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Pe3ume:

Y OKBHpYy OBOr paja aHAIM3UPAaH j€ TEXHOJIOUIKK MOCTYMaK OXJbeOJbema
CNIEKTPOXEMHUJCKIUM HArpu3ameM YHYTPIIEE Tpace LeBH 3a Metak 7,62x54 mm (R). Takohe cy
IPEACTaBIbEHN OCTAIN TEXHOJIOUIKH MOCTYIIH 0XKJbeOJbeha LIEBU OpYKja.

M3BpiiieHa je aHajm3a 3aXTeBa 3a YHYTpallllby Tpacy 1eBu 3a Metak 7,62x54 mm (R) kao
U aHajM3a 3axTeBa IIEBH IPe TEXHOJOMIKOI MOCTYyNKa OXxJbeOJbema. Pax mpukasyje mepe
MPUIIPEMKa [IEBU KPO3 CBE OIepallrje Koje MPETX0/Ie OTNepaIlijH eIeKTPOXEMHUjCKOT Harpu3ama.

TexXHOJIOMKHN MOCTYyNaK eJIEKTPOXEMHjCKOT TOJIHpama U EJICKTPOXEMH]CKOT Harpu3ama
MpUKa3aH je Kpo3 Hu3 dororpaduja.

Kibyune peun:

LleB opyxkja, kamubap 7,62x54 mm (R), yHyTpaiima Tpaca IEBH, OXKJbCOJbCIE IEBU
opyXja, eleKTpoxeMujka oopaaa, Mutpasbes7,62x54 mm (R).
Summary:

In this paper the technological procedure rifling electrochemical machining of an inner
bore weapons of 7,62x54 mm (R) round. Featured are other technological procedures rifling
barrel weapons.

Requirements analysis for bore of 7,62x54 mm (R) round and analyze bore require
before rifling technological process. The paper presents measures ingot through all operations
that precede the processing operation.

The technological process of electrochemical polishing or electrochemical machining is
shown through a series of photos.

Key words:

The barrel weapons, caliber 7,62x54 mm(R), inner bore weapons, barrel rifling, electro
chemical machining, machine gun 7,62x54 mm (R)
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YBOI

On mpBHX 3a4eTaka OpyKaHMX CykoOa M paToBa, HayKa M TEXHMKA pa3BHUjalie Cy C€ IOJ
OKPHJbEM BOJHOEKOHOMCKOT KOMILIeKca. 300r Tora je BehnHa HayYHHX TEKOBHHA IPBY IPUMEHY
HaJIa3uja y MPOU3BOIKBY HAOpYKamba U BOJHE OIpeMe, IITO je, 0 MPUPOIU CTBAPU, HHUIIMPAIIO
HOBE NPOMEHE M HOBH pa3Boj. Ta MOBpaTHa CHpera, ycloBJbeHAa MPBEHCTBEHO MOTpPeOOM 3a
noBehambeM BojHe MohHM, JOBOIMIA je JO HOBOT KBAJUTETAa Yy pPa3BOjy U TMPOU3BOILH
Haopy’Kama, IITO je YTULAJIO U Ha 0JroBapajyhe mpomMeHe Kako y paTHOj JOKTPUHH M BELITHHH,
TaKO M Yy HEIOCPETHOj TIPOU3BOIBY U OJIpiKaBamy [5].

LleB je HajBaXKHH]U JI€0 OPYXK]ja, Y HO] CE BPIIM caropeBame 0apyTHUX racosa. EHepruja,
YU Cy U3BOp OAPYTHH TacOBU, MPUMAPHO CE KOPUCTH JIa CAOMIITH MPOjEKTUITy TPAHCIATOPHO
Kpetame ojpelene Op3une. [IpaBar] oce 1eBu jaje mpasail mojieTama MPOjeKTHIIA.

LleB opyxja omoryhaBa /1a ce MpOjeKTHITY CAOMIITH U OOPTHO KPETame OKO OCe IEBH, a
panu OCTBapHBama MOTPEOHE CTAOMIHOCTH TPOjeKTHAa Ha NyTamH BaH IieBu. OBaj 3amatak
pelaBa ce 0KJbe0JbEHEM YHYTPAIIHET OTBOPA LIEBH.

Y TOKy HcHajbemha METKa CTBapa C€ BeOMa BEJIMKH TPUTHCAK OapyTHHX racoBa y
YHYTpAIIkheM OTBOPY M Ha 3HMJ0BE I[€BH. MakcHMallHe BPEIHOCTH OBOT MPUTHCKA, KOJU KOI
CTpeJbauKor opyskja goctuxe Bpeanoct 10 5000 bar-a, 3u0Bu 11eBH U 0KIbEOIbEHHE MOPAjy 11a
u3pke 0e3 MoryhHOCTH HallyBaBama, MPCKama U CMHIIamba moJba [5].

HpO6J’I€M KBAJIMTETHOT 0KJbe0JbEba YHYTpAIKBET OTBOPA pellaBa €€ KOHCTPYKIIUOHUM U
TCXHOJIOUIKKUM PCIICH-UMA.

VY pany ce Hajupe npHKasyje YHyTpalllba Tpaca LIEBH KOJ OpyXja, aHaju3a BpcTa U
npoduna 0xsbeOJbeHha YHYTpAlIkhe Tpace IE€BU OpYXKja, TEXHOJOMIKM IOCTYILHU A00ujama
XKJbeOOBa Yy YHYTpalllhbeM OTBOPY LIEBU ca IMOCEOHMM OCBPTOM Ha TEXHOJIOLIKU IPOLEC
0XJbeOJbEba eJ1eKTPOXEeMHUjCKHM HATPH3aHeM.

VY npyrom jeny JUIIOMCKOT pajia BPIIHM C€ aHAJIM3a 3aXTeBa 3a YHYTpallby TPacy LEBH
3a merak 7,62x54 mm (R), 3aTuM aHanmM3a 3axTeBa 3a YHYTpallbhy Tpacy MpHUIIPEMKa IIEBU
opyxja 3a merak 7,62x54 mm (R) mpe oxbeO/berba, KaO MW aHAIM3a KapaKTePHCTHKA M
napamMeTapa TeXHOJIOIIKOT MOCTYIKA 0’KJbe0JbeHha eNIEKTPOXEMHU)CKUM HATrPU3aHEM.

VY nocnenmweM Aeny paja je Ha KOHKPETHOM MpuMepy 1eBH Kanubpa 7,62 mm npukazaH
TEXHOJIOIIKKA TOCTymak. Pann makmer mnpahema W pa3ymMeBama, TEXHOJOIMIKH ITOCTYIIaK
0Jbe0JbeHba 1IEBU eNIEKTPOXEMHUJCKUM Harpu3ameM MpUKa3aH je Kpo3 ¢ororpaduje oneparuja.

[lnse oBor paja je na Kpo3 aHaJIHM3y TEXHOJIONIKOT MOCTYIKA 0XKJbeOJberha yHYTpallbhe
Tpace LEBU EJIEKTPOXEMHUJCKHM ITyTeM, MPUKa)Xe OBaj TEXHOJOIIKH IPOIEC KOJ CaBPEMEHHX
1eBH Opyxkja kanuopa 7,62x54 mm (R).
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1. Ananm3a oxbeld/beba, BpeTe U NPOQuIn 0K/bed/bemha U
NPUMEHEHU MATePHjaiu

1.1. Amaan3a ox/bed/bemha

LleB je ocHOBHH eneMeHT opyha/opykja M HpeicTaB/ba TOILIOTHY MAIIMHY Yy KO0jOj ce
0JIBMjajy JIWHAMWUYKH TIPOLIECH TIpEeTBapama IOTEHIMjaJHE XEMHJCKE CeHepruje Oapyra y
KUHETHYKY W TOIUIOTHY €HEeprujy y BeoMma KpaTkoM HHTepBaixy. CBH HpolecH M IOjaBe Cy
HMMITYJICHOT KapaKTepa, jep jé BpeMe 3a Koje Ce OJIBHjajy pella HEKOJUKO WS, a ocioboheHa
eHepruja Hekoiuko MJ [21].

VY 1eBH Cce BpIIM ONAJbCHE METKA U JIAHCHUPAHE TIPOjeKTHIIA ca Ie(hUHIUCAHOM TOYETHOM
Op3vHOM M TIpaBIeM JieTa. [IpeMa KOHCTPYKTHBHOM peIlelky, LEB je HadelTHO J1e0eI03UuTHH
[UIHHIAP Ydja Ce YHYTpallliba IyIJbUHA Ha3MBa YHYTPAIIkbU OTBOP IeBH, ciauka 1 [5].

Lz L2 L:

-

f//:/j /’

Cnuxa 1. Koncmpyxkyuja ynympauireez omeopa yesu
L1 - nesrcuwme memxka, Lo - npenasnu xonyc, Lz - 6oouwme npojexmuna [5]

Y

VYHyTpaliskbyu OTBOP IIEBH CAacTOjU Ce€ O] JEKHIITa MeTka 1, mpenasHor KoHyca 2 U
BOAMINTA TIpojekTria 3. JIexkuiTe MeTKa je Ieo y KOju ce cMmemTa MeTak. [Iperna3sHu KoHyc criaja
JEKUIITE METKA ca BOAMILITEM MPOjeKTHIIA.

Cnuxa 2. [lonpeunu npecex 800uwma npojekmuia
(a - wupuna nowa, b - wupuna scweba, t - 0youna sncwebda, d - karubap, do - pacmojarwe usmehy
acmeboea) [2]
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OcHoBHU mapamerap IeBH je Kanubap. Kamubap nesu d, mpukaszaH Ha CIdIM 2
MIPEJCTaBIba PACTOjabE MEPEHO YK JBa HACIpPaMHa M0Jba y MOMPEUYHOM MIPECEKY LIEBU.

Boaumre npojektriia je mpeamu A€o IIEBU MO KojeM ce Kpehe MpojeKkTHi1 3a Bpeme
onaseema. Boxumre npojexTuia ce popMupa Ha yHYTPAIlk0] MOBPUIMHU LIEBH OPYXKja y O0IHKY
Y3IY’KHO 0XJbeOJbEHOT IIUIIMHIPA Ha KOME Ce Hajla3e y3ay:KHH KaHau (XKJbeOOBH).

XKipeboBu ommcyjy 3aBOjHE JIMHHUjE MO LWJIMHAPUYHO] YHYTPAIIOCTH IIEBH, CIlIEBa
ynecno. Mcmyctu u3mel)y sxspe00Ba Ha3uBajy ce mosbuma. Pactojame MEpeHo TyX J1Ba CYpOTHA
10Jba Ha3MBa ce Kanubap 1EeBH.

OcHOBHE KapaKTePHCTHKE BOJAUIITA ITPOjeKTHIIA CY:

Kanu6ap,

OO0IHK 1oJba U KJLe00Ba,
Kopak xsbeboBa h,

Jlybuna >xspeboBa t,

VYrao yBujama xsbe00Ba a,
[IupuHa mosba u xkpeboBa @, b,
Bbpoj nospa u xspeboBa n.

OxbeObeHn J1eo 1meBu 00e30ehyje MpojeKTmTy MOTPpeOHO TPAHCIATOPHO M POTAI[MOHO
Kperame. Ha Taj HauuH MPOjEeKTUI 100Mja CTAOMIHOCT MPU KPETamy W MPEIHM3HOCT Ha IHJbY.
[Tocie omasbera MOYMELE KPETame MPOjEKTHIIA Y OXJbeOJbEHO] 1IeBH, NpU uYeMmy ce Bouehu
npcTeH (KOIIyJbUIla MPOjeKTUIIa) YTUCKY]je Y KJbeOOBE U MOMyHhaBa HX.

O6mK Toska ¥ kJbeb0Ba MOpa J1a 00e30e1u:

MakcuMaiHO HCMyHhaBambe KJbeOOBa KOIIY/BMIIOM TMPOjEeKTHIA TPH HETOBOM
KpeTamy Kpo3 11eB (MaKCHMAJTHO 3alTHBAbE),

Jlako unmheme 11eBu u

JeHOCTaBHOCT MPOM3BO/IHE 11EBH [4].

[Tpodun xipeda uma ontepeheny (pamHy), Heontepeheny crpany u aHo. [Ipu uzdopy
enemeHata npoduia u O6poja xkibeboBa Tpeba 00e30eanTH, TPe CBEra, JaKo ype3uBame, IITO
3axTeBa Majiu Opoj ’kJbeboBa U Mally AyOMHY H, IpYyro, MOoy3JaHo Bolewe 3pHa y IIeBH, 3a IITa
cy notpebnn Behu Opoj u Beha nybuna >xsbeboBa. [lapamerpu sxspeb0Ba 3aBUCE OJ1:

IToueTHe Op3uHE MPOjEKTUIIA,
Marepujana uesu u Bogeher npcrena,
O6muka Boaeher npcrena.

JlyOuHa xJjpe0a y cTpesbaykoM opyxjy obudHo ce y3uma na je 1/50 d no 1/70 d. Mana
nyOuHa kJbeba TOBOAM J0 CMamemha BEKa Tpajama IEeBH yclien Opike UCTpOIIeHOCTH, Beha
nyOuHa )Jbeba MpOoy3poKyje HEMOBOJbHE yCloBe AedopMalinje MpojeKTHIa NP ype3uBamy U
BUIIIAK HEMTOTPEOHOT pajia MpH ype3uBamy [5].
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1.2. Bpcre oxbedbema

KibeboBH y OTBOpPY IIEBH NPENCTaBJhajy 3aBOJHE Tpace UYMjH j€ TOJIOXKA] MpeMa OCH
otoBpa 1ieBu oapeher yriom o. OBaj yrao ce 30Be yrao Harumba WM yrao y3au3ama 3aBOjJHE
JMHU]jE XJbeba WM yrao yBHjama XJbeOoBa. AKO ce IpojekTun obphe y cmepy oOpTama
Ka3zaJbKe Ha catry (mocMarpaHa oJf JISKHIITa METKa), 3aBOjHUIIA CE 30BE JIeCHA - Y IIPOTUBHOM je
nesa[1].

O npegHoOCTMMa M HEAOCTAllMMA jeJHE WIM Jpyre BpPCTE€ Hape3MBama IIOCTOje JIBa
MUIIUbCHA. JEAHH ayTOpH cMaTpajy nia je CBejeqHO Ha Kojy he crpaHy OWTH HW3BPIICHO
OKJbEOJBEHE IEBH, JOK JPYTH N1ajy MPEAHOCT OXKJbEOJbEHY Y JIEBY CTpaHy W IPHU TOME 1ajy
cnenehe aprymente.

[Tpu rahamy u3 mymike Koja je HacIOWEeHa Ha paMe CTpea, MO/ JISjCTBOM CHIIE TP3amba
pame cTpea 3ajeJlHO ca MyIIKOM Tp3a Ha3aJ U Jaje oapeheHn OTKIOH OpYXjy YACCHO, YNME U
myTama TpojekTuina ckpehe y mecHo. Ako je 1eB OXJbeOJbeHa y JCCHY CTpaHy, TaKBO
0JbeOJbEHE M3a31Ba CKPETAE MyTAkE OJ1 PAaBHU raljama y JIEBy CTpaHy, Tj. JIEBO 0XKJbEOIbCHE
KOMIICH3Yj€ JIc0 JepHuBallyje MmyTama npojekruia [5].

JlyxuHa Ha K0joj *JbeO YMHHM MOTHYHU OOPT 3aBOjHE JIMHHU]jE HA3MBA C€ KOPaK YBH]jama
*Jbeba 1 o3HayaBa ce ca h.

¥ yi
lo

Cnuka 3. Kwebosu ca KOHCMAHMHUM @) U NPOSPECUBHUM Yerom Yeujarba 6 )[2]

a) JKmweb ca koncmanmuum yenom ysujarea y pazeujenom cmary ( lo - Oysicuna odxcwebmenoe oena yesu, d
- kanubap yesu u OB — 3a80jHUYA Y pa38ujeHoM CIarw)y)

0 JKweb ca npoepecusnum yenom ysujarea y passujenom cmary (o1 = (2° — 4°) — yeao ysujarwa na nouemxy
acweba u oo = (7° — 12°) — yeao ysujarwa na kpajy sxcmweba)

[Ipema kapaktepy Haruba, ®Jpe00BU MOTY Ja Oyay:

e (Ca KOHCTAaHTHHUM YBHjameM, KaJa jeé Yrao Ha LeJl0j 0XJbeOJbeHO] MYXKHHU IIEBH
KoHCTaHTaH ( ciuKa 3a),

e (Ca mpomeHJbMBHM (MIPOTPECUBHIM) YBHjal-EM, KaJla j€ yrao Ha LeN0] 0KJbeOJbeHO]
IOy>)KUHH LIEBH TPOMEHJbHB U noBehasa ce mpema ycruma 1ieu (cimka 30),

e (Ca KOMOMHOBaHMM YBHjameM, Kaja Ha JeJHOM Jely OTBOpa LEBU KJbeOOBH MMajy
NPOTPECHBHO YBHjambe, a HA IPYTOM KOHCTaHTHO [2].
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XipeOoBH ca MPOrpecHMBHMM YIJIOM YBHjama C€ 3alajy ca KBaApaTOM WIH KyOHOM
napaboioM, OTHOCHO CHHYCOHUIOM.

Kopak Jpeba je OCHOBHA KapaKTEpHCTHKa BOJMINTA IIPOjeKTHIa Koja oapehyje
CTaOMIIHOCT TPOjEeKTHIIA.

VYrao yBujama x/beba je yrao Koju 3akiamna oca IieBd (Hau MpOM3BOJbHA IIpaBa JIMHHU]a
napajieliHa OCH LI€BM) M TaHTCHTa Ha CIUPAIHY JIMHH]Y kJbeOa. [IpeHocT KOHCTaHTHOT yriia
yBHjamka je€ Takohe M jJeTHOCTAaBHOCT NPOM3BOAEC. Beaumku HemocTaTak je HEpaBHOMEPHOCT
xabama neBu. Jlo HajBeher xabama J07a3u HA MMOYETKY BOAMIITA MPOjEKTHIIA U KpHBa xabama
MIPaTH KPUBY MPUTHUCKA OAPYTHHUX T'aCOBA Y TOKY OINaJberha.

To ce MoXxe BUAETH U3 M3pa3a 3a HOPMAJIHY CHIIy MHTEpakluje 3pHa U 0ojeBe cTpaHe
noJba:

S
N ~0522 tgar (1.1)
n
riae cy: N - cura HopManHor IpUTHCKa Ha 00jeBY CTpaHy 1MoJjka, N - Opoj *kKIHeOOBa, P - MPUTHCAK
OapyTHHX racoBa y OTBOPY IICBH, S - MOBPIIKHA MTONPEYHOT Ipeceka 1eu (y3umajyhu y 063up u
’KJbeOOBE) U 0 - yrao yBHjama xJbeooBa [1].

Kox mporpecuBHoOr yriia yBujama xJbe00Ba yrao yBujama pacTe Ka ycTuMma IeBU. Y TOM
cllydajy HOpMaJlHa CHJIa Ha PajHy CTpaHy 10Jba je IPUOIMKHO KOHCTAHTHA, 114 je U Xa0ame IyK
IIEBU Mame - BUIIE paBHOMEpHO. OCHOBHU HEIOCTAaTaK OBOI THIA YBHjama j& CIOXKCHOCT
uspaje. Ko crpesbaukor opykja roToBO U ja ce He npuMemyje [5].

On nyOuHe >xJbeOOBa 3aBHCH BHMCHMHA HUCIyCTa Ha KOUIYJBMIM TNPOjeKTHUIa. AKO Cy
XKJHeOOBH TIpEBUINE IUTMTKH MOXE TOhM 70 cBladema KOIIYJbHIIE 3pHA W HEPAaBHOMEPHOT
ype3uBama. 3ato ce, o ImpaBuily, 1yOuHa kjbeboBa Oupa na Oyne Beha. Takohe, Beha nyOuna
xJpeboBa oTexkaBa uniihewe 1eBu, omoryhasa Behe gegopmanuje npojekruia, a Beha BUCHHA
Bozieher mpcreHa Ha MPOJEKTUIIY JOBOJAM 10 MoBehaHe cuie OTIopa Ba3ayXa Ha HPOJeKTHI Y
TOKY Jsieta [5].

JlyO6uHa xJpe00Ba KOJ| CTpajbayKor HaopyKama OOUYHO je:

t =(0,015--0,02)d (1.2)

rae je d - xamubap uesu. [Ipu ToMe ce y3uma Ja mTO je MamH Kanubap opyxja To je Beha
penaTtuBHa qyOnHa *KIbeOa.

Crnuuan je cirydaj u Ko u300pa IupHuHE 1moJba 1 xKJbeOoBa. [lIupuna xpedoBa 0OUYHO je
Beha o1 MUpHHE 1MoJka, MITO je BE3aHO ca paBHOMEPHUM onTepehemeM eBH U MPOjeKTHIIA.

C jenne ctpasne, 3a nobujame Bogehux npcrena Behe uBpcrohe u 300r nakmer yunrhema
1IeBH OpyXkja, Oupa ce Beha mmpumHa )peOoBa. Takohe, ype3mBame MOJba y KOUITYJHHITY
NpojeKThIIa je Jakme (300r Yera je Koa HeKHX Opy’Kja IPUMEHEH TPOYIIIacTH 00MuK noJska). Ca
JpyTe CTpaHe, CMamkbEeHEM IIMPUHE M0Jba CMamkyje ce HBUXoBa YBpcToha. 3aTo ce 0OMYHO ycBaja
7la je MUpHUHA T0Jba AYIJIO Mamka O]l IUPHUHE KJbeOoBa.
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[IupuHa xpe00Ba ce M3pauyHaBa Kao:

a+h= X ¢ (1.3)
n
OJIHOCHO YyCBaja ce:
27 -d
a (1.4)
n

rae cy: d - kaaubap 1esu, N - 6poj *xKibeOOBa, a - MUpPHHA [10Jba, D - muprHa KbeOoBa.

