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Pe3ume

Y pamgy ce TOBOpM O T'YMH, Kao MaTepujaly KOju 300T CBOjUX €JIaCTUYHUX, W30JIAIUOHUX W
3alTUBHUX OCOOWHA Haja3ud BEJIMKY NPUMEHY Yy CBUM HMHAYCTPHJCKHMM TpaHaM, O HHEHHM
CBOjCTBUMa, Ka0 M O MOCTYIIIIMMA MIpepaje ryMme, ca MOCeOHNM Harjackor Ha mpepaay OpHu3rameMm.
Takobe, gar je MpUHLIMI IPOjeKTOBakba ajlaTa 3a U3paly JeJIoBa O-PHHTA O] TyMe. 300T pellaTUBHO
MaJIiX JIMMEH3Hja TpaBypa ajara kopuuiheHa je enekTpoepo3noHa oopana. [laT je mpuHImI u3pajae
€IIEKTPOJIC Ha CTPYTY, MOTpeOHE 3a N00Hjame KeJbeHe TpaByp y copTBepckom mnporpamy CATIA
V5 u npencrasiben je NC kog.

Kibyune peuu: nmpojekroBame,0pusrame, rpaBype, eJIeKTpoa.

Abstract

The thesis describes rubber, as material with its all elastic, insulating and sealing characteristics
which finds widely usage in all industrial’s spheres; describes rubber qualities, as well as methods
of processing rubbers with highlights on injection molding processing of rubber. Also, it is
described the principle of designing the tools for creating the parts O-ring of rubber. Due to the
relatively small size of engraving tools it was used electrical discharge machining (EDM). The
principle of creating electrode on lathe machine required for obtaining a desired engravings is made
in the software program CATIA v5 and presented in the NC code.

Key wards: projection, injection molding, engraving, electrode
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VYBox

Jenna on obacty Koja moceOHO HaIpeayje Y pa3Bojy je U 00JacT MOJMMEPHUX MaTepujajia, Koja je
JI0BeNia 0 YUTABOT HU3a HOBUX MPOU3BOJAa M MACOBHE INMPOU3BOMAIEC Marepujalia CHerupUIHHX
MEXaHUYKHX U JIPYTUX KapakTepucTtuka. [locebaH pa3Boj y TOj 00JacTh MpuIaga enacToMepumMa y

YHjy TpyIy CHajaa ryma.

Otkpuhem Amepuke 1491. roqune EBpornbanu Cy yIO3HAIU CMOJIACTO-EIACTHYHY CMECY, Ha3BaHy
Kayuyk. Tamolima IIeMeHa, paBuiIa cy ol Kaydyka oOyhy, mocyie 3a Boxy, jionte utA. buibka
KOja ce HajBUIIEC KOPUCTH 3a Jo0Hjame ryme 3oBe ce xeBeja (Hevea brasiliensis). Ha xeseju ce
IpaBe 3ape3u, U3 KOjUX I[ypH MJIICUYHHU COK — JlaTeKc. JITJbUBH, MIIEYHH COK CE CKYIJba, a FbeTOBUM
3rpylIaBamkeM HacTaje Kaydyk. Peu kayuyk motwue oj peuu ,,cahuchu® mro 3Haum ,,IpBO Koje
mave’’.

[Ipe Bumie on 200 roguHa MHAYCTpHja rymMe HUje mocrojana. [IpoHanackoM HajBa)KHUjEe METOE
npepage kKaydyka (BynkaHuzanuje) 1844. romuHe, TOTpoIIma Kaydyka TOYHEE Ja pacTe.
JIBageceTn Bek je, 300r Harior mopacra HOTPOLIKBE KaydyyKa y WHIYCTPHjH, JI0Ka3ao Ja je 3a
JaHAIIBY KUBOT, HEONTXOaH YUTAB HU3 HAJpa3IMIUTHjUX MIpeaMera u3paheHnx o Kaydyka.

VY OKBUpY 3aBpPIIHOT paja, Mopej CaMor OIKca CUPOBUHE KOja Ce KOPUCTH Y MPOU3BOJIIHH, AT j&
MpHKa3 ajara 3a Opu3rame ryme Kao U mberopa o0pana momohy eJieKTpoepo3none odpae.

Y npeom Oeny roBOpu ce 0 caMOM I0jMY T'yMe, O CUPOBHHAMA KOje Ce KOPHCTE 32 HeHO J100ujame,
Kao M O JoJaliMa YHjHM C€ MEIIameM ca OCHOBHOM CHPOBHHOM JI00Mja CMeIla Koja ce Jame

npepabyje.

/Jlpy2u 0eo ce onHOCH Ha J00Mjare MOJIYIPOM3BOJA MyTEM Pa3IMUUTHX MOCTYIakKa Mpepaje, Kao
LITO CYy €KCTPY3Hja, KaTaHAPOBAKE U PE3TUUUTH IOCTYIIIH [TPECOBAbA.

Y mpehem Oeny ce roBopu O BYyJIKaHM3ALMjU KaydyKOBE CMEIIE KpO3, ca JAETakbHUM OMHCOM
OCHOBHUX (pa3a ByJKaHU3alIH]je, a Takol)e ce TOBOPH U O METO/IaMa BYJIKaHHU3AIH]e.

Y uemepmom u nemom Oeny cy nate OCHOBHE MH(pOpMalKje O BPCTH U KBAIUTETY I'yMe, Kao U O
TOME KaKo J10JIa31 10 CTapema I'yMEHUX [IPOU3BOA.

VY wecmom deny roBopu ce OCHOBHUM 3aXTEBUMa 33 KOHCTPYKILIM]Y U U3pajly anara 3a IPOU3BOIbY
T'YMEHHUX JIeJI0Ba, Ka0 M 0 CaMOM OJIp>KaBamy ajlaTa U 0 TEXHOJIOTHjU OpU3rama.

VY ceomom Odeny nare cy HEKe OCHOBE MPOJEKTOBAMA ajlaTa U MPHUKA3 U3pajJe KaTyMHUX HIyIUbUHA
(rpaBypa), Kao 1 HAYUH YKJIakamka MaTepujaia u3 KaJlylmHUX HIyIJbHHA.

VY ocmom deny onmcaH je MOCTyNak eJIEKTPOEPO3HOHE 00pajie U MpOoIec U3pajie eIeKTPOepPO3HOHE
enekTposae crpyramem y nporpamckom codprepy CATIA V5. Takohe nat je u NC kon moctynka
u3paje aena.

Ha camoM kpajy 3aBpIIHOT pajia Aat je 3akby4yak Kao M CIHUCaK JUTepaType Koja je kopuirheHa npu
U3paam paja.



1. 'yma

1.1.OcHOBHU TIOJMOBH

OcHOBHa TOJIeNIa TOJIMMEPHUX MarepHjaja TpeMa MEXaHHYKOM, TEXHHYKOM H XEMHjCKOM
MOHAMIAKY CE MOXE U3BPIIMTH HA: TEPMOIUIACTUYHE (TEPMOILIACTH), TEPMOPEAKTUBHE
(myporuiacTu) u eacTtoMepe.

Enacromepn oOyxBaTajy BelMMKH OpOj MOJMMEPHHUX MaTepHjaia KOju HMMajy BEJIUKE €JacCTUYHE
nedopmaiyje mpu JejCTBY MaJMX HAMOHA, a 0 MPECTaHKy HUXOBOT JejcTBa Op30 ce Bpahajy y
npBoOuTaH ooyuk. EnacToMepu ce MOTy IOJICTUTH HA: TYMY H eJacroruiactomepe. ['ymy je moryhe
NeUHUCATH HA PA3JIMYUTE HAYMHE: IIPEMa CacTaBy, CBOjCTBY M CTPYKTYpH

[Ipema cacraBy ryMa je CIOKEHHU MaTepujaji JOOHjeH O]l KaydyKa W pa3HUX Jojaraka Koju Cy ce
KOPUCTWJIM pajau Tporeca mnoboJbliama cBojcTaBa Kaydyka. Hajsehm ycmex je mpencraBibao
Jo7aTak CyMIiopa, y3 JI€jCTBO TOIUIOTE W NPUTHCKA, INTO yKa3yje Ja TymMa HHUje caMO CMella
Kayuyka M jJojgaTaka Beh nma cy 3a meHO go0ujame TNOTpeOHE HEKe XEMHUJCKEe IMPOMEHE
(Bynkann3anuja). Jlogany ce Mory mojuenutu y ciezaehe rpyre.

- CpencTBa 3a ByJKaHU3aNH]y (YMpEkKaBame) — Ka0 OBa CPEIICTBA KOPUCTE CE CYMIIOp, CEJICH,
HEPOKCHU U JIp,

- YOp3uBaum, aKTUBATOPH, YCIIOPWBA4YM BYJIKAHHM3alMje — 3ajeJHO Ca CpeICTBHUMA 3a

BYJIKQHHM3AIMjy YMHE CHUCTEM 3a ByJIKaHMU3AIH]y Koju omoryhaBa noOujame 00JbUX QU3NUKO-

MEXaHUYKHX U JPYTUX 0cOOMHa ryme,

[lynuna — y xoje cnazaajy ual), kpeaa, KaoJiMH, KaJllujymMKapOOHaT, IIMHA U Jp. AOBOAE 10

IIpOMeHe 0COOMHA r'yMe M J100ujama Ha Macu U 3allpeMHHHU NPOU3BOJA Ca UCTOM KOJIMYHMHOM

Kayyyka, YUMe ce cMamyje IieHa. Takohe ce mory memaTu TBpAoha, MOAYJ, MpPEKUIHA

yBpcToha (Koja mMojayaBajyhux HMyHMJIa OHa pacTe ca KOJIMYMHOM J0 HEKOI MaKCHUMyMa, a

3aTHM OI1a]1a), TOIJIOTHA CTAOUITHOCT M OTIOPHOCT Ha XEMHKAJH]e,

[TnacTudukaTopy M OMEKIIMBAauM — OJAKIIABajy Mpepaay cMella M CMamyjy TBpaohy

npou3Boga. Heku moBehaBajy OTHOpHOCT maTepujajia Ha HUCKUM TeMmIiiepaTypama. To cy

OOMYHO yJba, MUHEPATHOT WIM OMJBHOT MOpEKJa, aJId MOTY OMTH U CHHTETCKU MPOU3BOJIH, 1A

1 TIOJIUMEDH,

CpencTBa NpoTUB CTapema — Cy J0Jalll KOjU yCIopaBajy npoliec Jerpajaluje ryMme a THMe U

MOTOPIIAKE HeHUX (PU3NIKO-MEXaHUYKUXKAPAKTEPUCTHKA, CTBAPAKHE MyKOTHHA U Pa3apame.

VY 0By CBpXY ce KOPHCTE XEMH]CKEe PEaKTUBHE OpraHCKe CYIICTAHLE KOje CIpeyaBajy J1ejCTBO

areHaca KojH pasapajy rymy,

- CeuyjajiHu 101alld — KOJU CIIy)K€ y pa3IMyuTe CBpXE: Kao 3allTHTa MPOTHB TOpema, 3a
CTBapame MEHACTOT MaTepHjaia, MPOMEHY eIeKTPOMAarHeTHUX cBojcTaBa UTH [1].

[Ipema cBojcTBY ryma je marepujai KOjU ce€ Jako MOJ J€jCTBOM Majie cuie aedopmwuiie, HIp.
ucte3ameM Ha Buie ox 100% cBoje ayxuHe, u Bpahajy mpu coOHOj TeMIepaTypu U MPECTaHKY
JiejcTBa CUiie, TOTOBO MOTIYHO, Y IPBOOUTaH OONMK. 3a pa3iuKy O] Yeluka ryOu CBOje eJacTHYHe
KapakTepucTuke mpu Jedopmanuju ucnos 1%, ryma Moxe u3apxatd, 0e3 3HaYajHUX 3a0CTaJIHX
nedopmaryja, Bumectpyko ucresame o1 500% ma u 1000%. BaxHO CBOjCTBO Tyme jecTe maia
TBpoha Koja je KoMOMHOBaHa ca eaCTUYHUM CBOjCTBHMA, HENPOMYCTJbUBOIINY U MHEpTHOLINY 32
MHore ¢ayune. To naje rymu no6pe 3anTHBHE OCOOMHE, Ka0 M IIUPOKY NMPUMEHY. Y MOTJeay
xabama, MOXe J]a BapHpa O] jaKO OTHOPHE J0 BPJIO MOTPOIIHE. Y OCHOBHU j€ €IeKTPOHU30JIaluOHU
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MaTepujal, IITO 3HATHO Bapupa 3aBHCHO O]l cacTaBa. iMa HeeHepreTCKU KapakTep, Ha IIITa yKasyje
ynoTpeba mMaje eHepruje 3a lbeHo aedopMucame.

VY CTpYyKTypHOM CMHCIy, CaBpeMeHa HayKa JeQHHHIIEC I'yMy Kao HPOCTOPHO YMPEKEH CHUCTEM
MOJIEKYJIa KaydyKa, Tj. CHCTeM ITOJIMMEPHHX JIaHala ca JyT'uM cerMeHTHMa u3Mel)y 4BopoBa Mpexe,
y TEpMHUYKOM KpeTamy. [lpwimkoMm Makpoaedopmanuje Marepujajia Jojasd U 10
MHKpozedopManrje cerMeHara M IoMeparma YBOPOBa MpPEXE IO/ AEjCTBOM CIIOJbAILET I10Jba,
YuMe ce yHyTpalllbha ypeleHoCT cucrema Mema, MOCeOHO NpH BEIHKHUM JjedopMmanujaMa, IITO
pesyaryje crnenupuuHO MOHamame ryme npu aedopmucamy. Ilpocropna mpexa onemoryhasa
KpeTame MOJICKylla Kaydyka, yrpaljeHux y my, [0 3alpeMHUHH Marepujajia U Mpeia3aK y pacTBOp
0e3 kumama Mpexe. Tume ce objamrmaBa HEPACTBOPJHMBOCT BYyNKaHM3ara (OyOpu y pasHUM
pacTBapaynma), HeCTHILBUBOCTH ryme u Jp. [1].

1.2.CupoBuHe 3a IPOU3BOIKBY T'YME

Kao mona3zna cupoBuHa 3a no0Hjambe T'yMe KOPHCTH CE€ KaydyK, KOjU MO TOPEKIy MOXe OHTH
MPUPOJHH U CUHTETUYKH I1a 300T TOTa Pa3JIMKyjeMO MPUPOIHY U CUHTETHUKY Tymy. [Ton kayaykom
Ce TMOoJApa3yMeBa HEYMPEKEHM MaKPOMOJICKYJICKH Marepujajl MPUPOAHOT WM CHHTETHYKOT
MOpeKJIa, OJT Kora ce Mpou3Boau ryma. Kaydyium nMajy criocoOHOCT Jia ce Ha COOHOj TeMIlepaTypH,
300T CBOje MaKpOMOJIEKYJICKE CTPYKType, Bpahajy y mpBoOUTaH OOJIMK, U3 KOra Cy M3BeIeHU 300T
nejcTBa ciabux HarmoHa. BehuHa kaydyka oJUIHKyje HempoOIyCTIbUBOCT 32 TEYHOCTH U TaCOBE Kao U
n00pe eNEeKTPOU30IaOHE KapaKTePUCTHKE.

OcHOBHa CHpPOBHHA NPUPOJHE KaydyKa je JaTeKc (KayudyKOBO MIIEKO) Koje ce J100uja o TpOIICKe
omwbke xeBeje. [loOWjame arekca HM3BOAM C€ IMyTEM 3ape3HBamba JIPBETa M IOJECHOI HAuyWHA
IPUKYIUbalkha COKA KOJU ILypH U3 JpBera. Jlarekc, Koju caapku Beoma Maje 4ecTUlle Kaydyka, ce
Kao CYCIICH3Mja MpH Ipepanu pasiaxe A0 caapikaja Kaydyka oxa npuOmmkHO 15%, a 3atum ce
MoJIBpraBa Koaryjanuju (3rpylimbaBamy) MoMohy opraHcke KuceianHe. BajbameMm KoarynucaHor
Marepujajga UCTHUCKYje C€ BOJa, MPU YeMy ce J00Huja Tuiodya Koja Ce Jajbe CYIIU CTPYjOM TOIUIOT
Bazayxa. Tako ce 1o0Hja KaydyK KOjU ce Jajbe MoJBpraBa Mpolecy ByJIKaHHU3alllje YuMe ce 100uja
ryma. Ilpuponnu kayuyk je amopdan. Ilpu nyxem crajamy Moryha je mweroba KpucTanusaluja.
Kpucranuszanuja Moxxe 1a HacTaHe U MPUIIMKOM MCTe3ama KayudyKa, IITO 3HaTHO noBehaBa meroBy
uppcTohy. JIyKTHITHOCT (pacTerJbHBOCT) KaydyKa 3aBHCH O]l TeMIepaType. 3arpesameM Ha 80° C
Kaydyk nocraje miactuuad, Ha 200° C noumme ga Teue, a Ha Temmeparypu ox -70° C je xpr.
CTpyKTypy NpHPOIHE TYME YMHHU YIIIaBHOM TOJIH30IPEH (MOJIMMEp ca JYTHM JIAaHIIMMa), TIOMEIIaH
ca MaJluM KOJIMYMHAMa I[POTEMHAa, JUMHJIA, HEOpraHckux cond U Beher Opoja apyrux
KomIoHeHara[8].

CuHTeTHYKHM Kaydyyk oOyXBaTa rpyny BHCOKO MOJIMMEPHHUX MaTepuja, YUjU j€ MOJUMEpP crocodaH
Jla peaKiMjoM yMpexkaBama — BYJIKaHM3alMjoM Mpehe u3 BUIlle MUIACTUYHOT Y BUILE €IACTHYHO
crame. [Iponm3Bomma CHHTETHYKOr KaydyKa C€ CacTOju M3 JBa Yy3aCTONHA Iporeca, W TO
MIPOM3BO/IEa MOHOMEpPA Kao MPBHU MPOLEC U HEroBa MoJIMMepH3altja Wik KOHAEeH3alija Kao Jpyru
Iporiec.

CBojcTBa CHHTETHYKOI Kaydyyka oOuuHO ce ymopehyje ca ocoOMHama HPHPOJHOT Kaydyka.
[TpupoaHu Kayuyk ce OAJUKYje BEJIMKOM €JIacTUYHOIINY, jaYMHOM Ha MCTE3amhe U YBHjame, Kao U
HemponycTuBonihy 3a racoBe M TEUHOCTH. Te ocoOMHE ce 3aXTeBajy U O] CUHTETUYKOI KaydyKa,
aJli ce YeCTO MOCTaBJbajy U TAKBH 3aXTEBH KOj€ MOCEAYjy CaMO CHHTETHUYKH Kaydylld, a TO CY:
OTIIOPHOCT mpema HadTu U HAaQTUHUM JepUBaTHMa, OPTaHCKUM pPacTBOPHMAa, MOPCKO] BOJH,
allkajMjama, KuceluHaMma W ApyruM MaTtepujama. CHHTETHUYKH Kaydylu IpeMa CBOjCTBHMA KOje
Moceyjy Aele ce Ha:



- YHUBEp3aJHE CHHTETHYKE KaydyKe — yrnoTpeOshbaBa ce 3a W3pajy MPOHM3BOAA OJ FyMe Kao
TO Cy : MHEyMaTHKa, rymeHe obyhe u apyre texnuuke pode. Kox oBe BpcTe mpou3Boaa
HACTOjU c€ Jia IHheroBe ocobuHe Oyny MmTO OMMKe MPUPOTHOM KaydyKy. Y OBY TpyIy
crajajy yucTy OyTajaujeH u O0yTaanjeH-CTUPOJIHA KaydyK.

