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Pe3ume:

VY okBHpY MacTep paja M3BPIICHO je MPHUKYIJbakhe W CHCTEMATH3alldja MoJaTaka o
yHoTpeOU IUIACTUYHUX Maca y ayTOMHIYCTpHUju. M3aBojeHe Cy BpCTe IUIACTUYHUX Maca Koje
ce Hajuemhe KOpUCTe 3a u3pany nenoBa y ayromobOunuma. [loceOna maxma je mocBeheHa
yCJIIOBUMa M TpernopykaMma 3a HHJEKIIMOHO IIPEecOBamke IOJualeraisa, JeHOT oJ uemihe
KopuIIheHnX mojuMepa y ayrounayctpuju. Ha kpajy paga aar je mpumep jena, moJbe CIioHe
U 32 BY je HM3BpIIEHAa KOHCTPYKIHMja W MOJCIHPAKE CICHUjaTHOT ajara M HhEerOBHX
KOMIIOHEHTH. 3a KOHCTpPYKIHU]y anaTta je xopuirheH AutoCad, a 3a Mojenupame mporpam
SolidWorks.

Kuwyune peuu: ayroMoOWiicKa HMHIYCTPHja, IJIACTHYHE Mace, IoOJUaleral,
HHjeKIHOHO NPecoBambe, KOHCTPYKIUja, MOJIeJTHPaHHe.

Resume:

The master paper included gathering date and systematic analyses on the use of
plastics in the automotive industry. The types of plastics which are most frequently used in
production of the car parts were marked off. Special attention was paid to the terms and the
references for injection molding of polyacetal which is one of the most used polymers in the
automotive industry. The example of the part, a cup of the tie rod, is given at the end of the
paper. Its construction and modeling of special tools and its components are made, too.
AutoCad is used for the construction and SolidWorks for modeling of the tools.

Key words: automotive industry, plastics, polyacetal, injection molding,
construction, modeling.
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VHUBEP3UTET Y KPAI'YJEBL]Y QAKVIITET MHKEIBEPCKHUX HAYVKA

YBoa

OCHOBHM 3aXT€B CaBpPEMEHOI TPXKMIITA je rpa/iiba CBE JIAKUIIUX ayToMoOmiia koju he
mTo je moryhe mame 3arahuBaTu KUBOTHY cpenuHy. To je yjemHo u Hajsehu m3a3oB 3a
ayromoOusicky uHayctpujy y 21. Beky. Tome 3HauajHO gonpuHocu oanyka EBporcke YHuje
na ce Beh y 2012. roquHu Ha €BPOIICKOM TP>KUIITY MOTY IPO/IaBaTH HOBU ayTOMOOMIIN KOJU Y
npoceky emuryjy 130 g CO;, no npehenom xunomerpy. [la Ou ce TakaB 3axTe€B OCTBapHO
CTpYYhAlld KOjU pajie y UCTPAKUBAKY M PAa3BOjy MOPajy Ja MpeiokKe YUTaB HU3 Mepa Koje
he omoryhutu na ce peanusyjy NOoCTaBJbEHU IIUJHCBH.

Ouexkyje ce na he nHaBenena omnyka EBporicke YHHje 3HauajHO TOTPUHETH Ja CE€ Ha
TPXKUIITY MOBeha MOHY/IA joIll KBAIIMTETHUJUX TOJHMMEPHUX MaTepujaia U JoIn Opike pacrte
yZ€0 MOJIMMEPHUX MaTepujajia HE camMO y NMPOU3BOAMHM NYTHUYKUX ayromoOuna Beh u y
MIPOU3BOIGH APYTUX TPAHCIIOPTHUX CPEICTaBA.

3axBasbyjyhu CBOjUM M3BaHPEIHUM OCOOMHAMa, MOJTMMEPHH MaTepHjaId UMajy CKOPO
HEOrpaHUYEHY NMPUMEHY U MOCTaIH Cy He3a00uIa3Ha CHPOBHHA Y IPOU3BOIBU ayTOMOOHIIA.
Kaxko ce 3axTeBu ayTOMHIYCTpHje CTAIHO MEHajy, IOCTOJU CTallHA MOTpeda 3a MaTepujaIuMa
cnenupuIHuX ocoonna. [IpuMeHa Jakux MoJIMMEPHUX MaTeprjaia YMECTO CTakia M MeTajia y
MIPOM3BO/IKLM ayTOMOOMIIAa ce IEpMaHEHTHO ToBehaga.

Nmajyhu y Buay nperxolHO HaBeIEHO, OBaj paJl ©Ma 3a MpeJIMET Ja caryie/ia IpUMEHY
KOMIIOHEHTH OJT TNTACTHYHHX Maca y ayTOMHIYCTPHUjH, Ka0 U JIa J1a TIPEerJie/ MojimMepa Koju ce
KOPHUCTE Y ayTOMHIYCTPUJU M HayMH HUXOBE Ipepaje, Ja o0jenuHu norpeOHa 3Hama 3a
M3pay zieaa o1 MIacTUIHE Mace Koju ce yrpahyje y ayromoobure.

Pan je Teopujcko-mpakTHMUHOT KapakTepa. Y paay je KopuiiheHa IeCKpUITHBHA
METOJla, TpPH YEeMy J€ aHaJu3M30M CajJpikaja TNPUKYILUbCHE JOKyMEHTalHje Ha 0a3u
JUTEepaType y MHUCAHO] U €JIEKTPOHCKO] (POPMH U MOCMATpameM CaMor Mpolieca MPOU3BO/IHE
y npeaysehy ,,AL“ AJl, l'opwsu MunanoBail 00aBJbeHO NPOYUaBaHkE 1aTe TEME.

Y npBoM Jeny paja JaT je KpaTak OCBPT Ha ynoTpeOy IJIaCTUYHUX Maca y
AyTOMHIYCTPUJH Yy TPONUIOCTH, KAako OM ce Tpe3eHTOBaja W TpEABHJEIA BH3HMjA U
TEXHOJIOIIKH IUIaH 3a JaJjby YHOTpeOy IMIACTHYHHUX Maca y ayTOMHAYCTPHU]H.

VY npyrom geny paga Aat je mperiien Hajuenihe 3acTyIJbeHUX BPCTa IUIACTUYHUX Maca
KOj€ Ce KOPUCTE Y ayTOMHAYCTPHJU Ca lbUXOBUM OCHOBHHMM KapaKTEpHUCTUKaMa U HABEJIEHUM
JICIOBUMA KOJU C€ Yy ayTOMOOWJIMMa MOTY NMPHU3BOJUTH OJ BHX. AKIEHAT je CTaBJbeH Ha
MoJIMareTaT, Koju je OMTaH 3a HapeIHa MOTJIaBJbha paja.

Tpehu neo ce oHOCH Ha MHJEKIIMOHO MPECOBALE MOJIMAIeTala, Ka0 BPCTE TUIACTHYHE
Mace o koje je m3pahen omaOpanu aeo koju ce yrpahyje y ayromooOmie. Ilpu Tome je
pasmaTpaHa jeIMHUIIA 3a Opu3rame, pyKOBamke MAIIMHOM 3a OpH3rame, TepMHYKa
CTaOMITHOCT, YCIIOBH OpH3rama, JUMEH3HOHO pa3MaTpame, Kao M MOMONHEe omepaiuje MmpH
Opusramy nojuaieraia.



VHUBEP3UTET Y KPAI'YJEBL]Y QAKVIITET MHKEIBEPCKHUX HAYVKA

Tema pana je 3a0KkpyxeHa MPaKTHIHUM IIPUMEPOM JIea KOoju ce yrpalyje y cucrtem 3a
yIpaBJbalkbe ayTOMOOMIIOM, OJTHOCHO Y jelaH HETOB JIe0, CMOHY. 3a oJa0paHu A€o, IIOJbY
crioHe, u3paleH je KOHCTPYKIIMOHH LPTEX M MOJIEN, a 3aTHM M KOMIIOHEHTE M CKJIOII ajlaTa 3a
Opusrame jena. 3a fenose Kyhuira ajgara v 11€o anar cy ypal)eHu KOHCTPYKIHMOHU LPTEXKH Y
nporpamckoM makety AutoCad 2012 v monen y mporpamckoM nakety SolidWorks2009. Jlame
Cy JlaTe OCHOBHE KapaKTePUCTHUKE MaluHe Arburg Ha K0joj ce MOXe Opu3raTu oJ1adpaHu Jieo,
Kao M TEXHOJIOTH]ja Mpepaie n3adpaHor aena.

3aBpIIHU J1€0 pajia Cy 3amaxkama MPOUCTEKIa M3 3amare Teme. Ha kpajy panma je
HaBe/ieHa KopUIheHa JINTepaTypa.



VHUBEP3UTET Y KPAI'YJEBL]Y QAKVIITET MHKEIBEPCKHUX HAYVKA

1. [lmacTuyHe Mace y ayTOMHAYCTPHjH

He Tako naBHO, ayToMOOWIN Cy c€ CKOPO MCKJbYYHMBO IPOM3BOJIMIM OJ YENIMKa, ajlu
KECTOKa KOHKYpPEHLIMja U IPUTHUCAK Jla c€ MPOU3BOJIE JaKIla U IITEI/bUBHja BO3UIIA, IOBEIU
Cy 70 moTpebe /1a ce BHILEe KOPUCTE aTyMUHHU]yM, IJJACTUYHE MAce U MHOILUTBO Pa3IMYUTHX
KOMIIO3UTA.

['maBHe mpoMeHe y MarepHjajauMa oJ1 KOjuxX ce MPOU3BOAN ayTOMOOUII Cy OJ/1 BUTAJTHOT
WHTEpEeCa 3a PYKOBOJAWOILIE y HWHAYCTPHJH CHPOBOT Matepujana. [IputHcak 3a HOBHUM
MaTepujajgruma je MoJICTaKHYT MoTpedoM 3a 00/bOM €KOHOMHUYHOIIINY y HOTPOIIKU FOpUBa, 3a
BHUCOKO-KOHKYPEHTHUM TPXKHILITEM, 3a TIOOIITpaBameM ekojiomke Opure. M3a3oB 3a
npou3Bohade ayromobmia je 1a ce mpou3Beay jeTuHa, eKOJOIIKa BO31IIa, Koja cy 0e30emHa,
MpUBJIaYHA ¥ EKOHOMUYHA [7].

3ajeqHO ca HANpPETKOM Yy ajaTuMa, OMpeMH, KOMIIOHEHTaMma JM3ajHa ¥ pa3Boja,
METO/IOJIOTUjU pajia, Halpelayje U TeXHOoJIoruja Aocturyha y martepujanuma. [lnmactuunu
MaTepujaiau cy umanu Hajsehu ytunaj Ha ayrto nusajHepe. [IpousBohaum miacTUUHHUX Maca
CTATHO pa3BUja]y HOBE BpCTE IUIACTUKE W TMPOU3BOJIE pa3HEe Bapujanuje mnocTtojehux
IUTACTUYHUX Maca. JeqHa o 00JacTW TEXHOJIOTHje MPOW3BOMAIE IIACTUYHHUX Maca JiaHac
3ay3MMa MoceOHO MecTo, a To je ynorpeda Hano texHomnoruje 3a noOospiiame nephopmMaHcu
TUTACTUYHUX Maca, Kako (pU3MIKuX 0COOMHA Kao IITO Cy YBpcToha M )KMIIAaBOCT, TAKO M HUBOA
oTnopHocTH Ha omrtehema. Ca Bumie o7 60 OCHOBHUX BpCTa IUIACTUKE, JaKO JIOCTYIIHUX Ha
TPXKUIITY, JaCHO j€ Ja IMpou3BOlhauu HACTaBJha]y Ja Pa3BHjajy HOBE BPCTE U MOOOJHIIABA]Y
nocrojehe kako 61 3a70BOJHHIIA MPOMEHIBMBE MOTPEOE TPIKUIIITA.

I'maBHU (hoKyc ayTOMOOMJICKMX CTpy4YHaka j€é Ha pa3BOjy HOBHUX JIAKUX, UYBPCTUX
MaTepHjajia, Kako OM ce CMamuia TeKHWHA BO3WIA, a THME W KOJMYMHA TOPHUBA MOTPEOHOT 32
yIpaBJbambe Bo3uIoM. McTpaknBaun umajy 3a musb Aa cMambe Macy Bo3mia u 10 40% — ckopo
600 kg — y omHOCY Ha TPOCEUHY JIaHAIIY CPEbY BPEIHOCT Mace ayroMooua.

[IpaBa peBosynHja y ymoTrpeOW MIACTUYHUX Maca y ayTOMOOHWJICKO] WHIYCTPHjU
nmoyena je 1950. rommne kopumihemeMm TepMoruiacTuke, modeBmu oa ABS, ma mpeko
noJivaMujia, ToJjualerara, MnoJiukapOoHara a cBe 110 yBohema MeIlaBHHE pPa3HOBPCHUX
nonuMepa. CrainHM pa3Boj HAIpeIHUX, BUCOKUX NHepdopmaHcH HoJuMeEpa je ApaMaTH4YHO
noBehao mwuxoBy ynorpeOy. [[ppoOuTHE BpcTe IUIACTUYHMX Maca Cy YyBEIEHE jep cy
MOHYAWIN 0Ope MEXaHW4YKe 0COOMHE Yy KOMOMHAIMJU ca OJJIUYHUM H3IJIEOM MPOU3BOAA,
yKJbyuyjyhu u moryhHoct camo6ojema.

[IpuMeHna KOMIIOHEHTH O] TJIACTUYHUX Maca y ayTOMOOWJICKO] WHIYCTPUJU & Y
nopacrty mnocieamux aereHuja. [lnacTiuka U noJuMepHU KOMIO3UTH O0yXBaTajy pa3iiMyuTe
(GyHKIIMOHAIHE MaTepHjajie KOju IMOKa3zyjy HIMPOK CHEKTap MoKeJbHUX ocobuHa. OHU cy
TpajHU, JaKH W JIaraHW, OTHOPHU Cy Ha XEMHUKaJMje U OJJIMYHU Cy TOIUIOTHU U E€JIEKTPUYHU
nzonaropu. OHUM MOTy OUTH TpPAaHCIAPEHTHH, NPO3UPHU WIM HENPO3UPHHU, MEKH,
(bexcuOuIHN, TOTOBO CBUX OOJIMKA M BEJIMYMHA M MOTY ce€ peuukiupatd. Mory OuTu
EJEKTPUYHO M TEPMHUYKHU MPOBOJbHBU. OBe 0cOOMHE, Y KOMOMHAIIH]H Ca IEHOM TUTACTHYHUX
Maca Ccy KJbYYHHU Pa3Jor LITO IJIACTUYHE MAace MOCTajy MPHOPUTETaH MaTepujal y IIHUPOKOM
CIEKTPY KOMEpPLMjATHUX aIuIMKalkja Y ayTOMOOWICKO] HHAYCTPUJU U UMAjy TEHICHIH]Y Ja
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YHUBEP3UTET Y KPAT'YJEBL]Y QAKYIITET HH)XKEFbEPCKUX HAYVKA

MMOCTaHy HEKH O] HajpalllUpEHUJUX MaTephjaja KOjH Ce KOPHUCTE y ayTOMOOHWIMMA IIHPOM
ceera. Y mocneamux 40 romuHa, yrmoTpeba JIAKMX IIACTHYHUX Maca y ayTOMOOWINMA je
nopaciya oj mpoceuno 27 kg mo Bo3wiry Ha oko 150 kwiorpama mo Bo3wiy y 2006. ronuHu
(cmuxka 1.1.). Bume ox 50% nenoBa TunugHOT Bo3mia (ciuka 1.2.) ce cacToju o mojauMepa u
KOMIIO3MTa, alli OBH MaTepujanu uumHe oko 10%—15% ox ykynmHe mace Bo3mwma. OBe
YHbEHUIIE Cy oMoryhmiie ayTOMOOWJICKMM [U3ajHEpHMa Jia CMamke Macy BO3HIIA, a THUME
CMamke W TPOIIKOBE IPOU3BOJBE M IMO00JbIIAJy Oe30emHOCTH, MepdopMaHce BO3WIA W
noTpouwky ropusa [11].

JlaHac ce IJIacTHKa, YriIaBHOM, KOPUCTH 3a MPOU3BOJIEbY CHEPreTCKU e(DUKACHHUJUX
ayroMoOuWya, CMambeHE TEXHWHE, a YjeJHO ce MOopajy o0e30eauTH TpajHOCT, OTIHOPHOCT Ha
KOPO3Hjy, )KHIABOCT, 100ap J13ajH, OTIIOPHOCT U IPYIe 3aXTEBE, a CBE TO 110 HUCKO] IICHH.
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Cauxa 1.1. IloBehame ynorpeGe geoBa o njactuke y ayromoouiauma [11]
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nogHe noanore
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Cauka 1.2. Alniukanmje y ayToMo0MIIy HallpaBJ/beHe o1 INIACTHYHUX Maca [19]
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1.1. IlnacTuyHe MaTepuje y ayTOMOOMJICKOj HHAYCTPHUjH: BU3Hja U
TeXHOJIOIIKH IJIAH

AyTtoMo0OMIICKa HMHIYCTpHja je Ha WMBHUIM PEBOJIyLHMjE, a MHAYCTpHja IUIACTHUKE je
CIPEMHA Jla y TO] PEBOJIYLIMJU Urpa TJaBHy ynory. IlyT oBe peBoniymuje Boau Ka yrnoTpedu
MJIACTUKE M IUIACTUYHUX KOMITO3HUTA. Y ayTOMOOMJICKO] HHAYCTPHJU TUIACTHUKA j€ CIIpeMHa Ja
yOp3a pa3Boj MHOBAaTUBHUX IPOU3BOJIa U J]a IOMOTHE ayTOMOOMIICKO] MHAYCTPHJU J1a IOCTaBU
HOBE CTaHJap/e y au3ajHy, 0e30€THOCTH 1 eKOJIOIKUM neppopMancama.

Ha rno6annom HUBOY, y nocineamux 25 roauHa, ynorpeda miacTU4HUX Maca je KJbyd
3a JW3ajHApake BO3WJIA BHUCOKMX TepdopMaHCcH ca MoOoJpIIaHUM  0e30eTHOCHUM
KapaKTCpUCTUKaMa U €CKOHOMHUYHOM IIOTPOIIEKHOM I'OpHBa.

Hoga Bu3mja ce ogHOCH Ha TO Ja Y ayTOMOOMJICKO] MHIYCTPHJH APYIITBO IMPENO3HA
TUTACTUKY Kao MPUOPHUTETHH MaTepujai. OBa BH3Hja je MOoAp)KaHa ca TPU CTpaTelIKa IIHJba:

1) KOHKYpPEHTHOCT U IPOCHEPUTET Ha IIOO0AJHOM TPXKUIUTY (LMJb CE€ 3aCHUBA Ha
CXBaTalkby Jla INPOCIEPUTET M KOHKYPEHTHOCT 3aBUCE OJ CIOCOOHOCTH ayTOMOOMIICKE
UHAYCTpUje JAa e(pUKACHO MCKOPUCTUTH IyH MOTEHUHWjaJl IUIACTUKE M IOJIMMEPHHUX
KOMIIO3UTA);

2) cranHO yHanpehewe OqpKUBOCTH, NepHOPMAHCH U €CTETCKUX MPEAHOCTU BO3MIIA
MPOM3BEACHUX OJI IJIACTUYHUX Maca (MOTHYHO M €(QEeKTUBHO KOpUIIhEHwe IJIacTUKE U
MOJIMMEPHUX KOMITO3UTa he OCHaKUTH ayTOMOOWIICKE MHIYCTPHjEe KaKO O Ce 3aJ0BOJHIIIH
KYIIIIX U IPYIITBEHU 3aXTEBH);

3) pa3Boj HMHAYCTpUje IUIACTUYHUX Maca (MHAYCTpUja MOpa IOCTaTH MOTIIYHO
epukacHa y pady ca IUIaCTUKOM M KOMOMHOBame€M BHIIE MaTepHjajia y (YHKIHOHAIHY
nenuHy. MctoBpeMeHo, pa3BojHa MHPPACTPYKTypa MOpa Ja MIOCTAHE Y MOTIIYHOCTH BEIITA Y
MIPOJEeKTOBAKY IUIACTUYHUX Maca M CMHUILbalkby HOBUX allTUKaIMja 3a IJIACTUKY, MOCEOHO y
CBETIIy €BOJIyIIMj€ CHUTYPHOCHHX KpHUTEpHUjyMa U3BpIICHA H IMJbEBA EHEPreTCKe
€(pUKaCHOCTH).

Tpxumre je maHac BeoMa Pa3IMYMTO OJ OHOTa INTO je OWjla TMpe caMmo HEKOJIMKO
roguHa. Jla OM ocTajma KOHKypeHTHa M TPOCHEPUTETHA, ayTOMHIyCTpHja Tpeba aa mma
MHTErpucaHy cTparerujy 3a OyayhHOCT, KOju IOpaBHaBa MHTEpPECe M AyTOMHIYCTpHUje U
WHIYCTpHj€ IUIACTUKE M TOJHMEPHHX Kommo3uTa. OBe HMHIYCTpUje MOpajy Aa pane y
MapTHEPCTBY Ca JAPKAaBHUM W CABE3HMM BJIAJMHMM W HEBJAJUHHUM OpraHu3alijamMa U THMeE
JIOJaTHO YHANpeae 3ajeHUYKe LUJbEBE pellaBama TIJIO0ATHUX KIMMATCKUX IPOMEHa,
006e30ehyjyhu curypHocT eHeprenara.

Benuku Hanpenak y ocobnHama maTepwujajia, ClioCOOHOCTH Mpepajie MoJIuMepa T0BEO
je o moryhHoCTH J1a ce Je0BU O] IOJUMEPHUX MaTepujana yrpalyjy y cBe BEeJIUKe CUCTEME
ayromoOuia, ykbydyjyhu eHTepujep U eKcTepujep, IIacujy, HOTOHCKY TIpyIy, MOTOD,
CIIEKTPUYHN CHUCTEM, CHCTEM TOpHBA, Ka0 M CHUTYpHOCHE JelloBe ayromoOmina. Pasmosm
nmpou3Bohaua ayromoOuiia Cy jacHM: IIJJaCTHKA YECTO Hyad OO0JbM  KBaJUTET O]
QITepHATUBHUX MaTepujaja, mpyxajyhu 6ospe nmeppopmMance y3 cMambeHE TPOIIKOBE.

AyToMOOMIICKa MHIYCTPHUja C€ TPEHYTHO CyO4aBa ca MHOLUITBOM HOBUX M3a30Ba KOJU
he ce BepoBaTHO MHTEH3UBUPATU Yy TOJIMHMA Koje cieze. [loTnyna kanuTanusaiuja mupoKor
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CreKkTpa ocoOuHa # (QYHKIMOHAJIHOCTH mosuMepa he omoryhutu mnpousBohauuma
ayroMoOuia J1a JoJaTHO 1mo6oJsbiajy 6e36emnoct, komdop, nephopMaHce U U3TIe] BO3UIA,
y3 CMambEeHhe MOTPOLIKHE CHEPTHje U yTUllaja Ha )KUBOTHY CPEIUHY.

