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Carxcemak: Pomopnu mouax Kao padHu eiemeHm pomopHoz2 bazepa npeocmaébd
jeoan 00 Hajoumnujux oenosa bazepa. Y oeom paody nojeounauHo cy npeocmas/beHu
C8U 0el0BU PAOHO2 elleMeHma pomopHo2 bazepa Kao u munosu u mamepujaiu 0o
xojux cy uspahenu. Ilpuxazanu cy ymuyaju eeoiowike ecpahe u pazuux omnopa
NPUIUKOM KONAaread HaA pe3He eilemenme. Beoma Ouman 0eo pada npeocmas/ba
mepmozpaghuja Kao OujacHoCMuU4Ka Memooa Kao u cmyouja ciyuaja Koja je uzeeoend
HAKOH U3BPULEHUX Meperba Yuju y pe3yamamu npuxkazanu y paoy. Kpajru ucxoo paoa
npeocmaesma npeosoz onmumuzayuje noaoxcaja 3yoa 0ooujeH 3aKmyuu8arbem U3

pe3yimama mepersva.
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OnTuMHU3almja 1mojokaja pe3Hux ellieMeHaTa poTOpHHX Oarepa momohy Mepema TeEpMaTHOM KaMepoM [Tpeapar Pagynosuh

1.YBon

Poropuu Oarep mnpenacraB/ba HajBehy CamMOXOJIHY OTKOMNHY MAaIllMHY
KOHTUHYUPAHOT JI€]CTBA Y HHAYCTPHUJU, KOJa ]€ HAMEHEHA 32 OTKOIIABAKE JAJIOBUHE
M KOPHUCHE CYIICTaHIIE HA MOBPIIMHCKUM KomoBuMa. Ha ciamum 1 gar je mpukas

poTOpHOTr Oarepa.

OOpTtameéM pPOTOPHOI TOYKA Y BEPTHUKAJIHO] PABHU U OKPETAHLEM POTOPHE
CTpEJIE 3aJ€IHO Ca IIAT(POPMOM Y XOPU30HTAIIHO] PABHU CBAKa BEAPHUIIA OTKOIABA U3

MacHBa OJIpe3aK KOju je oapeheH 00JIMKOM B Te€OMETPHJCKHUM ITapaMeTpHUMa.

Ycnen KOHTakTa pe3HUX €J1€EMEeHaTa pOTOPHOT TOYKA Ca MAaTEPU)AJIOM, JI0JIa3H
10 3arpeBama U Xxabamwa uctux. OnTumuszanuja moJjioxkaja pe3Hux ejeMeHaTta uma
BCIMKM YTHIIA] HA paja Oarepa, €(DEKTUBHOCT, CMamCH-€ TPOIIKOBA OJIpiKaBamba,

CMambEeHhE BUOpallMja MPUWIMKOM paja Kao U MHOTE APYre CErMEHTE.

Onrtumu3zanuja I10JI0Kaja PE3HUX €JeMeHara W aHajid3a [apamMmerapa
N00HU]EHUX MEPEHEM Ha TEpEeHY, O KojuMa he OUTH peun y OBOM paidy, HyJe 00Jbe
CXBaTamke MOHAIllAakha MaTepHjajia M PAJHOr €JIEMEHTAa Yy paJHUM YCIOBUMA, TE

omoryhasajy 00Jb€ UCKOpULIhEHE UCTHX.
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2.PagHu eJieMeHT POTOPHOI darepa

POTOpHM TOYaK MOpeACTaB/ba HAJKAPAKTEPUCTUYHH]A KOHCTPYKTHUBHH JIC€O
Oarepa, mo kome je u 7oouo ume. Kpo3 BUIIEAEIEHU]CKH pa3B0O] pOTOPHUX Oarepa
Pa3BUJCHO J€ BHUIIE TUIIOBA POTOPHUX TOYKOBA y3 CTAJIHO JaJb€ YCaBPIIABAHKE Ca
[UJbEM Jla Cc€ ITO O00Jb€ OATOBOPU TEXHOJOIIKUM 3aXTEBUMA MPOU3BOKE, Y3
CMambECHE HEroBe TEKMUHE, 00JbET U KBAIMTETHHU]ET OJprKaBama Kao U y3 noBehame
MOYy3JIaHOCTHU paja. 3aXTEBU Ka BehuM je JTMHUYHUM KamaluuTeTUMAa YCIOBJbABAIHU CY
noBehame OUMEH3M]a pOTOpHOr Touka. [IpedHuk poropHOr TO4dka ce Kpehe y
ndjana3zony o 4.2 mmna 10 21.6 m, y 3aBUCHOCTH O[] B€JIMUMHE Oarepa u HameHe. Ha

