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|. PESUME

VY 3aBpIIHOM pajy je OMUCAH MPOIEC XUAPOCTATUYKOT TUIACTHYHOT O0JIMKOBakha MeTalla,
OCHOBHE IIIEME XHJIPOCTATUIKE 00pajie U TEXHOJIOIIKE METO/Ie TNIACTHYHOT 00IMKOBama. Takolhe,
JIaTH Cy €JIEMEHTH TEXHOJIOTH]e KOjH YKJbYUy]y MEXaHHYKa CBOjCTBA, M300p TEXHOJOIIKE IIeMe
o0MKoBama, U300p pagHor (Iaynaa U CpeAcTBa 3a MOAMA3WBamke; W300p MallMHA WU ajaTa 3a

XUIPOCTATUYKO 00JIMKOBame. J{aT je OCBPT Ha TEOpHjCKEe OCHOBE XUAPOCTATUUKE 00paje.

. SUMMARY

This work describes the process of hydrostatic forming of metals, the basic scheme of
hydrostatic processing and technological methods of plastic forming and technology. Also,
included are mechanical characteristics, choice of technological forming scheme, the choice of
working fluids and lubricants; choice of machines and tools for hydrostatic forming. Given are

emphasis on theoretical grounds of hydrostatic processing.
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1. VBOJ

Xugpocratuuka oOpajia mpeacTaBiba MPolec 00IMKOBama ca moBehaHUM MPUTHUCKOM Y
30HHU AedopMalrje. XuapoCTaTUIKO 00IMKOBamke N3Bo I ce ca mputuciuma o 20.000 go 30.000
0apa 10k ce 1abopaTopHjcKa UCTIMTUBAbA BPIIIE M Ca MPUTHCIIUMA OJ1 HEKOJIMKO CTOTHHA XHMJba1a
O6apa. IloBehan xwuapocTaTHUKM TpHUTHCAK y 30HU Jedopmanuje omoryhyje moBehame
nedopMabMIIHOCTH MaTepHjajia W HW3pajay JelioBa O]l MarepHjajia KOju C€ KOHBECHIIHM]ATHUM
MOCTyNnIuMa He Mory obOyimkoBaTu. [loceban mpobsieM Koj XUAPOCTATHUYKE 00paje je Mepewmne

BHCOKOTI' IIPUTHUCKA IITO CE p€liaBa IPUMCHOM CICKTPOHCKHUX JaBayda.

TeXHOIONIKE METO/IE XHIPOCTATUIKOT OOJMKOBaa Cy MPAKTUIHO HCTE OHE KOje CE M3BOJIC
KOHBCHIIMOHAJTHUM TyTEM: HCTHCKHBaWbE, By4CHE, caOHjame, NyOOKO H3BIIAYCHE, CaBUjambe,
obOnukoBame 1eBu UTA. [loTpeOHO je jomr HArmacuTH Ja XUIPOCTATHUYKO OOJIHMKOBAaHmE HE

YCIIOBJbAaBA HCKJbYUHBY IPUMEHY TEYHOCTH 32 CTBAPAHHE BUCOKOT IIPUTHCKA Y 30HU Jedopmanuje.

2. MEXAHHYKE OCOBUHE U I[NOHAIODAE MATEPUJAJIA ¥V XUAPOCTATUYKUM
YCJIOBUMA

[IpBa ncnuTHBaWka MOHalIamba MaTepHjaia y oJby BUCOKOT IpUTHCKA U3Beo je KapmaH Ha
y3opuuMa o1 MepMmepa. theroBu ekcriepuMeHTH cy MoKa3alu Ja ce y XUAPOCTaTUIKUM yCIOBUMA

" OBAKO KpPT MaTepI/IjaJ'I MOXKE IJIIACTUYHO I[e(l)OpMI/IcaTI/I.

2.1. HcnutuBame 3aTe3ameM

Ha cn. 1.1. memarcku je npukasat [Tyxos (H.L.Pugh) ypehaj 3a ucnutusame 3ate3amem
y noJby BUCOKOT mputucka (1o 15.000 6apa). EnpyBera npeunuka 4 MM ce mocTaBjba TOPHUM
KpajeM y HEeIOKpeTHHU Apxkay. Jlowu Kpaj enpyBeTe MOCTaBJbEH j€ Y HOKPETHH JprkKay ca KIUIOM.
3are3Ha cuja Ha ENPYBETH OCTBApYj€ CE Ha OCHOBY PA3JIMKE NPUTHCAKA y TOPHEM U JOHEM
umuHapy. [lomohy ropmer kimma cTBapa ce BUCOK NMPUTHCAK y TOPHEM LUIUHIAPY, a JOHUM
KJIMIIOM PETYJIMIIE CE XOJ AOWEr ApKaya €lpyBETe OJHOCHO XOJl UCTe3ama EIpyBeTe. 3aTe3Ha
CHJIa Ha €NpPYBETH MEpU ce MOMONy eIEKTPOHCKOT AMHAMOMETpPA KOjHU je MOCTaBJbEH Ca FOPHE
CTpaHe enpyBeTe. XUAPOCTaTUYKU MIPUTHCAK MEPHU Ce ITOMONY eJIEKTPOHCKOT MaHOMETpa KOju je

MOCTaBJbEH Ha 4YeJio Kinmna. Pe3ynratu ekcriepuMmenara gata ¢y Ha ci. 1.3, 1.4, 1.5.
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Cn. 1.1. Ypehaj 3a ucnutuBame 3aTe3ambeM y XHIPOCTATCKUM YCIIOBUMA

2.1.1. Pacnopen Harona vy 30H4A aedhopMaliuje Ipu 3aTe3amy

Pacnopez[ HaIllOHA Y 30HU BpaTa CIIPyBCTC onTepeheHe Ha 3aTC3amkbEC UCTPAKHUBAIIN CY Xun

(R.Hill), Bpuuman (P.W.Bridgman), laBuaerkoB, Criupu10HOBA U JP.

Ha ocHoBy pacnopena HamoHa ca ci. 1.2. MoXke ce KOHCTaTOBaTH Jia j€ HajHEMOBOJbHH]E
HATOHCKO CTame y LEHTPY paJHOr KOMaJa IJie CBe KOMIIOHEHTE MMajy MaKCHUMAaJIHY BPEIHOCT.
Pagu Tora ce moderak HacTaHKa IIYKOTHHE jaBjba y CPEIUHHM paJHOr KOMaja WITO je

€KCTIEPUMEHTAITHO ¥ TIOTBPHEHO.
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Cn. 1.2. IuctpuOynuja HarmoHa y 30HU CY)K€Hha epyBeTe

Ha cm. 1.3. je IMprUKa3aH OAHOC HAIIOHCKHUX KOMIIOHCHTH 34 cnyqaj HCIIMTUBAamka CIIPYBCTA

O]l YeJIMKA 32 JIeXKajeBe MPH PA3IMIUTUM BpeaHocTumMa nputrcka (o1 p=0 o p=16.500 Gapa).
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Ca. 1.3. HanoHcko cTame y LHeHTpY JoKanu3aiuje qepopmaruja



HamoHcke mieme mokasyjy Ja ce ca MopacToM IpPUTHCAaKa CMamyje YTHIA] pajujaiHe
KOMITOHEHTE HaroHa (0,-) Te 300T Tora pacte rpannyHa nedopmaiija. Ha uctoj cimnum nprukasaHa
je u mpomeHna cnerupuyHor nedopmanuoHor ormopa y (pynknuju nedopmanuje. Pesynrar
noBehama XUAPOCTATHMYKOT IMPHUTHCKAa MaHHU(eECTyje ce Kpo3 3HauajHO moBehame rpaHuyHe

nedopmaryje, Kkoja qoctuke ckopo 320%.

Mo cimunux pesynrara nomao je u bpuuman (ci. 1.4.) ucnutyjyhu pasaudure BpCTe
gyenuka. OBe pe3ynrare MoTBPAUO je y cBojuM pagoBuma [1yxX y3 KOpeKIHjy /1a Be3a HHje JIMHeapHa

KOJI CBHX MaTepujana.

—
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18-0) yemx
79"’} BHCOKOYT/bEHIMHH
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nedopMalmja OpH pazapamny 8[
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Cn. 1.4. IIpomena nedopmaiinje mpyu NpeKuy enpyBeTe y 3aBUCHOCTH O] XUIPOCTATHUKOT

MIPUTUCKA

HcnutuBama yTHIIaja XMIPOCTAaTHYKOI IMPHUTHCKA Ha KPUBY Teuema BpIIEHA Cy Ha
pa3NUYUTUM MaTepujajrMa M pa3IMYUTUM BPEJHOCTHMMA NpuTHCKa. [loyeTHa HcIUTHUBama
HaBOJMJIA Cy Ha TE€HEpaJlHU 3aKJbydaK Ja XUAPOCTAaTUYKU NPUTHUCAK HE yTHUYe 3HAYajHHUjEe Ha
BpeaHOCT nedopManmoHor otnopa. [Ipenusnuja ucnutuBamwa bpuymana mokazana cy Ja ca

MOpPacTOM XUJAPOCTATUYKOT MPUTHUCKA pacTe U Aedopmarmonu otnop (ci.1.5.).
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Ca. 1.5. YTumaj XuIpocTaTH4Kor MPUTHCKA Ha KPUBY TeUCHa

2.2. HcnutuBame YBUJAKLEM U CMULIAEKLEM

Ha cn. 1.6. je npukasan IlyxoB ypehaj 3a ucnutuBame yBUjamheM y 10JbY XUIPOCTATUUYKOT
nputucka (mo 10.000 6Gapa). Ypehaj ce cacroju onm kyhumra (1), moronckor ypehaja ca
CEPBOMETPOM (2) U 3ym4acTUM MPEHOCHUKOM (3) U AMHAMOMETpA 32 MEPEHE OOPTHOT MOMEHTA
(4). IToroncku ypehaj ca 3ymyactum pelyKTopoM omoryhyje na ce riaBHO BpeTeHO oOphe ca
MajoM yraoHoMm Op3uHoMm mpu ucnutiBamy (0,06 pan/mun). Kommneran ypehaj ce HakoH
MOCTaB/bakha y30pKa CTaB/ba y KOMOPY Ca BHCOKHM IMPUTHUCKOM Yy KOJO] ce 00aBiba Mpolec

HUCIIMTUBAK:A.
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Cn. 1.6. Ypehaj 3a ucniutuBame yBUjameM



KonkpeTHu nopany o noHamamy Matepujajia Ipu TaHT€HILIU]aTHOM oNTepeheny y moJby

BHUCOKOT IIPUTHUCKA MOTY ce npoHahu y nurepatypu a 6a3upaHu Cy Ha UCIIUTHBAY CMULIABEM Y

KBa3UXHPOCTATUYKUM yciioBuMa (ci.1.7.).
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Cn. 1.7. UcnuTtuBame yBUjalkEeM Y KBa3UXHIPOCTATUCKUM YCIOBHMA

HcnutuBame ce u3Boje Ha y3opuuma maie aeospune (0,03-0,3 mm) npeunnka 3 10 5 M.
[ToBehame mpuTHCaka y y30pKy OCTBapyje ce CHaXHUM akCHjaHUM omnTepehemem. MepemeM
OOpTHOT MOMEHTA JIOJIa3H CE JI0 MoJIaTaKa O CMHIIajHO] YBPCTONM MPH Pa3IMYUTHM BPETHOCTUMA

IIPpUTHUCKA. Ha cxa. 1.8. je JaTa TaKBa jez[Ha 3aBHCHOCT Ha 0a3M MCIUTHBAHa HUCKOYTJbCHUYIHOT

4enrka U HuoOujyma.
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Cn. 1.8. IIpomena cMuiiajae uBpcTohe o1 MPUTHCKA



[IpBa ucnUTHBaKa CMULAKBEM Y XHIPOCTATUYKUM YCIOBHMA M3Beo je bpuyuman nomohy
ypebhaja (ci1.1.9.), koju ce ybaiyje y KOHTEJHEp ca BUCOKUM IPUTUCKOM. 3a BpeMe MCIUTHBAbA
MEpeHa je cuja Ha TMPUTUCKHBAYY Kao M XOJ MPUTHUCKMBa4da. Ha OCHOBY pe3ynrata Mepema
onpehuBaHa je mpoMeHa CTBapHOT TAaHTEHIMjaTHOT HAOHA Yy 3aBUCHOCTH OJ1 X0J1a pobojma. Ha
ci. 1.10. gatu cy pesynratu ucnutuBama 3a 4yenuk ca 0,4% C a U3 Kojux MpOoU3HIIA3U Ja

XUAPOCTATUYIKHU ITPUTUCAK 3Ha‘lajHO YTHU4YEC HA nosehame CTBApHOI' TAHI'CHIIMOHAJIHOI' OTIIOPA..
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Cn. 1.9. Ypebaj 3a xuapocTaTHIKo Cn. 1.10. [Ipomena ctBapHor cmuuyher
WCIIUTHUBAKE CMUIAHEM HaroHa y pyHKIIMJU X0/1a ajaTa v MPUTHUCKA

2.3. JedopmabuHOCT MaTepujaia

Ha cn. 1.11. cy nmatu pe3ynTaT UCHHUTHBAamba IUIACTUYHUX CBOjCTABAa Pa3TUYUTUX
Matepujana koje cy nocturiu Ilyx u ap. Y cBuM ciydajeBUMa HCKa3aH je MopacT TPaHUYHUX
nedopmMalja ca mopacToM XUIAPOCTATHIKOT MPUTHCKA. MICTTHBamka y OBOM CITydajy BpIIIeHA Cy
Ha y3opmuma oja Oakpa, IMHKA, OM3MyTa, allyMHHHMjyMa YHCTOT TBOXNa, 4enwka #U Jp., ca

npuctucuuma o 18.000 Gapa.

HaBenenun pesynratu ykasyjy na marepujan uMa Behe moryhHocTu oOnmukoBama y
yCiioBUMa nosehanor XUAPOCTATUYUKOI TMPUTHUCKA. Bucokn IIPUTHCAK CE MOXKEC OCTBApPUTHU

XUAPAYJINYKUM ITYyTEM, HOMOhy KBa3u TCYHOCTH WJIN MCXAaHUYKUM ITYTCM.
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Cn. 1.11. 3aBucHoct rpanndse aedopMaiyje ol XUIPOCTATHUKOT MPUTHCKA

[Torehame medopmabUITHOCTH MaTepHjaia KO XUApAyIuIKe 00pajie y MOTIYHOCTH je Y CKIIaTy
ca KOHIICTIIIjOM JjarpaMa rpaHudHe nedopmabminoctd (ci. 1.12.) Koju moBe3syje BETHUUHY

rpannyHe nedopmanje ( §eg) ca MOKazaTe/beM HAOHCKOT CTamba.

Cn.1.12. Aujarpam rpanndse aeopMabUIHOCTH



['pannuny nedopmarujy npeacraBiba yKynmHa edeKkTuBHA aedopmaiifja OCTBapeHa 0
TpEHYyTKa T0jaBe JIoKau3aluje negopMalnje uiv BUAbUBUX NyKoTHHA. [ pannune aedopmarmje
pacTty ca mopacToM XUAPOCTATUYKOT MPUTUCKA IITO je TOTBP)eHO 1 MHOTOOPOjHUM MpUMEpUMa

XHJIPOCTaTUUKE oOpase.