Nako ce miactuka maHac y BEJIHMKO] MEPH KOPUCTH y BO3WIMMA, TIOCTOJU 3HA4ajaH
IIPOCTOP 3a PacT, Kao U TpakeHhe NHOBATUBHUX PELIeHa MaTepHjalia 3a U3a30B€ JIM3ajHa.

1.1.1. Busuja nu3ajHa U PyHKIMOHAJIHOCTH

Ca ecTeTcke Tauke IJIEIUINTA, TUTACTUKA U TUIACTHYHHA KOMITO3UTH HYJE JW3ajHepHMa
ayroMoOuia OYHrieqHe MPEeAHOCTH y MHOTHM arukanujama. [mactuka o0e30el)yjy naran,
CBECTpaH JIM3ajH 3a €JICKTPUIHE, EICKTPOHCKE U JICJIOBE 32 OCBETJHEHE ayTOMOOMIIA, a MOpe/
tora yHampelhyje moryhHocT oOinKoBama jaenoBa. MHOTOCTpyKE Cy NPEAHOCTH YHoTpede
MJTACTUYHUX Maca, a mocedHo mTo oHa omoryhaBa edukacane nmuzajaepcke MoryhHOCTH OHITO
y jJeTHOM JIeTy WUIM Y FhXOBUM KOMIIOHEHTaMa, CMamyjyhu Mponu3BOIHE TPOIIKOBE M HUXKOM
1eHoM nosehaBajyhu JOCTYIMHOCT BO3HIIA KYIIITY.

KopucHuukm 3axteB 3a TojauamkbeM TeppOpMaHCH U YIPallkbOM  MOJCPHHX
EJIEKTPOHCKUX ypehaja y ayromoOuiie je jemaH OJf HEKOJHMKO TPEHIIOBAa KOJU j€ OCTao
HETPOMEHEH OJ1 ToYeTka 21. Beka M BepoBaTHO he OocTaTW HENPOMEHEHU Y JIOTIIEIHO]
OyayhHoctu. MehyTuMm, KOpHUCHUIIM CBE BHILIE OYEKYJy MHoOre nojatHe ¢yHKuje Oe3
JIOJaTHUX TPOIIKOBA WIJIM TEXKWHE Bo3Wia. MHOBaTMBHA ynorpeba IUTACTHKE MOXKE Ja
omoryhu ayroMoOUJICKOj MHAYCTPUJU J1a UCITYHH OBaj 3aXTeB. MHOTe (yHKIIM]Ee Y BO3WINMA,
Kao INTO Cy Ba3AylIHW JacTylld, BHUAECO ypehaju, paamja U CHCTEeMH TJ00aTHOT
nosunonnpama (I'TIC) jeqHocTaBHO HE MOTY Aa moctoje O6e3 ymoTpeOe mactuke. Yak u
yrial)eHn, aepoIMHAMUYKH OOJIMK MOJIEPHOT BO3HJIA 3aBHCH O/ TUIACTHKE.

[ToBehana ymoTpeba TuTacTHKE W TMOJUMEPHUX KOMIIO3UTa Jaje Mpou3Bohaumma
ayroMoOmia Buie omiuja W omoryhaBajy Oosee mnepdopmance Bo3wia, 0e3 moBehama
TPOIIKOBA WJIA TSKHHE BO3HJIA.

1.1.2. Bu3suja 0e30eqHocTH

be3benHocT je KJbydyHM TPUOPUTET y ayTOMOOMJICKO] HUHAYCTpUjU, MehyTum,
YKJbyUHBambhe HOBUX 0€30€AHOCHUX (QyHKIHMja y ayromoOuse Moxe Ja moBeha TpOIIKOBE U
TEeXUHY BO3WJIA. JEAMHCTBEHE O0COOMHE M AM3ajH, (HIEKCUOUIHOCT IUIACTUKE M IIACTUYHUX
KOMIIO3UTa MOKe MoOoJspiiaTi 0e30eJHOCHE KapaKTepUCTUKE 3a BO3auya U IIYyTHHUKE Y
ayToMOOuUITy.

Mama TexuHe miacTuke oMoryhaBa KpoBHU JAM3ajH Ca HM)KMM LIEHTPOM TpaBUTALM]je
3a BO3WJIA, IITO MOMAXKE Jla Ce CMamK BepoBaTHOha mpeBpTama. [lommMepHn MaTepujamm ce
Takohe KopucTe 3a mpeame U O0UHEe Ba3aylIHEe jacTyKe, HACIOHE 3a TJIaBy, 3aBece, OpaHUKE U
3aIITUTY 3a OJIOKMpame KOYHWIA, a TO ¢y ypehaju koju 3aBuce onx tuactuke. [la Ou ce
ucnyHuo pactyhu uaean 6e30enHocTH, Opoj esoBa O IMIacTUKa he pacTu JI0OK HE MOCTaHe
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MpUMapHU MaTepHjajl KOju C€ KOPUCTU Yy ayTOMOOMIICKOM MHXKEHEpUHTY, moMaxkyhu na ce
00e30eau 0e30e1HOCT ¥ BO3aya U MyTHHKA.

Jla Ou ce o40J7eN0 BETWKHM H3a30BHMa Yy BE3W ca MOOOJbIIameM 0e30€eIHOCTH,
npou3Bohaun ayroMoOmIia U IJIACTUKE, 3aJ€JHO ca CBOjUM J00aBipavunMa, UACHTU(HUKOBAIN
Cy CeT MpUOpHUTETa Ha MoOoJbIIaky neppopmancu (cauka 1.3.):

1) enrepujepa,

2) ekcrepujepa,

3) moroHa u macwuje,

4) cmamema Mace ayToMoOuIa.

Body and Exterior Interior Lightweighting
» Enhance siatistical analysis « Compose master plan for developing  « Identify supply chain barriers
tools test standards, malerial lo increase penetration of
« Further integrate safety into classifications, and mpde_ling of plastic
existing platforms (ongoing plastics in safety applications « Decrease the cost and
product cycles) = Improve side impact collision increase the availability of
: performance by addressing vehicle- carbon fiber parts for
5 Dle.-ﬁr!e R TN 0SB to-vehicle compatibility, aging structures
plastics opportunities :
population needs, and other new and Characterize plastic safety

evolving side impact test procedures performance

» Standardize material
performance specifications

Powertrain and Chassis
« Optimize safety and fuel efficiency » Define plastic opportunities as

automobiles transition to alternative fuels
and powertrains

» Improve predictive modeling capabilities
for compaosites

= [ncrease continuing education on polymer
science and advanced engineering

Cauka 1.3. Pe3duMe HajBuIIer NPHOPUTETA HUCTPA:KMBalkba MW Ppa3Boja NoTpeOHOr 3a MoDObINIANE
OyayhHocT ayToM0oOM/ICKe CUTYPHOCTH €a IUIACTUKOM [9]

1.1.3. Exosomika Bu3nja

[To3uTuBaH OAroBOp O] ayTOMOOMIJICKE M MHJyCTPHUjE IUIACTUKE HA M3a30BE JKUBOTHE
CpeIuHe MOTy Jia A0NpUHecY 00JbeM KBAJIUTETY )KUBOTA U NMOOOJbIIAKY )KMBOTHOT CTaHIapa
IIMpOM cBeTa. JlaraHu MNIacTUYHM [JEeJIOBH W aepoJMHAMHUYKU JAM3ajH, OMOryheHu Kpo3
yrpajamy Je0Ba 0]l INIaCTUKE, Beh Cy 3HauajHO IONPUHENE CMabEY MOTPOIIHE TOPUBA.

Bosuna y OynyhHoctu Mopajy OuTH Npou3BeleHM Y BehMHM OJf pELUKIMPAHUX
Matepujana. Jlo AaHac je mpuMapHU (QOKyC Ha IPUMEHM IoJIMMEpa y BO3uWiIuMa je Ouo Ha
1o0oJpIIaky KOMIOHEHTH M NepdopMaHCH BO3WIA W/WIM y CMambelhy TEKHUHE BO3WIA. Y
HapeIHUM ToJMHaMa, IpousBohaum ayromoOmia M miuactuke he mopatu na najy Behu
Harjacak Ha )KHBOTHHU BEK BO3MJIA U KaO M PEIMKIIAXY AET0BA U3 BO3WIA, Ca KPAJIHUM LIUIJBEM
MOTITyHE HAIUIaTHBOCTH. Behu neo mcrpaknBama HEOMXOJHUX 32 TOCTH3AEkhE OBOT IUJbA j€
3aBpIICH.
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Ha ocHOBy cBeTcKHMX CTyaHja, IECET OACTO CMambemha TEeKUHE BO3MIIA A0BOAU 10 5%
noBehamwa Kujgomerpa no rajoHy. Ha roguiimeM HUBOY OJf HEKOJMKO CTOTMHA MMIIMOHA
MYTHUYKUX BO3WJIA TOJMILIILE j€ TO MPWIMYHA ylITena y OeH3uHy u mnpartehoj emucuju
mTeTHUX racoBa [14]. [Ipouemyje ce ma y npoceky 100 kmiorpama miactuke 3amemyje 200-
300 kuorpama KOHBEHI[MOHAJIHOI MaTepujajia, cMambyjyhu noTpolimy ropusa u mnpexo 750
aurapa 3a kuBoTHM Bek on 150 000 xkwmnomerapa. JlogaTHM DpopadyyHH Ha CBHUM
ayToMOOUJIMMa CYrepuIly J1a OBO CMambEemhe MOTPOIkHe HapTe 011 12 MIIIMOHA TOHA CMambYje
u emucujy CO; 3a 30 MmiIMoHa TOHA TOAUIIEKRE caMo Yy 3ananHoj EBponu. JIBaHaect MuiioHa
ToHa HadTe je oko 10 OJACTO MOTPOIIHKHE TOPHUBA y MYTHUYKUM ayTOMOOWIIMMA y 3aIajiHo]
EBponu 3a jeany roguny [13].

' | amepuuku ranon m3Hocu 3,785411784 nurapa.
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2. BpcTe miiacTH4HMX Maca Koje ce KOpUcTe y ayTOMHAYCTPHjU

AyTOoMOOWICKa HUHAYCTpUja KOPUCTU MOAU(PHUKOBAHE KOMIIO3UTE IMOJIUMEpa U
IUIACTUKE y HIMPOKOM OIICEeTy alulMKalja, Kao Jpyra, Hajuemha BpcTa ayTOMOOMJICKHX
MaTepujaja, HakoH 000jeHMX MeTajla W Jerypa (MuBeHO rBoxhe, 4enuK, HUKI), KOje YUHE
68% mo Mmacu. [lpyrm mecTto 3ay3umajy 00OjeHH MeETaJd Kao INTO Ccy: Oakap, LHHK,
ATYMUHHUJYM, MarHe3ujyM, TUTaHHjymMa U BHUX0Be jerype (ciauka 2.1). Ilnactuunu aenoBu
yiHe oKOo 50% CBUX YHYTpalllbUX KOMIIOHEHTHM KOMEpLHMjaJIHUX BO3WIAa YKJby4dyjyhu
0e30e/THOCT MOJCUCTEME, BpaTa M CKJIOTIOBE CEIUIIITA.

Hytir bd rucibon: & binatien of shpmimym, magnesiem. plasts and sbeel
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Cauxa 2.1. Xubpua usrpagme Bo3WJIa: KOMOMHAIMja ajJyMHMHUjyMa (CBeTJIO IJIaBa 0oja), MarHe3ujym
(upBeHe 00je), m1acTuka (TaMHO IUIaBe 00je) U YeauK (3esieHa 0oja) [20]

Y TOKy je €HOPMHH pacT ymoTpeOe ITaCTUYHUX KOMIIOHEHTH Y ayTOMOOHJICK]
WHIYCTpHju. MHOTE BPCTE IMOJIMMEpa C€ KOPUCTE Y BUIIC OJf XUJbaJy Pa3IMIUTHX JICIIOBa
cBUX oOimka u BenuwuwHa. Kpatak mornex yHyTap mojena ayromMoOWia IMmokasyje nia ce
IJIacTHKa cajja KOPUCTHU Y JIeJIOBHMA 3a €KCTEpUjep U EHTepHjep, Kao IITO Cy OpaHuly, Bpara,
MPO30pH, Mpelmka, 3aamkba U O0OYHA CBETJa, PETPOBHU30pH, MPTJHAKHUK, Xay0a, Macke U
Gbenne...

Nako m mo 13 paznuuuTux mojamMmepa MOXKE Jla CE€ KOPHUCTH Y JEIHOM MOJCITY
ayromoOua (tabena 2.1), caMo TpH BpcTe IUIACTUKE YMHE OKO 66% 01 yKyIHE IIJIacTUKE Koja
ce KOpHUCTe y ayromobOuinnMma, a To cy: nmonunponuieH (32%), nomuyperan (17%) u PVC
(16%) [12], Te he o muMa OUTH BUIIE peUd y JaJbeM paLy.
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QAKVIITET MHKEIBEPCKHUX HAYVKA

KomnounenTa/neo Bpcra miacruke Maca y ayromoouay (y
KHJIOTPaAaMHMA)

bpanumm PS, ABS, PC/PBT 10,0

Cenummra PUR, PP, PVC, ABS, PA 13,0

Komangna tabima PP, ABS, SMA, PPE, PK 7,0

Cucremu ropuBa HDPE, POM, PA, PP, PBT 6.0

Kapocepuja PP, PPE, UP 6.0

Komnonente ucnon xayoe PA, PP, PBT 9,0

VYHyTpamma aexkopaiuja PP, ABS, PET, POM, PVC 20,0

EnexkTpuuHe KOMIOHEHTE PP,PE, PBT, PA, PVC 7,0

CrnoJpamima 1ekoparnuja ABS, PA, PBT, POM, ASA, | 4,0

Pacgera gl()j, PBT, ABS, PMMA, UP | 5,0

Tanmanupame PVC, PUR, PP, PE 8,0

Pe3epBoapu 3a TeuHOCTH PP, PE, PA 1,0

VYkynHo 105,0

Tabena 2.1. IInacmuune mace xoje ce kopucme y munuunom aymomoouy [12]

CH;,

n

Cauxa 2.2. MoJsiekyJ1 NoJIunponujieHa

2.1. IToaunponuseH

Cauxa 2.3. I'panyne noaunponuieHa

[Honunponunen (PP) je nuneapuu yrsboBOJOHUYHU nojuMep (ciauka 2.2.), Koju craja
y Tpyity 3acuheHHuX MoJiMMepa U TpeAcTaBiba TBPAW TePMOIUIacCTUYHU moymMmep. [Ipasu ce y
005Ky Oenor WM MPOBUIHOT Mpaxa Wiu rpaHyia (ciuka 2.3.), amu Moxe Outu u 000jeH

IIMI'MCEHTHUMA.

[Tomumponuiex je jeaan oJ Haj3aCTYIJbEHHUJUX MaTepHjaia 3a MPOU3BOABY MpeaMeTa
oj tuiactuke. Kopuctu 3a mpon3Boakby Hajpa3InuUTHJUX TIPEAMETA, OJ1 POU3BO/IHE BIaKaHa
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ma CBe JI0 MPOM3BOJE IMpEeAMeTa 3a HIMPOKY MOTpomky. OBako MIMPOKY MPUMEHY HMa
3axBasjbyjyhu n00OpuM (PU3MUKO-XEMHUJCKMM OCOOMHaAMa KoOjeé C€ MOry IMOJeIIaBaTh
J0JIaBalbeM pazMUYUTUX BpcTa aauTtuBa. OcoOuMHE KOje Ta OJMJIMKY]y Cy: YMeEpeHa
€IaCcTHYHOCT, N00pa TBpaoha, mo0pa OTHOPHOCT HaA 3aMOp MaTepujajia, a jeaHa oOf
HajBaXXHUJUX ocoOuHa PP je merosa nocTojaHOCT MPH BUCOKUM TeMIIEpaTypaMa U XeMHJCKa
MMOCTOJaHOCT, Ka0 M TMOcTojaHocT mpema Boau (Mama on 0.5% 3a 24 uaca). OcHOBHE
KapaKTepUCTHUKE TIOJIMIPOTHIICHA 1aTe ¢y y Tabnunum 2.2. [4]

OCOBHHE Jequnuua mepe | PP

m CrieninpUYHM TOTIIOTHH KalauTeT kJ/kgK 2.0

? ToroTHa MPOBOIHOCT W/mK 0.17-0.22

§ TemmnepaTypHa MpoBOIHOCT m’/s 10° 6.7-5.9

& TorutoTHa TPOJJOPHOCT Ws"/m’K 620-682

= Temrmepatypa noctojanoctu oonuka (JIMH 53460) K 363-373
T'ycTHHA kg/m’ 900-907
Ckyrmbame % 1-2
AncopOuuja Bone, 3mm % 0.01

2 Bp3una ropema cm/min CII0pO

2 IIpomycHocT cBeTIa % -

< OTHOPHOCT HA KUCEIIUHE / BpJI0 J100pa

S OtnopHocT Ha Oa3e / BpJIO J100pa

- UspcToha Ha ucreszame N/mm’ 28-38

= Yspcroha Ha caBujame N/mm® -

E OtnopHoCT Ha yaap kg cm/cm 2.7-10.8

< Moyn enacTHIHOCTH N/mm’ 1120-1500

g Tepnoha, o Pokseny / R-85 o 110

- Juenekrpuyna uBpcToha 1/70.0025 min 500-600

E IToBpiMHCKH OTIIOp Q 1-10"°

~ | [uenexrpuyna korcranra 60 cikla / 2.2-2.6

» 3anpeMUHCKH crienu(UIHU OTIIOp Q/cm 107-10"°

E Huenexkrpuunu hakrop ryoutka kon S0Hz / 0.003-0.0010

Ta6esa 2.2. OcHOBHe KapaKTepUCTHKe MOTUIPONHICHA

[TponsBoama MONMHIIPONIIIEHA MOKE JIa C€ OJBHMja HAa HEKOJIMKO Pa3IMYUTHX HAYHMHA,
yyja je 3ajeJHMYKa OCOOMHA J1a c€é MOHOMEpP MPOIWICHA M3JIaXe TOTUIOTH U MPHUTHCKY Y3
MpUCYCTBO  KaTanu3atopa. [lommmepusanuja ce 1mo0uja mNpuU  PENaTUBHO  HHUCKUM
TeMIieparypama, Mpu 4eMmy ce jgo0uja 06e300jaH uiau Oyaro 000jeH MNOJIUIPONUIIEH. Y
3aBHCHOCTH O] YIIOTPEOJ/HEHOT KaTalIM3aTopa M yCIOBa MPHIMKOM HOJMMEPH3AIHje MOTY Ce
JNOOUTH pa3JInYUTa CBOJCTBA 1I0OM]EHOT MOJIMIIPOIIUIICHA.

PP nema mpoGrnem ca myrnameM NMPHUIMKOM Hampe3ama W HyIU OUIMYHY €IEKTPO U
XeMHJCKy oTropHocT. OcobuHe OBOr Marepujaia cy ciaudHe ocoOmHama nosiuetmieHa (PE),
anmu Takohe mocroje u cnenuduune pasnuke. HajoutHuje paznuke cy mMama ryctuHa, Beha
ugpcToha u TBpaoha Kao M BHIA Tauka ToIubewa (0ko 160°C, MoK ce MOJMETHIIEH TONM Ha
oko 100°C). AMTHBH KOjH C€ KOPHCTE MPUIMKOM IPOM3BOJIHE CBUX KOMEPIIMjaIHUX BPCTa
MOJIMIIPOTIUJIEHA UMajy 3aJlaTak Ja 3allTUTE MOJIUMEp MPUIMKOM MPOU3BOAKE U 11000JbIIA)Y
0COOMHE KOHA4YHOI IPOM3BOJA. AIMTUBUMA C€ MOXKE PELIMTH U IpoldiieM nerpajaunuje u
YHUILTaBakha MaKpOMOJIEKYyJIa IPUIMKOM U3JIarama nojaumnponuwieHa ¥YB 3pauemny.
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VY ayromoOuickoj unayctpuju PP ce mpBeHCTBEHO KOPUCTH NpU U3paau €HTepujepa
BO3MJIA, alld Takohe u 3a u3pany OpaHuka M JernoBa ekcrepujepa Boswia. [lomunponuiexn
HaMEHEH 3a OBE INPHUMEHE OJUIMKY]y HHM3aK KOE(QUIMJEHT TEePMUYKOI ILIMPEHA, BHCOKA
XeMHJCKa OTIIOPHOCT, OTIIOPHOCT HA BPEMEHCKE YCJIOBE. YToTpeba 000jeHOT MOJUTIPOITHIICHA
cMamyje noTpedy 3a HakHaJHUM OOjemeM IOojeIUHUX JejoBa Bo3wia (ciauka 2.4.).
HNuctpymenT tabna, oGiore Bpara, obiore cTy0OBa, 3acjOHH, PYKOXBaTH, 00JOTE€ KpOBa,
TaneTH MYyTHHYKOT U MPTJbaKHOT MPOCTOPA, MOJMIA MPTJbaKHHUKA, H30Jalrja HHCTPYMEHT
Talse, Majie MUCTEPHE 3a TEYHOCTH (HIp. Opucaue), eIEKTPUIHE KOMIOHEHTe (ciuka 2.5)...
rOTOBO CBE€ LITO je Y YHYTPAIllOCTU ayroMoOuja HacTaje U3 CUTHUX IpaHyla IulacTomMepa
noymmnponuieHa. Te cy rpanyne mnpHe uiau Oene 0oje, a ToJaBamkeM pa3HUX HUJaHCH 0ero]
nobujajy ce u octaiie 6oje. Y excrepujepy ayroMmoOusia o1 MIIOJIHUIPOIUICHA Ce MPOU3BO/IE:
NpEIHbH U 3aIibM OpaHUIIM ca CaCTaBHUM JIEIOBUMA, YKpacHE JIETBUIIE BpaTa, KajloTe, pa3HU
3aITHTHUIM [IacHje, eKCTPYAUPAHU TTPODUIIH. ..

indaow Surreund, Ford Series " Mirer Housin

j Dodge Caravan
Coml Went Grille, Chewy Ca\raliera

Licenze Flate Bradiet, Honda Civic

He:d Lamp Bezel,
Zeo Metro m

Cauxa 2.4. Hexn o nesioBa y
ayromo0nauma uspalenn on
nojunponuiaena [13]

Cauxa 2.5. IlnaBo obojenn qejioBu y
ayToMoO0uJ1y cy ol nmojaunponuiena [21]

2.2. Iloamyperan

—N—C— 00—
| |
H O

Cauka 2.6. Onmra ¢opmyna nouyperaHa

[Tomuyperanu (PUR) cy jeana Benuka mopojauia HEMETATHUX MaTepujaia Koja ce
KOPHUCTH y pa3IMuUTUM rpaHama uHayctpuje. To cy moaumepu A00MjeHH peakiujoM uzmehy
JBOCTPYKMX U BHILIECTPYKHUX MOJIMU30LHUJOHATA U MOJIUXUAPOKCUIHUX Tpymna (ciuka 2.6.).
[TonmypeTan je MmaTepujai MoroAan 3a U3paiy JAeJioBa ClIOKeHe reoMmeTpuje. Paznukyjy ce ae
rnaBHe rpyne PUR-a:

1. PUR (poliuretan-elastomer na bazi polietera) - moctymnan y uyeTupu paznuuute TBpaohe.
[lojenmuayHe BpCTE MpEMO3HAjy c€ MO KapaKTepUCTU4YHO] O0ju (I[pBEHA, 3€JieHa, OKEp U
TJ1aBa).

