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Pe3nme

NMpeameT wu3yyaBawa MacTep paja je martepujan Koju 300r CBOjUX enacTUYHUX
N30NauNoOHUX U 3anTUBHUX OCOBWMHA Hanasn BENUKY NPUMEHY Yy CBUM WHAOYCTPUjCKUM
rpaHama — eyma. Pag objawreHa cBa HeHa CBOjCTBa M MOCTYNKe npepage ryme npe
BYNKaHuM3auuje, Kao LITO Cy eKCTpyaupawe, Crnajakbe ryme ca MeTarnioMm U npecoBamwe.
OnucaH je npouec BynkaHu3auuje, Kako pasfMyMTUX TWUMNOBA KOHTUHyasriHe, Tako WU
pasnuunTMX TWUNOBa BYIKaHM3auuje Yy ayTtoknasuma. [lopen Tora, part je onuc
pPeKoHCTPyKUuMje nabopartopujcke npece y uurby Aobujawa npovssoga ByrKaHW3aLMjoM
ryme.

HopaTtHo, y codtBepckom nporpamy CATIA V5 umspaheH je mogen mawinHe ca CBUM
erleMeHTMMa Koju cy noTpebHU 3a PeKOHCTPYKUMjy Kao U Mofer anaTa Koju ce cacToju o[,
BYLLE rpaBypa.

KrbyyHe peun: peKoHCTpyKumMja, eKCTpy3uja, NpecoBame, ByrikaHn3aumja, ayToknas.

Abstract

The subject of master thesis is material with its all elastic, insulating and sealing
characteristics which finds widely usage in all industrial’s branches — rubber. Besides, the
rubber characteristics and methods of processing rubber such as: extrusion, rubber-metal
bonding and molding rubber are explained in presented master work. Furthermore,
vulcanization process were described, both different types of continuous vulcanizacions
and different types of vulcanizations in autoclave. This work provides a description of
reconstruction of laboratory press, in order to obtain vulcanizing rubber products.

Additionally, the model of machine, within all elements which are needed for reconstruction
and the model of tool, which contain more than one engraving are made in the software
program CATIA V5.

Key wards: reconstruction, extrusion, pressing, vulcanization, autoclave.
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YBOOHa pa3maTtpara

JegHa o obnactm koja nocebHo Hanpenyje M Koja ce pasBuja je n obnact
nonuMMEpHUX Martepuvjana, Koja je goBena OO YMTaBOr HM3a HOBUX NpousBoda u
MacOBHE NMpoun3BoAHE MaTepujana cneunuyHNX MeXaHNYKnx, UsndKMx n gpyrmx
kapaktepuctuka. NocebaH pa3Boj y Toj obnactu npunaga enactomepuma y unjy
rpyny cnaga ryma.

3a npoTeknux ctonedeceT rognHa of Kako je npoHaheH MnocTynak ByfikaHu3auuje,
ryma je 3aysena usyseTHO MeCcTo Mehly MaTepujanuma Koju KapaktepuLly caBpeMeHy
umBunmsaunjy. lako Hmje OCHOBHM KOHCTPYKLMOHM MaTepujan, ynetpeba ryme, 36or
HEHUX enacTUYHMX, N30aumMoHUX U 3anNTUBHMX CBOjCTaBa, TOJNIMKO ce npowmpuna y
npoussoghun caobpahajHux cpeactaBa, MaluvMHa, Haopyxawa, pasHux ypehaja u
WMHCTanauuja, Kao n pobe LWKMPOKe MOTPOLUH-E, OPYIMM peynma oA WHAycTpuje u
rpaheBnHapcTBa CBe OO0 MeauUMHE U KOCMWYKE TexHUKe, Ja ce of e uspahyjy:
nHeymaTtuum 3a aytomobune, TpakTtope, Ouuukne, OGeckoHayHe rymeHe Tpake,
rymMeHa LupeBa, [OeroBM OTMOPHM Ha KucenuHe, 6ase, koposunjy u abpasujy,
npukrbyyuu, obyha, ogeha, genoBu 3a enekTpousonauujy, 3anTUBHU MaTepujanu
(nocebBHO y xmapaynuumn u nHeymaTtmum) uta.

Kao nonasHa cupoBuHa 3a gobujarwe ryme Kopuctu ce kaydyk. Otkpuhem Amepuke
1492. rognHe EBponsybaHuM cy ynosHanu CMOSacTo-enacTuyHy CMecy, Ha3sBaHy
Kaydyk. TamolHa nnemeHa, npasuna cy oA Kaydyka obyhy, nocyge 3a oy, nonte
uth. burbka koja ce Hajsuwe kopucTu 3a gobujawe ryme 3oBe ce xeBeja (Hevea
Brasiliensis). Ha xeBeju ce npaBe 3apesun, U3 KOjUX Lypu MIEYHW COK — rfaTekc.
NenrbuBn, MIEYHN COK Ce CKynSba, a HEeroBuM 3rpyllaBameM HacTaje kaydyk. Pey
Kay4dyk notude og peuu ,cahuchu® wTo 3Haum ,OpBO KOje nnade”.

Nako uma npeko 500 BpcTa Gurbaka ca kay4yykOBMM MIIEKOM, Koje ce Mehy cobom
pasnuKyjy npemMa KBanuteTy 1 KONIMYMHU KaydyKa — fiaTekca unak ce Mory usaBojutu
HajBaXxHWje BpCTe apBeTa, a To cy [3]:

- Hevea brasiliensis, nopeknom u3 bpasuna koja ce raju y nnaHTaxama MHOIMMxX
3emarba cBeTa;

- Castilloa elastic, koja ycnesa y cnvBy AMa3oHa;

- Kickxia elastic, koja ycnesa y JyxHoj AmMepuuum;

- Ficus, koju ycnesa y VIcTouHoj A3nju.

Y eBponu Ayro HUCY 3Hanum ga UCKOPUCTE Kay4yk, jep HUCY No3HaBanu Ha4yvH kerose
npepage. Npegmetn nspaheHn o enacTtuyHOr Kaydyyka TOKOM BpeMeHa unu ycnep
NnoBMLIEHNX TemnepaTtypa NocTajanu cy nensbMBu AOK Cy Ha xragHohu 6unu kpTu.
Tek 1820. rognHe je EHrnes XeHkok (Thomas Hencock) oTkpuo ga npepagomMm Ha
BarbLMMa Kaydyk nocrtaje nnactmyaH n Moxe ce nako obnukosaTtu. Taj noctynak ce
W JaHac KopuUcTu nog HasmMBoM mactudukaumja. NroguHe 1839. AmepukaHay Yapnc
lN'yojvp (Charles Goodyear) 3anasvo je ga melwaBuHa Kaydyyka U cymrnopa noj
yTuuajem TONSoTe MNOTNYyHO rybu CBOjy NEnsbMBOCT M NMACTUYHOCT WM MOCTaje
enacTuyHa u oTrnopHa maca npema rnpomeHu Temnepatype. OBaj NOCTynak je Ha3BaH
BynkaHum3aumja. Tako cy macTudukaumja v ByfnkaHu3aumja nocrtanu gsa cryba
nHaycTpuje ryme [2].
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MoyeTkom XX Beka, y HEKONMKO LieHTapa y EBponn aobujeH je CUHTETUYKM KayyyK Ha
nabopaTtopujckoM HMBOY. Y TOKy paTta 1914 — 1918. y Hemaukoj, nHgyctpujcku je
npou3BefdeH T3B. METUMNEHCKM Kay4dyk (6uo je To nonumep 2,3 gumeTunbytagueHa,
oTkpuhe KoHgakoBa), a y nocrne paTtHOM nepuoay kaydyk gobujeH nonumepusaumjom
OGyTagueHa noj AejcTBOM HaTpujyma (oTyada HasmB ,bByHa").

360r HegOCTYNHOCTK NaHTaxa burbaka o4 Kojux ce gobuja kayyyk, y Toky [pBor u
[pyror cBeTcKOr paTa MnojayaHo je WHTepecoBawe 3a Aobujarbe MaTepujana
CYHTETMYKMM MyTEeM, LITO je 3HaTHO OONpPUHENo pas3Bojy WHAYCTpuje nonumepa
yoriTe 1 Hayke 0 nonMmepuma.

Texra 3a nonpasBSfbakbeM CBOjCTaBa kKayvyka foBena je O KOMOUHOBaHa Kaydyka
ca [Jgpyrum mMartepujanuma, Hajnpe TekcTurioMm (nojaBa npBUX WHAYCTPUjCKUX
NoNIMMEPHUX KOMMNO3KTa), U pasHUM XeMukanujama, y3 4ejCTBO TOnsoTe U nputucka,
LITO je n AoBeno Ao oTkpuha ryme. Tako je kayyyk npectao ga byae maTtepwujan Koju
ce obnukyje y npoumsBoge (ka0 ApyrM nonMmepu) u nocrtao CUpPOBMHA 3a HOB
mMaTepwujan — rymy.

Hajsehu noTpoluay kayyyka y ABaeceToM BeKy je nHaycTpuja ApyMCKUX Bo3una. Y
HEeKMM pesBujeHuM 3emsbama U 0o 70% noTpolre Kayyyka oanasu Ha ryme 3a
TOuYKOBe, U jow 15% 3a apyry rymeHy poby yrpaheHy y Bosuna.

3axBarbyjyhu n3y3seTHOM HanpeTKy XeMunjcke UHOyCcTpuje, Npon3BoaHa CUHTETUYKOT
Kayyyka Kao CTpaTeLLKor MaTepujana ydnmHuna je ga ce npousBoaun of ryme jaBroajy
y BeoMa LUMPOKOM acopTumaHy. 'yma Kao KOHCTPYKTMBHW mMaTepujan uma Beoma
3HavajHy NpuMeHy 360r CBOjuUX N3y3eTHUX CBOjCTaBa Koja ce orneaajy y [3]:

- HWUCKOj BpegHOCTM MoAyra enacTUYHOCTU y NoYeTHOj chasn gedopmaumije;

- BWCOKOj BPeOHOCTM MOAyria enacTM4yHOCTU Y 4ehOpMUCAHOM CTakby;

- BEeIWKOj BpeaHOCTU uagyxena npu kugawy (m npeko 1000%);

- 6p3oM M NOTNYHOM CKynSbakwy Ha NpBOOUTHE OMMEH3uje nocre npecTaHka
aejctea ontepehemsa;

- pobpum amopTmsyjyhum cBojcTBUMA;

- AoBpuUM MexaHUYKMM CBOjCTBUMA;

- BEJIMKOj OTNOPHOCTUN Ha xabakbe;

- HenponycTMBOCTU 3a BOA4Y W racose "

- OTMOPHOCTU Npema arpecvBHUM cpeauHama.

lMprmeHa ryme kao KOHCTPYKTUMBHOI MaTepujana je 3HaTHa, Tako ga ce cmaTtpa ga
6poj nponseoga og ryme goctmke u 40.000 npomnssoaa.

Y npeom deny paga Guhe onvcaHe OCHOBHE CUPOBMHE NOTpebHe 3a NPOU3BOAHY
ryMe Kao U HMXoBa OCHOBHA CBOjCTBa, a Takohe he ce roBoputu M O A0OATHUM
cpeacTBUMa Koja r'yMeHy CMecy YMHE KOMMMIEeTHOM.

Apyau deo ce ogHocu Ha n3paay kayyykoBe cmece, fobujawe nonynpovssoga npe
ByIkaHM3auuje nyTeM pasnuyunTUX NnocTynaka npepage, Kao LITO Cy eKCTpyavpare
rymMe v crnajate MeTana ca ryMoM, kao 1 fobujare NponsBoaa NpecoBakeM.

Cnaskosuh Jlazap 385/2016 8
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Y mpehem Odesnty ce roBopu O BYNKaHM3auuju KaydykoBe cMmece, ca AeTatbHUM
ONMMCOM OCHOBHUX a3a BylkaHu3aumje Kao W npouecuma ByfikaHusauuje y
ayToknasuma. Takohe, 6uhe peun n 0 cTaperwy UCNUTUBAKY, CKIMaaULLTEHY Kao U O
BPCTW N KBaNuTETY ryme.

Yemepmu deo je nocBeheH pekoHCTPYKUMju nabopaTopujcke npece 3a UCNUTUBaHE
rpaheBmHCKOr Matepujana n gobujawy MaliMHe 3a KOMNPECMOHO NPecoBare ryme.
Takohe, gar je npukas NnpojekToBaka anarta 3a uspagy genosa npecoBakem ryme.

Ha camowm Kpajy paga far je 3akrbyyak 1 cnmcak nutepaTtype Koja je kopuwheHa npu
n3pagu macrtep paga.

Cnaskosuh Jlazap 385/2016 9
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1. OCHOBHM MOjMOBU O rymMM

[Monmepn cy opraHcka WM HeopraHcka jeaukwena wusrpafeHa on Mosiekyna
BENUKMX MOJIEKYIICKUX Maca (Makpomoriekyna) y Kojuma cy aTOMCKe rpyne, T3B.
,CTPYKTYPHE jeauHuue”, noBe3aHe XEeMWjCKMM Be3aMa YMHehn Tako MonmMMepHU
(Makpomonekyrickm) naHad. AToMmcka rpyna Koja ce noHasrba y nofiMmMepHoM naHuy
Ha3vBa ce CTPYKTYpHa unu noHasrbajyha jeanHuua. NonasHa cynctpaHua of Koje
HacTaje CTPYKTypHa jeauHuLa je MOHOMEP YMjUM XEMWjCKMM MOBe3MBakeM HacTajy
Makpomorekynu [10].

OcHoBHa nogena MONMMUMEPHUX MaTepujana npemMa MexXaHW4YKOM, TEXHUYKOM WU
XEMMUjCKOM MOHaLLlaky Ce MOXe U3BPLUUTU Ha:

- TepmonnacTtuyHe (TepmMonnacTu) — Ha NOBULLEHMM TemnepaTypama ce Tone
U nako npepahyjy, HakoH xnahewa 3agpxaBajy 06nMK, Mory ce MOHOBO
npepahueaTtn 6e3 3Ha4ajHNUX NPOMeHa CBOjCTaBa;

- TepMopeakTuBHe (Qyponnactn) — ca noBehawem TemnepaTtype gonasu Oo
Xemujcke peakumje (ympexkaBaka) LITO AOBOAM A0 TpajHor oyBplhaBaka
nonumepa u

- enacTtomepe — Ha CObpHOj TeMnepaTypu Cy enacTUYHN U UCTEXY Ce HajMahe
Ha OBOCTPYKY AyhuHy 6e3 3aocTtanux gecdopmaumija.

Enactomepn obyxeaTajy Benuku 6poj nosiMMepHuUX matepujana Koju umajy Bernuke
enactnyHe pedopmauuje npu AejCTBY Manux HanoHa, a no npecTaHKy HWUXOBOr
AejcteBa 6p30 ce Bpahajy y npsobutaH obnuk. Enactomepu ce mory nogenutun Ha:
rymy u TepmonnactudHe enactomepe. Kao MoHomep, kog oBe rpyne matepuvjana, 3a
npoaykumjy npupooHe ryme KOpUCTM ce u3onpeH (cnuka 1.), a 3a npoaykuujy
CUHTETUYKE r'ymMme KopucTu ce BytaameH (cnuka 2.).

| |
CH2 /C\:‘ /C:: /H
HZC& Ho ¢ ¢

Cnwka 1. N3onpeH. Cnuka 2. 1,3 — bytagueH.

'ymy je moryhe geduHMcatM Ha pasnMuMte HaduHe: npema cacTaBy, CBOjCTBY,
CTPYKTYpU, NPUMEHUN UTA,.

NMpema cacTtaBy ryma je cnoxeHu maTtepujan gobmjeH oa Kkaydyka u pasHux gogartaka
Koju ce kopucTe paaum npoueca nobosbluakwa cBojcTaBa Kaydyka. Hajgehu ycnex je
npeacTtaBrbao gogaTtak cymnopa, y3 AejcTBO TOmnsfoTe U NpuUTucka, LWTo ykasyje aa
ryma Huje camo cMmella Kayyyka u gogataka Beh fga cy 3a eHo gobujarwse notpebHe
Heke xemujcke npomeHe (BynkaHusauwmja). Minak, gaHac ce 3Ha 3a martepujane ca
cBojcTBuMMa pobpe ryme pobujeHe 6e3 godaBakba Cymnopa WM HeEKor apyror
XeMMUjCKN aKTUBHOr areHca. [lJogauu ce mory nogenutin y cnegehe rpyne:
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1. CpepactBa 3a BynkaHu3aumjy (yMpexaBahe) — Kao oBa CpeiCTBa KOpUCTe ce
CymMmnop, ceneH, nepokcua n ap;

2. Y6pauBauu, akTtMBaTtopu, YycrnopuBauyu ByrikaHu3aumje — 3ajegHo ca
cpeAcTBMMa 3a BYfKaHM3auWjy YMHE CUCTEM 3a BYJiKaHuM3auujy Koju
omoryhaBa gobujate 60rbMx M3nMYKO-MEXaHNYKUX U APYrnX ocobuHa ryme;

3. lyHuna — y Koje cnagajy 4vafn, Kpega, KaonuH, kanuujymkapboHaTt, rmuHa u
Ap. AoBode A0 npoMeHe ocobuHa ryme n gobuvjawa Ha Macu U 3anpemMuHu
npousBoga ca UCTOM KOJSIMYMHOM Kaydyka, YnMe ce cMmamyje ueHa. Takohe
ce Mory Mewatu TBpgoha, moayn, npekuaHa yspctoha (kog nojayasajyhmx
nyHUNa oHa pacTe ca KOMMYMHOM OO0 HEeKOr MakcuMyma, a 3atum onaga),
TONMOTHa CTAaBUNHOCT N OTNOPHOCT Ha XeMukanuje;

4. TlnactudukaTopm n oMeKWmnBadmn — orfakwasajy npepagy cMeLlla u cMmawbyjy
TBpaohy npomssoda. Hekn nosehaBajy OTNOPHOCT Martepujana Ha HUCKUM
TemnepaTtypama. To cy 06UYHO yrba, MUHEeparHor unm 6urbHor nopekna, anu
MOry BUTK U CUHTETCKM NPOMN3BOAM, Na U NOSIUMEPU;

5. Cpeactea npoTmB cTapewa — Cy Jodaum Koju  ycnopaajy npouec
gerpajgaumvje ryme a TAMe M MOropwawe  HeHuUX  (pusnyko-
MeXaHUYKNXKapaKTepPUCTMKa, CTBapake NyKOTUHA U pa3apare. Y OBy CBPXY
Ce KOpUCTE XeMWjCKe peaKkTUBHE OpraHcke cyrncTaHue Koje crpevaBajy
[ejCTBO areHaca Koju pasapajy rymy;

6. CneuujanHu gogaum — Koju criyxe y pasnuyurte CBpxe: Kao 3awTuta npoTus
ropewa, 3a cTBapawe MeHacTor Martepujana, NnpoMeHy eneKkTpoMarHeTHUX
cBojcTaBa uTA [1].

lNMpema cBoOjcTBY ryma je maTepujan Koju ce nako nog AejcTBOM Mane cune
Aedopmuie, HNp. uctesawem Ha Buwe of 100% cBoje AyxuHe, n Bpahajy npu
cobHOj TemnepaTypu M NpecTaHKy AejcTBa cwfe, roToBO MNOTMAYHO, Y npBOOuTaH
obnuk. 3a pasnuky of 4enuka koju rybu cBoje enacTudHe KapaKTepucTuke npu
aedopmauunjn ucnog 1%, ryma moxe wusgpxkatn, 6e3 3HavajHMX 3aocTanux
Aedopmauumja, Buwectpyko uctesarwe og 500% na n 1000%. lMpu gedopmucamy
npuTUCKaEM, Ffyma je MpakTUYHO HEeCTULIbMB MaTtepujan, npu 4emy je cnudHa
TeyHocTuma. BaxkHO CBOjCTBO ryme jecte mana TBpgoha (y nopehewy ca gpyrum
YBPCTUM TenvMma) Koja je KomOuMHOBaHa ca enacTMyHMM  CBOjCTBUMA,
HenponycTrbmBowhny u wuHepTHowhy 3a mHore dnyuage. To aaje rymum pgobpe
3anTuBHe ocobUHe, Kao 1 LMPOKY NpumeHy. Y norneay xabawa, Moxe ga Bapupa
O[ jako OTrnopHe A0 BPJIO MOTPOLLHE. Y OCHOBU je enekTpomsonaumMoHn maTtepujan,
LITO 3HATHO Bapupa 3aBUCHO Of cacTaBa. Vima HeeHepreTCckM kapakTep, Ha LwTa
ykasyje ynotpeba mane eHepruje 3a heHo gehopmMmcamse.

Y CTPYKTYpHOM CMUCNy, CaBpemMeHa Hayka AeduHuwe rymy Kao MnpOCTOPHO
YMpEXEH CUCTEM MOMeKyfna Kayyyka, Tj. CUCTEM MONIMMEPHMX NaHaua ca Ayrum
cerMeHTMMa wu3Melly 4BOpoBa Mpexe, Yy TEepMUYKOM KpeTawy. [lpunukom
Makpogedopmaumje maTtepujana gonasm v o Mukpogedopmaumje cermeHata u
nomMepara YBOPOBa Mpexe NnoAd AejCTBOM Crnosballker norba, Yame ce yHyTpallkba
ypeheHocT cuctema mena, NnocebHo npu BenNMKMM gedopmauujama, WTo pesynTyje
cneumunyHO noHawawe ryme npu gedopmucamny. NpoctopHa mpexa oHemoryhasa
KpeTakbe MOfeKyna kKaydyka, yrpaheHux y wy, No 3anpeMmHu martepujana wu
npenasak y pactsop 6e3 kugarwa mpexe. Tume ce objawkaBa HEPACTBOPIbUBOCT
BynkaHum3ata (bybpu y pasHMM pacTBapaymma), HECTULLIBMBOCTU ryme u ap [1].
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HdeduHucawe nojmMa ryma ca acnekra npuMeHe Huje jeaHocTaBHO. Pa3sBojemM
caBpeMeHe TexHororvje nonumepa, ynopedo ca 6HoraTtCTBOM — pPasHOBPCHUX
mMaTepwujana, nodene cy ga ce npennuhy ocobuHe nojeanHux rpyna u rpybe yuspcre
rpaHuue namehy wux. MNMpumepa pagm, NONMHOPOOPHEH Ce cMaTpa KayvyyKoMm jep ce
npumetrbyje y NponsBoArM ryme, Maja je TO npalwkacT Matepujan HMMano cnudax
Kay4yKy, Koju TeK 4oOaTKOM nnacTudgukatopa u agekBaTHUM yMpexeweM unak aaje
rymy XerbeHux cBojcTaBa. Y HOBWje BpeMe Mnojasuria ce Yntasa Knaca martepujana,
HNp. 650K — KONONMMMEPMU KakaB je nonvMmep CcTupeH-OytagueH-ctupeH. Kpajesu
OBakBMX JlaHaua opmupajy cTtaknacty asy y wmartepujany Koja dukcupa
NPOCTOPHY CTPYKTYpPY, AOK ByTaaneHckn 6rokoBu Aajy enactudHocT. Tako ce gobuja
mMaTepujan Koju ofgroBapa rymm Ha COBHOj TemnepaTypu, anm Koju ce Moxe
3arpeBakeM MNpeBecTV y pacton M obnuMkoBaTh Kao TepMonnacT unuM pacteBapaTu.
OH je ympexeH (bu3nykum peBep3mbunHMM MOCTOBMMA a He XEMWjCKMM Be3ama.
OBu maTepujanu ce Ha3nBajy Tepmoenactomepu [2].

CaBpeMeHO NHXeHEePCTBO MOMMMEPHNX MaTepujana npyxa MoryhHOCT ga ce Heku
TUMWYHU HEeNnacTOMEPHU NOSIMMeEpPHU, Tj. MONUMEPU PasnNUYNTU of Kayyyka npeseay
y maTepujane ca cojcTBuMa ryme. Ca wmpewem O6poja matepujana koju ce mory
ynotpebrbaBaTu kao ryma pacTte BpCTa W KonMyMHa rymeHux npousBoda. bes
o63nMpa Ha pasHOBPCHOCT W pasnUunUTy 3acTynibeHOCT MojeduMHUX npou3Boaa,
npoun3BoAH-a ryme yornwte Moxe ce npukasaTtu je4HOCTaBHOM LWeMOM (crnuka 3.).

Opabup, npujem n
npunpema cMpoBUHE

|

M3papga kay4ykoBe cMece

|

O6nuKoBake Kay4yyKoee
cMece y npou3sog,

|

BynkaHusauuja

|

KoHTpona W cknaguTeke
npon3ecda

Cnuka 3. lema nponssogre ryme [2].

CupoBMHe 3a rymy AaHac cy MHOro6pojHe 1 pasHOBPCHE, Kako Mo cacTaBy M HAMEHM
Tako 1 no ygeny. MNo3HaBake OCHOBHUX CUPOBUHA U HMX0Be ynoTpebe y rymapctay
npeaycrioB Cy CBaKor garoer paga.

Cnaskosuh Jlazap 385/2016 12



dakynTeT MHXEeHEPCKMX Hayka MacTep pag

KayyykoBa cmeca je OCHOBHW Mosfynpou3Bog rymapcke wuHagyctpuje. To je
KoMnosuumja kaydyka M gopartaka opgpeheHor xemujckor cactaBa y opapeheHom
O[lHOCY, yMellaHWxX MnponucaHnum pegocriefoMm 3a garte ycnose. [pyrum peudnma,
KayyykoBa cmeca (,cmeca 3a rymy“ unum ,cmeca 3a ByrfkaHusauujy, eHr. compound)
HWje NpoCTO cMeca KOMMOHeHaTta. JlaHuum kayyyka cTynajy y croxeHe (OU3N4KO-
XeMMUjCke U XeMUjcke UHTepakuumje kako MefycobHo Tako u ca gogauvma. [Jonasu
A0 CTPYKTYPHUX TpaHcdopMaumja nonvmepa noj AejcCTBOM MeXaHUYKUX Hanpesara
U TemnepaType npu Mellawy, UHTepakumje Mehy pogaumma, Moryh noyetak
yMmpexxaBawa, TpaHcopmauumje dasa, AejcTBO areHaca U3 CrosbHe cpeiuHe 1 Cn.
Crtora ce nopepf cacrtaBa, CTPOro Mopa Mponucatu pexuvm npunpemama cMmece
(Bpeme, Temnepatypa, NpUTUCaK), y 3aBUCHOCTUN O MaLUUHE 3a MellaHe.

3 kayyykoBe cmece Mory ce JoOuUTK pasHuM Npodunm NoCTyrnKOM eKCTpyauje, 3aTum
rnaTkm unuv npodunmcaHn nMCToBM METOAOM KarnaHApOBaka, CrOXeHW obnvum
MeTo40M npecoBawa U ap. Cmeca ce MoXxe HaHOCUTU Ha TKaHWHe, MeTarnHe u gpyre
nospwuHe. OBako p[obujeHn cupoBu npoussoan Yy BehuHu cnyyajeBa ce
BYIIKaHM3yjy, Npu 4Yemy ce noA [AejCTBOM TemnepaTtype M nputucka y cmecu
ogurpaBajy CriokeHe peakuuje Koje mmajy 3a nocneguuy ctBapake npoCcTopHe
Mpexe nMonMMEepHUX naHaua Yy wmaTtepujarly M CKOKOBUTE MNPOMeHe ocobuHa
npounssona (CTBapame ryme).

YecTo je nocTtynak obnukoBawa (HMp. y Kanyny) UCTOBPEMEH Ca ByNKaHU3aLMjOM
Koja HacTyna ycnep 3arpeBawa Kanyna. Y Hekum criyyajeBuma cy cBe dase
npukasaHe weme objeaureHe Yy jeANHCTBEH MOCTynak, LWTO HEe yMawyje 3Hayaj
no3HaBaa NpuHUMna onepauunja n npoueca Koju Teky KOHTUHYyarnHo.

'ymapcka uHOyCTpuja Kao U NPoOu3BOAH-A CBUX CIOXEHUX MaTepujana, Tpaxu
3HaTHO y4dewwhe rbyACKOr pajga, pasnuunMTux cTeneHa Kkeanudukaumje: ogq MaHyenHor
pagja, He3aMeHSbMBOI MNpW cacTaBrfbakwy CrOXEHWX npou3Boda, na Ao
nabopaTtopujcke KOHTPOSE N UCTPaXMBAYKOr paja pasBoja peuenTtype nocrojehmnx m
npojekToBara HOBUX MaTepujana.

Tokom nNpon3BoaH-€ KaydyKOBMX CMeca U npepage y rymy, obMyHo ce jaBrba 1 otnag
y BUOy CMeca Koje HUCY 3aJ0BOSbure, BULLKOBU U3 Karyna u U3BeCHe 403e LuKapTa
roToBMX nNpou3Boda, Koju y3 Beh wuckopuwheHy — cTapy rymy cTBapa 3HaTHe
npobneme. OHa ce MOXe OENUMUYHO peuuknupaTun, y3 xemujcky obpagy y suay
TaKko3BaHMX pereHepara, KOPUCTM Ce OENIMMUYHO Kao FOPMBO anun reHepanHmx
pellera jow Hema [2].
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2. CunpoBuHe 3a Npom3BoAHY ryme

Kao nonasHa cupoBuHa 3a gobujakbe ryme KOpUCTU Ce KaydyK, KOju Mo nopekny
MoXe buTtu:

- MPUPOAHU U
- CUHTETUYKM.

Moa KkayvyykomM ce noapasymeBa HEYMpEXeHW MaKpOMOMEKYNCKM MaTepujan
NPUPOLHOT NN CUHTETUYKOT MOpeKna, o4 Kora ce npoussoaun ryma. Kayyyuu nmajy
cnocobHoCT Ada ce Ha CcobBHoj TemnepaTypu, 360r CBOje MaKpOMOMEKYrcKe
CTPYKType, Bpahajy y npBobutaH obnuk, n3 kora cy nsseaeHun 3bor gejctea cnabumx
HanoHa. BehnHa kayyyka oanvkyje HenponyCTibUBOCT 3a TEYHOCTM U racoBe Kao U
Aobpe enekTponsonaunoHe KapakTepuUcTUKe.

2.1. MpupoaHu Kay4yk

MpupogHM Kay4dyk je No XeMWjCKOM cacTaBy YribOBOAOHUK — nonunaonpeH. OcHoBHa
CupoBuMHa 3a gobujare NpUpOOHOr Kayyyka je natekc (KaydyKoBO MIIEKO) Koju ce
nobuja o Tpornckmx burbaka NyTemMm AenoBaka Ha HUX XEMUjCKUM CpeacTBUMa UIu
MEXaHUYKNUM NyTeMm. Y MoYeTKy ce naTekCc UCKIby4umBo adobujao n3 Tporcke durbke
xeBeje (Hevea brasiliensis) a kacHuje n u3 gpyrux 6urbaka. [obujawe natekca
M3BOAW Ce NyTeM 3apes3vBara ApBeTa W NOAECHOr Ha4yvMHa MpuKynibawa Coka Koju

Lypv 13 gpBeTa.

JlTaTtekc cagpxu Behy unm mamy KONMYMHY Kayyyka, Y 3aBUCHOCTU o[ koje burbke ce
y3anma. Tako Hnp. xeBeja cagpxun 37-41% kayyyka u JOCTa BENUKU cagpkaj Boae
(52-57%), koja ce pagu cCMmakera TPOLIKOBA TpaHCMopTa WCTUCKYje nyTemM
Koarynaumje natekca. Ta koarynauuja (3rpywiaBare) U3BOAM ce Ha TpU HaumnHa, U To

cy:

- OUMIbEHEM;
- CyllereMm u
- Y KMcenuHama

Mopen Tora m 6enaHyesuHe (2,2-2,7%), cmone (2-3,4%), nenena (0,2-0,4%) w
wehepa (0,2-0,4%).

AKO naTekc AOyXe BpeMe CTOjU, KaydyK Mounke Ada Koarynupa ycneg genosama
DakTepuja Kojux uma y niaTekcy u Koje cTBapajy Kuceny cpeauny 3a koarynauujy [2].

2.1.1.TpounsBoara NPMPOLHOr Kaydyka OMMIbEHEM

OBaj HaumH je HajcTapuju HauuH 3a gobujarme kaydyka. 1o oBoj meToam okpehe ce
BpeTeHO Ha BaTpu ca MHOro AMma Koju cagpxu gocta eHona. BpeteHo ce okpehe
Ha AMMY 1 NOBPEMEHO Ce 3anvBa NnaTekcoMm cBe AOK ce He fobuje 6ana og 10 — 30
kg TexxvHe. 3aTuUM ce OHa paceye No OYXMHWU, CKUHEe ca BpeTeHa, NpoCyLUM jowl nap
AaHa Ha Basgyxy W nakyje 3a garbu TpaHcnopT. [1pon3BoAH-a OBaKBOr Kayyyka je
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Harno nponana 360r crnopor npoueca Npou3BoAke M caga u3Hocu camo 2% oA
CBETCKe Npon3BoaH-e NPUpOoAHOr Kay4yka [2].