[Toka3zaTesb HaIIOHCKOT CTama AeQUHUCAH j€ OJHOCOM WHBApHjaHTH TEH30pa HAIIOHA U FHETOBOT

JeBUjaTOpA:
B— ]1 _ 30 _ 01+0,+03
v3lIp2l Oe Oe
e je:

J1 - IpBa MHBapHjaHTa TEH30pa HAIIOHA

Jp2 - Apyra nHBapujaHTa ACBHjaTOpa HAIIOHA

O - XUAPOCTATUYKHU HAIIOH

O - €KBUBAJICHTHH HAIlOH

2.4. OCHOBHM OPHUHIMON XUIPOCTATUYKE 0Opajie

1. IpyHIMO — OJHOCH C€ Ha YTHIIA] XUIPOCTATHUKOT MPUTUCKA HA TPEUIKE Y CTPYKTYpPH
Mmatepujana. [lo3HaTo je Aa 3aTe3HU HANOHM y MaTepujajy ycJOBJbaBajy HACTaHAK M pacT
MHUKPOIYKOTHHA YMjUM NoBehameM 10 KpUTHYHE BPEJHOCTH J10J1a3U J0 pa3zapama Marepujaja.
[IpuTHCHY HAaNIOHU CIpeYaBajy MUPEHE N0CcTOjehnX MUKPOIYKOTHHA YUME C€ MPOJy’KaBa MEPUOT
Tpajama AepopMaliije Te ce Ha Ta] HAaUWH MOTY OCTBApUTH 3HATHO BHUIIE BPEJIHOCTH CTEIEHA
neopmarnmje. Ha ocHOBY oBora mocraje jacHO 3alITO Ce€ y MpollecuMa ca HU3paKeHUM
XUJIPOCTATUYKUM MIPUTUCKOM (cabMjame, HCTUCKUBAKE U KOBAHHE) MOTY OCTBAPUTH 3HATHO BHILE
BPEIHOCTH CTEIeHa jJedopMalinje y OAHOCY Ha TpoIlece y KOjuMa JOMUHHUPA]y 3aT€3HU HAIIOHHU

(Byueme, 1yOOKO M3BIIAUCHE...).

2. llpunaiun — Oa3WpaH je HAa YTHIAJy XUAPOCTATHYKOT MPUTHUCKA HA JIOKATU3AIH]Y

nedopmarnmje. [lerasbanja ucnutuBama bpunmana (ci. 1.13.) mokazana cy Ja XUIPOCTaTHYKH



NMPUTUCAK HEMa YyTUIdja Ha JoKanmu3anujy naedopmaiyje, Tj. Aa BeIUYMHA pPaBHOMEpHE
nedopmaryje He 3aBUCH OJ1 XHUIPOCTATUYKOT PUTHCKAa. Ha OCHOBY OBOT IPUHITUITA IPOU3HIIA3H
Jla KOJ Ipolieca KOJ KOjHuX JOMHHHUPAJy 3aT€3HH HAIOHU HE MOTY C€ OYCKHBATH MMO3UTHBHU
epeKTH JeNoBama XHJIPOCTATHYKOT TPUTUCKA, Tj. KOJA Ipoleca KOju Cy JTUMUTHPaHU
JoKanu3anujoM aedopmanuje (HOp. Byderme M JTyOOKO M3BIAYCHE) XUIPOCTATHYKH MPUTHCAK

HEeMa yTHIlaja.

M

______ ey P 2> Po
///// = po ﬁ’ZO
/// - > 75

H

Er &
é‘po

C‘;PH

Cn. 1.13. YTunuaj XuipocTaTHUKOT MPUTUCKA Ha JIOKAIU3aIHjy Aegopmaliija

3. [IpuHIIMI — OTHOCH ce Ha OCOOMHE PaTHOT KOMaja J00UjeHOT JeOPMUCAHEM Y MTOJbY
XUAPOCTATUUKOr MpHuTHCcka. OBaj MPHUHIMI je y BE3U ca MPBUM MNPUHIHUIIOM XHIPOCTATHUKE

oOpane.

3. OCHOBHE HIEME XUJAPOCTATHUYKE OBPAJIE
[Tpema HauMHY cTBapama BUCOKOTI IPUTUCKA Y KOHTEJHEPY Pa3IUKY]jy ce:

1. VYpehaju nupekTHOr AejcTBa KOJA KOJUX C€ MPHUTHCAK OCTBapyje JAeJoBameM KIIHIa,

OIHOCHO ITpECE.

2. VYpehaju ca moceOHMM H3BOpOM IPUTHCKA KOjU Ce Hamajajy ca TeuHowhy wu3

onromapajyher arperara.

3. Ypehaju ca xumpoMexaHMYKHM IOTOHOM KOJ KOjUX ce omnTepeheme pajHOT KoMajia

OCTBapyje KOMOWHAIIN]OM XUIPOCTATUIKOT MPUTHUCKA U MEXaHUUKHUM ITyTEM.
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Cn. 1.14. XunpocTaTHuko 00JIMKOBAHK-E TyHUX KOMaJIa:
a) MctuckuBame ca T0oceOHUM H3BOPOM MPUTHUCKA;
0) ypehaj qupeKkTHOT JIejcTRa;
B) XHJIPOMEXAHHIKO NCTHCKUBAHE;
I') ICTHCKHBAKE JKUIIE;

1) ICTUCKHBAKE Ca MPOTUBIPUTHUCKOM.

C 003upoM Ha pexuM pajia XUJIPOCTATUIKO OOJTUKOBAKE CE NI Ha!

1. KOHTI/IHyaJ'IHO 00JIMKOBamke€ — OOJIMKOBAE KUIEC rac ce HOTpC6Ha aKcnjanHa cHulia

OCTBapyj€ aKTUBHPAKEM CHIIE TPEHA U BeHUM YCMEPaBakhEeM y MpaBIly TeUemha MeTaia.

2. O6nuKoBame NojeAMHaYHUX KoManaa (ci. 1.14).

11



OcuM XHIPOCTATHYKOT OOJIMKOBama y XJIAJHOM CTaky OONIHMKOBame Ce BpPIIM M HA
MOBUIICHUM TeMIIepaTypama. XJIaJHO XHIPOCTATUYKO HCTUCKHBAIE, Ma U JPYre MeToje
00JIMKOBama, yBOJE C€ Yy MHIYCTPHjCKY MPUMEHY Ha mocTtojehoj ompemu (MamimHaMa) U Ha Taj
HAuUH C€ 3Ha4ajHO N0O0IbIIIaBA KBAINTET IIPOU3BO/IA, KPO3 MOOOJBIIAKE MEXaHUUKUX 0COOMHA U
TA4YHOCT M3pajie JIeJIoBa, a Takolhe ce MpoaykaBa TPajHOCT ajara 300T MOOOJBIIAHHMX YCIOBa

moJMa3nBamkba Ha KOHTAKTHUM ITOBPIIMHAMa.

[TocToje u mocTynuu KoJ Kojux ce moBehame mpuTHcaka MOCTHXKE NMOMOhy YBpPCTHX
eneMeHata anara (HOp. ¢UHO pasaBajame) WIM TOMONy KBa3W TEYHOCTH Kao y CIlydajy
HCTUCKMBama Ha CI. 1.15. Y oBOM ciiydajy moja3Hu KoMaJ ce pe o0pajie mocTaBba y 00Jory-
KOIIYJBHILY OJl MaTepujaja ca BUCOKHM IUIACTUYHHM CBOjCTBHMA (HIIp. 0J0BO). Ha Taj Haumn
o0e30ehyje ce neroBame BUCOKOT MPUTHUCKA MO 3aMpPEeMHHHM pPagHOT KoMaja, a Takohe ce

pa3L[Bajajy KOHTAKTHC IMOBPUIMHC paHOI' KOMaJla U MaTpUulec 1 CMaI-by_iC TPCHC.
7 -
/ :

/.2_

74

N 2

N

AR

Ca. 1.15. UctuckuBame ca 00510rom
1 - komrysbHIIa OJT MEKOT MaTepujaa

2 — IIOJIA3HU KOMaJ
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VY meme xuapoctaTHuke 00paje MOTy c€ YKJbYYUTH U MOCTYIIM KOJA KOJUX j€ Ha HEKH
HauuH 00e30eheHo cMameme Tpemha Ha KOHTAKTHUM IMOBpIITMHAMA ajlaTa U paJHOT KOMajia, Kao
IITO je TO CITy4aj ca MOCTYyIIMMa HCTUCKHBama ci. 1.16. Y mpBoM city4ajy (ci. 1.16. a) cmameme
Tpema Ha MOBPIIMHU PAJHOT KOMaJia j€é TOCTUTHYTO yOaluBambeM MOKPETHOT MPCTeHa. Y Ipyrom
ciyudajy (cia. 1.16. 6) cmameme Tpema y 30HU Aedopmalirje OCTBapeHo je TOMOhy Bajbaka KOju ce
o0phy na ce Tpeme KiIn3ama 3aMebYyje TPeHheM KOTpJbama, a y TpeheM ciyuajy (ci. 1.16. B) Tpemwe

j€ CMambEHO TaKO IITO je KPeTamhe PAJHOT KOMa/ia 3aMEHEHO KPETamheM MaTpHIIC.

a) 6)

N ——
OO\ =—

Cn. 1.16 . KoHCTpyKIIMOHA peliekha 3a CMAabEhe TPEHa y MPOLECy HCTUCKHUBAKA

4. TEOPUJCKE OCHOBE XUJAPOCTATHUYKE OBPAJIE

Y 0BOM moOrjaBjby pa3MOTPEHU Cy HEKH TEOPETCKH aCIEeKTH BE3aHU 3a XUJPOCTATUYKO
o0iHKoBame. Y MPBOM peay pa3MOTpEHE Cy OCHOBHE KapaKTEepHCTHUKe pagHor (iyuia, 3aTuMm

yJiora Tpema ca aHaIM30M onTepehema, paJHu MPUTHCAK U TWHAMHKA MTpoIieca.

13



4.1. Agaimnsa crjia U yiora Tpema

v ImpoHeCcy XuApOoCTaTUUKOI' ICTUCKHBaKka HOCTOje JABC XHUIIOTE3€ O YJI03U TpCHa Y 30HU

nedopmarnmje:
1. Xumore3a akTUBHOT TpEHa

2. Xurore3a NacuBHOT TPEHa

a) " 6) l’% .
T I . ———ron- 1 N
: N\ . N
D. N ¢ D, N
8 N
N N
\fbo \Po
Ao
dy _Z\,\T'-"F;ﬂ
- \\
Y
A "\
d

Ca. 1.17. lllema ontepehema KoJ XUAPOCTATHUKOT HCTHCKUBaba

a) CyBo Tpeme; 0) MOKPO TpeHe

YcaoBu 3a HOjaBy CYBOI' OJHOCHO MOKpOI' Tp€wma MOry CC ,Z[eq)I/IHI/IcaTI/I H3 YyCJIOBa

PaBHOTEXE CHJIA KOj€ JIENTy]y Y aKCHJalHOM Ipasiy (}.Fj, = 0).

AKXTHBHA CITOJpaIllba CHIIa MMPOU3BCACHA XUAPOCTATUYKUM ITPUTUCKOM M3HOCH:

Dy2
F = po- Ao =DPo- 04n

14



Peaknuja konycHor jgena matpuile 3a ooa cirydaja (ci. 1.17. a u 0), mpojekToBaHa y npasiry y—oce

U3HOCH:
Fny = p1 (Ag - A)

[Ipema XUMoTe3u MOKPOT TPeHa TEYHOCT MO MPUTHCKOM IIPOAUPE Y 3a30p u3Mehy pagHor
KOMaJia ¥ MaTpULIe U CTBapa CHIIy TPeHa uuja IpojeKiiyja y mpaBily oce Y Jeiyje y IpaBily TeueHha

MeTaja U H3HOCH:
P P
ty n- —(Ag — A) cotga

1) — KO(UIMjEHT BUCKO3HOCTH TEUHOCTH

V — Op3uHa TEYHOCTH

h - ne6spuHa ci10ja TEUHOCTH
V ciiy4ajy CyBOT Tpeha KOMIIOHEHTA CUIIE TPEeHha JIellyje Y CYNPOTHOM HPaBIly U U3HOCH:

Fry =p- p1(4g — A4) - cotga

JeHauMHa paBHOTEKE CBUX CHJIA Y CIIy4ajy MOKPOT TPEHha IIIacH:
_ dv
Do Ao = p1(4o —A4)—7 “Th (Ag — A)cotga

qujuM cpehrBameM ce 1oouja:

da
o= Y(p1—1n = -cotga)

W3 nocnenmwe jeqHaunHe MPOU3UIIa3H 1a je p; yBek Behe o1 p, o oHeMoryhaBa cTBapame
yCclioBa 32 MOKpPO TPEHE M y CYNPOTHOCTH j€ Ca XHUIIOTE30M aKTHUBHOT Tpema. Melhyrum,
EKCIIEPUMEHTH TMOKa3yjy Jia j€ KOJ XUAPOCTATUIKOT UCTHCKUBAha HITAK TPUCYTHO MOKPO TpeHbe,

a BeJIMYMHA 30HE MOKPOT Tpema 3aBUCH 0]1 (pakTopa 00yxBaheHUX TOPHOM aHATU30M.

15



4.2. Ilpurucak pagdor dbynaa

[IputHcak TEYHOCTH y KOHTEJHEPY KOJA XHJIPOCTATHYKOT HCTUCKHMBamba Mopa OUTH

JI0BOJbAH Ja CaBiIaJia OTIOpP YKCTe nedopMalrje U OTIOPE YHYTPAIIET U CIIOJbAIIBET TPeba.

MOJbAILIbU MIPUPALITA] Paja MPU UCTUCKUBAKY KOJU U3HOCH P : r7ie je P — NpUTHCaK
C Ay * Az (roe je

TEYHOCTH, Ay — MOBPILIKHA MTOJIA3HOT KOoMaja, Az — moMeparbe paJiHOT KOMa/ja) TPOIIH ce Ha:
1 — caBnahuBame oTropa XoMoreHe aedopmariuje,
2 - caBnahuBame YHYTpAIIbET TPEeha,
3 — caBnahuBame Tpema u3Mel)y nonasHor komazia u KOHTEjHEpa,

4 — caBnahuBame Tpema u3Mel)y paaHor koMaaa U MaTpHile.

