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Y OKBHpY OBOT MacTep paja KaHauaar Tpeda aa :

HU3BpIIMY aHAIU3Y TCXHHUYKHNX KAaPaKTCPHUCTHKA I/IZ[GiHOF MOA€Ca KMAAJIUIEC — YUYuJia. KaH,I[I/IIIaT

Takohe Tpeba J1a aKTHBHO VYECTBYje yV CBUM (hazaMa pa3Boja, IIPOJeKTOBaKa U peajn3aliiie

KujaJune-vyuyuja W OCMHUCIM M H3BCAC O,Z[FOBaDVthPI nporpamM  CKCIIEpUMCHTAJIHUX

UCTPpAXKUBAKA. Y OKBHUDY 3aKJby4Yaka, a HAa OCHOBY Imopehema no0MjeHHX pe3viarara ca

JIMTEPATYPHUM IToAalMMa Tpeba u3BecTU U oapeheHe 3aKkibyukKe.
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Pe3zume:

Y OKBUpY OBOI' paja aHAJIM3MPAHO j¢ UCIUTHBAKEC CTPYHE HA 3aTe3ame MOMOhy

KugaJuie.

[Tpuka3ana je CTpyKTypa, OCHOBHU NPUHIMIN paja M KOHCTPYKLHMja KHUIAJIHIE 32
Mepeme KapaKTeprUCTHKa MaTpHjaia. Jlat je mperie] KapakTepUCTUIHUX MEXaHUIKHX CBOjCTBA
MaTepHjaia Koje ce ucnuryjy. Onuca je NpuHLIHKI paja KIACHYHUX KHIAIUIA TPEKO KOJUX ce
70J1a31 10 BPEIHOCTH CUiia U Jedopmanyja HCIUTaHOT MeTana. JlaTo je HOBO KOHCTPYKTUBHO
peniee KuJanuie, Ha KOjoj ce 3a passiuKy OJ KJIACHYHUX KUJAlWIa HCHHUTYyje CTPyHa Ha

3are3ame. JlaTu cy pe3ysiTaTh Mepema TadelapHo U IPECTaB/beHH MPEKO AUjarpama.
Kibyune peun:

Kunanwuia, ctpyHa, 3are3ame, HCITUTUBAKLE, HAITOHH, edopMannje

Summary
In this work was analyzed strings tensile testing using the test machine.

Shows the structure of the basic principles of operation and construction testing machine
to measure the characteristics of the materials. Provides an overview of typical mechanical
properties of the material to be tested. Describes the working principle of the conventional
testing machine through which we come to value the force and deformation of the tested metal.
Dato is a new design of the testing machine, which is in contrast to conventional testing machine
examines the tightening string. The results of the measurements presented through tables and

diagrams.
Key words:

Testing Machine, chord, tightening, testing, stress, strain
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CKPAREHUILIE KOJE CY KOPUIIIKEHE V PALY
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1. YBOJ

MexaHnuka CBOjCTBa MaTepHjaia 3ay3uMajy moce0Ho Mecto Mehy octanuMm Gu3mdKum

n XeMHjCKHM CBOjCTBI/IMa, 6y,I[y1’_lI/I Ja C€ Ha OCHOBU HBbUX NMMCH3UMOHHUINY ACJIOBU MalllMHA U

ypehaja.

MexaHuuka CBOjCTBA pEAJHUX MaTepujasia Moryhe je TayHO YTBPIUTH CaMo

EKCIIEpUMEHTATHUM HCIIUTUBABIMA Y JTa00PaTOPHU]H.

Crora je Ha TOApydY]y HCOHTHBaKa MEXaHUYKMX CBOjCTaBa  pa3BHjCHA
eKCIieprMeHTaaHa ompeMa mnomohy koje ce empyBere onrtepehyjy Ha HauumH kako he

oarosapajyhu MammHCKH AeoBH OUTH onTepeheHn TOKOM eKcIiioaTanuje.

Enpysere cy y30puu Ha KOjuMa ce CIPOBOJE MCIUTHBAKA; HOPMHUPAHOT Cy OOJIMKa U
IUMEH3Mja. JeaHo oJ Hajuemhux MCIUTHBAaKAa MEXaHMYKHX CBOjCTAaBa j€ CTATUYKO

WCIIUTHBAKE HA 3aTe3amhe KOje ce CIIPOBOIU Ha ypehajuma Koju ce Ha3UBajy KUJAIIUIIE.

Kunamune cy ypehaju Ha Kojuma ce emnpyBeTa KOHTHHYaJIHO OmTepehyje cTaTudKkoM
CHJIOM CB€ JI0 JIOMa KaKo OM ce aHaIN3UpPalIo eJacTHYHO U IIACTHYHO MOHAIIAkEe MaTepHjaia

y yCIIOBMMA J€THOOCHOT ornTepehemba.

[Tpn ucnuTHBamy ce KOHTHHYAJIHO Mepe cwia U jnedopmaluja enpyBere, T€ ce Ha
OCHOBY THX BeIMYMHA oOfpel)yjy MexaHMuka CBOjCTBAa KOja KapakTepHIly MEXaHW4KYy

OTIOPHOCT MaTepujaa.

Kama ce wmarepujanmu mnpomarpajy W3 KOHCTPYKLHJCKE TME€PCHEKTHBE, HUXOBO

HajBa)XHHUJ€ CBOJCTBO je uBpcroha.

Uspcroha mpezacraBba OTHOpP Marepujana mpema aedopMaluju U JIOMY, OJHOCHO,
yBpcToha je CmocoOHOCT Marepujaja Ja TOJHOCH Hampe3ama Y3POKOBaHA CIIOJbHUM
ontepehemnma. UspcToha marepujana oapelyje ce cipoBohermeM CTaTHIKOT UCITUTHBAKka Ha

3aTC3ambC.

®UH Kpacyjesay, BA Beoepao 7
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TemesbHU 3a1alM HCTIMTHBAA MaTepHjaia cy: [1]

- OnpehuBame MOTOJHUX BEMYMHA 33 KapaKTepHU3alldjy CBOjCTaBa Marepujaia |

IUXOBO KBAHTUTATUBHO M3PaXKaBamke Y OOIHMKY YHOTPEOJHbHBUX KapaKTEPUCTHKA,

- KoHTuHyanHa u mmpoka ayroMaTu3oBaHa KOHTPOJIa IPOMEHE CBOjCTaBa MaTepujaa,
KOj€ HacTajy KOJA IPOU3BOAE, Npepaje W oOpane marepujajia ¢ OTKpHBamEeM MOryhux

rpeliaka MaTepujana;

- Ilepmomuyna KOHTpOda CcTamka MaTepujaia HakKoH ojapeheHor BpeMeHa

eKcnnoaTaqu c,

- I/ICTpa)KI/IBaHSe cnyqajeBa pasHUuX omrehema u Y3pOKa JIOMOBa MAIlTMHCKUX CJIOBA Y

eKCIUIOATaI]jH.

[Tomena ucnuTHBamka MaTepHjajia ce BPIIUM HAa OCHOBY CBOjCTaBa MaTepHjajia, Ima Tako

umamo ciieiehe BpCTe UCIIMTHBAaka MaTepujaa;
- MEXaHUYKa NCITUTHBAbA;
- TEXHOJIOIIIKA UCIIMTUBAKA,
- HCTIMTHBama 0€3 pa3zapama;
- MeTanorpad)cka HCIIUTUBAbA;
- XeMHjCKa UCTTUTHBAMbA;

- (pu3muKa UCIUTUBAKA.

®UH Kpacyjesay, BA Beoepao 8
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2. METOAE UCITUTUBABA MATEPUJAJIA 3ATE3AILEM

2.1 Teopujcke ocHOBE

Jla Ou ce MOTJIO M3BPIIUTHU MPABUITHO JUMEH3HOHUCAKE JeNIoBa U3pah)eHUX Of] JaTHX
Marepujaja, HEOIXOAHO j€ MO3HaBamke MEXaHWYKUX CBOJCTBA IaTUX MarepHjaia. HajBaxHuja
MEXaHWYKa CBOjCTBa Marepujajia cy: uBpctoha, TBpaoha, xuiaBocT, 3aMop U my3ame. OBaj

MacTep paj caip:ku camo oOpaljeHe MeTo/ie HCITUTHBAa 3aTe3He yBpcTohe.
Omnmrra mojiesia MeXaHMYKHMX CBOJCTaBa M yCIIOBAa HCIIUTHBAA je ciiezeha :

a) HpeMa Ha4YMHY ACJIO0Bakba onTepehe}La Ha : 3aTC3aLC, IIPUTUCAK, CaBI/IjaH)e, YBI/IjaH:e,

CMHUIIabe, KOMOMHAIIM]e Ko 3aTe3armhe U MPUTHCAK UTH [2]

3arezarse ITputicax Caenjamse Veujame Cuuiiasse Hzenjamse
(Topznja)
F

M |

. -

I
I

I

l <
I

I

I

Cnuxa 1. I[looena npema nauuny onmepehersa

0) IIpema Op3uHU JenoBama onrepehema Ha: CTATHUKO U JUHAMUYKO.

Craruuka ontepehema Ha 3aTe3ambe, IPUTHCAK, CABHU]abe, YBUjAhE U CMULIAHE, 00UIHO
cy kpatkotpajua (oko 10 min), a HeKa O]l BUX MOTY OMTH M JYroTpajHa KOJl MCIUTHBAHA
my3ama u pemakcanyje (oa 45 min go 100 000 carm). JIunamuuka ontepehema mory Outu
ynapHa (Op3una ymapa IllapnujeBor kiatHa obuvnHo je 5,5 M/S) wiu npomeH/buBa (ca
HMCTOCMEPHHUM IIUKITyCHMa Ha 3aTe3ambe WU NMPUTHCaK). J[nHaMuika mpoMeHsbruBa onrepehema

OCHM Ha 3aTC3alkC U MPUTUCAK, MOTY outu jOI_H Ha CaBI/IjaH)e niIn yBI/IjaH:e;

@UH Kpaeyjesay, BA Beozpao
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Crariuka Junamiuxa (TIpomensnea) Vnapua
A A A
F,M F,M FM
-

Cnuxa 2. Ilooena npema dp3unu denogarea

B) Ilpema Temmeparypu HCIOHTHBama: Ha COOHOj, Ha MOBHUIIECHO] M HA CHHYKEHO]
temneparypu. Hajuenrhe ce Bpine ucnutuBama Ha coOHOj Temneparypu (u3mehy 10 u 35 °C),
3aTUM 10T KOHTPOJIMCAHUM YCIOBHMA Ha TemriepaTypu 23+5 °C (HIp. 3a my3ame, pediaekcuja
UT/.), T¢ Ha CHI)KCHO] TemIepaTypH (HIp. yaapHe paame yioma -20 °C) u Ha MOBHUIICHO]

TeMIeparypu (Hip. my3ame Ha Temneparypama +400, +500, +600°C utn.);

r) [Ipema Tpajamy nenoBama ontepeherma Ha | KpaTKOTpajHA U IYrOTpajHa, Kako je Beh

obpaheno mox 60) [2,3]

HcnutuBame 3aTte3ameM yopaja ce y HajBaKHUja MEXaHWYKa HCITUTHBAka MaTeprjaia,
Jjep OHO Jlaje HajBUIlIE BaXXKHUX YIMOTPEOHUX CBOjCTaBa, KA0 LITO CY : HAOH Te€YeHa, 3aTe3Ha
yBpcToha, MOAYJ €IacCTUYHOCTH, U3yXKewme (UCTe3ame), Cyxkeme UTH. [IpBe ekcrnepumente
3aTe3ama Ha XUIM paau oxapehuBama 3aTe3He uBpcrohe m3Boamo je Jleonapno na Bunum.

BaxxnocTt ncnuruBama 3aTe3ameM BHIH CE U3 CJ'ICI[GhCFI

-J1aje HajOOJBU OMUC MOHAlIaka MaTepHjaja 1noj onrepehemeM;

-no0MjeHr O CBOjCTBMMAa MaTepHjajia HajBHILIE Ce KOpPUCTE 3a IpOopauyH H

JTMMEH3UOHHCAakhE eIEeMEeHAaTa MalllnHAa U KOHCTPYKIIH]a;

-nobujeHn mojanu omoryhaBajy jeTHOCTaBHY KOHTPOJIY TEXHOJIOIIKHX ITpolieca

pasHUX Npous3BoJa u CBOjCTaBa HOBHX MaTCpI/IjaJ'Ia;

®UH Kpaeyjesay, BA Beoepad 10
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-13 CBOjCTaBa OTHOPHOCTU MaTepHjajia MOy ce MPHUOIMKHO OAPEAUTH U Jpyra

Ba)KHA CBOjCTBA 3a Mpakcy (kao TBpaoha, TMHAMUYKA U3AP>KJbUBOCT UTIL.);
- JeTHOCTAaBHO CE M3BOJIU U JIAKO CE M3payyHaBajy TeMEJbHA CBOjCTaBa.