2.1.2.lponssogra NpUpPOLHOr KaydyKka CyLleHem

Cylwene kay4yykoBOr Mneka u3Boau ce y ypehajy uvja wema je gata Ha cnvum 4.
JTatekc kanrbe kpo3 ueb (1) Ha xopudoHTanHy O6pTHY nnody (5) kojy nokpehe
enekTpoMoTop (4) BennukoM Bp3nMHOM OKO BepTUKanHe OCOBMHE W ycrieq AeroBana
LueHTpudpyranHe cune naTtekc ce pacnpliaBa M Koarynue Ha 3ugoBrvMa KOMope,
noa AejcTBOM TOMMOr Basgyxa Koju Kpo3 OTBOpP (2) ynasu y KOMOpY M u3nasm Ha
oteop (3) n Npn ToMe mM3asmBa nag cyHhepacte mace Ha OHO koMmope. M3gBojeHa
cyHhepacTa maca ce 3aTum npecyje y nroye unm 6rokose [3].

1

/ 1. poBopg nartekca

2 ( 4 2 2. [0oBOA Basagyxa

l l 3. oABof Basgyxa

4. enekTpomoTop

5 5. pacnopehuBay kay4dyka
6. rOTOBU M OCYLLUEHU Kay4dyK

— ——
30 E
— <] E——

Cnuka 4. Ypehaj 3a cywere natekca [3].
2.1.3.TponsBoara NpUPOSHOr Kayyyka genoBaHeM KucesnvHa

Kay4yyk ce npou3BOoaM Tako LUTO Ce faTekc npeTxodHo paspeau Bogom Ha 10-20%
Kaydyyka y natekcy, untpypa wn cTtaBrfba y nperpage 3a koarynauujy. OBako
NPUNpPeMIbeH fiaTekc MHOrO fakiwe uU3ny4yje 4YecTuue Kayyyka, a u nakwe ce mewia
ca XxeMukanujama koje ce gogajy natekcy. Jlatekc ce 3aTum ctaBrba y nperpajge 3a
koarynauunjy (crnuka 5.), gogajy My ce cpeactsa NpOTMB oOKcupaumje Kaydyka
(NaHSO3) 1 MpaBsrba Unu cupheTHa KucenuHa 3a usasvBane koarynauuje. HakoH
24 yaca y nperpagamMa Kay4yyk ce M3[BOjUO Of CepyMa W UCMNMBAO Ha MOBPLUNHY.
OBako cnpoBM Kay4yk ce farbe ceye Ha Komage, rbedun, a 3aTum ucnupa BogoM Ha
ABO-BarbLMMa, KOju Cy npukasaHun Ha crnvum 6., ga 6u ce oacTpaHMo cepyM W BULIAK
KncenuHe. Jlnctosu ce obMyHO Barbajy Ha aebrbmHy og 2 — 5 mm [2].
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Kay4yK

~ cepym —

Cnuka 5. Koarynauwja y nperpagama [2]. Cnvka 6. [1Bo-Barsum 3a ucnvpate ryme [20].
2.1.4.Tpunpemamr-e 1 npepaga NpUpoLHOr Kayyyka

W3 pasnora wTo kay4vyk gobuje ns gusremx bujaka cagpxun 20% Heuncrtoha, BpLumn ce
nucnopawe Ha BarbUMma, a Hajuyewhe uarbake Kayyyka Ha LUMPOKUM BarbLuMa Ha
KojuMa ce UCTOBPEMEHO N3BpLUaBa U Cyllewe U MacTudmunpame.

MacTuumpare je NocTynak rbedera Kaydyka mamehy Barbaka nocne yeka oH rybm
CBOjy enacTUYHOCT M nocTaje nracTnudyaH U Mek, Te je Kao TakaB npunpemMrbeH 3a
faroe onepauuwje npepage. Ycnex oBOr npoueca 3aBuUcW O MHoro dakropa, a
HajBulie of: TemnepaType Kayyyka Yy TOKY MacTuuyupara, ycnosa xnahema,
Tpajaka mactmuupamwa, 6p3nHe n ogHoca 6p3nHa obpTtaja Barbaka, oebromHe cnoja
Kaydyka, BpeMeHa ornopaska utg.

MacTtuumpare Tpaje og 20-40 MuHyTa U 0BMYHO Ce BpLUM Y BULLE HaBpaTa — nocre
AeNUMUYHO oxnaneHor kayyyka. [loctynak ce nssoam 6e3 3arpeBara Kayyyka vnu
Ha TemnepaTypu oad 40 — 50°C, WTO 3aBMCU O CUPOBMHE, OOHOCHO O 3axBaTa
domHanHor npousBoga. Y TOKY MacTuuuMpakwa KOHTPOSMLE ce NMacTUYHOCT U
crnocobHocT Bpahawa kaydyyka y npBOOUTHW Monoxaj, Tj. nocefoBawe joll Heke
enacTmyHocTM Yy TOKy opgpeheHor BpemeHa. [aHac ce 3a Yyb6psaBame
MHacTuduumparwa goaajy pasHe xemukanuje (nnactudukaTtopy unm nentusatopu)

[2].
MpegHocTn MmacTuumpawa y3 gogartak nnactudukartopa cy criegehe:

- BpeMe macTtuumpara ce cmamnyje 3a 50%;

- KanauuteT MpOM3BOOHMX MallMHA Ha KOojuma ce BpWWM MacTuuMpake ce
YABOCTpPYYyje;

- yTpolwlak eHepruje ce cmamyje 3a 40 — 50%;

- nnactudukaTopu He BpLUe HWKakaB yTuuaj Ha PU3NYKO-MexaHn4yka CBOjCTBa,
cTapene n npomeHy 6oje.

MacTtuumparwe Hema camo (PU3NYKM KapakTep OMeKlwaBaha, Beh NCTOBpeMeHO
HacTajy U XeMujcke nNpoMeHe y CMUCNY oKcuaaumje, aMeHe CTPYKType Kaydyka n gp.
dun3nyKo-MexaHU4Ke NPOMEHe Cy o4uTe U OHe cy yrnaBHoMm cnepehe: uBpcToha,
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TBpAaoha 1M enacTM4HOCT onagajy, a NNnacTUYHOCT U TONSbMBOCT pacTy. opepn Tora
Oybpen-e onaga a 60ja kayvyka nocrtaje TamHuja [2].

2.2. CUHTETUYKM Kay4yK

CuHTETMYKM Kaydyk obyxBaTa rpyny BMCOKO MNOMUMEPHUX MaTepujana, uduju je
nonumep cnocobaH ga peakunjom ympexxaBawa (BynkaHusaumjom) npehe ns suwer
NAAaCTUYHOr Y BULLE eTaCTUYHO CTakbe.

MNMponsBoaHa CUMHTETUYKOr Kaydyka ce cacToju M3 [ABa y3acTonHa npoueca, U To
npousBoAwa MOHOMepa Kao MpBM MpOLEC W HeroBa nonuMepusaumja unm
KOHAEH3auMja kao Apyru npouec.

CBojcTBa CUMHTETMYKOr Kayydyka obuyHO ce ynopehyjy ca ocobuHama npupogHor
kaydyka. [MpuvpoaHuM Kayyyk ce OoafInMKyje BENUKOM enacTuyHowhy, jayMHOM Ha
nucTesamwe U yBujake, Kao U HenponycTUBOLWNY 3a racoBe U TEYHOCTU. T€ OCOBUHE
ce 3axTeBajy U 0 CUHTETUYKOr KayyyKka ann ce 4ecTo NocTaBrbajy U TakBu 3axXTEBU
Koje nocegyje CaMO CUMHTETUMYKM Kayyyuu, a TO Cy: OTMOPHOCT npeHa Hadptm un
HapTHMM gepuvBaTMMa, OpPraHCKM pacTBOpUMa, MOPCKOj BoAM, ankanujama,
KncennHama v gpyrum matepujanuma [2].

CWHTETUYKM Kay4dyLum Npema CBOjCTBMMA Koje noceayjy Aene ce Ha:

- YHMBep3asiHe CUHTETUYKE Kay4yKe;
- cneumjanHe CUHTETUYKE Kaydyke.

2.2.1.YHnBep3anHu CUHTETUYKN Kay4dyLn

Y oBy rpyny cnagajyy uuctm OyTtaamjeH wn OyTagmjeH-CTUPONIHM  Kaydyk, a
ynotpebrbaBa ce 3a u3pagy crnegehux npoussoga: nHeymatuka, rymeHe obyhe u
apyre TexHudke pobe. kon oBe BPCTE NPOM3BOAA HACTOju ce Aa heroBe ocobuHe
Oyay wro 6nuxke NpUpogHOM Kay4yky.

bytagnjeHoB cuHTETUYKM Kaydyk (SKB) — je xyTo-cmBe 6oje anM BPEMEHOM Ha
NOBPLUNHN noupBeHU. iIMa HewTo Maky enacTUYHOCT y OAHOCY Ha MpPUPOAHMU
Kaydyyk. Moxe ce BynkaHu3oBaTu ca godaTtkoM cymnopa, ann u 6e3 wera. Huje
Hajbosber ksanuteTa.

ByHa (S) — je kononumep GytagmjeHa u ctupona. poussoan ce y obnuKy XyTo-
cmenfux nuctoBa HamoTaHux y kanem og 100 kg. Mma nj Buwe Bpcta. byHa (S3) ce
KOPUCTM Kao 3amMeHa 3a NpuUpoLHM Kayyyk, OOK ce OyHa (SS) Hajsuwe KOpuUCTu 3a
obnararwe kabnosa.

GR-S — ce npou3Boau Kao kononuvep GytaamjeHa n ctupona. Ynotpebrbasa ce Kao
YHMBEpP3aIiHM Kaydyk 3a nspagy pasHe TexHu4dke pobe.

SX-S — cnnyaH je No XxeMmnjckom cacTtaBy u ocobmHama kao byHa (S) n GR-S-y [2].
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2.2.2.CneumjanHm CUHTETUYKN Kayyyum

HameneHun cy 3a cneumdumyHe ycnose paga. Mma mx Buwe Bpcta of Kojux Tpeba
HaBeCTM CaMO OHe KOju Ce HajBuLle KopucTe.

ByTagunjeH-HjUTPUHM CUHTETUYKN Kayyyum — Cy Kononmmepu GytagmjeHa n HuTpuna
akpunHe kncenunHe. OBe Kay4dyum ce OASIMKyjy BENMKOM OTNOPHOLWNY Ha cBe HadTHE
aepvBate, GurbHa M XMBOTUHCKA yrba M MacTu, 36or yera cnagajy y cneumjanHe
BpCTe Kaydyka. CBM OHM nokasyjy enactmyHe ocobvHe y TemnepaTypHOM UHTepBarny
oa -30 go +180°C. Campkaj HATpUNAa akpurnHe KUCenuHe, KoA MnojeavHUX Tunosa
Kpehe ce ng 26 — 40%, a octano je 6ytagunjeH. Nosehawem HUTpUa OTNOPHOCT Ha
HadbTHe depuBaTte pacTte, anuv jaunHa gobujeHnx BynkaHusaTa onaga. 360r Marwnx
cagpaja ABOCTPYKMX Be3a OBM KOMOSIMMEpPU Cy OTMOPHM Ha KayyykoBe OTpPOBE, Tj.
jeAnkera MaHraHa, fBoBarneHTHor reoxna u 6akpa. Takohe cy oTnopHu npema
napu, pasnMuuTuM Xemukanuvjama u kucenuHama. O wUX ce npousBoae:
TPaHCMOPTHE Tpake, WTamMnapcku Barbum, XxmapaynmyHe 3antmeke, LpeBa, 6poacku
kabnoswu, 3awTnTHa obyha n ogeha u gpyra TexHuyka poba og ryme.

XnoponpeHckn kayyyum (HeonpeH) — umajy gobpa cBojcTBa, a KOpPUCTE Ce HAPOYNUTO
3a npegmeTe OTMNOPHe npeMa MOPCKOj BOAM, CYHYEBOj CBET/IOCTU, MacTuMma, yrbuma
a mory 6uTh 1 3ameHa 3a NpupoaHu Kayyyk. MNpu 3arpeBamy T3B. anda-nonumep ce
npeTtBapa y BYyfKaHU3WpaHW nonvmep, Tj. HEONpeH ce yMmpexaBa 0e3 popatka
cymnopa. OBoO ympexaBahe ce ybp3aBa nomohy LIMHK-OKCMAa, cymnopa, orioBa u
apyrmx matepuja. Op HeornpeHa ce Npou3Bode CaBUT/bUBA LpeBa WUNM LIEBM,
3anTuBKe, 3awTUTHa obyha n ogeha n kopucTu ce TaMo rge ce pagu ca yrbuma u
KncenuHama.

MonnbyTtuneH — cnagajy y rpyny Bpfio efacTUYMHUX M HEMpPOMYyCTMBMX Kayyyka 3a
racoBse. No3HaTe Cy ABE BPCTE: BUCTAHEKC U ByTun-kay4yk [2].

- BwuctaHekc — je 3acuheHn yrr-OBOAOHMK nonnn3obyTuneHa 6e3 ABOCTPYKMX
Be3a Ma 3aTo He ByIKaHW3Wpa. KUCENUHE W ankanuje ra He Harpusajy.
OTnopaH je npema CyH4eBOj CBETMOCTN, 030HY N He cTapu. OBaj enactomep
uma p[obpy enactmyHy OTNOPHOCT M Mano ancopbyje Boagy. Hajsehu
HegocTaTak My je WTO ra pacTtBapajy OeH3WH, MuHepanHa yrba,
YITbOBOAOHULUM U XIOPOBaHU pacTBapayu;

- bytun-kayyyk — je kononumep mn3obytuneHa un 6ytagunjeHa, y ogHocy 98% u
2%. maBHa npumeHa OyTun-kaydyka jecte 3a YHyTpalwHe M Crosrballhe
ayToMmobuncke ryme unu 3a HenponycTMBa rymupaHa nnaTtHa. He nponywrta
racoBe M Texe CTapu Hero nNpupoaHu Kaydyk. BynkaHuszoBaHu GyTun-kaydyk
Moxe ce magyxutn 3a 1000% a ga ce He NpekuHe, OOK NMPUPOAHU Kayuyyk
moxe camo 710%. JauvHa Ha kupawe OyTun-kaydyka je ganeko Buwwa vy
O[HOCY Ha Knaakwe BUCTaHeKca.

MonncynduaHu Kayyyum — UCTudy ce rno Tome WTo He Bybpe n He pacnagajy ce y
OpraHCcKum pacTBapadmma, HadTu 1 HadPTHUM gepuBaTvMma, MUHepanuma, GurbHUM
N XUBOTUHKCKUM YyIbUMa M Mactuma. [onvcyndua kaydyum HajMakwe nponywitajy
racoBse Yy rnopexemwy ca oCTajliuM CUHTETUYKMM Kaydyumma, a Yak 11 nyta mawe of
npupoaHor Kayyyka. Hajsehu Hegoctatak UM je, LWTO Nog CTanHUM NPpUTUCKOM nmajy
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TeHAEHUMjy Aa TeKy unu aa rybe obnuk. HbnxoBa OTNOPHOCT Ha KnAarwe je 3HaTHO
HW>Xa O OTMOPHOCTW Ha Knaawe NPUPOAHOr Kayyyka. YnotpebrbaBajy ce 3a u3pagy
rymMMpaHor nraTtHa, CaBUTIbMBMX LipeBa, 3anTueaya 1 Apyrux npeamMeTa Koju gonase
y 0OAMP Ca OpraHCcKMM pacTBapadvma.

BuHun-kayyyk — je nnactndpukosaHun suHun ca 13 — 15% BuHMN-aueTaTa Koju nma
MHore ocobuHe kaydyka. OH je CaBUTIBMB M enacTuyaH, NOCTojaH NpemMa xabamy n
mMano ancopbyje Bogy. Heke Bpcte ce mory ucterHytm n o 300%. Kopuctu ce kao
3aMeHa 3a npupoaHu Kaydyk. O Hjux ce npowusBoge donuje 3a obnarawe gHa
akymynauuoHux 6aseHa, Henpomo4nBa ofeha, 3alWwTUTHa nNnatHa u ap.

Cunactnk (CUMNMKOHCKM KayyykK) — nocedyje BEenuKy MOCTOjaHOCT Ha BMCOKUM
TemnepaTtypama U uMa TepMuUyKy CTabunHOCT Tako [a 3agp)kaBa enacTUYHOCT Ha
TemnepaTypu on -50°C. [MojeanHe BpPCTe CUMUKOHCKUX Kaydyka 3aapkaBajy
enacTuyHocT y rpaHuuama oa -90 go 315°C. CunacTuk je TepMuYKu MocTojaH
YKONMKO HWje Y OMPEKTHOM KOHTaKTy ca OTBOpeHMM nnameHum. [Jobpo nposoam
TOMMoTy, Mano ynuja Bogy M nma gobpe guenektpudHe ocobuHe. YBpctoha Ha
KMOarwe WM je HUXKa Yy OOHOCY Ha MPUPOAHW Kayyyk u maHocu camo 610 N/cm?
BehnHa TunoBa CUNMKOHCKMX Kaydyka OyOpu Yy oOpraHcKMMm pactBapayvmma.
CuvnukoHCKM Kayyyum ce ynoTpebrbaBajy 3a u3pagy 3aTtBapada, BeHTMNa U
Xnapaynuykmx 3anTuBKW, CByda rAe Bnagajy €eKCTPeMHO BUCOKE U HUCKe
TemnepaTtype W rae gpyre BpCTe Kaydyka WnM nnactuyHe Mace He Mory fga
3agoBorbe. OHM ce MOry KOpUCTUTU U Y aBujaumnju 1 TONSMOTHO] TEXHULUM (3anTuBame
Ha BpaTuma koa nehu 3a gomahuHCTBO). Y enekTpoHMUM Ce HajBuLLIE KOpUCTE 3a
obnararwe kabrnosa, MepHe 1 peryrnauMoHe ornpemMe, HNp. KoMnes3aunmoHnx BogoBa,
TepMo-perynaropa u cro4Ho [2].
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3. OcHoBHa CBOjCTBa kay4dyka 1 ryme

3.1. dusmyka ctarwa Kayyyka

Kaydyyum cy yrmaBHOM amoOpcHM MakpOMOSEKyNM KOju Ce y 3aBUCHOCTM 0f
TemnepaTtype MOry Hamnasutu y Tpu pasnuuuta ¢usnyka cTaka: CTakiacToM,
BMCKOENACTUYHOTr M CTaky BUCKO3HOI Teuewa. Mpu 3arpeBarmy, aMmopgHN Kayvyk 13
CTaKnacTor cTaka NoCTENEHO Npenasu y BUCKOENACTUYHO CTakbe, a 3aTUM Y CTake
BMCKO3HOI Teuyerba. Taj nmpenas3 opurpaBa ce MOCTENEHO, Y HEKOM WHTepBany
TemnepaTtype, W YCMOBHEH je MNPOMEHOM W MOKPeT/bMBOWRY MOHOMEPHMX
cermMeHara v MosekynapHux faHaua.

3a Kayyyke je nocebHO 3Ha4yajHO BUCKOENACTUYHO CTake, Tj. (PU3NYKO CTame
Kaydyka Koje npu cOBHOj TemnepaTypu, KapakTepulle BMCOKa BMCKO3HOCT U Yy UCTO
BpeMe Bervka NoKpeTIbUBOCT NOojeaUHUX cerMeHata MakpoMOneKynapHor naHua. ¥y
TOM CTaky Kayyyuu nocenyjy jow jedHo oA BaXHWX (PU3NYKMX CBOjcTaBa, BESUKY
ernacTM4yHoOCT, Tj. CMocobHOCT pfa ce noBpaTHO Aedopmully nog [OejCTBOM
penaTuBHO Manux ontepehema.

Kaydyum ce pasnukyjy on Opyrmx MakpOMOJSIEKYSICKMX jeAuH-ersa No Temnepatypu
cTakracTtor rnpernasa v TemnepaTtypu npenasa y cTake BUCKO3HOr Teyewa. Kopg
KayJyyka je TemnepaTypa CTaknacTor npenasa 3HaTHO ucnog cobHe Temneparype, 3a
NPUPOAHM Kaydyk oHa wuaHocu oko -72°C, [OOK je WCTOBpPEMeHo TemmnepaTypa
nponasa y CTake BUCKO3HOM Teuersa NpupogHor kayuyka og 180 go 200°C. Ha Taj
Ha4YMH BUCKOENaCcTMYHa CBOjCTBa Kay4dyKa erauctupajy y Beoma LUMPOKOM MHTepBany
TemnepaTypa [2].

BUCKO3HOCT je OTMOpPHOCT (hriynaa, Kao WTO je ryma, ga Tede nog MpUTUCKOM.
MaTtematnyku rnegaHo, BUCKO3HOCT () npefcTaBfba OAHOC Tpewa Hactano npwu
CTpyjamwy dpnynga n 6p3anHe cmuLarka HeroBux crojesa [5].

Tperbe
~ 6p3nHa cMuLamba

n

BuckosHocT npetexHo 3aBucu of Temnepartype. Ca nosehawem Temnepatype
BUCKO3HOCT onaga. lNocTtoje yeTnpun metoge mMepera BUCKO3HOCTU ryme [5]:

- poTauuoHu BUCKOMETap;
- KanunapHu peomeTap;
- ocuunyjyhu peomertap;
- KOMMPEeCHOHM nnactomeTap.

3.2. EnacTtuyHocCT 1 yBpcToha ryme

EnactnyHa cBojcTBa, Kao 1 nnactuyHa, ucnosbasajy ce npu gedopmaumjn kaydyka
unn ryme. nacTUYHOCT, y U3BECHO] MepWU, KapaKTepulle TeXHONOLIKe OCOOUHe
Kayyyka M KayyykoBUX CMeca, OOK Ce enacTU4YHOCT jaBfba Kao OCHOBHO CBOjCTBO
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ryme u roToBux rnpomssofa W y 3HaTHOj Mepu ofgpehnyje HuMxoBa ekcnroatauuoHa
cBojcTBa.

OppehuBake MexaHUYKMX CBOjCTaBa ryme npeacrtaBiba Tewkohy, jep Kapaktep u
BeNnuyuHa pedopmaumje 3aBucu of amnnutyde n dpeksBeHuuvje pedopmaumje,
BpeMeHa genosara ontepehera n TemnepaTtype cpeanHe.

EnactuyHoCT ce kapakTepuwe HM30M CBOjcTaBa: CnocobHowny 3agpxaBaka
AMMeH3nja n obnuka, MakcMmanHum cTeneHoMm pedopmauvje ryme, OGpP3vHOM
nospaTHe enactuyHe pJedopmauuje M cnocobHowhy fa noBpaTHO ancopbyje
eHeprujy.

MapameTpu nomohy Kojux ce y npakcu ouewyje enactuyHa u gedopmaumoHa
CBOjCTBa ryme cy:

- penaTuMBHO MPEKUOHO U3OYKEHE;
- MoAyn enacTUYHOCTU;

- MoAyn npu 3aaHoOM M3OyXekY;
- XUCTepe3ncCHU rybuum;

- enacTU4YHOCT npu yaapy.

HunBo BuUCKkoenacTUYHNX aedopMaunja KapakTepuLle ce uctesawem unm cabunjarem
npu 3agaHoMm ontepehewy unn kngawy. Jlakoha gedopmaumje ouewyje ce Ha
OCHOBY Mofyria, OAHOCHO HaroHa Npu 3a4aHoOM U3OYXekY.

CnocoBHOCT Ka noBpaTHOj enacTu4HOj AedopMauujy KapakTepuvile ce BefIMYMHOM
3ao0cTarnor n3gyxewa unmn cabunjamsa, nocne yknawara ontepehema.

CnocobHocT ryme ga noBpaTHo ancopbyje eHeprujy n 6p3vHa noBpaTHE enacTuyHe
aedopmauuje ogpehyjy ce Ha OCHOBY BpedHOCTM enacTUYHOCTWU npu yaapy. Taj
napameTap ce nocebHO 4YeCcTO KOPUCTM 3a KapakTepucame enacTUYHOCTU ryMme.
CeojctBa uBpcTtohe ryme ce Hajyewhe ogHoce Ha u4BpcTOhy npu mUcTesawy W
CTPYKTYPHY 4BpcCTOhY.

[Mpn ucnnutnBary ryme uctesarwem 0 Kuaawa, nopes npekuaHe Yspcrohe, mory ce
ogpeanTn N napameTpu Koju, y Behoj nnu mawoj] Mepu ogpehyjy enactuyHa wu
aedopmaumnoHa ceojctBa ryme. Ty ce Mory ybpojutn: penatmBHO MNPEKUAHO
n3gyxewe U Moayn npu 3agaHoMm usgyxemwy. cnutmBarwe ryme ucrtesawem OO
Kngawa u3Boam ce Ha AMHaMmomMmeTpuma.

MNpekngHa 4yspcToha (fp) [MPa)], npeactaerba KpUTUHHY BPEOHOCT HamnoHa koja ce
jaBrba y UCNMTUBAHOM Y30PKy Y TPEHYTKY Kugamna [2].

roe je:

P, — cvna koja n3asmBa knaare UCNUTUBAHOT y30pKa

Sp — NOBpPLUMHA NOMNPEYHOr Npeceka y3opKa npu
nUcnuTMBamy

fp:Pp/SO

BpepgHocT npekngHe uBpcTtohe ryme kpehe ce y oncery og 5 go 30 MPa.
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PenatnBHo npekvgHo wunsgyxewe (lp) [%], oapehyje ce Ha ocHoBy arncomnyTtHe
BPeOHOCTM U3ayxXeha y TPeHYTKy Kugawa, 1 n3pallyHaBa ce Ha OCHOBY m3pasa [2]:

roe je:

L, — AyXvHa MepHor Aena y3opka y MOMEHTY KuiaaHa
[, — NnpBOBUTHA OyXMHaA MEPHOr Aena y3opka
Pasnuka l, — l, NpeacTaBrba Usnyxere ysopka.

I, = (I, — L) - 100/1,

PenatusHo npekvgHo u3gyxewe ryme kpehe ce y oncery ogq 100 go 1000%.
Kapaktepuiwe ra mMakcumanHu cteneH gedopmaumje Koju ryma MoXe umaTtu npu
uctesawy. PenaTuBHO npekngHO wusgyXewe YKbydyje UM Oeo HenoBpaTHUX
aedopmauuja. Wto je Beha cnocobHOCT ryme ga ce nospaTHo gedopmuile (npu
YyeMy je MakM yaeo HenoBpaTHUX gdedopmaumja), YyTONMKO je Beha enacTu4HOCT.
BenununHy HenoBpaTHe aedopmMauuje kapakTepulle BpeLHOCT 3aocTanor usgyxewa
nocrie kngawa. M3payyHaBa ce Ha OCHOBY [OYyXWHe y3opka nocrie kuaawa, a
n3paxasa y MpoOULEHTMMa Yy O[HOCY Ha npBOOUTHY OYXWHY y3opka. 3aocTtano
n3gyxewe nocrie Knaaka padyHa ce:

roe je:

[, — oyXnHa mepHor gena ysopka nocrne kungawa, [mm]
(MepeHa 1 MUHYT nocrne Kngawa)

[, — npBOBUTHa OyXMHa y30pKa

Qp = (lz - lo) ) 100/[0

BpegHocT 3aocTanor nagyxewa nocrie kngaka M3HOCU o4 HEKONMKO npoueHaTta oo
50%. Ca noBehawem penaTUBHOI NpPeKMaHOr uagyxewa, obuyHo ce nosehasa u
3a0CTarno U3ayxewe nocrne kugawa [2].

PenaTtuBHO paBHOTEXHN MOAYJ1 T'ymMe

Mpn pedopmaumjn ryme, penatmBHM HanoH MNpwu 3adaHoj] gedopmauujym  Huje
nponopuMoHanaH penaTtMBHOM U3gyxewy ryme. 3aBUCHOCT M3MeRy TUX BenMyuHa
npencraBfba Cce OAHOCOM HanoHa u gedopmaumje (0/¢€), (cnuka 7.), KOjuU Huje
cTanHa BenvyuHa 1 3aB1CK of CTeneHa uctesama [2].
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S 150 1 s 2100
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© 100 |- % 1400 -
T T
2
50 — A B 700 =
o
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Cnuka 7. Qujarpam nctesama [2].
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Pasnor osakBoM noHawawy je Taj WTo npu gedopmaumju ryme HarnoH He 3aBucCU
camMo o[ BenuMyuMHe Hero M o 6p3vHe W BpemeHa Tpajawa pedopmaumje.
BpeaHoctu f, n €, NpeacTasrbajy koopavHaTte Kpajie Tadke Ha KpuBoj (Tadka B). Ha
KpUBOj UCTe3awa ce Mory younTu asa gena, npBu geo o Tadke b, koju ogrosapa
XYKOBOM 3aKOHY a Aipyru A€o je Y Be3n ca KapakTepUCTUYHOM CTPYKTYPOM Kay4yka.

XucrtepesncHu rybuum

Mpn pedopmaumju ryme nocTojm M Oeo HenoBpaTHO ancopboBaHe MeXaHuyKe
eHeprvje Koja je yTpoweHa Ha gedopmauujy. [leo yTpoLleHOr MexaHuykor paja
npeteapa ce y TOMMOTY, LITO NpW BULIEKpaTHUM Jdedopmaumjama ycrnosrbasa
3HATHO 3arpeBak-e ryme.

To ce objawHaBa NOCTOjakbEM XMCTEPE3UCHUX FybuTaka npu gedopmaumjy ryme,
nracTMyHMM gedopmaumjama n yHyTpallhum TPEHEM.

M
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Cnuka 8. XuctepesucHa netroa ryme [2].

Ha cnvun 8., npukasaHa je xucTepesucHa neTrba, Koja ce cacToju o4 Kpuee
uctesamwa (1) n kpme otnywTtawa (2). Kpua oTnywtaka Hanasm ce Mcnopg Kpuee
nctesaka W npeceua OCYy WU3OYXKEHA Y HEKOj Tauyku, 4Yuje pacTtojakbe o[
KOOpAMHATHOI MoYeTKa KapakTepulle 3aocTano u3gyxewe Koje ce jaBrba npu
ncnutueamy. loBpWMHA OrpaHMyeHa KpMBOM UCTe3awa M OCOM u3gyxewa (S,)
nponopunoHanHa je pagy yTpoLeHOM Ha UcTe3awe, AOK je MOoBpLUMHA OrpaHuyeHa
KpMBOM OTMywWITaka U OCOM uagyxemna (S;) nponopumnoHanHa pagy spaheHom npwu
oTnyLwTakwy pactepeheHor y3opka [2].

Henogynapawe KpuMBMX UCTE3aka M OTnywTawa objawraBa Ce MNOCTOjaHeM
HenoBpaTHUX rybuTaka MexaHuyKke eHepruje, YTpoweHe Ha caBnanueambe
YHyTpallHer Tpewa M Ha NnacTuyHo aedopmalmje, a 1 BpEMEHCKMM 3aocTajaHem
npomeHe gedopmauuje nod AejcTBOM ontepehena, Kao nocreavue HeaoBOSbHOTr
BpEMEeHa 3a YyCrnocTaBrbake paBHOTEXe u3Mehy wux. [loBpLluMHa XuUCTepesncHe
neTrbe NpPonopunoHanHa je BefMYnHn xuctepesncHux rybutaka. Npyv noHoBrbEHUM
unknycuma gedopmaumje, BennynHa xuctepesncHux rybutaka ce cmawyje. Ha T1aj
Hau4uWH, enlacTuyHa CBOjCTBA r'yMe ce MeHajy y Npouecy BULLECTPYKNX aedopmauuja.
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EnactunyHocT npu yaapy — oabojHa enacTUyHOCT

3a KapakTepucake ernacTMyHUX CBoOjcTaBa ryme npu 6p3vM  jeQHOKpaTHUM
Aedopmaumjama, 4YecTto ce Kopucte wucnutMBawa Ha ypaap. [lapameTtap
enacTM4yHoCTM npu yaapy AeduHule ce ogHOCOM paja kKoju ce Bpaha nocne
aedopmaunje yaapom u paga yHTpoWeHor Ha Ty gedopmaumjy, WwTo je 6pojHO
jedHako ogHOCYy BUCMHE OfCKOKa KnaTHa, Koje crnobogHO naja Ha MCIUTUMBaHM
y30pak ryme, n BUCMHE H-EroBOr nagaka. Ha napamertap enactm4yHoOCTV npu yaapy
yTuye HM3 (pakTopa:

- noeehaweMm febrbnHe y3opka u TemnepaTtype, napametap enacTtu4yHoOCTU ce
nosehasa;

- nosehaweM nMyHWna y rymn, napameTtap enacTU4YHOCTM npu ygapy ce
cMmamyje.

CTpykTypHa 4BpcTOona (jaymMHa Ha Kugare)

CTpykTypHa 4BpcTOha je napameTtap OTNOPHOCTM Mpema pasapamy (Kngawy) ryme
npu NcTesamy, y YCnoBMMa KOHLEHTpauuje HanoHa, Tj. Ha y3opuuma ryme ca jeAHUM
3ape3omMm. [lapameTtap cTpykTypHe uBpcTohe ogpehyje ce kao ogHoc cune Py [KN]
npu Kojoj Aonasu 4o uenakwa Ha MecTy 3apesa, U npBobutHe aebrbuHe y3opka hg

[m] [2]:

0, = P/ho [kN/m].
3.3. Tepooha ryme

TBpooha ryme kapaktepulle ce OTMNOpHOLINY nMpemMa YTUCKMBaky MeTanHuUX Urnu
Unu Kynuua y rymy, nog AenoBakem cure cabujara onpyre Unuv nog AejCTBOM Tera.