- CHeuyjajiHe CMHTETHYKE KaydyyKe — KOjU Cy HaMeHmeHH 3a crenuduyHe ycioBe paga. Mma
UX BUIIIE BPCTa OJl KOJUX CE€ HAjBUIIE KOPHCTE y TEXHUIM: OyTaJWjeH-HUTPHIHH KaydykK,
XJIOPOIPEHCKH Kay4yIIlH, TOJIMOyTHIICHH U Jip. [2].

1.3.Jlonamu y nporiecy npou3BoImke ryMe

Kayuynu, kako mpUpoJHH TaKO U CHHTETHYKH, NMajy Maly MPaKTHYHY MPUMEHY, jep caM Kaydyk
HE MOXE J1a OJITOBOPH TEXHUYKHM 3aXTEBMMa MHOTHX mpou3Boja. [la Ou ce moboJbliiana cBoOjcTBa
9iCTUX (CUPOBUX) Kaydyka W Jla Ou ce MoOWiM MpOou3BOAM OJAroBapajyhux cBojcTaBa, Kayuyyk ce
OpeBOJM y TyMy, Tako INTO C€ Mella ca pPasHUM Jojaluma (OPraHCKMM M HEOPTaHCKHM
MaTepujaiuMa) M ByJKaHu3yje ce. CBH MaTepujaqu KOJjU yia3e y cacTaM KaydyKoOBE CMelie
HA3WBajy CC MHTPEIUjEHTU. peY MHTPEIN]CHT 3HAUU JOJaTaK, “OHaj Koju yna3u y cactaB”. OHHU ce
OOMYHO Ha3WMBajy CACTOJIIM CMEIIe 3a BYJIKAaHU30Bamke. Y 3aBUCHOCTH OJ CIENU(DUIHOCTH
Jie7I0Barba Ha CBOjCTBA KaydyKOBHMX CMECa M BYJIKaHU3aTa, T0Jalli ce Jiesie Ha cienehe rpyrme

- cpelcTBa 3a BYJIKAaHHU3AIH]y

- yOp3uBauu ByJKaHHU3AIH]je

- yCIIOpHMBAauYM BYJIKaHHU3AIUje

- CpelcTBa IPOTHB CTaperha, 3aMapama 1 JIeJI0Bamba 030HA
- OMEKIIMBa4u

- IyHWIa

- 0oje

- JIOJaly CIeLHjalHe HAaMeHE

Behuna unrpeanjenara yruue Ha CBOjCTBA HE caMO FOTOBUX BYyJIKaHM3aTa Beh U cUpoBe KaydyKOBeE
cMenie y mporecy npousBojube.lloneny nHrpeanjenara Ha rpyrne He Tpeba cMaTpaTH arcoJyTHOM
jep HU3 UHTpeUjeHaTa MOXKe UMATH Pa3IUUYUTe YIIOTe Y KaydyKOBOj CMEIIH, 3aBUCHO OJ1 KOTUYHHE
y KOjO] c€ JN03Mpajy, OJ BpCTE€ Kaydyka KOME c€ J0Jajy M OJl yIela M cacTaBa OCTaluX
uHrpeanjeHara. Jloganu kayqykose cMmerie Tpeda aa uMajy:

- pHUOJIMKHO UCTHU CTEIEH JUCIep3nje y KayuyKy

- MUHHUMAaJIaH Ca/Ip)kKaj BIare M UCIapJpUBUX MaTepHjajia

- Ja Oyay IITO YUCTHJU U 6€3 MeXaHMUYKUX HeuncToha

- Jla He caJprKe cI000JHe MUHEpaJIHE KUCETMHE U MUHEPAJTHE COJIU paCTBOPEHE Y BOJIU
- ga Oyay ITO JeTHOPOHUJH 11O CACTaBY

- Ja Oyny cTaOWIIHM y yCIOBHMA UyBamka U BYJIKaHHU3aIM]je

[Tpamkactu uHrpearjeHTu Tpeda na Oyay IMCIep3uBHU, OJHOCHO Aa ce A00po pacnopelyjy, Kako
0u ce n00MIa KaydyyKoBa cMeca XOMOreHor cacrama. [la 6u BynkaHu3aTu umManu Jo0pa Qu3ndko-
MEXaHUYKa CBOJCTBA, y TOKY M3pajie KaydyyKoBe CMeIlle, MOBpUIMHA JOJUpa HHIpeAHjeHaTa
ckaydykoMm Tpeba ma Oyme mro Beha. IloBehan caaprkaj Biare W HMCHapJbUBUX MaTepujayia y
MHTPEMjeHTUMA, TIPH BYJKaHU3AIMjH KaydyKOBE CMellle, TOBOAM JI0 CTBapama Imopa U MexXypoBa.
CrnoboaHe MUHEpaTHEe W KHCEIHMHE W MUHEpPAIHE COJHM y BOIHM CMamyjy aKTHBHOCT OpPTaHCKHX
yOp3uBaua ¥ HEMOBOJHHO YTHYY Ha OTHOPHOCT BYJIKaHHM3aTa Ha crapeme. 300r Tora ce mMopajy
JI00pO MO3HABATH OIIITAa CBOjCTBA MHTPEAMjEHATa, @ HAPOUUTO HUXOB YTHIIA] Ha KapaKTEPHCTHUKE
ByJIKaHu3ata [2].



CpencrBa 3a ByJIKAaHU3ALMjY

CyMmmnop je OCHOBHO CpEACTBO 3a H3BOhEHE BYJIKaHU3allMje NPHPOIHOT U HajBeher Opoja
CHHTETHYKOT Kayuyka. Cymmnop ce Moke Hah¥l y pa3IMuuTUM aJOTPOIICKUM Moanu(duKanujama, Kao:
poMOMYaH, MOHOIMKJINYAaH U amopdaH. Pobuuna monudukanmja je HajCTa6I/IHHI/Iga. Kapakrepuiry
je KpUCTalH jako xyTe 60je, Temneparypa Tombera 112.8° C, rycrune 2,07 g/cm™ PacTBOopsbUBOCT
TAaKBOT CyMIIOpa y KaydyKy je no0pa. MOHOIMKIMYH CyMIOp KapakTepulle 3HATHO Mamba
PacTBOPJBMBOCT Y Kay4dyKy, JOK je aMOp(hHU CYMIIOp, KOjU HAacTaje HarjiuM XJahemeM Mperpejanor
CYMIIOpa, HEPACTBOPJBHB Y KaydyKYy.

PacTBOp/BMBOCT cymmopa y KaydyKy 3aBHCH, KaKO OJ aJOTPOICKHX MoOIu(UKaIHja, Tako O]
TeMmIepaTrype, BpcTe Kaydyyka M KOJMYMHE jaojatux yOp3uBada. Ca mnosehawmeM Temmeparype,
pacTBOPJPUBOCT CyMIIOpa y KaydyKy 3HATHO pacTe. Y TOKY M3paje cMmella Ha 0a3u MpUpOAHOr
KaydyKa, PaCTBOPJEUBOCT cymriopa je 3% 10 4% Ha 55 1o 65° C. Ha TemmepaTypu ByJIKaHH3aLUje
pactBopspuBOCT Joctuke BpeaHocT on 10%. Ilpum xnahemy kaydykoBe cMmell MOry HacTaTH
npe3acuheHn pacTBOpPM CyMIOpa y KaydyKy M3 KOJUX CyMIOp AM(YHAHpa Ha MOBPLIMHY HU
kpuctanume. [lojaBy KpucTanmu3aiyje CymIopa Ha IOBpPIIMHM Ha3WBaMO ‘“‘HCIBETaBame .
Hckpucranucany CyMIop KOJ CHPOBUX CMella CMamYyje JICNJBUBOCT, IITO M3a3MBa TelIKohe Mpu
KOH(EKINj1 TYMEHHX JIeoBa. VciBeTaBame cCyMmopa MOKe ce CMambUTH Ha HEKOJIMKO HAYMHA:

- yBoheme omeKkmuBada Koju omoryhaBajy Oomy pacmomerny cymmnopa (OOpoB Karpas,
CTEapHHCKAa KHCEIINHA),

- yBohemeM pereHepaTa M TacHe 4Yahi, CMameme HCIBETaBalba C€ IOCTHKE BEIUKOM
pacTBOpJEUBOIINY CYMIIOpa y pereHepary M arcopIilijoM CyMIIOpa Ha racHoj uahu,

- HW3BOheme mporeca Memniama KayqIyKoBe CMEIIe Ha ITO HUKUM TeMIIeparypama, Ipu 4eMy
jeIaH Jeo CyMIiopa ocTaje HepacTBOPEH,

- Kopumheme MalIux KOJMYMHA CyMITOpa, HEPACTBOPEHOT CYMITOpa MIIM CMEIIe CYIOp-CEIICH.

[lojaBa wucuBeTpaBama CyMIlOpa KOJ BYJIKaHM3aTa 3HAK j€ HENOTHyHe ByinkaHuzauuje. Ocum
CyMIIOpa CHOCOOHOCT yMpe)kaBama KaydyKa MMajy: CelleH U Telyp, OKCHUAM IIMHKA, MarHe3ujyM,
KaJIMHjyM U OJIOBO, OPTaHCKa jeIUbCHha TPUHUTPOOEH3eHa, (PEHOJIHE CMOJIe, HeKa MoJucyadumana
jenumera, U30IMjaHaTh MEPOKCHIU UT/. [2].

YOp3uBaun ByJIKaHU3aNuje

VY mouerky ce Impolec ByJIKaHU3alMje H3BOJUO MCKJbY4YnBO moMohy cymmopa. Mehytum,
BPEMEHCKH Jyre ByJIKaHHU3alyje, ynorpeda BeIMKe KOJIMYMHE CyMIIOpa M OJBHUjame Mpolieca Ha
penaTMBHO BHCOKMM TeMIlepaTypaMma JIOBeIH Cy [0 MoTpebe 3a KopulhemeM XeMHjCKHX
CYTICTAHIIM MO3HATUX O] KMEHOM yOp3UBauu ByJIKaHHU3AIH]eE.

VYBohemweMm yOp3uBaya oMoryheHa je u3paja ByJIKaHU3aTa ca 3HaTHO MambUM KOJIMYMHAMa CyMIIopa,
a caMMM THM M MOryhHOCT HCLBETaBamba CyMIIOpa Ha IMOBPUIMHY BYJIKAHU3aTa, CHIDKEHHE
TEeMIlepaType ByJIKaHHM3allje KaydyKOoBHX cMmema H ckpaheme BpeMeHa 3a H3BoOheme
BynkaHu3anyje. CMameHa je, Takohe, OlacHOCT Of peBep3Hje, Tj. onajama (PU3NUKO-MEXaHUIKUX
cBojcTaBa mocie ontuMmyma. OmoryheHa je M NpHMeHa OpraHckux 0oja yMeCTO HEOpraHCKHX,
kopuiheme Behux konuurHa yahu Kao MyHWIa U yMpexaBame HEKUX crieln(PUUHUX KaydyKa, KOjU
ce He MOT'Y BYJIKAaHM30BaTH CaMo IMOMONy cymrmopa.

CHuxeme Temreparype M BpPeMEHCKM Kpaha BynkaHM3alMja OMOTYhMIIM Cy MOCTH3ame 3HATHO
00JbMX MEXaHWYKUX CBOjCTaBa, HApPOYUTO OTIOPHOCTH Ha CTapeme, VIITEAE Y BPEMEHY,
eJIEKTPUYHO] EHEPIUjU, MaTepUjaly U LIEHU TOTOBUX I'YMEHUX MTPOU3BO/IA.



[IpeMa MHTEH3UTETY aKTUBHOCTH, YOP3UBAUH Ce JIeie Ha:

- ynrpabp3e (uMajy jako yop3asajyhe nejcTBO), Aenyjy Ha Temneparypu ox oko 100° C,
- Op3e, ca TemneparypoM Byikanusauuje oz 100 go 140° C,

- yMepeHO 6p3e, ca TeMIepaTypoM BylkaHu3aiuje ox oko 140° C,

- cnope ybp3uBaue, ca TeMIEpaTypoM ByikaHusanuje peko 142° C .

YcnopuBauu ByJIKAaHU3aLMje

Jla Ouce o0e30eanIa CUTYpHOCT y paay IpU yMelllaBamby CMEIIe Ha MOBHIICHO] TEMIIepaTypy I
IpU TpEepaad KaydyKOBE CMEIIEe EKCTPYIUpPAEeM WIHM KallaHAPOBakEM, MOTPEOHO je y TaKBUM
CiydJajeBUMa YCIOPUTH TOYETaK ByJKaHH3aluje cmemnie. OBUM ycropaBameM o0e3behyje ce T3B.
“nmepuon Teuewa ~, koju omoryhasa m1o0po pa3nuBame KaydYyKOBHUX CMEIa KOje C€ BYJIKAaHU3Y]Y Y
Kayny. Y mpakcu ce Hajuemhe mpuMemyjy cienehe rpymne ycnmopuBaua: opraHcKe KHUCEIHHE KOje
HE HCIIapaBajy JaKo, HUTPO30-jeINbEHha U aHXUAPHL (PUTATTHE KHCEIHHE.

CpeIlCTBa IPOTUB CTapema, 3aMapama U AeJ1oBalkba 030Ha

[ToctojaHoCT ByJIKaHW3aTa 3aBUCH HAJIpe OJ XEMHUJCKE CTPYKType Kaydyka Ha 0a3u Kojer je
nobujeH cam BynkaHu3ar. Ilpouecu nerpazsamuje MOry ce Mambe WM BHIIE YCIIOPUTH J0/aBambEM
olpeheHNX XEMHJCKUX jeIUbeha KaydyKOBO] cMemu. TakBa jeIWbeHha HA3HMBAjy CE CPEICTBA
NPOTUB CTapema OJHOCHO 3aMapama U JejloBama 030Ha. CpelacTBa MpOTHB CTapema Io3HaTa Cy
JOII M 1MOJ MMEHOM aHTHOKcHIaHTH. OBaj HAa3WB JAT je OHUM XEMHjCKHM jeHIbEMMa Koja ce
ynorpeOsbaBajy y KaydyKOBHM CMeIlama Jia CIpede NPUBPEMEHO IOropIIaBambe BYJIKAHU3ATa
M3a3BaHOT OKCHJAIMjOM OJHOCHO TJIaBHM YTHIA] IPU CTapemy BYJIKAHMW3AaTa KOjU JOJA3H O]
cTpaHe KuceoHMka. MelhyTtuMm, naHac kaga je ymorpeba aHTHOKCHAAHATa 3HATHO MPOIIMpPEHA,
cMarpa ce J1a OHM UMajy HHXHOupajyhe 1ejcTBO HE caMo MPOTHB KUCEOHHKA , Beh U IPOTHB yTHIIaja
TOILIOTE, CBETJIOCTH, OJIMBAIEHTHUX MeTana u Jp.

CBaky NpUMEHEHN aHTUOKCHJIAaHT HHUje Y MOTYNHOCTH J1a y MOJjeIHaKOj MEpH IUTHTU BYJIKAaHU3AT
MIPOTUB CBUX IOropiaBajyhux yruiaja, 6aimr 3aTo ITO UX HMa YUTaB HU3, IUTO y 3aBUCHOCTH O
MHTEH3UTeTa MOTroplllaBama, HACTYNajy pa3IMyuTa JAejCTBAa O KOJUX C€ BYJIKAaHM3aTH HE MOTY
3aITUTUTH YIIOTPEOOM CaMO jeJHOT aHTHOKCHIaHTa. TO 3HauM J1a CBaKM aHTHOKCHIAHT caM 3a
ceOe uMa Behy WM Mamy 3alITUTY MPETEXKHO caMO NPOTHUB jeJHOT YTHIaja, 1o0ujajyhu oTyna u
OJIMKHM HAa3UB y 3aBUCHOCTHU O] 3alITUTE KOJy mnpyxka. CpencTBa Koja Mokasyjy 3HauajHy 3allTUTy
IPOTHB 3amMapama T'yMe IpU pa3HUM Halpe3ambHMa Ha3MBajy €€ 3alTHTHA CPEJCTBAa INPOTUB
3amapama. OHM KOjU TyMy IITUTE OJf KIMMATCKUX yTHL@ja Tj. OJ] yTUIaja TOIUJIOTE, CBETJIOCTH,
030Ha HMT/I. HOCE HA3MB 3alITUTHA CPEACTBA NPOTHB aTMOcdepckor yrunaja [2].

Kana je ped o aHTHOKCHIAHTHMA, TIOTPEOHO je yKa3aTh Ha 0cOOMHE KOje OHM MOpajy Ja uMmajy jia
0u ce IpaKTHYHO MOIJM ynotpedbutu. OHe cy yriiaBHOM cienehe:

- Ja ce JaKo u A00po aucrepryjy (paszioxe) y Kaydyk,

- Jla 3a BpeMe ByJIKaHM3alje Oyay MOCTOjaHu U MHEPTHH, Tj. Ja HEMajy ycrnopaBajyhe HUTH
yOp3aBajyhe 7iejcTBO Ha TOK ByJKaHHU3allHje,

- Ja 3a BpeMe BYyJIKaHU3aIlMje HEe TMpJhajy MPOU3BOJ, OJHOCHO Ja Ccy 0e3 yTruiaja Ha 00jy
BYyJIKaHU3aTa,

- J1acy 0e3 MHupHca, yKyca U Ja HUCY OTPOBHH.

Kana je peu o mojenu cpeicraBa IpOTHB CTapema OHU CE JieNle Ha TPYNy XEMHJCKHX M TpyIy
(GU3NYKUX cpelcTaBa MPOTHUB CTapeHa, Y 3aBHCHOCTU O] HauMHa Ha KOjU Ce€ OCTBapyje 3allTHUTa
BYJIKAaHU3aTa.
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VY XxemHjcKy Tpymy Joja3e OHa CpeICTBa Koja C€ NPETeKHO I10jaBJbyjy Kao HHXHOUTOpU
okcuaaije. XeMHjcKa Cpe/ICTBa MPOTUB CTapema ce, mojiazehn o1 ’BUXOBOT TEXHOJOMIKOT JI€jCTBa
JeTie Y TpH MOATPYIIE:

- CpeICTBa Koja Mpy»Kajy 3allITUTy IPOTHUB 3aMapama,

- Tpymny OHHUX KOja HEMajy 3allITUTHY MON,

- CpeAcCTBa KOja BYJIKaHW3ATe IITUTE O] MOCICIHHUIIA N3a3BAaHUT aTMOC(HEPCKUM YTHIIAjeM Tj.
TOILIOTE,CBETIIOCTH, 030HA UT/I.

