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Y oKkBHPY 0BOI MacTep paja KaHAuaaT Tpeda na

HpPUKaKe TPOCTHPABE yIAPHOT Tajlaca KOjU je M3a3BaH MOBPIIMHCKOM, MOA3EMHOM U IOJBOIHOM
eKCcIuIo3ujoM mpojektuna. [lorpedHO je na ce M3BpIIM aHaNM3a MIUpPEHa CEM3MHUYKOT Tajaca y
3aBHCHOCTU O] BPCTE M BI@XHOCTH 3€MJBHIITA, Ka0 W OJf BPCTE Bereralyje Ha pa3MaTpaHoM
3emsbHIITYy. Takohe je moTpeOHO aHaTU3UpaTH UHTECH3UTET M NpaBall yJapHOT Tajlaca y KOHTAKTY
ca IOJUIOTOM y Clly4yajy eKCIUIO3HMje U y Clly4ajy Kaja Hema ekciuiosuje. [Ipukasartu aHammzy
OPUIMKOM YZAapa NpOjeKTHJIa Yy TJIO IpPU pa3IMYUTHM MaJHUM yrioBuma. JleTasbHO oOjacHUTH
JeNoBamke yAapHOr Tanaca, hopMuparme Kparepa U kamydiera Kao U HOBpelne Koje HacTajy Ko/
YOBEKa MPUIIMKOM JIejcTBa yaapHOTr Tanaca. OJpeiuTH MaTeMaTHYKe apamMeTpe ylapHor Tajaca u
00jaCHUTH CEM3MHYKE KOMIIOHCHTE yJapHOr Tajaca y Cly4ajy MOA3EMHHX, HOBPIIMHCKUX U
MOJIBOJTHUX EKCILJIO3Hja.
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Dispersion of the missile blast wave in contact with the substrate with and without explosion

Abstract:

This paper deals with the propagation of the blast wave caused by surface, underground and
underwater projectile explosion. Seismic wave propagation analysis was performed depending on
the type and humidity of the soil, as well as the type of vegetation on the considered soil. The
intensity and direction of an impact of the projectile in contact with the non-explosive surface at
various incident angles, were analyzed separately. The general characteristics of explosive
substances as well as all terms related to explosion and detonation are explained. Mathematical
conditions for breaking through obstacles of different materials and different thicknesses within the
penetration mechanics are presented. The action of the blast wave, the way in which craters and
camouflages are formed, as well as the blast injuries that occur in humans during the action of the
blast wave are explained. Mathematical parameters of the blast wave, as well as seismic
components of the wave during underwater, underground and surface explosions were determined.
The obtained results will be used to select commercial seismic sensors in order to measure the
intensity and direction of the earthquake - explosion propagation.

Key words: blast wave, explosion, ruinous effect, missile, dispersion, detonation
Jucnep3uja yiapHor Tajaca npojeKTu/jia y KOHTaKTy €a MOAJI0roM ca u 0e3 eKcIiosuje
Pesume:

VY pagy je mpuKasaHO NPOCTHPamE yJapHOI Tajaca H3a3BaHOT IMOBPIIMHCKOM, ITOJ3EMHOM H
MOJIBOJJHOM EKCILJIO3UjOM IPOjeKTHIa. AHalu3a IMIMpeka CEM3MHUYKOT Tajaca H3BpIICHA je Y
3aBUCHOCTH OJI BPCT€ M BIAXXHOCTH 3€MJBUINTA, KA0 M OJ] BPCTE BETreTalMje Ha pa3MaTpaHOM
3eMJBUINTY. AHaJIM3UpPaAH j€ MHTEH3UTET M IpaBall yJapHOT Tajaca MpPOjeKTHJIa y KOHTAKTy ca
MoAJIoroM ca U 0e3 eKCIUlo3Wje, MpHU pa3Iu4YUTUM MagHUM yrioBuma. OOjallilbeHe Cy OIIITe
KapaKTepUCTHUKE eKCIJIO3UBHUX MaTepHja Kao U CBU IOJMOBM BE3aHM 3a €KCIUIO3Ujy U JIETOHAIH]Y.
[Mpuka3ann cy MaTeMaTHYKH YCJIOBU 3a MpoOWjame MperpeKka OJl pazInduTHX MaTepujaia H
pasnuuuTe 1e0JbUHE Y OKBUPY MexaHMKe neHerpaurje. O0jalmeHo je AeoBame YAapHor Tauaca,
Ha4YMH Ha KOju ce popmupajy Kpatepu 1 kamydieTu, Kao 1 6JacT MOBpee Koje HacTajy KOJ YOBeKa
MPUIIMKOM JIejcTBa yaapHor Tanaca. OnpeheHn cy MareMaTHyKu apaMeTp yJapHOT Tajaca, Kao U
CeM3MHUYKE KOMIIOHEHTE Tajaca MPHJIMKOM TOJBOJHHX, MOBPIIMHCKUX U MOJ3EMHUX EKCILIO3H]a.
Jobujenn pesyntatu he Outu uckopuinheHu 3a ofabMp KOMEpLUMjaTHUX CEU3MHYKHX CEH30pa Y
IIIJbY Mepeha MHTEH3UTETa U MpaBlia MPOCTHPamka MOTpeca — eKCIIo3Hje.

KibyuHe peun: ynapHu Tanac, eKCruiosuja, pymehe 1ejcTBo, mpojeKTHI, JUCIep3uja, JeTOHAIN]a



1 YBOJ

VY 0oBOM pajy je mpHKa3aHO MPOCTUPAHE YIAPHOT Tajlaca W3a3BaHOT MOBPIIMHCKOM, MOJ3EMHOM H
MOJIBOJHOM EKCIIJIO3UjOM TMPOjeKTHIa. AHalu3a MIMpeka CEM3MHUYKOI Tajaca H3BpIICHA je Y
3aBHCHOCTH O] BPCTE M BIQXKHOCTH 3E€MJBHINTA. AHAIM3UPAH j€ WHTCH3UTET M IpaBall yIapHOT
Tajlaca MPOjeKTHIa Y KOHTAKTy Ca IOAJIOrOM ca €KCIUIO3MjOM U 0e3 eKCIUIO3Hje MPH Pa3IHIUTUM
nagHuM yrioBuma. O0jamrmeHe ¢y OnIuTe KapaKTepUCTUKE EKCIUIO3MBHUX MaTepuja Kao U CBU
IIOjMOBHU BE3aHU 3a CKCIUIO3Wjy M AeToHanujy. [Ipuka3anu cy MareMaTHYKy YCIOBHU 3a MpoOHjame
mperpeKa o] PasNUuuTHX MaTepHjaja U pa3iuuuTe NeOJbUHE Y OKBUPY MEXaHHKE IMEHETpalvje.
OO6jammeHo je ejoBame YIapHOT Tajaca, HAYMH Ha KOju ce GopMHpajy Kparepu u Kamydieru,
Kao M OJlacT moBpejie Koje HacTajy KOJ YOBeKa MPHIIMKOM JIejcTBa ynapHor Tanaca. Oapehenu cy
MaTeMaTU4KH IIapaMeTpy yJapHOI Tajaca, Kao M CEM3MHWYKEe KOMIIOHEHTE Tajaca HPHINKOM
MOJI3€MHUX, MIOABOJHUX U MOBPIIMHCKUX E€KCILIO3H]a.

YaapHu Tanac je y OCHOBH IIOK IOTIIOMOTHYT KAaCHOM €r30TepPMHOM peakmujoM. To yKJbydyje
Tajac KOjU MyTyje KpO3 BHCOKO 3alajbuB WJIM XEMHJCKH HeCcTaOWilaH MeIujyM, Kao IITO je
MENIaBMHA KHCEOHWKA W METaHa WM BHCOK CKCIUIO3WB. XEMHjCKa peakIiyja MeaujymMa HacTaje
HAKOH Y/IapHOT Tajaca, a XeMHjCcKa CHepruja peakiyje BOA Tajac Hamped. YJapHU Tallac CIeau
MaJio Jpyraduja mpaBuia o1 OOMYHOT Tajaca, jep ra mokpehe xemujcka peakija Koja ce JeliaBa
u3a Tajaca. Y HajjelHOCTaBHHjO] TEOpUjU 3a JETOHAIMje, HEeMOAPKAHHU, CaMOIOAPYYHU
JCTOHALIMOHK Tajac ojBuja ce Op3mHoM Chapman-Jouguet mportoka. Crame Chapman-Jouguet
3aJpKaBa ce MPHUOJIMKHO Yy yIApHUM TallaCMa Y BUCOKHM €KCIIO3MBHMA. J[eTOoHaluja ce mupu
Op3UHOM KOjOM PEaKTHBHM TacOBH TEK JOCTHXKY 3By4Hy Op3uHy (y okBupy Bojcher ymapHor
Tajaca) Kako peakuuja mpectaje. Jleronamuja he Takohe mpoy3pokoBaTH Ja ce Tajac MIUPH Y
OKOJIHH Ba3yX 300T HATIIPUTHUCKA U3a3BaHOT eKCIuio3ujoM. [13]

Kpo3 oBaj pan cy nprka3zaHu €KCIIEPUMEHTH KOj€ Cy U3BOAMIIN CBETCKM HAYYHHULIU Y IIUJbY MEpemba
CEM3MUYKUX KOMIIOHEHTH TMOA3EMHHUX, MOABOJHUX U TOBPIIMHCKUX €Kcruio3uja. Y BehuHu
ciydajeBa oj ekcrio3uBa je kopuithed THT koju je akTuBHpaH y BOAM, HA 3€MJbU WIH Y 3€MJbH,
3aBHCHO O] CBpXe M BpcTe ekcriepuMeHTa. Kana ynapHu Tanmac crBopu excriio3us nonyt THT-a
(koju uma Op3uny aeronanuje ox 6.900 m/s), tanac he ce yBek KpeTaTu HaJ3BYYHOM OP3MHOM OJI
CBOje TayKe HAcTaHKa. YJapHHU Tajacu KOjU Cy HacTalH JeJOBAalkEM EKCIUIO3MBA Cy CHUMaHU
MoceOHOM OMpeMOM Koja je Oenexmiia (peKBEHIMje W TUCTIEP3U]y HACTAIUX Tajlaca. 3a MEpeme
napaMmerapa OBe BPCTe C€ yIIIaBHOM KOPHCTE aHAJIOTHHU CUCTEMH Ca BUIIIE KaHAIa.

VY 1muspy 3alTUTE MOA3EMHHUX CTPYKTYypa U pajioBa OJ IITETHUX edekaTa MOA3EMHUX EKCIUIO3Hja,
pa3BUjeHa je MeToaa KojoM ce oapelyyjy cemsMHuuke KapaKTEepHCTHKE IMOJ3€MHHUX EKCILIO3H]ja.
HcnuTtaHo je moHamame Tena ycien AejcTBa MMMIYJICHHX edekara KopHIIhemeM HYMEpPHUKHX
MEeTO/a, KOje TPENCTaBjhajy JaJbl pa3BOj METOJIE KOHAYHUX pa3jivKa, O0azupaHUX Ha 3aMEHU
mudepeHIjanHuX jenHaunna. [4]

[TpunukoM nenoBama yJapHOr Tajaca CTBapajy ce TPU CEU3MUYKE KOMIIOHEHTE OCIMIATOPHOT
KpeTarma 3eMJBHINTA: BEPTUKAIHA U JiBe XOpHu3oHTaHe. [8] buTHa KapakTepucTHKa yaapHOT Tajaca
je u akycTH4yHM curHai. [lomeHyTe cen3MuyKe KOMIIOHEHTE U aKyCTUYHHM CUTHAIU Cy MPHUKa3aHH Yy
BUIy AMjarpama 4Hju H3TJIE] 3aBHCHU O]l KOJIMYHHE YNOTPEeOJhEHOT €KCIUIO3MBA U YAaJbeHOCTH
U3MepeHe KOMIIOHEHTE O] EMUIIEHTPA eKCIUIO3Hje.

JlejcTBO ymapHOTr Tajaca HajBHINE 3aBUCH OJ] BPCTE MPOjEeKTHIA M EKCIUIO3UBHOT MyHEma KOjU
M3a3uBajy Tajac.



Ca acriekta TepMUHaATHE OATMCTUKE Haj3HAYAJHU]jA TTOJIeNa MPOjEeKTHIIA j€ peMa HauYnHY JIejCTBa Ha
[[1Jb, TJI€ IMaMO:

e 1po0ojHO NIejcTBO (TIEHETpaIKja, OJHOCHO repdopariija),

e pyiuehe AejcTBO HATHPUTHCKA yaapHOT Tanaca (6mact edexat uwin GyracHo aejctso). [1]

Jlobujenn pesyntatu he Outh uckopuimheHu 3a ogadMp KOMEPIMjaTHUX CEU3MHUYKHX CEH30pa Y
[IJbY MEpeha MHTEH3UTETA U MpaBlia MPOCTHPamka MOTpeca — eKCII03uje.

2 OINIITE KAPAKTEPUCTHUKE EKCIIVIOBUBHUX MATEPUJA

Excruiosnja mpencraBsba mporec BeoMa Op3or (GU3MYKOT WM XEMHjCKOT IpeolOpaxkaja cucreMa
npaheH mpenazoM mEroBe MOTEHIMjAIHE €HEpruje y MeXaHwuku paa. Pag xoju ce obaBiba mpu
€KCIUIO3HjH YCJIOBJbEH je Op3UM LIMPEHEeM racoBa WIIM Iapa, 0e3 o03upa /a Ju OHM MOCTOje Mpe
€KCIUIO3H]j€ MU CY CTBOPEHH Y TOKY CKCIUIO3H]E.

OCHOBHO CIIOJBHO OO0€leXkje CBaKe EKCIUIO3Mje je HarJld CKOK MPUTUCKA y CPEIUHHU Yy KOjoj ce
excruiosuja noraha. Ha oBoj ocoOmHM 3acHOBaHO je pymiehe aejcTBo exciiosuje.

Excruio3uja Moke OMTH M3a3BaHa MojaBaMa (PU3UYKOT, XEMHUjCKOT WIIM HYKJICapHOT KapakTepa.

Kon ¢usmukux ekcro3wja (M3a3BaHUX (U3MUYKHM I0jaBama) J0Ja3d JIO TPEHYTHOT IIpera3a
MaTepuje U3 jeaHOr GUZUYKOT CTamba y APYTo.

[TojaBe koje u3a3uBajy GU3NUYKY €KCILIO3HU]Y CY:
® EKCIUIO3Hja MPETpejaHor MapHOT KOTIIa,
® yjmap MeTeopa,
®  CKCIUIO3Hje MPU CHAXHUM EJIEKTPUYHUM MPaKHECHIMA,
® U3HEHAJHU IpeIa3aKk MeTana y napy.

Hyxneapne ekcrio3uje mocieauia cy JaHYaHUX HYKJIEAPHUX pPeakiivja, KOjeé C€ MOTY OJBUjaTH
ducujom (uenamem) uinu Gy3ujoM (crajambeM) aTOMCKUX je3rapa, y3 ociobdahame BelIuKe KOTHIUHE
€Hepruje y pa3IndyuTHM [10jJaBHUM OOIHMIINMA.

Jla Ou XeMH]jCKH CHCTEM TI0 KapaKTepy OMO eKCIUIO3MBAH MOpa Jia 33J10BOJbH TP OCHOBHA YCJIOBA:
e Ja je er3oTepMaH (M3ABajamke TOIIOTE),
e J1a ce O/IBHja BETMKOM Op3HHOM,
e Ja cTBapa racose. [2]

VY Ttabemu 1 ngata je 3ampeMHHCKA KOHIIETpalldja €HEpruje 3a HEKe EKCIUIO3MBHE U 3arajbuBe
Mmarepuje.

Tabena 1: 3anpemuncka konyempayuja 3a Heke eKCniosusHe u sanasuee mamepuje [2]

Excnio3uBue EM u 3anabuBe cMmele 3anpemuncka kouunerpauuja enepruje (kJ/dmd)
Hurpornenynosa (13.3 % N») 5650.

Hutpornuuepun 9970.

Cwmema yribernka u O 17.2

Cwmemia 6en3onoBux mapa u O 18.4

Cwmema Bogonnka u O 7.1




O Op3uHM Tpolleca eKCIIO3MBHOT pasjlaramka MOXKE C€ CYIUTH Ha OCHOBY BPEIHOCTH JIMHEAapHE
Op3uHE pacmpocTHpama eKCIUIO3HMje Y eKCIUIO3UBHOM Mymelmy. MakcumanHe Op3uHe
pacmpocTupama eKCINIO31je Y CaBpEeMEHHM eKCIUIO3MBHUM MaTepujama kpehy ce ox 1000 mo 9000
m/s. OBa Op3uHa pacpoCTUpama eKCIIO31]je Ha3uBa ce JIeTOHAIMOHa Op3uHa. [2]

VY Tabenu 2 nare cy MakCMMaJIHEe Op3UHE JETOHAIIM]E 32 HEKE EKCIJIO3UBE Hajuenthe MpuMemheHe y
BOjJHOj TEXHHIIH.

Tabena 2: Maxcumanue 6p3une demonayuje 3a Hajueuthe npumersene excniosuse [2]

Excnio3sus Bp3una neronamuje D (m/s)
XEeKCOreH 8300
[Tertpur 8100
Hurpornunepun 8000
Terpun 7700
[TukpuHCKa KucenuHa 7200
Hutponenynosza 6950
Tporun 6900

[To xapakTepy u Op3MHHU pacHpOCTUPaa CBH MO3HATH €KCIJIO3MBHU MPOLIECH Jienie ce Ha cienehe
OCHOBHE BUJIOBE: CaropeBame, CKCILIO3Hja U JICTOHAIH]a.

[Ipomec caropeBama €KCILUIO3WBHE MaTepHje OJIBUja c€ Hajuenthe MpOMEHJPMBOM OpP3MHOM KoOja
MOXe€ Ja JOCTUTHE BPEIHOCTH OJ HEKOJIMKO M/S. Bp3uHa caropeBama OUTHO 3aBHUCH O]l CIIOJBE-ET
MPUTUCKA W 3HATHO PACTe Ca FETOBUM IIOPACTOM.

Excruio3uja je mpoiec KoJ Kora Op3WHa EKCIUIO3WBHOT pasjiarakba MMa BPETHOCT HEKOJIUKO
CTOTHHA, 1A YaK U HEKOJHMKO XWibaJga M/S 1 Maslo 3aBUCH OJ] CIIOJbHUX yciioBa. Kapakrepuctuuna
obenexja eKCIIo3Mje Cy W Harjld CKOK NMPHUTHUCKAa HAa MECTY €KCIIUIO3Wje W MPOMEHJbHBa Op3uHa
pacrpocTipama mporeca.

JleToHanMja ce MO CBOjOj HPUPOAM HE pasiMKyje OJf eKcljo3uje, Beh mpeicTaB/ba HEHY
crarmoHapHy ¢gopmy. [leToHaruja je eKCIUIO3MBHU MPOIEC KOjU C€ 0JIBHja KOHCTAHTHOM OpP3MHOM,
MaKCHMAJIHOM 3a JIaTy €KCIUIO3MBHY MaTepHjy M Ipeia3d Op3WHYy 3ByKa Yy JaTOj €KCIUIO3MBHO]
MaTepuju.

[Toxeny eKCIUIO3MBHUX MaTEepHja MOKEMO M3BPLIMTH ITpeMa BUIIIE KPUTEPHjyMa.

OcHoBHU kpuTepujyM nogene EM je npema arperaTHOM CTamy, TJI€ pa3iuKyjeMo:

e racoBute EM,
e TeyHe EM,
e ugpcre EM.

Excruio3uBHe MaTepuje ce mpeMa HaMeHH JIelIe Ha:

e uHuuupajyhe EM (mpumapHu €KCIUIO3MBH) — NMPUMERY]Y C€ Kao CPEICTBa 3a M3a3UBAE
eKCIUIO3UBHUX Mporieca. HajBakHUjU MpencTaBHULM Cy: XKUBUH (yJIMUHAT, a3u] OJIOBA,
cTU(HAT 0JI0Ba, alleTHIICHU]TU, TETPA3EH, UT/.

e OpusantHe EM (Opu3aHTHH €KCIUIO3MBH) — JETOHUPA]y TOJ] J€JCTBOM 3HAYAJHOT CIOJHEHET
yTHIaja, Hajuemhe y3 momMoh MHHUIMjAIHUX eKcIulo3uBa. HajBakHMjU MpeACTaBHULIU CY:
HUTPATH, HUTPOjEHbEHHA, XeKCOT'eH, HUTPOI'BaHIUH, UT/I.



e OapyTtu — OCHOBHHU 00OJIUK Mpeodpaxkaja ObapyTa je caropeBame. [lene ce y ase rpyne: 6apytu
MEXaHW4YKe cMmelre (KOMIO3UTHHU OapyTd M HpHU OapyT) W OapyTH KOJOWUIHOT THIIA
(ManoguMHK  GapyTd —  HHUTPOULENYJIO3HH, HUTPOTJHMIEPHUHCKH, IUIJIMKOICKH U
HUTPOTBaHIMHCKH ).

® TUPOTEXHUYKE CMEIIE — MEXaHWYKE CMeEIle HEOPraHCKHX OKCHIaHaTa ca OPraHCKUM U
METaJTHUM FOpUBHMA U Be3yjyhum aguTuBuMa.

Temneparypa ekciuio3uje Ha3MBa Ce MaKCHMalHa TeMIeparypa 0 KoOje ce 3arpejy HpOIyKTH
ekciyio3uBHe peaknuje. Oapehyje ce padyyHCKMM IMyTeM 300r BEJIHKE CIO0KEHOCTH IMOCTYIaKa
HEHOT eKCIIepruMeHTaIHor oapehuBama. Temmeparypa ekciio3uje ce padyHa mpeko Gpopmyie:
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rIe cy:
Qv— yKymHH TOIUIOTHU edekar,

Vi — Opoj MOJIOBa | — moe MPOAYKTa y IPOIYyKTUMA caropeBama EM,
Cv,i— cpenma crieruduyHa Toriora. [2]

VY Tabenu 3 cy nmpuKa3aHe pauyHCKE BPEIHOCTH TeMIIepaTrypa eKciuio3uje 3a Heke EM.

Tabena 3: Pauyncke épednocmu memnepamypa excniosuja 3a Heke EM [2]

Excmio3uBHa matepuja | Temmneparypa ekcmiiosuje (K)
Tpunutportonyon (THT) 3370
XeKCoreH 3650
Hutpornuuepun 3470
Terpun 3970
[Tertpur 4500
OnoBoaszup 3700
On0BOTpUPE3OPIIHAT 2700

Excruio3uBHM npoliec He MOXKe OTIOYETH caM 0]l cebe — HEOIXO/IHO j€ JIejCTBO HEKE CIOJbHE CUIIe
[0/l YMJUM YTHUIAJeM HacTaje eKCIUIO3MBHM MpOLEeC, KOju Ce€ 3aTUM HacTaBjba caM of cede.
IToTpeOHO je caMo TPEHYTHO J1€JCTBO CHOJbHE CUJIE — TOUYETHH UMITYJIC.

OcetrpuBoct EM je meHa CHOCOOHOCT 3a €KCIUIO3MBHM NpeoOpaka] MOJ J€JCTBOM CIOJHHUX
yrunaja. llIto je moueTHH UMITYJIC HEOMXO0/IaH 3a IOYeTaK eKCIJI03UBHOT IpeoOpaxkaja Behu, EM je
Mame OCETJbHMBA U OOPHYTO.

3a MOYeTHU UMITYJI MOT'Y C€ KOPUCTUTH PA3IMIUTH OOJIUIIM CHEPTHje, a HAJTIO3HATH]H CY:

TOIJIOTHA €HEpruja (3arpeBame, IIaMeH, UCKPa,...),
MEeXaHW4KH paj (yaap, Tpewme, yoo, moTpec,...),
eHepruja naunjarae EM,

ynapHu Tanac. [2]



2.1 OceT/bUBOCT HaA yaap

Wunnupame ekcruio3uje aaujabaTcKuM cabHjambeM TacoBHTUX YKJbydaka EM  3amounme
cTBapameM Bpyhe Tauke, KOjy mpejcTaBiba caM Mexypuh. Mexanusam TtpaHchopmaliije eHepruje
yJapa cacToju ce y 3arpeBamy Mexypuha annjadaTckoM KOMIIPECHjoM. AKO MPETIIOCTaBUMO Ja je
y Mexypuhy ujieangaH rac, BpeIHOCT IIOCTUTHYTE TeMmIlepaType yHyTap Mexypuha Oouhe (yHkiuja
CTEIIeHa KOMITpECHje:

k-1

K

To=Ta 22

ps , (2.1.1)
TJIe CY:
T1 — moveTHa TemiepaTtypa y Mmexypuhy,
T> — xoHayHa TeMIiepaTtypa y mexypuhy,
p1— TIOYETHH MIPUTHUCAK Y MeXypuhy,
P2 — KOHAYHU TIPUTHCAK y Mexypuhy,
K — OOHOC CHGHI/I(bI/ILIHI/IX TOILJIOTA ITPU KOHCTAHTHOM IIPUTUCKY U KOHCTaHTHOj 3aIlIpEMHHU.