Q

| 5

L u M dri

LR -

\

N ——, e L
I .._-._PF-——-
6)
p —~—
ey
V*
R

Ca. 1.18. Teuewe Kpo3 KOHYCHHU anar
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Pan yrpomen Ha ywcty aedopmaiyjy HE 3aBHCH OJ yrila KOHyca MaTpuIle, JIOK paj
YHYTpAIIET TPeHha — peAyJAaHTHH pall, KOju HacTaje 300T MPOMEHE MpaBIla TOKA BIaKaHa 3aBUCH
on yria xkonyca marpuie (ci. 1.18.). Jlo npoMeHe mpaBlia BiakaHa JI0J1a3d Ha yjazy y 30HY
nepopmarmje (iuauja AD) kao u Ha usnaszy u3 3oHe naedopmarmje (iyk BE). IIpema Ilyxy

MIPUTHCAK 3a caBlahuBame peayAaHTHOT paja 3a 00JuK yla3He rpaHule npema cit. 1.18. uznocu:

Pry = g[ — cotg a]

sin? a
YKyIHU IPUTHUCAK UCTHCKUBAa 32 CITy4aj UCATHOIUIACTUYHOT MaTepujana nmpema [Iyxy u3Hnocu:

a

2 = 0924 |

Ko — cos a] + InR [1 + LRInR ]

sin? a sina(R-1)
TJIe je:

K, —cnenuduanu nepopmannoHu oTnop

Q - yrao MaTpuue

Ao .
R= —, — beykumja npecexa

U — KOe(pUIM]EHT TpeHba

[Tyx je Takohe mMpUMEHOM MPETXOIHOT MOJIeJIa METOJIOM TOpPHE TPaHUIE OJPEINUO MPOIIUPEHU

H3pa3s 3a YKYITHHU NPUTHCAK UCTHCKHUBAabA:

ﬂ_i[

1
=7 - Cotga] +f(a) - INR+ pcotga-InR- (1 +2 [nR)

11
1+ /—
1 11 . 1 12
— 1—cosa-\/[1——sm2a]+\/_ln
sin? a 12 11.12 f% cos ot ’1—%sin2 o

sin? «a

fla) =

17



Bpennoct ¢dynknuje f(a) y yoOuyajeHMM yCIOBHMa XHAPOCTATUYKOT HCTHCKUBAHA
npubmkHOo u3HocH f(a) = 1 u pacte 3HauajHuje ca noBehamem yria @ npeko 90”. Mehyrum,
XHUAPOCTATHYKO HWCTUCKHMBAKE H3BOJIM CE Ca MamuM YIrIOM Marpuie Koju ce ogapelhyje

OIITUMHUPAKLEM, Tj. HaJIaXXCHEM MUHUMAIHC BPECAHOCTU ITPUTUCKA:

Aopt =\/%\/§u -(1+ln%) -ln%

re je:
D, - IpeYHHUK MOJIa3HOT KOMa/ia

d- IMPCYHHUK PaJHOI' KOMaaa

Pememe [Tyxa 3a mpUTHCAK TEYHOCTH MOXKE CE MOjEAHOCTAB/LEHO TIPUKA3ATH y OOJIHKY:
p=a-InR+b
npu yemy je b = 0, ogHOCHO:
p=a-I[nR

rae d — npeacraBba CI)aKTOp 3aBHUCTaH OJ MCXAaHUYKHUX ocoOuHa MaTeijaJIa - CHCI_[I/I(I)I/I‘{HOF

,[[e(i)OpMaLII/IOHOF oTopa, OATHOCHO TBp,Z[Ohe MaTeijaJIa. OBa 3aBUCHOCT UMa CJ'IG,[[ChI/I 00JIHK:

p = 157,5|nR (0,375 HV+4) (daNlcmz)

HV — tBpaoha matepujana
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4.3. Crabwinzanyja opuTUCcaKa

VY moueTHOj (a3u MUCTHCKHBaWKa NMPUTHCAK TEYHOCTH 3HATHO je Behw Ol MpUTHCKA Y
cTabunHoj (a3m xuapocTaTudkor uctuckuBama (ci. 1.19. a). Kapakrep oBe mpomMeHe 3aBuCH
MIPBEHCTBEHO O] KBAIUTETA YNOTPEOJbEHE TEYHOCTH M CPEJCTaBa 3a MOAMAa3UBambe. Y KOJIHKO
TEYHOCT HE CaJpXKH aJCKBATHO CPEACTBO 3a IMOJMAa3HMBame NMPHUTHCAK HCTHUCKUBama Hehe ce
crabwim3oBaTu, buhe nmpucytHa nojasa “’stick-slip” edekra (ci. 1.19. 6), mTo MoOke A0BECTH 10

omrehema Ha CIIOJbALIH0j TOBPIIMHHU PaJHOT KOMaJa.

a) 6)

50,

?
: é 0
g 619 [ed] . o 1
E 4 ; o'} | X
(S
E L33 [MPO]r yime: :5. & Pt
: = - SHH2
a AE 20 HCTHCKHE2®A
- SAE 5 10 32[5%?]

SAE 30 = Pemyrumja mpaceka
0 = Vrao anara sl 5
X07 KIHMa 0 3 69121518212

Bpeme [sec] -

Ca. 1.19. Ilpomena npuTHcKa NpU XUAPOCTATUUKOM UCTUCKUBAY

Crabunuzanuja mpoieca XHUJIPOCTATUUKOT HCTUCKHBAKkA IOCTHXKE C€ W TMPUMEHOM
oarosapajyhux koHcTpykunoHux mepa (ci. 1.20.). Y npBom ciyuajy (cia. 1.20. a) crabunuzanmja
mporeca ce TMOCTHKe MoMOhy cuie Tpema Koja ce cTBapa u3Mel)y aucka W KOHTEjHEepa.
AMOpTH3aLIMOHN AMCK je MpHUBpIINEH 3a rOpwmU Kpaj paAHOTr KOMaja, a TEYHOCT y JOHHU €0
KOHTEjHEepa MpoJia3u Kpo3 3a30p n3Mehy nucka u kourejuepa. U y apyrom pememy (ci. 1. 20. 0)

KOpHUCTHU CC CUJIa TPCHA 34a CTa6I/IHI/I3aLII/ij pormneca.
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Cn. 1.20. KoHCTpYKIMOHA pellierha 3a CTa0MIM3aIiyjy mporeca

Crabunusanuja npoleca MCTUCKUBaba KO/ pellieha Mpuka3anor Ha cii. 1.20. B, ocTBapeHa

je CHCI_[I/IjaJ'IHOM KOHCTPYKLII/IjOM aejor cucreMa 3a XUAPOCTATHYKO HCTUCKHUBALC. YV oBoMm

CJTyd4ajy MoJja3Hu KOMaJl j€ yUBpIINeH Ha Kpaj paJHOT KJIUIa, a paJHU KJIHI j€ Be3aH 3a MUIHHAAp

BHUCOKOT TPUTUCKA. AMOPTHU3EpU KOJU Cy B€3aHU 3a LUJIMHAAP BUCOKOT MPUTHUCKA CIIPEYaBajy

nosehame merose 6p3I/IHe, OJHOCHO 6p3I/IHC KJIMIIa 1 paiHOTI" KOMa/ia. Ha Taj Ha4yuH CC OCTBapyje

cTabunm3anuja Op3uHe a TUME U CTabuIn3aIija MPUTUCKA UCTHCKUBAbA.
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4.4, VYnora IPOTHUBIPUTHCKA KOJ XUAPOCTATUYKOI MICTUCKHBAhA

N3pauyHaBame yTUIlaja XUIPOCTATHYKOT MPUTHCKA Ha IJIACTHYHA CBOjCTBA MaTepHjaja cy
nokKaszajia Jia TJIaCTUYHOCT HHje ocoOnHa Beh crame y KojeM ce marepujan Haiasu. Ilopactom
nputucka y 3oHu aedopmanuje mosehaBajy ce moryhHoctu oOnukoBama. McTuckuBame ca
MPOTHUBIPUTUCKOM TPUMEHYje C€ KO TemKko AehopMaOUIIHUX MaTepujajia Kajga OOWYHO

XUIPOCTATUYKO UCTUCKUBAIE HE /1aj€ 3a/10BOJbaBajyhu pe3ynrar.

[ToBehame mpuTHCcKa y 30HU nedopmaiirje uMa JBOjaKy YJOry: CIpedyaBambe HACTajarma
MHUKPOIYKOTHHA YCJIEe] IPUCYCTBA 3aT€3HUX HAIlOHA W CTBapame ycjIoBa 3a elMMUHAINM]y Beh
HACTAMX MyKOTHHA. [IpOTHBIPUTHCAK KOJ XHUAPOCTATHYKOT UCTUCKHBAMa MMa MPBEHCTBCHO

yJory aa ¢JIMMHUHUIIC YTI/II_Iaj 3aTC3HNX KOMIIOHCHTH HAIIOHA.

Ha ci. 1.21. je mpukaszana auctpuOymuja Op3uHe nedopManuje y MOMPEIHOM TPECEKy
pamHOT KOMaja 13 Koje ce jaCHO 3amaka HepaBHOMEPHOCT MPOY3POKOBAaHA JIEIOBAKBEM TPEHa Ha
KOHTAKTHO] MOBpIIMHU. 30Ha 1 uma HajBehy Op3uHy U NOBJIA4u ca coOOM YecTHle U3 30He 2 U 3
yCIIe]] uera JIojia3u 10 CTBapama 3aTe3HUX HAIllOHA Y PaJinjaIHOM IPaBILy IITO JOBOJIM JI0 M0jaBe

MyKOTHHA. 3aBUCHO O] YCJIOBa JAeOpMHCamha, MOTY Y YHYTPAIIOCTA PAaJHOT KOMa/ia HacTaTH

MyKOTHHE Koje he ce mupuTH Ka nepudepuju 1 n3a3BaTH MOTIYHO pazapame KOMaJa.

lvu

Cn. 1.21. TIpomena 6p3une nedopmarje
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BennunHa npoTHBNpPUTUCKA KOja OMOryhyje YCHEIIHO HCTUCKHUBAHKE 3aBUCH OJ BPCTE
MaTtepujaia, KoeQUIMjeHTa Tpema, peayKIfje Impeceka pagHor KoMmajaa, yria MaTpule U JIp.

Konmoropos naje u3pas 3a oapehupame BeMurHe NpOTHBIPUTUCKA (P)):

1
= 0,58 0; [—_3 + (—:e)kr] —-p
e je:

O-t — HAIIOH TC€UCHa
g

(—)kr - nokasaress HanoHa Ha KPUTHYHOM MECTY PaJIHOT KOMaJia
Te

0 — XUJPOCTaTUYKH HAIIOH
T — TAaHTEHIMjATHU €()EeKTUBHU HAIIOH

P — nputHcak y ropmeM DHINHIPY

7O r
SO | Hepazopennu vzopus
so | “ é E

20 -

TIpoTuEmpHTHCaK [bar] 155
D
0

TToaopvdje pazapama

i % 3

Penoviamja &

-

Cn. 1.22. YTunaj npoTUBOPUTHCKA HA PEAYKLIU]Y
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[Tyx je excnepuMeHTaTHO onpehUBa0 3aBHUCHOCT MPOTHBIPUTHCKA OJI PA3IUYUTHX
¢dakTopa. Ha cn. 1.22. je mata mpoMeHa NMPOTUBNPUTHUCKA Yy PYHKIUJU PEAYKIHje TIpeceKa Mmpu

HCTHCKHBAY JIeJI0Ba 01 Jierype Maraesujyma ca 9,5% Al, 0,5% Zn u 0,3%Mg ca yriiom marpuiie
on 45°.

5. TEXHOJIOIIKE METOAE XWU/IPOCTATHUYKOI' OBJINMKOBABA

BehuHy TeXHONOIIKMX MeTOJa XUAPOCTaTUYKE 00paje MpEeACTaBbajy MOCTYIIU KOJU

MIOCTOj€ U Y KIIACHYHUM Bep3Hjama:

- XuapocTaTHYKO HCTHCKHUBAILE,

- XuIpoCTaTUYKO BYYCH:C,

- X®IpoCcTaTHYKO KOBame (cabujame);
- XUApOCTaTHYKO CaBUjambe;

- XuapocTaTuyko JTyOOKO M3BIIAYCHE;

- XUApOCTaTUYKO OOJUKOBAE IIEBU UTI.

IpuTHCcak

HCTHCEKHEZE2

Tonazau
KOMax

YIvIr IR
TR

&,
\\\\ VAN \\\\\\\\\\_\»i

Tpegs wamzhy

PAnHOT KOMAIO2 H KOHTSJHEpa A

Tpee=s KO METPHUZ

Haumaz tpega usmehy
MONasHOr KOMana H KOHT2JHEPa

CuamsHO Tp2gs

CumameH penyoanTHE pan

PaOyoaHTHH pan

Cn. 1.23. XuapocTaTH4KO UCTUCKUBAKE
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XuapocTaTHuko UCTHCKUBame (ci. 1.23. 6) mpeacTaBiba Mpolec XJIaJAHOT OOJMKOBamba
MyHUX ¥ IIYTJBMX KOMaJIa y ajaTy ca TeyHoinhy 1o BUCOKUM mputruckoM (rpeko 30.000 6apa).
[ToTpebHO omnrtepeheme pamHor kKomama goduja ce momMohy TEYHOCTH TOJ MPUTHUCKOM a He
JTUPEKTHO MPEKO YBPCTHX €lIEMEHaTa ajara Kao MTO je TO CIy4aj KOJ KIACHYHOT MCTUCKHBAMbhA
(cm. 1.23. a). mpUCYCTBO TE€YHOCTH MOJ BUCOKHM MIPUTUCKOM H3a3HBa ojipel)eHe YncTo mpakTHIHE
npobjieMe Kao IMTO Cy KOHCTPYKIIHMja oJroBapajyher KOHTejHEpa - IMOCYJe, 3aTUM 3alTHBAKE

CII0jeBa, OIMa3UBakE, KOHTPOJIA CTA0MIIHOCTH MPOIIeca UT/I.

[ToBehame penykimje mpeceka KOJI XHIAPOCTATUYKOT MCTHCKHBAMba MPOU3UIIA3U U3 JBa
pasziora: 300T TO3MTHUBHOT YTHIAja XHAPOCTATUYKOT IPHUTHUCKA HA TPEUIKE Y CTPYKTYpH
MaTepHjajia u 300T CMamelka yTUllaja TPeHha OJHOCHO MoBehama paBHOMEPHOCTH HAINOHCKO-
nedopMaIMOHOT CTama y 30HU jaedopmanmje. Peayknnja Koa XHUAPOCTATUIKOT HCTHCKHBAKA j€

3a 50% u Bume Beha y 0JHOCY Ha KJIaCHYHO HCTUCKHUBAMC.

Koncrpyknuuja marpuie 3a XHIPOCTaTHYKO HCTHCKHBAKE CE PA3JIMKyje OJ MAaTpHIle
KJlacuyHor nporeca. Hamme, 300r okpyxewa MaTpHlle BUCOKUM IMPUTUCKOM Moryhe je kon

XUJIPOCTATUIKOT UCTHCKHBAha KOPUCTUTH TAHKO3HUIHY MaTpHIly 6e3 00ja3HU O] TI0jaBe JIOMa.

OO6MK TONPEYHOT Mpeceka pagHor KoMaJia He 3aBUCH 0]1 00JIMKa KOHTejHepa Beh camo o1t
MaTpule Te je Ha jeaHoMm ypehajy moryhe obGmukoBatu Behu acopTuMaH mpousBoja. 300r
CMameHOT yTHIaja Tpewa moryhe je oOmmkoBatu AenoBe Behe qyKuWHE, ca BeOMa BHCOKOM
TayHouthy quMmeH3uja mompeuHor npeceka. Ha ci. 1.24. mpukaszaHu cy HEKM O] NpPOU3BOAA

XUAPOCTAaTHYIKOI UCTUCKHBAahA.