Bbpoj xipeboBa 3aBucH o1 KanuOpa opyxkja U Hajuenrhe ce ycBaja Ja je jeTHaK MOJIOBHHU
KanuOpa U3pakeHOT Y MIJIMMETPUMA.

Takohe, ako cy mo3HaTu mupuHa mosba (a) u xibeboBa (b), O6poj kibebOBa MOKE ce
OJIPETUTH U3 M3pas3a:

7-d

“b+a

3a cTpespayo opyxkje kamubpa 6,5 - 8 mm y3uma ce 4 xipebda, pehe 3, 5 unm 6, a 3a

kamubpe 8 - 13 mm ox 6 - 8 xspeboBa. M3 TEXHOJOMKUX pas3yiora yriiaBHOM C€ y3uMa IapaH
Opoj xJbeboBa.

(15)

[TomuronanHo oxsbeOsbebe (cauka 4) je TakaB THIT 0XJbeOJbeHha KO KOjer MOMPEUHU
Mpecek IIeBM HMa YHYTpalllbu OONMK Heke reomerpHujcke ¢urype. Hajpacnocrpamenuje
MTOJINTOHATHE [IEBH UMajy Y TIOIPEYHOM IPECEKY IIEeCTOYTao.

Kao mpumep oBor oxsbeOsbera MOKe ce y3eru muinrosb Desert Eagle u ayromarcka
mymka 556 mm M21. Tlpema MUNBEHY CHENHjaIICTa U3 OBE O0JIACTH OBAKBE IIEBU UMAjy
JIy’KY )KUBOTHH BEK, a OPYXKje je MpeIu3Huje.

a (7] 8 2

Cruxa 4. Ionueonanno odxcebmerse yesu
a) cmapa pycka Ko3auka nywka ,,mpojka‘’ , 0) nemauxa excnepumenmanna nywxa us 1791. 2ooune, 6, 2)
Bumeopmosa nywxa uz 1857. 200une [1]

JKMBOTHHM Bek LIEBM je MEpHOJ y KOjeM IIeB Y TPaHUIaMa 33aaTUX TaKTHYKO - TEXHHYKUX
3axTeBa 3apXKaBa CBOje OAIMCTUYKE KapaKTepUCTHKE (MPEHU3HKUCT, MOYETHY OpP3UHY, TOMET U
ap). JKUBOTHH BEK LIEBH MEpH ce OpojeM HCIaJbeHUX METaka, ajli y BEJIMKOj MEPU 3aBHCH U OJ1
peXKMMa BaTpe, yCIIOBa UyBama M OJIp)KaBama, Bpcte MyHuImje [5].

3a moBehame )KMBOTHOT Beka IIeBH, 0e3 003upa Ha BPCTY OXKJbeOJbEHa YHYTPAIIHOCT
[IEBH CE XpPOMHUpA. Y MpaKCcH ce XpOMHpa IeNia Ty)KUHA YHYTPAIIEHOCTH [EBH WA CAMO JICHKHIITE
METKa ¥ MpeJa3Hu KOHYC.
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1.3. lpoduan oxbedbema

durypa koja ce obpa3syje npecenameM Kbeda ca paBHA HOPMATHOM Ha 0CYy KaHaia [[eBU
Ha3uBa ce kJbed eBr. OONMK KIbeba y MONPEUHOM PECEKy MOKe OMTH pa3inudur [5].

Hajuenthe ce cpehe:

e IIpaBoyrimy,
e Tpamnes3nu,
e KpyxHn,

e CermeHTHHU 00JIHK.

ITpaBoyriu mpodun (cnuka 5) je mpodui xibeba Koa Kojer ¢y 6ouHe ctpane MeljycodHo
napanenne. [IpaBoyrim oOnuK kJbeba je OCHOBHM MPOQWMI KJbeOa YCBOJEH Y PYCKO] BOjHO]
uryctpuju [13].

Cnuxa 5. [llema koncmpyucara npagoyeiux i#coe606a
(@ - wupuna nowa, b - wupuna scmweba, t - Oybuna scmweba) [2]

XKrpeboBu ca mpaBOyriiUM MNpPOQHUIOM C€ HajlIupe MNpPUMEHY]y KOJ CBUX BpCTa U
kanubapa opyxja. Koa caBpeMenux opyxja Mepe xsbeba cy Besane cieachum ogrHocom [6]:

b=(15+20)a (1.6)
e je:
b - mmpuHa moaHOK]a xKIbeOA,
a - MIMpUHA 10Jba.

12
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VKOJIHMKO IIUPUHA [10Jba d 3a ATy MUPUHY K/beba b He 3a70B0JbH MPOBEPY OTIIOPHOCTH,
BpILIK CE€ MOHOBHO Pa3MaTpame CBHX Mepa kJbeOoBa. [Ipema TEeXHOJIOIMIKUM 3axTeBUMa, Opoj
XKJbeboBa Mopa OuTH mapaH jaa O6u omoryhuo oxJbeOJbei-e IIaBaMa ca BHUIlIEe HOXeBa (IecT,
ocam, utx) [1].

bpoj xspeboBa N 3a opykja MaIMX M CpeAmUX Kamubapa je moryhe oapeautn momohy
cienehe emnupujcke popmye:

n=35d +2 (1.7)

[IpenHocT OBakBe BpCTE KJbeOOBA j€ PEIaTUBHO jeHOCTAaBHA M jeTHHA M3paja ajaTa 3a
Hape3MBabE 1IEBU.
Henocramu cy cnenehu:

e Owrpu yriaoBu wusMely crpaHa M JHa kJbeOa HEJOBOJBHO CE€ HCIYHaBajy
KOIIIYJBUIIOM 3pHA IIPU YPE3UBamBY,

e Temko ce yKiIamajy CTPYrOTHHE M MPOLYKTH CaropeBama OapyTHOT MymCHa W3
OLITPHX yIJIOBa kJbeba [1].

Kox kmacuuHOT mpaBOyraoHOT 00JIHMKa 0XKJbEOJhEHha MOBPIIMHE Cy PEJIATHBHO Maje, IMa
ce xabajy pagHu OOKOBH *Jhe00Ba IIEBU M CTBApajy 3a30pH Ha CTpaHU HapeaHux OokoBa. Kpo3
T€ 3a30pe MPOJUPY YCHjaHW MIIa3eBU OAPYTHHMX racoBa BPJIO BEIMKOM Op3WHOM, 3HaTHO BehoMm
ol Op3uHE TpOojeKTHiIa. Y CIe Tora JIoJia3d He camo JI0 Naja noverHe Op3uHe, Beh u g0 MHOTO
OpoKer u3rapama U Mporajiamba MOBPIIMHE BOAMIITA MPOjeKTHIIa y eBH [1].

Kon tpamesnor mpoduna >xjbeba cTpaHe M JHO kJbeOa 3akiamajy Tyl yrao, mITO je
MIPUKA3aHO HA CIUILMH 6.

Cnuxa 6. Tpanesnu obaux oxcwedmera [2]

[IpenHocTH OBakBOT THUIA XKJHEOOBA CY:

e bosbe 3anTHBame 1IEBH KOIIYJBHIIOM 3pHA y TOKY ype3uBama U KpeTama 3pHa Kpo3
B,

e [locebHo ko KOmTYJHHITA U3pa)eHNX o1 MaTepujana Behe TBpaohe,

e bosbe uckopuiheme eHepruje GapyTHUX racosa,

e bBosbu ycroBu 3a uniheme 11eBH OpyKja.

Henocrauu cy:

e Ckymna m3paja anaTa 3a Hape3HBambe U
e  CroxeHHja IPOU3BO/IHa 11EBH [5].

13
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Kpyxuu 001uK kpeba (cmmka 7) je TakaB OOJNHK Jbeba KOJ KOjer Cy CTpaHe I10Jba,
OJTHOCHO Jbe0a, JICTIOBH KPYKHE MIOBPLIMHE JeQUHUCAHE TTOYITPEYHUKOM KpyXHuIle I' [6].

Kox oBor npoduiia jaBiba ce 00Jb¢ 3aNITHBAaKkE KONIYJBHIIEC 3pHA Y TOKY Ype3HBamba Kao U
KOJI Tpare3Hor 00JIMKa, 3aTUM €Hepruja 0apyTHUX racoBa uMa Behu mporeHat uckopunihema u
IIEB 0XJbeOJbeHA OBMM MNPO(DHIIOM je JaKia 3a YHUIINEHE O] IEBU OKJbEOJhECHE MPABOYIIIMM
npodunmom. U3pana anara 3a Hape3nBame OBUX Mpoduia je CKyljba U 3aXTEBHH]A, & TIOCTYIIIH
MIPOU3BOJIE CY CIOKEHHJH OJ1 IPETXOIHO TOMEHYTHX.

)

Cnuxa 7. Kpyoicnu o6nux odxcwebmerva [2]

CermeHTHH O0NMK >kbeOa (cimka 8) je OOJMK KOjU HAcTaje ype3MBAEM KPYKHHX
JYKOBa Mamer IOJNYNPEeYHHKa OJ IIOJIOBHHE KanmuOpa. 300r Beoma CKyle U CIIOKCHE
TEXHOJIOTHje TTPOU3BO/I-E OBaj THUI 0%KJbeOJbema ce pehe jaBiba o octanux obimka, 6e3 o03upa
mTo omoryhaBa Hajly>KU BEK Tpajarba LIeBH.

Cnuxa 8. Ceemenmuu 0b1ux odxcvedwerva (1€60) u Apucaxujes cecmenmuu 00UK 0XHCbeObera
(0ecno) [2]
[IpennocTu oBOTr 00JMKa 0XKIBEEOIBEHA CY:

e Hewma omrpux npenasa uzmel)y nosba u xJpe60Ba,

e Jlako ynmrheme 11€BU OpyXKja,

e [IpomyxkaBa ce Bek ymoTrpede oOpyXkja jep OTBOp ILIEBHM HMa CaBpIIEHO TIJIATKY
MOBPIINHY.

Henocrauu cy:

L4 Beowma cioxxena u CKYyIia TGXHOJIOFI/Ija IMPOU3BOALC.
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IToauronajanu 00JIHK

OcHOBHE TPEIHOCTH OBE KOHCTPYKIIHMjE Cy MOOOJBIIAHO 3alTUBAE, CMAEHO Xabarbe,
MPOYKEHE BEKa Tpajama MeBU 3a npubamxHo 60% u omakmano yumrheme W OpikaBambe.
[Ipenm3HOCT TIOTO/IaKa TaKBHX IIEBH je 00Jba O] OHE KOj€ MMajy JOCAJAllibe IICBH, a IITO je
HajBa)KHHU]€, HUBO MPEIM3HOCTH OJIP’KaBa ce TOTOBO JI0 Kpaja Beka 1iesu [14].

Cnuxa 9. I[lopeherse nonpeuroz npecexa KiacuuHo2 npagoy2aotoz odicwbebwera (1e60) u 0CMoyeaotoz
nonuzonannoz odxcwebmersa (0ecro) [4]

Kanma je yrBphen kopak yBHjama >XJbe0OBa, MPOJEKTOBaE ONTHMATHOT BOJUIITA
MpojeKTIIa-poQuIa HacTaBJba ce neuHucameM 00IMKa, Opoja KJbe00Ba, BPEAHOCTH Kainuopa,
[pEeYHMKa KJbeOO0Ba, IIMPHHE KJbeba, Ipesiasa ¢ 1m0Jba Ha kKibeb ury [14].

[TonuronanHo oxJbedsbere (cnuka 9-ecHO) Kao OCHOBHY IIPETIIOCTABKY IOJpa3syMeBa
NpoMeHy Tmpupoae JnaedopMucama IMpojeKTHiIa TpH ype3uBamy. [loBosbHHja mpupona
IUTACTUYHOT Te4Yekha MaTepujajia KOIIYJbUIlE TPOJeKTHUIa KOJ TIOJUTOHATHOT BOJMINTA
npojekTuiia obe3beheHa je KOHBEKCHOILINy IMpena3a MoJbe-kbeO Koje cMamyje MoryhHoct
JIOKaIHUX omTehermna Mojba y BOAUIITY IPUINKOM U3paje U 'y ekcrutoaranuju (ciauka 10) [14].

Cnuxa 10. ﬂeqbop/wauuja Kowyssuye npojemeza K00 uiecmoyeaoHoe noauUcoORalIHo2 o0otcbebmersa ueesu
[4]
ITpupona mnactuyHe nedopmanuje KOIIyJbHMIIE KOJ IOJIMIOHAIHE LEBU J03BOJbaBa
CMambEeH-e BeJIMUMHE MONPEYHOT MPpeceKa BOJUINTA, YUME Ce M000JbIaBa 3aTHBAKE.

CrneunpuyHu NpUTHCAK Ha pagHU OOK je YTOJIMKO MamH, YKOJIMKO je Mama CHila
MIPUTHUCKA KOIIYJbUIIE C jeIHE CTpaHe, OAHOCHO Beha ayxuHa Boaeher nena Kouryspuile, TyOuHa
1 Opoj ToJka, C Ipyre CTpaHe.

Omnpenesbeme 3a Masiu Opoj *kJbeOOBa je y CKIaay ca YMIEHHUIIOM Jla TaKBa LEB CAIPKH
Marhe W3BOpa JIOKATHUX Harpe3ama, Moryhux omrehema, TUCKOHTUHYUTETa U Tpelraka u3paje
[14].
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1.4. Marepujan ueBu opy:kja/opyha

ITomro je 1eB M3y3eTHO OWTaH 1e0 opyxkja/opyha Tako M marepujan oa Kora ce oHa
MIPOM3BO/IH j€ U3y3eTHO BakaH. [lomro Tpeba na numa noOpe MexaHWIKe KapaKTEPUTHUKE KaKo O1
1IEB M3/p:Kajia BUCOKY TEMIIEpAaTypy U IpUTHCaK, Hajuerrhe ce uspalyje ox yenuka [3].

Kao marepujan 3a mpumnpemke IieBu opyxkja/opyha mpumemyje ce BUCOKOKBAJIUTETHHU
yribeanunu yenuk (uenuk 50A, genuk S50RA) wnu Bucoko nerupanu denuiu tuna 3S0HNMFA,
30HN2MFA TombeHu Mo TPOCKOM.

Yenuiy 3a 11eBu opyxja/opyha Mory ce moenuTu Ha deiuke 3a [3]:

[[EBU CTPEJHAYKOT HAOPYKAbA,

1I€BH MHUHOOAaIaya,

[ICBH apTHIbEPHjCKUX opyha (TomoBa, xayOuIia u Tom xayouiia),
[IEBU PaKETHHX JIaHCEpa.

OBu yenmumu ce m3pal)yjy mpema MOCeOHMM TEXHHUYKHM YCIOBHMA Y 3aBHCHOCTH O]
onrepehema 1 ycioBa paja Ipu ekciuioaTaurju. TakBy Yeauiy Mopajy uMaTH cienehe puznyko
- MEXaHHYKe KapaktepucTtuke [3]:

BHCOKY uBpcTOhY, T0OPY €TaCTHYHOCT U KUJIABOCT, KAKO IIPU BUCOKUM MPUTHCIIMMA
OapyTHHX racoBa He OM JONUIO 10 IJIACTUYHHX Aedopmaiuja, NPCKOTHHA H
pazapama,

JOBOJBHY TBpPAONY M BHCOKY OTIOPHOCT Ha ynapHa onTtepehema W MeXaHHUYKa
Tpema,

XOMOT€HY CTPYKTypy ©0€3 HeMeTalHuUX YKJbydaka IO AYXKHHH U y OHJIO KOM
MOTPEYHOM TIpeceky nonydabdpukara,

BHCOKY OTIIOPHOCT Ha XEMHjCKa JIejcTBa IMpPOJAyKaTa caropeBama W YTHUIIA]
atMmocdepe,

HU3aK WHTEH3HUTET IIUPEHa MPCINHA, OJHOCHO MTO Behu KPUTHYHU KOCPUIIH]ECHT
WHTEH3UBHOCTH HamoHa Kc.

Tabena 1. Ocobune uenuxa 3a yesu cmpemsauxoe opycjia [3]

MexaHn4Ke KapaKTepUCTHKE
Hemmk I'panuna PenaruBHO PenatusHO
JaunHa Kkngama,
TeUeHa, U3yKEMmE, CyXKeme,
MPa MPA % %
50RA 800 550 10 40
30HN2MFA 900 800 10 40

On gnerupajyhux enemeHaTta ce, Aakie, TPaXH Ja YEIHKY Jajy BHCOKY 4YBpCTOhy,

MOTPEOHY pe3epBY y KUIABOCTH U T0OPY MPOKAJBHBOCT JAe0EI0CIOJHUX IIEBH.

VY 3emspamMa Koje MPOU3BO/IE HAOPYKAKE YCBOJEH j€ HU3 KBAIMTETHUX YeJIMKa 32 IIEB IIITO
je mpuKka3aHo y Tabenama 2 u 3.
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Kao wmarepwujan

3a MpUIIPEeMKEe LEeBU

3a  CTpeJhauko Opyxkje

puMemBYyje

ce

BHUCOKOKBAJIUTETHU yribeHWYHH uenuk (uenuk S50A, genuk 50RA), a 3a mpumpemy IeBH
ayTOMAaTCKHUX TOIMOBA - BUCOKO Jierupanu vyenuu tura S0HNMFA, 30HN2MFA.

Tabena 2. Xemujcku cacmas weauka 3a yesu opysicja [3]

Canpixaj enemenara, % mace
Yenuk
C Si Mn Cr Ni
S0RA 047..055 | 017..037 | 050..0,80 | 0.10..0,30 0,30
(50PA)
SOHN2MFA | 57 034 | 017..037 | 030..060 | 060..090 | 2,00..2,40
(30XH2M®A)
Canpixaj enemeHnara, % mace
Yenuk
Mo B P S Cu
50RA - 0,001... 0,004 o 0,025 o 0,025 10 0,20
30HN2MFA 0,20... 0,30 - o 0,025 o 0,025 1o 0,30
Tabena 3. Ocobune uenuxa 3a yesu opyha [3]
C Si Mn Cr Ni Mo [ Go02| Om d | vy p Kic
30NiCrMo16 > 1380 >34 34
0,30 | 0.25 | 040 | 135 | 40 | 050 | ° |9 |4 o | aoec
1340 (-40°C) | (40°C)
0,23 | 0,24 | 0,40 | 0,70 0,40 > S 27do56
- d d d d 0,20 d 12 | 40 +20°C -
C4737T 0 0 0 0 ° | 930 | 1030 ( )
0,31 | 0,45 | 0,60 | 3,40 0,60

VY Tabenu 3, HEKE 0/1 BEIMUMHA MIPEACTABIbA]y MEXaHMYKA CBOJCTBA YEJIMKA 3a 1IeBU opyha:

Oz [M Pa] - IpaHMIla TeUeHha MaTepujana,

O [MPa] - 3aTe3Ha YBpcTOha,

5,[%)]- m3myx

ere,

v, [%] - KOHTPAKIH]a,

ol [J ] - )KAJIaBOCT.
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2. AHAJIM3a NOCTYNAaKa 0:K/bed/berba NMpeMa NPUMeheHUM
TEXHOJIOTHjaMa Ko/ IleBH opy:Kja/opyha

OtBope 1eBu Moryhe je 0)kJbeOUTH Ha jelaH O] HaBeICHUX HaunHa [1]:

paliujaTHIM KOBambeM,
MPOTHCKHBAEM,

XJIQJJHAM POTAllMOHUM UCTHUCKUBAHEM,
pe3ameM,

€JIEKTPOXEMH]CKH.

2.1. Oxbed/bere paaujaJJHIM KOBatbeM

[To3HaTh CBETCKW Mpou3Bohaur KOBaYKHMX MallMHA Pa3BUIIM Cy MAlIMHE W TEXHOJIOTH]je
XJIQIHOT KOBamba IeBH Ha TpHY. KoBameM ce 100Hjajy KOHaYHE Mepe 03KIbe0/bEHNX MIIH TIaTKUX
oTBOpa u GapyTHHX KoMopa (ciuka 11) [6].

Cnuka 11. Illema npoyeca padujannoe kosarea npunpemra yesu opyscja [4]

[Ipeunuim oTBOpa OXJBEOJFEHUX I1IEBH KOjU c€ M00Mjajy KOBameM Hallaze ce y
aujanaszony o 4,5 no 105 mm.

Hakon xoBama Huje moTpeOHa oOpaja OTBOpa IIEBU pajy MOCTH3amkha BUIIET KBAITUTETA
obpane. Ksamuter obOpaheHux mnoBpiivHa oAroBapa oOpaau MOJIHpAamEeM M HeMa HHKaKBUX
3ape3a Koju OM MOTJIM J1a MIPe/ICTaBbajy MHUIMjalHje MPcKOTHHA. OTBOp y NPUIIPEMKY UMa Behu
MIPEYHMK O HajBeher mpeyHuKa y OTBOpY LieBH. Mepe oBOTr 0TBOpa ce ojpel)yjy Tako 1To ce TpH
Ha KOME C€ BPIIN KOBambE JIAKO TIOMEpa y OTBOPY MPHUIIPEMKA.

[Tpunpemak 3a XJaJHO KOBame IEBU je Kpahu o]l rOTOBE 1I€BU M, HAKOH 3aBPIICHOT
KOBama, MOMPEYHH MPECEK My C€ CMambH Ha payyH u3ayxema 3a 15 - 20%.

