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Cmedghan K. Cmeghanosuh
Jlunnomcku pao

Summary

Given the very large number of types , models and calibers of ammunition and the great
differences between them, not only in construction but also in terms of the applicable technologies for
their production, in this paper will be described one model of projectile and production technology.

The paper is assembled so that it first introduces to the area of ammunition, then the different
types of artillery grains (liners) , the construction of the selected model projectile or liner, the choice of
material and the process of production technology.

The production technology of projectiles is bassed on the selection of the production process
currenty-concussion shells, where the process is going through all the parts, from the choice of materials
for the production of projectiles to the final laboration, or charging of projectiles with explosive charge,
completion and packagings of ammunition.

As for the construction, in the paper will be described the determination of internal and external
rout of projectiles, the strains on the walls of the projectiles, as well as the tolerances that are used in the
design of projectiles.

Pesume

C o03upom Ha Beoma BeJHMKH Opoj BpcTa, MofeNa M KanuOpa MyHHIIM]je U Ha BEIHKE
pasnuke Mel)y mHMa He caMO y MOrJely KOHCTPYKIMje Hero M y Iorjeny MNpUMEHJbUBUX
TEXHOJIOTHja 32 HHUXOBY IMPOU3BOAKY, y paday he OuTH ommcaH jedaH MOJEN MPOjeKTUIa U
TEXHOJIOTHja MPOU3BOIE.

Pan je caunmeH Tako Ja MpBO YBOAM y O0OJAcCT MyHHIIHMjE, 3aTUM MPUKA3 Pa3TUUUTUX
BpPCTa apTUJbEPHJCKMX 3pHA (KOIIyJbMIIA), KOHCTPYKIH]y 0Ja0paHOr Mojela MPOjeKTHIa
OJIHOCHO KOIIYJbHUIIE, N300p MaTepujalia v caM MPOIIEC TEXHOJIOTH]E TPOU3BOIIHE.

TexHonoruja mpous3BOMKE MPOjEeKTHIIA C€ 3aCHMBA Ha W300py mpoleca MPOU3BOIIHE
TpeHyTHO-(yracHa rpaHara, e Impoja3u Kpo3 CBE JIEJIOBE Mpollec o u30opa mMaTepujaia 3a
M3pajly TMpOojeKTHSIa 10 KOHayHe JIadopaiuje OJHOCHO MYHEHE MPOjeKTUIa EKCIIO3UBHUM
yHEeHEM, KOMIUIETHpama U aKoBamba MyHHUIIH]E.

to ce Tuue KOHCTpyKUMje y paday he OuTu ommcaHo onapehuBame yHyTpalllbe U
CIOJBhAIIF-€ Tpace MPOjeKTHIIA, HApe3ama Ha 3UJI0BUMA MPOjJEKTHIIA KA0 W TOJIEPAHIIHjEe KOje ce
KOPHCTE MPH MPOjEKTOBAY MPOjEeKTHIIA.
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1. YBoxa

[Tpou3Boma MpeacTaB/ba YCMEPEHY aKTHBHOCT KOja MMa 3a IHJb [00Hjambe MPOM3BOIa
KOPHMCHHX 3a JPYIITBO YHMja CTPYKTypa Bapupa y IUPOKUM rPaHHI[aMa Kako 110 BPCTH TaKO H 110
KBaJUTETY U KOJUYUHH. [1]

VY npou3BoAmH CKOPO CBUX BPCTa MPOjEeKTUIIa MOCTOje oBe (aze:

- W3paja KOIIyJhUIIE,
- nmaboparnuja (TyHeHe) KONTYJbUIE U
- MOHTaxa (KOMIUIETUpakE) rpaHaTa.

Komyseunia ce Hajuenthe u3pahyje oa T3B rpaHATHOT YeNUKa, ca MoBehaHUM cajapixajeM
yriberuka (0,40%-0,70%). Tlocne 3arpeBama (1100°C - 1200°C) marepmjan ce oOiwKkyje, a
3aTUM MEXaHWYKH, 110 MOTpeOn U TepMHUUKH oOpaljyje (KoBameM, IPecoBameM, BajbameM..). Ha
Kpajy ce oOpal)yjy ycta u AHO TpaHarte, HaBjiIauu Bojaehu npcTeH, 6oju, JaKkyje u ap.

Jlabopanuja (Mymeme) KOMIYJbHIIE W MOHTaxa (KOMIUICTHpAame) I'paHaTe BPIIU CE Y
nuporexHuuy  (nabopaununu). Komryseune ce  myHe  €KCIUIO3MBOM — HaJlMBambeM WU
IIHEKOBameM, pehe mpecoBameMm. Ilocie mymema, koje oOyxBaTa BHILE pajJiibd, I'paHara ce
KOMILIETHpA - IOCTaBJba ylajbad, U IPYIH €IEMEHTH Kao HIIp. Tpacep, racoreHepaTop.

Komyseunia je Hajuenthe ox jeqHor, peTKO OJ JBa WM BUIIE JEJIOBA KOjU CE CIajajy
HaBOjUMa WJIM Ha HEKH ApPYru HayuH. Ha \0j ce pasznukyje mpeamu 0xuBall (3a00Jb€HU 1€0),
LWINHAPUYHU J1e0 (ca LeHTpupajyhum ojauamuMa M jeAHUM MM Bulle Bojehux mpcTeHoBa),
3ambU OKMBal U AHO. Koa caBpeMeHMX MpOjeKTHIIa MpeAmU OXKUBAJI MMa TaHTE€HTHY MWIIH
CEKaHTHY CIIOJbHY Tpacy, BPJIO PETKO KOHYCHY. 3a NMpojeKkTuie noyetHe op3uHe Behe ox Op3uHe
3Byka (V0 > 340 m/s) najmoBo/bHHUja je CeKaHTHa Tpaca. [IpeYHHK 3a00JbEHOCTH TMPEIHHET
oxkuBana kpehe ce ox 3-11 xanmubapa. [{unuuapuunu neo rpanara u3HocH 1-3 xanubpa, 3aBUCHO
oj mouetHe Op3uHe (Beha OpusHa - kpahu UAMHAPHYHE 1€0). [1]

Yaora komysbune. Komyspuila mpojekTHiIa CIYXKH 3a CMEITa] €KCIUIO3UBHOT WM
HEKOI' JIpyror Nnymema U yhnajbaya, 3a 3allTUTy MYHEma O] CIOJbAllBbUX aTMOCPEPCKHUX
yTUIlaja W MEXaHMUYKHX IOBpeJa, Kao W Ja mpeHece onapehenu edekar Ha IUJb, HA MPUMEP
npavajgHo jejctBo. Komrysbuiia Mopa J1a W3ApXKK Halpesama MPUIMKOM KpeTama MpOjeKTHIa
Kpo3 1IeB opyha U MPUIMKOM yaapa y [Hb.
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O0auk npojexTuina. Ha cimim 1.1. nmpukazana je TpeHyTHO-(yracHa rpaHara.

1 — Vnaspau,

2 — Komryspuia,

3 — Excruio3uBHO Nymeme,
4 — Bonehu npcreH,

5 — JIlHo mpojexTuia.

Cnuka 1.1. TpenytHo-(yracHa rpanata [1]
Ha xourysbuiy IpojeKTuiia ca CrojbHE CTPaHEe Pa3iIuKyjeMo:

- OsKUBaJIHU JIE0,

- Humuaapuysu aeo,

- Bopnehu npcren

- Jleo u3a Boxeher npcreHa.

YcaoBu koje Koumry/buia Mopa 1a ucnyHu. OCHOBHM YCIIOBH KOj€ MPOjeKTHII
MoOpa J1a 3aJ0BOJbU jecy: Jla je CUTypaH y LIeBH opyha, na uma oapeheHe OamucTUuke
ocobuHe U Ja Oyne epukacaH Ha LMJbY. Y OCTBapUBamby THX YCJIOBAa KOHCTPYKIHUja U
KBAJIMTET KOIIYJHUIIE UMa]y KO pa30pHUX MPOJEKTHIIA MPECyAaH 3HAYA].

Marepujan 3a U3paay KoulyJbuIile, Kao U 00JIMK U AMMEH3Hje KOoLyJbuIe oapehyjy
Ce Tako Ja KONIYJbHIIA CUTYPHO MOXKE Ja M3APKH MPHUTHUCAK OapyTHUX racoBa W CBa
Harpe3ama KOjUM je M3JI0KeHa y MOMEHTY ONaJberha M 3a BpeMe Mposia3a Kpo3 Ipesia3Hu
KOHYC OJIy4€HH JI€0 IIEBU.

HemoBosbHa OTHOPHOCT KOIITyJBHIlE, OWJIO 300r Jomer MaTepujaia WiIu
HCOJApPiKaBakba IPOIMMCAHUX MEpa MOXKE H3a3BaTU IMPCKAKBLEC KOINYJbUIEC, MaJbEHE WA
MIPEBPEMEHO JIEjCTBO EKCIUTO3HBA.

HekBanmuTeTHa u3pajia KONIyJbHUIlE, OJ1Bajamke Bojgeher mpcTeHa, Wiu IpomyIiTame
OapyTHUX TacOBa Ha THO KONIYJBHIIE, TaKoh)e MOTY OUTH MPEBPEMEHHU Y3POIH E€KCILIO3HU]E
y eBu opyha i Ha mytamu. [1]
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2. OnumTH NOjMOBH M Mojie1a MyHUIIHje

CBa Tena HaMyHBEeHa EKCIJIO3MBHOM HIIM HEKOM JIPYrOM MaTepujoM, Koja Cy crocoOHa aa
Ha IIUJbY U3a30BY oapehmbH edekaT, Ha3uBaMo 3aj€JHUYKUM UMEHOM — MYHUIIH]a.

Hanac je y ynorpeOu 3HaTaH Opoj BpcTa MyHHIIHjE, Koje ¢y MelycoOHO pa3iuKyjy Io
HaMEHH, 00JINKY, KOHCTPYKTHBHUM ITapaMeTpHMa, HaunHY JIAHCUPakba, I¢jCTBY Ha IUJbY. [1]

[To HajommITHjOj MOAETH, CBY MYHHUIIU]Y MOKEMO TOJEIUTH Ha cienehe OCHOBHE TpyIie,
U TO:

- Tlemaaujcka MyHUITH]a;

- ApTwbepHjcka MyHUIIH]a;

- Mumne 3a MyHOOaIave;

- Mynunwuja 3a 6ectp3ajHa opyha;
- MuHe 3a pyuHe 6anaue;

- TpoOnoHcke MuHE;

- Aprudunuyje;

- Pyune 6ombe u

- Pakere.

IMemagujcka MyHHIMja je TPBEHCTBEHO HaMEHjeHa 3a ralame KUBUX LIUJbEBA. AKO je
KOMIUIETHpaHa CHEIUjalHUM BpcTama 3pHa (MaHIupHO, obenexaBajyhe u Ap.), MOXe ce
yHnoTpeOUTH U 3a u3a3uBame noceOHux edekara. [lemaanjcka MyHuIMja ce ucnasbyje U3 opyxja
3a HeocpeaHo Traljambe, Koja /1ajy BeJIUKY MOYSTHY Op3UHY U MOJOXKEeHY myTamy. [1]

[Ipema BpcTH OpyXkja 3a KOje je HaMEEeHa, Melanjcka MyHULK]ja JAelu Ce Ha:

- IIumrosscky,
- Ilymyany u
- Mutpassecky.

[Tumrosbcka MyHHIIMja HaMeweHa je 3a rahame M3 MUINTOJba M ayToMaTa, a oOyxBaTa
kamope 7,62 — 11,43 mm. [lymryana myHunuja odyxsara kanubpe 7,62 — 8 mm u ynotpOsbaBa
ce U3 Myllaka, MyIIKOMUTpajbe3a U MUTpajbe3a. MUTpabecka MyHUIIM]a j€ HaMEeHmeHa 3a rahame
13 MUTpasbe3a Kanubpa o 14,5 mm.

[lemaaujcka MyHHIIM]jA, Y OJHOCY Ha BPCTY 3pHA, KOjOM j€ KOMILUIETHpaHa, Jefd ce Ha
JIB€ OCHOBHE I'pyIe, U TO:

- MynHunujy ca 3pHOM 32 YHHUIIITABAKE )KUBHUX ITUIHEBA.
- Mynunmja ca 3pHOM 3a YHUINTaBake TEXHUYKUX Cpe/cTaBa. (MaHIMPHO, MAHIIUPHO-
3amnaspuBO, MAHIIMPHO-3aMa/bUBO o0esexanajyhe).
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[Topen oBuX rpyna, MOCTOjH U MYHUIIHja ca 3pHAMA YH]j CE JIET MOXKeE MPATUTH HA MyTambH
(oGenexanajyha).

[lemanujcku MeTak ce CacTOjU M3 OBUX OCHOBHHX €JE€MEHara: 3pHa, yaype, OapyTHOTr
Nylkeha U HHUIMjalTHe Kanucie. Y nmoMohHe eleMeHTe IMelIajijcKe MyHUIUje CIaiajy OKBHUPH,
peleHUIH, MyHUIIMCKE KyTHj€ U JIp.

ApTu/bepHujcka MYHUIMja je HaMEEHAa 32 YHHUIITABAE JKUBE CHIIE U TEXHUYKHX
CpeAcTaBa, Kao M 33JMMJbUBAE M OCBET/bUBAKE OJpeheHOr 3eMJBUIIHOT MpocToa. 3a
U3BpIIABAbE OBAKO pPAa3sHOBPCHMX 3ajlaTaka, apTUJbEpUjCKa MYHHILHMja C€ KOMILIETHPa
oarosapajyhum Bpcrama rpanara-3pHa. [1]

3a yHUMINTaBame KMBUX IMJbEBA, TN TIpe cBera Tpeda na aohe no m3paxaja mapyagHo
JIejCTBO, yIOTpOJbaBajy ce MYHHUIIMja ca TPEHYTHOM TpaHartoM. 3a rahame rie je HeOmXOIHO
M3BPIIUTH M3BECHO pylIeHke (yIapHUM TajacoM) Ha MPUMEp JIAKUX MOJHCKUX 3aKJIOHA KOPHCTE
ce MyHHUIIM]a ca (yracHOM rpaHatoM. AKO je KapakTep LuJba Ja je MoTpOHO KOMOMHOBATH jE€IHO
U Ipyro AejcTBo (mapuagHo u pyuiehe), ynotpebspaBajy ce MyHHIIMja ca TPEHYTHO-(DyracHO WiH
TEMITUPAHOM I'PAHATOM.

VYHumraBame 1ubeBa KOjU Ce Haja3e M3a OKJIOMNA BPIIU CE MYHHUIIUJOM Ca MaHIUPHUM,
noJKaTuOApHUM M KyMyJaTHBHUM 3pHOM. [laHipHa u mojakanuOapHa 3pHa JIEjCTBYjy Ha IHJb
UCKJbYYUBO CBOjOM KMHETHYKOM CHEPryjoM, JOK KyMyJaTHBHA 3pHA BpIIIE MPOOHjambe MperpeKe
KyMyJlIaTuBHUM Mia3oM. [locroje W maHmmpHa 3pHA KOja pasapame Lujba BpIIE YAapHUM
tamacoMm. Koa Hac ce oBa 3pHa Ha3WBajy: MPOTHBOKIJIONHA-O0enexkaBajyha. JlejcTBo oBUX 3pHa
3aCHMBA C€ Ha MPUHIUIY X ONMKUHCOHOBOT e(eKTa.

CrBapame HEyTpaJIHUX MAaCKUpPHUX 3aBeca pajaud NPUKPUBamka BIACTUTHX Tpyla HU
o0jekara M 3aclielJbUBambe MPOTUBHUKA, OoMOryheHo je ynoTpeboMm IMMHUX 3pHa. JlMUMHA 3pHa
Mory 6uTH J1abopucana 6emum dhochopom.

OcgetspaBame 00juIlITa TPU HONHUM JI€]CTBUMA BPIIU c€ MOMOhy OCBeT/baBajyhux 3pHa.
['maBHM eKCIUTaTAI[MOHU MapaMeTpy OCBETJhaBajyhHux 3pHA Cy MHTE3UTET EMHTOBAHE CBETIIOCTH
1 BpeMe Tpajama emucuje. CaBpemMeHa ocBeT/baBajyha 3pHa Cpelmer KaauOpa /1ajy CBETIOCT
jaamne oko 50.000 xaHzena, a BpeMe ropema 0akjbe je 0Ko jeaHe MuHyTe. CBETIIOCHY CHEePTH]Y
KOJI OBHX 3pHa Jaje 0akiba Koja je HauMmibeHa 0] MOCEOHUX MUPOTEXHUUKUX cMelna. CrylTame
0akJbe Ka 3€MJbHM BpILIU ce Mago0paHoM. AKTHUBHpame 3pHa 00e30ehyje ce Mmpeko TeMIUpPHOT
ylajpbaya, Te Cy U OBa OCBeTJbaBajyha 3pHa TEMIUPHOT THIIA.

VY 0IHOCY Ha OKOJTHOCTH KaKO j€ KOMIUICTUPAhE MOjeTUHUM €JICMEHTUMA, apTHIbepHCKa
MYHHUIFja MOXE OWUTH Ca CjeIUIbEHHUM, IOJIy-CjeIMEbCHUM U JBOJCIHUM METKOM. J[BOAeTHU
MeIy Cy ca uiu 6e3 uaype.
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IIpema kamuOpy, apTu/bepHcKka MyHHIMja Ce AT Ha MYyHHUIU]y maior (20-57 mm),
cpeamer (75-127 mm) u Benukor kanuopa (mpeko 150 mm).

Mune 3a MuHOOanave Cy HaMCHCHE 32 YHHIITABAWkE IMJbEBA HA 3a/lbUM Haruouma
3eMJBHUINTA, ¢ 003UpOM Ja MUHOOamad To omoryhaBa cBojom yOamHoM myTtamoMm. Ilo cBoMm
00Ky, MHHA je KarybacTor oonuka. Mcnamyje ce u3 opyha (MuHOOAaya) ca rIaTKOM IICBH, T€
je cHaOpeBeHa crabunuszatopoMm. Bolheme MUHE y IEBHM OCTBapyje Cce MPEeKo IEeHTpHpajyhux
MPCTEHOBAa HAa KpWiIMMa crabuim3aropa. M30anuBame MUHE Yy TPOCTOp, BPIIM c€ MOMOhy
OapyTHOT mymema. [1]

Mynunuja 3a OecTp3ajHa opyha je HamMemeHa 3a YHUINTAaBaWkhe >XKUBHX IMbEBA M
OKJIONTHUX TEXHUYKUX CPENICTaBa, T€ MpeMa ToMe y 60pOeHOM KOMILIETY OBUX opyha mocroje u
oarosapajyhe Bpcre mertaka. [1]

VY onHoCy Ha Jpyry apTHUJBEpUCKY MYHHLHM]y, MMYyHHUIMja 3a OecTp3ajHe TOIOBE ce
IoHKIE pasnukyjy. Hamme, kox BehmHe oBHMX MeTaka yaypa je mepdopupaHa IO IUIAINTY, a
Boziehu npcTeH 3a00speH. OBaKkBa KOHCTPYKTHBHA OJJIMKA YCIIOBJbEHA je (DYHKIIMJOM METKa, jep
IIpY ONaJbeby, OapyTHH racoBH CI000HO OTHYY KpO3 3aTBapay HaTpar, Te He JJ0JIa3u JI0 Tp3ama
[IEBH TOTIA.

MuHe 3a pyuyHe 0anmaue. 3a pyuHe Oarjaue 1ocToju camo jeJjHa BpcTa 00jeBHUX MHUHA U
To KyMmynatiBHa. OBO je CXBaTJBHBO C 003MPOM Ha TAaKTHUKY HaMEHY py4YHOT Oarada kao opyha
3a MacoBHY HemocpeaHy 0opOy ca HEempHjaTeJbCKHM OKJIOIHUM cpeicTBUMa. ['ahame TeHKoBa
Bpiu ce Ha nasbuHu A0 200 M mpobojHoCcT MuHE je ckopo 300 mm, mTo 3aHYM Ja HE MOCTOJH
CaBpeMEHH TEHK YHj OKJION MHHA HE MOXe Jia mpoouje. [1]

KymynatuBHa MuHa 3a py4Hu Oalad HEMa BJIACTUTH MOTOH Beh KHWHETHYKY €HEeprujy
nobuja y 1ieBu Oarava ycjea NpUTHCKa CTBOPEHOT caropeBarma MOTOHCKOT MyHEeHha MUHE.

Muna He poTHpa Ha myTawH, Beh ce crabunm3zanMja Bpiid nmoMmohy Kpuiana kKoja cy
yrpaleHa Ha peny ctabuinsaropa.

Tpombaoncke MuHe. YBohemeM TpOMOJIOHCKMX MHUHA y HaopyXamy IelIaJucKux
JenuHuIla, 3HaTHO je yBehaHO BUXOBO BaTPEHO /€jCTBO. Tako Ha MpuMmep, NOMOhy TpeHyTHE
MUHe, rahame XUBE CHJIe HelpHujaTe/ba MOXKE C€ BpPIIMTH Ha jAajbuHama 10 400 m, a
YHHUIIITaBake OKJIOMJBEHUX CPEICTaBa (KyMYJIaTHBHOM MHHOM) Ha Jajbiuu 10 150 m. [1]

Ilopen oBe nBe BpcTe MHHA IOCTOjeé JUMHA M OCBeTJbaBajyha MMHA, Tako Ja je
acopTHMaH rOTOBO Ka0 KOJI apTHJbepujcke MyHuIuje. [1]
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Kao mTo je mo3Hato, ucrmajbiBamke MUHA BPIIHM ce moMohy HapouuTor ypehaja HazBaHOT
TPOMOJIOH, a KOjU C€ HamellTa Ha IeB mymke. JlaHcupame MuHA je ca 00jeBOM HaypoMm
MEIIanjCKOT METKa.

VY oBy rpymny cnajajy ¥ MOIIEBHU Manadu rpaHata. HaMemeHa je MpPOTHUB KUBE CHIIE
KaKo Ha OTBOPEHOM MPOCTOPY TaKO W y 3akioHy. [IpojekTmit ce uzbairyje u3 moAmneBHOr Oamaya
rpaHTa KOJU j€ CMEIITEeH HMCIOoJ IIeBU ayromaTcke mymke. OBumM MeTkoMm Moryhe je raharu
JMPEKTHO ca pameHa Ha najbuHaMm 110 400 m, u mocpeaHo Ha gqajbuHama o 200 go 350 m.