[loHamame MeTalHMX MaTrepujaia MpHU HUCIHTUBABKY 3aTE3aleM MOXKE CE IMPEICTaBHUTH
JYjarpaMoM Ha 4Hjoj je OpJAMHATH MPEeICTaBJheHa CHJIa KOja JeNTyje Ha eMPYBETY a Ha arcIuch

TPEHYTHO U3yKEHeE.

m, k i

.
-

Ly [ k

Tpeuvyrao Mzoyvxerse Al OMHOCHO HETVHEEEE £

Cnuxa 3. Kapaxmepucmuunu obauyu oujacpama [4]

VY cBOM moueTHOM Jiely KpvBa MMa Hajuyemihe MpaBOJIMHHUJCKM TOK, IITO 3HAYM Ja
n3Mel)y cuie U TpeHyTHOr HM3JyXema IMOCTOJU JMHeapHa 3aBUCHOCT (XykoB 3akoH). Ilo
NPECTaHKy JIMHEapHe 3aBUCHOCTH (p), MpUpALITAjU Ty>KUHE 3a jeJHAKe MpUpalITaje Cuie

HOCTajy CBC BehI/I, Ima €€ KpHBa IIOCTCIICHO CaBI/Ija Ka afiICliuCH.€

['paHnyHM HANOH A0 KOT je U31yKEHe MPONOPIHMOHATHO HAlOHY, Ha3UMBa Ce IpaHula

MIPOINOPLIMOHAIHOCTH.

AKo ce emnpyBeTa y MOJpy4jy NPaBOJIMHUJCKOT TOpacTa pacTepeTH, U3ayXeme he
Hectatd. EnpyBera no0uja NMOHOBO CBOjy NPBOOUTHY AyXuHY. M3myxeme je MOTIYHO
enactuyHo. [Ipu mopacTy HamoHa HW3HAJA jeJHE TpaHUYHE BPEIHOCTH (€), enmpyBeTa ce Io
pactepehemy He Bpaha y MOTIYHOCTH Ha MPBOOUTHY AykuMHYy. OBaj rpaHMYHU HAIllOH Ha3MBa

CC rpaHulia CJIACTUIHOCTHU GCe.

OIIHOC HaIlioHa u je)lI/IHI/I‘-IHOI‘ HU3YXKCHa I-II/I_]'El je BPCAHOCT KOHCTAHTHA y CJIIACTUYHOM

oApYYjy, IPEACTaB/ba MOAYJ eacTUIHOCTH E = 6/ €.

®UH Kpaeyjesay, BA beoepao 11
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Ynopeano ca nosehameM AyKUHE €MPYBETE HACTaje CMambEHE MOMPEYHOr Mpeceka.
OBO TOIMPEYHO CKYIJbAIE j€ MPOMOPLUUOHATHO H3IyXKewmy. PakTop MpOnOpIHOHAIHOCTH

(IToacoHoB 0p0j) UMa pPa3TUUUTE BPETHOCTH Y €TACTHYHOM U IJIACTUYHOM MOJAPYY]Y.

Kox xptux marepujana (ci. 3.a) 1oM HacTtaje oaMax M3HAJ IPaHULE €TaCTUYHOCTH,

JlaKJie Mpe Hero TOo HAacTaHy Beha TpajHa U3AyKema ernpyBeTe.

Kopx xunaBux marepujana (ci. 3.6,8,r) Ipu mopacTy HaloHa W3HAJA Tadyke V HacTaje
jako TutacTU4Ho nedopMucame Marepujana. M3ayxkeme MepHe Ty>)KUHE MOCTaje TaKo U3Pa3UuTo

Ja c€ MOXKE MEPUTHU OO0MYHHUM JICHBHUPOM.

Harmon npu kojeM H31yKemhe MOYHbEe TIPUMETHO OpIKe Jia pacTe Hero JIo0 Tajaa Ha3uBa
ce rpaHMIa pa3Biaucka Ov. KOJ HEKMX dYenuKa rpaHHIla pa3Biauciba je BeoMa OIITPO

HCTaKHYTA.

Ov
Ovd

Cwvna F, oaHocHo HanoH F/Ao

TpenvtHO M3ny:Keme Al OTHOCHO M3OVKEHE £

Cnuka 4. Owmpo ucmakHyma epanuya pazeiadersa (oy), Koo HUCKoyameHurbHoe yenuxa [4]

®UH Kpaeyjesay, BA beoepao 12
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2.2 Onrepehema, Hanpe3ama, HAITOHU U Aeopmariije

MaiHCKH €IeMEHTH Cy Y TOKY pajia M3JIOKEHH JIejcTBY ontepehema (cuie W/uiu
MomeHTH). OBa onTepehema Cy mpoy3poKoBaHa OTIOpUMA Koje MamuHa casialyje Bpmehu

KOPHCTaH pajl.

3aBHUCHO O KapaKTe€pa IIpoOME€Ha TOKOM BPEMCHA, OHTCpChCI—BC MOJKe OMTH CTATHYKO

WA IMHAMHAYKO. [3]

F=const

Omnrepeheme, F

Bpewme, t
Cauxa 5. Cmamuuxo onmepeherve

Kon cratuukor ontepehema (cin. 5) unreHsuret, npasai 1 cmep onrtepehema ce He

MEHajy TOKOM BPEMEHaA.

JAuHAMUYKO (cT. 6) MepUOIMYHO MPOMEHJBUBO onTepeheme TOKOM BpeMeHa ce Mema

110 UHTEH3UTETY, NPaBILy U CMEPY.
KapakrepucTuuHe BelnnunHe NEpUOIUYHOT IPOMEHJbUBOT onTepehema (ci. 6) cy:
Fq — MakcumanHo onrepehemwe, Fq — MuHNManHO ontepeheme,

Fa — ammurynno ontepeheme, Fsr — cpenme ontepeheme.

®UH Kpaeyjesay, BA beoepao 13
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Cmuxka 6. I1lepuoouuno npomensuso ounamuuko onmepehere: a) onwmu ciyyaj;
6) jeOHOCMEPHO NPOMEHPUBD, 8) HAUBMEHUUHO npoMeHbUso [2,3]

[leproanuHo poMeHIBMBO onTepeheme Kol Kora je MUHUMaIHO ontepeheme jeHako

vy (Fq¢= 0), a ammuintyqHo onrtepeheme jeaHako cpeameM onrtepehemy, onHOocHO Fa=Fs,
Ha3uBa Ce jeJHOCMEePHO MPOMEeH/BHBO onTepeheme (¢i1.6 6)
[Tepuonuuno NpoMeHIbUBO onTepehene Ko Kora je cpeliibe onTepehemne jeJHaKo HyTU
(Fsr=0), Ha3uBa ce HAM3MEHHYHO MPOMEH/bUBO onTepeheme (C1.6 B).
3a onucHuBame KapakTepa MpoMeHe onrepehema TOKOM BpeMeHa, KOPUCTHU ce (paKkTop

acuMeTpuje nukiayca R.
Ontepeheme koje ce jaBjba y HOPMAJIHUM YCIOBMMA paja, Ha3MBa c€ HOMMHAJIHO

ontepeheme. Y Toky pana, 300r mpoMeHe peXuMma pajaa MamHe, onTepehema MammnHCKUX

ejeMeHaTa Mory OUTH u 3HaTHO Beha 01 HOMUHATTHUX.
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Onrepeliere MAIIMHCKUX €JeMEHaTa Koje ce jaBJba y TOKY paja Ha3uBa ce CTBAPHO
ontepeheme. OnpehuBame cTBapHOT onTepehema je BeoMa CI0KEHO, a Y HEKUM CITydajeBuMa
¥ HEHM3BOJJbMBO. 3aTO CE 3a MPOpPayyH MANIMHCKUX €JIEMCHATa KOPUCTH MEpPOJaBHO

onrepeheme. [3]

Mepoaasno ontepeheme ce oapelyyje Ha OCHOBY HOMUHAIHOT onTepehema, Tako LITO

ce HOMUHAJIHO onrtepeheme noMHOXH oaroBapajyhum dakropom onrepehema (K).

Hanpe3amwe je crame KOje HacTaje y MAIIMHCKOM JENy IOJ J€jCTBOM CIIOJbAIIHET
ontepeherma. Hamnpesame MalImHCKOT Jielia KapaKTepPHCaHO je IPOMEHOM O0JIMKA U JUMEH3Hja

- nepopManmjama, OTHOCHO YHYTPAILIHLUM OTIIOPOM - HATIOHOM.

Hedopmanmja je mpoMeHa oOJMKa W JUMEH3HMja MANTUHCKOT Jelia TOJ JCjCTBOM

onrepehema.
Hedopmaruje Mory OUTH enacTuyHe (MIOBpPaTHE) U MIIACTHYHE (TpajHe).

Hedopmarmje Mory OMTH 3allpeMHHCKE, KOj€ C€ MPOCTUPY IO I1el0j 3anpeMUHU

MAalIMHCKOT J€jia UJIM KOHTAKTHEC, OrpaHUYCHC Ha JOJUPHY IMOBPIIMHY JIBa TCJa.

Hamon je ¢usnuka BenmuyuHA KOja KapaKTepHIle MHTEH3UTET YHYTPAIIbUX CHIA Y
HEKO] TaYKU 3aMUIBEHOT MIpeceKa MAIIMHCKOT Jiefla, KojuMa ce MaTepHjall MaIlIMHCKOT Jeia

CYIpOTCTaBJba AeopMucamy 300T JejcTBa crojballmber ontepehema.

3aBUCHO OJ1 TIOJIOXKAja CIIOJhAlIBEr onTepehema, Y 0OJJHOCY Ha OCY MAalIWHCKOT Jela,
pa3nukyjy ce cienehe BpcTe Halpes3ama: 3aTe3ame, IPUTHCKUBae, CaBHjambe, CMULAhe U

YBHjame.

®UH Kpaeyjesay, BA beoepao 15
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2.3 Konentparuja HarmoHa

MarmHCKH AeTT0BH CKOPO YBEK y Behoj mim Mam0j Mepu nMajy MpOMEHIbHUBE IMOIPEYHE
npeceke. Ha Mecty mpomeHe monpeyHor npeceka (Ha MecTy JUCKOHTHHYWTETA), J0JIa3u 110

HCpaBHOMECPHE pacCIiog€jIC HaIllOHa.

3HauM, CBE TayKe IMOMPEYHOT NpeceKa HE MPYXKajy HMCTU OTHOP CHOJhAIIbEM
onrtepehemwy. [Ipu TomMe, Ta HEPaBHOMEPHOCT j€ YTOJIMKO M3PaXKEHH]a, YKOJIUKO j€ TPOMEHa

MOIPEYHOT Mpeceka Hariuja (ckokoButHja). [3]

KoHuenTpaumja HamoHa je mojaBa Harjor nosehama HalmoHa Ha MeCTy

AUCKOHTUHYUTETA MOIMIPEUYHOT IPCCCKa MAIIMHCKOT [I€J1a.

2.3.1. ®akTopu KOHIICHTpAIl1]€ HallOHA

Teopujckn (pakTOp KOHUEHTPaLMje HANOHA Je(pUHUCAH je Ka0 OHOC MaKCUMAJIHOT
HAIlOHA HA MECTY M3BOpa KOHIICHTpAIMje HAMOHA (Omax) PEMa HOMHHAITHOM HAMoHY (0nom)

KOoju O BIaJ]a0 y TOCMAaTPaHOM MOTIPEYHOM IIpeceKy 0e3 U3Bopa KOHIIEHTpaIlfje HaloHa:

0 nom Thom 1)

Bpennoctn Teopujckor (axkropa KOHIEHTpalWje HaloHa OJHOCE Ce Ha HjeallaH
Matepujan. OHe 3aBucCe O]l BPCTE€ Hampe3ama U OOJMKAa U pellaTUBHE BEIMYMHE H3BOpa

KOHIICHTpALlKj€ HAIlOHA.

C 003upoM J1a 3aBHCH O] TEOMETPHUjCKHX MapamMeTapa U3Bopa KOHIICHTpaIlyje HaloHa,
OBaj (hakTOp KOHIICHTpAIlMjeé HANlOHA Ha3WBa CE€ U TEOMETPHU]CKUA (PaKTOp KOHIICHTpAIUje

nanona. [Ipukasyjy ce y o6nuky nujarpama win tadiumna. [3]

®UH Kpaeyjesay, BA beoepao 16
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Hujarpamu  TeopujcKuX (reoMeTpHjckux) (akTopa KOHIIEHTpAIMje HaloHA 3a
pasnuuMTa Hampesama (3aTe3ame, CaBUjambe, YBUjamkbe) M OOJMKE W BEIMYMHE H3BOpA

KOHIICHTpALIMj€ HAIIOHA.