LeBu unju je kanubap 70 8 MM Kyjy ce Ha BEpPTUKAIHUM KOBAaYKUM MallMHaMa, a 11€BU
Beher kanmOpa Ha XOPU30HTATHUM KOBAaYKHM MalIMHAMA.
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2.2. Oxbedbermhe MPOTUCKIUBAEM

[Tporec oOpame MPOTHCKUBAKHEM CIajia y TPOTrPECUBHE BUIAOBE 00paje M OH Hajuenthe
3aMemyje 00pany pezameM. [IpoTuckuBameM ce OCTBapyje HHTECH3WBHO JIOKATHO AeopMucame
y 30HM KOHTaKTa ajlaTa U MOBPIIMHE 0TBOpPa KOMaja Iy 4nje ce oce u kpehe anat. [Ipu Tome ce
OCTBapyje IpeKJIoN, YMMe Ce MeHajy Mepe u/wim npodui mompeyHor mpeceka 0TBOpa, MoYeTHA
XparaBoCT YHYTpaIllibe MOBPIIUHE U ¢ [2].

VY mpuHIUNY ce pa3iuKyje MOBPIIMHCKO U MPOCTOPHO MPOTHCKHUBAKE. Y MPBOM CIy4ajy
panu ce o KanuopHcamy, Kajia ce OBOM 00pa/ioM 3aMemyje OpyIIeHkhe, XOHOBAkE U MPOBIIAYCHE,
IIPU YEMY C€ MOKE OCTBAapUTH NMoBpinHa ca Ra = 0,32 + 0,04 pm.

[TpocTopHO - 3aNPEeMHUHCKO MPOTUCKUBAKE CE MACOBHO NPUMEHYj€ Y LIPHO)j METATypruju
KOJ U3pajie LEBU M IMIMHAapa Behux Dy)XKMHA OKPYTJIOT WIIM CIOKEHOT TOMPEYHOT IpecekKa.
[Tpu npoTHCKHMBaKYy IIEBU YyOOHUYAjeHE TAYHOCTH, Ca ajJaTOM KOjU MMa BHIIE PAJHUX MOBPIIMHA
(BumIe3yOHM anatu), Moke ce nmoctuhin u noBpurHa kBanurera Ra = 0,63 + 0,04 pum.

Jlo6pa ocoOmHa OBHX IOCTyHaka je MOTYNHOCT Jake MeXaHu3alHje W YKJbydema Y
ayTOMaTCKe JIMHH]jE 3a 00paiy.

[Toctymak oxJbeOJbCHa YHYTpAIlllbe Tpace LeBH opyxja/opyha mnporuckuBamem (y
JUTEpaTypu Ce 4YecTo cpehie TepMHH MEXaHWYKO ayTo(ppeToBame) 3aCHHBAa Ce Ha TEOPHjH
ayTodperoBama IIeBU pPa3BUje€HO] KOJ apTUILEPU]CKUX Opyha.
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Cnuka 12. Ifes onmepehena ynympauwiroum npumuckom P [1]

Axo ce MOHOOJIOK - 11eB (cnmka 12), o1 mMarepHjajia udja je TpaHHIla eIaCTHYHOCTH O,
YHYTpAIbHU MOJIYTIPEUHUK 1, @ CIIOJbHU I2, TIOIBPTHE 3HATHO BeheM YHYTpallmheM MPUTHCKY P1
o]l pamHOT P, mojaBuhe ce y cliojy 1ieBH a0 paaujyca X Behu HamoH on HamoHa ge. Tako y
YHYTpAlIkBEM CII0jy LIEBU 10 pajaujyca X HacTajy TpajHe nedopmalmje, a y crnojbmbeM ciojy (r2-
X) enactuune aedopmariuje.

OBakBuM J0BOhemeM MarepHjaja II€BM Yy €JacTUYHO - IUIACTMYHO CTame, TpaHuIa
pa3Biauema Koja je WMMala BEIMYHMHY oy, Tpe omnrepehema mpTUckoM Pi1 moBehaBa ce Ha
BEJINYMHY oy [6].
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2.3. Oxibed/beme MOCTYITKOM XJIATHOI' POTALIHOHOI' UCTUCKHMBaIba

OsxJbe0JbeHe 1IeBH MambUX TUMCH3Mja U JeOJbHHE 3U/a U3BOJM C€ MOCTYIKOM XJIaJHOT
porarroHor uctuckuBama (ciauka 13). XKipeOoBu 100MjeHH TaKBUM TEXHOJOIIKAM MOCTYIKOM
nobujajy MexaHW4yke ocoOMHe JejoBa wu3paleHMX IOCTYNKOM  XJIQTHOT  POTAIIMOHOT
HCTHCKHBAbA.

[Tpu Tome ce, mopen Bajbama kJbeOOBa, 00aBJba M Bajbarhe IIEBH Kao IenuHe. HakoH
BaJbakba, Y 3aBHCHOCTHU OJ CIOJballlibe KOHpUrypaiuje 1esr (HaBoju, OTBOPH 3a KIIMHOBE U CII),
U3BOM ce 00paja pezameM [6].
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Cnuka 13. Tpu 3a x1a0HO pOMAYUOHO UCMUCKUBAILE U 0XHCHEDBHEILE YEBU.
1 u 2 - oocrvebonu ceemenmu mpua, 3 - jezepo mpua, 4 - synuacma npupyonuya, 5 - uen, 6 - opoicau
cezmenma [6]

[loceban mpobneM uYMHU H3paja BUIIEIETHMX TpPHOBAa Koju omoryhaBajy noOujame
XKJbe0OBa OBHM IOCTYTIKOM, jep MOpPajy oMoryhuru:

®  jeHOCTaBHY MOHTaXy U JIEMOHTAXY,

®  JeIHOCTaBHO CKHJAWE PaHOT MpeaMeTa 300r rnmpobdiemMa Tpema nu3mel)y xibedoBa Ha

paxHOM TIPEIMETY U TPHY.

[TpunpeMiuu 3a u3pagy U 0XJbeOJbEHE IIEBM OBMM IOCTYNIKOM Tpeba Ja HCIyHaBajy
3aXTeBe Jare KOJ TMPHUIPEMKa 32 HCTOCMEPHO MW CYNPOTHOCMEPHO XJIaTHO POTAIMOHO
HCTHCKUBAE.

2.4. Ox/bedbeme pe3ambeM

JlaHac je HajpaclpoCTpameHHje 0XJbeOJbeHhe IMPOBIAYCHEM CIEIMjaTHUX TIJlaBa 3a
0XJbe0Jbee KPO3 YHYTpallkhu 0TBOp 1eBU. Kom xibeboBa mupraa b<12 mm oxibebibeme ce
M3BOAM MOMONy jeTHOr KOMILUIETa HOXeBa 4Ydja je IIMpUHA PEe3HMX WBUIA jeJHAKa IIUPUHHU
*JbeboBa [6].
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Ako je mmpuHa *)JbeOoBa Beha ox 12 mm, a gyOmHa mpeko 2,5 MM, 0xJbeObeme ce
M3BOJIU Ca JIBEMa IIaBaMa 3a 0KJbeOJbEhe, O] KOjUX MPBa MMa KOMILIET HOXKEBA YHja je¢ IIUPHHA
pesuux uuia b = (7 - 10) mm, a u3Boau pesame a0 ayoune h. 3a koMIuieT HOXeBa Ipyre riiaBe
3a 0%kJbeOJbeHEC OCTaBJba ce 00UYHM Jojaatak e = (2 - 2,5) mm u moxarak mo ayounu ox 0,4 mm
(cnuka 14).

b

ZER
Y,

Cnuka 14. [llema oscrvebmersa ca 06a komniema nodxcesa [2]

Y

[Ipu oBOM 0XJBeOJBEEHY H3BOJIE Ce TPyOe U (uHE omepalyje oxbedbema. Koa rpydor
oXxJbeOsbeba Op3uHa pesama je oko 10 m/min, a nyouna pesama 0,10 - 0,12 mm 3a cBaku paaHu
xo11. [lpu puHOM 0XIbEOIBCHY OCTBapYje ce Op3uHa pe3ama o1 6 70 9 m/min a n1youna pe3ama
oxn 0,06 no 0,08 mm 3a cBaku paguu xoa. Ko mocneama Tpu pagHa Xoja AyOHHA pe3ama He
Tpeda ma npenazu 0,05 mm 1o jegHOM pagHOM XOIy.

OTtBope 11eBu Moryhe je 0xJbeOUTH pe3ameM Ha jeaH of cieaehux HaunHa!

. Ha MallMHama 3a O0XJbeOJbEHhE BYUCHEM WM TYpameM IJaBe 3a OKJbeOJbeHE
KpO3 YHYTpAIlIlbU OTBOP LIEBH,
. Ha CIel{jaJHUM MallMHaMa 3a T[poBlIaYemhe M OOWYHMM MallnHama 3a

0KJbeOJbEhE, HICTOBPEMEHHUM MPOBIIAYCHEM CBHX KJHeO0Ba TOMONY CHEIHjaTHUX
MpoBJIaKaya u
. TJIOJAEM.

2.5. OcHoBH npoleca eJ1eKTpoXeMujcke odpaje

Enextpoxemujcka oOpajga ce 3acHMBA HAa XEMHJCKMM IpOIlECHMMa, KOJU HACTajy Mpu
MIPOJIACKY jeTHOCMEPHE CTPYje KPO3 eNEKTPUYHO KOJIO KOje YMHE EIEKTPOJIE KOje CY Y KOHTAKTY
ca eNeKTPOoIUTOM (cnuka 15).

[MponackoMm jeaHOCMepHE cTpyje, Ha aHoau (mpeaMeTy oOpane) Aoya3d J0 aHOIHOT
pacTBapama MeTaia M HBEroBOT MpeJiacka y eNeKTPOIuT. HTeH3UBHAM KPETamheM €IIEKTPOIIHTA
pacTOIUbEHU METaJl ce OCTpamYyje U3 30He 00pasje, a mpeaAMeT o0paje monprumMa o0IHMK KaToAe -
anmata. Ajar u npeaMeT o0paje ce Haylase Ha oJpelyeHoM pacrtojamy [11].
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Cnuxa 15. lllema npoyeca enexkmpoxemujcxe obpaoe [7]

OcHoBy mpoleca 00pajic YNHE MPOIIECH JIOKATHOT aHOTHOT pacTBapama MpPU MPOJIACKY
JeIHOCMEpHE CIIGKTPUYHE CTPYyje BHCOKEe TrycTHHE (cnmka 16), Kpo3 eINeKTPOIUT KOjH
UpKyJUIie. AHOJHO pacTBaparme MOBPIIMHCKUX CJIOjeBa MpeaMeTa o0pajie JOBOIU 10 U3MEHE
koHbwurypamnuje 3a3opa (Beauuude 0,05 - 1 mm) umsmel)y enekrposa, mpepacrojesie ryCTHHE
SIIEKTPUYHE CTPYje, U3MEHE XUJAPOJUHAMUYKUX U IPYTUX MapaMeTapa mpoieca.
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Cnuxa 16. [llemamcku npukasz npunyuna eirekmpoxemujcke oopaoe [12]

VHTeH3UBHUM KpeTameM eJeKTpoiuTa 06e30ehyje ce omHolIeme MpojayKaTa aHOIHOT
pacTBapama U3 30HE 00pajie M Komupame mpoduia KaToae Ha MOBPIIMHU aHO/E, CTAOMITHOCT U
BHCOKAa NPOM3BOJHOCT 00pane, oJBOheme TOIMIOTE, M OAroBapajyha BpeAHOCT OCTAIUX
nokasaresba mporeca [12].

3aBUCHO 0J TMapaMeTpa pexuma oOpaje pas3luKyje ce JBa OCHOBHAa IOCTYIKa
eIIEKTPOXEeMHUjCKe 00paje: oOpaaa Mpu KOHCTAHTHUM (IIOCTEIIEHUM HJIH CIIOPO U3MEHJBHBHM) M
NPOMEHJBbHBHUM (TIEPHOJANYHUM WM UMITYJICHUM) MapameTrpumMa oOpaze (Op3uHa KpeTama anarta,

HAIIOH, PUTHCAK CIIEKTPOJIMTA UTT).
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Benuku Opoj KOHCTPYKTHMBHUX MaTepHjajia OJJIMYHO ce oOpalyje eneKTpOXeMHjCKHM
MOCTYNKOM 00pajie Ha MalIMHaMa ca KOHCTAaHTHUM WJIM MOCTENEHO U3MEHJBUBUM IapaMeTpuMa
pexuma obpazae. Mehyrum, y HEKUM ciydajeBUMa Kao IITO je, Ha mpumMep, odpaaa Hephajyhux
YeIrKa M JAPYruX TEIIKO-0O0paJJbuBUX MaTepujaia, MOTOJHHU]e je KOPHUCTUTH MOCTYIKE o0paje
IpU TIPOMEHJPUBUM IapaMeTpuMa pexuma oOpane, a Hajuemhe Npu HMIYJICHO] MPOMEHH
Harniona. Tpajame mmmyica ce kpehe y rpanunama ox 0,01 - 0,4s. MmmyncHu pexum pana
oMoryhyje cmameme Op3uHE MPOTHIAKka EJICKTPOIUTA, TOjeAHOCTABIbEHE KOHCTPYKTHBHOT
pelemha MallliHe ¥ CUCTeMa IIUPKYJIAIije eJIeKTPOIUTa, N000JbIIake KBaTUTETa 00pajie u cil.

2.5.1. Ox/bed/beme XeMHjCKOM 00pagom

Kox oBor mocrtynka aHofy mpeacTaBiba IIeB, a KaToja je OOMYHO HIMIIKA OJ MECHHTa Y
KOJy CY ype3aHHU OTBOPH TI'€OMETPHUJCKOI OOJIMKAa M KOpaka Kao IITO Cy KJbeOOBH y IIEBU. Y
KaHaJe KaToJe CTaBJbajy C€ yMEIM O] IUIeKcuriaca, cimka 17. YMenu cy mMpHHE Mojba |
3artuhyjy MaTeprjaji o1 aHOIHOT pacTBapama [1].

IIpecex A-b

Cnuxa 17. Illema ooxcvebmersa yesu enexmpoxemujckom oopaoom:1 - anooa, 2 - kamooa [1]

Enextpoxemujcko nobujame xpe00Ba 3acCHOBaHO je Ha DapanejeBom 3akoHy. Katoma ce
nomohy noce6Hor ypehaja yBoau y 1eB u kpehe oapeheHoM akcujaaTHOM U OOMMHOM Op3MHOM,
HCTOBpEMEHO ce elekTpoiuT Temneparype 8 mo 40 °C 1noBoaM 1MOJ TPUTHUCKOM Y MPOCTOP
n3mely MecuHrane karoje u oTBopa 1eBu. OHEIeHH MeTall ca aHO/Ie TAJ0XKH Ce Y KyImaTuily 3a
XEMH|CKO Harpaszame. [Ipu 0kJbe0Jbehy IIEBH OBHM ITOCTYITKOM YIJIABHOM C€ KOPHCTH BOJICHHU
pactBop kyxumbcke coiu NaCl [1].

Kao pesynrar xemujcke peaknuje Ha aHoau (monydaOpukary IeBH) oOpasyje ce
nacuBupajyhu cinoj xuapara reoxhe oxcunma Fe(OH)s xoju ce 300r HEMpPEeKUAHOCTH TpoIeca
yKJIamka IUPKYyIanujoM enektposmta. [locne 3aBpmieTka obpane, y 1I€BU OCTaje HEHATrpUKEHHU
JIe0 KOjU MPEeCTaBIba M0Jba Y IIEBH.

[llema mporeca eIEKTPOXEMHjCKE H3pajie >KJbeOOoBa y IE€BUMa MOKPETHOM KaTOJ0M
npHKa3aHa je Ha ciuiy 18.

W3 meme ce BUIM 1a CTpyjamke EJIEKTPOJMTA IMpOJa3d Kpo3 HM30JaTope Ha KaToOIu
pacnopehene anekBaTHO Opojy >kJbeOOBa IMUPHHE KOja j€ jeqHAKa ca IIUPUHOM I0Jba U
HEOITXOHHUM YTJIOM FUXOBOT YBHjamba Y IIEBH.
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Ja O6um xpeboBHM Ownm GOpPMHPAHM YWTABOM JY)KMHOM OTBOpa Ca HEOIXOJIHOM
CIIHMpaJIOM, KaToJia ce Py paay, OCHM aKCHjAIHOT KPEeTama, MOpa jOII U OKPETaTH.

PacTtBapame MaTepujana aHOJE Ha IMOBPIIMHK OTBOpA y TOKY IpoJia3a Karoje OWiIo Kor
mpeceka, y TOM MpeceKy TOBOJU J0 CTBapama orBopuha oapehene myomne. Ta myOuHa 3aBuCH
O]l Cllarama EJICKTPOXEMH]CKUX MapaMeTrapa W Op3MHE aKCHjajJHOT KpeTama KaToJe M Mopa ce
No0HujaTH y TOKY pacTojama Koje MpoJia3u KaTo/a, jeJHAKOT HeHO] TYKUHHU.

VY TpeHyTKy OTHOuYMBbama aKCHjaIHOT KpeTama Karoje ayOuHa kibeba Ouhe jemHaka

HYJIH.

Enexmponum

Vicat
—_—

" maw son

Ry ae

Cnuka 18. [llema erexmpoxemujckoe 0obujarea dicbebosa nokpemuom kamooom [1]

IIporec enekTpoxeMHjCKOT 0kJbeOJbehba 0OMYHO MPOoJIa3u Kpo3 JBe (ase:

®  HaMOYETKY ce 0TBOp oOpal)yje HMIHAPHUYHOM KaTOJIOM Ha IJIaTKo,

L4 3aTUM ce 00aBJba mnmpounec 0KJbe0JbeHba.

Ha npumep, nonarak 3a obpaay Ha riaTtko 3a Ton kaaubpa 23 mm usHocu ox 0,7 - 0,8
mm 1o npeyHUKy. KBamuTeT oiBHjama eIeKTPOXEMH]CKOT Tpolieca Ha TIATKO U 0XKJbeOIhermha
3aBHCH 0]1 3a30pa u3Mely moBpIrHe 0TBOpa Koja ce obpaljyje u uzonaropa karone. Ha nmpumep,

3a 11eB Kanuopa 23 mm tu 3a30pu u3noce 0,02 mm [1].

KoHcTpykinje THX KaToza 3a TakBe oneparyje aare ¢y Ha caunu 19.

Tabena 4. Pexcumu enekmpoxemujcke obpade omeopa yesu u cacmas erekmponuma [1]

Hamon 10-15 \%
T'ycTuHa cTpyje 20 Alcm?
Bp3uHa nupkynamnuje elxekTpoauTa Ha 8-12 m/s
KaToJ1
NaCl 20 %
H.0 80 %
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[Tocne obaBsbama omnepalje eIeKTPOXeMHUjCKe o0paie OTBOpa MPUIPEMaK Ce€ MaKJbUBO
HCIIUpa BPEJIOM BOJOM, XJIQJIHOM BOJIOM W MacUBU3HPajyhuM pacTBOPOM UHjU je cacTaB JaT y
Tabenu 2.

Tabena 5. Cacmas nacusupajyhez pacmeopa [1]

JHomahiu canyn 10,1 - 15 %
Kamuaupana conga 2-25 %
Bona 87,5-88 %
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Cnuxa 19. Koncmpykyuja kamooa 3a enekmpoxemujcky oopady omeopa yesu:. d - Kamooa 3a 0opaoy
omeopa na 2namko, 6 - kamooa 3a uspaoy xHcwebosa [1]

[Tpu eNeKTPOXEMHjCKOM 0KJbeOJbEIbY, HIIP. YCITHKA JIETHPAHUX C HHUKJIOM U XPOMOM Y
BojieHOM pactBopy Hatpujym-xjopuaa (NaCl), mporiec aHOAHOTr pacTBapama Tede Mpema
cnenehem moctynky [1]:

JoHu xJyiopa, KOju ce Hajaze y pacTBOpY, CTYHajy y PEaklHjy ¢ HUKIOM M XpPOMOM Y
BOJIEHOM pacTBopy HartpujyMm-xjopuaa (NaCl), mpoiiec aHOIHOT pacTBapama Teue Mpema
cieaehem MocTymnky:

Ni** + 2CI" > NiClz; Cr™™* + 3Cl" + CrCl3

Jluconmpana XJIOpUIHA jeIM-€Hha HHUKJIA W XpOMa CTYIajy Yy peaklujy ¢ HaTpHjyM-
XUJIPOKCHUIOM:
CrClz + 3NaOH +— Cr(OH)3 + 3NaCl
NiCl2 + 2NaOH > Ni(OH). + 2NaCl

XuapaTu MeTaja ce cjelumyjy y KonouaHe yecrune, aumensyja 0,1 + 10 um, u tanoxe
Ha MOBPIIMHM aHoje. Ha katoam ce n3/Baja BOJOHUK.
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[Toce6HO Tpeba ncrahu 3agarak morpede noOHjama IIEBU MAJIOT Kaauopa ca *KbeOOBUMa
npoMeHJbuBe 3aBojHHIE. llleme oxIbeOsbema KOje CMO paHHje pasMarpaid (IImaIupame,
JIOPHOBAaWE, EICKTPOXEMH]CKO OXKJbEOJbCHE M pajfjaTHO KOBAKkE) HE JI03BOJHABA]Y JTOOHMjame
MIPOMEHJBHUBE 3aBOJHHIIE OXKIbEOIbEHbA.

OBaj 3amaTak ce MOXE PEIIUTH peasHo 3a Kamuope 15 | 16 mm MIPUMEHOM TJIaBe 3a
CTpyrame ca jeqHuM HoxeM. Taj mpoiiec je Kpajibe HEeMpOIyKTHBAH, jep Ce CBAaKH XKJbeO Mopa
paauTH TojequHAYHO. Y TJaBy ajaTa OBUX KainOapa KOHCTPYKIIMOHO je HeMoryhe ybOamuTu
HEKOJIMKO HOXKEBA.