Aptuduuuje. 3a BEmITAYKO H3a3MBambe MOjeAMHUX edekara (CBETIOCHH, 3arajbuBH,
JTUMHH, 3BYYHH W JIp.), KOpHCTe ce apTudunmje. Y HameM CcIydajy OJf HHTepeca Ccy
ocBeTJbaBajyha cpeacTBa (CUTHATHA MYHHMIIM]a) M CPEICTBA 33 MPOU3BOIHY MyIHha (TOMOBCKU
ynap). [IpBa cy HamemeHa 3a OCBET/baBak€ TEPEHA U CUTHAIU3ALM]y, a Apyra 3a UMHUTALU]y
TOIOBCKOT IyIHha U JETOHALIM]Y IpaHaTe IPU U3BOhemYy TaKTUUKHUX BeXOM. CUrHalIHE 3BE3AMLIE,
Ka0 OCHOBHHM HOCHOLM CBETJIOCHE EHEpruje, MPOHM3BOJIE C€ OJI MHUPOTEXHHUYKHX CMeEIa II0
nocebHoj perentypu. [1]

Pyune 6om0e. Pyune 6omOe Hemajy BIACTUTH MOTOH, T€ C€ HA IUJb 0allajy UCKIbYYUBO
pykoMm. HamemeHe cy 3a 00opOy ca >KHBOM CHJIOM HEIpwHjaresba y Oauckoj OopOw (HamagHe u
on0pamMOeHe) U YHUIITaBakE OKJIOIMJBEHUX CpeacTaBa (IPOTUB TEHKOBCKE). Pyune ogbpamOene
O6om0Oe mMajy ymasbad, KONIYJBHIY M eKCIUIO3UBHO MyHEme. YIaskad je ca ycropadem, Koju
o0e30ehyje aejctBo OoMOe HaKOH 4-5 CeKyHIH O]l TPEHYTHOT Oarama. PydHe mpoTHB TEHKOBCKE
6oMOe nMMajy jour U CTabMIIN3aTOp U KOHYCHO yIyOJbeHme Y eKCIUIO3UBHOM MyHEHmY, Koje Mpu
nejcTBy 00e30elyje hopmuparme KyMynaTHBHOT Mila3a KOjU BPIIH pobujame npenpeke. [1]

Paxere. Mako ce pakeTHH NMPOjJEKTHIIM CMATPajy CaBpEMEHUM M MOJEPHUM CpPEJCTBUMA
HaopyXama, HacTaly Cy Ipe KaJacHYHMX NpojekTuna. Hampesamwe mpojexTusia Ha aKTHBHOM
Jeny TyTame (3a BpeMe pajla PakeTHOT MOTOpa) Cy HEYNOpeAMBO Mame O Harpe3amba
KJIACUYHHUX TMPOJeKTUJIa MM MPOjeKTUIa aKTHUBHOI THUMA, IUTO je MOCIeaula pasiuKe Y
UHTE3UTETy yOp3ama. Ilpu oBome ce, pazyme ce, UMa y BUAY camMo 0ojeBa IJlaBa PaKETHOT
MIPOJEKTHJIIA, Jep MPOJEKTOBAKE PAKETHOI MOTOpA M3J1a3u U3 OKBHpA OBOI pa3Marpama. 300r Tora
ce KOJ TpojeKToBama O0JeBHX TIJaBa PAKETHUX TMPOJEKTHJIA TOJa3d OJ TAKTUYKE HaMEHe
MPOjeKTUIa, OJHOCHO ON edekTa Koju ce eiau mnocTuhu Ha LWJbYy, HajIpe ce YTBphyje
VHYTpallkha Tpaca KOIIyJbHIle 00jeBe TIaBe, a 3aTUM C€ MPOBEPaBa M3IPKIBUBOCT KOTIYJHHIIE.

[1]



Cmedghan K. Cmeghanosuh

Jlunnomcku pao

3. Iloxena apTu/bepujcke MyHHIIHje 10 BpcTaMa 3pHa
(komyJsbuIe)
3pHO je TJIaBHU €JIEMEHT apTuibepujckor MeTka. Ilomohy 3pHa ce JejcTByje Ha LUJb.
3pHo ciryxH 3a [2]:

VYHuIITaBame KUBE CHIC M TEXHHUYKUMX CPEACTaBa, Kao W 3a DPYyLICHE CIadHjux
dopTudukanujckux objekara (TpeHyTHa, pyracHa, TpeHyTHO-(pyracHa W TEeMIIMpHE
rpaHarte);

VHUIITaBambe TEXHUYKUX CPEJACTaBa ca jaKUM YEITUYHUM OKIJIONOM (TaHIUPHO,
MOTKAJTMOPHO M KyMYJIATUBHO 3pHO);

- IIpobujame apmupanor 6eToHa (IpoOOJHO 3pHO);

- BagumbaBame (IUMHO 3PHO);

- OcsetbaBajyhe (ocBeTsbaBajyhe 3pHO).

[To HajonmITHjOj OENH, 3pHA APTUILEPU]CKE MYHUIIU]E CE MOTY CBPCTaTH :

- 3pHa OCHOBHE HaMEHE;
- 3pHa crienyjaaHe HaMEHe;
- 3pHa momohHe HaMEHe.

3.1. 3pHa ocHOBHe HaAMeHe

3pHa OCHOBHE HAMEHE CIy)K€ 3a YHHUINTABamhE€ KUBE CUJIE M TEXHUYKUX CpEICTaBa
Henpujaresba. OBae cmanajy: TpeHyTHa, (yracHa, TpeHyTHO-(pyracHa W TEeMIUpHA TpaHaTa;
MaHIUPHO, MOTKATUOAPHO, KYMYJIATUBHO U MPOOOJHO 3PHO.

3.1.1. TpenytHe rpanare

TpenytHe rpanate (cnuka 3.1.1.) ce KOpUCTE 3a YHUILITABAlk€ HE3aKIOHEHE KUBE CUJIE,
KHMBE CHJIE y OTKPMBEHHM 3aKIIOHUMa W TEXHUYKUM CpEICTaBUMa 0€3 OKJIOIHE 3allTHTE.
TpenytHe rpanate cpehemMo KoJa apTUJbEPUJCKHUX cHcTeMa A0 Kamubpa 57 mm. I'panata ce
CacTOju OJ: ymajhaua, KOLIYJbHIE, CKCIJIO3MBHOI IyHEHa W Tpacepa. YMabkad je TOpHH,
yIapHU, TPEHYTHM U (€BEHTYyaJHO) ycHopeHor jejcTBa. KomlysbHlla TpeHyTHE TpaHaTte je
penaTuBHO JeOenux 3HJ0Ba, Ma je ¢ TUM Y Be3M W KOJMYMHA EKCIUIO3UBa y Hjo] Maa.
KodunujeHt excruio3uBHOT ymbema kpehe ce o 7-14%.[2]
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Cnuka 3.1.1. TpenytHa rpanata [2]

[IpumapHO A€jcTBO TpPEeHYTHE IpaHaTe M3paxkaBa ce ca OpojeM mapyaad JTOOHjCHHX
pacrpckaBambeM KOUTYJBUIE, KA0 M HUXOBUM €(DUKACHUM JEjCTBOM, JIOK j€ HEHO CEKYyHIApHO
JICJCTBO U3PAXKECHO y YIAPHOM Talacy y HEMOCPEIHO] OJIM3HHU H-EHE JICTOHAIIH]C.

3.1.2. ®dyracua rpanara

@yracHa rpanara (cimmka 3.1.2.) je HaMmemeHa MPBEHCTBEHO 3a pPYILICHE JPBEHO-
3eMJbaHUX oOjekara. Y KOHOWHAIMjU ca MPOOOjHUM 3pHHMA, MOKE C€ KOPUCTUTH H 32 CKUIAme
3aIITUTHOT ¥ MAaCKHPHOT CJI0ja 3eMJbE Ca apMHUPAaHO-0ETOHCKUX yTBphema.

Beoma Baxxna ocoOuHa ¢yracHHX rpaHaTa je J1a c€ MOXKE YMOTpPEOUTH 3a YHUIITABAHE
LMJbEBA O] 3eMJbOM U BoJIoM. Pymiehe nejcTBo o 3eMiboM orienia ce y T3B. hyracHoM epeKTy
— pacTpecamy M H30aluBamby 3eMJbe M CTBapawmy KkpaTepa. Ilog Bomom ¢yracHe rpanate
7IejCTBY]Y yapHUM TajacuMa M CTBapajy raCHM MeXyp 4Mje ocuuianuje nokpehy Beiauke BojeHe
Mmace. [2]

=l

Cnuka 3.1.2 ®dyracHa rpanara [2]

®dyracHe rpaHaTe ce cacToje O ynabaua, KOUIyJbUIE U €KCINIO3UBHOT MyHEHhA.
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VYnaspay je ynapHu U Hajuemhe MHEPIHjaTHOT U ycropeHor aejctBa. [Ipumena ynaspaua
ca yCIIOPEHUM M MHEPLMOHHUM JIEjCTBOM MMa 32 I1Jb JIa Ce TpaHaTh OMOTYhH HEONXoJaH Mpoop
y TpenpeKy A0 MOMEHTa eKCIUIO3Wje, Kako Ou ce oOe3bemmno mrto Behe pymehe aejcTso.
Behuna ¢yracHux rpanaTta umMa ropmH ynasbad.

Komyspunia hyracHux rpaHara je oj yesnka Win yenudHor guBa. Hejuemhe ce uszpalyje
O]l JeJTHOT Jiena, a MOXKe OUTH ca TTOCEOHOM TJIABHIIOM WJIM THOM. Y OJIHOCY Ha OCTalie rpaHaTe,
¢yracHe rpaHaTe wuMajy HajTalkby KomyJbHily. Hamme, neOpbrMHAa HEHE KONIYJBHIE je€
JTMMEH3HOHHCaHa caMO y OJHOCY Ha Hallpe3ama KOjuMa je TpaHara M3JIOKeHa MpH rahamy u y
TOKY HOpMaJTHE MaHUITyJIallHje.

Excruio3uBHO Nymeme je O TPOTHJIAa UM aMOHHUjyM-HUTPaTHUX €KCIUIO3uBa. TexuHa
eKCIUIO3UBHUX IYHhEHha y 0OIHOCY Ha YKYIIHY TeKUHY rpaHare kpehe ce o 10-25%.

@dyracHe rpaHaTe KOHCTpyHMCaHE Cy Tako Jla ce HajBehu /1e0 XeMHujCcKe eHepruje
eKCIUI03UBa TpaHc(hopMHulle ce y yAapHU Tasac pyueher fejcTsa, a caMo JeTMMUYHO KMHETHYKA
eHepruja yaapa y npenpeKy 4 JiejCTBOM Mapyajy paclpcHyTe KOLIYJbULIE.

3.1.3. TpenyrHo-(pyracHa rpanara

Te)KI—Ly 3a MOCTHU3ameM IITO Behe YHUBCP3aJIHOCTHU MYHI/II_[I/IjC Kako OM ce oBa MoIJa
ynOTp6I/ITI/I IIPOTHB PA3JIMUYUTUX OUIJbCBA, HOTHOMa)KYjOH_I JBa BpPJIO 3Haqaj Ha q)aKTopa H TO:

- Cmameme Mpou3BOJHE IICHE, U
- IlojenHocraBibeHe cnyxOe cHaOAeBama jako IOKPETHUX jJEAMHHUIA y PpaTHUM
yCJIOBHMa.

I'panare kox Kojux je 00jeAMEEHO TPEHYTHO U (PyracHo [1€jCTBO, Cy THUIIMYAH MPHUMEp
KakBe MOr'y OWUTH MpeTHOCTH OBakBe yHH(]ukauuje. Mako je koa TpeHyTHO-(yracHe rpaHare,
TPEHYTHO JI€JCTBO CMambEHO Y OJHOCY Ha YMCTO TPEHYTHE I'paHaTe UCTOr Kaiaulpa, a GpyracHo y
OJIHOCY Ha (hyracHe rpaHaTe, YIIT€IE OCTBapeHEe YHH(HUKaIMjOM Cy TakBe, /1a je Ha IUJbY 3a
UCTy LeHy Moryhe n30anuTu BHIlE IpaHaTa ca noBehaHuM ykynmHuM edektoMm. 300r Tora,
TpeHYTHO-(hyracHe rpaHaTe NpeACTaBba]y IJIaBHUHY MyHHIIM]e BehnHe apTUIbepUCKUX CUCTEMA.

TpenytHo-pyracHa rpanara (Crmuka 3.1.3.) cactoju ce o ymajbaua, KOIIYJBHUIIE U
€KCIUIO3UBHOT MyHemka. YTajkad TPEHYTHO-(yracHe TpaHare je TOpPHH, yIapHH, ca JIBa JI0 TPH
MoJIeNIaBamka-TPEHYTHO, HHEPIIMOHO WM YCIIOPEHO. YTashad Cce Mo/IeNIaBa Ha TPEHYTHO JI€jCTBO
KaJa ce JeNu MOCTUhM TNPBEHCTBEHO TpeHyTHH edekaT. [Ipu nonemasamy ynambadya Ha
YCIIOPEHO JIejCTBO TpaHaTa MOXe (Y 3aBUCHOCTH OJI MTaJHOT yIJia U BPCTE MPENpeKe) 1ejCTBOBATH
napuagHo (Ha pukomeT) wiM (yracHo — ako npoaupe y mnpenpeky. Kapakrepucruke
WHEPIIMOHOT JIejCTBa ylajbaua Cy Ha CpeIUHU u3Mel)y TpeHyTHOT U (yracHOr.

10
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Komyspunia TpenyTHoO-(hyracHe rpaHaTe AMMEH3MOHHCAHA je TakKo Ja Jaje JIOBOJHHO
yOuTa4HMX Tapyaju, a Ja HCTOBPEMEHO y H0j OcTaHe oJroBapajyhu mpocTop 3a CMEIITaj
CKCILJIO3UBHOT MyHEHha.

Excrno3uBHO Tymeme 3a TpeHyTHO-(pyracHy rpaHary je Hajuemthe oj TpoOTHIIA.
Kodummjent nymema uznocu o1 10-12%.[2]

Osa Bpcra rpanare he ce 00paguTH y 1ajbeM pajly U CaM HbEH MPOLEC TPOU3BOIE.

Cnuxka 3.1.3. TpenytHo-dyracHa rpanata [2]

3.14. TemnupHa rpaHara

Temnupna rpanara (Cnuka 3.1.4.) je HamemeHa 3a rah)ame MubeBa y Ba3ayxy, Kao U 3a
VHHINTABAE J)KUBE CHJIE M JJAKMX TEXHHUYKUX CPEJCTaBa Ha 3eMJbU. [10 CBOjOj KOHCTPYKIHjU H
7IejCTBY, TEMIIUpaHa I'paHaTa je UCTOBPEMEHa ca TPEHYTHO-(yracHOM I'paHaToOM, caMo IITO j€ 3a
IPOTHBAaBHOHCKAa opyha cHaOneBeHa MPBEHCTBEHO TEMIMpaHMM, a 3a opyha 3emaibcke
apTuIbepHje — IyIUI0-1aejcTBYjyhum ynambauem. [2]

Cnuka 3.1.4. Temnupna rpanara [2]

11
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3.1.5. IManuupHo 3pHO

[Manmupro 3pHO (Cnuka 3.1.5.) je HAMEHEHO 3a YHHUINTABakE OKIOMHHUX I[UJHEBA,
TEHKOBA, OKJIOIMHHMX BO3WJIA, YEIMYHO-OCTOHCKHMX yTBphema, paTHHX M TProBauykux Opo/oBa,
aBHOHA YMjU Cy BUTAJHHU JCTOBH 3aITHNEHH OKIJIOTIOM.

[TanmmpHO 3pHO ce cpehe koa TomoBa o kKanubOpa 20 MM ma 10 OHUX HAjTEXHX, CBYIA
r7e je 3pHy Moryhe naTu TakBy NMOUYeTHY Op3WHY J1a IyTama Oyje MOJIOKEHa, a yaapHa Op3uHa
TOJIMKA J1a je KMHETHYKa CHEpruja 3pHa J0BOJbHA J1a CaBiiajia OTIOP TBPJE MPENpeKe — MaHIUpa.
[ManuupHO 3pHO JAeiyje Ha IMJb HA Taj HAYMH MITO CE KUHETHYKA CHEepruja Kperama 3pHa
npeTBapa y MEXaHHUYKH pajl pa3aparba Iiba.

[TaHuMpHO 3pHO Cce cacToju OA: KOLIYJbHIIE, EKCINIO3UBHOT MyHEHha, yajbaya, U Tpacepa.
M3BecHa nmaHIMpHA 3pHA UMajy jJOII NaHIMPHY U OanucTUUKy Kamy. Heka naHiupHa 3pHa HeMajy
€KCIUIO3UBHO NYHEH-E U yIasbau.

Komurysbuiia maHIMpHOT 3pHA jé MAacHUBHA TEJIO O]l BUCOKOKBAIMTETHOT 4YeJIHKa, KOje je
HOCWJIAIl KMHETHUYKE CHEPrHjeé M IPOJEeKTOBAHO TAaKO Ja H3JPKUA BEIMKA HaIlpe3ama IpH
npoaupamy Kpo3 mpenpeky. Boheme ce ocTBapyje Ha KilacM4aH HaduMH, oMohy mpenmer
ueHrpupajyher u 3anmer Bojcher npcrena. Bpx kornyspuiie Mo>ke OUTH OIITap WU TYI. 3abH
neo je munuHapuyad. Ca 3ambe CTpaHe HEKHX KOIIYJbUIIA, MTOCTOjH OTBOP Majle 3alpeMHHE 32
CMEITaj eKCIUIO3MBA, ylajbaya Uik Tpacepa. Y KOJIMKO j€ KOIIyJbuila 6€3 eKCIJIO3UBA, Ca 3a/Hhe
CTpaHe TMOCTOjH CamMO OTBOP 3a yBHjame Tpacepa WIH 3a YTUCKHBame TpacepHe cmeme. JIHO
KOIIIYJbHIIe MOKE OUTH MoceOHO u3paljeH 1 UCTOBPEMEHO MPENICTaBIba TENO yrabaya. [2]

Cnuka 3.1.5. [TanmpHa 3pHa apTuibepujcke MyHuimje [2]
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3.1.6. MotkaaubéapHo 3pHO

[Motkamubapuo 3pHo (Cnuka 3.1.6.) je HamemeHO 3a rahame HUJbEBa ca Ie0eIuM U
BEPTHUKATHUM OKJIONOM. [IpOTHB jako HarHyTHX IUJbEBa, MOTKAIMOAPHO 3pHO HUje euKacHO
300T BPJIO U3PAKEHUX PUKOIIETHHX CBOjCTBA.

Y oaHOCy Ha MAHLMPHO 3pPHO HUCTOr KaluOpa, MOTKATUOApHO 3pHO UMa MPEIHOCT
YTOJIMKO IITO MMa Mamy TEXKUHY a caMUM THUM W Behy moueTHy Op3uHy, IITO oMoryhasa
nocrusame Behe MojJ0KeHOCTH MyTambe U TUME 00Jbe YCIIOBE IUPEKTHOT norahama.

[ToTkanmubapHO 3pHO C€ cacTOju O] KOIIYJBHIIE, Y KOJY j€ CMEIITEHO je3rpo, OaTucTHIKe
Karle ¥ JTHa ca TpacepoM. Je3rpo je ¢ mpeambe CTpaHe 3aTBOPEHO JIpyKaveM.

Komryspuna xoj moTkanuGapHOT 3pHa CIyKH Kao HOcad jesrpa J0 EEroBOr cynaapa c
npenpexoM. Moske Outh u3paljeHa o MEKOT YelMKa M aJyMHHHjyMcKe Jierype. bammcruuxa
Kara je takohe n3pahena ox Mexor marepujajga U HaBHjeHa Ha MpeamH J1eo Komrysbuie. OHa y
MHOI'OME JONPHHOCH NOOOJbLIAKY aepojuHaMHuke JuHHUje 3pHa. Ca 3ajme CTpaHe 3pHO je
3aTBOPEHO JHOM Yy KOj€ je HaBHjeH Tpacep. Jesrpo MMma IMIMHAPHUYHH OOJIMK Ca OXKHMBAJTHUM
JeJIOM Ha TpeameM Kpajy. M3paheHo je mocTymkoMm cuHTepoBama 0Jf BOJII(PAMOBOT HIIH
TYHT'CTCHOBOT KapOu/ia, ca MaJIuM MPOIICHTOM HHKJIa, KoOanTa u reoxha. [2]

Cnuxka 3.1.6. INotkanubapHO 3pHO HOBHje KOHCTPYKIIMjE 3a TOII ca IIIaTKOM 1eBH [2]

3.1.7. KyMyJaTHBHO 3pHO

KymynaruBho 3pHo (Cnmka 3.1.7.) je HaMeHEHO 3a YHMIITaBamkbe TEHKOBA U IPYIHX
JbeBa ca Je0eIMM OKIJIONOM. 3a pa3iiMKy OJ KIACHYHOT TMaHIMPHOT 3pHA, Koje MpoOHjame
MIpeTipeKe BPIIM KHHETHYKOM E€HEPTHjoM 3pHa NPH YAapy Y OKIIOI, KOJ KyMYJIaTHBHOT 3pHA
npbojame Mpenpeke BpIIM KyMyJaTUBHH Mia3. 3axBajbyjyhu TOMe IITO ce€ JejCTBO
KyMYJIaTUBHOT 3pHA 3aCHUBA WCKJBYYMBO HAa XEMHJCKO] €HEPTHjH EeKCIUIO3WBHOT NYHEHma,
KyMyJIaTHBHA 3pHA TPEACTaBJbajy HMH3BAPEJHO NPOTHUB OKJIOMHO CPEACTBO YHjE JEjCTBO HE
3aBucH o] Op3uHe jieTa 3pHa. [2]

KymynaTtuBHO 3pHO ce cacToju OJ: ymnajbaua, KOIIYJbHIIE ca OalMCTUYKOM KaroM,
€KCIUJIO3UBHOT MyHEHha C JIEBKOM, JIETOHATOpa U Tpacepa.
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Komyspunia nMa 3aaTak J1a €KCIUIO3MBHO NMYH-EHE cadyBa IJI IPEBPEMEHOT JIEjCTBa Y
¢a3u kperama 3pHa y 1eBU opyha, OTHOCHO Ha aKTHBHOM Jeny myTame. Ctora cy \eHH 3UI0BU
penaTuBHO TaHKU. Ha mpenmeM Kpajy, Ha KOUITYJBUIYy c€ HaBJlaud OAaKIMCTUYKA Kara, a mo3aau

yBHja Tpacep.

Cnuka 3.1.7. KymynatusHo 3pHo [2]

3.1.8. IIpoGojHo 3pHo

[IpoGojuo 3pHo (Comka 3.1.8.) je HaMewmeHO 3a MpolOHjame U PYIICHE
apMHpaHoOeTOHCKHX yTBphema. M3y3eTHO ce Moxe ynoTpOuTH U 3a raljame OKJIOMHX BO3MJIA U
TO CaMO y HEJIOCTATKY MaHIUPHUX 3pHA.