CJIIMIM 2 JaT J€ IpuKa3 pPOTOPHOT TOUKA.
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Slika 2 Pomopnu mouax

PoTopHu TOUYak ce cactoju u3 cieachux OCHOBHUX €JIEMEHATA:

&

%* Hocehe KOHCTPYKIIM]€ POTOPHOT TOYKA,
* BpaTHia ca JekXajeBUMa,

“* BeJpHUIlA ca PE3HUM €JIEeMEHTHUMA.
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[lox MOrOHCKUM MEXaHU3MOM POTOPHOT TOYKA ITOAPA3yMEBAMO:

%* PEIYKTOpP POTOPHOT TOYKA (J€IaH WJIH JIBA),
% CHOjHHH,e,
%* CJICKTPOMOTOp (j€daH WIIM BMIIE, YaK A0 YCTUPHU KOMAJa),

s 3TJI00HA BpaTHiia 3a B€3y MOTOpa U PeAyKTopa (caMo KOJ HEKUX Oarepa).

Y KOHIENLM]U KOHCTPYKIM]€ POTOPHOT TOYKA, MOYEBILM O MPBUX NETN|CKUX
M 3aTuM Oes3hennjckux (HaJBUILE NPUMEHEHH), Ca BUXOBAM MPEIHOCTAMA H
HEJI0CTAllMMa, JOUJIO J€ C€ U JI0 MOJYhenujCKuX, ITO J€ CBAKAKO MOCJIEAUIA CBE
pPa3sHOBPCHUJUX yclioBa pana Oarepa. [loBehaweM BUCHHE MPCTEHACTOT CEKTOpA U
IPOIYKECHEM 3aIlbEr JeJIa BEAPUIIC Y OBA] IMPOCTOp, A0OMjEeHA j& KOMOWHAaIM]a

henmujckor n 0e3henn)CKor pOTOPHOT TOYKA.

Hajsehu Garep, nomunanuor kananurera 240.000 m? /nan uBpcre Mace, uma
touak noayhenujckor tuna. [lopen oBux, Moxke ce pehu OCHOBHUX THUIIOBA, IMOCTO]E
MU POTOPHU TOYKOBU Ca TPABUTALMOHO-UHEPIUOHUM WM CaMO HHEPUUOHUM
npaxmemeM. Tpeda joll HANOMEHYTH Ja KOJ pOTOPHHX Oarepa KOju Cy
npenoapehenu camo 3a AyOMHCKH pajl, HA pOTOPHOM TOYKY Cy BEAPHUIE 3A0KPEHYTE
3a 180°, a cMep 00pTama CynpoTaH y OJHOCY Ha Oarepe 3a BUCMHCKHU pad. Ha cimim

3 mpuKa3aH j€ pPOTOPHHU TOYAK MOJyhesn)CKOr TUIa.

Slika 3 Pomophu mouak noayhenujckoe muna; 1 — npcmen, 2 — ucmogapHu cekmop,
3 — noayhenujcku npocmop, 4 — ckmzHuya, 3 — eeopuya.
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2.1./lucno3unuja ejieMenara pajaHor ypehaja

2.1.1Teno poropHor Touka

3amarak Tejia pOTOPHOT TOYKa j€ ga 00e30enu 4BpCTy Be3y u3Mmelyy Bpartwmiia
POTOPHOT TOYKa W BEIpHIla KaKO OU C€ CBE CUJIE 1 MOMEHTH MpeHenu u3Mel)y oBa
nBa ejemenTta. Takohe, (yHKIHM]a Tela pOTOPHOr TOodYKa je Ja ob0e30enu, y3
MHUHHUMAaJHA MNOpPOCHIIama, OABOhemE MaTepHjaia M3 BeIpHUIla IPEKO KIM3HHUX
MOBPIIMHA HA MPUJEMHU TpAHCHOPTEP. TE€I0 POTOPHOr TOYKA U3BOJAU CE

3aBAPHUBAKBEM O YEJIMYHUX JIMMOBA KA0 J€IHOCTaBHA HOCeha KOHCTPYKI[H]a.