KoHcTpyKiimonu o6IMiiM MalIMHCKUX JE€JI0Ba MOTY Jla 3aXTEBajy MPOMEHY MOIMPEYHOT
npeceka. Taja, y Wby CMambemha MaKCUMAJTHOT HAarlOHAa Ha MECTY M3BOpa KOHIICHTpaIuje

HaroHa, Tpeda UMaTH y BHILY:
» W3BOpE KOHIIEHTpAIIM]je HAOHA MIOCTaBJhbaTH HA MECTY MUHUMAITHUX HOMUHATHUX HAIOHA;

» W3BOpE KOHIICHTpAIWje HAIOHA U3BOJIUTH Y IITO 0JIaXK0j (OPMU, IPUMEHOM IITO OJIAKUX

IpeiIa3Hux 3a00Jb€mHA.

ExcriepuMeHTaIHUM HCTPaXKUBAakHEM YTBPHEHO je J1a CBU MaTepHjaid HUCY MOJIjEHAKO
OCETJHHBH Ha [10jaBy KOHIIEHTpalKje HarmoHa. OCeTIbUBOCT Ha KOHIICHTPAIIN]Y HAITOHA YTOJIHUKO

je Beha yKoIMKo je MaTepujal XOMOTEHH]jH.

Martepujanu ca Mel)yKpuCTaIHUM HIyTJbUHAMa (HEXOMOTCHH MaTepHjalii) Mame Cy

OCEeTJHMBH Ha KOHILIEHTPAIIH]Y HAIIOHA.

300r Tora je yBe/ieH epeKTUBHHU (haKTOP KOHLEHTPALMje HATIOHA!

ﬁk = (ak _1);7k +11 2)

rie je "Ik -(aKkTOp OCETJLUBOCTH MaTepHjaia Ha KOHIIEHTPAIM]y HAIOHA.

Bpennoctu axkropa oceTIbMBOCTH MaTepHjajia Ha KOHLEHTpAlMjy HaloHa MpHKa3yjy

ce Tabmuyno (Tab.1) :

®UH Kpaeyjesay, BA beoepao 17
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Tabena 1. Bpeonocmu ¢paxmopa ocem.bueocmu Mamepujaia Ha KOHYEHMpayujy HanoHa Tk

3a paznuduume gpcme mamepujand

Marepujau

OOHYHN KOHCTPYKITUOHH YEITUK 0,40 ... 0,85
Jlernpanu yenuk 0,65 ... 0,95
Yenuk 3a onpyre 0,95 ... 1,00
JIueHo rBoXxhe 0,00 ... 0,40
Yenuuuu 1uB 0,25 ... 0,50

2.3.2 AKCHjaJHO HaIpe3ame — 3aTe3amhe/IPUTUCKUBAHE

3are3ame je Hampe3ame KOje HacTaje JEeOBameM Cuja JYXK OCe MAIIMHCKOT Jela
(akcujanHux cwia). OHe y MAaIIMHCKOM Jely M3a3uBajy Jedopmanujy y BUIYy mnoBehama

NPBOOHTHE TIyXKHWHE U CMambeka MPBOOUTHOT NorpeyHor npeceka (Ci.7).

IIpuTuckuBame je Hampesame Koje HacTaje JIeJ0BakbeM aKCHjalHUX cuia Kao. Kon
OBOT Hampe3ama Ce y MAIIMHCKOM JIeNy jaBjba AedopMalidja y BHAY CMambema MPBOOUTHE

nykuHe 1 noBehama npBoOUTHOT nomnpeyHor npeceka (Ci.8a).

AKO cy Iy’)KMHCKE Mepe MAaIIMHCKOT Jena MHoro Behe o mompeyHux (MpEeYHUK WU
nebJpuHA IITara), Tajaa Mo 1ejCTBOM aKCHjalTHUX CHjla MOXe Johu 10 W3BHjamka MalTHHCKOT

nena (Cn.80).
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Cnuka 7. Mawuncku 0eo nanpecnym na samesarve [3]
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VY mnomnpedyHMM mpecelrMa aKCHjaJlHO HANpEerHyTor MAaIllMHCKOI Jiejla jaBJbajy ce

HOpPMaJHHU HAIlOHU, PABHOMEPHO pacropeleHu mo monpeyHoM Ipeceky (IpuMep 3aTerHyTor

mrana Ha Ci.9a).

Ha mecty auMcKOHTHMHyHMTETa TMOIPEYHOT Mpeceka MAIIMHCKOT Jeja, HIp. 3apesa
paznmuuutux obnuka (Cn.90,B), jaBJba ce KOHIICHTPAIIMja HAIIOHA Y BUAY HArJIOT CKOKa HaroHa

Y OAHOCY Ha HAIlOH y OCTaJIUM ACJIOBUMaA IMOIMMPEYHOT IMPECCKaA.

Ha mecTy n3Bopa KOHIIEHTpallKje HalloHa, HAllOH UMa HajBehy BPeJHOCT y MOMPEYHOM MPECEKY

— 6max (C1.96,B).
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Cnuka 9. Mawuncku denosu Hanpeenymu Ha ucmesarse [3]

HoMuHa/JHU HANIOH Gnom j€ HAIIOH Y KOJU C€ jaBJba Y MOMPEUYHOM MPECEKY MALTUHCKOT
nerna 6e3 U3BOpa KOHIIEHTpAIMje HAallOHa MJIH HAallOH Y 30HH KOHIICHTpAIH]je HallOHa U3padyHaT

nox IMpeTrnoCTaBKOM KOHCTAHTHOTI IMTPECCKa MAIMMHCKOT ICJ1a (CJ'I9)

Homunanau HamnoH npu aKCI/IjaHHOM Halmpe3amy MAIIUHCKOT ACJia C€ MOXKC OAPCANTH

Ha OCHOBY H3pa3a:

A )

TJIe je:
F — onrepeheme, koje Hanpeke MamuHCKH jaeo (Cua) u

A- MoBpHIInHA HajMaI—beF MOIPEYHOT TPCCCKa OHTCpChCHOF MAalIMHCKOT AcJj1a.
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2.3.3. YTuaj KOHIIEHTpaIMje HAalloOHa Ha pa3apame MAITWHCKHUX JEJI0Ba MPU
CTaTHYKOM M TMHAMUYKOM HaIpe3amy

Pacrnioziena HamoHa y monpevyHoM MpeceKy Ha MECTY U3BOpa KOHIIEHTPAI1je HAallOHA KOJT

MAaIIMHCKOT Jieja u3paljeHor o1 Merana u onrtepeheHor Ha 3are3ame, pruKa3aHa je Ha ciaumu 9.

[Tpu noehamy ontepehema, moehaBa ce HOMUHAIHU HAallOH U MAaKCUMAaJlHU HarloH

KOjH je 0]l HOMUHAITHOT 0k ITyTa Behu.

MakcuManHu HamoH BpJO Op30 AOCTHXKE TpaHUIy Kulama Rm, Ha MecTy H3BOpa
KOHIIEHTpAallMje HallOHa T0jaBJbyje Ce HaIPCIIMHA, KOja ce Op30 IKPH U JOBOIH J0 pa3zapama

LEJIOT MpeceKa.
Wneannu matepujai je BeOMa OCET/bUB Ha KOHIICHTpAIKjy HamoHa (7k = 1).

AKO je MallIMHCKH eo ca ci. 9 u3pal)eH 01 XOMOTEHOT e1acTo-IIIaCTHYHOT MaTepujajia
(T3B. ,,MEKU" YENUIM), pacrojielia HAlOHA y TMOMPEYHOM MpeceKy NPHUOIMKHO OJroBapa
pacrozieny y uaeaTHoOM MaTepHjally, ald caMo y o0JacTu Manux onrtepehema, mpu Kojuma je

MaKCUMAaJIHU HallOH Omax MU OJ] TPAHULIE TeUeHa (pa3Biauema) Re.

Ca nosehameMm onTepehe}La, Ha MCECTY HU3BOpa KOHI_ICHTpaLII/Ije HalioHa, J0Jiadu A0
JIOKAJIHOT IIJIaCTHUYHOT I[e(l)OpMI/ICB.H;a (Teqe}ba, pa3BJ1aqu>a) HajBI/IH_Ie HalIpCeTrHYTHUX BJIaKaHa

MaTepujana.

VY Taukama y Kojuma je JOCTUTHYTa TpaHulla TeUeHha HAllOHU OCTajy KOHCTaHTHU. [1pu

TOME J0J1a31 JI0 Beher ncre3ama CyceJHUX BlIakaHa U y luMa ce noBehaBa HamoH.
Taxo ce cMamyje HEpaBHOMEPHOCT PACIojiesie HaloHa.

[Tpu nosehamy onTepehema, Kaa HOMUHAIHHU HAIlOH y CBUM BJIaKHHMMa [TOCMAaTpPaHOT
HOIIPEYHOT MIPEeCceKa JIOCTUTHE BPETHOCT HAIlOHA TEYEHa, PACIO/IeNIa HAIIOHA j€ PAaBHOMEPHaA,

Kaoy cnyqajy MAaIIMHCKOT J€j1a 0e3 HU3BOpPa KOHI_IeHTpaI_[I/Ije HarioHa.

Ca naspuMm noBehamem onrepeherma, paBHOMEPHO ce moBehaBa HaMOH y CBUM BJIAKHUMA
MOMPEYHOT TpeceKa, CBE 10 JOCTH3arba HAllOHA KWAama Rm, Kaga 10ja3u 10 pasaparba

MAaMIMHCKOT JIeJia 10 LEJIOM IpPeceKy.

Hexomorenu marepujaiu KOju y CBOjOj CTPYKTYPH CaJpiKe €aCTUYHY KOMIIOHEHTY
(ocHoBHa Maca rBoxkha y JMBEHOM T'BOXkIy) Cy BeoMa Majo OCETJ/bHBH Ha KOHLEHTpAIH]jy

HaroHa (7x — 0).
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3a pa3nMKy OJ pa3zapama IpPH CTaTUYKOM HaIpe3amy, JIOM MAIIMHCKHUX JIeJIoBa MPHU
JIMHAMUYKOM Halpe3amy HacTaje 0e3 MPeTXOAHOT INIACTUYHOr JedopMucama, HE3aBUCHO O]

BpPCTE MaTepujaa.

Edekar moctuzama paBHOMEpHE pacliofielie HalloHa KOJ MAIIMHCKUX JEeJIOBa O]
€J1IaCTO-IIJIACTUYHOT MaTepHjalia MpHu MPOMEHJBUBOM onTepehemny He 10J1a3U Y TyHO] MEpH J10

U3pakaja, Kao MITO je CIy4aj MPH CTATUYKOM Hampe3amy.

YTunaj KOHIIEHTpAllMje HAOHA Ha pa3apamke MAIIMHCKUX JEeJIOBA MPU JTUHAMHYKOM
Hanpe3amy. EdexkTuBHH (akTop KOHIIEHTpalldje HamoHa Sk MpeicTaBiba MEpy yTHIAja

KOHI_IeHTpaI_II/Ije HaIllOHA Ha pa3apakbe MAlIMHCKUX JCJIOBA ITPU AUWHAMUWYKOM HAIIPpC3amy.
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2.4 Jlujarpam Hampesama

Jlujarpam Hampesama pruKasyje MeIycoOHY 3aBHCHOCT G - HaIllpe3amba U € - PEJIATUBHOT
u3ayXKema. Y marepujainy Koju je ontepeheH HekoM cmiiom F Hacrajy Hampesama G Koja
Y3POKYjy HBeroBo pactesame. Hampesame o je ogHoc cuie F n moBpmmHe npeceka A mramna

win ke, [4]

F
A @

300r nenoBama cuie F (a TUMe HacTajor Hampesama G) IITan WM Imunka he ce o

NoyeTHe AyXuHe Lo pacrernytu Ha ayxuny L. Tako je nuzayxeme mrana uiM LIUIKe:

E = _— -
L, L, %)

[TouetHo Hampe3ame je JuHeapHO (nedopmaryja je cpa3MepHa Hampesamy). Y
MO/IpYyYjy JIMHEApHOT pacTe3ama (XyKOB 3aKOH) MaTepHjall je eJacThuyaH U HaKOH IpecTaHKa

ACJIOBaba CUIIC, OAHOCHO HAIIpE3akha, OH CC Bpaha Yy HOYCTHO CTamC.
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Cnuka 10. /lujacpam nanpesarsa [5]

Young-oB MOIyJ €TacCTUYHOCTH j€ OJHOC Hampe3ama M PEJaTHBHOT H3aykema (Y

MoJIPy4jy enacTuaHocTH). (ci. 10)

TexHuuUKa rpaHuIla eTacTUYHOCTH je Hallpe3ame MPU KOjeM OCeTJbHBAa MEpUiia OCeTe
IIPBO MPUMETHO TPajHO U3AYKEHhe MaTepujana (IpHu joII HENPOMEHEHOM IpeceKy A,). Hakon
Te TpaHuile (OOMYHO Ha Kpajy JUHEAPHOT pacTe3ama) MaTepujall ce pacTeke IIACTUYHO U
HAKOH TIpecTaHKa JielioBama cujie He Bpaha ce BUIle Ha mo4yeTHy AyxuHy l,, Beh octaje

onpeheHo TpajHO U3TYKEHE, Y3 CYy)Kembe mpeceka, A < Ao).
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2.5 XyKOB Aujarpam