Komryspunia je ox yenuka, m3palheHa KOBambeM M3 jeHOT KOMaja ca MOCEOHHM JHOM.
Jlebspuna 3umoBa je ox 1/8 mo 1/5 xamubpa. KodummjeHt mymema Komryspuile u3nocu 7-18%,
IITO 3aBHCH OJ KBaJHUTETa KomIysbHie u KanuOpa. [lo o0nmKy, oHa MOXe OMTH ca MHIJbATHM
BPXOM WJIM 3aTyIubacTa. [Ipenmu 1eo KOUIyJpHIle je MacuBaH W Bpio oTmopad. llpeamu meo
KOIIIyJbUILIE C€ HE CMe JIe(pOPMHCATH MPe HETO IITO 3pHO MPOOHje MPENPEKy UITH JIejCTBY]j€ Y HOj.
OTNOPHOCT KOUIYJBHIIE C€ IOCTHXKE YHOTPeOOM BHMCOKOJETUPAHUX YEIHKa M TOCEOHOM
MEXaHUYKOM M TEPMUUYKOM 00pazom. [2]

Cruka 3.1.8. TIpo6ojHo 3pHO [2]

[Tpo6ojHo 3pHO Ha cimmm 3.1.8. cactoju ce on komryspuie (1), eKCIIO3UBHOT MYHEHa
(2), ynaspaua (3) u qHa (4).
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4. OnpehuBame cno/bHe TPace TPEHYTHO-(YyracHUX MPOjeKTHJIa

OnpehuBame crojbHe Tpace y (ha3u KOHCTpyUCama HOBOT IIPOjEKTHIIA MPEACTaB/ba y
cTBapH Hajuemnrhe camo MpBo NMpHOIIKaBambe KOHAYHOM penlery. Konauna criospHa Tpaca Mopa
na mpousube U3 pe3yinTara CUCTEMAaTCKUX HCIUTHBAKkA MOJENA y aepoTyHEly U pe3yirara
MOJMTOHCKHX, CHOJFHOOATNCTHYKIX Tral)ama.

Jla 6u ce Beh y mpBoM npubimkaBamy, Aakie, y ¢a3u KOHCTpyHCama MMaja LeJI0BUTa
ciuka o cBuM nepdopmancama Oynyher mpojekruia, Tpeba mmatu MOryhHOCT M3padyHaBamba
JOMeTa HOBOT' MPOjeKTHJa, Hpe HEro INTO C€ paclojaxe pe3ylTaTHMa HCIUTHBAmba Yy
aepoTyHeNy WM pe3yiraTtiMa rahama. Jlaba pasmarpama he, ynpaBo 300r oBora, 00yxXBaTUTH
HAJOCHOBHHj€ U HAJONIITHje 3aKJbydyKe aepoJIMHaMUKE Koje Tpeba TMOIMITOBAaTH NIpU
KOHCTPYKIIMjU CIIOJbHE Tpace HOBOT MPOjeKTHIIA, a 3aTUM U MOCTynak ojapehuBama napamerapa
Ha OCHOBY Kora je Moryh npopauyH mnyrame npojektunia. [3]

4.1. O6.1uK BpXa npeamer 0:KMBaJjia MpPojeKTHIa

BpennocT Tako3BaHOTr OTHOpa OOJIMKA jeTHOT MpOjeKTHiIa y HajBehoj Mepu 3aBUCH O
o0JMKa BpXa MpPOjeKTWIA, HAPYYUTO KOJ POTHUPajyhMX NpojeKThiIa U HAA3BYYHUX Op3uHa
MPOjEeKTUIIA, KaJla Ce MMAjy y BHIY NPOMEHE TEPMOJWHAMHYKHUX KapaKTEpUCTHKA (IIPUTHUCAK,
TeMIIepaTypa ¥ ryCTUHA) IPU Pa3IMUYUTHM Op3MHaMa CTpyjara Ba3llyxa Kao peayHor QuIyHa.

MHOro6pojHH eKCIIepUMEHTAIHU Pe3y/ITaTH MoKa3yjy Ja 3a 00JacT MOJA3ByYHUX Op3uHa
(Cnuka 4.1.1.) (V < a, omHocHo 3a M < 1), 00iuk Bpxa MpojeKTHIa HeMa 3HAYajHOT YTUIlaja Ha
YKYIIHY BPEIHOCT OTIIOpa M Jia je 3a OBY 00JIACT MOTOJIHUJH 3aTYIJbE€H OOJUK YEOHE MOBPIIUHE
npojextuna. Kako cy 6p3uHe caBpeMeHHX apTHIbEPUCKUX POTHPajyhHX MpojeKTHUia KIACHYHOT U
aKTUBHOPEAKTUBHOT THIIA MO TpPaBWIy 3HATHO Behe o Op3uWHE 3ByKa, T€ 00JIACT MOJA3BYYHHUX
Op3uHa ocTaje 00acT MpUMEHe HepoTHpajyhux mpojexTuiia 6amadykux opyha.

[Ipenmu oxkuBaJl caBpeMEHUX MPOjeKTHIIa 32 00JIacT MOA3BYYHUX Op3MHA MpejcTaBiba y
MEPUOJIAITHOM TIPECEKY JIEO eIHIICE WM KpyTa, MPH YeMy ce AYKHHA Tpedmer oxkuBaia kpehe
on 0,6 mo 1 xamubapa. M3BogHHMIa TUIMHIPUYHOL J€jia MPOJEeKTUIIA NPEACTaB/ba TAHTEHTY
eNUIICe W Hajyenrhe TaHTeHTY Kpyra. YKOJIHKO C€ YCBOjH pelICHE J1a N3BOJHHIA [IMIINHAPUIHOT
Jiena mpecerna Kpyr KOju TMpeJCcTaBJhba MEPUOAMOHAIHU TPECEK MPEAmEer OKHBaida, HajOOJbH
pe3yiaTaTu ce MOCTUXKY aKo TaHT€HTa Ha KPYr y MPECceueHoj TaukKu U Y3[AyXHa oca MPOjeKTuIa
3akianajy yrao 4° (y ciydajy Beher yriia Moxke ohw 10 ojJieTubHBama Ba3aylIHE CTPYjE YHMME
ce oTmop 3HaTHO moBeha). [3]
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Eannca ) e
Kpy:xanna
.""’ R
o
H=0.6-1.04d
a=g

Cnuka 4.1.1. O06aMK BpXa IpojeKTHIIA 3a MOoA3BYy4YHE Op3uHe [3]

VY o0macti HaI3BY4YHUX Op3uHa OOJIMK Mpeamer O)KMBaja MMa 3HAa4YajHHjer yTUIlaja Ha
KapaKTEepPUCTHKE CTPyjama Ba3ayxa Kpo3 KOjU MpojeKTui noiasu. Ox mHTepeca je pa3MOTPUTH
TpH KapakTepUCTUYHA 00JIHMKa KOjU ce Hajuenrhe KOpHCTH:

- KonycHy,
- TaHrentau n
- CexaHTHU OOJIMK YEOHE MOBPIIIHHE.

Ha cmumm 4.1.2. mpencraBjbeH je HAuWH KOHCTPYHCAama TAaHTEHTHOI M CEKaHTHOT
npeamer OXKuBaja. AKO ce ca A O3Ha4M OJHOC IyXHHE TNpenmer oxuBana H u kamubpa
npojexTiia d, onaa u3mel)y BenuunHa gatux Ha cnuim 4.1.2. nocroje cnenehe Bese:

3a TAaHTEHTHU OKUBAJI;
r=J/n — 0,25 1)

3a CeKaHTHH OXKHBAI:

X:\/\/nz— e?+e?2—-025—-e 2

Cnuka 4.1.2. KoHcTpyKIHja npemer oxuBana [3]

a — TAHT'€HTHU; O — CEKaHTHU.

16



Cmedghan K. Cmeghanosuh

Jlunnomcku pao

4.1.1. KonycHu BpX

Kana ce mummHIpUYHO TEo ca KOHYCHUM BpXOM Halje y 1MoJby Ba3AyIIHE CTpPyje 4yuja je
Op3uHa cTpyjama Beha ox Op3uHe 3ByKa, 10y1a3u 0 nopemehaja y BazaymHoj crpyju. I'panuia
n3mely He mopemeheHe m mopemeheHe crpyje mpencTaBiba TaKO3BaHU YAApPHHU Tajlac KOjU
nposia3u oJ] Bpxa konyca. CTpyjHUIIC M3a yIApHOT Tajaca He OCTajy MapajieliHe ca W3BIHUIaMa
KOHyca, Beh UM ce acuMnTOTCKM NpuOMmKaBajy. ¥ yAapHOM TajlaCy HACTyIa Harja MpoMeHa
cTama cTpyje (MpuTucak, ryctune, remmeparype). Ilocne Harnor nosehama y ynapHOM Tanacy,
TYCTUHA W TPUTHCAK W Jajbe pacTy AYXK CTpPyjHHIIC, JOK ce Op3WHa CTpyjama CcMamyje.
MebhyTtum, npuTHCak OCTaje KOHCTaHTaH YK Ma KOT 3paKa U y Ma KOM IpaBIly O] Bpxa KOHYyca.
OBO je OCHOBHA KapaKTEpUCTHKA TPOAMMEH3NOHAIHOT CTPYyjama U3 KOje CIEeAU /1a je MPUTUCAK
Ha MOBPIIUHKA KOHYCa KOHCTaHTaH. [3]

p = const.

Cnuka 4.1.3. Y iapHu Tajgac Koj HaJ3BOYHOT CTpyjama [3]

[Ipomena mnputucka u3Mel)y Hey3HEeMHUpEHE CTpyje W TMOBPIIMHE KOHYCHOT Tela y
3aBHCHOCTH O] yIJIa CKpeTama (Moiyyria KoHyca Y) 1 MaxoBor O6poja cioboaHe cTpyje nata je
EMIUPUYKUM U3PA30M:

A 0,096 169
= (0,083 + ) (l) @)
q M2 10
VY m3pasy ( je JMHAMUYKH TPUTHCAK:
2
q="- 4)

[TomrTo je caua oTnopa Ba3ayxa Ha TEJIO KOHYCHOT 00JMKa, He padyHajyhu mputucak Ha
OCHOBY KOHYcCa:

A
Fyr = 7pQ*S=qu5 %)
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4.1.2. TaHreHTHH 0KUBAJI

Kodunujent otmopa oOnHMKa TaHTEHTHOT OXHMBaJla H3padyyHaBa ce cleachum
EMITUPUCKUM HU3Pa30M:

¢, = (0,083 + 22¢) (V)l’69 « [1- 2(196x7-16) (6)

M2 10 28(Ma+18)x2

Bumm ce na kodumujent C; npencrabsba mpousBoa kodpuirjenra Cy U HEKE BPEIHOCTH
Mame on jenaH. Jlakie, KOPHIMjEHT oTHopa OOJMKa TAaHI'eTHOT OXHBaJla MMa YBEK Mamby
BPEIHOCT 01 oAroBapajyher koduiujeHTa KOHycHe mospiiuHe. [Ipu oBoMe Tpeda UMaTu y BUAY
Ja je y y u3a3y MpeJcTaBiba yrao u3Mel)y TaHICHTE Ha BPX OKHMBaJla U y3Jy)KHE 0Ce OXKHBajia U
7la OBaj U3pa3 Baku 3a BpeaHocTH y oa 10° mo 28° u 3a Ma od 1,5 do 4.

Pasznuka y ornopy o6iMka KOHYCHOT M TaHT€HTHOT OKMBaja je MOocielulia pa3iuduTor
pacrmopena MpUTHUCKAa HA OBUM MOBpIIMHAma. PedeHo je Beh Ja je Mo MOBPIIMHU KOHYyca
MPUTHCAK KOHCTAHTAaH, JIOK j€ KOJl TAHTCHTHOT 0’KMBaJia MPOMEHJbHB. [3]

4.2. HUIHHAPUYHH J1€0 NMPOjeKTHIa

[unuHAPUYHN 0 MPOjeKTHIIA TPAKTUIHO HEMa YTHUIaja Ha BPEIHOCTH YKYITHOT OTIIOpa
Bazayxa. Y YKYIHOM OTIOPY IMJIMHAPHYHHU JIE0 YUECTBYj€ caMo MPEKO HE3HATHOT JieNia OTIopa
KOjU je Tmocliefuna Tpema. MehyruM nyKuHa TWIMHIPHYHOT Jelia 3aBUCH 07 (aKkTopa Koju
HUCY Y B€3U Ca OTIIOPOM Ba3JlyXa, Kao IITO CY:

- YHyTpamma 3arnpeMuHa UWIMIPUYHOT JIe)1a,
- JlyxuHa Bohema,
- CrabuJIHOCT Ha IOYETHOM JIeNTy U TEMEHY ITyTame.

[Tonoxaj u o0nuk Bogeher mpcreHa MMajy yTHIA] HA aepOJMHAMUYKE KapaKTEPUCTHUKE
MIPOjeKTUIIAa y LETUHM, aJH je HEONXOJAHO, NMPH pa3MaTpamy OBOT YTHIaja, MOhU U O]l Ipyrux
ycJI0Ba Koje MoJ1okaj Boaeher mpcreHa Mopa J1a UCITyHHU:

- Ca cranoBHHUIITBA Bohemwa jacHO je na Bojaehu mpcren Tpedba na Oyze MoCTaBJbEH Ha
caMoOM Kpajy UUIUHAPUIHOT Jena,

- Ca CTaHOBHHUIITBA U3JIPKJBUBOCTH MIPOjEKTUIIA, BOJehH MPCTEH ce MOpa HAIa3UTH HA
OHOM JIeNTy KOIIYJBHIIE MTPOjeKTHIIa Y KOME YTpajmha MpcTeHa Hehe T0BeCTH y MUTambe
CUTYpHOCT Tipojektuia. Kako ce nebsprHa 3uja Kouryspuile moBehasa o Bpxa nmpema
JTHY, OUHTIIEAaH je MHTEpeC Ja ce Bojaehu mpCcTeH mocTaBu mTo je Moryhe Onrke IHY.

- Tlomoxaj Bogeher mpcrTeHa onpehyje W BETWUYWHY 3ambEer Jelia MPOjeKTha KOju
ynazu y OapyTHy komopy opyha. IlomepameM mnpcTeHa y Hampea cMmamyje ce
3anpeMuHa O0apyTHe KOMoOpe, IIpH 4eMy Tpeda MMaTH y BUIY Jla U OBO CMameHe
3arpeMuHE MOJIeKE H3BECHUM OTpaHUYCHIMA.
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Y cnydajy Haa3BydyHUX Op3wHa, y oOnactu wucmpen Bojaeher mpcreHa cTBapa ce
HAIMPUTHUCAK, a W32 IPCTeHa moanputucak. OpujeHTallMOHy BPEIHOCT yTuIaja Bojeher npcreHa
Ha CyMapHH KOHIIH]EHT 0TIIOpa Jaje Gopmymy:

AC, = 0,4AS—S C, ©)

AS — noBehame nonpevHe MOBPIIMHE MTPOjEKTUIIA H3a3BaHO BOICHUM MIPCTEHOM,
S — momnpeyHa MOBPIIMHA IMIMHIPUYHOT JIeJia MPOjeKTHIIA,
Cx — CyMpHU KOQHIIH]EHT OTIOPA.

VY chnydaju mpojeKTHIIa ca CEKAaHTHUM IPEAHUM O0XXHBAJIOM, TPAHWYHH CJIOj Ba3IyIIHE
CTpyje ce oIeIJbyje O] TIOBPIIMHE MMPOjeKTHIIA Ha MECTY Tpeiia3a OKUBaja y IWIHHIPUIHHU 10
(Cmuka 4.2.1.). 3ona wum3mel)y rpaHwuHe CTpyje W IMJIMHAPHYHE TOBPIIMHE IPOjEKTHIIA
MPeCTaB/ba 00JIACT 1Mo mUTHCKA. [3]

Cnuka 4.2.1. OanensprBarme Ba3aylIHe CTPYje KOJ MPOjeKTUIIA CEKAaHTHOT oxkuBaia [3]

N3BecHO cMameme yTuIaja Boaeher mpcTeHa MOCTHKE Ce aKO Ce OH Hajla3H YIpaBo MpH
Kpajy OBE 30HE MOANPUTHCKA, IIPe HEro LITO IPaHWYHA CTpyja He Johe y MOHOBHM KOHTAaKT ca
MOBPIIMHOM ITPOjEeKTHIIA.

Konauno, nmpu oapehuBamy mososxkaja Boaeher npcrena tpeda ce pykoBoauTHu cieaehum
MPAKTUYHUM MTPaBUIIMMA!

- IlpojexTun ca TaHTEHTHUM OXKMBAJIOM. 3ajia MBHUIIA Bojaeher mpcreHa yaabeHa 3a
0,2 mo 0,25 xamubpa O] OCHOBE MPOjEKTHJIA, OJHOCHO OJI BEJIMKE OCHOBE 3aJIFET
KOHYCHOT JieJa.

- TlpojexTun ca CEeKaHTHUM OXXHMBAJIOM. 3aJmby HWBHUIly Bojeher mpcTeHa AOAHUpYje
rpaHUYHA CTpYja.
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4.3. 3aamu 1e0 nNpojeKkTuia

3ammu geo mpojekTmia (1eo u3a Boueher mpcreHa 10 OCHOBE, OJIHOCHO KOJI
HepOTHPajyhnX NPOjeKTHIa O] IWIMHAPUYHOT Jejia 10 TejJa CTa0WuIu3aTropa) MOKe OWTH
WIMHAPUYAH, KOHYCAaH W y BpPJO PETKUM CIly4yajeBUMa 3a00JbeH. YTHIA] 3alIier nena
MPOjeKTHIIa Ha YKYIHU OTHOP Ba3ayxa JOJIa3d A0 HM3pa)xkaja HaApy4YUTO KOJ HAA3BYYHHX
Op3vHa M He 3aBUCH CaMO O] MOJNPUTHCKA M3a OCHOBE, Beh M 01 pacropena MpPUTHUCKA Ha
11€J10] TOBPIINHHU 3a/tber nena. [3]

4.3.1. Iloa3By4He Op3uHe NPOjeKTUIA

OOnuK 3aamer Aena MpOjeKTHUIIa y OBOM CIIy4ajy HeMa 3HayajHOT yTHIAja Ha YKYITHH
OTIIOp Ba3Ayxa, Ma ce KOJ apTUJbepHjCKUX potupajyhux mnpojextuia Hajuemhe cpehe
UWIMHIPUYHU 337U 1e0 (MPEeYHUK OCHOBE jeAHaK KanuOpy mpojextuina). Mehyrtum, kon
HepoTupajyhux mpojeKkTuia Mamux Op3uHa, 334U Je0 je KOHYCaH WIH Y MEpPUAHOHATHOM
MIPECEKy MPECTaBIba KPYKHH JIYK.

4.3.2. Han3ByuHe Op3uHe NMPOjeKTHIIA

Pacrniopen mpuTHcka Ha TOBPIIMHHU 3aJier Jieja MPOjEeKTHIIA 3aBHCH O] OOJHMKA OBE
MOBpIIMHE. AKO 3aIlkU Je0 uMa o0JMK 3apyOsbeHor koHyca (Crnwmka 4.3.1.), Ha mpenasy u3s
WIMHAPUYHOT JIeNia MPOjEeKTHIa Y KOHYCHHU JI0JIa3u IO HATJIOT Iaja MpUTHCKa. Y Cllydajy Kajaa
j€ WM3BOJHMIIA 3a[ber Jiea KPY)KHU JYK WM JIpyra CIMYHAa KpUBAa JIMHHja KOjy M3BOIHUIIA
WJIAHIPUYHOT JeJia TAHTUPA Y MOYETKY 33 bEr J1eNia, Ta/I MPUTHCKA j& TIOCTEIICH.

Hipogaama
3admer Jeaa

Ipomena
Z OpPHTHCKA

Cnuka 4.3.1. [Tag mpuTHcKa Ha 3aameM ey npojekruna (M > 1) [3]

YTunaj 3aamer jaena KapakTepuIe oqHoC:

Pz—DPp
: ©
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I'ne je p, cpemma BPEIHOCT MOINMPHTHCKA HM3a OCHOBE, a Pp Cpelba BPEIHOCT
MOJNPUTHCKA HAa OOYHOj MOBPIIMHK 3ajber Jenaa. MelyTum, 10 cajga HHUje ycmeno jJa ce Ha
OCHOBY CKCIICPUMCHTAJIHUX pe3yjiTaTa YCTaHOBM TayaH AaHAJIUTHYKKA HU3pa3 Koju Ou
MPEe/ICTaB/hba0 3aBUCHOCT HABEACHOI OJHOCA Of Op3HMHE MPOjEeKTHIIA, OJAHOCHO MaxoB Opoj u
TFCOMETPUCKHX KapaKTCPUCTHKA 3a/mer jeia. EXCriepuMeHTaIHu pe3yaTaTd WIaK MoKasyjy ja
ce YTHIIa] O0JIMKOBAHOT 3a/I-ET JIeNia MPOjeKTHIIa CMamyje ca moBehameM Op3uHEe IPOjeKTHIIA.

Nnejy o pany BennuumHe KOUIIMJEHTAa OTIOpa OOJIMKA 3aber Jeia MPOjeKTHIa U O
KapakTepy MpOMEHe OBOT KodulljeHTa y (YHKIUjU MaxoBOTr Opoja naje cienehu eMmupuyaku
oOpa3zar:

C=2(1-L+%0)% (©)

Ma Ma? ) d?

OOpazar Baku 3a CiIy4aj OOJIMKOBAHOT 3abEr Jefla MpojeKTiIa (KOHYCHH WIH JIPYTH
dz . :
ciryaH 00JHK). AKO ce M3 OBOI' oOpaciia M30CTaBU MHOXKHUTEIb d—i, oHza oH naje C, 3a ciiy4aj

WIMHAPUYHOT 3aI1Er Je1a npojekTuia. [3]

VY Tabenu 1 mare cy KapakTEpUCTUKE CIIOJbHE Tpace CaBPEMEHHMX apTHIHEPU]jCKUX
Pa30pHUX MPOjEKTHIIA.