2. PUR-NG (poliuretan-elastomer na bazi poliestera).

12



VHUBEP3UTET Y KPAI'YJEBL]Y

QAKVIITET MHKEIBEPCKHUX HAYVKA

Kapakrepucruke:

O6e rpyne
OTIIOPHOCT

PUR -a umajy BuUCOKY NpeKuAHy 4BpcTOhy, 100pe TepMuuke ocoOuHe, 100py
Ha a0pa3ujy, OTIIOPHOCT Ha Xabamwe, OTIIOPHOCT HA yJaple, OTIIOPHOCT HAa HUCKE

TEeMIIepaType U OTIIOPHOCT Ha arpecuBHE TEYHOCTH (yJba U pacTBapaue), OTIIOPHOCT IpemMa
KHCEOHHKY, 030HY U Y B 3panuma. Takole, mocenyjy u3BpcHy €I1aCTUYHOCT U CAaBUTJHUBOCT.

PUR (monmyperan-enactomep 6a3u mojmeTepa) ce npuMemyje KoJ cieaehnx TUIoBa

onrepehemw

a.

KOJl BHCOKHMX JMHAaMUYKUX omnrepehema (BUCOKa (pPEKBEHLa KOJA OIPYXKHOT

€JIEMEHTA)
Ko/ abpa3uBHUX Xabamwa
KOJI KOHTakTa ca  Bpyhom  BojgoM  (OTHOPHOCT Ha  XHJAPOJIH3Y)

PUR-NG ce Bps0 100po moka3ao y MHIYyCTPUjU )KUBOTHHUX HAMUPHUIIA.

Kapakrepucrtuke nonuyperasa aare cy y rabnunu 2.3.

OcoOune Jenununa | PUR PUR PUR okep | PUR
Mepe LIPBEHU 3€JIEHU IUIaBA
Honaun 0 MCXaHUYKHUM OCO6I/IHaMa
I'ycTHHa glem’ 1,08 1,1 1,13 1,18
Monyn enacTu4HoCTH N/ cm’ 2300 4900 7700 16000
3are3Ha uBpcToha N/ cm’ 2100 3150 4300 5850
W3 nyxeme 10 npekuaa % 800 500 450 315
Tepaoha mo Hlopy A 80+3 9042 96+1 98+0.5
Tepuoha mo lopy /1 4043 5043 60+3
[lopanu o TEpMUYKHM KapaKTEPUCTUKAMA
Tepmuyka KOHITYKTUBHOCT W/mK 0,137 0,132 0,124 0,134
Koedunujent muaneapuor | 1/°C
IIHpEmHa
on-3100 2,8x10% [ 2,57x10™ | 2,28x10* | 1,94x107
o 0 10 25 1,92x10* | 1,82x10™ | 1,60x10* | 1,49x107
ox 25 1o 100 1,98x10* | 1,71x10™ | 1,60x10* | 1,55x107
oz 100 o 150 1,74x10* | 1,62x10* | 1,24x10* | 1,33x107
[Togany 0 eeKTpUYHUM KapaKTEpUCTHKaMa
Juenextpuana uBpcroha kV/mm 17-19 17-19 17-19 17-19
[ToBpuIMHCKA OTIIOPHOCT Ohm/ cm
xon 25 50x10™ [ 4.8x10™ [3,7x10™ |2,7x10"
ko 70 2,8x10™ [3,8x10™ [2,0x10™ [2,8x10"
xox 100 1,7 x10"™ 12,3x10™ | 1,1 x10™ |3,6x10"

Tabena 2.3. Kapakrepuctuke nojuyperana [15]
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VYHUBEP3UTET V KPAT'YJEBL]Y QAKVIITET MHKEIBEPCKHUX HAYVKA

[Ipumena:

Hajmmmpa npumena PUR-a je y unayctpuju oOyhe, xyhHux amapara, urpavaxa,
anapara u ypehaja mupoxe notpomime. Takohe, PUR cBe Buie Hanaszu npuMeny y rpajamu
ayata U npubopa Kao U y U3paJu MalllMHa, Bo3uja (ayroMoOWJICKa MHAYCTPUja) U aBHOHA.
OnpyXHM IITall, ONPYXHU NPCTEH, OpaHUK, cBiakay, uzbanuBady u amoptuzep ox PUR-a
MoKazajli Cy c€ OJUIMYHHMM KOJI TEIIKMX ycjIoBa M BHUCOKUX IpoMeHa ontepehema ca
m3apxJIbuBoiihy 6e3 3amopa. PUR nma Benuku 3Ha4aj y IOMEHY 3aIlITUTE )KUBOTHE CPEIUHE
KO/l Mepa CMamema OyKe y pa3InYuTUM MalluHCKUM ypehajuma.

Paznuuure wmumyctpujcke rpane mnpedepupajy PUR kao marepujan 3a cnenehe
CHEIMJaTHOCTH: XUJIPOIUKIIOHE, 03y0JbeHEe OMPY)KHE Tpake, MeMOpaHe, CErMEHTE 3a IyMIIe,
[IeBHE Yaype 3a HMHIyCcTpHjy Hadre. MammMHCKH eleMeHTEe 3a TEKCTHIHY M eJEKTPO
UHJYCTPU]Y, 3alTUBHU IPCTEHOBU, TPaKe 3a CKHUJAllIKE Be30Be, TOUYKMhM 3a arpecuBHE
TEYHOCTH, UT]I.

VY ayTroMOOWIICKO] MHAYCTPUJU YHYTPAIIHOCT BO3WJIA MOKE OUTHM HampaB/beHA OJf
nojnypeTaHa (BpaTta u cTpaHe), 00Jora KpoBa, TOTUIOTHA M 3BYyYHA HM30Jalfja, PyKOXBAaTH,
HACJIOHU 32 pyKe, CeuuITa 1 ci. (ciuka 2.8.)

Cauka 2.7. HoBa TexHoJioruja uzpaje Cinxka 2.8. Kpyxuhnma obestexenn
rymMa-To4ak u3paleH ox monmyperana neioBH ayromoouna uspahenu ox PUR-a
[23] [22]

[IpousBohau ayromoOmickux ryma, KommaHuja XaHKOOK, Ha cajMy ayromoousna y
OpankdypTy nmpeacTaBuia je KOHIENT MyHe TyMe KOja He MOpa J1a ce IyMIia B Koja je YjeIHO
3aMeHa 3a ayroMoOmiICKy To4yak. OBa ryma-Touak (cnuka 2.7.) u3zpaheHa je o1 mojamyperana,
a mpeMa peuuma Ipou3Bolada 3HATHO je JIaKIa y 0JHOCY Ha KOMOMHAIN]Y KIACHYHOT TOYKA
u ryme. Jlpyra 3HauajHa pa3uiika je mITo TymMa He KOPHUCTH Ba3ayX, I1a He MOopa Jia ce IyMIIa, a
CaMHM THUM HE MOKE HH JIa CE€ TPOOYIITN 1 OHECTIOCOOU y BOKIBU.
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VHUBEP3UTET Y KPAI'YJEBL]Y QAKVIITET MHKEIBEPCKHUX HAYVKA

2.3. IToauBUHUI XJIOPHU]

—TC—C—+ X

Automotive Applications

Cauka 2.9. Onmra ¢popmyna

TOJIMBUHUJ XJIOpUAA
Cauxa 2.10. Hexn ox genoBa 'y

ayromo0uay uspahenu on PVC-a [24]

[MonmuBuaun xmopun win PVC je TepMomyacTUYHM MaTepujajl U3BEACH U3 OOUYHE
comu u (ocwiHux ropuBa. PVC ce BehnmHOM mnpou3BOIM NOCTYNIKOM KOjU CE€ Ha3uBa
CYCIIEH3MOHU NOCTyMak nojumepusanuje. [lonnmepusanuja ce Bpiiy Ha HUICKUM IPUTHCLMA
ucriog 1 MPa, n temneparypu on 30 mo 80°C y mpuCyCTBY HEKOT HEOPTaHCKOT HIIH
OpraHCKOT MEepOKCUAa Kao akTuBaTopa. Moxe ce n00HMjaTh U MOJIMMEpPU3aLUjOM Y Macu U
MOJIMMEPHU3ALIA]OM Y EMYJI3H]JH.

PVC je perka BpcTa mactuke koja caapxu arome xyopa (Cl) (cnuka 2.9.). 360r Tora
LITO caJip kM XJIop, Tauka Torbewa PVC-a je Beoma Bucoka (100-260°C) Tako ga y ciydajy
n30Mjama mokapa MaTepHjaj ucrobaBa ocobuny camoracuBocT. PVC ce nako paznaxe npu
B€OMa BHUCOKHM TEMIICpaTypaMa HpOHSBO)IGhH XJIOPOBOJAOHWYHY KUCCIMHY U KOPO3UMBHHU rac
3a Pa3NMKy O] APYruX MOJUMEpa.

Oco0KHe NOJMBUHMI XJIOPUIA 3aBUCE O] MOJIEKYJIApHE TEKUHE U J0AATUX aJUTHUBA.
be3 anuTuBa OH je TBpA U JIOMJBUB.

[lonuBuHMI XJOpUJ Je TEXaK, TBPHA, CAaBUTJBUB U Cpelme jak, amopdaH,
TpaHcapeHTaH Marepujai. VMma M3BpCHY OTHOpPHOCT Ha XeMukaiauje (kucenuHe u 0Oase),
MacTd M YJba; J00pe pEOJIOLIKE KAapaKTepUCTHKE;, M CTa0WJIHA eJEeKTpUYHa CBOjCTBA.
Otnopan Ha a0Opa3ujy, OJJIMYHE MEXaHU4YKe yBpcTohe u TBpAohe — IITO Cy KJbY4YHE HEroBe
TEXHUYKE IPETHOCTU 3a ynoTpedy y KoHCcTpykiujama. Jlaran 3a obpahusame. PVC ce moxe
nako cehu, oOnMKOBaTH, BapuTU W crajaTd y pasnuuure obnuke. PVC je ormopan Ha
JeTpajaIujy, XeMHJCKO TPYJbEe, KOpo3Hjy, yaapie u adpasujy. Ousznuke KapaKTepuCTUKE
PVC-a no3BospaBajy nu3ajHeprMa BUCOK CTEIECH CJI000/I€ Kaja Iu3ajHUpajy HOBE MPOU3BOJIC
obmuke rae ce PVC xopuctu xao 3ameHa wivd maTtepujai 3a oOHOBY. Iberose gerasmHe
KapaKTEepUCTUKE JlaTe cy y Tabnunu 2.4.

PVC je najmoxkespHHjU MaTepHjald 3a peKJIaMHE TaHese, MPO30pcKe Mpoduie u
OKBHpE, cucTeMe 3a Tekyhy u crajahy Body, n3omnamujy kabjioBa 1 MHOTE Apyre MpUMeEHe.
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VYHUBEP3UTET V KPAT'YJEBL]Y QAKVIITET MHKEIBEPCKHUX HAYVKA

VY ayTo-mHAYCTpHjU Cce€ KOPHUCTH 3a M3pajly Opucada, YHYTPAIIKHOCTH ayTOMOOWIIA,
MOJHE TPOCTHUPKE, JeJIOBE aKymyijaropa, (Gojuja — HW30JaTop 3a CTakKjio, CEIUINTa,

EJICKTPUYHE KOMIIOHEHTE, Tarmamnupame u ci. (cauka 2.10.)

OCOBHMHE Jenununa mepe | PVC- tBpin | PVC- mekn
Creuupuynu TOIUIOTHH | kJ/kgK 0.85-0.90 0.90-1.8
KararuTeT

. TonnotHa npoBogHOCT W/mK 0.14-0.17 0.15

= TemrepatypHa npoBogHocT | m’/s 10° 7.2 -

§ ToroTHa TPOAOPHOCT Ws'? /m’K 448-474 -

2 | Temneparypa mnocrojanoctu | K 348-385 313

= | obmmka (JJUH 53460)
T'ycTHHA kg/m’ 1380-1550 | 1160-1350
Ckyrbame % 0.6 0.5
Ancopbnuja Bose, 3mm % 0.07-0.4 0.15-0.75
Bp3una ropema cm/min CIIOPO CaMOTacHB
Tauka omMeKkIaBama K 338-349 -
OTtmopHOCT TIpeMa JenoBamwy | / HEMa HEMa IMpoMeHa
CBETIIA IpOMeHa

=2 | IIpomycHoct cBerna % - -

= | MyrHoha % - -

2 OTIIOPHOCT HA KUCEIINHE / BpJi0 1006pa | Bpio nobpa

S OTtnopHOCT Ha 6a3ze / BpJi0 o6pa | Bpio nobpa
Uspcroha Ha ncresame N/mm’ 35-63 10.5-24.5
Uspcroha Ha caBujame N/mm’ 70-90 -
OTtnopHocT Ha yaap kg cm/cm 2.1-108 3aBUCH ol

KOJIMYMHE

m IacTuUKaTop

5 a

E Mopyn enacTudHOCTH N/mm’ 2460-4220 -

% [ Tepnoha, o Poxseny / D-65 do D- | A-50 10 A-100

= 85

| Auenekrpudna koncranta 60 | / 3.2-3.6 5-9

g cikla

= 3anpeMuHCcKH —crneuuuunu | Q/cm 1-10'

% | oTHop

E JluenekTpuaHu ¢bakrop | / 0.0012- -

M M ry6uTka xoa S0Hz 0.0045

Tabena 2.4. OcHoBHe kapakTepucTuke Hekux PVC-a [4]
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VHUBEP3UTET Y KPAI'YJEBL]Y QAKVIITET MHKEIBEPCKHUX HAYVKA

2.4. IToananerana

=3 L

|
HO-1C—OH

H < 8-100

Cauka 2.11. Xemujcka ¢popmyJia noauanerasia

[Tonuaneran je TBpJa aleragHa cMoja BUCOKE MoJieKynapHe TexuHe. [lo xemujckom
cacTaBy TO Cy mojuMepu Ha 6a3u dopmangexuaa (cimmka 2.11.). Ha Tpxumty ce Mmoxke Hahu
Kao aleTall XOMOMOJIUMEp U alleTaj KOMoJIuMep.

[Tonmaneranu ce HajBHIIIE MPUMEHY]Y Kao 3aMeHa 3a MeTaJie, HIIp. IMHK U 0akap, KOju
Cy Ae@UUUTApHU Ha TPXKULITY M 4Hja je IieHa BHUcoka. [lo3HaT je Mo CBOjOj BHUCOKO]
MEXaHUYKO] CHa3H, OTIIOPHOCTH Ha TOIUIOTY U JOOpPUM aHTU(PUKLIHUOHUM CBOjCTBHMA. 300T
rOTOBO 3aHEMapJbHUBE AICOPIIHUje BOJE JTUMEH3MOHATHA MPEUU3HOCT U cTabuiHocT je Beha
HETo KoJ momnamuia. Ou3nyke KapakKTepUCTHKE OCTajy HEIIPOMEHEHE Y Pa3HUM CpeIuHaMA.

OcHOBHE KapaKTepUCTHKE MOJualeTana cy aate y tabauuu 2.5.

[IpousBomu ce y mpuponaHoj 6oju (6ena) xkao u y 1pHO] O0ju y3 KopwuInmheme
KONIOJIMMEPHHUX cModja. [IpuMmemyje ce 3a m3pagy 3ymuaHWKa, MOJyra, Ompyra, payBacThX
IMpUKJbYy4YaKa, MpCKuaada ca CKCUCHTPOM, KOITYKW, KOMIIOHCHTH ITyMIIH, OIIPEMaA 3a MOCTYIIALC
¢ 6;1aToM Kao U 3a fipyre ypehaje 3a paj 1moj BoJIOM U y MYJbY.

TpenyrHno, monmareTras ce Moke Hahu yayroMoOmiImMa KOJ JejioBa KOjU Cy Y
KOHTAaKTy Ca TOPHBOM H BOJIOM, y JIECJIOBHMa CIIOJhAIIEbE M YHYTPAIIkE JIEKOpaIuje, KOX
WHCTPYMEHT Talnu, JenoBa KapOyparopa, €IeKTpOHCKHX ypehaja y ayromoOwminma,
pyKoxBaTa, 3ym4yaHUKa, JiexkajeBa, ypehaja 3a KOHTposly Op3wHEe, NPEKIONMHUKA 3a
CUTHAJIM3allM]y Ha BOJIaHMMa, M 300T CBOjUX JOOpHUX OCOOMHA 3a MHOT€ CUTYPHOCHE H
Mpernu3He AenoBe (TOMyT MI0JbHIIA Y CTIOHAMa ayTOMOOuIIa).
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VYHUBEP3UTET V KPAT'YJEBL]Y

QAKVIITET MHKEIBEPCKHUX HAYVKA

OCOBHUHE Jennnuna POM
Mmepe
CrnenndudHu TOTUIOTHU KalaluTeT kJ/kgK 1.46
. TonnoTHa npoBOAHOCT W/mK 0.25-0.30
% | TemmepatypHa mpoBOIHOCT m’/s 10° 8.0-4.2
§ ToroTHa mpoTOpHOCT Ws'"?/m’K 897-951
& | Temneparypa mnocrojanoctu obauka (JUH | K 473-483
= | 53460)
I'ycTiHa kg/m’ 1410-1420
CkynJbame % 1.9-2.3
v Ancopbruja Boje, 3mm % 0.22-0.25
Z | OrnmopHocT npeMa JenoBatby CBeT/Ia - HEMa IMPOMEHe
2 OTIIOPHOCT HA KUCEIINHE / BpJI0 J100pa
S OtnopHOCT Ha 6a3ze / BpJI0 J100pa
Uspcroha Ha ucTe3ame N/mm’ 60-70
& | Uspcroha Ha caBujame N/mm’ 108-117
= | Ormoproct Ha yaap kg cm/cm 6.5-8.6
E Moy enacTu4HOCTH N/mm’ 2900-3520
g TBpnoha, no Pokseny / M-78 no 94
JluenexktpuuHa yBpcroha V/0.0025 min | 380
= [loBpmmHCKH OTIIOP Q 510"
= Jluenexktpuuna koHcranTa 60 cikla / 3.7
E 3anpeMuHCKU crienuGUIHU OTHOP Q/em 1-107
E Huenextpuunu daxrop ryoutka koa S0Hz / 0.011-0.015

Tabena 2.5. OcHOBHe KapaKTepUCTUKe MoJinaneTasa [4]
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YHUBEP3UTET Y KPAT'YJEBL]Y QAKYIITET HH)XKEFbEPCKUX HAYVKA

3. MHjeKnnoHO npecoBame MoJauaneTasia

Excrpysmonum OpusrameM jgaHac ce npepal)yjy CBH TOJMMEPHU MaTepHjaId:
JTypOILIACTH, elacToMepH U Turactomepu. Ol HaBeIeHUX TOJIMMEpa HajpaclpoCcTpameHuja je
npepaza eKCTPY3MOHMM OpH3rameM IlacToMepa Io3HaTa W 10, UMEHOM WHJEKIIHOHO
MpecoBame TepMoruiacta [2].

ExcTpy3nono Opm3rame ce Moxe aeUHHCATH Kao TOCTYIaK Ipepane IuiacToMepa
Op3uM yOpHU3raBameM IUTACTOMEPHOT pacTolla y TeMIIEpHpaHy KayIHY IIYIJbUHY H YjeIHO
ouBpmhaBamke Yy JKEJbEHH OOJMK TMpou3Boja (yecTto Ha3BaH oTmpecak). I[loctymak
WHJEKIIMOHOT TIPecoBama Jar je Ha caukama 3.1-3.7 [16].

Cauxa 3.1. Tombeme rpanyJiara

Cauxa 3.2. 3aTBapame Kaaxyna
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YHUBEP3UTET Y KPAT'YJEBL]Y QAKYIITET HH)XKEFbEPCKUX HAYVKA

Cauxka 3.3. [lokperame my:xa Hanmpe/

Cauka 3.4. M3n1a3ak pacTona nojx NpuTHCKOM

Cauka 3.5. [lymeme KajJynHe IynbHHE PacTONOM
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YHUBEP3UTET Y KPAT'YJEBL]Y QAKYIITET HH)XKEFbEPCKUX HAYVKA

Cauxa 3.6. Xnahemwe nponssoaa, Bpahame my:xa y no4eTHH IOJI0KAj

Cauxa 3.7. U30anuBame roToBOr aeja u3 Kajiyna

['maBHE MpeIHOCTH Tpepaje MOJUMEPHUX MaTepHjajia IMOCTYIKOM EKCTPY3HOHOT
Opusrama Cy y yIITeIU MaTepujajia, MambeM BPEMEHY U3pajiec U MambeM MOTPEOHOM MPOCTOPY
3a OJ[BHjame Ipoleca Mpou3Bojame. Hajuenihe npumemeHe maimiiHe 3a OBy BpCTy oOpaje
HoJIMMEpa Cy eKCTPYACpH ca MYKHOM mnpeamiactudukainujom. Kpo3 jieBak y yiaa3Hu OTBOP
UITMH]IPA JI0JIa31 rpaHyJiaT miactoMepa. [lyx ekcTpynepa 3axBara rpaHyliaT U TPAHCIOPTY)e
ra HampeJ Ka 3arpeBaHoM Jeny nwinHapa. Ha ToMm myTy ruiactomep ce momepa, 3arpeBa u
npenasu y pacromn. Ha kpajy myxka pacton u3iasd 0] MPUTHCKOM KpO3 MIIA3HHILY U
NOMykaBa KPO3 YIMBHH KaHal KaJlylHy [yIJbUHY. HakoH 3aBpiieTka 3ampeMHHCKOT
MONyHkaBamka KaJaylHe NIYIJbUHE W KOMIIPECHje PacTolia Jeiyje HAaKHATHU TPUTHCAK KOjU
CIIY’)KH 32 KOMITICH3aIlMjy KOHTpakKiuje mpou3Boaa npu xiahemwy. [1o 3aBpuieHom xiahemy,
KaJIyIl Ce 0TBapa U BPILHU c€ U30aIBamkbe rOTOBOT IPOU3BOIA.