[IprwiMkoM HCIIMTHBaKkA 3aTE3akbEM IMOHAIIAKE MaTepHjajia MOXKE ce MpaTUTH Ha
nujarpamy Kujama. JlMjarpaMm Kujama OpTa MalllhiHa 3a BpeMe ucnuTuBama. Ha opaunatu

peructpyje ce cuiaa F[N] a Ha anmucHOj ocu TpeHyTHO m3aykemwe Al [mm], y oarosapajyhoj

pasmepu. [2,6]

Jla Ou ce YKJIOHMO YTHIIa] JUMEH3H]ja MPOOHOT Y30pKa KOHCTPYHUIIE ce, HA OCHOBY

JMjarpaMa Kujaama, JdjarpaM HaloH 6 U jeJMHUYHO U3ayKeme €. (cm.11)

N
‘ <<l /:
- -'\’/', S |
Z R P 1
o - > !
=) 5 S '
(5] 7 |
% § ,-° Crsapmn :
; /7’ oHjarpau !
5 3 Y S
[ | 2 P {
L ™) ,’/ / :
|
/ KoHBeHIHORATHH ! 3
mHjarpax K o
T £
= N \P Jluneapra gegopmamgia | Hemumeapra E_
P nedopMami)a / E
8 " / B
AF qr / &
i | B = 5 Fe o Enactiare /
E' S 3 £ nedopmamie ’
J 0 a\ Momyn enacTHaHOCTE vet, Kl K . o
5 .. JInacTigme negopMame Ep € | Al- Pasmuxa aysama, mm
A . ViynHEe nedopMamije Eu € - JemUHNTHO H3MYKeEe

Cnuxa 11. Hukov oujazpam [2]

[Ipu ontepehemy on Tauke O 10 P 3aBUCHOCT MPOIYKEHa EMIPYBETE O CHIIU je
JTMHEeapHa, a nedopmaliyje cy enacTuyHe, jep ce npu pacrepehemy enpyBera MoTnyHo Bpaha y

CBOj IPBOOUTHH OOJIMIK U BEJTUYHHY.

Hajsehe Hampesame 10 KOjer je M3AyKeHhe MPONOPIHMOHATHO Hallpe3amy Ha3uBa ce

Ir'paHUIIOM ITPOIMMOPLHUOHATHOCTH.
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[lpy mopacty Hampe3ama W3H3J OBE TIpaHUYHE BPEIHOCTH, IPECTaje
MPOMOPIMOHAIHOCT U3Mel)y Hampe3ama u Aedopmarirja U U3AYKEHhe MOYHHE J1a pacTe OpiKe.
Hanon npu kojeM u3aykeme Mounme OpKe a pacTe Ha3MBa ce rpaHula Teuema (tauka T).

Jasbum moBehambeM HaloHa, TPEKO TPaHMIE Teuea, [0Ja3d J0 IUIACTHYHUX
nedopmaiiija, IOMPEeYHHU MPECEK Ce CTATHO M PABHOMEPHO CMambyje 10 I11eJI0] MEPHO] TYKHHHU
enpyBeTe, CBe 10 Tauke M Kaja HaroH JOCTHXKE CBOjY MaKCHMAaJIHY BPEIHOCT U Kaja J0J1a3u
710 CyXema eMpyBeTe U HACTajara JOKAJTHOT M31yKemha Ha EPYBETH, Mocie Tauyke M nonasu

110 CMambeHba HAIlOHA CBE JI0 Iylama enpysere y Tauku K. [5,6]
Pesynratu koju ce 10061jajy HICIUTUBAKHEM CY:

3are3na uBpcToha - Rm je MakcHMaTHU HaIOH KOjU MOXeE J1a IIOAHECE je/IaH MaTepHjall

Ipe Hero mro aohe 710 jJoMa (Kuaama).

m S, (6)

I'panuua paspiavemwa - Ry je HamoH mpu KojeMm Joia3u OO HArJIOT Mperiacka u3

€IACTUYHOT Y TUIACTUYHO TOpYyYje, KO MaTepHjaia KOju ToKa3yjy Ty I0jaBy.

|:V
R = S, )

I'opmwa rpanuuna passiaavema - Rvyg npencrassba HajBehy HanoH npe NpBOT oNajama

CHJIC Y3 HCTOBPCMCHU IMOPACT U3AYKCHA.

Jlowa rpaHuna pa3Bijadema - Rvd peacTaBiba HajMambK HAMIOH Y TOJPYY]y TeUeHa,

IIPU YeMy ce 3aHeMapyjy MOYETHH MoJia3Hu eeKTH. [4]

Texnuuka rpanuna paspjadyema - Ro2 je HamoH NpH KOjeM TPajHO-TIACTUYIHO

uznyxeme uznocu 0,2% npBoOUTHE MEPHE TYKUHE.

I'pannna esacTuyHoOCTH - Re je rpaHMYHM HAmNOH HEKOI MaTepHjaja o]l KOjer He

HacTajy TpajHe nedopmaryje.

I'panuua npomopumonanHoctu - Rp je Hajpehu HamoH mpu KOMeE jOII MOCTOjU

MMpONOPHUOHATTHOCT I/I3Mel’_)y HaIlioHa u jeI[I/IHI/I‘-IHOI‘ HU3YXKCHba.
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Mopaya exacTuunoctH - E nipencraBsba 0JHOC HallOHA MpeMa jeAMHUYHOM U3YKEHY

y MOJIPY4H]y €TaCTUYHOCTH.

o Fl
E=— wwm FE= —
g SAl ®)

TpenyTHO HM3ay:Keme € - CBEJACHO HAa NPBOOMTHY MEpPHY JYKUHY, IpeICTaBba

JEIMHUYHO M3IYKEHE U MOXE OMTH €IaCTHYHO U IIACTHYHO. [5,6]

©)

Tpajno usznyxkeme A - nepuHHIIE ce KA0 NPOLEHTYAIHO U3LYyKEHe I0CIe NPeKuIa
enpyBere.
Iu - IO 0
A= T -100%

0

(10)
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2.6 NcrmutuBame 3aTe€3ambeM

EC [IHTHEALC 34TC34hC M\

—‘ 3aTe3Ha uppcToha I
[
['panuna reuewma
=
28
— = I'paHHIa npnnﬂpuneﬂanﬂec;q
-E, g
A
oo l
['panna emacTHUHOCTH
|_l Moy e1acTHIHOCTH
—L HM3nyxeme l
LD
T
g I
% 2 1 Konrpakia I
S &
O & _
PaBHOMepHa nedopmMairija

Cnuka 12. Broxk wema ucnumuearsa 3amesarvem [7]

W3Boau ce koj KWJIAaBUX MaTepujaia: Bpmum ce mammHama T3B. KuMJaudilamMa Ha

onpeheHuM enpyserama.

VY3o0pak marepujana Koju ce UCHUTYje, 00paau ce Ha oapeheHu oONMK M AUMEH3Hje

MpOIHUCAHE CTaHAapaAnMa. Taxko MNpUNpPEMIBCHE Y30PKE 30BCMO CIIPYBCTaMa.
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3a WCIUTHBaKkE Ha 3aTe3alke KOPHCTUMO CIPYBETe KPYXKHOT, KBaJpPaTHOT U
NPaBOYraoHOT Mpeceka. 3a MCIUTHBamba Ha 3aTe3ame, M3 MaTpHjaia MCelajy ce Y30pIH 3a

HCIIUTUBAE, OJ1 KOJUX Ce Jajbe 00pal)yjy enpyBeTe 3a HCIIUTHBAE.
Hedbunnnmje 3a y30pak u enpyBeTe Cy:
- Y30pax je koMaj MeTana ogadpaH 3a TECTOBE;

- EnpyBeTa uiam HCIMTHH Y30pak je TeJIO CTaHAapAU30BaHOT O0JIMKA U Mepa u3pahena

O]l Y30pKa U MPUIPEMIbCHA 32 UCTIUTUBAISE.
Enpysere mory Outu:

- Henponopuimonanue - y cramy npuMeHe (JIaHIH,YKa,[ICBH)

- [Iponopumonanue - OnpeheHor obmka u nmpeceka (KpyxHe, KBapaTHe...)

Crangapaae enpyBsere ce uzpalyjy oOnmHuM ximahembeM Ja ce CTPYKTypa MaTepujaiia

HE MPOMEHM jep OHa yTuye Ha uBpcTohy.

[ToBpmmHa Tenma mopa O6utu ¢uHO oOpahena 6e3 orpeboTuHa W TparoBa oOpazae, a

Ipesia3 ca Teljla Ha IJ1aBy enpyBeTe Mopa OUTH U3BEJEH Ca MPOIMKUCAHUM 3a00JbEHEM I.

[Mpunrkom ucnuTHBama moceban ypehaj upra aujarpam F — Al mera moxxemo u camu
HAIIPTaTH aKoO y TOKY HCIUTHBama 3a ofpeheHy BpeaHocT cuie F ountamo amcosyTHO

npojayxeme ernpysere Al.

Ha opnunary ce nanece cuna F y ogpehenom mepuity, a Ha arncuucy ojrosapajyha

BPEIHOCT arcoyTHOT Ipoaykema Al, Takohe y ompeherom mepuiy.

CnajameM Tako 100HMjeHHX TaYKHIA HACTaje AujarpaM Hampesama F — Al.
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¢. Ilpetrmx Mep eHOT gema L: |4y = Tysama cpemmer

[,- Mepena gy#iHa INUTHEOPIUHOT Jeld

dl'Udl IIpetnom xpajesa h- Aysama kpajesa
eTIpyEeTe

1
|
:
I
i
| T
EPRUVETA
STEZNE CELIUSTI MAZSINE

KP}T}KHH Mpecek HPECEK Ol THM4d

Cnuxa 13. I[Tonpeunu npecex enpyseme [7]

Cnuka 14. Pasnu obnuyu 3aepuiemra enpyseme [ 7]
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Texuuka
HCIIHTHEARKAa
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Cnuka 15. Brox wema mexnuxe ucnumusaroa [ 7]
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2.7 Ananu3za noctojehux mammHa

KOI[ CTaTU4YKHUX KpaTKOTpajHI/IX HCIIUTUBAKBa CEC UCIIMTHO TCJI0, T3B. CIIPYBETA, U3JIAXKE
Y MalmuHHU 3a MCXaHHMYKa MHCIIMTHBamka MaTeijana IMOCTCIICHOM IIOpacTy jeI[HOOCHOF

onTepehe}La CB€ 10 IlbCHOT JIOMAa, OJHOCHO KU Jama.

[Ipy TOMe MammHAa MOpa OCHIypaTH jEJIHAKO MPEHOIICHEe CHJIE Ha ENpYyBETH Y
y31y>KHOM TpaBIly Y3 UCTOBPEMEHY perucrpanujy ontepehema Ha cKalldi MaHOMETpa, Kao U

apTame L[I/IjarpaMa Ha pavyHapy.

Kupanuna je MepHH MHCTPYMEHT 32 UCHUTHBAKE YBPCTONE MaTepHjasia pacTe3armbeM.

CBaka KuJaJiIia ce CacTojH H3:

. VYpehaja 3a 3agaBame ontepehema,

. VYpehaja 3a mepeme cuie,

. VYpehaja 3a mepemwe aedopmarliije HICIUTHOT MaTepujana,
. Vpehaja 3a ucnuc aujarpama Hampesama F — AL.

Ha cnumu 16. gat je usries yHuBep3alHe MallliHe 3a CTaTHYKa NCTIMTHBAka METala ca

onrtepehemem 10 200 kN.
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Cnuxa 16. Vnusepsanna kuoanuya 3a onmepehersa 0o 200 kN [8]

YHuBep3anHa Kujalula OcCUM uBpcTohe Ha pacTe3ame MOXKE HCIIUTUBATH U YBPCTOhY

Ha calbujame, Kao U YBPCTONY Ha caBHjambe.

Vpehaj 3a 3amaBame onrepehema UMa yJbHU BEHTHII TIPEKO KOTa €€ YJbE MO/ MPUTHCKOM
JIOBOJIM Ha JHO KIIWIIA, KOjU C€ Hala3W y muiauHaApy. Ha Taj HaumH ce 3amaje omrepeheme
MOTPeOHO 3a UCMUTUBAKE YBpCcTOhe, kKoje he momm3atu mokpeTHH MocT. [lokpeTHu MOCT u
MOCTOJbE MMAjy UYeJbYCTH 3a CTe3ame MCIMTHOI y30pKa WM erpyBeTe, Koja he ce ycnen

noau3ama MOCTa UCTEC3aTH.
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Cnuka 17. Henumusarwe y mpu mauxe na kuoanuyu [9]

VYpehaj 3a mepeme nedopmanmje je oOuvHO y ckiomy ypehaja 3a ucnuc aujarpama

Hampe3ama F — AL (cuna—amnconyTHo u3ayxeme). (ci. 17)

OH ce cacToju U3 BaJbKa Ha KOjeM je HaMOTaH nanup (00MyHO MUIMMeTapcku). Basbak

ce okpehe momohy y3uIle Koja je HaMOTaHa Ha OCOBUHY Ka3aJbKe.