3a oppehuBawe TBpOohe ryme, npumewyjy ce pasnnumtn ypehaju. Yecto ce
kopuctn LWopos (Shore) ypelwaj 3a meperwe TBpAohe, Koju nma 3aTynsbeHy urny,
noeesaHy ca onpyrom. TBpaoha ce oppehyje OybuHOM yTuUCKMBawa wurne y
UCNUTMBaHM y30paK. YTUCKMBaH-E Urfe nokasyje NpoMeHy Ha ckanuv ypehaja.

MakcumanHa TBpAoha koja ogrosapa TBpaohu crtakna wnum metana, usHocn 100
jeAnHuua. ryma, y 3aBUCHOCTWU O cacTaBa U CTeneHa ympexxkaBaha, uMa TBpaohy y
oncery ogq 40 po 90 jeamHnuya. Ca noBehawbeM cagpxaja nyHuna M BpemeHa
Tpajaka ympexaBaka, TBpaoha ce nosehasa. OMmekwnBayun cmamyjy TBpaohy ryme

[2].
3.4. dpuKUMOHa CBOjCTBaA ryme
OcHOBHM napameTap Koju AeduHULIE OTMOPHOCT Mpema TpoLley j€ OTMNOPHOCT

npemMa xabawy. Xabarwe unm oTnopHOCT Npema xabawy AeduHule ce kao rybutak
y 3anpeMuHu Hactao bpyliernemM y3opka baxgapeHnm 6pyCHMM nanMpom.
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3.5. CneuudwuyHa cBojcTBa ryme

OTNOPHOCT Ha TONMOTY

[MocTojaHOCT  MexaHWYKMX CcBOjcTaBa [ymMe npu  usnarawy MNOBULLEHUM
TemrnepaTtypama, roBopu O TOMMOTHOj MOCTOjaHOCTU ryme. TonroTHa MOCTOjaHOCT
MCnUTYje ce NpuW NoBuLIEHWM TemnepaTypama (u3Hap 70°C). [JobujeHe BpeaHOCTH
MeXaHUYKMX CBOjcTaBa fnocre usnarawa noBuLEHMM TemrnepaTtypama yrnopehyjy ce
ca pesyntaTuma WcnMTMBara Npu  Hopmanuum  ycroeuma  (23°-25°C).
Kapaktepuctvka TOMNMOTHE OTMNOPHOCTM TymMe je KoedUUMjeHT TOMnoTHe
NOCTOjaHOCTN, KOjU je jedHaK OA4HOCY BPEeAHOCTU NpeKUaHe YBPCTouYe, penaTuBHOr
NPEKUAHOr u3gyXekwa WnM Opyrux BenuumHa, AeUHUCAHUX MpU MNOBULLEHUM
TemnepaTtypama u ogrosapajyhux BpegHOCTM [[eUHMCAHUX MpU  HOPMasHUM
ycrnosuma. YKONMUKO je BpegHOCT napameTtapa npu MnoBULLEHUM TemnepaTypama
HWKWU O BPeOHOCTM UCTMX napameTtapa npyv HOpManHWM YCroBUMa, YTOMUKO CY
HWXWN KOoeuLUMjeHTN TONMOTHE NOCTOjaHOCT! [2].

[MocTojaHOCT Ha HUCKMM TemnepaTypama

OTNOPHOCT Ha HWUCKE TemnepaType jecTe CrocoGHOCT ryme [Oa 3agpXu CBoja
BMCKOENacTUYyHa CBOjCTBA MpU CHWXeHUM Temnepatypama. CBojcTBa ryme Ha
CHWXEeHMM TeMmnepaTtypama cy ogpeheHa:

- KoedMuUMjeHTOM NOCTOjaHOCTM NPU UCTE3aky Ha CHUXXEHUM TeMmnepaTtypama;
- TemnepaTypoM KPTOCTU U
- TemnepaTypoM cTaknacTor npenasa.

KoeduumjeHT NoCTojaHOCTM NpU UCTe3aky Ha HUCKMM TemnepaTypama geduHuiie
ce OOHOCOM penaTMBHOr  U3AyXeHa WUCMUTUBAHOI Y30pKa Ha  CHWKEHUM
TemnepaTtypama, W HeroBor naayxera npu HopmanHum ycrnosuma (23°-25°C), npu
aenoBawy jegHakor ontepehewa. [yma ce cmaTtpa OTNOPHOM Ha HUCKUM
TemnepaTtypama YKONMMKO HeH KoeuUMjeHT MOCTOjaHOCTN, Ha OaToj TemnepaTypu
n3Hocu suwe og 0,1.

Temnepatypa KpTOCTU je MakcumariHa HeraTMBHa Temnepartypa, Npu Kojoj ce
UCNUTUBaAHM y30pak ryme pasapa unum cdopmmpa MNpPCKOTMHY, NPWU caBujakwy MNoA
AejCTBOM yaapa. TemnepaTtypa KPTOCTU 3aBMCU O MOMapHOCTU U €nacTUYHOCTU
Makpomonekyna. Ca noBehaweM rmnkocT MOSieKynapHNX flaHaua, oHa ce CMakbyje.

TemnepaTypa cTaknacTtor npenasa je Temneparypa npu Kojoj kaydyk unu ryma rybe
CnoCcOBHOCT Aa ce BUCKOEeNacTUYHO aedopmuily [2].

OTNOpPHOCT Npema CcTapery 1 AenoBaky arpecuBHUX Matepujana

Crapewe ce gedmHuLle HenoBpaTHa MPOMeEHa CBOjcTaBa Kayvyka wunv ryme, nog
JernosakeM TOMSOTe, CBETNOCTU, KUCEOHWKA, Basgyxa, O30Ha WIM arpecuBHUX
matepujana. Ctapewe ce yBehaBa YKONMUKO je ryma, UCTOBPEMEHO, U3NOXeHa W
Aernosaky MexaHudkmx ontepehewa. McnutuBawe mMOCTOjaHOCTM ryme npemMa
cTapewy M3BOAM Ce u3narawbem ryme y pasnuyutuMm ycrnosuMa (Ha OTBOPEHOM
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Ba3ayXy, Y KMCEOHWUKY, Mpu MOBULUEHO] TEMMNepaTypu, O30HY UNKN Npu 3ajegHUYKOM
AenoBaky CBEeTMa U 030HA).

[Mpn atmocdepckomMm cTapeky Ha OTBOPEHOM BasdyXxy UMW Mpu ctapewy y CTpyju
Bpyher Basgyxa, pesyntatun UCnutuBarwa nspaxasajy ce KoeduLuMjeHTOM CTapehsa,
KOju npefcraBrba OCHOC MPOMeHe, Hajyewhe, npekngHe ysBpcTohe M penaTuBHOT
npekngHor n3gyxewa, npe v nocrne crapewa. WTo je mawa npomeHa cBojcTaBa npu
cTapewy W KoedUUMWjeHT cTapera je MakW, na je TMMe ryma nocTtojaHuja Ha
cTapeme.

OTnopHoOCT npema AejcTBy arpecuBHUX maTepuja, oapelyje ce Ha OCHOBY NpoMeHe
npekMaHe 4YBpcTone U Usgyxewa y TUM cpednHama (MacTu, ankanuvje, KucemnvHe).
OHa ce kapakTepuwe KoedULMJEHTOM KOjU u3paxaBa OOHOC BpeaHOCTU
napametapa rnocrie gejctea arpecuBHUX MaTtepujana u ogrosapajyhmnx napametapa
npe weHor gejctea [2].

N30pXIbUBOCT ryme Ha 3aMop

MapameTap u13OPXBUBOCTU Hasamop, u3paxasa 6Opoj uuknyca MNOHOBIbEHMX
aedopmMaumja, Koje ysopak ryme Moxe wusgpxatum o pasapawa. Hajuewhe ce
ncnnuTuBake U3BOAM MPU BULLIEKPATHOM uUcTesawy, ppekdeHumnjom og 250 go 500
LUMKNyca y MUHYTMW.

O6pasoBare ToNNoTe Npu BULLEKPATHOM cabujarby

OnpasoBate TONNoTe MpWU BULIEKPATHOM cabujary UMAMHOPWUYHUX y30paka ryme
KapakTepulle ce TemnepaTypoM Koja ce pasBuja Yy Y30pKy, ycnen yHyTpallher
Tpehsa.

CBOjCTBO penakcauuje kay4vyka npv gedopmauujm

KapaktepuctnyHoctn pgecpopmaumje kaydyyka M ryme cactojy ce y TOMe LWTO
BENMYMHE HanoHa n gedopmauuje 3aBuce of 6pavHe gedopmaumje n BpemeHa
Jernosaka cuna Koje wusasuBajy pedopmaunjy. To je nocneguua cnopor
ycnoctaBrbawa paBHOTexe wu3amehy pgedopmaumje wn cune gedopmaumje.
BpemeHckn npouecu y Kojuma gonasu O YCnocTaBibaka MOMEHYTE paBHOTEXE
Ha3uBajy ce npouecu penakcaumje. CBOjCTBO penakcaumje kay4umka Kapakrepuly:

- penakcauuja HanoHa n
- nysame

Penakcauunja HanoHa npeacTaerba crnabrbewe HamnoHa y AeopMMCaHOM Yy30pKy Y
TOKY BpeMeHa.

[Mysawe ce cacToju y nocteneHoMm yesehawy gedopmaumje ryme nog LenoBaHem
cTtanHor ontepehera. YKONUKO ce y30paKk Koju uma npBOOUTHY OYXUHY [, UCTexe
noa gejcteBom cune Po, erosa AyXuHa, Koja je y NoYeTHOM MOMEHTY ucTe3ana
jeAHaka l; kpo3 ogpeheHo Bpeme n [min], nosehasa ce Oo l,, Npu 4Yemy je, Ha
noyeTKy Hajgehu npupawiTaj Oy>XMHe UCMUTUBAHOr y30pKa, a 3aTuM cBe Mamun. Ha
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Kpajy ce, Ha JaToj TemnepaTypu, yCrnocTasrba PaBHOTEXHO CTawe, Kaja ce OyXunHa
WUCNUTUBAHOI Y30pKa BULUE HEe Mela WNn ce Mewa Beoma Mmano. Ha cnuum 9.,
npukKasaHa je 3aBUCHOCT AY>XMHE UCNUTUBAHOI y30pKa U penaTUBHOI U3ayXewa o[
BpeMeHa Tpajarwa gedopmauuje. Y oba cnydaja ce nobujajy aHanorHe kpmee, Tako
Aa je Al nponopumnoHarnHo €.

Ykonuko ce gedopmaumja ryme nssoam npm Al = const. U € = const., Taga BPEMEHOM
Aonasm [o NOCTENeHOr CMakela cure K HamnoHa, noTpebHux 3a ofpxaBamwe
3afjaHe ctanHe gedopmaumvje. Ta nojasa ce HasuBa penakcauuja HanoHa. Kpuea
NpOMEHe HamnoHa Yy 3aBMCHOCTU OA BpPEMEHa, npu & = const., Ha3MBa ce KpuBa
penakcauuje HanoHa (cnvka 10.) [2].

i
< A
o
£
£ B
~ B
L
T, min
Cnvka 9. 3aBUCHOCT AyXMHE y30pKa ryme un Cnuka 10. Kpua penakcauuje HanoHa

penaTtMBHOr U3ayXewa of Tpajaka gedopmavimje npu € = const. U Temnepartypu o 70°C [2].
npu ctanHom ontepehewy [2].

Bpeme koje ogroBapa Tauykm B Ha KpuBOj OedumHuLEe [OCTU3ake pPaBHOTEXHOT
CTawa, W HasuBa ce BpeMe penakcauuje. Bpeme penakcaumje HanoHa ryme koja
cagpxu nyHuna Beha je Hero kog HenyhweHux ryma. MNpu 3arpeBamy, NOKPETILUBOCT
MONEeKynapHMx naHaua pacTe W penakcauuja HamnoHa ce 3HaTHO Yybpsasa, Tj.
ckpahyje ce Bpeme penakcauuje.

Penakcauuja HanoHa M nys3awe He jaBrbajy Ce caMo Yy YycrnoBuma CTaTUYKUX
ncnuTMBama, Npu jedHOKPaTHOM MUcTe3amny, Beh n npu gMHaMn4kom pexumy paga y
ycrnoBMMa BULIEKpaTHUX gedopmaumja.

3aoctana gedopmaumja ryme, Takohe 3aBucu of BpemeHa Tpajarba gecopmaumje.
npoayxasawe BpeMeHa nosehasajy ce gedopmaumja u 3aoctana gedopmaumja,
noHekag u 10 nyTa.

PenakcaunoHu kapaktep BUCKOENaCcTUYHUX AedpopMaupja kaydyka v ryme jaerba ce
camMoO Mnpu OOBOSBHOM CMoOpuM MposiasHuM fedopmMaumjama, jep je 3a HacTaHak
npoueca penakcaunje notpebHo ogpeheHo Bpeme. npema Tome, gecdopmaumje Koje
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ce oaurpaBajy BenvkoM Op3vHOM a MCTO Tako, BUlIeKpaTHe aedopmaumje, Koje
uMajy Benuky pekBeHUMjy U many amnnutygy, y OCHOBM cy aedopmaumje, Kon
KOjUX Ce TPEeHYTHO YCnocTaBiba paBHOTEXa, WM WUCTO Tako wuw4esaBa nocne
yKknawawa ontepehewa. CBM npouecu penakcaumje ybpsaBajy ce npy nopacrty
Temnepartype, 1 00pHYTO, jako ce ycnopasajy Npu HEHOM CHUXEHY.

3aBucHOCT pedopmauuvje, HanoHa W 3aoctane pedopmauvje unu cabujawa oA
Op3vHe ¥ BpeMeHa Tpajaka gedopmauuje mMopa ce yBeK y3umaTu y ob3vp npu
oapdehuBamy hrsnyko-MexaHNYKUX napameTapa ryme.

YTuuaj Temnepatype Ha gedopmMauujy

MpomeHa TemnepaTtype MMa BeOMa BENWKW yTuLAj] Ha npouece penakcauuje u
PU3MYKO-MeXaHNYKMX cBojcTaBa ryme. Kog cBux ryma, ca nopactoMm Temnepartype,
aonasm 0O cMawera uBpctohe. To cmamene 3aBUCU Of TuMa kayyyka Ha 6asu
Kojer je nspaheba ryma.

PenaTMBHO npeknaHO u3dyXewe, nNpu TemnepaTypama BUWIMM OA COGHe
Temnepartype, Harmno ce cMamyje. Mdysetak YmHe ryme Ha 6a3v NpUPOAHOT Kayyyka,
KOO KOjUX Ce penaTtMBHO MPEKUOHO WU3ayXKehwe Moxe nosehatn npu noBeharby
Temneparype.

TonnoTHU edpekaT Npu UcTesary Kaydyka

Mpwn 3HaTHOM WCTe3awy MPUPOAHOr Kaydyka, Oonasu OO u3gBajakba TonnoTte,
NponopuMoHanHo uctesarwy. MefyTum, nNpu onywTaky UCTErHYTOr y3opka Aonasu
Ao ancopnuuje TonnoTte. TONNoTHU edbekaT HUje eKBMBaNeHTaH paay YyTPOLUEHOM Ha
ncrtesawbe. OH 3HATHO nNpeBa3vnasn pagd ucTesawa, M3paxeH Yy jeouHULamMa
TonnoTe. TONNoTHU edbekaT Npu UCTe3aky YCMOBILEH je KpUcTanM3aumjoM Kaydyka.
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4. [opaum y npouecy npon3BoaHe ryme

4.1. OCHOBHM NOjMOBM O Aodauuma

Kayyyun, kako npypoaHU Tako U CUHTETUYKM, UMajy Marny NpakTU4Hy NpUMEHY, jep
caM Kay4dyKk He MoXe [a 0aroBopy TEXHUYKMM 3axTeBMMa MHOrnx npoussoga. [a 6u
ce noborbluana cBojcTBa YMCTUX (CMPOBMX) Kaydyka U aa 6u ce gobunu nponssoau
oarosapajyhmnx ceojctaBa, kKaydyKk ce NpeBoan Y rymy, Tako LUTO ce MeLla ca pasHuUMm
pogjauumMa (OpraHCKUM UM HeOpraHCcKMM maTepujanvma) u BynkaHusyje ce. CBu
MaTepujanu Koju yrnase y cactaMm Kay4yykoBe CMece Ha3vBajy ce UHrpeamnjeHTn. Pey
WHrpeamjeHT 3Ha4m gopaTtak, “oHaj Koju ynasm y cactaB”. OHM ce obu4HO HasuBajy
cacTojum cMece 3a BYJSiKaHM30Bawe. Y 3aBUCHOCTU 0O, cneundunyHOCTU aerioBama
Ha CBOjCTBa Kay4yKOBMX CMeca W BynkaHusaTa, gojaun ce gene Ha cnegehe rpyne

- CcpeAcTBa 3a ByrnkaHu3auujy;

- ybpsuBaun BynkaHusauuje;

- ycnopwvBauv ByrikaHusaumje;

- cpefcTBa NpoTMB CTapeka, 3amapara 1 enoBara 030Ha;
- OMeKWwwmnBayu;

- nyHuna;

- boje;

- Jojaum crneunjanHe HameHe.

BehuHa uHrpeguvjeHaTa yTude Ha CBOjCTBa He cCaMO rOTOBUX BYyrkaHu3ata Beh u
CUpPOBE Kay4yyKkoBe CMece y npouecy npoussoarbe. llogeny nHrpegujeHata Ha rpyne
He Tpeba cmaTpaTu ancosiyTHOM jep HU3 WHrpeavjeHaTa MoXe MmaTu pasnuyuTe
yrfiore y Kay4ykoBOj CMeCHU, 3aBMCHO O KOSIMYMHE Yy KOjoj ce Oo3upajy, o4 BpcCTe
Kayyyka KomMe ce [odajy U of yaena u cactaBa octanux uHrpeguwjeHata. [Jogaum
KaydykoBe cmece Tpeba ga nmajy:

- NpUBNMXHO NCTK CTENEH OMUCNEP3NjE Y KaYyUYKY;

- MUWHUMarnaH cagpxaj Brnare v ncnapsbMBux matepujana;

- Aa byay WTo YncTuju n 6e3 MexaHn4kMx HeuyncTtoha;

- [Ja He cagpxe cnobogHe MUHepanHe KJACenvHe U  MUHepariHe Cconu
pacTBOpPEHE y BOAM;

- pa 6yay wTo jegHOPOAHMjK NO cacTasy;

- pa byny ctabunHm y ycrnioBuma YyyBaka v ByrkaHu3aumje.

Mpawkactn uHrpegunjeHTn Tpeba ga Oyay AucnepsmBHUM, OOHOCHO Aa ce aobpo
pacnopehyjy, kako 6u ce gobuna kaydyykoBa cmeca XOMoOreHor cactasa. [a 6wu
BYNKaHM3atT numanu gobpa unanyko-mexaHuyka CBOjCTBa, y TOKY U3page KayyykoBe
cMmece, NOBpLUMHA OOAMPa WHrpeaunjeHaTa ca kaydykoM Tpeba ga Oyge wTo Beha.
[MoBehaH capgpxaj Bnare W ucCnNapsbMBUX MaTepujana y WHrpeavjeHTuma, npu
BYNKaHM3aumju KaydykoBe cmece, OOBOAM [0 CTBapawa Mopa M Mexyposa.
CnobogHe MuHepanHe CONMu U KUCENUHE Yy BOAU CMakyjy aKTUBHOCT OPraHCKuMX
ybp3anBada 1 HENOBOSbLHO YTMYY Ha OTNOPHOCT ByfKaHW3aTa Ha cTapene. 36or Tora
ce mopajy 0obpo nosHaBaTy OnwTa CBOjCTBA WHrpeamjeHaTa, a HapoO4uUTO HoMXOB
yTuuaj Ha KapakTepucTuKe ByrkaHu3aTa [2].
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4.2. Cpenctsa 3a ByrfikaHu3auujy

CyMnop je OCHOBHO CpefcTBO 3a U3BONewe ByrikaHu3aumje npupogHor u Hajseher
Opoja cuHTeTU4Kor kayyyka. Cymnop ce mMoxe Hahu y pasnuyunTum anoTponcKum
Moamdumkaumjama, Kao: pomMOuyaH, MOHOUMKIMYaH U amopdaH. PobuyHa
Moaudukaumja je HajctabunHuja. Kapaktepuwy je Kpuctanu jako xyte 60je,
TemnepaTypa Tonrbewa 112.8°C, ryctuHe 2,07 g/cm® PacTBOPrbMBOCT TaKBoOr
cymnopa y Kayyyky je gobpa. MoHOUMKNUYHM CyMNOp KapakTepulle 3HaTHO Maka
pacTBOPSbMBOCT Yy KayyyKy, OOK je amMopdHM Cymrnop, KOju HacTaje Harmmm
xJflaneweM nperpejaHor cymrnopa, HepacTBOPSbUB Y Kay4dyKy.

PacTBopreMBOCT cymrnopa y KayyyKy 3aBUCK, Kako O, arioTPONCKMX moamndukaumja,
Tako o4 Temnepatype, BpCTe kKayyyka M KonuumHe pJogaTtux ybpauBadva. Ca
nosehawem Temnepatype, pacTBOPSbMBOCT CyMMopa Yy KaydyKy 3HaTHO pacte. Y
TOKY nspage cMmeca Ha 6a3n npMpoaHor Kayyyka, pacTBopsbMBOCT cymnopa je 3% [o
4% Ha 55 po 65°C. Ha TemnepaTtypu ByrnkaHu3auuwje pacTBOPSbMBOCT AOCTUXE
BpegHocT of 10%. lMNpu xnahewy KayyykoBe cmece MOry Hactatu npesacuheHu
pacTBOpWM CyMropa Yy Kaydyky W3 KOjux cymnop AudpyHOupa Ha MOBPLUNHY U
Kpuctanuwe. [lojaBy KpucTanusauuje cymnopa Ha MNOBPLUMHU KayyykoBe CMece
Ha3nMBaMO “ucuBeTaBame”. MckpucTtanmcaHn Ccymnop Ko CUPOBUX CMeca CMamyje
NenrbMBOCT, LWTO MK3a3uBa Tewkohe npu  KOHMEeKuMju rymeHux [enosa.
McuBeTaBare cymnopa MoXe ce CMarbMUTU Ha HEKOSNTMKO HayunHa:

- yBohewe omekwmBaya Koju omoryhaeajy 6orby pacnogeny cymnopa (6opos
KaTpaH, CTeapuHCKa KucenuHa);

- yBOheweM pereHeparta WM racHe 4ahu, CMaweHe UCLBETaBawa ce MOCTUXe
BENMKOM pacTBOPSbMBOLLNY CyMriopa y pereHeparty u ancoprnuujom cymnopa
Ha racHoj Yahu;

- u3Bohewe npoueca Mellawa KaydyykoBe CMele Ha LWTO  HWXUM
TemnepaTtypama, Npy Yemy jefaH 4eo Cymnopa ocTaje HepacTBOPEH;

- Kopuwhehe Manumx KofnmymHa cymnopa, HepacTBOPEHOr cymnopa unn cmece
Cynop-CeneH.

MojaBa wucuBeTpaBawa Cymnopa Ko4 ByfKaHM3ata 3HaK je HenoTnyHe
BynkaHunsaumje. Ocum cymnopa CnocobHOCT ympexaBaka Kaydyka MMmajy: cerneH u
Tenyp, OKCMOW UMHKa, MarHesvjym, KagMumjym W OJFiOBO, OpraHcka jeadvkera
TpUHUTpPOBEeH3eHa, PeHONHe cMorne, Heka nonucynduaHa jeavkena, n3oumnjaHaTtu
nepokcuan uta. [2].

4.3. Ybp3uBauu ByrnkaHusauuje

Y noyeTky ce npouec ByfkKaHu3auuje WM3BOOUO MWCKIbYYMBO MOMONhy cymnopa.
MeRhyTnm, BpemMeHckn ayre ByrnkaHusauuvje, ynotpeba Benuvke KonmyinHe cymnopa u
oJBWjare npoLeca Ha penaTtMBHO BUCOKUM TemrnepaTypama AoBenu cy Ao notpebe
3a Kopuwhewem XeMUjCKMX CyncTaHuuM no3HaTuxX no4 MMeHOM  ybpanBauu
BynKaHu3auuje.

YBohewem ybp3nBaya omoryheHa je wm3paga BynkaHu3aTa ca 3HATHO MahUM
KOMMYMHama cymnopa, a camum TMM M MOryhHOCT uMcCuBeTaBaka Cymropa Ha
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NOBPLUMHY BYyfiKaHU3aTa, CHWXele TeMmnepaType ByrkaHu3auuje KaydyykoBux cmelua
n ckpahewe BpemeHa 3a ussohewe BynkaHusaumje. CmameHa je, Takohe, onacHoCT
o4 peBep3uvje, Tj. onagawa (PU3NYKO-MEXaHUYKUX CBOjcTaBa MocCfie OonTUMyma.
OwmoryheHa je n npumeHa opraHckmx 6oja yMecTo HeopraHckux, kopuwhewem Behnx
KOSNMYMHa Yahu Kao nyHUna u ympexxaBawe HeKnx cneunduyHnx kayvyka, Koju ce He
MOry ByfikaHM30BaTh caMo NoMohy cymnopa.

CHmwkehe TemnepaType W BpPEMEHCKM Kpaha BynkaHudauuja omoryhunmn cy
nocTusawe 3HATHO OOSbUX MEXaHUYKMX CBOjCTaBa, HAPOYMTO OTMOPHOCTM Ha
cTapemwe, ywteae y BpeMeHy, enekTpuyHOj eHeprunju, matepujany u LLEHU roTOBUX
ryMeHux npoussoaa.

I'Ipema MHTEH3UTETY aKTUBHOCTH, y6p3MBa‘-II/I ce pgerne Ha:

- ynTtpabp3e (umajy jako ybpsaBajyhe OejcTBo), Aenyjy Ha TemnepaTypu O OKO
100°C;

- 6ps3e, ca TemnepaTypom ByrnkaHunsauuje og 100 go 140°C;

- ymepeHo 6p3e, ca TemnepaTtypoM BynkaHusaumje og oko 140°C;

- cnope ybp3uaye, ca TemnepaTypoM ByrkaHusaumje npeko 142°C.

4.4. YcnopuBayun ByrnkaHusaumje

[a 6un ce obesbegmna curypHocT y pagy nNpu ymellaBaky CMece Ha MOBULLEHO)
Temnepatypyu wWnu nNpu nNpepagn KayyykoBe CMecCe eKCTpyaupawem  unuv
KanaHgpoBaweM, NOTpebHO je Yy TakBUM ChnyyajeBUMa YCnopuTu noyveTtak
BynkaHm3aumje cmece. OBuMm ycrnopaBawem 06e3befyje ce T3B. “nepuon Tevewa’,
Koju omoryhaea 0o6po pasnvBarbe kay4dyKOBUX CMeca Koje ce BYNKaHu3yjy y Kanyny.
Y npakcu ce Hajuyewhe npumemwyjy cnegehe rpyne ycnopuBaya: OpraHcke KucernunHe
Koje He ncnapasajy Nnako, HUTPO30-jeauHera U aHxnapua putanHe KucenuHe.

4.5. Cpeactea NpoTMB CTapewa, 3amapawa M genoBama
O30Ha

lMocTojaHOCT BynkaHu3aTa 3aBWCK Hajnpe o Xemujcke CTPYKType Kayyyka Ha 6asmu
Kojer je pobujeH cam ByrnkaHuaart. [Npouecn gerpagauunje Mory ce Makwe Unu BuLle
ycnoputu gogaBarweM ogpefeHux XeMujCKUX jeQurera KaydykoBOj cMecu. Takea
jeAnerba Ha3nBajy ce cpeacTBa NPOTMB CTapera OAHOCHO 3aMapaHa 1 AefioBana
o30Ha. CpeacTtBa NpOTUB CTapeka no3HaTa Cy jow U Nog MMEHOM aHTUOKCUOAHTM.
OBaj HasnB paT je OHUM XEeMMU|CKUM jedukersMma Koja ce ynoTpebrbasajy Yy
KaydyykoBMM CMecama [a crnpedye npuBpPEMEHO MoropliaBake ByNKaHu3aTa
n3a3BaHoOr OKCMAaunjoM OOHOCHO [MaBHW yTULAj NpyU CTapewy BYyrfkaHu3aTa Koju
Aonasu of ctpaHe kuceoHuka. Mefytum, gaHac kaga je ynotpeba aHTMokcMaaHaTta
3HaTHO MpowupeHa, cmaTpa ce Aa OHW MMajy UHXMOupajyhe AOejcTBO He camo
NPOTUB KUCEOHWKa, Beh M NpoTMB yTuuaja TOMNSOTE, CBETIIOCTWU, MOSIMBANEHTHUX
mMeTana u gp.

CBaku NpUMeH-EHN aHTUOKCUOAHT HKMje y MoryhHOCTM fa y nogjegHakoj Mepu LTUTK
BYNKaHu3aT npoTmB CBMX noropwasajyhunx ytuuaja, 6aw 3aTo WTO UX MMa 4YnTas
HW3, WTO Yy 3aBMCHOCTW O WHTEH3uUTeTa noropllasawa, HacTynajy pasnuyuta
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AejcTBa O4 KOjUX ce BYfKaHM3aTM He MOry 3awTuTtutu ynotpebom camo jegHor
aHTUoKcugaHTa. To 3Haum Ja cBakum aHTUOKCUAAHT caM 3a cebe uma sehy nnm mawy
3aWTUTY NPETEXHO cCaMOo NPOTUB jeaHor yTuuaja, Aobujajyhmn otyga n 6nmxm Hasme y
3aBMCHOCTM Of 3alTuTe Kojy npyxa. CpeactBa koja Mokasdyjy 3HayajHy 3awTuty
NpPOTUB 3aMapara ryme npu pasHuM Hanpesarwrma Ha3vBajy ce 3aluTUTHa cpeacTBea
npoTuB 3amapawa. OHU KOju rymy LWTUTE OA KIMMATCKMX yTuuaja Tj. o4 yTuuaja
TOMnoTe, CBETMOCTM, O30Ha WTO. HOCe HasuMB 3alTuTHa cpeacrTea  MNpoTuMB
aTmocdepckor ytuuaja [2].

Kaga je pey 0 aHTMOKCMAAHTUMa, NOTPEOHO je yka3aTu Ha 0COBMHE Koje OHU Mopajy
Aa nmajy aa 6u ce npaktnyHo mornm ynotpebutun. OHe cy yrnaBHom crnegehe:

- [a ce nako n gobpo gucnepryjy (pasnoxe) y Kkayuyyk;

- [a 3a Bpeme ByrnkaHusauumje Oyay noCTojaHM U WHEepTHW, Tj. Aa Hemajy
ycnopaBajyhe HUTK ybp3aBajyhe aejcTBoO Ha TOK BynkaHu3aumje;

- [a 3a Bpeme ByrlkaHu3auuje He nprbajy nNpou3Bon, OAHOCHO Aa cy 0Oes
yTuuaja Ha 60ojy BynkaHusara;

- pacy 6e3 mupuca, ykyca U ia HACY OTPOBHM.

Kapa je pey o nogenu cpeacrtaBa NpOTUB CTapeHa OHU ce Aerne Ha rpyny XeMujCKmx
N rpyny u3nYKMX cpeacTaBa NPOTMB CTapeka, Y 3aBUCHOCTU O[] Ha4YMHa Ha Koju ce
ocTBapyje 3alTuTa BynkaHu3arta.

Y xemujcky rpyny p[ofiase oOHa CpeAcTBa Koja ce NpeTexHO MnojaBibyjy Kao
MHXMBUTOPKU oKcuaauuwje. Xemujcka cpencrtBa NpoTMB CTapewa ce, nonasehm opf
HMXOBOI TEXHOSOLLKOT AejCTBa Aene y Tpu noarpyne:

- CpeAcTBa Koja npyxajy 3awTnty NpoTMB 3aMapama;

- Tpyny OHMX Koja HEMajy 3aLUTUTHY MON;

- cpeActBa  Koja  ByfnkaHu3ate  WTMTE OO  nocnegHuua  msasBaHor
aTMocdepckum yTuuajem, Tj. TonnoTe, CBETNOCTU, 030HA UTA,

®dun3nyKy rpyny YMHe OHa cpefcTBa Yuje je 3alTUTHO AejCTBO 3aCTYNSbEHO YriaBHOM
Ha noBpWWHK ryme, wTutehun je og noropwasajyhmx ytuuaja ns okonuHe. OBge ce
pagu O 3aWwTuTU Koja ce ©Oasvpa ynpaBo Ha 4UCTO U3MYKOM obesbehery
noBpLInHe BynkaHunsata. OBa rpyna ce garoe Aenv Ha ABe noarpyne Tj. Ha:

- cpepfcTsa Koja npyxajy 3awTuTy camo of yTuuaja CBETIOCTU U
- cpefcTsa Koja npyxajy 3awTnTy o yTuuaja u CBETNOCTU U 030Ha [2].