3a cTpespauke KanuOpe moryha je mpuMmeHa Immajaupa ca jeTHOM PE3HOM HBHIIOM, IITO
3axTeBa BeOMa BEJIMKH YTPOIIAK BpEMEHa 3a M3pajay jelHEe LEBH, a 33 CEPHjCKy WM MAaCOBHY
MPOM3BO/IY, OBAaKBa IlIeMa je HepeanHa. MIHTepecaHnTaH je jeman ypehaj koju ce mojasuo 1950.
TOJIMHE 32 SIIEKTPOXEMH]CKY 00pary OTBOpa IIEBU ayTOMATCKUX TOMoBa kKaimbpa 23 mm. ['maBHa
0c0o0EHOCT OBOT ypehaja Ouna je kaToja, 4uje cy pajHe jJamelne Ouiie He y IpaBOyraoHuMm, Beh y
POMOOMIHUM IIOYaMA.

[Ilema Tor 0XkJbeOJbCHA Ca MPOMEHJBUBOM 3aBOJHHIIOM NpPHKa3aHa je Ha ciunu 20.
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Cnuka 20. [llema enekmpoxemujcke uspaoe jcbe606a npomeHpueom 3a8ojnuyom [1]

[Ipu pasmarpamy meme y 3oHamMa A, b, B (30He nmpoMeHe 3aBojHHIIE KJbe00Ba) MOJI0XKA]
POMOOUIHUX JIaMella OYUTIIeIHO J1ajy MOoryhHOCT 00pajie KpUBOIMHU)CKOT *kJbeba. HecymmuBo,
y THM 30HaMa, 3aXBaJbyjyhu KOMUPY, WK IPOrpamMy IpOTPaMCcKOT yIpaBJbamka, Mopa Ce MEHaTH
Op3vHa OKpeTama KaTo/ie P FleHOM CTATHOM aKCHjaTHOM IOKPETamby.

TexHonoruja enexTpoxemujcke oOpaje *JbeboBa y OTBOPY IIEBH CIPOBOAU C€ KpO3
HekoJmko (daza [1]:
e [Ipumpema mamuHe 3a paf,
e Penocnen nmporieca 0xbe0JbeHA,
e Penocnen perynucama mpoieca.
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[Tocne wu3BpmieHOT OXJbeOBEHAa 00aB/ba C€ XEMHUjCKa oOpama OTBOpa IIEBU 300r
OJICTpamCha CBHX OCTaTaka €JEKTPOJUTa O] Olepalyje Harpuszama U clpeyaBama Ipoleca
OKCHJIAIIMj€ YHYTPAIIHET OTBOPA IICBH.

[Mpotec ce U3BOAM OBUM PEIOCIICIOM:

MIpamke [EBH Y XJIa/IHOj POTOYHO] BOAH,

pame y KaJau pacTBOpoM oA 5 10 6 % kayctuune coje, npu Temrepatypu o 60°C,
Mpame Y KW XJIaTHOM MPOTOYHOM BOJIOM, IMOTAamhEM LIEBH,

npame y Kajama camyHuioMm, koja caapxu 15 mo 30 g/l canyna u 1,5 g0 3 ¢/l
KaJIIMHUpaHe coze, npu temmeparypu ox 70 mo 90 °C,

®  CYIICHE PAJHOT NMPEAMETa Ha Ba3ayXy,

®  TI0JMa3WBabC BPETCHOBUM YJHEM.
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3. AHaJIM3a 3aXTeBa 3a YHYTPallliby TPacy lieBU eBH 32 MeTaK
7,62x54 mm (R)

3.1. Merak 7,62x54 mm (R)

Mertak kamubpa 7,62x54 mm (R) je HajcTapuju MeTak KOjU c€ JaHac MHpUMEHYje y
BOjCKama IIMPOM CBETa, a JIaThpa join u3 BpeMeHa Pyckor napcrBa. Merak je nu3ajuupan 1881.
TOJUHE, a ca MAacOBHOM Mpom3BOAKOM ce moueno 1891. rommne. MeTak je KOHCTpyHCaH 3a
nymky Mosin-Nagat. OBaj merak ce y Pycuju maHac KOPHCTH 3a CHAjIIEPCKy MYIIKY
,,Dragunov®, kao u 3a Jipyre mymke oBor kaiauopa [16].

Ogaj xanubap je canuad HATO kanubpy 7,62x51 mm. ¥V 21. Beky oBaj MeTaK UMa CBpPXY
KOJI CHAJIIePCKUX MYyIlaKa, MyIIKOMHUTpa/be3a U MUTpaJbe3a. Heke o1 CHajuepcKux Imyliaka Koje
CY KOPUCTHJIA OBAj METaK CY:
e Mosin - Nagat,
Vinchester Model 1895,
AVB-7,62,
AVS-36,
Dragunov,
SV-98.
MuTpasbe3u Koju Cy KOPUCTHIIH OBaj Kaiaubap cy:
DS-39,
PK mitraljez,
PV-1 mitraljez,
SG-43 Gorjunov,
UK vz 59,
Zastava M84.

Merak 7,62x54 mm (R) (cnuka2l) ce KOPUCTHO W KOPHCTH CE LIMPOM CBETa, & CAMHM
TUM je KopuiheH u y OpojHuM patoBuMa. Heku o1 paTtoBa rjie ce KOpHCTHO 0Baj MPOjEKTHII CY:

Pycko — JamaHcku par,

Csercku par,

OxTobapcka peBoiyiyja,

Jpyru CBETCKH par,

Par uzmely CCCP-a u ABranucrana,

Par na npocropy 6usme COP Jyrocnasuje.

Cnuxa 21. Memax 7,62x54 mm (R)
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3.2. BaxTeBu 3a Metak 7,62x54 mm (R)

Ha cmunm cy npukasane AuMeH3Hje Koje Mopa uMaTth Mmetak 7,62X54 mm (R) xako Ou
3aJJ0BOJBHO 3aXTEBE 3a KpETame KPO3 YHYTpalllhy Tpacy LeBu Kamubpa 7,62 mm. [lumensuje
KOj€ C€ OJHOCE Ha Yaypy 3axTeBajy ojapeheHe quMmeH3uje 0apyTHe KOMOpEe U Mpeia3HoT KOHyca.
JluMmeH3uje Koje ce OJTHOCE Ha IPOJEeKTHII 3aXTeBajy oJpeheHe nuMeH3nje BOAMINTA IPOjeKTHIIA.

Ha coumm 22 mpukasana je ckuia merka 7,62x54 mm (R) a y Ttabenm 6 cy mare
BPEIHOCTH CBUX JMMeE3Hja ca MpHKa3zaHe CKulle. J[uMeHs3mje oBOr MeTKa ce Mpernopyyyjy 3a IeB

nyxuHe 600+10 mm.
|
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Cnuka 22. Cxuya memka 7,62 x 54 mm (R) [19]
Tabena 6. Ilpuxasz epeonocmu ceux o3Haxa ca ciuxe 22
OzHaka Bpennoct O3Haka Bpennoct
L1 39.70 mm B 20°
L2 44.50 mm P2 11.61 mm
L3 53.72 mm o} 37°01'09"
LS 57.00 mm S 57.04 mm
L6 77.16 mm rimin 0.50 mm
R 1.60 mm r2 0.50 mm
R1 14.48 mm H1 8.53 mm
f 0.60 mm H2 8.53 mm
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Merak 7,62x54 mm (R) je jeaHomenHu (CjeIumbEHU METAaK) U 3aXTeBa OAPYTHY KOMOPY
KOja MMa CIOJHH KOHYC M KOHYC ype3uBama. Ha crojHu KoHyc OapyTHE KOMOpE Hacjama ce
KOHYC METKa a KOHYC ype3uBama CIYXH 33 ype3UBame KOIIyJbUIle MpojekTiia. OxIbedibeme
MOYMHE TIPH KPajy KOHyCa ype3uBama.

TexXHUYKH [PTEK METKA M CBE BPEHOCTHU JaTHX TUMEH3Hja mpey3ere cy u3 Commission
Internationale permanente Pour [’Epreuve des Armes a Feu portatives.

Ha cnumu 23 je npukasan metak 7,62x54 mm (R) xoju je uamoaenupan y copTBepckom
nakety CATIA V5R21 - Part Desing. Mozen je HanpaBJbeH Ha OCHOBY TMMEH3Hja MPEY3eTUX U3
Commission Internationale permanente Pour [’ Epreuve des Armes a Feu portatives.

Cnuxa 23. Mooen memxa 7,62x54 mm (R)
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3.3. 3axTeBH 3a YHYTpallllkhy Tpacy leBH Kajuodpa 7,62 mm

Ha cnunm 24 npukaszane cy AMMEH3Wje YHYTpallllhe Tpace IeBH Kanubpa 7,62 mm koje
MOpa MMaTd LB HAKOH CBUX TEXHOJIONIKHX Olepanyja. 3aXTeBH 3a yHYTpallby TPacy LEBU
IpOU3MIIa3e U3 TUMEH3Hja IPETXOJHO OMMCAHOT METKA.

JlumeH3uje Koje Cy Jare Ha ciauiu 24 yriaBHOM ce OJHOCe Ha JUMeH3uje OapyTHe

KOMOpE U IUMEH3H]je Y 30HH IMPEJIa3HOT KOHYCAa.

Ha cnunu 24 nate cy o3Hake CBUX I€OMETPH]CKUX BEIMYMHA YHYTpAIlkhe Tpace IEBU

KanuOpa 7,62 mm, a y Tabenu / cy npuKa3aHe BPEIHOCTHU CBUX BEJIIMYMHA €A CIIUKE.

H2

14

Cnuka 24. 3axmeeu 3a ynympawirsu oeo yesu kaauopa 7,62mm [19]
Tabena 1. Ilpukaz pednocmu ceux enuuna ca ciuxe 24

O3Haka Bpennoct O3Haka Bpennoct
L1 39.73 mm r2 0.50 mm
L2 44,30 mm H1 8.61 mm
L3 53.70 mm H2 8.60 mm
R 1.63 mm Gl 7.93 mm
R1 14.50 mm G 21.08 mm
P1 12.48 mm al 12°31'48"
P2 11.68 mm h 3.05 mm
o 37°14'45" i 0°29'33"
S 57.06 mm F 7.62 mm

rimax 0.50 mm Z 7.92 mm
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[Tocnenwe nBe numensuje F m Z omHoce ce Ha BomumTe mpojekTwina. O3Haka F
Mpe/icTaB/ba Kambap y BOJUINTY MPOJEKTHIIA a O3HAaKa Z MpeCcTaBlba pacTojame mu3Mely aBa
xJbeba y BoAMIUTy. JlMMeH3Wje y BOAMILITY MpPOjeKTHIa MPEICTaBbajy OCHOBHH 3aXTEB 3a
MIPABWIIHO KPETame MpojeKTriIa Kamopa 7,62 mm.

[Tpukazana wyaypa metka 7,62x54 mm (R) mpojexToBaHa je 3a MakCHUMaJHH HMPUTHUCAK
OapytHux racoBa ox 4875 bar-a. CreneHn CHrypHOCTH 3aXTeBa Ja Ce€ OBa Yaypa IyHH OapyTHUM
3pHIMMA YWjU MAaKCHMAJIHHU MPUTHCAK NpU onajbery Moke m3HocuTH 3900 bar-a. Enepruja
MmeTka 7,62x54 mm (R) usHocu 3960J.

[Ipukazana yHyTpaima Tpaca 1eBu Tpeda 1a uma 4 xspeda mupune 3,8 mm. Kopak

yBHjamka y BoaumTy Tpeba ga Oyae 240mm, a MOBpPLIMHA MONPEYHOT MpeceKa Ha MOYETKY

oxJbebIperba 47,99 mm?.

1+0.1

dunamHe Mepe YHyTpamlber OTBOpa IEeBU J00Hjajy C€ TEXHOJOMIKAM IPOIECOM
XpoMHpama. XpOMHH CJI0] KOjHU C€ HaHOCH Ha YHYTpAlllbl OTBOP IIEBH MOpa Ja 3a70BOJBH
yHanpea neduUHHUCAHE 3axTeBe, Kojuma ce o00e30ehyje meroB KBaJlUTET, BpPEMEHCKa U
eKCIUI0ATAI[MOHA TTOCcTOjaHoCT. M3 THX pasnora 3a XpOMHHU Clioj neuHUITy Ce:

3axTeBH 3a KBAIUTET:
e XpOMHHU CJI0j MOpa Jia 33J0BOJbU 3aXTEBE CTaHapaa HapoaHe oadpane - CHO 2328

3axTeBH 3a JIeOJbUHY XPOMHOT CJI0ja U H-ETOB YTHUIIA] HA IUMEH3HUje YHYTPAIIkhEer 0TBOpPa
IIEBU U METOJIOJIOTH]Y IIPOBEpeE:

e Munumanna ae0/bUHAa XPOMHOT Clioja Yy BOAMINTY MpojekTuia Ttpeda ma Oyme 0.01
mm, a y gexumty 0.005 mm,

e JleGspuHa ce onipelyyje Kao pa3iauka rnpe u nocie XxpoMupama,

e Mepa kanubpa XpoMHpaHe IeBH Mopa OuTtH y rpanunama 7,62%mm.

XpomHpame OTBOpa M JIEKHIITA METKa ayTOMaTCKOI OpyKja [ocTa IIHPOKO ce
pUMeBYyje y by NoBehama U3IpKJbUBOCTU LIEBU U JYroTpajHUjEr uyBama opyxja. Ha ciaunum
25 npukasaHa je memMa Ipoleca XpoMupama.

Cnuxa 25. [llema xpomuparea omsopa yesu opyxcja: 1 - naspmxa, 2 - MAazHuya 3a 00600
enexkmponuma, 3 - cnojuuya, 4 - yes opyacja (kamooa), 5 - anooa, 6 — useop nanajarsa [2]
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XpoMmupame ce BpIIM MPOTOKOM elekTponuTa 3arpejanor go 50 + 60 °C. Hberos
NpUOIMKHY CacTaB U3IJie/1a OBAKO:

e xpomrpuokcua CrOsz, (150Qg),
e cymnopHa kucenuna H2SOq, (1,59),
e Boga H20, (1I).

PaBHOMEPHOCT HAHOLICHAa XpoMa OWTHO YTHYE Ha EKCIUIOATAIlHOHE KapaKTEPHCTHKE
otBopa 1eBd. OHa 3aBHCH O]l KBAJIWTETA IMPHUIPEME IOBPIIMHE OTBOPA 38 XPOMHPALE, O
CTaOMITHOCTH OfIpJKaBarba PEKUMA TPOIeca U O] MPEIU3HOCTH T0JI0XKaja aHO/IE Y OJHOCY Ha OCY
otBopa [1].

OcHOBHU (DaKTOpU KOjH yTUUY Ha KBAJUTET XPOMHE IMPEBIAKE CY: CACTaB EJICKTPOJIUTA,
TeMIepaTypa eJIEKTPOJIUTa U KaToJHa TycTHHa cTpyje. Ha paaHu wHTEpBan temrmeparype u
T'YCTHHE CTpYje, KaO U Ha CBOjCTBA MpPEBIIaka XpoMma, YTUIy Takohe, perKuM pUMEHEeHE CTPYje U
MeIIamke eICKTPOIIUTA. .

TeXHOJIOMIKUM MOCTYITKOM XPOMHpamka, KOJI OBE IeBH 00e30eheHo je:

e CwMmameme Opoja 3acToja IpH ynorpeou,
e 3HayajHO MPOAYXKEHE BEKa Tpajara LeBH,
¢ [losehana TBpoha yHyTpammer oTBOpa 1IE€BH,

e [lo6oJbIIaHN YCIIOBH KJIM3alha Y CHCTEMY IEB-TIPOjEKTHI,

e Cmameme cuiie onTepehema y cuctemy 1eB-TpOjeKTH,

¢ [loBehaHa OTIOPHOCT Ha TOILIOTY Y YHYTPAII-EM OTBOPY IICBH,
o Cmameme abpa3uje BOAMIITA TPOjEKTHIIA,

¢ CMmameme KOpo3Hje BOAMILTA POjeKTua,

o Cmameme epo3uje BOAMIITA TPOjEeKTHIIA U

e MoryhHoct penapaiiyje (IeXpoMHUpame U TOHOBHO XPOMHUPAHE).
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Cnuxa 26. Lpmedic odxcrwebmene yesu kamopa 7,62 mm [10], [19]
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4. AHayiu3a 3aXTeBa 32 YHYTpallllkby TPacy NpPUIPeMKa HeBH OPY:Kja
3a MeTak 7,62x54 mm (R) npe oxxbedbema

bamucthuky 1mMKIyC y LEBH OpyXja je EKCTPEeMHO KpaTak M Tpaje HEKOJIUKO
MWIACEKYHIH. Y TOM KpaTKOM BpeMEHy IIeB je TOABPrHyTa €KCTPEMHO BHCOKHM
TeMmIepaTypama, Op30M IpeHOCY MPUTHUCKA M UHEPLUjAITHIM criiama [5].

Y ToM mmipy mocehyje ce moceOHa Makiba CBUM TEXHOJIOIIKUAM IporiecuMa oOpaje
YHYTpallkhe Tpace IeBU. TEeXHOJOUIKH IMpoIecH o0pajie yHYTpalllkhe Tpace LEBH Kpo3 Koje
mpoja3d TMpHUIpPEeMaK I[EeBH Opyxkja cy. 1ay0oko Oyiieme, pa3BpTame, IMOIUpame W
€JIEKTPOXEMHU]JCKO Harpu3ame yHYTpallhe Tpace LIEBH Y LIJbY J00Hjama 0xKIbeOIbema.

3a mpouw3BOABKY I1IEBH OpyXkja Kamubpa 7,62 MM KopucTe c€ BajbaHE IIUIKE
IMHIPUYHOT OOJIMKa O]l BHCOKO KBAJIMTETHOT JIETHPAHOT YelMKa IO JOCaJallibOj O3HAIU
C.5730VP no SNO 7073 umu 30HH2BA no GOST-y 5160-70.

Illunke koje cy mpuKa3aHe Ha ciauiy 27 HabGaBibajy ce ca MepoM INpedHuka Ds koju
00e30ehyje Mepe GpuHAIHE IIEBH M 3aBHCHA j€ O] AC(PUHUCAHUX JI0JIaTaKa 3a CIOJhallby 00paTy
LIEBU OPYXK]a.

Oj TakBUX LIMIKH, Hajrpe ce (popMupa NpUMpeMak LeBH AyxkHuHe Lo Koju ce TepMuukn
obpalyyje y3 ycroB ma TBpaoha 3amoBoskr 3axTeB: HB = 280 - 323 (Rm = 952 - 1148 N/mm?).

Ha mpumnpemky 1meBu BpIu ce chojbalimkba 00paga W MpUIpeMa KpajeBa 3a JyO0oKo
OyIIeme ca KOHyCHMa 3a IEHTPHUpama MpyU CTe3amy MPUIPEMaKa y CTe3HY TJIaBy.

3atum ce BpIIM AYOOKO OyIierme TaKBOT MPUIIPEMKa IeBU, TpH udemy ce Qopmupa
VHYTpAIIlkU IPEYHUK ca KBATUTETOM 00paje mosprmae N7 10 N8.

[Tocne TtexHomomike omeparuja ayOOKor Oyinema BpIIM Ce Olepaldja pa3BpTama
YHYTpalIkher 0TBOPA 1IEBH Opykja Kanubpa 7,62 mm Ha npeynnk do koju usHocu 7,6870% mm,
ca kBanuTeToMm obpane N7 (ciuka 28).
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Cnuxa 28. Y30yoicnu npecex yesu nociie nocmynka 0y60ko2 6yuierba u pazepmared ca YHympauirom
MEPOM U Ca MepoM Kéaiumema oopade

Cnuxa 29. Mooen axconomempujcroe nonpeunHoz npecexa yesu HaKoH MexHOAoUKUX onepayuja 0yooxoe
Oyuwera u pazepmared

Jla 6u ce 00e30eauI0 MOY3TaHO M TAYHO CTE3aHE MPUIPEMKA LEBH NPH HONMPAY,
CTIOJBAIIEOCT 3a/IEbET JeNa 1eBU Ha Xyxunu L1', obpahyje ce Ha npeunnk Ds1. Ha npeunuk D
obpalbyyje ce myxuna 40,5 mm ox nHa neBu (ciuka 30).

Lo

&=
Dsl r

Cruxa 30. Y30yacuu npecek yegu nocie cnomauirve 0opaoe Ha npeunux Dsi na Oyorcunu
Ly
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Ha cnunm 31 mpukaszan je akCOHOMETPUJCKH NMPHUKa3 LIEBU HAKOH 00pajie CHOJballlber
3ajmber Jiena 1eBu. Mojen et je ypahen y copreepkom makery CATIA VS5R21-Part Desing.

Cnuka 31. Mooden akconomempujckoe nonpeunoe npecexka yeeu HakoH cno/bauirbe 0opaoe 3admee 0end
yesu

Cnuxa 32. Ipunpemyu yesu xanubpa 7,62 MM cnpemuu 3a eneKmpoxemujcky oopaoy

VY nuiey noctusama notpedHor kpammreTa NS 10 N6 3a HOBpIIMHY yHYTpaITkET 0TBOPA,
Ha TPUIPEMKY IIEBH C€ 3aTHM BPILHU €JIEKTPOXEMHUJCKO MOJIHpame TOT YHYTpAIIkEr OTBOpa ca
ocTBapemeM npedrnka do .

[Iponec enexkTpoXeMHujCKOr MOJHpamka BPIIM CE aHOJHUM PAaCTBapameM MaTepHjajia ca
HerokpeTHOM KaroaoM (cimka 33). [ToTmyHa paBHOMEPHOCT 00pajie ce MOCTHKE PAaBHOMEPHHUM
cTpyjameM enextponuTta [17].
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T e wr—

y npunpemax yeeu kaauobpa 7,62mm

Karona 3a enexkTpoxeMujcko Hojupame IpuIpeMka ueBu 7,62 mm je ucrte ayKuHe Kao
Y caM MpUIpeMak, 1edsprHa KaToje je 6 mm.