Jla Ou y3uma Oumia yBek 3aTeTHyTa, Ha HEHOM Kpajy Hayia3u ce Ter. CBaku MoMak
Ka3aJbke n3a3Bahe MCTH MOMakK BajbKa Ha KojeM he nucasbka 3a0eneKuTH IPOMEHY BPETHOCTH

cuJie 1o opAuHaTH aujarpama. [8,9]

I[Ipomeny nedopmaruje he mnHcasbka OCNEKUTH IO AICIUCH XOPH3OHTATHUM
OCITMJIOBAF-EM 110 BOOHIIM, N3a3BaHUM Y3HIIOM. Y3HIIA je Be3aHa 3a MMOKPETHU MOCT, T€ ITyTeM

KOTYypa BOAU OO IMUCATBKC.
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Cnuka 18. Hcnumusarwe na 3amesare na kuoanuyu [9]

Jledopmaruja HCIIUTHOT Y30pKa WIIH CTIPYBETE, Tj. (beHO MoBehaBamke MOYCTHE JTYKHHE

Lo, 6enexxu ce Ha ypehajy 3a ucnuc nujarpama Hamnpesamwa F — AL. (ci. 18)

Hauwme, rubamem MocTa mpema rope, oH 3a cOOOM IMOBJIAaYU Y3UILy, a OHA MHCAJbKY, Te
he caka pedopmarnuja enpysere 3a oapel)eHy BpEIHOCT CHiIe OUTH 3a0elie)KeHa Ha MaIupy

OMOTAaHOM OKO BaJbKa.

Hedopmaruja ce MOKe MEPUTH U TUPEKTHO. Y3 HOKPETHU MOCT je mpuuBpiIheHa ckana
y MHJIUMETpPHMa, a Ha MOKPETHOM MOCTY je mpuuBpinheHa HOHUYC cKaja (Kao MOMHYHO

MepuIIo), Koja omoryhyje ountaBame aedopmanuje Tagnocta 10 0,01 mm.
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ManomeTap ca
wnatHOM |

Crana onrepehiera

Mepru
IMUTHEAAP
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_|__ Pesepsoap
yma

Cnuka 19. llema ynusepsanne kuoanuye [2]

Ogaxkse mammHe (ci. 19) Mokemo Hahu y MeXaHWYKUM JabopaToprjaMa IIMPOM CBETA,
a TopeJ] MCIUTHBaWka 3aTE3aleM OBE MAalllMHE MOXKEMO KOPHCTUTH M 3a OcTaja CTaTH4Ka

WCIIUTHBaka (YTJIaBHOM CBa M3Y3€B YBUjamba).

Jloma cre3Ha TJaBa je TpW UCIHTUBAMKY HETOKPETHA, a MOXE Ce TOCIIaBaTH Ipe
ucnuTHBama nomohy onrosapajyhe pyunne. ['opwma cre3Ha rinaBa BeszaHa je momohy ctyboBa

3a paJH{ IWIKHIAP Y KOojeM ce moMohy mpuTHcKa yiba kpehe kum. [11,12]

IIpu ucnutrBamy 3aTe3ambEM ITIOMEPA ce ITPeEMa rope ropma CTe3Ha IiaaBa CBe A0 J0Ma
enpyBeTe y3 HCTOBPEMEHO OuUUTaBamke ONTepehema Ha CKalM 3a MaHOMETap U LPTame
nujarpama y koopaunatama F-AL (sa opaunatu cuna F y N, a Ha aniciicu TpeHyTHO U3TYKESHE
AL y mm) umu c-¢ (Ha OpAMHATH Hampesame y MPa (N/mm?), a Ha amnciucH jeIMHHYHO

U3IY)KEHe €), UCTH je 00K aujarpama.
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[IpocTop u3mel)y pagHOr HUIMHApPA U TOPHE CTE3HE IaBe KOPHUCTU CE 3a CTaTHYKa

WCIHUTHBAaKka CaBUjalEM U IPUTHUCKOM, KA0 U 32 TEXHOJIOIIKA UCTIUTUBAhA CaOUjarbeM.

3a WCIUTHUBAKE CMHIAKEM KOPUCTE CE€ CTE3HE IJlaBe Kao U KOJ MCIUTHBAMA
3are3ameM. Y BHUX Ce ocTaBJba oceOHU ypehaj 3a cMuliame (MPUHIUI U3BJIaUeha "HOXa U3

BUJbYIIKe") ca oAroBapajyhoM IMIMHIPUYHOM ETIPYBETOM.

KoncTpykimja cTaOMaHOT OKBHpa MallMHE Mopa OWTH TakBa Ja My €JIacTHYHA
nedopmanyja Oyne mro Mama. [Ipu HcuTHBakY 3aTe3ambEM SIPYBETa U MallliHA YUHE jeTHY
LEeNUHY, a pe3yiTaTH WCIUTHBama 3aBHCE Kako OJl Marepujaja enpyBeTe M yCiIoBa

UCIHUTHBaba, TAKO U O] KapaKTepPHCTHKA caMme mamune. [12,13,14]

I[Tpu 3are3Hom ontepehemy enpyBere ontepehieme ce MPEHOCH U HA JIEIOBE MAIlIUHE,
KOJU C€ CMejy caMO eIIaCTUYHO JedopMucaTa, KaJI ce enpyBeTa mpBo JAeGopMuIIIe eT1acTuIHO,

a 3aTUM IIJIACTUYHO CBC A0 JIOMa OJHOCHO ITylama.

MamunHe Koje uMajy BEeJMKY KOHCTAaHTY KPYTOCTH Ha3HMBajy ce "TBpIuM Kujgauuma"
(0OOMYHO Cy HAa MEXaHMYKH TOTOH), HIOp. 3a HUCIUTHUBAKEM Iy3aleM, a MAllMHE C MaJoM

KOHCTaHTOM KPYTOCTH Cy "Meke Kuganuina' (MaumHe ca XUApayIndHUM TOTOHOM).

MarmHe ca MEXaHUYKUM IOTOHOM MOT'Y PETMCTPOBaTH Op3e nmpoMeHe omnrtepehema, a
ca XMJIpayJIU4YHUM ITOTOHOM He MOTy. MeXaHMUKH MOrOH ce KOPHCTH 3a Mamha, a XUJIPpayJIundHN

3a Beha ontepehema u T0:
- 10 10 KN, ckopo HCKJbYYHMBO MEXaHHYKH TTIOTOH;
- 10 mo 100 kN mory ce kopuctuTi 00a MOroHa;
- Beha o1 100 KN (06uuno 10 1000 KN), HCKI/BYYHBO XUIpAYIHYHH OTOH.

MamHe uMmajy BHIIE Pa3IMYUTUX MEpPHHUX MOApYydYja Koja oMoryhaBajy mpenusHa
UCIHUTHBama (y rpaHullaMa TayHOCTH + 1%) empyBeTa MM KOHCTPYKLIMOHM JIEJIOBAa Pa3HUX

o0nMKa ¥ TMMEH3H]a.

Bp3una nmomeparma kiuma (o6udno y rpanuiama ox 0-50 mm/min) ko XxuapayamaHuX
MalllHa OCTBapyje ce nmoMohy oTBapama BEHTWIA, a MOryhe je M ayTOMaTCKO OJApKaBame

KOHCTaHTHOI' onTepehe}La.
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Kox caBpemenux maimHa nocroje yrpal)eHu ayToMaTcKu peryiaTtopu noMohy Kojux ce

MOJKE YHarpea nmporpamuparu Op3uHa ontepehema.

VYHUBep3aaHa KUJAIHWLA UMa U JIOYHCKY ONpeMy 3a ojapehuBame Maaux H3IyKema
(amp. EnexTpoHCKH Mepay Malux H31yKerba), 32 UCIUTHBAE NP MOBUILIEHUM (OOMYHO 10

1000 °C) temnepaTypama, 3a TaHKE JKHIIE, JaHIe u ¢i. [12,13,14]

VY tabenu 2. qata cy THIMYHA MEpHA MOApPYYja KHIAINIIA KOje ce KOPUCTE Yy JlabopaToprjama

LIMPOM CBETA.

Tabena 2. Mepua noopyuja kuoanuya [15]

Hajeehe ontepehieme. kN (Ocrana MmepHa mogpydia HagemeHHX
EMmania, kN
1000 500 200 100
500 250 50
400 200 80 40
200 100 40 20 10
100 50 20 10

HcnutuBama MaTepujaia MOpajy c€ BPLUIMTH YBEK O] UCTUM CIOJbHUM YCJIOBHMA J1a

Ou ce 00N JeTHaKu pe3yaTaTH 3a yropehuBame.

300r Tora CYy HallpaBJb€HHU OOTIOBOPHU Ca Mel’_)YHapO,Z[HI/IM TCXHUYKUM KOMUTCTHUMA 3a

CIIOJbHC YCJIOBC UCIIMTHBAKA, KOjI/I CY YHCCCHHU Y HOPMC U CTaHAapA€ Kao KOHBCHLII/Ija.

TakBe KOHBEHIMj€ Cy HAllpaBJbEHE HIIP. 33 IUMEH3H]€ EIPYBETA, 32 TEXHUUKY TPaHUILy

€JIaCTHYHOCTH, 3a KOHBCHIIMOHAJIHU HAIIOH TCUYCHA UT/I.

Bux ce Mmopajy npuap:kaBatu cBe nabopaTtopuje. Tume je n30eruyTo BEIUKO pacHIlambe

pe3yaTara, Koje je mocrojaio npe KoHpexmuja [15].

CaBpemMeHe KuJanuile MOTY MOJaTKe O BpPEeIHOCTHMA cuie W nedopmanuje Aatd u
murutaHo. [lTogaTke o cwm u nedopmaruju odpahyje pauyHap KOju Ha MOHUTOPY UCITUCY]e

CIIMKY JjarpaMa Harpesama.

CJ'II/IKy HUCIIMTAHOT nnjarpaMa MOZKC CC€ IIYTCM ITMCava UCITMUCATHU Ha IMalup.
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3. PA3BOJ EKCIIEPUMEHTAJIHOT' YPEDBAJA 3A
NCIIMTUBABE 3ATESAIBEM METAJIHUX CTPYHA

3.1 OcHoBHU KOHIIENT ypehaja

VYpehaj 3a 3arezame CTpyHE, OJHOCHO KHMJAJIULA IIPOJEeKTOBaHA je y coTBEpy

»Autodesk Inventor’’, kao uzeja Koja ©Ma IMPOCTOPA 3a JaJbU Pa3Boj.
[IpBa Bep3uja KUAAIUIE CE CACTOJH O] :

- IToctospa (c1.20)

Cnuka 20. Ilocmomwe

IMocTospe je HampaBibeHO 01 MeTana. Ha mocTosby Cy MOCTaB/bEHHU JIEkKAjeBU MPEKO
KOJUX c€ TIOCTaBJba CTpyHa Kojy ucmuryjemMo. IlocToske je jemHocTaBHE KOHCTPYKIMjEe U

CTaOUJIHO 332 HCIIUTUBAE CTPYHC Ha 3aTC3amC.
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- unamomerpa (ca 21.)

Cruxa 21. JJunamomemap

JlmHaMoMeTap je MEpHH HMHCTPYMEHT 3a Mepeme MOMeHTa cuie. [lpuHium pana

3aCHOBAH j& Ha IPOMEHH Jy’KUHE €TTaCTUYHE OTPYTe MPH JeTIOBAKY CHIIE.

JluHamoMeTap ce MOXKe YIMOTPEeOUTH 3a MEpermhe MHTCH3UTETa eNIeKTPUYHE,MarHeTHE
WM Heke pyre cuie. [Ipu Tome oH He Mopa 3ay3uMaTH YBEK BEpTUKAIaH MoJoxka]. M3nyxkeme
OTIpyre TPOIYKEHE TOJHMKO ITyTa KOJHKO ITyTa c€ IMoBeha HMHTEH3UTET CWIIE je YIpaBo

Cpa3MepHO MHTEH3UTETY Ie(OpPMAaINOHE CHIIE.

Pan AUHaMOMCTapa MOKE OUTH 3aCHOBaH Ha PAa3JIMIUTUM IPUHOUIINMA.
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JlnnaMoMeTpy IpeMa IPUHIUILY pajia MOTy OUTH:
* MEXaHUYKH;
* CJICKTPUYHU;
* XUpAYTHYHH;
* THEYMAaTCKH.
[Ipema ¢pyHkuuju Mory OuUTH:
* IOTE€3HU U MOTHCHHU;
* 32 MCIIUTHBAE KOMIIPECH]E.
3a Mepeme cuile MOy c€ KOPUCTUTH pa3IMuuTe BpPCTE NMpeTBapaya, a Hajuenthe:
* TCH30METPACKE MEPHE TPaKe;
* UHIYKTUBHU MPTBAPAYH;
* KalaluTHBHU IPETBapayH;
* MMEe30eJIEKTPUYHU IPETBapaUH.
OCHOBHH 3aXTeBH KOj€ CBaKa KOHCTPYKIIMja TMHAMOMETPA MOpa Jia 3a7I0BOJbU CY:

* BHCOKA OCETJBHBOCT Y II€JIOM OIICETy MepeHha,0JHOCHO Op30 pearoBame Ha MPOMEHY

cHIIE;
* Majia uHepIyja;
* IPAKTHYHOCT U EKOHOMHYHOCT Yy pafy.