4.6. OmekwmBaym (nnactngukaTopn)

OwmekwmnBaum cy opraHcka jegumewa koja nosehaBajy NMacTUYHOCT KaydyKOBWUX
cMeca U CcMmamwyjy YHyTpawwe Tpewe, umme omoryhasajy wuspagy v npepagy
Kay4ykoBux cmeca. KopucTte ce y TEHHOM M YBPCTOM CTaky. [1ejCTBO OMeKLUMBaya
ornepa ce y cnegehem:
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- 006e36eh)yjy paBHOMEPHUjy pacnogeny nHrpeavjeHara y kayvyykoBoj CMecu;

- CMambyjy 3arpeBake [Mpu Mellawy, 4YMMe Ce CMakyje OrnacHocT of
npesBpemMeHe ByrnkaHusauuje;

- CMamyjy yTpoLlak efniekTpuyHe eHepruje npu uspagm n npepaan cMece;

- CHWxXaBajy TemrnepaTypy OMeKlaBawa KaydykoBe CMece Ha MNo4YeTKy
BYynKaHu3auuje;

- nobosbluaBajy OTNOPHOCT HA HUCKMM TeMnepaTtypama;

- nobosbliaBajy obnukoBarke cMeca nNpw Npepaaun v ByrkaHu3aumju;

- yMamyjy CKyrnrbahe ByfiKkaHu3aTa u

- YyTMYYy Ha TOK BYfKaHu3auuvje, U3NYKO-MEXaHMYKa CBOjCTBA W cTapena
BYNnKaHu3ara.

MpaBunHo opabpaHy OMeKWwMBauM W [O03UpaHW Yy ONTUManHuUM  KonudMHama
noborblwasBajy €enacTM4HOCT, CHWXKaBajy XuctepesncHe rybutke wn pasBujarse
TOMsfoTe NpU yyectanum gedopmaumjama BynkaHusaTa. HenpasunaH nsbop Bpcre u
KONnu4yMHe OMeKnBaya MoxXe Aa gosefe [0 noropluarka Hu3a husnyko-mexaHuyknx
KapakTepucTuka ByfkaHu3aTa: 3HaTHO ce CMamyje npekngHa yBpcrtoha, cHUXaBa ce
MoAayn u cMmawyje TBpaoha.

N36op omekwmBaya 3aBUCKM Of HaMeHe W ycroBa ekcnnoatauuje ByrkaHusaTta.
KonnunHa omekwmBada Koja ce [ojaje KayyykoBOj CMecCu 3aBUCU O BpCTe
ynoTpebrbeHnx NHrpegujeHaTa u BpcTe Kaydyka. 3a NpupoaHU Kayyyk Ta KonudmHa
nsHocn 5 0o 8% y ogHocy Ha kaydyk. CUHTETUYKM KayyyLu, HApOYMTO OHWU KOju ce
TELWKO Mellajy ca godaumma, U3NUCKYjy 3HaTHO Behy KOSIMYMHY OMeKLLMBaya, 4Yak u
00 30% y ogHoCy Ha Kay4yk.

Owmekwmnaum Tpeba ga:

- Cy KOMNaTUBUNHM ca Kay4yKom;

- CY XeMM|CKMN N TEPMUYKMN MOCTOjaHN 3a BpeMe ByriKaHu3auuje;

- UM Ce BMCKO3UTET Maro Meka ca NpoMeHOM TemnepaType;

- je cagpaj ucnapsbMeux mMaTepuja Manu Ha pagHoj TemnepaTypu;
- HUCY TOKCUYHW.

CBM OMeKWMBayn HUCY nodjeqHako KOMNaTUOumHWM ca kKaydykom. MNogHowrbuBocT
OMeKLUMBaYa n kayyyka ogpehyje ce Ha ocHoBy GybOper-a Kayyyka y OMEKLLMBaYy.
Ykonuko je Behe Oybpene, Beha je u nogHowsbMBOCT. [lpy OrpaHUYeHoj unu
HeOBOSbHOj MOAHOLWIBLUBOCTM OMEKLIMBA4a ca Kaydyykom, Jorasv OO Murpauuje
OMeKLUMBaya Ha MOBpPLUMHY rOTOBOr Npou3soga mnu nonynpoussoga. Omekwmnsaym
KOjU MMajy orpaHuvyeHy MOAHOLBLUBOCT Ca KayyykOM Cy: BULUEMACHE KUCENUHE,
napadguH, BasenuH, napaduHCKo yrbe n gp. 1o huxoBe genMMUYHE MuUrpauumje Ha
NOBPLUMHY Monynpou3Boda [onasn y TOKy uM3page W Ha Taj HauuH ce cMmamwyje
nenrbewe CMece 3a pafHe [MOoBplUMHE, LWTO Onakwasa KanaHapupamwe,
ekcTpyaupawe u gpyre npouece, a NoOBpLUMHE KanaHOPUPaHUX U eKCTpyanpaHux
npoussoga cy rnatke. OwmekwmBaunM wu3asmsajy Oybper-e Kaydyka, pasgsajajy
HeroBe Morekyrne u cmamwyjy Mehymornekyncka pgejctBa. Tume ce onakwasa
nokpeTake ernoBa Moriekyna Kayyyka (CMamyje ce yHyTpalhe Tpewe) [2].
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lMpema nopekry oMeKwmnBaym ce Knacugukyjy Ha:

- omeKkwwnBaye gobujeHe npepagomMm Hadpte (napaduH, GUTYMEH, O30KEPUT U
cn);

- omekKwwmBaye aobujeHe npepanom gpBeTa U yriba (KanodoHujym);

- oMeKwwmnBaye GurbHor nopekna (6opos kaTpaH un haktuc);

- BMLIEMacHe KucenuHe (CTeapuH 1 ofienH) 1

- CUHTETMYKE OMEeKLIMBa4e (eCTPU, XNopupaHu yribOBOAOHULM U CI1.).

4.7. TlyHnna

lMyHuUNa cy nHrpeamjeHTn Koju ce odajy kaydyumma v TepmonfnactuMma ca UUibem
Aa nobosbliajy huxoBa (OU3NYKO-MEXaHUYKa CBOJCTBA M CHWXKE LEeHY KowTawa
cMece No jeAMHMUM Mace U 3anpemMuHe.

Mpema yTuuajy Ha Kay4yykoBy CMecCy, MyHWna ce Aerfe Ha: aKTMBHa M HeaKTMBHA.
AKTMBHa nyHWna yTudy Ha noborbliake U3MYKO-MEeXaHUYKUX CBOjcTaBa, [OOK
HeaKkTUBHA MNyHWNa CHWXaBajy NpPOM3BOAHY LiEHY kaydykoBe cmece. [loHawane
nyHWNa 3aBuUCK Of BPCTe Kayyyka KojeM ce gopdaje. Y kpuctanuwyhum kaydyumma
(npupoaHn Kayuyk, OyTun-Kayyyk M MONMXIIOPOMPEHCKN Kay4yuk), MyHWNa Mnokaayjy
cnabo nojayaBajyhe OejctBO, [OOK Yy  KaydyuMma KOjU He  Kpuctanuuy
(byTagMeHCTMPEHCKN KayyyK, ByTaaumjeH akpuIOHUTPUIHU Kayydyyk u OyTagMeHCKM
Kay4yK) nyHura nokasyjy 3HaTHoO nojayasajyhe gejctso.

TexHOnMoWwKM napamMeTpu Koju YCroBrbaBajy noAeny nmnyHuna Ha akTuBHa W
HeakTMBHa Cy: BenuuMHa u obnuK 4yectuua, cneumuyHa NOoBpPLUMHA, CKIMOHOCT
yecTvua Ka arfomepauuju, Koja je HenoxerbHa jep [4OBOAWM [0 CMakeha
cneumunyHe NOBpPLUMHE KOHTaKTa, LWUTO Ce HEMOBOJSbLHO ofpakaBa Ha nojadvaBajyhe
AejCcTBO NyHUna, U cTeneH atxesnje nyHuna n kaydyyka. CMamwene 4Yectuuya nojayasa
ce pejctBoM nyHuna. BenuunHa 4Yectmua je y HenocpegHoOj Be3uM  ca
ancnepsmBHowhy (WUTO je BenuuMHa Yyectuue mama, agucnepsmBHocT je Beha). Mo
obnuky, yectuue nyHuna mory 6utn: cdepudHe, nrbocHaTe, paBHE WU Urnu4acTe.
ChepuyHn obnuk je kapakTepuctyaH 3a MHAyCTpujcke Yahu, gor cy apyrn obnvum
KapakTepUCTMYHN 3a MUHepanHa nyHuna. OGnvK 4yecTuue yTuye Ha KBanuTeT u
hun3n4Ko-mexaHnyKka cBojcTa cmece [2].

MNMyHnna ca kaydykoMm copmupajy agxes3voHe Bese. JadnHa TuUX Be3a 3aBUCU Of
BPeAHOCTN aaxe3noHnx cuna mamehy kaydyka n nyHuna. CywTuHa nojase je aa
Kaydyyk KBacu nyHuna Tj. 4yecTuuy nyHuna obasuja TaHak ¢unm kaydyka. Ha
BPEAHOCT KBalleHwa MOXe ce yTuuatu obpagoMm nyHuna MacHUM KucenvHama wu
Apyrum matepujama koje nosehasajy XxvapodoOHOCT NOBPLUMHE YecTuua nyHuna.
OBaj noctynak ce 30Be akTMBaumja nyHuna. AkTuBauujom ce noborbwasa
pacrnoferna nyHuna y kay4ykoBOj cMecu U Pn3nYKo-mMexaHuyku napameTtpu. MacHe
KncenuHe ca CBOjUMM MonapHuMM rpynama ancopbyjy ce Ha NoBPLUMHU XNMAPOPUITHUX
yecTuua nyHuna. Tako ce cmamwyje xugpodurnHoct u nosehaBa xuapodobHOCT.
OTnopHoOCT BynkaHu3ata 3aBuMCW O 4YBpPCTONEe camor ByriKaHu3aTa, nowTo [0
Kngawa mMoxe gohu He camO Ha MOBPLUMHW Joguvpa nyHuna u kayydyka seh un y
camMoM kKaydyky. lNlowTo je uBpcTOoha BynkaHu3aTa BehWHE CUHTETUYKMX Kaydyka
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Marna, yn0Tpe60M nyHuna pgona3n A0 npomMeHe CTPYKType CcaMor Kay4vyka W
noborsbluaka HEeroBNX MexaHU4Knx KapaKTepuncTtuka.

Takohe Tpeba BoaMTM padyHa O pH BpegHOCTU nyHWna, cagpXkajy Bnare u
ucnapsrememx Mrtepuja. BpegHoct pH yTnye Ha un3bop KONMMYMHE cpeacTBa 3a
BynkaHusaunjy. [lyHuna Koja wmajy Kucenu Kapaktep ycrnopasajy npouec
ByIfiKaHM3aumje WM U3UCKyjy noBehaHy KONuuYMHYy cpeactaBa 3a BynKaHusauujy.
lMoBehaH capgpxaj Bnare M wucnapsbMBMX MaTepuwja Mma nocneguuy aobujarba
NOPO3HUX ByNKaHU3aTa.

Y aKkTuBHa nNyHwWna cnagajy: aktuHe Yahu, nyHuna Ha 6a3un SiO,, cneunjanHu TBpAn
KaonuHu, 6asHn MgCOs;, MgO, ZnO, cunukaTu Kanuujyma, UMHKa, MarHesvjyma u
joll Heka cuHTeTu3oBaHa nyHwuna. BennumHa 4vectuua je 0,05 mukpometapa. Y
HeakTUBHa NyHMNa cnagajy: kpega, 6aput, Tank, rpadut, obudaH kKaonuH. BenuunnHa
YyecTuua oBuUx nyHuna je oko 1,5 mukpomeTtapa [2].

4.8. boje

Boje 3a nonumepe ykrby4yjy LUMPOK OMCEr HEOPraHCKMX M OpraHCKUX marepujana.
Benvkn 6poj apTnkana wmpoke notpowmne cy obojeHn. Heke 6oje cy cnocobHe aa
ynujajy KpaTkoTanacHy CBETIOCT CyHYeBOr cnektpa, nosehasajyhun cncobHocT
ryMEHMUX [enoBa Ha CBETMOCHO cTapewe. Ty cnocobHocT mmajy Gena, xyta u
3eneHa. benu nurmeHTM mMmajy Hajpehy CnocoOBHOCT 3awTuTe ryme of cTapemwa,
nowTto oabwujajy Hajpehn geo cCBETNOCTM CyH4YeBOr cnpektpa. [da 6u ce pobuo
ryMeHun npousBog jacHe 6oje, obaBesHa je npumeHa 6enor nMrmMeHTa jep OH noMmaxe
Aa ce poparta 6oja ucrtakHe. Matepumje koje ce kopucte 3a 6ojere ryme mopajy na
ncnyHe cnegehe saxrese:

- pa 6ygy oTnopHe Ha CyH4eBYy CBETIIOCT;

- pa 6ygy nocTojaHe y ycrnoBuma ByfkaHu3auuje;

- pa 6yny ancnep3mBHe (aa ce gobpo pacnopehyjy y rymmn);

- Oyny HepacTBOpeHe y BOAM WM Oa He MoKasyjy CKIIOHOCTU Ka MUrpupamy u
KpucTanuaauujyu Ha NOBPLUMHKN ryMe.

Ca noBehahemM aucnepanBHOCTK pacTe CrnocobHOCT 6ojewa. naBHM NpeacTaBHULN
6oja cy: TutaHgunokeng, bapujymcyndar (6ena), omtanoumjaHnH (nnasa n 3eneHa),
ynTpamapuH (nnaea), Xxpom (3eneHa), monubaat (HapaHhacrta), kagMmujym (upBeHa u
XyTa), reoxheokcug n xpom (kyta), yah) u reycnuue anymmHujyma (3a cpebpHact
mMeTanHu edekaT). Kayyyum ce 60je gonaBawem 60ja Ha OBOBarbKy Unn y MUKCEPpY,
AOK ce nnactuyHe mace 6oje popaBaweM 6oja Ha Bpyhum Barbuuma wmnm 'y

ekcTpyaepy [2].
4.9. Nopaum cneunjanHe HameHe
Octann pgogaum cy maTepujanu 3a cneumjanHe HameHe. OBakBu MaTepujanu

Ao31pajy ce ca uurbem ga ce rnocTUrHy crneumjanHu edektu y nornegy ceojctasa
ByrnkKaHu3ara: Y cpefcTsa crneuuvjanHe HameHe cnagajy:
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- cpepcTBa 3a noborbliake OTNOPHOCTU Ha xabatse (abpasnsu);
- cpepcTBa 3a gobujare NoposHe ryme;

- CpeacTBa 3a 3alWTUTy o4 MUKpoopraHusama v 6akrepuja;

- CpeacTBa 3a perynvcare MUpUCa;

- cpepacTBa NpOTUB ropeksa U

- cpencTBa 3a nogmasuBarbe

CpeactBa 3a nob6osblialke OTNOPHOCTM Ha xabawe (abpasmBu) cy maTtepujanu
Koju noborbwasajy OTNOPHOCT Ha xabakwe kog Mpou3Boda Koju ce npwu
ekcnnoataumju xabajy. MnHepanHe cyncraHue, Kao WTO Cy CUAULUNjyM-ANOKCUa U
yal), cy godaum Koju ce gofajy ca uurbeMm ga noborbliajy OTNOPHOCT Ha xabane
ByNnKaHu3ara.

CpencrtBa 3a gobujabe Nopo3He ryme Cy TakBuM TUMOBMU UHrpeaujeHaTa Koju Ha
noBueHNM TemnepaTtypama ocnobahajy racose M Ha Taj HayuH ob6pasyjy
cyHhepacty 1 MukponoposdHy rymy. OBakBa cpeactBa Mopajy ga omoryhe
ocnobaharwe raca TOKOM BYyrfkaHu3aumje. Jeauwewa ca a3oToM M kapboHatn cy
norogHe matepuje 3a oy cBpxy. Ocnobahanem racoBa y Toky BynkaHusauuje (N2,
CO2 wn pgp.), y BynKaHusaTy ce cTBapajy nope (OTBOpPEHE WKW 3aTBOPEHE) U Tako
HacTaje NOpPO3HOCT ryMe, Koja ce KOpUCTK 3a uspagy ceguita n y rpahesmHapcTBy.

CpeacTtBa 3a 3aWTUTY oA MUKpoopraHusama v OGaktepuja Cy CynctaHue Koje
nMajy aHTUMUKPOOMOSIOLLKO AEjCTBO U KOje cnpedaBajy pas3Boj MUKpoopraHvsama,
rmuBuua, Gaktepuja y rymMeHumMm npoumsBoauma. Y 3aBUCHOCTM Ada N je aKkTUBHa
cyncTaHua egeKkTnBHa NpoTnB AejcTBa bakTepuja unu rsnuBmnla, oBe cyrncraHue ce
aene Ha baktepuvumge n aHTUMMKpoTmke. OBe cyncTaHue yHuwTaeajy GakTtepwuje,
rbUBMLE N OP. UMK CRYXe Kao MHXMOUTOPU KOju cnpedvaBajy HhUXOB farbu pasBoj,
Kag rymeHu npoussoam ohy y KOHTaKT ca buma.

CpeactBa 3a perynucawke Mupuca Cy apomMaTudHa jedukbera crnocobHa 3a
NPUKpUBamkbe U Mackupake Mupuca Koju notmye of kaydyka v ryme. Heka og oBux
jeAntera KopucTe ce 3a 06e3behere npujaTHOr Mmpurca ByrkaHm3arta.

CpeanctBa npoTvB ropewa — Hajpuwe kKopuwheH martepujan 3a nobosbluane
OTNOPHOCTN NONMMepa npema ropeky je aHTUMOHTpuokcug. [locta ce KOpuUctu u
aHTMMOHOKCMKXNopua, Koju ocriobaha xmnop oTnopaH Ha ropewe. PoccatHn ectpu ce
LUMPOKO KOPUCTE [a CMame 3anarbMBOCT MONMMEpa, HApO4YMTO BUHUIHUX CMOna.
Takohe ce kopucTe 1 XnopupaHn yriLoBogoHMUM 1 BopaTu.

Kao cpeacTtBa 3a nogmasnBame ce KOPUCTe HEKU aMWUHU, aMUan U BOCKOBU KOjU CYy
Aonatu nonmMmepy 1 Koju genyjy Kao yHyTpallkby nogmasmeadm u omoryhasajy nako
Bahewe npousBoga u3 anata. Takohe, 3a nakwe Bahewe rymeHux npoussoga 13
anara 4ecTo ce KOpuUCTe canyHuua U CUIMKOHCKa emynaunja [2].
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5. W3paga kaydykoBe cMmece

5.1. CacrtaBrbath€ peuentype

N36opom 1 ynoTpebom pasHMX KONMMYMHa XemMukanuvja NocTMKeMO BPJio pasnuyuuTe
KBanuteTe ryme. Tako, Ha npuMep, MOry ce NPOM3BOAMTU TyMe Koje Cy BpJO
enactmyHe M MekaHe, TBpAe W KpyTe, OTNopHe Ha xabawe uta. CacTtaBrbau
peuentype Mopa [o6po no3HaBaTM OMWTa CBOjCTBA XeMMKanvja W HMXoBa
[AenoBaka y ryMu Kako 61 ocTBapmo XerbeHn KBanuTeT ryme.

PeuenT je nonuc konuunmHa ogpeheHnx xemukanuja koje cy notpebHe 3a gobujarbe
ryme XerbeHor kBanuteta y3 ogpefeHe ycnoBe BynkaHu3auuje (Temneparype,
BpeMeHa, npuTtucka)

PeuenTn ce mory knacudukoBaTh Ha pasnuunTe HauMHe: Npema BpCTM Npoussoaa,
npema 6asnyHOM Kayyyky M cnvyHo. MehyTum, kao npumapHa nogena cmartpa ce
nogena npema KoHUenuuju peuentype, na MUMamo:

- CTaHOapAHe peuentype;
- BasnyHe peuenTtype,
- onTtuMunsoBaHe peuenTtype.

CtaHgapaHe KayyyKoBe CMece KapakTepuwly cTporo ogpeheHu (OoroBopeHu u
npeum3HO NPonucaHn) cactaB M HauuH npaeBrbewa. OHe Cy Tako KOHUMNMpaHe aa
Aajy rymy ca M3y3eTHMM KOMMMEKCOM CBoOjcTaBa TUMUYHMM 3a KaydyyK KOMe Cy
HaMeHEHE, TaudHuje, HUXOB cCacTaB y3 AaTW PeXuUMm npunpeme paje ontumarnHe
BpegHOCTM TUX CBoOjcTaBa. Ha Taj HauuH cTanHgapaHe cmece pene ce rnpema
Kay4yuMma KOju YMHE HMXOBY OCHOBY.

Ba3sHa peuenTypa nogpasymeBa NpojekToBake cactaBa eflacToMepHOr Mmatepujana
Ha OCHOBY MpuHUMMNA Hayke O nonumepuma M JO cah MNoO03HATor WUCKycTBa Yy
TEXHOMOIMMju Nonumepa y uuiby Noctudamwa XerbeHux ocobuHa npu npepagu n/unm
ekcnnoaTtauuju rymeHor npomsBoda. 0OasuvyHa peuenTypa npuMekyje ce Yy
npon3BoaHKN a 6poj OBaKBMX peuenTypa NPakTUYHO je HeOrpaHUYeH.

BasHa peuenTtypa npeactaerba Hajborbe pellere y nornedy cacrasa, anv He Mopa
Aa npyxm n Hajborbe peluere Mo KBaAHTUTETY 3a MpojekToBawe MmaTepujana ca
XerbeHMM CcBojcTBMMa. Y TOM Uuwby npedy3umMa ce onTuMmusoBamwe 0asHux
peuentypa y uurby gobujakba TakBor oAHOCA MOjeOUHUX KOMMOHeHaTa 3a Koje
napameTpu ByfnKaHu3ata [AOCTWXKY ONTUManHe BpegHocTW. Tako ce pfobwuja
,ONMTUMM3OBaHa peuenTypa‘“.

CBW WHrpeanjeHTn npukasaHu cy y peuenTtypu y KonmyMHama Ha CTO genosa mace
kaydyka. OBUYHO Ce OBaj HauYMH cacTaBribaka peuenType KopucTu 360r TavyHujer u
npeunsHujer yHollera, ymellaBaka U Mepera UHrpeanjeHaTa Koju y cmecy yrnase y
Manum KonuinHama [2].

Y nHOyCcTpujCKUM peuenTypama He o3Havasa ce (PyHKuMja NojeanHOr UHrpeaunjeHTa,
na HM XeMujcku cacrtas, Beh camo kKomepuujanHn Ha3uB.
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Y Behum peuentypama maTepujanu cy npukasaHu no pegocneny rno Kome ce yHoce
y CMeCy 3a Bpeme Mellara, LTO MMa BESNIMKM 3Hayaj y Npakcu.

Mpu cacTaerbaky peLenTypemopa ce 06paTuTh naxma Ha cnegehe craBke:

- rge he ce npousBog ynotpebrbaBatu;

- KOja hM3NYKO-MEeXaHMYKa CBOjCTBA MOpajy GUTK npumapHa;
- HauvvH npepage Tj. obnukoBara 1 BynkaHusauuje;

- ba ueHa cmece byge WITO HUXa;

- Ca KOjUM MHrpegujeHTMMma ce pacnonaxe.

Ceaka BpcTa cmece oapeheHa je 3a uspagy jeaHor npoussoga wWnu jegHor gena.
OppehuBarwem 3a kojy he CBPXy CRy>XMTWM NMPOM3BOA PasfMKyjeMO M Koja CBOjCTBa
Mopa umaTu gobujeHa ryma, Kao Ha npumep: o4 ayTo ryme 3axTeBa Ce Benuka
OTNOPHOCT Ha xabane u uenamwe. [Npu n3pagm TexHmyke pobe Hapyyunay Hajuyewhe
nocrtaerba 3axteB oapefnyjyhu cneunduyHy TexuHy, TBpaohy, enacTtM4HocT unu
Heka gpyra cBojcTBa Tj. [aje OHe noTpebHe nogaTke KojumMa npou3sog Mopa
pacnonaraTu ga 6u ra ca ycnexom morao ynotpebroasatu.

Mopepn rpynucawa npema cBOjcTBUMA npousBoda Aa 6w ce ogabpanu HajnorogHujm
nHrpeanjeHTn, moryhe je n obpHyT noctynak, nonasehu o ogpeheHnx ceojcTaBa
CMece, TpaXe Ce MHIpeaujeHTn Ynjum ce yyelwhem y CMecu nnm HaunHoM genoBaka
Ha cMecy NOCTUXKY XerbeHa CBOjCTBa Npomnssoaa.

HaunH npepage n HauvH BynkaHu3auuje Takofhe mopajy 6utn nosHatu jep npumepa
pagu cmece Koje ce obnukyjy Bpusramem He cmejy cagpxaTtu ybpsuBade koju 6u
MO n3aseaTu npeasynkaHusauujy [2].

5.2. dopmupare (MeLware) cmece

Mog cmecama nogpasymMeBamMoO CBE MaTtepujarne koje je noTpebHo gogatn Kayyyky
Aa ce pgohe Ao maTepujana norogHor 3a garbe obnvkoBawe M ByrikaHu3auwujy.
OCHOBHM UMb MeElLlaka CMece je ga ce CBU [ofdauun Kayyyka, MpUnpeMIbeHu Yy
CKrnagy ca peuenTypoMm, WTo je moryhe paBHOMepHuUje pacnopeae, kako 6u cmeca no
CBUM enemeHTMMa buna xomoreHa.

Mpwn Mewary cMeca, He cMe Aohu Oo noBehawa MNacTUYHOCTM Kayvyka HUTKM OO
AenuMUYHe BynkaHu3auuje. Melwane cmece ce BplUM Ha Temnepatypu og 40 go
85°C, y 3aBWCHOCTM O BpCTe CMece, LITO oAroBapa TemnepaTypu notpebHoj Aa
Kaydyk OCTUrHe NoTpebHy NnacTMYHOCT paau Nakler ymellaBaka goaartaka.

Mpouec hopMmpara Kay4ykoBUX CMeca MoXe ce Noaenutu Ha crneaehe dase:
- npunpema Kaydyka 3a ymellaBake;

- yBohewe uHrpeauvjeHaTa;
- 3aBpLUHa XoMOreHusaumja cMmece u ckngamwe ca ypehaja 3a mewame [2].
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3a (hopmupare kayydyykoBe cmece Hajuyewhe ce kopucte cregehun ypehaju (cnuka
11.):

- [ABOBarbLM u
- KOHTUHyanHu MUKcepu

Cnuka 11. Ypehaju 3a hbopMupare kayyykoBe cmece [12].

5.2.1.[1soBarbum 3a Mellare

[iBOBarbak 3a Mellake cMeca He pasnuvKyje ce of ABOBarbaka 3a mactuumpane na
Hajuyewhe oHM NpeacTaBrbajy jedaH uctu ypehaj. LLematckn npukas gosarbaka gat
je Ha crnvum 12.

Kay4yKoBa cmeca
Barbym
__cKnon

/7SS S S S

Cnuka 12. [1BoBarbak [16].

Barbun ce okpehy pasnuumtum 6p3nHama y CcynpoTHUM cmepoBuMmMa n omoryhasajy
npegrpeesake, Mewarwe W xomoreHusaumjy. bpoj obpTtaja Barbaka kpehe ce y
ogHocy 1:1.1 unun 1:1.25 a 6p3unHa okpeTara Basrbka je 25 go 35 m/min, npu 4yemy
npearn yBeK Ma mary 6p3nHy of 3aaH-er.
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Mosehawem Gp3nHe ckpahyje ce Bpeme Mellakwa anu je TMMe oTexaHo xnahewe
Balbaka ra je Mellake CMece Texe N oceTrbusuje.

Kay4dykoBa cMeca ce Mopa yBeK HanasuT Ha OHOM BasbKy KOju ce crnopuje okpehe.
MNMponackom MmaTepwujana kpo3 3a3op uamely Barbaka ycnea Tpewa ce ocnobaha
BeNnuMKa KonnymMHa TOMSoTe Koja MOXe m3asBaTu NnpeBpeMeHy ByrkaHusauujy na ce
300r Tora Mopa M3BpLUMTU Xnahere Barbaka.

Y npouecy npepage kay4dyk ce nocreneHo pacnopehyje no uenoj pagHoj NoBpLUMHM
npegher Baroka, obpasyjyhu taHak cnoj aebrouHe 3asopa. Npu TOM Heku Kayyyum
3HaTHO omekwasajy. lNowTo ce kKaydyk paBHOMEPHO pacnopegu Mo MOBPLUMHU
Barbka, Ao4dajy ce ocTanu WHrpedujeHTU. Kako ce YKyrnHa maca KaydykoBe cmece
nosehasa y TOKy paga, 3a3op nsamehy Barbaka ce nocreneHo nosehasa. Pegocnen
yBohewa uHrpeamjeHata 3aBUCW O BPCTe Kaydyka, cacTaBa CMece M CBOjcTaBa
nojeaANHNX KOMMNOHeHaTa.

Mpu Barbawy NnacTuduumpaHor kayyyka vaf) Tpeba yBoamti y npBoM nepuogy Aa
61 ce gobunu onTMmarnHu ycnosu gucnepauvje. 3aTum ce y cMecy goaajy yopansaum
BYfnKaHu3auuje, jep o0 HMUXOBE paBHOMeEpHe pacnogene 3asuce QU3NYKO-
MEexaHM4Ka CBOjCTBa BYyfkaHuM3aTa. YBohewem ybp3mBaya y MNOYETHOj pasu
ymelwaBsarwa omoryhyje ce makcumarnHa xomoreHusauuja. Cymnop ce popaje Ha
Kpajy ymellaBarwa aa ov ce nsberna noasyrkaHmsaumja (ocum ko4 cMeca 3a uspagy
eboHuTa Ko Kojux ce ybpamBaumn goaajy Ha Kpajy a CyMnop Ha noyeTky). 3ajeqHo ca
ybp3nBaunma O0OMYHO ce [odajy W CcpeactBa NPOTUB CTapera, akTuBaTopu
ByInkaHu3aumje un gucnepratopu. lNoHekag ce, pagn 6orber pacnopehmBama Yahu n
ApYyrmx KOMMOHeHaTa, Aucnepratopu yBode HenocpefHo nocre obpage Kaydyka.
Mocne uyahm u apyrMx npawkacTUX MWHrpeavjeHata, y kKayydyk ce yBoge W
nractudukaTopm.

TemnepaTypa ymellaBawa YCMOBIbEHA je TemnepaTypoM MOBPLUMHE Bahaka U
KonMunHoMm ocnoboheHe KonunyyHe TomnoTe ycrned Tpewa. 3a BehuHy kaydyka
TemnepaTypa ce oaphasa Ha 60 o 65°C, xnoponpeHcku kayuyk 40°C,a Gytun-
kaydyk 75 no 85°C. [la 61 ce cnpeunno npenaxere CMece Ha 3adrbW Barbak,
notpe6HO je Oa TemnepaTypa 3aawer Barbka Oyge 3a 5 o 10°C Huxa of
TemnepaType Ha npefHem Barbky [2].

5.2.2.KOHTUHyanHn MYKcepu 3a ymellaBahe

3a Meware BenuKUX KOMMYMHA CMmeca KOpucTe ce MUKCepu 3a ymellaBake. Y
npakcu ce Hajyelwhe Hanase Mukcepu y kKombrnHaumju ca asosarbuuma (crvka 13.).

Mukcepe 3a ymewaBawe npeu je passno PpHnu baHbypu (Fernley Banbury) 1916
roguHe. [laHac ce oBu Mukcepu Yewhe KOpUCTe o ABOBarbaka 3a Mellane, jep cy
MHOro npoayktneHmju. OHM ce cacToje o4 ABa poTopa Unn ceuvmBa Koja ce okpehy y
CynpOTHMM CMEPOBMMA U KOjU Ce Hanase Yy 3aTBOPEeHO] MeTanHoj komopu. Potopu
MUKCeEpa Ce MOry Kpetatn CUMETPUYHO UM No HekoMm mehycobHom goroBopy (jeaaH
na gpyru) kao WTO je npukasaHo Ha crivum 14. Komopa uma OTBOp KpO3 Koju ce
AOBOAN KayyyK, MyHWNa u octanu nHrpeaujeHTun. Mo 3aBpLueTKy LuMKIyca Mellama,
pobunjeHa cmeca ce nsbauyje Kpo3 nsnasHa BpaTa y noctorbe Mukcepa [5].
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— KNUn

_~— pe3epBoap

Kyhuwre

Komopa 3a xnaheme

__ poTop MuKcepa

n3nasHa eparta

Cnuka 13. Mukcep 3a ymeluaBawe [16].

no mefycobHom gorosopy
Cnuka 14. Potopu mukcepa [5].