OceTJpbHBOCT Ha yJap eKCIJIO3MBHUX MaTepHja KapaKTepHullle MHHUMAHA EHEPruja yuapa mpH Kojoj
J0J1a3u 70 CUTYPHOT aKTHBHpama, OJHOCHO MaKCHMajHa €Hepruja yaapa MpH KOjoj CUTYpHO HE
JIOJIa3u JI0 akTuBUpama EM.

ExcriepumenTtanto onpehuBame OCeT/bUBOCTH Ha yaap wWHHUNMjaTHUX EM oOyxBarta oxpehuBame
ropise (H1o0) U 1owe (Ho) TpaHuIie OCET/BUBOCTH, OJHOCHO YCIIOBE CUTYPHOT J1€jCTBA MHHUIIMjATTHUX
cpencTaBa M yciaoBe 0e30eJHOT pajia ca THM CpeicTBIMA. [2]

Ha ciunm 1 je mpuka3aHa KpyBa OCET/bUBOCTH Ha yJiap.
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Cnuka 1: Kpusa ocemmusocmu na yoap [2]
2.2 OceT/bMBOCT NIPH HANIPE3alby HA MPUTHCAK

Ca cranoBuiTa npuMeHe EM oceTJbUBOCT IpH Hampe3amy Ha MPUTHUCAK j€ OJ] BEITUKOT MPAKTUYHOT
3HaYaja Kaja C€ paJd O EKCIUIO3MBHMA KOJH C€ YMOTpeOJbaBajy Kao EKCIUIO3MBHO IYHCHE
apTUJBEPUJCKUX U JAPYrUX BpCTa MpOjeKTHNa. Y LEBU apTHIbEpHjCKUX opyha mox 1ejcTBoM
0apyTHHX racoBa WJIH Ha aKTHBHOM JIeJTy ITyTamke MO/ JISjCTBOM PEaKTHBHE CHJIE PaKeTHOT MOTOpa
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MPOjeKTUN ce Kpehe NPOMEHJBPMBO YOp3aHUM KpeTameM. YCJel OBOT KpeTama EKCIUIO3HBHO
NYIEHE j€ M3JI0KEHO JICjCTBY MHEpIHjainHe cuiie. VHepuujanHa cuia y eKCIVIO3UBHOM IYHEHhY
M3a3MBa Halpe3ame Ha MPUTHUCAK Koje y oape)eHOM MOMEHTY, Kajia mpele jemHy BpeIHOCT, MOXe
MOCTAaTH WHUIIM]jaTHA uMITyIc. Pe3ynTar oBakBor fqoralaja jecte mpeBpeMeHa eKCIIo3uja — JIEjCTBO
MIPOjeKTHIIA Y TIeBH opyha Wil Ha aKTHBHOM JIEITy ITyTabe.

Hampesame koje ce mojaBibyje y EKCIUIO3MBHOM IYHCHY MOXE ce jaeduHucatd y3 cieache
MIPETIIOCTaBKE:

® Ja ce UCKJbY4YH MOTYNHOCT JIMHEApHOT IOMepama CKCIUIO3UBHOT MyHhEmha MPH OMaJbemhy 3a
BpeMe yOp3ama, Tj. Aa MyHEHhe YBPCTO HAJIEKE HA JHO MPOjEeKTUIIA,

e ja rycTtuHa U cTpykrypa EM Oyne ucra y 1enoj Macu nymema, 1a je U Halpe3ame y Oniio
K0jOj Tauku oApeheHor mpeceka ucro.

Hamnpe3same Ha mpuTHCaK 1aTo je cienehom jeqHadnHOM:

d?x

mi——

op=—dt”
Ai-i (2.2.1)

rJie cy:

Mj — Maca eKCII03MBa U3HAJI Ipeceka I-i,
d*x
dt?

Aj.i— TIOBpIIMHA EKCIUIO3UBA Y MPECeKy I-1.

- yOp3ame pojeKTHiIa y TOCMAaTPaHOM TPEHYTKY,

Hampesame ngaTo NpPeTXOJHOM jeIHAYMHOM JIOCTHKE MAKCHMaJHy BpEIHOCT Ipu HajBehoj
BPEIHOCTH yOp3ama U y HajHMKEM IPECeKy Y eKCIUIO3UBY MpOjeKTuiia. MaKkCUMallHO Hampesame
Mopa OWTH Mame OJ] J03BOJbEHOI Halpe3ama Ha NpPUTHCAK, Ja Ou ce wuzberna MoryhHocT
npeBpeMeHe ekciuiosuje. [2]

2.3 OceT/bMBOCT Ha yapHe Tajace

JleToHanja eKCIUIO3MBa Hajuemihe ce M3a3MBa JEJOBAakEM YIApPHOI Tajaca KOjU je CTBOPEH Y
nymewy. Hajuemrhe je cTBOpeH A€TOHAIMjOM WHHUIMJATHOT E€KCIUIO3UBAa WM HEKOT JIPyror
OpU3aHTHOT €KCIIJI03MBa. EKCIUIO3UBHO MyHEHE KOj€ CBOJUM €KCIUIO3MBHUM IPETBApamEM CTBapa
yIapHU TaJlac KOju Ce IIHUPHU U KOJU MOKE J1a TIOCTYX MU Kao MOYETHU UMITYJIC 3a MHUILIM]alll]y HEKOT
JPYToT eKCIIO3UBHOT MyHeHa, Hajuenihe ce Ha3uBa aKTHBHO MYHEHE, JOK C€ 3a OBO APYro Koje
MpyMa UMITYJIC yJIapHOT Tajlaca Ha3uBa MMACHBHO MYHEHE.

[Iputncak y uHHIMpajyheM yaapHOM Tajiacy Mopa OWUTH H3HAJI HEKOI KPUTHYHOI MPUTHUCKA.
Konuka he Outu ammnutynga uvHULMpajyher ymapHOT Tanaca y TPEHYTKY cydapa ca MacuBHUM
nymemeM EM 3aBucH 0J; KOJMYWHE, BPCTE W OOJIMKA aKTHBHOT MYHEHA W TUCHIIAIN]E SHEPTH]je
yIapHOT Tajaca y TOKY IIHPEeHAa.

IITo je Beha komuuMHA aKTUBHOT MyHEHa, TO j¢ Beha aMIiuTyaa yaapHOr Tanaca. 3a pa3iuduTe
CpeAMHEe OBa 3aBUCHOCT ce ojipel)yje eKCepuMEeHTaIHO.



[ToyeTHH TEOMETPHjCKH OOJHMK EKCIUIO3MBHOI NyHEHha yTHYe Ha MIMPHHY W IpaBall 30HE
NOTUCKHMBamka YyJIApHOT Tanaca. Taj yTHI] MOCEOHO ce yodyaBa IIpH MamuUM IyHhCHUMAa M Ha
MambUM yIaJbeHOCTHMA.

BennunHa ykynHe QUCHIIATHBHE €HEPTUje Pa3IMYMTUX CPEIUHA 3aBHCHU O] YCTHHE CpeiinHe. AKO
je M3HaIl aKTHBHOT M ITaCHBHOT IyHCHA METaHa MpernpeKka MoXe Johu 10 paszapama mperpaie u
aKTHBHpPAaa MACHBHOT MyHEHha KPXOTHHaMa. [2]

3 IETOHALIMJA

[IpeoOpakaj EKCIUIO3UBHUX MaTepHja OJBHja C€ ca JIBa CYIITHHCKH pa3jMyduTa MEXaHHU3Ma:
caropeBambeM M eKcIio3ujoM. [IpocTupame mporeca caropeBama OJ[BHja CE€ NpeMa 3aKOHHMA
MPOCTHPaka TOTUIOTE M TO OP3MHOM KOja je 3HATHO Mama 0J1 Op3uHEe 3BYyKa y jOII HEM3PEaroBaHO]
EM.

Excruio3ujy kapakTepulle CYNITHHCKHA Pa3JIMYUT MeXaHu3aM mpeoOpakaja, I/ie je MpOCTHPambe
nporeca kpo3 EM Be3aHo 3a npocTupame yaapHor Tanaca. bp3una nmpoctupama je Beha o1 6p3uHe
3ByKa y HeuspearoBanoj EM. Ilpu oBome nonasu a0 cieachux mojasa: Hapeauu cioj EM u3nosxxen
j€ CHaXHOM yAapy IMpoJyKaTa peKaldje MPeTXOIHOT CJioja, KOjH WMajy BeoMa BHCOK IPHUTHCAK.
bp30 u cHaxxHO cabujame y HapenHoM ciojy EM ooy 10 3arpeBama J0 TeMIepaTrype MmpH Kojoj
Ce peakilMja pacraiama OJIBHja BeJIMKOM Op3uHOM. TorioTa Koja ce y TOKy OBe peakiuje ociiodaha
HaZlokHal)yje eHeprujy ymapHoM Tamacy, koju cabuja cnexehu cinoj, yume je oOe3z0ehena
CTallMOHAPHOCT IpOoIeca WK TopacT Op3uHe MpocTHpama. bp3uHa mpocTupama 0BaKBOT MpoLeca
onpehena je 6p3uHOM ymapHor Tanaca y 1aroj EM 1 M3HOCH HEKOJIMKO Xuibaaa m/s. [2]

3.1 OCHOBHM NOjMOBH 0 YAAPHOM TaJiacy

Kox ynapuor tamaca monia3u 0 CKOKOBHTE NpoMmeHe p, T W p, a mpu mposazy (ppoHTa ymapHOT
Tajaca J0ja3u JI0 CTpyjama Meauja Koje je yToJuKo Behe yKOJIHMKO je MHTeH3UTeT Tajaca Behu. ¥V
(dha3u KomMIpecHje cTpyjame Ce OJ[BHUja y MpaBIly KpeTama yAapHOT Tajaca, a y ¢a3u paspehuBama
7071a34 110 cinabiberma CTpyjama, 11a Yak U KpeTama y CynpoTHOM cMepy. bp3uHa ynapHor tanaca je
yBek Beha of Op3uHE 3ByKa. YKOJIMKO YAapHHU Tajlac HHje €HEPreTCKU MOApkKaBaH, OH MOCTENEHO
cabu U mpeTBapa ce y 3By4HHU TaJiac.

y)lapHI/I TajaacC je KBAaHTHUTATHUBHO OIIMCaH ca 5 BEIWYMHA:

Op3MHOM IpoCTHpama yaapHor Tajgaca — D,
Op3rHOM KpeTama raca — V,

IIPUTUCKOM — ),

TemmnepaTypom — T,

T'YCTHUHOM — p.

Kopucrehu 3akone oapxkama mace, UMIyJIca U €HEPruje W jeAHAYMHY CTamkha MOXKEMO IOBE3aTH
MPETXO/HE BeJIMYHHE. [2]

3akoH oJpKama Mace uma cienehu oonuk: [2]

poD=p(D-V) (3.1.1)

3aKkoH oJjpKara KOJIMYMHE KpeTama uMa ciiegaehu oomuk: [2]



poDV =p—po (3.1.2)

3akoH oaprkama eHepruje uma cienachu oomuk: [2]

2

poDV E—E0+V7 =pVv
(3.1.3)

3.2 XuApoAUHAMMYKA TeOPHja AeTOHALHje

[IpemMa XUAPOJUHAMUYKO] TEOPUjU IETOHAIMja CE€ MPOCTUPE IO EKCILIO3MBHOj MaTEpUjU Kao
pe3ynTaT mpojiacka yJapHOT Tajaca, KOjHu OBOJIW 10 €KCIUIO3UBHOT IMpeodpaxkaja CBAKOT Cioja
Marepuje Kpo3 Koju npohe. bp3una neronaruje je Op3uHa mpocTupama yaapHor tajnaca mo EM npu
KOjOj jé CKOK MPUTHCKA JOBOJFHO BEJIHMKH Jla MOXKE M3a3BaTH €KCIUIO3UBHH Ipolec y 3axBaheHoM
CII0jy MaTtepuje.

JleroHamuja ce MPOCTUPE KPO3 €KCILIO3MBHO MyHEHE KOHCTAHTHOM Op3MHOM 3axBasbyjyhu TOoMe
ITO ce TYOWTaK EHEepryje YIapHOT Tajlaca HEMPECTaHO HaJoKHaljyje EHEeprujoM XEMH|CKOT
npeoOpaxkaja HOBUX YECTHUIAa MaTepHje.

Bp3una ynapHor Taiaca 3aBHCH caMO OJ NMPHUPOJE W CBOjCTaBa €KCIUIO3WBHE CPEIHMHE, Ia MpeMa
TOME ¥ Op3MHa JIETOHAIM]e HE 3aBUCH OJI HHTCH3UTETA MOYETHOT MMITYJICa, aKO j¢ OH JIOBOJbAH Jia
no0yau ctabuiHy pexarujy. [2]

Ha cimmim 2 je mpuka3aHa KpuBa yaapHe anujadaTe 3a IeTOHAIMOHH Tajac.

Cnuka 2: Yoapue adujabame ko0 demonayuonoe manaca [2]

[Tonazno crame EM kapakrtepuiie ce Taukom A. Yciesa AenoBamka yIapHOT Tajaca, CTamke MoJia3He
Mmatepuje npenasu y ctame B. Kox cHaxknujer ymapHor Tanaca Op3uHa MpPOMEHE CTamba je BPIIo
BEJIMKa, T1a ce€ MOXKE CMaTpaTH Ja ce Tpea3 U3 cTama A y cTame B BpIIM CKOpo TPEHYTHO.
MehyTtum, ynopeno ca oJjBHjambeM peakiiija Membajy ce U CBOjCTBA MaTepHje U U3/Baja ce oapeheHa
Konm4rHa Toriote. [Ipu ToMme ce cTame crcreMa He MOKe omucaTH camo anujabatom | mosasHe
Mmatepuje Beh U HEKOM JIpyrom aaujabaToM mpojaykaTa geroHanuje (aaujadbare 2 u 2'). Kako ce y
cucteMy ocnobaha torsora, amujabara mpoaykaTa JACTOHAIM]E MOpa Ja JIeXKH WU3HAJA aaujadare
noiasue EM. [Ipomena ctama npu npenasy ca agujadbare 1 Ha agujadary 2 je crporo onpehena. [2]
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CTpyKTypa JEeTOHAIIMOHOT Tajlaca je MpuKa3aHa Ha CIHUIH 3.

_-= Tamacmm

tpomT
OeTOHALTHe

_-*" Kpaj xemujcram
ol pearnya

Cnuxka 3: Cmpykmypa oemonayuonoz manaca y oujacpamy p —V [2]

Tauka C-J mpencraBiba Kpaj ociobahama TOII0Te, OJHOCHO 3aBPIIETaK XEMH]CKUX PEaKIyja.
Bp3una neToHanuje 3aBUcH 01 HU3a (akTopa:

NPEYHKK MYHbErba,
TOILTOTA EKCILIO3H]eE,
I'YCTHHA MyHEHa,
MOYETHU UMITYJIC,
npuMece,

[0Y€eTHA TEMITEPATYPa,
npurtucak. [2]

3.3 JesoBame ekciio3uje

MexaHu4Kky paj eKCIIO3Mj€ BPIIM CE HA padyyH MOTEHIIM]aIHE XEMHU]JCKE €HEPTUje KOjy Moceayje
EM. Taj noTeHuujan npeniasu y TOINIOTHY €HEPTH]Y, a 3aTUM Y MEXaHUUKH pajl, IpU YeMy J10J1a3U
10 ozpehenux ryouTaka (XeMHujCKU, TOIJIOTHU, TYOULIM MEXaHUUYKOT paja).

Paznukyjy ce 1Ba OCHOBHa 00JIMKa CIIOJBHOT pajia eKCIIo3Uje: OpU3aHTHO U pyluehe aejcTBo.

bpu3aHTHHUM J1€jCTBOM Ha3MBa ce KUAame, IPOOHjame U Apo0sbeHmhe MPU eKCIJIO3UjU CPEIUHE Koja
j€ y HemocpeaHoM noaupy ca mymewmemM EM. OBo aejcTBO je pesydTaT yaapa Mpojaykara
eKCIUIO3Uje KOjU Ce Hajla3e MoJl BPJO BUCOKMM HPUTHUCKOM M jaBjba C€ CaMO Y HEMOCPEIHO]
OJIN3UHU EKCIUIO3UBHOT MyHEHha.

Pymehe (pyracro) aejcTBo mpeacTaBiba 00NIHMK paja eKCIUIO3Hje Koju ce MaHudecTyje pazorjamemM
U oJ0anuBameM CpeUHE y K0joj ce jaBJba eKcIio3uja. Pymiehe 11€jcTBO je yClIOBbEHO MIHpEeHeM
MpOyKaTa eKCILIO3Hje 10 PETaTUBHO HUCKHUX MPUTHCAKA TPOJIACKOM YIapHOT Tajaca Kpo3 OKOJIHY
cpeauny. M3a rpannune 30He pymeher aejctBa nexu 3HaTHO Beha o6nact y K0joj ce mpoOCTUPY
penaTuBHO cllabu ynapHu Tanacu. M3a obmacTu yapHuX Tajaca JIeKH 00J1acT 3ByYHHX Tajaca.

JlejcTBO ekcmio3Wje Ha OWJIO KOjJy cpeauHy ojpehyje ce KOJWYMHOM KpeTama CaoMIITEeHOT
YyecTUllaMa CpeuHe Kao pe3ynTaT yaapa Impoaykara ekciuioduje. OBa KOMTUYMHA KpeTama jelHaKa
je UMIyJicy cuiie mpuTucka. [2]



CnenuduyHu UMITYJIC TPOIyKaTa JETOHAIH]E oJipelyje ce 1o jeTHaYNHU:

i = [ pdt

0 . (3.3.1)
Pymehe nejctBo je Teopujcka BeIMUMHA MPOMOPIMOHAIHA MOTEHIM]aTHOj EHEPrHjU €KCIIJIO3UBHE
marepuje. [2]
[TpuMKoM eKCIIO3Hje Y UBPCTOM MaTepHjally MOTpeOHO je oBojuTH cieache 30He:

e 30Ha pa3MmeniTaja (30Ha 1),

e 30Ha ynapa (30Ha 2),

e 30Ha hopmupama Kparepa (30Ha 3),

e 30Ha enactuune aedopmaimje (3oua 4). [11]

Paaujyc npBe 30He He Ipena3u BPEIHOCT Of 3 paaujyca eKCIUIO3UBHOI IYyHCHa, pajujyc Apyre
30HEe JOCTHXKE BpemHocT M 10 10 paagmjyca eKCIIO3MBHOT MyHema, MOK paaujyc Tpehe 30He
noctike BpeaHocT U 10 100 paaujyca eKCIIO3UBHOT Mymema. [11]

Ha cnnmm 4 cy npukazaHe 4eTupu 30He U IbXOBH PaJIvjyCH.

Cnuxka 4. Yemupu 30mne u wuxosu paoujycu (fo — paoujyc wynmsune ca eKCnio3usom, 1 — paoujyc
npee 3omne, r2— paoujyc opyee 30ne u I3 — paoujyc mpehe 3one) [11]

3.4 KoHTakTHa 1eTOHAllHja

ITpu on6GMjamy 1ETOHAIMOHOT Tajlaca OJ1 MperpeKe MPU KOHTAKTHO] JETOHALM]U Y OMILITEM CIydajy
JIe0 MMITyJICa eKCIUIO3UBHOT IMyHEmha Ce MPEHOCH Ha MPENpeKy, a JIe0 ce MpeTBapa y KOJHMUUHY
KpeTama Mpo/yKara JeToHarmje. [2]

Ha caumu 5 je mpuka3aH eKCIIO3UB y KOHTAKTY ca MPEMPEKOM.

H s
L e R P
|

A TN

4]

Cnuka 5: Excnnosue y koumakmy ca npenpekom [2]
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KakBa he 6utm mpepacrojena ummysica y KOHKPETHOM CIIy4ajy 3aBHCH OJl BpCTE€ Marepujaia u
uHepije mnpenpeke. He3aBUCHO 01 KapaKTEepPUCTHKA IMPENpeKe YKYIIHAa BEIWYMHA HUMITyJICa
EKCIUIO3UBHOT MyHEHa, KOjU Ce NMPEHOCH Ha TPENpeKy WM IMPOIYKTE JIETOHAIMje 3aBHCH Of
yClIOBa IIUPEHa MPOAyKara JeTOHAlMje. AKO ce MHHUIMpamkEe JETOHAIMje BPIIU ca jeIHOT Kpaja,
TaJa yCJIOBH IIMPEHa MpOAyKaTa [ETOHAIMje 3aBUCE CaMO OJI KapaKTepUCTHKA 00JOore OKO
CKCIUTO3UBHOT Myheba. O010re MOry OUTH CTUIIUBUBE WIIM HECTUIILBUBE M MACHBHE MJIH TaHKE.
Teopujcko pememe 3a MPOMEHY MPUTHCKA Ha JaeGopMalOWIHO] TpEenpenu IMpu KOHTAKTHO]
JICTOHAIU]U ¥ JeTHOCMEPHOM IIUPEHY MPOIyKaTa JeTOHAIM]e UMa OOJHK:

3

27" \Dt) (3.4.1)
rze cy:

Po - IpUTHCAK y JETOHALMOHOM TaJacy,

| - mynHa eKCIUIO3MBHOT MYHCHA Y KOHTAKTY Ca IPEIPEKOM,
D - neronanuona Op3uHa,
t - BpeMe o1 TpeHyTKa moOyhuBama JeTOHAIH]E y EKCILUIO3UBHOM MyHheby. [2]

Ha cnumu 6 je mpukasan naj IpuTHCKa Ha TIpErpaay Mpu oA0Hjamby IETOHAIIMOHOT Tajaca.

pip,

64/27

4 1/Dt

Cnuka 6: [1ao npumucka na npeepaou npu o0bujary demonayuonoe manaca [2]

Ha cnmuum 7 je mpuka3aHa cem3aMuuka €(UKACHOCT KOHTAKTHE €KCIUIO3Uj€ U yJaap Ha 3eMIbHHY
xopy. [7]

Loz ke,

[~ ' [
\\

= o t

\ S BRCTITOSH)A
!

o! 10 1o 10°% L, km

Cnuxka 7. Ceusmuuka egpuxacHocm KOHmMaKmue excniosuje u yoap Ha 3eMmwumny Kopy 3a

% =107, 20e je O - nanon cmuyarsa cmene a U - koeuyujenm mpersa [7]
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4 IOHAITAILE MATEPUJAJIA IPU JIUHAMUYKOM OIITEPEREBY

Kapakrepuzanuja monHamama MaTepujajia OJ KOjuX cy u3paheHe CTpyKType Koje pa3MaTpamo
MPEeJICTaBIba jeiaH 0Jf OCHOBHUX Ipo0JIeMa IpU MOJISITUPaky TEPMUHAITHO OAIMCTHYKUX MTPOIIECa.
[Tpu mamumM BpearocTuma onrepehema u nedopmanmja MaTepujal ce Halla3u y 30HH €J1aCTUYHOCTH
rae ce npuMmermyje Hookeov 3akon. Bpio decro je moryhe 3aHemaputu enactuyse aedopmarmje
MaTepHjajia ¢ 003MpOM Jia Ce Ha HUX TPOIIM HEYNMOPEIUBO Mama €HEpruja Hero Ha IUIACTHYHO
nedopmucame. [1]

4.1 IlnacTuuHo nedopMucame MaTepujajia

[1pBu 3agaTak npejacTaBiba oapeluBame ycioBa Teuemha MaTepujasia, OHOCHO NeUHHCame yCIoBa
npenacka U3 eacTHYHE Y IUIACTUYHY 30HY JepopMHcama.

Jlo MIacTUYHOT Teuera MaTepHjasia 0Ja3H Kajia CHepruja nmpoMeHe oOJIMKa JOCTUTHE KPUTHUYHY
BPEIIHOCT M TO KaJa je:

(01— 02)° +(02—03)° +(o3—01)* =207y (4.1.1)

VY ropmeM u3pasy oi Cy BPEAHOCTH TJIaBHUX HAIOHA, JOK j€ oy TpaHUIAa Teuema Koja ce oapehyje
CKCIIEPUMEHTAIHUM MyTEM 3a CBaKU MaTepHjall.

Jpyru 3amarak mpenacTBiba JedUHUCAe KOHCTUTYTHBHE jeHAYMHE Marepujayiia. Martepujan ce
MOX€ CMaTpaTH WICATHO IUTACTHYHHUM, OJHOCHO TaKBMM Ja 3a CBE BpEME IUIAaCTHYHOT
nedopmucama Baxu jeqHaunHa 3.1.1. V peanHoM cramy 107a3u 10 0OjayaBama MaTepujaia Koje ce

MaHudectyje mnoBehameM HaroHa Teyewa ca pacroM jedopmanuja. Y - ciayyajy

JETHOTMMEH3UOHATHOT CTama HalloHa (01= ¢) 3aKOH OjayaBarba MMa OMIITH OOJIHK:

o=F(Kie¢,¢e,T,...) (4.1.2)
i)

IPU YeMy Cy:

£ U & - penatuBHa nedopmanrja u 6p3uHa penatuBHe nedopmarmje,
Ki - ekcnepuMeHTaIHO yTBpeHU apaMeTpH KOjU 3aBUCE OJ] BPCTE MaTepHjaia,
T - remmeparypa marepujaia. [1]

4.2 Tajgac HamIoOHA

[Topemehaj o onrtepehewmy mpeHocH ce oa Tadaka y Kojuma onrtepeheme jenyje ka Apyrum
JIeIOBUMa CTPYKTYpE IyTeM Tajaca HarmoHa. [1]

Ha cnunu 8 je mpuka3aHa mpoMeHa HAOHA Y LIEJIOM MOMPEYHOM IpeceKy Iuiode y ojapeheHom
TPEHYTKY (a) 1 Yy pUKCcHpaHOM Ipeceky 1ioue (0).

a) b) o

a

f=const.

x=const.