Tabena 1. KapakTepucTtuke crioJbHe Tpace CaBPEeMEHHUX apTUIbEPH)CKUX MPOjEeKTHIIA

Vo L H R I h, L,
— — — — — — a —
a d d d d d d

Owmm | 0 wm

0, 7m0 | 9 no 0.8 1o

mo 1 no 4 1 o2 o 3 2 1o

. 4 no 2 1o 05m0 | 910 | 0,6 no

| Tmo2 1 45 | g4 [3m06 | m02 175771 1o | 08
= |

i

II |

! 4,510 | 2,2 no 8 1o 1,8 mo 0,5 no
_:‘i‘ \ | "& 2103 5 26 10 5 100,5 | 7109 0.7

fa-l
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5. OnpehuBame yHyTpalime Tpace KOUy/bUIle TPEHYTHO-
(¢yracHux nmpojexrusia

5.1. YHyTpamma Tpaca npeamer aesia npojeKkTuia

OppehuBame yHyTpalllbe Tpace Mpelmer Jieia KOILIyJbUIle MPeArnocTaB/ba I[O3HATY
cnoJbHy Tpacy. [loctynak oapehuBama criojbHE Tpace Mpember Jesa KOUIyJbUIle MPOjeKTHUiia
3aCHOBAH j€ Ha 3aKOHMMa CIIOJbHE OaJIMCTHUKE.

Kana je cnosbHa Tpaca mpenmer jeia KOINyJbHIIE I103HATa, HajMamy [03BOJHEHY
BPEAHOCT YHYTpAIIkber TMOJYNpeuHuKa TMpeamer nena npaje jennaunHa (10), nHacrama
onrosapajyhom Tpancgopmaiijom uspasa:

fo= {RO2 ~ L Z4p [dzTn + % (d, — d)]}m (10)

Rey M
e je:
Ro— CITOJbHU MOIYIPEUHUK MPEIHET 0KUBANIA Y IPECEKY -
l'o — YHYTpAIIHHU MOJYIPEYHUK IPEAHET 0XKHUBAIA Y TPECEKY i-i

3a ompehuBame momympedyHuka , , kKako ce Buau u3 jeaHauumHe (10) morpebHO je
MO3HABATH Macy MpojeKThiIa M.

[Ipn mnpojexToBamy MpOjeKTHSIA 3a jelaH oJpeheHu apTUIbepHjCKU CUCTEM, Maca
MIPOjEeKTUIIA C€ YHAIPE] MPEANOCTaBIba, Ha OCHOBY TAKTHYKO — TEXHHUKHUX 3aXTEBa 32 CHCTEM y
LIEJIMHU U Ha OCHOBY CIIMYHOCTH ca MPOjeKTHIMMa Beh OCTBApEHHUX CHCTEMA.

Tpeba umaTtu y Buay na he nebsbrHa 3uaa Mpeamer oxupaia, oapehena uspasom (10)
OuTH Beoma Maia, ¢ 003UpPOM Ha PEIaTUBHO Mally Macy yrajbada M BPETHOCTH TOPH-ET HAIllOHA
Te4Yemha MeTala O] Kora ce KomryJpuiia u3palhyje. 300or Tora ce y Mmpakcu HpU MPOjeKTOBAY
HOBOT TIPOjEeKTHJa, TEOMETPHUCKH TMapaMeTpu TNpeamer okuBala oapelyjy Ha OCHOBY
HCKYCTBEHOT Ca3Hamba, a y BE3W ca BPCTOM W HAMEHOM ITPOjeKTHIIa M TEXHOIOTHjoM m3paje. [3]
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5.2. YHyTpaumba Tpaca UMJIHMHAPUYHOT /IeJia MPojeKTHJIa

3a oapehuBarme yHYTpAIlhe Tpace HIIHHAPHIHOT [Ieia KOIIYJBHIIE TPOjEeKTHUIIa KOPHCTH
ce cnencha jennaunna (11):

2
(Sid)min = 2 4 Py |4 £ (d, — ) (11)

Uujy OCHOBY Ipe/ICTaBJba 3aXTEB 32 MUHUMAJIHY MOTPEOHY U3APKIBUBOCT KOIIYJBUIIE.

(Si-i)min — MMHUMAJIHO J103BOJbCHA MOBPIINHA KOIIYJBHIIC Y MPECEKY HMIMHAPUYHOT JeIa,
yIIPaBHOM Ha Y3[y>KHY OCy CUMETpH]j€ MPOjeKTHIIa, KaKo MoKa3yje ciauka 5.2.1.

dx X

| |
T \

- S
| [ e

e ///W//%// =

‘ ‘ ( l-l)mln

//’/m

\" I

|
_ L
%/%/////////W =
| i |

Cnuka 5.2.1. OapehuBarbe yHyTpalllibe Tpace KOIIyJbHile npojektua [3]

[MoeprimHa (S;-i)min je Y OIIITEM CIy4ajy, KaKo e BHIH U3 MPETXOAHOT u3pa3a QyHKIHja
Ja Kao HE3aBHCHO NpoMeHJbHBa. [loueTHa BpeJHOCT TexHHE (A YTBphHBambeM yHYTpalllle Tpace
Ipemher oXXMuBaja (TeKUHa yrajbaya je napaMmerap uuja je BpeJHOCT MPH MPOjeKTOBakYy HOBOT
MPOjeKTUIIA YHATIPE] TI03HATA).

AKO ce CHOoJbHU TPEeYHUK IMIMHIPUYHOT Jejia MPOjeKTHIIa cMaTpa KOHYCHUM U
jeIHaKMM KaauOpy MpojeKTuia, yBohemeM aeO/buHE 3Ua Omin Y PECEKY I-1 MUIMHIPUYIHOT Jeiia
KOIIIYJBbHIIE, MTOBPIIHHA (Si.i)min C€ MOYKE TPEACTABUTH U3PA30M:

~[d"2 — (d - 2 * 5min)?] (12)
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5.3. Jled/buHA AHA 3U1a KOLIY/bHIIE

YTBphuBameM Iy)XKHHE IWIMHIAPUYHOL Jiela KOIIYJBUIE 4YH]y YHYTpalllby Tpacy
nedunuine jeqnadnHa (3), 3aXTeBa Ja ce MPeaX0oHO OJpean 1e0/bUHA JHA KOITYJBHUIIE.

(Si-i)min = See™ (13)

Ospa ne0spuHa ce oapehyje myreM jennauuse (4), npu 4emy ce Tpr Y OBOj jeAHAUUHU
3aMembyje ca ropmhHM HarmoHOM Teuewma (Ren) Merana komymuiie. Ca mo3HaToM ACOHBHUHOM,
[03HAaTa je ¥ Maca JHa KoIysbuiie My. [3]

-1 2p _ 1 4%
T= Py (mr*P — mg —3 (14)

Jly)kiHa [MIMHIPUYHOT Jiejla  KomyJpuile onpehyje ce MeTojoM IOCTYITHOT
npuOIKaBama, mopehemeM TeKUHE MPOjeKTUIIa 100HUjeHe TPOjeTKOBAKHEM:

>(Mo + M+ Mg+ Mg+ My) (15)
Ca yHarpe;1 3a1aTOM MacoM TIPOjeKTHIIAa M UIEKC CE OJHOCH Ha:

- 0 - Ha OXUBaJIHU €0,

- C — Ha IMWIMHAPUYHH JI€0,

- d - mna gHo,

- € — Ha eKCIUIO3UBHO MYHEHheE,
- U-—Ha ymaspad.
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6. TosiepaHuuje y KOHCTPYKIMJU MPOjEeKTHIIA

[Ipobnem TonepaHIMje y KOHCTPYKIMjU NPOjeKTHIA W3Ja3u Y HM3BECHO] MEpH W3
OKBHpa KOjU BaXKe 3a MPOjEKTOBamE yOOWYajHUX MAIIMHCKUX KOHCTPYKIHMja. YHYTpallmba
OamucThKa cucTeMa M OalMCTHKA TMPOjEeKTUIIA MMOCTaBJbajy MPUOPUTETHE 3aXTEBE Kajla Cy Y
MUTaky TOJIEPAHIIMjE, a 3aTUM J[0JIa3€ 3aXTEBU KOjJH MPOUCTHYY W3 MOTYNhHOCTH MalIMHCKE
oOpaze u moTtpebe crajama MOjeAMHUX aenoBa mpojektuia. OTyga y IpakcH HHUjE YBEK
Moryhe NmpuIpkaBaTH c€ CTaHIAPIU30BAHOT TOJEPAHIIM]CKOT CUCTEMA.

Hemauku cucrem 3a cranpapausaiujy je y OokBUpYy cBojux mo3HaTux DIN-HOpMuM
CTaHJapAM30Ba0 OCHOBHE MEpE Pa3IMYMTUX BPCTa MPOjeKTWia. Y Tabenu 2 JaT je u3BOJ U3
crannapaa DINE92226 B1.2 xoju ce oJHOCH Ha apTUIbEPHjCKE pa3opHe MPOjeKTUsIe Kanuopa
75 mm o 128 mm (ocHOBHE cTaHAApAHE MEpe pa30pHUX MpojekTuia kanuobpa 13 mm go 40
mm nate cy y DINE92226 B1.1). [3]

Tabena 2. DINE92226 B1.2 (u3B0x)

Apmerm 75 mm 76,2 mm 88 mm 105 mm 128 mm
(mm)

d; 74,7-0,2 76,0-0,2 87,7-0,2 104,6-0,2 127,8-0,25
d; 74,85 76,1 87,85 104,8 128,0
ds 60,2-0,5 43,2-0,5 60,2-0,5 60,2-1,5 60,2-0,5
ds 74,4-0,4 75,0-0,4 87,4-0,4 104,2-0,4 127,0-0,4
H 74,4-0,2 74,4-0,2 87,7-0,2 103,5-0,2 126,6-0,25
d; 63,0 58,4 78,0 84,5 /
Iy 35,8704 / 40,0 79,210 /
r 40 / 45,0 45,0 /
rs 12 / 15,0 18,0 /
S 14,5-1,5 / 21,0-15 22,5-2,0 /
S, 29,510 12,0-1,5 21,0-1,5 21,0+0,5 27,0-1,0
a 7° 10° 7° 7° /

Tonepanuuje Mepa koje NePUHMINTY OCHOBHY YHYTpAllllby OpraHHU3alHjy pa3opHOT
MPOjEeKTHIIa TPOY3PYKY]y pacTypame YyKyIMHE TEKHHE W JUHAMUYKUX KapaKTepHUCTHKA
MpojeKTHIIa (M0JI0Kaj TeXHILTA U TTIAaBHUX MOMEHATa MHEpLHje).
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Kako cy mouerna Op3uHa M OamMCTUYKH KOQHUIMJEHT (YHKIHMjE TEKUHE U

JTUHAMHYKHIX KapaKTEPUCTHKA, JaCHO je Ja TOJICPaHIIHje HaBeICHUX Mepa IMOCPETHO YTHUIY Ha

MPEIU3HOCT MPOjeKTUIIA.

Tonepanuuje Mepa koje AepUHUNTY CIIOJBHY Tpacy MpojeKThiIa MpOoy3pyKyjy Takohe
pacTypame TeKHMHE W JUHAMHYKUAX KapaKTePHCTHKA, ald CEM OBOI IOCPEIHOI, UMajy U

HEMocpelaH yTHIa] Ha pacTypame IodeTHe Op3uHe UM OanuCcTUYKOr KOoUuIMjeHTa

npojextuia. [3]

Tabena 3. TonepaHiMje OCHOBHUX Mepa pa3opHOr npojekTuia (ciuka 6.1.)(o3Hake u
kBaiurerT 1o ISA : JUS M.A1.110). [3]

18
<D<
30 1000
d,(T=0,0025D) 9 14
ds, d .
. j / 0 1 |1 13 | 14
4(T=0,005D) j / 11 12 13| 14 | 15
L;d,(T=0,001D) j / 12 |13 14 [ 15 ] 16 | 17
H,(T=0,0085D) j / 12 13 14 15 ] 16 | 17
1,(T=0,05D) + (hy) j / 16 17 18 19 | 20
hl, hz H
5(T=00135D) + J.j 11 | 12 | 13 I 14 /
ds + j 12 13 14 | 15
de + k 10 | 11
S + J14
i T TR T —
Ady + k Ad; + 0,006 H,
0,05
AS, Al . N 2 3a cBaKO Off OBHX IMMEH3H]ja
o L J (ﬁ) n (1_4 ) Tpeba yCBOJUTH  KBAaJIUTET
L L, KOME OJroBapa TOJCpaHIHja
H3pavyHaTO] TOJIEPAHIIH]H.
Atz + " A 0,0025 (%)2 +——
3 ) B
AH;, j (AH,)? — (AH3)? AHg: Tonepaniuja ynamada
ALy + j (AL)? — (AH,)?
Als + + J (A1) — (A5,)? (1)MunuManaun
Al t + ] J(AL)% — (Ahy)? 4 (A6,)? JIHjaMeTpaTHA 3a30p y
Aly + k 0,1 lg MHKPOHHMA:
Ah j 0,01h 4,7 d 3a 0< d<75mm
A 250 + 1,3 d 3a 75< d<220 mm
Nf + + E oxusai: 0,016 H,; 3axmu xonyc: 0,016 1, 2,43d3ad>220 mm
Aq + + % Komryssuma xoana: 0,02235q; JIusena: 0,03q
DXy + j 0,05 Xy
s " i 016 d: HopMasHa BpeqHOCT
T MPEYHHKA EBH OJf I0Jba JI0
EKCIIEHTPHYHOCT + Tonepaniuja kanubpa d y kBanutery 13 moJea
TEKHUIITA

26



Cmedghan K. Cmeghanosuh

Jlunnomcku pao

LI

I

Cnuka 6.1. LlpTtex ca natum numensujama y tademu 3. [3]
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VY cnyuajy uentpupajyher npcreHa usz Bojcher mperena je: ds=ds=d; ca jeaHum uctum
TOJICpaHIIHjaMa.

- JyxuHa npeamwer oxxubaia Hy;

- YkynHa gyxuHa npojexktuia L;

- IlpedHUK HMIMHAPUYHOT Jejia KOLIYJbHIIe pojeKTia ds;

- Ipeunuk nentpupajyher npcrena dy;

- Hlupuna Boaeher npcrena hy;

- Pacrojame ocHOBe Bojieher pcTeHa 10 Kpaja MUIMHAPUIHOT Jejia KONTYJBHUIIE O,
- Cpenmer npeyHuKa 3aamer (KOHYCHOT) Jieja KoInyJbHile npojekTuia (d; = rs+rg);
- Hajseher npeunuka 3aamer (KOHYCHOT) Jiejia KONIyJbHIIe TpojeKTuiia ds.

Ty ananmuTdky Be3y najy cienehu u3a3oBu:

(’;/—0)2 = 25,107 (Thill)2 +16,107* [4 (;i)2 + (%2)2] (16)
(%)2 = 0,0729 [9 (%11)2 + (rHill)z] +1,4641 (%”)2 (17)
(@ =) as(2): oo

Hanomena: Heke I[I/IMCH?»I/Ije HUCY IIPUKA3aHEC Ha LPTEKY AJIN Cy JATC HAKHAAHO Y TCKCTY.

[Tonazehu on oBHMX H3pa3auyHaBajy c€ TOJIEpAaHIMj€ OCHOBHMX Mepa U Ha OCHOBY
pe3ynraTta OBOT NPOpadyHa cacTaBjba 3a pa3opHE MPOjEeKTHIIC TaOelIapHU MperJiesl TOIEPaHIIHja
npema ISA cucremy (tabena 3). Kako ce npyre BpcTe MpoOjeKTHIIa MO CHOJbE-EM OOJIMKY HE
pa3NuKyjy OJ pPa3OpHOT MpPOjeKTHJIa HJIM je Ta pa3jiuka MUHUMaiHa, Tabema 3 ce Moxe
KOPUCTHUTH 32 U300p TOJNEpaHLMja OCHOBHUX Mepa MaHIUPHOT, KyMYJaTUBHOT U JAPYTHMX BpCTa
IIPOjeKTHIIA.

Pasmatpajyhu ytunaj TonepaHuMja OCHOBHMX Mepa Ha OallMCTMUYKE KapaKTepUCTHUKE
IIPOjeKTHIIA, J0J1a3H Ce JI0 3aKJby4Ka Jla y YKYITHOM pacTypamy JOMeTa TOJepaHIfje YIeCTBY]Y
camo ca 20%.

Kana cy y nuramy TOjNepaHLMjeé OCHOBHHUX Mepa CTpeJbayKuX IMPOjeKTHUIIa, U OBJE
MOCTOJU  3aBUCHOCT u3Mel)y TonepaHuuja ¥ mpeuusHocTd. MehyruM, kopuiheme
CTaHJapAM30BAHOT TOJEPAHILIMJCKOT CHUCTEMa NPAaKTUYHO HMje Moryhe 300r crnenupuuHOCTH
MIPOU3BOJIHE CTPesbauke MyHHIH]E. [3]
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/. Martepujajau 3a NIpOU3BOAKY KONIY/bHUIIA

Komyseuiie paszopHux mpojektmiia ce Hajuenthe u3palyjy of CTaHIapAHUX TPAaHUTHHUX
yenuka, 3 Cumenc-MaptuHoBe niehu, ca caapxkajem yribeHuka 0,40-0,70%.

Cumenc-MapTeHOB 4enuK J100Mja ce Tako MITO C€ 3a OKCHUIAIM]y YIJb€HHKAa U JPYTruX
npuMeca y CMpoBOM rBoskl)y mopen Ba3ayxa Kopucte u okcuau reoxha. Cupoo reoxle ce Tonu
nomemano ca xematutoM (Fey03), crapuM rBoXheM © oTmamuma OKCHIAMCAHOT TBOXha
CTBOPEHUM IMPU KOBaly U BaJbarby.

[Ipouec y Cumenc-MaptenoBuM niehuma yro tpaje. 3ato je Moryha mpenu3Ha KOHTpoJia
XEMHU]jCKOT cacTaBa.

Tomnora 3a 06aBibame mpoleca 10omja ce:

- JICJIOM O] TOPUBOT Taca,
- JICJIOM caropeBameM cacTojaka u3 cuposor reoxha (C, Mn, Si, P, S).

I'opuBo je Hajuemrhe: MPUPOIHU Tac, KOKCHHU rac WJIM TeYHO ropuBo. 3ato ce CuMeHc-
MaprenoBe nehu dvecto Ha3uBajy mamMeHuM rehuma, nehwma ca OTBOPEHHM JIOKHUIITEM.
OcHOBHa MPETHOCT Y OJTHOCY Ha KOHBEPTOP, jecTe KOHTpoJa Xxemujckor cactara (C, S). ITomiro
Cce MpOIIeC 3aBPIIX ¥ T€YaH YCIUK MPETOUH Y JIoHall, foaaje ce Al u enemenTu 3a nerupasme (Mn,
Si u ap.). HajHoBuju mporiec je momohy KuceoHuka (T3B. KHCEOHHUUYKO KOIJbE — IEBU 3a JJOBOJ
kuceonuka). To yOp3aBa mporec caropeBama C, Op3e Torbeme mapike (4-12)h. ¥V maprunkama
ce nmpou3Boau “apmcko reoxkhe” - Huzak %C (~0.02%), mpumece (ykymnuo maix 0.15%).

3a u3paay KollyJbHIla CABPEMEHUX pa30pHUX MPOjeKTHIIa Hajuenthe ce KOpUCTe BaJbaHH,
YIJbEHUYHH WM MaHTaHCKU YeNUIM KOjU MoKa3yjy 100pe ocoOMHe IpHu 00paan KoBameM, a Ipu
eKCIUIO3UjH MPOjeKTUIIA 1ajy 3a/10BoJbaBajyhu Opoj eukacHUX mapyaiu.

VY tabenn 4 je maT XEMHJCKM CacTaB 4YeJMKa KOjU ce Hajuemhe KOpuUCTe 3a U3pary
KOIIYJbUIIA TIPOjeKTHIIa. [4]

Tabena 4. Xemujcku cactaB Hajuenihe KopuiheHUX YerKa 3a u3pagay KouryJbHiia.

C (%) Mn (%) Si (%) P (max) S (max) Cr (%)
0,40 - 0,50 0,50 - 0,80 0,17 - 0,40 0,05 0,05 0,20
0,50 - 0,60 0,70 - 1,00 0,15-0,30 0,04 0,04 -
0,58 - 0,68 0,60 - 0,90 0,17 - 0,40 0,04 0,04 0,20
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3aBUCHO O] TEPMHUYKOT TpPETMaHA IIOCIIC KOBama, TOPHH HAMOH TeYema MeTala
2
KoIIyJbHIle u3paheH OJf YrJbEHUYHOT WJIM MaHTraHckor uenuka uznocu 300 — 400 N/mm* kox
2
HekasbeHuX 710 500 N/mm* ko KaJbeHUX KOIIYJbHIIA.

[Tpu u300py venuka 3a MPOU3BOMKY OfpeheHe BpcTe Komryspuile Tpeda UMAaTH y BHIY
Ipe CBer, CIIOCOOHOCT TOT YelHWKa Jla C€ O] Hera MpUMEHOM Meroaa Bpyhe oOpane, mory
U3PAJUTH KOIIYJBHIIE 3aXTEBAHUX MEXaHHWYKHUX KapaKTepHCTHKa, a TKohe ce Mopa BOAUTH
padyHa O [IEHH YeIMKa H EKOHOMUYHOCTH HEroBe 00pase.

I'penuiie ce ucnopydyjy mo METAIYpUIKUM IIapkama, y TUMEH3HUjaMa U ToJepaHIjama
3aBHCHO O] MTPOM3BOJIA 32 KOjH Cy HaMEH-CHH. 3a KOIIYJbHIIE PAa30PHHUX IMPOjEKTUIIA YEIUK CE
ucropydyje y oONMKy rpeauna KBaJpaTHOT Ipeceka ca 3a00JbeHMM HBHIIAMa, a 3a Tela
NaHLIUPHUX 3pHA Y OOJIMKY IIUIIKH KPYKHOT mpeceka. Jly>xuHa rpeauna Tpeda J1a je BUILECTPYKH
YMHOXaK JIy)KHHE TPYIIa 32 KoBame. [4]

3axTeBa ce z1a rpenuie Oyay paBHe, ajld ce J03B0JbaBajy II0jaBe YBUJEHOCTHU Ipeluiia OKO
oce 10 10° 1 HajBeha MCKpUBILEHOCT 0 5-6 MM 1o AYKHOM METDpY.

Tabemna 5. Mexanunuke ocobune [4]

I Hupurosano xnaheno 33 15 -
I Jupurosano xnaheno 39 12 15
HopmanuzoBano 38 15 15
" [ToGospmano Meko 50 15 30
[To6ospirano TBpIO 65 12 20

3a oBaj yenuk TBpAoha HIMIKH y BaJbaHOM CTamy Tpeda J1a H3HOCH HajBuIe 285
kp/mm? o bpuseny.
Mexanuuke 0coOMHE Y KaJbaHOM U OIYIITEHOM CTamy Tpeba na Oyny:
- 3aresna uspcroha o= min 160 kp/mm?
- Konrpakiuja m, = min 35%
- Tepuoha o bpuneny 445 — 550 kp/mm?
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7.1. MeTanypumiky KBAJIUTET YeJIUKA

Yenuiu HaMEeHEHU 32 U3pajly KOILIyJbHIle rpaHara Tpeda qa Oyay yjelHaueHOr KBaJUTeT,
C HOPMAJIHUM MHTEH3UTETOM Cerperaiuja, JyHKepa, naxysbulla, FTaCHUX MEXypoBa, MPCKOTHUHA,
MPEBa/bEHOCTU U CIMYHHUX MaHa.