[Ipeynuk mpunpeMka 1eBH KOjU je 100ujeH JyOOKUM OylIemeM U pa3BpTamkeM H3HOCHO
je 7,68"%% mm, mnocme omepamnmje emexTpoxemujckor momupama m3HocH Oo =8,051%140 mm
(cnuka 34), ca kBaIuTeTOM 00pajie YHyTpaliHber oTBopa 1eBu N5.

Lo

8.05 +0.14

e I —— —— —

Cnuxa 34. Y30yoicnu npecex yegu nocie nOCmynKa e1eKmpoxemujckoz noIupared ca YHympaurbom
MEPOM U €A MEPOM K8aAUumema oopade YHympaurbe2 0meopa yesu

3aTUM ce BPIIM O0XKJHEOJHEHE YHYTPAIHE TPACE IIEBU EICKTPOXEMHU]CKUM HarpU3ambeM
HETIOKPETHOM KaTO/IOM Y3 PaBHOMEPHO CTpyjame eiekrponuta. [Ilpu Tome ce ocTBapyje
0KJbeOIBERHE Ca JIECHUM KOpakoM yBrjama o1 240 * 10 mm, ca kBamurerom mosprmmHe NG.

OsxsbebIbemeM ce 106Hjajy kibedoBu mupune 3,81 Y01 mm, a npeunuk gBa Hacmpamua
*Jpe0a n3nocu 8,31 mm. Ipeunurm xxbe0oBa paje ce y Tonepannuju oxa 0,03 mo 0,06 mm.

HakoH eneKTpoxeMujcKor 0KJbeOJbeha BPIIN CE XPOMHPAE YHYTPAIIHET KaHalla IeBH.
[Tpeynnk 7Ba HAaCIpaMHa I110Jba MOCIE TEXHOJOIIKE OrNepalyje XpoMupama u3Hocn 7,92 *0:140
mm.
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5. AHAJIN3a KAPAKTEPUCTUKA U MapaMeTapa TeXHOJIOIKOT
NMOCTYIKA 0K/be0/beba eJIEKTPOXEMUjCKUM HATPU3aHeM

OcHoBHa nojiena elneKTpoXxeMHjcke o0pasie 0OTBOpa pa3BpcTaBa ce MpeMa BPCTH KpeTama
KOjy peanu3yjy npeamer oOpaze, anat (karona) u enekTpoiut. Ha ocHOBY oBora pasimkyjy ce
cnenehu moctynuu odpaje.

e Usmely npenmera obpaje ¥ HUIMHAPUIHOT anaTa (KaToze) He moctoju MehycobHo
roMepame, y mpanity oopazae kpehe ce jemuHo eIeKTPOIIuT,

e qmpeaMer oOpaje je HEMOMHUYAH, HMWIMHAPHYHHM anaT (Karoja) y OIHOCY Ha mbera
pOTHUDPA, a EIEKTPOJIHUT peaan3yje TOMONHO MPaBOJIMHU]CKO KPETAE,

e mpeaMmer oOpaine Mupyje, IIINHAPHYHA KaToAa ce MoMepa MPABOJIMHUJCKA Y OCH
npeaMeTa oopaje, a elIeKTPOJIUT CTPYjH Yy TpaBIty oopane 6p3uHoM Velek>Viat,

e mpenMmer obOpazne MHpyje, KOHYCHa Karoja ce€ IoMmepa NPaBOJUHH]CKH IO OCH
npeaMeTa oopajie, a eJICKTPOIUT CTPYjU y MpaBily oopazae Op3uHOM Velek™>>>Viat,

* [WIMHJIpPUYHA KaToJa CE MOMepa MPABOJIMHUJCKUA MO OCH IMPEIMETa KOjU POTHpA,
€JIEKTPOIIUT CTPYjH Y IPaBILy KpeTama Karoae Op3uHoM Velek™>>>Viat,

e KOHYCHA KaToja ce rmomepa MPaBOJIMHUJCKU TI0 OCH MpeaMeTa odpane Koju poTHpa,
CIIEKTPOJIUT CTPYjH Y MPaBIly KpeTarba KaToae Op3uHoM Velek™>>Viat [11],

rJe Ccy:
Velek — Op3UHA KpeTamba eNeKTPOJINTA,
Vkat — Op3uHa MoMepama KaTo/Ie.

Koju he ce moctynak o0Opaje NpruMEHHTH 3aBUCH TIpe CBEra 0] MOTYNHOCTH O/IpKaBamba
CTaOMIIHOCTH TEXHOJIOMIKHMX ITapamerapa y CTPOTO MPOIMMCAHMM TpaHHIaMa M Te€OMETPHjCKUX
KapaKTepUCTHKAa KaKo MOBpIIMHE Koja ce oOpabyje, Tako M OJ KOHTypa MU O] Trabaputa
pou3Bosa. Mu hemo mpUMeHUTH IPBU HaBEIEHU MOCTYMAaK 300T:

® 3axTeBaHE BHCOKE CTAaOWJIIHOCTH CBHX MapamMerapa Be3aHHX 3a eNIEKTPOJIUT, aJiaT,
npeaMeT o0pajie U eeKTPUYHY CTPY]Y,

®  JIAKOT, JeJTHOCTaBHOT M TaYHOT LIEHTPUpAaba KaTo/Ie - ajara y npeaMery oopase,

e norpeOHe TBpAohe U CTaOMIIHOCTH KaToJe - ajlaTa MpU MPOTULAKY €IEeKTPOJIuTa U
OJICYCTBa MOTIPEYHUX ITOMEpama U

e craOuiHe - HENpOMEHJbMBE Op3MHE CTpyjama eNeKTPoIUTa TyX oce obpaae H
penaTUBHO CTaOWJIHE €JIEeKTPONPOBOAJBUBOCTH EIEKTPOJIUTA AYXK Lieje MOBPIINHE
Koja ce obpabhyje.

Kon oBor moctymnka aHomy mpencTaBiba I1I€B, a KaToAa je oOMYHO MIUIKa of Oakpa y
KOjJy CY Ype3aHH OTBOPH I'€OMETPHjCKOT OOJMKA M KOpaka Kao IITO Cy kJbeOOBH y IEBH. Y
KaHaJe KaToJe CTaBJhajy Ce YMEIM Of IUICKCUTiaca. YMENW Cy IMUPUHE T0Jba W IITUTE
MaTepHjal o]l aHOJHOT pacTBapama OJHEUIeHH MeTall ca aHoJAe TAJIOXKU Ce y KymaTuiy 3a
XEMH]jCKO Harpusame. [Ipu 0kIbe0Jbehy 1IeBU OBUM MOCTYITKOM YITIABHOM CE€ KOPUCTH BOJICHH
pactBop kyxumcke comu NaCl.

Croj enexTponuTa Mo MPUTHUCKOM P, U Op3WHOM CcTpyjama Vsr1, Ha TIOYETKY 00paje 3a
BpeMe t pactBopu cermeHT Marepujana (1.1), koju je mpukazaH Ha ciaunM 36, MPCTEHACTOT
MOIMPEYHOr Tpeceka yHyTpaummer npednuka 0+2z, nebpune donn u myxunae dli. Choj
enexTponuta (1) mo 3aBpuieTKy oOpane HOCH ca coOoM decTHie pacTBopeHor cermenra (1.1)
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MaTepHjajia M TOTHCHYT OJ HapemHor cioja (2) HacraB/ba KpeTame y TpaBily oOpaje,
pactBapajyhu cerment matepujana (1.2) [11].

o ||z d zl | &

Cnuxa 35. I'eomempuja obpade 00 npunpemxa yesu 00 04cbebberbd Yesu:
1 - paonu npeomem, 2 - anam (kamooa), 3 -uzonayuonu mamepujan, 4 - enekmponum, 5 - dodamax 3a
enexkmpoxemujcky oopaoy [12]

Enextponur (1) 300r mpucycTBa YecTHIla PaCTBOPEHOI MaTepHjajia HE MOCEAyje BHIIE
ucta cBojctBa (crmenuuvHa MPOBOMJBUBOCT, TYCTHHA), IITO HPHU Ja/bo] 00paau MMa 3a
HOCIeIUILY IPOMEHY pexkuma obpane cermenta (1.2). Y mel)yBpeMeHy HOBH CIIOj €IEKTPOIIUTA
(2) nomasu Ha mecto enekrpoiuta (1), ycien mosehama 3a3opa 3a Benuuuny ddi1, cmamuhe ce
Op3uHa cTpyjama Koja caga M3HOCH Vsrz, cMamuhe ce rycTMHa cTpyje, a moBehatu nyOuHa
pactBapama (ciuka 37), 0=f(D).

[ToBehamem 3azopa 011 cMamuhie ce Op3uHA MPOMEHE TUMEH3Mje y MpaBIly o0paze
V=1(2).

z+dog;
d Z d5u d d52j é
f-- R : % ;{.:.l ...... 4
i__ v .
1 Vri 2 =
1 Vrz

Cnuxa 36. Illemamcku npuxkas pacmeaparsa memana: 1, 2 - enexmponum [12]
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Bounwu 3a30pu HacTanM pacTBapameM cerMeHara MarepHjajia cMamyjy Op3uHy oOpaze mo
nyOuHM 3axBaTa, MehyTuMm y npaBiy oOpaje mo "ayKuHH' 3axBaTa 3a30pH CY jOII YBEK MambH,
na je aHanmm3upajyhu ciojeBe eneKkTpoiuT, Op3uHa MpOoMEHEe AMMEH3HWja CerMeHaTa y MpaBIly
cTpyjama enekrponuta Beha [11].

1) éfmm] i 2 1) Vo [mm/min]} 4
2) zfmmj |\ 2) 8 [mm] )
1)5=HD) D dlcn’ - 1) Ve = f(2) .
2) Vs =1(z) 'V mm/min 2) 0 =1(R.)

Cnuxa 37. Meljycobna 3aéucnocm napamemapa eiekmpoxemujcke oopaoe [12]

Ha cnumu 37 npukasana je melycoOHa 3aBUCHOCT MapameTapa eleKTpoXeMHujcke oopase

rzie cy:
8,[mm]- neGbuna onmemenor Marepujana u3 3one obpare,

Z, [mm] - 1e0JpMHA IIPCTEHACTOT MOMPEYHOT IIpeceKa Kpo3 Koju ce kpehe eIeKTpoInT,

mm
V., [—} - cpenma Op3uHa KpeTama eeKTPOIIUTa,
min

o '
D,| —— |- rycTHHa €IEKTPUYHE CTPY]JE,
mm

Re,[Q]- €JIEKTPUYHH OTIIOP €JIEKTPOJIMTA.
Hauun uspauynaBama BeanuuHa D \Re u Vsr o6jammen je y nornasspy 5.3.
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5.1. MHcTananmja 3a e1eKTPOXeMHjCKY 00pany

Wucrananuja 3a enekTpoxeMujcky oopany (ciuka 38) ce y ocHoBH cactoju of [12]:

®  MallWHE ajaTke,

®  U3BOpa Halajama,

®  cHcTeMa IMPKYJIAlje eINeKTPOIuTa U

e  CHCTEeMa KOHTPOJIE U YIIPaBJbamka MPOIECOM EICKTPOXEMHjCKe o0paie MaTepujana.

YIIPAB/BAYKH OPT'AH

l L l

| |

I I

e - |

I I
|

BJIOK 3A j : _ -
HATIAJATBE J | EVE:I;PDJ
EJEKTPHYHOM g — - I .
CTPYJOM MAIITHHA ATPETAT

Cnuxa 38. Cmpykmypna (610K) wema uncmanayuje 3a erekmpoxemujcky oopada [11]

300r KOpPO3HMBHOI' JI€jCTBA EJIEKTPOJIMTA, IMOKE/LHO je Ja HEeKW arperatd (M3BOp 3a
Hamajamke CIICKTPUYHOM CTPYjOM, OpraHd 3a yIOpaBibake M JAp) Oydy H30JI0BaHH Of
XHIpayTuIHuX arperara. [lox nejcTBOM Biare u mape eNeKTpoimTa Moxke johu mo omrehema
SNEKTPUYHUX U SNEKTPOHCKUX ypehaja [12].

VY npakcu ce npUMerYyje HEKOJIMKO BapHjaHTH pa3MeIlTamka arperatie ornpeme:

1. Ykonuko je MaliMHa 3a €JIEeKTPOXEMHUJCKY 00paay YyKJbydeHa y ayTOMaTcKy JIMHUJY
n3mely MammHa 3a MeXaHU4Ky oOpany, 7o0ujajy ce kpahu TpaHCHOPTHHU IMYyTEBU MPOU3BOJA Y
TOKY HeroBe o0pajie, Mamwy 3axBaheHy NMOBPLIMHY U MambU I'yOuTak enepruje. Mehyrum, Tana je
Mama pajHa CUTYPHOCT €NEeKTPOHCKHX ypehaja mammue, a Beha je OmMacHOCT 01 KOpPO3Hje
Cyce/lHe OIpeMe M CIOXKEHUjU je cucteM BeHTuWiauuje. Ilopen oBora Moxke aohu a0 majgama
CTPYTOTHHE IO BOJIOBHMA 32 EJIEKTPUYHY CTPY]y Ol CYCETHHX MeTanonpepaiBadyKux MalnHa,
U TO MOXe€ Jla IPOY3pOKyje KpaTak croj u omreheme cucreMa 3a Harajame.

2. IlocraBparmbeM MaIIMHE Y OJBOjJEHY IIPOCTOPH]Y, HW30eraBajy ce Hampea HaBeICHU
HEJOCTAIH, alli Ce MPOIYXKY]y TPAHCIIOPTHU IMyTEBU U MHBECTHUIMOHA yllarama 3a OpraHu3aIujy
pamHor Mecta. Ha ciumu 39 je mpukasana mema oBako IOCTaBJbeHE HHCTANIANNje. Y OJIeJbehe 3a
eJIIEKTPOXEeMHU]jCKY 00paay Tpeba 1a ce AoBeae Boda 10 henuja u y cucteM 3a xyaheme opraHa 3a
Hamajamke CeJICKTPUYHOM CHEPIrHjoM, Ja ce MPEABHJC PEe3epPBOAPH 3a CaKyILUbAke BOJE H
€IIEKTPOIINTA, J1a Ce JIOBEAEe KOMIPUMOBAHH Ba3ayx u Ap. Ilox je mommouaH ca oTBopuMa 3a
onBoheme TeuyHOCTH y KaHaim3aiujy. Onesbeme Tpeba na Oyae cHaOAeBEHO W CHCTEMOM 3a
BEHTHJIAIH]Y.
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JlaHac ce y MHIyCTPUJCKOj NMPUMEHHU Hala3Hu BETUKU Opoj pa3lMuMTHUX MHCTalaIuja 3a
EJIEKTPOXEMHU]CKY 00paay Koje ce Mel)ycOOHO passiMKyjy Kako IO CBOjOj HaAMEHH, TaKO M IIO
KOHCTPYKTUBHOM pemiemy. [lokyiaj 1a ce HampaBH jeJHO3HA4YHA Kiacu(UKalyja HHCTANAIH]je
3a CJIEKTPOXEMHU]JCKY 00paay Hauja3u Ha O30MJbHE IOTEIIKONhe, 3aTO IITO OHE MPEACTaBIbajy
KOMIUICKCHY CTPYKTYpPY, IIPH KOjO] YECTO W MpPH HHCTAJAIMjH 32 UCTY HaMEHYy EJIEKTPOHCKH
arperat MO’Ke Jia UMa pa3IndiTa KOHCTPYKTUBHA pEIekha, JOK CUCTEMH 3a Pa3iINunuTe HaMEHEe
MMajy HU3 3ajeIHUYKKX efieMeHata [12].

A I

Cnuxa 39. [{ucnosuyuona wema pacnopeda uHcmanayuje 3a eieKmpoxemujcky oopady ca jeOHom
mawunom [12]:
1 - mawuna, 2 - uszgop erekmpuune enepeuje, 3 - cmanax 3a npubop, 4 - kaoa 3a wuuwiherve denosa, S -
pesepeoap 3a enekmponum, 6 - nymna, 1 - azpecam 3a pezynucare cacmaga elekmpoauma, 8 - azpeeam
3a npouuwhasarwe enekmpoauma, 9 - ckraouwme 3a 4y6aroe XeMuKaiuja eneKmponuma

MebhyTum, yKOIHMKO ce y3Me Jja MalliHa MpeAcTaB/ba U3BPIIHN OpraH y WHCTAJAIM]H 110
Kojoj ce oapehyje HameHa WHCTalanyje, TMOrogHa je Kilacudukamuja cucremMa 3a
€JIEKTPOXEMHU]JCKY 00paly 10 BPCTU MallllHa 3aCTyIIJb€HUX Y MHCTaJalH]jH.

MarmHe 3a e1eKTpOXeMUCJKY 00paay ce Jesie Ha OCHOBY PazIMUUTHX KPUTEpHjyMa:

10 TEXHOJIOLIIKO] HAMEHH,

10 KpeTamwy eIeKTpo/Ie - ajaTa,

0 CTETEeHY YHUBEP3aJIHOCTH,

110 HUBOY ayToMaTH3alluje,

1o rabapuTHUM JUMEH3HMjaMa Hu Jp.

5.2. Maumue 4 ajiatu

Komnonente moctpojema 3a €JIeKTPOXEMHUJCKO OXJbeOJbemhe OTBopa y (DYHKIHUjH Cy
OCTBapema CBUX KpeTama eNEeKTpoTa 0€3 KOjer je MpoIlec pasapama Marepujaiga HeMoryh.
Hedunucatn HaumH mpurnpeme, xinahewma U ¢GuiITpUpama, MOMOhHE U TJIaBHE pe3epBoape U
[ICBOBO/IC, HAYMH 3alTHBamba, IPUTHCAK U MPOTOK n3Mel)y mpeamera obpase u anata (katoje) u
noTpeOHy MEpHY TEXHUKY M MaHMITyJAIHjy ca 3alpJbaHUM eJeKTPOJIUTOM, 3HAUMU OAPEAUTH
OCHOBHY TPOHM3BOJIHO-TEXHOJIOIIKY OCHOBY M CTPYKTYpY 3a MOcCTpojeme y mnenuan. LllemaTcku
IpUKa3 MaIlMHE 32 eJeKTPOXEMHUJCKY M3pady kJbeOoBa Yy YHTpPALIkbEM OTBOPY IIEBH
MpesicTaBbeH je Ha cauiu 40.
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JoBOD HUCTOT eNEKTPOIITA

Pezepeoa

Opeop 3a MYJE M HCIHPAGE KA KaHATH3aIHH

Cnuxa 40. [llemamcku npukaz Mawune 3a el1eKmpoxemMujcKy uzpady odcmvebnsera yesu [12]

KonnynHa notpeOHOr eleKTpoIuTa y OKBUPY MOCTPOjeHha 3a eNeKTPOXEMHU)CKY o0pany
3aBHCH OJI! MPOU3BOJHOCTU Mpolieca, Op3uHe Xjahemwa, Opoja XUApayIuuKUX KOMIIOHEHTH Yy
KOjUMa je paJHu MeAWjyM, IyXHMHAa M TpeyHUKa LEBOBOJAA, HauWHa npeunmthaBamba U
JOMYIITEHE MaKCUMaJHE TeMIlepaType y caMOM mpoliecy oOpazae. 3ampeMuna pesepBoapa W
Koja he MpuXBaTUTH CBY MOTPEOHY NMPETXOHO JAeUHUCAHY KOJUYMHY eIeKTpoauTa onpelyje ce
jennaumHoMm [11]:

W =60

(5.1)
o

rje cy:

a, [L} - KOJIMYMHA OJIHETOT MaTepujalia P EIEKTPOXEMHU]CKO] 00paau,
min
s Lg} - MaKCHMaJHa JI03BOJbEHA 3aMPJHaHOCT ENIEKTPOIIUTA,

t, [min ]- BpeMe pacTBapama u
M - BpeMEHCKHU KOEPUIIM]eHT aHOIHOT pacTBapama.
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Moxe ce 3aKJbyduTH J]a IPUMEHA CHCTEMa 3a MPEUYHUINaBame eIEKTPOIUTa OUTHO
CMambyje 3alpeMUuHy pe3epBoapa.
— PesepBoap 3ampemune W=2000l, o06e30ehyje cmemTaj enekTpoiWTa M CHCTEMa 3a
xnahewe. Ha meMy ce Hanase NpUKIbYYIM 32 TEPMOMETAp, AOBOJ XJIQJHE U OJBOJI TOILIE BOJE,
OJIBOJI €JIEKTPOJIUTA K& CUCTEMY 3a (QUITPUPAIbE U UCIHPAE Pe3epBoapa.

— XuIpaynuuHa MHCTaNAIMja Ce CacToju u3: mymrie, (uiaTepa, eIeKTPOBEHTHIIA, BEHTHIIA
3a peryianujy IpUTUCKa M eJIeMeHaTa 3a JIOBOJ| eJIEKTPOJIUTa Y 30Hy 00paje Kao U CUcTeMa 3a
xynaheme eNeKTPoInTa U eISKTPO OJI0Ka.

— Enextpo 670K Kao eneMeHT ayromaru3anuje AeuHHILE CBE MapaMeTpe eIeKTpUYHE
CTpyje Kao TJIaBHOT YMHHUOLIA MpoIeca eIeKTpoxeMujcke oopaze. OcuM OBOT 337aTKa, €IeMEHTH
enekTpobsoka 00e30ehyjy KBaIuTeTHY 3aIlITUTY 0/ OMJI0 KakBor nopemehaja y Toky mporieca.