Ca. 1.24. IIpou3Boau XUApOCTaTUUKOT UCTUCKUBAKba
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5.1. XHUAPOCTATHYKO NCTUCKMBAILE BYUCHEM

VY oBOM city4ajy mope XuApOCTaTHYKOT IIPUTHCKA 110jaBJbyje CE U I0JIaTHA CUJIA 3aTe3arha
KOja TIope]] OCTAJIOT yTHYe M Ha CTa0MIIM3alujy mporeca o0IuKoBama ymMamwyjyhu mojaBy “stick-
slip” edexTa m HecTamoHApHOCTU NpHUTUCKA. [IpHCyCcTBO 3aTe3HE CHIIe YyTUYE U HA CMAaIbEH-E
XMJPOCTATUYKOT MPUTHCKA, a Takohe ce nobuja u OOJbM KBAJUTET MOBPLIMHE PAJHOT KOMaAa.

Henocrarak oBor mnporieca je mro ce Mmopa 00e30eauTn nocedan ypehaj koju crBapa BydHy CHITY.

ey

T =‘% ey

A

}— — -

ookt gy pgegy pummy g pope ===

x\\\l\\z\\\\

Cn. 1.25. lllema XuapoCTaTUYKOT UCTUCKUBAHA Ca BYYEHEM

Ha cn. 1.26. je nat amjarpaMm Koju WIyCTpyje YTHIQj 3aT€3HOI HANOHA HA PEAyKLHU]y
npeceKka Mpu UCTHCKHUBAKY Ca BYYCHEM ITYHHX KOMaJa M KOMaJa M3 LEBU OJf MEKOT YelnKa. Y
ClTy4dajy MyHUX KOMaJia XuAPOCTaTHIKUM HCTUCKUBAmkEM ca mpuTrckoM ox 7.700 Gapa ocTBapyje

ce peayknuja R=3, a moBehamem 3aTe3HOT HaMOHA peayKIrja ce moehasa u Jio 7.
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Cn. 1.26. YTuiiaj 3aTe3HOT HAaIllOHA HA PEIYKITH]Y
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[Toctynak XuJIpOCTATHYKOI MCTHUCKHBAama Ca BYUYEHEM je 300T CBOJUX TEXHUYKHUX
MOryhHOCTH BeoMa aTpaKkTHUBaH 3a MHAYCTPHUJCKY IPUMEHY Yy U3PaIH JIeJ0Ba O/ YellKa U APYTruxX
MaTepHjaa, Kpy>KHOT U APYror 00JIMKa MOMPEeYHOr Ipeceka. 300T U3y3eTHO BUCOKHX PEayKIIHja
mpeceka Koje ce MOCTHKY Y jeTHOj OTepaliju oBaj mocTymnak 3amemyje o1 10 qo 20 onepamnuja
KJIACHYHOT By4ema Koj u3paze kuia. Ha ci. 1.27. je mpuka3zaHa kuia nmpeyHrka 1 Mm Koja je

no00ujeHa y jeHoj onepanuju oj aryMuHujymckor npunpemka (99,5%Al) npeunnka 38 mMm.

Cn. 1.27. )Kuna noOujeHa HCTUCKUBABEM Ca BYUCHEM

5.1.1. Teopwuja nporueca

AHaJin3a HamoHa KOJ XUJIPOCTATHYKOT UCTUCKMBAama Ca 3aT€3amheM H3BPIICHA je TpemMa
3aKCOBOM MOJIETTy 3a CIy4aj XOMOTE€HOT Je(opMalioOHOT CTamka HACATHO IUIACTUYHOT PATHOT
KoMajia (06e3 ykJbyunBama OjauaBama TOKOM JehopMucamka) U ca 3aHeMapJbUBabEM pajia KOjH ce

TPOIIN Ha CaBJ'Ial’_)I/IBaH:e YHYTpAIIKLET TPCH:A.

Cn. 1.28. lllema onrepehema
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Ha ocnoBy meme ontepehema (ci. 1.28.) Moxke ce HamUCaTH jeJHAYMHA PABHOTEXKE CBUX

CHJIa y aKCHjaJTHOM IIPaBILY:
(0, +doy) - (r +dr)? -0, -r?-2nr-dl -q(sina + pucosa) =0
9HjuUM cpeljuBameM ce 1oouja:
r-do, =2-dr[q(1 + pucotga) — o]
rae je dI=dr/sin @, ¢ — HOpMaTHN KOHTAKTHU MPUTHCAK y TOCMATPAHO] 30HU

Ako ce y ropmeM u3pasy paad JaKlle aHajJu3€ 3aHeMapu Tpewme YHMjU je YTUlla] KOoX

XHUJIPOCTATUIKOT OOJIMKOBamka HE3HATaH, I00H]ja ce cieneha jeqHaunHa:
r-do, =2-dr(q-0y)

Jeqnaunna yCJIOBA IIaCTUYHOCTH 3a HOCTOjehy IIEMY HaIlOHa I'JIaCH:

oy—q=K
nobwuja ce: o,+p=K-¢@ =const
— — 4
@ =InR R—A1

U3 ropme jerHauMHE MPOU3MIIA3N J1a j€ KOJ XUAPOCTATHYKOT MCTHCKUBAMbha Ca BYUCHEM
30Mp XHMAPOCTaTHYKOr TpuTHCKa (D) M 3aTe3HOr HamoHa (0, ) KOHCTAHTaH, MpH HYEMY je

K — negopmannonu ormop.

5.2. XI/II[DOCTaTI/I'-IKO O0JIMKOBAH:E ACJI0OBAa HEOI'PAHUYCHE AYKMHC M KOHTUHVYAJIHU ITOCTYIIITH

Ko koHTHHYaJTHOT MpoIieca, 4ija je TeHepaaHa meMa aara Ha ci. 1.29. mopa ce momohy
crenjaHor ypehaja — qomaBaya 00e30e1uTH MUHUMAJIHA aKcHjallHa cuiia Koja he omoryhutu

JOTOK MaTepujajia y HUJIMHIAAp BUCOKOT MPUTHCKA. Y OJCYCTBY J0JaBaya MaTepHjaia J1eJI0Bambe
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XHPOCTATUYKOT TMPUTUCKA Y PaJWjaIHOM IPABIly HA TOJIA3HH KOMaJ JOBEJIO OU 10 EErOBOT
CTameHa I1a YakK ¥ JI0 pa3apama U u30alrBama IMoJIa3HoT KOMaJia Ha3aj u3 IMHIHHIpa. 300T Tora
ce Mopa 00e30e1uTH akcrjamHa cuia koja he To cipeduT u oMoryhuTH UCTHCKUBAE MaTepHjalia

KpO3 MaTpully.

Marepsjan Koursjeep

uz OvHT2

Hdopaeau

Z

A

3anTHEK:

Marpuua

Cn. 1.29. HcruckuBame paaHUX KOMa/la HEOIPAaHUUEHE JyKUHE

BboJsbe TEXHUUKO pellienhe UICTUCKUBamba paJHOr KOMaJla HEOTPaHUYEHE JyKUHE MPUKa3aHO
je Ha cit. 1.30. u npeacTaB/ba TAKO3BaHU KOHTHHYAJIHU IOCTYNAK XUIPOCTATUYKOT OOJIMKOBabA.
AKcHjarHa CHJIa y OBOM CIIy4ajy OCTBapyje ce akTUBHHMM JIEJIOBakEM CHIIE TPeHwa Koja ce CTBapa
n3Mel)y TEeUHOCTH U pagHoOT KoMaa. TedHo T ce y mumHAap yoairyje Kpo3 OTBOp A a u3jas3u Kpo3
otBop b. Henocrarak oBe KOHCTPYKIIH]je je 3HaYajaH 1maj| MPUTHCKA TEYHOCTH O] yIlla3a JIo h3Jiasa
IITO YCJIOBJbaBa PEIaTUBHO HU3AK MPUTHCAK Y 30HU JleopMallje U yMamyje OCHOBHO CBOjCTBO

XHJpOCTaTHuKe oOpaje.
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Cn. 1.30. KoHTHHYaITHO HCTHCKHBAFHE
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5.3. Tocrynum obimkoBama ca nopehaHuM XUAPOCTATHUKUM IIPUCTUCKOM

OCTBApCHUM MCXAHUYKHM IIYVTEM

5.3.1. CyupoTHOCMEPHO UCTHCKUBALE

Pene u [lonnuBajeB ykasyjy Ha MOryhHOCT ojaBe MYKOTHHA IIPU XJIaTHOM HCTUCKHUBAY
pamgHOor Komana ox aypamymuHujyma (ci. 1.31.). EtamHuM mocMarpameM pagHOr KoMaaa ca
MPETXOAHO HAHETOM KOOPAMHAHTHOM MPEXKOM, YCTAaHOBJHEHO j€ J1a je y MPOLeCy UCTHCKUBAbA
BeOMa M3pakeHa HEPaBHOMEPHOCT AedopMallije Koja pacTe ca MmopacToM Xoja ajiarta. 30He ca
HAjUHTEH3UBHUJUM TeuewmeM MeTana (edexkrtuBHa aedopmanuja je HajBeha) Hamaze ce Ha

YHYTpAIlIbh0j MOBPIIMHY 31/1a — 30Ha | ¥ Ha MBUIM MTPUTHCKKUBa4a — 30Ha 2 (cir. 1.32.).

Cn. 1.31. Y3opiwm o gypallyMHHH]yMa Ci. 1.32. 30He MHTEH3UBHOT T€UEHa METalIa

Pagn mobospiiama HANMOHCKOT CTamka MPU CYMPOTHOCMEPHOM HMCTHUCKUBAKY PaTHOT
KoMmajia of] Oepuinjyma, IpuMemheHa je KoHCTpyKiyja (ci1. 1.33.) Kkoja 1oJaTHUM NPUTHCKUBAYEM
ca TMOTOHOM HE3aBHUCHHM OJ1 KpeTama NMPUTHCKUBAYa, moBehaBa XMIPOCTATUYKN HAIIOH Y 30HH

nedopmucama, mTo je nosehano gegopmadbmiiHoCT MaTepujana.

\\‘w< HEZ3EMCHH NPpHTHCKHEZYH

\

IR

obpanax ox SepumHjyMa

Cn. 1.33. CynmpoTHOCMEPHO UCTUCKUBAKHE C MEXaHUYKHUM MoBehameM XUAPOCTATUYKOT HAlloHa
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5.3.2. PaamjajHO HCTUCKMBAEKLE

Ha cn. 1.34. miemarcku je npuKa3aHo OOJMKOBame NMPUPYOHUIIE MOCTYIKOM pajidjaaHor
UCTHCKHBama. [Iporec ce ojBuja y ycioBuMa moBehaHOT XHMIPOCTATUYKOI MPHUTUCKA, IITO je
OCTBApEHO MPHUTyIINBAkbEM TEUCHa MaTepHjajia Kpo3 CIOJbHU KaHall. 3a OBY CBPXY Ipenopydyje

ce 0JIOBO, 3aTHM JIEType Ha 6a3u 0J0Ba, OM3MyTa U APYTd MaTepHjaId.

//% MITPHUHRK

} MaTepian

P /.///
_-_'3;; e /‘

Ca. 1.34. O6nukoBame mpupyOHUIle

5.3.3. KoBame y OTBOPEHOM KAJIVIY

3a mporec KoBama Y OTBOPEHOM Kalymy Takohe ce moxe pehu ma ce oaBuja y
XUApoCcTaTHIKUM ycroBuma (cit. 1.35.). V 3aBpmiHOj (a3u u3paje 0TKOBKA JI0JIA3H JI0 UCTHUIIAmbA
MeTajia Kpo3 KaHal BEeHIa, OJJHOCHO KOYeHa Teuea MeTaja, IITO W3a3hBa CHaXXHO MoBehame
XUAPOCTATUYKOT TPUTUCKA y 30HU AedopMucama M CTBapa YCIOBE 3a J0OpO MOMyHaBame

IIYTUBMHE KaTyTla U CIpevaBame 1mojaBa MyKOTHHA.

a)

res
N

Cn. 1.35. ®daze koBama y OTBOPEHOM KaTyITy
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Ha ci. 1.36. gat je mpumep KoBama Yy 3aTBOPEHOM Kalylly MpU KojeM ce mnoBehame
XUIPOCTATUYKOT MPUTHCKA Yy 30HU Aedopmucama OCTBapyje MEXaHUYKUM MyTeM, y3 momoh
JOJJaTHOT TIPUTHCKHMBada ca ompyrama. Ypehaj je 6wo kopumiheH 3a KoBame OepuirmjymMa Ha

teMmmeparypama o oko 1000°C.

IIPHTHCKHEAaY

MPOTHEOPHAY

7/

panHu Koman on OepmwmyyMa
anart

Ca. 1.36. XupocTaTH4Ko KOBambEe y 3aTBOPEHOM KaIyIly

5.3.4. ®uHOo pazaBajame

Ha cn. 1.37. nmar je mpuka3 anara 3a (uHO pa3iBajambe KOJA Kojer ce nosehame
XUIPOCTATUUKOr MPUTUCKA Y 30HM pa3/Bajama peanusyje JelloBameM ciefehux enemeHara:
yruckyjyher peopa (1), nputuckuaya (2) u npotusap:xkaua (n3damusaya) (3). Mamuna 3a puno
pa3zBajame IpecoBambeM je TPOCTpyKor nejcTBa. Penocnen aenoBama IMOjelMHUX eJIeMeHaTa
anata je cieaehu: Hajupe ce yruckyjyhe pedpo yTucCKyje y MaTepHjall U Ha Taj HAYMH ce CTBapa
JO0JaTHU OOYHU MPUTHUCAK Yy 30HU JedopMucama. 3aTUM Jelyje NMPUTUCKHUBAY (2) a HEroBOM

KpeTamy CyNpocTaBjba ce u3danubad (3).

