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Pe3ume:

VY OKBHUpY OBOT paja aHAIM3UPAHU Cy PA3IMUUTH TUIIOBH M MPO(UIN 0XJbeOsberma
LIEBU Yy MOIJeNy IOrOJHOCTH 3a HAHOUICHE IMOBPLIMHCKE 3alliTHTe XpoMmoM. Takohe cy
MPEJCTaBJbEHU TEXHOJIOIIKU TOCTYIIH OXKJbeOJberha LEBU OpYKja M MOCTYMAK XPOMHUpamba
YHYTpaUImBEr OTBOPA LICBU.

[Toctynak HaHOIIECHA MOBPIIMHCKE 3aIITUTE XPOMUPAHEM j€ 00jalllbeH Ha TIeBH 5,56
mm 3a Merak SS109. AHanM3a NpUNpeMKa LEBU MPEe U MOCIE XPOMHUpama U TEXHUUYKH
LPTEXH C€ OHOCE Ha IIEB OBOT Kaluopa.

TexHomOMKH IIOCTYIIAaK HAHOIICH:Aa IMOBPIIMHCKE 3allTUTE XPOMOM je OImhuCaH H
IMpHUKAa3aH KpO3 CJIIMKE.

Kibyune peun:

LleB opyxkja, kanubap 5,56 MM, yHyTpallmbu OTBOP IIEBH, 0XKJbEOIJbEHE, XPOMHUPAHE,
ayromarcka mymka M21A

Summary:

This paper is analyzing different types and profiles of barrel rifling in terms of benefits
for applying chrome surface protection. Also presented are technological procedures used for
gun barrel rifling and chromium plating process of inner tube bore weapons.

Method of application of surface protection chroming is explained on the tube 5.56
mm for bullet SS109. Analysis of tube preparation before and after chromium plating and
technical drawings refer to this tube.

The technological process of applying chrome surface protection is described and
shown through pictures.

Key words:

The barrel, caliber 5,56 mm, inner bore weapons, barrel rifling, chromium plate,
assault rifle M21A
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1. YBoa

[Tpu caropeBamy OapyTHHX TacoBa YHYTpalllibha MMOBpPIIMHA 1I€BU opyha u opyxja je
U3JI0KCHa KOMOMHOBAaHOM MEXaHHUYKOM, TEPMHUYKOM M XEMHjCKOM JenoBamy. OBH mpoiiecu
noBoje 10 omTehema YHYTpalIkbUX IMOBPIIMHA U CMameHha OATMCTUYKOT KHBOTA LICBH.
Jlonmasu 10 maja MEeXaHWYKHX KapaKTepHCTHKa Marepujajia IeBu ([ojaBa Hampe3ama U
eposuje, moBehame KPTOCTH MOBPIIMHCKOT clioja). OBe MPOMEHE Cy H3PAKECHH]E aKO CY
3aXTeBM 3a MoBehameM JoMeTa, MPEeIU3HOCTH W Op3uHe rahama omrpuju. Oarosapajyhum
KOHCTPYKIMJCKMM M TEXHOJIOIIKUM peliemruMa 1eBru, ob0e3behyje ce crmopuje xabame,
OJTHOCHO €pO03Hja, ITO OJPXKABAKkE YNHU JIAKIINM U eUKacHUjUM [5].

Jenan on MOBOJPHUX HauWHA J1a ce moBeha OTHOPHOCT YHYTpAIIkbUX MOBPIIMHA LIEBU
Ha MEXaHWYKa, TEPMUYKAa M XEMHjCKa JEjCTBA j€ 3alITUTa MHpEBJIaKaMa EJICKTPOIUTHYKOT
xpoma. JlocamammuM — UCTPaKMBAKBEM  3aINTHTE  YHYTPALIBUX — MOBPUIMHA  IIEBH
eNEKTPOIUTUYKKM ITpeBIaKaMa XpoMa, yTBpheHHU Cy HajyTUIajHUjH apaMeTpy TOT Ipoleca:
IpUIipeMa MOBPUIMHE KOoja ce€ XpOoMHpa, IapamMeTapH mpoleca XpoMupama (TYCTHHA CTpYje,
TEeMIIepaTypa eJIeKTPONuTa), IeOJpMHE MpeBlIake W HakHagHa o0paga XpOMHOT cJjoja.
ENeKTponuTHYKK UCTAT0KEH XPOM j€ KOPO3HOHO MOCTOjaH Y MPHUCYCTBY Pa3HUX KOPO3HOHHUX
areHaca, TepMOCTa0OMJIaH M TBPJ, IITO CE€ PEryJIMIIE TEXHOJOMIKHM IIPOLECOM XPOMHUPAmha.
TanoxemeM Xpoma MPeKo OCHOBHOT MeTaja 3HaTHO ce rmoBehaBa OTHOPHOCT mpema xabamwy u
kopo3uju. To ymyhyje Ha YMILEHHUITY J]a CE TANOKEHEM XpOMa Ha OCHOBHHU METall IIEBU MOXKE
MPOAYXKUTU OAIMCTHYKU XKUBOT OpYXja u opyha, y 3HATHO] MEpU OJIAKIIATH OJP)KABAKHE U
noBehaTu 6opOeHa rotoBoct [5].

s OBOr AMIUIOMCKOT paja je Ja, Kpo3 aHaTu3e KOHCTPYKIMOHO — TEXHOJOIIKHX
napaMmerapa 0kJbe0Jbeha YHYTpAIllhe Tpace IeBU opyxkja/opyha, aHanuze TpuOOMEXaHUYKOT
CHCTEéMa II€B — TPOJeKTHJ M TEXHOJIOIIKOI IMOCTYNKAa XpOMHpama T€ YHYTpallke Tpace,
MpUKa)Ke OBaj TEXHOJOUIKHM MPOIEC KOJ MPOM3BOIHE LIEBH CABPEMEHOI' opyXkKja Kanuopa 5,56
mm.

VY pany ce Hajmpe MpHUKa3yje YHYTPAILIBU OTBOP LIEBH Ca OCBPTOM Ha BPCTE, OOJIHMKE U
TEXHOJIOTH]€ 0KJbeOJbeHha.

3atuM ce Jaje OCBPT Ha HCTOpH]y yBOhema Ipoleca XpOMHUpPama, ca MOCeOHOM
aHAJIM30M IaTeHaTa y 00JacTu yBOhema XpOMUPamka YHYTPAIkEr OTBOPA KO LIEBU OpYXja U
IPUMEHEHHX IIEMa XPOMHpPambAa.

JleTalbHO Cy aHAIM3UpPaHU NPOMUIN OXJbEOJbEHA Yy MOIENy MOrOJHOCTH IMPHUMEHE
TEXHOJIOTHj€ XPOMHUpaba.

[ToceOHa naxkwa nocBeheHa je aHAIM3M XPOMHUX IPEBJIAaKa U aHAINW3M LEIOKYITHOT
TEXHOJIOIIKOT MOCTYIKAa XPOMHUPaba U KOHTPOJIE KBAIUTETA IPEBIaKa Xpoma.

Taxohe cy aHanu3upaHu U MPEICTABIbEHU 3aXTEBU 3a YHYTpAIlby Tpacy LEBU Kaiubpa
556 mm TW7 kpo3 mpuKka3 LpTexka IeBH Iocie AYOOKOr Oyliema, eNeKTPOIoIupama MU
Xpomupama.

Pamu nakmer pasymeBama W mpahema, TEXHOJOIIKHA TMOCTYIIHA XPOMHUpama IEBU
kan.5,56 mm TW7 1 HakHaHE 00paje, mpuKa3aHu cy Kpo3 (ororpaduje oneparyja.
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2. IleB opyxkja n 03xbe0/beH€ BOAUINITA MPOjeKTHIIA

2.1. IleB opy:kja

LleB cTpesbaukor Oopyxkja je HajBaXKHUJU W HAJOJTOBOPHHUjH JIEO Y KOjeM HEMOCPETHO
J0J7a3u JI0 caropeBama OapyTHOT IyHeHha M aKTUBHUM JCjCTBOM OapyTHHUX TacoBa
MPOjEeKTHITY JIaje TToueTHa Op3rHa y KeJHEHOM IPaBIly. 3aTO 1IEB 3aXTeBa MOCEOHY MKy MPU
[IPOjEKTOBAY U IPOM3BOILH [1].

KombOunanwmja ieBu u MeTka oapelyje danuctudka cBojcTBa OpyxKja.
LleB je aco opyxkja, u3paheH y BUIy CHEIUjaTHOT MIYIJBET MIIHHAPA — TyOe ojpehene
pa3Mepe U YHyTpalllber MPeYHnKa, 1 HAaMEHhEeHa je 3a:
e 3anaBame MPOjEKTHITY TOTPEOHOT TpaBIa JIeTa,
e 3ajaBame MPOjEKTHIIY OOPTHOT KpeTama,
e CaommTaBame MPOjeKTUITY MOTPeOHE TTOYETHE Op3UHE JIeTa U
e (O06e30ehuBame yciioBa 3a MOTIIYHO CaropeBame OAPYTHOT MyHEHbAa.

LleB cniosba uMa cBOj OOJHMK M TUMEH3H]je KOjU 3aBUCE OJf KOHKPETHOT THIA OpYyXKja U
3axTeBa OAIUCTHUKE.

VYHyTpamisba mynjpuHa 1eBH 4€CTO ¢ Ha3KMBa OTBOP LIEBH. 3aMUILJbEHA IpaBa JIMHUjaA
KOja IpoJIa3y Kpo3 CPEeJHHY OTBOPA LIEBU HA3MBa CE€ OCa IIEBU WM oca 0TBOpa LeBH. [Ipenmu
JIe0 11IEBU, TAUHH]j€ MIPEIbH IIPECEK LIEBU Ha3UBa CE yCTa 1IEBU, a 3a/(ibU PECEK THO LIEBHU.

[TocmaTpajyhu y3myXHH Tpecek IIeBH yHYyTpalliba HIYIJbMHA LIEBU (OTBOP IICBH)

Hajqemhe CC CaCTOjH O JIC)KUIITA MCTKA, IMPEJIa3HOT KOHYCa U BOJUIIITA HpOjCKTI/IHa (CJ'II/IKa
2.1).

Y

77

Cnuxa 2.1. Koncmpykyuja ynympawrsez omeopa yesu
L, — nesrcuwume memxa, Ly — npenasuu konyce, Ly — soouwme npojexmuna [1]

Jlexxumnte MeTka (Koa opykja miam GapyTHa Komopa Koj opyha) je 3aamu 1e0 0TBOpa
LIEBU KOjH j€ HaMEHEeH 3a cMelTaj MeTka. OOJIHMK U TUMEH3H]je JIKUIITa METKa ofjpeleHu cy
00JIMKOM U JTUMEH3HjaMa MEeTKa KOjU c€ KOPHUCTH.

[Ipena3Hu KOHyC je 1e0 OTBOpA 1I€BU M3Mely JIeXKHIITa METKA U BOAMIITA MTPOjEeKTHIIA.
[Ipena3Hu KOHyC IMOBe3yje JICKHUIITE METKa ca BoAchuM 1enoM OTBOpa LEBH W CIYXKH Ja
00e30e1u paBHOMEpAH TJ1a/1aK ylla3ak MMPOjeKTUIIa y BOAUIITE Kao U 33 ype3UBambe MPOjEeKTUIa
y 0%Jbe0JbeHHU JIe0 MeBU. Boauinre mpojekTiia je 0XJbeO/beHN J1e0 1EBU KOJH 3pHY 3aj/1aje
npasail 1 0OpTHO Kperame [1].
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2.2. Oxbed/beme eBU

OsxJbebibee 1IeBH je puMemeHo kpajeMm 15. Beka (1498.r.) y AyrcOypry, Hemauxka,
kana je 1500 opyxapa 05xJbe0nII0 CBOje MyIIKe apKkely3e.

I'omgune 1520. Ayryct Kotep, xao opyxap y Hupubepry, Hemauka, noGosbiao je oBy
unejy. Mako HCTHHCKO 0XJbeOJbee IaThpa U3 cpeAuHe 16. Beka, OHO HHje MOCTaJIO
yobuuajeHo o 19. Beka [14].

IIymyaHa B0 NRMTO/LCKA ER - Y HYTPATLH OTEOD
IVIMaHe WH HIITOBCKE IEEH j& 0#Ube0/ber, ITo naje
IPOjeKTHITY 0OpPTHO KpeTame H Beliy NpenHzHoCT

Alnebopn: Crmpamm
[POCELH ¥ 03Jbetibe D]
ITomwa: Hemyen ~ UCEH
mmely sueeboea v .
0B eBm et HeEn Iles cavape - YHYTpAlEsH 0TEOD LEEH CauMape je
TIaTaK jep OH oUbeOIEebEe VIHHIUIO TA CE IYVTAmA

MPOjEKTHNIA (CauMe) TPeEPEMEeH0 PacHiIa

Cnuka 2.2.a2 Yuympawrsu omeop yesu opycja [18]

Cruxa 2.2.b Yuympawru omeop yesu opyha [19]
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Boaumre npojextuna ce hopMupa Ha yHYTpaIlk0j MOBPIIMHU LIEBU OpYXkKja y OOIHKY
Y3Iy’KHO 03KJbe€0JbEHOT IIJIMH]IpA Ha KOME Ce Hajla3e y3y)KHH KaHaiau (kjbeOoBH). JKibeOoBH
OIMCY]y 3aBOjHE JIMHUjE MO IIIMHAPHUYHO] YHYTPAIIHOCTH 1eBH. Mcnyctu u3mely xipeboBa
Ha3uBajy ce mosbuma. [IpedHHK MepeH Oj MoJba 10 HACIpaMHOr ToJka oapelhyje kanmubap d
[2].

OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE BOAUIITA IPOjEKTHIIA CY:
e Kanmbap d,
e OO0auK mosba u xKJbe00Ba,
e Kopak xsbeboBa h,
e JlyObuna >xspeboBa t,
VYrao yBujama xxJbe00Ba «,
e IllupuHa mosba u xJbebOBa @, b,
e bpoj mospa u xIjpedoBa N.

Cruxa 2.3. Ilonpeunu npecex 8oouwma npojexmund
( a — wupuna noma, b — wupuna sxeweba, t — 0youna sxemweba, d —
kanubap, do— pacmojaree usmehy sncwebosa) [8].

OxJspebspenu 1eo 1eBn 00e306ehyje mpojexTuiry noTpedHo TpaHCIATOPHO U POTHIIA0HO
Kpetame. Ha Taj HauuH npojexTui 1o0uja cTabUITHOCT MPH KpeTamby U MPELU3HOCT Ha UJbY.

[Tocne omasbema MOYMEE KPETame MPOJEeKTHIIA Y 0KJBEOJbEHO] 1I€BH, MPU YEMY Ce
BosiehM mpceTeH (KOIyJbUIla MPOjeKTHIa) YyTUCKYje Y XKJbeOOBE U MOMyHhaBa UX.

O6mk Toska ¥ KJHeO0Ba Mopa J1a 006e30e1u:

e MakcuMaHO HCIYHhaBamke KJbeOOBa KOIIYJEUIIOM MTPOjeKTHIIA TIPH HETOBOM KPETamy
KpO3 1eB (MaKCUMAJHO 3alTHBAE),

e Jlako unnrhemwe 1eBu 1

e JeIHOCTAaBHOCT MPOU3BO/ILE 1ieBH [1].

2.3. Bpcre oxibeld/bema

KipeboBU y OTBOpY LIEBH MPEICTaBJba]y 3aBOJHE Tpace UYHjU je TMOJI0XKa] IIpemMa OCH
oTBOpa 1eBu ojapeheH yriaoMm a. OBaj yrao ce 30Be yrao Haruba WM yrao y3au3ama 3aBOjHE
JWHU]jE KJheba WM yrao yBHjama kJbeOoBa. AKO ce MpojeKTua obphe y cMepy oOpTama
Ka3aJjbKe Ha cary (mocMaTpaHa Off JISKHUIITa METKa), 3aBOJHHUIIA CE 30BE JIeCHA — y TPOTHBHOM
je nesa [2].
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O mpemHOCTMIMa M HEAOCTallUMa jeTHE WM APyre BpCTE Hape3uWBama IMOCTOjE JBa
MUIIUbCHA. JEAHU ayTOpH cMaTpajy Jia je CBejeHO Ha Kojy he crpaHy OWTH W3BpIIECHO
0XKJbeOJBEHHE IIEBH, JOK APYTU Aajy MPEIHOCT 0XJbeOJbEeHY y JIEBY CTpaHy U IPH TOME J1ajy
cnencehe aprymenre. [lpu rahamy W3 mymike kKoja je HacllOl€HA Ha paMme CTpelia, MO
JICJCTBOM CHJIE Tp3amha pamMe CTPEIIIIa 3aje/IHO ca IMYIIKOM Tp3a Hasajl u Jaje oAapeheHn OTKIOH
OpYXX]y YIECHO, YUME U IyTama MPOojeKTuiIa ckpehe y aAecHo. AKO je IeB 0KJbeOJbeHa Y IECHY
CTpaHy, TaKBO 0KJbEOJbEH-E M3a3MBa CKPETamke MyTamke O]l PaBHU rahama y JIeBy CTpaHy, Tj.
JICBO 0KJbeOJbEH-E KOMIICH3Y]E JI€0 JepUBalldje MyTame mpojekTria [1].

JlyxuHa Ha K0jOj *JbeO YMHU MOTIYHU OOPT 3aBOjHE JIMHU]jE HA3UBA CE KOPAK yBHjamba
*Jbeba 1 03HauaBajy ce ca h.

[Tpema kapaktepy Haru0a, sxJbe00Bu Mory na Oyay [6]:

e Ca KOHCTaHTHMM YyBHWjameM, Kajla je yrao Ha IIeJI0] OXJbeOJbEHO] IY)KUHH IIE€BH
KOHCTaHTaH (ciuka 2.4 a);

e Ca mpoMeHJbMBHM (ITPOTPECUBHUM) yBHjambeM, KajJa jeé yrao Ha IeJ0] 0XJbeOJbEHO]
JTy>)KUHHM 11€BU IPOMEHJbHB M MoBehaBa ce npeMa yctuma 1ieBu (ciuka 2.4 0);

e Ca MCNIIOBUTHM YBHjalkeM, KaJla Ha jEIHOM JIeIy OTBOpa LIEBU JKJbEOOBU HMajy
MIPOTPECUBHO YBH]jambe, a HA JPYTOM KOHCTAHTHO.

XKipeboBH ca MpOrpecMBHUM YIJIOM YyBHjama CE 3a/ajy ca KBaapaTOM WIH KyOHOM
1napaboJioM, OTHOCHO CHHYCOHUJIOM.

y vi X2
lo
V
h .
| :'
— * 3=
a | :
| | ] -
0 X X
a) 0)

Cnuka 2.4. JKwebosu ca KoHCmManmuum a) u nPoSpecéHuM yenom ysujarea 0)

a) Kweb ca koncmanmuum yenom ysujarea y pasgojenom cmary ( lo - Oyarcuna odxcroebmeno2
oena yesu, d - kanubap yesu u OB — 3agojnuya y pazeujenom cmarsy)

0))Kweb ca npoepecusnum yenom ysujara y passujenom cmarsy (01 = (2° — 4°) — yeao ysujarwa
Ha nouemky scweoa u oy = (1° — 12°) — yeao yeujarea na kpajy swcweba)

Kopak xJspeba je OCHOBHA KapaKTEpHCTHKa BOJMINTA IMPOjeKTHIA Koja oapehyje
CTaOMIIHOCT MPOjEeKTUIIA.

VYrao yBujama Jbeba je yrao Koju 3akiana oca I1eBU (WK MPOU3BOJbHA TIPaBa JIMHHU]A
napalielHa OCH 1I€BH) U TAaHTE€HTa Ha CIUPAIIHY JUHH]Y kKJbeOa.

[IpenHOCT KOHCTAHTHOT yIJia yBHjamka j€ Takohe U jeJHOCTAaBHOCT IPOU3BOJIHE.
Benuku HenmocraTak je HepaBHOMEpHOCT xabama 1eBH. J[o HajBeher xabama nona3u Ha
MOYETKY BOAMINTA MPOjEKTHIA M KpWBa Xabarma MpaTH KPUBY MPUTHCKA OapyTHHX racoBa y
TOKY omaJbema. To ce MoKe BUJIETH M3 U3pa3a Ha HOpMaJIHy CHITy MHTEpaKIMje 3pHa U 0ojeBe
CTpaHe 1oJba:
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Nzaﬁfm« 2.1)

rae cy: N — cujga HOpMalTHOT MPHUTHCKA Ha 00jeBy CTpaHy moJba, n — Opoj kJbeboBa, p -
npuTHCAaK OapyTHHUX TacoBa y OTBOPY IEBHM, S - TMOBpIIMHA IOMPEYHOI MpeceKka ICBU
(y3umajyhu y 003up u xJpe00B€) U 0. — yrao yBujama xJbedoBa [2].