Huje 103BoJbEHO MIPHUCYCTBO PYOHHMX MPCKOTHHA KOje Ce MPOCTUPY O MOBPIIUHE MpeMa
cpenunm rpeamiie y Behoj o1 103BoJbeHE TyOHHE.

[Ipn Bu3yenHoMm mperieny MpeiaoMa TIpeaulle HUje J03BOJbEHA I10jaBa 4YyIama,
JPBEHACTOT JIOMa WJIA CIIMYHUX Tpelaka.

I'penuiie y cTamy ucnpaBke Tpeda ja UMajy 0COOMHE JIaKO JIOMJBUBOCTH U Ja TIPH TOME
3aKOUYEHOCT MPEJIOMHUX TOBpIIMHA He Oyne Benmuka. 3a rpemune 10 ¢ 120 mm mo3BoskaBa ce
3aKo4eHocT A0 8 mm, mpeko ¢ 120 mm 10 mm.

[MoBpmmHa rpeauina Mopa OuTH 0e3 rpyOMX MaHa, Kao CTO Cy IYKOTHHE, IPHCYCTBO
nUbake M CIMYHO. J[03BOJbaBa CE JIOKAJTHO dHIIherme, OMHOCHO YKIAmbame MOBPIIMHCKHX
rperraka, moj yciIoBoM ja Oyie u3BeneHa omarum npenasuma. [lupuna ounirhexor mecra tTpeda
na Oyme 5 — 6 myra Beha ox nyOuHe, a yninheme ce He CMe OJ[Pa3sMTH Ha CMambCHe MPOITUCaHe
TeXUHE Tpymia. [6]

7.2. llap:ka yeanka

JenHo Tomsbeme U JMBEHE YETHKA /aje JeqHy Hapxky denuka. [lojenune mapxe jeqHor
HCTOT 4YeNIKa y Mpakcu ce MelyycoOHO BHIE WM Mame paszniukyjy. OCHOBHe pasiuke uzmMelhy
MOjeTMHMX MIAPKHU UCTE BPCTE YeJIMKa Y OKBHPY TOJIEPUCAHUX TpaHUIla cy ciezehe:

- Y XeMHUHjCKOM cacTaBy,

- Y MeXaHWYKUM OCcOOMHAaMa,

- ¥V Meranypuikoj uucrohu,

- Y BeNMYMHU ayCTEHUTHOT 3pHAa,

- Y IpOKa/bUBOCTH,

- Y 0CeTJbUBOCTH Ha MPCKambe MPU KaJbemYy,

- ¥ creneny aedopmaiyje npu TEPMUIKO] 00paIH.

300r Tora mTo ce mapxe Mel)ycoOHO pas3nukyjy, TO ce OHE Y Mpepajau, a HApYIUTO MPH
TEPMHUYKO] 00paJu MOTY BpJIO PA3JIMUUTO MOHAIIATH U JaBaTH pa3IMyuTe pesynarare. 300T Tora
CBaKa Ilapka uma cBoj Opoj, 1 3a cBaky mapxxy oxpelyje ce ogroapajyhu pexum obpazae. bpoj
Iap)Ke 4eJIrKa yTUCKYje ce M Ha TOTOBUM KOMaauMa paau npahema BeHor moHamama. [6]
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8. TexHoJioruja u3pajae NpojekTHaa

Texnonoruja tactuaror obnukoBama merana (TIIO) oOyxBara TEXHOIOIIKE MPOIEece
KOJ KOjUX C€ TIOJ] JICjCTBOM JIOBOJBHO BEJIMKOT CIIOJhANIbETr onTepehema ocTBapyje MiacTHIHa
nedopmarija, OJHOCHO TPajHO MEHha OOJIMK MOJa3HOT MaTepujaia. Y TOKY Mpoleca IacTUYHOT
O0JIMKOBama y MaTepujaly I0Jla3u JI0 3HAYajHUX KBAIUTETHHUX MPOMEHA, TaKO Jia Ce HEroBa
MEXaHW4Ka, TEXHOJIONIKA M Jpyra CBOjCTBa Hajuyemrhe pasiiMKyjy O]l CBOjCTBa KOj€ jé OH MMao
npe mporieca. OBOM TEXHOJOTHJOM J00Hjajy c€ TOTOBU [EIOBU  Pa3IUYUTUX OOJHMKA U
JIMMEH3M]ja, O] Pa3IMYUTUX METAIHUX MaTepHjajia y BEIMKOM PACIOHYy TAYHOCTH M KBAJIUTETa
obpane. Ilonazuu matepujan je Hajuemhe momydaOpukaT y OONHKY: JTUMOBA, IUIOYA, IICBH,
MyHUX Mpo¢uiIa UTx., KOju ce Takohe 700Hjajy MPUMEHOM IpoIieca IUIACTHYHOT 1ehopMucama.

Ocnosre ocobune TIIO cy:

- OuyBame HEIPEKUTHOCTU CTPYKTYPE,
- HempomeHsbuBOCT 3ampeMuHe u
- TloGospmame KapakTeprucTUKa YBpcTohe 00IMKOBAaHOT MaTepHjaa.

TexHoJ0rHja IACTUYHOT OOJIMKOBamka CE€ W3BOJM Y XJIAJTHOM WIM TOIUIOM cTamy. [lpu
o0pany y XJIaJHOM CTamy MaTepHjasl OjadaBa, MOCTIKE MOBOJHPHE MEXaHWYKE OCOOWHE, Kao U
Beha Mpenn3HOCT U KBaJUTETHHje moBpumrHe. [lpu o0nukoBamy y TOmIoM cramy nosehana je
nedhopMabMIIHOCT Martepujajia, MoTpedHa je Mama CHiia W YTPOIIaK EHEprHuje 3a IMpoIlec
nedopmucama. [5]

I'maBue npennoctu TIIO cy:

- Beoma no0Ope MexaHMuUKe KapaKTepUCTHKE JOOMJEHHX JieloBa Koje je moryhe
KOPHUCTUTHU KOJ HajTeXHUX onTepehema 1 Ha HAjOATOBOPHUJUM MECTHMA,

- PenatuBHO jemHocTaBHa, Op3a W eduKacHa wW3paja JeJoBa YaK M CIOKEHUJHX
reoMeTpHja U BEIUKUX TUMEH3H]a,

- Bucok crenen nckopumhema matepujana,

- PenatuBHO HU3aK yTpoOIlIaK €HEpryuje Mo jeJUHUIIN Mace KoMaja,

- Hwxa nena uspane no jeuHUIM IPOU3BOJIA,

- Benuxu Opoj nenoa moryhe je npousBectu HckibyurBo noctyniuma TIIO.

V¥ nenocrarke TITO mory ce yopojaTu:

- Hajuemhe ce myHa ekoHOMCKa ONpPaBIAHOCT W H3PA3UTU PE3YNTATH MOCTHXKY Y
yCJIOBHMA CEPH]jCKe, BETMKOCEPU]CKE U MACOBHE IIPOU3BOJIIHE,

- Temkohe npu o6paau MaTepujasia KOju UMajy BP0 HUCKY OYETHY MJIACTUYHOCT,

- IlojaBa Benmukux nedopMallMOHMX CHJIa M HAlOHAa TOKOM IIOJeJMHUX IIpoleca
00JIMKOBama IITO MOCKYIUbYje U3y ajara U 3aXTeBa MalllMHe BeUKe cHare. [5]
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8.1. KoBame Ha xuapay JMYHUM KOBAYKHM IpecamMa

XujpaynuyHa KOBauyka Ipeca paad Mo HEeyAapHOM IMPHHIUNY JnejcTBa. lIpuTHcKuBay
npece y pagHoMm xoay ce kpehe ca pemaruBHO Majmom Op3uHOM (OOMYHO ce Op3WHA Hajlas3u y
rpanuiiama 0,15-0,2 m/s). Ako ce kommapupa XujapayjiuuHa KOBadyKa Ipeca ca KOBAYKUM
yekrheM eKBUBAJIICHTHE TEXKHHE Na/1ajyhux nernoBa, MoKe ce KOHCTAaTOBAaTH JIa je Mpeca CKyIba,
CIOPOXOAHMja M Ja MMa Mamy IMPOU3BOAHOCT O]l KoBaukor yekwha. Pagm Tora ce ymecto
KOBAUKHMX YeKuha MpUMEemYjy XUApaylIudyHe Ipece MO MpaBHly camMO OHJA, Kajga ce HE MOXe
KOPHUCTHUTH KOBauKH 4ekuh, kao y crneaehum cirydajeBuma:

- Kox xoBama oTKHMBaKa BETMKMX TUMEH3Hja, 32 KOje Om Omia HEJTOBOJbHA TEKHMHA
nanajyhux nemosa HopMmanHo rpaleHux yeknha.

- 3a xoBame MaTepujaja ca HUCKHM IUIAaCTHYHUM CBOjCTBMMA KOJH HE J03BOJHABA]Y
Behe Op3une aedopmariyje.

- VYKOJIMKO OTKHUBLM IO CBOM OOJIMKY 3axTeBajy NPUMEHY KOBama I10 MeToJama
HCTHCKMBAaa, TaJa j€ J1aJeKo NOBOJbHM]A XUIpAyJINYHA KOBauKa Ipeca.

- XuapayinuuHe mpece ce ynorpeOsbaBajy NMPETeXHO 3a KOBabe OTKMBAaKa KOJ KOJUX je
notpe0aH BEIMKH XOJ NMPUTHCKHUBAYa, Kao IITO je clydyaj Ko ybanama U U3BJIauyeHha
y BpyheMm cramy.

Anaru 3a XuapaylnuyHe Ipece, KoJ KOBamba CII0)KEHUX OTKHBAaKa, ce pajJe ca ABOACITHUM
kanynuma. I'paBype anara cy IpeTeXHO 3aTBOPEHOI THIA, Oe3 KaHaia 3a BeHall. [lonymaBame
rpaBype j€ TMOAjelHaKO y CBUM CMepoBMMa (HaBHIlE, HaHWXe, U y cTpaHy). Crora ce Ha
XUApayJIn4HUM KOBAUYKHM IIpe€CaMa MOI'y KOBATH OTKUBIM BEOMAa KOMIIJIMKOBAHH o6auka. ['oToB
OTKMBAK C€ B/l U3 ajlaTa PEJIATUBHO JIAKO Jep ce€ KaJIyNu pajie U3 JBa Jiea.

XuapaynngaHe mipece ce qaHac Hajuemhe rpaje ca cuinama oa 50-60 MN, a y uzyzernum
cllydajeBMMa 3a KoBamwe Belnnkux otkubaka u 10 800 MN. Huckomnactuunu maTtepujaiu ce Kyjy
Ha mpecama ca cwioM 4-5 MN, a ybaname u U3BlIademe ce BPIIM Ha mpecama ca cwiom 1,5-30
MN . 3a u3Bnayewme ce KOpUCTE U XOPU3OHTAIHE XUapayauuHe mpece. C 003upoM Ha HeyAapHU
KapakTep JejcTBa XHIApayJIHMYHUX Ipeca Teuemhe MaTepHjaia M MOMyHhaBame rpaBype je MCTOT
UHTEH3UTETa Y TOPHEM U JIOBhEM JIeTTy ajata.

XugpaynuuHe KOBadyKe IIPpECe C€ MPETEKHO KOPHUCTE 3a KOBAamkE OTKMBAaKa THIIA
WIMHApA, Yaypa, LIeBU, NpUPYOHHUIIA U Pa3HUX JIPYTHX OOJIMKA, KOje ce Kyjy MO MeToiama
y0asama 1 U3BllaueHha.

ITouetHn o6nuK Matepujana je Hajuemrhe Bpyhu BajbaHM NPOQPUI OKPYIJIOT, WIIH
KBaJpaTHOT npeceka. M3 mmnku ayxuHe 1-2m ce pexy rpeauie norpedne nyxuHe. Pesame ce
MOX€ BPLIMTH HA IIUPKYIAPHUM IIpecama, JIOMJbEHhEeM Ha XUAPaYyJINIHUM Mpecama. [5]
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3a Op3W KaNnKyJlIaTUBHU TPOpadyyH CHIIE YyOajama MOXE €€ KOPUCTUTH obpa3all
L.Schndera.

2
F="%Ca, (19)
I'ne je:

- F (N) — cuna xuapayiandHe KoBadKe rmpece norpebHa 3a ybamame,
- dy(mMm) — npeynuk THCKaua 3a ybamame,

- Sy(mm) — ne6sprHA 31ua OTKUBAKA HAKOH yOaaama,

N
- Onm (m

- C - xodummjenT koju 3aBucu ox oxauoca d,/ds.

m2) —yucTtoha MaTepujana Mnpyu 3/1aToj TeMIIepaTypy KOBamba,

W3Bnaueme Moxe na Oyae KOMOMHOBAHO Tako Jla C€ BPIIM PEAyKIMja mMpedHuka (ca
npeunuka yooxeHor Dy Ha npednuk u3BydeHor komaaa Dj) ca pemykumjom aebsbuHe 3uma (ca
neOspuHe 3uja yOoNeHOr S, Ha JeOJbMHY 3HJla W3BYYEHOI KOMaja Sj) WIM C€ BpPIIM CaMO
penykiuja nebsprne 3uaa. [5]

Cuia KoBama:
F=pxAxy (20)
I'ne je:

- P — pajHU IPUTHCAK HA 3aBPLIETKY KOBambA,
- A —moBpinHa NNpojeKlirje OTKMBKA Ha paBHU YIPaBHY Ha MIPpaBall KpeTama Kallyra,
- y- KOQUIHMJEHT KOjU y3UMa y 003Up yTHIaj KOBamka BEHIIA.

Cuna KOBama 3a OTKUBKE ca KPY)KHOM IIPOjEKIHjOM Y TOJICOHO] PABHH:
_ 20\2
F =8(1-0001D) (1,1 + E) A * Ry (21)
CI/IHa KOBama 3a HeOprrJ‘Ie OTKHBKC:
1~*—8(1—00011))(11+2)2 1+0,1[=)«A*R (22)
- ) n ) Dn ) BST M(t)

Homunanuu mnpedyHuk (GUKTUBHOI OKpPYTJOr OTKMBKA ca HCTOM IOBPIIMHOM Kao
IMOCMaTPaHU OTKUBAK:

D~ 1,13VA (23)
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8.2. Ilpouecu npou3Boame

8.2.1. CkpahuBame rpeauue

XKenesape ucrnopydyjy 4enuk y oOIHMKY rpeauiia Wid MUNKA 1yxuae 3 — 5 m. 3a gampy
oOpany rpeawmiie ce ckpahyjy y Tpymue onpehene myxune. CkpahuBame ce BpIIU Ha jelIaH O
cnenehux HauMHa:

- JlomspemeM Ha XUIPYIUYHO] TPECH,
- Pe3amem Ha mpecama - mMakazama,
- Pesamem Ha HupKyJIapHUM IIpecama.

[upkymnapae Tectepe 300r Major y4YMHKa OOMYHO ce ynoTpeOspaBajy Kao OMYHCKE
MallliHEe TOpe] JIOMUJIMIIE, 32 CEUCHE KpajeBa TpeIuila, WM 3a CEYCHE CKYIHX JIETUPaHUX
YelKa. 3a JIOMJbEHE, TPEIHIIC Ce MPETXOHO 3aceiajy Ha oapeheHy Ay KuHY Tpymia. 3acename
CE BPIIN ayTOTEHUM arapaToM WJIH TOIIWIOM JI0 JyouHe 5 — 8 mm.

3acename Ipenulia ayTOreHHM amaparoM Tpeda KOJ JIETMpaHMX uelHuKa H30eraBaTH.
Bosbe je 3acename rpennia Koja CBHX YeJHMKa, a HAPYYHUTO KOJ JIETHPAHHUX, BPIIUTH TECTEPOM
WM TOLIWJIOM.

3acenambe ayTOreHUM anaparoM H3a3uBa HArJI0 TEPMHUUYKO HaIpe3ame MOBPIIMHCKOT
clloja, Te ce 300r Tora Ha W3BYYEHUM KOIIyJbUIIAMa MPH BPXY, a joul 4yemhe MpH THY jaBJbajy
(uHEe MHTEpKpPUCTAJIHE MYKOTHHE KOj€ YECTO MPOJAUPY BPJIO AYOOKO M MpENCTaBbajy 030UIJbHY
OIIACHOCT aKO OCTaHy He3alaxeHe.

ITocne nomibewma rpeauna U3 jeJHe MIap:Ke, CBU TPYIIM CE BU3YEIHO IMperienajy u
BaroM ce KOHTpousuiie TexuHa. CBU Tpynuu Mopajy Outu oapeheHe TexuHe, a Ha MPEIOMHUM
MOBpPIIMHAMA HE cMe OMTH JIMHKepa, MyKOTHHA U HEMETAIHUX yKJbydaka. [6]

8.2.2. 3arpeBame Tpymnia

3a Bpyhe KOBame 4eNuK ce 3arpeBa jia ou ce nosehasna mwerona MIaCTUYHOCT M CMambHIIa
otnopHocT aedopmanuje. Temneparypa Ha Kojy ce yenuk 3arpeBa mzHocu 1150 — 1250 °c.
Temmneparypa xapewma (yHKIMja je cacraBa yenuka. HajHuka TemmepaTypa Ha Kojoj Tpeba
3aBpIIUTH npepaxy unocu 850 — 900 °C.

bp3una 3arpeBama ynoKeHOT MarepHjajia y rnehu 3aBHCH O[] TOIUIOTHE MPOBOJBHUBOCTH
yenuka. Ha HIDKUM TeMiiepaTypama 4eJIuK UMa HUXKY TOIUIOTY MPOBOJBMBOCTH HErO Ha BUIIHM,
300r Tora d4eNIMK Yy TMOYeTKy Tpeba 3arpeBaTd cropHje, a KacHuje Opke. Ha Bummm
TeMIieparypama ce TOTOBO M3je/lHauyje TOIJIOTHA MPOBOAJBUBOCT CBUX YeHKa. 300r Tora ce y
MpakCH YeNWIM ca CPEAUM M BHIIUM CaapKajeM YIJbeHHKA W JICTHPAaHW YeIUIH [0
TemnepaTtype oko 700 °c 3arpeBajy JiaraHo, a W3HAJ T€ TEeMIIEPAaType CBU YEIHUIN Ce 3arpeBajy
jennako u mosehanom op3uHoM. [6]
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3a 3arpeBame UCIMYHUX Tpylanma Kopucre ce nehu pasHMX THUIOBA W Pa3HUX
KOHCTPYKIIH]a.

Kapycenene nehu mpencrapibajy caBpiieHHju o0nuk mpoxomuux nehu. Opa meh je
NOIECHUja 3a 3arpeBame TpyIlala, jep 3a WCTH KalalHuTeT 3aXTeBa Mamd IPOCTOp, Mamby
KOJIMYMHY TOpPHUBa M Mamy IOCIYry, 300r TOra IITO ce TPYNUU Kpehy kpo3 meh ayromarckw,
3ajenHo ca mojxoM nehu. bp3uHa okperama moxa Moxe ce perynucat mo norpebu. Oe nehu
3arpeBajy ce Ma3yToM WU IJTHHOM.

Unoyrosano eucoxogpexgpenmne nehu TpencTaBibajy HajcaBpeMeHHje ypehaje 3a
3arpeBame Tpynama. [lopen umcrohe panma, mMajy Ty MPEeIHOCT Ja ce Op30 YKIbYYYjy Y pai,
MOCTHXKE C€ PABHOMEPHO MPOTPEBamke TPYIIIA U CTBapa ce Mame okcuaa. Ha crmumm 8.2.1. nmar je
OpjeHTallMoHu aujarpam 3a onpehuBame BucuHe (pekdeHlrje Yy 3aBHCHOCTH O] IpEeYyHUKa
TpyIIIA.

50 %\\j:.
, \‘th 1200°C

800°C

[Tpenuz dfmm)

50 102 103 10% 10°

PIpenreeHLja Hz -->

Cnuka 8.2.1. lujarpam 3a onpehuBame (GpeKBeHIIN]je HHIYKAIIMOHOT Tpejamba YeTUIHUX TpyTana

[6]

8.2.3. Ilpenybaname, ydagame u H3BJa4ere KOUIY/bHLE

Omnepanuje npenyoaname, yoagame U U3BJIAUCHE, Y IPUHIIUITY, MOTY C€ BPIIUTH CBaKa
noceOHO, jelHa 3a Apyrom, Ha noceOHuUM mpecama. Herae ce joumr yBek Tako pagu. Mehyrum,
JTaHAC C€ CKOPO CBYJla y CBETY CBE TPH OIllepallidje M3BOJE Ha jenHo] mpecu. To ce 4mHU U3
pasJora jia ce CKpaTH TPaHCHOPT U Jia Ce YUTaB Ipoliec 00aBu MTO Kpahem BpeMeHy.

V crony npece yuBpuiheHa cy Tpu anara, U TO:

- Marpure 3a npenyoaname,
- Marpuna 3a yoaname u
- IlpcreH 3a u3Bnaueme.
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VY rnaBu npece yuBpmiheHu cy oAroBapajyhu THckauu 3a mpeayoOajgame M M3BIaKad 3a
u3Binayeme. [Iporec ce 06aBba HA Taj HAYMH IITO Ce TPYMAIl MOCe 00aB/bEHE MPBE OIepaIuje
npemerira Ha ciesche anare. [6]

8.2.4. Aunart 3a npenyoaame, yéaaame U U3BJIaYeHe

Mampuye 3a npenyOaname W yOalame KOIIYJbHIIA CY jeAHAKE. YHYTpAIllbU OOIUK
MaTpHIIe MPEACTaBIba]y IBAa KOHYCa KOJH CE€ HACTaBJbajy jedaH HA JPYrd, U KOjU Cy CBOjUM
IIUPUM OCHOBaMa OKPEHYTH Ha rope, ciuka 8.2.2.

1 — Marpuiia,
2 — Tuckau,

. 3 — Tpymar,
4 — V306wmjau.

Cnuka 8.2.2. Marpura 3a npeaybaname [6]

Hy6una marpure (H) uspadyHaBa ce u3 BoiyMeHa yOoIHE KOLTyJbUIlE, KOjU je yBehaH 3a
BOJIYMEH OHOT JleJla THCKada 3a yOaJlame KOjU yJa3u y KOLIYJbUILY Y MOMEHTY HajayOsber
PONpama y Y.