Ha cn. 1.37 6. naT je oqHOC BUCHHE TJIATKOT Jieia ¥ 1e0JbUHE MaTepHjaja y 3aBUCHOCTH O]
cneunpuyHe cwie Ha yTuckyjyhem pebpy. M3 nujarpama ce Moke 3aKJbyUUTH Jla IOPacTOM
crienu(UIHOT MPHUTUCKA PacTe BHCHHA TJIATKOT JieNla PagHOT KOMaja, OJHOCHO Jia TIOpacToOM

KOHTYPHOT IIPUTHCKA PacTe KBAJUTET PAJTHOT KOMAJA.
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Cn. 1.37. ®uHo pa3fBajame: a) KOHCTPYKIHMja aynaTta, 0) 3aBUCHOCT KBaJMTETa MOBPLIMHA O

onrtepehema yruckyjyher pedpa

5.3.5. JIy0oKoO u3Bjademe

Crenen nedopmangje, Tj. OJHOC H3BJIAYEHa KOJA KJIACHUYHOT JyOOKOT U3BIIAYeHa

J'II/IMI/ITI/IpaHjC HaITOHOM H3BJIaUCHa KOjI/I Y OMOTa4y paaHOT KOMa/la HC CMC IIPCKOPAYIUTH 3aTC3HY

4yBpcTONYy, Tj. MOpa OUTH 337J0BOJbEH YCIOB O; < Op,.

dopmupame NUIMHIPUYHOT OMOTa4a KOJi KOHBCHIIMjAJTHOT H3BJIaYCHa OCTBapyje ce
JIeTI0BakbEeM MPUTHCKMBAYa Ha THO PAJHOT KOMaJ[a YCIIe Yera ce y OMOTady CTBapa 3aTe3HH HallOH
KOjH Ce MPEKO paujyca MaTpHIle MPEHOCH Ha PaBHH JICO PaJHOT KOMaja. Y TPEHYTKY Kajia HaloH
W3BJIaYeHkha JOCTUTHE BPEIHOCT YBpcTohe Marepujaia J10a3u J0 JoKaiu3auje nedopmaiyje, a
3aTUM | JI0 pa3apama. [la 6u ce oBo u30erio moTpedHo je M3MEHUTH HATIOHCKY IIEMY U 3aTe3He

HAIlOHC 3aMCHUTHU IPUTHUCHUM.
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Ha cn. 1.38., nato je jeaHo penieme 1y0OKOT U3BJIayeHha e Ce Kao aKTUBHA CUJla KOPUCTU
CHJIa Tpema Koja HacTaje Ha JI0H0] MOBPIIMHUA PaJHOT KOMaJla Ha KOHTaKTy ca TYMOM. Yclen
MIPUTUCKA TOPHET MPCTEHA U JIp)kKadya TyMme J0JIa3H J0 Te4YeHa ryMe y paaujajJHOM IpaBIy U
CTBapama AaKTHBHE CHJIE Tpema KoOja IOMepa YeCTHIe MarepHjaja Ka OTBOpPY MaTpuile,

omoryhaBajyhu Ha Taj HaUnH HopMHUpPaAHE TUITUHAPUYHOT PaITHOT KOMajia 0e3 MPUCYCTBa aKTUBHE

I

CHJIC 3aTC3amba.

W =R
==\
Toun VARSI L

—— i

Cn. 1.38. JIyO0oK0 HalOHCKO U3BJIAUCHE Ca MPOMEHEHOM HAIOHCKOM IIIEMOM

Ha cn. 1.39. je npukazaHo pemnieme ypehaja 3a XHIAPOCTATHUKO JTyOOKO M3BJIAYCHE KOJI
KOjeT ce aKkTHBHA CHJIa CTBapa JEJIOBAEM TEYHOCTH BUCOKOT IPUTHCKA Y PaIjaTHOM TIPaBILy IO
MIPCTEHACTO] MOBPUIMHU MO A€0/bMHU TOJa3HOT KoMana. PajHu KoMaj je OCHO CUMeTpHuaH, ca
OLITPUM CTETEHACTUM Ipenazuma. TeqHOCT 1moJ MPUTUCKOM Mpojupe u3mel)y pagHor komana u
JpKada JuMa M MaTpHile cMamyjyhu Tpewe Ha MUHMMYM. 3a MHUIMpamke Ipoleca U3BIauemha
MOTPeOHO je JeJI0BaTH MPUTUCKUBAUYEM Ca BEOMa MajioM CHJIOM, Tj. AyOOKO M3BlIaueme ce 00aBba

Ca HC3HAaTHHUM 3aTC3HHUM HAIIOHOM.
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Ca. 1.39. XuapocTtaTuiko 1y00KO H3BIIaUYEHE

[Tomohy oBor ypehaja ca nputuckom ox oko 7.000 6apa dykc je Ha y3opunma oja 6akpa

OCTBapuoO OJHOC u3BNauewa Dy/d, = 4.

5.3.6. OOJHKOBamLE IIEBU

JIBe omepaiyje 006JIMKOBaWka 1IEBH Yy XUAPOCTATUUKUM YCIOBUMA YKPATKO Cy U3JI0KEHE Y

HACTaBKYy:

- CKCIIaHAUPAmC LEBU

- dopmupame NpupyoHHUIIE.
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Knacuynu noctynak eKcrianauparma IeBH U3BOIM CE Ha Taj HAYHH IITO CE y YHYTPAIIHOCT
3aTBOpEHE 1IeBH yoaiyje (hayu mo NpUTUCKOM YUjUM JENIOBAmEM CE€ CTBApajy 3aT€3HU HAIIOHU

Te ce (hopMHUpaEE HOBOT 00JIMKA U3BOIU UCKJbYUHBO 3aTE€3aHEM.

Ha cn. 1.40. je nmpuka3an ypehaj 3a XuapocTaTH4KO eKcranaupame 1neBu. Lles (mona3zuu
KOMaJ) je UCIyHheHa U OKpYykeHa pagHoMm TeuHolnhy. [TomepameM mokpeTrHor Ojoka anata Ha
JIECHY CTpaHy IoBehaBa ce yHyTpalllbU HNPUTHUCAK Yy LIEBH a Takole ce cTBapa M aKCHjajHO
NPUTUCHO onTepeheme y Mmoja3HOM KOMaJay Ha OCHOBY 4era ce€ M3BOJM INPOLIMPUBAE IEBH.
KomOuHammjom yHyTpallmer U CoJballlibel’ IPUTUCKA M aKCHjaJIHE CHUJIe Ha MOJIA3HOM KOMay
MOJKe ce ocTuhu Ja ce NpOIMPUBALE LIEBU OCTBapu 0e3 cMamema Ae0puHe Matepujana. OmgHoc
IIpeYHMKa NpeMa nojanuma ca ciuke je 2.0, 1j., ykynsa gegopmanuja je 100%, mro je y oqHocy

Ha KJIaCUYHO eKCHaHupame 4-5 myTa Buie.
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Cn. 1.40. Ypehaj 3a XuAPOCTATUYKO €KCIIAHUPAKE 11EBU
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6. TEXHOJIOTUJA XUAPOCTATUYKOI OBJINKOBABA

[IpojekToBame TEXHOJOUIKOT IMpolieca XHAPOCTAaTUUYKOT HCTHUCKMBama oOyXxBaTa HU3
AKTUBHOCTH MOTPEOHUX J1a c€ O TI0JIA3HOT MaTepujalia JoOuje KeJbeH! TPOU3BO/1. Te aKTHBHOCTH

cy cnenehe:
1. UcnuTtrBame MeXaHWYKHX CBOjCTaBa U 1e(OpMaOMIHOCTH MaTepHjajia paJHoOT KOMaJa,
2. V360p TEXHOJIOMIKE IIeMe 00JIMKOBAbA;
3. IlpopadyH TEXHOJIONIKKX MapaMeTapa mporeca;
4. 360p paaHe TEYHOCTH;
5. IlpojexkToBame 1 KOHCTPYKIHja ypehaja u anara 3a XUAPOCTATUIKO OOJIUKOBAIE;

6. Mamune 3a XUAPOCTATHUUIKO 00IHMKOBamLE.

6.1. Mexanuuka cBojcTBa ¥ AehopMaOMIHOCT MOJA3HOT MaTeprjaia

[Ipe u3zbopa omntumanHe BapujaHTe, OAHOCHO y (a3u Tpaxema Moryher periema 3a
MIOCTaBJbakhe TEXHOJOLIKOT MPOLeca HEOMXOAHO je MO3HAaBaTH MEXaHMYKa CBOJCTBA MaTepujana
0]1 Kojer ce u3palyyje maTu 1eo Kao U KapaKTePUCTUKE TUIACTUHYHOCTH, OJJTHOCHO, 1e(opMadMITHOCT
Marepujaia. C o03UpoM Ja ce€ XUIAPOCTATUYKUM OOJIMKOBAKEM J00HW]jajy JCJIOBU U U3 TEIIKO
o0paJuBHX MaTepHjaja To Ou 3a IPOjeKTOBAKE TEXHOJIOMIKOT Mpoleca G110 0/1 BEIUKE KOPUCTH
M03HABATU IUjarpaM rpaHuuHe aegopmaduiHocty (ci. 1.41.), Koju qUpeKkTHO moBe3yje Moryhy
BeNMUYUHY fedopmaliije y 3aBUCHOCTH 0]1 ycJIoBa 00paie Je(puHUCAaHUX KOMIIOHEHATa HAIIOHCKOT

cTama.

[Ipumena naujarpama rpaHuyHe JAe)OpPMAOMIHOCTH Yy TIPOjEKTOBamby TEXHOJIOTH)e
XuapocTaTuuke obOpaae omoryhyje na ce Ha OCHOBY moTpeOHe edexTuBHE nedopmalidje
neGUHUITY HAMOHCKM YCJIOBH oOiukoBama (ff — ¢akTop,cn.1.41.) OIHOCHO BeIMYUHA

MOTPEeOHOT XUIPOCTATUUKOT HAMIOHA Y 30HU AedopMarinje.
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Cn. 1.41. Jujarpam rpanudse aegopmMabUIHOCTH

[Ipema Tome, mnpobieMaTuka AeGopMaOUIHOCTH MaTepujaja KoJ XHUIPOCTATHYKOT

o0JMKOBama 00yxBaTa JIBa BPJIO BaXKHA 3a/1aTKa:
1. ledpunucame nujarpama rpanunyHe 1epopMaOUITHOCTH 32 3a7aTH MaTepujal u

2. Ilpumeny aujarpama rpaHudHe 1e(popMaObUITHOCTH 3a Je(pHUHUCamhe HAIOHCKUX YCIIOBa

XUApOCTaTUYKE 00pajie.

6.2. H300p TeXHOJIONIKE IIeMe O0JINKOBAba

OCHOBHE TEXHOJIOIIKE MIEME XUAPOCTATUYKOT UCTUCKHUBamka obpaljeHe cy y mornasipy 1.3
u mehy mwruMa Tpeba TpakuTH Heje 3a peain3ali]y KOHKPETHOI peliema. Y CYIITHHU MOCTOje

cienehu BUOBU XUAPOCTATUYKOT UCTUCKUBAMA:
1. YucTo XuaApoCcTaTHUKO UCTUCKUBAHE;
2. XuIpoMexXaHNIKO HCTUCKUBAHE;
3. UcTucKuBame 3aTe3akheM 1

4. UctucknBame NpOTUBIPUTHCKOM.
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Yucro XUAPOCTaTUUKO UCTUCKHUBame (. 1.42. a) mo cBojuM mMoryhHocTHMa 3310BOJbaBa
KOJ BeJIMKOr Opoja Mmarepujana. 3axBajbyjyhu NOBOJBHOM HAaIlOHCKOM CTalkby M €IMMMHALU]U
yTHIIaja TPEHa OCTBAPY]y ce Benuke nedopmanuje 0e3 pazapama. MelyTuM, oBaj mocTynak uma
n oapehenux HemocTtaraka. Hemocrojame MexaHWYKe Be3e KJIMIA M PAJHOr KOMaja OTeXaBa
perynanujy Op3uHE MCTUCKUBAmba M MPHUTUCKA, IITO MOXXE MMATH 32 MOCJCIUILy MOTOPIIAkE

KBaJIMTETa PaIHOT KOMaJIa.
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Cn. 1.42. llleme xuapocTaTHukor 00JIMKOBamba

Kon xumpoMexaHnakor HCTHCKHBamba (¢1. 1.42. 6 1 B) mope]] BUCOKOT IPUTHCKA JIENTyje U
MEXaHHYKa CHJIA Ca TOPHH-E WITH Ca 0K CTPaHe paJHOT KoMa/a (Byderme). Y OBOM CITydajy Mpoiiec
3aJip;KaBa CBE MOTOAHOCTH XUAPOCTATUYKE 00pajie y3 CMambehe MPUTUCKA 300T JIEjCTBA JOMMYHCKE

cune. Takohe cy enruMUHHCAaHM TPOOJIEMHU peTyaIyje MPUTUCKA U Op3uHE O0JTUKOBaMmA.

XHUIPOCTATHUKO OOJIMKOBAKE Ca MPOTUBIPUTUCKOM (CII. 1. 42. 1) mpumMmemyje ce 3a o0paxy
TelKo nedopMadbIIIHUX MaTeprjana. [IpuTucak y JomeM IIIMHIAPY KOjH je HIKH OJ1 IPUTUCKA Y
paHOM LUIUHAPY, ETUMHUHUIIE 3aTe3HE HAMOHE W Ha Taj HAYMH CTBapa MOTOJHHUje HATIOHCKO

CTame y 30HH JedhopMaliyje.
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6.3. [IpopayyH ONTHMAHUX TEXHOJOMKMX ITapaMeTapa XUJIPOCTATHYKOT HCTHCKHBAA

[Tpu mpopauyHy TEXHOJIOIIKMX MapaMeTapa XUIPOCTAaTHYKOI MCTHUCKHUBamba MOpPajy ce

MMaTH y BUJY TlapaMeTPpH paJHOT KOMaa, Tj.
a) BpCTa Marepujana, 0OJIHOCHO, XeMHU]jCKH CACTAaB;
0) 00JIMK W AMMEH3H]jE PaTHOT KOMaJa,
B) MEXaHWYKa CBOjCTBA PaJIHOT KOMaJa.

ITpopaduyH onTUMaIHUX TEXHOJOLIKUX MTapaMeTapa BpILIM ce Ha 0a3u aHalu3e Ipoueca u3

MPETXOAHUX IIOIJIaBJba:

6.3.1. [IuMeH3Hje oJIa3HOr KOMaia

a) [Ipeunuk mona3Hor komaaa — oapel)yje ce Ha OCHOBY JI03BOJBEHOT CTeTeHa aedopmarije
(mpenopydeHUX BPEIHOCTH WIM TOJaTaka W3 JujarpaMa OOpaauBOCTH) M JWMCH3HjE PaIHOT

KOMaja:

Do = VR @

Dy — npeyHuK nojgazHor Kkomaaa
d — mpeYHUK pagHOTr KoMaja
R — peaykuuja npeceka

2
A d?

0) ly>xrHa moyia3HOT KoMaja — ojipeljyje ce u3 ycaoBa jeTHAKOCTH 3aIpeMHUHE TI0JIa3HOT

KOMaJia 1 3alipEMHHC paJHOI KOMa/a.
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6.3.2. OnruMaiga BeJIM4WHA yIjla MaTpule oapelvije ce:

aopt=\/§\/§ ‘U -(1+ln%) -ln%

U — KoeuIMjeHT Tpema, 0on4Ho ce yzuma i = 0,05
Dy — mpevHuK NoJa3HOT KOMaJIa

d — npeyHHUK pagHOT KOMaIa

6.3.3. IIpopauyH TomnoTHux edekara

[Tpu xumpocTaTnykoM OOJIHMKOBamwy J0Ja3u 10 nmosehama TemmepaType pagHor KOMaja,
Kao M KOJ JPYTUX TEXHOJOIIKUX METOJa, jep ce AcopMaliioHa eHepruja mpeTBapa y TOIUIOTY.
Ocnoboheny eneprujy abcopOyje pagHa TeyHOCT Te 300r Tora Jojia3u 10 MoBehama HeHe
TeMmIepaType IITO €€ MOX€ HEraTHBHO OJpPa3UTH Ha KBAIUTET PAJAHOT KOMajaa y IHOrjeay
MEXaHMYKUX KapakTepucTHka (maja TBpAohe u uBpcTohe W eNMMHHAIM]Aa YTHIAja 0jayaBara).
OcumM Tora, mpopadyH IpHUpaiTaja TeMiepaType je Baxkan 3a u300p pajHe TEUHOCTH U CPeJICTaBa

3a IMoMa3srBambC.