@®u3nuky Tpynmy UYMHE OHA CpPEICTBa YHje je 3alITUTHO JIjCTBO 3acCTyIJbEHO YIJAaBHOM Ha
MOBPIIMHYU Tyme, mTtutehu je ox moropiiaBajyhux yrumaja u3z okoiuue. OBIe ce paay O 3alITHTH
Koja ce Oa3upa ympaBo Ha yucTO (hu3mykoM 00e30ehemy moBpinHe ByJdkaHu3atra. OBa rpymna ce
JaJbe JeJH Ha JIBE OATPYIE Tj. Ha:

- CpeACTBa KOja ImpyXkajy 3alTUTY CaMo O] yTHIIaja CBETIIOCTH U
- CpeJCTBa KOja Mpy’Kajy 3allITUTy O] YTHIAja U CBETJIIOCTH U 030Ha.

OmexkmmBayu (IIacTupuKaTopu)

OMekInuBaud Cy OpraHcka jeumema Koja noBehaBajy MIAaCTUYHOCT KaydyKOBUX CMeLIa U
CMamYyjy yHYTpallihe Tpeme, unmMe oMoryhasajy u3paay U npepany KaydykoBux cmema. Kopucre
ce y TeYHOM U YBPCTOM cTamy. J[ejcTBO OMeKIIMBaya oryiea ce y cieaehem:

- 00e30elyjy paBHOMEpHH]Y pacnoieny UHIpearjeHaTa y KayuyKOBOj CMEIIIH,

- CMamyjy 3arpeBame IpU Mellalky, YUME C€ CMamyje ONAacHOCT OJf IpeBpeMeHe
BYJIKaHH3aIHje,

- CMamyjy YTPOIIAK eIeKTPUYHE EHEPIyje PH U3PaaH U IPepaay cMelle,

- CHW)KaBajy TEeMIIepaTypy OMEKIIaBama KaydyyKOBE CMEIIe Ha MOYETKY BYJIKaHH3AIIH]e,

- mo0oJbllIaBajy OTIOPHOCT Ha HUCKUM TeMIIepaTypama,

- 1no0oJblIaBajy 00JMKOBalkE KaydyKOBUX CMella MPU Mpepain U ByJIKaHU3AlM]jH,

- yMamYyjy CKyIJbam€ BYJIKaHU3aTa U

- yTUYy Ha TOK BYJIKaHM3aluje, PU3NUKO-MEXaHUUKa CBOJCTBA U CTApEHa BYJKaHU3ATa.

[IpaBunHO onaOpaHu OMEKIIMBAYM W JIO3UPAHU Yy ONTUMAJIHHUM KOJMYMHAMa M000JbIIaBajy
€JIaCTUYHOCT, CHMI)KaBajJy XHCTEpPE3UCHE TYOMTKE U pa3BUjalbe TOIUIOTE TMpPU y4YECTaIUM
nedopmanmjama BynkaHu3aTa. HempaBuiaH u300p BpcTe M KOJMYMHE OMEKIIMBauya MOXeE Ja
J0OBEZIE /IO TOropllama HU3a (PU3MYKO-MEXaHWYKUX KapaKTepPUCTHKA BYJIKaHW3aTa: 3HATHO ce
CMamYyje MpeKuiHa uBpcToha, CHUXkKaBa ce MOAYJ U CMamyje TBpaoha.

M360p omekmmMBaya 3aBHCHM OJf HaMEHEe W YCJIOBa eKcIUloaTalnMje ByinkaHu3aTa. Konanuuna
OMEKIIIMBaya Koja ce J10/aje KayuyKOBOj CMEIIN 3aBUCH OJ] BPCTE YNOTPeO/LEHUX UHTPEIrjeHaTa u
BpCTE€ Kaydyka. 3a NPUPOJHHM KaydyK Ta KOJIMYMHA M3HOCH 5 10 8% Yy OAHOCY Ha Kayuyk.
CHHTeTHYKH Kaydyly, HAPOUUTO OHU KOjH CE€ TEIIKO MeIlIajy ca JoAaluMa, U3UCKY]y 3HaTHO Behy
KOJIMYMHY OMEKIIMBaya, 4ak u 10 30% y oiHOCY Ha KayuykK.

OwmekimBauu Tpebda:

- J1a cy KOMIAaTHOWIIHYU ca KayudyKoM
- Jla Cy XeMH]CKU ¥ TEPMHUUYKH ITIOCTOJaHU 32 BpEME BYJIKaHU3allM]e
- Jla UM Ce BUCKO3UTET MAJIO MEHa ca IPOMEHOM TeMIlepaType
- Jlaje caJpikaj ucrapJbUBUX MaTepHja MajH Ha PaJiHO] TEMIIepaTypu
- Jla HUCY TOKCUYHH
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CBU OMEKIIIMBAYU HHUCY T10/Ij€JHAKO KOMIATUOWIHHU ca KaydyKoM. [10JHONUBMBOCT OMEKIIMBAYa U
Kaydyka ozipelyyje ce Ha OCHOBY OyOpema kaydyka y OMeKIIuBady. Y KoJuko je Behe 0yOpeme, Beha
je u moaHouusMBOCT. [IpM orpaHM4YeHoj WM HEIOBOJHHOj MOAHOILBUBOCTH OMEKIIMBAaya Ca
KaydyyKoM, JI0Jla3d JI0 MUTpalMje OMEKIIMBaya Ha [OBPIIMHY TOTOBOT IPOU3BOJA WU
noiymnpousBona. OMEKIIMBaYM KOjU HMajy OrpaHHuYCHY IOJHOIUBMBOCT Ca KaydyKOM CY:
BUIIEMacHe KUCENMHe, mapaduH, Ba3eInH, Ba3eIUHCKO Yibe, napaduHcko yibe u 1p. 1o muxose
JACTMMUYHE MHUTPaIje Ha MOBPIIUHY HOJYIPOM3BOJA J0JIa3U Yy TOKY M3pajie U Ha Ta] HAYMH Ce
CMamyje JeIUbCHE CMEIIe 3a paJHe MOBpIIMHE, INTO OJaKIlaBa KalaHApHpame (Mpulec
o0MKOBama MaTepujana y TaHke (oiuje HEeroBUM IMpOBIAYCHEM H3Mely 3arpejaHux Bajbaka),
eKCTpyupame (Tporec 00JMKOBamba MaTeprjaia KOMIIPECOBAE y 1IEB MO/ IPUTUCKOM). B APYTO,
a MOBPILMHE KaJaHJAPUPAHUX U EKCTPYJUPAHUX IPOU3BOA CY IIIATKE.

OmekmmBaun w3a3uBajy OyOpeme Kayuyka, pas3iBajajy mHEroBe MOJICKYIE H  CMambyjy
mehymonekyncka nejerBa. Tume ce onmakiaBa MOKpETame AeI0Ba MOJIEKYIa Kaydyka (CMamyje ce
YHyTpalme Tpeme). OMEeKIMBaYl KOju calp)kKe TOBPIIMHCKM aKTHBHE Marepwje o0pasyjy Ha
NOBPIIMHMA YeCTHLA ITyHWJa MOHOMOJICKYJapHE aJCOPIIHOHE CJOjeBe AaKTUBHHX MaTrepuja.
[Tonapue rpyne oBUX MarepHja OKpeHyTe Cy ImpeMa MOBPIIMHU YECTHIA MyHWIa, a HETOJINMEPHE
npemMa MoJeKylIuMa Kaydyka. 300r Tora OMEKIIMBauu 1M0OO0JbIIABajy AWCIEPTrOBAE, PACHOICTY
MyHWJIA Y KaydyKOBOj CMECH M Be3y IyHHJIA ca KayuyykoM (roBehaBajy akTHBHOCT IyHuIa) [2].

[Tpema mopekiry OMEKIUBa4YH ce KIaCU(PUKYjy Ha:

- oMekmuBade qo0ujeHe mpepaaom HadTe,

- OMeKIuBaye Jo0ujeHe mpepajoM ApBeTa U yriba,
- OMEKIIuBaye OMJHHOT MOPEKIIa,

- BHIIIEMAacHE KUCEJINHE U

- CHUHTCTHUYKEC OMCKIIIMBA4EC.

IHynuna

[lynuna cy MHTpeujeHTH KOjU C€ J10/1ajy KaydylluMa U TepPMOIUJIaCTUMAa Cca [UJbEM JIa 000JbIIajy
HBUXOBa (PU3MUKO-MEXaHMYKAa CBOjCTBA M CHIDKE IIEHY KOIITamkba CMElIe MO jeAUHHUIM Mace U
3arpemMHuHe.

[Ipema yTHIajy Ha Kayd4yKOBY CMeEIIY, TyHWIA CE JIeJie Ha: aKTUBHA M HEaKTUBHA. AKTUBHA TTyHUJIA
yTU4y Ha MoOoJblIamke (U3MYKO-MEXaHUYKUX CBOjCTaBa, JOK HEaKTHBHA IyHWJIA CHUXXABajy
MPOM3BOJIHY IIEHY KaydykoBe cmemie. [loHamiame MmyHHMa 3aBHCH O/ BPCTE KaydyKa KOjeM ce
noxaje. ¥ kpuctamuimyhum kayuynuma (IpUpOAHU KaydyK, OyTHII-KaydyK W IMOJIMXJIOPOIPEHCKU
Kay4uK), yHWIa TOKa3yjy ci1abo mojayaBajyhe a€jCTBO, IOK y KaydyllMMa KOjU HE KPUCTAIHUITY
(OyTamueHCTUPEHCKH KaydyK, OyTaaujeH aKpWIOHHUTPUIHH KaydyyK U OYTaJHEHCKH KaydyK)
IyHUJIA TI0Ka3y]y 3HATHO IojadaBajyhe 1ejcTBo.

TexXHOJIOMIKY MapaMeTpH KOju YCIIOBJhaBajy MOAETy yHWIa HAa aKTHBHA U HEAKTHBHA CY: BEIMYMHA
U OOJNMK YecTula, creru@uyHa MOBPIIMHA, CKJIOHOCT YECTHIa Ka arjoMepanuju, Koja je
HETOXeJbHA jep JOBOAM 10 CMamema CIeMu(pUYHE TOBPIIMHE KOHTAKTa, IITO CE HENOBOJHHO
oJpaxkaBa Ha TojadyaBajyhe 1ejcTBO MyHMJA, M CTENEH aTxXe3uje MyHWUJa M Kayuyka. Cmameme
YecTHIla TI0jadaBa C€ JIeJCTBOM IIyHWJA. BenwumHa YecTuila je y HEMOCpPETHO] BE3W ca
aucriep3uBHoOIIhy (IITO je BEMUYMHA YECTHUIIE Mama, Aucnep3uBHoOcT je Beha). [lo ob6nuky, yecTtuie
nyHUJIa Mory Outu: cdepuyHe, IbocHaTe, paBHe U wurinyacre. CdepuyHu oOIUK je
KapaKTepUCTYaH 3a MHIYCTpUjcKe yahu, Oor cy ApYrd OONMIM KapaKTEpUCTHYHH 3a MUHEpajHa
nyHusa. OOJIMK YecTulle yTUYe Ha KBAJIUTET U (PU3MUKO-MEXaHUUYKa CBOjCTBA CMeEILIE.
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[Tynuna ca kaydykoMm QopMmupajy aaxe3uoHe Be3e. JaunMHa THX Be3a 3aBUCH OJI BPEIHOCTH
anaxe3moHnx cuija u3Mehy kaydyka m myHwna. CymIThHA TOjaBe je J1a KaydyK KBacu IyHHIIA Tj.
YecTUIly IyHHJIa o0aBHja TaHak GuiaM Kaydyka. Ha BpemHOCT KBalIema MOXe ce YTHUIaTh 00pagoM
MyHWIa MacCHHM KHCEJIMHamMa M JIPyrdM Marepujama Koje moBehaBajy XuapodoOHOCT MOBPINHUHE
yectulla nyHmia. OBaj MOCTyNak ce 30BE aKTHBalMja IMyHWIA. AKTHBAaLUjOM c€ IMOOOJbIIaBa
pacriozienia myHWIa y KaydyKOBOj CMEIIN U (PU3NIKO-MEXaHWYKH MapaMeTpu. MacHe KHCeInHEe ca
CBOJUM TOJApHHUM TpynamMa arncopOyjy ce Ha MOBPUIMHUA XUAPOPHIHUX YecTHIa myHuia. Tako ce
cMamyje xuapoduHocT ¥ moBehara xuapohooHocT. OTIIOPHOCT BYJIKAHW3aTa 3aBUCH OJ1 UBpCTOhE
caMor BYJIKaHM3aTa, IMOLITO A0 KHUJama MOXKe JohM He caMo Ha MOBPIIMHH JOAWpPA MyHHUJA H
Kayuyka Beh u y camom kayuyky. [lomro je uBpcToha ByiakaHu3aTa BehnHe CHHTETHYKHX KaydyKa
MaJia, yrmoTpeOoM IyHHJIa J0Ia3u 0 MPOMEHE CTPYKTYpe camor KaydyKa U MmoOoJblama HBEeroBUX
MEXaHUYKHX KapaKTePUCTHKA.

Takohe Tpeba BoauTH pauyHa o pH BpeaHOCTH MyHWIIA, CaAPIKajy BiIare U MCHap/bHBHX MTEpHja.
Bpennoct pH ytude Ha m300p KOMMUYMHE CPEICTBA 3a ByJdKaHM3anwjy. [lyHuina koja uMajy Kuceinu
KapakTep YCIOpaBajy Mpollec BYJIKaHW3aIMje M H3UCKYjy NoBehaHy KOJMYHMHY CpeicTaBa 3a
Bynkanuzanyjy. IloBehan canpxaj Biare W WcHap/bUBUX Marepuja MMa TOCIEAMIY J00ujama
MOPO3HUX BYJIKAHU3ATA.

V aKkTUBHA MyHWIA CNajajy: akThBHe 4ahu, myHwmwia Ha 6azu SiO, crenujanHu TBPIU KAOJIWHH,
6azan MgCOs, MgO, Zn0O, cunukaty Kaaiujyma, IHHKA, MarHe3rWjyMa U jOII HeKa CHHTETH30BaHa
nyHuia. Bennuuna yectuna je 0,05 mukpomerapa. Y HeakTHBHA IyHWIJIA CIaAajy: Kpena, Oapur,
TaJK, rpaduT, 0OMYaH KaoJjauH. BennunHa yecTuiia OBUX MyHMIa je oko 1,5 mukpometapa [2].

Boje

Boje 3a monmumepe ykibydyjy IIMPOK OICET HEOPTaHCKMX M OPraHCKHX MarepHjana. Bemuku Opoj
apTUKala IUPOKe MOTpolImke cy o0ojeHu. Heke 0oje cy crmocoOHE na ymujajy KpaTKoTajJacHy
CBETJIOCT CYHUYEBOT CIEKTpa, moBehaBajyhu cricOOHOCT TYMEHHUX JIeI0Ba Ha CBETJIIOCHO cTapeme. Ty
CIOCOOHOCT UMajy Oelna, )KyTa U 3eJeHa. beny murMeHTH nMajy HajBehy crmocoOHOCT 3allTHTE TyMe
0]l CTapema, MoIITO 0/101jajy HajBehH Je0 CBETIIOCTH CyHUYEBOT cripekTpa. [a 6u ce mobuo rymeHu
MPOU3BOJI jacHe 0oje, oOaBe3Ha je MpHMeHa Oelor MUTMEHTa jep OH MoMaxe Ja ce jaojara 0oja
rcrakHe. Marepuje Koje ce KopucTe 3a 00jeme TyMe Mopajy J1a UCITyHe cliefiehe 3axTeBe:

- nma Oyxny OTHOpHE Ha CyHYEBY CBETIIOCT

- Ja Oyay mocTojaHe y yCIOBHUMa BYJKaHMU3allUje

- 5a Oyay aucnep3uBHHU (Ia ce 100po pacnopelyjy y rymu)

- Oyay HepacTBOpEHE y BOJM U Ja HE MOKa3yjy CKIOHOCTU Ka MUTPUpamy U KpUCTATU3ALM]U
Ha MOBPIINHH TYMe.

Ca moBehameM AMCHEP3WBHOCTH pacTe CIOCOOHOCT Oojema. [maBHM mpencrtaBHUIM 00ja Cy:
TUTaHIUOKCU], Oapujymcyndar (Oena), puranonujanul (MaaBa W 3eleHa), yATpamapuH (IuiaBa),
XpoM (3eneHa), monubaar (Hapanhacra), kKaAMujyM (LIpBeHa U KyTa), FBOkheokcu1 u xpom (kyTa),
yal) u Jpycniuie aasymMuHHjyma (3a cpeOpHacT MetanHu edekar). Kayuaynu ce 6oje nomaBamem 60ja
Ha JIBOBAJbKY WJIM Y MUKCEpPY, JOK ce JJacTUuHe Mace 0oje nojaBambeM 0oja Ha Bpyhum BasbMMa
WIH y EKCTPYIEpY.
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Jloganu cnenujajaHe HAMeHe

Octanu nonany cy MaTepujainy 3a crenujanHe Hamere. OBKBH MaTepHUjaid I03UPajy ce ca IUJbEM
J1a ce MOCTHTHY CIelujaaHu e)eKTH y MOrJieay CBOjcTaBa ByJKaHHW3aTa: Y CPEICTBa CIELHjalTHE
HaMEHE CIajajy:

- cpeAacTBa 3a MoOOJbIIAkE OTIOPHOCTH Ha Xabame (adpa3uBH),
- cpexcTBa 3a J100HMjame MOPO3HE TyMe,

- CpeACTBa 3a 3aIITUTY OJ MUKPOOPTaHU3aMa U OaKkTepuja,

- CpEeICTBa 3a PETryJIHCamke MUPHUCA,

- CpeICTBa MPOTHB roperma u

- CpeICTBa 3a MOMAa3UBabC

CpenctBa 3a mo0oJblIak¢ OTHOPHOCTH Ha xabame (abpa3uBH) Cy MaTepHjald KOjU MOO0JbIIABA]Y
OTIOPHOCT Ha Xabame KOJ MPOU3BO/Ia KOJU ce MPH eKcIuioaTanuju xabajy. MuHepaiiHe CyIiCTaHIIE,
Kao MTO Cy CHIMIH]YM-AHOKCHI U d4al), Cy JOoJany KOju ce J0/1ajy ca IUJbeM Jia MOo0O0JbINajy
OTIOPHOCT Ha Xa0ame BYJIKaHU3aTa.