Ko nporpecuBHOr yBHjama jxJjbeOOBa yrao yBHjama pacTe Ka yCTUMa LEBH. Y TOM
Cllyyajy HOpMallHa CHJIa Ha paJiHy CTpaHy I0Jba je MpHOIMKHO KOHCTAaHTHA, 1a je U Xabame
IyK LIEBU Mambe — BUIlIe paBHOMEpHO [1].

OcHOBHH HEJOCTaTaK OBOT THMA yBHjama j€ CIOXKEHOCT m3pane. Kox crpespaukor
Opy’Xja TOTOBO U JIa C€ HE IPUMEHY]eE.

On nyOuHe xJbeOOBa 3aBHCH BHCHHA HCITYCTa HAa KONIYJBUIIM TMPOjEKTHIIA. AKO Cy
XKJbOOBH TPEBUIIEC TUIMTKH MOXKe JONW 10 CBJIayeHha KOIIYJBHUIIC 3pHA W HEPAaBHOMEPHOT
ype3uBama. 3aro ce, o mpaBuily, 1yOuHa xxJbeboBa Oupa ga 6yne Beha. Takohe, Beha nyOuna
*JbeboBa oTekaBa uninheme 11eBU, oMoryhasa Behe nedopmaiyje nmpojekruia, a Beha Bucruna
Bozcher mpcreHa Ha MPojeKTUITY TOBOM J0 moBehaHe cuie oTnopa Ba3ayxa Ha MPOjeKTHI Y
TOKY JieTa, [1].

JlyOuHa Jpe00Ba KOJ| CTPEJhavuKoT HaopyXKama OOUYHO je:
t = (0,015 = 0,02)d 2.2)

rae je d — xanubap uesu. [Ipu Tome ce y3uma nia je Mamu Kaiaubap opyxja To Beha penaTuBHa
nyOuHa xJbeba.

Cranuad je cirydaj u Ko n30opa MUpUHE 1M0Jba U KIJbeOOBa.

upuna sxsbeb0Ba 0O0MYHO je Beha o1 HIMpUHE 10Jba, IITO je BE3aHO Ca PABHOMEPHUM
ontepehemeM 11eBH U MPOjEKTUIA.

C jemne ctpane, 3a goOujame Boaehux mpcrena Behe uBpcTohe u 300r makiier
yuihewa 1eBH Opyxkja Oupa ce Beha mmpunHa xjbeOoBa. Takohe, ype3uBame mojba y
KOIIIYJbUIlY MPOjeKTHIIA je Jakie (300r yera je KoJ MEKHX OpyXja MPUMEHEH TPOYIJIACTH
o0iuk mnosba). Ca Apyre cTpaHe, CMalbelheM IIHPUHE M0Jba CMamyje ce HBUXOoBa uBpcToha.
3aT0 ce 0OMYHO yCBaja Jia je MIMpPUHA T0Jba TYIUIO0 Mamba O] LIMPUHE kJbeOoBa, [2].

[lInpuna xspe00Ba ce n3padyHaBa Kao:

2md
a+bh="" (2.3)
n
OJTHOCHO yCBaja ce:
2ntd
> 227
az— (2.4)

rae cy: d - kanubap 1esu, N - 6poj xkJbeOOBa, a - IMUpPUHA N0Jka, D - mmpHHAa )xbeOoBa

bpoj xipeboBa 3aBucu o1 KaauOpa opykja W Hajuemhe ce ycBaja jJa je jeaHak
MOJIOBUHU KaMHOpa U3paKeHOT Y MIJIMMETPUMA.

Takole, ako Cy MO3HATH IIMPHHA MOJba (&) U kJbeOoBa (D), Opoj KJbeOOBa MOXKE Ce
OJIpeIUTH U3 U3pasa:

d

" b+a (2:9)
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3a cTpesbauko opyxje kanmmbpa 6,5 — 8 mm y3uma ce 4 xipebda, pehe 3, 5 unm 6, a 3a
kamope 8 - 13 mm ox 6 - 8 xJbeboBa. M3 TEXHONOMIKUX pa3yiora yriaBHOM CE€ y3UMa IMapaH
Opoj xJbeboBa.

[TonuronanHo oxJbeOJbee (cauka 2.5) je TakaB THI 0XJbeOJbEHa KOJ Kojer
MONPEYHH TMpecek IIeBM HUMa YHYTpalllbh OOJIMK HEKe TeoMeTpujcke  Qurype.
HajpacnpoctpameHuje mouroHanHe IeBH UMajy y TIONPEYHOM TPECEKy MIECTOYTao

[TonuronamHo 0XJbEOJBEHE j€ TaKaB THUI 0XKJbEOJbEHA KOJI KOJer MOMPEYHU MPECceK
IIEBM HWMa YHyTpammkh oOJMK Heke reoMeTpujcke ¢urype. Hajpacnpocrpamenuje
MOJIUTOHAJIHE IIEBH MMajy y TIONPEYHOM IpeceKy mectoyrao. Kao mpumep oBor oxsbeObema
Moxe ce y3etu nmumtosb Desert Eagle u ayromarcka nmymka 5,56 mm M21. [Ipema Munusemy
CHelyjaiucTa U3 OBE OO0JacTH, OBaKBE IIEBH HMMajy AYXH >KHBOTHH BEK, a OpYyXje je
npenusuuje [1].

Cruxa 2.5. Honueonanno odcwebberve yesu
a) cmapa pycka kozauxka nywka ,, Tpojka“, 6) Hemauxa excnepumenmanna nywxa uz 1791.
Tooune, 6, 2) Bumsopmosa nyuxa uz 1857. 2cooune [1]

JKuBOTHM BEK ILIEBM je MEpUOJ Y KOjeM je LeB y TpaHMllaMa 3aJaTHX TaKTU4YKO —
TEXHHYKUX 3axXTeBa 3aJp)kaBa CBOje OANIMCTHYKE KapaKTEPHCTHKE (IIPEHU3HOCT, MOYETHY
Op3uHy, 10MeT u jp.). JKMBOTHH BEK 1I€BU Mepu ce OpojeM HCIa/beHUX METaKa, ajii y BEJIUKO]
MEpH 3aBHCH U OJ] PS)KHMa BaTpe, YCIIOBA UyBama M OJ[pyKaBama U BpcTe MyHuimje [1].

3a noBehame KMBOTHOT BeKa LIeBHU, 0e3 0031pa Ha BPCTY 0KJbeOJbeHha YHYTPALIHOCT
LEBU C€ XpoMHpa. Y MpaKCH C€ XpOMHpa Lesa TyKHHA YHYTPAIIHkOCTU LIEBU HIU CaMo
JISKUILITE METKA U MPEJIa3HU KOHYC.
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3. Texnosioruje ox/bed/bemba YHYTPAlIkEr 0TBOPA IIeBU

OtBope 1eBu Moryhe je 0)kJbeOUTH Ha jeJlaH OJ] HaBeJCHUX HauuHa [2]:

e pe3ameM (IINATMpameM — OXJbeOJbEHE TapHUTYPOM HOXKEBa, TIJlaBamMa 3a
0KJbeOJbEIHE, TPOBIAYCHHEM),

® paavjaTHUM KOBambEM,

¢ XJIaJHUM POTAIMOHUM HCTHUCKHUBAILCM,

®  CIIEKTPOXEMHU]JCKU U

® TIPOTHCKHBABEM.

3.1. Oxbedbeme pe3ambeM

Jlarac je HajpacnpoCTpameHUje 0XKJbeOJbEeHE MPOBIAYCHEM KPO3 YHYTPAIIBU OTBOP
CIEeNMjaTHUX TJaBa 3a OxJbeOJbeme. Kopa sxibeboBa mmpuHa b<12 mm oxspeObeme ce
M3BOAM TOMONY jeTHOT KOMIUIETa HOXKEBA UYWja je MIMpPUHA PE3HUX WBUIA jeJHAKa IIUPUHU
*KJbeboBa [6].

Ako je mmpuHa *JbeboBa Beha ox 12 mm, a myOuHa mpeko 2,5 mm, 0XKJbeOJbeHE Ce
M3BOJIM Ca JIBE TJIaBE 32 0XKJbeOJbCHE, O] KOjUX MpBa MMa KOMILIET HOKEBA YHja je IMIHpUHA
pe3nux uBuna b = (7 + 10) mm, a u3Boau pe3ame 10 1yOuHe h. 3a KOMIUIET HOXEBa JIpyre
TJIaBe 32 0’KJbeOJBEHE OCTaBIba ce OOYHM JoAaTak € = (2 + 2,5) mm u noaarak no IyOuHU O
0,4 mm (cruka 3.1).

b
e b e

Cnuka 3.1. Illema osxcmebmerva ca 06a komniema Hodxcesa [8]

[Ipu oBakBOM O0XJbeOJBEHY M3BOJIE ce TpyOe u (uHe omeparuje oxIbeObema. Koa
rpyoor oxJbeOJbera, Op3uHa pe3ama je oko 10 m/min, a mybuna peszama 0,10 + 0,12 mm 3a
cBaku pagHu xoA. [Ipu puHOM 0XJbeOIbeY Ce ocTBapyje Op3nHa pe3ama of 6 10 9 m/min u
nyouna pesama on 0,06 mo 0,08 mm 3a cBaku pamuu xoa. Kox mocieama Tpu pagHa Xoja
nyOuHa pesama He Tpeba na npenasu 0,05 mm 1o jeTHOM paHOM XOMy.

3.2. OxJbedibeme pagujaJTHUM KOBambeM

[To3nat cBeTcKkM Tmpou3BohauM KOBAYKHUX MalllMHA pPa3BUIU Cy MalluHE |
TEXHOJIOTHj€ XJaJHOT KOoBama IeBM Ha TpHy. KoBameM ce mo0ujajy KOHayHE Mepe
0JbeOJHEHUX WM TJIATKUX OTBOpA M OapyTHUX KOMOpPa KOJI 1ieBH [6].
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Cnuka 3.2. lllema npoyeca padujannoe kosarea npunpemxa yesu opyicja [2]

[Ipeununm oTBOpa 0XJbeOJHEHUX IIEBU, KOjU ce no0Hujajy KOBameM, Hajiaze ce y
nujana3ony on 4,5 mo 105 mm.

Haxkon koBama Huje moTpeOHa o0paja OTBOpA LIEBU PajiH MOCTU3akha BUILET KBAJTUTETA
obpanme. KBamuter oOpalheHnx moBpIIMHA OATOBapa OOpajH IMOJHPAKEM M HEMa HUKAKBUX
3ape3a KOoju OM MOTJIM MpeACTaBbaTH WHUIM]alMje MPCKOTHUHA.

OtBop y npunpemky nma Behu npeyHuk ox HajBeher mpeyHuka y oTBOpy 1eBu. Mepe
OBOTI' OTBOpA ce ofpel)yjy Tako IITO ce TPH Ha KOME CE BPILIU KOBAWE JIAKO TOMEPa y OTBOPY
MIPUIIPEMKA.

[Tpunpemak 3a XJTagHO KOBame IEBU je KpahM O rOTOBE IIEBH M, HAKOH 3aBPILICHOT
KOBama, OMPEYHH MPECEK My C€ CMambH Ha padyH U3ayxema 3a 15 — 20%.

LeBu, unju je kanubap J0 8 mm, Kyjy c€ Ha BEPTUKAJIHUM KOBAYKUM MalIMHaMa, a
nieBu Beher kannOpa Ha XOPU3OHTATHUM KOBAaYKUM MalIMHAMA.

3.3. Osbedibeme MOCTYNKOM XJIaJHOT POTAIHOHOT HCTHCKUBAKHA

Oxbe0Jbehe 11eBU MamUX JUMEH3Mja U Je0JbMHE 3UAa W3BOJIU C€ M IOCTYNKOM
XJIQJHOT POTAIMOHOT MCTUCKUBama. JKibeOoBU 10OMjeHH TaKBUM TEXHOJOUIKUM MOCTYIKOM
no0ujajy MeXaHHYKe OCOOWMHE JenoBa u3pal)eHuX TOCTYIKOM XJIAJHOT POTAIMOHOT
ucTHCcKMuBama. [Ipu ToMe ce, mope Bajbama KJbeO0Ba, 00aB/ba U Bajbamkhe LIEBU Kao IIETHHE.
Hakon Basbama, y 3aBUCHOCTH O] CIOJhalllhe KOH(HTypamuje 1eBH (HaBOjU, OTBOPH 3a
KJIMHOBE U CJ1.), U3BOJIU ce 00paja pe3ameM [6].

10
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[Mpunpemiu 3a u3pamy u 0kKIbEOJHEHE IIEBH OBUM TOCTYIIKOM Tpeda /1a UCIyHhaBajy
3axTeBe JlaTe€ KOJ MpUIPEMKa 3a HCTOCMEPHO M CYNPOTHOCMEPHO XJIAJHO POTALMOHO
HCTHUCKUBAE.

N3/
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Cnuxa 3.3. TpH 3a X1a0HO POMAYUOHO UCIIUCKUBATHE U OHC/HEOLEIHE YECBIL:
1 u 2 — ooicrvebmenu ceemenmu mpua, 3 — jesepo mpha; 4 — synuacma npupyonuya;
5 —uen; 6 — oporcau ceemenama [6]

[Toceban mpobseM YMHKM M3paja BUlleAeTHUX TpHOBA (ciuka 3.3.) koju omoryhasajy
n00Hjame kJbeO0Ba OBUM MOCTYIIKOM, j€p MOpajy oMoryhutu:

® jeIHOCTaBHY MOHTQXY U JICMOHTAXY,
® jeIHOCTABHO CKHJAME PagHOT MpeaMera 300r mpobiieMa Tpewma uMel)y xibeboBa Ha
PaJTHOM TIPEIMETY U TPHY.

11
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3.4. Oxbed/beme XeMHjCKUM Harpu3ameM

Ko/ oBakBOTr MOCTYITKa aHOY MPEACTalba 1EB, a KATO/a je OOUYHO IIHMITKA O/ MECHHIa
y KOjy Cy Ype3aHH KaHaJIh TeOMETPH]CKOT 00JIMKa M KOpaKa Kao IITO CY jKJbOOBH y EBH. Y
KaHaJIe KaTo/Ie CTaBJbajy Ce YMELH O] IieKkcuriaca [6].

YMenu cy muprHEe M0Jba W MITUTE MaTepHjaj OJf aHOJAHOT pacTBapama. 3aTo, HAKOH
3aBpIIeTKa 00pajie, y 1eBH 0CTaje HEHATPUIKCHH JIeO0 KOjU MPeJICTaBba 1mojba y 1eBu. [Ipomec
ce obaBsba Tako MTO ce KaTona momohy moceOHOT ypehaja yBonu y neB u kpehe oapeheHom
aKcHjaTHOM U 0OpTHOM Op3uHOM. McToBpeMeHO ce enekTpoiuTt, temmeparype 8 mo 40°C,
JOBOJIM TIOJ| TIPUTHCKOM Y TpocTop u3Mel)y MecuHrane karoge u otBopa neBu. OIHECEHU
MeTal ca aHoje (KOjy MpeAcTaBhba PaIHU MPEAMET) TAIOXKH Ce y KyHaTHiy 3a XEMHjCKO
Harpu3ame.

IIpecex A-B

Cnuka 3.4. Lllema oxcmebmerva yesu enekmpoxemujckum noCHynKom:
1- ye6 — anooa, 2 — kamooa [2]

3.5. Osbedibeme NPOTUCKUBAHEM

[Iporec oOpase MpPOTUCKUBAKEM CIIa/ia Y TPOTPECUBHE BUAOBE 00pajie M OH Hajuemihe
3aMemYyje yooudajeHny oopaay pezameM. [IpoTuckuBameM ce OCTBapyje MHTEH3UBHO JIOKATHO
nepopMucame y 30HM KOHTaKTa ajlaTa U MOBpIIMHE OTBOpa KoMaja AyX uyuje ce oce u kpehe
anar. [lpu Tome ce ocTBapyje MPEKJION, YUME Ce MEHajy Mepe W/WiIH Mpouil MONpeyHOor
IpeceKa 0TBOpa, MOYETHA XParaBOCT YHYTPAIkHE MOBPIIUHE U CII.

VY mpuHLUNY ce pa3liiKyje MOBPIIMHCKO M MPOCTOPHO NPOTUCKHUBaWkE. Y MPBOM
CIIy4ajy paad ce O KaauOpucamy, Kaja c€ OBOM 00pagoM 3aMemyje OpyIIeHmhe, XOHOBAkE U
MPOBIIAYCH-E, IPH YEMY Ce MOXKe OCTBapuTH moBpuirHa ca Ra = 0,32 + 0,04 pum [8].

[IpocTtopHO — 3ampeMUHCKO TPOTHUCKHBAKRE CE€ MAacCOBHO MPUMEHYje Yy IPHO]
METaNypruju KOJA Hu3paje LEeBM W IIMHAapa BehMX Ay)KMHA OKPYIJIOT WM CIOXKEHOT
momnpeyvHor npeceka. [Ipu mpoTHCKMBamy IEBU yOOW4YajeHe TavyHOCTH, Ca aJaToM KOju MMa
BHUIIIE paJIHUX MOBpIIMHA (BUIIE3yOH anaTH), MOKe ce MOoCTUhM W MOBpIIMHA KBanuTeTa Ra =

0,63 + 0,04 pm.

Jlo6pa ocobuHa OBHMX MOCTyMaka je MOryhHOCT jake MeXaHu3alHje U YKJbydewa y
ayTOMaTCKe JIMHH]je 3a 00pay.

[Toctynak oxJpebibema YHYTpalllb€ Tpace LEBU opyxkKja/opyha mpoTuckuBameMm (y
JUTEpaTypu ce 4ecto cpehe TepMUH MEXaHHMYKO ayTO(PpeTOBame) 3aCHUBA CE HAa TEOPHUjU
ayTo(dpeToBama 11eBH pa3BHj€HO] KO apTUIHEPU]CKUX opyha.

12
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AKo ce MOHOOJIOK — 11eB (ciuKa 3.5), o1 MaTepujajia 4Mja je TpaHHIa eTacTHYHOCTH
oe, YHYTpalllkbu TOJYIPEYHUK 77, & CIIOJBHU T, MOJABPrHE 3HATHO BeheM YHYTpalImbeM
MPUTUCKY P1 O]l PAJHOT P, TojaBuhe ce y CJI0jy IIEBU 10 pajaujyca X Behw HANOH OJ HAloHa
oe. Tako y yHyTpammeM CJIOjy IEBH 0 paaujyca X HacTajy TpajHe nedopmaruje, a y
CIOJbEEM 0]y (12 — X) enactuune aedopmarmje [6].

dz z | dy
pd
.':....-.1. ..-.\.' f’? LY
AN
._-_._-_-_-_;'__-_._-';{:. -_‘%_-_:H.__-_:._._._
o x"/ | p\" \‘h“n MaacTryHa
\ ~ Fo 30Ha
- Tt 30Ha
'--..._ll___.-'
|

Cnuxa 3.5. Llee onmepehena ynympawroum npumuckom p [8]

OBakBuM J10BOhewmeM MaTepHjaja LE€BU y €NaCTUYHO — IUIACTMYHO CTame, FpaHulla
pa3Biayema Koja je uMmalla BeIMUUHY Oyo Ipe onrepehema MPUTHUCKOM pp mMoBehaBa ce Ha
BEJIMYUHY 0.

13
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4. TpuboMexaHMYKH CHUCTEM I[€B — MPOjeKTHJI U Xabame HeBU

Pagnu Bex BaTpeHOT Opy’Kja OTpaHHYEH je yClie]] KOMIUIEKCHOT Mpolleca MEXaHUIKOT
U epo3uoHOr xabama. KOHTakTHe MOBpIIMHE Tela y AOAMPY, KOje YMHE TPUOOMEXaHUYKH
CUCTeM IIeB — TMPOJeKTHJI, cacTojeé Cce OJ BpXoBa U yayOJbema MUKpopebeda,
KOHTAMUHUPAHUX Pa3HUM NPOJAYKTHMA JIEKOMIIO3MIMje yJba M anuTHBa. [Ipu caropeBamy
OapyTHHX TracoBa YHYTpallia TOBPIIMHA I[[€BU OpYyXKja je H3JI0KEHa KOMOMHOBaHOM
MEXaHUYKOM, TEPMHUYKOM M XEMHjCKOM jeioBamy. OBH mpolecu J0Boje a0 omTtehema
YHYTpAIllkbe TIOBPIIMHE I[IEBH U CMamema OaTMCTHUYKOT >KMBOTA IIEBH, MOJ OaTMCTHUYKUM
KMBOTOM IIEBH IOJpa3yMeBa ce Opoj MeTaka Koje IEeB MOXKE Jla MCHAM a Jla Ce y 3HATHO)]
MEpH MPEIU3HOCT M JIOMET He ymame. Jlomasm 10 mama MEXaHWYKUX KapaKTepHUCTHKa
Marepujaja 1eBu (1ojaBa Halpesama U epo3uje, moBehame KPTOCTH MOBPIIMHCKOT ci1oja). OBe
NPOMEHE Cy HM3PaXCHHje aKo Cy 3aXTEeBHM 3a MoBehameM JoMeTa NMpenu3HOCTH W Op3uHe
rahama omrpuju [3].