Cnuka 8: Tanac Hanoua y nioyu uza3ean KOHMaxKmuom demouayujom [1]
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YouaBamMo MMITYJICHH KapakTep mporeca onTepehema, GpoHT HAMOHCKOT Tajaca W OAroBapajyhu
npodui UMITyJIca KOjU 3aBHCH OJ1 IPUPOJIC U Tpajama onrepehema.

Ha cionmm 9 je npukasan ynpomrhen mojen onrepehema YBpCTor MaTepujaia.

a) E
s
b) .

= I Y e

Cnuka 9: Ynpowhen mooen onmepeherna mamepujana: a) cabujarve, 6) 3amesarve [1]

[IpaBoyraoHuIy mpencTaB/bajy MoOJEKyjle MaTepujaia Koju cy MelhycoOHO cIojeHH ompyrama
KojuMa ce mojenupajy mehymonekyncke Bese. Kama ce Ha Temo aenyje JUHAMHYKOM CHJIOM OHA
roMepa MpBU MOJICKYJI Ha JIECHO, OH JieNlyje Ha JIPYTU MPEeKOo Oompyre u momepa ra, uta. Ha oBaj
HA4YMH CE HAIOH NPEHOCH Kpo3 MaTepujai, a Op3uHa kojom mopemehaj myryje kpo3 MaTtepujat
Ha3uBa ce Op3MHA MPOCTUPARA Tajlaca C.

Monekynu ce takohe kpehy onpeheHom Op3uHOM KoOja ce Ha3uMBa MaTepujaiaHa Op3uHa V U Koja je
3HAYajHO Mama 0] Op3WHE MPOCTUPAA Tanaca. Y Cirydajy cabujamka CMEpOBU MaTepujaaHe Op3uHe
u Op3uHe Tanaca ce NoAyaapajy, a y ciaydajy 3aTe3ama Cy CypOTHH.

[TpunukoM mpenacka Tajgaca HaloHa U3 JeIHE CpeIMHe Yy APYTY J10JIa3u 10 oj0Hujama (pediekcuje)
U IIpeHoca (TpaHCMHKCHje) yraaHor tanaca. [1]

Ha cnumu 10 je mpukaszaH mpuMep paBaHCKOT Tajaca HAlOHa KOjU HaWiIa3d Ha paBHY T'PAaHUYHY
MOBPIIMHY U3Mel)y IBE CpenuHe.

» Tpammma
TIOEPIINTHA
ul

a7

Cnuxa 10: Peghnexcuja u mpancmucuja maniaca Hanoua Ha 2panuyu 0ée cpeoune [1]

13



VYnaguu Tanac je o0enexxeH ca o1, pedIEeKTOBaHHM Tajac ca op, a TPAHCMUTOBAHU TajlaCc O,
Cabujame MMa MO3MTHBAH NpEI3HAK, a 3are3ame HeratuBaH. [IpermocraBka je ga Cy T'yCTHHE
MaTepHjaiia p u Op3uHe Tajaca ¢ mo3Hate. MareMaTHUKH MOJIEIT YIAJHOT Taaca je cieachu:

O1+O0OR =0T

O1 OR Ot
pi1Ci pi1Ci piC1
2C2— p1C1
OR = u o1 , (421)
p2C2+ pi1C1
202C2
oT = _cprz o1
p2C2+ pi1C1

Peduiekcrona u TpaHCMUCHOHA CBOjCTBa MaTepHrjaia 3aBMCE CaMo OJ1 IPOM3BO/IA HErOBE TYCTHHE U
Op3une Tana — pc. OBaj Mpou3BO/I ce Ha3MBa uMIieanca. [1]

4.3 YaapHu TaJI1acu y YBPCTOM TJIy

Cnaxxna ontepehema, M3a3BaHa EKCIDIO3MjOM WM YAapoOM, MOTY Ja AOBeAy 10 (opMmMupama
ylapHor Taiaca y 4uBpctoM Tiy. Kanma je ontepeheme MOBOJBHO BENIMKO Ja Op3MHA IUIACTUYHO
nedopmucaHor mMarepujaia V TOCTUTHE BPEAHOCT Op3WHE MPOCTHpama Tajaca IJIACTUYHOT HAIlOHA
¢p , Taga popMupame yIapHOr Tajaca MpeicTaB/ba OITOBOP MaTepHjajia Ha OBaKBO onTepeheme.

y)lapHI/I TaJlaCu y UBpCTHUM TCJIIMMa I/IMa_]y cne):[ehe KapaKTCPUCTUKE!

e wu3a (ppoHTa ymapHOr Tajaca J0Ja3d JO HArJIOT CKOKa IMPHUTHUCKA, TyCTUHE, Op3uHEe |
TeMIeparype onrepehenor marepujana,
e Op3uHa nMpocTupama yaapHor Tanaca Beha je o okamHe Op3uHe 3ByKa.

Bpennoctn HamoHa mn3a ygapHOT Tajaca BHIIECTPYKO IIpeBa3wiia3e HHUBO 3aTe3HE YBpCTOhe
Mmartepujana. 300r Tora ce IOHAllake MaTepujajla y OBUM YCJIOBUMa Je(pUHHILE Kao
XHIPOJUHAMHYKO. [1]

Ha counu 11 je npuka3aH paBaH yJapHHU Tajlac KOju ce mpoctupe 6p3uHom U.

TIparmrea

TOEpPIIHA
fL] M
M M

U

1 ————————
iy
£y 41

Cnuka 11: Ocnosnu napamempu pagnoe yoapruoz maaaca y ygpcmom meny [1]
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[TpumeHa 3akoHa O OJp)Kamy Mace , 3aKOHA O OP)Kamby KOJIMYMHE KpETama U 3aKOHa O OJIpiKamby
eHepruje naje cienche penamuje:
pr_ Vo U—Uo

po Vi U—-wu

P1— po= po(U1—Uo)(U —UO)

_ Pwii—pouo 1, >
_po(U—UO) Z(U1 UO)

(4.3.1)

e1—e€o

VYKOJIMKO MPETIIOCTaBUMO Ja Cy CBU IapaMeTpH ca MHAEKcoM ,,0“ mo3HaTH, ako Ou Omia mo3Hara
JOIII jOIII jeTHA BEIMYHMHA Taja OMCMO UMaJId YETUPH jeTHAYMHE U TIEeT HEMTO3HATUX. Y TOM CIIy4ajy,
aKo 3HAMO BPEIHOCT jeJTHE O/ OBUX HETMO3HATHX BEJIMYHMHA, CBE NMPEOCTAJIC HEITO3HATE BEIMYMHE OH
Ce MOTIJIC U3pauyHaTH.

JlonaTtHa jeqHauynHa ce Ha3uBa Hugoniotova jemHaunHa u mpeacTaBiba Bedy u3mel)y OUiIo Koje aBe
Ol TIeT pa3MaTpaHuX BeNW4MHA. JeqHaumHa aeduHUIIE KpUBY HAa KOjOj ce Hamase cBa moryha
PaBHOTEXKHA CTamba MaTepujayia Mpu Mpojacky yaapHor tanaca. Oapehyje ce eMIMPHjCKH U MOXKeE
CE HAIMCATH Y JeJHOCTABHOM JIMHEAPHOM OOJIUKY:

U=co+su , (4.3.2)

e cy:
co— mapamMerap O1H3aK 3alpeMUHCKO] OP3WHU 3ByKa y MaTepujany,
S — KOe(UIM]eHT KOjH C€ YTBplyje eKCTIepUMEHTATHUM ITyTEM.

Tako3BaHu ,,CKOK* (DM3MYKKX BEIMYMHA peaM3yje ce€ MyTeM YIapHOr Tajlaca, a MpOMEHa CTama
onsuja ce ayxx Rayleighjeve nmunwuje. [1]
Ha caumm 12 je nmpukasana Hugoniotova jennaunna u Rayleighjeva nunuja y p-V agjarpamy.

Pajmitjera npaea

HYTHOHOTOEA
KpHEZ

=1

" ¥ v

Cnuka 12: Hugoniotova jeonauuna u Rayleighjeva nunuja y p-v oujacpamy [1]
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Ha cmuum 13 je mpukasan npumep Hugoniotove jemnaumHe y p-U aumjarpamy 3a pasjinduTe
BPEHOCTH MOYETHE Op3MHE MaTepHjajia v Pa3InuuTe CMEPOBE KpeTama yIapHOT Tajiaca.

A
3 THOHOT 32 KpeTake
\ yoecHo, uy=0
I
hl e )
| XyTHOHOT 32
\ KpeTame YOeCcHO,
\ ug=1
{yTHOHOT 33
KpeTame VIEED)
ug=-1

Cnuka 13: Hugoniotova jeonauuna y p-u oujacpamy 3a paziuyume peOHOCmu nouemne opsune
mamepujana u pasiuyume cmepose kpemaroa yoaproe manaca [1]

Ha cnmumm 14 je mar mpumep reHepucama yIapHHX Tangaca Mpu ymapy rmiode A koja ce kpehe
BEJIMKOM Op3uHOM Yy 1uiouy B koja mupyje. Ynapuu tanac ce ¢popmupa y oba mMarepujana, a 300r
yCIIOBa KOMIIATUOMIIHOCTH, Y 30HaMa Kpo3 KOje je MPOoIIao yAapHH Tainac Op3uHa U MPUTHCAK UMa]y
ucry BpenHoct. [IpoGiem cynapa 1Be miode je mpukasas y t-X KoopJuHaTHOM cuctemy. [1]

VIapHH Tanac v
mmroue A, Gpeeea —
Us

Ipemea cTpaHa
mrogs A, bpeeEa T
Lo

Tparnuarzuslv npeoes
— cTpaHe mows A B
zamEe CTpane mode B

b ¥ MADHH TANac ¥
o B, &pzrma Uz

— Jagea cTpaHa mrous B,
MHPY]2

Cnuxka 14: /lujacpam y t-x Koopounamuom cucmemy 3a npooiem cyoapa oge niode [1]

5 MEXAHUKA NIEHETPAIINJE

[Tox mpoOujamem (TIEHETpAIjOM) CE TTOApa3yMeBa MPOIIEC KOJU 3aM0YHLE YAapOM MEHETpaTopa y
MpenpeKky M HacTaBhba CE€ HETOBHUM KpETameM Kpo3 CTPYKTypy mpemnpeke. [Ipu Tome ce mox
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MIEHETPATOPOM TIOJ[pa3yMeBa CBaKO TEJI0 HAMEHEHO 3a MPOOOjHO NIEjCTBO, JOK CE IMPENPEKOM
cMaTrpa CpeauHa U3JI0KEHA UCTOM JIEjCTBY.

Ha mpouec meHerparuje yTude BeJMKH Opoj mapamerapa KOju CE€ OJIHOCE Ha KapaKTePHCTUKE
ne”erparopa. [locroju Benuku O6poj KpuTepHjyma 3a KaTeropusanujy neHeTparoHuX Ipoieca.
OcHoBHa kiacudukayja Be3aHa je 3a BpCTy MaTepHjaja mpernpeke.

Hajuemnihe ce pa3marpa mporiec npobujama cienehux Bpcra Marepyjajia mpernpeKe:

e MeTayu (YENULH U JTAKU METaJn),

e O€TOH M apMHUpaHHU OCTOH,

e TJ0 (pa3JIMYUTH TUTIOBH 3€MJBUIIITA),

e KepaMUYKHU MaTepujaju U CTaKJIoO,

e [IOJIMMEPH U BIIAKHUMA OjayaHU IIACTUYHHU MaTepUjaly,
¢ TKAHWHE U KOMIIO3UTHH BJIAKHACTH MAaTEPH]aJIH.

BaxHy KapakTepuUCTHKY Npenpeke IpeacTaBiba W meHa neOspmHa. Ca craHoBHIITA Je0JbHHE
pas3IMKyjeMO YEeTHUPHU BPCTE MpernpeKa:

e T0JyOCCKOHAYHE MPENPEeKe — TEOPUjCKU C€ Paad O alCTPaKTHO] MPEnpeny Koja y cTBapu
yuHA Tmonynpoctop. [lox monyOeckoHauHOM TIPENpeKoM MoJpa3yMeBa ce M Tpenpeka
JIOBOJPHO BEJHMKE JeOJbMHE KOJ KOje Ce YTHIj 3a/ibe MOBPIIMHE IPErpeKe Ha MpoIiec
npoOujama MOXKe 3aHEMapUTH.

e Jneberne mperpeKe U IpenpeKe cpeame (YMepeHe Ne0/pbHe) KapaKTepHINe BUIIEC WM Mambe
3HauYajaH YTUIAj 3a/he, CII000 IHE TIOBPIIMHE MIPEMPEKe Ha MPOIIeC MEHeTPaInje,

e TaHKE Ipenpeke cy AeuHrucaHe HEMPOMEHIBUBOIINY HAITIOHA CMUIIAa JIyXK Lele 1eOJbHHE
nperpeke.

3a aHanu3y Ccy 3HAYajHE U MOMPEYHE TUMEH3HU]E TperpeKe.
C 0063upom Ha Opoj ci0jeBa pa3IuKyjy ce:

® MOHOJUTHE (JeTHOCTIOJHE) U
®  BHIIIECIIOjHE TPETPEKe.

Bpcra nenerparopa takohe yrude Ha kKapakTep Ipoleca npoOujama. 3HauajHe cy cienehe Bpcre
IIEHeTparTopa:

® [IPOjEeKTHIIM KOjU C€ UCHaJbYjy U3 CTPEJbauKOl HaopyXkama (IUIITOJbH, ayTOMATH, MyLIKe U
MMUTPAJBE3N),

(GbparMeHTH KOIyJbHIIE PA30PHUX MPOjEKTHIIA,

TIEHEeTPATOPHU MOTKATUOAPHHUX MTPOJEKTHIIA,

KyMYJIaTUBHU MJia3, KOjU HAacTaje MpeoOIMKOBambeM 00J10re KyMYJIaTUBHUX IIPOjeKTHIIA,
peoOIMKOBAHU JAHCK.

[IpBe nBe kareropuje TMeHETpaTopa CHanajy y Tpymy MEeHEeTpaTropa PelaTHBHO Malie CHEepruje u
HaMEmkEHEe Cy 3a JeNIOBalke IMPOTHUB JIAaKO 3allTHNeHWX IWJbeBa, a TMpeocTaje TpuU Tpyme
MIEHETPATOpa UMajy BUCOKY CHEPTH]jY M Y TIPABHITy Cy HAMEHCHE 33 TIPOTUBOKIIOITHO JIEjCTBO.
3a meHeTpalruoHH MPOLEC CY BaXKHHU U MOYETHU YCJIOBH MPH WHUIMJAITHOM KOHTaKTy MEHETpaTopa
U TIpenpeke — yaapHa Op3uHa U yIapHHu yrao rneHerpartopa. [1]
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5.1 TunoBM NeHeTPALMOHOT Mpoleca
1. IlnactuyHo opMHUpPame 0TBOPA

OBaj MexaHM3aM TEHETpaIje TUIMYaH je 3a MEHeTPaTope BUCOKE KPYTOCTH Ca OIITPUM BPXOM H
MperpeKe Koje KapaKTepHIle M3pa3nuTa IIACTHYHOCT. [locie modeTHor yTHCKHBamba MeHeTpaTopa,
J07a3u 10 IUIACTUYHOT JjaedopMucama MarepHjaja Mpernpeke W HEroBOT IMOTHCKUBAmA Y
panujanHoM TpaBity. Ha 3aamb0j moBpmvHM npenpeke ce GopMHupa UCHYITYCHE, JOK Ha MPEao]
MoKe JIohu 10 Mamer HCIymyema, BEHIa WIIH J10 paclBeTaBama. [Inactuuno nedopmucame oTBOpa
je MexaHu3aMm IpoOHjama KOME j€ CBOJCTBEHA BEJIMKA aIlCOPIIIMja €HEPruje MeHeTpaTopa M KOjH
MUHHMH3Yje eeKTe aeoBama neHeTpaTopa uza mpernpeke. [1]

2. Ilpobujame myreMm GopmMupama ojacevKa

KapakTepucTH4HO je 3a MEeHeTpaTope ca TYIUM BPXOM M TaHKE Mpernpeke 3HadajHe uBpcrohe U
mracTuayHocTH. OCHOBHA KapaKTEPUCTHKA OBOT PeXuMa je (POpMUPAKBE MUIMHAPUIHOT OJCCUKa
Marepujajia MpernpeKke Yju je MPeYHUK MPUOIMKHO jeJHaK MPEYHUKY MeHeTpaTtopa. JJoMuHaHTHA
Hampe3ama IperpeKe y TOKy mporieca cy cadujame U cMUllamke ojceuka. OBaj pesKUM MEHETPAIH]je
KapakTepHIlle 3HATHO Mama aricopIija eHepruje MeHeTPpaTopa U I0J1a31 10 TeHepHcamba OCeUKa.

[1]
3. PacuBeraBame npenpeke

PacrBeraBame mpenpeke je crnenupuyaH MexaHU3aM IMpoOHjamba KOjU Ce OJurpaBa y ciydajy
KPYTHX IMEHETpaTopa ca OIITPUM BPXOM, IpErpeKa M3pakeHe IUIACTHYHOCTH M PEIaTUBHO Male
nebJpHHE, TP YIapHUM Op3uHaMa Koje cy HemTo Behe o1 MUHMMAaTHO MOTpeOHEe BPEIHOCTH J1a Ou
ce ocTtBapuo mpoOoj. CrenuduuHa MojaBa je TEeHEpUcame BEIMKMX LHUPKYJapHUX HaloHa Yy
MaTepHjaiy mperpeke Koju u3as3nsajy hopmupame ,,jaruna’. [1]

4. dopmupame 3apy0/beHOI KOHYCA

OBaj pexuM MpoOMjama je KapaKTepUCTUYaH 3a MaTepujalie Ipenpeke KOoju HMajy H3paxeHy
kptocT. [locne ymapa mpojekTuiia Tymor BpXa BEJTHMKOM Op3WHOM Yy KPTYy MpPENpeKy, Iojla3u 0
dopmupama Hertzovih mpciuHa koje ce mOjaBibyjy Hajupe OKO KOHTakTHe mnoBpumdHe. Ilof
JIEJCTBOM HMMITyJICa TIPOJEKTHIIa OBE MPCIWHE HACTaBJbajy /a ce Op30 mpocTupy KoHycHO. Ha Taj
HAuMH CTBapa Ce jelHa BPCTa KOHYCHOI OJicedka KOjU ce€ yClea CMMIama O/iBaja Off OcTaTKa
npernpeke. [1]

5. Jlpob6/beme MaTepujajia

JlpoOspeme MaTepHjajia je MeXaHW3aM Mpolieca MeHeTpaluje ciudaH (GopMmupamy 3apyOJbeHOoT
KOHyca. AKO ce paau 0 yJapy BEIUKOM Op3WHOM, Y 30HH KOHYCA UCIIPE] MPOJEeKTHIIa MOXeE Ja J1ohe
10 1po0sberba MaTepujaia. [1]

6. XonkuHCOB edexart

PazmaTpama Be3aHa 3a KOHTAKTHY JETOHALM]y 3HA4ajHA Cy 3a pa3Boj MPOTHUBOKIOMHE MYHHIIM]jE
YHje je JejCTBO 3aCHOBAHO Ha MPUHIUIY XOIMKHHCOBOI e(ekTa, KOju IJIacu: Kao IOCIeanla
TaJacHUX I10jaBa Koje MpaTe JAETOHAIN]y BUCOKOOPHU3aHTHOT €KCIIO3UBHOT MyHEHha Ha MOBPIIMHU
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OKJIOTIA JI0J1a3u JI0 OJIBaJbMBama MaTepHjaja Ha CTpaHU CYMPOTHO] OJ1 MECTa yJaapa MpOjeKTHIA Y
OKJIOTI.

Pazapame mpu wummyincHoMm ontepehemy 3aBHCH 01 HHM3a IOjaBa M OKOJHOCTH BE3aHHUX 3a
MHTECH3UTET, O0JIMK U IPOCTHUPAmbE Tajlaca Halpe3ama, FTeOMETPHjy U MoHamame ontepeheHor rena:

® IIpu UMIYJICHOM omnTepehemy MOry MocrojaTH JIOKajHa Npoja3Ha HANOHCKAa CTamka M
nedopmaiyje, ma pazapame y TOM CiIy4ajy Hacraje y jeHOM Jelly HamaJHyTor Tela,
MOTIYHO HE3aBHCHO Off CTamba y JPYTHM JIEIOBHMA; HAINOHCKA CTamba y TENy HM3JI0KESHOM
UMITyJICHOM onTepehery MOry ce Tako Op30 MEmaTH Jia pa3apama He YCIeBajy Ja mpare
IIPOMEHY HAITOHCKOT CTamba;

e y BEIMKOM OpoOjy ciy4ajeBa pa3apame je y HEMOCPEAHO] BE3W ca HEjeTHOPOIHOIINY
Hanpes3ama Koja HacTajy nHTep(epeHIjoM /1Ba Win Beher Opoja Tanaca Harpes3ama;

e wuMIyiIcHO onTepeheme ca HM3y3eTHO BENMKHMM aMIUIUTynamMa M Op3uHaMa Iopacra
ontepehema y MHOTUM cllyyajeBUMa 3HA4ajHO MEHajy MEXaHH4YKa CBOjCTBa omTepeheHor
Mmatepujaia. [2]

Pazapame npu KOHTAKTHO] JETOHAIMjH KOje ce MaHU(ECTyje OJBa/bHBAKBEM ClI0ja MaTepujaia Ha
CTpaHU IIpenpeKe CYNPOTHO] OJ KOHTAaKTHE IIOBPIIMHE, HACTajeé Yy OCHOBHM Kao IMOCIEIHIa
uHTEephEpeHIje KOMIIPECHOHOT Tajlaca MoOyheHor JeTOHalujoM M Tajaca MCTe3ama HaCTaJlor
0J101jarmbeM KOMIIPECHOHOT Tajiaca 0J1 CJI000IHE MOBPIIHHE mpernpeke. [2]

Ha ciaumnm 15 je MIPUKA3aHO KPETAkC TaJlaCa y IIJIOYH IIPU HOjaBI/I OJBaJbHMBambA.

t - Epeme t
X - gelmiHa moue

AB - geronarmosn Tanac y EIT o
BC - ygapem Tanac y '
MpOOYETIMA JeTOHALT)e

BD - voape (EoMITpeciommt)
TANac y Mo

DL - gpajma KA Tamaca

pazpefiema :
EY - KoMmpecHOHN TATaC ¥ ; ;
OfEArbeHOM CIOjY q

& - gefrEIHA 0gEATE SHOT Cojd

Cnuxka 15: Kpemarwe manaca y niouu npu nojasu oosamusarsa [2]

Ako je enacTMyHa IUIOYa, OECKOHAYHHMX TPAHCBEP3AIHUX JUMEH3Wja W KOHAuyHe ae0JbHHE,
U3JI0’KEHA JICjCTBY KOHTAKTHE JCTOHAIIM]jE IMIHHPUYHOT MYHhEeHha BUCOKOOPU3aHTHOT €KCILIO3HBa
KOHAYHUX JMMEH3Hja, KOMIIPECHOHU Tajac KOjU Ce MPEHOCH KpO3 IUIoUy, 0A0Hja ce 01 Clo0O0IHe
NOBpIIMHE IUIOYE Yy BHIY Tajaca HMCTe3ama (Clo0o/aHA MOBPIIMHA IUIOYE IIPEJCTaBJba I'PAHUILY
u3mel)y nBe cpeauHe pa3IMYuTUX TyCTHHA). [2]

Ha coumu 16 cy mpukasaHu Tajacu Hampes3ama y eNacTUYHO] IUIOYM HM3a3BaHU KOHTAKTHOM
JIETOHAITH]OM.
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Cnuka 16: Tanacu nanpesarsa y enacmudnoj nio4u u3a36aHu KOHMAKMHOM OemOHAYUOM
a) KoOMNpecuoHu manac npe cycpema ca c1o000HOM NOBPUIUHOM NIoYe
6) HanoHcKo cmarbe HeChoCpPeOHO HAKOH 000OUjara KOMAPECUOHO2 MAaca 00 c10000He NOBPUIUHE
nioue [2]

WNuTtepdepeHmjom KOMIPECHOHOT H OAOMJEHOT Tajaca HCTe3ama Jo0uja ce pesyiryjyhe
HAIOHCKO CTame Yy C€l0jy miode OnuckoMm ciobonHoj noBpmmrHU. Ca noehameM pacrojama yena
ox0ujeHor Tanaca of cio00IHE TIOBPIIMHE IUIOYE PAacTe BPEAHOCT HAIpe3ama Ha HCTe3ame. AKO
BPEIHOCT OBOT' HCTE3amka JOCTUTHE BPEIHOCT KOjy MaTepujall Iuioue He MOKe J1a OJHece, 0Ia3H
70 pa3apama — OJIBaJbuBamba Clioja Marepujana ruiode. /1o oaBasbMBama J10Ja3d OHOTAa TPEHYTKA
KaJia Halpe3ame JOCTUIHE BPEAHOCT KPUTHYHOT pymieher HopMaliHOT Hampesama.