[Tpupamiraj TemnepaType pagHOT KOMaJa U pagHe TeUHOCTH MOXKE C€ U3BECTH Ha OCHOBY
€HepreTcKor OuilaHca y3 MpeTHnoCcTaBKy /1a ce ociobohena aedopmalioHa eHepruja npersapa y

TOILIOTY.

6.3.4. Ilpurucak pagHe TeYHOCTH onapelvie ce:

Do

- Cotga) + 2ucotga - [(1 + ln%) -ln;+27hk]}

p=or {2 -f(a)ln% + %(

sinZa
O'T - FpaHI/IHa TEUCHA I10JIa3HOT KOMaaa

h; — Bucuna xanmuGpupajyher nema marpuiie
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f(a) =1 — dynkuuja yrna matpuie
@ — yrao Matpuie

D, — npe4nuk nonasHor komazna

d - mpeuHuK pagHOT KOMaaa

U — KoeuIjeHT Tpema, 0on4Ho ce yzuma i = 0,05

6.3.5. BenuuyuHa IpOTUBOPUTUCKA.

l o
=058 07 | = — Or| -
Pa ) T V3 (Te) kr Y
rJIe je:
(o2
(T_) kr — IOKa3aTCJb HAIIOHCKOI' CTakba HA KPUTUYHOM MECTY pagHOI' KOMaaa
e

0 — XUPOCTATHYKU HAIIOH
Te — €(EeKTUBHHU TaHT€HILIMjAIHU HAIIOH

Or — T'paHHIa TCUCHA IIOJa3HOI KoOMaaa

p - mpuTHCaK paaHe TCYHOCTH

6.3.6. IIpopauyH norpeOHE KOJIUYUHE TEUHOCTH

- Bucuna cty0a Te4HOCTH HaJl TOPHOM WBHUIIOM PaJHOT KOMaja N3HOCH:

1-B-p

l, =
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e je:
| - BUCHHa pajiHOT KOMaaa
B — xoe(UIHjeHT CTUIIJBUBOCTH PaHE TEYHOCTH

p - IpuTHCaK paaHe TCYHOCTHU

6.4. W360p pannor diyuaa ¥ cpecrasa 3a MOAMAa3UBaAkLE

On pagHe TEYHOCTHM BeOMa 3aBUCH KBaJMTET [eJioBa JOOMJEHUX XUIPOCTATHUYKUM
OOJIMKOBamkeM Kao M MPUTUCAK KOjU je TOTPEeOHO CTBOPUTH Ja OW ce WHUIMPAO TPOLeC

XHUApOCTaTuUKe o0paje.
3a XHIPOCTaTHIKO OOJIMKOBAhE MIPUMEIbY]Y CE€ TP OCHOBHE BPCTE pajHe MaTepHje:
1. Uspcra pajHa Matepuja (0JI0BO U BETOBE JIETYPE, 3aTUM CHHTETHYKU MAaTEePH]jaliH);
2. ITacte u npamkactu Marepujainu (rpadurt, pactBopu ca M0oS, u ap.);
3. Teunoctu (yJba U pacTBOPH).

Uspcre U npanikacte Matepuje NpuMemyjy ce y Cilydajy XUIpOCTaTHUKOT O0JIMKOBa®ka Ha
MOBMILIEHUM Temrneparypama. OCHOBHA MPEIHOCT OBUX MaTepHjajia je jeTHOCTAaBHO 3alTUBAHE

panHOT IMIMHIIPA, a KopucTe ce 3a nputHcak o1 40.000 6apa go 100.000 6apa.

3HaTHO BUIIIE Y IPpUMCHU CY TCUHC paHC MaTepI/Ije, a OHC Mopajy 3a10BOJbaBaTHU cnez[ehe

3axTeBe:
a) TpeOa ga uMajy Mally CTULIJBUBOCT MPU BUCOKUM MPUTHCIIMMA;

b

6) Buckosuret Tpeba 1a ce MTO Mamke Mema ca MOPacTOM NMPUTHCKA U J1a UMAjy “dBpCT’

IoaAMa3HHu (I)I/IJ'IM Ha KOHTaKTHOj NOBPIIMHHA paaAHOI KOMa/a 1 ajiaTa,

B) Tpeba na nmajy BUCOKa aHTH(UKIIMOHA CBOJCTBA U HE CMEJy N3a3UBaTH KOPO3U]y
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Enactuyna cBojcTBa paJHUX TEYHOCTU Cy Takohe BeoMa BakHa M yTHUY Ha abcopruujy

eHepruje a Takole 1 Ha cTabUITHOCT OP3MHE UCTUCKUBAbHA

HpOMeHa BHUCKO3HOCTH pagHC TCUHOCTU Y 3aBUCHOCTH O TEMIICPATYPC U IIPUTUCKA MOKE

Ce MCKAa3aTH PealyjoM:

1o — BUCKO3HOCT Ipu P = 1 Gap u t= 20°C

a — KoeUIUjeHT NPUTHCKA
M — koeduLUjeHT TemnepaType

p - IpUTHCaK pajHE TEYHOCTH

Y tabenu 1.1. cy garte BpemIHOCTH BUCKO3HOCTH 1) WM KoeduilMjeHTa @ Ha COOHO]j

TEMIICPpATypPHU 3a Pa3HE BPCTC TCUHOCTHU.

Bpcra TeunocTn no + 1071 (PaS) a -103
TpanchopmaTopcko yibe 0,171 2,01
BazenmuHCcKkO yibe 0,733 2,35
PunaycoBo yibe 4,79 1,31
TypOuHCKO yIibe 0,462 2,36
Bperencko yibe 0,249 2,14
[munepun 2,39 0,324
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Bucko3HoCT pajiHe TEYHOCTH 3HAYajHO YTHYE HA KBAJIUTET paaHor komana. [lpwu
HEJIOBOJbHO BUCOKOj BUCKO3HOCTH HeMoryhe je hopMupats u oJp>kaBaTh IMOJMa3HH CJioj u3mehy
KOHTaKTHUX IOBPIIMHA allaTa W paJHOr Komasna. [lopacToM mpuTHCKAa pacTe U BUCKO3HOCT

TCYHOCTH, a TUMC U Z[G6ILI/IH21 noaMa3Hor (1)I/IJIMa Ha KOHTAKTHUM MOBpIIMHaMa.

3aBucHocT aedsprHe Guma (h) 01 BUCKO3HOCTH U IPUTHCKA UMa ciieaehn 00IuK:

h:,/n-v-l

U - 6p31/IHa HCTHCKHUBAKka

[ — nyxwuna xonyca matpurie

DPsr —CPEIBH IPUTHCAK

N360p pamHe TEYHOCTHM 3aBHUCH OJ BpPCTE Marepujajia Koju ce oOpabyje, cremeHa
nedopmaliije ¥ MpUTUCKA y PaJHOM HUIUHIPY. Y Cly4a]y UCTUCKUBama ca mpuTuckoM 10 5.000
Oapa ycremHo ce mpuMemYyje TpaHcPopMaTOpPCKO, MAIIMHCKO U pUIIMHYCOBO yibe. [Ipu pany ca
nputucuuma oz 10.000 mo 15.000 6apa oBuM ysbuMa ce 1oaaje u oapeheHu mpoleHaT OeH3uHa,
KeposuHa win mmnupuryca. [Ipu pagy ca nputucuuma npexo 15.000 6apa nobpe pesynrare najy

CMCUIC TIMIECPHHA Ca CTHIICHTIIMKOJIOM Ka0 U paCTBOPU KCPO3HHA, OeH3MHA U MHHCPAJIHOT yJba.

Opn BpcTe pajiHe TEUHOCTH 3aBUCH Y 3HA4ajHO] MEPH U KapakTep Tpewa (04 FPaHu4HOT 710
xuapoauHamMuukor). IloGosbame aHTUQPUKIMOHUX OCOOWMHA pajHE TEYHOCTH IOCTHXKE Ce

noJiaBameM ofpeheHrnx MaTeprja Koje cy 1o kBanurtery rnopehane y radenn 1.2.

Beoma no6pu pe3ynaTaTé KoJl XHAPOCTATUYKOT MCTUCKHBAMKA MOCTUTHYTH CY MMPUMEHOM
MoS, kao monmasyjyher cpeactsa y KOMOMHALIM]U ca Pa3IMYUTHM BpcTama pajiHe TeyHoctu. OBa
MaTepHja IpuMemYyje ce U KOJ1 KOHBEHIIMOHAIHUX MTOCTYyIaKa o0pajie, CTabuiIHa je U He OKCUAMIIIE

Ha temnepatypama a0 400°C.

44



Tabena 1.2. KoedunujeHt tpema

MATEPUJA

Koed. Tpema

CreapuHCKa KUCEIMHA
Monubaerucyndun (MoS,)
I'padpur

TypOuHcko ysbe

[TanmmuHO yibe

PununycoBo yibe

HuaKoKCH T

CanyHcku npaiak

Typbuncko yibe ca 1% rpadura

MauumHcko yibe

JIMCKyHOB mpariak

0,022

0,032

0,036

0,060

0,063

0,064

0,071

0,076

0,081

0,099

0,26

3a noctuzame 00JbHX epexaTa HoMa3MBaka MOTPEOHO j€ U3BPLIMTH NPUIIPEMY ITOBPILINHA

II0JIa3HOTT KOMaJa LII/IjI/I je ouJb ga C€ IMOCTUTHC 0osba aI[Xe?»I/Ija cpeacraBa 3a MMOAMA3UBALE U

WBerona 0oJba paBHOMepHOCT. [Ipunpema oOyxBaTa:

a) Ynmrhemwe MmoBpIIMHA MMOJIa3HOT KOMaIa (CTpYyrambe, MeCKapemhe U Harpu3ame XEeMH]CKUM

CpelCTBHMA);

0) Haromeme MeTamHOT MIaCTUYHOT CJI0ja MpeBake (0akap, KaaMHujyM, OJIOBO H JIp.);

B) Hanomeme CpeAacCTBa 3a MMoJAMa3nBakbC Ha MOBPIIHWHY paJJHOT KOMaja.
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[TpaBuiiHa mpumnpemMa MOBPIIMHE PAHOT KOMaJla CMamyje KOHTAaKTHO TPeHe, M000JbIIaBa

KBJIUTET MOBPIIMHE, CMakbyje YKYITHU PaJIHU MIPUTHUCAK U MToBehaBa cTaOMIIHOCT Ipolieca.

7. MAIIMHE U AJIATHU 3A XUJJPOCTATHNUYKO OBJIMKOBAIGE

JenHa on 030MJBHHMjUX TIpENpeKa IHUPO] MPUMEHU XHUIAPOCTATHYKOr OOJUKOBama jecTe
notpeba 3a cnenujaasHuM ypehajuma U anaTuMa KOHCTPYHCaHUM TakKo Jia ca CUTYPHOIINY MOTy
U3IpXKATH BUCOKE MPUTHUCKE KOju oMoryhaBajy cTBapame MOTPEOHHX YCIIOBa 32 TEUCHE MeTalla

Y3 OPETHOCTABKY 10BOJbHE MPOAYKTUBHOCTH.

[TouetHu pa3Boj ypehaja 3a XuaApoCTaTUYKO OOIHKOBakE OUO je yCMepeH Ha Kopulllheme
CTaHJApJAHUX XUIPAYTUYHUX Mpeca y3 U3rpalmy oAaroapajyhux ypehaja u anara. Kachuje ce y
WHAYCTPH]CKO] TPUMEHH jaBWJIE€ W CIEIUjaJlHe MallWHE YHja je OCHOBHA KapaKTePUCTHKA

noBehamwe IPOU3BOJHOCTH.

7.1. Ypehaju nupekTHOr AejcTBa

Ona BpCTa ypeljaja 34 XUAPOCTAaTUIKO 00JINKOBaEkE MOXKE CE KOpUCTUTHU Ha BEPTUKAITHUM

1 XOPU3OHTAJIHUM XUJAPAYJINYHUM IIpECama.

Ha cn. 1.43. je npuka3zaHn ypehaj TupeKTHOT /1€jCTBA 3@ ICTOCMEPHO UCTUCKUBAKE KOJU C€
MOCTaBJba Ha BEPTUKAIHY XUIpayanuny npecy. OCHOBHU eneMeHTH ypehaja cy: 1 - konTejHep, 2
- I0Wa IJI04a, 3 — MaTpuIa, 4 — MPUTUCKUBAY, S5 — Ip)kad MPUTUCKUBava. Ypehaj je HamemeH 3a
pan Ha xuapayauunoj npecu o 10 MN (1000 t). Yuayrparumy NpeuyHuK pagHor uiaHpa je 80

MM, a KOHTEJHEp je HaMemeH 3a paJl ca nputuciuma ox 20.000 mo 25.000 6apa.
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Ca. 1.43. Ypehaj nupekTHOr AejcTBa 3a HCTOCMEPHO UCTHUCKUBAKE Ha BEPTUKAIHO] XUPAYIHUHO]

npecu

[Ipomec uctuckuBama Ha 0BOM ypehajy onBuja ce mpema cieaehem penocieny. Y Matpuiy
Cce TMOoCTaBJba MOJIa3HU KOMaJ U yballyje KOHT€JHEep KOjH je IPETXOHO OBOjEH O IOHE TI0Ye U
MOAUTHYT Y TOPH-H 1M0J0ka]. [IoTOM ce cryiita KOHTeJHEep ca MaTPUIIOM H Be3yje 3a 0y IIJI0UY.
VY KOHTEjHEep ce HallMBa pagHa TEYHOCT, a 3aTUM MOoKpehe MPUTUCKUBAY M U3BOJIN UCTHCKUBAE.
Ha kpajy nctuckuBama pagHu KOMaJ U paJHa TEUHOCT Ma/1ajy y ToceOHy MOCYAY ca I0HkE CTPaHe.