N310%eHoCT 11eBM KOMOMHOBAHOM JIEjCTBY TOIUIOTE, BUCOKUX MPHUTHUCAKA, XEMHU]jCKOM
JIejcTBY OapyTHUX TIacoBa BHCOKOEHEPIeTCKUX KapaKTepUCTUKA CIOJbAllbUM yTHLjUMa,
yKa3yje Ha HEOIXOJHOCT CBEOOYXBATHOT MCTPAKHBamha OBOT €JIEMEHTA CTPEJHAYKOT OpYXKja.
V3pouu xabama LIEBU Cy MHOTOOPOjJHH, BPJIO CJIOKEHH U jOII YBEK HEIOBOJHHO MCIMTHUBAHMU.
300r Tora Huje Moryhe yHamnpea olpeIuTH KoIuku he pagHu Bek (KUBOT) 1eBU OutH [3].

Tabena 1. Kapakmepucmuxke enemeHama y KOHMAaxKmy

e IIpojexkTna
: C 5730 VP
1. Marepujan & 4832 VP TOMOaK
2. Tepnoha, HRC 60 34
3. Kiaca xpamaBoctu Ra 0,8 Ra 1,6
PenatuBHO KpeTame enemMeHara y
4. KIIH3aIbe
KOHTaKTy
5. Hamomena JOJIUP IO TIOBPIIHHU

3a u3pany 1eBu Hajuenrhe ce Kopucte XpoM — HUKI — Moaubaencku (Cr — Ni — Mo)
YEJUIIM 3aTO IITO OHU MOCTHXY Hajooska cBojcTBa o1 350 — 400 °C. IlpojexkTui je eneMeHT
KOju ce kpehe 1y 1IeBU U KOJU JIETH KpO3 BazayX J0 Iujba. Je3rpo MpojeKkTuia je 0OuYHo 01
0JIOBa, a KOITyJbUIIa Of ToMOaka — Jierype 0akpa u uHKa. Konryspriia ciry’xu 3a ype3uBame y
XKJbeOOBE 11€BU U 3a Bolemwe 3pHa Ayx LeBU. KapakrepucTuke eneMeHara y KOHTAaKTy J1aTe Cy
y Tabenu 1. Xemujcku cactaB marepujaia IIeBU U HEeroBa TEpMHUUYKa 00paja MMajy BEJTUKU
YTHIIa] Ha Tpoliec xabarma [IEBH U 3aTO Cy NPEIMET AeTa/bHUX U 0OMMHHX cTyauja [3].
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Xaoamwe yesu

Xabame 1eBU ce MaHH]ecTyje Ha BUIIE HAYMHA I CY TPH I0jaBe KapaKTePUCTUIHE
KOJl CBUX LI€BU:

e Mexannuko xabame,
e Eposujau
e JlojaBa npcreHa.

Mexannuko xadame, HACTaje ca jeJHe CTpaHe M3a3BAaHO TPCHEM KIIM3amkha KOUIYJhHUIIE
M0 TIOBPIIWHH II€BHM M HAPOYHUTO j€ M3PAKECHO Ha TPeIa3HOM KOHYCYy M ca JApYyre CTpaHe
ycujaHu OapyTHHU racoBd, 0e3 003upa IITO MPOIEC TPaje caMO HEKOJIHKO XHIJbAUTUX JeI0Ba
CeKyHJC Jeyje Ha IIeB Pa3sOpHUM NPUTHCKOM, TEMIIEPaTypoM, Op3UHOM U XEMHjKUM
cactaBoM. JlejcTBO OapyTHHMX TracoBa yTH4Ye Ha MPOIMAJame IEBH 3HATHO BHIIE OJ TPCHA Y
TpUOOMEXaHUYKOM CHUCTEMY IIeB - NpojekTHiI. [IpuTHCak racoBa yCIIOB/baBa M BEIIUKY CHITY
KOja Jiellyje Ha KJbeOOBE IITO PE3yJITHPA BbHUXOBUM 3aMOPHUM XabameM. CIIOCOOHOCT 11eBHU ce
yMamyje ca OpojeM HCHaJbeHUX MeTaka. Y TPEHYTKY Olajbeha, MPUTHCAK Y LIEBU JOCTIIKE
Bpeanoct on 400 MPa, mro je rpaHuma Tedema Marepujania. KperameM Kpo3 IieB, HpU
W3Y3€THO BEJIMKHM Op3WHAMa U BUCOKHM IPUTHCIMMA, IIPOJEKTHUI HOCH ca COOOM YECTHIIC ca
YHYTpalllihe MOBPIIMHE IEBH, a Takohe M dYecTHlle Marepujajia ca MOBPIIUHE MPOjeKTHIIA
npesa3e Ha YHYTpallkby MOBPIIMHY IIEBH. YHYTpAIIkbU NPEYHUK ce moBehasa, a komrpecuja
cmamyje [3].

bapyTHu racoBu ynase y Hacrajie MyKOTHHE M Xabame ce MaHH(]ecTyje cTBapameM
Opaznu u omrehema MOBpIIMHE, MITO YCIOBJbAaBA CMambelhe eUKacHOCTH opyxja. [lomro ce
IpoIleC OIUTpaBa y BeOMa KPAaTKOM BPEMEHCKOM HWHTEPBALY, MOXEMO ra IpeICTaBUTH
IMHAMHYKUM yJapuMa, KOju Kao TpH KOBamy MaTepHjaja, Ha MOBPIIMHH CTBApajy Ciloj
Pa3NUYNTAX MEXaHWIKHX 0COOMHA Y OTHOCY Ha OCHOBHU Matepujai. GopMupaHy MOBIINHCKA
cioj ce oanukyje nosehaHoMm TBprohoM, a camuMm TuM U Behom kpromhy W MamboM
enactuunorthy. Ilom fgejcTBOM HapemHMX yaapa TmpojlackoM crieaehux mpojexTuna y
MOBPIIMHCKOM CJIOjy C€ jaBJbajy MYKOTHHE U JI0Ja3H A0 I0jaBe JbycHama NoBplinHe. bp3uHa
O0apyTHHX racoBa, Koja 3aBHCH OJI NPHUTHCKA YTHYE KAaKO HEMOCPEIHUM yIapoM TacoBa O
MOBPIINHY, TAKO U TPEHEM racopa. Paj Tpemwa je BeTMKHU, MajH €0 e TPOLIM Ha 3arpeBame a
Behu eo Ha xabame 3arpejaHe MOBpIIMHE. Xabame je U3paXeHHUje ako je TeMIeparypa LeBU
BHUIIIA @ YHYTpallllba Tpaca Xpanasuja. Bennka Op3uHa racoBa y 1IeBH M3a3uBa U JIpyre Iojase,
Koje ce o0jalmaBajy CTBapameM yaapHUX Tajiaca y nesu (ciuka 4.1) [3].

"////////////
O N /‘
%

Cnuka 4.1. Hacmanu yoapnu manacu y yesu ycieo axmuguparba 6apymnoz nyrerva

CrpyjameM racoBa Mo)ke ce 00JaCHUTH U ToOjaBa MpcTeHa y ueBu. [loBpemeHuM
IIMPEHEM U CyXKaBambeM MJla3a YCIOBJbEHE Cy M HeroBa MUHUMAJIHA U MaKCHMaiHa Op3uHa.
Kako cy tamacHa kpeTama KOJ CBHX METaka ca MCTOM BEIMYMHOM IyHEHa HCTa, CIeTH 1A
Tajacu Ha MecThMa rjie uM je Op3uHa HajBeha, HajBuie omTehyjy yHyTpalImbi OTBOP LIEBH.
Ha Taj HaumH ce Ha yHyTpallkhO] TpacH jaBiba)y yayOJbeHE M HCIyHYeHE IPCTEHACTe
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MOBPIIMHE, YECTO BUIJBUBE U TOJIUM OKOM. 300T CBUX HaBEACHUX Y3POKa CIOCOOHOCT IIEBH
omaza ca OpojeM McmajbeHUX MeTaka. [IpBo monasu 110 mojase ,, TM3ama‘’ IeBH, 3aTHM CIIEAN
HACTaHaK CUTHUX MTyKOTHHA U HA Kpajy epo3uja (ciuka 4.2) [3].

4
= Xabame
[wi]
g [ ITojapa mykoTHHA
=
(3]
2
o
b= :
3 \Epmlua
=]
=
0
o
A,
=]
¥a)
0 BamieTiugn sueoT

Bpeme
Cnuka 4.2. Onadarve 6ojue cnocobnocmu yesu [3]

Xabame eneMeHaTa BOIUINTA 3aBHCH O Mel)ycOOHMX cuija MPUTHUCKA W BEIHYMHE
TapHUX NoBpumuHa. Kako cy TapHe NMOBpLIMHE peJaTHBHO Male, Xabajy ce pajHu JeJOBU
kJbeba IEBM M CTBapajy Ce 3a30pH HA CTpaHHW HapeaHux OyiokoBa. Kpo3 Te 3a3ope Opusrajy
yCHjaHU MJa30BH OapyTHHX racoBa, yclie[ Yera Joja3d He caMo JO Iaja Mo4yeTHe Op3uHe
npojextuiia Beh u 10 MHOTO OpyKer u3rapama U Mpornajama NOBPIIMHE BOAMIITA IIPOjEKTHIIA Y
ueBu. OgHoc xabamwa J1Ha KJbe00Ba U MOBpIIKHE 110Jba MpHKa3aH je Ha cauuu 4.3 [3].
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Cnuka 4.3. Oonoc xabarea oua scwebosa u nospuiune noswsa 3]

Kpo3 uctpolieny 1eB npojexTus Jakiie Mmpojiazu, jep je kanubap ueBu nosehan, a
NpeyHHUK Boehux aenoBa MpojekTHia je yBeK UCTH (KOJ CTpebaukor opyskja Boaehu neo je
KOIIYJBHIIA). YCIEA JIaKIIer KpeTama MpPOjeKTHIa Kpo3 IIeB OTIOp jé MamH, a TUME H
MPUTUCAK OJHOCHO MoyeTHa Op3uHa. ['yOurtak moueTHe Op3uHE ycien Xabama LEBU MOXKE
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noctuhu 10 5% meHe BpEIHOCTH, W Ta BPEAHOCT je ommre npuxBaheH KpUTEpPHjyM
uctpomeHocTH nesu. OnaroBapajyhuM KOHCTPYKIMJCKAM M TEXHOJIOIIKUM pEIICHHMa LIEBH,
obe30ehyje ce cmopuje xabame, OAHOCHO €pO3Hja, INTO OAPKABAKHE YHHH JAKIIAM U
epukacHuUM. JemaH o HaunHa moBehama OTHOPHOCTM YHYTpAIIMX MOBPIIMHA IIEBH HA
MeXaHU4Ka, TePMUYKA U XEMH)CKa JIejCTBA j€ 3alITUTHA MPEBJIAKA OJ1 EIIEKTPOIUTHIKOT XpoMa
[3].

MHOro0pojHIM NPaKTHYHUM HCIIUTHBAKBMMa, MOTYhe je JaTH apOKCUMATHBHY CIIUKY
OaIMCTHYKOT KMBOTA [IEBH M OH CE MOYKE M3padyHaTu 1o Gopmynu:

K-1012

U= V§d137(T—1500)166 (4.1)

rIe cy:
U — 0aIuCTUYKH KUBOT LIEBH,
K — koedunujent (2,1 3a xouryspuily; 2,7 3a OJIOK IIEBH),
Vy— nmodetHa Op3uHa,
d — kamubap,
T — Temneparypa caropeBama Oapyra.

HajHOBMju mOCTyNIuM 3alITHTE YHYTpallkhe Tpace IeBH OpYyXKja MOApa3yMeBajy
crieruIHa CPEJICTBA KOja ca MOBPIIMHOM MeTana GopMHUpajy METaJIOKepaMHUYKe TPEBIaKe
ne6spuHe 10 10 pm, moBehane MHUKpPOTBpAOhe, OTHMOPHOCTH Ha KOPO3Ujy U CMambCHe
MOBPIIMHCKE XpanaBoctu [3].

17



bojan C. Munocaswesuli Jlunapomcku pao

5. UcTopuja xpoMupama yHyTpalllber 0TBOPA LIEBU OPY:Kja

OxJbebibee je MMalao HeKoIuKo edekara ocuMm Behe mperusHoctu. To je mano
CMamelke u3NazHe Op3uHe W mnoBehame ryowTka TOmIOTE y IeBH. CMameme Op3uHe je
3aHEMapuBO, a TyOMTaK TOIUIOTE C€ peliaBa METATypIIKUM Mobospmamuma. Mehytum
0XJbeOJbee Takohe yTHYe Ha Harpu3ame caropeBameM 0apyTa y BOJUINTY MPOjEKTHIA; a
KOpO3Hja je M3y3eTHO MITETHA 32 0KJbeOJbeme. CTBapame Kparepa Ko 0XkKJbeOJberha MOXK/Ia
Hehe mMmaTu mpeBunie edexra Ha MPEUU3HOCT, anu noBehame Hacnmara y kparepuMa uMa.
Kopo3wuja takohe cnabu maTepujai MeBH.

Hacnare u kpatepu cy Ownm npobiemu of mymaka y AyrcOypry ma o nanac. Jlome
IIEBU Ca KpaTepuMa MOTy Jia ce BpaTe caMo IOINpaBKOM ILeBU. Jlopaga HUKaaa HHjE OIIITE
npuxBaheHa oJ1 OMJIO KOje BOJCKE IIUPOM CBETA.

Kpo3 ucropujy, crpydmanu 3a opyxje KOPUCTWIM Cy Hajuemhe Tpu HauumHa Jia ce
MPOAYXKH BEK Tpajarba LIEBU: YHOTPeOOM MaTepHjajia OTHOPHOI Ha KOPO3H]jy, WHOBAIllMjamMa
npoduiia BOAUINTA MPOjEeKTHIIA H YBO)CHEM MOBPIIMHCKE 3aIITUTE YHYTPAIIHET OTBOPA 1IEBU
opykja (Tpe cBera XpoMupameM).

Xpomupasme je usMuuLbeno ox 1911.-1924.rogune.

[Toyerkom 20. Beka, aMepHUKH HAYYHHIIN U MHXCHEPU PA3BUIN Cy HOBY TEXHOJIOTH]Y
— enekTpo HaHomewe xpoma. [lopu Capuent (George Sargent, UNH and Cornell), paawuo je ca
xpomoM Beh 1911. ronune, a Hayuynunm ca YHusep3utera Komym6Ouja passunu cy 1924.r.
KOMEPIIHjaJTHO MMPAKTUYaH MPoIiec KOpHUIhema eIeKTPoIa 3a HAHOIICHE XpoMa.

EnexTpo HaHOLIEHE je KopuITheHo 3a MUIITOJbE JIeleHHjaMa, HapaBHO, alld TO je OMio
HUKJIOBamkE — KOj€ MpHja OKY, aJli MEKO M CKJIOHO JbYIITEHY, HHj€ MOTOTHO 3a OTBOPE, U HUjE
OTIOPHO Ha KOPO3H]jy Kao xpom [15].

XpoMm ce Ha YHYTPallIlb1 OTBOP 1IeBH OPY:Kja npuMemyje ox 1925-1932.r.

JenHa cTBap Koja je Iprkajia XpoMHpame M0 CTPaHU je HeJO0CTaTaK MPAaKTUYHE METOJIe
KOHTpOJI€ KBAJIUTETA.

XpoMupame YHYTpallkber OTBOpa IIEBM BOJHOT W CIIOPTCKOT OpYyKja NPBH MYT je
npumereHo y OnuHoBoMm u lypuxtoBom (Olin’s and Schuricht’s ) marenty u3 1932.r., CAJl
nareHT Op. 1.886.218 [16].

Onu cy npujaBuiu nateHT 1927. roause, y3 HalOMEHy, Kao ILITO je caja MO03HATo, Ja
OTBOpU MOpajy OMTH Majio Behu na oAromapajy 3a JTUMEH3Hje IPOMEHE O] TANI0XKEHa XpoMa.
Onu Takohe, BHAE XPOMHY IpeBIaKy Kao HayuH Bpahama HCTPOLIEHOT OXJbeOsbemha W
eposuje 1eBu [15].

HbuxoB nponana3zak ce cacrojao y cieaehem:
Ha yHyTparimu 0TBOp 11eBU OpY’Kja HAHOCH C€ XPOMHA MPEBIIaKa.

[Ipe moyerka HaHONIEHAa XPOMHE MpPEBJAKe MPEYHUK BOJIUIITA NMPOjEKTHIIA j€ MaJlo
Behu of1 JkesbeHOoTr KanubOpa. Y ckiagy ca THM Je0JpiHa MpeBJaKe Ha 3UAO0BHMA BOJMIITA CE
3aTHM TIOJIeIIIaBa y MEPHU KOja je TIOBOJbHA Ja ce T00H]je )KeJbeHU Kamuoap.

[IpeBnaka wiM cj0j 3UI0Ba YHYTpalllber OTBOpa MOXe ce MocTuhu Ha OWJIo KOju
MOTOJIJaH HAaYWH W OWJIO KOJUM TO3HATUM IIOCTYIIKOM; TIOKEJbHO je, MehyTum, 1ma ce 3a
HAHOUICHE NpPUMEYje ENeKTPO-HaHOLIeHhe. Y HAHOUICHhE XpoMa Ha 4Yelauky, mehytum,
Hamjla3u ce Ha TellKkohe Koje 3aXTeBajy eNIEKTPO-HAaHOCH Y3 oJroBapajyhe pemieme U 1Mo
oarosapajyhum ynampen oxapehenum ycnoBuma, W chenujaaHu ypehaju u amapatua cy
MOKEJPHU TIa YaK M HEOINXOJHM; YCJIOBH IOJ] KOjuMa OM Tpebaso Ja ce oJp’kaBa HAHOIICHE
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MOpajy MakKJbUBO Ja C€ KOHTPOJUILY, Tako Aa he mpeBiaka UMaTH oxarosapajyhe ¢usmuke
KapaKTEepUCTHKE; CarjlaCHO TOME, pacTBOp, TEMIIEpaTypa, TYCTHHA CTpyje M oaHoc u3Mmely
aHOJIC U KaTojie Mopa OuTH KoHTposucaH [16].