XonkuHCOB edekaT je uckopuilheH 3a pa3Boj MoceOHe BPCTE MPOjEKTHIIA 32 pa3apame YBPCTHX
mpenpeka KOHTaKTHOM JeroHamujoM. Edekar ce mcmospaBa caMo ako je TpernpeKa Oj 4YeluKa,
0eToHa WM apMHUpAHOT OETOHA, a y CBUM OCTAJIUM CIIy4ajeBUMa MPOjEKTUI EJCTBYj€ Kao pa3opHH
NpOjeKTIII apyuaano — pymeher aejcrea. [2]

Ha cnunm 17 je nprkas3aH npojeKTHI Ha IPUHIUITY X OIKUHCOBOT eeKTa.

1. BamacTiuKa Kana

2. IMoxpuexra EIT

3. Kourymeimia mp ojexTima
4EIl

3. Pompajvhin npcten

6. JetoHaTop

1. OQcirypau

8. Tpacep

Cnuxa 17: Ilpojexmun na npunyuny Xonkuncosoe egpexma [2]
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7. Epo3uja matepujajia

VY cnyuajy naseer noBehama ynapHe Op3WHE TIEHETpaTopa MOXE C€ IMOKa3aTH Ja JUHAMUYKU
NPUTHCAK MpEBasWiia3d BPEAHOCT 4YBpCcTohie Marepujayia Tpemnpeke u IeHerparopa. Tama ce
MaTepujajid MpernpeKke W IMEeHeTaropa MOHAIIAjy CIMYHO TEYHOCTHMMAa M KaXEMO Ja JI0Ja3H 0
BUXOBE €pO3Uje WM Tpollema. KapakTepucTHYaH je 3a MEHETpalyjy KyMYJIaTHBHOT Miasa U
NOTKAIMOApHUX TpojekTuia. [1]

Ha cimnm 18 cy npukasane cBe BpPCTE NICHETPAIIMOHUX ITpoIieca.

Cnuka 18: Ocnosnu munoeu nenempayuonux npoyeca
a) popmuparve ooceuxa, 6) Opodwverve, y) hopmuparse paoujarHux HanpPCIuHa, o)
ppacmenmayuja, e) popmupare omseopa y npenpeyu, ¢h) pacysemasarve npenpexe [1]

Paznukyjy ce ueTupu ucxojia rmpoieca rneHerpanmje:

e 1po060oj — moApa3yMeBa MpoJa3ak LeJIoT EHeTpaTopa Kpo3 NpernpeKy;

® [IPOJOp — MPEJCTaBJba IPAHUYHU CIIy4aj IPoOUjama jep je OTBOP Yy IMpenpenn HenpaBUIHOT
00JIMKa U Mame MOBPILMHE 0/ MOBPIIMHE MONPEYHOT IIpeceKa NeHeTpaTopa,

® 33/10p — KapaKTepHIIIe 3ayCTaBJbambe IEHETPATOPa y IPEIpeNy;

® DpHUKOLIET — IMpEeJCTaB/ba ON0Mjame MEHEeTpaTopa yciel KIW3ama 0 MOBPIIMHU Ipereke
YKOJIMKO j€ OHa Har"yTa.

[Tox mpo6ojHonThy nenerpaTopa moapasymMeBa ce merona mpodojHa Moh — crmocoOHOCT MpoodHjama
Iperpexe.

OTnopHOCT ImpenpeKe Noapa3yMeBa HUBO CIIOCOOHOCTH OAYIUpPakba MpooHjamy.

IIpu pasmatpamy NpoOOJHOCTH BEIMKH 3Ha4ya] UMajy TpH Op3uHe: yAapHa, M3jIa3Ha M Op3uHa
OQIMCTUYKOT JINMHTA.

VYnapaa Op3uHa Vs je TPEHYTHA BPEIHOCT JMHU]CKE Op3MHE TIEHETpAaTOpa Y MOMEHTY MHHITH]aTHOT
KOHTAKTa Cca MPEMpeKOM.

Nznazna (pe3uayanna) Op3uHa Vr je Op3uHA TIEHETpaTopa y TPEHYTKY IpoJiacka JHa TMEeHEeTpaTopa
KpO3 paBaH ojipeheHy 3aIl0M MOBPIIIMHOM TPETpeKe.
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bp3una GanmcTUukor JMMMHTA VL je jelHa OJ OCHOBHHUX KapaKTEPUCTHKA CHUCTEMa IEHETpaTop —
npenpeka. Ped je o MUHUMAaIHOj BPEIHOCTH yaapHE Op3WHE MpH KO0joj A0jda3u A0 mpoboja ,
OJTHOCHO MaKCHMaJTHO] BPEIHOCTH yaapHe Op3HMHE IpHU KO0jOj He J0ja3H 10 mpoboja mpenpeke. [1]

1
Vo = —|( Vs, min+ Vs, max
2 ( ), (5.1.1)

Ha coumm 19 je nmpuka3ana BepoBaTHOha mpoOujama IperpeKe y 3aBUCHOCTH O] ylapHe Op3uHe
MeHeTpaTopa.

13 J

Bepoeatxolia mpoboja p

00 T

Cnuxa 19: Beposamnoha npobujarea npenpeke y 3agucnocmu 00 yoapHe op3une nenempamopa [1]

[Ipu ynmapy mpojekTuiia y HpenpeKky KWHETHYKa €Hepruja MpojeKTHiIa MpeTBapa ce MamuM WIN
BehMM J1elIoM y MEXaHUUYKM paj pa3apama 1MJba, IPU YeMy Jl0Jla3u 10 Ipolujama mpemnpeke. Y
OMIUTEM CJIy4yajy KHHETHMYKa €Hepruja IMpojeKTWSa NpHU yaapy TpaHCQOpMHILE ce€ y MIeCT
pa3NUUUTHX 00JIMKA EHEpruje:

2
Ey = m; ® —Ei+E2+Es+Ea+ Es+Es

: (5.1.2)

rze cy:

E1 — enepruja koja ce Tpomu Ha caBiahiBame KOXE3MOHUX CHJA, Tj. HA MelycoOHO pa3nBajame
YyecTUlla MaTepujaiia mpenpeke,

E>— eHepruja koja ce TpOLIM Ha JJaBake U3BECHOT yOp3ama pa3/IBOjeHUM YecTullama,

E3— enepruja koja ce TpouIM Ha J1e(hopMHUCaBE CaMOT IIPOjeKTHIIA,

E4— enepruja xoja ce TpOIIM Ha TPEHE,

Es— enepruja xoja ce TpOIIM Ha €TaCTUYHE OCLUIIAIN]e MPeTIpeKe,

Es— eHepruja xoja ce TpoIu Ha (popMupame yaapHor Tajgaca y npemnperu. [1]

5.2 llpodujame TAHKUX METAJHHUX IJI0YA

[Tox TaHKMM MJIOYaMa MOJpa3yMeBajy ce IUloue JAOBOJHHO Majie Je0JbHHE Jla ce MPOMEHE HaloHa
OyX Je0JbHHE MpenpeKe MOry 3aHeMapuTH. J[pyru KpuTepujyM je MoBe3aH ca OAHOCOM BpEMEHa
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KOja cy moTpeOHa Ja ce MPUIMKOM yAapa TeHepHucaHu Tajacu aedopmainja pediaekTyjy o1 3aImbe
CTpaHe Iperpeke.

Tpodaszuu Mmozen — y cirydajy mpoboja, mporec YBeK IpoJia3u Kpo3 TPU pa3uduTe Ga3e u 3aCHOBAH
je Ha MpUMEHU 3aKOHa KpeTama Tejla IPOMEHJbUBE Mace.

buTtHa kapakTepucTHKa MOJela je J1a OH 3aXTeBa MO03HABaWkEe TPH BaXKHA Tapamerpa mpoiieca, a To

cy:

e yIIa3HW W M3JIa3HM NpevHuK oTBopa D y mpenpenun koju neduHuile MEpoIaBHy MOBPIIUHY
npenpeke A u3noxeHy cabujamy,

e JIy)XKHHA OJiceuka b kKoja mpezcTaBsba KJIby4HH TIapaMeTap MeHeTpaluje,
® [IIMPHHA 30HE CMUIIAKA €.

Tpu ¢ase nporeca neHerpanmje:

e 1mpBa (a3a (yTHCKUBamE IMEHETpaTopa) OKOHYABA C€ JOCTU3ameM IyOuHEe MeHeTpaluje
neduHUCaHE Ty)KUHOM OJCEUYKa U OTIIOYHUIbAEM CMUIIAha,

e Jpyra daza — JOMHHHpPA CMHUIIAKE OJCCYKAa U OHA C€ 3aBpIlaBa MOTIIYHUM (hopMHpameM
0JICeYKa U BErOBUM IPHUJI0IaBabEeM IIEHETPATOPY,

e Ttpeha (asza Tpaje cBe IOK ce HE OCTBApH KpHUTHYHA BPETHOCT AedopMaliidje marepujana
IperpeKe, 0JHOCHO MOTITYHO O/IBajambe 0JIceuka o nmpenpeke. [1]

Ha crnunm 20 je npukaszan Tpoda3zHu MoJeN MeHeTparuje.

Kpaj npee hase Epaj mpyTe daze Tpeha thaza

Cnuxka 20: Tpogasnu mooen nenempayuje [1]

5.3 lIpodujame aTyMUHHMjYMCKHX NpenpexKa

AJYyMUHHjYM je MaTepHjall U3pakeHe IMIIACTUYHOCTH, a BayKHA OCOOMHA aTyMMHU]YMCKHX HpenpeKa
je na ce mpobujame Hajuemhe oJBHja y PEKHUMY IUIACTHYHOT (hopmupama oTBopa. Dopmupame
0JIceYKa Mpe/CTaBIba PEIATHBHO pellak (JeHOMEH aKo MPOjeKTHI HemMa paBaH BpX. [1]
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Ha cnmumu 21 cy mpukasaHe THNWYHE 3aBUCHOCTH Op3WHE, TOMEpama M CHJIe OTIOpa Koje ce
no0ujajy IpuMeHOM Tpoa3HOT MEHETPAIMOHOT MO/IENA.

T T T T
q i ! ! ! ! ! !
o 400 ee e oo sz poneeeees peeeeees T RRERREEE tenmeenees nmeee
E ' | | | | |
i . . . . . .
@ | | | | | . |
- | | | | | | |
0 . 1 2 3 4 5 B 7 g
%10 Yreme (s) 48
2 [ R B S S
£ ! | : : | : :
‘U 2 __________ 1mT TS TT T ATt 7 r==-=-=--=-°-- | et T-~~7=7=7=°-7° I |
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]SS SO N <eveuth VSN UOUUI OSSO SO
[=] i i i i i i i
o 1 1 1 1 | |
0 | | | | | | |
o, 1 2 3 4 5 B 7 g
x 10 Vriame (s) 1
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Cnuka 21: Tunuune 3a8ucnocmu 6p3une, nomeparsa u cuie Omnopa Koje ce 00oujajy npumeHom
mpogasznoe nenempayuonoz mooena [1]

5.4 IlpoOujame 0€TOHCKUX NMpenpeKa

beron Hajuemhe mma 3HaTHO Behy uBpcTohy Ha HmpUTHCaKk HEro Ha 3aTe3ame, LITO Ta YMHHU
OCETJbMBHUM Ha oluTehemwa ycien oadujamba KOMIPECHOHOT YJapHOT Tajlaca OJ 3aHhe MOBPIINHE
npemnpeke. beton moxe na Oyne u apMmupas, o nosehasa mweroBy yBpcrohy u )KHUIABOCT.

Monen npobujama GETOHCKHX MpenpeKa MoapazyMeBa HOpMalaH yAap KPyTor MPOjeKTUIIA Y paBHY
OeToHCKyY Tpernpeky. PasMarpa ce MHIMHAPUYHH MPOjeKTHI Kanuopa d, ca 0)KUBaJTHUM BPXOM.

AKcHjaiHa cuiia OTIOpa U3HOCH:

F="d?(ro+ NBpV*)
4 , (5.4.1)

rze cy:

70 - YTUII] CMHIIaFha MaTepHjaa,

p -TycTuHa O0eToHa,

V - TpeHyTHa BpeIHOCT Op3uHE MPOjeKTHIIa,

N - yruiaj obirKa nmpeamber 1eia IpojeKTHIa Ha OTIIOp MpenpeKke ycie cabujama,

B - mapamerap xoju y3uma y 003Mp YHMILEHHILY J1a j€ €0 MaTepHjasia MpenpeKe KOju je U3I0KEeH
cabujarmy 00JI0KEH, ITO ePEKTHBHO MOXeE Ja J0Bee 10 noBehama ormopa. [1]
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5.5 IIpodujame 1712 1 AyOUHA MPOAUPaAHA Y TJIO

PasmoTpuheMo MUIMHAPHYHHU MPOJEKTHII Mace M ca MPOU3BOJBHUM OCHOCUMETPHYHUM OOIMKOM
Ipeamer JieNla, KOju yapa y TJIO IOYeTHOM Op3MHOM Vo M HacTaBJba NMPABOJIMHHU]CKO KPETAhE MPH
4yeMy je V TpeHyTHa BpeIHOCT Op3uHe.

[Tpuctyn 3acHOBaH Ha JIOKAIHO] MHTEPAKIHMjH TNPOjEeKTHIAa M MpenpeKe ycmocTaBiba cienehy
penanujy wu3Mel)y HOpMamHOr HallOHAa Ha MPHUTHUCAK KOjU JieNlyje Ha MPOJeKTHI M oAroBapajyhe
HOpMasHe Op3HHE ,,IIHPeka 0TBOPa‘ y MPEnperH Vn:

on=Aoy+ BanZ’ (5.5.1)

rae cy:

Oy - HAallOH TeUeHha MaTepujaa,

A — mapameTap KOju 3aBHCH O BPCTE TIIa,
B — xapakrepucruka 113,

p — TyCTHHA Martepujaia npernpeke. [1]

Pesynryjyha akcujanna cuna oTmopa KpeTamwy IpojeKTuiia 1001ja ce UHTErpalyjoM HOPMaTHUX U
TaHTeIMjATHUX HAIIOHA I10 1[eJI0] TIOBPIIMHY MPEhEer aeia npojexTuia: [1]

F :%dZ(AO'le-f— przNz), (5.5.2)

rne cy N1 m Nz 6e31MMEH3MOHM MapaMeTpu KOjH 3aBHCE OJ T'€OMETpHje BpXa MpOjeKTUIa U
Koe(ullrjeHTa Tpema.

JlyOuHa mpoaupama mpojektuna y o P usHocu: [1]

2
2m inl 14 BoN2vo

P=—F—
7d“BpN2 ANioy

, (5.5.3)

5.6 lIpodujame KepaMUYKHX MpenpeKa

[ToTpeba 3a pa3BojeM HOBUX KOHIIETIaTa OANMCTUYKE 3aIITHUTE KOjy KapaKTepuIlry okionu Behe
OTIOPHOCTH M Mamke Mace JI0BeJa je 10 yBohema KepaMHUKUX MaTepHjajia Kao BakKHE KOMIIOHEHTE
CIIOKEeHHUX OkJoma. [IpeqHocT KepaMuKe Kao MarepHjaia Cy: pelaTHBHO Maya TYCTHHA, BEIHKa
TBpAoha u MPUTHCHA YBpcTOha, 0K Cy HeoCTall U3pakeHa KPTOCT U HUCKa 3aTe3Ha uBpcToha.
Pasmatpa ce HOopMasiaH yjaap UMJIMHIPUYHOT TMPOjeKThiIa mpeunuka Op, myxuHe Lp m mace mp
Op3UHOM Vo y MPENpeKy Koja ce cacToju OJ1 Clioja KepaMuke AeOsprHe H1, M3a KOTa je YBPCTO BE3aH
cioj metana nebspune Ho.

[Iporiec mpobujama y 0BOM ciIy4ajy uma cienehu Tok:

e Bpx jesrpa mpojextuia, koje je Hajueuthe u3paheHO o uenMKa BHCOKE TBpAohe, ycien
BHCOKHMX HallOHAa KOjUMa j€ M3JI0KeH 300T BENHMKE yaapHe Op3WHE Hajpe ce paaujaHo
nedopmurie 1o0ujajyhu HOBU MPEYHMK, a 3aTUM JI0J1a3H 10 mherose pparmentanuje. Ha 1aj
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Ha4yWH, JIOJIa3d JI0 €pO3Hje BpXa IMPOjeKTHIa KOja C€ HacTaB/ba y TOKYy IIpoleca y
3aBHCHOCTH OJ1 HHTEH3UTETa OTIOopa npenpeke. Jedopmucanu MpeyHHK MPOjeKTHIIA OCTaje
HEMPOMEHEH JI0 Kpaja mpoieca mpoOujama, JIOK Ce Maca IEHEeTparopa cMamyje 0
onpehene Bpennoctu. Pe3uayanHa maca meHeTpaTopa ce cMamyje ca nmoehamem ymapHe
Op3uHe.

e Vcien CHaXHHMX Tajlaca HAllOHA y CIIOjy KepaMHUKe, y POKY O HEKOJIHMKO MHUKPOCEKYHIH
mociie yaapa jgonasu A0 Qopmupama 30HE (parMeHTrandje KepaMuKe Koja MmMa OOJIMK
3apyOspeHOr KOHyca. Ilocie Tora, je3srpo mpojeKTWiia HacTaB/ba KpETame IMOTUCKY]jyhH
(dparmMeHTHCaHn Matepujai y Konycy. [omasu no nedopMucama MeETalHe IUIOYE IITO
oMoryhaBa najbe Kperame QparMeHTHCaHe kepamuke. CBU OBH TPOIIECH Ca jeJHE CTpaHe
JOBOJIE JI0 MCHUTIAIMje CHEpruje MEeHeTpaTropa, a ca Apyre CTpaHe YCIIOBJbaBajy aa Beha
MOBpIIMHA W Maca METajJHe IUIoYe y4YeCTBYje y JajbeM TOKy mporeca. Kako mpojektun
HacTaBJba KpETame KPO3 Ipenpeky, ontepeheme ce ycMepaBa Ha CBE Mamby IOBPIIUHY
MeTaliHe Tpenpeke. Ha kpajy mpoiieca, YKOJIMKO je €Hepruja meHeTrparopa JOBOJbHA Ja
caBiaja OTIOp METalHE IIoue, Aojiasu o mepdoparuje. [Ipu Tome ce popmupajy asa
MWIMHAPUYHA OJICCUYKa — KEPaMUYKH W METalHM, KOjU HMMajy HCTH MPEYHHK Kao M
epOJIpaHU TICHETPATOP.

Kunernuka eHepruja oBor cucrema je:
Exi =————Wwo°, (5.6.1)

e je M¢— yKyIlHa Maca ojiceyaka.

3aKOH 0 OJpKamy €Hepruje MoXe ce HalucaTu y oOIMKy:

B = 1(l"l"lpr + mt)Vr2 + Ewr + Ept + Epx
2 , (5.6.2)

rze cy:

Ev - ryOuTak KHHETHYKE €HEepruje ycie OTIopa KepaMHUuKe U MeTallHE TUIoYe,
Ept - enepruja norpeOHa 3a ¢pparmeHaTIH]jy IpOjeKTHIA,

Epx - M3ma3Ha KMHETHYKA eHepruja pparMeHTHCAHOT Jera mpojekTmia. [1]

5.7 Ilpobujame npenpeka o KOMIIO3UTHHUX MaTepujaja

Komno3utHu mMarepujany ojayaHH BJIAKHUMA Cy Ba)KHE KOMIIOHEHTE JIMYHE OaluCTHYKE 3allTUTE,
Ka0 M PA3IMIUTUX JIAKUX OKJIOTA.

VY cneaehem mpumepy pazMaTpaMO HOpMallaH ynaap NpOjeKTHia Yy BIAaKHO. Y BJIAaKHY ce IMocie
yaapa jaBJhajy JBa Tajaca: JOHTUTYAWHAIHMU Tajac KOoju ce kpehe Op3MHOM 3ByKa ¢ W HM3a3HMBa
KpeTame Jienurha BIakHa Ka MPOojeKTUIIY M TpPaHCBEP3aJIHU Tajlac KOju je cropuju, kpehe ce 6p3nHom
U ® JOBOJHM J0 KpeTama JeJI0Ba BIaKHA Y CMepY KpeTama MPOjeKTHIIA.

[IpernoctaBspajyhu TaykacTH yaap, KOHCTaHTHY BpEOHOCT Op3uHE MpOjeKTHSIa M HAEaTHO
eJIaCTUYHO BJIAKHO, a00ujajy ce cieaehe penanuje usmel)y momeHyTux Op3uHa M pelaTUBHE
nedopmariyje BIakHa &:

26



u =c[ g(l+g)—g}
v=c\/g(2 g(l+g)—g) |

(5.7.1)
JenmnaumHa KpeTama MPOjeKTHIIa MOKE CE HAMMUCATH Y OOJIHKY:
my:—ZF cosd, (5.7.2)
dt
rge cy:

M - HEIPOMEHJbHBA Maca MPOjeKTUIIA,
F - cwia y BiakHy Koja M3a31Ba KpeTame MPOjEKTHIIA,
0 - yrao nedopmariyje BIaKaHa.

VY by 1ojeTHOCTaBIbEHA MPOOIIeMa yCBajajy ce cienehe mpeTmocTaBKke:

e [IOCMaTpa ce jeTHOAMMEH3H]CKO MMOHAIIAKhE TKAaHUHE,

e peraTMBHA AedopMalija je UCTa y CBUM CJIOjeBUMAa TKAHWHE UCTIPE]] IIPOjEKTUIIA,

e CaMO OHa BJIaKHA KOja Cy Y JUPEKTHOM KOHTAaKTy ca MPOjeKTHJIOM YCJIOBJbABAjy H-ETOBO
yCIOpaBambe.

Cuna Koja ce CynmpocTaBjba KpeTamy MPOjeKTHIIa MOXKE CE HAITMCATH Y OOJIHKY:
F =nnEeS, (5.7.3)

rIe cy:
N - 6poj BllakaHa y JUPEKTHOM KOHTAKTY Ca MPOjEKTHIIOM,
N. - 6poj cilojeBa TKaHUHE,

E — Motyn enacTHYHOCTH BIaKaHa,

S — moBpIIMHA NONPEYHOT IPeceKa BIIAKHA.

3aKOH 0 oJpKamy eHepruje Moxe ce MucaTh y cienehemM o0uky:
1 1 tf
2 2 2
—m(vo” —vr" )==nnSEc| & (t)dt 5.7.4
2l )=3 J (t) (5.7.4)

rae je tr — TpeHyTak 1oma Matepujana. [1]
6 PYILHERE JEJCTBO

Pymehe nejcTBo je mupekTHA mocieaniia eKCIio3uje — mpolieca 4yMja jé OCHOBHA KapaKTePHUCTHUKA
u3y3eTHO Op30 ocnobahame eHepruje. JleroHanujoM eKCIUIO3UBHHUX MaTepuja JOJNa3u 10
(dbopMuparma raCOBUTHX NpoayKara 4mju je nputrcak pena 15GPa no 40GPa, a Temmepatrypa oj
2000K 1o 4000K.

OBu Bpenu TacoBH BHCOKOT MPHUTHCKA HArjo ce mupe (Gopmupajyhu mpumapHy 30HY OJHCKOT
JIejCTBa Y K0jOj je MPUTUCAK Taca U Jajbe BeoMa BUCOK M TJie Cy pa3apama u3y3eTHO Benuka. OBa
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30HA je OrpaHWYeHa Ha MPOCTOP Y HEMOCPEAHO] OJIM3WHM EKCIUIO3MBHOT MyHEHka. Y MPUMApHO]
30HM 3a pa3MaTpame MEXaHHUKUX edeKkaTa M IpeHoca EHEepruje 3HauajHa je aHaIn3a IIUpemha
racOBUTHX IMPOAYKaTa JACTOHAIIM]E, KA0 U KpeTame CadUjeHOr OKOJHOT Ba3lyxa , Ila ce OBa 30HA U
Ha3MBa KOMITIO3UTHA 30HA.

VY cekyHmapHoj 30HU pyuieher nejcTBa, Ha BehuM pacTojambuMa O]l IIEHTpa €KCILIO3Uje, MPUTHCAK
3HAYajHO ONAaJIa U JIOBOJHHO j€ pa3MaTpaTH MPOCTHPAE YAAPHOT Talaca y OKOJHO] CPEeIUHH.
OcHoBHa ocoOuHa pymieher nejcTBa je OMHUAMPEKIIMOHO JI€JCTBO, IITO 3HAYM JIa IPOCTOPHO HHUJjE
yemepeHo. [1]

Ha cnumm 22 je mpukaszano pymehe aejcTBO M Ipyryd BUAOBU NPUMEHE €KCIUIO3MBHUX Ipoleca y
00jHUM I'JIaBaMa.