Pe3epBoap 3a mnpunpemy ejekrpoiuta. Cacroju ce u3 moceOHe mepdopupane
nperpane y kojy ce cuna NaCl, a ca apyre cTpaHe ce mpeko 1IeBOBOJA JOBOAM YMCTa Boaa. Ha
moceOHUM OOYHUM HOCayMMa je eJIEKTPOMOTOp Ca PEIYKTOPOM M3 KOjer M3ja3u BpaTHIIO ca
MporeyepruMa, YUjuM Ce pajioM BPIIU MelIame pacTBOPa, JOK ce MpeABuleHa KOIHUNHA COTU HE
pactonu y Bomu. Ha mHY pe3epBoapa je OTBOp KOjU IIEBOBOJIOM W ITYMIIOM BPIIH IMPETAKAHE
YHUCTOT €JIEKTPOJINTA Yy MOCEOHE pajiHe pe3epBoape.

Pe3epBoap 3a cMelITaj e1eKTPOJIMTA KOjH KPYKH Y HUKJIycy o06paje. PesepBoapu cy
MeljycobHO crojenn 3ampemuHe of o 1m® u uMajy 3ajelHIYKM 0IBOJ 3a HCIYIITAm-e TaIora U
ucnupame. Y mHUMa je ypomeHa OakapHa criupana Kpo3 Kojy IpOTHYe XJIaJHa BOJa IIPU YEMY ce
U3 eNEKTPOJIUTA O/IBOJI CTBOPEHA TOILIOTA.

Xemujcko oamamhuBame W ucnupame. Cacroju ce m3 aBe MelycoOHO ojBojeHE
HerHe. Y JICBOM Jielly Cy Ipejadr Koju 3arpeBajy pactBop Boae u Mepumyiia (1151 Boxe Ha 1,5
kg mepumyna), a y Apyroj mperpaad je 4uMcTa BoJa y KOjOj C€ BPIIH HCIHPAbE MPETXOTHO
onmamrheHux nesu. CBaka nperpaja uMma rnoce6aH J10BOJ YUCTE BOJE, KAaO U OJIBOJI 32 UCIHPAE
cajJiprKaja v Tajora u oJIBoherme UCTOT y KaHAIHM3aIlH]y.

Kapna ca ypehajem 3a unmhemwe u npame neBu. I3rpahena je ox yenuyHor auma ca
OjayamuMa 0J1 HeCTaHJapJHUX JIMMeHuX npoduia. OnpemsbeHa je rpejaunma, IpuKbyduma 3a
npame, MpaXmbeke U npenuB. Paguu meaujym je pactBop Boje u nepuia (400 | Boge Ha 1 kg
MepuIIa).

Auat. Kao anar 3a elnekTpoXxeMHjcKo 0xJbeOJbehe KOPUCTH ce KaToja Koja je uzpaheHa
on Oakpa. bakap ce kopucTH 3aTO mTO Tpeba 1a 3a70BOJBM OCHOBHE 3aXTEBE IpoIeca
eJlekTpoxeMujcke obpazae. To 3HauM Aa cy OCHOBHE OCOOMHE MarepHjajia Jo0pa MpoBOAJBUBOCT
eIIEKTPUYHE CTPYj€ U TOIUIOTE W BHCOKA OTIIOPHOCT HA KOPO3HWjy. Y M3Yy3e€THHUM CITy4dajeBHMa, 3a
u3pajly eJeKTpoa ce Kao MaTepHjajl KOpUCTe W MECHHI, OpOH3a, Kao W JIpyr'd MaTepujaju
CIIMYHUX KapaKTEPUCTHKA.

Karona 3a enekTpoxeMHjCKO 0XJbeOJbeHhe je MPEeBydYeHa M30JaTOPOM O]l CIICIHjIaHe
MJACTUKE Y BHUIY 3aBOJHUIIE Ca KOPAaKOM KOjU je JeaHAaK KOpaKy yBHjama KJbeOoBa Yy
YHyTpalmeM oTBopy LeBH. Lllupuna n3onaropa oarosapa NIMPHHY 10Jba 11eBU [17].

Karona 3a enexTpoxemMujcko Moiaupame je UHIMHIAPUYHOT 00IHMKa 0e3 MKaKBUX CIHpaa.
Uzpabyje ce Takohe ox 6axpa. Katone cy npukasane Ha ciaunu 41.
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Cruxa 41. Kamooa 3a enexmpoxemujcko nHazpusare (2ope) u Kamood 3a eleKmpoxemujcko noauparee
(Oone) 3a yee kanubpa 7,62 mm

5.3. OCHOBHHM apaMeTpH Npoueca

3a u3Boheme mporeca enekTpoxemujcke obpane (EXO) mnorpedHo je nedunmcarn
ylla3He MapaMeTpe Ha OCHOBY KOjUX ce NoOHjajy W3ja3HH mapamerpu mpoieca. CaMuM TUM
MIPOIIeC eIEKTPOXEMHjCKe 00pajie MmocTaje JocTa KOMIUICKCAH MITO je IPUKa3aHo Ha cymiu 42.

e 1
| Matepnajat

— EaexTpo,
| [XeMHjCRO TEXHOTOWEKH npEnpeMKa ofipage Aa
| [LapaMETPH EMEKTPOTHTA MlTE]II(iI.I'[
l PH speanoct ATOMCKA Te:ERHHA Mm 'omu a f—-——————
! KOHILleHTpau#ja % e EM. CBO)
| BAJeHTHOCT TeOMETpH]a

cacrae
I TERTPONPOBOTEHEOCT Y
|
| BHCKOIATET TaqHOCT H KBATH- (o — — —
| TeT MOBPIMHHE - —

|

|
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PHINIKH DapaMeTp!
eIeKTPOIHTA

Op2HEHa cTpYjamka (V) i
OpETHCAK
HHEPTHOCT

[TapameTpn mehye.
CHrHAIa

I

by

: I

| ! ITapameTpn

| : eTeKTPpHIHE CTpYje
by IyCTHHA
o

by

by

by

I

I

pel. 3azopa

[
[
pacmopen oK. B !
[
[
[

K01 eJIeKTPHIATETA
ja¢iga = F--------—--—-"—--"—-""—-"=—"=-"=-"=-"=—"="=-"="=-"=-"=-"=—=-=——-=
HANDH 1

ol INK cHrHATA

Cnuxa 42. Moden komniexche cmpykmype npoyeca eiekmpoxemujcke oopaoe [11]
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OCHOBHU TapaMeTpH CTPYjHOT KoJa cy [12]:

® TYCTHHA €JIEKTPHYHE CTpYje:

SR
® CIICKTPUYHH OTIIOP EJICKTPOJIHUTA:
)
&=E?ﬁﬂ (5.3)
® jayrMHA CJICKTPUYHE CTPYje )
U U-k-A
|=E:—j;ﬂw (5.4)

VY uspasuma cy:
U, [V]- HaIlOH Ha KpajeBUMa eJIeKTPoJa,

1

K,| —— |- cieruduyHa eneKTponpoBo/bUBOCT SICKTPOJIHTA,
amm

0, [mm] - 3a30p u3Mel)y enekTpoa,

A [mm2 ]- MOBpIIUHA MpeaMeTa 00pajie Koja yuyecTByje y MpoIiecy.

bp3una onHowema MaTepujaia (pacTBaparma, IPOMEHe TUMEH3Hja IpeaMeTa o0paie win
Kperama anata ) je [12]:

U-k, | mm
V=K, -D=K, &l — (5.5)
o min
[Toce6HO je akTyenaH yTHIIA) 3alPEMUHCKE TIPOU3BOIHOCTH, KOja c€ TTocMaTpa 1 Kao
napaMmerap eIeKTpOXeMHjcKe 00paIJbUBOCTH:

K =K ——, - 5.6
m ¢ Amin (6)

mw{mW}
Y2,

rje cy:

K., [%} - €JIEKTPOXEMM]CKU €KBUBAJICHT MaTepHjaia ,

o {is} -r'yCTUHA MaTepujana npeamera oopase.
cm

VYTH1aj rycTHHE eNeKTpUYHe CTpyje Ha Op3MHYy pacTBapama MaTepHujajia je pa3HOJUK.
Jlo oapeheHnx BpeqHOCTH T'yCTHHE €JeKTPUYHE CTpYje MOCTOjU JIMHEApHAa 3aBUCHOCT Op3HHE
pacTBapama MaTepujaia U T'yCTHHE €JeKTpUYHE cTpyje. 3HauajHuje noBehame WHTEH3UTETa
yKJIamama MaTepujaia Moxke ce mocThhu mpu rycTuHH enektpudHe crpyje ox 200 mo 250
Alcm? [12].

Melhyrum, noBehame TryCTHHE €JEKTpUYHE CTpyje [OBOAM JI0 MHTEH3UBHpaHa
CeKyHJAapHHX TIIpolieca M YCIOpaBame Ipolleca aHOJHOT pacTBapama Marepujaia. Beha
I'YCTHHA €JIEKTPUYHE CTPYj€ M3a3uBa 3HAYajHU]Y 110jaBy Pa3IMUUTHX COJIU U JeUECHha, KOJU Ce
HE pacTBapajy y eleKTPOJIHTY.
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CrtBopeHa jenumema MPOy3pOKyjy BehH eNEeKTpHYHU OTIOp MPOJACKY ENEKTPUYHE
CTpyje KpO3 EIEKTPOJIHUT U MTACHBU3HUPAE TIPOIIeca eIEKTPOXEMHUjCKe 00pase.

HajmoBosbHHja BpeqHOCT Op3WHE pacTBapama MaTepHjajia ce MOXKE OIPEIUTH U MPEKO
napameTapa MUpKyJanuje eIeKTPOIIHUTA.

V:Km\/g'ke'ce'pe 'Vsr ,|:m-m:| (57)
L min

rze cy:
g, [K ] - TEeMIIEpaTypa eICKTPOIINTA,

g

Lo {—3} - crienu(pUYHa I'yCTHHA EJIEKTPOJINTA,
cm

Ce1|: :|- CHeI_[I/I(bI/I‘lHI/I TOIUIOTHHU KallallUTET CJICKTPOJINTA,
‘Ckg

m .
V., [—} - cpelba Op3MHA CTPYjamba eNeKTPOINTa U
Sec

L, [mm]- HIMpHUHA 3a30pa.

[Tapamerpu cTpyjama eneKTpoInTa:

® IIPOTOK CJICKTPOJIMTA.

mS
Q= L'é"pe 'Vsr’|:_i| (58)
S
e cpeama Op3uHA CTpyjarba eJIEeKTPOIIUTA:
V, =, |29AP :1+30,E} (5.9)
Ve

VY mporecy eneKTpoxeMHujcKe 00pajie eNEeKTPOIUT Ce 3arpeBa yciel TOTUIOTHOT edexTa
XEMHUJCKE peakilfje M yciel MeXaHWYKHX YTHUlaja. AKO ce He Npeay3uMajy moTpeOHe Mepe
3arpeBame MOXKE Jla JIOCTUTHE TaKaB CTETEH, IITO MOXKE Ja M3a30BE€ HApYIIABAE I TPEKU]
nporeca.

MexaHWYKO 3arpeBame EIeKTPOJITa IMPOY3POKOBAHO PAaIOM IyMIE 3a EJIEeKTPOJIHT,
y3poKyje nosehame Temreparype oJ] yiasa 70 u3jas3a mymIe:

6,=—2> [c] (5.10)
Ce Do My

rje cy:

p,[ Nz} - IPUTHCAK ITyMIIE,
cm

Mo [%]- KOC(PUIIMjEHT KOPUCHOCTH ITyMII€.
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MexaHMuKO 3arpeBame €NeKTpPOoJuTa MpHU MPOTHULAKky Kpo3 3a30p u3Mmely enekTpona
y3uMa ce Kao pas3jiuka TeMmIrepaTypa Ha u3Jia3y  yja3y y pagHu 3a30p:

A
0, =—"_[c] (5.11)
Ce " Pe
e je:
n
Ap, { 5 } - pa3/IMKa IpUTHCaKa Ha yila3y ¥ M3J1a3y U3 pagHor 3a30pa.
cm
[TosehameM TeMIepaType eIeKTPOIUTA YOI XEMHU]CKE peaKiuje:
U-U,) I
0, = U -Upo)-1 lc] (5.12)
rae Ccy:

U, [V]- HAIlOH IeHepaTopa,
UpoLs [\/]- MOJIAPU3aLMOHU HAIlOH.

Cabupajyhu paznuke TemrepaTypa 100Hja ce yKyIHa pa3jinKa TeMIIepaTypa Ha yiaa3y u
U3J1a3y U3 PAIHOT 3a30pa:

0=6+06,+06, (5.13)

3aMeHOM TIPEeTXOJHUX H3pa3a y H3pa3 3a TemIepaTypy, VYKylNHa TeMmIeparypa
€JIEKTPOJINTA U3HOCH!

Uu-I VZ.L L]
Q'Ce - Kri'ke'ce'pe'v ,

Sr

(5.14)
rze cy:
oy =0,4+0,8- 6e31MMEH3UOHAIHYI TPOTOYHHU KOS(PUIIU]EHT,

m
g, {—2} - yOp3ame 3eMJbUHE TeXKE,
S

Ap=p- Pi :5+300{ nz
cm

3azopa u

:| - pa3JjiMKa IMPpUTUCAaKa CJICKTPOJINTA Ha yJia3y U U3J1a3y U3

Ve [ 3 } - crienu(UYHa TeKUHA eJIEKTPOJIUTA.
cm

Ha ocHoBy npukazanux penanuja moryhe je popmMupaTy U 3aBUCHOCT BEJTMUMHE YEOHOT
3a30pa U napamerapa oopaje:

mu'himm] (5.15)

Y KOPUTOBATH OJTHOCHO (hopMUpaTH oAroBapajyhu nspas 3a jauuHy eleKTpUUYHe CTpyje:
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|=D-A=V~i,[A] (5.16)

['maBHO BpeMe u3paje 3aBUCH O] BEIMYMHE JOJaTaka 3a oOpaiy Z[mm], u Op3uHe
IIpoOMEeHe JUMEH3Hja peaMera obpane, Tj:

g

Z .
t, =—,[min 5.17
o [min ] (5.17)
VYKyIHa KOJMYMHA TOTUIOTE KOja C€ CTBOPH MPH €IIEKTPOXEMHU]CKOj 00pau je:

Q=Q-6-c,-p..[J] (5.18)

5.4. IIpouec aHOZHOT pacTBapama

Enextpoxemujcka oOpaga 3acHMBa c€ Ha EJEKTPOXEMH]CKO] peakuuju usMehy
NpUIpPEMKa [IEBH U jJOHA KOjH HACTaje y eJICKTPOJIUTY MO JIjCTBOM elleKTpuuHe ctpyje [20].

VY ckmany ca @apanejeBUM 3aKOHOM, Maca LEBH KOja Ce€ pacTBapa IpU OBOj
EJIEKTPOXEMHU]CKO] PEaKIHjH je MPOMOPLHHUOHATIHA jJaUlHU CTPYje Koja mpoTuue u3mely 1esu u
ajaTa ¥ BpeMeHa HhEHOT MPOoTHIamka. theHa Teoprjcka BpeJHOCT MOXKE Ce OIPEIUTH Ha OCHOBY
emmnupujcke jeanadnne [20]:

m =K-I-t (5.19)

rae je:

K[A - }- MaceHH eJIEeKTPOXEMHUJCKH €KBHUBAJIEHT KOjU IMpPEJCTaB/ba KapaKTEPUCTUKY
min

MaTepujaja NpUIpeMKa,
I [A] - jaurHa EJIEKTPUYHE CTpY]je,

t, [min ]- BpeMe MPOTHIIaka EICKTPUIHE CTPYj€ KPO3 €IEKTPOIIUT.

Bunu ce na je MHTEH3UBHOCT €IEKTPOXEMHjCKOT Mpolleca TUPEKTHO Cpa3MepHa jauuHU
crpyje. nak, cTBapHa Maca pacTBOPEHOT MeTaiia M, je Mama o1 Mace Mr.

IIponieHar oacTynama, pauyHCKH M CTBAPHO U3JIBOjJEHE MAce MeTala:

g="o 100, (5.20)
m;

Moxke Outm Onmzak mpoueHty 100% camo y cimywajy ako ce obe3bemu HempecTaHO
CKU/IaFhe HATAI0KEHOT OKCHIHOT CJI0ja ca aHOJIe - IIEBH.

IIponec enexTpoxeMujcke o0paje y OCHOBU C€ 3aCHUBA Ha MOjaBU enekrpoiusze. To je
KOHTPOJIMCAHO CKHJIamke opeljeHe KOMTMYNHE MeTajla ca YHYTpaIlkhe Tpace IEBH ITyTeM aHOTHOT
pacTBapama y eleKTpOIUTHYKOj henmuju y k0joj je oOpaaak (mpunpemak 1ieBu) anoxaa (+) a anar
katoza (-).

AHOJTHO pacTBapame 1IeBU C€ OCTBapyje MOJ JIejCTBOM €JIEKTPUUHE CTpYje KOja MPOTHYE
KpO3 €JIEKTPOJIUT KaJa Cy IOJIOBM TOBE3aHH ca M3BOpPOM jeaHocMmepHe cTpyje. [loa nejctBom
eJIEKTPOAMHAMUYKHUX CHJIA, CIIOJbAllllbM EJIEKTPOHM W3 YHYTpAllkher KaHaja LEeBU Yyiaze y
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SJIEKTPUYHO KOJIO YUME y ajlaTy HacTajy MO3UTHBHO HaeJeKTpucaHu joHH. Ha oBaj HauuH
70Na3u JI0 pylema Be3e pacrnopeleHnx aroma ca MacoM LIE€BH, Ia TaKO CTBOPEHM MO3UTHUBHO
HACJICKTPHCAHH JOHH (aHjOHH) Ipeias3e y eNCKTPOJIMT U CTYIAjy y Be3y ca jOHUMA EJICKTPOJIUTA,
o0pazyjyhu jenumerma Koja ce IOTOM pacTBapajy y eIeKTPOJIUTY.

-+ Crpviam =
IIJ!-VDP

obpagax : - . -
— — — —t — — — = e_'[,ema
{a1aT)

ETEKTPOINT
Cruxa 43. Illema anoone obpade [20]

O6e enexTpoje Cy MPUKIbYUYEHE Ha TeHepaTop jeqHOCMEpHe CTpyje (ciauka 43) Koju naje
CTpPYjy BEJIMKE jadlHe, a MaJOr HAloHAa. JauWHa CTpyje 3aBHCH O] 3a30pa O u3mel)y katone u
anone. IlIto je Beha rycruna ctpyje, To je Beha Op3uHA aHOAHOT pacTBapama y MOjeIUHUM
JIeTIOBIMa aHOHE TOBPIINHE.

IIpeasocT anomHor pacrBapama [11]:

oOpajia mpunpemMaka 11eB1 01 TeIKO 00paJbUBUX MaTepHjaa,

HE IMOCTOjU MEXaHWYKU KOHTAKT ajata (kKaToje) u npeamera oopase (aHozae),
MPAaKTUYHO HeMa Xabama ajiaTa a 3arpeBarmba Y MUHUMAITHA,

HeMa ouBpIhaBama MaTepHjaja rnpeamera oopasie,

OelrymaH pafp,

6€301acHOCT 0J1 HaloHa U

Beha Mpon3BOTHOCT HETO KOJ APYTUX MOCTYIIAKa 0XKIbEOIbEHba.

Henocranu:.

KOpo3Hja mpeaMeTa o0pasie ycie | MpucycTBa BOAe y pacTBopy,

noTpeOHa je BelnuKa KOJWYMHA ENEKTPOJIUTa paJd OJHOIICHA Tajora aHOIHOT
pacTBapama,

HEOMXOTHOCT MHTEH3UBHE IIUPKYJIAIK]je eJIEKTPOJIUTA Y MPOoIecy oopae.
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5.5. KapakTrepucruke eJ1eKTPOJINTA H Ipoleca eJIeKTpoXeMujcke odpane

Enextponut je jeman oa Haj3Ha4YajHUX elleMeHara mporeca obpane. OCHOBHH 3aaanu
enextponura cy [11]:

®  VKJIamame YecThlla GOPMHUPAHUX aHOJIHUM PACTBAPAHEM,

e xjaheme anata u npeamera odpase,

e yKIamame MacuBu3Mpajyher cioja U CTBOPEHHUX racoBa, CTBApPamEe HEOIXOTHHX
[peIycIoBa 3a 0JIBUjarbe SICKTPOXEMHUjCKOT MpoIieca.

3a peanuzanmjy HaBEJACHHUX 3aJaTaKa eJIEKTPOIUT Tpeda a nma:

®  BHCOKY CeU(DUYHY €IEKTPOIPOBOBHBOCT,

onrosapajyhy pH BpenHocr,

BHCOKA aHTHKOPO3HOHA CBOjCTBA,

MaJly BUCKO3HOCT,

BHCOK CTEIEH IMOTOJHOCTH 3a PYyKOBame (IMPUMpPEMame M CKCILIOATAIU]y Yy TOKY
mpoiieca paja),

BHCOK HHMBO 3aIllITUTHUX CBOjcTaBa (0€30MacHOCT IpH pamy),

®  BHCOKY EKOHOMHUYHOCT IIPUMEHE.

Cpenmwe Op3uHe CTpyjama eJIeKTPOINTA CY !

e  Kpo3 JI0BOJHHM 11eBOBOA: Vsr=8,7 m/s
e  Kpo3 crpoBoaHU HuauHIap: Vsr = 8,7 m/s
e  Kpo3 HarnaBak: Vs =62 m/s
e  Kpo3 xJbeOoBe u3mel)y anata u marepujana: Vsr= 98 m/s [12].
3
. cm
Cneunduyna 3anmpeMuna pactsopeHor marepujana: K,, =3,2 A
min
. kW
CriennnyHa KOJIMYMHA TOIIIOTE 3a 00pajy JeAMHULE MOBPIINHE: (p =2 +3——
cm

Perynanuja nputrcka y 30HH 00pajie ce€ OCTBapyje PEryJallMOHUM PYYHUM BEHTHIIOM
ca KOHYCHUM CEIMILITEM.