Enextpuunn qrHaMoMeTpH ce dyenrhe KOPUCTE jep UMajy Mamkby HHEpIIH]jy, Behy TadHOCT

" OCCTJbUBOCT Y OAHOCY Ha MCXAHUYKC U XUAPAYJIINIKE.
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- MexanusMma 3a 3are3ame cTpyHe (ci. 22)

Cnuka 22. Mexanumam 3a 3amesarbe cmpyHe

MexaHu3aM 3a 3aTe3ame CTpyHe (PYHKIIMOHUIIIE Ha IPUHLIUITY 3aBPTHA. 3aBPTaheM
Toukrha KOju ce Hajla3u Ha HaBOJHO] OCOBHUHU, NPUBJIAYUMO JTUHAMOMETAp, & CAMUM TUM

3aTeXEeMO CTPYHY.

Ha nunamomeTtpy ce ounTaBa cuiia KOjoM ce JIeiyje, a y UCTO BpeMe ce OUYUTaBa Ha

JUTUTATHOM ITOMUYHOM MEPUITY U3TYKEHE CTPYHE.
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- KsbyHacTor nomuyHor Mmepuia (ci.23)

Cnuka 23. Knynacmo nomuuno mepuio

KibyHacTo moOMHUYHO MEpHJIO je MPEeUMU3HU PYYHH MEPHHM HHCTPYMEHT HAMEHEH 3a

MEpEHE CIIOJbHUX U YHYTPAIIBbUX BEIUUNHA.

[Topen oBor 3BaHWYHOT Ha3WBa OBaj MHCTPYMEHT j€ MO3HAT U Ka0 HOHH]YC, IOMUIHO
MEpUJIO WM JISHHP ca HOHUjycoM. Mox/ia Hajlmo3HaTHju Ha3uB U Hajuemthe kopuurheH Koz

Hac je mryoep.

Hasu motude ox Hemauke peun ,,Schublehre’” mro 6 oTnpuiIrKe 3HAYMIIO CIIpaBa 3a

Ta4HO MEPEHE.
[ToMu4HO MEpHIIO Ce cacToju O] HEKOJIMKO OCHOBHHX JIEJIOBA:
1. MepHu nemHp ca HEMOKPETHOM CKaJOM (Ha3MBa CE jOII U IIIaBHOM CKaJIOM);
2. TlokperHa wiu Kiu3HA CKaya (Ha3WBa ce jonn u moMohHa ckaa);
3. Bwujak 3a pukcupame MoKpeTHe CKae.

VY 3aBUCHOCTH 01 Ipou3Bol)aua M KOHCTPYKTUBHUX KapaKTEPUCTHKA, TOMUYHA MEpUIIa
Mory uMmaty Behu Opoj MpUUBPCHMUX BHjaKa M OCTAJIMX ejeMeHaTa. Mmak, cMaTpa ce Ja cy

Haj00Jba TOMUYHA MEPHJIa OHA Ca HajMambe JIeJIOBa.

[Tocroju Bume BenmnyrHa MOMUYHUX Mepuia. CTaHaapHa MOTY MEPHTH BEJTHYUHE JI0

150mm.
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[TocToje u Mama Koja Cy 3rojiHa 3a HOLICHE Y UMy 3a MepeHhe MalbuX BEIMYMHA AU U
MHOro Beha Koja ce KOpUCTH y IIYMapCTBY 3a MEpeme NMpeyHHKa crabaia. YTIaBHOM ce
uspahyje ox merana. Heka crieninjanHa 3a moTpede eNeKTpOTEXHUYKe CTpyke u3pal)yjy ce of

IJIaCTHUKE.

CBa moMu4Ha Mepuiia HemMajy UCTy NMPEU3HOCT Mepema. thuxoBa npenn3HocT 3aBucu
O]l BbUXOBUX KOHCTPYKTUBHHUX Kapaktepuctuka. HapaBHo, Behy mpeumsHoct mpata u Beha

[IeHa MepHOT MHCTpyMeHTa. [lomuuna mepuna ce u3palyjy ca taunomhy 0.1 ; 0.05; 0.02 u

0.01mm.

[ToMyuHuM MepwiIMMa c€ MOTY MEPUTH BEJIMYMHE TaYHOCTU CTOTOr Aena MuiumMmerpa. Ha
caMOM MEPHOM HWHCTPYMEHTY j€ yIHCaHa BPEIHOCT KOja O3Ha4aBa TAYyHOCT TOT MEPHOT

HUHCTPYMEHTA.

[ToMHYHO MEPHIIO Ca CaTOM Ha MOKPETHOM JIeNly Clajia y Hajupelu3Huje MEIUIo ca
BeoMa BeluKoM TauHothy. [IpakTHYHO TO je MOAM(DHUKOBAHO KIACHYHO TIOMHYHO MEPHIIO Ha
qujeM ce (PUKCHOM Jely Hala3| 3yIJacTa JIeTBa Koja je y3yIueHa ca 3yIMYaHHuKOM JUPEKTHO
CIIOJCHHM ca Ka3aJbkoM Ha caty. Ha oBaj HauuH je penieH mpobiieM ca Moy31aHOCTH OUYNTaBaka

jep ce BpeAHOCTH jeIHOCTaBHO MPOYMTA]jy ca cara.

JlurutaiHo MOMUYHO MEPWUIIO j€ HAATpaima MOMUYHOI Mepuja ca caToM. YMeEcCTO
MEXaHWYKOT caTa Ha TOKPETHOM JeNy j€ MOCTaBJbEH MUCIUIE] Ca CEH30POM, JOK je YK
HETIOKPETHOT JieJia MOCTaB/beHa MarHeTHa Tpaka. [loMepamem ceH30pa MpeKo MarHeTHe Tpake

OYMTaBa Ce IOMEpame a BEroBa BPeTHOCT NMPUKA3yje Ha TUCILIE]Y.

OBO MOMHYHO MEPUJIO je HajIIpaKTUYHH]je 3a ynoTpeOy ajlu ce Mopa BOJUTH padyyHa O
3anpsbaHocTd. Haumme, cTBapameM clloja MAacTH Ha MarHeTHO] Tpalld MOXE Y3POKOBaTH

HOTPENIHA Mepemba.
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3.2 IIpojexTHO pemieme ypehaja

3.2.1 Teopujcka pa3marpama

VYpehaj cinyxu 3a ucnutuBame MaTepujasia Ha 3arezame. OMmoryhaBa Qopmupame

XYKOBOT JI{jarpaMa Ha KOjeM ce MOTY YOUHUTH CBE KapakTepuCTU4He (aze.

MakcumanHa cwia je numutupana Ha BpegHoct ox 400 N ma ce ypehaj xopuctu 3a
UCIHUTHBaKke CTpyHa (Kuua) u3paheHuX o pa3nuyuTuxX Marepujana mnpeunuka 0,5-1 mm.
VYcioB je na cuna kujawma cTpyHe Hema BpenHocT Behy ox 400 N ma mpu uzbopy
MPEYHHUK CTpyHE Tpeda BOAWTH payyHa Jia MPOU3BOJ HAMOHA KHJamha MaTepujana CTpyHE U
MOTPEYHOT TIpeceka cTpyHe He npehe Bpearoct 01400 N. ['eHepaiHO ce MOTY HCITUTUBATH CBU

MaTepHjaliu IPeKo UCIUTHBaka CTpyHa npeunuka 0,5-2 mm.

Mepeme cuinie F u nznyxeme crpyHe AL BpiIM ce NpeKo TUTHTAIHOT JUHAMOMETpPa U

JTUTUTAHOT TTOMUYHOT Mepuiia. Criia 3aTe3ama OCTBapyje ce 10 MPUHIIHNITY 3aBPTHA.

VYpehaj (ci1.24) je Beoma jeHOCTaBaH 3a KOpUIhemhe 1 Mpy»Ka BUCOKY TAYHOCT MEpEba.
3a pa3nuKy o]l KIaCHYHUX KUJAuIla, 32 UCIUTUBAKE Ha OBOj KUJAIMLU je oTpeOHa BeoMa

MaJa cuJjia JIejCTBa Kako O ce BPIIUIIO MEpeme.

Cnuxa 24. Ilpojekmno pewerse kuoaniuye (npséa sep3uja)
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3.2.2 Konctpykiuja u pa3Boj ypehaja

[Ipyra Bep3uja

300r 1mojaBe BHCOKE KOHILIEHTpAIlMje HAllOHA Ha MECTHMA Be3UBaba CTPYHE, IPOMEHEH
j€ HauuMH Be3WBama CTPYHE, TaKO J1a je CMameHa KOHIICHTpallMja HaroHa HAa KPUTHYHUM

MecCTHMa, yuMe je 1o0ujeHa Beha TayHOCT Mepemba.

HoBu nu3aju kupanuie je mpuka3aH Ha CJI.25 MpH 4yeMy je TIPOMEHCH TUHAMOMETAp.

HoBa kupanuiia uMa JUTHTATHA AUHAMoMeTap. (ci1. 26)

Cnuxa 25. Ilpojekmno pewierbe Hose Kuoanuye
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Cnuxa 26. Mepnu ypehaju, oueumanio noMudHo KbYHACHO MepUio U

OuUManHu OuHamomemap

Tpeha Bep3uja

JlasbuMm ycaBpiaBambeM Mepuia, noBehaHa je TAYHOCT Mepema.

CMmameHa je rpellika Tako IITO Ce 3a 3aTe3amke CTPYHE cajla KOPUCTU CTEN MOTOP, KOJU

3aTeke CTPYHY KOHTHHYAITHO 32 PAa3JIMKY O] MPETXOAHOT MEXaHW3Ma IJIe ce CTpyHa 3aTe3aHa

PYYHO.

Crenn motop (cim.27) je moBe3aH ca peryiatropom Opoja obpraja MOTOpa, KOjUM

perynumemMo Op3uHy HCTe3ama CTPYHE.
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Cnuxa 27. Cmen momop

Kibynacro momuuno Mepuiio (cir. 28) je moBe3aHo MHUKPOKOHTPOJIEPOM, KOjU OYHTaBa

BpPCAHOCT Ca MEpuJia 3 myTa y CCKyYHIH.
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Cnuxa 28. Kvynacmo nomuyno mepuio

YMecTo AMHAMOMETpa MocTaBJbeHe cy MepHe Tpake (ci. 29) koje majy Behy TauHOCT

Mepema. MepHe Tpake cy Takole moBe3aHe ca MUKPOKOHTPOJIEPOM.
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Cnuka 29. Mepne mpake

Muxkpokotposep (ci. 30) ce moBe3yje ca padyHapoM, KOjH Iajbe HH(pOpMaImje o
IPOMEHU JykKuHe cTpyHe Al Kojy noOuja ca MOMHYHOT KJbYHAcTOr Mepuia u cuie F kojy

no0uja ca MepHHUX Tpaka.
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Cnuxa 30. Enexmponcka ynpasasauxa jeOunuya

[TpomemeH je HauuH mocTaBsbarba (C1. 32) U U3IIIe] CTpyHE, caja je CTpyHa y

o0muKy enpysete (¢1.31) Koja je J1akiia 3a MocTaB/bambe U J1aje TAauHHUje pe3yiTare.

Cnuxa 31. Enpysema
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Cnuka 32. Hauun nocmasmwarsa enpyseme

[Iporpam Ha padyHapy Hpeko Kojer ce ooOpalyjy moauu ,,Arduino’ (ci. 33), mpuka3zyje
noTpeOHe mojarke o npomenu nyxkune Al u cumu F. Te uadopmarmje padynap g100uja mpeko

MHUKPOKOTpOJiepa Koju je moBe3aH npexo USB mopra.

OBu nozaiu ce MOTy cauyBaTH Ha pauyHapy ¥ KOPHCTUTH 3a LpTamke Ujarpama.
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¥ |

sketch_jan25a | Arduino 1.81

File Edit Sketch Tools Help

sketch_jan25a
void setup() {
// put your setup code here, to run once:

}

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

}

ggoeoBERERERERE.

Arduino/Genuino Una on COM3

Show desktop.

e 1 olejo 8lx[o] s
Cnuxa 33. H3zeneo nposopa na pauynapy y npoepamy Arduino

Ha cn.34 je mpukazana kupamuna ca nparehom ompeMom koja je moTrpeOHa 3a

HUCIIMTUBAKLC CTPYHE HaA 3aTC3abC.