VY ckiagy ca OBUM IPOHAJIACKOM, IIPEBJIaKa ce HAHOCH Ha 3HMJI0BE YHYTpPAIIHhEr OTBOpa
JOK pacTBOp NpeBiake LUPKyaume u3Mmel)y kako Ou Moryia OWTH 3ajapkaHa IpaBHIIHA
koHneHTpanuja. Oxroapajyha mpemgonpehena temmeparypa Tpeba ma ce ojapaBa TOKOM
orepaiuje HaHouewa. Enexrpose, a moceOHo aHona, Tpeba MOCTaBUTH YHYTAp YHYTpAIIbET
OTBOpA IIEBH, aJIM paBHOMEPHO pacriopelheHe o1 3u0Ba OTBOPA; a MOKEJHHO je J1a TOBPIIUHA
aHoze uMa opel)eHn oIHOC ca MOBPIIMHOM 3U10Ba YHYTPAIIHET OTBOPA LIEBH. ..
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Cnuxa 5.1. Illema nocmynka nanowera xpomnoz croja [16]

IIponanazak ce mo3uBa Ha mparehu nptex (cnmka 5.1.) Koju O3Ha4aBa IIEB OpPYXK]ja,
KOJH MOKe OWTH IIeB MYIIKE, a Ta 1I€B MOXKe OMTH TIOBE3aHa Ha HETAaTUBHU I0J OJiroBapajyher
U3BOPA €JIEKTPUYHE CTPYj€ KOHTAKTOM 2 J10 oAroBapajyher mpoBOJHHMKA UIIH KUIIOM 3. AHOJa
4, xoja ce cacToju O] OJOBHE IIUIKE WM KHIE, J€ MOBE3aHa Ha MO3UTHUBHM IOJ U3BOpA
cHa0zeBama, NpoBoJHUKOM 5. LleB je okpyxeHa BOJOM y pe3epBoapy 6 Koja uma ynaz 7 u
n3na3 8§, Tako Ja BOjAa MOXeE Ja LUPKYIHIIEe Kpo3 HUX, a BPX OBOT pe3epBoapa BOAEC UMa
nokJionan 9 Koju je Be3aH Ha OWJIO KOjHM MOroJilaH Ha4MH, peuumo BujiuuMa 10 koju mpoiasze
Kpo3 npupyOHute 11, Tako ma Moke na ce mocraBu 1eB. Mehytum, Tpeba pazymern na ce
MOTY U3BECTH U APYT'H MOTOAHHU, Op>Ke 0/1BOjUBU HAUMHM 3a npuuBpinhuBame. Crojauue 12 u
13 cy npukJpydeHe Ha THY B BPXY pe3epBoapa Bojie, oBe3aHe cy IieBuMa 14 u 15 u Bojie o 1
70 pe3epBoapa 16 ca eneKTpOIUTCKUM pacTBOpoM, a mymmna 17 je ymerHyra y nesu 14
MPBEHCTBEHO Ja OW LUPKYIHCA0 PAacTBOp Kpo3 1eB; Mehyrtum, mupkynanmja Moxke 1a ce
OJlpKaBa U Ha IPYTY NOroJaH Ha4MH, Kao HIp. IMyTeM I'paBUTallM]je WIN PaJoM TepMO-CH(OHA.
[Tommomke 18 Mory na 06e30e1e 1a ce 3anThjy KpajeBu IIeBU 01 pe3epBoapa Boje. AHoma 4 ce
OJIpKaBa ILIEHTPAJTHO Y OJIHOCY Ha YHYTpAIIbU OTBOP CYCIIEHIOBamHEM Y KpajeBUMa CIIOjHUIlA
12 n 13, u norogaum 3aBpTH-UMa 19 Koju ce Mory nmpuuBpiIhUBaTH WM HaBHjaTH HA aHOIH
Kako Ou je apxkanu y oxapeheHom mnonoxajy. KpajeBu cnojHunia mMory OWTH 3aTBOpEHHU
MTOTOTHMM H30JIAIIMOHUM M 3anTUBHUM moameTaunma 20 [16].
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PacTBOp K0ju ce KOPHCTH MOXE OUTH OMIIO KOjU O]l CTaHIApJHHUX PacTBOpa KOjU ce
KOPHCTE Y €JIEKTPOIUTUYKOM XPOMUpamy, pumep ou ouo crexehu:

VYHIa 1o ranony

D § 0100V 21117 1 (O (@ LTSRS 33
—  XPOM CYTPAT Cra(SOg)g....cvevemiriririiiiiiiiiiiiieiisieisisiesees s 0.4
—  XpoM KAPOOHAT Cry0 (CO3)zueriviriiieriiieiiniesiniinesiesisissesiesesessessssesesseseens 1

PacTBOp 1MpKynuiie y MpaBily CTpPEIUIC W3 pe3epBoapa ca pPacTBOPOM Kpo3
VHYTpalllkbd OTBOp IIeBH H3Mel)y 3Wj0Ba BOAMINTA W aHOJE, JIOK CE EJIEKTPOJa OJpKaBa
[EHTPATHO OY)X YHyTpallmer oTBopa meu. OBa IUpPKyJaldja jeé HEONMXOAHA, MOIITO je
3alpeMrHa pacTBOpa y IEBU OpYyKja Maisia 300T MOTpeOHOT MPOCTOopa KOjU 3ay3MMa aHo/a, a
pacTBop y 11eBU O ce Op30 MOTPOIINO YKOJIUKO HErOB METATHU Ca/ipKaj HE Ou OMO JAOIYHEH,
TO C€ MOCTHXE LUPKYJIAIMjOM, TJIe ce KOHIICHTpaIlja pacTBOpa MOXKE OJp)KaBaTH 3HAYAjHO
KOHCTAaHTHOM M aKO 3allpeMHHa y pe3epBoapy ca pacTBOpoM Moke Outm Mmana. OBa
KOHIICHTpalja Moxe, Mehyrum, OuTH ojp)kaBaHa JOJaBaHkEM JIOJATHOT EICKTPOJIUTA
MpaBWIHE KOHIIeHTpaIrje. To, HapaBHO, TpeOa CXBATUTH Ja je pacTBOp pe3epBoapa obezdehen
ca morogHuM ypehajem 3a Mmemame Tako ga he KOHIEHTpaluja y IIeJIoOM pe3epBoapy Outu
oapkaBaHa yHH(pOpMHO. PesepBoap ca Bomom omoryhaBa nga ce motpeOHa TemmepaTrypa
oJlp)KaBa, a MoOJpa3yMeBa ce Jla Moke Outu 00e30eheH moromaH TepMoMeTap Ma 4Yak H
ayTOMaTCKa KOHTpPOJIa TeMIIeparype.

[ToxxerpHA Temnepatypa ce oapkaBa oko 113°F. AHoja je TakBOr mpeyHUKa J]a HeroBa
MOBPIIMHA U3HOCH OKO jeiHe MoyioBUHE (1/2) MOBpIIMHE YHYTpAUImHer 0TBOpPa LIEBH, M TAKO j&
LIEHTPUpaHa J1a je Ha M0/j€JHAKO] yJaJbeHOCTH OJ1 YHYTPAIIbEr OTBOPA LIEBU LIEJIOM HETOBOM
nyxuHoMm. Ca ypehajeM Kao IITO je OMUCAHO, HAHOLICHE CE HAcTaBjba JIOK CE OCHrypa
&KeJbeHa aebspuHa npepnake. [logpazymeBa ce 1a ce OTBOp TpeTHpa MPU HAHOLIEHY IPEBIaKe
Ha OMJIO KOjW MOTOJIaH M TIO3HAT HAYWH, M Ca CBAKMM TIOTOJHUM PacTBOPOM, TAaKO Ja JI03BOJIU
HaHOUIEHE MpeBiake. Y ciaydajy MOTPOIIEHUX IeBH, IOJpa3yMeBa ce, Jja ce OTBOp jaopabyje
Ja ce eIMMUHUILY KpaTepH, a HaHOIIEHE Ce 3aTHM HacTaBjba Y MEpH KOja je JOBOJhHA 3a
Bpahame Ha kanubap [16].

Y mehyBpemeny, 1937. ronune, T.K. BunceHT je 3a0es1exuo aa:

Xpomuparee yHYmMpawrbux 0Omeopa Maiux Kamubapa opyxicja 00800u 00 Oydices
mpajara npeyuznocmu. Mehymum, mpowkosu npesirauersa cy npegeiuxu y nopehery ca
0obujenum pesyimamuma [15].

TexHonmoruja XxpoMupama HacTaBHIIa j€ Ja Hampeayje, 4ak u JAU3ajHepu Opyxkja Ccy ce
OOpHIIM /1a JOHECY MpaKTHYHE MPEJHOCTH OBE TEXHOJIOTH]€ MATOKATHOAPCKOM HAOPYXKAmbhY

[15].

YcBajame XpomMa 071 CTPaHe CBETCKUX BOjCKH

[apcTBo Jamana Owiio je HajpaHWja HamMja KOja j€ XpOMHpala YHYTpaIlke OTBOPE
cBojux mymaka. Munopy Apaxujesum (Minoru Araki) namenmom Ho.131175 (1937), "memoo

KojuM ce HaHOCu mepoa u Oebena MemaiHa XpOMHA Npesilaxa'. KOJUM Cy 3aKJbyuuiu Ja
XPOMHPAHHA MEKH YUK MOJKE JIa 3aMCHH HEKe Op30pe3He M BUCOKE yribeHUuHe uenuke [15].

[Mymxka Tum 99 Apucaka kain.7,7 mm, uMaia je XpOMUPAHU YHYTPAIIkBH OTBOP, a KAaKO
nuire asun [er3an (David Petzal), one cy Ousne "npBe BojHE 1IEBU KOje Cy UKaja UMaje OBy
HameHy."

Cjenumene Amepuuke J[pkaBe y MOYETKY Cy XpPOMHpaje camoO YHYTpaIlke OTBOpE
LIEBU BEJIMKUX Kajaubapa apTuibepujcKux opyha.
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Y 1930-um roguHama cy IOYE€NIM ca XPOMHHM IIpeBJIakamMa YHYTpallbHX OTBOpa
Behune opyxja Ha ne6spuny ox 0,0005 wava (0.013 mm). OBa npeBnaka nmoBehaBa Bek 11eBU
3a yak 25% [15].

Xpom Huje crangapau3oBaH 3a CAJl - oBe yHyTpallllbe OTBOPE MaJlOKaIMOapCKOT
opykja cBe A0 mocie J[pyror cBETCKOT para - y cTBapH, cBe 10 cpeaune 1950-ux, mocie
JaImaHCKOT U PYCKOT yCBajama TEXHOJIOTH]E.

[IpBo amepuyko OpyXje ca MPOU3BOJACHUM HOBUM XPOMHPAHUM YHYTPAIIHBUM
OTBOpOM je mymika M14.

[Tymka M16 je mpBoOUTHO mpou3BeneHa 6e3 XpOMHPAHOT YHYTPAIIkEr OTBOPA LIEBH,
IITO j€ KaCHHUJe YBEACHO Ha 1M000JbIIaHo] Bep3uju M16A1 u M16A2.

Y CCCP-y je yBoheme XpoMHE MpEBIaKe y YHYTpAaIIkheM OTBOPY IIEBH IMOYENO ca
nymkama CKC u AK47 o 1951.r.

Kunecke AK u CKC nymike cy mpousBeieHe ca XpOMUPAHUM YHYTPAIIKBLUM OTBOPOM
LIEBU OJ1 lbUXOBOT yBohema 1956.1.

benruja je mouena mpumeHy xpoma Ha mymmu FAL, mpBO XpoMUpameM JICKHINTA
METKa, a KaCHHje U XPOMHUPAEM IEJIOT YHYTPAIIET OTBOPA IIEBU.

Bpuranuja je ycBojuiia XpoMupaHe YHYTpaIllkbe 0TBOpE 1eBU nocie J[pyror cBeTckor
para.

Kpo3 ucropujy, npuMemnBaie cy ce JIBe Bep3Hje XPOMHUpPama YHYTPAUIBUX OTBOPA
LIEBU OpY’)Kja: XPOMHUPAHO JIEKHUIITE METKAa M XpPOMHMpaAH L0 YHYTpAlllbU OTBOP (JIEKHUILTE
METKa W BOJUIITA TPOjeKTHIIA).

Xpomupame Ieie IeBH je CKyrno, noBehaBajy ce 3aXTeBH 3a MPOBEPY TavyHOCTH,
noTpeOHO je /a ce mpecek Majo noseha (kako Ou ce oMOryhnsio Tamokeme Xpoma), a TO 4eCTO
JIOBOJIH JI0 IIIKapTa.

XpoMupame JIeKHILITAa METKA je KOMIPOMUC KOJU MO00JbIlIaBa U3BJIAYEHE - TPOOIIEM
JeTUbekha KOJ| MHOTHMX ayTOMAaTCKUX Opykja - 0e3 TpOIIKOBa M IpobjemMa IMOBE3aHUX ca
XPOMHUPAKEM ITyHE Jy>KUHE BOJUIITA [IPOJEKTHUIA.

HckycTBO je mokaszalio Jla XpOMHMpame caMo JIEKHILITa MeTKa He peliaBa Mmpobdiiem
3alITUTE YHYTPAIIKHOCTH LEeBU 300r mpobiema KOju ce jaBjbajy Ha Mpena3dy y BOJIUILITE
IIPOjeKTHIIA.

JloGujame KBaJUTETHE XPOMHE IIpeBJaka je CKyN Mpolec, a jepThHa MpeBiaka
MIPOU3BO/IM MHOT'O ILIKAPTA.

XpoMHa TIpeBiaka OApKaBa CBOj€ MECTO HACYNpOT JAPYIHX aHTHKOPO3HOHHMX
TEXHOJIOTHja, YKJbyuyjyhM HEKOpO3MBHE MeTale M MMa BeoMa jaKy MO3MIM]y TJIEAaHO Ha
O0opOy ca epo3ujoM, HAPOYHUTO Yy LEBUMA HM3JIOKEHHM BHCOKO] TemIieparypu (ayromarcka
nasp0a) [15].

W unxemepu opyxkja HacTaB/bajy Ja NPUMEHY]y HOBE BPCT€ TpeTMaHa Xpoma y
yHyTpalme oTBope 1ieBr. HenaBHa npujaBa nareHTa on Pajumerana (recent patent application
by Rheinmettal) moxpuBa HaHomICHe pasauuuTe AcOBMHE XpoMa y MOJbY U kKJbeOy Ha
0XJbe0JbEHO] TIeBH, ciuka 5.2 [17].

OBuM TpoHAJIACKOM ce Tpemyiaxe 'BarpeHo opyxje (1) ca mospuma u kJpbeOOBUMA U
*JbeboBe yHyTpammer npoduina (3, 4) 3a Manokanubapcka ayroMarcka opyxja, mpu 4emy je
neo yayrpammu npodun (3, 4) xpomupan. [lossa (3) ymyrpammer npodwuna (3, 4) cy
NM3ajHUpaHa - TPANe30MIHO aCUMETPUYHO - Kao MOJUTOHM M 3HAYajHO Y)KH HEro *kJheOoBU
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(4). C’ jenne cTpaHe, MOJUTOHH WJIH 1T0Jba (3) UMajy peJIaTUBHO AYT YCIOH (5) y BUIY yCIIOHA
W, Ha JIPyroj cTpaHu, uMajy 0p30 cwia3zHu 6ok (6). Xpomuu cioj (7) Ha xsbeboBuMa (4) je y
OBOM CITy4ajy TamH O]l XpoMHOT cioja (8) Ha moseuma (3). JlebspuHa cioja (9) mpenasu on
mosba (3) 1o xkibeba (4) u on xkipeba (4) mo mosba (3), a ocTBapyje ce Ha ycrmoHuma (5) u
ookoBuma (6)" [17].

Cnuxa 5.2. Hanowerve paznuuume 0ebmumne Xpoma y noswy u H#cwedy
Ha oocwebwenoj yeeu [17]

Jenno on Hajsehux pocturuyha y oBoj o0acTH je Ja XpOMHpaHH YHYTpAIIlkU OTBOP
IIEBH, aKO C€ Pajy ca JIOBOJGHOM MaXKEOM, MOXKe OWTH TavyaH MM Ta9YHHjH O]l TOJIOT OTBOpA
(oTBOp 6€3 TIpeBNakKe).

XpomupaHe [eBH Cy TPEHYTHO CTaHAapad BOJHOT JIakor Haopyxkama. OBo he ce
MIPOMEHHTH aKo U Kaja jolhe Hemro 0osbe - He nipe [17].
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6. AHasu3a BpcTa, 00/1MKAa ¥ PUMEHEHNX TEXHOJIOTHja
0:k/be0Jbeba YHYTPALIbEI 0TBOPA KO/ lIeBU Opy:xja/opyha y
NorJeay MorogHOCTH 3a NOBPIIMHCKY 3aIITHTY

durypa koja ce odpa3yje mpecenameM Kibeda ca paBHH HOPMAIHOM Ha OCy KaHaja
1[eBU Ha3uBa ce mpodui xipeda. OOIuK xJbeda y MOMPEUYHOM MIPECEKy MOXKE OUTH Pa3ITUIUT
[1].

Hajuemthe ce cpehe:

e [IpaBoyrim,

e Tpamnesnu,

e Kpyxnu u

e CerMeHTHU OOJHK.

Ilpasoyznu npogpun (cnuka 6.1) je mpodun xsbeba KoJ Kojer cy OouHe CcTpaHe
MehycoOHo mapanenne. IIpaBoyrinm o0muk kibeba je OCHOBHH TpOoui kJbeba yCBOjEeH Y
PYCKOj BOjHO] HHIyCTpHjH [6].

Cnuxa 6.1. Lllema koncmyucarsa npogoy2iux i#bebosa
(a — wupuna noma, b — wupuna seweba, t — 0youHa dncveba)

XKrbeboBu ca mpaBOyriuM Mpo(HUIOM c€ HajIIupe MPUMEHY]Y, KOJ CBHX BpCTa H
kanrbapa opyxja. Koa caBpeMenux opyxja Mepe *xsbeba cy Besane cieaehum ogaocom [6]:

b=(15=+2,0)a (6.1)
rae je b — mmpuHa moaHoXKja KIbeoa,
@ — MMpUHA MT0JhA
VKOJIMKO MIMpUHA TO0Jha a 3a JarTy IIHPUHY JKJbeba D He 3a10BOJBH IPOBEPY
OTIOPHOCTH, BPIIM CE€ MOHOBHO pa3MaTpame CBUX Mepa >kjbeboBa. [Ipema TexHOIOMKHM
3axTeBUMa, Opoj *KJbeOOBa MOpa OUTH mapaH Ja 6u oMoryhro 0xJbe0JbeHhe riaBama ca BHIIE
HOeBa ( 1IecT, ocaM, uta.) [2].
Bbpoj xxspeboBa N 3a opykja MaIMX U CpelllbUX Kanubapa je Mmoryhe oapeauTu nomohy
cienehe emnupujcke pomyre
n = 3,5d + 2 (6.2)
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[IpeqHocT oBakBe BpcCTe XJbEOOBa je pENATUBHO JETHOCTaBHA H3paja ajara 3a
Hape3HMBaHE IICBH.
Henocramu cy cienehu:
e Omrpu yriioBu u3mel)y cTpaHa u JHa KJbe0a HEJJOBOJBHO CE MCITYHhaBajy KOUIYJHHIIOM
3pHa IpU ypE3UBaABY H
e Temko ce yKiIamajy CTPYrOTHHE W TIPOJIYKTH caropeBamba OapyTHOT MYyHhEHmha U3
OILITPHUX yIIIOBa kKJbeOa [2].

Kox xiacu4HOT mpaBOyraoHOT OOJIMKAa 0KJbEOJbEHa MOBPIIMHE Cy PEIaTUBHO Malle,
na ce xabajy pagau OOKOBH *JheOOBa IIEBU M CTBApajy 3a30pH HA CTPaHU HApeIHUX OOKOBA.
Kpo3 Te 3a30pe nponupy ycujaHu Mila3eBU OapyTHUX racoBa BPJIO BEJIIMKOM OpP3WHOM, 3HATHO
BehoM o1 Op3uHE IpojeKTHIIa. Y Cllea Tora JI0JIa3u He caMo JI0 Maja moyeTHe Op3uHe, Beh u 10
MHOT0 Op Ker u3rapama  Mporajiama MOBPIINHE BOIUINTA POjeKTHIIA Y 11eBH [2].

Y morjeny TOTOAHOCTH 32 HAHOUICHE IOBPUIMHCKE 3alITHTE Ha MOBPIIUHY
YHYTpAllll€¢ Tpace IEBH, MOTOTOBY KOJ CTPEJbaYKOT OpYKja KOJ KOjer ce jaBjba MarbH
Kanubap, OBaj TUI 0KJbeOJbEHa HUje HAJTIOBOJBHUjH. MaHa KO/ OBOT 00JIMKa 0XKJbeOJbema je
y TOME IITO CE€ jaBJba BEJMKH OpOj OIITPUX MBHUIA Y INpeceluMa OOYHHX CTpPaHMIA I10Jba,
OJTHOCHO Jbe00Ba M TOPH-C MOBPILUHE 10Jba U JTHA KJbEOOBA.

[TpunrkoM HaHOIIEHA 3aIITUTE MO MOBPIIMHH 0XJbEOJbCHE YHYTPAIIHE TPACE OBHUX
Kanubapa, 101a31 10 HEPABHOMEPHOT HAHOIIICHa 3AIITHTHOT CJI0ja. JaBjba Ce HArOMHJIABAHHE
YecTulla Xpoma (JICHIPHUTa) y YIIIOBUMA JKJbeOOBa U HEJOBOJHHO HAHEIICHOT CJI0ja 3allTUTE
0 MBHIIaMa T0Jba (ciuka 6.2). OBa MecTa Cy HajOCETJbHBHja Y MOTIIEAY TPajama 3alITUTHOT
clioja ¥ OIroBOopHa 3a ckpaheme >XMBOTHOI Beka IeBU. Ha oBUM MecTHMa ce O4eKyjy
MOTEHIHjalTHe MTPCIUHE U omTehemna.

Ileman A

< <\:i<<'\‘\

B e \ N \\‘\\\\:\\ o ‘\:5\:\\\\ >

N N N G N NN

Cnuxa 6.2. Tanoscere 3aumumnoz cioja xpoma y yeny sxcwebda (Oemasn A) u
HeOOCmamax manodicerba Ha usuyama nossa (Oemasn b)

[IpaBunan wu3bop paaujyca mnoaHoxkja >kJbeba R; mosehaBa oTmopHOCT mOJBA,
UCKJbyuyje Moryha 3acenama IeBH, MoOoJbllIaBa YCloBe 4YMIIhema KaHala U CMamyje
MOTYNHOCT CcaKkyIbamka Trapeku U mojaBe Kopo3uje.

OBaj paaujyc Tpeba oIpeaAuTH U3 OJHOCA

R, =(0,5—0,6)¢ (6.3)

OmTpe mBHIE MoJba ce 3a00spaBajy Ha paaujyc Ry = (0,1 — 0,15) mm, mro ce
TEXHOJIOLIKHU TTOCTHXKE MOJIMPABEM 1IEBH.

24



bojan C. Munocaswesuli JHunaomcku pao

Konx mpane3znoz npogpuna xsweda crpane u 1HO xJbe0a 3aKianajy Tyl yrao.

Cnuka 6.3. Tpanesnu obaux oscwebwpersa [8]

[IpenHOCT OBaKBOT THITA XKJHEOOBA CY:

e boJsbe 3anTuBame IICBU KOIIYJHHUIIOM 3PHA y TOKY ype3HWBama M KpeTama 3pHa Kpo3
es,

e [locebHo xox komryspuia u3pahenux oa Marepujana sehe TBpaohe,

¢ bose uckopumiheme eHepruje 6apyTHHX TacoBa U

e bosbu ycroBm 3a unniheme 11eBU OpyxKja.
Henocrauu cy:

e (Ckyma u3paja ajaTa 3a Hape3uBamke U

e (CoxeHH]ja POU3BOIHHa 1IeBH [1].