Cnuka 22: Pywehe 0ejcmeo u Opyeu uoosu npumene ekChio3usHux npoyeca y 6ojuum enaéama [1]
6.1 3ona 6JmcKOr aejcTBa

[TpumapHa 30Ha OJHMCKOr JA€jCTBA IpoJayKaTa JAeTOoHaluje AeduHUCaHa je MPBEHCTBEHO HHUBOOM
MIPUTHCKA y TACOBUTUM IPOJIYKTHMa AeToHaiuje. Pa3MoTpumo neToHanujy Heo0a0KeHor chepHOor

eKCIUIO3UBa pajujyca e KOjU je MHMLUpPaH Yy LeHTpy cdepe. IlpernocraBuhemo na ce mporuec
JIETOHAIIM]€ OJIBHja TpeHYTHO. PeanHo, mporiec AeToHaluje CPepHOT eKCITI03MBa Tpaje:

o =— (6.1.1)

rae je D — Op3uHa neToHanuje eKCIio3uBa.

Bpeme Tpajama 1eTOHAIIMOHOT Tpolieca 3a n3adpaHu eKCIUIO3UB 3aBUCH O] paaujyca cdepe.
TomtoTa koja je ociioboheHa y TOKy AeTOHAIMOHOT MPOIleca H3HOCH:

D2
_ , 6.1.2
e (6.1.2)

MIPU Y€MY j€ ¥ - TIOJUTPOIICKA KOSPHUITHJEHT KOJU KapaKTEPHIIIe TPOTYKTE JETOHAIH]E.
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VYHyTpaimka eHepruja npoaykara JeTOHaIU]€ MOXKE CE HAMUCaTH y O0JIUKY:

E-_t Po (6.1.3)
y—1 pd

r7ie je pd - TYyCTHHA MPOayKaTa JIeTOHAIM]je KOja je jeIHaKa TYCTHHHU €KCIUIO3HBa.
[ToueTHM MpUTHCAK MPOJyKATa IETOHAIIH]E je:

peD2
=" 6.1.4
pa = (1) (6.1.4)

AKO TIPETIIOCTaBUMO JIa je MUPEHe NMpoAyKara JeToHamnuje chepHo, Kaja MPOAYKTH JCTOHAIIH]E
JOCTUTHY paaujyc I, ’bUX0B npuTHcak he 6utu oapehen uzpazom:

p=p (r—j 7 (6.1.5)
r .

[Ipy ekcraH3uju MpoJyKaTa JCTOHAIMje, HUXOB MPUTHUCAK ONaja Ha BpeAHOCT Mamy ox lbar.
CamuM TUM, IPUTHCAK y MPOAYKTUMA JIETOHAIIM]€ MTOCTaje 3HAUYajHO MarbH OJ1 IPUTUCKA Y yIApHOM
Tayacy Koju ce (GopMHpa y OKOJIHOj cpeauHu. VicToBpemMeHo, 10a3u ¥ 10 3Ha4ajHOT maja Op3uHe
CaMHUX MPOJyKaTa IeTOHAIHM]e U IOYHHbE IhIXOBO MEIIAkhe Ca OKOJIHUM Ba3IyXOM.

Ha BenmuumHy 30HE ONUCKOT J€jCTBA YTHUYY KapaKTEPHCTUKE OKOJHE CpeauHe, Kao M caMe
€KCIUIO3MBHE MaTepuje, HApPOUUTO OMIaHC KUCEOHUKA. Y Cllydajy HEraTUBHOT OHMIIaHCA KHMCEOHUKA,
MPOAYKTH JIETOHAIlMje MOTYy Ja pearyjy ca KHCEOHMKOM W3 Ba3ayxa M mnoBehajy KOTUYMHY
ocnoOohene enepruje.

30Hy OJIUCKOT /1€jCTBA KapaKTEepUIIly BUCOKHM MPUTHUCIH, KaKO YAApHOI Tajaca, Tako M MpojJyKaTra
JIETOHAIMj€ W CHAXHO JECTPYKTHUBHO JAejcTBO. OBa 30Ha TMpEACTaBJba JIOMEH EKCIUIO3UBHE
Ipomnyi3uje, Tj. pa3MaTpaHU BHCOKM NMPHUTHUCHM MpPOAyKaTa JAETOHALMje MOTY Ja yOp3ajy OKOJIHU
MaTepujaj IITO JOBOJAU 1O MapyaJHOT JAejcTBa. Y 30HU OJMCKOI JI€jCTBA T'aCOBU HMMAjy BUCOKY
TeMIIepaTypy, IITO TOBOIH [0 3HAYAjHUX TEPMUYKUX onTepeherma u n3a3uBama noxapa. [1]

6.2 IIpocTupame yaapHor Tajacay Ba3lyxy

JleToHAIMjOM eKCILTIO3HBA JI0JIa3u 10 (OpPMHpama raCOBUTHX MPOJyKaTa KOjU MOYHBY Ja CE IUpe
BeIMKOM Op3uHOM. OBa eKcllaH3Wja W3a3MBa OMepame cioja Ba3lyxa KOju ce Haja3u HeMoCpeaHO
y3 MpOAyKTe AeToHaruje. bp3nHa kperama oBe 30HE Basayxa je 3HaTHO Beha oa Op3WHE 3ByKa y
Ba3yxy, IITO 3a Mocieauiy uma QopMmupame (GpoHTa yAapHOI Tajaca y Ba3dAyXy HEMOCPEIHO
WCTIpe/l TAacOBUTHX Tponaykara aeroHanuje. OBO JOBOIM 10 TpeHyTHOT moBehama mpuTHCKa
Ba3ayxa y OJIHOCY Ha aMOMjeHTaIHU aTMOC(HEPCKH MpUTUCaK. [1]

vy C(I)epI/I‘-IHOM MOJCIY yAapHOI' Tajaca, eHeerja E ce MoMeHTanIHO nperBapa y HJACAJIHU TacC

TYCTHHE p U crenuduyHor TorioTHOr koeduuujenta ). [loueTHa eHepruja je JOKaauM30BaHA Y
pedepeHTHO] TauyKu M MPOM3BOAM CPEepUYHU YyAapHHU Tajiac, paavjyca R ox IeHTpa ekcIuiosuje.
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Behuny BpemeHna, nmpuTucak cpeviHE p1 j€ 3aHEMapeH y OJHOCY Ha MpUTHCaK (HpoHTa ymaapHOT
Tanaca p.

OBa mpeTnocTaBKa je y MOTIYHOCTH MOJIpKaHa Kaja je Moryhe 3aHeMapuTH YHYTpAllllby SHEPTUjy
UJICAITHOT Taca y MUPOBAmky Yy OJHOCY Ha MHHUIMjAHY eHeprujy E (jaka excruiozuja). Kako Owmio,
EKCTICpUMCHTAIHA YCJIOBH Yy aMOWjEHTATHOM Ba3[yXy, YKJby4dyjyhu Mepema MpUTHCKA CpEInHE
MOpajy YKJbYYUTH eeKaT NPUTHCKA raca y MHUpOBamy. [6]

Ha cnumm 23 je npencTaB/beHO MPOCTHPAE YAAPHOT Tajlaca 32 HEKOJIMKO BPEMEHCKHX TPEHYTAaKa.

t=const

Cnuxka 23: Ilpocmuparse yoaprhoe manaca 3a HeKoIuKo gpemenckux mperymaxa [1]

VY TpeHyTKy 11, youaBaMo Ja UCIpes yJapHOr Tajaca HeMa IIPOMEHE IPUTUCKA, JOK HATIPUTUCAK
uMa HajBehy BpeHOCT HEMOCPEIHO 1U3a yapHOTr Tajaca. Y ciell Op30r IpocTupama yJapHor Tajaca
U IIUpeHa MPoIyKaTa JeTOHALWje, y 30HH U3a yAApHOT Tajaca Ka IEHTPY eKCIUIO3Hje HAaTIPUTHCAK
ce CMamYje U HEeroBa BPeHOCT Y LIEHTPY j€ MPUOIMKHO JBa IyTa Mamba HEro y GpoHTY yaapHOT
Tanaca. Y TpeHynuma t u {3 HaTmpuTHCak MMa CIMYaH NPO(QUI, alu Ce HEroBa MaKCHMalHA
BPEIHOCT CMamyje ca yJaa/baBamkbeM OJ LeHTpa ekciuloduje. Ba3nyx 3axBaheH ygapHUM TajlacoM
kpehe ce y npasiy npocTHpama Tajlaca, OJHOCHO Op3uHa BETpa yIapHOT Tajlaca UMa CMEp KpeTama
Tanaca. Y TpeHyTKy t4, 300r nHepuuje Ba3ryxa, 10JIa31 10 Hajia MpUTHUCKA U3a yIapHOT Tajaca Ha
BPEHOCT Mamy OJf OKOJHOI aTrMoc(epcKor IpHUTUCKA, OAHOCHO Jo0Ja3u 10 (QopMmupama
napIjagHor Bakyyma. [1]

Hcra nojaBa ce Moke ocMaTpaT U 'y KOOPIMHATHOM CUCTEMY NPUTHUCAK — BPEME.

Ha cnumm 24 je nmpuka3aHa TUIIMYHA POMEHA MPUTHCKA Ca BPEMEHOM Ha oipel)eHOM KOHCTaHTHOM
pacTojamy OJ LIEHTpa eKCIIJI03H]je.

Impulse 1,

Pressure

Impulse T_

Ambient tatis

Pressure 0

Y

Time

(€——— Neg, PressureTime t. ———————

Detonation Arrival
Time ity

Cnuxka 24: Ilpomena npumucka ca épemenom Ha oopeherom pacmojary 00 yenmpa excniosuje [1]
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Y TpeHyTKy la ymapHH Tajac J0Jda3W 10 pa3MaTpaHOr IOJI0Kaja M MPUTHUCAK HArjo pacTe Ha
MaKCHUMaJIHy BPEIHOCT KOja Ce Ha3MBa MaKCHUMaJHHU (BPIINHM) HATHpUTHCAK. [IpuTHCcak 3atum
BeoMa Op30 omajga 10 BPEAHOCTH aTMoc(hepcKor MNpUTHCKA. Bpeme Tpajama HATIPUTHCKA
obenexxeHo je ca t+ . 300r yTuilaja WHEpIMje MPUTHCAK HACTaBJba Ja Omajaa JOCTIKyhu HajBehy
BPEIHOCT TOTIPUTUCKA. Bpeme Tpajama oBe (a3ze HEraTHMBHOI IMPHUTHUCKA O3HA4YeHO je ca L .
HeratuBha ¢a3za mpoleca Kojy KapaKTepulle I0jaBa MOTIHPUTHCKA Tpaje JyKe ¥ MMa Marbu
WHTCH3UTET O] NMO3UTHBHE (Da3e ca cHakHUM HatnputUckoM. KoHauHo, mputHcak ce Bpaha Ha
BPEIHOCT aMOMjeHTAIHOT IPUTUCKA TTOCIIE YKYITHOT BpEMEHa.

Ca noBehameM ynajbeHOCTH IWJba OJ MECTa €KCIUIO3Hje, Tpajame MO3WTHBHE (haze mpoiieca ce
NPOJIyXKaBa, ajli Ce CMamYyje BPSAHOCT MAKCUMAITHOT IPUTHCKA.

Berap ynapHor tanaca, Ha u3BeCHOM (PMKCHOM pacTojarmby OJ1 IIEHTpa eKCIUIO3Hje UMa HajIpe cMep
KOjU OJroBapa CMepy NpocTHpama yaapHor Taimaca. OBa Op3mHa ce cmamyje, na Ou ycruen
CTBOPEHOT MOTIPUTHCKA TPOMEHHUIIA CMEP Ka LEHTPY ekciuto3uje. [1]

Ha cnunm 25 cy npuka3ane u3MepeHe BpeIHOCTH NMPUTUCKA U MMITYJICA IPUTHCKA MIPU JCTOHAIM]U
1 kg meHTpHTa Ha pacTojamy 01 3M 01 IIEHTPa eKCILIO3H]eE.

Cnuka 25: Hzmepene pednocmu npumucKka u UMnyica npumucka npu oemonayuju 1 kg
newmpuma na pacmojarby 00 3m 00 yenmpa excniosuje [1]

6.3 OnpehuBame napamerapa yiapHor tajaca

[Tapametpu pymeher aejcTBa CyIITHHCKU Cy BE3aHU 3a KOJIMYMHY €HEpruje Koja ce ociobaha npu
JIETOHAIIM]U U TpaHCcopMHUIle y eHeprujy yaapHor tanaca. OBa eHepruja 3aBUCH O] Mace U BPCTe
KopuurheHor eKCII031Ba.

buio xoju eKCIJIO3MBHU CacTaB Ce Yy €HEPreTCKOM CMHCIY IMPEICTaBJhba €KBHBAJCHTHOM MacoM
THT — a. THT exBuBanent W mnpencrasiba macy THT — a koja o6e36el)yje uCTy KOIMUUHY
ocioboleHe eHepruje Kao U pa3MarpaHa Maca CTBApHO KOPUITNEHOT €KCIUIO3HBA.

ExBuBanentna maca THT — a W oapelyyje ce u3 penanuje:

W =qgmr - Mg, (6.3.1.)
rIe cy:
gmr - ¢paxkrop THT exBuBaneHTa KOju MpeaCTaB/ba OJHOC eHepruje ociodohene neronamujom 1kg

Te MaTepHje npema enepruju ocinodohenoj neronanujom 1kg THT — a,
Me - Maca kopuihieHOT eKCIUTO3MBHOT CacTaBa.
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Pymehu edekar je 3acHOBaH Ha eMHUTOBamy OCIIO0Ol)eHE eHepruje eKCIJIO3UBA Yy OKOJIHY CPEIUHY.
3a kBaHTHU(UKOBAKE OBOT epekTa Ha oApeheHOM pacTojamy O] IIEHTPa EKCIUIO3Hje MEpPOIaBHA je
rycThHa ocioOohene enepruje y onrorapajyhoj zanpemunn. C 063upom 11a je ocnobohena enepruja
MPOMOpPIIMOHAIHA MacH eKCIUIO3WBa, jacHO je Jna je crneuuduuHa eHepruja oOpHYTO
MPONOPIIMOHAITHA CKAJTMPAHOM PACTOjarby O]l IICHTPA EKCIUIO3Hje, KOoje je NePUHUCAHO N3Pa30M:

R

Z=—%,
wh

(6.3.2)

riae je R — ctBapHO pacTojame OJ1 IIEHTpa EKCILIO3H]e.

ExcniepuMeHTaTHUM IyTeM je IOKa3aHO Ja MaKCHUMAaJHW HATIPUTHCAK Yy BasayxXy, KOju je
NOCJIEAMIIA HAWJIacka YIAapHOT Tajaca W3a3BaHOI EKCIUIO3HMjOM, 3aBHCH CaMO OJl CKaJHPaHOT
pacrojama.

AKO KeIMMO J1a OCTBApUMO MPUOIIKHO ucTH pytiehu edekat Ha ABocTpyko BeheM pacTojamy o
MPBOOMTHOT, TaJa CKAJIMPaHO PacTOjarmhe MOpa OCTATH HENPOMEHCHO, OJJHOCHO Macy €KCILJIO3HMBa
Mopamo 1a moBehamo 8 myra. 3a TpocTpyko moBehame paaujyca JeloBama HEOMXOIHO je Macy
excruto3uBa noBehatu 27 myra, uta. Ilpu oBoMm ckanuwpamy pymieher nejcTBa caMO BPETHOCT
MaKCHMAJIHOT HATIPUTUCKA OCTaje HENPOMEHCHA, JIOK C€ OCTaJIM MapaMeTpu yJapHOI Tajaca
Mewajy. [1]

Ha coumm 26 je mpencraBibeH yTuia) noehama panmujyca pymeher nejctBa Ha MPOMEHY Mace
SKCIUIO3UBA M UMITYJIC IPUTHUCKA.

\ L

\
\
\
Ja=3J,
W3 =27 W4 " ;
- — 1 2 3

ha=3la1—>l<— t3=3t,, —— >

Cnuka 26: Ymuyaj nogeharsa paoujyca pywehez oejcmea na npomeHy mace ekcnio3usd u UMnyJic
npumucka [1]

OcHuM MakCHMaJHOI HATIPUTUCKA, MTOCTOJU jOII HEKOJMKO BXHUX Mapamerapa Koju AeuHuiry
CBOjCTBa yAapHOT TaJjaca:

Bpeme nonacka ynmapHor tanaca fa MOXKe ce OApPEIUTH aKo je Mo3HaTa MPOMEHAa MaKCHMAaTHOT
HAaTIPUTHUCKA U U3HOCHU:
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faz j dr (6.3.3)
ao fe MU
rae Cy:

Mu - MaxoB 6poj,

ao - Op3uHa 3ByKa y HermopemeheHoM Ba3ayxy,

le - paliujyc eKCIUIO3UBHOT MYHHCHa,

R - oapeheHo pacTojambe MEPEHO OJ1 IICHTPA SKCILIO3H]E.

Bpeme Tpajama mo3uTuBHE (a3ze mpUTHCKA L+ TTOKa3yje KOJIUKO Jyro Tpaje ontepeheme oapehene
CTpyKType. Mama je Tpajambe HeratuBHe (a3e IpUOJMIKHO JBa MyTa Jy)Xe, OHA ce Hajuenihe
3aHeMapyje y mpopauyHuma Oynyhu na je HajBeha BpeIHOCT TOTIPUTHCKA 3HATHO Mama O]
MaKCUMAaJTHOI HATIPHUTHCKA, Na je Hajeehm jgeo omrehema HamajaHyTe CTPYKTYpe Y HpPaBUIY
MoCIIeNIIa AeJIOBamka MO3UTUBHE (a3e MpuTHCcKa. Bpeme Tpajame mo3uTHUBHE (Da3e MOMHOXKEHO J1a
oarosapajyhom Op3uHOM yaapHOT Tanaca UIACHTU(DHUKY]e Ce MOJOBHHOM TaJlaCHE AYXKHHE YIapHOT
Tanaca.

Wmnync npuTucka y TOjeJMHUM CIIydajeBUMa MOJXKE Jia TpPEeICTBa/ba JIOMHHAHATHO onTepeheme
CTpyKType. VIMITyJic MPUTUCKA OJTHOCH C€ CaMO Ha IMMO3UTHUBHY a3y v nMa OOJIHK:

tat+t+
| = ([ p(t)dt (6.3.4)

Pagu ce o cumm mpuTucKka MO jeauHHMIM onTepeheHe MOBpPUIMHE KOja 3aBUCH O]l MAaKCUMAaTHOT
HATIPUTHCKA, BPEMECHA Tpajama MO3UTHBHE (a3e, aid M O]l O0JIMKAa KPHUBE IPUTHCKA, KOJH je
neuHUCaH MapaMeTpoM a y jeTHaunHHU.

[Tpubnmxna hopmyna 3a Ty>KuHy Tpajarmba HeraTUBHE (a3e uMa O0JIHK:

t =125W% (6.3.5)

bp3una ynapHor Tanaca M3HOCH:

U= 1y 8Py, (6.3.6)
7 po

VY ciydajy Manor WHTEH3UTETa HATIPUTHCKA, Op3WHA yJapHOT Tajiaca IocTtaje Onucka Op3uHU
3BYKa, OJIHOCHO yJIapHH Tajac Mpelia3y y 3BY4HHU TaJac.

Bp3uHa Ba3zmyxa HemocpeaHO M3a yIapHOT Tajlaca y OJHOCY Ha HemopeMmeheHH Ba3mayX MOXe ce
OJIpeIUTH U3 pemalyje:

2 —_—
y=_2 M1 (6.3.7)
Kx+1 Mu

['ycruHa cabujeHor Bas3ayxa Mmocie Mpojiacka yIapHor Tajaca uMa BPEIHOCT:
(K'+1) P max+ 2Kp0

= ) 6.3.8
r (K—l) P max+ 2Kp0 po ( )

TJie je po - TYCTHHA HemopeMeheHor Ba3myxa.
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Baxxan mapamerap ynmapHOr Tajaca jé WU JUHAMUYKHA TIPUTHUCAK KOJH j€ TOCIEAWIla KpeTama
cabujeHor Ba3ayxa u oapehyje ce Ha OCHOBY MPETXOIHUX pelalinja 3a TYCTUHY U Op3MHY Ba3ayxa:

q :%,ou2 (6.3.9)

AKO WMamoO CciIyd4aj MOBPIIMHCKUX €KCIIO3Mja, KOJA KOJUX JO JAETOHAlHWje I0Jda3h Kaaa ce
eKCIUIO3UBHO TMYyHEHE Halla3u Ha Ty WIM ONU3y Tia, y TOM Cly4dajy CBE NPETXOJHE pejaiuje
Mopajy ce moaudukoBatu. [loBpirHA Ha K0jOj je JOIUIO IO €KCIUIO3H]je MPEACTaBIba PEIeKTOp
EHEeprHje eKCIUIo3Huje U yTuue Ha eeKTUBHO noBehame pymeher nejcrpa.

[Ipopauyn HaTIpUTHCKA 3a CIy4aj €KCIIO3Hje Ha MOBPIIUHU TJIa U3HOCH:

6784 93
max = ———+——~ 6.3.10
p 77 "5 ( )

VY ciydajy Kan je eKCIUIO3UBHO TyHBEHe 00JI0KeHO MeTanioM (0ojeBe TiiaBe), /€0 TOIUIOTE
eKCIUIO3Uje ce TpOolIM Ha yOp3aBame OBe MeTajgHe oOsore. Y ToMme cMHCIy, pyuiehe aejcTBo
OBAaKBOT EKCIJIO3MBHOT Mymhema Onhe eKBUBAIHETHO [IEjCTBY onapeheHe mace HeoOI0KeHOT
NyHECHha.

3a ciydaj HUIMHAPUYHE MeTanHe obiore Mace M Mmoxe ce neduHucaTH KPUTHYHU paaujyc Rm ,
Ipy KOME JI0Ja3u JIO JIOMa, OJHOCHO (parMeHTaIruje obiiore, Kao W oarosapajyha penaruBHa

nedopmarmja:

gr=Rn=Ro. (6.3.11)

Ro
7€ je Ro - I0YeTHa BPEJHOCT YHYTPALIbET Pajaujyca obore.
O,Z[pele/IBaH,e MCPOJAaBHE CKBUBAJICHTHE MACC CKCIJIO3BUBHOT ITYKHCHA OI[peljyjeMOZ
W '=qgmr -kr-ki - Mg, (6.3.12)

rae ce koedunujeHTH Qmnt, kr, Kr omHOCE peOM Ha: YTHIAj BPCTE CKCIJIO3UBHE MaTrepuje,
peduexTyjyha cBojcTBa MOBpIIKMHE M I'YOHTKE eHepruje yciena yop3aBama pparmenara. [1]

6.3.1 Friedlanderova jeonauuna
Hakon mpumapHoTr ymapa Tanaca, J0ja3d 10 HArjor pacTa MPHUTHCKA, IITO YUHU MO3UTUBHY a3y
t+. ITocne u3BecHor BpPEMCHA, NPUTUCAK IMOYUKEC [1a OI1ajia, Bpaha CC Ha aM6I/IjCHTaJIHy BPCIAHOCT U

yna3u y HeratuBHy ¢a3sy. Friedlander (1946) je mpemioxuo na oBaj KapaKTEpPUCTHYaH OOJIMK
Tajaca MoXe Ja ce onuiie cieaehom jennaunHom: [9]

-t
Psz“@—%) (6.3.1.1)
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rIe cy:

P - HatnpuTHCcak Ha GQUKCHPAHO] JIOKAIIH]H,

Ps - BpXyHaIl HATIIPUTUCKA OJIMaX HAKOH MPUMAPHOT yaapa,
t - BpeMe HaKOH I0jaBe MPUMAPHOT y1apa,

t* - Bpeme Tpajama nosurusHe dase. [9]

Ha cnunm 27 je mpukaszan HaTOpUTHCAK Y QYHKIMJU BpeMEHa Ha pa3fga/buHu o1 523.5M of nieHTpa
MOBPIIMHCKOT Tpacka (pBeHa kpuBa). L[pHOM KprBOM je mpuka3zaHa QyHKIHja U3padyHaTa mpema
Friendlander — os0j jennaunnm.