Bpeme mewana je ogpeheHo oOGnMKOM M BENUYMHOM poTopa Mukcepa, Op3uHe
poTopa 1 cHare MoTopa Koju ux nokpehe. Hekn mukcepu mory fa nogHecy KonmymHe
cmece Bevy o 455 kg 1 y HEKMM cnyyajeBuMa Mory a noTnyHoO U3Mmellajy cMmecy 3a
Mawe of ABa MuHyTa. [lpynuko Mewawa cmeca ancopbyje BenuKy KONMUYMHY
eHeprvije Npy Yemy aonasu fo nosehara Temnepatype y cMmecy usHag 120°C, npe
Hero wTo ce cmeca u3bauum u oxnagu. [lopact Temnepatype, kao pesynraT
3arpeBara rymeHe cMece 4ecTo 3HaduM Ja cMeca Mopa npohu Kpo3 MUKCEpP BULLIE
Hero je4HOM LUTO je YCroB 3a Aucnepsujy nyHuna un octanux uHrpeamnjeHata. Cmeca
ce yrnaBHOM u3bauyje 13 MUKCepa Ha [BOBalbke rae ce garbe npepahyje Aok He
Oyne oxnaheHa. lNoHekapn ce y 0Boj (hasw foaajy 4oAaTHU MHIPeanjeHTM Kao WTo je,

Ha npumep, cymnop [5].
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6. Ob6nukoBare Nosnynponssoaa rnpe ByJikaHusaumje

6.1. ExkcTpyaunpamwe

6.1.1.lpepaas/bMBOCT NpU eKCTpyaupamy

[a 6u ce onakwana npepaga KayydyKOBMX CMeca Ha eKCTpyaepvuma, Kao U
obnukoBare y Kanynuma 3a ByrikaHuM3auwujy, 4o4ajy ce pasHu aguTuBU, Kaydyk ce
NPeTXOAHO MacTuumpa, perynuiy ce KonudnHe nyHuna v nnactudgukartopa, y cmecy
ce fofaje oeo Beh ympexxeHor nonmmepa uta.

MHTepHn nogmasmBaydn onakwlaBajy eKCTpys3ujy, cMamyjy owTteherwa Ha msnasy u
Aajy rnatke nospwwuHe. [ogjaum u obpaga cmece Koja ymarbyje penakcauumoHe
KapakTepucTtuke Takohie nomaxy npu ekcTpysuju 3a cmakewe bybpera ekcTpyaata
npyv 1M3nasy M3 mMawuHe (TUN NyHUMNa, Makwe MNywere, NPEeTXoQHO MacTuuMpahe
uth.). Bocak, MacHe KMcenuHe M MUHepanHa ryma nocnyeulyjy eKkcTpyaujy, Kojoj He
ofroBapa Hu npeBuLLIE HN3aK BUCKO3UTET (TYHUTaK edpuKacHOCTH, KBapehe obnuka),
HUTW NPEeBULLE BUCOK BUCKO3UTET Kay4yykoBe cmece [2].

6.1.2.[1pouec ekcTpyanpara

Mpouec ekcTpyaouparwa rymMe ce He pasfukyje MHOro OA mpoueca ekcTpyauparba
nrnactuke. [MaBHa pasnuka je npouec ouyBpwhaBakwa wnuM ByfkaHusauuje ryme
TOoKOM npoueca. Koa npoueca ekcTpygupara ryme, cMeca kaydyka u gogartaka ce
NMOTUCKyje KpO3 Temno eKkcTpydepa M nponasn Kpo3 MaTtpuly oapeheHor nonpeyHor
npeceka. Cmeca 3a ekcTpyaupawe ce Yy eKCTpydep MOXe LOBOAUTM PYYHO WUnu
ayToMaTCkKm ca MaluHe 3a ymewaBawe. 3aTuMm rymMeHu p[geo mopa O6uTu
ByIfikaHM3o0BaH npe ynoTtpebe (cnvka 15.). lNpouec BynkaHu3auuvje Wnu cywewa
npeacraBfba Mocneawn Kopak npoueca ekcTpyaupawa. To nomaxe rymMeHum
eKCTpyampaHum npounnuma aa 3agpxe cBoj 06nmk n HenoxogHa uandka CBojcTBa
[13][14].

1 2 3
x'{: "Illr
00000000000 000]

pesepBoap
uunmHaap
X
rpejay
mMaTtpuua

AR

Cnuka 15. lema ekcTpyauje [4].
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nOCTOje pasnnynTe BpCTe ryMeEHUX eKCTPY3UOHUX rnpoueca:

HekoHTMHYMpaHa ekcTpy3uja — KOO OBOI HayvMHa eKcTpy3uje 3a rnpoLec
BYyfiKaHM3aUnje ce KopucTe ayToknaBu. TOKOM npoueca ByfikaHusauuje Yy
ayToKknaBuma nNpoOu3BOAUN pasnUuMTMX obnuka HacTanu noOTUCKMBakEM KpPO3
MaTpuly Cy W3MNOXEHW napu BUCOKOr NPUTUCKA W [OO0BedEeHUW Ha cneundguyHny
TemnepaTtypy BynkKaHu3auumje cmece, rge ce 3agpXxasajy CBe [OK Ce XeMujcka
peakunja He 3aBpLUN.

KoHTUHyMpaHa eKcTpy3uja — rymMeHm matepujan nyTyje Kpo3 OTBOp MaTpuue a
ooMax 3aTUM KpOo3 TyHerl 3a Cyllewe rae ce TemnepaTypa marepuvjana nogwke Ha
ogrosapajyhy TemnepaTypy ByInkKaHu3aumje W ofpxaBa TOKOM Lenor rnpoueca
BynkaHusaumje. bp3anHa kojom ce npousBon Kpehe KOMOMHyje ce ca OYyKMHOM
TyHena Kako 6u ce nspadvyHasno n KOHTponMcano Bpeme Koje NpousBod npoBeae Ha
TemnepaTypu ByrfkaHu3aLumoHor nepuoga (cnvka 16.) [18].

4

Cnuka 16. lNpumep KOHTUHYarnHor ekcTpyaepa [14].

Tok HoBOHacTane rymMe v3nasu us TyHena 3a BynkaHu3auujy 1M y yrasu y TyHen 3a
xnahemne rge ce (jow yBek) Bpyha ryma o4McT o4 octataka u oxnagu Tako da je ca
oM Moryhe pykoBaTtu. EKCTpyampaHu npounsBog Ce MPeHOCU KPO3 CpeduHy 3a
xnahewe nOMOhy u3Bnakaya, Ha Kpajy €eKCTPYy3WOHe fuHuWje, KOoju opapKaBa
LeNOoKyMnHY JNMHKjy 3aTerHyTomMm W nomaxe y oapkaBahy CTabUNMHOCTU LEenoKynHor
npoueca.

Ca uwbeM pga ce NpomM3BOOHM Mpouec Yy4umHu edurkacHujum, paspaheHe cy
pasnuunTe MeToae KOHTUHyMpaHe ByrkaHu3auuvje. OHO LITO CBM UMAjy 3ajeaHNYKO
je 4a npou3Bod, HeNnocpegHO HAKOH HanywTakwa eKCTpyaepa, HacTaBu farbe Kpo3
TyHen ca TONNOTHO-NMpoBOA/BLUBMM Meanjymom. MeToge BynkaHu3aumje Kopg
KOHTUHYanHux ekctpyaepa cy cnegehe [6]:

- BYyIKaHuW3aumja y COHOj KynKu;

- BYyInKaHu3auuja noMmoyy riynan3oBaHuUX NexuiTa;
- BYynKaHu3aumja y MUKpoTanacHum nehmma;

- BYNKaHu3auuvja y ca UHdpaLpBEHUM 3padeHeMm.
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Y cBuM cnyyajeBMMa UMb Meauja je oa 6p3o goBene KOHTUHyMpaHu TOK ryme Ha
yHanpen nofelueHy TemnepaTypy M Aa ra ApXW Ha Toj Temnepatypu OOK ce
BYNKaHM3aUuja He 3aBpLuw.

6.1.3.BynkaHu3auuja y COHOj KynKu

Kog oBe metoge (cnvka 17.) NpounsBo4 nae OUPEKTHO NPeKo KpaTke TpaHCNOpTHe
Tpake y pe3epBoap WCMyweH pacTonom TeyHux conu. WupmHa un  gybuHa
pe3epBoapa Bapupajy y 3aBUCHOCTW Of BeENUYMHE Npou3Boda Koju ce nNpous3Boau
(yrmaBHoM 20x20 cm). dyxmHa MoOXe BapupaTu y 3aBMCHOCTUM O, PacrofioXuBor
npocTtopa n 6p3nHe nponsBoare (yrnaBHom 15 m).

-
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Cnwuka 17. BynkaHusauwmja y COHOj Kynku [6].

Hajyewha cmewa conu je MelwlaBuHa HaATPUjyM HUTpaTa U Kanuvjym HuTpaTa y3
nopasawe ogpeheHe KonnunHe HaTpujyMm HUTpaTa, Koju ce 3arpeBa Ha Temnepartypu
namehy 180 n 240°C. TokoM TpaHCnopTa Kpo3 COHy KyrnKy, Npou3Bof Mopa 6uTw
NPUTUCHYT UCMOoA NOBPLUMHE NOMONY TPaHCMOPTHUX Tpaka uUnNu Barbaka.

Mpn npou3BOAHM KOMMMKOBaHMX NPOU3BOAA, Kao LWTO cy oapehReHu rymeHu
npocunn, KOpUCTe ce MrasHuLe 3a HaHoLIeHe CMece conu npeko npoduna. Ha
OBaj Ha4unH ce mnsberasajy cune gedopmaumje o4 TPAHCNOPTHMX Tpaka M Barbaka.
Kopuctehu Bucoke TemnepaType, npouec ce MOXe W3BecCTUM y3 Benuke 6p3uHe.
lMocne BynkaHu3aumje MeTOAOM COHe Kyrnke, co Mopa 6uTn onpaHa u npou3soam
Mopajy 6utn oxnaheHu.

Hajseha npegHoCcT oBe MeToae je y TOMe LITO COo npyxa Bpro 6p3 npeHoc TonnoTte
Ha npou3soje Koju ce npomssBode. Hepoctauum npoueca Cy HeraTMBHM acnekTn Ha
XUBOTHY cpeauHy. Conu Koje ce Kopucte Knacudgukyjy ce Kao TOKCMYHEe CyncTaHue
306or cagpxaja HaTpujym HUTpUTA M MOry Ce, y Chnydvajy noXapHOr MOCTymnKa,
noHallaTu Kao ropvea 3a 3anarbmBe maTepujane.

lMocToje cTporn 3axTeBM 3a uYMWhewe BoAe 3a UCnupawe, Koja cagpXu Jocrta
pacTtBopeHe conu. YobuuajeHu noctynak npeudnwhaBaka je ucnywtawe BOAe WU
peuuknupawe npeoctane conu. MeTtoga koja je AOHEKNEe HeXHuja 3a XXUBOTHY
CpeavHy KOPUCTU CO Y KOjOj Ce HAaTPUjyM HUTPUT 3amemsyje NUTUjyM-HUTpaTom [6].
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6.1.4.BynkaHu3sauuja noMmo4dy onynans3oBaHux fexuiita

[pyra HenpekngHa MeToa, Koja KOpUCTU pe3epBoap 3a ByJikaHusauujy je npuHumn
dnyngmsosaHor nexuwTta (cnuka 18.). Kao wto TO nogpasymeBa, ornepaumja ce
BpwKn nomohy donyunamnsoBaHor crioja. To 3Hauv ga je pesepBoap, KOjU je HewTo
Ayerbn 1 OyXn of, OHOT KOju Ce KOPUCTM 3a COHO KynaTwuno, MOMyHeH CTaKeHUM
neprnama, koje cy u3asBaHe [fa nebae paysawem Bpyher Basgyxa ca [fgHa
pesepBoapa.

N |
ey

NSNS

CTakrneHe nepne

N N

Bpyh Basgyx

-

Cnwka 18. MpuHuun donymnamsosaHor nexuwTa [6].

MpeyHuk cTakneHnx nepnuua je mawun og 0,1 MM, a TemnepaTypa Basgyxa je OKO
220°C. Bpyh Basgyx je cpeacTBO 3a npoBofjerse TOMMOTe, a CTakneHe nepruue
06e36ehyjy nogpluky 3a TpaHCNoOpT TOKOM npoueca. Hema TpaHCNOPTHUX Tpaka,
nowTo ce npouec gobujara npomssoga n3soam ca nedaehum naHuyuma. Metoga je
BPNO norogHa 3a NPou3BOAHY LPEBa jep HEMa KaulieBa WNW Barbaka, LUTO MOXe
yTuuaTu Ha KoHdUrypauujy nonpeyHor npeceka npomssoaa.

Hepoctak oBe meToze je ga ogpeheHn npomsBoau, Kao LTO Cy paBHU NPOMUn Koju
nogcehajy Ha TpaHCrnopTHe Tpake, MOry nomMepaTu CTakneHe nepnuue Yy
pe3sepBoapy. CTakneHe nepnuue ce MOry nako TMpUKaYnTM Ha HeEKe Meke
mMaTtepujane, 300r Yyera ce Harnacak ctaerba Ha Ynwhewe npomnssoga. OBoO ce pagu
NoMONy MOKPEeTHUX YeTKuua W npaka nog BUCOKMM NpuTuckoMm. Nocne xnahema,
Npoun3BoAH-a roTOBOr NPOM3BOAA je 3aBpLueHa [6].

6.1.5.BynkaHusaumnja y MmukpotanacHum nehuma

'ymeHn matepumjanun nmajy nowe TOnsoTHO NpoBoaHe ocobuHe. Ynpaeo 36or Tora je
passuvjeHo UHF rpejake 3a HenpekngHy BynkaHu3dauunjy (crvka 19.). OCHOBHM
NpUHUMN je UCTU Kao u Kog obuyHe mukpoTanacHe nehu. MarHeTpoHu npeHoce
pagno Tanace ca dpekseHuunjom of 2450 MHz, koju y3poKyjy CTpyjHEe TOKoBe Yy
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eneKkTPUYHMM NPOBOAHUM MaTepujanMMa W [OOBOAE [0 OcCuMiioBaka nonapHe
MOJIEKYIICKE CTPYKTYpE Y MaTepujany.
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Cnvka 19. BynkaHusaumja y MmukpotanacHum nehuma [6].

MokpeTn HacTanu y mMonekynuma npoussoge Tonnoty. MukpoTtanacu cy cnocobHu
Aa Npoauvpy HEKONMUKO LieHTUMeTapa Yy rymMeHu martepwijan, Koju ce 3aTuM 3arpeBa
N3HyTpa. Y NpeTXoAHUM cryyajeBuma 3arpeBame ce OfBujano of criorba ka yHyTpa.

MarHeTpoHM ce y npouecy BYyfKaHu3auuwje Hanase Yy TyHeny, Kpo3 KOju rymMeHu
npocun nponasu nomohy TpaHcnopTHe Tpake. [lonasn 0o noBehawa Temneparype
y TYHeny rage ce npouec ByfkaHuM3aumje octeapyje. TemnepaTtypa Basgyxa y TyHeny
je npeko 200°C. Ja 61 ce rpejare OMOryhuno MUKpoTanacuma, ryMeHu matepujan
Mopa GMTK enekTPUYHO NPOBOASBMB M MMATK NoNapHe MOsieKynapHe CTPYKType.

OBaj noctynak BynkaHu3auuje ce NPBEHCTBEHO KOPUCTM 3a npoussBoge nebenux
31goBa, Kojuma Tpeba NnyHo BpeMeHa fa ce BYfKaHu3yjy Npunnkom ynotpede apyrmx
MeToda. AKO y FyMEHO] CMecu MoCToje 3arahmBayu, Koju Mory OGuTu akTuBUpaHu
MUKpOTanacmMma, kao LWTo cy MeTanHe nognore unu cnabo pacnopeheHa 4vah, mory
ce jaButu T3B. Bpyhe Tauyke. OHe 6m morne 6Gutu Tonmko Bpyhe Oa gonasu Ao
ropera rymeHnx npodumna TOKOM Npom3BOaHE.

McTo ce Moxe gecuTu ako MOCTOoju Npekua OOTOK ryme Ha ekcTpyaepy. KonuuuHa
maTtepujana y UHF TyHeny ce 3aTtum cMawyje W Kao pesynrtat gonasu [o
nperpeBaweM. MeToga 3aTo 3axTeBa npahewe npoueca. MukpoTanacHu npouec
BynkaHusaumje y ogpefeHoj Mepu je 3aMeHMOo CoHe Kynke 360r cMakeHe onacHOCTU
Nno XWBOTHY cpeanHy. Xnahewe ce oaBujajy Ha WUCTU HauMH Kao U Kog Opyrux
Ha4yMHa cywema [6].

6.1.6.BynkaHu3aunja ca MHpaUpBEHNM 3pavyeremM

[Mpn n3pagm CUNMKOHCKMUX rymMeHux npoduna, BynkaHu3auumja ce ogsuja y TyHerny ca
IR enemeHTMMa Tuna cayHe. OppxaBateM BUCOKe Temnepatype oko 500°C u
Kopuwhewem maTepujana 3a 6p3y BynkaHusauujy, TyHen Moxe 6uTtn kpaTtak. AKo je
CUNMKOHCKM Npoun3Bog A406po oTnopaH Ha TOMoTy, Nnocne ByfnkaHu3auuje y TyHeny,
Mopa BMTK HakHagHO BynKaHu3oBaH y nehuma [6].
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6.1.7.EkcTpyanpatbe xuua n kabrnosa

EkcTpyanpane cnyxu n 3a obnarawe xuue m kabnoesa. MeTtanHa xuua nponasu
06M4YHO Kpo3 nocebaH Aeo 1 n3nasm n3 ekcTpyaepa 3ajegHo ca cmecom (cnuka 20.).
Cwmeca ce n3 ekctpygepa MoXxe UCTUCKMBATU KPO3 peLleTKacTy niovy ca Hamepom
Aa ce U3 cMmece, npe Jarbe npepage, YKIOHe eBeHTyarnHe MpucyTHe Heductohe
(komagm meTana, gpseTa uta.) [4].

npaeal| NpOTOKa KayyyKoBe CMece

nperpaga nnove - BEpPTUKANHa LeB ekcTpyaepa

4

pelweTkacTa nnoya cmeca

ueB

: = AENOBU MaTpuue
\ 5

ronauya

—_— —
v 4 e —

BaKyMmCKa 3anTueBeka —

Cnuka 20. MNMpouec obnarawa xuue [28].

3atum gonasu Ao ByfkaHusauuje y MukpoTanacHuMm nehuma, Wro je npukasaHo Ha
cnvum 21.

BalbaH: e Xhle

marepujan 1 &5
excTpygep 1 Hiua
cekau
W3Bnakay obnararse ﬂ
|_||.| ) Ia; ] 245 IE EL
: . )
xnafjete MuKpoTanacHa neh excTpynep?2
marepujan 2

- 18 m | - 30m - L 9m -

Cnuka 21. lNluHnja npoueca 3a obnarawe xuue [18].
6.1.8.EKCTPYy3MOHN yMETLN 3a eKCTpyampame ryme

EkcTpy3anoHn ymetak je npeumsaH u cneumduyaH anaTt of 4Yenuka HarnpasribeH
pe3akem OTBOpa OGNMKOBAHOr y O6GMWKY rOTOBOr MOMNPEYHOr Mpeceka >XerbeHor
npounssoga (cnuka 22.). N'ymeHn matepujan he NnpoTuuaTh KPo3 OBy MaTpumuy nomohy
npUTUCKa Koju ce cTBapa of nyxa ekctpyaepa. MHora rymeHa jegunwersa he ce
HarMkwaTu Kaga nporase Kpo3 eKCTPYy3VMoHy maTpuuy, WwTo goBoan Ao nosehawa
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AnmeHsuja. lNpema Tome, cBaka maTpuua ce uspahyje npema cBakom nojeaMHa4yHoM
Aeny u martepuvjany kako 6u ce ocurypano ga cy UcnykweHe cBe TorepaHuuje 3a
roToBY eKCTpyaupaHy rymeHy nogsory [19].

Cnuka 22. EkcTpy3moHu ymeTak [14][19].

6.1.9.MaTepujanu 3a ekCcTpygupare nponssoie

Benukn 6poj rymeHnx genosa Moxe ce Mpou3BOAUTN OBMM MOCTYMNKOM, Kao LUTO Cy
npocmnn, xuue, Tpake, LpeBa, obnarawe kabnoea, 3anTnBayn utg (cnuka 23.).

Cnuka 23. MNMpownssoaun gobujeHn oBum noctynkom [15].

3a pobujakbe rymeHuMx npousBoAda eKCTpyaMpakeM KOpPUCTM Ce LUMPOK oncer
maTepujana [2]:

NR (MpupoaHn kaydyk) — OBM enactomepHu maTtepujanum Kopucte ce 3a
Npon3BOAKY FYMEHUX Npou3Boda Of KOjUX ce 3axTeBa M3BaHpedHa enacTUYHOCT,
He3HaTHa TpajHa [gedopmaumja nocne cabujawa, ekcnnoartauvja Ha
TemnepaTypama og -30 go 60°C v oTMOPHOCT mpema XuapaynuyHUM W CRIMYHUM
TeyHocTMMa Ha 6asu ankoxona a Koju npu ekcnnoatauujy Hehe 6UTU n3noneHu
HernocpeaHOM AejCTBY CyHYeBe CBETNOCTU. [prMetbyjy ce y Npom3BoaHN MYTHUYKUX
nHeymaTuka NpBEeHCTBEHO 3a Kapkac u BokoBe, XvpyLlKke Npou3Boae, Y UHAYCTpUju
neKkoBa, 3a n3pagy neHe 3a nywere KpeseTa n ceguuiTa u cr.

Cnaekosuh Jlazap 385/2016 48



dakynTeT MHXEeHEPCKMX Hayka MacTep pag

IR (CUHTEeTHMYKM Kay4dyyKk — wu3sonpeH) — Hajgehum pgenom oBu maTepujanu ce
KopucTe y Npou3BOAHW MHEyMaTuKa, 3a Kapkac W MpoTekTop (rasehy noBpLUMHY)
KaMMOHCKMX NMHeymMaTuKka, 3a NpoM3BOAHY aBMOHCKMX MHeymaTuka. Kopucrte ce 3a
n3pagy 4YMTaBOr HU3a NyMEHO-TEXHUYKUX NMPOoM3BOAa Kao LUTO Cy: HOcCayn mMoTopa,
3antueke, O-npcTeHOBW, NOAOBU, F'yMEHe Tpake, cnopTcka onpema u gpyro. 36or
BUCOKe u4BpcTOohe W BMCOKe npekuaHe 4BpcTohe, KOPUCTUM ce 3a apTUKIe Koju ce
npuMmersyjy Y MeguuumHu 1M Heke Npous3BoAde Koju gonase y goaup ca xpaHom. IR
oboraheH yrbem Kopuctu ce 3a nspagy hoHora obyhe, TexHn4yke pobe n cyHhepacrte
ryme.

SBR (Ctupon-6ytagmMeH CUMHTETMYKM Kay4dyk) — OBM enacToMepHU MaTepunaju
KOopucTe ce 3a Npou3BOAHY FYMEHUX MNpou3BOAda KoL KOjuX ce He MocTaBrbajy
nocebHW 3axTeBun y norrnegy enacTUYHOCTU U OTMOPHOCTU NpemMa yrbuma. Y nornegy
NnocTojaHOCTM NpemMa atmocdepckomM ctapeny 6orbu cy og Tmna NR a 3aoctajy 3a
Tvnom IIR. MNpounssogwa SBR-ca y nsHocy on oko 40% y ogHOCY Ha Npou3BOLHY
CBUX Kay4dyKa yKkasyje Aa je oH Bogehu y CBETCKOj NPON3BOLHM.

EPDM (ETuneH-nponuneH CUHTeTUYKN KayvyK) — OBM kaydyyumn Hanase npumeHny y
NPoOn3BOLHM CMOSBHUX MHeymaTuka, 3a uM3pady u3onauuja 3a cpefre U BUCOKO
HaMoOHCKe eHepreTcke kabnose, 3a ekcTpyaupaHe npodune Koju Ccryxe 3a
3anTMBake BpaTa u nposopa y ayromobunckoj nugyctpuju. Ha 6asn EPDM ce pagm
npecoBaHa ryMeHO-TEXHUYKA poba (amopTm3epn Ha 6asn Bese ryma-meTan,
3anTmeke, MembpaHe, cyHhepu ca OTBOPEHUM U 3aTBOPEHMM Nopama).

IR (ByTvn cuHTeTUYKM KayuyK) — OBM enlacToMepHU mMaTtepujany KopucTte ce 3a
Npon3BOAHY N'YMEHUX NPOU3BOAA Of KOjUX Ce 3axTeBa, NocebHO, OTNOPHOCT Npema
aTMOCepCKOM CTapeky, MOCTOjaHOCT Ha TemnepaTtypama of -30 go 130°C,
HenponycT/bMBOCT 3a racoBe, HenponycT/bMBOCT UM OTMNOPHOCT npemMa AejcTBY
OpojHMX OTpOBa, XNIOPOBOAOHWYHE M CYMMOpPHE KucenuHe. Huje otnopaH npema
aejctey ropvBa M masmBa. [lo enacTmyHuUM CBOjCTBMMA, OBaj TUM enacTtoMepHor
mMaTtepujana 3aocTaje 3a TunoMm NR. Ha ocHoBy cBojcTaBa marne nponycT/bUBOCTU
racoBa, Hanase npuMeHy 3a uM3pagy YHyTpalwmKuX NHeymaTuka, 3a
n3pagyBasgyLUHUX jacTyKka, MHeyMaTCKUX onpyra, akyMynaTOpPCKMX KyThja U CIUYHO.
lMopea npymeHe y NHeymaTuum, KOpucTe ce 3a U3onaunjy enekTpmyHnx kabnoea, 3a
n3pagy aytomobunckmx oabojHuka n amopTusepa, 3anTMBHUX enemeHara.

CR (XnoponpeH) — OB enactomepHu maTepujanu KOpuUcTe ce 3a Npou3BOAHY
ryMeHuX rnpousBoda Koju Cy npu ekcnnoatauuju, u3rnoxeHn temnepartypama og -30
no 80°C Ha OTBOPEHOM NMPOCTOPY, Of KOjUX Ce 3axTeBa MOCTOjaHOCT NMpema napama
GeH3nHa, yrba U OpraHCKMX pactBapaya U OTNOPHOCT Npema MOPCKOj 1 peYHOj BOAM.
Hajyewhe ce ynoTpebrbaBajy 3a agxesuBe (fienkose), y MHAYCTpuju aytomobuna, 3a
Xuue n kabnose, y rpafeBUHCKO] MHAYCTPUjU 1 3a LIEBU U TPaKe.

CSM (MonuetuneH-xnopcynduaHmn) — Hajsehum genom ce kopucte 3a rymupane
TKaHWHa 1 Jobuxjarwe TaHKMX ponuja y MHAYCTpUju xuua 1 kabnosa. Y mMaw0j Mepu
ce KopucTu 3a upeBa u y nHeymatmum. CSM ce HaHOCK Ha mMeTane u TKaHuHe 360r
3axTeBaHe Xemujcke OTMOPHOCTM TUX MaTtepujana. Y KabnoBCKOj MHOYCTpuju ce
KopucTu 360r TONSIOTHE W yIbHE OTMOPHOCTM, Na ce u3palyjy kabnosu koju ce
KOpuUCTe Yy HyKneapHuUM enekTpaHama, Ha 6pogoBuma, Ansen-enekTpuyHUM
nokomoTmBaMa u 3a Bapewe. CSM ce kopuctu 1 y rpaheBnHapcTBy 3a NOKpMBaHe
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KpoBoBa, 36or gobpe oTNopHOCTU Ha aTMocdepy. [ponsBoae ce LpeBa OTNOPHA Ha
XemuKkanmje, ca yHyTpalwlwmm cnojem Ha 6asm CSM.

NBR (ByTagueH HUTPUITHM CUHTETUYKM Kay4vyK) — OB/ enacToOMEpPHN MaTepujanm
KOpuCTe ce 3a Npou3BOAHY FYMEHUX MpPou3BOAa Of KOjUX Ce 3axTeBa OTMNOPHOCT
npemMa [nejcTBy MuWHepanHux yrba W [OpyrMx HadTHUX [JdepuBaTta y oncery
TemnepaTtypa of -30 go 120°C. MpuMmekyjy ce 3a 3anTuBaHe y XMapaynnyHUM
cUcTeMUMa ca MUHepanHuUM yromma.

6.1.10. O6nnum ekcTpygmpaHux npodguna

WN3pahyjy ce ekcTpyampaHu rymenn npogunm n nponssoam y CKopo ceBuM obnuumma,
BeNMMYMHaMa W [AyXuMHama o[, LUMPOKOr CrekTpa YBPCTUX TYMEHUX crojeBa WU
mMaTepwujana. HajnonynapHuju rymeHu npodunu n obnuum cy gatu y tabenn 1 [15].

Tabena 1. HajnonynapHuju rymeHu
npodpunm n obnuum

D — eKcTpy3uoHe Tpake
P - ekcTpy3noHe Tpake
L - eKcTpy3noHe Tpake
T - eKcTpy3noHe o65nk
C - eKCTpy3noOHe KaHan
E - ekcTpy3noHe KaHan
H - ekcTpy3noHe KaHan
U - eKCTpy3nOHe KaHan
Kpy>XHM eKCTPY3MOHM KaHan

Cnuka 24. CnoxeHuju obnuum npodguna [29].
Takohe ce mory oBuTK 1 CRoXeHnjn 0bnMum ekCTpyanpaHux npoduna (cnuka 24.).
6.1.11. [peLLKe y ekcTpyampaHMMm npomnssogmma

[Mpunukom ekcTpysunje Ha npoussoanma Moxe aohu 0o 3HadvajHuX gedopmMauuja Kao
N 0O HacTaHKa HEKMX HeaocTaTaka y NpoM3Boguma.

OwTehena ekcTpyaMpaHnx NPoM3BoAa MOry Ce CBpCTaTu y Tpu Kateropuje:
- nyuake UeHTpanHor gena

- TMUNUHI N
- NyuaH-€ NoBpLUMHCKOr aena
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Y HacTaBKy Cy WUIyCTpOBaHW HeQOCTauu HacTtanu y ekcTpyampaHum npous3soamma
(cnuka 25.).

(a) (b) (c)

Cnwka 25. Hegoctauu npu ekctpyampary [17].

NykoTuHa ueHTpanHor pgena je yHyTpawa MyKOTMHA Koja ce pasBuja Kao
pes3ynTaT Hanpesaka Ha 3aTe3ake AyXK cpefhe NUHWje ferna TOKOM npoueca
eKcTpy3unje. Mako 3ate3Hn HanoH OOMYHO He MoXxe O6uTKM BUOSBUMB Yy npoLuecy
KoMMpecuje Kao LUTO je NOCTynaK eKCTpy3unje, HanoH 3aTes3aka Ce HaroseluTasa rnoj
ycrioBMMa Koju unsasuBajy Benuke gedopmauuvje y nogpydjyuma paga ganeko og
UeHTpanHe oce. 3HaTHa KOMMYMHA KpeTawa MaTtepujana Yy OBMM CNOSbHUM
nogpyyjuma uctexe martepujan OyX LeHTpa npousBoga. AKO Cy HamoHU BUCOKM,
Aonasu Jo nyuaka. YCNoBu Koju 4OBOAE A0 OBaKBMX rpellaka Cy: BUCOKU YrioBU
MaTpuue, HUCKU EKCTPY3MOHU KoeuUMnjeHTU N Heunctohe y MeTanHoM Aesny Koju
CNnyXe Kao nojfasHa Tadka 3a cTBapawe pedekata. Tewko je uaeHTudumkoBaTu
OoBakBe BpcTe rpewaka. CTBapame UeHTparnHe NykoTUHE je YHyTpalkwn HegocTaTak
Koju ce 06MYHO He npumehyje BU3yenHum npernegom.

MunuHr je rpewka nosesaHa ca ANPEKTHUM eKkcTpyanparwem. Kao Ha roph0oj cnvum
(6), TO je opmupare pyna Ha Kpajy npoussoga. Kopuwhere naxHor 6noka ynjm je
MPEYHUK HEeWTO MakM Of LIMPUHE MNpom3Boda, NMOMaxe fa ce m3berHe rpeLuka
NUNMHT y npouecy ekcTpyaunje. OBa rpellka ce jow HasmBa 1 pubrbn pen.

NMyuawe NOBPLUMHCKOr Aena pes3ynTtaT je BUCOKUX pagHuX TemnepaTtypa Koje
n3asuBajy CTBapawe MyKkoTMHaA Ha MOBPLMHU. YecTo ce jaBrbajy kaga je 6p3uHa
eKCTpy3nje BeoMa BMCOKa, LUTO JOBOAM O BUCOKOr CTeneHa Hanpesawa, npaheHo
npoussogHoM TonnoTte. [pyrn dakTopu Koju OONpPUHOCE CTBapawy MyKOTMHa Ha
noBpLUMHaMa y MpOLECYy eKCTPy3nje Cy BUCOKO Tpere M MOBPLUMHCKO Xxnahene
BUCOKOTEMMNEpATYpHUX Npoussoaa y npouecy spyher ekctpyanpara [17].
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6.1.12. [MpegHOCTM N HegoCTauUM NpoLeca ekcTpysuje
MpeaHocTn cy:

- 6p3sa npoussogr-a (Benuka edunkacHoOCT npoueca);

- LUMPOK creKkTap NpounsBoaa;

- MpoLeC je eKOHOMMUYaH;

- donekcmbunHu npoueca;

- UM3paga npousBoaAM O BULLIE pasnuUuuUTMX MaTepujana ykibyuyyjyhun rymy u
MeTarnHa jesrpa;

- MVHMManHa noTpolHa maTtepujana u eHepruje [14].