VY morsieny MOroJgHOCTH 3a HAHOIICHE CJI0ja MOBPIIUHCKE 3alITHTE M0 YHYTPAIIHO]
MOBPIIMHU OBAaKO OKJbEOJBEHE IIEBH, OBAj MPOQIII j& MOTOJHUJU O] MPABOYraoHOT TpoduIia.
[IpenHocT OBako 0XJbeOJHEHE IIEBU Y OJIHOCY Ha IIEB OXJbEOJbEHY MPABOYIIMM HPOPHIOM
kKJbeba jecTe y TOME IITO OBakaB MPOQUI CAAPKU Mamke OIITPUX HBHUIA, OJHOCHO Mambe
OLITPUX YIJIOBA Yy MpecelrMa MOBPIIMHA CTPAaHUIIA KJbeba U TOpHHUX MOBPLIMHE 110Jba U THA
#JbeboBa. [Ipunukom HaHOIIEHma 3alITUTHOT CJI0ja Ha OBaKO Npo¢uiINcaHe MOBPILIUHE, CIIO]
ce paBHOMEpHHje pacrnopeljyje o1 MOMEHYTOT ¢JI0ja KOJI MPaBOyraoHux mpoduia (ciuka 6.4).
JaBba ce Mame TalloKeWme NEHApPUTA y YIJIOBHUMA U CJOj j€ MOCTOjaHUjU O]l MPETXOJHO
MIOMEHYTOT KOJI PaBOYT'a0HOT Mpoduia.

Cnuka 6.4. Tanoosicerve 3auimumHoz cioja Xxpoma Koo mpanesHoz npoguia,
Lemam A — manooicerve xpomnoe cnoja y nooHoxcjy scweba, emanm b — manoosicerbe XpomHoz
croja Ha usuye nosba
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Kpysrcnu oonuk xmebda (cnuka 6.5) je TakaB 00JIMK kJbe0a KOJI KOjer cy CTpaHe MoJba,
OJTHOCHO JJbe0a JIeJI0BU KPY)KHE MOBPIIHHE, [eGUHUCAHE TOTyIpeuHuKoM Kpysxuiie I [1].
1

Cnuka 6.5. Tpanesnu obaux odxcoebmerva [8]

Kox oBor mpodwuia jaBba ce 00Jbe 3aNTHBAKE KOIIYJHUIE 3pHA Y TOKY ype3UBarmba
Kao M KOJ Tpame3Hor oOiMKa, 3aTUM €Hepruja OapyTHHX TacoBa umma Behu mpomeHat
uckopuiihema U 1B O0XJbeOJbeHa OBUM NpOoGUIOM je Jakia 3a 4Yumheme Ol IeBU
0KJbeOJBEHE MPABOYTIIUM MTPO(HIOM.

W3pana anata 3a Hape3uBame OBUX NMpoduia je CKyljba M 3aXTEBHHMja U MOCTYIIH
MIPOU3BO/IHE CY CIOKEHHJH OJ1 IPETXOAHO MOMEHYTHX.

OBakaB THI OXJbeOJbEHA NPWIMKOM HAHOIICHA IOBPLUIMHCKE 3alTHTE HMa
MIOBOJbHU]E KapaKTEPHCTUKE O] MIPABOYIJIOT M3 Pa3jora MITO Cy My yIVIOBH Y TOAHOX]Y M0Jba
3aMEEHH PaJMjycuMa U YMECTO CTPMHX CTpaHHIA *Jbeba jaBibajy C€ JIENOBH KPYKHHX
MOBPIIMHA, MO0 KOjUMa Ce HAHEIICHHW CIJI0j paBHOMEpHHje pacropelyje. Pemykmumjom oBux
YTJIOBA, PEAYKOBAJIO CE U TAIOKEHE YECTHIIa XpOMa U TUME oMoryhuiia HocTojaHuja 3aTuTa
y T0j obnactu. Melhytum, 3a00/paBabeM CTpaHHULAa OBOT Mpoduiia jaBbajy c€ OLITPU YIIIOBU
(MMKOBM) MO MBHIIaMa TOPH-E TOBPIIMHE M0JbA U CAMUM TUM HEMPABUIIHO HAHOLICHE XPOMHE
npesiake. OBa MecTa cy NOTEHLMjalHa MecTa ouTehema 3alITUTHOT €J10ja U M0jaBe MPCInHA.

Cnuka 6.6. Tanoscerve 3auimumHnoz cioja Xpoma Koo KpyslcHoe npoguna Ha usuye nosva

(Oeman A)
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Cezmenmnu ooauk (cnuke 6.7 u 6.8) je 00aMK KOjU HACTaje YpPEe3UBAHEM KPYKHHUX
JYKOBA MambEr MOJIyIIPEYHUKA O] TOJIOBHHE KaHOpa.

Cruxa 6.8. Apucaxujes ceamenmuu 0OIUK

Cnuxa 6.7. Ceamenmuu 061uK 0dxic/vebwerva
ooicbebberva

[IpenHocTu oBoOr 00JIMKa 0XKIBEOIbEHA CY:

e Hewma omrpux npenasa u3mel)y nossa u xjpe00Ba

e Jlako unmheme 1eBU OpyKja U

e TlpomyxaBa ce Bek ynoTpeOde opysKja jep OTBOp II€BU MMa CaBPILICHO IIIATKY
MOBPIINHY.

Henocrauu cy:

e BeoMa cioxeHa u CKYyIla TeXHOJ'IOI‘I/Ija MIPOU3BOAKC

VY morieny morogHOCTH HAHOIICHA MOBPIIMHCKE 3AIITUTE HA YHYTPAIIBY Tpacy LEBU
OBaKO 0XJbeOJbeHHX Mpoduia, oBaj oOIMK je HajmorogHuju. HermocraTak omTpux mpenasa
n3Mely moBpmIMHA TOJha U JKJbeOOBa oMoryhaBa MpaBWIIHO M PaBHOMEPHO HAHOUICHE
3aITUTHOT CJI0ja Ha YyHYyTpallwky MNoBpuMHy. He pomasu 10 HaromuiaBama dYecTHIA
3alITUTHOT CJI0jJa M THME CMamyje IIaHCy 3a I0jaBy MIpciuHa M omrtehema MNPUINKOM
kopuuihema 1eBu.

360r BeoMa CKyIe M CJIOKEHE TEXHOJOTH]j€ MPOM3BOI-E OBa] THI OXKJbeOJheHa ce
pebe jaBiba o ocTanux o0nMKa, 6e3 063upa mTo oMoryhaBa Hajay M BEK Tpajama IIEBH.
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IHlonuzonannu o6aux (Cnuxa 6.9)

OCHOBHE MPETHOCTH OBE KOHCTPYKIIHjE CY MOOOJBIIAHO 3alTHBAkhE, CMAlbEHO Xabambe,
MPOAYKEHE BeKa Tpajama 1eBH 3a mpuOmmkHo 60% u onakmano dynmheme U OpiKaBambe.
[Ipenu3HOCT Morojiaka TakBUX IIEBU je 00Jba OJ1 OHE KOjy MMajy JOCAJAlllbe 1EBH, a IITO je
HajBa)KHHU]E, HUBO MPEIU3HOCTH OJIp)KaBa ce TOTOBO JI0 Kpaja Beka 1ieBu [4].

OO

Cnuka 6.9. [lopehemwe nonpeunoz npecexa KiacuiHoe npasoyeaoros 0dcbebmberba (1e6o) u
0CMOY2A0HO2 NOIUSOHATHOZ 0JHC/bEbberd (0eCHO)

Kanma je yrBpheH kopak yBHjama XJbeOOBa, MPOJCKTOBAMHE ONTHMATHOT BOIMINTA
npojekTuna-npoduia HacTaBba ce JeduHucameM o00irKa, Opoja xJpebOBa, BPETHOCTH
KaarOpa, IpeYHrKa KJbeOOoBa, IMPHUHE JKJbeOa, Ipenasa ¢ 1moJba Ha )kJbeO uta. [4].

[TomuronamHo 0XJbeOJbEHE, KA0 OCHOBHY IPETIIOCTaBKY, MOJpa3yMeBa IPOMEHY
npupoae aedopmucama MpojekTuiaa mHpu ypesuBamy (cimka 6.10). TloBosbHMja mpupoa
IUTACTUYHOT TeYCHha MaTepHjajia KOINYJBHIIE MPOJEKTHIIA KOJ TOJMTOHAIHOT BOIMIITA
npojexTusa obe3z0eheHa je KOHBEKCHOIIhy mperna3a MoJbe-kKJhed Koje cMamyje MOoryhHoCT
JIOKaHUX omrrehiermna mojba y BOAUIITY, MPHIHKOM M3PaJe U y eKcIutoatanuju [4].

Cnuka 6.10. Hedhopmayuja xowynuye npojekmuna Koo wecmoy2aonoe
NONULOHATIHOZ 0XCHEDbERA YeBU

[Tpupona mmactuuHe aedopmanyje KOUIyJbUIE KOJ IOJIMIOHAIHE IIEBH J03BOJbaBa
CMambEHEe BEJIWYMHE IMONPEYHOr MpeceKa BOJUINTA MpPOjeKTHIIA, YUME ce I00oJbIlaBa
3alTHUBAKE.

CrneunuuHN TPUTHCAK HA PaAHU OOK je YTOJMKO MamH, YKOJIMKO je Mama CHila
NPUTHCKA KONIyJBHIIE, C jeIHEe CTpaHe, OJHOCHO Beha nyxuHa Bojeher nema xomryJpuie,
nyOuHa u Opoj mosba, ¢ Apyre crpane [4].

Ompenesseme 3a Mambu Opoj KJbeOOBa je y CKIIAy ca YHMICHHUIIOM Ja TakBa IICB
CalpKM Mame H3BOpa JIOKATHHMX Hampes3ama, Moryhux omrehema, NTUCKOHTUHYHUTETa U
rpeiaka uspazue [4].
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VY cnydajy mpuMeHe MOBPIIMHCKE 3alITUTE KOJ OBAaKBHX IIEBH, 300T HEMOCTOjama
OLUTPUX MpeJia3a, 3Ha4ajHO Ce CMambyje IKAPT U OJIaKIIIaBa MPOU3BO/IHA.

Jlerams A
Pa3zmepa 100:1

.56

Cnuxa 6.11. Yemeopoy2aono noaueoHaiHo oxcbedberve Koo yesu 3a Memax

Ul
ul
o
3
3

Jletam A

N :
\ Passiepa 80-
S

Cnuxa 6.12. Illecmoyeaono noauconanto oxc/wvedmerbe Koo Yesu 3a Memax
5,56 mm
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/. AHAJIM3a KAPaKTEePUCTHKA U MapaMeTapa TeXHOJIOIIKOT
NMOCTYNKA XPOMHUPaHA

7.1. Xemujcka u pu3NUKa CBOjCTBA XpoMa

Enextponutuuku XpoMm je meTan cpedpHe 6oje ca cuBuM HHjaHcama (ciuka 7.1.) Xpom
mo cBoMm moteHnujany on -0,56 V y ciaydajy akTUBHOT cTama, Tpeba Ja ce MoHama Kao
HEIJIEMEHUTH METall, a y IMOIJIeay KOpPO3Wje Ja ce IMoHama kao reoxkhe. Y mpakcu To HUje
Cllyyaj, XpOM cCe€ IOHama Kao IUIEMEHHUT METal W OBOM CTamy OAroBapa CTaHAAPAHU
eNeKTPOHU ToeHIjan ox +1,36 V, To je macuBHO cTame. XpPOM C€ IMPH BpJO CIadbum
OKCHJIAIIMOHUM YCJIOBUMA MOBPIIMHCKH MACHBUPA U TUME TOCTaje BPJIO TUIEMEHUT. XPOM je
OTIOpaH Ha pa3JInuUTe XEMHUJCKE yTHIIaje, Harpu3ajy ra camo XJOPOBOJAOHHMYHA KUCEIMHA U
BpeJia cyMIopHa KucenuHa. ATMOC(EpCKH je MOCTOjaH W HE I[PHHM Kao IITO je CiIydaj ca
cpebpom. [JoOpa mocTtojaHOCT XpoMa IpeMa KOpo3uju MojayaHa je ¥ TUME IITO Ce MOBPIINHA
XpoMa TEITKO KBacH BOJOM U yJbuMa. [loBpirHe XpoMa 300T JIome KBalllJBUBOCTH C€ HE MOTY
criajaTv JieMiberbeM [7].

Cnuxa 7.1. Kpucmanu xpoma [11]

ATomcka maca je 52,01, a y BOJeHHM pacTBOpHMa ce jaBba y 2,3 M 6 BaJICHTHOM
cramy. [Ipu Tamoxkemy XpoMmMa W3 HIECTOBAICHTHOT CTamba EIEKTPOXEMHjCKU EKBUBAJICHT
usnocu 0,324 g/Ah, a npu Tanoxkemy U3 TPOBAJICHTHOT cTama je 0,646 g/Ah.

JIok je XpoM I00MjeH JHBEHEM PETaTUBHO MEK METall, eJIeKTPOJIMTHYKU UCTAJI0XKEH
XpoM MMa BenuKy TBpaohy. Temmeparypa torssema je ox 1850 — 1900 °C, a xoedummjeHT
JTMHeapHor mmpema xpoma o1 0 1o 100 °C je 6,6x10° 1/ °C. I'yctuna cjajuor xpoma je 7,0
g/dm?, mueunor 7,1 g/dm®, a mar 6,9 g/dm>. Pedekcuja cjajuor xpoma je ox 60 10 65%, a
upHor xpoma oz 1 10 10%. CrnocoOHOCT pediiekToBamba CBETIIOCTH XpoMa MPAKTHYHO €€ HE
MeHba, IITO HUje CiTyyaj ca cpedpoM U HUKIIOM [7].

VY texunukoj nokymenrtanuju u npema CHO-e o3HauaBa ce ca:

- Cr—t - mpeBnake TBpAOT XpoMa,

- Cr—m - mpeBiake MJIICYHOT XpOMa,

- Cr—c - npeBnake IPHOT XpoMa H

- Cr—d - mpeBiake AeKOPaTUBHOT XpOMa.

30



bojan C. Munocaswesuli Jlunapomcku pao

7.2. Xpomupame

ENeKTpOIUTHYKO TANIOKEHE XpOMa MMa IIMPOKY U Pa3sHOBPCHY MPHMEHY, LITO je
YCIOBJBEHO KapaKTEPUCTUYHUM OCOOMHAMa OBHMX NpEBIaKa. EJNEKTpOIMTHYKE IpeBiIaKe
XpoMa uMajy BeNUKY TBpAohy M 100py OTHOPHOCT mpema xabamy, Malu KoeduiujeHat
Tpema, OTIOPHE Cy IpeMa aTMOC(HEpCKUM KOPO3HOHUM JeIOoBambUMa IPH HOPMAIHO] H
MOBMIIICHO] TEMIIEPATYPH, a MOT'Y Jia ce J00H]jy cjajHe O0e3 HakHaaHe oOpase [7].

[Ipema HaBeneHUM ocoOMHAaMa pa3uKyjy ce cieaehe BpcTe mpeBiiaka Xpoma:

e [Ipemnake xpoma OTIOpHE Ha Xabame MO3HATE Ka0 ,,TBPAU " XPOM, YHjH j€ b
na ce moBeha TpajHOCT MOBPIIMHE Ha JENIOBMMA MamuHA U ypehaja, koju cy
n3jI0xeHn xabamy. OBe IMpeBIake KOPUCTE Ce M 3a pereHepalujy ucxabaHux
Jie7I0Ba MaIllMHA WIIK ajiaTta, Tj. paay JoBohema Ha MPBOOUTHY Mepy.

e 3amTHUTHE U JCKOPATUBHE MJIM 3aITUTHO — JIEKOPAaTUBHE MPEBIIAKe XPOMa, KOje
ce HaHOCE Ha JIeJIOBE Ja OM UX yKpacuiie M 3alITUTHIIE Ol KOPO3Hje.

e [lopo3ne mpeBiake XpoMma Koje Cy HaMEHEHE 3alITHTH MOBPIIMHA KOje ce Y
eKCIUTIOATAINjH MOPajy IO IMa3UBaTH.

e JlpeBmake mpHOr XpoMa pagu TOCTH3ama OJpeheHHX ONTHUYKUX |
JIEKOpPaTUBHUX OCOOMHA.

Enextponutuuke npeBiake XpoMa HAHOCE C€ TUPEKTHO HA OCHOBHU MeTan (YeiuK,
Oakap, nerype Oakpa, alyMHHH]YM, JIEType alyMHUHHjyMa) WU MpeKo monacioja (Oakpa,
HHKJIA).

TexHOJIOMKHN MOCTYNaK XpOMHpamha U3 XPOMATHO — CYJI(PATHUX CIIEKTPOJIUTA UMa HU3
cenn(UIHOCTH y OJHOCY Ha JIPYTe EICKTPOIUTHUYKE MOCTYIKE TAJIOKEHka METana, a TO Cy:
TaJOXEHhEe M3 eNEeKTPOJIUTA HHUCKE TaJO)KHE MOhM, MPUMEHa HEepPacTBOPHHUX aHOJA M HHUCKO
nuckopuniheme cTpyje.

OcHOBHM (akTopu KOjU YTHUy Ha KBaJUTET XPOMHE IIpeBIaKe Cy: CcacTaB
€JIEKTPOJINTA, TEMIEpaTypa €JNeKTPoJuTa W KaTojHa TrycTuHa crtpyje. Ha pagHu mHTepBan
TeMmIepaType U T'yCTHHE CTpYje, Ka0 M Ha CBOJCTBA IpEBJIaKa XpoMma, YTHUy Takohe, pexum
IIPUMEHBECHE CTPYj€ U MEIIakhe eJIEKTPOIINTA.

3amTUTHA U JAEKOpaTHBHA CBOJCTBA IpEeBJiaKa XpoMa 3HATHO 3aBHCE O]l CTPYKTYpe U
nebspuHe mpepnake. Kako XpomMHa mpeBiaka NpeAcTaB/ba KaTOAHY 3alITUTY OCHOBE O]
YeJnKa, TO jé BeOMa BaXKHO Je(pUHHMCATH MOPO3HOCT OBUX IpeBiaka. YecTo je y MuUTamy
3allITUTa CHUCTeMa ca KOMOMHOBAHUM JIEJIOBAaK-EM IPOMEHJbUMBUX omnrTepehema M arpecuBHE
CpeAMHE Ha XpOMHpaHy MOBPIIMHY y KOjOj ce€ Haja3W Tauka. Y TUM CilydajeBUMa MOTIyHa
3allTUTA MOCTHKE c€ KOMOMHOBAHUM CJIOJ€BUTHM IIpEeBJIaKamMa XpoMma.

Ha ycaBpmaBamy TEXHOJOIIKOI Ipolieca XpOMHpama pajuio je HHU3 HAydyHO —
UCTPAKMBAUKUX HMHCTUTYTa W OpraHu3anyja mupom cpera. Ilpolec je 3HaTHO ycaBpllIeH
pa3BojeM EeJIEKTPOJIUTA 32 XPOMHpame, IPUMEHOM MPOTOYHOT XPOMHpama, HECTAMOHAPHUX
peXHMa CTpyje Kao U MporpaMHUpaHor Bolerma nporeca [7].
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7.3. KapakTepucrnke XpoMHOT cJ10ja

e Tspaoha xpoma uzHocu 63 — 66 Poksen jenuauna (ragBaHcku Xxpom uma 5 — 10 myra
Behy TBpaohy ox Metamypmkor xpoma). ¥ MocoBoj ckanu TBpaoha xpoma je 9, mro
3HaYM J]a UMa TBPIOhy KOpyHa.

e CrenuduyuHa TeXKHHA eNEKTPOIUTHUKOT XpOMa U3HOCH 6,5 gr/cmS.

e Tepau xpom 1noceayje HUICKA KOSUIIHJEHT TPEHa yclie] KOpUCHE 0COOMHE 0/101]jama,
OJTHOCHO He0CTaTKa MOhH JieTJbeha MaTeprjaia. Tako KoeUIMjeHTH OTIIOpa IPOTHUB
KIIn3ama cy: yenuk o yenuky = 0,20; xpom mo yenuky = 0,16. Xpom je oTIopHUjU HA
xabame 3a 0KO 2 TyTa of] IeMETHPaHuX AelioBa (Maja uMajy cIudHy TBpaohy), a 3a 4
yTa OJf HUKJIA.

e XpoMm moumme J1a OMeKIIaBa u3Haja remieparype ox 350 °C, na rybu 60jy (okcuguiie)
usHan 500 °C, nok My je Tadka Torsbema oko 1600 °C.

e Asxe3dja XpoMma 3a OCHOBY je BpJIO jaka, Yy 4YeMy HMMa MPEIHOCT HaJ[ OCTaJIHM
raJBaHCKUM TIpeBIakamMa W omoryhaBa meroBy MNpHMEHYy M 3a Hajonrtepehenuje
MAIIIMHCKE JIeTOBE.

e [IpeBnaka xpomMa MOXKE Ja C€ HAHOCH Ha 4YCIMKE y MPHPOJHOM U TEPMHUKOM
obOpaheHOM cTamy, jep ce MPOILECOM XPOMUPakha HE MEHha CTPYKTYpa MaTepujaa.

e TBpau XpoM Ioceayje BEIUKY XEMH]CKY OTIIOPHOCT M Ha BUCOKUM TeMIleparypama Ha
BehMHY racoBa, ajkajidja, COJIM M KHCEIIMHA, CEM KHCEJIMHA XaJloreHa Ha CBUM
TeMIepaTrypaMa 1 CyMIIOpHE KUCEITMHE Ha TOTLIO.