On 3Havaja 3a paj je TMOCTYyNaK HWHJSKIMOHOT IpecoBama nojuareraaHor (POM-
MOJIMOKCUMETHIIEH) rpaHynara. OH je CIuYaH TNpepaad APYTHX IUTACTHYHUX TpaHylaTa.
MehyTtum, TeXHUYKE MPUMEHE 3a KOje C€ OH KOPHUCTH YEeCTO 3aXTeBajy cTpory onapeheHoct
MEXaHMYKHX O0COOWMHA, YCKE TOJepaHIHje, JUMEH3HOHAIHY CTAaOMIIHOCT | JIeN TIOBPIINHCKA
M3TJIeT TAKO JIa KOHTPOJIA TIpolieca Opu3rama 1mocTaje MHOTO KpUTHYHHjA [5].
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VHUBEP3UTET Y KPAI'YJEBL]Y QAKVIITET MHKEIBEPCKHUX HAYVKA

3.1. Jenunuua 3a Opusrame

[lommaneranau rpanynata ce npepal)yjy mHpoM cBeTa Ha HAJPa3THUIUTHJAM
MalllMHaMa 3a WHJEKIIMOHO MPECOBamE KOj€ C€ 3HATHO PA3JIMKYjy MO CBOjOj KOHCTPYKUIU]H. Y
Wby N1a ce o0e30enu HajOospa TIpepana u HajBeha MPOAYKTHBHOCT, Tpebaio OM MaxXJbUBO
UCIUTATH MAIIMHY Ha K0joj 6u ce npepahuBao POM. OBo ucnutuBame 00yxBara LHUJIMHAAD,
MyX, MOBPAaTHM BEHTHWI, ajganTep W MIA3HUIy. YommTe roBopehd, KIWIHE MAallWHE H
MaIllMHE ca mpeAriacTudukannjoM He Ou OuIie MOToIHE 3a Mpepaay OBE BPCTE MaTepHjaa.

3.2. PykoBame MAIIMHOM 3a Opu3rame

3.2.1. IlocTynak craproBama

[Ipenopydyen mocTynak cTapToBama ca IOJHAlleTaIOM je NMPUIPEMJbEH Ja CIpEedH
HENoTpeOHO MpeArpeBame rpanyiaTa 1 Moryhy KOHTaMHHALM]y Y HWIMHJPY ca MaTepujaioM
ca KOJUM C€ TIPETXOTHO PATUIIO.

[TpunukoM crapToBama MallMHE KOja y HWIMHIAPY UMa JIPYTH TPaHysaT MOpa ce MpBO
WIMHAAP TPOYUCTUTH HA TEMIIEpaTypd H3HAI TEeMIIepaType TOIUbCHa TOT TpaHylaTa.
KPUCTAJIHU TOJIMCTUPEH U TOJMETUIIEH Cy XeMHJCKHM kommnatubunHu ca POM, nmok camo
TparoBu MOJIMBUHUI XJopuaa Hucy. Konrtamunanuja POM-a, PVC-om Moxe 11a mpoy3pokyje
HE/I03BOJbCH MHPHC WIHM YaK KECTOKO M30alMBamke MaTepHjaia Kpo3 JIEBaK 3a J03UpPabe.
Heomnxonno je Beoma TemesbHO unitheme 1a 0u ce YKIOHWIH U Tiociienmu Tparopu PVC-a u3
WIAHTPA.

3.2.2. IlocTynak 3aycTaB/bamba

[IpecTanak mpepajae mojuanerana je Beoma jeaHoctaBaH. Hajoospm HaumH je 1ma ce
3aTBOPH JIOBOJI TPHYJIaTa Ha JHY JIEBKa 3a J03Mpame, /1a Ce UCKIJbyUe TPejaddl Ha IIIHHAPY
(ocraBsbajyhu yukJbydeH rpejady Ha MJIAQ3HULIM) U HACTaBUTH HOPMAJIHO OpH3rame 0K ce
WIMHAAP HE WCHpa3Hu. MallnHa ce UCKIJbYYH ca MY)KeM y MpPEImeM I0JIOKajy U OHa je
CIIpeMHa 3a MOHOBHO Tpejamke.

3.2.3. IloHOBHO rpejame HUIMHAPA Y KOMeE je MoJIuaneTall

[Ipu HOpMaJIHOM MOCTYIKY 3ayCTaBJbaha MyX U LMUIMHAap he OUTH roToBO MpasHu. Y
TOM ciyd4ajy TemIepaTypy Mia3sHUIE, a KaCHHMje U TeMmIlepaType Ha LUMIUMHAPY Ou Tpebdaio
MMOCTAaBUTH HA HOpMaHe paaHe BpeaHocTu. POM y mnazHunm u apantepy Om Tpedasio na ce
MCTOIM TIpe HETO IITO 30HE y IWIMHAPY JOCTUTHY pagHe TeMIiepaType. AKO Cy Tpejaun Ha
MJIQ3HUIM OArOoBapajyhu oHma, HOpMAJHO, HHUje TOTPEOHO MPOJYKEHO BpeMEe Tpejama
miazHule. Kaga cy cse remneparype y obiaactu pagHux TpeOano 01 MOKpEeHyTH My Kako 01
ce TMpOoBepwIIo aa JH je cinobonan. [loTom seBak 3a 103upame MOXKE J1a C€ HAIyHH H Jla Ce
OTBOPH, a OpU3Trame MOXKE J1a TIOYHE MOCJIe KpaTKor n3bpusraBama POM-a Ha mipas3Ho.
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3.2.4. [IpuBpeMeHO 3ayCTaB/bame

He Ou Tpebamo no3BoauTH Ja MaIIMHE 3a OpU3rame ca MOJualeTaioM y UIUHIPY,
Ha PaJHO]j TeMIIEpaTypH, CTOje 6eCIOTPEOHO. YKOIUKO je HEOMIXOTHO J1a Ce paj MpeKruHe 300T
Mame TpenpaBKe, Mpernopydyje ce Wi J1a ce TOBPEMEHO M30pu3raBa Ha Mpa3HO WIIH Ja ce
3aTBOPH JOBOJI TpaHyJiaTa Ha JICBKY 3a JIO3Mpake U UCTIPA3HU IITHHAAP. YKOIUKO Ce TPEKU]]
NpoyKaBa Temmeparype 6m Tpebano cmamuTH Ha oko 150°C. OBe pamme crpedasajy
Moryhe cTBapame Jemno3uTa Ha MyXKy U LUMIMHAPY KOJU HE MOXE Ja Ce MOTIYHO OYHCTU U
JeNryje Kao U3BOP KOHTaMHUHAIIH]e.

3.2.5. 3aycTaB/bame y €JIy4ajy OMacHOCTH

[Tocne 3aycraBibama y ciydajy ONMacHOCTH, OWMJIO 300T MpECTaHKa J0BOJIA €HEPTUje
WIH IpYTUX y3poKa, MOTPEOHO je MPUMEHUTH IPyrauuju MOCTynak. ¥ TOM ciy4yajy UMIuHAAp
MOXe Ja OyJe MyH IoJihaleTrana KOju Ce IMOJIaKO XJIaJU U KOJU j€ U3JI0KEH TeMIepaTypu
TOTUBEHHA 32 JY)KU Tlepuo]1 BpeMeHa. [Tyx gak moxke 1a Oyzie y 3amheM MOJI0Kajy ca BETUKOM
KOJIMYMHOM TOJTHAIIETaIa UCTIPE Hhera. Y OBOM Cllydajy je OMTHO Jia ce OTBOPEHA MIIa3HUIIA
3arpeje Ha paJHy TeMIEepaTypy ¢ LuJbeM Ja ce oMoryhu u3na3ak racoBa KOju Cy MOIJIM Jia ce
CTBOpE JAerpaaanujoMm rpanyinata. [lorpeOHo je ma ce o0e3bemu na cy 3aTBOpEHE JTU3HE Y
OTBOPEHOM TI0JIOKA]y U Ja CE MOJraIeTail y Toj 00JacTH MOTIIYHO PACcTONH IPE HEro IITO CE
y UWIMHJPY AOCTUTHE TeMIEpaTrypa TOIJbeha. 30He Ha MUIUHAPY Ou Tpebano aa ce 3arpejy
Ha HEKY Cpelliby TeMIIepaTypy HMCIOJ Tayke TOIUbEHA MoJIHaleTana u aa ce 00e30eau ma ce
MallliHa YPaBHOTEXKM Ha Toj Temmeparypu. llpenopydyje ce Temmeparypa IWIMHApPA O]
150°C mo 175°C. Kaxko cy cBe 30He 6uie kpalie Ha TOj TeMIIepaTypH, TEMIIEPAType LHIHHIPA
6u Tpebano ma ce moxuray Ha 205°C. OBO BpeMe 3aBHCH OX BEIMUYMHE IIUIHHAPA. UnM ce
POM wucronu tpebasio Ou ra u30amuTH U3 MUINHIPA T0JaBak-EM HOBOT rpaHysaTa. Y KOJUKO
Bpyh, nenuMHuuYHO JerpajgupaH pacTol Koju ce u30pusraBa pasBuja HENpHUjaTaH MHPUC
Tpebasio Ou ra ybamuTu y mocyny ca BomoM. Kama ce crapm marepujanm u3dpusra u3
WIMHPA, TEMIIepaType y MIIHHAPY MOTY /1a C€ TMIOJUTHY Ha HOpMaJIHE paJHe BPETHOCTH.

3.2.6. Temneparypuu npo¢u y HUWJIMHAPY

ToManeTanHn TPAHyIaT je KPUCTAIHH MaTepHjal ca TaukoM Tombema ox 175°C.
Temneparypa pacromna 6u Tpebana na 6yxe y oncery 210-220°C, MepeHo mupoMeTpoM (CImKa
3.8.) ca urioM ypomeHOM y m30pu3ranu pacron. CTBapHO IOCTaBJbEHE TeMIlepaType Ha
LWIMHIAPY KOje Cy MOTpeOHE 3a JOCTH3alke OBE TemIieparype pacrona he 3aBUCUTH O]1
KOHCTPYKLH]j€ I'PEJHOT IMJIMHIpPA U IyXa, Op3MHE OKpeTama MyXka, paJHOI KamanuTera U
Ty>KHHE IIUKITyCA.
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Cauka 3.8. Pyunu nupomerap [7]

3.3. PasmaTpame TepMuYKe CTA0MITHOCTH

[Tonuaneranu umajy Beoma J00py TEPMUUKY CTAOMIIHOCT IPU HOPMAIHO] Mpepaju,
Qi Ka0 W KOJ CBHX IUIACTUYHHMX MaTepujayia, IMOoJ HEyoOHUYajeHHM YCIOBHMa MOXKE Ce
3aMa3uTy pasiarame. YKOJIHMKO je MaTepujall mperpejan pasjarame 10 GopMaiaexuga MOXKe
Ja CTBOpH cpeOpHe Mpyre Ha MOBPUIMHH TOTOBOT Jeja M MexXype y pacromy. Pazmarame
MOXe, Takohe, 1a mMpoy3poKyje KyTe Wik OpaoH MpJbE.

Crernen pa3znarama WiH Jerpajaluje 3aBUCH O]l BpeMeHa U o] Temriepatype. Mana he
ce rpaHyJaTH Pa3JIoKUTH OpP30 Ha BeOMa BUCOKOj TEMIIEPATypH, OH MOKE J1a C€ pa3jioxkH U Ha
HOPMAJTHOj TEMIIEPATypH TOCIIEe BeoMa AYTOT BpEMEHa.

[Tpo6seM cTabmIHOCTH TOJIMAIEeTala je TOTOBO YBEK MPOY3POKOBAH HeoaAroBapajyhom
WM HeQYHKLIHMOHAIHOM OINpeMoM 3a Opusrame. ['pejHu HuiIMHIap, NOBPAaTHU BEHTHJ WIH
MJIa3HUIA ca caaboM MpomycHoM Mohu he M3/10KUTH Makap Majlo MaTepHjaja Ipo yKEeHOM
BpeMeHy 3arpeBama. OOnactu 3aap:kaBama MaTepujaia, Takohe moke ma Oyne pesyarar
HeoaroBapajyher Hamerama MiIa3HUIlE Wwin ananrtepa. [Ipobieme Mory na cTBapajy | JIOIe
peryiucaHu rpejaym.

Oppehene Heuncrohe 1 KOHTaMUHAIM]a KMa]y HETaTUBaH e(ekaT Ha CTaOUIIHOCT OBOT
Martepujana. Pa3narame Moxke yak Ja ce jaBu U 300T ynoTpeOe MOTpelHuX MUrMeHaTa WiIH
MpaxoBa 3a M0 IMa3HBambe.

3.4. YcaoBu Opusrama

HajBaxxauje mpoMeHIbUBE TIPU OpU3TaABY CY:
Temnepatypa pacrorna,

[IpuTHncak npecoBama,

Bpewme npenmer mosoxaja myxa u
Temnepatypa anara
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3.4.1. Temuneparypa pacrona

3a Mpou3BOBY NMPELMU3HUX JEJI0Ba KOJU MOCENy]y HajBUIIE MEXaHU4YKe OCOOHHE
HEOIIXO/HO je UMaTH yjeJHau€H KBaJIUTETaH PacToIl.

[Toxazamo ce nma monmaneraid Jajy XOMOTEH pacTol MpPU TEMIIEpaTypH PacTora O]
215+5°C, YKOJIMKO Cy OCTaJIM PaJHU YCIOBH HOpMaiHU. AKO je BpeMe 3ajpiKaBama Jyro,
Hip. 10-15 munyTa, 1 HIKa TemMIepaTypa pacTorna 6uia 61 10BoJbHA 3a 100Hjalke XOMOT€HOT
pactomna. Y ciiydajeBUMa KaJia je BpeMe 3aJip)KaBama y MIIMHAPY HeyoOuUyajeHo KpaTko, 2-3
MUHYTa, HOTpeOHa je BUllla TeMIIepaTypa pacTomna.

Yak u npu TayHO] TeMIlepaTypu pacTtorna Moryhe je mMaTH HEHCTOIJbEHUX IpaHylia,
LITO MOK€ OMTH NMPOY3POKOBAHO HEOJroBapajyhoM KOHCTPYKLHJOM ITyXka.

To je Temmeparypa pactona YHUGOPMHMJa W IITO YHUPOPMHHUJE MaTepHja
KpUCTalu3yje TO C€ yHYTpallllba Hampe3ama cMamyjy. Heyjenmnauena temmeparypa pacrormna
he BoIMTH HEyjeHauYEHO] TYCTUHU U CKyIJbamky Yy asiaty. OBO je JoII je/laH pa3jior BUIIE Ja
Ce CTBOPY XOMOTEH PacTOIl Ha TAaYHO] TEMIIEPATYPH.

3.4.1.1. IIpoTuB npuTHCaK

Kopumhewe nporuBnputrcka Ou OWiIo NMpUXBAT/BLMBO CaMO OHJA Kaja cBa Jpyra
MojiellIaBakba HUCY Y MOTYhHOCTH Aa mo0OoJbluajy kBanuteT pacromna. [loBehaweM npoTus
nputucka nosehasa ce paj myxa y pacromny. To nosehaBa Temmneparypy pacTona U HETroBY
yjeaHaueHocT. Behu mnpoTtuBmpuTucak Moke Ja c€ KOPUCTH Ja OM ce elMMHHHCANe
HEUCTOIJbEHE YECTHIIE U Ja OU ce moOoJbIIANI0 MElIamke MUTMEHaTa y ClydajeBuMa Kaja ce
KopHCTe KOHIIeHTpaTH 60ja. [loBehawe npoTHB MpUTHCKa CMambyje YUMHAK ITy)Ka TJI€aHO Ha
KOJIMYMHY pacTomla KOju MOXe Ja u30anu y TOKYy JeIUHHIIC BpeMeHa, 300T MpPOIyXKerma
BpeMeHa Bpahama myxa y 3aamu nosoxaj. [Iporus nputucak 6u Tpedao KOPUCTUTH CaMO
OHJa KaJa nosehame TemnepaType Ha IWIMHIPY WIK HEKa JIpyra NpoMeHa HHUCY epUuKacHU
WK HUCY Moryhu.

3.4.1.2. Oxperame my:xa

Tomsbewe jemHor paena rpaHyiara je TPOY3POKOBAHO TOIUIOTOM KoOja Ce€ CTBapa
CMHIIaleM YHYTap rpanynata. JlogatHa TomioTra ce OOMYHO JOBOAW Yy LWJIMHIAP IPEKO
CHOJbHUX T'pejaua. Beha Op3uHa okperama myxa nosehasa cTeneH cMuliamba U TONJbEHbA.

[loBehawe Op3uHe OKpeTama Myxa mnoBehaBa CTBOpEHY KOJMYMHY ToruioTe. CreneH
OBOT MpeArpeBama 3aBUCH U 0J1 KOHCTPYKIH]E IMyXa (HIIp. 0 AYOMHE U JYKHHE MOjeINHUX
30HA).

Kon rpanymara amerana mpeBenuka Op3WHA OKpeTama myxa (mepudepHa Op3uHa)
MOXKE Jla JieNyje INTETHO Ha PAaCTOIUBEH IOJIMMep 300T BpPJIO BEIUKOT CTENCHAa CMHIAFmha
CTBOPEHOT TpemeM n3Mel)y myxa u nminHapa. To 3Ha4M 1a ce moa Op3MHOM OKpeTama ITyKa
noapa3zymeBa nepudepHa Op3uHa, a He caMo Op3MHA OKpeTama MyXka.

[Tepudepna 6p3una koja mpenazu 0.2 go 0.3 m/s moxe Beh ga Oyzne nperepana.
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3.4.2. Ilputucak Opusrama

Kao 1 ko cBUX TEpPMOIITIACTUYHUX MaTepHjaia CKYIUbakEe y aJlaTy 3aBUCH Y MHOTOME
oJ mpuTHUCKa Opusrama. [loBehame mnpuTHcka Opu3rama he pe3yaTUpaTH y CMambemhy
CKyIJbama y anary (cnuka 3.9.)
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o]
~_ ™.8p°
2.8 115G ——— cKyrsbatbe y anary
™~ 12 J;MCH ™l — — — OTNyWTaHO
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Cauka 3.9. Ognoc usmely napamerapa nputTucka u cKynbama [5]

Cuna 3aTBapama ajaTa MOXKeE Jla C€ U3padyyHa U3 MPUTHCKA OpHU3rama KOJUM Ce JIeTyje
Ha pacTON 3a CBaKd KBaJpaTHH IIEHTHMETap MpojeKToBaHe moBpmuHe. OBa pauyyHHUIA
ayTOMAaTCKH Jaje na je curypHocHu ¢aktop oko 10%. Ykonuko cuia 3aTBapama J03BOJhaBa
Moryhe je 5a ce KOpUCTe M MHOIO BMILM MPUTUCLUU Opu3rama, ajau OBO He OM 00aBe3HO
MOpaJI0 U Jia MoOoJblIa MEXaHUUKe 0coOMHE. YToTpeda BUCOKOT MPUTHCKA OpHU3ramba MOXKE
7la pe3yliTyje y MperpeBamy XUApayIndHOT CHCTeMa MalluHe 3a Opu3rame, mTo Boau Behum
BapHjaljamMa u30pu3rane KOJUYMHE pacTolna y nojelMHuM nukiycuma. [Iputucak 6pusrama
MOXKe Aa OyJe JMMUTHpAH CHJIOM 3aTBaparma ajaTra YKOJIHMKO je MPOjeKTOBaHa IOBPIIWHA
rHe3/la M KaHajla Benuka. [IpeBasmiaxkeme oBe cwie he JOBECTH MO OTBapama anara |
paznuBame Mace mo JuHUjU croja. [IpuThcak Opusrama Moxke na Oyne JIUMHUTHPAH U
KOHCTpyKIMjoM anata. HeamekBatan apskay 1uioua anara he mo3Bosmtu Jaedopmalyjy agaTta
U pesynTtoBahe paznuBameM Mace 1o JIMHHUjH croja. HegoBoskaH mpuTHCcak Opu3rama MOXKE
JIOBECTH JI0O HEJIOBOJPHO HAIYHCHHUX 3WI0Ba Jeja, IIYIUbMHA, YHYTPAIIkUX Halpe3ama, a
caMUM THUM MU J0 cl1a0ujuX MEXaHMYKUX OCOOMHA U Mame TUMEH3MOHAJIHE CTaOWIIHOCTU
n30pHU3raHux JeJoBa.

[Ipu Opmsramy moJsuaieraia Mmoce0HO ce Mpenopydyje KOpulheme jJeTHOCTETICHOT
npuTHCKa Opm3rama. Harie mnpomMeHe NpUTHCKa OpH3rama y TOKY BpeMeHa Mpeamer
M0JIOKAja ITy’Ka MOT'Y Jla TIPOY3POKYjy MPOMEHE Y KPUCTATHOj CTPYKTYPH, IIITO MOKE JIa BOJIU
CMambeHhy MEXaHUYKUX 0COOMHA U €1a00] AMMEH3MOHAIHO] CTA0MITHOCTH.

Kopucrehn ontumainue ycrioBe Opu3rama U KOHCTPYKIHU]Y JIeNa, CKYIUbake y ajary
MIPU UCTUM 00JIacTUMA MTPUTUCKA Opu3rama cy ox 1,8% mo 2,4%.
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VYKoIHMKO je BpeMme Mpeamer MosioXkaja myxka kpahe ox omrumanHor, nosehaBa ce
CKyILJbam€ y ajiaTy, a nopehasa ce U pU3UK I0jaBe BUTONEPEHA, Aepopmaliija, yHyTpalbuX
Harpe3ama ¥ MyIrybruHa (TOPO3HOCT).

Jla 6u ce ocurypana epuKacHOCT BpeMeHa MpEamkEr MojioXkaja Mmyxa, Mopa aa Oyme
006e30ehen mobap mpeHoc XUAPayITHIHOT MPUTHUCKA MAIIMHE TIPEKO IMy)Ka Ha PacTOIl Y THE3TY
anara. OBaj MpeHOC je jeInHO MOTryh YKOJIMKO MOCTOJH ,,JacTyK 3a Hamajawe oa S5 10 10 mm
ucrpen myxka. Kako je oBaj ,,JacTyk" pacToOIJbeH MaTepujall oH he ce moHamaru kao Giayua u
Tako he ce MpEeHOCHUTH XUAPAYIMYHU MPUTHUCAK Y THE370. 300T TOra je BaXKHO J1a C€ CIpEeUH
noBpahaj pacTora mpeko MoBPAaTHOT BEHTHIIA 33 BpEMeE OJJpKaBarmba MPUTHCKA.