[

Cnuxa 34. Kuoanuya ca onpemom
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4. EKCIIEPUMEHTAJIHA UCTPAXKMBABA

4.1 I1nan u nporpaM €KCepUMEHTAIIHOT HCTPAKUBaKba

VY pany cy ucuTHBaHE CTpYHE OJ] pa3IMUUTHX MaTepujaia.
- AllyMHHH]jyMCKa CTpyHa, IpeyHuka 1,5mm;
- bakapna ctpyna, npeunuka 0,8mm;

- Yenmuna ctpyna C4230, npeunnka 0,5mm.

[Tnan excriepuMEeHTATHOT UCTpakKuBama je cienehu :
- IOCTaBJba C€ CTPYHA Ha KUJIAIUIH, U HYJIUPA]y MEpHUIIa;
- IPEKO MEXaHM3Ma Ce 3aTeXe CTPyHa Ha KUJIaJuLH,

- Ha IOMUYHOM MCPUITY C€ MOKC OUUTATH U3AYKCHEC CTPYHC AL a Ha AUHaAMOMETPY

TpeHyTHY cuiy F kojoM ce BpIu 3are3ame;

- TIOIITO j€ CTpyHa AYIJI0 OMOTaHa, CTBapHa CUJjia KOJOM ce JieNTyje Ha CTPYHY YIIoJia je

Mamba 0J1 OHE KOjy OYMTaBaMo Ha 1uHamomeTpy F/2;
- IPUIIMKOM 3aTe3ama CTPYHE, 3aIHCYjy ce MM0/alH, CBe 10 TPEHYTKa KUamka CTPYHE;

- Ha OCHOBY JJOOMjeHMX pe3ynTara I[pTa ce AujarpaM 3aTe3ama.
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4.2 Pesynratu uctpaxupama (Tabene u qujarpamn)

3anucuBameM TpeHYTHOT u3nyxkema AL u cuite F/2, uciprasa ce aujarpam 3atesama.
Haxon Tora ce u3pauyHaBa HamoH G u Aedopmandja € (jennaunna 4 u 5) Koju ce mpukasyjy
MIPEKO Jjarpama.
Pesynraru cy npukaszanu TabenapHoO U PEKO Iujarpama.
AJyMUHHU]JyMCKa CTPYHA C€ UCIUTYj€ Yy TPH paziinuuTa HHAUBHUAYyaIHA MEPEHA.

VY tabenu 3.4.5 npuKa3zaHy Cy pPe3yATaTH ,Z[O6I/IiCHI/I HCIIMTHBAEKLCM 6aK8.DHe CTPYHC .

Tabena 3. I[Ip6éo ucnumusaree aryMuHujymMcKe CmpyHe Ha 3ame3arbe

AL F/2 c d L A
[mm] [daN] & [daN/mm?] | [mm] [mm] [mm?]
0 0 0 0 15 300 1,766
0,02 0,5 0,0000667 0,283126 1,5 300 1,766
0,06 1 0,0002 0,566251 1,5 300 1,766
0,1 15 0,000333333 | 0,849377 15 300 1,766
0,15 2 0,0005 1,132503 1,5 300 1,766
0,19 2,5 0,000633333 | 1,415629 15 300 1,766
0,24 3 0,0008 1,698754 1,5 300 1,766
0,29 3,5 0,000966667 1,98188 1,5 300 1,766
0,34 4 0,001133333 | 2,265006 15 300 1,766
0,46 4,5 0,001533333 | 2,548131 1,5 300 1,766
0,69 5 0,0023 2,831257 15 300 1,766
1,02 55 0,0034 3,114383 1,5 300 1,766
14 6 0,004666667 | 3,397508 15 300 1,766
1,76 6,5 0,005866667 | 3,680634 15 300 1,766
2,15 7 0,007166667 | 3,96376 1,5 300 1,766
2,72 7,5 0,009066667 | 4,246886 15 300 1,766
3,79 8 0,012633333 | 4,530011 1,5 300 1,766
5,01 8,5 0,0167 4,813137 15 300 1,766
6,46 9 0,021533333 | 5,096263 1,5 300 1,766
8,31 9,5 0,0277 5,379388 1,5 300 1,766
10,19 10 0,033966667 | 5,662514 15 300 1,766
12,77 10,5 0,042566667 | 5,94564 1,5 300 1,766
16,27 11 0,054233333 | 6,228766 15 300 1,766
22,42 11,5 0,074733333 | 6,511891 15 300 1,766
27,27 12 0,0909 6,795017 15 300 1,766

®UH Kpaeyjesay, BA beoepao 55



Hemara Apanhenosun 323/2015 Macmep pao
Tabena 4. Jlpyzo ucnumuearse aryMunujymcke CmpyHe Ha 3ame3sarbe
AL F/2 o d L A
[mm] [daN] & [daN/mm?] | [mm] [mm] [mm?]
0 0 0 0 15 300 1,766
0,08 0,5 0,000267 | 0,283126 15 300 1,766
0,13 1 0,000433 | 0,566251 15 300 1,766
0,27 15 0,0009 | 0,849377 15 300 1,766
0,4 2 0,001333 | 1,132503 15 300 1,766
0,57 2,5 0,0019 | 1,415629 15 300 1,766
0,7 3 0,002333 | 1,698754 15 300 1,766
0,84 3,5 0,0028 1,98188 15 300 1,766
1,02 4 0,0034 2,265006 15 300 1,766
1,23 4,5 0,0041 | 2,548131 15 300 1,766
1,58 5 0,005267 | 2,831257 15 300 1,766
1,99 55 0,006633 | 3,114383 15 300 1,766
2,43 6 0,0081 3,397508 15 300 1,766
2,85 6,5 0,0095 3,680634 15 300 1,766
3,25 7 0,010833 | 3,96376 15 300 1,766
3,73 7,5 0,012433 | 4,246886 15 300 1,766
4,24 8 0,014133 | 4,530011 15 300 1,766
4,98 8,5 0,0166 4,813137 15 300 1,766
551 9 0,018367 | 5,096263 15 300 1,766
6,82 9,5 0,022733 | 5,379388 15 300 1,766
8,35 10 0,027833 | 5,662514 15 300 1,766
12,32 10,2 0,041067 | 5,775764 15 300 1,766
12,84 10,4 0,0428 5,889015 15 300 1,766
13,06 10,5 0,043533 | 5,94564 15 300 1,766
14,02 10,6 | 0,046733 | 6,002265 15 300 1,766
14,79 10,8 0,0493 6,115515 15 300 1,766
15,4 11 0,051333 | 6,228766 15 300 1,766
17,51 11 0,058367 | 6,228766 15 300 1,766
18,4 11,2 | 0,061333 | 6,342016 15 300 1,766
20,89 12 0,069633 | 6,795017 15 300 1,766
22,84 12,2 | 0,076133 | 6,908267 15 300 1,766
24,34 12,2 0,081133 | 6,908267 15 300 1,766
25,36 12,3 0,084533 | 6,964892 15 300 1,766
26,83 12,5 |[0,089433 | 7,078143 15 300 1,766
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Tabena 5. Tpehe ucnumusarbe arymMunujymcke CMpyHe Ha 3ame3arbe
AL F/2 o d L A
[mm] [daN] & [daN/mm?] | [mm] [mm] [mm?]
0 0 0 0 15 300 1,766
0,11 0,5 0,000367 | 0,283126 15 300 1,766
0,16 1 0,000533 | 0,566251 15 300 1,766
0,24 15 0,0008 | 0,849377 15 300 1,766
0,32 2 0,001067 | 1,132503 15 300 1,766
0,42 2,5 0,0014 | 1,415629 15 300 1,766
0,71 3 0,002367 | 1,698754 15 300 1,766
1,45 3,5 0,004833 | 1,98188 15 300 1,766
1,73 4 0,005767 | 2,265006 15 300 1,766
2,06 4,5 0,006867 | 2,548131 15 300 1,766
2,53 5 0,008433 | 2,831257 15 300 1,766
3,09 5,5 0,0103 | 3,114383 15 300 1,766
3,65 6 0,012167 | 3,397508 15 300 1,766
4,23 6,5 0,0141 3,680634 15 300 1,766
4,83 7 0,0161 3,96376 15 300 1,766
5,42 7,5 0,018067 | 4,246886 15 300 1,766
6,03 8 0,0201 4,530011 15 300 1,766
6,73 8,5 0,022433 | 4,813137 15 300 1,766
7,37 9 0,024567 | 5,096263 15 300 1,766
8,73 9,5 0,0291 | 5,379388 15 300 1,766
10,15 10 0,033833 | 5,662514 15 300 1,766
12,15 10,5 0,0405 5,94564 15 300 1,766
13,49 10,6 0,044967 | 6,002265 15 300 1,766
14,23 10,8 0,047433 | 6,115515 15 300 1,766
15,18 11 0,0506 | 6,228766 15 300 1,766
16,55 11,1 0,055167 | 6,285391 15 300 1,766
17,18 11,2 0,057267 | 6,342016 15 300 1,766
18,37 11,5 0,061233 | 6,511891 15 300 1,766
20,36 11,9 | 0,067867 | 6,738392 15 300 1,766
24,01 12 0,080033 | 6,795017 15 300 1,766
22,29 12,1 0,0743 6,851642 15 300 1,766
24,35 12,2 0,081167 | 6,908267 15 300 1,766
24,97 12,3 0,083233 | 6,964892 15 300 1,766
26,22 12,4 0,0874 7,021518 15 300 1,766
27,03 12,5 0,0901 7,078143 15 300 1,766
28,58 12,7 | 0,095267 | 7,191393 15 300 1,766
30,68 12,9 0,102267 | 7,304643 15 300 1,766
31,56 13 0,1052 7,361268 15 300 1,766
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33,32 13 0,111067 | 7,361268 15 300 1,766
34,23 13 0,1141 | 7,361268 15 300 1,766
36,84 13,1 0,1228 | 7,417894 15 300 1,766
37,7 13,2 | 0,125667 | 7,474519 15 300 1,766
40,09 13,2 | 0,133633 | 7,474519 15 300 1,766
41,36 13,2 | 0,137867 | 7,474519 15 300 1,766
42,3 13,5 0,141 7,644394 15 300 1,766
43,55 13,6 | 0,145167 | 7,701019 15 300 1,766
45,11 13,8 | 0,150367 | 7,81427 15 300 1,766
47,63 13,8 | 0,158767 | 7,81427 15 300 1,766
49,99 14 0,166633 | 7,92752 15 300 1,766
52,49 14 0,174967 | 7,92752 15 300 1,766
54,93 14,01 0,1831 | 7,933182 15 300 1,766
56,75 14,01 | 0,189167 | 7,933182 15 300 1,766
58,44 14,02 0,1948 | 7,938845 15 300 1,766
63,07 14,03 | 0,210233 | 7,944507 15 300 1,766
®UH Kpaeyjesay, BA beoepao 58



Hemarwa Apanhenosuh 323/2015 Macmep pao

Ha caenehuM ciankama ar je gujarpaMcKy OpHrKas pe3yiirara Mepema :
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VY tabenu 6 IIpHUKa3aHu Cy pE3VyJTaTu ,Z[O6I/IieHI/I HCIIMTHBAKBEM 6a1<apHe CTPYHC .

Tabena 6. Ucnumusare baxkapHe cmpyHe Ha 3ame3aroe

AL F/2 d o | A
[mm] [daN] [mm] & [daN/mm?] [mm] [mm?]

0 0 0,8 0 0 222,5 0,5024
0,07 3,085 0,8 0,000315 6,140525 2225 0,5024
0,31 44 0,8 0,001393 8,757962 222,5 0,5024
0,69 5,15 0,8 0,003101 10,2508 2225 0,5024
1,15 6,25 0,8 0,005169 12,44029 222,5 0,5024
1,63 7,25 0,8 0,007326 14,43073 2225 0,5024
2,13 8,2 0,8 0,009573 16,32166 2225 0,5024
2,71 9,05 0,8 0,01218 18,01354 222,5 0,5024
4,58 9,49 0,8 0,020584 18,88933 2225 0,5024
6,77 9,6 0,8 0,030427 19,10828 222,5 0,5024
8,44 9,95 0,8 0,037933 19,80494 2225 0,5024
10,22 10,05 0,8 0,045933 20,00398 222,5 0,5024
14,78 11,05 0,8 0,066427 21,99443 222,5 0,5024
16,77 11,65 0,8 0,075371 23,18869 2225 0,5024
18,01 12 0,8 0,080944 23,88535 222,5 0,5024
19,16 12,3 0,8 0,086112 24,48248 2225 0,5024
20,06 12,4 0,8 0,090157 24,68153 222,5 0,5024
21,92 12,4 0,8 0,098517 24,68153 2225 0,5024
23,5 12,15 0,8 0,105618 24,18392 2225 0,5024
25,64 12,4 0,8 0,115236 24,68153 222,5 0,5024
28,29 12,4 0,8 0,127146 24,68153 2225 0,5024
29,93 12,5 0,8 0,134517 24,88057 222,5 0,5024
31,62 12,85 0,8 0,142112 25,57723 2225 0,5024
34,74 12,95 0,8 0,156135 25,77627 222,5 0,5024
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Ha cnenehnM caukamMa J1aT je aujarpaMcKi OpHUKas pe3yirara Mepema :
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VY tabenu 7 IIpHUKa3aHu Cy PE3yaTaTu Z[O6Hi€HH HCITMTUBAKEM CTPYHE O ITPOXPOMCKOI

Tabena 1. Ucnumusarwe yenuune cmpyHe Ha 3ame3arse

YCJIHKA .