IToTowMm ce IMOCTYIIAaK IMOHABJba HA UCTU HAYHH.
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Ha cn. 1.44. je npukasan ypehaj ZUPEKTHOT JI€jCTBA 32 UCTUCKHBAIHE Y TOIUIOM CTamby.
Koncrpykinja oBor ypehaja je cinuuna nperxoanoM. [Ipe ncrtuckuBama mosjazHu koman (4) ce
3arpeBa Ha IMOTPeOHY TEMIIepaTypy U ydailyje ca ropme CTpaHe y MaTpuily (5) Koja je cMemTeHa
y koutejHep (3). 3aTUM ce y KOHTEjHEp HaMBa paaHu QIyHI U JeoBambeM nputuckuBava (1)

MpeKo eneMeHara (2) ce ocTBapyje npolec HCTUCKUBAbA.
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Cn. 1.44. Ypehaj mupekTHOT /1ejCTBA 32 UCTUCKUBAHE Y TOILJIOM CTamkhy
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XopuzoHTaiaHu ypehaju nupextHor aejcrsa (ci. 1.45.) ce He pa3nuKyjy NPUHIUIIH]ETHO O]1
MPETXOJHUX, a KOHCTPYKLIMja UM je mIpuiaroheHa XOpHU30HTAJIHO] XUIAPAYJIUYHO] MAIIMHHU.
OcHoBuu enemeHnTH ypehaja va cit. 1.45. cy: 1 — koHTejHEp, 2 — OJIa3HU KOMaJl, 3 — IPUTHUCKUBAY

(xnum), 4 — MaTpuna, 5 — pagHu WIKHAAP TIpece.
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Cn. 1.45. Xopuzontanau ypehaj TupeKTHOT 1ejcTBa
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Cn. 1.46. Ypehaj ca He3aBUCHUM IHIIMHAPUMA
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VYpehaju nupekTHOr AejcTBa Tpaje ce W ca He3aBUCHUM mwinHapuma (ci. 1.46.). YV
BEPTUKAIIHOM IUIMHAPY (3) cTBapa ce BUCOKH IMPHUTHCAK JOK C€ Y XOpU30HTaIHOM (6) obGaBiba
nporiec uCTUCKUBama. OBakBH ypehaju omoryhyjy u3pamy aykux komaaa u Behy npoayKTUBHOCT.
OcHoBHU eneMeHTH OBOT ypehaja nmpema ciumu 1.46. cy: 1 — xum, 2 — nexumire Kiuna, 3 —
BEPTUKAIHHU KOHTEjHEP, 4 — 3aTBapay, 5 — moja3Hu Komaj, 6 — Xopu3oHTaIHH (paJHN) IUIHHIAP,

7 — xanmuOpupajyhu npcTeH, 8§ — ocioHall MaTpuile, 9 — 10BOJ TEYHOCTH.

7.2. Ypehaj ca noceOHUM U3BOPOM IIPUTHUCKA

Kon oBe Bpcte ypehaja 3a xuapocrarnuky oOpaxy BUCOKM IPUTHCAK ce CTBapa momohy
cnenujaHuX ypehaja — MyATHIUIMKATOpa KOjU CY CMEIITEHH BaH MalllMHA 32 OOJIMKOBAME.
[Tomohy jegHOT MYATHIUITMKATOpa MOXKE CE TOCITY)KUBATH jeJIHA WJIM BHILE MAIIWHA 3aBHCHO OJ1

KanmanguTeTa U NOTPOIIEE TCYHOCTH IO ITPUTUCKOM.
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Cn. 1.47. lllema ypehaja ca MynTHIUTMKATapOM
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[Mpunnunujenna mema ypehaja 3a XuapocTaTHIKO O0JIMKOBAkHE Ca MYJITHILTUKATOPOM Kao
M3BOPOM pajiHE TEUYHOCTH AaTa je Ha cit. 1.47, rae je: 1,2 — MyaTUIIITUKATOpH, 3 — paJiH| IIUIHH/AP,
4 — perynanuonu BeHTWI. TeyHocT Huckor mputucka (1.200 Gapa) monmasu y IHIMHAPE
MYJTHILTMKATOpPa KOjU Ha CBOJUM H3Ja3MMa CTBapajy MPHUTUCAK MOTpeOdaH 3a XHIPOCTATHUKO
obnukoBame (12.000 6apa, ogrocHo, 20.000 Gapa). Perynamnuja nputrcka U MpOTOKa TEYHOCTH

ocTBapyje ce momohy BeHTHiA 4.

OcHOBHHE HEeIOCTaTaK OBE BPCTe ypehaja je morpeda 3a TpancnopToM (Ha Behe yaasbeHOCTH )

TCHHOCTH BUCOKOI ITPUTUCKA.

7.3. Ypehaj ca nudepeHIr]aTHUM IIPUTUCKOM

CrBapame MpUTHCKA Y 30HM U3JacKa paJHOr KOMaJa MOXKE €€ KOHCTPYKIIMOHO

pCAIM30BaTH HA pa3HC HAYUHC : XUAPAYINYHUM ITIYTEM, MCXaHUYKUM ITYyTEM U KOMOHMHOBAHO.

Ha cn. 1.48. mpuka3zaHa je KOHCTpyKIHja ypehaja 3a XUAPOCTATUYKO MCTHCKUBAIHE KO
Kojer ce AudepeHIujaiHd IPUTUCaK OCTBapyje momMohy “mapasuTHOr pagHor komana”. Ypehaj ce
MoHTHpa Ha npecy oa 6 MN (600 t), a ma memy ce ob6palyjy menoBu aumensuja 40x60 Mwm.
OcHoBHU eneMeHTH ypehaja cy: 1 — pagHa TeuHOCT (MPUTHUCAK Pq), 2 — MOJA3HU KOMa, 3 — yaypa
3a Bol)erbe Mosla3HoOT KoMmasa, 4 — Matpuiia, 5 — TeYHOCT (MPUTUCAK Py), 6 — A0HBH TUIHHIAD, 7 —

JOH KOHTEJHED, 8 — Mapa3uTHU pagHu Komal, 9 — noma marpuia, 10 — ocioHaI JJ0mke MaTpuIle.

VY ropweM HUIMHAPY MoMohy KiWMa CTBapa C€ pajHU NPUTUCAK P, KOju oMoryhyje
HCTHCKHMBAKbE PAIHOI KOMaJa 2, YHjUM YJIacKOM Y JIOBbH LWIMHIAp ce rnoBehaBa MpUTHCAK Ps.
Bennuuna nputucka p, 3aBUCH O MJIACTUYHUX CBOJCTaBa “TIapa3sUTHOT PaJHOT KOMaaa” KOjHU ce
HCTUCKYj€ KPO3 JIOKY MATpPHUIly T€ C€ Ha Ta] HAYWH OJpkaBa ojapeheHa BPETHOCT MPUTHUCKA Y

AOKBEM HUINHAPY KOjI/I je J0BOJbAH J1a CC CIIpeun HOjaBa IMYKOTHHA Ha paIHOM KOMaJay 2.
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Cx. 1.48. Anar 3a UCTUCKMBabE ca MIPOTUBIPUTHCKOM OCTBapeHUM noMohy “napazuTHOr” pagHor

KoMazaa

bossa BapujanTa ypehaja ca gudepeHIMjaTHUM TPUTUCKOM j€ KOHCTPYKIMja ca
XUAPOLUIUHAPOM ca TOHE CTpaHe KOjU peryaulle MPUTHCAK y TOHEM JIeTy paJHor Komasa (CII.

1.49)).
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Ci. 1.49. Anar 3a UCTHCKUBamE ca IMPOTHUBIPUTUCKOM OCTBAPCHUM XUAPAYJINIHUM HAYNHOM

7.4. Ypehaju 3a XuIpOMEXaHUYKO OOJIMKOBALE

Ha cn. 1.50. je nprka3aHo XuApOMEXaHUYKO UCTUCKUBAbE IIYHUX KOMaJia Y ABOCTEIIEHOM
KoHTejHepy. OcHOBHHU enemeHTH ypehaja cy: 1 — mputuckuBay, 2 — J€0 LMIMHIPA Mamber
npeunuka (d,), 3 — paguu ¢uynn, 4 — neo mumuHapa seher npeynuka (d,), 5 — mona3uu xkomasn, 6
— Mmarpuua, 7 — 3anTuBka. Ypehaj QyHkiuoHumie Ha cienehu HauyuH. Y MaTpuUIly ce Hajupe
MOCTaBJba TOJIA3HU KOMAJ[ ca KOHYCHHM ITOYETKOM, a IMOTOM C€ HWIMHAAP IMyHH PaJHOM
Te4YHOIIThy 10 BUCHHE KOja ce ekcriepuMenTanHo ofapehyje. [locae Tora mokpehe ce xium, uuju je
NPEYHUK jeJHAaK MPEYHUKY PAJTHOT KOMaJa, YCJIe[ dera Jojla3u 10 cabHjama TEYHOCTU H
noBehamwa nputucka y uuinuHapy. OBaj NpUTHCAK HUXKHU j€ OJf MPUTHCKA MOTPEOHOT 3a YUCTO
XHUIIPOCTATUYKO HCTHUCKUBAKE U OH OJ1 TPEHYTKA JIOAWpa MPUTHCKUBAYA M PAIHOT KOMaJa Tma JI0
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Kpaja UCTHCKUBama OCTaje KOHCTAHTaH 3axBaJbyjyhu jeTHAKOCTH MPEYHHUKA KJIMIA U MPEYHUKA
paanor koMazna. JlonatHo onrtepeheme MOTPeOHO 3a MCTUCKHUBAHKE OCTBApyje CE MEXaHHUUYKHUM

JACJI0BAakCM KIIMIIA Ha I10JIa3HU KOMan.
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Y 3577 5A
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Cn. 1.50. Ypehaj 3a xuapoMexaHUUKO UCTUCKHUBAHE

MexaHU4KO J1jCTBO KO XUAPOCTATHUKE 00pae MOXKE C€ OCTBAPUTH 3aT€3HOM CHIIOM Kao
IITO j€ TO CITy4aj KoJl 00JIMKOBamka HCTUCKUBAamEeM ca BydermeM (ci. 1.51.). Y koHTejHepy 2 cTBapa
Ce BHCOKH IPUTUCAK KOjU C€ Y XOPH30HTATHOM paJHOM IMIUHAPY (1) KOPHCTH 32 XUAPOCTATUIKO
obnukoBame. Ha Bpx pagHOr KOMajia mocrasiba ce crielujaaHu apxad (3) mpeko Kojer ce nomohy
enekTpomoTopa (4) peaykropa (6) u KoTypa ca criojHUIIoM (5) ocTBapyje MoTpedHa CHiia 3aTe3ama.

Perynamuja 3aTe3He cuiie ocTBapyje ce IOMONhy CIojHHUIIE Ha KOTYpPY.
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Ca. 1.51. XunpoMexaHMUKO UCTUCKUBAKBE CA BYUEHEM
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7.5. Cremmjande XyUIpocTaTUYKe Opece

Ha cn. 1.52. je mpuka3aHa jeqHa ojf MPBUX XUAPAYIMYHHX TIpeca Koja je HaMemheHa 3a

XUAPOCTATUYIKO UCTUCKUBAILC.
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Ca. 1.52. CnenujanHa mpeca 3a XUApOCTaTUYKO UCTHUCKUBAHbE

Homunanua cuina oe mamunae u3Hocu 2,5 MN (250 t), makcumanaH paaHu OPUTHCAK]jE
30.000 Gapa a mportmBmputHcak ce kpehe mo 15.000 Gapa. YHyrpamme TUMEH3HjE€ PagHOT
umHApa (mpoctop 3a mojasau koman) ¢y 30x100 mm. OCHOBHHM €JIEMEHTH MaIlluHE IpeMa CIUIH
cy: 1 — MOroHcKu HMIMHAAP, 2 — ajlarT 3a XUAPOCTATUYKO UCTUCKUBAE Ca IIPOTUBIPUTUCKOM, 3 —
pe3epBoap pagHe TEYHOCTH, 4 — KIUN 3a NPOTUBIPHUTUCAK, 5 — amoptusep. OBa MammHa
HaMemeHa je 32 00MYHO XHIPOCTATUIKO HCTUCKUBAHE, HICTUCKUBAHE MTPOTHBIPUTHCKOM Kao H 32
KJIacuuHe omeparje oopane nedopmucameM. [Ipeca je yeTBopocTyOHA, MOTOH CE€ OCTBapyje
MIPEKO INIaBHOT IuIuHApa (1) a MoBpaTHHU X0/ MPEKO YeTHPH Mama LWIMHAPA KOjH ce Hajlase ca

ropme cTpane mamuHe. [IpoTuBnputrcak ce octBapyje nmomohy mocedHor ypehaja y xojem je
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yrpaljeH amopTu3ep Koju clipeuaBa HEKOHTpoiKrcaHo nosehame Op3uHe pagHor Komaaa. PagHu

LHKJTYC Mpece U3HoCcH 125 cekyHau.
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Cn. 1.53. XopuzoHTanaHa rnpeca 3a XuJIpOCTaTUUKO HCTUCKUBAHE

Ha cn. 1.53. mpukaszaHa je Xopu3oHTalHa xuapayiauuHa mpeca ox 16 MN (1600 t)
HaMemkEeHa 32 XUIPOCTATUIKO UCTUCKUBAKE Ipoduia u3 mosasHor komaaa 120x500 mm. dyxuHa
pajHOT KOMaja Huje orpannveHa. OCHOBHH €JIEeMEHTH MaIlluHe cy: 1,2 — mornpedHe Tpasepse, 3 —
nymna, 4 — rJIaBHU UUIUHAAP, 5 —IHIMHIAp BUCOKOT MPUTHUCKA, 6,7 — MOMONHU LUIHHIPH, 8 —
kiun (nputuckuBad), 9 — kiun, 10 — mokpetHa TpaBep3a, 11 — kiIuMn riaBHOr HMWIMHApa, 12 —
Jp>kad MaTtpule, 13 — komopa 3a NpoTUBNpPUTHUCAK, 14 — nona3zHu koman, 15 — marpuna. Mammna

je HaMEHheHA 32 OOUYHO XUAPOCTAaTUYKO UCTUCKUBALEC 1 UCTUCKUBAKLC ITPOTUBIPUTHUCKOM.

7.6. ExemMeHTH ajara 3a XMAPOCTATUYKY 00paay

Enementn amata 3a XHJPOCTaTHUKY OOpagy WH3J0KEHH CYy [€JCTBY EKCTPEMHHX
onrepehema Te ce BUX0BOj KOHCTPYKIIN]jU, N300py MaTepyrjaia, MEXaHWIKO] M TEPMUYIKO] 0Opaan
Mopa MOCBETUTH MoceOHa Nmakma. JleoBU OBUX ajaTa MoOpajy OMTH jeAHOCTaBHUX 00iMKa, 6e3
Harjux Inpenasa (paau cMamemha KOHIIEHTpallkje HalloHa) U ca (puHO oOpaheHuM MOBpLIMHAMA.
Kao martepujan 3a uzpay amara KOpucTe ce nmoce0He BpCTe ajJaTHUX YelKa KOju Cy JOOH]eHH y

enekTporniehnMa y Bakyymy.

OCHOBHH €JIEGMEHTH ajiaTa 3a XUJIPOCTaTUUKY 00paay Cy KOHTEJHED, KJIUI U MaTpUIIa, a y

HACTaBKY Cy Mpe3eHTHPaHEe MPETOpPYyKe 32 lbUXOBY KOHCTPYKIIH]Y.
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7.6.1. KoHtejHep (pagHu UiInHIap)

Konrejuep je HajonTepeheHuju eneMEHT anarta 3a XHJIPOCTATHUKY OOpaay, a HeroB
KBJIUTET ofipel)yje HUBO MPUTHUCKA TEYHOCTH Ca KOJUM € U3BOH Ipoliec 00mnKoBama. OCHOBHH

TUTIOBH KOHCTPYKIIMj€ KOHTEjHEPA CY:
1. Jenrocnojau (MOHOOJIOK),

2. Bumrecnojuu — apmupand: (KOHTEJHEp OjayaH MPCTEHOBHMA, KOHTEJHEP OjadyaH
IUIOYACTHM IPCTEHOBHMMA, KOHTEJHEP OjayaH II0YacCTHM IPCTEHOBUMA, KOHTEJHEP OjayaH KHUIIOM

WM TPAKOM, KOHTEJHEP OjayaH XUAPAyIUIHUM ITyTEM, UTI).