VYrao 3akouema JOHBEr KOHyca OOMYHO je jelHaK 3aKOolLIelkhy roToBe KouryJbuie (0ko 9
" 40
%). Vrao kocune rOpmEer KOHyca y3uMa ce y rpanunama 30 - 17 25",

Tuckau 3a npedybadarse je UHINHIPUYHOT 00JIMKa, C pABHUM YEJIOM KOj€ UMa y CpEeIuHU
UCIIyITYea jeJHAKO 10 00IMKY U IUMEH3MjaMa Telly THCKaya 3a yoaname.

Tuckau 3a ybadarwe ciu4aH je MO OOJUKY M3BIaKady, ¢ TUM IITO My C€ MPEYHHUK U
BrcuHa ozpel)yjy 3aBucHO o1 Aedopmalije Koja Tpebda aa ce mocTurae yoamamem. [6]

Anam 3a uzenayerbe KOITyJbUIIA j€ TIPCTEH C KOHYCOM W U3BNakay ciuka 8.2.3.
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Cruka 8.2.3 M3Bnakad U MaTpuIia 3a TOIUIO U3BJIaUCHe¢ KOIIyJbHIle. [6]
(1eBO — M3BIAKAY; JECHO — IIPCTEH)

[Tpy KOHCTPYKIMjH M3BJIAKaya 3a W3BJIA4YCH-E KOIIYJbUIA Ca T3B. LIPHOM IIYIJBUHOM, Tj.
IIYTIJBUHOM KOja ce Bullle He oOpalyje, y3umajy ce y 003up cienehe yumeHUIIE:

- 3ajaTe JUMEH3M]je TOTOBE KOIYJbUILIE,
- Ilpomena aumensuja npu xmnalemy KOUIYIbHLIA;
- Moryha TayHocT uU3paze u3Bliakaya koja y npekcu oouyno uznocu 0,1 — 0,255 mm.

[Ipeunuuy u3BIaKkaua U3padyyHaBajy ce no cienehem obpacuy;

dy = 2
1+ OCtZ

+k,+ k, (24)
I'ne je:
di (mm ) — npeyHuK W3BIaKaya,

d (mm ) — oaroBapajyhu npevHUK MIYIJbUHE TOTOBE KOLIYJBHIIE,

oc - KO(PUIIMJEHT JMHEAPHOT IIHpemha YearKa IPOMEHU TemmepaType 3a | °C KOJU UMa
BpenHoct oc = 1,16 * 10 N

t; — TeMriepaTypa 3aBpIilieTKa U3BIAYCHa, 3a KOJy C€ y3uMa Kao HajHHkKa BPEIHOCT 850°
C,

t, — Temmneparypa u3BiIakada koja ce ycsaja 200 °c

ki — mompaBka 300T OBAJHOCTH HIYIUBMHE IMOCIEe TepMHUuke oOpaze. OBa BelMYMHA
onpehyje ce omuTHUM TyTeM U u3HOCH OKO 0,2 mm.

k, — mompaBka 300r CKyIJbama HIYIUBMHE IMoOcie TepMmuuke obpazne. Oxpehyje ce
ONMUTHUM IyTeM U U3HOCcH oko 0,2 mm.
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Bucuna rimaBe u3Biakaya y3uMa Ce jeJJHaKa BHUCHUHHM UIYIUBMHE TOTOBE KOUIYJHHUIIE
yBehaHa 3a BeIMYMHY TOIUIOTHOT U3YKEHa.

hi=h (1 + o ty) (25)
Ine je:
h — BHCHHA HIYTUBHUHE KOIIYJBHUIIES,
oc - KOPHUITUJEHT JIMHEAPHOT INPEHA,
t; - Temmeparypa 3aBpIIeTKa N3BIadeHha.

[Tpu mpopauyHy nAuMeH3HWja THCKaya 3a yOamame Tpeda MMaTh y BHIY J1a W3BJIaKad Ha
cieaehoj onepanuju Mopa Aa cio00JHO yna3u y yooaeHu Tpynau. OntumanHu 3a3op usmely
NpeYHUKa M3BJIaKada ¥ MPEYHHKA NIyIUbMHE yOoneHor Tpymua u3Hocu 0,5 mo 2,0 mm. Axo je
3azop Mamu o7 0,5 mm crBapa ce cyBumian oTmop, ako je 3a3op Behu ox 5 mm, He mocTuxe ce
MOTIIYHO Hajlerame u3Bakaya. [6]

[Ipn mpojekToBamy MpCTeHa 3a U3BIAYeHE Tpebda BOAMTH padyHa o creaehum
YHHCHUIIAMA:

- AKo je moBplIMHA Npeceka yOoJIeHOor TPy BpJO BEIMKa Y OJHOCY Ha MOBPIIUHY
IpeceKa M3BJlaKkaya, OHJA Ce NpHU HU3BJauemy JellaBa NpoOujame JHA KOUIYJbHIE
M3BJIAKa4yeM JIOK U3BJAaYeHE HUje 3aBPLICHO;

- Axo je moBpIIMHA IpeceKka HM3BYYEHE KOIIyJbMIIE CYBUIIE Majla Yy OAHOCY Ha
MOBPIIMHY TIpeceka IIpe Hu3BJIayewma J0Ja3d A0 KuJama KOUIYJbULE Y TOKY
U3BJIAYEHA;

Jla Ou ce uz0erie oBe 10jaBe, 3a MPOJEKTOBAakE ajlaTa Ipernopydyje ce cieaehu y npakcu
IIPOBEPEH OJJHOC:

F-F,=(0,3-0,7)f (26)
I'ne je:
F — noBpimHa npeceka KONIyJbHIIe IPe U3BIaUCHa,
F1 — moBpImHa npeceka mociie u3Bliaucha,
f — moBpIMHA Mpeceka n3BIaKava Ha CPEIHLEM MTPCUHUKY.

Bpoj mpcreHoBa 3aBHCH O] YKYIHOT CTereHa nedopmaruje mpeceka, AeO/bMHE aHA
KOIIYJbHIIE U KBAJIUTETA MaTepHjaia KOUIyJ/pbHile. Y MPaKCH Ce HE KOPUCTH Marbe O] JIBE HUTH
BHIIIE OJT YeTpH npcTeHa. [6]
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[Toctynak kox npexydanama u yoanama je cienehu:

- Ilpe mouerka pama Tpeba NPEKOHTPOIMCATH MCIPAaBHO (YHKIHMOHHCAEE IIpece.
[TpoBepuTH WMCHIPAaBHOCT ajlaTa ¥ HHUXOBO HCIPABHO MOCTaB/bambe. Ca HEKOJIHMKO
Tpymana yrpejar anare xa 200 — 250 ° C.

- Tpynau uzBaljen u3 nehu, nmpeaxoJHO ce CTpyrambeM OYHCTH OJ OKCHIA, a 3aTHUM
IIOCTaBJba y MATPHUILy 3a mpeaydaiame Tako Ja je paBHUja CTpaHa OKPEHyTa Ipema
THCKauy. Yeno Tpymua mocytd rpaguTOM HaMECTUTH BOhMIlYy HaJ MAaTpULOM H Y
aJjara jejiaH U MPEHOCH y aJiar 3a yoajaame.

VY6agam ce W3BOJM HA UCTH HAYWH Kao W npenydaname ciuka 8.2.4. [locne cBakux 10 —
15 ybamama THCKad Tpeba KOHTPOJIKMCATH, aKO CE Ha IIaBU THCKaya I0jaBe HepaBHUHE, HAOOpU
WIH TPCKOTUHE, WU aKO je THCKau MCKPHBJbCH Tpeba ra 3amMeHuTH HOBHM. [locie craBibama
HOBOT' TUCKaya IpBa JiBa JI0 TpU yOaama U3BPIIUTH 0€3 MMoIMa3uBamba.

IIo 3aBPIICHOM y6anaH>y, IIp€ HaMClITamka y ajlaT 3a U3BJIAYCH:C, y'6OI[eHI/I Tpynam Tpe6a
OKpPCHYTH OTBOPOM Ha A0JIC U yAAPLOM OACTPAHUTHU OKCHU/I.

Martpuny 3a ybaname u THCKad Tpeba mpe HOBOTr yOadama Tpeba OUMCTUTH Off OKCHJIA,
OXJIAJIMTH MIJIa30M BOJIE U MoaMa3atu. [6]
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Cnuak 8.2.4. Tlpenybaname (0); Yoaname (B); M3Bnauewme komryspuma (r). [6]

(a—Tpymnan, 1 — marpune npenybaname u yoaname, 2 — THCKau 3a npeaydaname, 3 — TUCKay 3a
y0aname, 4 — IpCTeH 3a U3BJAYCHE, 5 — U3BJIaKaY)
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[Toctynak ko n3Bnauema je cieaehu:

- Ilpe n3Bnauema U3BJIaKay paBHOMEPHO [10IMA3aTH;

- Ilpm ynorpeOum HOBOr H3BIAaKaya TNpBa JBAa — TPH U3BIAYCHE H3BPIIUTH 0Oe3
[0IMa3UBaba U3BIIAKAYA;

- Ilocne cBakux 10 — 15 wu3By4eHMX KOLIyJbMIIA HpPErJIeNaTH H3BJIaKad U
IIPEKOHTpoaucaTu ra mabisoHoM. M3Bipakau Tpeba 3aMEHMTH HOBUM aKO Cy ce
[I0jaBUJIE NPCKOTHHE MM HAOOpH, WM aKO C€ ca U3BJaKauya HE MOXXE OYHUCTUTH
OKCH[;

- Ilpcren 3a wu3BIaYee€ KOHTPOJIMCATH M OCTPYraTH OJf OKCHAA IIOCIE CBAKOT
u3Bnademwa. [IpcreH Tpeba 3aMeHUTH ako je ucxabaH WIM aKko OCTaBJba IyOOKe
pUCOBE Ha KOUIYJbULIU. Y CBOM JIEKUIUTY, HOPMAJIHO y OJAHOCY Ha OCy TpH, NPCTEH
MoOyKe OWTH MOMHYAH U CaMo TOAECUB IIpeMa TucKady. [IpcTeH He cMe OUTH HCKOIIeH
y OZIHOCY Ha OCY THCKaya;

- Ckujad U3BYyYEHHMX KOUIYJbUIIA MOpPA CE JIaKO ITIOMEPATH;

- Temmeparypa H3BY4EHHX KOLIYJbHIA HecMe Gruth Hinka ox 850 ° C.

[Tocne xonTpone y BpyheMm cramy Kouryspuile Tpeba ciiaraTu y orpahleHoM mpocTtopy
YHjH je O]l MOKPHUBEH meckoM. Komrysbuiie ce craBibajy y Imecak ca ycTUMa OKpEHYTHUM J0JIe U
IOKPHBAjy ce MOKIOMNIMMA 0] YeIndHor auMa. Kana ormyssuiie motamue oko (550 ° C), Baze ce
U XJIaJie Ha TOJUIO3U OJ1 TIeCKa WU menerna. Xiaheme KoulyJbulla Ha Pa3MaKHYTHM KIMHOBUM y
orpaljeHoM mpocTtopy 6oJbe je on xyahema y jamu 300T Tora IITO je paBHOMEpHHU]E.

8.2.5. I'pyba oOpana xoury/buie CKUAamHeM CTPYTOTHHE

usbs rpyOe obpasie je Aa ce ca Crosballlibe MOBPIINHE KOITYJbUIE CKUHE Pa3yrJbeHUCaHH
CJI0] YeNMKa KOJU je HacTao y TOKY Ipejama Tpymaua M KacHHje oOpaje Ha NpecH, U Aa ce
KOIITYJHHUIIA IPUIIPEMH 32 CyXKaBame U PUHY 00pany.

Kan ce komysbuile 1mo u3BIadewmy OXJajae 00aBE3HO Ce MOpajy MperyiefaTH OYHUM
MIPErJIeIOM ¥ KOHTPOJIHUIIUMA TIpe cllamba y Tpyoy oOpany. [Ipu BU3yenHO] KOHTPOIH MOCEOHY
Naxmwy Tpeba oOpaTUTU HA HCIYCT 3a THE3/I0 MIMJbKAa W JHO, TIOIITO C€ HAa OBUM MECTHMA
WCI0JhaBajy HEAOCTAIlM y MaTepujaly Kao JyHKEpH W JAYOWHCKE NMPCKOTHUHE Yy BUAY Behmx
MEHTPATHUX U NIepru(epHUX MPCKOTHHA, KA0 U TIOCTISINIIC TIPETpeBamba.

[Ipu mpermeny komope MOMOhy KOHTPOJHE CHjaJIUIle HW3[[Bajajy C€ KOIIYJBHUIE ca
ny0okuM Opassiama, IONPEeYHUM U MPEeXacTUM MPCKOTHHAMA U jauuM YAyOJbemhuMa O]l OJajor
OKCHJIa.

[ITabioHMMa ce KOHTPOJIUIIIE UCIIPaBHOCT 00MKa U AyOnHa komrysbuie. KomOuHoBaHUM
ce AyOMHa KouIlyJbulle U 1e0JbHHA THA, a Ha CIIeLUjaTHOM ypehajy U eKCIeHTPUYHOCT AeOJbruHe
31/10Ba KolryJbuiie. [6]
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HcnpaBHe komryspHIle MIaJbY Ce MO IIapkaMa MaTepHjaia Ha rpy0y oOpamdy, Tie ce BpIiie
cienehe oneparuje:

- 3a0ymmBame HCITyCTa 3a THE3/0 IIMJbKa; OBa Omepallija U3BOJM CE€ Ha CIEIHjaTHO]
MaIIHHU 32 3a0yIINBake WIK Ha CTPYTY 3a 3a0YIINBaHE;

- OOpana crnospalliibeé MOBPIIMHE IUIAINTa CAcTOjH C€ OJ olepanuja; ckpahuBama
KOIIIYJbHIIC Ha TYXHHY, 00paje IIINHAPA, 3akher KOHyca, Ha, U ucimycTta. OBe ce
orepalvje U3BOJIe Ha CTPYroBUMa 3a OfICelamke, TPy0y 00paay U KOIMUP-CTPYroBHUMa
3a u3pagy KOHyca. YKOJHKO je TOTpeOHO y KOMOpH KOIIyJbHIle ce oOpahyje maHO
(ha30HCKHM HOXKEM Ca HCTOBPEMEHHUM TIOPABHAKBEM YCTa.

3aBHUCHO O] pacloJIOKMBUX MAalllMHA U HHXOBE jaunHe, oOpajga ce MOXKe H3BPILUTH
M0jeIHaYHUM MIPOCTUM OIlepallljaM WM 3aXBaTUMa KOju 00je[uiby]y IBE€ WIM BHUILIE OIEpaluje
(crienujamHu MOIyayTOMAIKU CTPYTOBH).

[TonyayTomanku CTpyroBu HUje caMoO y MOTYHHOCTH cjeIui-aBamka BUIIIE ONepalirja, Koje
ce BpILIE jeJTHa U3a Jpyre, UIu UCTOBpeMeHo, Beh y ToMe mTo ce oOpasia Bpiu y3 HajMamu Opoj
cTe3ama, Te je KOHUEHTPHUYHOCT M TAYHOCT M3pajJe MHOTO 00Jba, HErO KOJ CTPYroBa KO/ KOjUX
ce KOIIYJbHIIE TIOCJIe CBAKe IOjelMHAYHE OIepalrje IpeHoce Ha APYTH CTPYT B MOHOBO CTEXKY.
Ha momyayromMankum CTpyroBuMa cTe3ame KOMajaa 3a o0paay BpIIM ce OOMYHO MHEYMAalKUM
ypehajem. 3a perynucame anara OOMYHO C€ KOpPUCTE MIAOJOHHM TIOMONhy KOJUX C€ OJaKIIaBa
nojienana. [6]

Henocramu xoju ce Mory jaBuUTH Ha Tpy00j 00paau cy cienehu:

- ExcuentpuuHocT 300r HempaBUIHOT 3a0yIIMBamka UCIycTa Hajuenthe ce McnosbaBa
Ha 33/1leM KOHYCY KOIllyJbHIIE, a pelje Ha uniuHapudHoM neny. [locne rpy6e obpane
U aKo ce yodyaBa, MOLITO Ha jeHO] CTPaHM KOIIYJbUIE OCTajy Mame Hiu Behe
NoBpIIMHE HeoOpaheHe;

- Jlyosee Opazge Ha yHyTpammkbuM OOYHHUM CTpaHama, Kao TParoBH HEHCIPABHOT
u3BJakaua (HaJEMJb€H OKCHJ Ha H3BJIaKauy, Hanpcao WJIM HaOWjeH THUCKad 3a
ybaname);

- PomaBa noBpmmHa qHa U npenaza y 604Hy CTpaHy Yy KOMOPH KOLTYJbUIIE TOCIEIHUIA
je HeounrheHor oKkcuaa;

- EBenrtyanne npckoTHHE Ko0j€ c€ OTKpPHBajy Y MaTepHjaily nocie rpyde oopaje rminTke
WIM KpaTKe NPCKOTHHE O] pa3ByueHUX MHKpPO-YKJbydaka y MaTepHjany, 3aTHM
MPCKOTHHE HM3a3BaHE HEMPAaBIJIHOM METATYPUIKOM 00paJoM, HacTaie y JUBHHUIU U
BamAOHMUIIM YETUKA, WM Ha OTlepaliijaMa rpejama, yoajaama 1 U3BlIauekha.
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8.2.6. CyxaBame KoUIy/bHLIE

ITocne rpybe crpyrapcke oOpane BpIIM ce cCyxaBame Komysbuna. CyxaBame HMa
3aJaTak Ja UWIMHAPWUYAaH OOJNMK Kolmysbuie ¢opmupa y oxkuBamHu o0mauk. CyxkaBme ce
MOCTHKE 3arPEBAHEM TOPHHET JIeNIa KOIIYJBHIIE M IPECOBABEM Y MATPHUITU HITH KOBAHEM.

IIpe 3arpeBma 3a cyxaBame, 1a Ou ce M30eryio cTBapame OKCHAA KOIIyJbHIle Tpeba Ha
JIeNy KOjU Ce 3arpeBa, Tj. Ha HemTo Behoj My KHHM, TpeMa3aTH TEYHUM KPEUHUM pacTBopoM. Taj
JIe0 KoIyJpuIle 3arpesa ce Ha Temmneparypu 900 — 1000 oC.

3arpeBame Ce MOXKE BPIIUTH Ha KOMOPHUM WJIM KapyCelTHWM IUTMHCKHM TiehuMm ca
OTBOpMMA Yy KOje C€ CTaBJbajy KOIIYJBHIIE IO BHCHHE 3arpeBama. 3a KOIIYJBHIE CPEIHHX
Kaaubapa BpeMe 3arpeBarba uznocu 10 — 20 min.

VY HOBHje BpeMe 3a 3arpeBame KOLIYJbHUIIA TPE CyXKaBaka KOPHUCTH CE WHIYKIIMOHO
3arpeBame KOojuMa ce BpeMe 3arpeBama ckpahyje Ha 50 — 60 s.

Jla ce BpIIH 3arpeBame 3a Cy)kaBame Ha OMiIo KakBoM ypehajy Mopa OUTH paBHOMEPHO y
CBHM JIeJIOBUMA Te 300T TOra KOIITYJBHUITY 32 BpeMe 3arpeBama Tpeda OKpEeHYTH HEKOJHMKO ITyTao
oce.

300r HEpaBHOMEPHOT 3arpeBama KOIIYJHUIIE TI0 YUTABOM I10jacy, MOTY c€ JOOUTH pa3He
MaHe Ha 0)KMBAJTHOM JIENTy T0CIIE CyXKaBamba.

Ha cmumu 8.2.5. miemarcku je mpukaszaH mporiec CyaBama KomnryJbuia. Komryspuia je
MOCTaBJbEHA y HOCAauy Ha cToiy npece. Marpuna (2) ¢ TpHowM, (1) yuBpurheHa je y riaBu mpece.
Hcra maTpunia mpu NOKPETy HAHM)KE CBOJUM OXHUBAJIHHMM JIEJIOM HaJjeXe INpPBO Ha ycTa
KOIIYJBUIIE, a 3aTUM 3aXaBaTa CBe 1y0Jbe CykaBajyhu MocTerneHo npeaBuleHn 1e0 KOIIyJbHuIle.

[Ipn kperawy HaHWXe, MaTpulla [enyje Ha 3uaoBe Komryspuie. Cwiom P koja nma
npasail rmapanena ca ocoMm marpuiie. Cuna P ce paznaxe Ha komrnonente R u N. Cuna R nemyje
y paaujaJlHOM MpaBlly, NPUTHCKYjyhy 3uI0Be KollyJbHlle y3 MaTpully, a cuwia N koja nma
HOpMaJlaH INpasail Ha podui MaTpule cabuja MaTepHujasl KOIIYJbULE Ka OCH.

Cuma N ce Mema Iy Marpulle 10 BEIMYHWHH M IPaBIy Y 3aBUCHOCTH O MpOQHIa
Mmatpuiie. [6]
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Cruka 8.2.5. CyxaBambe KOIIYJbHIIEC apTHIBEPUCKOT 3pHA [6]

(a— mema niporieca cyxaBama; b — cusie y TOKy cyxaBama; C — ¢ase cyxapama; | — TpH; 2 —
MaTpuia; 3 — KOuryJbHIa; 4 — anar 3a JApKambe KOITYJbHIIE. )

LIeo mponec CykaBamkba MOXKE CC IOACIIUTH Yy TPpU NEpHUNOJaA:

- 3a Bpeme IpBOT Mepuoja MPEeBIaiaBajy paadjanHa cuia R ycnen xoje ce CKyrbajy
ycTa KONIYJbUIIE a 3UTOBH MOCTA]y 1e0JbH;

- Jlpyru mepuoj mounme y MOMEHTY KajJia MaTepurjall ycTa KOIIyJbHIlE 1ohe y Joaup ca
TpHOM. Jleo KolyJbHIle KOjU Ce MOAUPYje C TPHOM HE MOXKE C€ KPEeTaTh KPYXKHO IO
OCH, aJIH y TIpeceruMa KOIIYJbHUIIE KOjH JIexKe HIKE, M KOJH JOII HUCY JOIUIN Y JTOJIUP
C TPHOM, TaKBO KpeTame MeTayia je Moryhe. JeTHOBpEMEHO C IMOYETKOM Ipyror
Meprosia BPIIM CE y TOPHEM CY)KEHOM ey KOUIYJbUIE HIMpEHhe MeTaja MpeMa
VHYTpa IO/ JISjCTBOM MAaTPUIIE B TPHA,

- 3a Bpeme Tpeher mepwoza BpIIM C€ IOMYHCKO 3a1e0Jbabe 3UA0BA M KOHAYHO
dbopmupame oTBopa ycta. [loa nejcTBOM MpHUTHCKA MaTpHIE W TpHA MpeMeliTa ce
nopact 3a7e0Jbame 3UI0Ba Ha J0TIE.