80
60
— -3 KOj2 0OroEapa PPUIAHOEPOED] j-HIT
" MAHOMETAPCEI CHTHAT
240 -
§
E 20 +
0 M
—
-20 . T T T T
200 0 200 400 600 800 1010

Bpente (ms)

Cnuxka 27: Hamnpumucax y @hynkyuju epemena na pazoamsunu 00 523.5m 00 yenmpa
nosputurckoe npacka [9]

Kana BpxyHail HaTIIpUTHCKA IIpesia3d BPEAHOCT 01 jeaHe atMocdepe, y ToM ciaydajy Friendlander —
06a jellHaYMHA HE MOXKE TayHO Ja OIUIIE MPHUTHUCAK Yy (YHKLHJU O]l BPEMEHA, HEro je MoTpeOHO
YBECTH HOBU KOE(UIIMJEHT o U U3BMEHUTH jeHaunHy. M3MemeHna jenHaunHa uma cienehu o6iuk:

P— P (1—%) (6.3.1.2)

Ha cnumm 28 je mpukaszan XMIPOCTaTUYKH HATHPUTHCAK Y QYHKIMjU BPEMEHA HACTA0 EKCIIO3HjOM
1kg THT — a (upBeHa kpuBa). LI[pHOM KpHUBOM je MPENCTaBIbEH XHUIPOCTATHYKH HATIPUTHCAK Y
¢ynkuju Bpemena nobujen npema Friendlander — o6oj jenHaunmHHM, JOK je 3€I€HOM KPUBOM
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MPEACTaB/bEH XHAPOCTATHYKH HATIPUTHCAK Yy (PYHKIMJU BpeMeHa TO0OHMjeH MpeMa H3MEHCHO]
Friendlander — os0j jennaunnu. [9]

4
&
3 -
E
i :
5] —  SpuIaHgepoEa j-Ha
E #®  Hammoermicak voapsor tanaca FF 1.3m
E 2 Momuizoeana $punanmepoea -Ha
o
E 1 N
=
g g il
0 \x . =) -
X. ¢ " *
-1 T T T T

0.0 0.5 1.0 15 20
Epene (ms)

Cnuka 28: Xuopocmamuuku namnpumucax y @pyukyuju epemena nacmao excniosujom 1kg THT —

a[9]
6.4 UaTepaknmja y1apHoOT Tajaca ca nmpenpekom

Kana ymapHm Tamac m3a3BaH €KCIUIO3MjOM Jof)e y KOHTAaKT ca YBPCTOM TIO/UIOTOM HIJIH ca
IPENpEeKoM uHja je rycTuHa Beha oJ] T'yCTHHE Cpe/liHe Yy KOjoj ce yJIapHHU Tajac MpoCTUpe, A0Ja3u
70 BETOBOT oa0ujama (pediekcrje) U eBeHTYaTHO (3aBUCHO OJ] OOJMKA W BEIUYHHE TPETPEKe)
cKpeTama (audpaxiyje).

HajjennocraBHUju cilyyaj WHTepakiyje MpeAcTaBba HopMaiHa pedekcuja yaapHor taimaca. OHa
HacTaje KajJa yAapHU Tajac Hauhe Ha OECKOHayHy, paBHY, HEMOKPETHY U KPYTY HPENpeKy MOJ
HYATUM YHaJHUM yrjoM (IIpaBall KpeTama Tajaca jeé HOpMaJlaH Ha paBaH 3uJa, OJHOCHO (POHT
yIapHOT Tajlaca je mapaJieliaH ca 3uaoM). Taja Joya3u 10 Harjior 3aycTaBjbamba KpeTama Ba3ayxa
HEMOCPeHO y3 (GPOHT yJaapHOT Tajnaca. 300r Tora 3aycTaBJbeHE YECTHIIEe Ba3ayxa umajy onpeheny
penatuBHY Op3WHY y OJHOCY Ha YECTHIIE Ba3lyXa KOje Cy ylIaJbeHe OJ1 3Uja U JOII YBEK ce Kpehy.

OBa penaTtuBHa Op3uHa UMa UCTY BPEIHOCT, ajlk CYNpPOTaH CMep O U3BOpHE Op3MHE YeCTHIIe Mpe

yaapa y mpernpeky.

Crora ce oBaj mpoliec MOXKe IocMaTpaTH Kao (opMupame HOBOT yJIapHOT Tayjaca Koju ce kpehe y
CYIIPOTHOM CMEpPY OJ yMaaHOT (MHIMIEHTHOT) yAapHOTr Tajaca. HarmpuTtucak y pedieKToBaHOM
yIapHOM Tajacy je Behn o1 N3BOPHOT HATIIPUTHCKA Y YITATHOM YIapHOM Tajiacy.
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KoHauHa BpemHOCT TPUTHCKA y3 HEMOKPETHY MpPENpeKy, h3a pedIeKTOBaHOT yaapHOT Taiaca,
MOK€E C€ HamucaTH y oOJuKYy:

pr=2pmax+(l('+1)q, (641)

rze je  — IMHaMHYKU IPUTHCAK.

OnHOC WHTEH3WTETAa HATHPUTUCKA Yy pedICKTOBAaHOM H y WHIMJACHTHOM VJIAapHOM Tajacy
nedunuine koedunujeHt pediiekcuje Cr U peaACcTaBba ce y 00JIUKY:

Cr=—Pr (6.4.2)
P max )

[lpn HOpManHOM HawWjacKy yJIapHOI Tajaca Ha Ipenpeky, KoeuuujeHT peduiekcuje je yBeK y
rpanumnaMa m3mehy 2 u 8. Ilpu Beoma ManuM pacTojamMMa Of IEHTpa EKCILIO3Hje J10JIa3u OJl
jOHHM3aIMje U AMCOLMjallije MOJIEKyJla BaszllyXa M MpPeTIOCTaBKa O MOJUTPOIICKO] EKCIaH3UjU
Bazyxa BHIIEC HE BaXKU.

[Tpu nHamagaoM yrimy ox 90° 3ampaBo Hema pediiekchje, ma Ha MPENpPeKy MOCTaBJbEHY OOYHO,
napajgesHO ca KpeTameM YIapHOT Tajlaca Jiellyje HM3BOPHH MaKCHMallHW Hartmputucak. Koca
peduiekcHja yaapHOT Tajaca HacTaje nmpu pacnony ynagaux yriosa ox 0° mo 90°. ¥V oBom ciydajy
pasnuKyjemMo peryinapHy U1 MaxoBy pediekcujy. [1]

Perynapua peduekcuja - npu MajuM ynaaHUM YIVIOBUMA o MHIMJICHTHOI YyJapHOT Tajaca
nonasu 1o popmupama pedieKToBaHOT ynapHor tanaca. [Ipomec npuBuaHo moaceha Ha o0ujame
3BYYHHUX Tajaca, Ia OTyJa U TepMHUH peryiapHa pediekcuja. Y cilydajy ylapHHUX Tajaca, yHaJHu
yrao HMj€ jeHaK 0/00JHOM YIUIy W IPOILIEC j€ BPJIO CIMYaH HOPMAIHO] pediekcrju. 3a CBaku rac
MIOCTOJM KPUTUYHA BPEAHOCT YMAJHOT YyIJa MPH KOjO] je€ HATIPUTHCAK y pedIeKTOBAHOM YAAPHOM
Tajacy Behum oJf HaTOpUTHCKa NpPU HOpPMaNHO] pediiekcHju. 3a JaTy BpPEJHOCT MaKCHMAJIHOT
HATNIPUTHUCKA Yy YNaJHOM YyJapHOM Tajlacy MOCTOJM YMaJHH yrao IMpH KOjeM HATIPUTHUCAK Yy
pedIIekTOBaHOM Talacy MMa MHHHMAJTHY BPEJIHOCT. 3a CBaKy BPEIHOCT MAaKCUMAJTHOT HATIPUTHCKA
y YINagHOM YAApHOM Tajacy, NOCTOJU TPaHMYHH, OJHOCHO MAaKCHUMAJIHM YIMaJHU yrao Mpu KOMe
nonasu 1o perynapHe peduekcuje. [lpu ynmagHum yrioBuMa BehwM OJ TPaHUYHOT, jaBJba Ce
Maxoga peduekcuja. [1]

MaxoBa peduiekcuja — Kana ynagHu yrao MHIUAEHTHOI yOapHOr Tajaca npehe TpaHUUHY
BpEIHOCT, Jo0Jia3u N0 mojaBe MaxoBe peduiekcuje. Peu je o cioxeHOM mporecy Koju ce
MaHH]ecTyje HarJIiM I[OpacToOM HPUTHUCKA y pedIeKTOBAaHOM Tajuacy, ycjel Tora INTO YHaJHU
Tajac KJIu3| 1o peduiekTyjyhoj MOBpIIMHU, a HE 0J0Hja C€ OJ] He Kao Yy CIIy4yajy MamuX YHagHuX
yrioBa. Pe3ynrar oBor mpoiieca je HHTepakiidja pedaeKTOBaHOT Tajaca ca MHUUACHTHUM TajlacoM
Y BUXOBO CMajame, OHOCHO (opMupame Tpeher yaapHOT Tajlaca Koju ce HazuBa MaxoB yJaapHH
tanac. Tauka y Kkojoj ce cycpehy Tpu INOMeHyTa yJapHa Tajaca Ha3MBa C€ TpOjHAa Tauka.
Koedunujent pednexcrje nma MakCUMalHy BPEAHOCT Y 30HH TPAaH3UIMOHUX YIAJHUX YIJIOBa
OMMCKUX TPaHUYHHUM YIJIOBUMA IPH KOjuMa oTnounme Maxosa pediekcuja. Ca nassum nosehamem
yIaJHOT yIJia JI0JIa3H 10 CMambema KoedulrjeHTa pendekcrje, Koju KOHauHO uMa BpeaHocT 1 mpu
ynagHoM yriy on 90° , mto oaroBapa 00YHOM CTpyjamy IpU Kome Hema peduiekcuje. [1]

Ha cnonuum 29 cy npukaszanu pa3aMyuTH BUIO0BU pediekcHje yaapHor Tajaca.
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a) Bouro onTepehizpe b}
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Cnuka 29: Paznuyumu 6udosu peghnexcuje yoapHoe manaca
a) bouno nocmasmwena npenpeka (hema pegexcuje), 6) Hopmanna (weona) perexcuja, y)
peaynapua pegrexcuja, 0) Maxosa pegaexcuja [1]

MaxoBa pediiekcuja je 3HauajHa ca acrekra edekara eKCIio3Hje Ha oipel)eHoj BUCMHY U3HA TIa U
jaBJba ce y Cily4ajy eKCIUIO3Hja y 3aTOBPEHOM IPOCTOPY, IPU YEMY YNaJHU YITIOBU YAApPHOT Tajaca
Ha YHYTpaIllihe MOBPIIKHE onTepeheHe CTPYKTYpe MOTY BapUpaTH y IUPOKOM orcery. [1]

Ha ciunm 30 cy mpuka3aHe BpeHOCTH HATIPUTHCAKA HA Ty IPH HYKJIeapHOj ekciuio3uju o 1kt y
3aBHCHOCTH O] BUCHHE aKTHBHpama 60MOE U yIaJbeHOCTH OJ] HYJITE TauKe.

} Bucima eRCITIOSH] e {m)
m. - _— —

Perimapua
edimexcina, -
-

Cnuxka 30: Bpeonocmu namnpumucaxa Ha miy npu HyKieapHoj ekxcnio3uju oo 1kt y saeucnocmu 00
sucuHe akmusuparea 6ombe u yoamenocmu 00 Hyime mauxe [1]

Ucnpexknnana nuHMja pas3nBaja 30He peryiaapHe u Maxose pedrekcuje. Umajyhu y Buny edexar
MaxoBe pediiekcuje, ToCTOju ONTUMATHA BUCHHA aKTUBUPamha eKCIIO31BA.
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6.5 Jle1oBame yaapHor Tajaca

Pymehu edexar, o1HOCHO enoBame yAapHOT Tajaca Ha pa3iiMyuTe CTPYKType MpelCTaBiba BPIIO
cllo’)keH (PeHOMEH Koju ToJjpa3yMeBa ca jeJiHe cTpaHe ojapehuBame BpeMEHCKE MPOMEHE MPHUTUCKA
Ha pa3MaTpaHoj CTPYKTYpH, W HCTOBPEMEHO, MOJEIHMpame KpeTama U jaedhopMucama came
CTPYKTYpE y YyCJIOBHMMa BEIUKHX jaedopManuja W BEIMKUX Op3uHa nedopmaryja, mpu
HEJIMHEeapHOM TOHalIaky Marepujaia. [1]

6.5.1 Cucmem ca jeonum cmenenom cnovooe

[IpernocraBuhemo na ce onrepeheHa CTpyKTypa MOXKe NPEACTaBUTH KAao CHUCTEM Ca jeIHUM
CTENCHOM c€JI000/ie — pa3marpa ce KpeTame KOHIeTpucaHe Mace M mon aejctBoM cuie F(t), mpu
yemy je K kpyroct cuctema. YjaapHu Tanac takohe Moke OMUTH HWICAM30BaH Kao TPOYraoHH
UMITYJIC Ca MAKCUMAJIHOM CHIIOM Fm, U BpeMeHOM Tpajama nmo3utuBHe dase 7. [1]

Ha cnunu 31 je mpukazaHa cTpyKTypa Moj J1¢jCTBOM yAapHOT TaJjaca.
a) b)

F(t)

Cnuxka 31: Cmpykmypa noo dejcmeom yoapHoz manaca: a) Mooei ca jeOHumM cmeneHom ciobooe,
6) npomena onmepeherna ca spemernom [1]

Cuna npezacraBjba NMPOU3BOJ MEPOJABHOI NMPUTHCKA yJapHOT Tajaca M oJAroBapajyhe moBplinHe
cTtpykrype. Hajuemrhe pasmarpamMo camMo TO3UWTHBHY (pa3y MNpUTHCKA. AKO c€ MMa y BHIY
eKCIIOHEHIMjaJJHU TaJ TNpUTHCKAa M ako mpeTnocTaBuMo Jna je 7=t+ onma hemo wumaru
KOH3EpBaTUBHU MPUCTYI jep je MPOpavyyHCKH HMMITyJIC MpuTUcka Behu ox ctBapHor. Moryhe je
OJpeUTH BpenHOCT 7<t+ Tako Ja MPOpPAavyyHCKU MMITYJIC OJroBapa CTBapHO] BPEIHOCTH MMITyJca
TIPUTHUCKA.

Cuna koja onrepehyje cTpykTypy y QyHKIHMjU BpeMeHa MOXKe ce HamucaT y o0uky: [1]

Fm(l—lj,OStST
T

F(t)z (6.5.1.1)
0,t>T
JOK UMITYJIC CHJIE YIapHOT Tajiaca UMa BpeaHocT: [1]
1
| = > FnT . (6.5.1.2)
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6.5.2 Pesicumu onmepeherva

PazmoTpumoO caja rpaHuYHE CiIydajeBe IOHalIama onTepeheHe CTPYKType Yy 3aBHCHOCTH Of
IyXuHe Tpajama ontepehema 7 1 CONCTBEHOT NEPUOa OCIIIIOBamba CTPYKTYpe T,

Baxna kapakTepucTHKa cucremMa je u (akTop AMHAMHUYKOT onTepehema KOju MpeacTaBiba OIHOC
MaKCHUMAJHOT IIOMepama CTPYKType Ym IOJ JielioBambeM auHamuuke cuie F(f) u momepama mpu
CTaTUYKHUM YCIIOBHMA, ITOJ JIejCTBOM cuie Fm:

f =% yst:%. (6.5.2.1)

[Tocroje Tpu pexxuma onrepehema CTpyKType: KBa3UCTATUYKU, UMITYJICHU U JUHAMHYKH.

KBa3zucraruuku pe:xkuM. PazMoTpuMo citydaj y KoMe je BpeMe Tpajama onrepehema 1 3Ha4ajHO
Behe 0] COTNICTBEHOT TIeproia OCIMIOBamka CTpyKType Ts. OBaj yclIoB ce Hajuenihe KBaHTUPUKY]E Y
obnmuky wT >40.

MaxkcuMaaHO TOMEepame je JOCTUTHYTO Y TPEHYTKY tm, MIpe Hero mTo je JONUIO A0 3HA4ajHOT Maja
ontepehema, na je tm<T.

3a Benmuke BpeHOCTH @ U T, (akTop qTUHAMHYKOT onTepehema nMa cienehu o0uK:

fis :[ﬂ) =2 (6.5.2.2)
Vst

MakcuManHO MoMepame CTPYKTYpe y OBOM peXuMy onrepehieiba 3aBUCH CaMO Of CTATHYKOT
nomepama Ym, Makcumaiue cuie Fm u kpyroctu ctpykrype K. Bpeme Tpajama onrepehema T, He
yTH4e Ha HajBehu your ctpykrype. [1]

HMmnyacHu pexuM. AKo je Bpeme Tpajama onrtepehema 7 3HATHO Mame 0] epuojia OCIHIaIMje
cTpykType 75, OTHOCHO aKo je 3370BOJbeH ycioB @l <0.4 , TOBOPUMO O UMITYJICHOM onTepehemy.
[Ipu oBakBOM omnrepehemy, CroJballlHa CUjla 3aBpIliaBa JEI0BabE MPe HETo IITO Johe 10 3HaYajHOT
noMepama cTpykrype. Bpeme tm Koje oaroBapa MakcCMMalTHOM IOMepamy cajia je Behe oa aykuHe
Tpajama ontepehema 7. TpeHyTak ocTBapuBamka MaKCUMAIHOI IOMEpama ojpeleH je ca:

tn="""2, (6.5.2.3)

e je mapamerap 6 oapehen penaujom:

tan @ = 08T (6.5.2.4)

@l —sinwT

I[I/IHaMI/I‘-IKI/I (I)aKTop onTepeheH;a caJla UMa BpCIHOCTH:

1. ]
f =w—_|_[sm6?—sm(0+a)T)]+cosé’. (6.5.2.5)

Juuamuuku Qaktop onrtepehera y UMITYICHOM PEKHMY, OPH MaluM BpenHoctuma o7 uma
BpeaHocT: [1]

fimp :(ﬁjimp :ﬂ. (6526)
Vst 2
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Ha cnmumm 32 je mpukazaHo BpeMe Tpajama MO3UTHUBHE (haze onrepehema W MEepHoJl COMCTBEHUX
ocHUJaIMja CTPYKTYpe MPU KBa3UCTATUIKOM M UMITYJICHOM onTepehemy.
%2 Max
BpegHOCT
IIPUTHCKA

Bubpanje wwea

VWr—-

- L 4 Bpeme

. - Bpeme

Cnuka 32: Bpeme mpajarva nozumusHe gpaze onmepeheroa u nepuoo cOnCmeenux ocyulayuja
cmpykmype: a) keazucmamuuxko onmepeherwe, 6) umnyicrno onmepeherve [1]

JIMHAMMYKH peskuM. Y MpesiazHoj o0JIacTH y KOjoj Cy BpeMme Tpajama onrtepehewma U nepuon
COIICTBEHUX OCIMJIAllMja CTPYKTYpe HCTOr pela BenuuuHa, Baxu cieaehe 0.4 < ol <40, Tana
UMaMo JTUHAMHYKH PexXUM ontepehema.

3a pa3iMKy OJ MPEeTXO/Ha JABa ACHMITOTCKA PEKUMa, Y OBOM CIIy4ajy HHUje JeIHOCTAaBHO OJPEAUTH
IMHAMUYKH (akTop onrepehema, jep OH 3aBHCH M OJ CWJIE M OJf UMILyJICa CWJI€ M TOCTOjU Y
onropapajyhum gjomeHuma.

3a ¢ukcupaHa CBOjCTBa CTPYKTYpE, OJHOCHO HENPOMEHJbHUBY BPEIHOCT HEHHX KapaKTEPUCTHKA,
nosehame Tpajama ontepehema 7' 03HauaBa Mpeja3ak U3 MMITYJICHOT, MPEKO AMHAMHUYKOL, Ma JI0
KBazHCcTaTHUKoOr onrepehema crpykrype. To moehame jacHO moBoau 10 moBehamwa AMHAMHUYKOT
¢akTopa onrepehema, 0THOCHO MaKCUMAIHOT TIOMEpama CTPYKTYpe ca jeJHUM CTEIEeHOM ci100o0e
Kperama. [1]

Ha cnuim 33 je mpuka3aHa 3aBUCHOCT JUHaAMHUYKOT (hakTtopa onrepehema o nmapamerpa wl, kao u
onrosapajyhu pexumu onerepehema CTpyKType.

ZCHMITTOTE EE2SHCTZTHHEOT
— _-'if —{ENE
ACHNITTOTA e 1

o
MBMITYICHOT /
perImMa

¥

Y

EEAFHCTATIHMEIL
I mm}ncm.: p BT OFEANITETD I:l EZEIIN I:I =y 1

@l

Cnuka 33: 3asucrnocm ounamuykoe gpakmopa onmepehersa 00 napamempa o1, kao u
oozosapajyhu pexcumu onemepeherwa cmpykmype [1]
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Ha cnunum je mpeacTaBibeH OroBOp CTPYKTYpPE, OJJHOCHO HEHO TTOMEpame y (YHKIIMjU BpEMEHa 3a
JIB€ BPETHOCTH mapamerpa w7 y AMHAMHUYKOM pexxumy ontepehema. YouaBamo jaa je mpu Behoj
BpeIHOCTH @1 CTPYKTypa JOCTHUTIIAa MAKCUMAITHO ITOMEpakhe U HalpaBuiia HEKOJIMKO OCIMJIAIja 32
BpeMe Tpajama Mo3uTHBHE (haze omrepehema. 3a Mamy BpeqHocT w7 MOKazyje ce Aa CTPYKTypa
HUje JIOCTUTJIa MaKCHMAaJHO IIOMEpame JIOK je JenoBao ymapHu Tanac. Ilocie mpecraHka
CHOJbAlTRET onTepehema CTPyKTypa clioboAHO ocumiyje, Oyayhu na je mpurymeme 3aHeMapeHo.
PeaiHo mocrTojame MpUTyIIeHka JOBOIU JI0 U3BECHOT CMambekha MAaKCHMAJIHOT ITOMEpama, a 3aTUM
710 TIPUTYIICHUX OCLUJIAIKja CUCTEMa. Y TOM CMHUCIY, Pa3MOTPEHH MPUCTYT (0€3 MpUryIiiema) 1aje
KOH3epBATUBHY OllcHY HajBeher omepama, OTHOCHO CUTYPHOCTH CTPYKTYype. [1]

6.5.3 Kpuee jeonaxux owmehera

Ilpu aHanmM3u CTPYKTYpE MO JCjCTBOM JMHAMHYKOr onrtepehera W3a3BaHOI yJapHHM TalacoM,
HAj3HAYAJHUJH PE3YJITaT MPEJICTaB/ba MaKCHMAIIHO MoMepame Ym . [loMepame Ym je ToBe3aHo ca
nedopmanujoMm U omrehemeM CTPYKTYpe, T€ MOXKE MPEACTaBbaTH oApel)eHy KPUTHUIHY BPETHOCT
3a JioM, orrehemse, moYeTak IacTHYHUX JeopMaruja, uTl.

Onrepeheme F(t) je nedunucano ca aBa mapamerpa: MaKCHMaIHOM CHIOM Fm M BpeMEHOM HEHOT
Tpajaba T. CMaTpamMo Ja Cy Maca CTPYKType M U HeHa KpyTocT K mo3Hare, unmMe je oapeheHa u
COTICTBEHA YYECTAaHOCT . AKO YCBOJUMO OJpel)eHO KPHUTHYHO MOMEpame Ym, Talaa ce Ha OCHOBY
NPETXOHUX Pa3MTpama MOTY YBECTH O€3MMEH3HOHE BPEAHOCTH CHJIE, OMHOCHO umitysica: [1]

= _2Fn
kYm

(6.5.3.1)
lo |

kym - ym\/k_

Ha commm 34 je mpuka3aHa KpuBa jemHakux momepama y P-l amjarpamy koja pasaBaja 30HY
omrehema CTpykType o1 obsact ontepehema Koja He n3a3uBajy omrehema.

HMITYICHO

omrepeheme OUITERERE
f:H
% | EE3OITEEEBA

OMHAMIUEO omTepefieme

1]
5 KEASHCTATHHED
o orrepelieme
a5
%] rmosehame m
:
=3
E BE3 OIITERERA

Hopmamrzopas smarye T/ (ve(ke)™

Cnuxka 34: Kpusa jeonaxux nomeparsa y P-I oujacpamy pasoeaja 30ny ouwmehera cmpykmype 00
obnacmu onmepehermwa koja e uzazusajy ouwmehera [1]
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[ToMepame cTPYKType je YCKO TOBE3aHO ca HheHUM olTehemeM, Tako a ce oBa 3aBUCHOCT Ha3WBa
W KpUBa jeHakux omrehema win kpuBa m3o — omrehema. J(ujarpam y kome je nedpuHrncana kprupa
130 — omrehema ce Ha3KuBa MPUTHCAK — uMITyic win P — | qujarpam. [1]

6.5.4 /lenosame cnobamme ekcniosuje Ha CmpyKmypy

3aBHCHO OJ] MecTa eKCIUIO3Wje, YAapHH Tajac KOjH IMPeCTaBiba MOCIEANIY €KCILIO3Hje MOXEe 1A
OIITEPETH ofipeheHy CTPYKTYpY CIioJba WIIH U3HYTpA.

Tun oxaroBopa CTPYKType 3aBHCH OJl BEIMYMHE CTPYKType, HEHOT pacTojama O] LEHTpa
EKCIUIO3Hje, Tpajama yAapHOT Tajaca, UT/.