Ha cn. 1.54. je nara Teopujcka 3aBucHocT npomene dakropa K (K = P/o,) on omHoca
npevHuka uirHapa a (a = Dg / Dy,) 3a nojenuHe HauMHe OjauaBama KoHTejHepa. (P — mpuTHcak

pannor ¢ayuna, Dg — criospamimy NpevyHuK NWIMHIPA, Oy — HAIlOH Ha 3aTe3ame, D, — yHyTpaimu

NPEYHUK [IHIHHIPA).
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Cn. 1.54. 3aBucHoct ontepehema KOHTEJHEPA 01 OIHOCA IPEYHHKA

7.6.1.1. JenHoOCIIOJHH KOHTEJHED

JemHOCNOjHM KOHTEjHEpU TPUMEHY]y C€ 3a XHAPOCTaTHYKYy oOpaay ca HIDKUM

nputuciuMma. [I[putrcak Te4HOCTH HE CME TIPEIa3UuTH MOJOBHHY TPaHUIIE pa3BiIaueHha MaTepHjaia
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IWINH]PA, a YaK U 3HadajHo noBehawe Dg/ D, He noBomu no GutHHjer nmoBehama J03BOJBEHOT
nputucka paaHor ¢uayuna (ca. 1.54.). [loBehawe HOCMBOCTH MOHOIMIMHIpPA MOXKE ce MocThhu
HErOBUM 0jayaBambeM IUIACTUYHOM AedopmarijoM. CBPCUCXOHA je IPUMEHA OBE KOHCTPYKIIH]je

y Cllydajy Mamer IpedHuKa pagHor koMaza (YHYTpallbi MPEYHUK IITHHpA 10 40 MM).

7.6.1.2. BumecnojHu UMIHHIAD

Apmupanu nMIHHAPU oMoryhyjy paa ca 3HaTHO BumUM nputrcunma (1o 30.000 G6apa) a
yHyTpammu npedHuk ce kpehe u g0 100 mm. bpoj ojauaBajyhux crojeBa ce kpehe 1o yetupu a
najbe moBehame HE JOMPUHOCH 3HadajHUjeM e(eKTy ojadaBama KOHCTPYKIHMjEC MHIUHJpPA.

OjauaBame paJHOT IIJIMHAIPA U3BOJIM CE HA pa3He HAuMHE ¥ OHU CY Y HACTAaBKY YKPATKO OIHCAHH.

Ha cn. 1.55. je mpuka3aHO KJIaCMYHO OjadaBame paJHOT IHMJIMHIpA ca ojadaBajyhum
IIPCTEHOBHMMA KOjH C€ HaBjaye Ha Taj HAUYMH IITO CE CIOJbAllbU MPCTEH 3arpeje Ha oapeheny

TEMIIEPATYPY, & YHYTPALLbU OXJIa1 y TEHYHOM a30Ty.
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Ca. 1.55. Papnu uunuHap ca ojayaBajyhuM nmpcTeHOBUMA
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Ha ci. 1.56. je npukazana koHCTpyKIHja uinuHapa (1) ojadaHor Kpy>KHUM MPCTEHOBUMA
(2). TIpBa koHcTpykiHja (a) MMa mpcTeHOBe M3palieHe koBameM. 300r Behie ayKuUHE pagHOT
KoMaja nuiuHAap je uspahen us tpu mehycobno cnojena 61oka. Y apyrom ciy4ajy (ci. 1.56. 6)

0jauaBame je HM3BPIICHO MPCTEHOBMMA OJ KBAIUTETHOT JIMMA, MPUTETHYTHM BHjIuMa (2) u

pceTHOM (4)
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Cx. 1.56. Pajau nunuHgap ojadyad IpCTEHOBUMA

a) KOBaHHUM, 0) OJ1 TMMa

Ha cn. 1.57. je npuka3ana KOHCTPYKIMja paJHOr HMIMHIpA (2) ojayaHOr HaMOTaBambEM
mmpoke uenndne Tpake (3). Ca (1) je o3HaueH yeonu eineMeHT. OBaj pajHy [MIMHAAD HAMCHCH
je 3a excrutoaranujy npu nputucky ox 20.000 6apa. CiudHO 0BOj KOHCTPYKIUJU Y IPUMEHH Cy

LWINHAPY OjayaHU HaMOTaBamkEeM YCKE uelIn4yHe Tpake (aumensuja 2,5x0,8 MMm) umja je jaunHa
16.000 Gapa.
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Ci. 1.57. KonTejuep ojayan 4eIMYHOM TPAKOM
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OcuM HaBe/IeHUX KOHCTPYKIIMja KOHTEjHEpA ca MEXaHUYKHM OjadyaBambeM y IPUMEHH CY U
palHu WIMHAPH OjadaHu XHIPAYJIUIHUM MyTeM. JEeHO peliemhe OBOT THIA 1aTo je Ha cit. 1.58.
Pagnu nunmunaap 1 ojayas je ca Tpu npctena (2, 3 u 4) uaMel)y Kojux ce Hajla3u TEYHOCT BUCOKE
BHCKO3HOCTH (pajy Jakimer 3antuBama). [{ummamap 1 u waype 2, 3 u 4 ce MOy akcHjallHO
nmoMeparu 3a Majy BenmduHy xona. Ontepeheme ca ximma 7 ce MPEeHOCH Ha PajHy TEYHOCT
cTBapajyhm yciioBe 3a XHIPOCTaTHYKY 0Opajy. AKCHjallHa CHJIa ca IHIUHIpAa | ce MpeKo
IpcTeHacTe MOBPUIMHE MPEHOCH Ha TEYHOCT Y KOMOPH 6 ycIies yera J0J1a3H A0 MopacTa MpUTHCKa
U 0jauaBama CPEIUIIHEr eleMeHTa KoHTejHepa (mwmHaap 1). Ha cimuan HaumH nonasu 1o
ropacTta MpUTUCKa y OCTaIuM Komopama. [IpcTeH 4 ce ocnama Ha KpyTH OCIIOHAIl 9 KOju mpuMa

YKYIIHO aKCHjanHo onrepeheme.
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Ca. 1.58. KonrejHep ca XxuapayIudyHUM OjadyameM

7.6.2. Kium u 3a0TUBHU €JIEMEHTH

Kon ypebhaja 3a xuapoctaTiHuko 00JIMKOBaHk-e TUPEKTHOT JI€jCTBA, BUCOKH MPUTHCAK PaTHE
TEYHOCTH J00H]ja ce MPEHOIICHEM MEXaHUYKOT onTepehema MpeKo Kiauma Ha pajHy MaTepu]y.
Oty U3rIen KJIMIa ca MOKPEeTHUM 3aTUBKOM JaT je Ha ci. 1.59. a., a Ha ci. 1.59. 6. npukazan

je ACTaJb BpXa KJIMIIAa Ca ITPCTCHOBHUMaA 34 3alITHBALC.
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a)

Ca. 1.59. Knun ca noKpeTHUM 3alITUBKOM

Kinun je cremenacror obimmka ca rilaBoM 3a yUBpIIhuBame 4rja 4YeoHa MOBPUIMHA MOXKE
OuTH paBHA WM c(epUUYHA PaJU CaMOIIOJEIIaBaba . 3alTUBAKE CIIOja KIUMN — LUIMHIApP Ce

ocTBapyje momohy METaTHHX ¥ TYMEHUX MpcTeHoBa. HepocTany oBe KOHCTPYKIIHjE CY:
1. IToTpeba 3a BHCOKOM TauHOIIhY ¥ KBAJIMTETOM MOBPIIMHE IIMJIMH/PA TI0 KOjOj KITU3H 3alITUBKA;
2. 3anTHBamE j€ OCCTJPHBO HA CBEHTYATHO 3aKOIICHE UITH H3BUjabe KITUTIA.

KoHcTpykinja kiuna ca HEMOKPETHOM 3alITUBKOM Kao M pellehe 3allTUBamba J1aTH Cy Ha
ci. 1.60. Cam xium je jeqHOCTaBHE KOHCTpyKIHje ca puHO 0Opal)eHOM CIOJEHOM TOBPITHHOM
MPEKO KOje KJIM3HM 3alTHBKA. 3aTUBHU YBOP CACTOjU c€ Of 4YenudHOor mpcreHa (1), 3anTuBke

BHCOKOT MpHUTHCKA (2), 3aNITUBKE HUCKOT MPHUTHCKA (3) U MPCTEeHA 32 Oclamame (4).
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Cn. 1.60. Knur ca HEeNOKpETHOM 3alTHBKOM
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7.6.3. Marpuna
Y 0CHOBHU ce pa3iHKyjy TpU TUIIA MAaTPULIA 32 XUJPOCTATUUKY 00pay:
1. Marpulie nocTaB/b€HE YHYTAp paJHOT LIJIUH]IPA;
2. Marpuiie HacIomEHE Ha UBUILY LIHJIMH]IPA;
3. Marpuiie ocTtaB/b€HE BaH pagHOT LMJIMHApA.

Kox npBor tuna matpuna (ci. 1.61.) XuapocTaTHUKK MPUTHCAK j& IPUCYTaH U HA CIIOJBHO)]
MOBPIIMHU MATPUIIE TAKO JIa HUjE MOTPEeOHO JT0IaTHO OjadaBame. 300T Tora je Moryhe uzpaautu
MaTpHUIly ca TaHKUM 3HI0BMMa. MelhyTuM, MIaK MOCTOjU OMACHOCT O] pa3apama MaTpHlle Y
TPEeHYTKY pactepehema, Tj. cMambHBamba XUIPOCTATUYKOT MIPUTUCKA KaJla PAJHA KOMAJ| CHAXKHO

onrtepehyje MaTpuiry 300r 3a0CTalIUX eNacTUYHUX JedhopMaliyja.
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Ca. 1.61. Marpuna y pagHoM HUIMHIPY



Matpuua npyror tuna (ci. 1.62.) oOMYHO je MEXaHUYKUM ITyTEeM OjadaHa, a 3axBasbyjyhu

BHCOKOM MEXaHHUYKOM ontepehemy 00e30eleHo je 1o0po 3anTuBame Croja MaTpulia — KOHTEJHEP.

Ogaj Tum marpuile a Takohe U MPETXOJHU ce MpUMeR Y]y 3a nputucke oz 20.000-30.000
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Cn. 1.62. Marpwuiia noctaB/beHa Ha UBUIY [IHJIUHIPA

Oapa.

Z
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ManI/II_[e I(Oje CC KOHCTPYKIIMOHO HOCTaBJ'Lajy BaH paJHOT MUJIMHAPA KOPHUCTC CC 3a PAAHC

nputucke o 10.000-15.000 6apa 1 o npaBuily cy MexaHu4ku ojadane (ci. 1.63.).
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Ca. 1.63. Marpuiie noctaB/beHE BaH paJHOT LIUIUHAPA
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Marpuiie 3a XUpoCTaTHUKy 00paay u3palyjy ce 01 BACOKOKBAJIMTETHUX AJIATHUX YEITHKA
W TBpIUX Jerypa. Tepmuuku ce oOpal)yjy Ha pa3nuuuTy TBpaohy 3aBHCHO O KOHCTPYKIIHMjE U
ycIlioBa eKcIuIoaraliyje, yriaBHoM y aujana3ony o 45-65 HRC. Paagne noBpimae Mopajy OUTH
BHCOKOT KBanMTeTa. MaTpuile ClIoKeHUX Mpoduiia paHux Komaaa u3pal)yjy ce elnekTpoepo3ujom.
Pagne moBprimHe mMarpuile MOTY OWTH TIPECBYYCHE HEKOM OJI TBPIMX NpeBiaka (HUTPUpaHE,
TUTAHKapOu 1, 6opKapOuI U 1ip.). Y HEKUM ClTydajeBUMa MaTPHUIIA 32 XHAPOCTATHYKO OOJIMKOBAHE

MO>Ke OMTH BHIIIEICNIHA, Tj. CACTaB/baHa O]l CETMEHATA.
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8. 3AKJbYYAK

Ha Temespy mpoydeHe imTeparype, MOXe C€ 3aKJbydUTH Ja XHIPOCTaTW4Ka oOpaja
MpeJICTaB/ba MPOIEC MIACTHYHOT OOJIMKOBama METalia ca BEOMa BHCOKUM MPUTHUCKOM Y 30HU
nedopmucama, Hajuenthe y oncery oz 20.000 go 30.000 6apa. Kox xuapoctaruukor o0IMKOBamba
M3PaKEH je Mpo0sIeM HUCKE MPOYKTUBHOCTH, M TTOTPEOHO j€ jOIl HArJIacUTH Ja XUAPOCTATHIKO
00JINKOBamke HE YCIOBJhABA MCKJbYUMBY NMPUMEHY TEYHOCTH 32 CTBAPAEHE BHCOKOT IPHTUCKA Y

30HH JeOopMHCamba.

HajBaxxauja KapakTepUCTHKA IMPOIeca XUAPOCTATUIKOT OOJIMKOBaMKA, IITO j€ W TIABHU
MOTHB 3a IPUMEHY, j€ 3HauajHO MoBehame nepopMabuIHOCTH METATHUX MaTepujaja y yCIOBUMa
HAIOHCKOT CTama CBECTPAHOI NMPUTHCKAa BHCOKOT MHTEH3UTeTa. To omoryhaBa oOIMKOBame
JIeTIOBa Of BEOMa TEIIKO JedopMadMIIHUX MatepHjaia Bucoke uBpcrohe. IlocTmxky ce BUCOKH

KBaJIUTETH 00pal)eHNX MOBPIIMHA U BUCOKA JUMEH3H)jCKa TAYHOCT.

VY Behunu mocrynaka cy mpoOJieMd Tpema 3HATHO YMameHHU, ¢ 003UpOM Jia ce MPOoIec

00JIMKOBamba U3BOIU Y PAAHOM QIIyUay.

[TornyHo neguHHMCamE METOJE XHUAPOCTATMUYKOT IUIACTMYHOI OOJMKOBaWma 3aBUCH
3Ha4ajHO W o] m30opa MalmpMHA W anata MoMohy KOjHX ce WM3BOAM TPOLEC XHIPOCTATUYKOT
obnukoBama. [loTpeOHO je kopucTuTH crneuujanHe ypehaje m amaTe Tako Jla MOTY HM3Ap)KaTH

BHCOKE ITPUTUCKE KOjU oMOryhaBajy cTBapame MOTPEOHUX yCIOBa 32 TEUSHE MeTalla.

XUapocTaTUuKo OONMKOBaWkE MPEJCTaB/ha BeOMa 3HAUajHYy, all U BEOMa CHEHU(PUUHY
00J1aCT y OKBUPY TEXHOJIOTH]€ TUIACTUYHOT 00JIMKOBamka MeTajia. 300r BUCOKMX 3aXTeBa Mpolieca
yIJIaBHOM Haja3W MPUMEHY Yy TpollecuMa HM3pajie CHEIMjallHUX JIeJI0OBa KOCMUYKE TEXHHUKE,

aBUOHA, JIeJIOBA 32 BOJHY UHAYCTPHU]Y UT/.
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