3.4.3. bp3una Opusrama

Ontumanna Op3uHa Opu3rama 3aBHCH OJ TEOMETPHje e, BEJIMYMHE M TOJIOXKaja
YJIMBHOT MECTa U TeMriepatype pacrona. Kana ce Opusrajy Aem0BH TaHKUX 3UI0Ba OOMYHO Ce
3axTeBajy BeluKe Op3uHe Opu3rama Kako OM ce HaIyHWIO IEJI0 THE3/I0 IPe OUYBPIIHaBabA.
Axo je Op3uHa Opusrama JOBOJHHO BEJMKA Ja J03BOJU IMOTIYHO MYyH-EHE I'HE3/a Mpe HEro
LITO pacToll MOYHE Jla OYBpLIHbaBa MOryhe je na ce MOCTUrHe Behu U yjeHayeHHju Cjaj
noBpirHe. JIokanm3oBaHe MOBPIIMHCKE MaHE Kao IITO Cy yOpH3raBame Mace KOJ yIMBHOT
MeCTa M CTBOPEHE MpJhE C€ YECTO CMamyjy IOJelIaBambeM Op3uHe Opusrama. [lakpuBUM
MoJIeNIBalkbeM Op3WHE Opw3rama MOHEKaJ] MOTY Ja C€ HCIpaBe BHUTONEPEHE W JIPYrd
poOJIeMH.

bp3una Opusrama u mpuTucak Opu3rama Ou Tpebano, WACaTHO TJEAaHO, Ja Ce
KOHTPOJIMIITY HE3aBUCHO, Majga cy oHU MehycoOno moBe3anu. [Iputhcak Opusrama ce
KOHTPOJIMILIE OTIYILTAakEM BEHTWUJA KOJjU OrpaHMyaBa MPUTHCAK y/ba Ha HOX. bp3unHa
Opu3rama ce KOHTPOJHIIE BEHTHJIOM 32 KOHTPOJIy NMPOTOKA KOjU PETYJHINE MPOTOK yiba Y
XAJpayIudHy OWIHHIAp 3a Opumsrame. CamMo KO JesoBa TAaHKUX 3WI0Ba MOXE na Oyne
KOPHCHO, Yy LuJby mnoBehawa Op3uHe Opusrama, Ja ce KOPUCTU BpPJIO BHUCOK MPUTUCAK
Opu3rama 10 TpEHyTKa Mpe Hero IITO Ce THE3/I0 MAaKCHMMAaJIHO HAITyHH, a OHJA J]a C€ YKJbYYH
IPYrd, HEIITO HUKU IIPUTUCAK.

3.4.4. Bpeme npeamer mojaoxaja myska

Bpewme npenmwer nosoxaja nmyxa (PPP) je ykynHo BpeMe y TOKy Kora XuapayJudHH
npuTHCcak aenyje Ha HoxK. Bpeme PPP je y dynkuuju ne6spuHe komaza 1 HE3HATHO C€ MEHa
ca TeMIepaTypoM aJlaTa.

VYKOIMKO ce O] KOoMaJa 3axTeBajy ONTHMAJHE MEXaHWdKe ocolOuHe, 106ap
MOBPIIMHCKU u3rien (6e3 mnpucyctBa yinerHyha u gepopmainuja) M JTUMEH3MOHAIIHA
CTaOMJIHOCT OHJIA CE, CBaKaKO MOpa KOPUCTUTHU MpaBuiiHO Bpeme PPP.

Tauno BpeMe mpeamer moJjioxkaja myxa ce ojapehyje MepemeM TeKUHE H30pHu3raHor
KoMmaaa (M3 MCTOT THE3[a) y3 CTemeHacTo mNoBehame BpeMeHa MPEeAmer IMoJioXKaja IyxkKa.
JloOpo nymeme he ce jaBUTU NMpH Kpajy BpeMeHa Ipelmer IoJiokaja Imy’ka ynpaBo Kaja
TEeKUHA JieJia Tounmbe Aa Oyne koHctantHa. Bpeme PPP he 6utu edukacHo camo kon nmenoBa
ca IMpaBHIIHO O)IpCbGHI/IM YJIMBHUM MECTHMA, TaKO Ja YJIMBHO MECTO HC OUBPCHC IIPC HEIO
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mTO ce rHe3fo HamyHu. Kaja xomaa AOCTUTHE CBOjy MakCUMAalHY TEXKUHY MOXE Ja ce
IIPUXBATH Ja € YAUBHO MECTO OUBPCIIO U J1a j€ THE3/I0 MYHO.

3.4.5. [luMeH3Hje YIMBHOI MeCTa

HajBaxxHuju npuHLIKIIN KOJUX ce Tpeda MpuapKaBaTH KOJ OBOT CETMEHTA CY:

1. JlebspmHa ynuBHOT MecTta Ou Tpebano nma Oyne Hajmame 50% peOspuHE nena Ha
CTpaHH YIUBHOT MECTa.

2. VYnuBHa mecta Ou Tpebaso /a ce yauBajy Ha HajeOJbu 1e0 KoMaa KOJu Ce pajiu.

3. VYiuBHU kaHaim Ou Tpebaymo ma Oymay neOsbu on HajaeOJper mpeceka jelia KOju ce
u3pabyije.

4. TlompeyHu mpecek YIMBHOI KaHaja KOJU MMa HajMame ryOuTaka mpurucaka (ocum
KPY)KHOT KOJU je MJieallaH) je Tpamne3ouJaH Ipecek, a AeO/buHa KaHaja je y OBOM
Cllydajy IpEeYHHK YIHCaHe KPY)KHUIIE Y TPANe3HH MPECEK.

3.4.6. llukayc Opusrama

[Muknyc Opusrama ce cacToju U3 BUIIE CerMeHaTa. | TaBHU elIeMeHTH LUKIIyca CY:

e Bpewme npeamer nosioxkaja myxa (Bpeme PPP)
e Bpewme nosnauema myxa (Bpeme xiahema)
e Bpewme oTBapama anara

Bpeme npenmer mososxkaja myxa ce cacToju 0] BpeMeHa Opu3rama U BpeMeHa 3a Koje
MyX TOTHCHYT HAIpel JIEjCTBOM NPUTHUCKA Opuirama. 3aTHUM ce IMyX IMOBJIAYM TaKO Ja Ce
UCIpe]l Hera 3apKu JI0BOJbHO pacTomna 3a ciiefehe Opusrame. Jleo Moxe na ce uzdauu u3
anara. Huje motpe6HO 1a ce y OKBUPY IIUKIyca OCTaBU J0JaTHO BpeMe 3a xiaheme. Kana cy
KoMaJu ypaleHu noj A00puM yCIIOBHMAa U Y3 TayHO BpEME MpEemer mosoxaja myxa ouhe
Moryhe na ce u3bare U3 ajiata ojJMax IocJie ToBJIadeHkha Myka U TO: 300T uBpcTohe cMoJe u
Ha BHCOKHMM TeMmIeparypama. Bpeme oTBopeHOr anaTta je AMKTHPAHO CaMOM MAIlIMHOM U
napameTpumMa ajara.

VY uneannowm ciydajy nukiyc opusrama he outu oapehen Hajsehum nenom neGpuHOM
3U1a KOju ce paau. Bpeme mpenmer mosoaja myxa koje je GyHKuuja aedspuHe Komaaa U
MEma Ce HE3HATHO ca TeMIepaTropM aiara, Ouhe JOBOJHHO Jyro 3a ouBpUIheHmEe MPaBUIIHO
AVUMCH3UOHHUCAHOT YJIMBHOI' MCCTa. OBo p€3y.]'ITyj€ MaKCHUMaJIHOM TCEXHWHOM KamMazaa,
MHUHUMAJIHUM CKYIIJbalbEeM Yy ajlaTy U MHUHHUMAJIHOM TeHJIeHIII/IjOM CTBapama IyIIJbUHA U
NOBpIIMHCKUX jaedopmanyja. Kao pesyarar Ttora, MexaHWYkKe OcCOOWHE, a TIOCEOHO
enoHranyja, he Outu Hajpehe kaga ce KOpUCTH BpeMe MPEImkEr M0JI0Kaja Imyka Koje oJAroBapa
ne0spuHu KoMaza. Y BehMHM ciyyajeBa HOCTOJjU Mayla moTpeda 3a J10JJaTHUM BPEMEHOM
xnahema M 3aTO j€ BpEME IMOBJIAaYeHa MyXa camMoO TOJHMKO JIyro KOJIMKO j€ MOTPeOHO 1a ce
JOIYHU NUWIMHAAD U MYXK.

[Tonmaneran mMoxe, UCTO Tako Jna ce mpepalyje mukiIycuma Koju ¢y kpahu ox oHora
KOJu O OMO 3axTeBaH y 3aBHCHOCTHU 0] neOsbuHe KoMana. Ilox oBUM ycioBuMa TuMEH3Hje
YIIMBHOT MecTa OM TpebaJio /1a ce mojiece Tako Jia CkpaheHo Bpeme Mpemer Mojioxkaja myxka
Oyzne oarosapajyhe 3a ouBpirhaBame caMoT YIMBHOI MecTa. BpeMe npeamer nosoxaja myxa
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He Ou Tpebayio J1a ce CMamyje NI0 CTeleHa IIe C€ MOjaBJbyjy IIYIUbMHE W nedopmanuje.
Jlpyru 3axTeBW KOMaja MpH EKCIUIoATalllju MOpajy Ja ce NakKJbUBO MNpPOBEpEe, Tako 1a
KBAJIMTET KOMaJa M H-erOBO MOHAIIAKE Y eKCIUIoaTauju Oyay 3a10BoJbaBajyhu.

Huz npyrux ¢dakropa, nopen ycinoBa Opusrama, MOTy Jla MMajy 3HaTaH yTHIa] Ha
nukinyc. Cnaba KOHCTpyKIMja WIM HeaJeKBaTHO xJjaheH anar, MamiumHa 3a Opusrame ca
CIIOpUM peakllijamMa WM MallMHa ca HeojaroBapajyhoMm jenuHunom 3a Opu3rame Mory,
takohe, na mosehajy Tpajame mUKIyca.

3.4.7. Temneparypa ajara

Kako je monmameran BHCOKOKPHUCTAIHH MaTepHjajJl OH HMa pEIaTUBHO BHCOKO
M3paKEHO CKyIUbame. TemmepaTypa ajara yTuue Ha Op3uHY KPHCTAIHM3alnje PacTona TOKOM
ouBpimthaBawa Komaza y anary. 3aTto je To U oanydyjyhu ¢akrop y oxapehuBamy
IMMEH3NOHAIHE CTAOMIHOCTH.

VYKyIHO CKyIJbame, KOje € jaBJba KO/ JeJia O] MoJraIeTana cacToju ce 0] CKyIybarmba
y ajaTy ¥ HaKHAJHOT CKylubama. CKymsbame y anary je aepuHucaHo Kao IpoMeHa
IUMEH31ja u3Mely BellMuuHe THe3/1a U OUBPCHYTOT KoMaja 24 yaca 1o u3baiuBamy U3 ajaTta.
HaknanHo cKynspame ce jaBjba IMOCIE CTapema KOMaaa M OHO Ce Takole Ha3uBa CKYIJbarbe
MO/ JI€JCTBOM OKOJIMHE.

Ckynspame y anaTy 3a noJivaneran ce nosehaBa ca nmosehamem TemrmepaType ajara.
MehyTum, yKyIHO CKYyIUbame, CKYIUbAae Yy allaTy M HaKHAJHO CKYIUbalbe, Ce CMamyje ca
noBehameM TeMIiepaType ajnara.

3.4.8. Texnuke 32 ONTUMHU3ALM]Y IPOAYKTHBHOCTH

OBM TIOCTYIIIM C€ 3aCHUBAKY HA MPOHAJIAKEHY TAKBUX yCJIOBA Mpepaje MoJ KojuMma
he ce 00e30enuT ONTUMAIHE MEXaHUYKE OCOOMHE, JMMEH3MOHA CTAOMIIHOCT, TOJICpaHIIU]e,
cam m3riien uTa. MakcuManne ¢puzndke 0CoOOMHE MaTepHjajia HUCY YBEK 3aXTEBaHE 32 KOMaJT
O] CTpaHe Kpajlher KOpHUCHMKAa Te he OMTH pa3marpaHe TeXHHMKE 3a noBehame
MPOJAYKTUBHOCTH Y3 00e30ehemhe KBaIuTeTa KOju OAroBapa 3aXTeBUMa KPajiker KOPUCHHUKA.

[Iponeaypa ,,kopak mo Kopak™“ MMa 3a IWJb na OyAe MyToKa3 KOJU TOMaxke
oapehuBamy ONTUMATHOT IHKIyca Opu3rama. OHa ce cacToju y cienchem:

1) O6e30eauTy MPOM3BOJIHE MOJATKE 3a KOMaJ y KOMEpIHMjaTHO] MPOU3BOIKU MpeMa
nocrojeheM nukmycy

OBO HaM CITyHU Ka0 OCHOBA 32 MPOIICHY T000JbIIIakha MPOAYKTUBHOCTH.
2) OppenuTty KpUTUYHE [apaMeTpe KBAJUTETA 3a Taj KOMaJ.
OBaj Kkopak je HeomxoJaH Jga OM Morao Ja ce OJpeaud KaJa ce IIpOou3Bene
3aJ10BoJbaBajyhu, 0JHOCHO He3a10BoJbaBajyhu komas. Kputnynu napamerpu KBajaureTa MOry

na Oyay TeXuHa, TUMEH3U]je, ToJiepaHIiije, u3rien uTa. M3 npaktuaux pasniora je mokKeJbHO
Jla ce KOMaJau MpoBepe Op30 Mpu M3JIAcKy M3 anara Ja Ou ce OJpeIuId pelaTUBHU ePeKTH

29



VHUBEP3UTET Y KPAI'YJEBL]Y QAKVIITET MHKEIBEPCKHUX HAYVKA

IIPOMEHJbUBHX YCIIOBA Ipepaje y3 MHUHHMMaJlaH ryouTak BpeMeHa. Mehyrtum, Tpebano Ou
MPUXBATHUTH J1a he ce cTBapHE qUMe3Hje MPOMEHHUTH Kaja ce KOMaJl OXJIaIH U KOJ KOMaJa Iie
Cy IMMEH3H]e KpuTrude Tpebdaao Ou 00aBUTH MEpemhEe OKO 24 Jaca 1o Opusramy.

Beoma je BaxHO /13 ce MaXJPMBO YyBajy MOJAIM M TAYHO OOCJICKEHH Y30PIH TOCIIEe
CBaKe M3BPILIEHE NMPOMEHE Yy YCIOBUMA Tpepaze. AKO ce MOCTUTHE BeOMa KpaTak IHKIYC, a
YTBpJIM ce€ IOcje cTama Ipeko Hohu Ja je koMaja BaH crenudukanuje, oHJa HNOJalU U3
Tabesne MOTy Ja TOKaXKY KOjU IPYry MUKIYC MOXKE Ja J1a 3aJ0B0JbaBajyhu Komas, a Jia ce He
unae Ha npBooutaH. Ha npumep, ¢uHa npomeHa NpPOMEHIBMBUX, Ka0 WITO je NPUTUCAK
Opu3rama MOXe Jla JoBele KOMaJ YHyTap TUMEH3UOHUX TOJEpaHIMja MpH KpaheM IUKIyCcy
Hero mTo OM ce OYeKHWBajo. PemaTWBHO MpOCTe MPOMEHE y alaTy Kao IITO je MpoMeHa
BEJIMYMHE yMETKa, Takol)e MOTy J1a ce KOpUCTe 3a Jajbe CKpahmBame yKyImHOT IUKITyca, a Ja
ce Jajbe 1o0uja KoMaJ 3a0BoJbaBajyhux KapakrepucThka. KpuTHuHU napaMeTpHu KBajauTeTa
KoMaa Ou Tpebanu Ja ce mpoBepaBajy Mmocie CBaKe U3BpIIECHE TPOMEHE.

3) IIposepa pana omnpeme

VYV muby MakCUMaJHOI OCTBapema IPEAHOCTH KOjeé MOTY Ja ce O4YeKyjy Wu3
KapaKTepUCTUKa KOje HyIu IOJHalleTall CBU JICJIOBU KOJU Cy YKJbYYEHH y caM IIpOLEeC
MHJEKLHOHOT IpEecoBamba MOpPajy Aa TayHO (yHKIMOHMITY. YecTo ce HEKH mpobiieM Ha
ONPEMH, KOjU CMarbyje ONTUMAIHU HUBO MPOJAYKTUBHOCTH, MOKE OTKIIOHUTH BEOMA JIAKO.

4) Iloueru Opusrame yoOU4ajHUM LUKIYCOM

Bbpusramwe Tpeba nmoueru ca Beh yrBpheHuM HUMKIycOM y3 Kopuihewme noctojehux
rmojaTaka M3 IMPOM3BOJKE, KaKO OM ce MOCTUIIM yoOuuajeHu ycinoBu. Kako ce numximyc
ckpahyje HEOTXOHO je Ja ce 3axTeBa Behu mpoTok pacromna. Takohe ce Mopa masno moehatu
TemnepaTypa Ha nuinHIpy. CMambUTH TEMIepaTypy ajaTa ja Ou ce oJpKaia TeMIepaTypa y
rHe3ly y npenopydeHnoj obmactu. KacHuje mMoke na ce noTepa NMpuUTUCaK Aa Ou ce 100H0
onTUManaH KBamTteT komaga. Omepamuje ox 5 mo 10 ce omHoce Ha cimky 3.10., koja
IEMAaTCKH MPHUKa3yje OJ1 Yyera ce cacToju IUKITYC Opu3rama.

ﬂTB'ﬂpﬂl—bE H 3aTBapak<

anarta Bpene nywewa

Bpeme npunpeme

Bpeme opHirama

Bpeme noenaverwa nyxa L
wxnaljewa  —— T

Cauka 3.10. Ilnkayc 6pusrama [5]
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5) OgpnpikaBatu TO KpahuM BpeMe 3a Koje je anaT OTBOPEH

Amnar Ou Tpebasno na Oyzne OTBOPEH caMO OHOJIMKO KOJIMKO j€ MOTPeOHO Ja ce YIMBHU
KaHAJIM 1 KoMaau u3bare u3 mera. Camo oTBapame 0u Tpebdaso na Oyne mro je moryhe kpahe
M MOTY J]a Ce KOPUCTE pa3He TeXHHKE, Ka0 Ha MpHUMep, Ba3AylIHH Mia3, Jla Ou ce yop3aio
n3banmBame JakuxX Komana. KOMIIEKCHHM anaTu ca YHYTPAalllbUM EKCIEHTPUMA, KIM3HUM
BOljIIamMa WM aaTy ca TpU IUIoYe YBEK he MMaTu ayxe BpeMe OTBapama.

6) CmamuTH BpeMe MyHhemha

Jla Ou ce rHe3710 Op30 HAIMyHWIO KOPUCTE ce MmymIie Benuke 3ampemuHe. OBo je
noceOHO cIllydaj KOJ KOMajga ca TaHKAM 3uJ0BMMa. Bpeme Kperama IMyXa 3aBUCH OJ
caOuMpHUKa ¥ MPBOT CTENeHa MPUTHCKa Opu3rama Koju 6u Tpebano Ja ce 3aBpllid caMO KOJU
TPEHYTaK Ipe HETO IITO CE THE30 CACBUM HAITyHH.

7) IlosehaTtu nputHcak Opusrama

3a KoMmajie Koju umajy ne0spuHy 3uaa ucnon 1.5 mm nputucak Opusrama Ou Tpebdaso
noauhu Ha MakCUMaJIHU HUBO KOjU Hehe y3pOoKOBaTH OTBapame ajnara y3 oJp>KaBambe TAUHUX
JTUMEH3Hja KOMa/a.

8) Cwmamutu BpeMe xiahema

Bpeme xnahema ce Moxke CMamUTH Tako Ja OyJie jeTHaKO BPEMEHY MOBJIavYeHha MyxKa.
bpoj okperama nyxxa (RPM) moxe na ce noeha na 6u ce cmamiIo BpeMe NoBjIayemha, Majaa
nepudepHa 6p3unHa He 6u Tpedao na npehe 0,2 no 0,3 m/sec.

Y moceOHMM cny4ajeBUMa, Kaja Ce€ KOPUCTH BpJIO TAXJPHMBO KOHCTpyHCaHa |
OJlp>KaBaHa 3aTBOpPEHA MIIA3HMIIA, MOXKE Ja C€ J03BOJIM Ja CE€ BpEME IOBJauemha ITyXa
MPOTEXKE U KPO3 BpeMme oTBapama anara. OBO 103B0OJbaBa M30alMBamkbe KOMaaa U3 ajnaTa JA0K
Ce YK JOII YBEK MOBJIAYH.

9) Ilomecutn ypehaj 3a KOHTpOITY TeMIIepaType ajaTta

Temmepatypa ¢dynna Koju ce KOPUCTH 3a KOHTPOIY TeMIeparype ainara Tpedano Ou
Jla ce CMamM ca UJbEM Jla C€ OAPXKH KEeJheHa TeMIleparypa MOBPIIMHE THe3Aa MOIITO je
uukiyc ckpaheH u npuinB pacrona ce nosehao. Kako ce Bpeme 3a jejaH LUKIIYC CMAambHIIO TO
he OuWTM HEONMXOJHO Ja C€ W3 THe3lAa OoaBelAe Beha KOJMYMHA TOIIIOTE. Y TMOjeAMHUM
cllydajeBUMa MOXe J1a 0yze moTpeOHO J1a ceé KOPUCTH MHOTO jauu U3MEHHUBay TOILIOTE.

10) Ckpatutu Bpeme IpeIber MoJioxkKaja myxa

Kama ce Bpeme moBnauema myka J0Bee 10 MUHIMYMa U KajJa Cy KOMaIH jOIl yBEK
yHyTap crneuudukaiyje, Moxe 1a ce ckpahyje Bpeme npemer mnoyoxaja myxa. MakcumanHo
Bpeme Opusrama je Hajkpahe Bpeme Npu KoMme ce KoMaau jJako u3baiyjy u3 anata. [lame
CMamUBamke j¢ 00MYHO OrpaHu4eHo Aedopmalrjama uiu npodujameM KoMaaa n3daruBadynma
unu HemoryhHomrhy oJip)kaBama JKeJbeHUX TUMEH3Wja. Ypehaju 3a KOHTPOJy TeMmIiepaType
ajata ¥ pacTtora Mopajy Jia ce MMOHOBO HAITENyjy Ja OM ce oJpiKalia JKeJbeHa TeMIeparypa y
raHe3y. Mehyrum, Tpedano 6 a ce MOCBETH NaXkmha Jja ce BpeMe IPEamer Mojoxaja myxa
MIPEBHIIIE HE CKPATH, jep TO MOKE J1a yTHYe Ha MEXaHWYKe 0COOMHE TOTOBOT KOMAJIa.
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11) Pagutu ca HOBUM LIUKITyCHMa

Ca HOBHMM HHKITycHMa Tpeba paJiTH OKO jeIHOT Yaca M TO IOIITO Cy CE CBU yCIOBU
crabmmcanu. [loTpeOHO je MepruoAMYHO KOHTPOJIMCATH KPUTUYHE TMapaMeTpe KBAIHUTETa 3a
KOMaJI KOj! C€ pajH.