VYcnen cBoje XeMHjCKe TMAaCHBHOCTH IPEBIIAKE XpoMa Cy IMOCTOjaHE Ha BasayxXy, He
TaMHE W 3aTO MX He Tpebda YHCTUTH (JIOK TpEeBJIaKe M HUKJIA U cpedpa OKCHIMWINY), TaKo J1a
MPEIMETH C MpeBIakaMa Xpoma J100ujajy u3riea mieMeHutor metana [10].

Axo je neo ca XpOMHOM MOBPIIMHOM H3JI0KEH Yy TOKY eKcIloaTanuje nosehaHoj
TeMIIEpaTypu U Pas3iulK TemiepaTrype (Kao y ciaydajy KOJ ILI€BH CTPEJhaukKor OpyXja) HIH
JIOKaJTHOM XJjal)ewy, OHJIa je MOXKEJbHO Y3€TH MambM CJI0j XpoMa, jep 300 pa3HOI TEPMUYKOT
IMpemka YellnKa U XpoMma (XpoM MMa MamU KOe(UIIMJEeHT TOIUIOTHOT MCTE3ama O] JUBEHOT
reoxha u denuka, a 3HATHO MamU 07 0aKkpa M HHMKJIA) MOXE Jla HACTYNH O/Bajale XPOMHE
Haclare oJl OCHOBHOT Marepwjaia. HacympoT Tome, y ciydajy Heke YeITHYHE OCHOBE,
HapOuYMTO MpHU MojaBu Behux onrepehema, TaHAK CJI0j XpoMa MOXKE Jla € YTUCHE Y OCHOBY, I1a
HacTaje TPOILICHEe XpoMa, JbylnTewme u ap. [10].

[ITo ce THMUe 3aTUTHUX OCOOMHA OJ1 KOpO3Hje, 300T Tora LITO je XPOMOKCH/I, KOJH ce
CTBapa IpH XpoMHUpamy U 00aBHja 3pHa rBoxkha, eIeKTPOIIO3UTUBHU]U 01 TBOkNa, Ta 3amTuTa
je MexaHuuke npupose. Jla He 61 HacTymuIIa joll jaya KOpo3uja Jesia ¢ XpOMHOM ITPEBIAKOM,
MOTPeOHO je J1a OHAa CACBUM NpEKpHje MOBPILIMUHY U J1a CJI0] UMa JI0BOJbHY 1e0/bHHY. AKO UMa
pynuia y Matepujaiy, 300r HacTaHKa Kopo3uje n3Mely OCHOBE M XpoMa HacTaje O/Bajarbe -
JBYIITEHE TPEBIIAKe.
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7.4. Tok mpoueca XxpoMupama

7.4.1. Ilocmynuyu npunpeme nogpuiune
[Tpunpema NOBpIIKMHE 32 TAIOXKEHHE MPEBIIaka 00yXBaTa:

e Mexannuky 00paay nmoBpiuHe ( Opyiieme, caumapenhe, MOTUPambe).

e OnmanthuBame y opranckom onmamthuBady (Ha XJIaJHO M TOIUIO, OJJHOCHO y TapH).
e 3amTHUTy NOBPIIMHA HA JIEIOBUMA KOj€ C€ HE XpOMUPA]y (TpakaMa M JJaKOBHMA).

e MoHTaxy JeJ0Ba Ha BeIIAIHIIC.

e OnmanthuBame /1e/10Ba y aIKaJTHOM PACTBOPY, a 3aTUM HCIHPAHE.

e XeMHjCKO Harpu3ame y pacTBOPY KHCEJIHHA, a 3aTUM UCITUPAILE.

e EnexTpoxeMujCcKo aKTUBUpPaE (AaHOHO HArpHu3ame).

Ha nenoBuMa of genuka Besmke 4Bpcrohe nmpuMemyje ce JOIyHCKa TepMUdKa oopaia
Ha temmnepatypu ox 200 — 230°C y Tpajamy on 2 — 3 yaca paau yKJIamama yHYTPalIbUX
Halpesama, 3a0CTaINX M0cIe MEXaHWYKe 00pajie ¥ MOBPIIMHCKOr O4BpIIhaBama jeAHOM OJ
METO/a MOBPIIMHCKE IUIACTUYHE Aedopmalyje.

JlenoBu o] 4enHMKa BHCOKE YBpCTOhe HE cMejy ce Harpus3aTd y KHCEIHM PacTBOpUMA
HUTHU eJIeKTpoxeMujcku oamanthusaru [7].

7.4.2. Mexanuuka oopaoa nospuiune

[ToBpumIHa OCHOBHOT MeTaja Mpe TaJoXKema IOJCIIOja WIM HpEeBJIake XpoMma, Mopa
outu Tako onpeheHa ga He cMe OMTH BHUUBMBHX omTehema Kao IMTO Cy Mope, MPCKOTHHE U
HernoskeJbHEe IpeBlake WK Omio Koja omrehema Koja Ou moropiiana 3aBpIiiHy oopaiy.

[ToBpmmHe 7emoBa Ha KOj€ C€ TalloKe 3aIITUTHO JEKOpaTHBHE IMpeBlake Tpeba 1a
Oyny ucnonupane. CterneH obpajie je y CKIaay ca TaloKemeM Mojcioja 0akpa u Hukia. CBu
HEI0CTAI TOJIMPamka BUAJHUBY CY Ha CjJaHUM ITpPEeBJIaKaMa XpoMma.

[ToBpmnHa 1€10Ba, Ie ce TaloXKeme MpeBlaka XxpoMa Behux a1e6sp1Ha BPIIU TUPEKHO
Ha OCHOBHU MeTajia 00u4yHoO ce Opycu 10 kiace oopane 6 u 7 npema JUS M.A1.020. Tumensuja
HOBUX JIEJIOBA MIPE XpPOMHUPamha CMamkyje ce 3a 1e0JbHHY MTPEBIaKe XpoMma.

[IpunpemMa NOBpIIMHE OABHMja C€ M CauMapemeM Yy IHJbY MO0OJbIIaka TpajHe
nuHaMuuke uBpcTohe. MIHTEeH3UTET caumapema Mopa OUTH TakaB jJa OyJe mpuiaroheH BpcTu
OCHOBHOT MeTaia, 00JIMKY U AUMEH3ujama Jienosa [7].

7.4.3. Oomawhueamwe y opzanckom oomauwthueauy

[IpBU mocTymak XeMHjCKe MpUIIpeMe MOBPIIMHE 3a TaJOXKEHhE IMPEeBIaKa XpoMa je
rpy00 oaMamihwBame J1e7I0Ba Yy OPraHCKOM oaManihuBady. Y Ty CBpPXYy KOPHUCTE CE€ pa3HU
Oprancku oaMmamrhuBadyu y 3aBHCHOCTH O] MaTepHjana Koju ce ojamaiihyje, BpcTe JeloBa,
HeuncToha Ha BUMa, Ka0 U KaCHHUje XeMHjcke oOpane. 3a oqManihiuBame y TOrOHUMa OUTHO j€
na Ha coOHOj Temmeparypu oamamhuBayu Oyay y TEUHOM CTamby M He3amalbuBU. Y TOM
CMHUCJy TIOTOJIaH je Majdu Opoj XJIOPUPAHUX YIJbOBOJIOHWKA, Kao: TPHUXIJIOPETHUIICH,
TETPaxXJOPETUIICH, TUXJIopMeTaH u 1,2 nuxioperas [7].

Kox nac je HajpammpeHuja npuMeHa TPUXJIOpPETUIIEHA (BEpOBATHO LITO C€ HAajilaKIe
HabaBsba). OamamhuBame y TPUXIJIOPETHIICHY CE€ 3aCHUMa Ha HErOBOM CBOJCTBY J0OOpOT
pacTBapama MacTH, yJba M BOCKOBAa. UecTo ce KOPUCTH Yy XJIQAHOM CTamy 3a PY4YHO
onMmamrhuBame, Kao 3aMeHa 3a OeH3uH, a ITO je Beoma wmTeTHO. Ca 3arpeBameM HEroBa
JIeTOTBOPHOCT ce noBehaBa, Tako Ja ce Hajuemhe KOpUCTH 3a oAMaiihuBame Ha TOIUIOM Y
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cneuujanHuM ypehajuma. Jla O6u ce noOuiam Oosbu pe3ynraTH oaMamhuBama 4ecTo ce
KOMOUHY]y oamanthuBame y TeuHO] U napHoj ¢as3u. [Ipu oamamhuBamy y napHoj dha3u mape
pacTBapaua jjoas3e y IoJUp ca MOBPIIMHOM METalla IIPH YeMy JI0JIa3H /10 KOHJAEH3aluje nape
y TEYHOCTH, KOja ce CIIMBa ca MOBPIIMHE NpeaMeTa ogHocehn pacTBOpeHe MacT, MpU YeMy
OBa TEYHOCT OJyIa3M y KoTao ypehaja rae ce BpmIM JecTuianyja, Tako Jia mape pacrtBapada
MIOHOBO JI0Jla3e y MPOCTOp TIJIe Ce Hama3e JeloBH Koje Tpeba ommactutu. Kama ce y
pacTBapady HaKyImi MHOTO MacTH ¥ yJba JICCTHIIALIMjOM CE pacTBapad oJl ’bHX 0/BOjH [7].

7.4.4. 3aumuma nospuiuHa Koje ce He XpoMupajy

[ToBpuHe Ha nenoBMMa KOje c€ HE XpOMHUPAjy, Kao W Bemaiune (M3y3eB MecTa
KoHTakTa) Tpeba na Oymy m3onoBane. [loceOHO moOpo Tpeba na Oyne oOaBbeHA M30IAlM]aA
NOBPIIMHA HAa JEJIOBHMAa KOj€ CE€ XPOMHPa)y y CHIMKO(QIYOPUIHUM EIEKTPOIUTUMA.
W3omanuonu Matepujanyd KOju ce MpHUMEHYjy NPH XpoMmupamy Tpeba na Oyay XeMHjCKd
IIOCTOjaHH y CpEACTBMMAa 3a oAMallhuBame, Harpu3ambe Kao W Yy CINeKTPOJIMTHUMA 3a
xpomupame Ha temrneparypu 50 — 70 °C y ToKy ny>Ker BpeMeHa.

YKOIMKO Ha JeloBUMa KOjU CE€ XPOMHUpPAjy HMMa OTBOpa, HUX Tpebda 3aTBOPHUTH
MaTepHjaJioM MTOCTOJaHUM MPeMa EICKTPOIUTY HIIH PEeMa3aTy U30JallMOH|M JakoM [7].

7.45. Moumaoica oenoea Ha sewanuuye

Bemanune u amatu 3a XpoMupame MOpajy OWTH KOHCTPYHWCAaHHM Tako aa omoryhe
noBoheme MmoTpeOHE KOMMYMHE CTpyje Ha JENoBE KOjU ce€ XpPOMHUpPajy M Ja ce CTpyja
PaBHOMEPHO pAacrojiely IO MOBPIIMHH Koja ce Xpomupa. [loy3maHOoCT KOHTaKkTa Ipu
XpOMHpamy MMa BEIHKH 3Hauaj, jep je Kpo3 WX HyXaH MPOTOK Beluke crpyje. IloBpmmHa
KOHTaKTa Tpeba 1a Oy/e yrcTa Ipe NOoCTaBJbamba JeIoBa KOjU Ce XpOMHUPA]y.

Pacriopen nenoBa koju ce XpoMupajy y Kaiau 3a XpOMHUpame je OWTaH 3a J00ujarme
JI00OpOr KBAJIUTETA MpEBJIake XpoMma. AKO C€ Tal0XH XpPOM Ha CIOJbHE MOBPIIMHE, Tpeba
00paTHTH TXKBY Ja je[laH JIe0 He 3aKiama JPyrd. Paay Tajgokema XpoMma Ha YHYTpAlllbhe
MOBPIIIMHE, YECTO CE KOPHUCTE JONMYHCKE aHojJe, NMPHUUBpIINCHE Ha BEIIAIHIe, HAa KOje je
npuyBBpITheH W 11e0 Koju ce xpomupa. Tama je BakHa ao0Opa H30jaIja KaTOJAHHX O]
aHOJHUX BOJOBA [7].

CBe TOBpIIMHE BEMIAIWIIA, OCHM KOHTAaKTHHX W 3allITUTHUX KaTo/da, Kako je
HarmamieHo Tpeba na Oyay M30J0BaHe, Aa HEe O JIOIIIO O HEMOTPeOHOr ryOuTKa CTpyje.
ParmonanHoO KOHCTpYHCaH alaT W TPaBWJIHA MOHTaXa IOBOJE IO BEJIHKE MOY3AaHOCTH
XpOMHUparma U 100por KBaauTeTa mpesiake [7].

7.4.6. Oomawhueamwe y a1KkaiHom pacmeopy

OnmamhuBame y amkalHOM PacTBOPY MOXKE ce€ 00aBUTH Ha TOIJIOM, XEMH|CKU U
€JIEKTPOXEMU]CKH.

Cpenctsa 3a ankajgHO oJMalNBamke MOPAjy Ja UCITymhaBajy cieaehe 3axTeBe: BUCOKH
aJIKaJINTET, CIIOCOOHOCT Bapema mydepa, CIOCOOHOCT AMCIIEPrOBama, CIOCOOHOCT CTBapama
KOMIIJIEKCA M CTIOCOOHOCT YKJIamama HeunucToha y 00IMKy IUCTIEP3HUX YECTHIIA.

Hajuemthe  komMmoHeHTe — ankaqHUX  pacTBOpa  Cy:  HaTPUJYMXUIPOKCH],
HaTpujymbocdar, HaTpHjyMKapOOHAT, HATPUJYMCHIIMKAT, AIKWI — apwil — CyJI(dOHETH,
MOJIUTIIMKOJIHA €TPU MAacHUX ajJKOX0ja, a OJHOC M KOHIEHTpalllja OCHOBHHUX KOMITOHEHTH
3aBHUCE O]1 JIEIIOBA KOjH ce oamarthyjy (BpcTe OCHOBHOT METaja).

ITocTynak enexkTpoxeMHujcKor oamanihuBamba Ce cacToju y TOME IITO Ce JIEJIOBU Y
alKaIHOM PacTBOPY 3a KpaTKO BpeMe H3JIOKE JICNIOBAalbYy jEAHOCMEpPHE CTpyje WIH
NEPUOIMYHO TPOMEHJBUBE, MPH YeMy JAEJOBU KOjU ce oamaiihyjy Mory OUTH KaToJe WM
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aHOJE WM HAM3MEHUYHO KaTojJe Ma TOTOM aHoje win o0pHyro. [Ipomec uumrhema
o0jammaBa ce MHTEH3MBHHM Da3BHjalbeM Taca BOJOHMKA Ha KAaTOAM WM KHCEOHHMKA Ha
aHOMM, TIPH Y€MY Ce Ha KaTOJH M37Baja 1Ba myta Beha konmuuuna raca. OBuM Mexypuhu raca
OJICTpamyjy HeurcTrohe ca MOBPIIMHE MeTaja M OJHOCE UX ca coOOM, NP 4eMy OHE KacHHje
OuBajy eMyJIrOBaHe O] aJIKaJTHOT pacTBopa [7].

[Toctymak eneKTpoXeMHUjcKOr onamaiihuBama je jeJHOCTaBaH, HE 3axTeBa HEKy
crielyjainy anaparypy [7].

7.4.7. Xemujcko akmueupare — 0eKanuparbe

[Ipe yHomIema nemoBa y Kauy 3a eJNeKTPOIH3y JICJIOBA MOPajy MMaTH YUCTY METAIIHY
NOBPIIMHY, Ja OM ce MOCTUIIO A00pO TpHjamame MPEBIake XpoMa 3a OCHOBHHU METall.
[Tomupane u onMamtheHe MOBPIIMHE MPEBYYCHE Cy TAHKUM CIIOjeM OKCHJA KOjU C€ HE MOXE
YOUUTH TOCMAaTpameM roiuM okoM. OBaj OKCHIHM (UM OTKIama Ce MPOIECOM KOjH je
MO3HAT TIOJ] MMEHOM JeKanupame. Jlekanupame ce HW3BOJIM TOTOJHHUM PAcTBOPOM KOjU
MIPBEHCTBEHO Tpeba Ja pacTBapa okcuae. Mehyrum, oOndHo y Beoma crabom o0IHKY 10Ja3u
JEIHOBPEMEHO U JI0 Harpu3ama MeTalla YMMe C€ OTKPUBA KPUCTAIHA CTPYKTypa MeTalia IITO
MOBOJBHO yTHYE Ha 3apamlinBambe METalHEe MpEeBJIake 3a mojyiory. Jlekanupame ce W3BOIU
HETIOCPEHO TPE eJIEKTPOIMYKOT MOCTYIKA. J[eKalupaHu MpeaIMeTH ce MOpajy J00po OompaTH
[Ipe YHOIIECHha Y €JACKTPOJIUT 3a HAHOIICHE METaIHE MpeBiake [7].

3a gekanupame Hajuemhe ce KOpUCTE pacTBOPU CYMIIOpDHE WIIM XJIOPOBOJOHUYHE
KHCEJIMHE Ha COOHOJj TeMIIepaTypH Y KpaTKOM BPEMEHCKOM HHTEPBAITY.

7.4.8. Enexmpoxemujcko akmueuparve

EHCKTpOXeMI/IjCKa IIpUIIpEMa MOXKE Oa CC CaCTOjH y CJ'ICKTpOXeMI/IjCKOM Harpusamby
IMOBPIIMHEC MCTAaJIa U GJIGKTpOXGMI/IjCKOM moJimpamy MCTAJIHC ITOBPUIMHE.

[Ipe eneKTpONUTUYKOT XpOMHpama JIEeNOBM Off YeluKa Ce aHOIHO Harpusajy y
XpOMaTHO — CYJI(AaTHOM eIEeKTPOJINTY, Ha TEMIIepaTypyd Koja OJroBapa TeMIepaTypu
Tajoxema xpoma. [locrne aHOIHOT akTUBHpama 00aBJba ce€ UCIHUpPaE Je0Ba BoJoM. YecTo
ce y Cllydajy TaJloXKema MpeBiaka Xxpoma Behux ae0sbrHa, MOCHE 3arpeBama 10 TeMIepaTrype
SIIEKTPOJIM3E AKTHBHPAHE BPIIK Y KaIU 3a TAIOXKEHE MpeBiake xpoma [7].

[Ipy aHOAHOM aKTHUBHpaAmy Y EJEKTPOJIUTY 3a XpOMHpame pacTBapa ce T'BOXKIe.
Mehytum mpakca je mokaszana, Ja je NpU TajloXewmy mnpeBiake Behux nebsbMHA mpoliec
TaJIOKeWka Ayr, a HAarpu3ame OCHOBHOI MeTaja PEeTKO Tako [a je CKyIJbame TrBoxkha y
eNEeKTPOIUTY cropo [7].

AHOJIHO aKTUBHpAlkE Y XPOMATHO — CYJI(aTHOM €JIEKTPOJIUTY j€ BEOMa Ba)KHO, JEP O]l
KBaJIUTETa U3BONHeWma OBE orepalyje y 3HaTHO] MEPH 3aBHCH TNpHjambamke XpoMa 32 OCHOBHHU
Mmetan. [Ipu u3Bohemy oBe omepairje MeTaiHa MOBPIIMHA C€ y TMTOTIYHOCTH YUCTHU y3 OYpHO
0J1Bajar-€ KHUCEOHHKA.

7.4.9. Ilpouec xpomuparea

[Mporecy Xxpomupama MPUCTYIA Ce Ha PAa3IHYUTE HAYMHE, 3aBUCHO O] aCOpPTUMaHa
JIeTI0Ba, 0JJa0paHOT PeXKMa pajia ca eJIEKTPOIIMTOM, Kao U 0JJa0paHoT pexXHMa CTpyje.

BaxHo je na y moueTKy elIeKTpOJIH3€e JIEIOBH OJHOCHO MOBPIIMHE Ha KOje Ce TaJoXke
mpeByiake xpoma Tpeba na Oyay 3arpejaHe Ha TemrepaTypy enektponuta. [Ipu Tome Tpebda
y3eTH y 003up OCHOBHU METall JIEJIOBA, jep JEJIOBU O]l YeTWKa MOTY C€ 3arpejaBaTh U y
EIIEKTPOIIUTY 32 XPOMHpAE, JOK ce JeJoBH ol Oakpa u jerypa Oakpa 3arpeBajy y Bpyhoj
Boau. buTHa je BenmumMHa Aem0Ba HAa KOj€ CE€ TAJIOXKH XPOM: CHUTHHJH JCIIOBU CE€ Opike
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3arpeBajy, JAOK ce esoBU Behux auMeH3uja criopuje rpejy xmiaaehu npu Tome enekTpoiuT y
Kome ce rpejy [7].