Y TOKy paza uejia KOHCTPyKUIHMJa j€ onrepeheHa IIMPOKHM CIIEKTPOM
OMHAMUYKUX onTepehema, a y U3BECHUM CJIydyajeBUMa U onrepehemrnMa XaBapujCKe
npupone. [loBpmmHe KOje Cy y TIpomecy pajla y KOHTAaKTy Ca OTKOIAHUM
MaTepHjaIoM 3amTuhere ¢y antuxadajyhum obaorama, anu ce, mehytum, He MOXke y
MOTHYHOCTHU €JIMMUHHUCATH Xabame Hocehe KOHCTpyKIMje, ITO MMa 3a MOCICIUILY
CMakCHhEe BEHE YKYIHE uBpcTohe. YTHIa) KOpo3uje j€ Takohe m3pa3uT Ha Be3aMa
KOj€ Cy M3BEJCHE 3aBapUBAK-EM HIIM 3aBPTHHMA, IITO HApAaBHO, IOBJIAYH 3a COOOM

c1a0JbEeHE YKYITHE UBPCTONE KOHCTPYKIIH]E.

Jlyro Bpeme u3paae pOTOPHOT TOYKA Ca BEIUKHUM CTEIICHOM CJI0XKEHOCTH, Y3
HABEJICHE HEMOBOJbHE YCJIOBE Pajia, 3aXTEBa yCBAJamke BUCOKOT CTEIEHA CUTYPHOCTH
KOHCTPYKIH]E T€JIa POTOPHOT TOUYKA. BEJIMKHU CTENEH CUT'YPHOCTH MOBJIAYM 3a COOOM
noBehame Mace Tena poTopHOr Touka. OBe Tpebda HaAIIOMEHYTH Ja roBehame mace
POTOPHOT TOYKA 3a J€IHY TOHY 3axTeBa MoBehame mace 1ene KOHCTPYKIHje darepa

y3 KOPEKIM]Yy IPOTUBTETA, 32 OKO YETHUPH JI0 MET TOHA.
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Hoceha koHCTpyKlMja pOTOpPHOI TOYKa C€ CacToju OJ cieaehux paaHux
eJIEMEHATA;
%* TEJIO POTOPHOT TOYKa,
%* TIPCTEHACTH KYTH]jaCTH HOCAY CIIOJbHHU U MPCTEHACTH HOCA4 YHYTPAIIbHH,

%* TMONPEUYHU HOCAYH

%* ymuie 3a QuKCUpame BEAPHILS

Hajsumie y ynorpedu cy cienche KOHCTpYKIIHOHE (hOpME 3a U3BOheme Tena
POTOPHOT TOYKA:
%* TEJIO POTOPHOT TOYKA Ca JIBOCTPYKUM 3UI0BUMA,
%* TEJI0O POTOPHOT TOYKA Ca J€AHUM 3UJI0M U MaoluMa,

%* TEeJI0O POTOPHOT TOYKA Y 0OJIMKY 3apyO0JbeHE KyIIe ca JeIHUM 3HI0M

¥ 1 ;l =i
| = - | J |
T TNy W Y W
Teno Touka ca Teno Touka ca jegHUM 3U0M M IAOLIUMA Teno Touka y 00JIMKY
JIBOCTPYKHUM 3UJ10BUMA 3apy0JbeHE KyIIe ca 3UJI0M
1. Yuympawisu nocehu 3uo I. Vuympawrou nocehu 3uo mena pomopnoz mouka, 2. 1. Hocehu 3ud y obauky 3apybwene
meaa pomopHoz modka 2. laoxk, 3. Ceamenmnu npcmen, 4. Honpeuna epeda u 5. Kyne, 2. Koncmpykyuja 3a
Cno.whu Hocehu 3u0 menaa Bedpuya. noge3Usarse ca 6pamuiom
POMopHo2 mouka 3. pomopnoz mouka, 3. IIpcmen na
Ceamenmmnu npcmen, 4. vHympautreoj ecmpanu, 4. Ilpcmen
llonpeuna epeda, 5. Bedpuya, ONNOPAan Ha yeujarse Ha
6. Ocosuna pomopHo2 mouka, chomwauirboj cmpanu, 5. Honpeunu
7. Crausnuya u 8. Ilpujemua nocavu, 6. Cxausnuya, 7. Bpamuio
mpaka. pomoprnoz mo4ka, 8. Beopuya