CpencrtBa 3a noOujame MOPO3HE T'yMe Cy TaKBU THUIIOBH WHIPEIUjeHATa KOJU HAa TOBUIICHUM
Temreparypama ociiobahajy racoBe u Ha Taj Ha4MH 00pasyjy cyHhepacTy U MHUKpPOTIOPO3HY TyMY.
OBakBa cpezacTtBa Mopajy Aa omoryhe ocimobahame raca TOKOM ByJKaHHM3alWje. Jenumema ca
a30TOM ¥ KapOOHaTH Cy IMOrojHe Marepuje 3a oBy cBpxy. OciobahaHjem racoBa y TOKY
Bynkanuzanuje (N2, CO2 u np.), y ByJlKaHH3aTy ce CTBapajy mope (OTBOpEHE WM 3aTBOPEHE) U
TaKO HACTaje MOPO3HOCT I'yMe, KOja ce KOPHUCTH 32 U3Paay CEAHINTA U y Tpal)eBUHAPCTBY.

CpenctBa 3a 3amITUTYy OJ MHKpOOpraHuzamMa H OakTepuja Cy CYICTaHIlE KoOje WMajy
aHTUMHKPOOHOJIOIIKO J€JCTBO U KOj€ CIIpeuaBajy pa3Boj MUKpOOpraHuszama, IJbUBUIA, OakTepuja y
TYMEHHM TIPOM3BOJMMA. Y 3aBHCHOCTH JIa JIM j€ aKTUBHA CYIICTaHNa e()eKTHBHA MPOTHUB JI€jCTBA
OakTepMja WIM TJbHMBHIA, OBE CYIICTaHIIE ce€ Jele Ha OakTepuluae M aHTUMHUKpoTHke. OBe
CYIICTaHIIE YHMILTAaBajy OakTepuje, IJbUBUIE U JAp. WIKM CIyKE€ Ka0 MHXUOUTOPU KOJU CIIpedaBajy
HBUXOB J1aJbU Pa3Boj, KaJl TyMEHHU MPOU3BOM J0l)y Y KOHTAKT ca BhuMa.

CpenctBa 3a peryimcambe MHpHCA Cy apOMaTH4YHA jeJUIbEHha CIIOCOOHA 3a TNPHKPHBAKE U
MacKHpame MUpHCa KOjU MOTHYE O] Kaydyyka W ryme. Heka o OBHX jequmbema KOpUCTE ce 3a
o0e306eheme nprjaTHOT MUpHCa ByJIKaHU3ATA.

CpencTBa NpoTUB ropemwma — HajBHILEe KOpUIIheH MaTepHjall 3a MoOoJbIlIake OTIIOPHOCTH MoJIuMepa
IIpeMa Topewmy je aHTUMOHTPUOKCHUA. JlocTa ce KOPUCTU U aHTMMOHOKCHUXJIOpU, KOju ociobaha
XJIOp OTIIOpaH Ha ropewme. PochaTHU eCTPU ce MUPOKO KOPHUCTE Ja CMAmkE 3al1a/bUBOCT MOJIMMEDA,
HApOYMTO BUHIIIHUX cMoJIa. Takohe ce KopHucTe U XJIOpUpaHu YTIbOBOJIOHUITU H OOpATH.

Kao cpenctBa 3a monMasuBame ce KOPUCTE HEKHM aMHHHM, aMUIM M BOCKOBHU KOJU Cy J10JIaTH
MOJIUMEPY U KOjU JIeNyjy Kao YHyTpallllbi o Ma3uBauu 1 oMoryhasajy jako Baleme mpon3Boia u3
anata. Taxobe, 3a ynakme Bahewme I'yMEHHMX IpPOM3BOJA M3 ajaTa 4ecTO C€ KOPHCTE CallyHHLA U
CHJIMKOHCKa emy3uja [2].
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2. OOMMKOBam€ MOTYNPOU3BO/IA MPE BYJIKAHU3ALIN]E

JloOpo m3MemaHa cMmelna Kaydyyka W MOTPeOHUX Jojaraka Mopa ce OOJUKOBaTH, (GOPMHUpATH Y
npeaMeT WM MaTepujall U3 Kojer he HaKOH 3aBpIleHe ByJIKaHU3aIlMje HACTaTH KOHAYHH T'YMEHHU
Mpou3BOJ, (ayTOMOOWJICKE TyMmMe, T'yMEHE IIeBH HT/A.). [J1aBHM TOCTYNIM KOjuMa ce OOJIUKY]Y
MOJTYIIPOU3BO/IN TP BYJIKAHHU3AIH]E Cy: EKCTPYAUpambe, KalaHAUPamhe U 00JIMKOBAbE y KaTyluMa.

Excrpy3nja (McTuckuBame)

Y mpou3BOMKBU PA3IMUMTUX TYMEHUX Mpoduiia U TYMEHUX IIEBH yIOTpeOsbaBajy ce eKCTpyaepu. Y
EKCTpyJiepuMa Ce CMellla Kaydyyka M JoJaTraka MOTHUCKYje KpO3 TeJIO EKCTpylepa, a 3aTHM Kpo3
IUI0YE ca OTBOPHMA JKEJbEHOT 00JIMKa 1 TuMeH3Hja. CMela 3a eKCTpyIupame y eKCTpyaep MOXKe ce
JOBOJIUTH PYYHO HIIM ayTOMATCKH ca MalluHe ca BabliuMa. M3 cMela Koje ce He BYJIKaHU3UPa]y
MOJT IPUTUCKOM Tpeba MPUIMKOM SKCTPYAUpama OTKIOHUTH Ba3ayX M BEIUKH JICO Bare, jep Ou y
MPOTHUBHOM MaTepHjaj Mmociie ByJIKaHU3aIMje MOTao OMTH MOpPO3aH. Y HEKUM EKCTpyJIepuMa cMela
300T TOTra MpOJia3W Kpo3 JIe0 KOjH je y BaKyymy, TJe C€ yKJIama Ba3lyX W Bjara u3 cMmeme. 3a
MOCTU3akE JKEHHCHE BUCKO3HOCTH CMEIIE BaKHO j€ Ja C€ y TAaKBUM CKCTPYIEPHUMa, a HAPOUHUTO Y
BaKyyMy, TeMIIepaTypa KOHTPOJIMIIE U TAa4HO Mojemana. [locne m3macka M3 OTBOpa eKCTpyzepa
npodunucana cMemia OOMYHO Mallo MpoMeHu obOnuk u HaOyOpu. To Tpeba y3zetu y o03up
npuimkoM GopMHpama 0TBOpa 3a ekcTpyaupame [6]. Ha criuyu 1. je npukazana mema ekctpyuepa.

Cnuxa 1. Illema exctpysuje: 1) peseppoap 2) munuugap 3) myx 4) rpejaun 5) marpuna [4]

Excrpyaupame coyku U 3a U30Mpame kuie. MetanHa uila moja3u oOMYHO Kpo3 mocebaH Aeo u
U3JIa3d U3 eKCTpyaepa 3ajenHo ca cmemoM. Cmera ce U3 eKCTpyAepa MOXKe HCTUCKHBATH Kpo3
pelIeTKacTy oYy ca HaMepoM Jia ce U3 CMelIe, Mpe Jajbe Mpepajie, YKIOHE €BEHTyalIHE NPUCYTHE
HeuucTohe (KoMaau MeTana, IpBeTa T/, ).

Kanangposame

Kananznep je mammHa koja cMmelly Kaydyka M Jojaataka ¢opMupa y Iuiode KejbeHe AeOJbUHE.
VYnorpebspaBa ce 3a rymHupame TKaHMHE. MaimHa ce cacToju o 2-4 BajbKa, KOjU C€ MOTy
3arpeBaTH WM XJAQAUTH U KojuMa ce Mel)ycoOHHU pa3Maiy MOry MemaTu. JeTHOCTaBaH KaJlaHJep ca
JIBa BaJbka ymoTpeOsbaBa ce 3a u3pany 1ioua neospune 0,3-2 mm. TakaB kamaHaep ce moBesyje ca
MOCEOHUM EKCTPY/AEPOM, 1a CMella U3 eKCTpyJepa yia3u TupekTHo mely Basbke. MHoro ce yenthe
KOpHCTE KaJlaHAepH ca 3 BaJjbKa. Y MPOU3BOAIM IUToya Tpehu Basbak MOXKe CITY’KUTH 3a Xiaheme
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Beh KamaHJupaHe IUIOue Mpe HaMOTaBama y pPoJiHe. Y KajlaHJepUMa ca TPH BajbKa JUPEKTHO Ce
nomohy mMoTopa mokpehe cpenmu Bajbak, a ocTana J[Ba Cy MPEKO MPEHOCHUKA BE3aHU Ca UM U
MOTY Ce€ TPUMHUIIATH WA OJMHUIIATH OJ1 CPE/hEr BajbKa. Basblii ce MOT'Y OKpeTaTh HCTOM OpP3UHOM,
unu na 6u ce mosehano Tpewe, paznuuuTUM Op3uHama. HeoOW4YHO je BakKHO J1a cMella W BaJbIH
Oydy mpe KanaHAMpama 3arpejaHu Ha moTpeOHy TemmepaTypy. Hucke TemmepaTrype mpoy3poKyjy
HEjeTHOJIMKOCT W XparaBoCT MaTepujaia, a Ha MPEBUCOKOj TEMIIEPaTypH CTBapajy ce Mexypu. 3a
YCTEIIHO KaJaHAupamke Tj. 32 H300p HAjTIOBOJbHU]jE TeMIIepaType, Op3uHe OKpeTama U Tpema Meh)y
BaJbIIMMa, TOTPEOHO j& BETMKO MCKYCTBO. 3a TyMUPakhe TKAHMHA KOPUCTE Ce KaJIIaHACPH ca TPU WU
4eTUpH BasjbKa. thUXO0B 1M0I0Ka] U HAYMH pajia MOXe OMTH BPJIO pa3indur [6].

KananapoBame jecte ocHOBHa Meronaa u3pane domuje (ciuxa 2). ['panyne moBeneHe y 3arpejaHu
pe3epBoap IMOCTajy YIUIACTHYEHE W TaKO JIOCIEBajy y MpocTop u3mel)y OOpTHHX Bajbaka UHjU
pa3Mak oxapehyje ne6spuny ¢onuje. JlomatHo 3aTexxyhe Hampe3ame MpU HAMOTaBamky MOOO0JbIIIABA
MexaHu4yke ocoOuHe (oamje. 3a crpevaBame CICIJbHBAKka jOII HEMOBOJGHO oxiaheHux (omuja
KOPHUCTHU ce TTOMOhHU BaJbak [4].

Cnuka 2. Kanauzpoame: 1) pesepoap 2) painu Basbiu 3) kanem 4) nomohuu samak. [4]

Ha caBpemeHuM, BEIMKHM KalaHJIepuma, pasmak u3Mmely Bajpaka, He HamemTa ce pydHo Beh
nomohy ypehaja ca enekrpomoTopom. JlebsprHa TJI0UE KOja M3JIa3H U3 KalaHAepa MOXE C€ MEPUTH
nomohy ypehaja ca Gera-zpauuma. Taj ypehaj ayromaTcku mojeriaBa pasmMak usMmely Bajbaka U
omoryhasa u3paiy 1ioda craine aeospune [6].

IMocTynuu npepaje npecoBamemM

W3paga nenosa npecoBameM BpILU ce y alaTuMa (KajayluMa) 3a PecoBame, KOJU UMajy jJeIHO WU
HEKOJIMKO mpoduiarcaHux ynyOsbema (THe3/a) ca KOHTYPOM Koja oOAroBapa OOJUKY Jiena.
VYnyOibema anmara ce UCIymhaBajy MaTepujaioM (y YBPCTOM WM PaCTONJBEHOM CTamy) WU MO
7Ie]CTBOM TOILIOTE M MPUTHCAKA U3BOJIU ce 00IMKOBame Aenaa. OCHOBHU MOCTYILHU U3paJe J1eIoBa Y
ajlaTuMa 3a IpecoBambe Cy: 0OMYHO, IOCPEIHO U UH]EKIIMOHO (YyOpH3raBame) MPecoBambE.
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OOu4HO mpecoBame

[Iporec o6uyHOT MpecoBama ce U3BOAM Ha XUAPAYJIUYHO] IPECH U ABOAETHOM anaty. Ha ciuyu 3.
MpHKa3aHa je meMa ca azama paja npu oOMYHOM IPECOBAY:

- mymeme yayOJberma anara,
- 3aTBapame ajaTa u u3Bolheme nmpecoBama
- OTBapame ajara u u30anuBame rOTOBOT JieNa (OTIpEecKa) U3 mhera.

Cnuka 3. lllema moctynka oOWYHOT TipecoBama: 1) mpxkad obnmkava 2) odnukad 3) MaTpuIla kaxyna 4) THe30 Kaayna
5) Matepujai 3a mpecoBame 6) mpeaMer oopaje. [7]

[TocpenHo npecoBame

OBaj HaauMH MpecoBama NPUKa3aH je Ha ciuyu 4. ¥ U3BOIU ce TToMohy ajara Koju uMajy 0JIBOjeHY
KOMOpY 3a Nymemhe o1 yayOsbema anara y KoMe ce Bpiuu oOnukoBame. dase Toka mporeca
TIOCPETHOT TIPECOBabhA CY:

- MyHheme KOMOpE MaTepHjalioM, KOjJH Ce Y H0j 3arpeBa U OMEKIlIaBa

- 3aTBapame ajarta

- TIOTHCKUBAaIkE PACTOMJBEHOT MaTepHjaia U3 KOMOpE 3a MyHhEHhe, MPEKO YIUBHUX KaHala Ka
yayOsbemy anaTta u

- Bpahame MoTHCKMBaYa, OTBapame ajlaTa U N30alKBamke rOTOBOI IPOU3BO/A.

1 i
7

|
|
|
mE

Cnuxa 4. Ilocpeano npecoBame

OBa MeTo/1a TIpecoBama ce KOPHUCTH KOJ CIIOXKEHH]e KoHurypaiuje neiosa. [Iputucak mpecoBama
je nocra Behu on obmuHor mpecosama u u3Hocu oa 500 mo 2000 bara. IIpemHocTH mocpeaHor
MpecoBama y OJJHOCY Ha OOMYHO NPECOBAE CY:

16



- ynyOJeeme Kalyma ce MoIyHhaBa MaTepujaioM MOCTENEHO,

- yclea paBHOMEPHOT 3arpeBama M TOIJbEHa IEJIOKYITHE Mace MaTepHjaia Maryha je uspajaa
JIeTIOBA Ca pa3jI0uUTOM JeOJbMHOM 3Ua y TOjeTUHUM MPECcEeIMa,

- Kako ce TOINyHmaBamke Kajyla BpPIIM MaTepHjajoM KOjU je y TEYHOM CTamby, MOTY ce
u3pahuBaTH AETOBU CIOKEHOT 00JMKA U ca TyOOKUM OTBOPHMA MaJIOT IPEYHUKA,

- Beha je uBpcToha oTmpecaka 300r 60Jb€ XOMOT€HOCTH MaTepHjaa,

- TayHOCT AMMEH3Hja je Beha jep ce BpIu nomymaBame anarta (Kajlymna) Kaja je OH 3aTBOPEH H

- BEK Tpajama ajaTa je ayu (Mame xabame yayosbema anata) [7].

HHjexnnono npecoBame (yOpu3raBame)

3a 0Baj MOCTyMaK ce yrnorpedspbaBa MalllMHa, KOja j€ y MPUHIIUITY jelHaKa MallliHU 32 yOpU3raBame
y UHAYCTPHjH IUIACTMYHMX Maca. MehyTum y pagy ca KaydyKOBHM CMellama II0jaBJbyjy ce
temkohe 300r Behe BUCKO3HOCTH M OIACHOCTH O] MpepaHe ByJkaHuzanuje. [Iporec yopusraBama
ce cacroju of cneaehux dasa, mTo je mpukazaHo Ha cauyu 5.

- wmarepujan (y oOJIMKY IpaHyla, Tpaka U MambHUX KOMaja) ce yoOallyje y MalluHy OJakje ce
nomohy ypehaja 3a 1o3upame 0JIBOJH Y IWIHH/AP KOJU Ce 3arpeBa MOCeOHUM TpejaunmMa
-y UWIMHAPY c€ MaTepHjaj TONMHM ¥ MOJ NPUTHCKOM Kinna (MM Iy>KHOT BaJbKa) IMOTUCKY]E,
MpeKo Opm3rajbke MallvHe, YIMBHE Yaype W YJIMBHOT KaHala y yAayOJbeme anata. Y TOKY
oBe (paze anmar ce Ap>KM 3aTBOPEH HA MAIIMHU CHELUjaIHUIM MEXaHU3MOM, jep MPHUTHUCAK
noctuxe BpeaHocty 2000 bara.

- ajar ce XJIaJW Kao M MaTepujasl y \beMy Ia ce Mocie HEKOTI BPeMEHa ajaT OTBapa a rOTOB
7ieo ce u30airyje u3 mera.

3a pasnuKy Off MOCPETHOT IIPECOBama y KOjeM ce TeMIepaTypa IOTpeOHa 3a BYJIKaHH3aLHU]y
JIOBOJM CIIOJbA, y TIOCTYNKY ca yOpHW3raBambeM TeMIIepaTypa ce pas3BHja 3a BpeMe Npojacka
Kay4dyKOBE CMelle Kpo3 MamuHy. Tako ce uynTaBa Maca paBHOMEpHO 3arpeBa M BYJIKaHM3Yje. a TO
nonpuHOCH 00Jba pU3KYKa CBOjCTBA MPOoU3Boaa [7].

Cnuka 5. lllema moctynka yopusraBama: 1) nesak 2) nunuaaap 3) kmun 4) rpejad 5) kanyn 6) xnaheme
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3. Bynkanuzanuja

BynkaHu3zanuja je XeMHjCKH TIPOIIeC Clajama KaydyKa H CyMIIOpa, MPH YeMy J0JIa3H JI0 IPOMEHE
CBOjCTaBa Kay4dyka u JoOHjama MPOU3BO/Ia ca 3HATHO O0JFUM CBOjCTBHMA TBpAONE, €1aCTUYHOCTH U
OTIOPHOCTH MpeMa Xabamy KOjH C€ Ha3uBa I'yma.

[Tpotiec By/KaHU3AIM]E je KATATUTUYIKH XEMHjCKH MTPOIIEC KOjU CE OJ(BHja Ha CBHUM TeMIlepaTypama,
aM ce 3HaTHO Opxke oaBHja y oapeheHnm ycioBuMa. Peakiuja cymopa Ha KaydyKy ce OJ[BHja CBE
710 TIoCTU3ama caapxaja ox 32% cymmopa. [Ipoiiec ByakaHU3aIHje ce 0JIBUja y HEKOM BPEMEHCKOM
WHTEPBAITY U MOKE CE MOJCIIUTH y YeTUPH (a3e, IMITO je MPUKa3aHo Ha ciuyu 6.