HepocTtauum cy:

- YKYMHM TPOLLUKOBW CMpOBMHaA cy Behu 360r cactaBa HeEONXOOQHUX 3a nponas
KpO3 0Baj cuUctewm;

- TPOLUKOBW NOCTaBSbaka CUPOBUHA Cy Behu;

- OrpaHu4eHa Benu4YMHa NonpeyvHor npeceka npoussoaa [18].

6.2. Obnarawe meTana rymom

Y MHOrMm criydajeBMma noXerbHO je HaHOCUTKU TyMy Ha meTarn. Ha npumep, kaga ce
ryma KOpuCTW 3a Kopo3sujy, 3a 3awTuty of xabarwa unu 3a nokpusamwe Barbaka. Kog
MHOMMX MHXEHEePCKUX AeNoBa Kao LWTO Cy amMopTU3epwu, CNojHULE, N'YMEHN TOYKOBU
Unn 3anTMBHU NPCTEHOBWU, ryma ce KOMBUHyje ca meTanom [6].

MpomusBohaun y MHOrMM uvHAOYCTpUjamMa Cce Ocrnawajy Ha rymeHo-meTtasHe
npousBofe, Koju uMajy BeomMa LWMPOKY MNpuMeHy. KrbyyHuM pasnosm 3awTo ce
KopucTe rymeHo-MeTanHu npovssoaun cy crnegehu:

- 3a 6uno koju Oeo Koju 3axTeBa KOMOBWHaUWjy ONEKCTUOMMHOCTU ryma W
cTabunHocTn meTarn;

- KOMOMHOBaH-€ HEKOIMKO OerioBa Y jedaH CKIonm;

- ocurypatm ga KputudHe pyHkumje Hehe nponactu 36or cnabe Bese ako ce
KOPUCTU TpaanLMOHaNHO BE3NBaH-E;

- noborbluawe KOHTPONE 3ByKa U KOHTpone Bubpauuja;

- 3anTuBah-e NPOTMB OPraHCKUX pacTBapada, Mopcke Boae uta [8].

TUNUYHU MHOYCTPUjCKM 3axXTEBU CY:

- TyMeHe nrno4e og meTtana;

- MOHTaxa MoTopa 1 Apyrux NpuMeHa y ayToMoOunNcKoj NHOYCTpUju;

- Xugpaynuvka v nHeymaTtuka;

- MeauUMHCKKM ypehaju Kao LWTOo Cy pyyke 3a MHCTPYMEHTE;

- eneKkTpu4Hu ypehaju u gpyre WHAOYCTpUje — 3anTuBayun, UpeBa BEHTUNU
nsonaropu un cn [8].

Hajuewha meTona koja ce gaHac KOpUCTWU 3a Be3vBake rymMe n Metarna je Metoaa
Be3nBara nomohy Be3MBHOr CpeAcTBa pacTBOpeHWM Yy pacteBapady. [a 6u ce
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n36ernm npobnemm Koju yTu4y Ha XXMBOTHY CPEAMHY NpY PyKOBaky Ca pacTBapayeM,
MOry ce KOpUCTUTM CpeacTBa 3a Be3uBamwe Ha 6asu Boge. JefaH Oeo cpefcTtsa
6nvxn MeTany ce HasvMBa NPeMas3oM a a Apyry NenkoMm. 3a pasnuunte BpCTe ryme,
pasnuMuuTe MeTane M Yak pasnuMuuTe MNpoM3BOAHE Mpouece Mpenopyyyjy ce
pasnuynTa Be3MBHaA CpeacTBa.

CpepfcrtBa 3a Be3uBame (aTxe3noHa cpeacTsa) ryme n metana, U OCHOBHU rnpemas u
nenak, obn4YHO cagpxe cmecy cMorna, nonumepa, LypaTusBec, npowmpusaya, 60ja,
NMHXMBUMTOPa KOpo3unje n CTabunHOCTU BUCKO3UTETA.

OcHOBHM Npema3s cagpXXu opraHcke cMore, XarnoreHvpaHe nonumepe, nyHuna kao
WTO Cy TUTaHMYM-OMOKCUA, LMHKOB-OKCUA N anyMWHUJCKU CUNUKaTKN KOjU pearyjy ca
BeNMHOM MeTanHux Martepujana (yrrbeHW4YHor Jenuvika, Hephajyher 4enuka,
anymvHujyma, MecuHra n gp.), kako om ce dopmMmmpane xemujcke Be3e ca MeTaniom
TOKOM BYyriKaHu3auuje.

lNenak cagpxu xanoreHupaHe nonumMmepe, Yah nnyc ocrtana nyHuna v cneuwujanHa
Be3MBa KOju Cy KOMMaTUOUITHM Ca OCHOBHWM NpemMasoM, Kao U ca rymoMm Koja ce
cnaja. Ou- n nonu-pyHKUMOHaNHe xemMuKanuvje pearyjy y KOHTakTy u3Mmeny rnenka u
ryme, fnenka n oCHOBHOI Npemasa n popmMmupajy ctabunHe sese. [eHepanHu cagpxa;j
BE3NBHUX CpeacTaBa He nMoCToju. Taj cagpxaj npeacTaBrba TajHy CBakor
npoussohava.

Peakunje BesaHe 3a rymy m metan Cy BeOMa KOMMJSIEKCHE, jep Ce MCTOBPEMEHO
oABuvjajy Hekonuko peakumja. OBe peakuunje Mopajy OuTM 3aBpllieHe Yy KpaTKOM
BPEMEHCKOM Nepuoay, A0K Cy CBU CnojeBn nHtepdase 1 garbe peakTuBHU, Kako 6u
ce nocTurna n3gpxrovea sesa [6].

6.2.1.MaTepujanu

TexHuKa je NPBEHCTBEHO pasBujeHa 3a 4Yenuk U anymMuHujym, Koju cy Hajyelwhn
MaTtepujann Koju ce Kopucte, a Koju Takohe dajy Hajbosrby agxesujy. 3a OpoH3y,
OpoH3y 1 opyre nerype agxesuvja Bapupa og nobpor o cnabor 3aBUCHO 04 cacTaBa
nerype. Tpeba UCTakHYTM da Ce UCTa TEXHMKA MOXE KOPUCTUTU 3a Be3MBaH-€ ryme
Kog Benukor 6poja HemeTanHux maTepwujana, HNp. CTakno nonuamug U Kepamuka
uTa.

Mog ycnoBoM ga MOXe msgpxatu TOMSOTYy U NPUTUCKE FyMEHOr Kamnyna, rotoBo
CBakn MeTtan mMoxe 6utn BesaH 3a rymy. Mehytum, cBakum meTan mma gpyrayujm
XEeMUjCKN cacTaB KOju MOXe pearoBaTu Ha TUM ryMe Koju ce KopucTu. BaxaH Kopak je
yTBphuBare Hajbosrber metana, kKao U ONTUMAaNHW TUMN ryme.

JepaH npobnematvyaH martepujan je MeCWHr, KOju cagpXwu OfoBO, KOje XEMMWjCKM
crnpeyaBa rymeHo nenrbewe. Mekwu, cnobogHn matepujann of MecuHra umajy
Behu cagpkaj onosa n mory 61TK Telwkn 3a Be3mBakwe. borba jaunHa Be3e moxe ce
noctuhu ca HajHWXKUM HUBOOM cafpxaja onosa. lNpunpema noasiore je anconyTHO
KIby4Ha y3 NpaBoBpeMeHy NpuUMeHy Ba cCUcTemMa 3a Be3vBah-e criojeBa [8].
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Hobpa agxesnja ce nobuja kog BehnHe obmyHnx Tnoea ryme, 7j. NR, SBR, IR, BR,
CR, NBR. Hema 3HayvajHux pasnuka y kopuwhery oBux ryma. Noctoju TeHgeHumja
Aa ce nornapHu matepujanu nonyt CR u NBR, nakwe Besyjy Hero rymeHux
Matepujana NR wmnu SBR ca manum wunm HuKakBUM MNOSAPUTETOM Y HUXOBUM
MoOneKkyrncknm ctpyktypama. EPDM u [IR noctuxy cnabuje BesnBawe Hero
HaBefeHu TUNOBY n3Hag. Heku og npovsBoaa Kao WTo cy Barbuu, 3anTuBke, Ayrmag,
3a MeaWUMHCKY OMarHoCTUYKy Onpemy, BarbLuM 3a Tellke TpaHCMopTHE 3axTese,

YKIbYyYyjyum pynoapcTtBO M BENUKY WHOYCTPWUCKY NMPUMEHY Cy AdaTtu Ha cnvuu 26
[6][22].

Cnuka 26. N'ymeHo-meTanHu npomssoam [22]

[vjarpam Toka 3a u3pagy genosa o ryme m Mmetana je npukasaH Ha cnuum 27.
Tpeba HanomeHyTM ga ce nocebHo Tpeba BoauMTM pavyHa O TOMe [a MeTarnHa
nospwmHa 6yge umcta. To ce MOCTUXKE MEXaHMYKUM (pe3ateM — OpyLUEHEM,
XUYaHUM YyeTKama UTa.) U XeMujckuM Ymherem.

Mpunpema meTana Mpunpema ryme
oamawhueatke Mellatbe
| | |
tocharnpatbe, TpeTMaH mece
I neckapetse Knczinﬂémaw npenoGnuKoBakse ¢
| | ]
oamawhueatke

HaHOLLEHE aaXe3UoHOr
pacTeopa (YeTKarem,
npcKamem, notanarem)

cyliewe
KOMMPECHOHO TpaHchepHo
| oBnuKoBare I 0BNMKOBaHE MHEKLMOHO 0BnuKoBake

| NoCT-TRETMaH

Cnwuka 27. [ujarpam Toka nspage rymeHo-meTasnHux npoussoga [21].
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lMpouec agxesunje ryme n meTana novMke ca MeTanHuMm ymeTtumma (jesrpyma) Koju
ce NMpBoO Npunpemajy NoMony cpeacTaBa 3a yknakwakwe MacTu, Kako 61 ce yKnoHwnm
CBW 3arafjuBaym npe Hero LUTO ce aTXe3nOHO CPeACTBO (nenak) HaHece. MNocne Tora,
3arpejaHy nenak ce HaHOCU Ha MeTanHU yMeTak KopucTehn HEKONMMKO TexXHWKa
(npckakbe, noTanawe W 4eTkakwe-npemasvBawe). Kaga cy meTanHu ymeTum
NpUNpPeMIbEHN, OHW Ce 3aTMM MOCTaBfbajy y KanynHe LWynsbuHe, a 3aTtuMm ce
3anoyvnkbe npouec AodaBaka rymMe y KanynHy LWynsbMHY, Koja je npeTxogHo
MUKCUpaHa u npeobnukoBaHa. HakoH WTO ce kanyn 3aTBopy U 06nMKOBawe
3ano4vHe akTMBMpa ce nenak Ha metany, omoryhaeajyhn metanHum ymetumma ga ce
Be3yjy 3a rymy [21].

6.3. Jobujarbe TrymeHMx W TrymeHo-MeTanHuMx npousBoaa
npecoBakemM

'yMeHOo-MeTanHo Be3vBake je npouec noMmohy Kojer ce ryma MexaHuyku Besyje 3a
MeTariHy KOMMOHEHTY TOKOM pasnuuntux npoueca npepage ryme. BehuHa rymeHo-
MeTanHux npomsesoaa je gobunjeHo MeTo4oM 3aTBOPEHE BYNKaHM3aumje y kanynuma
OLHOCHO KopuwheweM pasnuuuTux npoueca npecoBawa (CM — KOMNpPecuoHO
obnukoBawe, TM — TpaHcdepHo obnukosarwe 1 IM — MHEKUMOHO Bpusrarse) [24].

6.3.1.KomnpecnoHo obnukosawe — CM

KomnpecnoHo o6nukoBake je npouec Koju nogpasymeBa Yy3uMawe ryMeHOr
mMatepujana unu MewoBUTE CUPOBUHE N obpasoBake "npeadopme” y OCHOBHMU
obnuk kpajiwer npomssoda (cnuka 28.). MNpendopme 06e3benyjy Buwak matepujana
KOju ce nocTaBrba y KanynHy WynibuHy, Ynme ce obesbehyje notnyHa nonywaBake
KanynHe wynsbmHe. [da Ou ce ocurypano npaBuiHO MOMyhaBake KanynHe
LUYNSbMHE, HEONXOAHO je AodaBakse BuLKa matepujana n 1o og 5 ao 10%. 3atum ce
Kanyn 3aTBapa, 4OBOAM Ce M TOonmfoTa U nNputucak Ha npeadopmMy u omoryhasa ce
nonywasarwe KanynHe wynrbuHe. Kaga ce kanynHa LWynrbuHa nonykwaea, BULLAK
MaTtepujana npernasu y npenuseHe xnebose (kaHane). HakoH oBor kopaka, ryma ce
Bagu 13 kanyna u gobuja ce rotoB ryMeHun npouseog [7].

roptba KanynHa WynroiHa BULLIAK MaTEpUjana

ropkannoya
ropkannova

noaeoHa pasaH marepujan
i ¥
ST j J0tha NNoYa

A0ma nno4a

‘ Npou3B00 NPENHBHM *neb
A0Ha KanynHa wynrbuHa npenueHu wneb

OtsopeH kanyn JaTBopeHu Kanyn

Cnuka 28. KomnpecnoHo obnukosatse [7].
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Kopuctn ce yrmaBHOM 3a nojeAvHayHy W Marocepujcky W CcpeaH-ecepujcky
Npou3BOAKY WM 3a 3axTeBe KO KOjUX ce Tpaxu uspaga npoumssoda of CKynux
MaTepwujana.

Hda 6un wun3bernn pobujawe Oebrber npousBoga OA4 TpaKeHor noTpebHo je Ha
noBpLUMHamMa crajaka genoBa anata mspaguTu LEeHTpudHe xnebose (kaHane) y
O[HOCY Ha rHe3go 3a npuxeBaT BULLIKA FYMEHe cMmece. YaarbeHocT neboBa of
rHesga mopa 6utmn 3-4 mm, a pagujyc xrbebosa 1,5-2 mm. BenuunHa xrbeboBa
3aBUCM Of MNJIACTUYHOCTU TYMEHEe CMece W 0f CIOXEHOCTU KOoHdurypaumje
npoussoga. Cee WTO je Beha wWnpuHa xnebosa To je Texe Bahenwe npomssoda 13
anaTta a cammm TuM 1 Behun nputrucak y anaTy y camom npouecy uspage gena [2].

MpegHocT kKOMNpecnoHor obnnkosawa cy cnegehe [6][7]:

- MeToAa je jeQHOCTaBHa M 3axTeBa penaTMBHO jeHOCTaBHe npece v Kanyne;

- Moryha je npon3Boatka KOMMo3uTa Koju cagpe ojadaBajyhe matepujane n He
cagpxe rymy;

- norofaH 3a NpousBoa ca BEMMKOM MOBPLUMHOM UIN BEMUKUM LUMPEHEM;

- MOXe Ce KOPWUCTUTM 3a 'yMeHe CMecCe Ca BMCOKUM BUCKO3UTETOM W fOLINM
KapakTepucTmkama npoTokKa;

- MOXe OMTM eKoOHOMMYaH Yy Crydajy Kaga je npecek fena Beoma BENUKUA U
3axTeBa [yroTpajHy ByrikaHusauujy.

Hepoctauu komnpecuoHor obnukoBawa cy crieaehe [6][7]:

- npuvnpema cMmece v ybaumBahe y KanyrHy WynrbuHy Tpaje MHOro Ayro;

- KOMMJIMKOBAHE LUYMNibMHE je TELLKO NonyHaBaty;

- ©p3vHa npousBoaH-€ je BeoMa mana;

- notpebHo je BoOOWTM payyHa Oa ce m3berHe KOHTaMuHauuja meTana ca
npaLlnHOM.

6.3.2. TpaHcdepHo obnukoBawe — TM

Kao u kog komnpecuoHor obnukoBawa, TpaHchepHO obnukoBawe 3axTeBa
CeKyHOapHy npunpemMy cupoBuHa y npeadopme. OBaj HaunH npecoBaksa npukasaH
je Ha cnuum 29., n 1M3BoaM ce nomohy anaTta Koju MMmajy O4BOjeHy KOMOpYy 3a
nywewe of yaybrbewa anata y kome ce Bpwun obnvkosakwe. Pase Toka npoueca
nocpeaHor npecoBakwa MNoYMHE MyHEHEM KOMOpPE MaTepujanom, Koju ce Yy HOj
3arpeBa M OMeKWwaBa a 3aTuMm [onasu Ao 3aTBapawa anata. HakoH Tora ce
CNpoBOAN MOTUCKMBaH-€ PacTONSbeHOr MaTepujana U3 KoMope 3a Nyhene, Npeko
YNMBHUX KaHana ka yaybrbewy anata m Bpahawe notuckmBava. [onasum go
ByfnKaHu3aumje npou3Boga a 3aTuM [O OTBapawa anata u msbaumsara roToBOr
npounssoaa.
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BULLIAK MaTepHjana
CHPOBMHA KT

Komopa
Komopa

YIMBHW KaHaru L4

Kn1n

KanynHa WinbiHa
BULLIAK MaTepujana npou3sog,
OtBopeH kanyn

3aTBopeH kanyn

Cnuka 29. TpaHcdepHo obnmkoBame [7].

MowTo je ryma npucurbeHa fa NpoTuye KPo3 KaHane, npearpeBawe ce oasuja y
rymu. OBO NpearpeBake 3Ha4ajHO CMamyje Bpeme ByrnkaHu3auuje. NMoa ycnosom ga
nputucak ybpmsraBarwa He npenasu nputucak saTeapara kanyna, gobuja ce gpobpo
nsbanaHcmMpaHa gosa ryme y CBaky LUYyNibUHY 1 hoopMupate BULLKa MaTtepujana ce
CMakyje Ha MUHUMYM [6].

MpegHocTn TpaHcdepHor obnukoBawa cy cnegehe [6][7]:

- npunpemare KanynHuX LWynrbuHa je 3HaTHO ONakLaHo;

- npearpeBakeM r'yme cMamyje ce Bpeme BynkaHusauuje,;

- 3arpejaHa ryma ecmkacHuje nonywasa Kanynhy WynrbuHy;

- Ta4yHOCT gMMeH3uja je Beha jep ce BpLUM NonywaBakwe anata (kanyna) kaga
je OH 3aTBOpEH ;

- Kako ce nornykwaBake Karnyna BpLUM MaTepujasioM KOju je y TEYHOM CTamy,
Mory ce wuspahuBaTu OenoBu CnoxeHor obnvka u ca Aybokum oTBOpuMa
Manor NpeyvHuKa,

- npunukoMm Jobujakba ryMeHo-meTanHux npoussBoda, ryma octBapyje 6osbu
KOHTaKT ca MeTasioM npu TpaHcepHOM 0BnnKoBamy;

- BEeK Tpajarba anarta je gyxu.

Hepoctauu TpaHcdepHor obnukoBamna cy cnegehe [6]:
- Kanynu cy KOMNIMKOBaHU U CKYMNSbM;

- [enoBu ca TEKCTUITHUM yMeTLMMa He MOTy Ce NPOU3BOANTY;
- MeToJa 3axTeBa MaTepwjarna Koju cy jeAHoCTaBHM 3a oGpaay.
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6.3.3./IHekunoHo 6pusrawe — IM

3a oBaj nocTynak ce ynotpebrbaBa MaluvHa, Koja je y NpUHUUNY jeaHaka MalluHu 3a
ybpusraBarwe y UMHOYCTPUjKU nnacTMYHMX mMaca. MehQytum y pagy ca KayvyykoBuUM
cMmellamMa nojasrbyjy ce Tewwkohe 36or Behe BUCKO3HOCTU U ONacHOCTU of npepaHe
BynkaHusaumje. lNpouec ybpusraBarwa ce cactoju of cnegehux dasa, wTo je
npukasaHo Ha cnuuu 30.

HEBYMKaHW30BaHN
MaTepujan
MHEKLHOHA MMa3HULa

BYMKaHI30BaH MaTepyjan
YIHBHH GHCTEM ¥ YTVBHOM CiiCTeNy
yTHBHa Haypa

YNHUBHW KaHamnu

ot { {

2t al i s
T

BULLIAK MaTepHjana npon3soa

KanynHa WynreiHa Monytoex kanyn

MNpe yGpusrasara

Cnuka 30. MHekumoHo 6puaramse [7].

Mpouec noynne ybauusawemM maTepujana y MawmHy y obnmky rpaHyna Tpaka unm
KoMaga, ogakne ce nomohy ypehaja 3a gosunpakwe oasoan y uMnuHAap Koju ce
3arpeBa nocebHuUM rpejaynma. Y uunuvHapy ce martepujan Tonuv U nog npuTuUcKom
Knuna (Mnu nyxa) noTuckyje npeko bpuararbke, yNMBHE Yaype M YNIMBHOI KaHana y
KanynHe wynrbuHe anarta. Y TOKy oBe pase anaT ce ApXW 3aTBOPEH Ha MallvHU
cneuvjanHUM MeXaHU3MOM, jep MpuUTUCaK OOCTMXKE BUCOKE BpedHocTW. Anart ce
Xnagu Kao u martepujan y keMmy 1 oTBapa nocrne HeKkor BpemeHa a rotos rnpousBoj,
ce nsbauyje 13 mwera.

3a pasnuky o4 nocpegHOr npecoBakwa y Kojem ce Temnepatypa notpebHa 3a
BYNKaHuM3aumjy 0OBOAM Cnosba, Yy MNOCTYNKy ca yOpu3raBakwem Temnepartypa ce
pasBuja 3a Bpeme nposiacka Kay4dykoBe cMece Kpo3 MaluuHy. Tako ce yntaBa maca
paBHOMEPHO 3arpeBa M BYyfkaHu3yje. a TO gonpuHocu 6orba ¢mandka CBOjCTBa
npoussoga. Momohy BuCOKOr nputmucka 3a Opusrawe, 4obujeHo je KpaTKo Bpeme
ybpusraBaka W 3Ha4vajHa KonuuMHa npearpeBawa ryme. [lpearpeBawe Moxe
noctmhun ucte wmnu BUwe Temnepatype of NPeTXO4HMX Cry4vajeBa, a Bpeme
BYJIKaHM3auUmje nocTaje eKCTPEMHO KpaTko [6].
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MNpegHocTn koMnpecuoHor obnukosaka cy cnegehe [6]:

- pyKoBaw€ Matepujariom je nonTyHO eNMMUHNUCAHO;

- Kanyn ce nonykwasa y 3aTBOPEHOM MNosioxajy n y ogpeheHum cnyyajesmma ce
y NONTYHOCTU nsberasa hopmMmpamre BuLLKa MaTepujana Ha Npon3Boay;

- KOMIMMEKCHe LWYnrbMHE U NPOTOYHM KaHamnu ce MOry flako MNONyHUTW;

- BpeMe BYyriKaHu3auuje je BpJio KpaTko;

- npouec ce nako MoXxe ayToMaTm3oBaTtu.

Hepoctauun komnpecuoHor obnvkoBamna cy crnegehe [6]:

- anaTu 1 MalUnHe Cy 3HaTHO CKYMSbMu;

- aKo Oeo 3a ybpuaraBake OMNcryxyje Bulle Kanyna, Mmatepujan je orpaHuyeH
Ha ogpelheHn Tun cmece;

- npouec 3axTeBa Behe TEXHNYKO 3HaHE;

- NOCTOje CTpOrn 3axTeBu Aa ryMeHW cactaB Oyae XOMOreH u ga mmMa HUCKY
BMCKO3HOCT.

6.3.4.BynkaHu3auunja y npouecuma npecosana

BynkaHusauuja koa oBakBux npoueca o6nmkoBara ryme ce U3Boam Ha npecama Koje
Mory OuTu Xxugpaynuuke, nHeymaTcke U MexaHudke. Hajsehy npumeHy umajy
Xxnapaynuyke npece.

Xngpaynudke npece (cnuka 31.) ce cacToje o4 HEKONMKO OCHOBHUX [eroBa:
BepTMKanHux ctybosa (mory 6utm m pamoBu), pagHOr uunuHapa, noTtuckyjyher
Knuna, NoKpeTHOr CToria, ropHer HENOKPETHOr CToMna, nNfoYa ca rpejayuma uta,.

a)
Cnuka 31. XugpaynuyHe npece: a) 3a KOMNPECUOHO npecoBake 6) 3a TpaHcdep NpecoBare U
WHEeKLMOHO Gpu3ararbe [31].
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BynkaHusaumnja rymeHux npou3soda MawbMX AMMEH3Wja U3BOAM Ce Y MeTarHUM
anaTuma Koju ce npuysplhyjy 3a nnode pagHOr crona rnpece UM cy MnokpeTHe.
[AumeHsnje nnoya koa xugpaynuyHux npeca sapupa og 300x300 go 1200x1200 mm.

Koo Behux gyxuHa (TpaHCnopTHe Tpake, NOrOHCKM Kauwn 1 Ap.) BYSIKaHU3Yjy ce Ha
BULLELMNUHOPUYHMM npecamMa ca gyxmHom nnode og 1200 go 10000 mm. lNnode
XnapaynuyHux npeca 3a BynKaHu3auujy ce 3arpeBajy enekTpU4HOM eHeprujoMm, a
MOry ce 3arpeBaTu 1 NapoM a noHekaz v BperioM BoaoM. [locTojaHoOCT Temnepartype
npu 3arpeBawy €enekKTpU4HOM eHeprjom u3BoaAM ce nomohy aytomartckor
perynaTopa.

3a xugpaynuuHu MOroOH Mpece 3a BYyNKaHM3auujy W MocTu3awe HEeOonXoaHOor
npuTUCKa KOPUCTU Ce BoAa HUCKOT U BUCOKOr nputucka. Boga Huckor nputmcka (20 —
50 bara) kopuctn ce 3a nogusare Knuna v nnoya npece, AOK ce Boga BMCOKOT
nputncka (100 — 300 bara) kopucTn 3a HakHagHU NPUTUCAK N NOTUCKMBaHe Krmna
npu BynkaHusaumju [2].

MMywene kanyna ce n3Boau y TONSIOM CTamy, WTO 3axTeBa 6p30 M3BOhewe npoueca
jep 6u y npoTMBHOM MOrno Aohu OO rojaBe MOABYIfKaHu3auuje ryMeHe cMmece.
Kanynn (anatu) ce nocTaBrbajy Ha Mro4vye npece W 3arpesBajy MNOCTENeHo [0
Temnepatype o 150 — 230°C, y 3aBMCHOCTM Of, npoLeca obnMkoBaka M cacTaBa
ryMeHe cMmece Koja ce obnukyje. 3arpeBamwe Kanyna ce Bpwu ca obe ctpaHe (0403ro
N 040340), 360r Yyera HUje NPenopyYsbMBO Ha OBaj HAYMH BYNKaHW30BaTK nNpeameTe
Benunke BMcHHe 360r HeMOoryhHOCTN paBHOMEpPHOr 3arpeBara gena.

MMywere Kanyna rymMeHOM CMecoM Mopa OuTu HewTo Behe Hero LWTO TO 3axTeBa
BENn4yMHa npomseoga (nocebHO Ko KOMMpPEecuoHor npecoBawsa). Buwak cmece ce y
npouecy BynkaHu3yauuje pasnueBa y npenvBHe kaHane rae ce cdopmupa otnpecak
KOju ce KacHuje ogceua.

Mpunnkom BynkaHu3auuje gonasy Ao NocTeneHor 3arpesara, Npyu Yemy gonasu ao
LUMpEeHa r'yMeHe cMece Y KanynHum LWynrbMHaMa 1M cTBapaka OrPOMHUX MpUTMUCaKa
3axBarbyjyhm kojuma pgonasv o gobpor, NOTNyHOr MOnyhwaBawa LWYNIbUHE Yy
kanyny. Npu garbem 3arpeBawy Aonasy OO0 MOCTENeHe BynkaHu3auuje npu Yyemy
cmeca rybu cBojy NnacTUYHOCT M Npenasn y YBPCT U enactuyad obnuk. Mo ncreky
BpeMeHa noTpebHor 3a BynkaHu3auujy Bpln ce pactepehera kanyna HakoH 4era
cnegn oTBapawe M Bahewe BynkaHW3oBaHor npoussoga. [Mputucum NPUNUKOM
obnukoBara ce kpehy og 500 go 3000 bara.

Tpajake npoueca BynkaHM3auuje Ha npecama 3aBucu of TemnepaTtype, AMMeEH3uja
npouseoda v peuentype cmece ryme u kpehe ce o6myHo og 6 — 10 MMHyTa, OQHOCHO
60 — 90 muHyTa.
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7. BynkaHunsauwuja

BynkaHusauuja je xeMnjcku npouec cnajawa Kaydyka u cymnopa, npv yemy gonasu
A0 MNpOMeHe CcBoOjcTaBa kaydyka W Jobujaka npou3Boga ca 3HATHO 60rbum
cBojcTBMMa TBpAohe, enacTUYHOCTU U OTNOPHOCTU Npema xabawy Koju ce HasvBa
ryma.

[Mpouec BynkaHu3auuvje je KaTanuTUYKM XEeMUjCKU NpoLec KOoju ce oABuja Ha CBUM
TemnepaTypama, anu ce 3HaTHO Opxe oasuja y ogpeheHnm ycnosuma. Peakuwuja
cynopa Ha Kayyyky ce o[Buja CBe OO nocTusawa cagpxaja og 32% cymnopa.
lMpouec BynkaHusauuje ce oOBMWja Y HEKOM BPEMEHCKOM WHTepBany M MOXe ce
nogenuTun y 4etmpm case, WTO je NnpukasaHo Ha cnvum 32.

S

Rm

dalN/em?)

maxRm

/

1 II I v th)

Cnuka 32. Kpusa BynkaHusaumje: | — noveTHo ctame |l - nogsynkanunsauuja lll — obnact ontumanHe
BynkaHusauuje 1V — npeBynkaHusauuja [2]

Y noyeTHOj (hpasu ByrikaHU3aumje KaydyykoBa CMeLlla je jow yBeK MnacTuyHa, anuv
Aonasm 0o noyeTka yYMHOXaBawa M nopacta 3aTe3He 4BpcTohe y TOKy BpemMeHa
BynkaHusauuje. Y oBoj pa3n Mmoryha je u HexerbeHa nojasa ga je cmewwa seh npe
noyetka ByfKaHu3auuje wu3rybuna jegaH [[eo CBOje MNNAcTUYHOCTU U Huje
HajnorogHunja 3a garby npepagy, a obpaheHe nospwuHe Hucy rnaTke. Ha 6u ce
crnpeyuna oBa nojaea 4oAajy ce ycnopusayun ByrikaHu3aumje.

[dpyra asa npeacraeBrba noABYNKaHU3auMjy, Koju NpeTxoau  OnTUMymy
ByNnKkaHu3aumje y KoMe Yy TOKy BpeMeHa [orasvm [0 Harnor nopacra 3aTesHe
yBpcTohe Maja BynkaHu3auuvja Huje 3aBpLueHa.

O6nact ontumanHe ByfKaHM3auuje, OAHOCHO, Kaga Cce MNOCTUrHE MakcumarHa
3aTesHa uBpcToha, npeacrasrba Tpehy aasy.

BynkaHusauuja ce HuKag He n3Boau 0 NOCTM3arka MakcMmarnHe 3aTes3He 4YBpcTohe,
jep HeHUM nocTM3aweM [Joriasv A0 onajawa OTMOPHOCTU npema crapewy. 3a
noctusawe HajborbMx CBOjCTaBa ryme HUCY MCTWU YCNOBW BynkKaHu3auuje, jep Ha
npuMep ako ce Xenu Hajpeha oTnopHOCT Ha xabakwe BynkaHuM3auuja ce U3BOAUN Ha
ogpeheHoj TemnepaTtypu U BpeMeEHY, anu npu Tome Hehe Gutn nocturHyta Hajseha
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apyra csojctBa. Cmeca 3a ByrikaHu3auujy ce npema npomMeHama OKO Hajsehe
3aTes3He 4yBpcTohe Aenu Ha CMeLle ca CUPOKUM U YCKUM OMNCEroM.

HajnoBowHMje CMece Cy OHe Koje MMmajy LUMPOK oncer ByrikaHusauuje, jep uameHa
PU3MYKO-MEXaHNYKMX CBOjCTaBa je NOTNyHa, Na je [aneko nakwe pykoBoaUTU
npoLiecom ByrikaHusauumje. Y nocnearwoj asun, asmn npeyrnkaHnsaumje Kkayyykose
CMelle [Jorasu O0 CMarera CBUX CBOjcTaBa, MPBEHCTBEHO 3aTe3He 4BpcTohe,
n3gyxera 1 OTNOPHOCTU Npema xabamy.

OntumanHum un3bopom ybpsmBada BynkaHu3auuje u oaroBapajyhom KonmMyMHOM
cymropa Koju ce gogaje, oceTrbMBOCT Ha NpeByIrikaHM3auunjy ce cmamyje [3].