CMamuBame TyKHHE KOILITYJbUIIE HHUje jeHaKo 1Mo cBUM mpecenuma. OHo je Hajsehe npu
ycTuMa, T1e ce noouja HajBehe 3amebibame 3UI0Ba, U CBE je Mame MAYhH Of yCTa KOIIYJbHIIE.
Ha mecty mpenasza o oKuBajgHOT JeNla Ka HWIMHAPHUYHOM JENy jaBjba ce Mallo 3aaelibame
KOIIIyJBbHIIE CioJba. [6]
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Jly>)kuHy J1ena KOIIyJbHIIE KOjU Ce 3arpeBa 3a CyKaBame, Tpeba OJpeIuTH MPaKTUYHUM
WCIIUTUBAKEM, TIOMITO OJf MCTE 3aBUCH Jalu je JaeOJbMHA 3HWI0BAa W 3alpeMUHA IIyIJbUHE
KOIIYyJbUIlEe OUTH y oJipel)eHnM TpaHuIiama.

Onepanyja cyxaBama ce u3Boau Ha cinepehu HaunH. [Tocne Bahema kouryspuile u3 nehw,
C KOIIyJbHIIE Tpeba CKUHYTH OKCHJ MOJCIICHUM CTPYrayeéM HJIM YeIMYHOM YETKOM, a 3aTHM je
ca JIHOM OKPEHYTHM J0Jie TIOCTABUTH Y JIKHUIITE Ha CTOoNy mpece. IlymrameM mpece y paj
CIIyIIITa CE MaTPHIIA M 3aTBapa ycTa KOIIYJbUIIE Y jEHOM HIIM JIBa X0/a Mpece.

IIpe moueTka CyKaBama IOTPeGHO je MaTpuiLy 3arpejaru 3a 100 — 200 ° C. To ce oGuuHO
yrHH TTOMONY jeHe CyXKeHe IKapT KOUIYJbHIIE YHje 3arpeBarbe Tpaje 5 — 10 min.

[Ipe cBakor cyxaBama MaTpulla C€ MOpa PaBHOMEPHO IOAMAa3aTH, a MO CYyXKaBamwy
OXJIQJIMTH BOJIOM M OYMCTHUTHU O] 320CTAJIOT OKCHIA.

ITocne cyxaBama KOIIYJBUIIE CE CIAXy Ha yCTHMA Ha J0JIe y Tecak, paau xiahema, 10K
HE NOTaMHe, (WM JIOK ce MOTIIYHO HE OXJIajie, aKO UX IIOHOBO HE 3arpeBaMo), a 3aTHM CE€ MOTY
cllaraTy MoJIoKeHe paau xJahewa Ha clI000AHOM Ba3llyXy.

Ha cyxeHum KorysbuiiaMa 06aBe3HO ¢€ KOHTPOJIUIIIE:

- CnospHH PO 0KUBATHOT JIE1a;
- JlyuHa CyKeHe KOIIYJbHUIIE;
- JleOspuHa 3U10Ba CY>KEHOT Jiefa.

Bpyhe cyxaBame ce 0OMYHO BpIUIM HAa BEPTUKATHUM XUAPYIUYHUM, MEXAHUUKUM HIIU
dbpuknronuM mnpecama. OOMYHO ce KOJ CyXaBama jaBjbajy cienehe maHe: TamH, 1e0JbU U
SKCIICHTPUYHH 3HI0BH 300T HEIOBOJLHOT, CYBHIITHOT MJIM HEPaBHOMEPHOT 3arpeBama. [6]

8.2.7. Tepmuuka o0paga KomybuIle

s Tepmuuke oOpazae komrysbuile u3paheHux BpyhoMm oOpagoM M3 BajbaHUX UYETUIHHX
rpenuiia je TMoOoJbIlIathe CTPYKTYpE Marepujaia, YKIamame YHYTPAIIbUX Hampe3ama Hu
noBoheme Ha TIPONUCaHe MEXaHIYKe OCOOMHE.

Tepmuuka obpana 6uhe ycnemniHa camo OHJIa, aKO Cy METaJIypIIKH MPOLECH MPU U3PaTU
yenuka OWJIM MpaBUJIHU M aKO je KONIyJbHIa JOIUIa y TEPMUUKY 0Opanay ca oaronapajyhom
MHUKPOCTPYKTYPOM.

Wuave, 3aBUCHO Of BPCTE MPOjEKTHIA, BPCTE YIOTPEOJHECHOT 4YEIMKAa W 3aXTEBAHUX
MEXaHWYKNX OCOOMHA T'OTOBE KOIIYJbUIIE KOPUCTE CC cnenehn OCHOBHM BHJOBH TCPMHUYKE
o0pajie KONIyJbuIle:
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OnrpeBame (HOPMAU3alMOHO JKapemke) uMa 3a Wb Ja Ce Yy MaTepHjally KOIIYJHHIIE
OJICTpaHe YHYTpallllha Halpe3ama Koja Cy y MaTepujaly CTBOpEHa Ha MPETXOIHUM OIlepallijama,
Jla ce MaTepujay BpaTH CUTHO 3PHACT CTPYKTYypa U J1a My c€ T000JbINajy MEXaHUYKE OCOOMHE.

OArpeBameM KOIIYJbHIE BPIIM ce 06udHo Ha Temmeparypu 3a 10 — 30 ° C Bumoj ox
Tauke Acz, IPU Y€MY je BPJIO BAXKHO BpPEMeE 3a/ipKaBara Ha TOj TeMIiepaTypu U Op3uHa xiahema.
Kon yrisennunux uenuka cpeame TBpaohe, ca oko 0,45 % C, 6p3una xnahema npu oarpeBamy y
nehuma mMoxe 6utn 75 — 100 ° C na yac, JIOK KoJ Jierupanux uenuka koju caapxke 0,35 — 0,50 %
C xnahemwe He Tpeba 6utu O6pke ox 20 — 25 0 C Ha uac.

CyBuiie narano xijaheme HM3a3WBa jaky AUQEPEHIMjall]y MPEIuTa ¥ HaroMuIaBame
depauTa y BUAY KPYIHHX 3pHAI, MITO MPOY3POKYje CHUKABAKHE OTIOPHOCTH HA KHUIAHE U
rpanute enactuaHoctd. Cysuie 0p30 xjiaheme naje oOpHyTH edekar.

AXo ce BpIIIM OArpeBame OTKUBAKa KOjH Cy C€ MMocie KOBamba OXJIaI/IN OH/IAa C& OTKUBIIH
octaBibajy y mnehu 3arpejanoj Ha 400 — 450 °C, W3paBajy CE Ha OBOj TEMIEpAaTypu C
TemneparypoM mehu, a 3atum ce sarpejy mo 750 ° C. JlabM mocTymak je MCTH Kao KOJ
oJrpeBama Bpyhnx OTKHMBakKa.

[Tocne Tepmuuke 0O6paze KOHTPOIUIIIE ce TBPAOha Ha CBUM KOILIYJbHIIAMA U Y CIIy4ajy Ja
OHa HHj€ MPOMHMCAHUM IpaHUIlaMa, YUTaBa IIApKa, WIK CaMO HeH Jeo Bpaha ce Ha TEPMUUKY
nopany. Tepmuuku obpaheHe KoulysbHIle MOABPraBajy ce MecKapemwy Clojba M HU3HYTpa paau
CKHU/Iafba OKCH/IA, a 3aTUM CE YMCTE KpIiaMa M Ba3lyXOM I10]] PUTHCKOM | 3amMarihyjy. [6]

8.2.8. duna odpana koury/buue

Y ¢unoj obpaau koja ce cacToju oI oOpajie ca CKHIAkEM CTPYrOTHHE, KOIIyJhbUIla
no0uja KoHauaH OOJIMK M TUMEH3H]je peiBUl)eHe KOHCTPYKLIIMOHUM LIPTEXKOM.

Bbpoj onepanuja u noctynak paja 3a ¢puHy 00paay 3aBUCH YTJIaBHOM, O] TOTa Ca KAKBUM
ce MalIMHaMa pacriosiaxe. Y BehuHu ciydajeBa ¢puHa 00pasa U3BOJIM Ce HA MOIyayTOMAIKUM U
KOIIMPHHUM CTpPYroBUMa U o0yxBara ciiefiche onepanyje:

- OO0pana ycra KonryJbuile, MpoIIMpemhe 0TBOPA HA YCTHMA 32 HABOj;

- HapesuBame HaBOja;

- OOpan uene crosbHE Tpace KOUIyJbUIlE, YKOIaBame KaHaia 3a BoJehu MpcTeH ¢
Ha3yOJbUBAmHEM;

- Ckujaame UCITYCTa U MOPaBHAE JTHA.
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[Ipe ykomaBama KaHada 3a BOAEhM NpPCTEH, CBE Cce€ KOLIYJbUIC KOHTPOJIMINY Ha
MoCTOjalbe MpckoTuHa mnoMohy wmarHeTHor aedekrockomna. McmpaBHocT —nedexTockona
KOHTPOJIMIIIE Cce MOYETKOM cBake cMmeHe. KonmumHa, 1yOuHa M IpaBall puceBa KOjH CE€ MOTY
TOJIEPUCATH MPOIUCAjy C€ TEXHUYKUM YCIIOBUMA.

[Tocne ncnuTuBama Ha JeEKTOCKOMY MOpPa CE€ M3BPIIUTH JIEMArHETHUCAHE KOIIYJBHUIIE.
KonTpona TexuHe KoulyJbulla BpIIM Ce IOCIE oOmepanuje Ha3zyO/buMBama KaHaia 3a Bojehu
npcred. Jlakmie xomrysbuile ce ondailyjy, a TeXe ce MOIpaBibajy CKUIAKEM MarepHhjajia u3

HyTpa.

[Tocne rmomama U KOHTpOJIC HAaBOja, a Mpe HaOMjama 0akapHOT MPCTEHA CBE KOUTYJHHIIC
ce WCIUTYjy Ha XUIpPAyJUYHU MpPHUTUCAK y Tpajamy on 10 cexkyHmu. Benuuwna nputHcka
3aBHCHA je O] HAMEHE KollyJbHile W onpeheHa je TeXHWYKuM ycioBuMma. Kao TedHocT 3a
WCIIUTUBAKE KOPUCTU C€ XUAPOI. Y KOUIYJBUIM M TEUHOCTH HecMe OWTH Baslyxa, jep Ou Kon
€BEHTYaJHOT IIPCKamba KOUTYJbHIIE apuaj] J00uIa BEeIUKY Op3uHy U pa3opHy Moh.

Koa oBor ucruruBama HE CMe CE IOjaBUTH OPOINABAE CIOJBbAIIHE MOBPIIMHE HUTH
[POMEHA JMMEH3Mja KolmyJpHile. 11ocae M3BpIICHHX KOHTPOJA, HAa KOUIYJBUIM CE YTHUCKY]Y
oarosapajyhe o3nake. [6]

Masne koje ce jaBibajy Ha puHOj 0Opanu cy cienehe:

- Hejnenaka ne0GspuHA 3UI0Ba Ha OXKMBAIY U 33eM KOHYCY. TO cy yriiaBHOM OHE
KOIIIYJbUIIE KOJI KOJUX je eKCHEHTpUUHOCT npumehena jomr y rpy6oj oOpaau, anu cy
oHe mocnare y ¢uHy o0paay jep MOCTOju MOTYhHOCT /a ce HOBHUM CKHIAmkeM
MatepHjana y ¢GuHOj oOpaau JOBey Y MCHpPaBHO cTame. Komrysbuie Koa KOjux TO
HUJ€ TOCTUTHYTO y (UHOj 00paau H31Bajajy ce€ Kao MKapT. Tu Cy clieydajeBu
eKCIICHTUYHOCTH PETKH;

- PuceBm u mnpckoTHHE mMapajelHe ca OCOM KOUIYJbHIIE KOj€é C€ OTKpPUBajy Ha
nepeKTOCKOoMy, a Koje Cy HacTaje pas3BlauemeM Mexypuha M MUKpOydJbydaka
MPUIMKOM BaJbarbha YETIHKa WU U3BJIAYEHEM KOLTYJBUIIE.

8.2.9. Boaehu nmpecten

Boaehu npcreHoBu uspalyyjy ce u3 IeBM WM Tpaka OJ 4YHUCTOT Oakpa wiu Oakpa
JerupaHor ca HUKJIoM. bakap 3a OakapHe 1eBu caapxu 99,9 % Oakpa, Tako 1a ce y caipixkajy
Oakpa ypauyHaBajy Agu N; y ykynHoj konuuunu 10 0,1 % ocrano cy npumece.

LleBu ox nerype Gakap-HuKiI caapxe 4,4 — 5,4 % Hukna, a ocrano cy 0akap u npumece. Y
cazpkaj Oakpa ypadyHaBa ce M caapikaj KobanTa Koju He cMme Ja npenasu 0,5 %.
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3a 06e BpcTe OakapHUX 1IEBU JO3BOJHCHH CAJPIKaj IIpUMeca je :

TaGena 6. J[o3BosbeH caapikaj mpumeca [6]

Fe 0,1% S 0,01 %
Pb 0,01 % P 0,01 %
Bi 0,002 % C 0,03 %
Sn 0,01 % @) 0,01 %

HOSBOJ’LGH& KOJIMYHNHA CBUX IIPUMECA YKYITHO HEC CMC IIPCIIA3UTHU 0,1%.

OTHopHUCT Ha KHJAke MaTepHjajia y JKapeHOM CTalkby OOWYHO Ce MPOMHCYje Y
rpaHunama om = 21 - 28 kp/mmz, a ucresame 6 = Min 3,3 %. Matepujai y jkapeHOM CTamy He
Tpeb na caapsku Buire ox 800 -820 3pHa 1o mm?.

Marepujan ueBu Mopa OMTH XOMOreH, 0e3 ykibydaka W OKcuIa, 0e3 mopa, MyKOTHHA,
JBOIUIATHOCTHU M JPYTUX MaHa KOje MOTY IUTETHO YTULIATH Ha JaJby Ipepany.

Ceueme IMPCTCHOBA M3 LICBU BPIIU CC HA CTPYry C€Ca OTBOPOM Y IJIaBHU IIPCYHUKA ILCBU.
Ceueme ce MOXKe BPHIMTU HOXKCM 3a OACCLAKC, alln je GKOHOMI/I‘IHI/Ije CCUCHEC NUCKOM paau
MamlmkCT OTIIaTKa.

ITocne oxacenama OakapHU TPCTEHOBU C€ kKape, OOMYHO Yy KOMOPHHUM €JIEKTPHUYHHM
nehuma paau r1oOujama MOTPEOHUX MEXAaHMUYKUX CBOjCTaBa, 3aTUM C€ KaJIMOpUpPajy U paBHajy
300T BUTONEpEHa MPUITUKOM Kapemba.

ITocne xanuOpupama U paBmama MPCTEHOBH CE€ Harpu3ajy, nepy u cyume. OBaj mporec
cacToju ce of cienehux oneparuja:

- Iloranamem y 6 -10 % BozmeHN pacTBOp CyMIIOpHE KHCENINHE Ha TeMiieparypu 50 °c;

- Ilpame y kynku ca xjgagHoM TeKyhoMm BosioMm;

- IIpame y Toruioj Boau uznaz 40 °c (cagpkaj KucenuHe 103BosbaBa ce 110 0,2%);

- Tloramamem y 9 — 10 % Boxenu pactsop Na Oh, nmpu temnepatypu kynke 90 — 110 0
C;

- Ilpame y Kymnku ca Toraom BogoM n3Haza 40 °c;

- Ilpame y xmanHoj Tekyhoj BOIH.

VY namem pany ca NpCTEHOBMMA, CBE 10 HaOWjama Ha KOUIYJBHUIIM MCTHU CE€ HE CME]Y
XBaTaTH TOJUM pyKama, HETO ca YUCTUM pyKaBHIama.
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[Ipe yrpaame NpPCTEHOBU €€ KOHTPOJIMILY BHU3YEJIHO W JMMEH3UMOHAIHO. BusyenHum
nperyieioM ce yTBphyje Ja cy cBe MOBPIIMHE YUCTE U TJIETKE M HAPYUHUTO JIa y MaTepujary Hema
paciojaBama, JABOIUIATHOCTH, NMYKOTHMHAa M IyOJbUX TONPEYHHX puceBa. JuMeH3uje Mopajy
OJIrOBapaTH TMMEH3HjaMa Ha IPTEXY.

[Tocne ¢uue oOpame U KOHTpOJE, KOIIyJbUIle MOpajy Outu oummihene u onMmanthene.
HemnocpenHo ucnpen mpece 3a cre3ame 0aKapHOT MPCTEHA, KaHal 3a BojehW MpcTeH mepe ce
[PBO YHCTUM OCH3MHOM, a 3aTHM ajakoxojoM. OH Mopa OMTH MOTIIYHO YHCT U 0€3 Tparosa
macHohe. Pajn ce 00aBiba ca pykama y YUCTUM M CYBUM PYKaBHUIIaMa.

3a cre3ame Bojeher mpcTeHa y KaHATy KOITYJBHIIE KOPHUCTE CE CICIHjaIHe XUAPYINIHE
npece, KO KOjUX Kao ayaT CIy)Ke IMOKPETHE paaujalHo pacropeheHe uesbycTH Koje YTHUCKY]Y
IpCTeH y KaHaj. TakaB anar 1eMaTcKy je npukasaH Ha ciuii 8.2.6. [6]

Cruka 8.2.6. Anar 3a cre3ame Boacher npcrena [6]
(1 — uesmycry, 2 — Boaehu npcereH, 3 — KOIIyJbHIIA)

8.2.10. 3amTuTa KOUIy/bHIIE O KOPO3Hje

[TocTymnak 3amrTuTe KouIyJbUIla 01 KOpO3HUje cacToju ce o cieaehux onepanuja:

- Yumheme un ogmamthusaise;

- ®ocpatupame (60HAEPOBaAKE);

- Crnospalme JaKoBambe KOIYJbULIA;
- YHyTpallmbe JTaKOBambe.

Yuwherwe u oomawhusare. OaMalIBambe KOIIYJ/bHIIA MOXKE CE BPIIUTH Ha BHIIE
HauMHa HajBHILE je Y YNOTpOM OJMAIIUuMBAKE y Mapu TPHUXJIOpa, y CHENMjaTHUM ypehajuma y
KOjUMa je KpeTame KOIIyJbHIla y TOKY IIpoleca oamamhuBamka ayTOMaTH30BaHO. 3a
onMamrhyBame KOIYJbUIA, HAPYYUTO CpedAmux M Behux kanmmbapa, joll yBeK Ce y HEKUM
(dhabpukama KOPHUCTH TIpamke y Bpyho] BOAM ca KaJIWHUPAHOM W KAyCTHYHOM COJOM, WIIH
CTeNHjaTHAM JeTepueHTrMa. [6]
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Docpamuparve. DochaTrpame KOUIYJBUIA BPIITU CE Y OBOM CIIY4ajy HE CaMo 3aTo MITO U
cama (ocdarHa mpeBlIaKa INTUTH YEIUK OJ KOpO3Wje, HEro BMIIe 3aTo ITO je (ocdarHa
mpeBiaka 1o0pa mojiora 3a 00jeme 1 JIAKOBAKE.

Cnomawre naxkosare Koutymuya. 3a CoOJbAIlbE JTAKOBAkhE KOUIYJBHIIE C€ MPUIPEMa]y
Ha Taj HAYMH IITO Ce MPEKO BojJeher MpecTeHa HaBJIayy 3aIITUTUHU I0jac, a Y yCTa KOITYJbUIIS
HaBHja Ce Yell ¢ KYKOM O KOjy C€ KOIIyJbHIIa Bellla 3a 00jemke U CYIICHE Mmocie 00jema.

Vuympawrse naxosare kowrysmsuye. YHYTpallba MOBPIIMHA APTUIBEPUCKUX KOLTYJHUIIA
JmaKyje ce oOmuHO acdaiT JIakoM KOjH Mopa OArOoBapaTH MpomHucaHuM ycioBuMa. Jlak ce
npuIipeMa Ha Taj HAa4MH IITO Ce M3MEIla W JloJlaBambeM paspehuBaua nosene Ha oxapeheHu
BHCKO3uTeT. HaBoj Ha ycTMMa KOIIyJbHIlEe 3aliThhyje Ce HAaBUjaEM 3aIITUTHOI MPCTEHA. 3a
JIAKOBaW-E, KOIIYJbUIIA C€ II0CTaBJba Ha CICHUjaIHy OKPETHUILYy, a JaK C€ HaHOCH
pacnpuimBameM Koje Mopa OuTu Bpio (uHO, y OONMKY Marje, Kako He Ou J0Ja3uio [0
ciuBama. [1o 3aBpIIeTKY J1akoBamba KOIIYJbHIIA CE CKU/IA]y Ca OKPETHUIIE yKIIamba Ce 3aIllTHTHH
IPCTEH, a KOUIYJBHIIE CE€ IOCTaBJhajy Ha CTO 3a cymeme. [locnme cymema, HaBOj y ycTHMa
KOIIIYJbHIIC 3alIprhyje ce MpeMa3uBambeM C JIUTHjyMCKOM Maiihy. [6]

VYuyrpamme 1akoBame koHTpoiuire ce 100% Bysyemno momohy cujamune. Jlak mopa
pPaBHOMEPHO TIOKPUBATH 1€y IMOBPIIMHY Oe3 ciuBama. [IpenuBame J1aka KOHTPOJIHMIIE Ce
Hape3UBHE PEIIETKE.

8.2.11. KoHTpoJa KBaJIuTeTa KOLIy/bHLIE

KonTpona kBanurera kourysbuia yuHe ciaeaehu BUA0OBU KOHTPOJIE:

- Konrtpona mexaHnukux ocobuHa,

- BusyenHa KOHTpoJ1a ¥ KOHTPOJIa HA MAarHETOCKOIY,

- JlumeH3noHaIHA KOHTpOJIA,

- Konrtpona Ha XuApyIUYHU PUTHUCAK,

- Konrtposna 3amtutHe miouunue,

- Kontpona Bogeher npcrena,

- Kontpona ortmopHoctu Komysbuile rahamem ca  moBehaHUM — MPUTHUCKOM
(Tonepanuuja)

- Konrtpona aHTUKOpPO3HOHE 3aIITHUTE.