'S
Rm
(da/em?) max R
I II 111 Y t h)
Cnuka 6. Kpusa Bynkaamzanyje : | — modetHo crame |l - mogsynkanmsanuja |1l — o6mact ontumanse Bynkanuzamyje 1V
— NIpeBYIKaHHU3ALH]a

VY mnouetHoj ¢a3u ByJKaHH3alMje KaydyKoBa CMEUINIA j€ jOoII yBEK IUIACTUYHA, alM JI0JIa3u J0
MOYeTKa YMHOXaBama M IopacTa 3aTe3He YBpcTohe y TOKy BpemeHa. Y oBoj ¢a3u moryha je u
HEe)XeJbeHa IojaBa Ja je cMmema Beh TMpe moueTka ByJIKaHM3allMje M3ryOusa jeaH Ieo CBOje
MJACTUYHOCTU M HHj€ HAJIIOTOJIHU]jA 3a Jajby Mpepany, a oopalene moBpimHe HUCY riiarke. [la ou
ce cmpeuyuMsa oOBa I[0jaBa J0/Aajy ce YyCHopuBauM BylkaHuzauuje. Jpyra ¢asa mnpeacraBsba
MOJIBYJTKaHU3AIH]Y, KOjU TPETXOAN ONTUMYMY BYyJKaHHU3aIMje Y KOME Y TOKY BpEMEHa JIOJIa3H J0
HarJjor rnopacrta 3are3He uspcrohe. O01acT onTUMaiHe ByJIKaHHU3allK]je, OAHOCHO, KaJia Ce MMOCTUTHE
MaKCHUMaJlHa 3aTe3Ha uBpcToha, mpeactaBsba Tpehy dasy. Bynkanuzaiuja ce HUKaa HE U3BOAU 0
MIOCTU3aka MaKCHUMajHe 3aTe3He YBpCTOhe, jep HEHUM IMOCTHU3amkEeM JI0JIa3d JI0 Olajama
OTIIOPHOCTH TpEeMa CTapemy. 3a TMOCTH3alke HajO00JbUX CBOjCTaBa TyM€ HHUCY HCTH YCJIOBH
BYyJIKaHHU3aIlHje, jep HIp. aKo ce JKeIM Hajeeha OTHOPHOCT Ha Xabame ByJIKaHMU3allMja ce U3BOJIU Ha
onpeheHoj TeMrepaTypu U BpeMeHy, alld pu Tome Hehe OuTi mocTurayta HajBeha apyra cBojCTBa.
CwMeria 3a ByJKaHU3aIMjy ce IpeMa npoMeHama oko Hajsehe 3are3ne uBpcrohe aenu Ha cMmele ca
CHPOKHMM ¥ YCKHM oOIiceroM. HajmoBomHHje cMele cy OHe Kojeé WMajy IIHPOK OICer
ByJIKaHU3aIlMje, jep U3MeHa (PU3MYKO-MEXaHWYKUX CBOjCTaBa je MOTIYHA, A je JAJEKO JakKiie
PYKOBOJHTH TPOIECOM BYJIKaHH3aIMje. Y Tocluenmnoj dasu, pa3u mpeByIKaHU3AIM]e KaydyKOBE
CMelle JI0jla3u /0 CMamema CBHX CBOjCTaBa, IMPBEHCTBEHO 3are3He uBpcTohe, M3ayXema |
OTIIOPHOCTH IpeMa Xxabamy. OnTuManiHuM H300poM yOp3uBaua ByJKaHM3allHMje U oAroBapajyhom
KOJIMYMHOM CyMITIOpa KOjH Ce JJ0/aje, OCETJLHBOCT Ha MPEBYJIKaHU3ALU]y ce cMamyje [2].
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Metoae ByJIKaHu3anuje
Bynkanu3aiiyja, y 3aBUCHOCTH O] IPUMEHHEHE METO/IE, MOKE OUTH:

- XJIaJIHA BYJKaHU3AIIH]a,
- ByJIKaHHM3aIMjya ca MapoM CyMIOP-XJIOpHIa U
- ToILIa ByJIKaHM3alWja (ByJKaHU3allM]a 3payeHheM M TepPMUYKa BYJIKaHU3AIIN]a)

XnagHa ByJIKaHHM3alMja ce MPUMEUje Ko J00Mjama TAHKUX TYMEHUX IpeAMeTa, KOjU Ce MMOTarajy
y 1,5 o 5% pactBopa cyMmmop-xjopuia y yribeH-qucyiadpuny, y uatepainy on 2 10 20 cekyHau,
3aBUCHO o7 aeOJbuHe. Jly)xe Bpeme BylKaHH3aIMje n3a3uBa JoOHjamke KPTE U TOMJBHBE TyMe, 300T
TOra c€ OBaj IMOCTYNAaK MOpa H3BOJIUTH ca IMYyHO HCKYCTBa U naxme. [locnme BynkaHuzaimuje
HEOIXOAHO je TYMY OCIIO00JUTH OJ TEUIKOT MHUpPHCa pacTBOpa 3a BYJIKaHHM3ALMjy MyTEM Ipama,
CylIeHa, OJHOCHO KYBama y ajJKaJIHUM pacTBOpUMA.

Bynkanuzanuja ca mapoM CyMIop-xJjopuzia ce pelje nmpuMermyje ¥ TO caMo 3a BPJIO TaHKE U jako
yriadane npeamere oOpane. Cama BylkaHH3alMja MU3BOIM CE 3a KPAaTKO BPEME aKO CE CMella
U3JIaXe y 3aTBOPEHOj MPOCTOPHjU ACjCTBOM Tape cymmop-xjopuaa. [loceOHa maxkma ce Mopa
oOpaTHTH Ha OMACHOCT OJT TPEeTepaHe BYJIKaHU3AIIM]je, M TO CBE BUIIIC IITO j& JeOJbHHA Mamba.

Tomna BynkaHu3anuja ce Hajuenihe npuMemyje Y HHIYCTPHU TYME, a Y FbeHOM IIPOIIECY JICIaBajy
ce cienche npumene:

- Cwmema kaydyyka W JOJaTHUX Marepujajia IOMEIIaHa ca CYMIIOpOM CE€ 3arpeBa 10
temnepatype 135-160° C y Toxy BpeMeHa Koje 3aBHCH OJI HeHE KOIMYHHE,

- Jlobujena ryma, mopes Tora miTo je HEOCeT/bHBa MpeMa aTMOC(PEepCKUM YTUIjuMa, ITOCTaje
eJIaCTHYHH]ja, UMa MOBHIIECHY 3aT€3HY YUBPCTONY M OTIIOPHOCT Mpema xabamy,

- TI'yma ckopo y moTnyHOCTH I'yOu pacTBOPJBUBOCT U JIETIJBUBOCT

OcHOBHH NapaMeTpu Ipolieca TOIUIE ByJIKaHU3alMje Cy: TeEMIepaTypa, BpeMe U IPUTUCAK.

Temneparypa Ha K0joj ce M3BOIM TOIIa Byakanusamuja je 135-160° C. Huke Temmeparype yTHdy
Ha TO Jia je MpolleC BYJIKaHM3AllMj€ YCIIOPEH, a BUIIE YTHUYY Ha TO Jia je MpOLEeC BYJIKAaHU3ALHU]E
yOp3aH, aiiv 1ipu ToMe y o0a ciydaja ce He J00Hjajy U ONTHUMAaJIHa CBOjCTBA TyME.

Bpeme 3arpeBama mpu ByJKaHM3aIlMjU CE€ CACTOjU OJ BPEMEHA MOTPEOHOT 3a 3arpeBame CMeEIle
KaydyKka U JOAaTHUX MaTepujana Tz u BpeMe y KoMe HacTaje Be3UBamkEe CyMIIopa ca Kayuyykom Tv.

Tu=Tz+ Tv.

Konx BynkaHM3anMje MacMBHHUX IpeaMeTa oOpaje Mpolec ce NMPEeKuaa HEUITO paHuje Ja Ou ce
crpeywsia MOryhHOCT MOBpIIMHCKE MpeBYJIKaHU3aldje, Koja ce Takohe Moxke wuszdbehu u
ONITUMAJTHUM H300pOM CJIOJ€BHTE CMEIIe 3a BYIKAHH3AIMjy, ca THUM Jia CIOJbHU CIIOjeBU HUMajy
P OTICET ByJIKaHW3amuje. BynkaHu3anuja y KalynuMa KOjU C€ CMENITajy y Mpece Mopa ce
OJIBUjaTH HENITO JYXe BpEMe Kako OM ce CMellla 3a BYJIKaHU3aIlM]y pas3iiuiia Mo MeJIoM Kalyly na u
y IPOCTOPY 32 UCTHUIAF-E BUIIIKA CMEIIIE 33 BYJIKaHHU3AIM]y, 003UPOM Ja Ce€ y Karyle OOMYHO YHOCH
5-10% BuIIIe cMmeliie HEero IITO je MOTPeOHO

HpI/ITI/IC&K, HCOIIXOdaH 3a ,[[O6I/IjaH>e XOMOTI'CHOT' IMpeaAMCTa O r'yMe, MOpa ouTH HajMaH:e on 1 a0
1.2 Mpa.
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Camo wu3BOheme TOIUIE BYyNKaHM3allMje, Koja ce 00aBjba Ha TOTOBUM INpeAMETHMA Off CMelle
KaydyKa M JOJaTHOT MaTepujana ce U3BOIH Y:

- KOTJIOBMMA 32 BYJKaHU3AIH]y

- mpecama, Koje MOTy OUTH XHIpayTHYHe, THEYMATCKE M MEXaHUIKE
- Tpecama, Koje Cy KOHOMHAIIHM]a KOTJIa U TIpece

- mpecama, 3a U3BOheme KOHTHHYHpAHE BYJIKAHU3ALU]e
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4. Bpcra v KBaJIUTETH TyMe

I'yma xao BeoMma 3Ha4yajaH MaTepujal MPUMEHEH Y MAIIMHCTBY, 003UPOM Jla ce KOPUCTH 32 U3PATy
BEJIMKOT Opoja mpeaMeTa MOKe Ce MOJISIUTH Ha OCHOBY TOTa IIITa Ce O/ TUX MPOU3BO/IA 3aXTEBA.

IIpupoana ryma

3aBHUCHO o1 CTCIICHA BynKaanaque IIpupoaHa ryma c€ A€M Ha MCKY, KOja CC Ha3uBa CJIaCTHU4YHa

ryma u TBpAy Koja ce Ha3uBa €0OHUT.

Mexka Tyma OJHOCH ce Ha IpeaMeT oOpaje koju ce m3pal)yjy myTeM T3B. MATeHT T'yme, TYMEHOT

pacTBopa 1 r'yMEHE CMellIe.

Tabena 1. OcHOBHa MexaHHWYKa CBOjCTBa MEKe r'yMe, Ha MpUMepy ByJikaHu30BaHe ca 2 % cymmopa.

OCHOBHO CBOjCTBO Jenunuia mepe Bpeanoct
3are3na uBpcroha daN/cm® 50-300
Vistyetbe JenuHU4IHO % 100-700
Tpajuo % 0-40
Tspaoha / 40-90
Temmeparypa KprocTtn EC -20-70
Ilocrojanoctu C 50-300
Moy enacTHYHOCTH daN/cm? 10-200

OCHOBHE KapaKTEpUCTHKE MEKE TYME CY:

[Ipuponna Meka ryma ce OUIMKYj€ BUCOKUM €1aCTUYHUM CBOJCTBHMA KOja C€ Y MOTIIYHOCTH
Bpahajy y mpBOOHMTHO CTam€ U MOCJIe BUILIECTPYKOT MOHaBJbamwka AedopMaliyje.

Monyn enacTuyHOCTH je ONMM3aK 3aTe3HOj uBpcTohu, anum HUXoBa MelycoOHa 3aBHCHOCT
HUje JMHeapHa yclea IojaBe penakcaiuje. Panum Tora Momyn enacTUYHOCTH Ce€ Mopa
BE3UBATU 3a U3YyXewme naror ontepehema. CHIKEHEM TemmepaType, a Takohe pacToMm
Op3uHe aedopmarije MOy €1acTUYHOCTH pacTe. MakcuMy MOjyJa eJacTUYHOCTH je TpU
npesasy TyMe y KpTO CTame

Iletsba xucTepesnca MMa HajBehn HHMBO IpU MpPBOM LUKIYycy onTepehema, a cienehu
[UKJITYCH BOJIE Ka IMOCTEINEHO] cTa0uau3anuju. 3anpeMura AedopMHUCaHe TYMe MPAKTUIHO
ce He Mema, na je [ToacoHoB koedunujeHt cranan u kpehe ce ox 0,47 o 0,50.

[Ipema tBpHohu, onpehenoj mehynapoguum jenuuunama (1-100), ryma ce nenu Ha MeKy
(25-50) cpenmy (30-70) u TBpay (45-90).

TBpna ryma oJHOCHO €0OHHUT ce M00Mja BYJIKAHM3AIMjOM KaydyKa ad ca BEIUKHUM CajpiKajeM
cymnopa (18-40)% wu Beoma payruMm TpajameM ByinkaHuzamuje (2-10) gacosa. Cmema 3a
BYJIKQaHM3AIM]y ce IPUIPEMa Ha UCTH HaYHMH Kao 3a TyMy, ajli y MOCJIE/HhEe BPeMe CMEIIH Ce JI01ajy
HCHUTH,CHU U CIIPAICHU OTHAIM O]l e0OHMTA, a Ja OW ce CIPeYro HACTaHAK HIYIJbMHA J10/aje ce
JIaHEHO YJbe U MpHUpOIHHU acant [2].
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TaGena 2. CBojcTBa TBpJe ryme (e0oHuUTA).

CBojcTBa Jenununa mepe Bpennocr
I'yctuna glcm3 1,1-1,68
Aticoprimja BoJie / 0,02
3ares3na daN/cm? 520-700
Uspcroha CaBojHa daN/cm® 20-42
IpurrcHa daN/cm® 700-1500
Moy enacTu9HOCTH daN/cm” x 10* 17-32
Tepnoha no bpuneny HB 110-140
Temnepatypuu JIuneapHor mupema °Cx 10° 7-11
KOC(UIM]SHT 3anpeMUHCKOT NIMpEHa °C x 10° 24
TorioTHa TPOBOIJEUBOCT W/mK 0,1625
CrenuuyHa TOroTa kJ/kgK 1,43
Crneunduynu 3aIpeMUHCKH OTIIOP Qcm 10*-10"
CrenuuuHN MOBPUIMHCKHA OTIIOP Q 10™°-10™
Juenexkrpuunu akrtop ryouTaxa 10°Hz 0,01
JluenexTpuyHa KOHCTaHTA / 2,8-35
JluenexTpuyna uBpcToha kV/mm 15-20

CunTeTHYKA ryma

CuHTeTHYKa TyMa 4YeCTO MMa CBOjCTBA KOja Cy 3a MPaKTHUYHE CBPXE IMMOBOJbHHU]A OJ1 IPUPOIHE TyME,

[ToceOHO Tpeba HarnacuTé HUXOBO ciabuje OyOpeme y pasHUM OpPraHCKUM TEYHOCTHUMa, Behy
OTIOPHOCT Ha Xabame W Mamy MPOIYCTJBUBOCT TacoBa. Hekn o mpou3Boja 01 CHHTETHYKE TyMe
Cy Beoma J100ap U30JIallMOHU MaTepH]jajd, a Apyre Cy BeomMa J0OpH MOIYIPOBOIHUIIH.

TaGena 3. I'maBHM HOCHMOLM CHHTETMYKOI KayyyKa, OJHOCHO TEXHHYKM Ha3uBU M CcKpaheHe
MehyHapoaHe O3HaKe.

Cumbon TexHUUKH Ha3UB ['maBHU XE€MM]jCKH €1€MEHT
NR [TpuponHu Kayuyk /
IR CHHTETHYKH Kay4dyK — U30IIPEH 1,4 uMc-noaun30npexH
BR CUHTETHYKH KaydyK — OyTajiueH [Tonmbyraauen
SBR Ctupon-OyTaJlueH CHHTETUYKH KayuyK /
EPDM | EtuieH-nponuieH CHHTETHYKH KayuyyK Terpanonnmepu eTueHa, NPONUIICH
IR ByTun cCUHTETHYKHN KaydyK Kononumepn nszomnpena u n300yTuieHa
CIIR X710p-OyTHII CHHTETHUYKH KayuyyK /
CR XoponpeH [Tomu-2-xnopOyTraaneHa
CM [TonneTnnen-xJopHu /
CSM [Tonuernnen-xaopcynduHu /
NBR byraauen HutwiHu cunTeTnuyky Kayuyk | Komonumepu OyranueH-akpUIOHUTPAIHU
FPM @DIIyOpHU CUHTETUYKHU KaydyyK Tep-nonumepu
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KapakrepucTuke CHHTETHUKE T'yME CY:

- T'yctuna cuHTeTHYKE T'yMe, KOja 3aBHCH OJ XEMHjCKOT cacTaBa, je yBeK Beha oJ rycTHHE

MIPUPOJIHE TYME,

- Enmactuuna npoBoaHoCT, je Beha y 0HOCY Ha IPUPOHY TYMY,
- CaojctBa uBpcTohe M eMacTHYHOCTH Cy ouTy4yjyhu akTop 3a MPUMEHBUBOCT CHHTETUYKE

ryMe,

- OrnopHoct Ha Xabame, KOja je MOCEOHO 3HayajHA KOJ ayTOMOOWJICMX Tyma, HEKHX
CUHTCTHYKUX TyMa je Beha Hero Koja mpupojHe ryme. Tako HEKe CUHTETHYKE T'yMe MMajy
Behy oTnopHoCT Ha xabame 3a 25 10 35% on npupoaHe ryme u

- TlocTojaHOCT Yy arpeCMBHUM OPraHCKUM TEYHOCTHMA U yJbUMA j€ KOJ CUHTETHYKe ryme Beha
O]l IPUPOJIHE TYME, LITO CE OrJie[ia y MamkeM OyOpemy.

HpI/IMeHa CUHTCTUYKUX I'YMa:

- MHeyMaTCKe U MacHBHE T'yMe 3a TOUYKOBE TPAHCIIOPTHUX cpejcTaBa (ayromobuia, ayrodyca,
KaMHOHa, 32 MOJHONPUBPEIHE MAIIMHE U TPAKTOPE, Tpal)eBUHCKE MalllHE UTI.),

- TpPaHCHOPTHE TpakKe Pa3HUX BPCTA U IUMEH3H]a,

- paBHU U KJIMHACTU KaWIIEBH U IPYTH MPOU3BOJIU 32 ByUHE TPAaHCMUCH]E,

- LpeBa W IIeBH, OOMYHA M apMUPAaHA TKAHWHOM 3a PaJl IO BUCOKUM IIPHUTUCKOM,

- TYMCHHX aMOpTHU3Epa,

- eIeMEHTE U30Jalyje U JPyTo.

Tabena 4. IIpernen rpyna KBajauTeTa rymMe, 3a pa3He MPOU3BOJIE KOja je M3BEJCHA NpeMa HaMCHH,
OJTHOCHO OHOM IIITa C€ O] TOT' KBaJMTETa I'yMe 3axTeBa [2].