Onrepeheme MUQPpPakKIMOHOT THIA MOAPa3yMeBa CHaKaH paBaH YAApHH Tajac KOju Jenyje Ha
MaCHBHY CTPYKTYpPY BEJIHMKHX AuMeH3Hja. Llena cTpykTypa je u3nokeHa yaapHOM Tajlacy U JI€jCTBY
HaTnoputucka. J[pyra MoryhHOCT ce OJHOCHM Ha WCTH yIapHHU Tajac KOju Jelyje Ha IOKPETHY
CTPYKTYpy MalluxX IUMeH3HWja u3a3uBajyhu ontepeheme aeppomHamMuykor Tuma. YIapHHU Tajac
MIOHOBO 00yXBara LENy CTPYKTYpY, ajld TIaBHA omrTehema HAcTajy Kao MOCIeAnIia TPAHCIATOPHOT
KpeTama CTPYKType ycien cHaxHor ontepehema. Tpehu tun onrepehema je okaiHo ontepeheme
KOje Ce OJHOCH Ha CITy4aj Mamer eKCILIO3UBHOT MyHeHkha U CIIA0Ujer yIapHOT Tajlaca KOjH Jeiyje
Ha CTPYKTYPY BEIMKHX JUMEH3Hja.

Pasmotpuhemo mudpakmponn tun onrepehema 3a ciaydaj CTPYKType OOJIMKa IMapajielonure/a.
YouaBamMo TpH MOBPILIMHE CTPYKTYPE Ha KOje JeNyjy Pa3IMUUTH HATIPHUTUCIH: NIPEIbY, TOPHY U
33y MMOBPIIUHY.

MeponaBHH HAaTIIpUTHCAK ce oapelyyje u3 cneaehe penamuje:

P(t)=p+coq (6.5.4.1)

rae cy:
P - ogroBapajyha BpeAHOCT CTATUYKOT HATIPUTHCKA,

Q - AMHAMHUYKH TIPUTHUCAK,
Cp - KOe(UIIMjEHT ONTOpA.

Cuia koja fienyje Ha pa3MaTpaHu Jeo CTPyKType oapehena je ca:

F(t)=P(t)A, (6.5.4.2)

rae je A onrosapajyha nospiuusa. [1]

Onrepeheme npeamwe noppummHe. Harnpurucak Koju zenyje Ha npemy MOBPIIMHY j€ y CTBapu
pednekToBaHu Hatmputucak Pr. OBaj MpUTHCAK omaja ycien Audpaxkiyje yJapHOI Tajaca Ha
ropwkboj U 0604yHMM noBpiMHamMa. OBO CMamelme NPUTHUCKA Ce HacTaB/ba JIOK ce He jaohe 1o
BPEJIHOCTH CTAarHAIIMOHOT MPUTHUCKA KOjJU j€ jeHaK 30Upy CTaTUYKOT HATHPUTHUCKA U JUHAMUYKOT
nputucka: [1]

Pstag (t): pm(t)+q(t) (6543)

Onrtepehewa ropwme m 004HMX NMOBPIIMHA. MepoIaBHM HATIPUTUCAK 3a OBE IOBPIIMHE CE
onpehyje mpeko UCTe penannje Kao0 1 MEpOJTaBHU HATIIPUTHCAK 3a onTepeheme MpeImhe TOBPIIUHE.
VY oBOM ciydajy y nuTamy je motmnpurucak. CMameme CTaTHUKOI HATIPHUTUCKA IMOCIeAula je
CIIOEHOT BPTJIOKHOT CTPYjarba Ha MPECEeKy MPeiibe U TOphe moBpiuuHe. [1]
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Onrepehemwe 3aame noBpuinHe. OBo onrepeheme oapehyje ce cnmuuHo onrepehemy TOPHUX H
O6ouHuX moBpiMHa. Hajmpe nmMamo pact HaTIpPHUTHCKA, MITO j€ MOCJIEANIIa KOHAYHOT BpeMeHa Koje
je morpebHO yaapHOM Tanacy Aa jaohe 10 HeHTpa 3a1mbe MOBPLIMHE, YUME CE 3aBplIaBa IPOLEC
mudpakuuje. JIMHAMUYKK IPUTHCAK TIOHOBO JIOBOJM JIO KpEHpama MaplujaTHor Bakyyma. [1]

6.5.5 /lenosamwe yoapnoz manaca na 4oeexa

Mory ce uaeHTHU(PHUKOBATH YETUPHU THUIMA MOBpEAa KOJ YOBEKa KOje HAcTajy MPUIMKOM JejCTBa
yIIapHOT Tajlaca: MpuMapHe, CeKyHAapHe, TeplijapHe U KBaTepHE TOBpe/IE.

IIpumapue moBpene. OBe moBpene Cy NUMPEKTHA IOCIEAMIA [J€jCTBA HATIHPUTUCKA, OJHOCHO
oarosapajyher umnysca. Hactajy onMax no HamiacKy yAapHOTI Tajaca, a lbUXOB CTEIEH 3aBUCH OJ1
M0JI0Kaja YOBEKa y OJHOCY Ha ynapHu Tanac. Hajo30uibHuje moBpene cy Be3aHe 3a JEJOBE Tela
KOj€ KapaKTepuIly BeJIMKE pasiIiKe I'yCTUHA CyceHUX TKHUBa (1uiyha, rpio, AucajHU MyTeBH,...).

CexkynaapHe nospeae. OBaj TUII TOBPEJE je MOCIEANA yAapa U MeHeTpalyje IpojeKTHiIa Koju cy
dbopMupaHu ycien eKCIuo3mje.

Tepuujapue nmopeae. OBa kareropvja moBpeaa MPEACTaB/ba WHAUPEKTHY IMOCIEOUIy pymieher
JejcTBa. YIapHH Tajac MOXE M3a3BaTH MOMEPame U yOp3aBame IENIOT Teja, IMTO 3a MOCICTUILY
uma maa. Cee ymapae Ops3une Tena Behe ox 3m/S cy moTeHuujanHo onacHe. YgapHe Op3uHE pena
40m/s cy cMpTOHOCHE, Oe3 003upa Ha J1e0 Tea KOjUM Ce IIPBO OCTBAPYje KOHTAKT Ca MPEIPEKOM.

KBatepne noBpene. Y oBy rpymy noBpejia cBpcTaBajy ce cBe Moryhe nocneauiie pymeher aejctsa
KOje He TPHUIaajy HEKOj O]l TPH MPETXOTHO IOMEHYTE Kareropuje (ONeKOTHHE, TPOBAKHE FaCOBUMA,

) [1]

6.6 Pymehe nejcTBo npu qeToHauuju y Ty

6.6.1 @opmupamwe kpamepa

V ciydajy OBpPIIMHCKUX €KCIUIO3Hja, Kao M €KCIUIO3Uja W3HA TIOBPIIMHE TJIa I0JIa3u 10 MpeHoca
Jiena eHepruja caaprkaHe y MPOJyKTUMa JeToHaluje Ha moajory. Koj moBpIIMHCKUX €KCIUIO3Hja
yTBpheHo je nma ce oko 1/3 eHepruje mpeHece Ha TJO. Y OBHUM Clly4ajeBUMa JI0JIa3u [0
nedopmucama Tia, ajly jeé OHO HEYHOPEIMBO Mambe HEro y Cllyuyajy MoJA3eMHUX €KCII031]a, Kaaa ce
y Ty opMHEpa pyria, Kojy Ha3uBaMo Kpatep.

ITocroje Tpu ocHOBHA 00IMKa Kparepa:

® KYIJIacTH OOJIUK,
® PpaBHOT JHA Ca IICHTPAITHUM U3/IH3aHEM U
e paBHOT JHa ca nmpcreHoBuMa. [10]

Ha cannum 35 je npuka3zaH kpaTep ca 03Hau€HUM MapaMeTpuma.
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Cnuxa 35: Kpamep ca oznauenum napamempuma [10]

[Tocne neronanuje Ha oapehenoj AyOuHH 1os1a3u 10 GopMupama MYIMJbUHE Y TIY KOjY UCIYHaBajy
TacOBUTH NPOAYKTH AeToHanuje. OHU ce Hario mupe u GopMupajy, a UICTOBPEMEHO C€ TeHEepHIIe
yJIapHH Tajlac Koju ce mupH chepHo. bouHo mpocTupame Tajnaca 1 leroBo Kperame y AyOuHy Tia
JOBOM JI0 CTBapama HATIPHUTUCKAa M uMmIylica. Kperame ymapHOTr Tajaca Ka IMOBPUIMHU TJa
u3a3uBa Hajnpe n3danuBame 3emibuinTa. Tamac paspehema koju ce kpehe y CympoTHOM cmepy,
MHTEparyje ca TaCoOBUTUM IMPOAYKTUMA EKCIUIO3Wje Yy IIYIUBMHHM Yhja ce 3anpemuna nosehasa. To
JOBOJH J10 M30annBama Jeia 3eMJbUINTa HaBUIIIE U CTBapama Kpatepa. Jleo n3baueHor matepujaia
IO/ JIejCTBOM TPaBHUTAIIMje MOXKE TIOHOBO J1a TIaJTHE Y KpaTep.

AKO je TeHTap eKCIUIO3Wje Ha CYBHUIIE BEIMKO] AyOWHH, MPOAYKTH JETOHAIM]C HEMA]y TOBOJHHO
BEJIMKY €HEeprujy na u3balle BENUKY Macy Tja M3HAJ MIyIUbHMHE, [a He JoJia3d 10 (hopMmuparma
Kparepa.

Pacrojame Lk 11eHTpa exciio3uje o MBUIlE KOHYCHOT KpaTepa MpejcTaBba jJeIHy 0] Mepa pyuieher

edexTa y Ti1y. OBO pacTojame ce padyHa cienehom Gopmynom:

Le = Ce3| = | (6.6.1.1)
K

rze cy:

Ck - koe(UIIUjeHT KOjH 3aBHCH O] 1yOMHE eKCIIJI03M]je U KapaKTepUCTHKA TIa,

Me - Maca eKCIUIO3UBHOT MyHheba u3paxkeHa npeko THT exBuBaseHTa,
K - xoedunmjeHt koju 3aBurcu oj npupoe tia. [1]

VY tabenu 4 cy npeacTaBibeHe BpeaHOCTH KoedunujenTa K y 3aBUCHOCTH 0]1 BpCTE TIia.

Tabena 4: Bpeonocmu xoeguyujenma K 'y 3asucnocmu 00 epcme maa [1]

IIpupona tina K
Pactpecura 3emsba 0.3-04
Habwujena 3emsba 005105keHa 00 THITIMA 0.5
MenaBrHa 3eMJb€ U IIJbYHKA 0.6
Crena, 6eToH 0.8
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. . Me
Ha conmm 36 je npuka3zana 3aBucHocT Koedunujerra C o mapamerpa ,3/? /h.
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Cnuxka 36: 3asucrnocm xoeguyujenma C 00 napamempa K [1]
OnHoc nyXWHE UBHIIEC KpaTepa u ayoune ekciuiosuje Li/h ompelyje kapakrep kparepa:

e axo je L/h>1.25, y kparepy ocraje Mamu 1€0 Pa3OpeHE CPEIAMHE U PE3YTAT SKCIUIO3H|E Y
TJIy Ha3UBaMO OTBOPEHHM KPaTePOM;

e ako je L«h<1.10, xparep je dopmupan, aqu WMa MajJd yrao KOHyca U HCIYHEH je
Pa30peHOM CpeIMHOM, T1a Ka)KeMO J1a J1oja3u 10 (opMHUpama 3aTBOPEHOT KpaTepa;

e axo je L«/h<1.0, Hema ¢popmupama KpaTepa, 1yOHMHa €KCIIO3M]jE je TMPEBEINKa, T€ HACTaje
caMo IIyIJbUHA HCITyHeHa MPOIyKTHMA JIETOHAIH]€, OTHOCHO KaMyQJIeT.

Ha cnunwm 37 je mpukasaH gujarpam joma CTEHE y 3aTBOPEHO] eKCIIo3uju. [7]

Cnuxa 37: [lujacpam noma cmene y sameopenoj excniosuju, 1) wynwouna xamygrema, 2) pecuja
noma, 3) peeuja paoujanrnux nykomuna [7]
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Onnoc Ly/h 3aBucw on magHor yria U JyOWHE IMPOAHpama MPOjeKTHIa y IPENpeKy Mmpe HEero IITo
nohe o ekcruio3uje. Mimajyhu y Buay Bpeme yCOpeHor JiejCcTBa yrajbada, Moryha cy JiBa cirydaja:

e 10 EKCIUIO3M]je J0Ja3u HAKOH 3ayCcTaBjbama MpojekTuia y npenperu (tp<ty, rae je tp - Bpeme
poAMpama MPojeKTHIa y TJI0 A0 3ayCTaBJbama, ty-BpemMe ycropema ynabaya),

® JI0 EKCIUIO3Hje JI0JIa3H y TOKY Mpoaupama y npenpeky (tp>ty). [1]

Ha caumm 38 je nprkasana koHbHUrypaiyja peraje joMa mnpu yaapy. [7]

o}
]
o

0

O:i\._____g_ _______ bg._

Cnuxa 38: Kongueypayuja pezuje noma npu yoapy: 1) nponasnu kpamep, 2) pecuja roma [7]

VY mpakcu, Apyru ciaydaj ce€ jaBjba IPHU IMOTOTKY NPOjEeKTHJIA Y HPENpPeKy BEIHKE OTIOPHOCTH.
MHoro ce yemnrhe femniaBa MpBH CiIy4aj.

AKO ce IpeTnocTaBM Jia je KpeTame MpojeKTuia y ¢a3u Mpoaupama jeJHaKO YCIOPEHO, OHJAA ce
Iy’KMHa IPOJUPAa 10 UCTEKa BpeMeHa ty MOXKe OIpEeIUTH U3Pa3oM:

24+ 2
Ly = Vot — 22 |t , (6.6.1.2)

p

r7ie je Vo - Op3uHa MpOjeKTHIIA MIPHU yaapy y TJIO.
JlybuHa Ha K0joj je o110 10 eKcruiosuje oapelhyje ce nmpeko penarmje: [1]
h=Ilxrcosd. (6.6.1.3)

6.6.2 Ceusmuuxke Komnonenne nOBPUILHCKUX eKCRA03UjaA

Excruio3uBHM M3BOpH JETOHMpaHHU 0Jin3y 3eMJbHHE MOBPIIMHE MOTY MPOY3POKOBATHU PA3IUUUTE
TUIOBE Tajaca, Kako y YBPCTOM 3€MJbMHOM TNy, TaKkO W Yy arMocdepH, IITO JOBOIH [0
3aHUMJBHMBHX IIpOIIEca MpEeTBapama eHepruje Ha uaTepdejcy nsmely asa menuja. Hrp., akyctuunu
Tajacu KOju ce Kpehy H3HaJ MOBpIIMHE MOTry €(QHUKacHO 3APYXKUTH EHEpPrujy y UIUpeHne
MOBPIIMHCKUX Tajlaca y 3eMJbH, MO YCIOBOM Ja MOCTOjH MOBPIIMHCKA TaJacHAa KOMIIOHEHTa Koja
nMa a3y Op3uHy jeqHaKy aKyCTH4HO] (ppoHTanHOo] Op3uHU. CIWYHO, CEM3MHUYKH TalacH MOTY
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TreHEpHCcaTH HEXOMOTEHE 3BY4YHE Tajlace M3HaJ CI00O0JHE MOBPIIMHE Y Cly4ajeBUMa y KOjuMa je
(a3Ha Op3MHA CEM3MUYKHX Tallaca jelHaKa Op3uHH 3ByKa y Ba3nyxy. [12]

Ha cnunu 39 je mpukaszaH WIyCcTpOBaHU IIEMAaTCKHU JMjarpaM €BOJIYIMje aKycTUYHOr onrtepehema
Ha MOBPIIMHM Kao (PyHKIMja yIabEHOCTH OJ1 HYJITE 3eMJbHUHE MOBPIIHMHE.

Excrosija y sasmyxy

Aryenina
tporrsa T=1

—_— Paymes tanac cff)

onaga xaxo f pacre

Cnuxka 39: Hnycmpoeanu wemamcku oujazpam egonyyuje aKkycmuurnoe onmepeheroa na nogpuiutu
Kao @ynxyuja yoamsenocmu 00 Hyame 3emmune nospuiute [12]

Ha caunum 40 je npuka3aHa koHGHUTypaliija peruje JjoMa y KOHTaKTHO] eKCILI03uju. [7]

™

O

Cnuxa 40: Kongueypayuja pecuje noma y konmakmuoj excniozuju; 1) kpamep, 2) pecuja noma [7]

Kuneckn HayyHuk JKaHT je U3BpIIHO €KCIIEPUMEHT Ha KOME je MOKa3ao KaKo Pa3IHu4uTH U3BOPHU
MTOBPIIUHCKE EKCILIO3HUje YTUIY Ha CEM3MUYKE KOMIIOHEHTE 1 KaKO Ce pa3jIMKyje MITeTa HacTaia o
nejcTBa ynapHor Tanaca. Kopuctuo je aBa M3BOpa €KCIUIO3Wje. Y MPBOj TPYNH IITETa HacTaia
JIEJCTBOM yIapHOT Tajaca je Owia 3HaTHO Beha 7oK jey pyroj Tpymu mreTa Ousia Mama.

ExcIio3uBHM HM3BOpH Cy TIOCTaBJBEHM Ja BHCEe y Ba3Ayxy Ha BucuHH on 0.5m ox 3emibune
nospiHe. Cumynanuone Mete (deanuHe 001ie) Cy MocTaBJbeHe Ha paszfgasbuHy o 0.4m of meHTpa
excruto3uje. Harnputucak ox 0.1 MPa je Ouo moBoJbaH Ja HampaBH TpaHChHOpMAIH]y
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cuMynanuoHnx Meta. CeM3MHUYKH CEH30pU Cy Takol)e MOCTaB/beHH y HEMOCPEIAHO) OJIM3HHHU.
BuxoB 3amaTak je Mepeme BEpPTUKAIHE U XOPU30HTAJIHE KOMIIOHEHTE CEM3MHUYKUX Tajaca u3 o0a
eKCIUIO3WBHA M3BOpa. Y MOMEHTY Kaja ce CeM3MHYKu Tajac Hahe m3mely mpujemHHKa ceH30pa
Moryhe je uM3MepuTH cen3MHuKy Op3uHy. MakcumanHa pas3jajbuHa Ha KO0jOj je yAapHH Taylac
HaIpaBuoO MTETy U3HOCH 4.6M y nipBoj rpynu u 4.07m y apyroj rpynu. Ilokasao je na moj oBakBUM
yCIOBMMa €KCIIepUMEHTa, HajBeha pa3jasbuHa Ha KOjO] YAApHHM Tajac MOXKE HAIpaBUTH IITETY
MPHIMKOM IOBPIIHHCKE eKCIIo3uje uznocu 40m ox neHTpa exkciiosuje. [14]

Ha cmumm 41 cy npukasaHe ceuM3MHYKE KOMIIOHEHTE IIOBPIIMHCKE €KCIJIO3Mje H3a3BaHe
€KCINIO3MBHUM U3BOpUMA U3 IIPBE IPyIIE.
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Cnuxa 41:. Ceuzsmuuxe komnonenme nOBPUUHCKE eKCI’lJZO3uj€ Uza36ane eKCnio3uBHUM uzeopuma u3

npee epyne [14]

Ha cmumm 42 cy mnpukasaHe ceuM3MHYKEe KOMIIOHEHTE IIOBPIIMHCKE EKCIJIO3Mje H3a3BaHe
€KCIUJIO3UBHUM M3BOpUMA U3 ApYyTe TpyIIE.
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Cnuxka 42: Ceusmuuke KOMNOHEHMe NOBPUIUHCKE eKCNI03Uje U3A36aHe eKCNIO3USHUM U360PUMA U3
opyee epyne [14]

6.6.3 Ceusmuuke KOMnOHEHMHE NOO3EMHUX eKCNI03Uja

VY by 3alITUTE MOA3EMHUX CTPYKTYpa M pajioBa O] MITETHUX edeKkaTa MOA3EMHUX EKCIIO3Hja,
pasBujeHa je MeToaa KojoM ce oapelyjy cem3Mmuke KapaKTEpHCTHKE IMOJ3EMHHX EKCILIO3H]ja.
Hcnurano je moHamame Tena yclel AejcTBa MMIYJICHHUX edekaTa KopuilhemeM HyMepUUYKUX
MeTO/a, KOje TPENCTaB/hajy JaJbh pa3BOj METOJIE KOHAYHUX pa3jKa, O0azWpaHUX Ha 3aMEHHU
mudepeHnrjaTHuX jelHaunHa. 3a 0Cy CUMeTpHje, pobiieM ekcriosuje chepuunor nymewma THT -
a, ca eneprujom W=0.1kT y GecKOHAUYHOM MOJTYITPOCTOPY je& MPUCYCTBO MPOPE3a UCTION MYHCHA.

bynyhu na je 3agatak ummysnca Ha cdepruHoj MOBpIIUHHU (pagujyca Ro) cuMynapumbe mymema 1 1a
je 0a3upaHO Ha EKCIEepUMEHTAJIHMM MoJaluMa, HEe MOXXEeMO ca curypHoumhy aeduHucatu
miacTuyHe JnedopmManuje, anu Bapupajyhu HamoH or y rpaHumama oa 0 10 oua (TIC j€ Owax
UMITYJICHA aMIUTUTY/Ia) MOKEMO MCITUTATH IIHPOK CIIEKTap MpoMeHa HaroHa. [4]
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Ha cnunm 43 je mpukasaH anmpoOKCHMAaTHBHH HMITYJIC KOJH JOBOJIM 10 YHYTPAIlkE TEOPH)CKE
rpaHuie ¥ GopMHUpPake TOBPITMHCKOT Tajlaca y e1acCTUYHOM MEIHjyMy.

D, cmy
L5

£ t, msec " Rab m

Cmima 1 Crmga 2

Cnuka 43: a) anpoxcumamughu UMRYIC KOju 00800U 00 YHYmMpauiibe meopujcke epanuye, 6)
popmuparwe nogpuunckoe manaca y eracmuurom meoujymy [4]

Ha cmunm 44 je npukazana Bapujaruja Op3uHE ca BPEMEHOM y OJHOCY Ha PAa3IMUUTE PajiH]jyce
chepryHOr MyHeHha.

¥, rufm

a0

- —

Cnuxka 44: Bapujayuja 6p3una y 00HOCY Ha 8peme; a) oucmanya o0 yenmpa nywersa R=18m, b)
R=30m, ¢) R=43m [4]

[TouetHn pagmjyc R=18m je y3er kao BpemHOCT O KOje MOYUE-E¢ POPavYyH Yy HESIaCTHYHO] 30HH,
n3beraBajyhu ucnutuBama y mnpena3Hoj 3oHu. Kopumhewme oBor merona omoryhaBa HaMm Ja
u3padyyHaMo MIHpere moBpmuHCKor Tanaca (Rayleighevog tamaca). Bapwujanmja Opsune ca
BPEMEHOM, 3aBHCHO O] Pa3IMUUTHX PaJujyca, OTKpHBA M3PAXEHY 3aBHCHOCT 0] (opMe cUrHaia.

[4]

Haunn Ha koju ce enmacTWYHHM Tanac TpaHCPOpMHUILE Y CEU3MHYKH Tajac je cieachu: eHepruja
€KCIUIO3Hje Ce MPEHOCHU [0 OKOJHOI MeOujyMa IyTeM KOMIIPECHOHOT Tajlaca KOjH 3aMemyje
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onpeheHy 3anpeMuHy Koja je TMPOIOPIIMOHAIHA CHEPTHjU €KCIUIO3H]e Y €IaCTHYHO] PErHju U3BaH
mumuTa jaemonupajyhe 3oHe. JluHepHa IMMEH3HMja OBE 30HE 3aBUCH OJf OCOOMHA MeEIujyma,
KOHKPETHO OJi KOMIIPECHje M CHare. 3a €KCIUIO3H]y Y 3eMJbH, paaujyc aemoiupajyhe 30HE je
NPUOIHNKHO:

R =100q", (6.6.3.1)
rae je q - THT exBuBanenr. [5]

Bpeme panujamHOor momepama 4eCTHIIAa TOKOM €KCILIO3Mj€ y €JIaCTUYHOM Tajlacy, Kojer oapehyje
(dpeKBeHIMja CUTHAJNA, j¢ MPUOJIMKHO jeTHAKO AWjaMeTpy AeMoiupajyhe 30HE MOACJbeHHUM ca
Op3WHOM JIOHTUTYAMHATHHUX Tajaca.

Bynyhu na Op3uHa enacTHYHHUX Tajlaca pacte ca JyOMHOM, Tajgacd Ha BehuM aucTaHIiaMa ce mmpe
Iy KPUBOJIIMHU]JCKHUX 3paka. OB 3paiy HACcTajy yclie eKCIuIo3nje u (popMupajy BEJIMKE YIIIOBE ca
MOBPIIUHOM, TaKO Jia Cy MapaMeTPH JOHTUTYANHATHUX CEM3MHUUKUX Tajlaca oapeheHu elacTHIHUM
tajacuMa (OPMHUPAHUM H3a CKCIUIO3Hje. [IpMIMKOM eKCIIO3Hje Ha TMOBPIIWHH, aMILIUTY/IC
KOMITPECHOHOT U JIOHTHTYAMHAITHOT CEM3MHYKOT Tajlaca OIa/iajy ca OmnajameM 1yOuHe eKCILIO3H]e.