AL F c L A d
[mm] [daN] & [daN/mm?] [mm] [mm?] [mm]

0 0 0 0 225 0,196 0,5
1,38 1,04 0,006133 5,306122 225 0,196 0,5
1,24 141 0,005511 7,193878 225 0,196 0,5
2,36 1,96 0,010489 10 225 0,196 0,5
3,21 2,2 0,014267 11,22449 225 0,196 0,5
4,52 3,15 0,020089 16,07143 225 0,196 0,5
571 4,05 0,025378 20,66327 225 0,196 0,5
6,88 4,93 0,030578 25,15306 225 0,196 0,5
8,05 5,12 0,035778 26,12245 225 0,196 0,5
10,16 5,36 0,045156 27,34694 225 0,196 0,5
15,29 4,8 0,067956 24,4898 225 0,196 0,5
18,7 54 0,083111 27,55102 225 0,196 0,5
22,22 6,03 0,098756 30,76531 225 0,196 0,5
23,3 6,5 0,103556 33,16327 225 0,196 0,5
24,08 7,1 0,107022 36,22449 225 0,196 0,5
24,8 8,2 0,110222 41,83673 225 0,196 0,5
25,8 8,9 0,114667 45,40816 225 0,196 0,5
26,49 9,6 0,117733 48,97959 225 0,196 0,5
27,1 10,3 0,120444 52,55102 225 0,196 0,5
27,65 10,9 0,122889 55,61224 225 0,196 0,5
28,61 12,7 0,127156 64,79592 225 0,196 0,5
29,42 13,4 0,130756 68,36735 225 0,196 0,5
30,52 14,9 0,135644 76,02041 225 0,196 0,5
31,98 16,6 0,142133 84,69388 225 0,196 0,5
32,85 17,2 0,146 87,7551 225 0,196 0,5
33,79 18,7 0,150178 95,40816 225 0,196 0,5
34,46 19,8 0,153156 101,0204 225 0,196 0,5
34,95 21,2 0,155333 108,1633 225 0,196 0,5
35,93 22,7 0,159689 115,8163 225 0,196 0,5
36,93 25,3 0,164133 129,0816 225 0,196 0,5
37,88 28,5 0,168356 145,4082 225 0,196 0,5
38,65 29,2 0,171778 148,9796 225 0,196 0,5
40,68 33 0,1808 168,3673 225 0,196 0,5
40,82 35,1 0,181422 179,0816 225 0,196 0,5
42,22 36,2 0,187644 184,6939 225 0,196 0,5
42,49 36,3 0,188844 185,2041 225 0,196 0,5
43,13 37,5 0,191689 191,3265 225 0,196 0,5

44 39,4 0,195556 201,0204 225 0,196 0,5
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Ha caenehuM ciankama ar je gujarpaMcKy OpHrKas pe3yiirara Mepema :
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4.3 Ananu3a pe3yiTaTa UCTpaXKUBarmba

AHanu3oM Jo0ujeHuX pe3yiTara MOXKE Ce 3aKJbyYUTH Jla Cy IujarpaMu HICHTUYHH

OHHUM KOjH Cy J0OMjeHU UCTIUTUBAbHMa Ha BEJTMKUM KHJAIHIaMa.

JacHO ce MOry younTH KapaKTEepUCTHYHE TadyKe Ha Jujarpamy, mTo oMmoryhasa na ce

BUIC KAPAKTECPUCTUKEC UCITUTUBAHOT MaTepI/Ijana.

Pesynrati y pamay Cy NpeicTaB/beHH TabeaapHO, IJIE C€ MOXE BHIETH KOJHKA je
npomena myxuHe ctpyHe AL [mm?] 3a onpeheny cuny F [daN] xojom je nemoBaHo, 0XHOCHO

KosukH je Harion O [daN/mm?] y onnocy Ha medopmanujy &.

Y Tabenmu 8. cy mpukaszaHu pe3yiaTaTd 3aTe3He uBpcTohe Merana 100ujeHH

CKCIICPUMCHTAJIHUM UCTPAKMBALCM.

VY rabenama 9. 10. u 11. je mpukaszana Teopujcka 3aTte3Ha uBpcroha 3a ATyMUHUjyM,

bakap u [IpoxpomMcku yenuk.

Tabena 8. 3amesna uspcmoha mamepujanra dobujena y paoy

Mareprian 3are3Ha uBpcToha 3are3Ha yBpcToha
[N/mm?] [daN/mm?]
AyMUHH]YM 70-80 7-8
bakap 257 25,7
IIpoxpoMcku yenuk 2010 201

Tabena 9. 3amesna uspcmoha mamepujana [17]

Mateprian 3aTe3Ha uBpcToha 3are3Ha uBpcToha
[N/mm?] [daN/mm?]
AnTyMUHU]YM 58-550 5,8-55
Bakap 100-550 10-55
[IpoxpoMcku yenuk 480-2240 48-224
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Tabena 10. 3amesna uepcmoha mamepujana [18]

Mateprian 3are3Ha uBpcToha 3are3Ha uBpcToha
[N/mm?] [daN/mm?]
ATyMUHU]YM 40-160 4-16
bakap 200-230 20-23
[Tpoxpomcku uenuk 2000-2400 200-240

Tabena 11. 3amesna uepcmoha mamepujana [19]

Matepiian 3are3na yBpcroha 3are3Ha uBpcToha
[N/mm?] [daN/mm?]
ATyMUHU]YM 40-50 4-5
bakap 210 21
[TpoxpomMckn 4emnK 1860 186

VYropehuBameM pesynTata MoXKe ce 3aKJbYYHTH Jja ce 3aTe3Ha 4Bpcroha nodujeHa y

MacTep pajly Hajlas3| y OICEry KOjH je AaT y JIUTepaTypH.
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5. JMCKYCUJA

OBuM panoM oOjalll-eH je 3Hauaj MEXaHWYKOI MCIUTHBAKba METajla Ha 3aTe3ambe.
Pesynratu koju cy mpuKazaHH y paay AOOMjEeHH Cy MEpemeM Yy ApYyroj Bep3uju

KHJIJTHIIC.

3Ha4aj HOBE KHJAIUIIE 32 UCITUTHBAKE CTPYHA OTJIEeAa Ce Y TOME IITO !

- je MHOTO je)THHH]ja caMa KOHCTPYKIIH]ja KUIAJIUIIC;

- je jebTHHU]e U JIaKIlIe HAPABUTH METAIIHY CTPYHY 3a Pa3lIMKy O] METAIIHE CIPYBETE;

- omoryhaBa CBakOM CTYAEHTY Jia M3BPIIM CaMOCTAJHO MCIHUTHUBaWmE oJpeheHor merana Ha

3are3ame;
- HeMa BeJMKe OyKe IpH KUJlamby CTpYHE, Kao IITO je cly4aj KOJ KH/lamba erpyBeTe;

- KuJajJluia je MHOT'O MambHuX ZII/IMCHBI/Ija M1 JakKnoia, ITo OMOFyhaBa JIaKO IpeMelTamEe U

BPIICHC UCITUTHBAKbA METaJa KAKo Y JJA00PATOPHjU TAKO U Y YIHOHUIAMA,;
- TaKO | JeTHOCTABHO MOCTaBJbakE CTPYHE;

- 3aT€3abE CTPYHE BPIIMMO MaJIOM CHJIOM 3aKpeTamba MEXaHU3MA;

- JJaKO OYMTaBakE BPEAHOCTU HA TUTHUTATHUM UHCTPYMEHTUMA;

Pesynraru xoju cy 100HjeHH U KOjJU Cy NMPEACTaB/LEHH TabeIapHO U MPEKo IujarpaMa
Cy CIMYHHU TeOopujcKUM. ['pemika Koja ce jaBiba MpHU OouuTaBamwy je mMama oj 10%, mro je

3aJj0BOJbaBajyhe.

300r CBOjUX KapaKTEpUCTUKA OBA KUJAJINLIA CE€ MOKE KOPUCTUTH y €IyKaTUBHE CBpPXE,
OJIHOCHO 3a IPUKa3UBamke eKCIIiepruMeHara harma u cTyIeHTHMa KOjH ce MPBU MyT cycpehy ca
UCIIUTHBAKkEM MaTepujajia Ha 3aTe3ame. [ e he cBaku cTyaeHT Mohu caMoCTaiIHO J1a U3BPLIN
UCIHUTHBake, 1 Mohu he 1a BUIM MOHaIIeke MaTepujaia CBe JI0 BeroBor kujaama. Llto Huje
O0Mo citydaj ca CTapuM KHMJaluIiama, Ie je BpIlemke eKcliepuMeHTa ckymbe. [la ce u3 tor
pasziora eKCIiepuMEHT BpILIK ca TPYNOM CTy/eHaTa Ipu YyeMy HHje Moryhe aa cBaku CTYAEHT

HCIIPAaTUTHU CBAKH KOpaK UCIIMTUBAK:A.
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6. BAKJbYUAK

[{uss oBor pana je 6o 00jaCHUTH MEXaHUYKE METO/Ie UCTIUTHBAmha METala U METATHUX
JeTypa, a 3aTHM MPAaKTHYHO NMPHUMEHHTH HEKe OJf THX MeToja 3a oJpehuBame MeXaHHMUKUX

ocoOuHa o1abpaHOMX MeTaja.

[TpunukoM OTKpHBama HOBUX METajla MOYENIO j€ UCIMUTHUBAKE HHUXOBUX MEXAHUYKHX
ocoOuHa y CBpXYy KOpHIITeHa TUX MeTaja 3a u3rpaamy rpaheBuna. Jlanac cy te merone
HampeoBale, a METaIN C€ KOPUCTE Y CBUM aCleKTUMa KHBOTA. 3aTO C€ MOTY BUJIETH HUXOBa

BCJIMKA BAXKHOCT U BAXKHOCT IMOY3AaHOT onpebHBa}La IBbUXOBUX MEXAaHHMYKHX OCOOMHA.

Meranu ce kopucte y H3rpaamu TrpaleBUHA, MOCTOBa, ayToMOOWIa M JPYrux
MPEBO3HUX cpejicTaBa. MelyyTum, mpe Hero ce MCKOPHCTH HEKW METall y TOjeUHE CBPXE

HCOIIXOAHO je M03HABATH HErOBE MEXaHHYKE OCOOHHE.

Konuku nputucak oapeheHn meran Moxe MOAHETH, Ha KOJO] TEMIIEPATypH CE MEmbajy
HETOBE OCOOMHE M KaKO TeMIlepaTypa yTude Ha mojeanHe merane. HeomxomHo je oxpenuTu
KOJIUKO M3ITyXKEHhe WU CaBUjarmbe MOXKE TIOJHETH 0a0paHu MeTall Wi MeTanHa jerypa. Cee
HaBE/IEHO C€ MOXKE OAPEIAUTH MOJeJUHUM MEXaHUYKMM METOJlaMa 33 UCHUTHUBABE MeTala U

MCTAJIHUX JICT'Yypa.

Y oBoM pany cy oOjamimbeHe MallMHEe 3a HCIUTHUBAkEe MeTala Koje Ce Ha3HBajy
kuganune. Mcnutann cy ogabpaHM MeTald MOMONY MeToje 3a MCIUTHBAmE MEXaHHMYKUX
ocoOnHa MeTalnia Ha 3are3ame. Onpehene cy MexaHnuke 0COOMHE MeTalla M MIPEACTaBbEHE CY
MIPEKO JujarpaMa, 3aBUCHOCT U3yXema Marepujana AL o cuiie F xoja nenyje Ha MONpeyHH

npecek A cTpyHe.

Ha kpajy ce Moxe 3ak/by4uTH /1a HaKO Cy CE MEXaHUYKE OCOOMHE MeTaja U METaTHUX
JIerypa nouese UCIMTUBATH Mpe MHOTO TOJIMHA, OHE U JIaHac UMajy BeoMa BeJIMKY YJIOoTy, KaKo

y UHAYCTPHjH TAKO U y APYTUM aclleKTUMa KUBOTA.

Ca rnmegumnra WHXWEpa (MallMHaNa, MeTaiaypra, rpahjeBuHana WTHA.) TeMeJbHa
CBOjCTBa MaTepHjajia Cy MEXaHMYKa, a 3Ha4aj MeTaja je BPJIO BEJIMKH jep O]l lbUXOBOT pa3Boja

3aBUCH U UHTEH3HUTET Pa3B0Oja CHEPreTHKE U ayTOMAaTHU3aIlH]je.
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