I'yma ca ogpeheHuM MeXaHUYKUM CBOjCTBHMA
bp. I"apanmmja I'yma — cpenuna °C Bpcta
1. Y Heo3zoHupaHoj armochepu M
g. TTpBeHCTBeHO Ce Ca HUCKHMM XHCTEpPE3NCOM 235 10 470 ME
. . . Jonup ca yJbuMa U MaCTUMa MT
4. rapartyyy C%OJ crea Jlonup ca yJbeM U Ba3nyxoM MTA
S. e ITonnyperancka ryma -60 1o +100 MJ
6. I'yma 3a amopTH3epe -40 1o -70 /
I'yma ca oapeheHum pu3nuK0-XeMHjCKHM CBOJCTBUMA
bp. ["apannuja OtnopHoCT IpeMa CpeIMHU ’c Bpcra
7. Bazayx 6orat o30HOM -35 mo +70 TA
8. ['yme oTnopHe npema TOIIoTH 70 no 200 TC
9. HpBeI.{CTBeHO ce TeuHocTH 3a xyalheme MoTOpa -40 1o +110 TR
10, | 'apatiye OTHOPHOCT Vb€ 32 KOUHHILE 7010 120 | TX
11, | "PeMa HOKO) cpeAmi & MunepanHa yjba U MacTu -25 mo +200 TO
12. Tex y ApyroM finany 3a xuapaynuane ypehaje -25 o +175 | TOG
MeXaHU4YKa CBOjCTBA
13. 3a yJba 3a paj 3ynyaHuKa -20 no +175 | TOP
14. 3a OeH3WH,qU3e) TOPUBO U MemaBuHy | -27 o +70 | TGB
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5. Crapeme r'yMEHUX MPOU3BOAa

CBM r'yMEHH IPOU3BOJIM UMajy OrpaHHYCH BeK Tpajama. OBa OrpaHHMYCHOCT UCIIOJbaBa CE Ha BHIIIC
HauWHA. Jak M CaBUTJbUB BYJKAaHM30BaH KaydyK Mema c€ y TBPI, KPT M cia0d Marepujasl win
OMEKIIIaBa U Tocraje JermbuB. EmactuyHocT ce ryOu, a 3are3Ha yBpcroha omaja, BYJIKaHH3AT CE
ckpahyje, Jakiie ce Kuja, M0jaBjbyjy ce MYKOTHHE U CMamyje ce OTIIOPHOCT Ipema xabamy. Cse
OBe MPOMEHE J0Ka3yjy Ja ryma r'yOu cBoje crocoOHOCTH, omHOCHO ctapu. OBO crapeme ryme
OJIBMja C€ MOTIYHO HE3aBHCHO OJ HEHOT TPOILICHA MPHIUKOM YIOTpeOe W APYTruX CIydajHO
u3a3Banux omrehewa. Crapeme T'yme, pe3yiTar je NpOMEeHe BEJIHYMHE W KOH(Hrypanuje
MOJIEKYyJ1a, IIPOMEHE XEMHjCKe CTPYKType u3a3BaHe Hajuyemhe Be3HMBameM KHCCOHHKA,
oOpa3zoBameM MojapHux rpyna uta. Crapeme T'yMe ce 3aCHHMBAJIO YIJIABHOM Ha OKCHJALM)H
BYJIKAHM30BaHOT Kay4yKa, IITO CE yO4aBa Ha OCHOBY cienehux uynmeHnma:

- Jla MeKa ryMa, Kao U CHUPOBH KaydyllH KOjH Cy jOIII YBEK He3acMheHOr Kapakrepa, mpumajy
KHCEOHHK Ha JYIUTUM Be3aMma Koje jOIl HUCY ITOCEHYTE CYMIIOPOM H,

- J1a je ByJKaHMW30BaHU KaydyK y OJCYCTBY Ba3ayXa, OHHOCHO KHCEOHHKA U CBETIOCTH CKOPO
HEOTPaHNYEHO U3APIKIBUB.

JlejcTBO KMCEOHNKA MMa IIPUMapHY YJIOTY IIPH CTapemy I'yMe U MOXe ce c1000aHo0 pehu 1a y3poru
cTapema HHCY TaKO IPOCTH M jeAHOCTaBHH. TO MOKa3yje YN-CHUIA J1a HCTE Kay9yKOBE MEIIaBHHE
MOTy, TIpeMa yCJIOBUMa paja, Ja N1ajy BYJIKAHHU3AT Pa3IMYUTe U3PKIBHBOCTH, MPU YEMY j€ O]
OUTHOT 3Hayaja TEXHUKA BYJKAaHU30Bamka Tj. YCIOBU IOJ KOjUMa ce€ OHa M3BOAM. 300r Tora je
noTpeOHO YIO3HATH CBE YMHHOIIE KOJU Mambe WM BHIIE JONPHHOCE CTapemy ByiKaHu3ara. Mcro
TaKo je HEONXOJHO JIa Ce YIO3Hajy U XEMH]jCKa CPEIICTBA KOja CBOjUM HPUCYCTBOM y KaydyKOBUM
cMeriama Tpeda aa crpeue yOp3aHo IPOMajame BYJIKaHU3aTa U IIPOIYXKE BEK Tpajama.

¥Y3pouu crapema

dakTopH KOjU yCIIOBJbABA]Yy CIA0JbEHE MEKHX TYMEHHX IMPOU3BO/A, OJJHOCHO BUXOBO IIPEBPEMEHO
MOrOpIlIaBake BeoMa Cy pa3HOBpcHHU. Mel)y mHMa HajBakHUjU OU OWiH:

- TOIIOTA

- YTHUIQj TUPEKTHE CYHYCBE CBTIOCTH, OJTHOCHO YATPABHOJICTHHUX 3paKa CYHUYEBOT CIIPEKTpa
- TPUCYCTBO HEKUX MOJIUBAIEHTHUX MeTana

- JIeJCTBO O30HA

- YTHUIIQj HAMPETHYTOCTU TYMEHUX MPOU3BO/Ia TIPU Paly, OMHOCHO JUHAMHUYKO 3aMapame

- JIejCTBO jaKWX MUHEPAIHUX KUCENrHa U 0a3a UTH.

Kana je ped o daktopuma Koju JONPHUHOCE INPEBPEMEHOM CTapemy BYJIKaHM3aTa Tpeda
HallOMEHYTH /1a HeMa BYyJIKaHM3aTa KOjU Cy Ha WCTH HAUYMH M3JIO)KEHW OBUM yTHULIajuMa. JenaH
TYMEHH MPOM3BOJI MOXe OMTH M3JI0KEH CaMoO jeTHOM HJIM KOMOMHOBAHOM JIEjCTBY OBUX (hakTopa,
JIOK HEKH JIpYT'y MOXKe Jla TPIK o1 Beh1HE WbUX.

Tako Ha mpuMep ayTOMOOWIICKE TYMe TPIIE OJ1 OKCHJIAIIH]€e, TOIJIOTE, CYHIIa, Xabama 1 MEXaHHMUKHX
Hampe3ama. LleBu 3a BOAEHY Mapy H3J0XKEHEe Cy HCKJbYYHMBO JI€JCTBY TOIUIOTE U €BEHTYAJHUM
10jaBaMa HaKHAJHE BYJKaHU3AIH]€E, IOK Cy OCTalu (DaKTOpU CEKYHJApHOT 3Hauaja.

OBakBHX NMpUMepa UMa MHOTO a CBU CKYIla TOBOPE O TOME Jia je€ CBaKU T'YMEHH IIPOU3BO/] U3JI0KEH

Pa3NUYUTUM YTHIIAJUMa, KOjU 3ajelHO J0BOJE 10 Opxer uiu cropujer crapema. Koju he o oBux
(axTopa OUTH 3aCTYIUbEH Marbe WM BHIIIE, 3aBUCH HajBUIE O]] yCIIOBa eKciuroaranuje [2].
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6. AnaTu ¥ TEXHOJIOTH]jE U3paje JeJIOBa OJ1 TyMe

6.1.OcHOBHHU 3aXTEBH 3a KOHCTPYKIIH]Y U U3paTy ajaTta

Anaru 3a m3paay naenoBa on ryme ce Hajuemrthe u3pal)yjy ox uenuka. Y 3aBHCHOCTH O]l BPCTE
MPOU3BOIe ( MOjeAMHAYHE, CEPHUjCKE, MACOBHE) C€IIEMEHTH ajara Koju 00pa3yjy OOJHMK T'yMEeHOT
nena um3palyjy ce oa denuka 3a MOOOJbIIAKE, ajJaTHUX 4YelMKa MM YeIMKa 33 IEMEHTAIHU]y.
Marepujanu 3a ocTajie elIeMEeHTEe ajaTa y3uMajy ce IpeMa HaMeHH, CTENeHy onTepeheHOCTH UTA.
Paana moBpimHa anaTta ce mojupa a HakKoOH TOra c€ MOYKE XPOMHUPATH HITM TIOBPIIUHCKH KAJIUTH (32
Cllydaj TYMEHHUX MPOM3BOJIa KOjU CBOjJOM HAMEHOM TO 3aXTEBajy, Ha TMPUMEp pa3HU 3alTUBHU
CIIEMCHTH).

[Tonupana nopmmHa 00e30ehyje raTky moBpIIMHY MPOU3BOIA @ Y UCTO BPEME MPOIYKYje PaIHH
Bek arnara. [loHekaa ce amatu mpaBe O]l AIyMHHHjyMa, TOTOTOBO KaJ MPOHU3BOJU MMa]y CIOXKEHY

KOH(pUrypanujy.

AuaTti 3a u3paay AejoBa O r'yMe MOTy OMTH ca jeJIHUM WJIM BUIIe THe3aa. bpoj mpousBoaa koju ce
UCTOBpeMeHO u3pal)yje y jeJHOM ajaTy 3aBHCH OJ HHXOBE BEIMYMHE, CIOXKEHOCTH M TEKHUHE
Nylkheha rHe3a Wi Balema roToBOT Mpou3Boa. AJlaTH HajjeHOCTaBHUjE KOHCTPYKIMjE cacToje
ce W3 JIBa Jieja: TOpLer Jiela (MOKJIonai) U Aomer nena. [Ipu ciiokeHoj KoH(UTypaluju mpou3Bo/1a
ajaT ce MOJKe cacTojaT! M3 TPU WM BHIIE JEI0Ba. YKOJIMKO MPOU3BO MMa YHYTpPAIlhy HIYIUbUHY,
aJlaT Mopa Ja CaJpKH je3rpo Koje je YMETHyTo u3Mel)y jenoBa ajiata y MOTPEOHOM ITOJIOXKA]y.
VKOJHMKO MPOM3BOJ y CeOM CaJpKU CIOKEHY IIYIUBMHY CPelM Jeo anara ce mipalyje u3 aBa
aena.

Kon m3pane amara y Hajuenthem ciydajy ce Tpakum TadaH mehycoOHm monoxaj m3amely nenoBa
ayaTa. 3a TakBe ajaTe Ha JICJIOBMMA ajaTta ce pajie MOBPIIMHE 0] HaruOOM, IICHTPATHH KOHYCHH
OCJIOHAIl Ka0 M YMBH]j€ Ha JEJHOM eIy ajlaTa ca OJroBapajyhum pymnama y ApyroM Jeiy ajara.
Anatu 3a U3pajy TYMEHHX JIeJIOBa Y 3aBUCHOCTH OJ1 KOHCTPYKIIHUjE JIeJie CE Ha!

- OTBOpEHE Cca POCTUM IIPECOBAEM,
- 3aTBOpEHE ca ypamwajyhuM Kamyrnom u
- 3aTBOpEHE ca KaHaJIMMa 3a yOpHU3raBame

KoHcTpykinja rHe3sa y anaTy uMMa Beoma BelduKd 3Hauaj. On me He 3aBUCE caMO JAMMEH3Hje
npou3Boja Beh u kBanTeT,Kao U jakoha mpu paxy. Koncrpykiuja rae3sa mopa 06e30eaurTu:

- IpaBuJaH OOJMK U JUMEH3Hje Jiena

- JIaKO MyHEHE THE3/1a CMEIIOM T'yMe U CJI000/1aH OJIBOJT Ba3ayXa U3 IIyIJbHHE ajaTa.
- JIaKo CKJIaName U packKianame ajaTa Kao U ouyBame KOHQHUrypamnmje aena

- cno0oaHO U JTaKo Bal)emhe TyMEHUX JIeJI0Ba U3 ajaTa

[Tpu KOHCTPYKIIM]jU alaTa MOpa Ce Y3eTH Y 003Up U CKYIJbamke T'yMe IPU ByJIKaHU3aIHju. 300T Tora
ce JAMMEH3Wje THe3/la y XOpH30HTalHO] paBHM yBehaBajy 3a 1-3% on auMeH3HMja TOTOBOT
npou3Bojia. OBa BPEIHOCT ce y3uMa W3 AMjarpama 3a CKyIUbame ryme. Jujarpam ckyrbama ryme
onpehyje ce 3a cBaky cmenry moceOHo. Behu mpouenat ckymbama (1.5-2,2%) y3uma ce 3a genose
Mamer IMompeyHor mpeceka u Beher mpeuyHuka, a mamu npoueHnar (1-1,8%) 3a nemose Beher
MOTIPEYHOT MPECceKa U MAEr MPEYHHKA.
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[To BucuHu nuMeH3uje THe3a ce yBehaBajy camo ko mpousBojaa Behux aumensuja. [IpousBon He
cMe OuTH 1e0JbH IMOTOTOBO Y CUTBAIIM]H KaJia j€ HEOMXOAHO JOOUTH JIe0 ca TAYHUM JTUMEH3HjaMa.
JlebsprHA MPOWM3BO/Ia MOKE HACTATH Kao mocleania Behe rycTuHe ryMeHe CMeIIe WM HelIPaBUITHE
KoH(Urypaluje anara.

Ja Ou u3bernu nodbujame Ae0ber Mpou3Boa O] TPAKEHOT MOTPEeOHO je Ha MOBpIIMHAMA Cliajamba
JIeoBa ajara M3paJuTH IIEHTPUYHE kJIeOoBe (KaHale) y OJHOCY Ha THE3/0 3a MPHXBAT BHIIKA
ryMeHe cMmellle. Y 1aJjbeHOCT ki1e00Ba o/ THe3/1a Mopa 6utu 3-4 mm, a paaujyc xspebosa 1,5-2 mm.
Benuunna xjbe00Ba 3aBHCH O]l IJIACTHYHOCTA TYMEHE CMEIE U OJ] CIOXKEHOCTH KOHpHTryparuje
npousBoja. Cee mTo je Beha mupuHa xj1eboBa To je Texe Bal)eme mMpou3BoJa U3 ajara a caMuM
THUM U BehH MPUTHCAK y allaTy Y caMOM TIPOIIeCy U3paje Jerna.

Cnobonman oxBoJ Bazayxa M3 amarta o0e30ehyje moOpo M moTnyHO TomymaBame je3rpa. OmBoj
Ba3/lyxa ce OOMYHO Of[BMja Ha crojy u3Mel)y nenoBa anata. YKOJMKO je THE3[0 y ajaTy 1yOoko
OHZIa Ce y JIOIEM JIeNly ajlaTa pajie KaHaJIW 3a OABOA Ba3ayxa. Jlakoha ckiamama M packianama
anara, Kao u jJakoha Balema npousBoa 3aBucu o KoHpurypanuje anara. Pagu onakmanor Bahema
MIPOM3BOJIa M3 ajaTa YecTO Ce CPEOUIIIbM Je0 ajaTa paad W3 BUILE JIEJI0Ba WIM Ce Ha MECTHMA
cacraBa JenoBa ajata u3palyjy crmeuujaiHu >kjIeOOBH 3a yMeTame I0JIyre, OJBHjada WIH
cuaHO[2].

Jlakoha ckiamama M packianama ajara Kao W Jlakoha Baljema Npom3BOja M3 THE3Ja 3aBHCH O]
KOHCTpyKuHje anara. Paau onakmanor Bahema mpon3Bosia U3 aaTa 4YecTo ce CPEAUIIHY Je0 ajara
paznu U3 BUIIE JeJIOBa WJIM C€ HAMECTUMa cacTaBa JiejaoBa ajnaTa u3pal)yjy crenujaaHu xJiIeOoBH 3a
yMeTame 1oJIyra, OJJBHjada Win CIMYHUX ajata. Hexu nmpumepu anara natu cy Ha cauyu 1.

Cauxa 7. [lpumepu anara.

6.2.IToqmasuBame u yuiheme

3anakeme TyMEHE CMeIle Yy TOope THe3/la ayjaTa MpU W3pajy TOBOAM J0 NMpHUBapHBama T'yMmMe 3a
Metan. Pagu crnpedaBama OBe IMOjaBe MOBPIIMHE MPOHM3BOAA C€ 3aCHUIAjy MPaxoM (TaJIKOM) WM
rpaduTOM, OJTHOCHO MOBPIIIMHE THE3/]a TPEMa3yjy Ce CTEIHjaTHUM XEMHU]JCKHM CacCTaBOM Ca ITUJbeM
Jla ce M30JIyje TOBpIIMHA I'yMe O] MOBPIIMHE THE3/a ajara. 3a MmpemMa3suBambe MOBPIIMHA KOPUCTU
ce BOJICHH PacTBOp calyHa, U ciadbu pactBopu xunocyidara (3-4%) win CHIUKOHCTH mpemasu (1-
2%) y obnuky BojeHOT pacTtBopa. [IpemasuBame MOBPIIMHA anaTta W3BOJIU C€ YETKOM WM MyTEM
pacnpiBama cabrjeHUM Ba3ayXOM.
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[Tpu nyrotpajHom Kopunihemwy anara J0J1a3u J0 3aIpJbaHOCTH THE3/a TO jeCT IO CTBapama rapeku
Ha TOBpIIMHAMa 300r dYera amar Tpeda MOABPTHYTH NEPHOJWYHOM dYHIIhewmy. Y TOjequHUM
cllydajeBMMa 4YHMINNCHE ajlaTa je JO03BOJHEHO H3BOJUTH MEXaHHMYKUM IyTeM momohy OpycHOr
nanupa, YeIMYHUX PYYHHX YETKH WIM YCSIUYHMX YETKH IMOCTaBJbEHUX Ha EJICKTpUYHHU ypehaj.
OBakaB HauuH yuithema Tpeba nu3beraBaTu jep Joja3u 10 MPOMEHe JUMEH3Hja THe3/1a anaTa. 300r
TOra, Kajga roJl TO BEeJIMYMHA ajaTa J03BOJbaBa Tpeba MPUCTYIMUTH XEMHUJCKOM YHIINCHY BPEIHM
pactBopom NaOH (15-20%). Hakon uymmihema anara Ha OBaj HAaYyMH O0ABE3HO W3BPLIUTH
HEYTpaIM3allH]y, UCIHpabe U cyliemne [2].