12) YBecT HOBU UKIIYC y IPOU3BO/IHE TIOJATKE

[locne pana HEKONMKO CMEHa ca HOBUM LUKIycuMa Tpeba yrnopenuTud Opoj
MPOU3BEJICHUX 3a/0BOJbaBajyhmx Komama ca OpojeM TPOM3BEACHUM Y MPETXOTHUM
nukirycuma. bpoj 3amoBosbaBajyhnx KoMazna mo cCMEHU MOKE J1a ce JedUHHUIIE KAao YKyHaH
MPOj MPOM3BEICHNX KOMaJla YMamEH 3a IIKapPT.

Y mwpy poOujama MaKCHMalTHUX NPETHOCTH MOOOJbIIamka Ipepaae MoXe jaa Oyxae
KOPHCHO JIa c€ pa3MOTpe HeKa OJ1 clieiechux nmurama:

- CHCTEM 3a JIOBOJ TpaHyJiaTa — OH Mopa jJa Oyzae cmocobaH ja cHaaOeBa MaIluHy H
npu BehuM npou3BoJHUM Op3rHama;

- KOHTpOJIa TeMIIepaType ajlaTa — OHa je KpUTHYHa 3a 00e30ehuBame mpou3BOAHE
KOMaja ca 100poM JMMEH3MOHATHOM YjeJHaYeHOohYy;

- pan amara — Hajeha mMpeaHOCT paja ca KpaTKUM IUKIYCHM Hajo00oJbe MOXKE J1a Ce
MOCTUTHE KOJI TIOTIYHO ayTOMAaTH30BaHUX aJIaTa,

- 0JI3pauaBame aaTa — 3a KBAJUTET KOMaJa je KpUTUYHO U oJ3padaBame anata. Kama
cy mukiycu ckpahenu, opxe Opusrame Buie onrepehyje nmocrojehe kaname 3a oa3padaBame.
[TotuckuBan Ba3myx Mopa Op30 Ja HAIyCTH anar, Kako OM pacToll HECMETaHO MOrao 1a
HanyHu rue3nio. Oarosapajyhe oa3pauyaBame, Takohe, momMaxe cripedyaBamy KOpO3Hje ajlata u
CTBapame JICTI03NTA;

- CHCTEM YJIHMBHHX KaHajla — JIPYT'HM HAa4WH Jla C€ CKpaTH IHKIYC je Ja Ce CHCTEM
YJIMBHHUX KaHaJla CMabyd Ha MUHUMYM KOJU MOXe /1a 00aBJba CBOJy (PyHKILIH]Y;

- pyKOBame KOMaJauMa — PYKOBamke KOMaJMMa W HUXOBO ITAKOBAakE MOpajy Aa ce
00aBJbajy HECMETAHO | MpHU oBehaHoj OP3WHU MPOU3BOIHHE;

- TpaHylaTH Kao (hakTop ONTHUMAaIHE MPOIYKTHBHOCTH — OJf BPCTE TpaHyjara y
MHOTOME 3aBHCH U MPOIYKTUBHOCT IPH MHjEKIIMOHOM NpecoBamy. M m3mely monmanerana
MOCTOj€ pasnuke y nmodospinamy. Hajoosbu cy oHM mosmmaneTany Koju ¢y moO0JbIIIaHA TaKo J1a
MOT'y Op’K€ W JIaKIIe J1a TyHEe THE3J0 W MMajy Mamy TEHJICHIIU]Y BUTOIEpEHa, KOju Opike
ouBpihaBajy, Te ce MOTy paHuje U30alMTH U3 anara, ca NoOOJbIIAHUM MOJIMA3UBAKHEM KaKO
Ou ce Jyakiie M30alMO KOMaJ M3 ajara U KOjU UMajy CMameHY OCET/BHMBOCT Ha Mame
Bapyjanuje Opusramwa (yjeHAYeHHjU KBaJUTET, Mamu IWKapT, pehe npexkuname
KOHTHHYUPAHOT paja), a TakaB je HIp. mosmanertan ,,Jlepaua 100.¢
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3.5. luMeH3n0HO pa3MaTpame

JlenoBu u3pah)eHn o moyMareTaTHuX rpaHyaaTa UMajy Beoma 100py AMMEH3NOHATTHY
CTaOMITHOCT TOJI Pa3HUM CIOJhAlIbUM ycJIoBHMa. MelyTuM, Kao W KOJ CBHX MarepHjaia
noctoje (hakTopu KOjU yTHUy Ha AUMEH3MOHAJIHY CTAaOMJIHOCT JIeJOBa O] MoJManeTala u
YKOJIMKO Cy TOJIEpaHIlfje BeoMa OMTHE OBH (akTopHu Om Tpebdaso ma ce mocedbHo pasmotpe. Ty
Hajupe Tpebda pasmoTpuTH cienehe gakrope:

OcHOBHU TUMEH3MOHAIIHE KOHTPOJIE
Ckyrmbame y ajnaty

HaknagHo ckymbame

Otnymrame

[Ipomena ycnen nejcTBa OKOJIMHE
Tonepanuuje pu Opusramy

3.5.1. OcHOBH JMMEH3MOHE KOHTPOJIE

Jlumen3uje Opu3raHor jaena cy NpuMapHoO ojapelheHe OHUM NMPOMEHJBUBUM KOJ€ YTHUY
Ha MyHEmke THe3Aa U Op3uny xinahema. M mputucak Opusrama U BpeMe IMPEamer Mojoxaja
nyxka (no ouBpirhaBamba yIUBHOI MECTa) MMajy BakKaH YTHIA] HA MyHEHE rHe3ja (M Ha
TeXUHY Tena). bp3una xnahema je y BeInMKoj 3aBUCHOCTH OJ1 TeMIIepaType ajiata u 1e0JbruHe
KoMaJa.

bp3una xnahewa yruue Ha TuMeH3Mje Opu3raHux JienoBa oJ IoJualerana 300r Tora
LITO je TO KPUCTAIHU MaTepujal. Y pacToIly Cy JIAHIM MOJIMMEPa y XaOTUYHOM PAcIopeny.
Kana nmonumep ouspirhaBa aHuy 3ay3umajy npaBWIHUJM U rymhu kpuctansau pacnopea. Ca
nosehambeM KpHCTaTHOCTH Takole ce moBehaBajy U I'yCTHHA U CKYIJbAE.

JluMeH3noHe TpOMEHE KOje MOTY Jia Ce IOjaBe Iocjie Opu3rama Mory ga Oyny
peBep3uOWIHE WU HpeBep3uOmwIHe. PeBep3uOuiHe MpoMeHe Cy pe3yaTaT TOTUIOTHOT
mupema WM KOHTpakKiuje u 300r amncopriyje BoJAe Wid Apyrux pactBapada. O oBome he
OWTH BUILIE peYH KacHH]je, y OBOM MOTJIaBJbY, I10]] IPOMEHaMa yCiIel IejCTBA OKOJIMHE.

Upesep3nbunine mpoMeHe KO TUMEH3Hja Ce jaBJbajy Kaja ce TMOJMMEPHHU JIAHIN KOJU
Cy OYBPCIIM y HECTAOMIIHOM pacmnopeny ypelyjy y CTaOWIHHje CTalke, Ha TIPUMED OMYIITamke
YHYTpallllbUX HaroHa WK noBehamwe kpuctamHocTH. OBe mpomeHne he ce pasmarpaTd KoA
HAKHA/IHOT CKYIJbarba U OTITYIITAmbA.

JIMMeH3HOHHCAke THE3/a 3a MOJIMAIeTal MOpa J1a y3Me y 003Up U CKYIJbAakhe y ajary.
Ckympame y ajaTy je pasiuKa IMMEH3Wja u3Mel)y THe3[a Ha TeMIepaTrypu ajaTa U TOTOBOT
KOMaJia TIOIITO CE€ OXJIaau Ha COOHYy Temmeparypy (oko 24 daca mo Opusramy). Haknamno
CKYIIJbAFhE C€ HACTaBJha IOCIIE OBOT MEpHo/ia y 0ECKOHAYHOCT.
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3.5.2. Ckymbame y ajatry

Ckymbame y ajlaTy 3a oJIMaleTalHe TpaHyJIaTe 3aBUCH O

Temneparypa anara (THe3na)
[Iputucka Opusrama

Bpemena npenmer mnosoxaja myxa
Bennuune ynuBHOT Mecta
JlebprHE KOMaIa

Temmepatypa anata (0JHOCHO TeMmIepaTypa 3UJI0Ba THE3a) UMa 3HavajaH yTUIA] U
Ha CKyIUbame€ Yy ajaTy M Ha HaKHAJHO CKyIubame. l[loBehame TemmepaType 3uaa THe3nIa
noBehahe ckymipame y anary A0k he cMameme TeMIepaType 3UI0Ba CMAmbUTH CKYIJbAlkhEe y
anary (mpoMmeHa je oko 0,1%/14°C). HakHagHO CKYIUbaEbe je 3aBHCHO Y CYIPOTHOM CMeEpY.
To je Beha TemmepaTypa 3ujaa rHe3ga TO je Mame HAKHATHO CKyILUbambe M KOMal je
JTUMEH3UOHATHO CTaOMITHU]H.

YonmrteHo rosopehu, na 6m ce nobuna JUMEH3MOHAIHA CTaOMIHOCT U A00ap
CIOJbALLbU U3IJIE]] 32 KOMAJE KOJU Cy Tawku 0] 3mm, NOTpeOHa je BUILIA TeMIIepaTypa 31/10Ba
raesna, oomano m3nax 90°C. Komaau umja je ne6sprna Beha o 3mm Mory 1a 3axTeBajy HIKY
TEeMIIepaTypy rHe3/a.

VY HOopManHuM obsactuma nputucka opusrama o 80-100MPa npomene ox oko 7MPa
OJIroBapjy MpoMeHu ckyrbamwa o oko 0,07%. Ilputucuu Opusrama KOju Cy HHXKU O] TOpe
MpEeNnopyyeHuX MOTY Ja CTBOpE YHYTpalllb€ HaloHE Yy KoMmaay Koje Boje ciaboj
JTUMEH3UOHAIHO] CTAOMIIHOCTH Y JIOIIEM H3TJICTy.

Bpeme mnpenmer mosioxkaja myka 3aBUCH O] A¢OJbUHE KOMaJa KOJU C€ paad H
TeMIIepaType ajaTa, y3 Kopuiheme mpaBuiIHO JUMEH3NOHUCAHOT YIMBHOT MECTa.

bpusrame nonuarierana ca kpahuM BpeMEHOM TMpEAEr MOJ0Kaja Mmyka HeTo IITO je
noTpeOHO 32 MaKCHMAJIHy TEXHHY KOMaja, mpoy3pokoBahe Benuko noBehame CKyIubama y
anary. OBakBa TeXHHMKa Opu3rama MOXKE IOHEKaJ Ja c€ KOPUCTH, YKOJUKO HHCY MOTpeOHe
MaKCUMajHe OCOOWHE, WIaK Huje Moryhe aaTu HEKH KOpekiuoHu ¢akrop. [loBehame
CKYIJbakha y 3aBUCHOCTH O] BeIMUMHE CKpahema BpeMeHa MpeIber MoJIoXKaja my)a MOXe J1a
Oyne y oomactu on 0,1-1%.

Wneanna nebGspuHa ynuBHOT Mecta Ou 6mita ox 50-60% nebsbuHe KOMaja Ha CTpaHU
ynmuBHOT MecTa. To 006e36ehyje oTBOpeo yIMBHO MECTO CBE JIOK KOMaJ HE O4YBpcHE jep he
Tpeme pacTtona y TOKY BpeMeHa Opu3rama MoBehaTw Temrmeparypy MeTajla OKO YIUBHOT
MecTa. YKOJIMKO je YJAMBHO MECTO CYBHILE Majio OHO he mpepaHo OUBPCHYTH. Y TOM Ciy4ajy
6u Tpebano oyekBaTu Behe CKylJbame, Kao IITO OM OMO ciaydaj Kaja ce KOPUCTH KpaTKo
BpeMe IpEeher T0JI0XKaja IMyKa ca MPaBIIIHO JUMEH3HOHHCAHUM YIUBHUM MECTOM.

Ckympame y ajlaTy KoJ Komaja ca yjeaHadeHoM ae0JbMHOM 3ujoBa he Outuh
yjeaHaueHo. AKO je YIMBHO MECTO MPABUIHO ITOCTABJLEHO HA HAjAeOJbEeM JIeTTy KOMaJa U aKko
ce MpUMeYje MPaBUIHO BpeMeE MpEeIhEer Moj0Xkaja Myxa CKyIlJbamkbe he OUTH CKOpO jeTHaKO
Ha CBHUM JICJIOBMMA, YaK W KOJ KOMaJa ca HEjeAHAKUM JcOJprMHamMa 3UI0Ba. YKOJIHKO je
YIUBHO MECTO MOCTaBJHEHO HA TAWEM JIENTy, OHO he OYBPCHYTH Mpe HEro IITO ce ACOIbH 3HT
MOTIYHO MCITYHH M joBemnihe 10 Beher ckymbama y T0j 00JacTH.
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3.5.2.1. HakHaQHO CKyIl/bame

Ckympame y ajary ce jaBjba y THE3Iy W J0 YpaBHOTEXKEHa TeMIeparype ca
OKOJIMHOM, JIOK C€ CTajal€M MOXE JaBUTH JIOJATHO CKyIJbame. OBO HAKHATHO CKYIJbAE |€
upeBep3nOuIHO U oapeheHo je Op3uHOM Xxiahemwa, IITO 3HAYM TEMIIEpaTypoM ajara H
ne6pHHOM KoMaza. Bpyhu amaru, 90°C wmim BuIIe, MepeHO Ha MOBPIIMHH THE3/A, CMAbY]y
HAKHA/HO CKYIUbAalk€¢ Ha BPJIO HHM3aK HHUBO. YKOJIMKO KOMAJ 3aXTeBa yCKE TOJepaHIHje, a
U3JI0KEH je JIy’KE€ BpPEME MOBHILEHO] TEMIIepaTypu, MoKe Ja Oy/ie HEONXOJHO OTITYLITaHe.
MehyTum, YKOIMKO c€ KOMaJ H3JIaXe YMEPEHHM TeMIleparypama MOKe Jla C€ IOCTHTHE
no0Opa JUMEH3MOHAJIHAa CTaOWiIoCT M 0€3 OTIYIITamka YKOJIMKO C€ KOPUCTH TeMIleparypa
anara ox Hajmame 90°C.

Edekar koHTHUHYHpaHOT U3Jarama KoMajaa nedsbune 3,2mm OpU3raHux y3 pa3jindyuTe
TEeMIIepaType ajnaTra MoXke Jia ce BUuau u3 ciuke 3.11.
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4 4\/«‘?‘ /v\/'\z A/j; A{,:\‘4 ﬁu\?
Vreme koriscenja
a-Temreparypa anata 60°C temieparypa kopurhera 60°C
6-remmeparypa amara 90°C temmeparypa kopurhera 60°C
n-Temmeparypa anara 90°C Temieparypa kopurhera 23°C
J-OTITYIITAaHO temieparypa kopurhera 60°C
€-OTIYILITAHO TeMreparypa Kopumhema 23°C

Cauka 3.11. 3aBHCHOCT CKYIUbalba O[T BPpeMeHa M3J10:KEHOCTH Pa3jIMuYuTUM TeMIiepaTrypama [5]

3.5.3. Ornymrame nmoJmanerana

OTtmymrame monmramneTaina je IOBPEeMEHO KOPHCHO KaKo OM ce OTIYCTHIIH YHYTPAITHH
HaIloHU U cTabmian3oBaie quMmensuje. OOUM CKyMJbamka KOJH MOXE J1a C€ MOjaBH 3aBHCH O]1
IIPOMEHJbUBHX KOje YyTUUy Ha Op3uHYy Xjalema, moceOHO o]l TemrepaType ajara u J1e0JbuHe
KOMaza. 3a empyBery meGibuHE 3mm w3 amara ca TemmeparypoM 38°C yrBpheHo je mocie
OTIYILITaka HAKHAIHO CKyIJbame Mo AyxuHu oja 1,1% 1ok je ucra empyBera W3 ajnara Ha
121°C umana cxymspame mocne ornymrama camo 0,4%. OBe BpemHOCTH MOTy ja 6yxy Behe
3a Tambe KoMaJie.
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3.5.3.1 ITocTnyuu oTHyMITAKHA

Otnymrame JeoBa o MoJIMaleTaTHUX IPaHysIaTa MOKE 1a Ce U3BOJM Y Ba3AyXy WIH
Y yBY.

Otnymrame y Ba3IyXy ce Haj0oJbe M3BOJM y Tehu ca MPUHYTHOM HHMPKYIAIHjoM
Basayxa Ha 160°C + 3°C. Kama ce mehu ca nenoBHMa IOCTHTHE OBa TeMIiepaTypa Tpeba
cauekatu 30 MuHyTa /12 OU ce 00e30eanII0 1a CBU JIETIOBU JIOCTUTHY Ty Temreparypy. [locie
O0BOTa KOMajie Tpeba OCTaBUTH Ha TOJ TEMIIEPATypH U TO OKO 5 MUHYyTa/mm neOJbuHe.

JlenoBu Mory Jia ce OTIYHITajy U Yy MHEPTHUM MUHEPAIHUM yJbUMa KOja UMajy BUCOKY
Ta4Ky KJbydama U TO 3aJ[p’KaBalbeM OKO 5 MHUHYyTa/mm 1eOJbHHE 10 JIOCTU3akY TeMIepaType
ox 160°C + 3°C. Mopa ma ce 06e36emu 106po Memame Kako O ce 006e30enria yjeaHaueHa
TEMIICpaTypa YJbHOI' KylnaTujia W CIPCUUIIO MECTUMHUYHO IIPErpeBame yjba. MecTHMHUYHO
IIperpeBame MOXKE J1a IPOY3poKyje Aedopmaliyje 1ena Uid 4ak TOIIbEHE.

buno nma ce 3a oTmymTame KOPUCTH Ba3lyX WM yJbe Mopa ce 00e30equTH JiaraHo
xnaljerbe feloBa y MeujyMy 3a oTmymrame. Kaga temmeparypa nagse Ha oko 80°C nenoBu
MOTy Ja ce u3Bajae 0e3 mpobiema. JluMeH3wje komaza o MOJHAIETATHUX TpaHyjara ce
MEmajy ca TEMIIEPATypOM OKOJIMHE B ca a0COPIMIIHjOM MaJie KOJIMYUHE BOJIE.

3.5.4. Tonepanuuje

JlenoBu noOujeHH Opu3rameM Cy IMOJUIOKHHM MajuM BapHjalMjamMa JUMEH3Hja O]
KOMaJia 10 KomMasa. YKOJIUKO OpHu3raHe KOMIIOHEHTE MOpajy Jia ce YKIIONE ca HEKUM JIPYTHM
KOMIIOHEHTaMa, OHJA jeJaH OJi TJIaBHHX 3a/aTaka II0CTaje 3aJ0BOJbABAIGE IPOMMCAHHUX
TOJIEPAHIIH]a.

Jla 6u ce kom Opu3rama MCIYHUWJIE 33JlaHe TOJIEpPAHIIMje, IPBO MOpa J1a Ce IMOYHEe ca
pasMmaTpameM KOHCTPYKIHje ajata. Y OBOM IMoryieny anar jaoOuja Behy BakHOCT ca
noBehamem Opoja rHe3ma. Kon amara ca Bumie rHe3ma cBa Mopajy nga Oyay HICHTHYHA.
VYIIMBHO MECTO 3a CBAaKO THE370 MOpa Jia c€ MaKJbUBO TUMEH3HOHUIIE U TPEIM3HO HAIpaBh
Kako O0M ce 00e30e1nI0 Nymemhe CBAKOI T'He3Ja WISCHTHYHOM KOJUYMHOM pacTomna. Mecto
[OCTaBJbaba YJIMBHOT MecTa MOXe, Takohe, na Oyae kputuyHo 3a o0e3behuBame
yjeHaUEHOT IMyHEeHha CBUX JIeJ0Ba THe3/a. YJMBHU KaHaiu Takohe mopajy aa Oyny Tako
KOHCTpyHcaHHu J1a 06e36elyjy mto je Moryhe yHupopMHHjU MPOTOK pacTola JI0 CBUX I'HE3/a.
Kako ckymspame y amaTy MHOTO 3aBHUCH O]l yjelIHaueHe Op3uHe ouBpmihaBama, TO Ou
TeMmIepaTypa anara Tpebaio qa Oyae McTa Kako Ha CBHUM IOBpPIIMHAMA YHYTap I0jeIWHOT
rHe3ga Tako Uy CBUM I'HE3J1MMa.

[Iporiec HWHjEKIIMOHOT TIpEcOBama MOXKE Jla C€ CMarpa Kao jeJHa CTalroHapHa
oTiepalyja Koja ce MpeKuaa YBeK y TayHO oJipeheHnM BpeMeHCKUM HHTepBasiuMa. OCTyname
O/l TaUHUX BPEMEHCKUX HHTEpBaJa WIM HEyjeHAYeHOCT OWJI0 KOje NMPOMEHJBUBE Y OBO]
OTIepanrji PEeMETH CTAllMOHApHE yCloBe MITO he ce OJpa3suTH y yjeIHAYeHOCTH KBaJIHMTETa
KaKo OJ] IMKJIyca N0 IIMKIyca Tako ¥ o Komana 1o komaaa. CXoIHO TOME ce MMIIEPaTHBHO
Hamehe mTO je Moryhe cTpo’ka KOHTpoJia CBake IojeAuHe npomeHsbrBe. OBO oOyxBara
OJlp’KaBamke KOHCTAHTHUX (pakTOpa Kao IITO Cy TeMIleparype HHIMHIApa W ajara, Op3uHa
Opu3rama, MPUTHCAK, YKYITHO BpeMe Tpajama MHKIyca, Ka0 M BPEMEHa I0jeIMHUX JEI0Ba
UKITyCA.
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BaxxHo je HamOMEHyTH HEKOJIMKO OMIITUX MIPUMEI0H O ToJepaHIfjama:

1. [Iponmcane Tosepanuje He Ou Tpedasio na Oyay CTPOKE 011 OHUX Koje he (GyHKIMOHAIHO
3aJI0BOJHUTH.

2. Ycke TosiepaHiidje He OM Tpebanmo ma ce MPOMUCyjy KOJ KOMaja KOju HMMajy 3HaTHE
Bapujanuje y 1e0JbuHU 3U/a.

3. YKOIMKO ce ycKe ToJepaHIije Tpake 3a BUIIE JUMEH3Hja TO he peJoBHO pe3ylaTHpaTH
nosehameM 11eHEe KOMaa.

4. Ycke TosiepaHIidje He OM Tpebaso Aa ce MpOMuUCyjy 3a AMMEH3Hje KOJ JIMHU]E 3aTBapama
ajlata HUTH KOJl JUMEH3H]j€ KOje Cy KOHTPOJUCaHe MOKPETHUM YMETLIUMA.