Kox xpomupama npoduinrcaHux eroBa Mpenopydyje ce 1a y MOYeTKy €IeKTPOJIH3e
CTpyja Tanoxemwa Oyne Aaymio Beha, a moToM Jia ce MOCTENEeHO CMamyje 10 MpopadyyHaTe 3a
3aJ1aTU PEXKUM.

VYKOIJIMKO C€ y TEXHOJIOIIKOM IPOIECY XpOMUPamha KOPUCTU jeJHOCMEpPHA CTpyja Tajaa
Ce MO MPEeKUAy CTPyje HE MPEernopydyje MOHOBO TAIOKEHE XpoMa Ha MCTY MOBPIIUHY, jep je
BpJIO BEpOBATHO Ja cieaehu cimoj xpoma Hehe umatu 100po npHjamamke 3a MPETXOTHU.

Tpajame xpoMupama MpopadyHaBa ce Ha OCHOBY 3ajaTe Je0JbUHE MPEBIIAKE U Op3UHE
TaJIOKEHa 3a 0J1a0paHu PeXUM Tallokema. Koa nedunucama nedpuHe 3a/1aTor clioja Tpeda
y3eTH y 003Mp HEPaBHOMEPHOCT IpEBJaKe M0 MOBPIIMHH W MHHHUMAJHY Je0JbHHY KOja ce
nobuja oabpaHuM PEKUMOM TaJIOXKEeHma y ojapeheHOM BpeMeHy. 3aTo je BaXHO ojadparu
MpoLec TaloXema Koju he moBehaTy paBHOMEPHOCT TaJIOKEHA MPEBJIaKe, OJHOCHO Koju he
outH epukacuuju [7].

Bbp3una Tamoxkema XpoMa TP PABHOMEPHO] pACIONENN TIPEBIAKE MOXKE Ce
u3pavyyHaTH 1o GopMynu:

v = 10,0477 (7.1)
V — Op3uHa Tanokema xpoma (Uum/h)
| — xaromma rycruna crpyje (Adm™)

n — uckopuiheme crpyje (%)

7.4.10. Ilocmynyu o6pade nociie manoiicerna Xpoma

Hakon 3aBpmierka mpolieca XpoMHUpama JEJOBH C€ UCHHpajy y IITEAHO]
(HETPOTOYHO]) KaJik ca BOJIOM, KOja CIIYKH 32 HaJIOJIUBAaHkE €NEKTPOIIUTA, 3aTUM Y MTPOTOYHO]
XJIaJIHO]J, TOTLJIO] BOJIM, T1a C€ OHJIA CYIIIE Y CTPYjH TOILJIOT Ba3ayxa.

3aBUCHO o7 (GYHKIIMOHATHHUX 3aXTeBa MpemMa MpeBllakaMa XpoMa U MpemMa OCHOBHOM
MeTajy Mocje XpoOMHUpama BPIIU ce 00paga MEXaHUYKHU I TEPMUYKH.

Tepmuuka oOpaja enoBa 3alITHheHUX MpeBjIaKkama eJIeKTPOIUTHYKOT XpoMa BPLIH ce
paau cMamema BOJIOHMYHE KpTOoCcTU. TepMuuka o0Opajia ce BpIIM HAKOH XPOMHUpama, ajal He
KacHHje 071 4 caTa mocie TaloXKemwa MpeBIake u npe Ouilo Koje 3aBpIHe oopaje.

Tepmuuka oOpama paau cMamema BOJOHUYHE KPTOCTH, JIEIOBAa OJ YelHKa
3amTUheHux MpeBlakaMa XpoMa, YIJlaBHOM ce BpIIM Ha Temmeparypama oz 190 — 220 °C y
Tpajamy o 2 10 18 caTu y 3aBUCHOCTH OJf MaKCHUMAaJIHE 3aTe3He UBpcTohe yennka. TepmMudka
o0paja paau cMamemha BOJOHUYHE KPTOCTH U Bpahama TpajHe TMHaAMH4Ke yBpcTohe JenoBa
KOJU HUCY cauMapeHH, BpIIH ce Hajmame 1 cat Ha Temnepatypu ox 400 mo 480 °C.

Kana ce Bpim 3arpeBame J1e0Ba 0] alyMUHHjyMa 3alITHNEHUX MpeBjIakaMa Xpoma,
Tpeba MMaTH y BHUIY Jla C€ MEXaHWYKe OCOOMHE HEKHX Jerypa alyMHHHjyMa MOTY
noropmaTtid. AKO ce TepMHuYKa o0paja MOXXE€ H3BECTH M aKO C€ 3aXTeBa HCIUTHBAHE
npUjamama MpeBjJaka OHAAa ce JCJOBH Ca IpeBJaKaMa 3arpeBajy Ha Ba3ayXy mnoBehamem
temneparype o 2 1o 3 °C/min 1ok ce He qocturHe temneparypa usmehy 130 u 140 °C. OBa
TeMIIepaTypa ce oJpkaBa HajMame o7 2 10 3 caTta.

O03upoM J1a eJIeKTPOIUTH 32 XPOMUpamhe UMajy cJ1ady TalokHy Moh, IeJ0BU KOjU ce
3amTuhyjy mpeBiakama XxpoMa Behux JeOJbMHa TEIIKO C€ XpPOMHpaJy y TpaHHIlaMa
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TOJIepaHIlMje, Ma je Hy)KHa MexXaHudka oOpana. MexaHuuka o0Opaja ce M3BOJAM OpYyLICHEM.
Bbpymeme mpesiake He caMO IITO JOBOAM Je0 Ha moTpeOHe mepe, Beh je mobpa mposepa
npUjamama MpeBlaKke 3a OCHOBHU MeTal. AOpasuBHO OpylIeme MMa BEITUKO MEXaHWYKO U
TEPMHUUKO JICJIOBA-E Ha MOBPLIMHY XPOMHE IIPEBIIAKe, yCIel 4era ce Mema MUKpOTBpaoha,
MOPO3HOCT, XPalaBOCT U YHYTpallllbe Hampesame. Paau tora je HykHO xial)eme MOoBpLIMHE
XpoMa IpH OpyIIemYy.

7.5. KoHTpoOJ1a KBaJIUTETA NPEBJIaKa XpoOMa

KBamureT mMOBPIIMHCKE 3alITUTE TMpeBIaKamMa Xpoma ojpeheH je KBaauTeTom
OCHOBHOT MeTalla ¥ KBaJUTETOM MpeBIaKe OJJHOCHO TOJICIIOja.

Kontpona ocHOBHOr MeTaja mpe TaJoXema IMpeBlake oOyxBaTa ojapehuBame
XparaBoCTH, KaO U YTBphUBame MPHCYCTBAa HEN03BOJbEHUX JNedekara; 3ape3a, orpe0oTHHA,
TparoBa KOpo3uje, yKJby4aka u MpCKOTHHA.

KonTpona kBanmuTera €JICKTPOIUTHYKOT XpOMa 3aBUCHO O] THUIA MPEBJIAKE OJHOCHO
(GYHKIMOHATHUX 3axTeBa OO0yXBaTa WCIHUTHBAaKE€ OCHOBHHX CBOjCTaBa IpeBllaka (CIIOJHHU
usrien, nebJbuHa, MpHjambame, MOPO3HOCT, MUKPOTBpAOha, OTHOPHOCT MpeMa KOpPO3UjU) U
CIICIMjaJTHUX CBOjCTaBa (OTIIOPHOCT IpemMa xabamwy u epo3uju) [7].

OcCHOBHE MeETOJE 3a KOHTPOJY CBOjCTaBa IMPEBIaKa EIEKTPOJIMTHUKOT XpoMma
npukasane cy y SNO 1633/90 u 1o 3a:

e CnoJpHH M3IJICH:
- Meroaa 3 (Bu3yenHU Mperiea Ha THEBHO] WM BEUITAYKOj CBETJIOCTH Behoj o1l
300 nykca)
- JleOpuHY TIpeBIake,
- MarnerHna MeToja,
- Merona noBpaTtHe aucnepsuje f — 3paka,
- CrhekTpoMeTpHjcKa METO/Ia X — 3paKa,
- Kynomerpujcka metona,
- Mukpockorncka MeTofa,
-  Merona kanu u
- I'paBumerpujcka MeTona;
o [Ipujamame npesnaxe:
- Merona 3apesa,
- Merona 3arpeBama,
- Merona Opyliema u TecTepucama;
e Ilopo3HocT npeBake:
- depokcuiiHa METO/A;
e MukpoTBprohy npesnake:
- Merona no Bukepcy;
e OTHIOPHOCT NpemMa KOpOo3uju:
- Merona marie,
- CASS meTona u
- Corrodokte meTona;
e OtnopHocT npema xabamy: MeToga Tabep abpazepa.
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OTnopHOCT MpemMa epo3MOHOM JIENIOBaky OapyTHUX racoBa UCHUTYje ce KopuurhemeM
cnenyjamHor ypehaja koju TpeacTaB/ba MoaudHKalMjy opykja Ha Koju ce yrpahyje
XPOMHUPAHU JI€0.

HaGpojane Meroze KOHTposie TpeBjIaka MOTY ce IMOACIMTH Ha Hepasapajyhe u
pasapajyhe. Hepasapajyhe merome kopucre ce y mpousBoimu rae je morpedHo 100%
KOHTpOJIa BEJIMKOT Opoja CIIMYHUX JIeJI0Ba, TOCEOHO Kaja Cy y MHUTamky MPO(UINCaHu ICTOBH

[7].

Tako kama je y muTamy KOHTpojia NeOJbMHE TpeBiaka o]l Hepasapajyhux merona
Hajyemrhe ce KOPUCTE eJICKTPOMarHeTHa U TPAaBUMETPH]CKa, KA0 U METOJ1a JUPEKTHOT Mepemba.
Mukpockoricka Meroaa je pasapajyha merona, anu Hajuemhe ce KOpUCTH Kao aTpuOyTCKa
METO/A.

VY ucTpaxuBamMMa YIOPEIO ca pPa3BOjeM TEXHOJOIIKHX IOCTYyMaKa XpOMHpamba
MOCTaBJbajy C€ 3aJalli pa3Boja HOBUX METOJa KOHTPOJIC OCHOBHHMX U CIICIHjaTHUX
napamerapa. AyTOMAarCKOM 00paaoM pe3yiraTa Mepema OCHOBHHUX CBOjCTaBa, IpaTH ce
OJIBHjabe¢ TIpoIlleca TaJOXKEHha XpPOMa W 1O TOTPeOM KOPEKIWja YIa3HUX BPEAHOCTH 3a
napameTpe ctpyje u temmeparype [7].

3a TajoXKeme MpeBIaka XxpoMa oipe)eHOr KBaJUTETa BaKHA j& KOHTPOJIA eIeKTPOIUTA,
KOja 00yXBaTa aHaJIHM3€ U KOPEKIIMje OCHOBHUX KOMIIOHEHTH PacTBOpa.
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8. AHaJiM3a 3aXTeBa 3a YHYTpallllby Tpacy NPUNPeMKAa IleBH
opy:Kja kaaudpa 5,56 mm npe xpomMupama

Kao mro je panuje Beh HarmameHo, OCHOBa KBaJMTETa MOBPIIMHCKE 3allITUTE
IIPEBJIAKOM XpOMa jeCTe KBaJIUTET OCHOBHOT METajla Ha KOjH Ce IIPEBIaKa XpoMa HaHOCH.

VY ToM nmiby moceGHa maxkka y TEXHOJIOIIKOM Ipolecy ce mnocBehyje o6e30ehemy
mro OoJber KBaJUTETa IIOBPIIMHE, CIMMUHHCAamby HEN03BOJbEHHX JAedekara, 3apesa,
orpe0oTHHA, YKJby4aKa U MPCKOTHHA.

Te ycnoBe 00e30ehyjy NpeTXOqHM TEXHOJOIIKA MOCTYNIM KpO3 KOje IMpoja3u
IpUIIPEMaK IIEBH OpyXja: ITyOOoKko OyIeme YHYTpalllker OTBOpa IIEBH M KOBAmbE y LUIbY
0JbeOJbeha YHYTpAIhE Tpace 1EBU.

3a Mpou3BOAKY IEBH OpYXKja KA. 5,56 MM KOPUCTE ce BaJbaHE IIUITKE MM HIPUIHOT
o0JIMKa O]l BUCOKO KBAJIMUTETHOI JIETUPAHOI YesuKa Mo Jocasaumoj o3Hauu C.5730VP mno
SNO 7073 nnu 30XH2BA o GOST-y 5160-70 (cnuka 8.1).

. A A

Cnuka 8.1. Bamane wunke yunuHOpuyHo2 00UKa Koje ce Kopucme 3a npousgoomwy yegu kai. 5,56 mm

[Tunke ce HabaBbajy ca MepoM Tpeunuka D, koju 06e30ehyje Mepe (hUHATHE [IEBH U
3aBHCHA je 0] Ac(UHUCAHMX JI0aTaKa 3a CIIOJbAIIHY 00pay IIEBH OpyKja.

OJ1 TaKBHIX IIMITKH, OJICEIAEM Ce Hajipe GopMupa MPHUITpEeMaK [eBU TyXuHe Ly Koju
ce TepMHUKH 00paljyje y3 yciaoB na tBpaoha 3amoBosbu 3axteB: HB = 285 - 340 (Rm = 952 -
1148 N/mm?2).

Ha nmpunpemky ce Bpim crosbainima o0paja u mpuIpemMa KpajeBa 3a 1y0oko Oyiieme
ca KOHyCHMa 3a [IEHTPUPAE TIPH CTe3aby MPUIIPEMKA Y CTE3HY TJIaBy.

3aTuM ce Bpuu AyOOKO OyIIeme TaKkBOT MPHUIpPEMKa IEBH, MpHU deMy ce (popmupa
YHYTpAIIBbK MPEYHUK d(, ca kBamuteToM obpase nospimHe N7 mo N8 (ciuka 8.2.).

Tpu ny6okoM Gymemy n36ymeHn oTBOp UMa peunuk dy = dy — 0,2 mm.
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Y mwpy moctuzama norpedbHor kBanmretra N5 mo N6 3a moBpimmHy yHyTpammmer
OTBOpA, Ha MPHUIPEMKY IIEBU CE€ 3aTHM BPIIH EJICKTPOXEMH]CKO MOJIUPAKBE TOT YHYTPAIIHET
OTBOpA Ca OCTBAPEHEM MPEUYHUKA d).

JIpyruM peuuma, ako je MPEeuyHUK OTBopa JOOHjeH AyOoKuM OyiemeM H3HOCHO 5,6
mm, IoCJIe onepanyje eIeKTPOXEeMHjCKOT omrupamka n3nocu d, = 5,8 mm.

L'
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Cnuxa 8.2. Lpmedic npunpemka yesu HenocpeoHo nociie NOCmynka 0y6okoe oyuersa ca mepama u
Keanumemom 06pade YHympaurbee 0meopa npe eieKmpoxemMujckoe noIupared (Ciuka a) u nocie
elleKmpoxemujcKoe noauparea (ciuxa 6)

Crnuxa 8.3. Axconomempujcku npuxas npunpemka yesu HakoH noCmynka 0ybokoe oyuersa
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Jla Ou ce 006e30eauso MOy3JaHO M TaYHO CTE3ame MPUIPEMKa LIEBU IMPHU KOBAWY,
CIIOJbANIOCT 3a/IEHCT JIeJIa 1IeBH, Ha TyXuHu L, , ce oOpalyyje na npeunuk D (ciuka 8.4.).

L1
Iz —foee e e S
, e
NG/ 7
Lo

Cnuxa 8.4. Llpmeoc npunpemxa yesu xan. 5,56 mm TW7 3a xosarwe

Cnuxa 8.5. Ilpunpemyu yesu xan. 5,56 mm TW7 3a kosare

ITocne oBe omeparyje, NpUIpPeMak 1EBH Ce MOJBpraBa XJaJHOM KOBamwy IPH KOME ce
OCTBapyje CroJpallkby NpedHuk D ,, a mpu ToMe ce BpIIM 0XXJbeOJbeHhE YHYTpAIImhe Tpace
(cmmka 8.5.) ca mecHUM XJbeOOBMMA KOjU MMajy KOpak yBHjama 177,8 mm, ca KBAIUTETOM
nospiHe N5.

3aTUM ce BpIIM OJICEIae¢ KpajeBa MpUIPEMKa IIeBU Ha OykuHYy L’g y3 oOpamy
KpajeBa KojuMa ce 00e30elyje mocTaBibame y ajnat 3a XxpoMupame (cinrka 8.6.).
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Cnuxa 8.6. [{[pmeosc omrxosane yesu xan. 5,56 mm TW7

Cnuka 8.7. Akconomempujcku npuxaz omkosane yegu kai. 5,56 mm TW7
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9. AHaqm3a 3axTeBa 3a XpPOMHMPaHY YHYTpPalllby TPacy 1eBU
opy:Kja kaauopa 5,56 mm

XpoOMHH CJIOj KOjU Ce HAHOCH Ha YHYTpalllbd OTBOP ILIEBM MOpa Ja 3aJ0BOJBH
neduHUCAHE 3aXTeBe, KojuMa ce 00e30elyje ’heroB KBAIUTET, BPEMEHCKA U SKCIUIOATaI[OHA
noctojaHoct. M3 THX pasziora y TeXHUYKO] JOKYMEHTAIU]HU, 32 XpPOMHH CJI0] c€ Ne(UHHMIITY:

- 3axTeBH 3a KBAJIUTET:
» XpoMHHU €J10j MOpa J1a 33/I0BOJbH 3aXTEBE CTaHAapaa HapoaHe oxopane - SNO 2328;

- 3axTeBHW 3a e0JbMHY XPOMHOT CJOja U FHETOB YTHUIA] HA AMMEH3UjE YHYTpAIIHber
OTBOpa LIEBH U METOI0JIOTHjy IIPOBEpE:

* MuHuManHa ne0JbMHA XPOMHOT CJI0ja y BOJMINTY IpojekTuiia Tpeda aa Oyme 0.01
mm, a y aexwury 0.005 mm,

* Jlebspuna ce oapelyje kao pasivka npe u rnociie XpoMupama,

» Mepa kanmuOpa XpoMmupaHe IIeBH MOpa OUTH Y TpaHUIlamMa 5567004,

Kanubap ce mpoBepaBa MmomMohy rapHHUType KOHTPOJIHMKA KalmOpa, KOjH T0Ja3e O]
MUHHMAJHOT KOHTPOJHHKA MPEYHHKa 5,56 MM ma 10 MaKCHUMaJIHOT KOHTPOJHHKA MPEYHHKA
5,60 mm, npu yemy je paznuka uzmely kKoHTpodHHKa jeaHe rapautype 0,01 mm. Kpo3 ues
Mopa Tpohu CBOjOM COICTBEHOM TEKWHOM MHUHHUMAIIHU KOHTPOJHHK KanmuOpa 5,56 mm 6e3
MKaKBOT 3allibakbha U KOUeHa, 0K MAaKCUMAIIHU KOHTPOJIHUK Kaiauopa 5,60 mm He cme nmpohu
KpO3 LIEB.

3anaxkemhe MaKCUMaJIHOI KOHTPOJIHMKA TOCIIe XpOMHUpama J103B0JbaBa ce 10 2,54 mm
ca ycTa LIEBH U 710 92 MM ca cTpaHe JIeKHILITA METKA.

° I[O?»BOJ'baBa CC KOHYCHOCT IIpE€Ma yCTHMa LICBH,

* [IpaBocT 1ieBu, Tpeba mpoBepaBaTd KOHTPOIHUKOM ayxkuHe 200 mm koju je 3a 0.02
MM MamH O CTBApHO H3MepeHor KanuOpa. Ilpm Tome OBaj KOHTPOJIHMK MoOpa IO
JIETIOBAkb-EM COTICTBEHE TEXKHHE /1a Mpohe Kpo3 LEeB.

- 3axTeBW y NOrjeay MOKPUBEHOCTH XPOMHE MPEBIIAKE:
* HenmokpuBeHoct xpoma npoBepaBa ce OpyHUpambeM
- 3axTeBH y morieay MOTyYhHOCTH opajie XpOMHE MpeBIaKe:

» Jlo3BoJbaBa ce MOJIMparbE JIGKHUINTA MeTKa. M3y3eTHO ce J03BOJhaBa TOJIUPALE
BoauiTa Ha ykymHo 10% ueBu on xpomupane konuumHe. KpymHoha 3pHa 3a momupame
n3aocu 320.
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Cnuxa 9.1. llpunpemax yesu xan.5,56 mm TW7 nocre xpomuparea
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10. Cnenu(p4HOCTH TEXHOJIOUIKOT MPOIECa XPOMHUPAHHA
YHyTpAallmber 0TBOPA IIEBH OPY:Kja

[IpeBnake xpoma cy mocrojaHe mpema aTMOC(EpCKOj KOpPO3WjU MPH HOPMAITHO] H
MOBHIIICHO] TeMIiepaTypu. Beoma cy TBpze U OTopHe Ha Xabame, UMajy Malld KOe(UIIUjeHT
Tpema U MOTY ce JI0OUTH cjajHe Oe3 HakHaaHe oOpaze [6].