6.3. Texnonoruja 6pusrama

bpusramem (MHjEKIIMOHUM TIpPECOBameM) ce oOpal)yjy CBH MOJUMEpPHU MaTepujalid: TypOMEPH,
elacToMepu | IutacToMepH. bpusrame ce aeduHuiIe Kao MOCTyNmak Hpepaje MaTepujayia Op3um
yOpH3raBameM paJICTOIBEHOT MaTepHjalia y MPEeTXOAHO TeMIepupaHy (TOACHIIeHa TeMIlepaTypa)
rpaBypy U mberoBo ouspirhaBame. Ha Taj HaumH ce 100uja jxeJbeHr 00JIMK KOMaa.

Bpusrame je ca eKOHOMCKOT aclieKTa Haj3HauajHUjU MOCTYIAK Mpepaje MOIMMEPHUX MaTepHjaia.
['maBHe mpeaHOCTH yOpuW3raBama Cy y VIITEAM Marepujajia, Mame BpEMe HU3paae U MambeM
NOTPEOHOM MPOCTOPY 3a MPOU3BOIHY. U mopes BeIMKUX TPOILIKOBa 32 HA0ABKY ornpeMe (MalluHe U
ayata) OBaj MOCTYIAK J1aje BEJIMKE MPEIHOCTH KOJI CEPHja O HEKOJIHMKO XUibaaa komasa. [llemaTcku
MpUKa3 Mykbemka anaTa aar je Ha cauyu 8. IlpeqHocTr 0BOT MOCTYIIKA CY:

- ymIrena Matepujania,

- kpahe Bpeme uspae,

- MamM MPOCTOP 3a MPOU3BOY,

- TA4HOCT AMMEH3HWja M 00JIMKa MPOU3BO/A,

- MoryhHOCTH O0NHMKOBamba JEI0Ba CI0KEeHe KoH(puUryparuje,

- (bUHATHU TTPOU3BOJI j€ OJIMaX CIPEMaH 3a yrpaamy,

- BeJHMKe MOTYhHOCTH HaKHAHOT OTUIEMEHHBaMa TIOBPIIUHE U
- MoryhHocTH Kopuiihema pereneprucaHor Matepujaa [3]
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Kao HajBehe mpeaHOCTH OBOr MOCTYIKa CMarpa C€ YMI-CHHMIA Ja OBH IMPOU3BOAU IO CBOJUM
TUMEH3HMjaMa OAroBapajy anary. Jlakie cBe MTUMEH3HWje ce MOTy Ta4HO OJpeauTH. bpusrame je
HApOYUTO MOJECHO 32 BEIMKE CEPHj€ U MOXKE CE Y MHOTHUM CITy4ajeBUMa ayTOMAaTH30BaTH.

Mammmae 3a Opusrame paje MepruoIuIHo, Ipolec HUje KoHTHHYanaH. CUpOBHHA U3 YIHBHOT JIEBKa
ce mactTuduKyje y MIWIMHIPY U U3 Hhera yopusrasa nmomohy nmotucHor ypehaja y Buay Kiuma win
MOTHCHOT IyXa Yy ajar rae ce oOinuKyje. PacTorubeH Marepwjal WCHyHmaBa MIYIUBHHY anara,
OYBPCHE Y FheMY M Ka0 TOTOB JICO C€ M3BaJIU U3 aJiaTa.

Tokx oOnmkoBama, MaKo Jeilyje BeOMa jeJHOCTAaBaH, 3aBHCH O] MHOTHX YCIOBa Ipepaje, KOoju
3HATHO yTUYy Ha KOHAYHHM pe3yiTaT OOJIMKOBama MPOU3BOJAa. Bpio je BaKHO JOBECTH y CKIan
CHCTEM MaTepujaj-ajaT-MalliHa Ja OM KOHAYHU MTPOM3BOIM MMAJH BEJIUKY YHOTPEOHY BPEIHOCT.
[TapameTpu Koju yTHdy Ha mocTynak oOpaje OpusrameM Cy: MPUTHCAK, TEMIeparypa, Op3uHa,
HaKHAIHU TIpUTHCaK. [5]
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/. Ilpumep mpojeKkTOBama rpaBypa anarta 3a uzpaay O-puHra on
ryme

OCHOBHM TOJIa3HHU YCJIOBU 3a MPOjeKTOBAE KATYIMHHUX LIyJbMHA ajlaTa 32 MHJEKIHOHO Opu3rame
Hpou3UIIa3y o] caMor GpuHaiIHOT pou3Boaa. [1oTpedHo je BoauT pavyHa o:

- neduHHCaBY TOJCOHE PaBHU paaM MpuiarohaBama Mojena (paBaH Koja AehUHHUIIE KOja
CTpaHa MoJieJia TIPUIa/ia HETIOKPETHO], OTHOCHO MOKPETHOj CTPaHH ajiara ),

- HaruOMMa Kako He OW JIOIIO JI0 3arjiaBJbUBamba Jella y anary,

- 0/1BOhemy KOMIIPUMOBAHOT Ba3ayXa U3 ajaTa,

- moTpeOHO je oMOryhuTH HECMETaHO TeUCHE MaTepujaa,

- BOJIMTH pavyHa 0 BpeMeHy xJial)erma 1 3arpeBama,

- pacmopeny yIUBHUX Tadaka UT/I.

Jla O ce MPUCTYNWIO MPOjEKTOBAKY ajlaTa HEOIXOJHO j€ TOCTOjame TEXHWYKE JIOKYMCHTAIH]e,
OJTHOCHO TOCTOjambe IPTEXKa Jieia 3a KOju ce KoHcTpyuine anar. Ha cauyu 9. Mory ce Bujetu Heke
0]l OCHOBHUX JTMMEH3H]a Jelia, IOK je Mojen nena aat Ha cauyu 10.

Jleo mpencTaB/ba TYMEHH IPCTEH HAaMEHEH 3a KOPYTOBaHE IIEBH, KOje Cy HAMEH-ECHE 3a OJIBOJ
aTMOoCepcKuX, (EeKaIHUX M HUHAYCTPUJCKMX oOTnaaHux Bojxa. OHM 00e30ehyjy mnormnyny

3anTUBHOCT 1 u3palyjy ce HajBuiie o1 NBR (ByranueH-HUTpUIIHN KaydyK).

OcCHOBHA KapaKTEPUCTHKE OBE T'yMe je Jla Ce OJUTHKYyje T0OpoM oTHopHOmhy Ha MUHEpaTHa Yiba,
tekyha ropusa 10 30% apoMaTCKHX CYICTaHIM M HHEPTHE racose [12].

Texauuke KapaKTCpUCTHUKE CY:

- 0oje — upHa

- crnenuduyuna Texxuna — 10 1.3 10 1.6 gr/cm3

- tBpaoha — ox 60 1075 Shore A

- 3are3Ha uBpcroha — 10 40 1o 165 kg/cm2

- ucre3ame — o1 250 10 300 %

- TemmeparypHa oTnoprocT — o1 30 10 +110°C [12]

Cnuxa 9. TeXHUYKH IPTEXK Jesia Cnuxa 10. Mopen nena O-punra 3a Koju
ce Tpeba MpojeKTOBaTH ayiaT
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7.1.0cHoOBe MPOjEeKTOBama anara

Anar (kamym) MpeacTaBiba LIEHTpPAHU JE0 CHUcTeMa 3a Opu3rame IMOJIMMEpPHUX MaTepHjaia.
KBanurer merose m3paze M Moy3gaHo (PyKIMOHUCAEmE Cy OCHOBA €KOHOMHUYHE IPOHM3BOIBE U
u3pajie Mpou3Bo/ia BUCOKOT KBanuTeTa. OCHOBHHM 3a/1ally Kajyra Cy:

- MpuUXBaTame PaCTOIUBEHOI MaTepujaja U BeroBo xiaheme A0 MOCTH3ama KeJbEHOT 00JIuKa
IIpOU3BOJA

- u3banuBame MPOU3BOJIa U3 TpaBype

- IMKJIYCHH paj cucTeMa 3a Opusrame

AJlaT je CMelITeH Ha CaMOM H3JIa3HOM JIeNy eKCTpyJepa M KOHIUIHMPAH je Tako Jia jeé OCUT'YpaHO
JaKO MOHTHUpAambe U JIEMOHTHpame. AJIaT ce Trpeje eNEeKTPUYHOM CTPYjOM a TeMIleparypa ajara
3aBUCH O] BPCTE MaTepHjajia i mpou3Boja. Pa3iukyjeMo JBe BpCcTe KOHCTPYKIIMjE ajara: MpaBy U
nomnpedydy. Y o0a ciaydaja je MOTpeOHO OCHUTYpaTH JIAMHHAPHO KpeTame Marepujana usmel)y
[UIIHHIapa U ajjara.

DakTOpH KOJjU YTHYY HA NIPOjeKOBame ajlaTa

OcHOBHH CI)aKTOpI/I KOjI/I YTU4y Ha HpOjCKTOB&H;C ajlara 3a 6pH3raH>e IUIaCTUKE TIPpHUKA3aHU CYy Ha

cauyu 11.
Bpcta xanyna 3a
OpH3rame

IpumHiHn sahemba ] [ ‘YIIHBHH CHCTEM

O6nuK THMeH3H] €
IpeIMeTa

Bpcta marepujaia

MarmHHa 3a
Opusrame

Cnuxa 11. OcHOBHH yTHIajHH (DaKTOPH HA MIPOjEKTOBAE anara

OOnMK, AMMEH3HUje, €CTeTCKU 3aXTEBU U PYTU (PakTOpH BE3aHH 3a caM MPOU3BOJI MPECYTHO YTHUY
Ha MPOjJEeKTOBamkE ajaTa 3a Opu3rame. Tako Ha MpUMEpP O] AUMEH3Hja U O0JIMKaA MPOU3BOJIa 3aBUCH
Opoj KalIymHMX LIyIUbMHA (IpaBypa) U IOJIOXKAj MOJEOHUX paBHU. EcTeTcku 3axTeBW MOTy OMTH
NpecyaHH 1O THTaky MecTa YIMBHOT KaHala, HadMHa METOBOT YKJIamamka HaKoH Baljema
npou3Boja u3 rpasype. [3]
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ITpu mpojexroBamy anata 6utan ¢akTop uMa marepujai. Hberos yruiaj je uspaxen y cienehum
(hazama:

- ITUMEH3HOHHCALE TPABype
- TpopayyH CKyIUbama y KaJyIly 1 HAaKHaJHOT CKyIJbamba
- KBAJIMTCT MOBPIIMHC KalTyIlla

- MecTO ¥ OOJIMK yJIMBHOT CHCTEMA

- mpuHUuN Bahewma npeamera

MamuHa yTHYe Ha NpPOjeKTOBam-E anara 3a OpuU3ramkeM NMPBEHCTBEHO CBOJUM KamalUTeToM (0
HEKOJIMKO IpaMa JI0 HEKOJIMKO KHJIOrpaMa) U rabaputuma.

Ha onpehuBame ynuBHOT cuctema u Bahewe npeaMera U3 Kainymna yTuay Tpu MehycoOHo 3aBHuCcHa
dakropa (Marepujayi, oONMK W JUMEH3HWje). TUMe ce ycMepaBajy aKTHBHOCTH IPOjEKTOBama M
uspaje anara. [lopex oBora Tpeda TEKUTH MOTIYHO] ayTOMaTH3AIMjH paja ca KaaylnuMa, Kako Ou
Ce CKpaTHO pajHU HUKIyc. MehyTum, Ko Manux cepuja HUje EKOHOMHUYHH]jEe M3paljuBaTH CKyIie
ayToMaTH30BaHe Kaiyne. Taja ce yauBIM MOTY PyYHO OJICEIaTH U U3BOJIUTH HaKHATHA MEXaHUYKa
obpana. [3]

7.2.1lpumep mpojexToBama rpaBypa

Kao mito je peueHo paHuje ajnat MOXKe Ja CaapKH jeJHYy WM BHIIE IpaBypa. 300T pelIaTHBHO MaINX
IMMEH3Hja IPOU3BO/Ia KOjU ce J00Hja, allaT KOjU ce MPOjeKTyje canpku 24 rpaBype.

Jla 6u ce moOMO TpaskeHH ajaT MOTPeOHO je M3BPUIMTH BHUIIE PA3TUYUTHX MOCTyMaka o0paae Kao
IITO Cy: Iiojame, Oymeme u epoaupame. M3riaen nomer nema amara ca oarosapajyhum
MOCTYMITMMa 00pajie MpuKas3aH je Ha cauyu 12.

TlospmHa cymTeHa 3a 5 mm

TToBpmmHa criymTeHa 3a 0.3 mm

EnextpoeposHoHa o0paga

Obpana OyimemeM

OGpagaraogameM

Cnuka 12. TIpukas g0mer aeia anaTa.
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Cnuka 13. Tlpuka3s ropmer fena anara ca o0e cTpaHe.

Cruxa 13. mpuka3yje ropmu Jeo anara ca ode ctpane. Kao mro ce BHIU TpaBype Topme U JI0HE
JieTia ajlaTa Cy McTe. 3a pa3liuKy OJ1 JOHET JIeia ajarta, TOPEHH JICO ajaT uMa YJIMBHH CUCTEM 4Hja je
yJiora Jia HeCMETaHO CIIPOBOJIM PACTOIBCHU MaTepHjall 10 rpaBypa e ce 00JIHMKyje paaiHu KoMal.
Ha cauyu 14. ce Moxe BUIETH CKIIOI TOPH-E U JIOKE Jelia ajlaTa 0e3 OCTalIuX MOTPeOHUX eieMeHarTa
KOjU Cy HEONXOJHH 3a ()yHKIIMOHHCAHE ajara.

Enementu cy:
- eJIeMEeHTH 3a Boheme anara

- eJeMeHTH 3a (puKcupame
- cucTeMH 3a n30anuBambe UTI.

Crauxa 14. CKIIOT TOpH-ET U JOWET Jieja ajaTta.
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300r morpede 3a BUCOKMM KBAJTUTETOM OOpaljeHe MOBpIIMHE,KOjy KapaKTepHlle pelaTHBHO Maa
XpanaBoCT, Kao U 300T MaJMX JUMEH3Hja Jeia ¥ HEMPHUCTYMAYHOCTH KOHBEHIIMOHATHHUX MOCTYIaKa
obpane, rpaBype ce oOpalyjy enexrpoeposrmoHoMm obOpamom. Ha cauyu 15. je mpukaszan mpecek
jenHe rpaBype.

i
L

Cnuxa 15. Ilpecex rpaBype

[Ipouec mpojexToBama IpaBype ce€ paaud Ha CTAHIAAPAHUM €pO3MMaTHMa 3a YIIYIITame IPaBype.
Perynarop nomaka, jegaH ojf HajBaXKHUJUX elleMeHaTa MalInHe Tpeda na 06e30e1u BUCOKY TAYHOCT
U KpyTOCT 300T AenoBama enekTpoae. Hherosa yiora je na Bpum momepame 0 Z OCH y LUIbY
oJp’KaBamba KOHCTAHTHOT PAJHOT 3a30pa.
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8. EmekTtpoepo3nona oOpajga W u3paja EICKTPOCPO3HOHOI ajaTa
CNC rmomamem

8.1.Enextpoeposnona obpama

[Ton HEKOHBELMOHATHUM TIOCTYMIIMMA 00paje MOoJpa3yMeBajy ce MeTojae oOpaae OOIMKOBama
Marepujajga Koje ce NMpUMElY]y Yy CilydajeBUMa KajJa HHje PEHTAOWIHA TNMPUMEHA KIACHYHUX
nocTymnaka odpajie uin Kajaa ce o0paja KIaCHYHUM METoamMa He MOKE U3BECTH.

Enextpoepo3nona obpajia je moctynak oOpajie uvja je mpuMeHa y MpaKkCu BeoMa pacinpoCcTpameHa
U 300r OpOjHHUX TEXHOJIOUIKHX TMPETHOCTH IMOYHEbE Ja MOTUCKYje MPUMEHY KOHBCHIIMOHATHHX
MeToAa 00pajsie, HApOUUTO KOJI U3pajie ajlaTa u JIeJI0Ba O] TeIKooOpaauBux Matepujana. Ha cruyu
16. ce MOXKe BUIETH U3IJIC]] €JICKTPOCPO3UOHE MAIITHHE.

Cnuxa 16. Visrnen EJIM manmre [11]

Ckuname Marepujaia eIeKTPOEpPO3MOHOM 00paJoM OCTBAapyje €€ MyTeM ydecTaauX eICKTPUUHHX
npaxkmemna n3Mel)y aena koju ce odbpalyyje u anara, Koju y OBOM CIy4ajy UMajy yJory enekTpoze. Y
3aBUCHOCTH OJI CpEIMHE Y KOjO] C€ OJIBHjajy OBa MpaXmema pa3IuKyjeMO JBa BHUAA OBOT
HOCTyTIKaZ[lo]

- Enextponyuna epo3uja u
- Enextpouckpuuna eposuja

EnextponydHa epo3uja je KapaKTepHUCTHYHA MO TOME ILUTO C€ CKHJAKkEe MaTepujana ocTBapyje
MEPUOJIMYHUM CTAIlMOHAPHUM TpaXmewmeM y atmochepu. [lpakmeme ce ocTBapyje MpeKo
eJIEKTPUYHOT JIyKa KOJU C€ YCIIOCTaBJba MEXaHUYKHUM JOJUPUBAKBEM €JIEKTPOJIE U HEeHUM HariuM
OJIMHIIAEM. Y CTIOCTABIbAHE U TAIllICHhE EJIEKTPHYHOT JTyKa, MPAKTUIHO C€ OCTBAPYj€ MEXaHUIKUM
OCIIMJIOBaEM anaTa Bpiio BucokoMm Op3uHoM (30-80 m/s) nok je Hamon uzBopa ucrnon 20 V u uma
KOHCTaHTaH HHWBO. [Ipoliec epo3mje ce OCTBapyje Tako INTO C€ PACTOIJbEHH METall HAacTao
JIeTIOBAbEM EJIEKTPUYHOI JIyKa, HArjo OXJaad BOJOM KOja IMPKYJHUIIE KPO3 E€JIEeKTPOJy 4YHhMe
JI0JTa3H JI0 H-ETOBOT M30aIiBama U3 OBPIIMHE 00paTKa JeI0OBambeM JHHAMHUYKHIX CHJIA.

EnextponcktnyHa epo3Wja ce OJUIMKyje THME IITO C€ CKUJamke Marepujaja oOCTBapyje
NEPUOIMYHUM HECTAIMOHAPHUM ENEKTPUYHUM MPAKEHECHEM Y €JIeKTPO-HENPOBOJBUBO] TEYHOCTH
(nuenextpuxkymy). [Ipaxmeme ce oABUja y BUAY KPAaTKUX €JIEKTPUYHUX HCKPHU, a OCTBApY]y ce Mpu
HaroHY U3BOpa KOjU MMa MPOMEHJbUBU-UHITYJICHU KapaKTep.