Kontpona tBpaohe nmo Bpuneny. Ilocne tepmuuke oOpaje KoIlysbHIle, KOHTpOJa
npousBohaua Bpum 100%-THY KOHTpody TBpAohe KollysbHlla OpuHeToBameM. KoHTposHH
OpraH BpIIU OBY Ha y30pKy oapeheHe BenuunHe. TBpAoha ce Mepu Ha CpeilbeM LHUIMHAPUIHOM
Jieny KOIyJbUIa, Ha J1Ba MecTa noj yriaoMm of 180 °, momohy bpunen-amapara. MakcumanHy u
MUHUMAJIHY BpPEJHOCT TIpeYHUMKAa OTHUCKAa Npu OpuHenoBawy YyTBphyje mnpousBohay y
TEXHOJIOIIKOM IOCTYTIKY, a y CKJIaly ca MEXaHMYKUM OCOOMHAaMa JaTUM Ha IPTEXY KOLTYJbUIIE.
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Paznuka TBpaohe Ha jenHo] KOmIyJbUIM HE cMe OuTu Beha of mpommcaHe y OKBHPY
JI03BOJbEHHX TPAHHUIIA MPEUHUKA OTUCKA. [6]

Kontpouaa 3ate3ne TBpaohe. [locne u3BpuieHe konTpose TBpTAOhe, a mpe hune odbpane,
BpIIM Cc€ KOHTpOJa 3are3He TBpAohe. 3a Ty KOHTPOIY KOHTPOJHHU OpraH oOJiBaja IO JBE
KOIIIYJbUIIE U3 CBaKe IIapKe M TO jeqHY W3 Tpyle ¢ HajBehoM W jeqHy U3 rpyle ¢ HajMamboM
tBpaohom. M3 cBake xomryseuiie uspalyjy ce mo ase enpysere. MecTo Ha KOUTYJBHUIIM OJaKIIE Ce
y3UMajy ernpyBeTe, W OOJHK emnpyBere oapeheHn cy y KOHCTPYKTHBHO] JOKYMEHTAIIH]jH.
Pesynratu ncnutuBama MOpajy 0JIroBapaTv 3aXTeBUMa JOKYMEHTAIIH]€.

Bu3ye1Ha KOHTPOJIa H KOHTPOJIA HA MarHeTocKony. BusyenHy KOHTposy 1 KOHTPOIY
Ha MarHeTeckony KoHTposa npousBohaua Bpu 100 %, a KOHTPOJIHM OpraH KOHTpPOJIMILIE
y30paKk InpomnucaHe BeaumyuHe.lIpy BH3yelmHOj KOHTPOJIM J03BOJbABAjy C€ HEJOCTAlU KOjU HE
yTUYY IITETHO Ha OalrCTUYKe OCOOMHE, OTIIOPHOCT U (PYHILIH]Y, KAO LITO CY:

-  MecrumuuHa ynyOJsbema Ol pe3HOr ajaTa Oe3 OIITPUX WBHIA, aKO HE TNperase
ny6uny ox 0,5 mm.

- HesnatHm 3acenu, 4ak ¥ 1O LEIOM OOMMY ako Cy 0Oe3 OIITPUX WBHUIA M aKO HE
npenaze xyouny ox 0,2 mm.

- Tparosu yb6oja u yaapana Koju Cy HaCTally y IPOU3BOTHOM TPOIIECY IIPH PYKOBABKY C
KOIITyJbHIIaMa.

- Hesnatau yboju Ha neHTpupajyhem npcreHy ako cy u3paBHATH C TIOBPIIHHOM.

- Yiaxeme MaKCUMaITHOT HABOJHOT KOHTPOJIHUKA JI03BOJbABa CE JIBA 00OpTAa.

- [Ilpu xoHTpOnaM OXHMBaJa MPO(GUIHMM KOHTPOJHHUKOM J03BOJbABA CE€ MECTHMHYHH
3a30p 10 0,5 TonepaHIyje 3a MWIMHAPUIHH JICO.

- YayOspema ¢ METAHO YHUCTOM OCHOBHUIIOM 0€3 OINTPUX WBHIIA, aKO Cy HAcTalla O]l
OTIAJIOT OKCHJIA, & HUCY IyOsba oa 1 mm.

- TparoBu amata 3a H3BIAY€HE€ aKO HHUCY INHPH W AyOJbH OJ Mepe MPOIHCaHEe
yCIJIOBUMA.

JIuMeH3MoHAIHA KOHTPOoJIA. J[MMEH3MOHAIHY KOHTpoJy BpimH mnpousBohau 100%, a
KOHTPOJIHHM OpraH KOHTPOJIMIIE y30paK IponucaHe BequuyuHe. [Ipujem kolryspuia BpIIK ce IO
mrap>kama 4ejiiKa WIM 0 TapTHjaMa u3paje. Y KOJMKO KOHTPOJHU OpPTraH Halje OACTYIAme O]
nuMen3Hja Ha nprexy. [llapika wiu mapTtuja, Bpaha ce Ha peBusHjy. [6]

Kontpona na xuapyauuyHu mnputucak. [locie wucnuthBama Ha MarHETOCKOITY
KOIIIYJBHIIE CE MOJIBPTaBajy NCIUTHBAKY HA XUIAPYIUYKH MIPUTUCAK TTPOIMCAHE BETMYMHE Y TOKY
10 cexynmu. Komryspuiie kKoje mpoIycTe TEYHOCT Yy BUAY MJla3a, Kalmd WM pOoce WIH C€ TMpHU
ucnuTuBamy aedopmury, oxbamyjy ce. Ilpe ucnutuBama, KOHTPOJIHM OpraHH IPOBEPaBa
UCIPAaBHOCT WHCTaJalMje MOMONYy KOHTPOJIHOI MaHoMeTpa. Kao TeyHoCT 3a MCIUTHBaWbE
KOPUCTE Ce TEYHOCTH KOje He H3a3uBajy Koposwjy. lIpminmkom ucnuTHBama Tpeba oOpaTHTH
MKy J1a Y KOUTYJbHIIM HeMa Bazayxa. [6]
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Kontpona Boaeher mpcrena. Boxehm mnpcrenoBu ce mpe HaOHjamba KOHTPOJUILY
BU3YEITHO ¥ JUMEH3HOHAIHO, pajJi OTKPBUBAakha MaHa Kao IITO CY: JABOIUIACTHYHOCTH, JTYHKEPU
U pa3HU YKJby4ulH. [IpcTeHOBH C TOpHMM MaHama, WM JAWMEH3UOHAIHUM OTCTYNAmHMa
onoamnyjy ce.llpe mymrama OakapHUX TPCTCHOBA y Npepaay, U3 CBAaKe IIAPKE WIH MapTHje
OakapHUX I1IeBHM HaOWjajy c€ IO TPU MPCTEHA HAa KOUIYJBHMIy KOJU C€ 3aTUM CKUIAJy H
MOJIBPraBajy ONUTY 3aTe3ama. Taj OonuT W3BOAM porn3Bohad y3 yBHI KOHTPOJIHOT OpraHa.

KonTposa ornmopHoctn komy/bune rahamem ca mnoBehanuM npuruckom
(TosiepaHumMja). 3a OBaj ONMUT KOHTPOJHH OPraH OJ/iBaja 1O JIBE KOIIYJBUIIC W3 CBaKe IIapiKe.
INahame ce BpiM ¢ mymemeM Koja Aajy 3a oko 10%BBehu nputucak o MmakcumanHor. ['ahame ce
BPIIIK y TYHEIy ca MIECKOM. 33 0Baj OMHT KOUIYJBHUIIEC CE JIAOOPUIITY HHTEPHOM MAaCcOM H JIAKHUM
yrnasbadem. Komysbuite Mmopajy na uciyne ciezaehe ycmose: [6]

- He cMmejy ce pa3bujatu u TOMHUTH MIPHU KpeTamy Kpo3 1eB opyha, HUTH cMe 1ohu 10
cnagama Bojacher npcrena;

- Bopehu npcrenoBu Mopajy 1a umajy Ha ceOM IPaBUITHO YIIPECOBaHA MOJba KAo JOKa3
7ia Cy MPAaBUITHO U3BPILWIN CBOjY QYHKIIH]Y;

- He cmejy umatu Behe ox mponucanux nedopmanyja;

- He cmejy ce momutu nipu mpo1opy Kpo3 Mecax Wi MpH yaAapy y TepeH, CeM y ciydajy
IIpH yaapy y KakaB MpeIMET;

9. ExcnepuMenTaJHO oapeuBame mapyajaHor aejcTBa TpPeHYTHO-
(pyracuux rpanara

ExcnepumenTtanHo ojapehuBame mnapyagHOr [J€jCTBa y pPEATHHUM YCIOBHMa HpPHUMEHE
Pa3opHOT MPOjEeKTUIIa CKOITYAHO je ca AYrOTPajHUM M BPJIO CKYIIMM pajioBUMa. 300T Tora ce Mmpu
pa3BOojy HOBOT MPOjEeKTHIIA UM UCTpaXMBambUMa IapaMerapa Koju he ce 06e30e1uTH ONTHMAIIHO
napyesiHoO J1ejCTBO (M300p BpCTE €KCIUIO3MBA, oJpehBame ONTUMANIHE HHEpLUje, H300p BPCTE U
MEXaHUYKHX KapaKTEpUCTHKAa MaTepHjajia KOIIYJBHIE) eKCIepUMEHTANHO onapehuBame
Map4aiHOT JIejCTBa CBOJU ce Ha ojpehuBame Opoja u oOiMKa mapyagul y KOje c€ KOIIyJbHIla
pacrpckaBa Ipu HOPMATHUM YCIIOBUMa MHHUIIMPamka U Ha yTBphHBame 3aBUCHOCTH BepoBaTHOhe
norahama mapyaaM oJf pacTtojama MuJba J0 MecTa ekcruiosuje. Jla Ou ce Ha OCHOBY OBHUX
eKCIIEpUMEHTAIHUX pe3yJTaTa Morao JOHOCUTH CyJ O MTap4yaJHOM JEJCTBY Y PEaTHUM yCIOBHMA
IIpUMEHE, HEOIXO/IHO j€ MO03HABaTH U (PAKTOpe Of KOJUX 3aBUCH CTBapHa €(PUKACHOCT, a KOJU Cy
BaM OHHX (DaKTOpa KOjH CE HOPMAHO EKCIIEPUMEHTATHUM IyTeM onpehyjy. [3]

9.1. OnpehuBame Opoja mapuaau

OnpehuBame Opoja 1 00IMKa MapyaJau BPIIU CE€ PaCIIPCKaBameM MpOjeKTHIa y iecky. Ha
ciuuu 10.1. miemMaTcku je TMpUKa3aH OCHOBHM J€0 MHCTajaluje MmomMohy Koje ce BpIIu
pacrpckaBame pojeKTHIa paau oapehuBama 6poja U 00IMKa Mapyaan.
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HakoH enekTpuuHUM IMyTEeM H3a3BaHE EKCIUIO3HMje MPOjeKTHIIa, W3[Baja ce M3 IecKa
napyaji Metaia, KiacuuIpajy mo TeKUHU U npedpojasajy. [3]

_____

o—

\o

Tttt

i

Cnuka 10.1. PacripckaBame npojektuia y jamu [3]
(1 - unnuuapryHa O€TOHCKA jama; 2 - MeTaaHa o0Jiora; 3 - 3amTuTHa 00JIora.)

OBakaB OMHT, YKOJHMKO je MPAaBUIHO W3BEIEH, /1aje MOTIYHO PEATHY CIHKY Y TMOTJIETY
u3riena u 6poja mapuaau. Pesynraru nehe OuTu peannu y ciydajeBuMa:

- AKo ce pacrnpckaBame BpIIM 0e3 3amTUTHE o0Jjore Oko mpojektuia (obiora je on
YaMOBE J]aCKe) WJIK je 00Jiora HEMmOCPEIHO Y3 TeJO MPOjeKTHIa (ONTUMATHO PacTOjame
o0Jsore oJ Tena MPOjeKTHIIa U3HOCH OKO JETHOT KalumOpa; y ciaydajy Mamer pacrojama
WM HEMOCPEeIHOT Hacllarama o0JIore Ha Tello MPOjeKTHIIa €0 eHEepruje eKCIJI03UBHOT
Mykhekha Ce TPOIIM Ha CaBlaJaBamke OTHOpa OKOJIHOT TMecKa y TOKY pacHpcKaBamba
KOILIYJBUIIE);

- AKo ce pacnpcKaBame BpIIN Y HEOBOJbHO] KOMTUYMHHU MECKA WIIH j€ MOJI0XKa] MPOjeKTHIIA
HEeTpaBUJIaH Y OJHOCY Ha IEJOKYIHY Macy Mecka (Ioia3u 110 pa3Oujama mapyaad o
3UI0BE jJaMe IIITO J1aj€ MOTPEIIHY CIUKY O OpOjy U U3TJIey Mapyain).

[Tapuag Merana u3BOjeHa W3 MeCKa, Kilacuduimpa ce Mo TEKUHH y HEKOJHUKO TpyIa.
Haunn xiacudukanmje HUje cCacBUM YCTAaHOBJEH M 3aBHCH OJ KaluOpa U BpCTE€ Pa3opHOT
npojexktuna. Hajuemha xknacmdukamuja koja 3amoBosbaBa y Hajehem Opojy ciydajeBa
npeAcTaB/beHa je TabenepHo. Koa mpaBuWiIHO W3BPIICHOT UCMUTHBAaKAa YKYIIHA TEKHHA
npoHal)eHUX mapyaau HUKaJ aHWje€ Mama O]l TSKMHE MeTajla MpojeKTia 3a Buiie o1 5%. Behu
ryOHMTaK mapyajay yKasyje Ha HeKy HEMpPaBUIHOCT y U3/Bajaby onuTa. [3]
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Tabena 7. Texxuna u Opoj mapyaau MPU pacpcKaBamby MPOjeKTHIIA Y jaMU

[ Oxl,510 [ Oxn5no On 10 o | On 20 no On 30 o On 50 o [Ipexo
5¢ 109 209 309 509 100 g 100 g

Ni, M - Bpoj u maca nponaljene nap4aau y i-T0j MaceHOj TPYIIH i.

He Tpeba moceOHO MCTHIATH J1a c€ eKCIICPUMEHTAIHH PE3YITaTH PaclpCcKaBamba y MECKy

n q .
MOTY KOPUCTHUTH 3a YTBphUBame KprBe i f (q—:’r) y CBAaKOM KOHKPETHOM CIy4ajy.

9.2. YrephuBame BepoBaTHOhe morahama

EnemenTtu ox 3apaBe u cyBe TOmojoBe nacke, mupune 0,5 m, Bucuae 2 M u aedspune 41
MM TI0CTaBJbajy C€ BEPTUKAIHO, jeJlaH J0 JIPYTror, 0 00MMY Kpyra OKO Tayke pachpcKaBarma Ha
pacrojamy 10 m, 20 m, 30 m u 40 m. M3 npakTHYHUX pa3jiora yiTes, eIeMEHTH CE MOCTaBIbajy
caMo I10 YeTBPTUHHU 00MMa 3a CBaKO 0] n3a0paHa YeTHUPHU pacTojamba.

VcnutrBaHu TPOjEeKTHSI C€ MOCTaB/ba BEPTUKAIHO (Ca BPXOM HABHINE) y ILEHTPY
KpyroBa, Ha BUCHMHHA 1 M, a 3aTUM C€ CJICKTPUYHUM ITyTEM JOBOJIU 0 PacCIpCcKaBama (CIuKa
10.2. u cmuka 10.3.). YoOuyajHo je, pagu Behe MOy3maHOCTH pe3yJiiTarta, J1a Ce H3BPIIU
pacmpckaBambe 4YSTHPH IMPOjeKTHIA jelaH 3a JPYTdM, a J1a Ce 3aTHM H3BpPIIU IpedpojaBame
MOjeINLECHUX eIEMEHATa Y CBAKOM CEKTOpY MoceOHo. [3]

Crnuxa 10.2. [llema pacriopes eneMeHaTa pH pacipcKkaBamy paau oapehruBama
BepoBaTHOhe norahama [3]

Cnuka 10.3. Paciopen enemeHaTa rpH pacrpckaBamy paau ojpehuBama BepoBaTHOhe
norahama [3]
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9.3. Ouena pymeher gejcrBa TpeHyTHO-(pyracHuX rpaHara

[Ipu ekcrio3uju y TiIy, HAKOH M3BECHOT Mpojaupama, pymehe nejcrBo ce manudecryje
n30alMBameM MaTepHjajia TJa y MPaBIly HajMamer OTIOpa, MPH YeMy Ha MECTy CKCILIO3Hje
ocraje KpaTep (JieBaK) meMarcku npeacTaBibeH Ha ciunu 10.4.

Cnuaxk 10.4. Kparep Ha Ty Kao nocieauia pyieher aejctea mpojexkruia [3]
(A- 30Ha cabujama, b- 30Ha pymiema, B- 30Ha pacTtpecama)

Kako cy nmpojektunu pyumeher aejcTBa HaMeHEHHU 3a JI€jCTBO MPOTUB YTBPhEHUX IUIbEBA
BPJIO pa3jInYMTE MPHUPOJE U OTIOPHOCTH, TO CE Ha OCHOBY JAMMEH3Mja M M3IJela Kparepa Ha
XOPHU30HTATHOM TJIy JIOHOCHU CyA O euKacHocTH peyuieher aejcTBa MpojeKTUia, HE3aBUCHO OJ
NpUPOJE M3APKIBUBOCTH CTBapHOr Moryher musba. Ha oBaj HaumH ce 3HaTHO ymnpoumrhasa
a”anu3a pyueher aejcTBa U cucTeMaTu3alyja eKClepUMEHTATHUX pe3yTaTa.

VY cpenuHU y K0jOj JI€jCTBYje pa3opHU MPOjEKTHII TACOBUTUM MPOAYKTHMA EKCILIO3H]e,
pa3nuKyjeMo TpU 30HE: 30Ha cabujama, 30Ha PyIIeHa U 30Ha pacTpecama

VY 30HM calujamba TaCOBUTH MNPOAYKTH EKCIUIO3Uje UMajy HajBehy emacTuyHOCT, mHa
CpeAMHa y OBOj 30HM OuBa pa3OujeHa M HEHE YecTHIle MCTUCHYTE€ BaH 30HE. 30Ha pylIema
KapakTepHllle KHuJame Be3e u3Mmel)y uecTtuna cpequHe. Y 30HM pacTpecama yIapHHU Tajiac
M3a3uBa CaMoO TAJIaCHO KpeTame CperHe, Oe3 HapylaBama Be3e usmely vecruna. [3]
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10. 3akipyuak

KBanureT nmpousBoaa, Tj. KBATUTET KOIIYJBUIIE MPOJEKTUIIA, 3aBUCH TIOPEN OCTAJIOT U O
HHUBOA MPOJEKTOBAHE TEXHOJOTHje. BUIIIM HMBO NIPOjEeKTOBaHE TEXHOJIOTH]E Jaj€ BUIIHM KBAIUTET
JIeTIOBa TIPOM3BOJIa Y MCTOM TEXHOJOIIKOM CHCTEMY, MaKO TO He 3Hayu na he oH OutH u
HajekoHOMHYHH]H. CToTra je moTpeOHO 00e30euTH YpaBHOTEKEHE N3Mel)y HUBOA MPOjeKTOBaHE
TEXHOJIOTHj€ ¥ TPOIIIKOBA KOj€ M3UCKYje Ta TEXHOJIOTH]a.

[Ipu mpojexToBamy TEXHOJIOTH]jE Koja 00e30ehyje KBaIUTET KapaKTEpPUCTHKA TIPOU3BOIA
MoTpeOHO je opeauTH ONTUMAaJIaH Opoj omepanuja oopane, jep ce OOMYHO Y jeAHO] omeparuju
HE MOXXE MOCTHhM TpaXKCHW KBaJIMTET. bpoj omepamuja 3aBHCH OJ 3aXTEBAHOT KBAJIUTETA
MPOU3BOJIA, OJHOCHO OJI CIIOCOOHOCTH TEXHOJONIKMX CHCTEMa Ha KOjHMa C€ T€ OIepardje
n3Boze. Y Ciydajy KOJ MPOU3BOHE KOUIYJbUIA TPEHYTHO-(DYracCHUX MPOjEeKTHIIa BUIUMO Ja Ce
MOjeIMHE Omepallrje U3BOJIE jeHa 3a JIPYrOM aju MOCTOjU MOTYNHOCT Jia ce M3BpIIE Y jeIHO]
oTiepaIfju, To Ce 3aXTeBa Kaja je MoTpeOHa CeprcKa IMPOU3BOIbA.

KBanmurer mnpenmera oOpane nedpuHUCAH je Yy KOHCTPYKTHBHOj TOKYMEHTAllWjH, a
MIPOjEKTOBAHO TEXHOJIOIIKO pememe Tpeda na aeduHHUIIe KBAIATET CBUX €JeMeHaTa
TEXHOJIOIIKOT CHCTEMa: ajaTta, CpeAcTaBa paja u mpenmera paga. OBO je BeoMa BaKHO jep ce
paid O KOHCTPYKTHUBHO] JIOKYMEHTALMjU II€JIOr TEXHOJOMIKOI Ipoleca, a KOju 3axTeBa
cneuujaHe jaedopmanuone oOpajae OTKHMBaKa. Y3ajaMHO JEJIOBalbe€ CBHUX OBMX €JE€MEHaTa
o0e30elyje 3axTeBaHM KBaJIMTET Npou3Bojga. HMBO mpojeKkTOBaHE TEXHOJOTHjEe IpeMa
eJIEeMEHTHMA KOjU OH HOCH, IPOBEPEHUM M OBJIAJIaHUM Y IpPaKCH, Jaje MOryhHoCT (IpUMEHOM
MaTeMaTHUYKe CTAaTUCTUKE M TeopHje BepoBaTHOhE) H3HaJaKewa 3aKOHUTOCTH pacullama
JTUMEH3Hja TIpeIMeTa 00pajie y MpoIecy eKCIuioaTalmje.

[TpunukoM mnaGopucama MPOjEeKTHIIA EKCIUIO3MBHOM MAaTE€pPHjOM MOTY c€ KOPUCTUTH
paznuuuTe Metoje Jaboparje. Mory ce W3ABOJUTH TPH OCHOBHE: JIMBEHE EKCIUIO3UBHE
Marepuje, IIHEKOBamke eKCIUIO3UBHE MaTepHje U mpecoBame. CBaka 0J] HaBEJEHUX METO/a UMa
CBOj€ MPEAHOCTH M HEJAOCTATKE y OJTHOCY Ha OCTalie IB€ METOJIE, a U300p METOoIe 3a JJabopalujy
MeTKa 3aBucuhe oj OpojHuX (akTopa O KOjux OM ce MOINIM M3IBOJUTH KanuOap MpojeKTuia,
KOHCTPYKIIM]ja KOIIYJBHUIIE MPOjeKTUIIA, U300p EKCIUIO3UBHE MaTepuje, 00y4eHEHOCT JbYACTBA.
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