7.1. MeTtone BynkaHusauuje
ByJ'IKaHI/I3aLI,Mja, Yy 3aBUCHOCTU O NpUMeH-eHe MeToae, MOXe ouTu:

- XNlagHa ByrikaHu3auuja;
- BYyIKaHu3aumjya ca napom cymnop-xmnopuaa u
- Tonna ByfnKaHu3aumja (BynkaHusauuja 3pavyeem u TEpMUYKA BynKaHu3aumja).

XnagHa ByrfkaHu3auuja ce npumersmje kog gobujakba TaHKUX FYMEHUX npeamera,
Koju ce notanajy y 1,5 0o 5% pactBopa cymnop-xnopuga y yribeH-gucynduvay, y
nHTepBany oa 2 oo 20 cekyHau, 3aBUCHO of AebrbuHe. [lyxe Bpeme ByrnkaHusauuje
nsasmBa gobujakbe Kpte M nomromee ryme, 36or tora ce OBaj NMOCTynak Mopa
M3BOOMTM Ca MyHO UCKYCTBa M Naxwe. [locne BynkaHuM3auunje HEONXOAHO je rymy
ocnoboauTn of TELWKOr Mupuca pacTtBopa 3a ByMKaHU3auujy nytem npamba,
Cyllera, OQHOCHO KyBaka Y ankanHuMm pactsopuma.

BynkaHusauuja ca napom cymnop-xnopuga ce pehe npumeryje n To camo 3a Bpro
TaHKe W jako yrnadaHe npeagmete obpage. Cama BynkaHusauuja mM3Bogu ce 3a
KpaTKo BpemMe ako Ce CMella uanaxe Yy 3aTBOPEHOj MpOCTOpuju OejcTBOM nape
cymnop-xnopuga. NocebHa naxwa ce mopa obpaTnTh Ha ONACHOCT O4 MpeTepaHe
BYyIiKaHM3aumje, 1 TO CBe BULLE WTO je AebrbnHa mama [3].

Tonna BynkaHusauuja ce Hajudewhe npuMmewyje y UHOYCTPUU TyMe, @ Y HEHOM
npouecy gewasajy ce criegehe npumeHe:

- CMeca Kaydyka u gogaTHMX maTepujana nomellaHa ca Cymrnopom ce 3arpeBa
no Temnepartype 135-160°C y TOKy BpemeHa Koje 3aBUCU O HeHE KONMNYNHE;

- pobuvjeHa ryma, nopeg Tora WTO je HeoceT/bMBa npema aTMocepcKkum
yTuyajuma, nocTtaje ernacTudHuja, Mma MoBULLEHY 3aTe3Hy 4BpCTohy u
OTMOPHOCT NpemMa xabamy;

- ryma CKopoO Yy NOTMAYHOCTW ryGu pacTBOPSbUBOCT U NENSBUBOCT.

OcHoBHM MapamMeTpu npoueca Tornse BynkaHu3auuje cy: TemnepaTtypa, Bpeme U
npuTUCaK.

Temnepatypa Ha KoOjoj ce u3Boau Tonna BynkaHu3daumwja je 135-160°C. Hwuxe
TemnepaTtype yTuyy Ha TO Aa je npouec BynkaHu3auuje YCropeH, a BuLlle yTudy Ha
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TO Aa je npouec ByrkaHu3aumje ybp3aH, anu npu Tome y oba cny4vaja ce He gobujajy
1 onTUMarHa CBojcTBa ryme.

Bpeme 3arpeBawa npu ByNKaHM3aUMjuU Ce CacToju O4 BpeMeHa noTpebHor 3a
3arpeBarke CMelle Kayydyka U godaTtHux matepujana Tz n Bpeme y KOMe HacTaje
Be3vBaHe Cymrnopa ca kaydyykom Tv.

Tu=Tz+Tv.

Koa BynkaHusaumje MmacuBHux npegmeTta obpage npouec ce npeknaa HeELWTO paHuje
Aa 6u ce cnpeunna MOryhHOCT MOBPLUMHCKE MpeBynkaHu3auuje, Koja ce Takohe
Moxe nsbehu n onTnmanHum n3bopom CriojeBnTe CMeLLEe 3a ByfikaHM3auujy, ca TUM
Aa CnosbHU Crnojesn nMajy wmnpwn oncer BynkaHusauuvje. BynkaHunsaumja y kanynuma
KOju ce cMmeLlTajy y npece Mopa ce OABujaTu HELLTO OY)XXe BpeMe Kako b6u ce cmella
3a BynkaHuW3auujy pasnura no uenom kanyny na v y npoctopy 3a uctuuare BULLKa
CMelle 3a BynkaHusauwujy, ob63mpom ga ce y kanyne obuyHo yHocu 5-10% Buiie
cMelle Hero WwTo je NoTpebHo

Mputucak, HeonxogaH 3a Aobujake XxoMoreHor npegmeTta of ryme, mopa 6utm
Hajmawe og 1 go 1.2 MPa [3].

Camo usBohene Tonne ByrkaHu3aumje, Koja ce obaBrba Ha rotoBMM npegmMeTmma
o[, CMece Kay4dyka 1 gogaTHor maTepujana ce N3Boau:

- Yy KOTfioBMMa 3a BYyfKaHusauujy;
- Ha npecama, Koje Mmory 6utn xmapaynmyHe, nHeyMmaTcke U MexaHUyKe;
- Ha npecama, 3a u3Boherwe KOHTMHyupaHe BynkKaHusauuje.

7.2. BynkaHuszauuja y KoTrioBMma (ayToknasuma)

3a [OUCKOHTUHyMpaHy BYyfKaHu3auunjy ce KOpucTe ayToknaBu (KOTMoBM) 3a
BynkaHm3aumjy. OBa BynkaHu3auuwja ce wu3BoguM nomohy BoaeHe nape nog
NPUTUCKOM Y UWIUHOPUYHUMM ayTOKNaBMMa Koju Mory OUTU: XOPU3OHTanHU U
BepTukanHu. Benukn aytoknaeu (cnuka 33. n 34.) Koju ce KOpUCTE Yy UHOYCTpUjCKe
CBpXe Cy yrnaBHOM XOPW3OHTasnHuW 300r nakwer crtaBrbarwa 1 Bahewa npegmerta 3a
BynkaHunsaumjy (npeyvHuka og 0,9 — 3 m n gyxumHe og 1 — 40 m) [2].

Teno ayToknasa
CUTYPHOCHW BEHTUI
oTnyLITake BpaTa

* '7]l| T | ' MaHomeTap
-— 7—11 o .i
| m| | noknonav, (BpaTta)
o ocrnoHau

NMOKPETHO NnexuuiTe
. HENOKPETHO JieXxuuiTe
0.ypehaj 3a oTBapawe
BpaTa
Cnuka 33. [lenoBu XOpu3oHTanHor aytoknasa 3a BynkaHusauujy [27].

1
2
3
4.
5. pegyktop 6p3vHe
6
7
8
9
1
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Cnuka 34. Aytoknas 3a BynkaHusaumjy [30]

[a ce He 6w rybuno MHOro BpemMeHa npe u nocne BynkaHu3auuje, maTepujanu u
npeaMeTn 3a ByrKaHW3auujy ce cTaBSbajy Y ayToknas Ha ogpeneHn HauuH. Tako ce
nojeanHaqYHn npeameTy yHOCe Ha BenuKMM nfovama, uunene wn pykasuvue Ha
Kanynuma, nonte v Apyru Wynsbu npegMeTy Takohe y npuknagHuMm kanynuma a
ueBn 1 nNpounm HamoTaHW Ha BpeTeHa. Takohe ce 4ecTo, npe ByrkaHu3auwmje,
NPoOM3BOAM Craxy Ha Konuua Koja ce 3aTuMm yrypajy y aytoknas. [pumep TakBux
npoussoaa cy aytomobuncke ryme (cnuka 35.) [13].

e

20
Cnuka 35. BynkaHusaumja aytomobunckux ryma [23].

o

Benvkn Tewkn npegmMeTw, kao LWITO Cy BarbuM 3a nanup, 3axTeBajy CTeneHacTty
BynKaHu3auujy, WTO nogpa3ymeBa nosehawe TemnepaType ayToknaBa Ha
MaKkcumanHy TemnepaTypy ByrikaHu3auumje HUM30M Kopaka kako 6u ce obesbeguna
penaTMBHO paBHOMEpPHAa pacnogena TemnepaTtype Kpo3 Npou3Bo4 TOKOM 3arpeBara

[6].

Cnaekosuh Jlazap 385/2016 64



dakynTeT NHXEeHEepPCKMX Hayka MacTep pag

[MpegHocT BynkaHu3auuvje noMmohy BoAeHe nape y ayTokraBy je WTO HemMa XnagHux
Jenoea v nosBplwuMHa, nNa ce npeaMeTn 3arpeBajy paBHOMepHo. [loTpebHa
TemnepaTypa U Tpajakwe BYyrKaHuM3auuje 3a HeKku matepujan unm npeameT 3aBUCK
namehy ocrtanor n og obnuka u BenuYMHe ayToknaea, Na Cce 3a CBaku ayToKras
Mopajy nocebHo ogpeamntu [13].

Takohe, ayToknaeu ce MOry NnogenuTn Ha: HeobNOXeHN N OBNOXEHM.

Koa HeoGnoxeHor Tuna, napa ce yHOCU OUPEKTHO Y KOMOpPY ayToknasa. napa ce
KOHAEH3yje Ha yHyTpallkbUM 3ugoBMMa KOTMa U Ha MOBPLUMHE NYMEeHUX npoussoja
Koju ce ByrnkaHuaupa. Mehytum kog oBor Tvna ByrkaHu3auumje gonasv 0o cTBapana
yaybrbewa Ha nosplunMHama npou3soga, 36or Tora Tpeba npenysetn ogpeheHe
npeBeHTMBHe Mepe, Aa 6u ce ryMeHn Npon3BOAM 3alUTUTUNN.

Kon obnoxeHor Tuna, koju ce cacToju oA ABOCTPYyKOr 3uaa, napa uumpkynuile
namehly TuUx 3ugoBa, Tako [a Hema [AWPEKTHOr KOHTaKTa nape ca ryMeHuM
npounssoamma. MHepTHU rap (HNp. as3oT) ce 3aTMM yBOAM Yy ayToknae ga 6w ce
enMMuHMcana okcuaaumja koja nomaxe gerpagauumjym nonumepa m 36or Tora mopa
61T ennmMuHUcaHa. MacoBm Cy yrnaBHOM IOWKM NPOBOAHULM TOMMOTE Na ce Tume
nosehasa Bpeme BynkaHusauumje. OBa BpcTa ayToknasa je gobpa 3a o6ojeHe rymeHe
npowussoae [23].

Mpu BynkaHW3aLmju y 30HX Bpenor Bas3fyxa 3arpeBare ce 06UM4HO M3BOAN Y CaMOM
ayToOKnaBy MpeKko CnupanHux napHux rpejada vnun kanopudepa pacnopeheHux Hu3
60o4HM 3ng. NoHekaa ce npuMensyje NpuHyaHa LMpKynaumja Bpenor Basgyxa nomohy
BEHTUNaTopa, MNOCTaBIbEHOr YHyTpa Ha [HYy ayTokrasa. TakBu KOTMOBU ce
npumersyjy 3a ByNKaHW3auujy CTUPOMHMX Kaydyka a mMory O6uTu mckopuwwheHun 3a
BYNKaHuM3auujy y 30HM Bpernor Basayxa [2].

KoTnosu ce 0614HO NocTaBrbajy napanesnHo y NoroHy Tako Aa ce MOry Orncnyxmsatin
jeaHoM ausanuuom (cnuka 36).
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nOCTOje pa3Hn Ha4YnHKU BynKaHmsaque Yy ayTOKnasmnmMa:

- OTBOpEHa BynkaHusauuja;

- BYINKaHu3auuja y npaxy;

- ByNKaHu3auuja noa 3alTUTOM;
- ByFNKaHu3auuja y kanynvma.

Mpoussoan npeaBuheHn 3a BynNkaHuM3auuvjy CMeLUTajy ce Yy KOTao Ha BaroHerTe.
HakoH nywer-a ayToknasa nokrnonaw ce 3aTsapa 1 ocurypasa.

Y kKoTao ce OOBOAM napa ca npodyBaBakeM paiu OCTpawMBana Basgyxa csBe [0
noctusawa pagHe Temnepartype, Tj. AOK HAa UCMYCHU BEHTUN He MoYHe Aa musnasu
napa. HakoH Tora u3nasHuM BEHTWUN ce 3aTBapa, a MNpuM TOMe Ce HacTasrba ca
noBoheweM nape y aytoknas, npu yemy he gohu o nosehawa nputucka y KOty u
noctusawa TemrnepaType HeonxogHe 3a u3Bohewe ByrkaHu3aumje Kojy Tpeba
3agpxaTtu Oo Kpaja npoueca. HakoH 3aBpLueHOr npoleca ByrkaHu3aunje saTeapa ce
ynasHu BEHTWUS, a 3aTUM OTBapa MCNYyCHW BEHTWUN 40 naga nputucka y kotny Ha ,0%,
OoTBapa ce nokrnonay, 1 BpLKn ce Baherwe BYNKaHM30BaHOr NPon3Boaa.

Paon ybp3aBatba npoueca nywera U Npaxkwera KoTna npuMmeksyje ce naneTHu
CMCTEM NakoBaha NPOM3BOAA 3a ByrnKaHU3aLujy.

Ha Taj HaumH, y TEXHOMOLLKM NpoLec ByrfkaHU3auuje y aytoknasmma, 6e3 ob63mpa Ha
Ha4vH ByrkaHu3auuje cnagajy:

- NyHeHe 1 3aTBapare ayToKnaea;
- yBOhewe BoAeHe nape ca npoayBaBaH-eMm;
- MCnywTae nape 13 ayToknasa;

- OTBapak-e ayTokaBa U NpaxHee.

YKONMKO ce BynKaHu3auuja M3BOAM Yy 30HM Bperior Basgyxa, HaKkoH 3aTBapatba
noknonua yeBoau ce napa Yy chnuvpanHe rpejadye M Basgyx nod MPUTUCKOM Y
YHYTpaLWKOCT ayToknaea. Y OBOM Cryyajy, nopen npuvtucka Basgyxa Yy ayToknaBy
perynuiie ce n TemnepaTypa.

CaBpeMeHU ayTokIaBuM 3a ByJikaHM3aLuWjy ONpeMrbeHn cy ypehajuma 3a ayToMaTtcky
KOHTpPOIY 1 nogellaBamse.

YBohewe n ucnywtawe nape n cabujeHor Basgyxa vM3Bogu ce nomohy enekTpo-
nHeymaTckor ypehaja. lNopewaBarwe TemnepaType nape W Basgyxa wM3BoAU ce
nomony perynatopa Temnepatype a nputucak cabujeHor Basgyxa perynatopom
nputncka [2].

OTBOpeHa ByrikaHM3auumja y ayTokrnasMma

BynkaHunsauuja ce HasuBa OTBOPEHOM 3aTO LUTO MPOM3BOAM Yy TOM MPOLECY HUCY
3awTuMheHn on HenocpedHor AejctBa cpeactBa 3a BynkaHusauujy. OTBOpeHOM
BYfKaHU3aumjomM MOry ce BynkaHM3oBaTu pesepBoapu of eboHuTa, rymeHa obyha u
nnoye og eboHuUTA.
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OBaj HauuH ByrkaHu3auuje genosa NpuMemwyje ce y criydyajeBMMa kaga He rnocToju
ornacHocT ga he cpeacTBo 3a ByrfkaHM3aunjy nsassaTtn owtehewa Ha noBpLlunHamMma
aena.

KoHoeH3aT BogeHe nape Koju ce hopmupa npu ByrkaHu3auuju y 30HM 3acuheHe
BOAEHe nape, 3aApXu Ce Ha MOBPLUMHW Oenia W3NOXEHOr BYyIiKaHu3auuju, Moxe
n3asBatu ctBapake yaybrbewa. 3aTo je HeOonxoAHO Mpeay3eTn Mepe U NPevnTy
NpoayXeHOo AejCTBO KOHAEH3aTa Ha NOBPLUMHK Aena n cTBapake yaybroemwa [2].

BynkaHusauuja y npaxy

OBaj HauvH BynKaHu3auuje KOpUCTU ce 3a yMeHe LeBW, 3anTuBave M ocTane
CN14YHe NpounsBose.

CneunduyHOCT OBOr Ha4YMHa BYfKaHW3aumje je Ta LWTO ce OenoBU Craxy Ha nnaTto
ca nNpaxoM M HakHagHO ce 3acunajy Ha NOBPLUMHW. MNaTo ce 3aTBapa Mokronuem
pagu 3awTuTte [fgenoBa o4 YyTuuaja KoHAeHsaTa. [lpax wWTutM fgenose o[,
HernocpeaHor aejcTBa CpeAcTBa 3a ByrkaHu3auujy a Takohe m on gedopmaumja
n3asBaHUX TEXMHOM fena (COMCTBEHOM TEXMHOM), LUTO Ce HajBuwe MaHudecTyje y
npBoj hasun ByrfikaHn3aLmje 4OK je ryma joll MekaHa.

AKO O0eo noaBprHyT ByrfkaHu3auunju nobpo 3agpxasa ¢opmy (06nmkK) He nssoam ce
3acunakem Tarnka.

BynkaHnsauuja nog 3awitutom

Mpu BynNkKaHu3auuwju nopg 3awWTUTOM NPOM3BOAM Ce Mpe CTaBfbawa Yy Mnpouec
3awTuhyjy BnaxHMM 3aBojeM. 3aBOj ce MnpaBu O4 4YBPCTE TKaHMHE ca LUMPUHOM
ofnabpaHoM npema BenvyYnHN Npomn3BOAa Koju ce NoABprasa ByfKaHU3aUmju.

Mo 3aWwTUTOM Ce BYIKaHW3Yjy TYMEHW pyKaBUW, TYMEHU U €OOHUTHU LWITUTHULN,
noHekag M TeXHUYKa nnacTuka, Kao n BpeTeHa oa eboHuTa. 'ymeHu pykaBuum ce
BYITKAHM3Yjy Ha KpyTUM MEeTanHum TpHoBMMa (0bnimkaunma).

BnaxHu 3aBoj wTUTM nNpousBoa Npu BynkaHusauuju. [pu 3arpeBaky ce CKynrba
ycreg vera Jonasum 4o 3HayajHor NpuTUCKa Ha ryMeHn pykaBsal, Ymme ce omoryhasa
HEroBO MpPecoBaH-E€. 3aBOj Y N3BECHOj MEpPW 3aMeksyje Kanyn v WTUTU Npou3Bog o4
LUTETHOr AejcTBa cpeAcTaBa 3a BynkaHusauujy [2].

BynkaHusauuja y kanynuma

Y 0BOM cniyyajy npunpema rymMeHor npov3Boga 3a ByfkaHM3auujy ce U3Boau Yy
MeTanHoM Karyny Koju ce cacToju o ABa Unn BuLLE pacTaBrbeHUX Aenosa. YHyTap
Kanyna nocTtoju wynsbmHa yBehaHa 3a npoueHaT ckynrbawa ryme (1 —3%) koja
06e36ehyje nobnjare npom3Boaa TpaKeHUX AUMEH3Nja.

Kanyn je onpemrbeH ypehajem 3a 3aTBapane KOju OernoBe Kanyna 3agpxaBsa Y
3aTBOPEHOM CTaky KpOo3 Lleo npouec BynkaHusauuvje. HakoH nonywaBawa dpopme
CUPOBOM FYMOM, Karnynu ce paBHO 3aTBapajy Ha xuapayrvyuH, NpHeyMaTCKuM unu
MexXaHW4YKUM npecama, a AeroBu Karnyna ce cnajajy cneuujanHum gpukcatopmuma unm
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BMjUMMa HaKOH Yera ce nocTaBrbajy Ha konvua n ybauyjy y koTao. AyToknaB ce
3aTtBapa M BpLM ce yBOhewe nape. HakoH 3aBpLueTka BynkaHusauuvje u3spLum ce
ucnywtarwe nape, oTBapare 1 npaxHweHe ayTokrnasa.

3a OBaj HauuH BynkaHu3auuje noTpebHa je npumeHa crneuunjanHux kanyna 3a 4Ymju je
npetoBap NoTpebHO 3HavajHO Bpeme LUTO u3asmea npekoMepHe rybuTke nape.

Onepauunja noBesaHe ca TpaHCNopToM (NnpeToBapoM) M3Meny ayToknaea M kanyna
TELWKO je MexaHn3oBaTh MOroTOBY LUTO Ce OBaj Ha4MH ByNKaHU3auuje npuMmemyje
camo 3a AefioBe BENUKUX AUMEH3nja [2].

7.3. ['peLuke npu BynkaHuM3aunju

Mpwn TONNOj BynkaHW3auMju MOry HacTaTu FpeLlke, a TO CYy: NOPO3HOCTU, crerakwe
CMece 3a ByrnKaHu3auMjy, HeyjeQHadeHa ByrnkaHu3auuja, npepago uiv HeguBUIbHO
BYfiKaHW30BaHa ryma.

NMopo3HOCT ryme HacTaje npu BYyfKaHU3auuju ycnen npenacka Bnare U nako
ncrnapsbMBMx MaTepuja y racoBuMTO CTake, Kao M 3aocTanux MexypoBa Basgyxa Koju
nosehasajy CBOjy 3anpeMunHy nosehawem cteneHa 3arpejaHocTu.

[da 6u ce npucytTHa Bnara y cMecu 3a BynKaHu3auujy npetsopuna y BOAEHY napy,
npuTUCaK nape y nopama MocTmxe HUBO KOjU je Yy (DYHKUMjU paga Temnepartype.
Tako 3a Temnepatypy og 140°C usHocm 0,36 MPa.

YHyTpawwM NpuUTUCaAK Nao UCnaprbuBUX MaTepuja MNpPUCYTHUX Yy CMecu 3a
ByIfkaHM3auujy je HewTo Behu of NMpuTUCKa BoLeHe nape, na pagu Tora CroSbHU
nputucak mopa 6utn Behun og yHyTpallHer, OOQHOCHO Ps > Py, LUTO 3@ ropHn Cry4aj
n3Hocu 3,8 MPa.

Mopo3HOCTM ycrieq Bnare MOXe Ce CMamwWUTM 40OAaTKOM CMece 3a BynkaHusauujy
KanujyMunu MarHesmjym okcuga, ca 063MpoM Aa OH ca BriaroM rpagu Make LTeTHe
Xvapokcuae.

Cnerawe o06nvMKOBaHe cMece 3a BynkaHu3auujy Hactaje ycnen nosehana
NNacTUYHOCTU W ycreq COMNCTBEHE TeXWHe paau 4veka ce Yy npakcu Hajvewhe
KOpUCTe Kanynu.

OBa wWTeTHa MNojaBa KapaKTepUCTMYHA je 3a MeKe CMece, a paau crnpevyaBama
crieratba U3BOAM Ce AoAaBake TBPAOr KaonnHa Unu akTMBHE Yahu kao nyHuoua.

HeyjeaHa4yeHa BynkaHu3auwmja ce cpehe Kog MacMBHUX rymMeHuX npeameTa obpage
unun npegmeta obpage ca gebenum 3ugoBuma, rge Cy MNOBPLUMHCKM  CHOjEeBU
BYITKAHM3MpPAHWN a CPpeauLLHbU Croj je HEQOBOJSbHO BYNKaHU3NPaH.

[lopaTkoM UMHK-OKCMOa OBa MojaBa ce 3HAaTHO yMamyje, jep UuuHK noBehaBa
TONMOTHY NPOBOASBMBOCT CMece 3a BynkaHusauujy [3].
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MpepaHa BynkaHuM3auuja Koja Ce KapakTepulle NenbMBOM MOBPLUMHOM U jakum
MUPUCOM, Ce CcrpevaBa KOPEKUMjOM MapameTapa ByrKaHuW3auuje U CMaheHeM
cagpaja yopavneayda BynkaHusauuje.

HepoBosbHa BynkaHusaumja (nogByrnkaHu3auuja) ce ofpaxaBa Ha CBOjCcTBa
€enacTU4YHOCTM WM 3HATHO TPajHO un3OyXewe, LWTO Ce CcrnpeyaBa KopeKuujom
napameTapa ByrnkaHu3auuje 1 nosehawem cagpxaja ybpsaya BynkaHusauuje [3].

Cnaskosuh Jlazap 385/2016 69



dakynTeT MHXEeHEPCKMX Hayka MacTep pag

8. Crapehe, CnnTMBawe U CKNaaulITEHE TYMEHUX
npon3eoaa

8.1. Crapemne rymeHunx npomssoga

CBM rymeHn npoussBoaM MMajy oOrpaHu4eH Bek Tpajawa. OBa orpaHuyeHocT
nucnorbaBa Ce Ha BuLWle HavyvMHa. Jak 1 CaBUTIbUB BYNKAHU30BaH Kaydyk Mewa ce Y
TBpA, KPT M cnab maTepwujan vnu oMekwasa M noctaje nenrbme. EnactuyHocT ce
rydbn, a 3artesHa 4BpcToha onaga, ByfkaHu3aT ce ckpahyje, nakwe ce Kuaa,
nojaBrbyjy ce NYKOTUHE N CMakbyje ce OTNOPHOCT npema xabawy. CBe oBe NpomeHe
Aokasyjy oa ryma rybm cBoje cnocobHocTu, ogHOCHO cTtapu. OBO cTapewe ryme
ofBWja ce MNOTMYHO HEe3aBWCHO Of H-EHOr TpoLlewa NpUIuKom ynotpebe u opyrmx
cnyyajHo mnsasBaHux owTehena. Ctapene ryme, pesyntaT je NpOMEHE BENNYMHE U
KOHUrypauvje moriekyna, MpoMeHe XeMMjcke CTPYKType u3a3BaHe Hajuewhe
Be3MBakeM KUCeOHMKa, obpasoBaweM nonapHux rpyna utg. Ctapewe ryme ce
3acHMBaro YrrnaBHOM Ha OKCuauuju BYIKaHWM30BaHOI Kay4yka, LUTO Ce yoyaBa Ha
OCHOBY cnegehux YnweHuua:

- Ja Meka ryma, Kao U CUPOBM Kayyyuu Koju Cy jow yBeK He3acuheHor
Kapaktepa, npvmajy KUCEOHWK Ha OyniuMm Be3ama Koje jow HUCY noceaHyTe
CYMMOPOM U

- [a je BYJIKaHM30BaHW Kay4vyK y OACYCTBY Basgyxa, OLHOCHO KMCEOHUKa W
CBETNOCTM CKOPO HEOrPAHUYEHO U3LOPXKIBUB.

[lejcTBO KMCeOHMKa umMa NpuMapHy ynory npu ctapewy ryme n Mmoxe ce cnobogHo
pehn ga y3poum ctapera HUCY Tako MPOoCTU U jeQHOCTaBHWU. TO Nokasyje YMkeHuua
Aa UcTe Kay4vyykoBe MellaBWHe MOry, npema ycrioBuma pafa, Aa gajy ByrnkaHusat
pasnuunTe U3OpPXKIbMBOCTU, NPU YeMy je o4 BUTHOr 3Havaja TeXHMKa BYJIKaHN30Baha
Tj. ycnosu nog Kojuma ce oHa nssoan. 36or Tora je NoTpebHO yno3HaTn CBe YNHUOLE
KOju Mah-€e unn BuLLE OONPUHOCE CTapewy BynkaHu3aTa. ICTO Tako je HeonxogHo
Aa ce yrnosHajy M Xemujcka cpencTtBa Koja CBOjUM MPUCYCTBOM Y Kay4yKOBUM
cMmewama Tpeba ga cnpede ybp3aHO nponajake BynkaHu3aTa W MNpoayXe Bek
Tpajawa [2].

8.1.1.Y3pouu ctapera

dakTopn Koju YycroBrbaBajy cnabrbewe MeKuMx rymeHux npov3Boda, OAHOCHO
HMXOBO MPEBPEMEHO MoropLlaBake Beoma cy pasHoBpcHU. Mehy wrma HajBaxXHuju
6u 6unun:

- TOoMnoTa,

- yTVMUaj AUpeKTHe CyH4YyeBe CBTMOCTWM, OAHOCHO YNTPaBWOSIETHUX 3paka
CYHY€EBOr CNpeKTpa;

- MPUCYCTBO HEKNX NONMBaNeHTHUX MeTana;

- [ejCTBO 030Ha;

- yTMUaj HanperHyTocTu ryMeHux npowssoda npu pagy, OAHOCHO AMHaMWUYKO
3amapamse;

- [€ejCTBO jakmx MMHeparnHux kmcenuHa n 6asa unta.
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Kaga je ped o daktopuma Koju OOMpuHOCE NPEeBPEMEHOM CTapewy ByrkaHu3aTta
Tpeba HanOMeHyTU Oa HemMa ByNKaHu3aTa Koju Cy Ha UCTU HAYUH U3MNOXEHN OBUM
yTMuajuma. JegaH rymeHu npouvsBOA4 MOXe OUTU M3NOoXeH camMo jedHOM WUnu
KoMOnHOBaHOM [ejcTBY OBUX hakTopa, AOK HEKM ApPYrn MOXe ga Tpnu on BehuHe
HoUX.

Tako Ha npumep ayTomoburncke ryme Tprne oA okcuaauuje, TonnoTe, cyHua, xabama
N MexaHU4KMX Hanpesawa. LieBn 3a BogeHy napy MU3noXeHe Cy UCKIbYYMBO OejCTBY
TOMMOTE W €eBeHTyanHUM rMojaBaMa HakHagHe BYynKaHu3auuje, LOOK Cy ocTanmu
drakTopun cekyHOapHor 3Ha4aja.

OBakBux nNpumMepa uMmMa MHOrO a CBM CKyna roBope O TOMe [a je CBakuh rymMeHu
NPON3BOA W3MOXEH pasnuuMTMM yTuuajuma, Koju 3ajegHo gosode Ao bpxer vnu
cnopujer ctapewa. Koju he og oBux chaktopa 6utn 3acTynibeH Mawe Unm BuULlE,
3aBUCM HajBuMLLIE O YCroBa ekcnnoarauuje [2].

8.2. VcnutmnBame rymeHmx npomssoga

Kako Ha kBanuTteT rymMeHux npomsBoda YTUYy CMOSbHU (pakTopu, Kao LWTO Ccy
CBETIIOCT, TeMnepartypa, BMaXHOCT U Ap., KAao0 U TO Ja HWUXOB KBanuTeT 3aBUCK Of
HayMHa MpOM3BOAHKE W MONA3HMX CUPOBWMHA, TO Ce 3a MNPUMEHY ryme Mopajy
yTBpANTM OpojHa CBOjCcTBaA, MNPEKO XEMUJCKE, MUKPOCKOMCKE W MEXaHW4YKO-
TEXHOSIOLKEe MeToae UcnuTnBama.

MocebHa naxwa ce Mmopa obpaTuTM Ha m3bope ysopaka oa KMOjux ce uspanyjy
ernpyBseTe Koju Mopajy penpeseHToBaTuM rymeHun npousBog. Mceuarwe ce umsBoam
BP0 OLUTPUM HOXEBUMA Y3 KBalllehe BoAOoM Aa bu ce cnpeyvne nameHe CBojcTaBsa
ryme. [JumeH3auje y3opaka 1 bunuxoB 6poj ogpeheH je ogroBapajyhum ctaHgapguma.

CTaHoapau 3a WUCMUTMBaHkE BYJIKaHM3WpPaHe, MPUPOAHE W CUHTETUYKE TyMe U
HUXOBMX NPOMU3BOAA Aajy MPenopyke Koje Cy Be3aHe 3a NpunpemMy 1 cTake y30pka,
OOHOCHO enpyBeTe, Ha Npumep.

- ucnnTuBake ce n3Boau 24 4Yaca nocne BynkaHusauuje;

- CKnaguwTewe Yy3opaka OA TPeHyTKa ucnuTuBawa ofBuja Cce Yy MpadHoj
npocTopmju HajMarwe 12 yacoBa (y OBO Bpeme ynasm u Bpeme UCnuTBana
nocre 24 yaca);

- npunpema y3opaka M u3paga enpyBeta ce uM3BoauM Opywewem UHUM
abpasuBnma, nomohy 6pycHe nnoye npeyvHuka 152,4 mm, ca 6pojem obpTaja
n = 1400 o/min, 6e3 3arpeBawa. [lpn wnceuawy enpyBeTe n3 y3opka
npenopy4yje ce ynotpeba canyHa aa 6u ce gobune pasHe v rnaTke neuue;

- MuHMManHu 6poj enpyeeTta je ogpeheH npema ogrosapajyhum ctaHgapavma,
a kpehe ce Hajyewhe og MUHUMYM 3 enpyBeTe;

- enpyeBeTe Mopajy 6utn opgpeheHor obnvka M OuMeH3uja, ca rnaTtkuMm Wt
paBHMM MOBpLUIMHaMa, 6e3 BUASbMBMX HegoCcTaTaka.

- Mepewe AMMEeH3nja enpyBeTe Mopa ce obaBrbatu oarosapajyhvm MepHuMm
WHCTpYMeHTUMa, ca TadHowhy 0,05 mm, a ga nputucak He cme fa npehe
0,05 MPa.
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Y dasu npunpeme HeonxodHO je W3BECTU KOHOULMOHMpawe, YjedHayerwe cTama
ryme y Toky ogpeheHor BpemeHa. CtaHgapaun npenopydyjy ogpeheHn TpetmaH npe
ucnuTMBamwa ryme, a Koju ce cacToju Of OpXawa ernpyseTa 3a UCNUTUBaHE Ha
ogpeheHoj TemnepaTypu, npn ogpeheHo] BNaXXHOCTU, Y TOKY oApeneHor BpemeHa
(tabena 3) [2].