Pamna Temmeparypa enekrponuta ce kpehe ox 20 - 30 °C, ucra ce oapxasa xiahemeM
BOJIC U3 PEUUPKYITAMOHOT CHUCTeMa. EJEKTpOMAarHeTHH BEHTHJI CE OTBapa YUM TeMIlepaTypa
enekrponuta gocturae 40 °C.

W3 momeHyTor cUcTeMa BOJAa MPOTHYE KPO3 CIHPATHHU XJaJHaKk U ca COOOM OJHOCH
BHIIIAK TOTUIOTE, CBE JOK TemrepaTtypa He cnague Ha 20 °C. YV ToM TpeHyTKY ce 3aTBapa BEHTHII
3a BONY.

TexHOJIOMIKY apaMeTpH eeKTPOINTa (€IEKTPO MPOBOIJBHBOCT, CTEIICH KOHIICHTpAIIH]e,
PH BpemHOCT) Majy BEIMKU YTHIIAj Ha KBAIUTET oOpal)eHe moBpinHe.

Enextposnt uma pH BpemHocT 7,2 mTO 3HAYM Jia je Bpio maio 0a3Hu. Ha oOpalhenoj
NoBpIIMHU TIpu ToBehaky PH BpenHOCTH 1M0jaBibYjy ce pa3HH JAedeKTH, MpH 4YeMy ce
MoropIiaBa CTaOMITHOCT eJeKTpoxeMujcke oOpanae. HberoBum perymumcamem ce moBehaBa Bek
Tpajama eJIeKTPOJInTa.
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CacraB enexrponura: 250 kg pactBop (NaCl) kyxumcke comu Ha 1000 | (H20) Boze.
OCHOBHH 3a/1aTaK €JIEKTPOJINTA, KOHKPEeTHO 25 % pacTBOpa KyXHE,CKE COJIM Y BOJH, Y HPOLECY
oOpaje 1eBH je:

® VYKIamame YECTHIA PACTBOPCHOI Marepujaia M3 30HE o0paje HACTAIUX AHOIHHUM

pacTBapameM,

e xnalheme npeamera oopase (aHoze) u anara (karoje),

® CKHJIame HATAJOXKEHOT MacuBU3Upajyher cioja ca HOBPIIMHE €IEKTPOAA U OJTHOIICHE

CTBOPEHHX racoBa MoceOHO YIrIbeHUKA.

Hanajame ypehaja Bpmu ce jeIHOCMEPHOM EIEKTPUYHOM CTpyjoM  crienehux
KapaKTEPHUCTHKA KOje Cy MpUKa3eHe y Tabenu 8:

Tabena 8. Hanajarve ypehaja jeonocmepnom enexkmpuurom cmpyjom [17]

EnexTpoxemMucjko monupame Enexrpoxemujcko
3a 1meB Kanmubpa 7,62mm 0KJbe0JBEHHE 3a [IEB Kanuopa
7,62mm
Hamnon 5-12V 5-12V
Crpyja 850 A 750 A

Bpeme o0pane mo xomany je tg = 38 - 78 S, mITo 3aBUCH O] XeMH]jCKO-TEXHOJIOMIKUX U
GU3MUKUX TapaMeTapa eIeKTpPOJIMTa, Marepujajia HpeaMeTa oOpane U eJIeKTPoAe M Of
MelyenekTpoaHor 3a30pa.

Onpema kKojoM O ce pealiM3oBaja EIIGKTPOXEMHUjCKa o0paza Mopa Ja 3aI0BOJBH
cnenehe 3axTese:

® KOHCTAaHTHOCT KOJIMYMHE, Op3UHE U MPUTHCKA EIEKTPOJIHTA,

® KOHCTaHTaH PaJHM 3a30p u3Mehy enexTpona,

e HENpoMemeHa TeMIepaTypa 3a o0paay jelHOT KoMajia U3 cepuje.

Onucanu NOCTyNaK ca MPOMEHEHUM €JIEKTPOIUTOM MOXKE ce KOPUCTUTH 3a 0Opaay 2000
neBn kammOpa 7,62 mm. Amnanmusa mpukaszaHor ypehaja Tpeba 5@ TOCTY)KHM Kao OCHOBa 3a
npojexToBame ypehaja 3a Behe kanudpe opyxja/opyha.

5.6. CymrruHa - pu3uka npoueca

[Tog nejcTBOM eNeKTpUYHE CTPyje Y TOKY eJeKTpoXeMHjcke oOpaae [oyia3u 10
pacmanama - JUCOIMpama MOJIEKyJa eJNEeKTpOJMTa Ha jOHE BOJOHMKA, MeTala WU
MoJieKyIapHor ocTtatka (ciuka 44) [11].

HO — 2H"+OH u
H.SOs— 2H" + SO4™,
KaJia ce, Ha IpuMep, 00pajia U3BOM Y BOJEHOM PAacTBOPY CYMITOPHE KUCEITHHE:
H,O — 2H" + OH u
NaCl — Na* + Cl -,

Kajia ce Kao eJIEKTPOJIUT KOPUCTU BOACHHU PacTBOP HATPHjyM - xiopuaa[ll].
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2HEO = = = = -ﬁ|—
2NaCl N ..
\ZZZZZZ FeCh | . .
H>+tNaOH ) _‘ s
K...*ZZZZZFe(OHﬁZZAZZ
...... | NaCl | =
................ Fe(OH): = -

Cruxa 44. Jlucoyujayuja monexyna erekmpoiuma Ha jone u mox NPUMAPHUX U CEKYHOAPHUX pearkyujd
npu enexmpoxemujckoj oopaou [12]

JlejcTBOM joHa Ha MaTepujai npeamera oOpaje n3a3uBa ce HU3 Peakiyja, Koje T0BoIe 10
AHOJHOT pacTBapama Marepujaia, (OpMHUpame Tauora, pereHepalmje eJeKTPOIUTa U CTBapamba
BEJIMKE KOJHYUHE BOMOHUKA Tako,, Ha MpUMEp, MPH EIEKTPOXEMUjCKO] 00paar YribeHUIHOT
YeJIMKa y BOJICHOM PAacTBOPY HATPHUjyM - XJIOPHUIA J0JIa3u 10 cliefehnx peakiuja:

Fe™ + 2ClI" — FeCly
Na" + OH — NaOH ,
FeCl; + 2NaOH — 2NaCl + Fe(OH). ,
4Fe(OH), + Oy + 2H20 — 4Fe(OH)3| u
H* —-H oxnocao H+H —H:>

PesynraT HaBeieHUX peakiiyja je mojasa:

e  aHOJHOT pacTBapama (popmupame reoxhexmopuaa FeCly) ,
e Ttanora (crabunau reoxhe xuapokcua Fe(OH)3),

e pereHepanyja enekrponuta (Harpujym - xsopuaa NaCl) u

e  Buinka Bogonuka (Hy).

Tasor maja y eneKTpOINT U YKIIamka Ce 3ajeTHO ca eJICKTpoIuToM. M31Baja ce y cucremy
nupKynanuje enekrponuta. OJCTpamUBamke pa3BHjeHE KOJWYMHE BOJOHHMKA OCTBapyje ce
3aje/IHO ca eNeKTpoIUuTOM (y 3aTBOPEHOM CHUCTEMY 00paje, Kaau WK KyNUIITY) Wi TPUMEHOM
moceOHUX Mepa 3allITUTe, KPo3 pa3Boj 0AroBapajyhux u3ayBHUX cucTeMa.

[Iponykt 06pa3oBaHM MPHU €IEKTPOXEMH)CKO] 0Opaau MPEACTaBbajy Macy Koja CaipkKu
60 — 80% Bome, 8 -10% ocHoBHOTr jeaumema u 12-20% okcupga wiM Xuapata y BUIY
HEPaCcTBOPJBMBUX Tajora. [loJecCHUM H300pOM EIEKTPOJIUTa M IapameTapa pekuMa ooOpaie
MPOLIEC Ce yCMepaBa Ka KaTOAH WU alaTy.
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5.7. IlacuBU3anMja aHOIHE MOBPIIUHE

3a yHYTpamImbOCT IEBH KaXXEMO Jla je MachBHA aKo ce Op3MHa HEHOr pacTBapama y
HEKHM CpeJrHaMa , TAe ce OYeKyje BeJIMKa Op3uHa pacTBapamba CMambH 10 3aHEMPAJbHBO MAJIUX
Bpeanoctu [19].

[TpousBogHOCT Tpolieca, OJHOCHO Op3MHA aHOMHOT pacTBapama 3aBHCH O] KOJMYHHE
SJIIEKTPUIIUTETA KOja MPOJIa3u KPo3 eNIEKTPOJIe y jeAUHUIN BpeMeHa. Mehytum, moBehamem camo
rycTuHe cTpyje Huje Moryhe yOp3aTH mHpolec aHOAHOT pacTBapama. AHOJHO pPacTBapame
nponpaheHo je mpUCyCTBOM crenuduyHe MojaBe - MacMBU3AIMje aHOAHE IMOBPIIMHE KOja ce
uCroJbaBa y (popMuparmy TaHKOT aHOJHOT ciioja. OBaj CI0j y 3aBUCHOCTH OJ €JIEKTPOA CaAPIKU
OKCHJIE, XHUJIPOKCHUJEC M HEPacCTONMBE COJM KOjU TPU EIEKTPOIM3H H30IYy]y yayOsbema Hu
XparaBoCTH Ha aHOJHOj IMOBPIIMHHM OOpaTKa M YCIIOpaBajy IPOILEC EJICKTPOIHM3E, HAPOUYUTO
Harmo Koja ayxkux obpama. CymruHa (opMupama aHOTHOT Ciioja objammaBa ce Ha cienehu
HauuH. AKo Op3UHA CTBapama aHOJHHX MPOAYyKaTa IMpeBa3uiasi Op3uHY HUXOBOT YKJbambama ca
MOBPIIMHE aHOJE, TO ce OJNM3y aHOAE WM Ha FHEHOj MOBPUIMHM Tajoxe ciabo TOomJpUBa
jenumea Koja CIpevaBajy y3ajaMHO [EjCTBO €JEKTPOAa ca eIeKTPOJIMTOM. MHTeH3MBHOCT
oOpa3oBama MaCHBHOT CJI0ja HA aHOJM 3aBHCH OJ] TYCTHHE CTpyje u Beha je mpu Behoj rycTuHu
CTpYje, IITO MOXE JOBECTHU H JI0 MPEKHJIa MPoIieca eIeKTPOIn3e.

[Tpu aHOAHO MEXaHWYKO] 00paay MacuBH3Mpajyhul aHOJHH CJIOj C€ OTKJIalkha MEXaHHYKU
WM TIOMONY eJIeKTposInTa ca abpa3uBOM KOjU C€ MOXKE YIIOTPEOUTH U MPH aHOAHOXUIPAYIHYHO]
obpanu.

Ilpy  eneKTpOXeMHUjCKOj oOpaau TNPHUMEHYjy Ce€ pa3IMydTH HAYMHH OTKIIamarba
nacuBu3upajyher cioja ca anose [18]:

L4 HHTEH3UBHO YnIIhemne IIOBPHIMHE aHOIC jaKI/IM MJIA30M CJICKTPOJIUTA,
L4 HHTECH3UBHO OOHABJHALE CJICKTPOJINTA,

® [IpUMEHA YITPa3ByYHHX WJIM MEXaHUUKUX BUOpallMja Ha eIEKTPOAH.

5.8. TaunocT odOpane

ITox mojMom TauHOCT 00Opajie moapasyMeBa ce CTENeH MoKIanama JuMeH31ja oopaheHor
Jiera ca 3a71atuM BpenHocTuMma [12].

Bucoka TayHocT 00paze, 3HauajHa MoceOHO y yCIIOBMMA 3aBplIHe oOpaje, obe3beheHa je
BHCOKHMM KBaJIUTETOM oOpal)eHe moBpIIMHEe M HE3HATHUM XabameM ayaTa, a 3aBUCH O]l TpelraKka
oOpane.

VY3pouu rpeuke npu o0paau MOTy OMTH JIBOjaKU: OMILTH Y3pPOIM CY UCTH Kao U 3a CBE
MeToie oOpajie: HeTauyHa H3paja MallliuHe, MHCTpyMeHaTa M ypehaja, HEKpyTOCT MallWHE,
UMHCTpyMeHaTa u ypehaja, HEKpyTOCT cucTeMa MalluHa-ajaT-peaMeT oOpaje, TeMmIeparypHa
nedopmarigja J1enoBa, HETaYHOCT MpUYBpIIhUBamka anaTa U NpeaMera oopaje u Cil.

[ToceGHM y3poru Cy OHM KOjU 3aBHCE O] camMor Tpolieca oOpaje: paaHu 3a30p, BpPCTa
eJIEKTPOJINTA, paJHU HAINOH, TyCTHHA CTpyje, Op3uWHA CTpyjamba eJIEeKTPOJIMTa, IMPOMEHa
TeMIIepaType U eIeKTPOIPOBOIHOCTH EIEKTPOIIUTA U CJI.

OcHOBHa KapaKTEpUCTHKa TA4HOCTH 00paje je kKoeduimjeHT u3jeqHadaBama Ky (crmuka
45) gmja je BpeaHocT oapehena uszpazom (5.21).
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K, = pmax T kmex (5.21)

o )\
: os N

| : \
o4 \\
S .
o &: forem]

Cnuka 45. Koeuyujenm uzjeonauasarea npu enexkmpoxemujcxkoj obpaou [12]

VY u3pasuma cy:
Rpmex ¥ Ry [,um]- MaKkcUMallHa BHCHHA HEpPaBHMHA Ipe M IOCJE eJIEKTPOXEMHU]JCKE

obpane u
Z s [ym]- MUHHUMAJIHA BPEJHOCT JI0AAaTKa 32 00pasy,
o [m m] - pajHH 3a30p u3Mely anarta u npeamera odpase.

[ToBehaweM BpemHOCTH KOepUIMjeHTa H3jeHaYaBama MOBpIIMHE MoBehaBa ce U
TavyHOCT 00pajie, MoCceOHO y yCI0BMMA Kaj/la Cy BPEAHOCTH JI0JaTKa 32 00paay pejJaTUBHO Majie.

I'pemikxe npu enekTpoxeMujckoj oOpaan y CyIUTHHH MPOUCTUYY U3 HECTATHOCTU PAJIHOT
3a3opa. Ha konebame pasHOr 3a30pa NPBEHCTBEHO YTHUE IPOMEHA YCIIOBa Mpolieca 01 KOJuX cy
HajBaXHUJU. €JEKTpUYHA MPOBOJJBUBOCT, CTENEH MCKOpulIhewa eleKTpUYHe CTpyje, HallOH Ha
eJIEKTPOaMa, eJICKTPOXEMH]CKU €KBUBAJICHT MaTeHjaja U Jap.

HecTtabunHocT enekTponpoBOIJEUBOCTH Yy PAHOM 3a30py, 3ajeJHO ca HecTabumHouihy
HaroHa, OCHOBHHU € Y3POK HECTaOMIIHOCTH 3a30pa, a THME U HeTavyHOCT oOpaze. [IpoMeHIbUBOCT
KOJMYMHE Taca M  TeMIeparype JpacTUYHO Cce€  OJpakaBa Ha  HECTaOMIIHOCT
€JIEKTPOIPOBOIJBIBOCTH.

Crabwinzanmja TeMIeparype ce BpIIM Ha yja3dy Yy paJHu Hpoctop. Y Ty CBpXY ce
KOpUCTE U3MEHHMBAuYd TOMJIOTE C€a ayTOMAaTCKOM pEryjalMjoM pa3MEmeHEe TOIUIOTE.
HectaOmiHOCT €IeKTPONPOBOAJBUBOCTH MOXE C€ OTKIOHHTH U peryjaldjoM HaloHa Yy
3aBHCHOCTH O] BEJIMUMHE €JIEKTPOIIPOBOAJBUBOCTH MEpEHE Ha M3J1a3y U3 pajHe 30HE.

HecrabunHocT HamoHa HMMa BEJNMKM YTHIIQ] Ha TayHOCT oOpane. CBa crospallimba
KojeOama HalmoHa ce MOpajy MEpUTH 300T BEIMKOr YTHI@ja Ha Ta4yHOCT, a Yy MPUIIPEMH
TEXHOJIOIIKOT Ipolieca Tpeda MpeaBUIETH peryaucame HaloHa.

HecrabunHoct ryctuHe cTpyje, Op3uHE CTpyjama EJNeKTPOJMTa U TMOJapU3allMOHHX
HaroHa WMajy, Takol)e 3HaTaH yTHIA] HA TAYHOCT oOpanme. 3a OleHy yTulaja Tux ¢akropa
KOPHUCTE C€ eMITUPH]jCKE BPETHOCTH.
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[Tonazehu ox 3axTeBaHE TAYHOCTH MOXKE CE€ METOJOM TEOpHUje TPEIIKE OAPEAUTH
noApy4vje crabuivzaiyje cBake BEIMYHMHE KOja yTHYe Ha 3a30p. Mehytum, oBo Bakm 3a OHE
BEeJIMYMHE KOjeé C€ MOTY H3MEpPHTH ca Ta4yHOIIhy JJOBOJBHOM 3a YIpaB/bakbe MPOIECOM
(momepame ~ amara, HamoOH Ha  eJIEKTpoJama,  TeMIeparypa  CICKTpOJHMTa |
CJIEKTPONPOBOIJbMBOCT). Jlpyre BenuuuHe (CTENEH KOPUCHOT JICjCTBA, EICKTPOXEMH]CKH
CKBUBAJICHT, MMOJIAPU3AIIMOHN HAIOH) HUje Moryhe M3MepuTH y TOKY Mpolieca, Ma ce 3aTo U He
MOTY pPeryJHcaTy.

Pememe mpobiiemMa Ta4HOCTH EICKTPOXEMHjCKe oOpaze OCTBapyje ce y JBa Ipoleca:
ycaBpIIaBameM IMocTojehnx HaunHa o00paje W OTKPHBAKEM M Pa3pajoM HOBUX IMIeMa
oOpane.YcaBpmaBameM noctojehux mema oriena ce y cineaehem: crabmimsanuju nmapamerapa
mporeca, TPUMEHOM HOBHX E€JICKTPOJIUTA, YBOhECHEM raca y 30HY o0Opalie, CMameme PagHOr
3a30pa M KOPEKLHWju anara.y MpaKkCH ce KOPHUCTE €NEKTOJNUTH KOjH OJIaKIIaBajy MacHBH3ALN]y
MOBPIIMHE TIpeaMeTa 00pajie, unme ce oBehaBa TauyHOCT 00pae.

Enextpoxemujcka obOpaga ce MOXKE OCTBAPHTH Ha MalllMHaMa ca KOHCTAHTHM U
HUMITYJICHUM TOKOM cTpyje. 3a Behu Opoj Marepwjana mnpeamera ooOpajne, oOpaaa KOHCTAHTHOM
cTpyjoM aaje nobpe pesynirate. [loBehame TAYHOCTH MyTeM yMambema OOUYHUX 3a30pa, CMabEha
paaHOr HAIOHA WM MPUMEHOM MacuBU3Mpajyher eneKTposmTa He Jaje yBEeK J00pe pe3ynrare,
IITO j& TOBEJIO JI0 pa3pajie UMITYJICHHX PEKUMA.

Ycnen ocnobahama BOJOHMKA U 3arpeBama pacTBOpA, Y PENATHBHOM MaJlioM 3a30py,
jaBJbajy c€ BHCOKHU MPUTHUCIM KOjU MOTY JIOBECTH J0 pa3Mullama einekTposa. Jla ce 30or Tora He
OM cMamWiIa TAaYHOCT O0pajie, HY)KHO je Ja MEXaHHYKU [EJIOBH MAIlMHE TIOCEayjye BEIUKY

KpYyTOCT.

5.9. KBagurer o0paje

KBanmurer obOpasne kapakrepuile ce ocoOMHama MOBPIIMHCKOT cj0ja M XpamaBoluhy
oOpaleHe moBpIIMHE, a 3aBUCH OJI CTPYKType Marepujaja mpeaMera oOpaje, eIeKTPUYHUX U
XHJPOJMHAMHYKUX NapaMeTapa pekiuMa oOpajie ¥ HU3a JIPYTrUX Mame MM BUIIE PEIeBAaHTHUX
napameTapa (MaTepHjall, KBAIUTET €JICKTPOJIUTa, BeIMYMHa 3a30pa) [11].

EnexTpoxemujcka mpupoaa yKiIamarma BHIIKA MaTepHjaja U HENOCTOjabe MEXaHHMYKUX
onrtepehema, anaTa, yCliOB/baBajy U OCHOBHE KapaKTEPHUCTHKE KBalIuWTeTa oOpanae (paBHOMEpHA
XpanaBocT oOpaljeHe MOBpIIMHE W 3HauajHO MoBehame yBpcTohe M OTHOPHOCTH Ha Xalame
MOBPIIMHCKUX ClI0jeBa). PaBHOMepaH pacrmopes MUKpOYAyOJberha U MUKPOY3BHIICHA Y CBUM
npaBuuMa, o6e30ehyje moBehame IMHAMMUYKE OTIOPHOCTH II€BHM, a M3MEHa MHKpopesbeda
oOpaljeHe TMOBpIIMHE HHUjE PE3yNTaT KMHEMaTHKe oOpane, Beh m3MeHe ocoOMHA ENeKTPOJIUTA
TyX 3a30pa.

[TpoGiem KBaMTETa MOBPIIMHA YHYTpAIIkE Tpace 1eBu pemasa ce [13]:

®  XpPOMHpAmEM YHYTpAIllkhE Tpace LEBH,
e  HOBHUM MaTepHjaluMa 3a U3paay LIeBU U
e [J1a3Ma TEXHOJIOTHjaMa, Y HOBH]j€ BpEMeE.