YKONIHKO je IMoja3eMHa eKCILIO3Wja JOBOJHHO ONM3y TOBPIIMHE, Tako Aa ce (Gopmupao kparep,
N0jaBJbyjy C€ CHJIE KOje Jelyjy Ha eJacTHYHH HOJYyNpocTop. TOKOM MOJ3eMHE EKCIUIO3Hje,
MPUIIMKOM M30alnBama 3eMJbe B (popMUpama KpaTepa reHepuIlly ce KOXe3MOHe M (PPUKIIUOHE CHIIe
Ha HUCKO(pEeKBEeHTHUM Taiacuma. Ha onpeljeHo Bpeme, Maca 3eMibe n3baueHa ycies eKCIUIo3uje je
VKJIOHCHA U3 €IaCTUYHOT MOJYIPOCTOpa M OBO TEHEPHIIE €TaCTHYHU Tajlac Koju je Onm3y oce
CHMETpPH]e, UCIO]] €KCIUIO3H]je U KOjH je 3ampaBo JOHTUTYAMHAIHY Taiac. [5]

AKO TIpeTIoCcTaBUMO Ja je 3ampeMuHa 3eMJbe H30aueHe EKCIUIO3UjOM cajJipikaHa y OOpHYTOM
KOHYCY Ca BpPXOM IIOCTaBJbEHHUM Y IIEHTAp EKCIIO3Wj€ M PaJaujycoM KOJU j& jeIHaK TyOuHU
eKCIUIO3Hje U Jia j€ CUMYJITaHO OJIBOjeHa U3 MacuBa, e()eKaT Ha eNIaCTUYHH MOJIYIPOCTOP MOXKE Ce
MpeACTaBUTH Kao cuia F, koja ce Moxe u3paszutu y cienehem o0muKy:

F=gowW, (6.6.3.2)

TJie Cy:

( -rpaBuUTallMOHA KOHTAHTA,
L - TyCTHHA 3E€MJbE,
W - 3aipeMHHa KOHYCa.

Cuna F pacte ca moBehamem nyOune ekcruiosuje. OBaj pacT mpecraje Kajga €KCIUIO3uje HUje

JIOBOJAHO CHAXKHA JIa OJ[BOJU 3eMJbY M3 MacuBa (popmupa kparep). CmaTpa ce 1a je eKCIuio3rja Ha
DyOWHHM KOja je jeqHaKa paaujycy eKCIuio3nje naje Hajehy amrumntyay tanaca. [5)
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Ha ciumu 45 cy npuka3zane BepTUKaIHE OCIUJIAIN]€ CEU3MHUYKUX KOMIIOHEHATA 3€MJBHUIITA
MPUJIMKOM TIOJI3EMHUX €KCIIO3M]ja y 3aBUCHOCTH O] BPEMEHA.
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Cnuka 45: Bepmukanne ceusmuuke KOMROHEHME 3eMABUWMA NPUTUKOM nod3emHue excniosuje [11]
6.6.4 Oodpelhusarmwe napamemapa yoapnoz manaca

[Toa3eMHa eKCIUIO3Mja W3a3MBa CHAXXHO MOMEpame W MPHUTUCAK Y OKOJIHOM Ty, IITO JOBOIHU 0
dbopmupama Tanaca HarmoHa y Tiy. [IpuTHcak W3a3uBa KOMIIPECHOHH TaJlac, KOJ KOra ce YEeCTHIIC
3eMJBHINITA TIOMEPAjy Yy MpaBIly MPOCTUPaka Tajlaca. JaBjhba C€ M CMUIAJHU Tajac KOjU M3a3HBa
KpeTame Jenuha 3eMJBMINTa Yy TPaBIly HOPMAJTHOM Ha IpaBall KpeTama Tanaca. JaBjba ce U
MOBPIIMHCKH TaJIac KOjU KapaKTepullle eTUNTHYHO KPETalke YeCTUIIA.

AMIUTATY/Ia KOMIIPECHOHOT U CMHIIAJHOT Tajlaca j€ OOPHYTO MPOTOPIIMOHATHA KBaIpaTHOM KOPEHY
pactojama. KoMIpecmoHM W CMHIIQjHH TallaCu JOMHHHPAjy Ha MAambHM pacTojambuMa, alu ciade

BpJ10 OP30 JIOK MOBPIMTUHCKH TaJlaCH JOMHHHUPA]y Ha BehuM pacTojamuMa OJ1 IIEHTpa eKCII03H]e.

Bbp3una npoctupama NOBPIIMHCKUX U CMUIIQJHUX Tajaca U3HOCH:
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CR~Cs = & , (6.6.4.1)
Yo

IOK je Op3MHa KpeTama KOMIPECHOHOT Tajlaca:

L (6.6.4.2)
P

[Tojam censmmuuke Op3uHe nedunuine ce Ha crieachn HauuH:

c= F (6.6.4.3)
P

VY mperxoaHuM u3pasuma p je ryctuna tiaa, G, K u E cy pemom: monyn cMmuniama, 3alipeMUHCKH
MOJTyJI €TaCTUYHOCTH U JYHTOB MOJIyJ €1aCTUYHOCTH TJIA.

Pasnosu 3a omaname eHepruje W aMmIUIMTY/e OBHX Tajlaca ca moBehameM pactojama 0J LEHTpa
eKCIUIo3uje Cy nmoBehame cepHe moBpimHe PpoHTA Tajmaca U AWCHITANN]ja CHEPTHje HA IIACTUIHO
nedopmucame Tia.

[Topemehaj koju y 3eMJBHMINTY M3a3MBa KOMIIPECHOHHU TaJlac OIHUCYje Ce€ IMyTeM J[Ba NapameTrpa:
HajBehe momepame X u HajBeha Op3uHa U decture Tiaa. OCHOBHM 3a/1aTak je Jia ce OBU MapaMeTpu
npeBe/ly y MaKCUMAaTHU HATIPUTHCAK U UMITYJIC HATIIPUTUCKA, a TE pelialiije UMajy OOJIHK:
Ppm=pCoU | = pCpX. (6.6.4.4)
Besa usmel)y Op3uHa uecTuna 1 \beHOT ITIOMepama je:

u=awx=2rfx, (6.6.4.5)

dpexBeHIyja je oapehena nzpazom:

-4 (6.6.4.6)
27X
JIOK je TajacHa aykuHa ojpeheHa uspaszom: [1]
= 27X (6.6.4.7)
u .

6.7 IlonBoAHE eKCILIO3Nje

[Topen Ba3gyxa um Tia, Bojaa MpeacTaBiba Tpehy cpennHy y K0joj MOXKe Ja Johe 10 eKCIUIO3Hje.
[TonBomHA JeTOHAlMja KOHAEH30BAaHOI OpPH3aHTHOI €KCIJIO3MBA 3a PE3yJiTaT MMa JBa HMITyJca
MPUTHUCKA: TPUTHCAK Y MeXypy Koju (opmupajy TacoBUTH MPOIYKTH JI€TOHALIMje U KOjU je
criendHuyaH 3a MoIBOIHE EKCIUIO3Hje M yapHH Tajlac KOjH ce MpocTUpe Kpo3 Boxay. [1]
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I'acun mexyp. Muunyjanan Mexyp y BOAM Ha ITyOWMHHM €KCIUIO3Hje (OPMHPAjy BPEIH MPOAYKTH
neronanje. OBaj MeXyp HCIOJbaBa KapaKTEPUCTHYHE ITyJIcalldje, OJAHOCHO paaujyc Mexypa
ocriiyje. Ycien mpuTrucKa racoBa, Mexyp ce 0Op30 MIKPH U TIOTUCKYje OKOJIHY Boy. [1]

Ha ciumu 46 je mpuka3aHa 3aBHCHOCT MMPUTUCKA O BPEMEHA MPHU MOABOJIHO] EKCIUIO3H]jH.

tp

- ¥papem Tanac
I"...
Hrommen Mexypa
2 3
T g 1| | -
o e — e = - '__—I_.'_'-'_—f?'
::. ITyTama Mexypa Ka
TIOEPLIHEI

Cnuka 46: 3agucnocm npumucka 00 8pemena npu n00BOOHO] eKCHA03UjU: YOapHUu manac u
ocyunayuje npumucka y mexypy [1]

VYcnen uHepuje BoJie U racoBa, HIMPEHE TaCOBUTUX IPOayKaTa JIeTOHAIMje Ce HAaCTaB/ba U HAKOH
JOCTH3amha PABHOTEKHOT MPHUTHUCKA, IITO AOBOJIU /IO CaXMMamba MEXypa U cabujama TaCOBHTHX
npojaykata jaeToHanuje. MHepuuja ycioBjbaBa Ja TpHTUCAK y Mexypy mnocraHe Behu of
PaBHOTEXKHOT, IITO JOBOJAM IO HOBOI IMKIyca €KCIaH3Wje racoBa W IIHpema Mexypa. Cse
OCHMIAIM]je paarjyca Mexypa cy mpurymieHe. [1]

Yaapuu Tanac y BoAu. YKyHa eHepruja ociobolheHa excruiozujom pacmopelyje ce mpuOImKHO
JeIHAKO Ha y/IapHH TaJlac KOjH Ce MPOCTUPE Y BOIAM U UMITYJIC MeXypa. Y JapHH TaJlac KapaKTepHIIe
penaTUBHO BUCOK HATNPUTHCAK M KPAaTKO BpeMe Tpajama onTepehema, JOK KpeTame BoJe ycien
HIMpema Mexypa KapakTepulle 3HATHO MamwU MPUTHCAK, alld U JyXe Tpajame ontepehewma. Of
BEJIMKOT 3Hayaja je MHTepakiyja yAapHOI Tajaca ca IpernpekaMa Wid clI000AHMM MOBpILIMHAMA.
WHTepakiyja yaapHOT Tajlaca ca YBPCTHM JTHOM JIOBOJM 10 pediekcuje M mojadaBama, J0K MpU
HAWJIACKy Y/IapHOT Tajaca Ha cJI000JHYy MOBPIIMHY BOE 10J1a3u 10 popMHpama Tajaca pa3pehema
u crnabJbera ynapHor Tanaca. [1]

JlBa mBencka (u3nyapa Cy M3BPIIMIA TECTUPABE M aHAIM3Y AMCIEp3Hje MOBPIIMHCKUX Tanaca
KpaTKOT Nepuoja U aHaiuzy Oyke Kpo3 JHUHeapHe cen3MHuuke HuzoBe kopucrehu excrosuB THT.
Excnepument je cineaehu: ynorpessen je excruiosuB THT mace on 0.2 - 2.9 mona, xoju cy
aKTUBUpAIH y Boau ayoune usmehy 3 - 34m. Onpema xojoMm cy cHuUMaHu yaapHu tajacu je MARS
66 — aHAJIOTHU CUCTEM 3a CHUMame ca 3 kaHana. [Ipoceuna gyxuHa usmely craHuila 3a CHUMame
TOKOM JIBa €KCIIepUMEeHTa je Oma oko 3.5km. CHuMmarma cy BplileHa TOKOM Hohu Ja Ou ce u3beria
HernoTpeOHa Oyka.

Tokom ekcriepMMeHTa jacHO je youeHa Jucrep3nja NOBpPIIMHCKUX Tanaca. [locebHO cy mocMaTpaHa
7IBa MOBpPIIMHCKA Tajaca HUCKE (PEKBEHIM]je KOjU Cy Cce MOjaBHJIM y OJIM3MHU MECTa 3a CHUMabE.
ITocmaTpaHo BpeMe Kalimema u3mel)y 1Ba Tanaca je 6uno usmely 0.7 - 1.4s, 3aBucHO ox nyOuHe
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Bojie. [[pyru Tamac je m3a3BaH BOJIOM KOja Ce€ IMOpeMeTHsIa ycie JIejCTBa eKCIJIO3MBa, Ta je cTora
Taj edexaT W Ha3BaH ,Mexypcku edekar”. I[lomenyrtu ,Mexypcku edekar je HOCTHUTHYT
kopuntheweMm 2.9 mona THT xoju je aktuBupan ca ayoumne ox 30m. Meton kopumihema aBe
CTaHUIIE 3a CHHMame IOJaTaka Jaje MPHINYHO TauHe pesynrare. Kopucrehu cBa cpencrtBa, ceT
NPEIMMUHUAPHUX JTUCIIEP3UOHUX KPUBUHA je M3padyyHAT Ha JUCTAHIM W3Mel)y Ba mpujeMHHKA
koja u3Hocu m3mehy 10km u 20km. Crnuune aucrnep3MoHe KpuBE Cy TpylucaHe y reorpadcke
peruoHe (IMCTIep3uoHe PErHoHe), a TUCTaHIe u3Mel)y JBa NmpujeMHUKa Cy MpoJyKeHe Kopuctehn
npoceyHy aucrepsnjy. TakBa koMOMHaIM]ja OJaTaka je Ha3BaHa METO/I JeJHAKUX MHTEpBaja.

Jlucriep3roHa peruja je Omiia XOMOreHa TOKOM mepuoaa onx 1S. Jlucrep3noHa KpuBa BUCOKOT
Meproja ce MOXKE CIOJUTH Ca MPETXOTHO MOMEHYTOM JUCIIEP3MOHOM KPHBOM KOja j& XOMOTeHa Y
WHTEpBay ox 1S.

Jlucrniep3noHe KpHBE CPeA-er M KpaTKOr NMeproja Cce Cliajajy KOHTUHYalHO y uHTepBany on 0.6 —
0.7s. CBe auriep3voHEe KpUBE KOje c€ jaBibajy Ha aucTaHiu ox oko 80KM ox cranuiie cHUMama
dbopmupajy aucnep3uoHy perujy. IlpumeheHo je ma je mucrep3uja JMHapHa 3a CBE peruje Ha
uaTepBany og 1 — 3 Hz. ¥V oBoM ekcniepuMeHTy nucriep3uja je OTKPHBEHA M OlMcaHa Kopucrehw
jenHocraBHe Merone. Huje ymoTpeOsbeH KOMIUIMKOBAaHM JWTHUTATHH CHTHAJl HHUTH OIepaluje
bunrpupama.

[TOBPIIMHCKHY TajacH KPATKOT MEPHOa MOTY IaTH IPUIMYHO Ta4yHE pe3yiiTaTe Koje Ou OMI0 TEMIKO
n06uTH apyruM Merogama. [3]

6.7.1 Ceusmuuke KOMROHEHmME NOOBOOHUX eKCNIO3UjA

Bpeme Tpajama ymapHOT Tanaca IMPHINKOM eKCILIo3Hje Y ONU3UHU c10001HE MOBPIINHE padyHa ce
npema ciezaehem obpacity: [8]

o2t (6.7.1.1)
cR
rJie Cy:

h - nyOouna conne,

H — ny6uHa Bozie Ha K0joj ce JIeCuiia eKCIIJI03Hja,
¢ — Op3uHa 3ByKa y BOJIH,

R — panujyc on neHTpa excruosuje.

VYTBpheHo je na BpeMe Tpajama yIapHOI Tajaca omajaa ca nosehameM pajaujyca oJf emHIEHTpa
€KCIUTO3Mje, JOK pacTe ca ca AyOMHOM Ha KOjOj Cc€ JeCHiia €KCIUIO3Mja. YKOJUKO j& BPETHOCT
yIJIOBA yIa/iama Tajaca Ha BOJICHY MOBPIIMHY Maia, a GpOHT HOpMaJlaH Ha MOBPILUHY, TaJla Tajuac
npey3uMa (pOHT U IPUTUCAK MOKE 3HaYajHO OMacTu ca nosehameM pasajbuHe.

[TpunukoM nenoBama yJapHOT Tajlaca CTBapajy C€ TPH CEU3MUYKE KOMIIOHEHTE OCIHJIATOPHOT
KpeTama 3eMJBHUINTA: BEPTUKAIIHA U JBE XOPU30HTAITHE ( ITpaBall CeBEp — JyT U UCTOK — 3ama).

Ha cnuum 47 cy mnpukasaHe BepTUKAIHE OCLUJIAlMje 3eMJbUIITa KOje CYy IpPOy3pOKOBaHE
eKCIuIo3ujoM 52Kg eKcrio3uBa Ha pa3IHuUTHM YIaJbeHOCTHMA O] CIIUIICHTPA.
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Cnuka 47: Bepmukanne ocyunayuje 3emmsuwma Koje ¢y npoy3pokosaue ekcniosujom 52kg
EKCNI03U6A HA PA3IUMUMUM yOabeHocmuma 00 enuyenmpa [8]

Ha npumepy @ cy mnpuka3zaHe BepTHUKalHE OCHMJIAlMje HajONMXKe EMULEHTPY EKCIUIo3Hje.
Bpemencku wuHTepBanm wu3Mel)y ummiynca npoy3poOKOBaHHMX OCIHWIAllMjaMa Mexypuha raca ce
MoKJIamna ca MepuoIoM ocluIanyje Mexypuha raca.

Ha npumepy 6 cy mpukaszaHe BepTHUKalHE OCILMJIAIMje 3eMJbMINTa Ha paszfaabuad 1.01km on
EMUIIEHTpa eKCIUTo3uje. BUmybuBY Cy TamacHu OOJIMIM KOJU CE TIOKJIArnajy ca MepruooM OCIUIAI]e
Mexypuha raca.

Ha npumepy ¢ cy mpukasaHe BepTHKaJHE OCIMJIAIIMje 3€MJBHMINTA Ha pasgasbuad ox 4.5km on
eMMILEHTPa eKCIUIo3uje. AMIUIMTY/a OCLMJalMja HW3HOCH HEKOJMKO CTOTMHA MHMKpOMETapa IIo
ceKyHIu. 300r maucrnep3uje U amncopniuyje BUCOKO (DPEKBEHTHHX KOMIIOHEHaTa OCLUIallje,
BUJIJbMBH MIEPUOJT OCLIMIIALIN]E U FETOBO TPajae pacTe.

Censmnuka e(UKacHOCT MOJBOJHUX €KCIUIO3Mja je 3HaTHO Beha y OJHOCY Ha CEU3MUYKY
eHUKaCHOCT MO3EMHUX eKcIIo3uja. [8]

BazaymHu Tamacu MOABOJHUX EKCIIO3HMja Cy MPOY3POKOBAaHM KPETAameM BOJCHE MOBPIIMHE Y
enuIeHTPY ekcruto3uje. Tamacu nmajy yetnpu dase:

e Tajac MpaBlla KOJU pe3yiTyje pepakiijoM EKCIUIO3UBHOI KOMIIPECHOHOI Tajlaca Off
3eMJBHIIITA JI0 Ba3/yXa;

e ocnobahame racoBa y armochepy nodyhyje nse kparke ¢ase ca HO3UTUBHUM MOJIAPUTETOM;

e (opmupame mynpuHe nodyhyje nyrorpajuy ¢asy y GopmMu HeraTUBHE MOy — CHHYCOH/IE;

e CeKyHJapHa eKCllaH3uja UIyIJbHHE MoOyhyje ayrotpajuy a3y y GopmMu MO3UTHUBHE MOy —
cunycouze. [8]
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[IpBa (aza omaga ca omamameMm AyOMHE MyHEHA €KCIUIO3WBA, JOK Ipeocrtane ¢dasze omamajy ca

nyouHoMm MHOTO Opike. Y ciydajy kamydiera, 6e3 Gpopmupanor kparepa, cBe ¢ase cy Oe3HadajHE,
u3y3es npse. [8]

Ha ciunm 48 je npuka3aH akyCTHYHH CUTHAJ IPHJIMKOM eKcruio3uje 52Kg ekcruio3uBsa.

P, Pa a
30
15F

O
-15f

30 1
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0 20 40 60 80 f, Hz100

Cnuxka 48: Axycmuunu cuenan npunuxom excniosuje 52kg excnnosusa [8]
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7 3AK/bYYAK

Y oBOM pajay UMajH CMO MPUIIHKE Ja ¢ JIETaJbHO YIO3HAMO ca IMOjMOM €KCIUIO3Hj€ U JICTOHAIIH]C.
[Tornasspa cy Qopmupana mpeMa XpPOHOJOIIKOM PEIOCIeay BE3aHO 33 HACTAHAK M JICIOBAHHC
eKCIUIO3Mje M KOHTakTHe naeroHamuje. OOpaleHe Cy EKCIUIO3MBHE MaTepHje, HHXOBAa OCHOBHA
CBOjCTBa, Kao W Hajuemhe kopuinthene Bpcte. [Ipukasanu cy yciaoBH 3a mpoOHjame Ipenpeka of
Pa3IMYUTOT MaTepHjaiia, pa3IuInTe TYCTUHE U JeOJpbrHE. AKIIEHAT je CTaBJbeH Ha pymiehe 1ejcTBO
MPOjEeKTHIIa HACTAJI0O HATIPUTHCKOM YAapHOT Tanaca. [lpuka3aHu Ccy MaTeMaTHYKd MOJEIU
napameTrapa yAapHOT Tajaca, MpaBall MU WHTCH3UTET Tajaca, Kao M JeJIOBamke CIOJbAllbhe
€KCIUIO3Mje Ha CTPYKTYpy M Ha 4yoBeka. OOjallbeH je HAaUMH HAcTaHKa KpaTepa Wik KamydieTa,
3aBHCHO OJI YCJIOBA MOJ3EMHE €KCIUIO3Hje, Ka0 M MOJBOJIHE €KCIIO3U]je, CEM3MUYKE KOMIIOHEHTHE
MOJIBOJTHUX €KCIUIO3HUja M IPOCTHPAE YIAPHOT Tajlaca y BOJIH.

Tume je KOMIUIETHPAHO TPOCTUPABE YIAPHOT Tajlaca Ha MOBPIIUHU 3eMJbE, Y 3¢MJbU U Y BOJIH.

Jlobujenu pesynratu he Outu uckopumheHu y 1uiby HaOaBJbamba CEM3MHYKHX CEH30pa Koju he
MepuTH BHOpalje NMpUINKOM yaapa npojektuna y 1io. Cenzop je ypehaj xoju mepu (u3HUKH
KBaHTHTET (NMPHUTHCAK, aKyCTHKa, BHOpamMje, WTI.) W KOHBEPTYyje Ta Yy CHUTHAI KOjer MOXKe
OYUTaBaTH YOBEK WJIM MHCTpyMeHT. OBakaB HaUMH Mepema CeM3MUUKUX BuOpanuja he omoryhutu
npenu3Ho oapehuBame nagHe TayKe MpojeKTriIa MoMohy ceH3opa.

Cucrem oapehuBama majgHe Tauke je 3aMULIIbEH Ha cienehn HauuH:

— HAKOH y/apa MpojeKTuja y TJIO HAcTa]y BHOpaluje 3eMJbHINTa Koje Oenexu oArorapajyhu
CEM3MHUYKH CEH30D;

— MOCIie U3MEPEHNX BEPTUKATHUX M XOPU3OHTATHAX CEM3MUYKUX KOMIIOHEHTH, CEH30p MPEKO
MHUKPOKOHTpOJIepa Iajbe nojatke Ha pauynap (PC);

— Be3a m3mel)y MukpokoHtponepa u pauyHapa (PC) ce octBapyje mpeko oarosapajyhux
cepujckux nmpotokoia (RS232, RS444, RS485, SPI, CAN, 1°C u JPYTH).

KomeprujaqHu ceH30pd KOjU CBOJUM KapaKTepUCTHKA HajBHILE OAroBapajy 3a OBaKaB BHJ
ucnutuBama cy uHepnujarHu MEMC cen3zopu koju Takohe CBOjy HajiMpy MPUMEHY Hallaze y
BOjHO] uHAycTpuju. Hajmoznatuju MEMC ceH30p KOju ce KOPUCTH Yy BOJHO] HMHIYCTPHUjU je
SiIMUO02, no3uatuju kao IMUO2.

OBakaB HAaYMH TNPHMEHE CEH30pa he yHampeIuTH KBAJTUTET CHOJHHOOAIMCTHYKUAX HCIUTHBAMA
cpencTaBa Haopyxama u BojHe onpeMe (HBO) y Bojciiu Cpbuje. CiossHOOATHCTUYKA HCITUTHBAbA
HBO cnpoBoau Texuunuku onutHu nentap (TOLL) y beorpany, koju 3a 0Baj CErMEHT MCIIUTHBAKA
KOPUCTH OCMaTpade KOjU Cy MO3UIMOHUPAHU HA TAKTUYKH IMOCTABJLEHUM OCMaTpayHMIlaMa U KOJU
Ce 3a OBaj BUJI MIOCJIAa OCJIamka]y Ha MO3HaBamke TepeHa U uckyctBo. Jeaununa TOL — a 3amyxeHa 3a
U3BpIIECHE CHOJbHOOAIMCTUUKUX U HHTEPHO — KOHCTPYKTOPCKHUX HCIMTHBAama j€ MOJUTOH 3a
UCIIUTHBAkE HaOpyXk ama U BojHe onpeme y Hukunnuma (LluHBO Huxkunim).
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