Ha cauyu 17. mpukazan je mporec enekrpoepo3uone odpane. OOpamak U enekTpoja JOBOJE CE Y
pagHu TOJ0XKa] Tako na ce melhycoOHo He moaupyjy. M3mehy muXx je 3a30p Koju je HCIyHEH
JIMETeKTpUKyMoM. 300r Tora ce oBa oOpasa 06aBiba y 3aTBOpeHOj nmocyau (kaau). Obpanak u anar
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cy ka0i0BMMa NPUKJbYYEHH 32 U3BOP jeAHOCMEpHE cTpyje. Ha jerHOM o1 TUX MPOBOAHMKA Hala3H
ce mpekuaad. AKO je MpeKkuaayd 3aTBOpeH n3melyy anata u oOpaTka ce jaBjba €JICKTPUYHU HAMOH. Y
MOYETKY HE Te4e EJEKTPUYHA CTpyja MOMTO Cy 0Opajak M ajaT M30JIOBAHU TUEIEKTPUKYMOM.
YKonuKo ce pacrojame u3Mel)y BHUX IMOCTENEeHO CMamyje, oHAa he mpu HEKOM MajioM PacTojamy
nohu 10 mpoOoja eneKTpuIHe CTPYje Kpo3 JUESIEKTPUKYM U TIojaBe UCKpe. To pacTojame ce Ha3uBa
kputuuyHuM U kpehe ce y rpanumama 0,005-0,5 mm, 3aBUCHO 07 yCJIOBa KOjU CE€ OCTBapyjy MpH
obpamu. Tako OTIOYMEHE MPOLEC EJIEKTPUUYHOT MPaXmema Kpo3 yCku KaHai u3mely oOpaTka u
ajaTa y KOME J0Jla3u [0 TpeTBapama CICKTPUYHE €HEepPruje y TOIUIOTY M J0 HHTEH3UBHOT
3arpeBama MOBpIIMHA 0O0paTka U anata. Kama ce momohy npekumada npeKkruHe TOK CTpYje, HacTaje
KaHal 3a npaxmeme. Jlomasuw g0 Harjor xiahema pacTOIUBEHOT MeTala H JI0 HEroBoT
eKCIUIO3UBHOT M30IMBamkba U3 MOBpIIMHE oOpaTka U anara. OBUM ce oOpa3syje Kparep, a MOCTyHaK
Ce MOHaBJba M YBOhEHEM €JIEKTPOHCKOT MpeKuIada MOXe ce IocTrhu Bpiio Beinuka (pekdenimja
OBHX IMPaXEHa U HACTajaba KpaTepa, OJHOCHO WHTE3UBHO OJHOIICHE MaTepHujasia ca MOBPIIUHE
obpatka. [IpaBuiiHEM M300pOM M TOJEIIABAKEM PATHHUX IapaMeTapa Ipoleca MoXe ce MmocTuhu
CKHJamke MaTepHujaia ca oopaTka y usHocy o 99,5% u cera oko 0,5% Tpomema enekTpoe. Jexan
ol Hajuemhe KopuIIheHHX MaTepHjajia 3a U3paay eleKTpoAa je 4YHCT Oakap M HEroBe Jerype.
[Topen Tora Ty cy jour ¥ rpaduT U HBETOBE JIEType, ATyMHUHH]YMCKE JIEType, YUCT BoJippam UTA.
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Cnuxa 17. lllemaTcku mprka3s npolieca eJIeKTpoepo3noHe odpaze

Enextpoepo3noHna obpasa mpeacTaBmbha MIMPOKO 3aCTYIJbEH U €KOHOMCKHU ONpaBAaH MOCTYIMAaK 3a
n3Boheme pa3IMUUTHX OlNEepalnja, He caMo MpU 0Opau TemKo oOpaauBUX Marepujana, Beh u npu
o0paji MOBpIIKHA CIIOKEHOT TeoMeTpHjckor obnuka. Enekrpoepo3noHna obpana KOPUCTH ce TpU
U3paJu: Kaidylna 3a KOBame M MpPecoBame, KOKWIA 3a JIUBEHE, ajara 3a npodujame U Mpocelame,
JIeJIoBa ca YCKMM Npope3uMa, JejoBa ca MajluM U JyOOKHM OTBOpPHMMA, JeJIOBa ca CI0KEHUM
MOBpIIMHAMA, TAHKO3UIHUX AeiaoBa ut. [10]

8.2.13pana enexrpoepo3uonor anara CNC riogamem

Kako Ou TEeXHOJOMIKM TMOCTyMakK H3paje KalylmHUX IIylJbMHa Ouo ypaheH y MNOTHyHOCTH
HEOIXOHa je MpHUMeHa ejekTpoepo3noHe oOpane. IlorpebHO je m3panutu 3ampemuHcku EJIM
ajata Koju he YKJIOHMTH BHUIIaK MaTepujaja KOjU c€ KOHBEHI[MOHAJIHHUM MeToJaMa HE MOXKe
YKJIOHUTH.

3a mporec kpenpama NC koxaa xopuiher je coprBepcku nporpam CATIA V5R21. Enektpony je
moryhe uspagut Ha CNC ctpyry. Kopunthemem momyna Machining, a satum Lathe Machining
npuctyna ce kpeupawy NC xona.
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3a u3pamy eneKTpo]e KOPUCTU ce eleKTponuTudku Oakap. OH je uuctohe 99,99% u jenan je ox
Hajuenthe kopuntheHOT MaTepHjaia 3a U3paay eIeKTPOo/Ia 3a eISKTPOEPO3ZHOHY 00paTy

Ha cauyu 18. je mpukazan mona3Hu MaTepujal, 0K je Ha cauyu 19. mpuka3aH u3rien eIeKTpoie
KOja je moTpedHa 3a u3paay KalymHUX IIyIJbHUHA.

@

Cnuka 18. Tlona3au Matepujan Cnuka 19. U3rnen enextpone

Kako 6u ce mobuo oaroBapajyhu kBamuTeT moTpeOHO je AeuHHMCcATH cTpaTerdjy obpaae Koja
HoJjpa3yMeBa MUHUMAJIHY XpalmaBoCT U MHHHMMAaJIHE TpoIIKoBe obOpane. [Ipomec crpyrama 3amate
eNIEKTPO/IC N3BOJIU CE M3 HEKOJHMKO OIepanuja:

[IpBa oneparuja npeacTaBma 4eOHy o0pany, mTo je npukazano Ha ciuyu 20. JlyOuHa pesama npu
4eoHOj o0pasu je 1,5 mm u u3BoIM ce u3 2 mpuiasa.
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Cnuxa 20. YeoHa obpana

Jpyra omnepanyja je y3aykHa oOpajga U OHa ce cacToju u3 rpyoe u ¢uHe (3aBpuine) odpaae. I'pyda
oOpaja ce pemaBa U3 / mpoJiaza ca JyOMHOM pe3ama o1 1.5 mm a u3rien aena nocie rpyoe oopanie
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je mpukazan Ha ciuyu 21. duna (3aBpimHa) 00ama ce KOPUCTH KAakOo OW C€ YKJIOHHO BHIIAK
MaTepHjajia KOjH je 0CTao Imocjie rpyoe oOpajae mTo ce BUIU Ha cauyu 22. OUHOM (3aBPIITHOM)
o0paom ce 1o00uja 3aXTEBaHH KBAIUTET TIOBPIIHHE.

Cnuka 21. VI3rnen nena HakoH TpyOe oOpase Cnuka 22. N3rnen nena HakoH (uHa (3aBpIrHa) oOpama

Hakon cnomarime o0paje noTpedbHO je oOpaauTH M yHyTpallmwy cTpany nena. Jla 6u To 6uio
Moryhe o0paguTi MoTpeOdHO je N30ymuTH OTBOP. 300T TOra ce KOPUCTE omepaliije 3a0ymBama U
Oymiema.

HaxoH oBHX omeparyja mnpenasu ce Ha olepalnuje yHyTpalmer crpyrama. Kao n ko criospamimer
CTpyTama, YHYTpalllkhe CTPYTrame ce cacToju u3 rpyde u ¢une (3aBpmrHe) odpane. [Iporec rpyde
o0pajie mpuKasaH je Ha cauyu 23. ¥ NIPWIMKOM Te Ollepalyje MaTepHjall ce OTKIama U3 15 nponasza
ca nyouHoM pesama of 2 mm. Ha ciuxkama 24. u 25. npukazaH je KoMmaJ HaKoH rpyoe u ¢une
YHYTpallmbe o0pae.
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Cnuxa 23. V3rnen nyrame anara rnpu rpy6oj oopaan

37



Ciuka 24. V3rnen nena HaKoH Tpyoe oOpane Cnuka 25. N3rnen nena HakoH ¢uHa (3aBpIrHa) oOpana

Ha camoMm kpajy mporieca u3pajie €JeKTpoje MOTPEOHO je M3BPIIUTH OJcellamke KoMana. M3rien
SJIEKTPOJIC HAKOH MOCIICIEH-E OTepallrje je MpruKa3aH Ha ciuyu 26.

Cnuxa 26. 3rnen enexTpojie 3a eIeKTpOepO3nOHy 00paly KalTylHUX IIYTIJbHHA.

NC ko 3a 00paiy eneKkTpojie:

N1 G17

N2 G90

N3 G96

N4 M33

N5 M505

N6 M101

N7 T0O01 MO06

N8 S70 M04

N9 GO0 X0 Y52.5 Z42. HAO. CO.
N10 G01 G95 X0 Y50.5 Z42. CO. F3
N11 X0 YO0 Z42. CO. F4

N12 X0 Y.21 Z242.21 CO. F8

N13 G00 X0 Y52.5 742.21 CO.
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N14 G00 X0 Y52.5 Z40.5 CO.
N15 GO01 X0 Y50.5 240.5 CO. F3
N16 X0 YO0 Z40.5 CO. F4

N17 X0 Y.21 Z40.71 CO. F8

N18 X0 Y49.14 Z45.5 CO. F3

N19 X0 Y49.14 Z43.5 CO.

N20 X0 Y49.14 2.5 CO. F4

N21 X0 Y49.35 Z.71 CO. F8

N22 G00 X0 Y49.35 Z45.5 CO.
N23 GO0 X0 Y47.78 Z45.5 CO.
N24 G01 X0 Y47.78 Z43.5 CO. F3
N25 X0 Y47.78 2.5 CO. F4

N26 X0 Y47.99 Z2.71 CO. F8

N27 GO0 X0 Y47.99 Z45.5 CO.
N28 G00 X0 Y46.42 Z45.5 CO.
N29 GO1 X0 Y46.42 Z43.5 CO. F3
N30 X0 Y46.42 Z36.16 CO. F4

N243 GO1 X0 Y51.2 Z-8.11 CO. F3
N244 X0 Y1.2 Z-8.11 CO. F4

N245 X0 Y1.41 Z-8.32 CO. F8
N246 GO0 X0 Y53.2 Z-8.32 CO.
N247 GO0 X0 Y53.2 Z-6.65 CO.
N248 G01 X0 Y51.2 Z-6.65 CO. F3
N249 X0 Y1.2 Z-6.65 CO. F4

N250 X0 Y1.41 Z-6.86 CO. F8
N251 GO0 X0 Y53.2 Z-6.86 CO.
N252 GO0 X0 Y53.2 Z-5.18 CO.
N253 GO1 X0 Y51.2 Z-5.18 CO. F3
N254 X0 Y1.2 Z-5.18 CO. F4

N255 X0 Y1.41 Z-5.4 CO. F8

N256 GO0 X0 Y53.2 Z-5.4 CO.
N257 GO0 X0 Y53.2 Z-3.72 CO.
N258 G0O1 X0 Y51.2 Z-3.72 CO. F3
N259 X0 Y1.2 Z-3.72 CO. F4

N260 X0 Y1.41 Z-3.93 CO. F8
N261 GO0 X0 Y53.2 Z-3.93 CO.
N262 GO0 X0 Y53.2 Z-2.26 CO.
N263 GO1 X0 Y51.2 Z-2.26 CO. F3
N264 X0 Y1.2 Z-2.26 CO. F4

N265 X0 Y1.41 Z-2.47 CO. F8
N266 GO0 X0 Y53.2 Z-2.47 CO.
N267 GO0 X0 Y53.2 Z-.8 CO.
N268 G01 X0 Y51.2 Z-.8 CO. F3
N269 X0 Y1.2 Z-.8 CO. F4

N270 X0 Y1.41 Z-1.01 CO. F8
N271 GO0 X0 Y53.2 Z-1.01 CO.
N272 M30



3aksbydak

Ynorpeba ryme, Mako HHje OCHOBHM KOHCTPYKIIMOHH MaTepujall, 300T CBOJUX €JIACTHYHUX,
M30JIAIIMOHUX M 3alTUBHUX OCOOMHA TOJIMKO CE€ MPOUIMPHIIA J1a ce 0e3 e HE MOXKE 3aMUCIUTH
caBpeMEHa TEXHOJIOTH]ja M3Pajie pa3HUX MPOU3BOJA Yy CBHM HHIYCTPHUjCKHM rpaHama. Bemuku Opoj
mpou3BoJia u3paleHux oJ ryme, Koju ce mpouemwyje Ha Butie o 40.000, Temko je kimacupuKkoBaTu
U cBpcTatu y onpehene rpyre.

I'yma je cnokeHn marepujan J0OHjeH Of KaydyyKa U pa3HHX JI0JlaTaka KOjU Cy Ce KOPUCTHIIN palu
mporeca modoJsblama CBojcTaBa kayuyka. Hajsehu ycnex je mpeacraBipao JofaTak cymmopa, mTo
yKa3yje Ja Tyma HHje camMoO CMellla KaydyKa M JojaTaka Beh Ja cy 3a BeHO Jo0ujame MmoTpeOHe
HEKe XEMHjCKe MpoMeHe (BynkaHuzanuja). JloOpo u3MemaHa cMelna Kaydyka W HOTPeOHHX
JoJaTaka Mopa ce OOJMKOBaTH pa3jIMYUTHM IOCTYyNIMMa 00paje, Kao INTO Cy EKCTPY3Hja,
KaJaHJPOBAkE U MOCTYIIH Mpepasie MPECOBABEM UTA., GOPMHUPATH y IPEAMET WM MaTepujal U3
Kojer he HaKOH 3aBpIlicHE BYJIKAHU3AIM]j€ HACTATH KOHAYHU T'YyMEHH ITPOU3BOJI.

Bynkanuzanuja je XeMHjCKH TpoLEC Crajamka KaydyKa U CyMIIopa, IIPU YeMy J0Ja3H 10 IPOMEHe
CBOjCTaBa Kay4yyka W JOOHMjama MPOM3BO/a ca 3HATHO OOJBMM CBOjCTBMMA. HakoH ByJKaHHM3amuje
ryma 006Mja TakBy KOMOWHAIM]y KapaKTepUCTUKA, KOje OCTald MaTepHjalii HeMajy, Ia je HeHa
MPUMEHA Y TEXHHIIH, a MOCCOHO y MATMHCTBY BeoMa 3HavajHa. KapakrepucTruke Koje moceayje cy:
BEJIMKA €ITaCTHYHOCT, HEMPOITYCTJBUBOCT 38 TEYHOCTU M TAaCOBE,0/UTMYHE €JICKTPHYHE OTIIOPHOCTH,
100pe OTHOPHOCTH MTpeMa XeMHUKaIrjaMa, 100pa OTIOPHOCT MpeMa Xadamy HT/I.

Ca eKOHOMCKOT acleKTa jelaH OJ Haj3Ha4yajHUjuX MOCTyIaka mpepaje ryme je Opusrame. [ naBHe
NPEJHOCTH yOpW3raBama Cy y YIITCAM MaTepujajia, Mamke BpPEME H3pajic U MameM IOTPEOHOM
MPOCTOPY 3a MPOU3BOAKY. U mopen BENUKUX TPOIIKOBA 32 HA0AaBKY onpeMe (MalluHe U ajara) OBaj
MOCTYTIaK Jjaje BEJMKE MPEJHOCTH KO/ CepHja 01 HEKOJIMKO XHJbaJa KOMasa.

Cam mporec Opusrama je TEHIKO aHAIMTUYKH ONMUcaTH 300r yTHIlaja YMTaBOI HU3a (akTopa,
MOYEBIIM  OJf KapaKTepPUCTHUKAa Marepujaja, KOMIUIEKCHOCTH TeOMEeTpHje  ITPOM3BOJA,
KapaKTepUCTHKa MalllMHE M Tpolleca, MCKycTBa omeparepa uTA. CBe oBo Hamehe morpeby 3a
WH)KEHEPCKUM aJlaTOM KOju OM HWHXemepuMa TMPYXKHO TOAPIIKY y CBHUM (¢a3zama pasBoja
IPOM3BO/Ia, O JeHHUCAmba TeOMETPH]je, IPEKO pa3Boja ajara A0 KOHAYHOT Mpolieca IPOU3BOIBE.

300r Tora je 3a u3pajy OBOI 3aBpIIHOT paga kopuitheH coprBepcku nporpam CATIA V5. Jlart je
MIPUHITAI MTPOjEKTOBAma ajlaza 3a u3pajy JAelioBa o-puHra of ryme. [lokasaH je u3rien anara u jatu
Cy HOCTYIIU o0pajJie KOju ce NpUMemYjy 3a M3pajy ajnara. 300r pelaTHBHO MajMX IMMEH3Hja
rpaBype, KopuiiheHa je eJeKTpoepo3noHa obOpama. Takohe maT je mpuka3z u3paze eIeKTpPoje
noTpebHe 3a Jo0Hjame KeJbeHe TpaBype. Y MporpaMmy je onapahieH LEeTOKYyIHU MpOoIeC H3paie
eIIeKTpoJIe CTpyrameM U npenactaBibeH je NC xox meHe oopaje

Tpeba HAMOMEHYTH J1a j€ €JIEKTPOepO3rnoHa 00paja mpeacTaBbajia He3aMEHJbUBY METOAYy oOpaje
rpaBypa CIOKEHOT 00JMKa. 3aXTEeBU TPHKUIILITA CE MEHA]y CBAKOIHEBHO U CBE j€ BHIIE Kymala Koju
nMajy motpely 3a MpOAYKTHMA KOjU Cy (DYTYpHCTHUKOT AHM3ajHA. 3aXTEBE 3a MPOU3BOJBY OBHUX
MPOM3BOJIa MOTY Jla MCIyHE CaMO HEKOHBEKIMOHAIHe Mmeroie obOpazge. Takohe To mommaum ca
co0OM M TMOCKYILUbEH-€ ajlaTa, ajl CaBpeMeHa MOJUTHKA KOja Cce BOOU THME Jla j€ CBaKW Kymail
OuTaH, 1aje yCJOB 3a HEOMXOJHY HWHBECTHIH]y TpousBohaua. CTora ce Moxe 3aK/bYYUTH J1a
HEKOHBEKIIMOHAIHHU MOCTYIIM 00pajie, hako JoHoce noBehame 1eHe (UHaTHOT IPOU3BOJa U Jamke
Cy HajIPUXBATJbUBH]j€ PEIICH-E 32 U3PaAY KATYITHUX IIYIJbUHA.
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