Hajuermhe npumemen HaunH moBehama OAMCTUYKOT BEKa IIEBH je Xpomupame. Pasior
3a TO je W3BaHpeJHa MOY3/IaHOCT OBE MPOJYKIIMjE Y CMHUCIY JOCTUTHYTOT HHBOA nepdopMaHcH
[IEBH y OJTHOCY Ha ocTajie TexHojoruje [12].

Kpanurer oOpalheHoctu yHyTpaime Tpace 1eBu kanubpa 7,62 mm y Boaumry je NS u
n00uja ce eIeKTPOXEMHUJCKUM TOMPamkeM, a HakoH xpomupama N6 [10].

57



Cmedan A. lllhenanosuh Jlunaomcku pao

6. Ilpuka3 TeXHOJOMIKOT MOCTYNKA

3a TEXHOJOHIKM TMpolec OXJbeOJbeha YHYTpalllhe Tpace ILEeBH  OpyXkja
CNIEKTPOXEMHUJCKUM TIyTeM 3a Merak 7,62x54 mm (R) kopucTu ce MaliuHa KOjy Cy M3paauiia
KOoHCTpyKTOpH y LlpBeHoj 3acTaBu, koja moctoju y ¢dabpuru "3acraBa opyxje" y Kparyjesiy.
MaruHa je mpukazaHa Ha CIuIuy 46.

MarmHa je mpojeKToBaHa 3a u3pay KJbeOOBa eIEKTPOXEMHUjCKUM ITyTEeM U Haja3u ce y
noceOHoj nmpocTopuju o 60 KBagpaTHUX MeTapa, ca CBUM MOTPEOHUM MHCTAJIalldjaMa.

TexHoONIOMKN TIpolleC 0XJbeOJbEeHa YHYTpAIllkhe Tpace IEBH MOJApa3yMeBa I00Hjame
TaYHUX JUMEH3HMja KaKo Yy T[0JbUMa, Tako W Yy JkJbeOoBuMa 1eBU. llocTpojeme 3a
EJIEKTPOXEMHUJCKO Harpusame o0yxBaTa M MamH JIE0 32 €JIEKTPOXEMHU)CKO Moupame. MamuHa
omoryhaBa Harpuzame MaTepujaia, y3 ToMoh eIeKTpoJINTa, Y oapeheHoj KoJTUIuHU 1Mo yHaIpea
neuHUCAaHUM TTpaBIMMa y3 ToMoh kaTtoje.

Cnuka 46. TTocmpojerve 3a enekmpoxemujcky oo6paoy: eiekmpoxemujcko noauparbe yesu (1e6o) u
eneKxmpoxemujcko oxcmebmerve yesu (0echo)
Pamn nakmer mpahema W pasyMmeBama, TEXHOJOIIKH TIPOIEC OXJbEOJbeHha IEBU
€JIEKTPOXEMHU]JCKUM ITyTEeM NpHUKa3aH je Kpo3 ¢oTorpaduje omnepaiuja Kpo3 Koje mpojasu IeB.

[Tpunpemak 11eBU KOjU J0JIa3H y MOCTPOjEHhE 3a €IEKTPOXEMH]CKY 00paay mpojia3u mpe
TOra Kpo3 ornepaiyje 1y0okor Oyliema u pa3BpTama.
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[Ipyuka3 TeXHOIOUIKOT MOCTYIKA!

1. VY3eTu mpumpeMak 1esu kamubpa 7,62 mm, xoju je uspahen ox marepujana C5730 VP,
tBprohe HB on 280 mo 323 , uumju je yHyTpamsmu OTBOp IOOWjeH MyOOKHMM OylIemeM U
pasBpTamem. OTBOp MpHIpeMKa ey u3HocH 7,6870% mm.

"N ,

Cnuxa 47. Ilpunpemyu yesu naxon onepayuje 0yooxoez oyuiera

IleBn ce HakoH ormeparje QyOOKor Oyiema KOJUIMMa y CEKIUjama JIOBOJE M0
MOCTpPOjeHha 3a CIEKTPOXEMHUjCKY 00paay. CBaku ImpHIIpeMak IeBU ce npe cieaehe TexXHoIomKe
orepaluje UCIUpa y BOJIH.

2. Y mocTpojemy 3a €IEeKTPOXEMHUjCKy oOpaay NpHIpeMak IIEBH CE IPBO IOJBPraBa
TEXHOJIOIIIKO]j ONEPAIlHjH EICKTPOXEMH]CKO TOJHPAhE ITO je IPUKAa3aHO Ha CIUIH 48.

Cnuka 48. Yoayusarwe xamooe 3a eneKmpoxemMujcko noauparse y npunpemar yesu

EnexTpoxeMujcko TONMpame C€ HU3BOAM Ca HEMOKPETHOM KaTOJIOM M IMOKPETHUM
enektponutoMm. llpumpemak meBH ce NMpPBO H3AyBa KOMIPHUMOBAaHHUM Ba3yXOM Kako Ou ce
ojcTpanmie Behe 4ecTHIle OJ1 MPETXOAHMX TEXHOJOMIKHUX OIepalldja a 3aTUM ce Yy IIeB yoaru
KaTo/1a 3a eJICKTPOXEMH|CKO IOTHPAFHE.
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EnekTpuyHM HAIOH TpU HOJUpamy u3HOocH 12V a jauMHa eJIeKTpHUYHE CTPYyje M3HOCH
850A.

Cnuka 49. Mawuna 3a enexmpoxemujcko noauparse yegu

3. Hakon omepamuje eNeKTPOXEMHUjCKOT IMOJMpama IPHUIIPEMaK II€BU IOJpBraBa ce
TEXHOJIOIIKO] ONEpalrjUd CIIEKTPOXEMHU]JCKOT O0XJbeOsbema. OkKIbeOJbeHhe Ce BPIIM Yy HCTOM
MIOCTPOjembY, Al Ha APYroj MAIlMHU.

Cnuxa 50. Yoayusare kamooe 3a enekmpoxemujcko oxcvedberbe y npunpemax yeeu
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Katona 3a enexkTpoxeMujcKo 0kJbeOJheHhEe 1IEBU MMa 3alTHBHE €JIEMEHTE Ha KpajeBUMa
Kako OM ce MpUTHUCAK EJEKTPOJIUTA OApXkKaBao Ha oJpeheHOM HUBOY M Kako OU ce CIpedusio
pacTBapame MaTepujajga Ha 000A1Ma MPUIPEMKA LIEBH.

Cnuxa 51. Ilpunpemax yegu na Koju je MOHMUPAHA KAMOOd 3a eNeKMPOXEMUJCKO 0HC/beOberbe

[Ipunpemak 11eBU ca KaTOJJOM C€ MOHTHpA Ha MAILMHY 32 €IEKTPOXEMH]CKO 0KIJbeOIbEHe
y BEPTUKAJIHOM 110J10%kajy. [IpBO ce 10mH Kpaj NpUIpeMKa 1IeBU MO3UIHMOHUPA Y JOKBU OTBOP a
3aTUM TOpHU €0 NPUIIPEMKa IIeBH CTEeTHe desbycTuMa MamuHe. [Ipunpemak 1eBu je cana
CTETHYT M OTPEOHO je MOHTHPATH CIIOJHUILY 32 JOBOJI JIEKTOJIUTA HA BPXY NMPHUIIPEMKA IICBH.
ﬁ JIoEOA eNIeKTpOoIMTa
I N\

Cnuxa 52. Ilpunpemax yegu MOHMUPAH HA MAUWUNY 30 eNeKMPOXEMUJCKO 0JiC/beDberbe

EnekTpoxeMujcko 0xJbeOJbeHE 11eBH KainubOpa 7,62 mm wu3Boau ce y mpoceky oko 40
CEKYHJIH, TIPH eJICKTPUIHOM HanoHy oJ1 12V u jaunnu enekrpudne ctpyje ox 750A.
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Cnuka 53. Uzened ynympawirbee KanHana npunpemrka yesu HaKkoH e1eKmpoxemMujckoe 0dicbed verva

4. HakoH omepalmje eJIeKTPOXEMHUJCKOT OXKJbeOJbeHha, MPHUIIPEMaK IEBU CE IMOJpPBraBa
CTa0MIIM3alMOHOM TIOMymTamy. Bpeme n3mel)y oxsbebsbeba U CTaOMIN3AIOHOT MOMYIITamkha
He cMe Outu Behe ox 8 caru.

5. llocenma omepamnmja KojoM ce no0Wjajy (UHAIHE Mepe MNPUIPEMKa IIEBH jecTe
Xpomupame. [Ipunpemak IeBH NpPe XpOMHpama MpPOoJia3d KPO3 MOCTYMAaK EIeKTPOXEMU]jCKOT
onmamhuBama. HakoH xemujckor oaMarmhiBama MpUIIPEMak [EBH C€ ToTana y eJIeKTPOIUT 3a
XpoMmupame (ciauka 54).

XpOoMHH €JI0j KOjU C€ HAaHOCH Ha YHYTpAIllbU OTBOP LIEBM MOpa Jia 33/I0BOJbU YHAIpPE]
neduHucaHe 3axTeBe KojuMa ce 00e30eljyje HmeroB KBaIMUTET, BPEMEHCKa M EKCIUIOATal[oHa
MTOCTOjaHOCT.

Cnuxa 54. Ipunpemyu yesu nomonswenu y erexmponum 3a xpomuparse [4]
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6.1. MuTpase3 M84

[Ipuka3ana 11eB y TEXHOJIOMIKOM MOCTYIKY KOPUCTH CE 32 MUTpasbe3 JoMahe mpou3BOImbEe
MS84 xoju npousBoau padpuka "3acraBa Opyxje AJl" u Koju je mprKa3aH Ha CIUIH 55.

MuTtpasbe3u Cy TEImKO, add W MOhHO ayToMarcko opyxje. Hamemenu cy 3a rahame
IPYNHUX KUBUX IUJbeBa Ha JasbuHama a0 1000 m. Mory ycreniHo J1a ce KOpucTe U 3a rahame
JIAKOOKJIONJbEHUX OOpOECHUX BO3MIIA, KAO U 32 IUJBEBE Y Ba3ayXy.

Mutpasbe3u ce pa3iuKyjy 0J OCTaJor ayTOMAaTCKOT OpyXkja MCTOT KanuOpa Mo TOME IITO
MMajy MOCTOJba, KOja UM Jajy CTaOMJIHOCT M oMoryhaBajyH Jakile yIpaBJbalkbe€ BaTpOM, UMajy
MaCHBHU]Y M 3aMCHJbUBY 1ICB U XPABECHE PEACHUKOM [5].

Cnuxa 55. Mumpames M84 3acmaea [8]

Mutpase3 M84 je HamemeH ynoTpeOu y NemaaujcKUM jeAMHUIlaMa M KapakTepulle ra
OJUTMYHA IPELN3HOCT Ha BEJIMKUM JJaJbUHaMa.

TpoHoXHO TIOCTOJRE 00e30ehyje mako mpuiarohaBame pa3InIUTHM TEPEHCKUM YCIIOBUMA.
@OyHKIIMOHUIIIE Ha NPUHIMITY I033jMHUIle OapyTHHUX racopa, ca poTupajyhum 3aTBapaueM Kao
cHCTeMOM OpaBJberha. YHYTPAIIHOCT IIeBH je u3pal)eHa eNeKTPOXEMHUjCKUM Harpu3ameM HaKOH
Yera je XpoMHUpaHa, IITO TapaHTyje BbEeHy TyroTpajHOCT U MOCTOjaHe 0aIMCTUYKE KapaKTepUCTHKE.
VY exkcTpeMHHM ycioBMMa Kopuinhema, paau xiahema, IeB ce JIAKO JEMOHTHpAa U 3aMemyje
pe3epBHOM. KoHaunu n3rnes neBu Mutpasbe3a M84 npukasana je Ha ciauiu 56.

Cnuxa 56. Konauan useneod yesu xanopa 7,62 mm mumpawsesa M84 [8]
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3aamy HUIIAH ca IpeKJianayeM U perjerom obe3dehyje Op3o 3ay3umame JajbuHe rahama,
YHUME Ce MOCTIKE NMPENN3HO HUIIAkEHhE Ha CTATUYKE U MIOKPETHE IIUJBEBE.

Perynarop 6apyTHHX racoBa ocurypana moy3iaHo (yHKIIMOHHUCAE Y CBUM KIMMATCKUM U
TEPEHCKUM YCJIOBHMA.

CkpuBau TUTaMEHa Ha YCTUMa IIEBH pacrmpiinyje OapyTHE racoBe W cMamyje OJbecak
IUIaMEHA YUME Ce MacKHpa MoJI0Xkaj OpyKja.

[lymeme MuTpabe3a ce obOaBba M3 PEICHHKA CMEIITEHOT y MYHHIHU]CKY KYyTHjY
kananutera 100 u 250 meTaka [8] .

TexHuuke KapakTeprcTuke MUTpasbe3a M84 npukazane cy y Tadenu 9.

Tabena 9. Texnuuxe xapakxmepucmuxe mumpaseza M84

Kamamurer | yxuna bp3una Makcumannuu

Kamu6ap | Kopak Hyxuna | Maca

sriarha bpoj peneHuKa LIEBH nas0e e(heKTUBHU
(mm) YEH) KJbe00Ba (mm) : TIOMET (m)
(metaka) | (mm) (k9) | (met/min)
(mm)
7,62x54R 240 4 100/250 603 1175 13,3 | 700-800 1000

6.1.1 Mynuumja 3a murpasbe3 M84

MuTtpasbe3 M84 kopucTi MeTak Koju Hocu o3Haky 7,62x54 mm (R). [Tocayry mutpasbesa
YMHE TPU YiaHa: HUIIAHIK]ja, TOMONHUK HUIIAHUHUjE€ U JOHOCUIIALl MyHHIIH]E.

Xpameme MUTpasbe3a ce BpIIU U3 peaeHuka o1 S0 MeTaka, peJIeHUIM ce MOTY HacTaBJbaTH
U CIOXHUTH y MyHuuujcke kyruje ox 100 wim 250 meraka, kyruja 3a 100 meraka mMoxe aa ce
MOCTaBU Ca J0WkE CTpaHe CaHyKa MUTpasbesa [22].

Kon Hac je y ynotpebu HajBuine merak 7,62x54 mm (R) npousBoame ¢abpuke "IlpBu
MMaptuzan VYxkune" (cnuka 57). OBaj MeTak ce Mpou3BOaM ca 6 THMOBAa 3pHA  KOjU CYy
npeacraBibeHu y Tabenu 10:

:

Cnuxa 57. Memax 7,62x54 mm (R) npouszsoore ¢abpuxe "[psu [lapmuszan Yorcuye™ [9]

Tabena 10. Tunosu memxa 7,62x54 mm (R) npouseohaua "Ipsu IHapmuzan YVocuye" [9]

Tum 3pHa Texwuna 3pHa (g) Texwuna metka (Q) HyxuHa uesu (mm)
FMJ BT 9.70 150 724
SP BT 9.70 150 724
FMJ BT 11.00 170 724
SP BT 11.70 180 724
FMJ BT 11.80 182 724
SP BT 12.30 190 724
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FMJ BT (Full Metal Jacket Boat Tail) cy crernujanno o6imkoBaHa 3pHa y MHJbY CMambEbha
ormopa Basznyxa (ciuka 58). 3aamu KOHYC y KOMOMHAIMjU Ca aepOJUHAMHYKH OOJUKOBAHUM
OKMBAJIOM 3pHa 00e30el)yje BUCOK OanMCTHYKU KOoe(HIMjeHT, a TUME W Maju maj Op3uHEe Ha

MyTamy U MOJI0KEHHU]y myTamy [9].

Cnuxa 58. Hzeneo FMJ BT 3pna [9]

SP BT (Soft Point Boat Tail) cy 3pHa ca crmemnujagHO OOJMKOBAaHHUM 3aJBUM EJIOM
CMamEHOT TPEYHHKA, KOjU cMamyje ortmnop Basayxa (cauka 59). IloBosbHM OanuCTHUKU
Koe(ulrjeHT oBUX 3pHa omoryhaBa ycmemiHo rahame ¥ Ha Behum najbuHamMa, Ha KOJUMa 3pHO
3aprkaBa Behy €Heprujy y3 CMambeHHU YTHIIA] BETPA.

Yr———

Cnuxa 59. Hzeneo SP BT spua [9]

Banuctuka metka 7,62x54 mm (R) ca 3puom tuna SP BT (11.70 g) koja caapku Op3uHy
MIPOjEeKTHIIA, CHEPTH]Y MPOjeKTHIIa U MyTamky MpHKa3aHa je y Tabemum 11:

Tabena 11. Banucmuka 3pna muna SP BT [9]

0 50 100 150 200 250 300
Bpsuna [m/s] 805 768 732 697 663 630 598
Enepruja [J] 3780 3441 3127 2836 2567 2318 2084
Tyratba [cM] 5 0.9 28 0 1.9 213 -40.5
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7. 3akspydak

VY 0BOM paay aHaJIM3UpPaH je TEXHOJIOIIKHU IMOCTYMAaK 0XJbeOJbEeHa EIEKTPOXEMUjCKOM
obpagom (EXO), omHOCHO HarpuzameM YHYTpAIIkE Tpace IEeBU 3a MeTak 7,62x54 mm (R).
WubopmMaTuBHO Cy MPEICTaBILEHN U OCTAIN TEXHOJIOIIKH MOCTYIIIHN 0XKJbe0Ibeha IIEBH OpYyKja.

N3BpiieHa je aHanm3a 3axTeBa 3a yHYTpallllby Tpacy IieBu 3a MeTak 7,62x54 mm (R) kao
Y aHaJM3a 3aXTeBa 32 YHYTPAIIbH OTBOP IIEBH MPE TEXHOJIOMIKOT MOCTYNKa 0XJbeOsbema. Pan
npuKasyje Mepe TMpHUIpeMKa IIeBH KpO3 CBE OIepanuje Koje TMPEeTXOoJe OIepaluju
€JIEKTPOXEMU)CKOT Harpu3ama.

W3pama sxipebOBa y TIICBH OpYXKja €IEKTPOXEMHjCKAM HArpu3ameM crhaja y
HEKOHBEHIIMOHAIHE BUI0BE 00pase.

EnexkTpoxeMujcko Harpuszame YHYTpPAallkher OTBOpa IIEBUM 3aCHUBA CE HA XEMH)CKUM
MpolecuMa, KOju HacTajy MpH MPOJACKy JeTHOCMEPHE CTPYje KPO3 EIEKTPUIHO KOJIO KOje YUHE
1eB U katoja. [Iponackom jenHocMepHe CTpyje, Ha aHOM (LIEB), 10J1a3H JI0 pacTBapama MeTaia
Y BErOBOT IpeJlacKa y eNeKTPONUT. HTEH3UBHUM KPETamheM EJeKTPOJINTA, PACTOIJBEHH METal
ce OJICTpamyje U3 30He 00pajie, a IeB Mmonpuma 00JIMK KaToe.

VY pany je netasbHO aHAIM3WPAH EJIEKTPOXEMH]CKH TPOIEC ca MPHUKAa30M CTPYKTypHE
[ieMe HMHCTaNAIUje 32 eICKTPOXEMH]CKY 00paay, MallliHa U ajara Kao W MPHKa3 METOJI0JIOTH]e
nepuHUCama YIa3HUX MapaMmerapa Ipoleca Ha OCHOBY KOJHX ce J00Hjajy M3JIa3HH MapaMeTpu
nporeca. AHanu3upaHa je Gpu3rKa U KapaKTepPUCTHUKE MPOIeca, TAYHOCT U KBAJIUTET MOBPIIMHA
J0OMjeHN OBUM TIPOIIECOM.

VY pany je moceOHO amocTpodupaH MPOIEC EICKTPOXEMH]CKOT HarpHu3ama YHYTPAllkhe
Tpace 1eBH MuTpasbe3a M84 3a merak 7,62x54 mm (R) koju ce peanusyje ca HETIOMHUYHUM
anaTtoM (KaToJoM) Koja ce yballyje y MpuIpeMak LeBU U KOjU CE 3ajeIHO CTaBJbajy Ha MAIIUHY
3a eJIEKTPOXEMHU]JCKO 0XKIbEOIHEHHE.

YHYTpammkoCT OBE LIEBU C€ TOCTE 0XJbeOsbemha XpoMupa, mTo 06e36ehyje nmpoayxeme
BEKa Tpajama 11€BH, TOOOJBIIAHO 3alITUBAKE U CMAabEHO Xabamhe TOKOM eKCIuIoaTalyje.

Y mwpy nakmer mnpahema U pasyMmeBama, OxJbeObeme LeBu EXO mnoctynmkom
MpUKa3aHo je Kpo3 ¢oTorpaduje onepainja Kpo3 Koje mposia3u MpUIpeMax 1eBH.

[Toctynak oxsbeOJbemha ENEeKTPOXEeMHUJCKUM IyTeM je MEepCHeKTUBHU METOA H3paje,
MoceOHO KOJI YelMKa KOju Cy Temko oOpanibuBu. OBUM TOCTYNKOM o00Opane ce o0e3behyje
BHCOKA TAYHOCT ¥ BUCOKM KBAJIUTET 00paJjie MOBPIIMHE BOAMILITA MTPOjEKTHIIA.

Pesynratn nmpuMemeHNX aHaM3a MOTY C€ KOPHUCTHTH KOJ MPOjeKTOBAaKA TEXHOJIOIIKOT
MIOCTYIIKAa O0XKJbeOJbEeHa ENEeKTPOXEMUJCKUM Harpu3ameM 3a LeBU opyxkja/opyha u apyrux
kanmbapa KoJ KOjUX ce MOKaXKe Jia j€ ONpaB/laHO yBoheme OBE TEXHOJIOTH]E.
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