5. Jenna on Haj0OJBPMX METOJA 3a MPOBEPY YJ€AHAYCHOCTH IMPOU3BOJILE OJf IHKIyca 0
[UKITyca je KOHTPOJa TeKUHE KoMaaa. 3a JoOpo KOHTPOIIY je HEOMXO/ HA Bara ca TauHolihy
ox 0,3% on TexxHHE KOMaa.

3.6. Ilomohne onepanuje

[Tomohne omneparyje moBe3aHe ca mpepagoM MojrameTana cy:

- PYKOBamb€ MaTepujajiom,
- perenepar,

- cylIeme,

- 6ojeme.

3.6.1. PykoBame MaTepujaiom

3aBUCHO OJf TpoM3BOhaya, TMOJIMALETAIA MOTY Ja C€ HCIOpydyjy CYBH WU ca
onpehennm crerneHoM Biare. Ko cyBux monmaneraina HeMa noTpede 3a J01aTHUM CYIICHEM,
anu ce Hehe morpemuTd M ako ce Majo jocyue. I'paHynar koju je OMo yCKIaJWLITEH Y
XJIAIHAM CKJIAMUINTYy Tpedaso OW na ce, Ipe IMoYeTKa IMpepane, JA0Beae Ha COOHY
TeMIIepaTypy, Kako OM ce CIpedmia KOHJEe3allMja Bilare W pasjidka y YKYIHO TOTPEOHO]
KOJIMYMHHU TOIUIOTE 32 TOIUBEHE MaTepHjalia, a CAMUM TUM H TeMIIepaType pacTora.

Behnna monmaneranHux TpaHylnaTa caapike CpelcTBa 3a I0/IMa3HBame, T Jajbe
MMOIMa3MBak-E HUJjE TOTPEOHO.

3.6.2. Perenepar

[TonoBHo kopumhewme Beh mpepaheHor mnosamaneraaHor rpanyiara je moryhe 0e3
3HAYaJHUX OJCTYyNama PU3nukux ocoonna u 0oje.

Ycnenrno kopumheme perenepara 3aBUCH 011 Hu3a paxropa:

- [Ipu mieBewy He KOPUCTUTU KOMAJIE WM YIUBHE KaHaJle KOJ KOJUX je JOLLIO0 0 IPOMEHE
00je wiu 1mojaBe CpeOpHUX Ipyra — OBE I0jaBE€ MOTY Ja MHAMIMPA]Y J1a j€ y TOKY Mpepaje
JOIIIO JI0 pa3Jiarama MaTepHjaia.

- 3alUTUTUTH pereHepar oJi KOHTAMMHALIMJE YYyBambEeM Y UUCTHUM, CYBUM, IPaBUIHO
00eJeKeHUM, TOKPUBEHUM IOCYAaMa.
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- Kaga je roxng wmoryhe copeunTu HaroMmumiaBame pereHepara Kopucrehu mocTynax
KOHTUHYUPAHOT MJIEBEHA U KopulIhewa J00MJEeHOT perepeHara.

- OJIp’)KaT KOHCTaHTaH OJHOC OCHOBHOI' TpaHyjaTa M pereHepara U 1o0po MX MelaTH mpe
npepazne. Oaroeapajyhu oJJHOC 3aBUCH OJ1 KBAJIUTETa pereHepara U 3axTeBa KoMaja Koju ce
pamu. [lpuxBatiprBa cpenma BpenHocT je oko 30% perenepara.

- OnpxkaBambe HOXKEBAa MJIMHA, HUXOBO PEIOBHO OLITPEHEC U MPABHIHO MOJCIIABAKE, IIPEMa
MHCTPYKLHMJU TNpou3Bohaya, cmamuhe cTBapame BeoMa CUTHHMX yecTuua. lloxkespHO je Ha
MJIMHY KOPHUCTUTHU CUTO ca OTBOpUMA IPEYHUKa 8mm.

- CyBuIlIHE KOJIMYMHE CUTHUX YeCTUla Tpeba YKJIOHUTH KopullhemheM BUOpallMOHOr CUTa ca
otBopuMa of 12 unmu 16 mema.

- 30eraBaru kopunrheme pereHepara HEMO3HATOT TTOPEKJIA.

3.6.3. Cymeme

Mana ce He 3axTeBa CyIIeHhe OCHOBHOI T'paHyjaTa, Te Ce CaMHM THM W pereHepar
yoOMu4ajeHO KOpUCTH 0e3 cCyllewma, ajlu ce Mpernopydyyje 300r CUTYPHOCTH KOJ HEKHUX
noceOHux ciy4ajeBa. llonuaneran ce ynako cymu y nehu ca OpUHYAHOM LUPKYJIalljoM
Ba3ayxa WiM y ypehajy 3a cylieme Ha caMOM JIEBKY M TO OOMYHO OKO 4 yaca Ha TeMIlepaTypu
ox 85°C. Vpehaj 3a cymeme Ha JIEBKY ce MOBPEMEHO KOPHCTH 3a MPEATPEBAbEe IPAaHYIATa, a
THME U 3a noBehame KOJIMYMHE pacTolia y HWIMHAPY PauyyHATO y JEAMHUIIM BPEMEHA.

bp3una abcopbuuje Boje 3a mojualeran Ipu pa3IuduTUM BJIAXKHOCTUMA MpHKa3aHa
je Ha ciunu 3.12.
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Cauka 3.124. Bp3uHa aGcopOumje Bojae NP Pa3IudMTOj BJIAKHOCTH [5]

3.6.4. bojeme

[IpomsBohaun mosmanerana MPOU3BOAE TMOJMAIETale Yy KOMIUIETHOM HHU3Y
CTaHJapIHUX U moceOHuX 00ja Koje najy yjeanaueHe Hujance. [lopea oora 3a nmojenune 0oje
MOTy Ja ce A00HMjy U KOHLEHTpaTtu 0oje, Kao M MelaBuHE oOojeHor rpanynara. O6ojeHu
rpaHyJaT MoKa3yje 3BECHE Pa3lInKe y KMUIABOCTH Y OJHOCY Ha mpupoaHu. [loHekan mory na
ce IpUIMKOM yrnopehuBamwa 000jeHOT U NPHUPOAHOT TpaHylaTa MpUMETe U Majle pasjiuke y
TEWBHUBOCTH U CKYIUbAbY.

38



VHUBEP3UTET Y KPAI'YJEBL]Y QAKVIITET MHKEIBEPCKHUX HAYVKA

[Tocroje u npyru cucremu 6ojema. [lonmmameran moxke ga ce o0oju W TpepagoM
rpaHyyiaTa npupojaHe 0oje Koju je CyBO MoMemian ca nurMentuma. Onropapajyhe Memame u
AUCIICProBamkEe IMUIMEHATa 0o0MYHO MOXe Ja C€ IOCTUTHC W CTaHAapAHUM IIY)KHUM
MalInuHaMma.

VY ciydajy u3pazie KoMaja ca TAaHKAM 3MJJ0BHMa WIIM aKO Ce 3aXTeBa CTPOTro ojpeheHa
00ja, Moxe Aa Oyzme moTpedaH crenujajiaH My ca 30HOM 3a Memame. OBakaB ypehaj Oum
Tpebaso ma Oyle KOHCTpyMCAH Ha CIMYaH HAYMH KAa0 W OCTAJM JICNIOBH ONpeMe 1a He Ou
JOIIIIO JIO CTBapama T3B. MPTBOT MPOCTOPA.

Omnmira je npenopyka Jja NpuiIMKoM Kopuithewa MelIaBuHe MUrMeHaTa He 61 tpedaino
na ce mpeBasule yKyImHa KoHIeHTpauja murmeHara o1 oko 0,2%.

ITommaneran 6u Tpebamo ga ce Mella ca NMUICMEHTOM Y CTaHAApIHOM JOOOLIHOM

Mukcepy HamyweHoM oa 30 mo 60% ykymue 3anmpemune U To 5 10 10 mMuHyTa Kako 0 ce
CTpedmnIIa arjioMepanuja MurMeHara.
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4. Ilpumep aesia o IVIACTUYHE Mace KOJU Ce KOPUCTH Y
ayTOMOOMITY

YHyTap jeHOT JaHAIIEer, MOJICPHOT ayTOMOOWIA MOTOP M EETOBU IOJICUCTEMHU Cy
3ay’KCHHU 3a MMOKPETamke, KOUHHIIE 33 3ayCTaBJbamkhe, MCHad 3a MPEHOIICHE CHAre, KOMITjyTep
3a KOHTPOJIy CBHX IMpOIeca, aju MOJjeAHAKO OWUTaH CHCTEM, OJHOCHO CKJION Y jeIHOM
ayToMOOWJTy jecTe U CUCTEM yIpaBibama. Kako cHara He mpeacTaBsba HUIITA 0€3 KOHTpOJIE,
cTora OWTHa CTaBKa YMTABOT CHCTEMa je yNpaBJbarbe BO3WIIOM, HApaBHO, MyTeM OKpETama
Bojilana. OBO Ha MPBU MOTJEA Jeiyje JeAHOCTABHO, MehyTuM, AaHAC BUIIE HEMa HHUJEIHOT
JEIHOCTaBHOT cUCTeMa y ayromoominmMa. VMictuna je na je 6a3udyad KOHIIETIT yIpaBJbamka BPJIo
JeIHOCTaBaH, ajli OH YjeHO MOpa OMTH U epUKacaH.

Ca cranoBuumTa 0Oe30emHocTH caoOpahaja yrmpaB/hbauku MEXaHW3MHU CIANAJy y
HajBakHUje ypehaje HAa MOTOPHOM BO3WIYy. YIpaB/baukKM MEXaHM3MHU HMMajy 3ajaTak Jaa
00e30ene  ycMepaBame YIpaBJbayKWX TOYKOBA U OJp)KaBame IpaBla 3a BPEME KpeTama
BO3MJIA. YIIPaB/bauKy MEXaHU3MH 110 MPaBUILY J€Iy]y Ha Mpeamhe TOUYKOBE BO3HIIA.

Konmenrt je, maxie, Bpio nak 3a pazymeBame (cinuka 4.1.) — y kabuau ayromoouia je
BOJIaH KOju ce okpehe Ha jeHy WJIu APYTY CTpaHy, BOJIaH je MTOBE3aH Ca CUCTEMOM 3yITYaHUKa
KOJU pOTaIlMOHE TTOKPETE MPETBapajy y JUHEapHe, KOJU JaJbe MOKPET MPEHOCE Ka TOYKOBUMA,
Koju ce okpehy y 3azgatoM mpaBiy. [ 71aBHU CHUCTEM KOjU je 3ally’KE€H 3a clipoBoleme oBe
omiepainuje je JieTBa BOJiaHa, Koja y ceOu M caapKu MOMEHYTH CeT 3ymuaHuka. Boman je
JIETBOM IIOBE3aH Ca OMambHUM 3y[TYaHUKOM, KOJU 3alpaBO YUHHU JPYru Kpaj ucre. Taj 3ynuaHuk
C Kpaja moMepa XOPU30HTAITHO TOCTABJHEHY 3YyITYACTY IIUIIKY, OJHOCHO JIETBY, KOja Ha ceOu
uMa 3ymie KOju OJroBapajy 3ymiuMa ca IOMEHYTOr 3ymuaHuka. Jlakie, y cucremy
MPAaKTUYHO MMaMO JIBE€ JIETBE — YCIpaBHY (Ka BOJIaHY) M XOPU3OHTAIHY (Ka TOYKOBHUMA).
Tako, kaga ce moMepa BOJIaH YAECHO, 3apOTHpaA C€ KPYXKHHU 3YIMUAHUK, KOJU PaoM CBOJUX
3y0ara momepa Xopu30oHTaIHy JieTBy. OHa je 1ajbe y CIpe3u ca MpeamhbUM TOYKOBIUMA, KOJU CE
nomohy croHa momepajy y 3amatom mpaBily. Jlakie, oBO HeMa HHKAaKBOT YTHIIaja Ha
CI00OJHO pPOTHUPAEmE TOYKOBA — OHHU CY ,,3aKaueHW’ 3a ayToMoOWJ moMohy OocoBHMHA M
c1000HO POTHPAJy OKO MCTUX MmomMohy sarepa. CrioHe, Koje cy OMTHE 3a Mpolec moMepama
TOYKOBA JIEBO-JIECHO, Cy y BE3M Ca IIEJIMM THUM CKJIOIOM KOjU ,,HOCH TOYakK, T€ jeé TaKO
HBETOBO POTHPAhE MOTIYHO €(hUKACHO y OJHOCY HA OKPETame BOJAHA M TIOMEPAe CHCTEMa
nmetse [17].

VOLAN
Kruzni : *T'D":-‘-H o
zupcanik

/ e, } i

Z up::asta --‘n: :
letva ST

LETVA

Cauxa 4.1. YnpaB/bauku cuctem y ayromodunay [17]
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Kon caBpemMenux Bo3uiia y IIHPOKO] YyHOTpeOW cy Hajuemhe aBa pemiema
YIpaBJbauKHUX MMPEHOCHHUKA KOJU Cy CE MOKa3alli Kao HAjIIOroIHUjU ca BUIe acnekara. [IpBo
pelemke je ca 3ym4acToM JIETBOM, a JIPYTO PelieHke je MPEHOCHUK ca 3aBOJHUM BPETEHOM U
kyrnuuama. Ily)kHu DpeHOCHUK ce JaHac pehe KOpUCTH Ha IMYTHUYKUM ayToMOOWIMMA.
JIoMUHAaHTHO peliemke 3a yIpaB/bauke NPEHOCHUKE je 3ymJacta JeTBa, Hajyemrhe
MOTIIOMOTHYTa XUJIpayJIMUYHUM WJIU €JIEKTPUYHUM CEPBO ypehajem.

[Ipenocun mexanuzam (cinuka 4.2.) ce cacToju OJ Pa3IMYUTHX CIIOHA W 3rJI000Ba U
3aJaTak My je Jia peHece KpeTame ca yIpaB/bauKor MPEHOCHUKA Ha YIpaB/hadyKe TOYKOBE.
[Ipenoc kperama Mopa OuTH Iperu3an 0e3 003rupa Ha BEPTUKATHO KPETamkhe TOUKOBA.

KommiekcHocT IMPEHOCHOI' MCXaHMU3Ma 3aBUCHU OJ] THIIA YIIPABJbAYKOI' IPECHOCHWKA U
JOII HEKHUX TMapamerapa KOHCTPYKIMje BO3WJA. YTPaBJ/hAauKH MPEHOCHUK Ca 3yIMYacTOM
JIETBOM 3aXTe€Ba HajMamH OpOj CIIOHA, aJiu je e(uKacaH y MPEeHOIIeHhY KpeTama [ 18].

gumena zastita

]
\

pode:av:ajuéi
sa zglobom Sioitn
2 1 W
spona zglob spone posteljica
wBloh spone telo zgloba

kugla zgloba

Cauka 4.2. CrioHe 4 3r;71000BM NPeHOCHOT MexaHu3Ma [18]

Crnone u 3r71000BM Cy CHUTYPHOCHHU [IEJIOBM W BeOMa je BaXXHO Ja Oyamy m100po,
KBJIUTETHO M Mpenu3Ho ypahenu, jep oa mwuX, u3Mely ocrajor 3aBUCH CHUTYpHOCT
yIIpaBJbamba BO3UIIOM, a THME U CUTYPHOCT BOXKHHE.

Jenan o nenoBa crioHe je 1mo0Jba CIOHE KOja ce€ Hala3u y KpajeBUMa CIOoHe, Yy 31100Yy.
Omna ce yrpabhyje y teno 3rinoba u y my ynasu kyria 3rio0a. [llospa crione ce muspahyje on
TUTACTUYHUX Maca, Hajuenihe moJimareraia Wil MoJInypeTaHa, 3a MyTHUYKa BO3HJIa, JTOK Ce 3a
TEepeTHA BO3MJIA, KOJI KOJUX je KyrJja 3riio0a MHOTO Beha, oHa MOXke u3pahuBaTu U OJ1 YeIUKa.

[ospa o xo0joj he OuTu BHILIE TOBOpa y OBOM pady je u3paleHa oj monuaneraiga u
KOPHUCTH C€ 32 YTpaJiby y Kpaj CIIOHE 3a IyTHUYKO BO3HUJIO.
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4.1. Lprex neaa y AutoCad-y 2012 u moaesmpame jejia y NporpaMmcKoM
nakery SolidWorks 2009

Jla ©6u ce u3BpIIMIa KOHCTPYKIIMja ajlaTa 3a WHJEKIIMOHO MPECOBAkE Jelia, HajIpe ce
MOpA YPagnuTH KOHCTPYKIHOHH IPTEX roToBOr jeia (cmmka 4.3.)°. Obnukaun (rHe3aa) anara
ce mpoIleHTyaHo yBehaBajy 300T CKymubama Jiesia o1 INIaCTUYHE Mace Mpu Xiahemwy y anary.
3a HaBeJIeHU JI€0 M TUTACTUYHY Macy O] Koje ce u3palyje nmpeasuha ce ckymbame of 1,2%, e
ce THe3J1a Mopajy yBehatu 3a UCTH TpOIeHaT.

Mgterijal Povrsinska zastifa Tezing

Foligretorl—FOM (Detrie 100MC)

Dty Frezime Potpiz Fozmers Zomenjen so Fomenjuse
sonsiuisao 1o 102013 | 2 Mistovic 1:1
—

Criaa
izign Jus
Dveria
Maziv

& criezs
PLASTICNA 54084

Ugrodjufe 3¢ o Org. Braj

Cauxa 4.3. KOHCTPYKIMOHH LPTEX MIACTHYHE HI0Jbe

? TlocTynak paga Moxe OUTH ¥ jeXHOCTABHHjH, OJHOCHO y TporpamckoM makety SolidWorks 2009 ce mosxe
ypamutu 3D mozen, a onnga kopumhemem onuuje Make Drawing from Part ce 1o6uja KOHCTPYKIMOHHH LPTEX,
anM JeTajbHUjer Omuca y pany cy cBU upTexu ypaheru y AutoCad-y 2012, a Momenu HCTHUX IElOBa Y
SolidWorks 2009.
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Ha ocHoBy pagmonmukor mprexa je ypahern 3D momen nena (cnmka 4.4.) 3a xoju he ce

ypaJauTH anar.

Cauka 4.4. 3D momes moJ/be — nmorJieau

4.2. 2D uprex u 3D moxes ajiara 3a u3paay 1moJbe 3a CIIOHY

Kyhumre amara 3a WHjEKIIMOHO TpPECOBamE JATOT Jeia ce cactoju oxa cieachux
eJeMeHaTa: Topme IJIoue, ropmer o0nnKada, ropme Hocehe miode, nome Hocehe muioue,
nomer obnmkada, mehyrioue, n3banuBada, Hocehe mode m3banuBava, miiode m3banuBaya,
OJICTOjJHE IIJI0UE, TOHE TUI0Ye, TOET IIEHTpHpada, PaHnYHUKA X0/a n30aruBaya, U3BJIaKkaya,
n30anmMBavKe Mojayre, MoBpaTHUKA, Bohuie, cryOnha, ylnMBHE MyIIKUIIE, TOPHET IIEHTPUpaya,
OJICTOjJHE TpeuIle, MPUKJbYYKa U cTyOmha. 3a cBaku O] HaBEJACHHWX ejeMeHara Owhe naTu
MOJIeTH U KOHCTPYKITMOHH IPTEX. Y paay cy NMOjeTMHAYHO IPTAHU U MOJCITUPHU CBH JICIIOBU
aylata, Mako y mporpamckom makery SolidWorks 2009, noctoju moryhHoCcT M300pa pasHHX
kyhumra amara y cekuuju Design Libraru/Mold bases. 3060T TpelU3HOCTH W JCTaJbHH]ET
nprKa3a W3adpaHoO je PYYHO MOJCIHparme CBAaKOT O] eleMeHara Kyhwmra, ma W camo
CKJIalame ajara.
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1. CkJjon ajiaTa 3a 6pusrame 1moJjbe

Cauka 4.5. M3omeTpujcka npojexkuuja cKiona ajgara
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Cauka 4.6. ITorsenu cxiiona ajara 3a Opusrame 1oJbe
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4.3. KapakrepucTuke mamune mapke Arburg 3a Opusrame aesa

3a WHjEKIMOHO IIpecoBame H3a0paHOT Jena KOPUCTH Ce MallnHa 3a Opusrame
wiacTuke wmapke ,Arburg”, tan  Allrounder 320M-210-750 (cmuka 4.54.), HeMauke

MIPOU3BOJILE, YHJU Cy TEXHUIKH JeTaJbl naTh y Tabenu 4.1.

Cauka 4.54. MammHa 3a HHjeKIUOHO npeconae [25] '

Ta6eaa 4.1. TexHnuku nogany 0 MAIMHKA Mapke ,, Arburg”, Tun Allrounder 320M-210-750

JenuHuna 3a crezame
Cuna cre3ama: 750 kN
Cuuta oTBapama Kajayra, max 37 kN
Benmuunna xanynae wioue (h x v): 490 mm x 490 mm
Y naseeHoct usmehy Bohuma 320 mm x 320 mm
XoJ oTBapama Kajyna 375 mm
MuHuMaIHa BUCHHA Kajlynia 250 mm
MaxkcuMaiHa BUCHHA KaJlyla: 625 mm
Xoz XuipaynuaHor n3danuBaya: 150 mm
Cuuta m3bariBava Harpes / Haza L 38/26,7 kN

Jenununa 3a Opusrame
[Ipeunuk myxa: 35 mm
OpHOC Ty)KUHE M NPEYHHKA ITyKa! 23,3
[Iputncak yopusraBama: 1500 bar
3anpemuHa: 144 cm®
Maca yopusrasama, [1C: 120 g
Bp3una yopusraBama: 150 cm’/s
Xoj myxa: 150 mm
[IputHcak mila3HUIIE Ha aJaT: 60 kN

EnexkTpuyHu 1 XujipayauyHa onpemMa
HoMmunanuu kananuTer mymie MoTopa: 15 kW
Wucranucana cHara rpejaya: 5,5 kW
Kananurer pesepsoapa: 2201
JlMMeH31je U Tex1uHa

JlyMeH3uje ManvHe : 430mx 1,85 mx 1,6 m
YkynHa Maca MaluHe : 3060 kg
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I'maBHUM CKIIOIOBH OBE MAaIIUHE Cy:

1. Jemuuuna 3a Opusrame;

2. JenuHuia 3a 3aTBaparmke Kalyra,

3. Xuapayau4HO-TIOTOHCKA JeIMHHUIIA;

4. Y1paB/bauKO-KOHTPOJIHA jeTUHHIIA;

5. CucTeM 3a 3alITUTY PYKOBAoIia H OTIpeEME.

3ajaTak jeIMHUIlE 3a Opu3rame jecte Ja mpunpeMu ojnpehery kommduHy (103Y)
MaTepujajia U Jia Ta 1Moj BUCOKUM MPUTHCKOM 3a/1aTOM Op3MHOM yOpHu3ra y 3aTBOPEH KaJyil.
['maBHM JUTOBY jeMUHUIIE 32 OpU3Tame Cy AaTH Ha CIAiH 4.55.