3a aHOAy ce€ MpH XpOMHpamby MOXE YHOTPEOMTH YHCTO OJIOBO WJIM JIETHPAHO ca
antuMoHOM (7% Sb), kanajem (1% Sn) umu cpedpom (0,5% AQ).

Ha ciunum 10.1 mpukasaHa je meMa mocTaBjbakba aHoNIe U KaToje (paJHu MPEeIMeET) Y
€JIEKTPOJIUT IIPU XPOMUPALY HUIHHAPUYHOT J€ea.

<8 +

Cnuxa 10.1. lllema xpomuparea: 1-xada ¢ enekmpoaumom,
2-paonu npeomem (xamooa); 3-anooa [2]

Jlanac ce TBpAMM XpPOMHUM IpeBIaKamMa XpoMHUpPajy IeBH opyxja u opyha. Mieunum
XpPOMHHUM TIpeBllakama 3amTuhyjy ce IWIMHAPU W KIUIbade, NpOTHBTp3ajyhu ypehaj,
HWIMHIPYH U3paBHhaya, KIUMbaue U MUIHHAPUA XUIPAYTUYHUX TU3aTula Kao U JeNOBU KOjU
Ce€ HE MOT'Y aJIEKBAaTHO 3allITUTUTH APYTUM 3aITUTaAMA.

Paznukyjy ce Tpu BpCTe €IeKTPOIUTA 32 XPOMUPAE:

1. pazbnasicenu enexmponum ca cagpxajem 150 g/l xpomrpuokcuna (CrOs) u 1,5 g/l
CyMIIOpHE KucenuHe. herose kapakTepucTuke, y nopehemy ca ApyriuM eleKTPOIUTHMA, jecy
OoJsba pacrofienia Tajora 1o MOBPIIMHM Karoje (paJHOor mpeaMeTa) y mopehemy ca Apyrum
eJIeKTpoJInTUMA, Behe uckopuiihewme CcTpyje U MambHU T'YOULH Yy €JIeKTPOJIHUTY NpH Bahemwy
peaMera;

2. cmanoaponu enexkmponum canpxu 250 g/l CrO3 u 2,5 g/l cymmopre kucenune.
Hajuemthe ce ynorpe6sbaBa 3a 100ujame TBPAUX MPEBIIAKA;

3. konyenmposanu enexkmpoaum, xoju caapxu 350 + 450 g/l CrO3 u 3,5 + 4,5 g/l
H2SO4. KapakTepucTruke oBe XpOMHE TMPEBIIAKE jecy:

- 10o0pa moKpuBHA Moh,
- Mame UCKOpHUIThewne CTpYje,
- Beha nocrojaHocT u

- Behu ryburtak enexTpoauta 300T Bal)era MOKpUX MpeaMeTa.
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OBaj enekTpoauT ce ynorpelspaBa 3a J00Hjambe JeKOPATUBHUX MTPEBIIaKa.

Ko TBpaux XpoMHHUX IMpeBIaka HAaHOIICHE CE€ BPIIU AUPEKTHO HA YENHK, a Ae0JbuHA
HaHenreHor cioja usnocu oxa 0,001 go 0,5 mm. IIpeameTn koju ce xpomupajy Tpedba ma cy
OpyIleHH WM XOHOBaHU W Ja uM TBpaoha He mpenasu 57 no 62 HRC, jep yenuiu ¢ Behom
TBpAOhOM, Toclie XpoMmHpama, noctajy kpTu. [Ipu temmneparypu ox 55°C mpemnopydyje ce
ryctuHa ona 35 Aldm?. 3a jenan cat ce y npoceky tanoxu 0,0254 mm xpoma. Bumak xpoma
ce oacTpamyje Opymemem. [lomro je Opymieme XpoMa BeoMa TEIIKO, T€ CE YIIIABHOM JKelie
NOOUTH MPEAMETH XPOMHUPAHU HA MEPY, Y KOM CMHUCITY C€ M BOJHM TEXHOJOIIKH MPOLIEC.

Jla 6 ce m30eria KpTOCT YeIHKa yClie MPUCYCTBA BOJAOHHUKA, IOCIE XPOMHUPAa Ce
BpILIU 3arpeBame pajHUX NpeaMera Ha Temieparypy ox 150 no 260°C y Bpemeny on 1 1o 5
caru. [Ipe xpomupama, pagHu MPEAMETH CE€ MOPajy OJAMAacTHTH [6].

10.1. Xpomupame 0TBOpa LIEBH OPY:Kja

XpoMmupame OTBOpa M JIEKHINTa METKAa ayTOMAaTCKOT Opykja JI0CTa LIMPOKO Ce
npuMemyje y by moBehama U3apKJbUBOCTH [IEBH U TyTOTPajHHjEr YyBamba opyxja [2].

Xpomupame ce BpIIM MPOTOKOM eJekTponuTa 3arpejanor g0 50 + 60 °C. Hberos
NpUOJIMDKHY CacTaB U3IJIE/Ia OBAKO:

- XpOMTPHOKCHUT CrO3, 0 oot 150,
- cymnopHa KucemHA HoSO4, g cvvvviiiiiiiicieee e 1,5,
= BOTA HoO, | 1.

I'ycruna crpyje mssocr 30 + 35 A/dm® ENeKTponHT mpoTHYe OTBOPOM LEBH KPO3
3a3ope u3Mely katoze 4 u anozae 5 (cauka 10.2).

}

6 6

Cnuxa 10.2. Hlema xpomupara omeopa yesu opycja: 1 - naspmra; 2 - mrasnuya 3a
00600 enexkmponuma; 3 - cnojuuya; 4 - yee opyacja (kamooa); 5 - anooa, 6 — Hzseop nanajarea
[2]

JlebpuHa XpoMHe TipeBiake oTBopa n3Hocu 40 + 150 pm y 3aBUCHOCTH O] Kauopa.

C npyre crpaHe, Kajia ce€ XpOMUpa YHYTpallbU OTBOP, Ae0JbUHA MPEBIAKe 3aBUCH O
ylajbemha YHYTpAIllhe MOBPIIMHE O] CMOJBhAlIhe TMOBPIIMHE €IEKTPOZC. 3aTO je HAaHOIICHE
ne0JpuHEe XpoMa y MOJbY U KJbeOy Ha 0XkJbeOJbEeHO] 1IEBM pa3inuyuTo. Mama je nebsbuHa
XpoMa Ha JbeOy Hero Ha moJby (cnuka 5.2).

PaBHOMEpHOCT HaHOIIEHa XpoMa OUTHO yTHUYE Ha €KCIUIOATAIlMOHE KapaKTePUCTHKE
oTBopa 1eBu. OHA 3aBUCH O] KBAIMTETA MPUIIPEME IMOBPIIMHE OTBOPA 3a XPOMHPAE, O
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CTaOMJIHOCTH OJIp’KaBamba PeKMMa MPoIeca W O MPEIM3HOCTH MMOJI0XkKaja aHOJIe y OAHOCY Ha
ocy orBopa [2].

[Ipu exCueHTPUYHOM MOJI0XKajy aHOJe Ha MECTy HajMamer 3a3opa AeOJbuHa XPOMHE
npesiake je Beha.

[Ipun HeyjeaHaueHo] NeOJPMHU ClI0ja XpOMa IIEBH C€ IMOJBPraBajy JIEeXpOMHUpPABY
(0OpHYTHM IMOJAPUTETOM) U TOHOBHOM HAHOIIEHY XPOMHOT CJIOja.

AHoze ce pajae O] UYeNWYHE XKHIC ca JOJAaTHUM IpeBiiademheM. [IpeuHuK aHome 3a
1eBM Kaiauopa 5,56 mm uzHOCH 2 Mm.

[Tpouec xpomupama MoJIesbeH je y Tpu dase.
IIpBa ¢a3za — npunpemHa:

- ymmheme 0TBOpa;

- COpTHpame OTBOpPA IO IpylaMa MPEYHUKa;
- oamamhuBame y 6a3HOj Kaju;

- Harpu3ame;

- 3aIITHTA NOBPIIMHA KOj€ CE HE XPOMUDPA]Y;
- HCHHpame y MPOTOYHO] BOJIH,

- CTaBJhaME y aJlaTe 3a XPOMHUPAKHE.

Jpyra ¢aza — xpomupame; Jlabu TOk 00pajse M 3alITUTE TeUe IO TEXHOJIOIIKOM
MOCTYTIKY 32 €JIEKTPOJIIMTHUKO XPOMHUPAkE KOju je oOjamimeH y Tauku 6.4.9.

Tpeha ¢a3a — 3aBpiinHa:

- UCHOHUpame y IpOTOYHOj Boau (Tpe U mocie Baljema u3 anara),

- HeyTpanu3anuja (kaga 5 + 8% BOJEHU pacTBOpP KayCTUYHE COJIe — Ha TeMIEparypu
pena Benuuune 50°C) u

- CyIIeHe MPUPOIHO WIH KOMIIPUMOBAHUM Ba3IyXOM.

Panu wm3beraBama mojaBa BOJOHWYHE KPTOCTH CJI0ja XpoMa U3 Hera je MoTpeOHO
YKJIOHUTH BOJMOHHMK. OBO ce mocTike 3arpeBambeM 1eBu 10 150 + 300°C (ueBu ca TamuM
CII0jeM XpOoMa 3arpeBajy ce Ha Mamw0j Temreparypu) [2].

[Tocne xpomupama, OTBOp LIEBHU CE IIMUPIJIA OJIOBOM JI0 MOTpeOHE KJlace XparaBoCTH.
KBanurer oOpaze um Mepe JeXUIITa METKAa M YHYTPAIIHBEr OTBOpa LEBU IOCJIE MOCTYNKa
XpOMHUpawka JaTH Cy Ha CIHULH 8.2.

[IpoBepa xpoMupaHuX y30paka LIEBU CE€ IIOCMaTpa BU3YEIIHO, HAKOH Yera ce y30pLu y
3aBHCHOCTH OJ] 103BOJbEHUX WJIM HEA03BOJHEHUX OACTYIama 3aXTEBAHMX IapaMeTapa y TOKY
MOCTYIIKa CEeNEeKTyjy Ha OHE ca JI03BOJbEHMM U HEN03BOJbEHMM Tpemkama. OHHU ca
J03BOJbEHHMM IpElIKaMa ce II1ajby Ha JOopaay MOJUPABEM, a €A HEJ03BOJbEHUM HEIOCTALMAa
Ha TIOHOBHO XPOMHUpambeE.
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10.2. TexHOIOIIKH MOCTYNAK XPOMHUPaHkha 0TBOPA LeBH KaJauopa 5,56 mm

3a mpou3BOAKY OBUX IIEBH Kanubpa 5,56 MM npuMemyje ce MOCTYIaK XpOMUpama 13
MIPETXO/IHOT 0JIeJbKa, Y3 YBa)KaBame MpaBuiia peMa o/1eJbky 7.4.

Pagu nmakmer npahema u pazymeBama, TEXHOJOIIKK MOCTYNAK XpPOMHpama OTBOpa
1eBu kanubpa 5,56 mm npukasa je kpo3 portorpaduje onepaiuja ca IpUKa3oM KOHTPOJTHUKA
KOjU C€ KOPHUCTE 3a MPOBEPY YHYTpaIllke Tpace U HaUMHOM Tposepe. [Ipukazane cy Takohe u
dotorpaduje ayromarcke mymike kaauopa 5,56 mm M21A y kojy ce yrpalyje aHanu3upana
1IEB, KA0 M KAPaKTEPUCTHKE TOT OPYKja U MYHHIIH]€ KOjy KOPUCTH.

[Mpunpemak 1eBn kanubpa 5,56 mm 3a merak 5,56 mm SS109, uzpabhyje ce ox
matepujana C.5730 VP, unju je yHyTpallbu OTBOP J00ujeH 1y0oKuM OymiemeM (ciauka 12.3).

Cnuxa 10.3. Ilpunpemyu yesu nocne onepayuje 0y60koe Oyuiersa

onepayuje 0yboxoe byuierba (1e60)
Hakon onepanuje oxspe0ibeba 1EBH, IPUNIPEMAK C€ IIajbe Ha MOCTYNaK HaHOILICHA
MOBPIIMHCKE 3aIITUTE YHYTPAIIHET OTBOPA, KOJH je 00jalTmkeH y Tauku /.4,
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Cnuxa 10.5. IIpunpemax yesu HaKoH 0dic/bebberbA, CNPEMAH 34 XPOMUParse YHYmMpauiroe
nospuiune

[Toctymak xpomupama LeBH Kamubpa 5,56 mm, mnpuxaszaH je kpo3 ciuenehe
¢dororpaduje onepauuja:

Cnuxa 10.6. Monmuparee yesu Ha gewanruye
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Cnuka 10.8. [lomanare pama ca yesuma y XxpomMamuo — cyapamuu e1eKmponum
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Cnuka 10.9. Bewanuye 3ajeono ca npunpemyuma yesu nOmMonbene y eneKmpoum 3a
Xpomuparee

Jla O6u ce mobuie AMMEH3Wje MpeMa 3aXTeBUMa KOHCTPYKIMOHE JOKyMEHTAalHje |
noBpiIMHE 10 Kiace oOpage N6 BoauiTa MpOjeKTHIIa LIEBH KOj€ TO HHUCY 3a/I0BOJHHIIC
MOJIBPraBajy ce ONepalyju TECHOT MPOBJIAYeH-a 0JIOBOM MJIM HIMUPIIIOM Ha ypehajy 3a TecHO
npoBiauewe npema ciuiy 10.10.

s ire o

Cnuxa 10.10. ¥Ypehaj 3a mecno npoerauerse 600uwima npojexmuid

52



bojan C. Munocaswesuli JHunaomcku pao

LleB oBor kanubpa, Koja je Mpoluia OBaKaB TPETMaH MEXaHWYKe 00pajie U HaHOIICHA
HNOBPUIMHCKE 3aIlITHTE XPOMHOI ClI0ja, KOPUCTU mylnka aomahe mpousBomame M21A (ciuka
10.11). OcHOBHE KapaKTEpPHCTHKE OBE MYIIKE Jate ¢y y Tabenu 2.

Cnuxa 10.11. Aymomamcka nywka 3acmasa M21A4 [12]

HGB OBC ayTOMATCKE IMYHIKE ITPOJIa3y MMOCTyIIaK HAHOIICH:A 3alITUTHE IIPCBJIAKE XpoOMa
caMo II0 YHYTpaI_HH:OJ TpaCu BOAMIITA HpOjeKTI/IHa n JICKUIITa MCTKA.

TeXHOJIOMIKMM ITOCTYITKOM XpOMHPamka, KOJI OBOT opyKja obe30eheHo je:

>

YV V.V V V V V V V

CMmameme 6poja 3acToja npu ynorpeou,

3HavajHO MPoaYKeH-e BeKa Tpajama leBH,

[ToBehana TBpaOha yHyTpamimer 0TBOpa LEBH,

[ToGosbmany ycao0BU KIIM3amba y CUCTEMY LIEB — MTPOjEeKTHIL,
CMmameme cuiie ontepehema y cuctemy 1eB POjeKTUI,
[ToBehana oTITOPHOCT HA TOIJIOTY y YHYTPAIIE:EM OTBOPY IIEBH,
CMmameme abpa3uje BOAMIITA TPOjEeKTHIIA,

CMamemne KOpOo3Hje BOIUIITA POjeKTHIIA,

CMameme epo3uje BOJUILTA TPOjEeKTUIa U

MoryhHocT penapanyje (1eXpoMUpame U TOHOBHO XPOMHUPAHE).

Tabena 2. Texnuuxu noodayu nywke M2 14 karopa 5,56 mm 3a memax SS109

Kanubap, mm 5,56

Kopak yBujama sxspe60Ba, mm 177,8

bpoj xpeboBa KO/ KITACHYHE 1IEBU 6

JyxuHa 11eBs, mm 460

bp3una rahama mymike, memaxa/mun 550 - 650
Kamamurer okBupa, Meraka 30

Bpcra mam6e Jenunauna u padanna
IMouerHa 6p3uHa npojextuia SS109, m/s >900
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Aytomarcka mymika M21A je kanuOpa 5,56 mm ca npojektmiiom SS109 u xopuctu
MyHuItyjy npema ciauii 10.12., ca kapaktepuctukama npema tademnu 3.

Cnuka 10.12. Memax xanubpa 5,56 mm ca npojexmunom SS109 [13]

Tabena 3. Texnuuke kapakxmepucmuke memxa 5,56 mm

Maca metka, g 12,1
Maca npojexTuia, ¢ 4
Bpcra Gapyra Ceprunn
Yaypa MecunHrana
Bbokcep,
Kanucna HEKOPO3MBHA
bp3una npojexTrina, m/s 914
[Tputucak GapyrHux racosa, MPa <380
IIperm3HoCT; CM <117
[Ipo6ojroct npojextrina (HATO venmuna rurowa), mm 3,4
Ha 600 m, % =96
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11. 3akspyuak

Y 1eBH CTpEes/hauykor OpyXkja ce MPHIMKOM ONaJbeha OJIBHja CHAXXaH M CII0KEH
TpuboIomKy mporiec. OH CBOjUM MEXaHUYKUM, TOIJIOTHUM U XEMH]jCKUM JICJIOBakEM M3a3UBa
BUIIECTPYKE MEXaHM3ME TpOIIeHka IIeBH: alOpa3ujy, aaxes3ujy, 3aMop Mmarepujajia |
TprOOKOpo3HUjy. MCTpOMIEHOCT 1eBH yTHYEe Ha MPOMEHY OalMCTHYKUX KapaKTePUCTHKA
opyXja, y TpBOM peay IOBOJAM 0 Tajaa IOYeTHE Op3uHE IpojekThiaa u mopemehaja
MPEIU3HOCTH Ha HJBY.

3060r Tora Tpeba mpuMemHBATH ojaroBapajyhe TpuOoIoNIKe Mepe 3a MpoAyKEeHe BeKa
Tpajama 1eBu opyxja/opyha. To cy mnpBeHcTBeHO wu300p onaroeapajyher wmarepujaia
TpubOeIeMeHaTa 1 3allITUTA TOBPIIMHE O] TPOILICHA U KOPO3Hje.

VY ToM cMmuCITy, 3alITUTa MOBPUIMHE OCHOBHOT MaTepHjaja YHYTpPAIIkbEer OTBOpa LEBU
opy>kja/opyha XpoMHOM MpeBIaKOM TOKa3aja je JoOpe pe3ynTaTe y eKCIIoaTaluju.

AHaJIM3UPAHUM TEXHOJIOIIKUM IMOCTYIKOM XPOMHUpama, MPOU3BOAU CE€ LEB kan. 5,56
mm TW7 kojom ce 06e30ehyje cmameme Opoja 3acToja mpu ynoTpeOu, 3HAYajHO MPOIYKEHE
BEeKa Tpajama IEeBH, mMoBehana TBpaoha yHyTpammer OTBOpa ILEBH, MOOOJBIIAHH YCIOBH
KJIM3amka y CUCTEMY LIEB — MPOjEKTHII, CMambeme criie onTepehema y cucTeMy 1eB IPOjeKTHlI,
noBehaHa OTHOPHOCT Ha TOIJIOTY Y YHYTPAlIkhEeM OTBOPY IIEBH, CMAambEhe adpasnje BOAMIITA
NPOjeKTIIIa, CMamelke KOPO3Wje BOJAMINTA IPOjEeKTHIA, CMambeHhe epo3Hje  BOJHINTA
IpojeKTiia W MOTryhHOCT pemnapanyje (AeXpoMHupame ¥ TOHOBHO XpoMHUpame) Beh
KOpHUIIheHUX 11eBU.

Ananu3upana 1eB yrpahyje ce y ayromarcka opyxkja kair. 5,56 mm M21 3ACTABA,
KOja pajJie ca ayTOMaTCKUM pPEXHMOM IMajb0e, Ma je MPUMEHA OIMCAHOT TEXHOJIOIIKOT
MOCTyNKa THUM 3Ha4YajHHUja, Jep CE€ OBHUM TMOCTYNKOM 00e30elyje myrorpajHoCcT ca
HEMPOMEHEHUM OaTMCTUYKUM KapaKTepUCTUKaMa.

W3BpiieHe aHanmu3e MOTY OWTH OJ KOPHUCTH KOJl  TPOjEKTOBAEma TEXHOJIOIIKOT
MOCTYIIKa XpPOMUPaa 3a LIEBH opyKja/opyha u Apyrux xanmbapa Koja KOjUX ce MOKaxe J1a je
OIpaBJaHo yBOleHmE OBE TEXHOJIOTH]E.
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