Tabena 3. Ycnosu KOHANUMOHMPaKa — CTaHgapaHa atmocdepa.

ATmocdepa TpetmaH | Temnepatypa (°C) | BnaxHocT (%) Bpewme (h)
1 20 65
A 2 23 50 88-94
3 27 65
1 20
B 5 23 TemnepaTtypa 3
3 7 OKOJSINHE
C - OKONnuHe - -
Tabena 4. Ctangapam 3a uU3nYKo-mMmexaHnyka ncnntneara
McnutnBaHa kapaktepuctuka JUS G.S2
Vicnutneawe BeLLTaykor cTapera 126
OppehvBane penaTtneBHe ryctmHe 123
OppehuBane 3aTe3He YBpCcTOhe 1 n3gyxewa 127
OppehuBane pacuenHe cune 121
OppehuBamne Lenata Urnom 122
OppehuBane TpajHOr n3gyxekwa 124
OppehuBane TpajHe gedopmauuje 130
OppehuBane ogbojHe enacTUYHOCTU 131
OppehurBane OTNOPHOCTU Ha Xabawe 301
Oppenhveamne TBpAche no LWopy (A n D) 125
OppehuBane TpajHe gedopmauuje npyn gatom ontepehemwy 134
OppehnBane KPTOCTU F'yMe Ha CHUXKEHMM TeMnepaTtypama 137
OppehuBane TBpaohe IRHD 143

8.3. Cknaguwitene rymeHumx npom3sona

'yma je BeoMa oceT/bMB MaTepujan jep y HEMOBOSbHUM YCNOBMMA CKMaguwTera
Jorasu 0o WTeTHe nojaBe cTapewa ryme. HajsHadajHuju aktopu Koju yTudy Ha
nojaBy cTapemna Cy CBETOCT, Ba3ayx, Bnara, TemnepaTypa u XxeMmojcke HeumcTohe.

CBeTnocT (ynTpa BMONETHM 3pauun) BeoMa HEMNOBOSLHO Aenyje Ha rymy jep nocraje
TBpAa, KpTa n rybmn ceBojy enactudHocT. [1a 6u ce oBa LITETHA MNojaBa ymawuna
Npo30opcKa OKHa Ha CKnaauwTy Mopa aa Oyae y3paheHa o TamHOr nnaBor cTakna.
CnuyaH yTvuaj je M Ha CMpPOBM Kaydyk, LUTO MMa 3a Nocrneauuy nowl KeanuteT
BYNIKaHM30BaHe ryme.

Temnepatypa cknaguwtewa Tpeba pa 6Oyge wumcnopg 25°C, a onTumanHa
Temnepatypa on 10 go 16°C. Mpoussoan Tpeba ga ce cknagviTe Tako Aa cy
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Aaneko of AMPEKTHUX u3Bopa TornnoTte. AKO je Temnepartypa ckrnaguwTera Ucnog,
10°C Mopa ce BOAMTM payvyHa O NaXSbUBOM pPYyKOBaky Ca YCKNaaMLLITEHUM
npoussoaunma. Npousson Koju je cknaguwTeH Ha HUCKUM TemnepaTtypama, Tpeba
avctuhn Temnepatypy of npubnuxHo 30°C no Lenoj Macy npe Hero LUTO ce CTaBu Y
eKkcnroaTauujy.

Ba3pyx y cknaguwty He cme 6uTn CyB M He cyBuLIEe BnaxaH, a 6uno 6u noxerbHo
Aa ce BnaxHocT Basayxa kpehe of 40-60%. NMpocTtopuje ce mopajy nposeTpaBaTtu
pagv yknawama LUTEeTHUX racoBa HacTanux o XeMnjCKux matepujana.

Y npousBoAwM TymMe CKNaguwTewe CBUX CUPOBMHA Mopa OUTUM Yy CyBUM
npoctopujama, Tako ga nyHuna, cymnop, 6oje n TekCcTun He cmejy umatm Behy
BnaxHoct o 0,5%.

[MowTo je 030H NOCEBHO WTeTaH 3a rymy, ckrnaguwite He Tpeba aa cagpxu 6uno kojy
onpemy Koja MOXe Ada CTBapa O30H, Kao LITO Cy faMmne ca XMBUMHOM MapoM Wnu
enekTpu4Hn ypehaju BUCOKOr HamoHa KOju CTBapajy €nekTpUYHe BapHuLE WUnu
Tuhajyhe enekTpuyHo npaxwwere. [acoBu caropeBarwa M opraHcke nape tpebano
6u pa 6yaoy u3yseTn 13 cknaguwiTa, nowTo MOry Aa Y3pOKyjy nojaBy O30Ha Mpeko
doopoxemujckmx npotieca.

TokoM cknaguwiTera He Tpeba aa ce A03BONM Aa ryma gohe y KOHTaKT ca TEYHUM
UNM nonyTeYHum matepujama (HNp. GeH3nH, masuBa, KUCENWHe, TEeYHOCTU 3a
yuwhere UTa.) UNu HBUXOBUM Napama.

M3BecHn meTanu u wmxoBe nerype (nocebHo 6akap M MaHraH) cy nosHaTu ga umajy
LWUTeTHe edpekTe Ha Heke BpcTe ryme. 'yma He Tpeba ga ce CKnaguwTu ca TakBuMM
MeTanuMa M3y3eB Kada je Be3aHa 3a hux, ann Tpeba pa Oyge 3sawTtuheHa
ymMoTaBakeM y nanup.

KoHTakTn nameny npomnssoga gobujeHux o ryme pasnuumtux cactasa Tpeba ga ce
n3berapa.

MponsBoaun Kog Kojux Cy Be3aHu ryma 3a metan He Tpeba ga gohy y KOHTakT ca
ryMOM Apyrnx npoussoga. 3alTUTHO CPeACTBO KOjUM je 3awiTuheH meTtan He Tpeba
Aa HeNoBOJbHO Aenyje Ha rymy [2].

Tabena 2. lNepuoa NoYeTHOr CKNaguwTEHa U Nepmuoa NPOAYXEHOr CKnaguwTea.

. [Mepuoa noyeTHOr [Mepwoa npoayxeHor
e S e cKnaguwitesa cKnaguwiTesa
'yme rpyne A 5 rogunHa 2 roguHe
'yme rpyne B / rognHa 3 rogvHe
'yme rpyne C 10 rognHa 5 rogunHa

HanomeHa 1: Knacudukaumja tunosa ryme (A,B,C) npema ctraHgapgy JUS ISO 2230

100%

HanomeHa 2: Ako je TemnepaTypa cknaauLiTera U3Haa unu ucnog 25°C, 0BO yTUYe Ha Bpeme
cknaguwTerwa. CknaguliTewe Ha TeMnepaTypu BULLOj 3a 10°C CMamyje BpeMe ckanguwtena 3a
oko 50%, a cknaguwTeHe Ha TEMNEPATYPU HDKO] 3a 10°C nosehasa BPEME CKnaauLLTEHa 3a OKO
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9. Bpcrta n kBanutet ryme

'ymMa Kkao BeoMa 3Ha4yajaH maTepujan NpPUMMEHEH Y MalUMHCTBY, 063npom fa ce
KOpMCTM 3a u3pagy Benuvkor 6poja npegmeTra Moxe ce NogenuTu Ha OCHOBY Tora
LITa ce o4 TUX NpoM3BOa 3axTeBa.

9.1. lNpupogHa ryma

3aBUCHO Of cTeneHa ByNKaHu3auuje nNpupodHa ryma ce Oenn Ha Meky, koja ce
HasvBa enacTuvyHa ryma u TBpAy Koja ce HasmBa e€0oHuT. Meka ryma ogHocK ce Ha
npegmet obpage koju ce mspahyjy nytem T3B. NaTeHT ryme, ryMeHor pactesopa u
ryMEHe cmeLle.

Tabena 5. OcHOBHa MexaHW4Ka CBOjCTBa MeKe ryme, Ha Npumepy BynkaHM30BaHe ca
2 % cymnopa.

OCHOBHO CBOjCTBO JeauHuua mepe BpeaHocTt
3aTe3Ha uBpcToha daN/cm? 50-300
Vanykete JeanHn4yHo % 100-700
TpajHo % 0-40
TBpgoha / 40-90
Tewneparypa KpTocTu °Cc -20-70
MocTojaHoCTM °C 50-300
Mogayn enacTu4HoCTn daN/cm? 10-200

OCHOBHe kapakTepuUcTuke Meke ryme cy:

- NpupogHa MeKa ryma ce offimkyje BUCOKMM enacTUYHUM CBOjCTBMMA Koja ce Y
noTnyHocTn Bpahajy y NnpBOOUTHO CTake M Nocne BULLECTPYKOr NOHaBIbaka
Aecopmaumje;

- MoAyn enacTu4HoOCTM je 6nmn3ak 3aTe3Hoj YBpCTONU, anun wuxosa mehycobHa
3aBUCHOCT HWje nuWHeapHa ycred nojaBe penakcauuje. Pagn Tora moayn
enacTu4YHOCTM Cce Mopa Be3nBaTW 3a Wusgyxewe pJaTtor onrtepehemsa.
CHwkerneM TemnepaTtype, a Takohe pactom Op3vHe gedopmauuje mMoayn
enacTuyHocTu pacte. Makcumy mogyna enacTU4YHOCTU je Npu npenasy ryme y
KpTO CTakse;

- [leTtrpa xuctepesnca nma Hajgehn HMBO NpW NPBOM UMKNycy onTepehewa, a
cnegehn umknycu Boge Ka nocTeneHoj crabunusauuvjy. 3anpemuHa
aedopmMmcaHe ryme npakTU4yHO ce He Mema, na je [NoacoHoB KoeduunjeHT
ctanaH u kpehe ce og 0,47 po 0,50;

- npema TBpaohn, ogpeheHoj mehyHapogHum jeamHuuyama (1-100), ryma ce
aenun Ha meky (25-50) cpegmy (30-70) n TBpAay (45-90).

TBpaa ryma ogHOCHO eBOoHUT ce Jobuja BynkaHM3aumMjoM Kayyyka anu ca BenvKUM
cagpxajem cymnopa (18-40%) u Beoma OyrMm TpajakbemM BynkaHusdauuje (2-10
yacosa). Cmeca 3a BynkaHu3auujy ce rnpurnpema Ha UCTU HauYuH Kao 3a rymy, anum y
nocrneaHwe BpeMe CMecu ce O04ajy UCUTHEHN 1 crnpalleHn otnaun eboHuTa, a ga
6K ce cnpeyno HacTaHak WynrbuHa 4OAaje ce NaHeHo yrbe U NPUpoaHn acgant [2].
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Tabena 6. CBojcTBa TBpAe ryme (eboHuTa).

CgojcTtBa JeguHuua mepe BpeaHocT
FycTuHa g/lcm® 1,1-1,68
Ancopnuuja Boge / 0,02
3atesHa daN/cm? 520-700
UspcToha CaBojHa daN/cm? 20-42
MpuTtHcHa daN/cm? 700-1500
Mogyn enacTu4HOCTU daN/cm?®x 10* 17-32
Tepaoha no bpuHeny HB 110-140
TemnepaTypHu NuHeapHor wupetba °C x 10° 7-11
KoeuLmjeHT 3anpeMVUHCKOr LUMpeHa °C x 10° 24
TonnoTHa NpoBOASBLUBOCT W/mK 0,1625
CneundunyHa Tonnora kJ/kgK 1,43
CneundUYHM 3anpeMUHCKI OTNOp Qcm 10*-10"
CneumnduyHN NOBPLUMHCKM OTMOP Q 10™°-10™
OunenektpnyHu dakTop rybutaka 10°Hz 0,01
[unenekTpnyHa KOHCTaHTa / 2,8-3,5
[dvenekTpnyHa yBpcToha kV/mm 15-20

9.2. CuHTEeTMYKa ryma

CuHTEeTMYKa ryma 4ecTo MMa CBOjCTBa KOja Cy 3a MpaKTUYHE CBpPXe MOBOSbHMjA Of
npupoaHe ryme, lNocebHo Tpeba Harnacutn wuxoBo crabuje 6ybpere y pasHuMm
OpraHCKMM Te4yHoCTUMa, Behy OTnoOpHOCT Ha xabawe M Maky NPONyCTILUBOCT
racoBa. Hekn op npous3Boga o CUHTETUYKE TymMe Cy Beoma faobap M3onaumoHu
mMaTepujanu, a gpyre cy Beoma Jobpu nonynpoBOAHMULM.

Tabena 7. MaBHW HOCUMOUM CUHTETUYKOr Kayyyka, OOHOCHO TEXHUYKW Ha3uBU U
ckpaheHe mehyHapoaHe o3Hake.

Cumbon TexHN4YKn Ha3nB ["NaBHN XEMWNjCKN eNIEMEHT
NR MpupogHu Kay4yk /
IR CUHTETUYKM Kay4yK — 3onpeH 1,4 uMc-nonMM3onpeH
BR CWHTETUYKM KayyyK — ByTagneH MonnbyTtaguneH
SBR Ctnpon-6ytagneH CUHTETUYKM Kay4dyK /
EPDM ETuneH-nponuneH CUHTETUYKN KayyyK TeTpanonmepu eTunexa,
nponuseH
Kononumepwu nsonpeHa u
IR ByTun CUHTETMYKM KayuyK
n3obytuneHa
CIIR Xnop-6yTnn CUHTETUYKM Kay4yK /
CR XnoporpeH Monun-2-xnopbytagneHa
CM MonneTnneH-xnopH /
CSM [MonueTtuneH-xnopcynguaHu /
NBR ByTagmMeH HUTPUITHU CUHTETUYKKN Kay4dyK Kononmmepu OyraameH-
aKPUNOHUTPUNHN
FPM PriyopHU CUHTETUYKMN Kay4yK Tep-nonvmepwu
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KapakTtepucTuke cMHTETUYKe ryme cy [2]:

ryCTUHa CUHTETUYKEe ryme, Koja 3aBMCU O XEMWjCKOr cacTaBa, je yBek Beha
of ryCTUHe NpUpoaHe ryme;

enacTtnyHa NpoBOAHOCT, je Beha y ogHOCY Ha NpUPOAHY rymy;

CBOjcTBA 4YBpcTONe WM enacTudHoCcTM cy oanydyjyhm daktop 3a
NPUMEHIBUBOCT CUHTETUYKE TYME;

OTNOPHOCT Ha xabawe, koja je nocebHO 3HayajHa Ko ayToMobuncux ryma,
HEKMX CUHTETUYKMX ryma je Beha Hero koag npupogHe ryme. Tako Heke
CYHTETMYKE ryme uMajy Behy OTnopHOCT Ha xabawe 3a 25 go 35% oA
nNpupoaHe ryme u

NMOCTOjaHOCT Yy arpecuMBHUM OpPraHCKMM Te4yHOCTUMa M yrbMMa je KoA
CYHTETMYKEe ryme Beha o npupodHe ryme, LWITO ce orfieja y Mawem
Oybpemsy.

[MpuMeHa cuHTeTNYKNX ryma [2]:

nHeymaTcke W MacuBHE TyMe 3a TOYKOBE TPaHCMOPTHMX CpeacTaBa
(ayTomobuna, aytobyca, kaM1oHa, 3a NosbonpmuBpeaHe MallvMHe U TpakTope,
rpaheBuHCKE MallnHe nTa.);

TPaHCMOPTHE Tpake pa3HuX BpcTa U AMMEH3Nja;

paBHU U KIMMHACTW KauweBun 1 ApYrv NPOM3BOAUN 3a ByYHE TpaHCMUCKje;
upeBa u uUeBW, 0OMYHA W apMumpaHa TKaHWHOM 3a paj noL BUCOKUM
NPUTUCKOM,;

ryMEeHMUX amopTun3epa;

enemMeHTe usonaunje n gpyro.

Tabena 8. lNpernepq rpyna kBanuteTa ryme, 3a pasHe nNpou3Boje Koja je unssegeHa
npema HaMeHW, OAHOCHO OHOM LUTa Ce O TOr KBanuTeTa ryme 3axTeBa.

'yma ca ogpeheHMM MexaHU4KMM CBOjCTBUMA

Bp. "apaHuuja 'yma — cpeauHa °c Bpcra
1. Y Heo30HMpaHoj aTMoccepu M
2. lMpBeHCcTBEHO Ca HUCKMM XUCTepe3ncom 35 ME

, -35 no +70
3. ce rapaHtyjy [oanp ca yrenuma n mactmma MT

4. CBOjCTBa Hdoavp ca yreem 1 Basgyxom MTA
5. yBpcTohe [MonunypeTtaHcka ryma -60 go +100 MJ
6. 'yma 3a amopTunsepe -40 po -70 /

'yma ca ogpeheHumM (prn3nyko-xemmnjCknm CBOjcTBMMA

bp. "apaHuuja OTnopHOCT Npema cpeanHn e Bpcrta
7. MpBeHCTBEHO Basgyx 6orat 030HOM -35 go +70 TA
8. ce rapaHTyje ['yme oTnopHe npema TonmnoTn 70 pno 200 TC
9. OTMOPHOCT TeyHocTu 3a xnahewe MoTopa -40 no +110 TR
10. npema Hekoj Yrbe 3a KoYHuLe 70 oo 120 TX

11. | cpeaunHn a TexK MwHepanHa yrba 1 MacTu -25 po +200 TO

12. y Apyrom 3a xugpaynuyHe ypehaje -25 0o +175 | TOG

13. nnaHy 3a yrba 3a pag 3ynyaHuka -20 po +175 | TOP

MexaHuyka
14. cBOjCTBA 3a OeH3unH 1 gusen ropmeo -27 no +70 TGB
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10. PekoHcTpyKuuja nabopaTopujcke npece

10.1.0nunc nabopaTopunjcke npece

Y OKBMpY OBOr AMNSIOMCKOr paga pAaT je npuka3 nabopartopujcke npece 3a
ncnuTuBame rpafeBuUHCKOr MaTepujana Ha npuTucka (cnuka 37.), kKoja ce Hanasu Ha
dakynTeTy UHXewepcknx Hayka y KparyjeBuy. YrnaBHOM ce  ucnuTtyje
KOHCTPYKTUBHM rpafheBuHCKN maTepujan (6eToH, uurna, kameH UTA.) jep je uurb
ncnuTuBawa Ha OBOj MalLUMHM Ada ce, nomohy 3agaBara akcujanHe cune, gobuje
ogrosapajyha makcumanHa cuna (cuna noma) u Ha OCHOBY Tora yTBpAM HOCUBOCT
aaTtor rpafheBuHCKor maTepujana.

Cvn<a 37. J'IaéoﬁaprMjCKa npeca
MalumHa ce cacToju U3 HEKONUKO AenoBsa:

- BMjaK — KOPUCTM Ce Aa CBOjUM OBPTHMM KpeTarweM NoamKe 1 CrnyLliTa ropky
nno4vy Tako aa ce moxe 06e3beantn umkcmpame y3opak;

- pagHe nnoye — npeacTaBrbajy pagHW nNpocTop MawwuHe uamehy kojux ce
nocTasrba y3opak;

- YMEeTuu — Koju mory 6utn metanHu (cnvka 38.), unn ApBEHN y BUAY NUCTOBA
Lnepnmoye, KOpUcTe ce [a paBHOMEPHO MpeHecy ontepehewe Ha gatu
y30pak;

- UunNuHZap — xugpaynuuku je 1 Crnyxu 3a 3agaBakbe akcujanHe cune (14
N/mm? no MUHYTW);

- MepHa ckana — CNyXu 3a oyuMTaBawe BPEeOHOCTU MaKCcMManHe cune (cune
rfioma) npu Kojoj je AoLwno 4O nomMa.
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Cnuka 38. YmeTtumn

MpuTtncHa yBpcTOha MaTepujana ce nspadyHaBa Ha OCHOBY U3pasa:

n . N/ MakcumarnHo ontepehere N
NTUCHa YBpcToha =
P P mm? ~ [poceyHa NOBPLUMHA Y30pKa mm?

3a 0BO TecTupawe je NnoTpebHO MMHUMYM MET y3opaka Ha OCHOBY Kojux ce gobuja
cpeara BpegHoCT NpUTUCcHe YBpcTohe.

10.2.M1ameHe Ha nabopaTopujckoj Mpecu Yy uurby u3page
aernosa ByfKaHU3aUnjom ryme

lMopen OCHOBHOr yno3HaBawa Ca KaydykoBMM cMecama W npouecuma pobujara
rymMe u ryMeHux npou3soaa, kKao M ByfkaHM3aLumjoMm ryme, y OBOM Aeny OUNIIOMCKOr
paga notpebHo je ypaouTn mogenupawe U PEKOHCTPYKLUMjy nnabopaTtopujcke npece,
KopuwheHe 3a ucnmtMBane rpaheBUHCKOr MaTepujana, u npunaroguTu je ycrnosnma
y Kojuma je moryhe uspahusatu genose ByfkaHM3aunjomMm ryme.

PekoHcTpyKkumja ce ornega kpos ogpeheHe nameHe:

- CKnpawe Jokwe pagHe nroye v npunarohasake ropkwe pagHe nnode;
- nocTaBSbake a3beCcTHUX Noya;

- nocTaBSbahe rpejHuxX nroya;

- yrpahuBake TemnepaTypcke coHae 1 ogrosapajyhux rpejada y nnove ;
- u3paga anaTa v noctaBrbawbe U3Mely rpejHux nnoya;

- M Kopuwhere MepHe ckane 3a 3agaBahe ontepehema.

MawwuHa (cnvka 39.) kopuctu rpejHe nnoye ammeHsuja 240 x 240 x 40, nomohy kojux
ce npeHocu TonnoTta Ha ofgrosapajyhu anat v omoryhaBa H-eroBO 3arpeBame a
camMuMm TUM U ByNnKaHu3auujy ryme y anary.
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Mpe camor nocTaBrbawa rpejHmux nroha NoTpebHO je CKMHYTU OOHY pagHy nio4y u
ropkby pagHy nnoyy oOBOjUTU O CBEPHOr MexaHu3Ma W MOoCTaBMTU Tako Aa OHa
O6yae yuBpwheHa 3a Bujak.

3atum ce ca 06e cTpaHe nocTaBrbajy asbecTHe nfo4ve Koje cy TemnepaTypHO
cTabunHe ca BPfi0 HUCKOM MNPOBOASbMBOLINY TOMMOTE M CRyXe Kao TOMSOTHM
nsonaTtopun. HakoH Tora ce Ha HUX NocTaBrbajy rpejHe nroye.

3a 3aTBapare anaTa v 3a BynkaHusauujy ryme notpebHu Hagnputmucak ce AoBoau
nyTemM Xxuapaynuykor umnuHapa, a 3ajaje ce Npeko ckane Koja je cnyxuna 3a
ouMTaBake cune.

Cnuka 39. MawwuHa ypaheHna y nporpamy CATIA V5

[a 6u ce rpejHe nnode goBene Ha oaroBapajyhy Temnepatypy y wux ce yrpahyjy
T3B. NaTpoH rpejaun (cnuka 40.) aumeHsnja P12 x 220, cHare 500W. Y 3aBucHocTH
o4 AMMEH3Kja gaTe rpejHe nro4ve KoOpMCcTMMO YeTupu rpejada. Takohe pagn mepera
BpeAHOCTN TemnepaType KOpPUCTMMO TemnepaTypcky COHOY Ca CeH30pOoMm
(Tepmonap) (cnuka 41.) Kojy nocTtaBrbamMo y cpeauLiTe rpejHnx nnova ga ou mepemne
OMno WTo TavHuje.
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Cnuka 40. MNaTpoH rpejav Cnuka 41. Temnepatypcka coHaa

MpuHUMN pafja oBe MalluHe je jegHocTaBaH. AnaT ce noctasrba namehy rpejHux
nraoya mawmHe nomohy kojux ce 3arpeBa [0 ogpeheHe Temnepatype. Kaga ce
TemnepaTypa NocTuUrHe rymeHa cmeca ce gogaje y anat. [llomohy Bujka ce octBapyje
3aTBapawe anata, a noTtpebHu HagnpuTucak ce OoBOAWM NyTeM uunuHapa. Anat
ocTaje HeKo Bpeme y TOM nonoxajy ga 6u omoryhno BynkaHusauujy ryme. 3atum ce
anart oTBapa, ryma ce Bagu 13 kanyna n gobuja ce rotos npon3sos,.

BMjaK

ropkannoda

rpejHe nnovye <J

azbecTHe nNnoye
anart

dOHa nno4a

XMAPO -UMnuHaap

LeBM 3a XMapo-UunuHaap

Cnuka 42. PagHn peo maluvHe
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10.3.Tlpumep npojekToBara anaTa 3a nspagy genosa o ryme

OCHOBHM nonasHW ycnoBu 3a nNpojeKToBake KamnynHux LWyrbMHa anarta 3a
npecoBake npousunasm og camor ¢uHanHor npoussoga. [loTpebHO je BOAUTM
pa4vyHa o:

- AedwmHUcarwy nogeoHe paBHM pagu npunarohaBawa Moaena;
- Harmbuma kako He 6m oo Ao 3arnaerbMBarba Aena y anary;
- opBoherky KOMNPUMOBAHOr Basayxa u3 anaTa;

- noTpebHo je oMoryhntn HeCcMeTaHo Tedewe Mmatepujana;

- BOOUTU padvyHa O BpeMeHy xnafera 1 3arpesarba.

[a 6un ce npuctynnno npojekToBaky anata HEeONxo4HO je MNOCTOjatbe TEXHUYKE
AOKyMeHTauuje, OAHOCHO MOCTOojakbe LpTexa Aeria 3a Koju ce KoHCTpyuwe anaTt. Ha
cnvum 43. Mory ce BUAETU HeKe 0 OCHOBHUX AUMEH3Wja fgena, OOK je Mmoaen gena
aaT Ha cnuum 44. [leo npeactaBrba ryMeHu NPCTEH HaMeheH 3a 3anTuBawe Kog
cnaswuHa, 6ojnepa uta.

A A

Cnuka 43. TexHn4ku LupTex gena Cnuka 44. Mopgen gena 3a Koju ce anaT npojekTyje

Mpwn npojekToBawy anaTta 6utaH aktop nma matepujan. Hberos ytnuaj je nspaxeH
y cnegehum dasama:

- AVMEH3MOHUCaHe rpaBype;

- MpopaydyH CKynrbaka y Kanyny u HakHagHor CKyrnrbama;
- KBanuTeT NOBPLUMHE Kanyna;

- MEeCTO U 06K YNNBHOI CUCTEMA;

- MpuHUMn Baheha npeameTa.

Anart Koju je NpojeKkToBaH ce cacToju of Tpu Aena (cpeauviln, ropky U A0HK) U OH
MOXe [a cagpXu jedgHy wunu Buwe rpaeBypa. Y Hawem crniyyajy 36or penatvMeBHO
Manux guMeH3uja npoussoaa Koju ce nspahyje, anat cagpxu 10 rpasypa.
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O63vpom fa ce pagu O MNojeguMHaYHOj U MaroCepujCcKoj NPOU3BOAHM, NPUITMKOM
n3page anata JOWSO ce A0 pellerwa fa NOBpLUMHE ropH-er U Aower gerna anata
O6yay paBHe n 6e3 rpasypa, a ga cpeduiy geo anata byge ca rpaBypama u
N3MEeHIbUB, YuMe Br ce ocTBapuna ywTega BpemeHa npu nspagn LernokynHor anaTa
Kao U eKOHOMWYHOCT YUTaBOr Npoueca, Npu nspaam oBakBux, N CANYHUX OenoBa.

Cnuka 45. MNpukas anata
36or notpebe 3a BUCOKMM KBanuTeToM obpafeHe noBpLUMHE, KOjy KapakTepuiie
penatMBHO Mana XxpanaBocT, kao wu 36or Manux AuMeHsvja pgena wu
HeNpUCTYNa4YHOCTU KOHBEHUMOHANHWX nocTynaka obpage, rpaBype ce obpahyjy

enekTpoepo3noHoM obpagom. Cnuka 46. nokasyje npecek anata Ha MecTuma
rpaBypa.

Wi,
INSNN/N
i

/]

N\

Cnuka 46. lNpecek anata
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3akrby4dak

Ynotpeba ryme, Mako HWje OCHOBHM KOHCTPYKUWMOHW MaTtepujan, 300r CcBOjux
enacTU4YHUX, N30MaLMoHMX U 3anTUBHMUX OCOBMHA TONMKO ce npowmpuna ga ce 6es
e He MOXe 3aMUCNNTU CaBpeMeHa TeXHONorja uspage pasHux nponssoaa y CBUM
MHOYyCTpujckuM rpaHama. Benukn 6poj npousBoga wuspaheHux oa ryme, Koju ce
npouewyje Ha Buwe of 40.000, Tewko je knacudukosatn U cBpcTaTtu y ogpeheHe
rpyne. HajnoysgaHuju HauvH pasBpcTaBaka NpoumsBoda o4 ryme je npema Mecrty
ynotpebe 1 CBOjCTBMMA KOja NpoM3BO4 MOpa noceoBaTMu.

'yma je cnoxeH maTepujan gobujeH o4 Kaydyka u pasHUX goaartaka Koju ce Kopucte
pagu npoueca noborbllawa cBojcTaBa Kaydyka. [lopen Tora, npouecu obpage
nomMony Kojux ce aajy obnuum rotToBux Nnpon3soaa (ekcTpyampare, npecoBame Uta)
Cy BEOMa CITOXKEHUN U TELIKO UX je aHanuTU4Ku onucatu 36or yTuuaja yMtaBor HM3a
drakTopa, MOYeBLUM O KapaKTepucTuka maTepujana, KOMMSIEKCHOCTU reomeTtpuje
npou3Bofa, KapakTepucTuka MallvMHa M npoueca, UCKYCTBa pafHuKa UTA. Kao u
npouec BynkaHusauunje ryme, Hamehy notpeby 3a MHXEeHEepPCKMM anatom Koju 6u
UHXEeHeprMa npyXmo nogplwky Yy cBuM asama pasBoja npoussoga, o[
nedmHncarwa reomeTpuje, NPeko passoja anaTta 4o KOHa4YyHOor npoLleca Npon3BoaHE.

BynkaHusauuja je Beoma BaxkaH XeMWjCKM NPOLIEC CMajarkba Kaydyka U cymnopa, npu
Yemy gonasv A0 NPpOMeHe CBojcTaBa Kaydyka v gobujawa npoussBoga, ca 3HaTHO
0orbMM  CBOjCTBMMA, KOjU Cy ynoTpebrbMBM M CNpeMHU 3a TpxuwTte. HakoH
BynkaHusaumje ryma pobuja TakBy KOMOMHaUM)y KapakTepucTuka, Koje ocTtanu
mMatepujann Hemajy, na je HeHa NpuUMeHa Yy TEXHUUM, a NoCcebHO y MaLUMHCTBY
BeOMa 3HadvajHa. KapakTepucTuke Koje nocegyje Cy: Benuvka enacTUYHOCT,
HenponyCT/bMBOCT 3@ TEYHOCTU U racoBe,04J/IMYHE eNneKkTpuYHe OTNOPHOCTH, Aobpe
OTMOPHOCTN Npema xeMukanujama, Jobpa OoTNOPHOCT nNpema xabawy UTA.

OnncaHnM nocTynak pPeKOHCTPYKUMje MalluMHe je ca acnekra €eKOHOMWUYHOCTU
npuxeatrbme. MaTepujan Koju ce KOpUCTM 3a u3pagy MalunHe, Kao U Oo4aTHUX
AerioBa 3a PeKOHCTPYKUMjY NakKo je JOCTynaH U He 3axTeBa KOMMINKOBaHWjy nspagy,
OCMM CaMoOr arnaTa Koju y 3aBUCHOCTM O Benu4ynHe Kao n Bpoja rpaBypa Moxe 6utn
NPOMEHSBMB Kako Yy nornefy €KOHOMUYHOCTM Tako W y nornegy CroXeHOCTU u
KoMmnnukoBaHvje wu3page. Takohe, kopuwhewe CcTaHOapOHUX KOMIMOHEHTU 3a
yrnpaBrbawe W MNokpeTawe MalwuvHe, omoryhaBa naky HabaBky enemeHaTta U
oApXaBaHke KOMIMMEeTHOr cuctema.

MmnnemeHTaumja rpejHMX nnoya ca CBMM [oJaTHUMM ereMeHTuMa omoryhasa
NnoTNyHO HOBY CBpXYy MawwuHe. OO mawuHe Koja je cnyxuna 3a nabopaTtopujcka
ucnmtMBawa, OobujeHa je MalmHa 3a npecoBawe rymMe Koja ce nopen heHe
OCHOBHE HaMeHe, a TO je edykaumje cTygeHaTa, 360r orpaHuMYeHor npocTtopa U
HEKOHTMHYarlHor Toka NPou3Boare, a 1 36or BpeMeHa noTpebHor 3a BynkaHu3auujy,
MOXXe KOPUCTUTU HajBULLIE 32 MANOCEPUjCKY MPON3BOOHSY.
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