Cauka 4.55. Jenununa 3a yopusrapame ca Kpy;KHUM BABKOM: 1— Mi1a3HUIA, 2 — NWIHHAAP, 3 — My’KHA
BHjaK, 4 — rpejay, 5 —jieBak, 6 — 3yn4anuunu, 7— cnojHuna, 8§ — MmoTop, 9 — XuApayIUYHN HUJIAMHAAp, 10 —
Bohuna.

C o03upoM Ha (QyHKIHjy KOjy 00aBJbajy y IMpoIlecy mpepaje, MWINHIAP U ITYKHH
BHjaK Cy HAajBOXHUjU JelI0BH Opwmsrammie. [ly)x YWHM HTWIMHAPUYHO jE3rpO M ITy)KacTa
3aBOJHHIIA KOja MOKE€ HMaTH pa3jInuuTy JyOWHY. 3ajaTrak Iyka je Ja TpaHCIOPTYyje
MaTepHjaj y YBPCTOM M TEUYHOM CTamy, Ja ra JoOpo M3MelIa, XOMOTeHU3Yje U cabuje, Tako
ma mojx ojapeheHuMm mpuTHCKOM Oyje JUBEH y Kauyn. Jly)knHa myxka je pa3imduTa KOJ
Pa3IUUUTHX OpH3ralvia ¥ 3aBUCH O] HbUXOBOT KalallUTeTa W BPCTE MoJiuMepa. ¥ CBaKOM
Clly4ajy, OH Ce MPOTEkKe OJ1 YIa3HOT Jielia 3a TPaHyJIaT JI0 M3JIa3HOT JieNa, OJHOCHO au3He. Ha
TOM PACTOjamy Pas3iIuKyjy ce TPH 30HE:

e VYIa3Ha 30Ha WM 30HA MYHEHA;
e 30Ha KOMIIpeCHje;
e 30HA UCTUCKUBAKA.

['panynat ce U3 NeBKa 3a MyHEHE T03UPa MO ACjCTBOM CHIIC 3eMJBUHE TEXKE Y YIa3HH

neo murHapa. OBaj €0 je TePMUYKU H30J0BaH 0J1 OCTAUX IIMJIMHIApa WK CE YaK XJIaau Ja
He OM J0NUIO 10 NMPUBPEMEHOT TOIUBCHA MaTepujaiga. Y KOMIIPECHOHO] 30HU IOYHHE
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TOTUBCHE M XOMOTEHH3aluja mosumepa. OBa 30Ha Mopa OWTH JTOBOJFHO Iyradka ja Ha
BEMOM Kpajy nojiuMmep Oyze MOTIIYHO UCTOIBEH U XOMOreHn30BaH. OBO je HAapOYUTO OUTHO
ako ce moiuMep Ooju Oojama uuja TemIepaTypa TOILUbEHAa MOXKE OUTH pa3IuuuTa O]
TeMIepaType TOIUbCHA IOJMMEPHOr Martepujana. VICTorubeH Matepujan yia3sd y 30HY
WCTHCKHBAamWa, TE MO/ ISjCTBOM MPHUTHCKA YIIa3H y yIa3Hy AU3HY. Y OBOM Jielly OOMYHO Cy
MMOCTaBJLEHU OTBOPH 32 BEHTHJIAIM]Y KPO3 KOje 0JIa3€ MCIapJbuBE MaTepuje, Koje Ou Morie
Jla TIOpeMeTe paBHOMEPHHU TOK MaTepHjaia Kpo3 AU3HY Yy Kalyi. Y Mpolecy Opusrama Iyx
ce kpehe 1BOjako, Kpy»KHO U NMPaBOJIMHUJCKU (Hampea-Hazan). [[paBoIMHU]CKO KpeTame BpLIU
ce Hajuemrhe Ha XUApayInYHHA NOTOH. [loTHCKHMBamke KITUIIA HAMPE] BPIIU CE€ HCTUCKUBAHEM
MaTepHjajia Kpo3 AU3HY. Y UCTO BpeMe BPIIH Ce YIyIITame HOBOT TpaHyjaTa y yla3Hy 30HY
mHApa. Bpahamem ximmna yHasan, 3aTBapa ce yias y IIJIMHAAD U OTIOYHEGE MEIIamke U
TOTUBEH:E YHETOT MaTepujaia. [IpeHoc cHare ca elekTpoMoTopa Ha My)X BPIIHA CE CUCTEMOM
3yIm4yaHuKa, YUME C€ HCTOBPEMEHO BPIIIHM CMamkEeHmke, 0THOCHO oBehame Opoja oOpTaja.

JennHuna 3a 3arBapame Kaiaymna
Jeman onx pemoBa (ckiomoBa) Opusrajguile YMHMA Kalyll W MEXaHU3aM 3a HETrOBO

3aTBapamke U 0TBapame, Kao M cucTeM 3a xnaheme kanyna. Kamyn 3a Opusrame cacTuju ce u3
JIBa JieJia: HEMOKPETHOT M TIOKPETHOT (ciuka 4.56.).

Cauka 4.56. U3rnen kanyna: 1— HeNMOKpPeTHH /1€0, 2 — NOKPETHH /1€0

[TomepameM NOKpeTHOT Jena Kajyla yHampea WIM YyHa3all, BpPIIM CE OTBapame,
OJIHOCHO 3aTBapame Kaiyma. Kperame MOKpeTHOr [eja Kaixyna Hajuenthe ce BpIIu
XUAPAYJIUYKUM TTOTOHOM, OJTHOCHO ITPOMEHOM MPUTHUCKA yJba Y MTOTOHCKOM JIENTy 3a KaJyIl.
[TokpeTHn neo Kamyma MOBE3aH je ca MIJIMHIAPOM 3a yJbe W oaroapajyhum xmumom. Kium
peryJmiie NpUTUCaK yjba y HHWIMHAPY. BpenHOCT nmpuTHCKa 3aTBapama 3aBUCH OJ1 BEJIMYUHE
KaJyra.

Hauywe mpomeHe NMpUTHCKa je BeOMa BaXKaH, jep Ce HA Taj HAYMH IIOJCIIaBa BpeMe
xnahema Kamyna, OJHOCHO dopMHpaHor Komaaa. Xmaheme ce Bpmu BOJAOM, a Takohe,
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3aCTYIUbEHO je W yJbHO Xiaheme. Jlakie, oa 3aBpiieTka Opusrama 10 MOYETKAa OTBapama
anara, Tj. Kaiymna, Tede Bpeme xmahema. Bpeme koje je moTpebHO 3a Xxnaheme, oTBapame
Kasiyma, Bal)ere KoMaaa U TOHOBHO 3aTBapame MO3HATO je Ka0 BpeMe CTajama, jep ¢ y TOM
Mepuoay HOBa KOJIMUMHA Mace 3a Opu3rame MOHOBO Ipumpema. Martepujal Koju ce 100po
M3Melna, XOMOTeHHu3yje U caduje 1o oape)eHuM MPUTHUCKOM je YIUBEH y KalyIl.

[Muxnyc Opusrama, Tj. M3pajie OBOT MPOW3BOJA CE 3aBpIllaBa HCIAJambeM KOMala,
MOCJIe Yera ce KaJIyIl IIOHOBO 3aTBapa M OTHOYHEGE HOBH IUKIYC. Mcmazame ToToBOT KoMaa
BpIIU ce n3banmBameM oMohy H30a4knX uraja Koje ce Hajlaze Ha IIOKPETHOM JIeTy KayIa.

4.4. Texnosoruja npepaae

[Iponec Opusrama nedununry cienehu TEXHOIOMIKH TapaMeTPH:

. Temmepatypa yOpusraBama (Temneparype MUIHHIPA U MIA3HUIIE);
. Temnepatypa kanyna;

. [Iputncak yopusraBama;

. Haknagnu npurucax;

. [IpuTHcak (cuna) 3aTBapama Kaiyna;

. [IpoTuBIIpUTHCAK T03Mpama;

. bp3una yopusrasama;

. bp3uHa HakHAIHOT IPUTHCKA,

9. bp3una nnactudunupama;

10. Bpeme yopusraBama;

11. Bpeme HaKHaHOT IPUTHUCKA;

12. Bpeme xnahema;

13. Bpeme oarone nouerka miactuduxaiuje;
14. Bpeme nexommpecuje.

0N DN W~

TexHOIIOMIKM MOCTYIAaK WHJEKIIMOHOT TIPECOBama ATOT Jiena aat je y Tadenu 4.2.
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Tabena Tehnoloski postupak ,
4.2 List: 1
injekcionog presovanja Listova: | 1
Naziv dela: Broj dela: Naziv operacije: Br.opera
cije:
Postupak br. 1 Solja Injekc.presovanje 10
Datum: Potpis: Specijalni alati Pom Merni alati
oéni
alati
Crtao: 6 gnezda Pom.merilo 0-150
Tehnolog:
Overio:
Masina: Allrounder M 320-210-750
Precnik puza: B35 Materijal: POM-A FIS 1.071
Vrh puza: - CC1/ Delrin 100 NC
Tip dizne: kratka-otvorena Zamena materijala: Bruto tezina: 19,8g
Radijus dizne: R19 Tezina kom: 2.82g
Otvor dizne. 2 Vreme suSenja: 2sata Normativ: 3.3g
Grejanje dizne: direktno Temperatura 100°C Naredna operacija u:
susenja:
Odeljenje: Prerada plastike Doziranje: automatsko
Temperatura: I II "
1. Prve zone (do dizne): °C 220+5 '%
2. | Druge zone: °C 21845 A~
3. | Trece zone: °C 210+5
4, Cetvrte zone: °C 205+5 P
5. | Levka - kosa za susenje: °C 80-100 )
6. | Uredaja za temperiranje: °C 60-80
Pritisak:
1. | Zatvaranja: daN/mm’ 99
2. | Brizganja: daN/mm” 90
3. | Plastificiranja: daN/mm’ 5
4. | Dizne na alat: daN/mm? max
5. | Naknadni pritisak: daN/mm’ 76 -
6. | Radnih hodova: daN/mm” const §
7. | Pumpe: daN/mm’ max &
Vreme:
1. | Glavnog pritiska brizganja: sec. 30,0 5
2. | Naknadnog pritiska brizganja: sec. 5,0 o
3. | Hladenja pod pritiskom: sec. 30,0 3
4. | Plastificiranja: sec. 5,0 o e
5. | Pauze: sec. 5,0 C;O\ %% =
6. Glavno vreme(Tg): sec. 75,0 %s; s g E‘ 5
7. | Pripremno zavrs$no vreme(Tpz): min. 90 - 15'? 5 =3 §
8. | Vreme po komadu(Tk): min. 0.375 S ‘é _g i ’g) i &
9. | Hladenja u posebnim uslovima: h 5o 5 £ ; Z =
Brzine: E % = = % £ &;
1. | Brzina brizganja: mm/s 35 '§ 5 _g ?'5 g g
2. | Brzina otvaranja: mm/s 3/1 - g/b g g %é E 2
3. | Brzina zatvaranja: mm/s 2/1 g ,ai g é E’ > & s %
=) © H oA g 4 =] A
——— 28228 SET2
4. | Broj obrtaja puza: min 150 TR &~ £2587
Krajnji prekidaci za: SR PEEs
1. | Glavno brizganje na polozaju: mm 110
2. | Plastificiranje mase na polozaju: mm 110-164
3. Polozaj dizne: mm 183
4. | Naknadni pritisak na polozaju: mm 114-124
5. | Otvaranje alata na polozaju: mm 198
a) | Izmena maSine:
b) | Izmene alata:




VYHUBEP3UTET ¥V KPATI'YJEBL]Y QPAKVIITET HHKEIBEPCKUX HAYVKA

daze y nporuecy Opusrama

Texnonomku mporec Opu3rama CacToju c€ OJ HH3a olepaluja Koje ce OIBHjajy
ayTOMAaTCKU. 3a TOYeTaK ITMKIyca HEOMXOJHO je MPETXOAHO OOABUTH PaIbe€ KOojuMma Ce
MaIllMHA WM CUCTEM 3a OpU3rame JI0BOJC y PaHO CTakE U MOYETHH MoJI0Xka]. OOMYHO ce Te
pamme cacToje OJ 3arpeBama LWIMHIAPA 32 TOIUBEHE W XUAPAYIMYKOT yjba Ha paIHy
TEMIIEpaTypy, a MOYETHHU I0JI0%Kaj je 00MUHO cienehu: OTBOpeH Kalyn, n30anuBay y 3aQbeM
MOJIOXkKajJy, OJMaKHyTa MJIa3HUIIA U Haa03upaH Marepujan. Ha ciumu 4.57. npukaszad je
UKITYC Opu3Tama.

ZATVARANJE KALUFA
PRIBUIZAVANJE MLAZNICE
UBRIZGAVANJE

f

2

55

4. MAKNADN! PRITISAK |

5. FLASTIFICIRANJE 1 OOMICANJE MEAZNICE ]
2]

z.

&

3

. DOPUNSKO HLADJENJE OTPRESKA {
HLADJENJE OTPRESKA

- OTVARANJE KALUPA | IZBACIVANJE OTPRESKA
POSLUZIVANJE KALUBA {podmozivanie, ubocivanie umetka,..) 1

Ciklus injekcionog presovanjo

Cauka 4.57. ®a3e nukjiyca MHjeKIMOHOT NPecoBambha

Kao mto je mpukaszano na ciunum 4.57., mpBa ¢asza nukinyca je 3aTBapame kamymna (1),
a OCTBapyje C€ JeIMHMIIOM 3a 3aTBapame. 3a Ty omepanujy moTpebHo je oapeheHo Bpeme
3aTBapama Kaimymna. Crneau nmpubimkaBame (2) MitasHUIE KyrmactoM ynuBKy kamyna. Crneneha
onepanuja je yopusrasame (3) pacTona y KaJlyHy IIYIUbUHY. Y TOM TPEHYTKY €JIEMEHT 3a
yOpusraBame, yOpusraBpad, y oBOM Ciy4ajy MyXHH BHJaK, JeIyje Kao KIHUI. YOpu3raBameM
nounme W xjaheme pacroma y KalyIHO] INYIUBMHU. 3aBPIIETKOM IyHEmha KaIyIHEe
IyIJBMHE JI0JIa3W JI0 TIpeKOoNuaBama Ha HAaKHAAHU TpuTUCaK (4) y UWIMHIPY 3a
yOpusraBawe. HakHagHu mpuTHCak je Mo MpaBWly HUXKH OJl MPUTHCKA yOpHU3raBama, jep
BHUIIIE HE TIOCTOjU BHCOKHU OTIOP Teuemy pacrona. theros 3amarax je na u3paBHa JOITYHCKAM
MyHBEHEeM KallynHe myrybrHe. HakHagau mpuTucak aenyje A0 “medahema, Tj. 10 TpEeHyTKa
KaJla ce MecTo u3Mel)y KallylHe MyIJbUHE ¥ YIUBHOT CUCTEMa TOJIMKO OXJIAJW M OYBPCHE Ja
BUIIE HUje Moryhe npoTuliame pacrona. Tume je oMoryheHo oaMuIiame MIIa3HULE OJ1 YIIUBHE
Kyne W 3anounmame Iuactudukanuje (5). Tokom Te omepamuje y3uma ce mToTpeOHa
KOJIMYMHA TUTACTOMEpa 3a HapeIHy OTepalnjy U 3arnoune miactudumnupame. [Inactomep y
00JIMKY TpaHyJia ce IpeTBapa y pacrtorn nposashu gyx portupajyher myxHor Bujka. Toruiora
noTpebHa 3a 3arpeBame IUTACTOMEpa JIOBOIM CE€ TpejayuMa CMEIITEHHM Ha IMIIMHAPY 32
Torubeme. [loTpebHOo Bpeme xmahema otnpecka (7), 4ecTo je aye 01 BpeMeHa yOopu3raBama,
HAaKHaJHOT TNpPUTHUCKA, IulacTuduuupama U Bpahawa miazHuie. 300r Tora je MOTpeOHO U
JOTIYHCKO Bpeme xmahema (6) ma ce oTmpecak OXJaaud Ha TeMmIepaTypu Koja omoryhyje
MOY3JaHO TOTHCKHMBAaWkE OTIpecKa M3 KajlymHe mrymubuHe. Kama ce orTmpecak JTOBOJBHO
OXJIaZM, KAyl c€ OTBOPU OJMHUIAFEM IMOMHYHOT OJ] HETIOMHYHOT jaeia. TokoM Te dase ce
MOTHCKY]j€ OTIpEecaKk U3 KalymnHe mymbuHe (8). Bpeme npeocrano /10 moyeTka HOBOT LUKITyca
MOJKE C€ MCKOPHCTUTH 3a YHMIINehe W TMOJMAa3MBamkbe KAIYITHE IIYIUbHHE. TUMe je IUKITyC
3aBpIIICH.
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3akipydak

[Tocnenmux meaeceTak rojJuHa y 00MacTH ayTOMOOMIICKE MHIYCTpHjE JECHIIE CY Ce
BeOMa 3HauajHe MpoMeHe. HajBaxHuju mpaBall OBHX TNPOMEHA YCIOBJBEH € pPa3BOjeM
MHJYCTpHU]j€ MIACTUYHUX Maca.

Pa3Boj TexHos0TH]jE TPOU3BO/IHE U MPEpajie IACTUYHUX Maca OTBOPUIIM CYy HOBU ITyT
U y ayroMOOWJICKO] MHAYCTpHUjU, IyT Ka OyayhHocTH y K0joj he MHOBATMBHU MaTepujallH,
MOMYT pPa3HUX BPCTa MOJIMMEPA, paJAUKaIIHO 0O0JbIIaTH 0€30€HOCT BO3MIIA U TyTHUKA.

Jlanac je ayromoOWJicka HWHIyCTpHUja BEOMa KOHKYPEHTHA, a IUIaCTUYHE Mace
UCIyHaBajy M3a30B€ ayTOMOOWIICKE MHIyCTpHje, uMju cy 3axTeBuU cBe Behu. Jlok Bo3auu
Kene BHUCOKe mepdopmance Bo3uia, ca Behom ymoOHomthy, 6e30emHOCTH, MamOM
IMOTPOIIKBLOM IOpHMBA, HUKOM LECHOM, JPYHITBO 3aXTE€Ba HUKEC HHUBOC saraljeH,a KHUBOTHE
cpenuHe. KoHTuHyHpaH paj MHXKEHepa Ha MHOBAllMjaMa, KaKo Yy MHJIYCTPUJU IUIACTUYHHMX
Maca, Tako U 'y ayToMOOMJICKO] MHIYCTpHUjU, moMohu he na 1a ce oBU IUIJbEBH M OCTBape.

[InactuyHe Mace 3aMemyjy KOHBEHLMOHAJIHE MaTepujaie, jep OHe IMpyxajy
CBECTPAHOCT W (YHKIIMOHATHOCT KOJy WHKCHEPU OYEKYy]y, alld TMOMaXXy H JONPUHOCE
0e30eTHOCTH U 3aLITUTH KUBOTHE CPE/IMHE KOJy MOTPOILIAYH TPAKE.

KoHnkpeTHo, 0Baj paa nMa 3a uJb Ja NpUKaXke 3Haua] yrnorpede IMIacTUYHUX Maca y
ayTOMHIYCTpHUju. JlaHAalIHK YCIOBH CaBPEMEHOT IPOjeKTOBama MPOM3BOJA 3aXTEBajy, HOB
MYATHIUCIUTUIUIMHAPAH TIPUCTYII Pa3BOjy OBE JBE MHIYCTPHjE M 3aTO je BeoMa BAKHO Ja
WHXKEHEepU KOoju ce 0aBe MpPOjeKTOBAEM JIEIOBA OJ INIACTUYHUX Maca y ayTOUHIYCTPHUJU
Oymy 10Opo YIO3HATH U Ca JETHOM U Ca IPYTOM TEXHOJIOTHJOM.

VY TteopujckoMm neny paga je oOjamrmeH 3Hayaj ynmoTpede IUIACTMYHUX Mmaca y
ayTOMHAYCTPUJU, NMPHUKAa3aHE Cy BPCTE€ U KapaKTEPUCTUKE IUIACTUYHUX Maca O] KOJUX ce
Hajuenrhe TPOjEeKTyjy NIENOBU 3a ayromoOwmiie. Y majbeM JAely paja Cy JaTe CMEpPHHIEC U
YII030peHha O MPABUITHO]j MTPEepav TUIACTHYHUX Maca MOCTYITKOM HMHjEKIIMOHOT MTPECOBamba.

Teopujcka 3Hama MPOUCTEKIIA U3 pajia Cy YIOTIYHEHa IMPOJEeKTOBAKEM KOHKPETHOT
JieNa oJ1 TUIaCTUYHE Mace, Koju ce yrpalhyje y neo ayromo6miia. OCHOBHA MaXKma je mocBehena
KOHCTPYKIIM]JU ¥ MOJECTUPAamby Jeja, NI0Jbe 3a CIIOHY, M KOHCTPYKIHjU U MOJCITUpaky ajaTta u
IETOBUX KOMIIOHEHTH, 3a no0ujeHu Mojen. KoHcTpykmmja nema u anara je ypahena y
AutoCad-y, a monenupame y SolidWorks-y. Iloctoje u jeTHOCTaBHUJH M APYTradyuju HAYMHHU
u3pajie ajiata u pauoOHUYKHX 1pTexa. Y SolidWorks-y ce Moxke JeTHOCTaBHO YpaJuTH ajaT
KopumhemeM TOTOBHX CTaHIApAHUX €JEeMEHATa, ajld JaHAIllkbU YCIOBH CaBPEMEHOT
HMHXEHEPCKOT MPOJeKTOBakha HE OrpaHMuYaBajy KOPUCHMKAa Ha caMO jeJlaH HauyuH paja u
kopuihema caMo jeHOT coTBEPCKOr nakera, Beh My npyxajy MOoryhHoCT 3a KpeaTUBHOCT U
uctpaxkupamwe. M3 Tor pasnora je oanyka naja Ha u3pajay HeECTaHJapIHOT, CIIELUjaHOT ajaTa
¥ OBakaB HAYMH M3paJie KOHCTPYKIMOHHMX LpTeXa W Mojaena. Pan je monmymeH naBameM
KapaKTepUCTUKA MalluHE Ha KO0jOj c€ J1e0 MOXxe u3pahBaTH W TEXHOJIOIIKUM TMOCTYIIKOM
u3paje Jena.

Ynorpeba mnoiMMepHUX MaTepuana y ayTOMHAYCTPUJU j€ MOKHBENa je BEIHKY

eKCIIaH3U]y, a 300T kKeJbe /1a ce Taj TPEH HaCTaBU MOpa C€ MHOTO yJlaraTd y UCTpakKUBambe U
pa3Boj 00e HHIYCTPHU]JCKE TpaHe.
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