Slika 4 Koncmpyxyuone ghopme mena pomopHoz mouka
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Kox poropHor Ttouyka ca ABOCTPYKHM 3HMAOBHMA HOceha KOHCTPYKIIH]a C€
CaCTOJH O] CIIOJBAILLET 3112 Y 00JUKY KPYIKHE IJIOUE U YHYTPAIILET 31a Y O0JIUKY
3apy0JbeHe Kkyme. [loBe3uBame yHyTpalllber U CHOJbAllel 3HJa C€ BpIIH
nperpagHuM aumoBuma. JloOpe ctpaHe OBakBOr M3BOhEHmAa CE CacTOje Yy BHUCOKO]
KPYTOCTH U uBpcTOhm HOcehe KOHCTpPyKIIM]€ POTOPHOI TOUKA M BeoMma J00poM
OPEHOCY CWJIa OJ BEJApHUIIA Ha BpaTUIIO. BHCOKa KPYTOCT KOHCTPYKIHJE TeEja
pPOTOPHOI TOYKAa oOMOryhaBa je€IHOCTAaBHO IIOBE3HMBAWKE MMONPEUYHHUX HOcCadya M
VHyTpallllbeT mOpcTeHa y Hocehy crpykrypy. Henocrarak, koju je YyO4YeH Yy
CKCIUIOATallMJu POTOPHUX Oarepa ca OBAaKBUM POTOPHUM TOYKOM, j€ MOryhnocr
MojaBa HaroMwjiaBama marepujana y komope udmelhy Hocehux 3mmoa. KonumumHa
HArOMHUJIAHOT MaTepHrjajaa MOKe OMTH 3HATHA I1a TUME U YTPO3UTU CTAOUIIHOCT rOPH:-E
rpagme Oarepa. OBaj HEIOCTATAK HAJIAXE MOTPEO0Y 4YECTEe KOHTPOJE KOMOPE KpO3
PEBU3HMOHE OTBOPE HA CIOJbAIIEKBLEM Hocehem 3unay, koju Tpeba jma omoryhe ynas

0c00Jba 3a unnheme.

M3Boheme Tema poTOPHOT TOUYKA Ca J€AHUM 3HJIOM U IMMaOIKMa C€ CacTOJU O]1
JEIHOT 3UJ1a y O0JUKY 3apyO0JbEHE KYIIE KOja CE HAJIa3U 10 IIPUJEMHOT TPAHCIIOPTEPA,
OOK ce mpeocTana Hoceha KOHCTpyKIHMja cacTOju OJ paavjaaHo pacmopeheHux
HOCaua y OOJIMKY MaoKa. YTIpaJma MONPEYHUX HOCAYd U YHYTPAIIKEr MPCTEHA Y
Hocehy CTpyKTypy pOTOpPHOI TOYKa j€ peJaTHUBHO J€JHOCTaBHA, a MPEHOC CUJIa ca
BEApHIIA HA BPATWIIO POTOPHOI TOYKA J€ BEOMa MOBOJbaH. HaBeneHa KOHCPyKIH]a
[IPEICTABJbA Y CTBAPU MOAU(PUKALM]Y MMPETXOAHE BAPUJAHTE Ca MOOOJbIIAKBEM J1A CE
HarOMMJIaHA MaTepujaa YHyTap pOTOPHOT TOUKA MOKE JIAKO YOUUTH M OJ1arOBPEMEHO
oacTpaHuTu. MehyTum, mocTojambe MHOTUX OTBOPEHHUX ,,II€TI0BAa’ MPYyKa MOI'YhHOCT
JAKOT HArOMWJIaBama MaTepujaia ma ce 300r Tora pOTOPHHA TOYAK MOpPa YECTO

YUCTUTH IITO, HAPABHO, ITOBJIAYM 3a COOOM 4UeCTa 3ayCTaBJbama Oarepa.

Temo poropHOr TOUka y OONMKY Kymle ca JeOHUM 3MJIO0M Hu3rpaheHo je on
YEJIMYHOT JIuMa Y 00JIMKY 3apyOJb€HE KYNe KOHCTPYKIH]E KOja MOBE3Y]€ BPATUIIO U
HaBeJleHy Kyny. OBa) TUII KOHCTPYKIM]€ OMOryhaBa MUHHUMAalIHO HarOMUJIaBaHE

MaTepUjaja yHyTap pOTOPHOT TOYKA TAKO JIa U MAKCUMAaJIHA 3aIpPJbaHOCT HE YTHUYE
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Ha Imopemeha) CTaOMIIHOCTH TOpHEe Tpaame Oarepa, a €BEHTyaJlHO 4YHIIheme
HarOMIWJIAHOT MaTepujajia HE 3aXTeBa AyXkKe 3acToje U Behu 0poj Jbyau. KpyrocT Tena
POTOPHOT TOUYKA C€ MOCTHIKE MPEKO KYyTHUJACTOT MPCTEHACTOr HOCa4ya Ha CHOJballlH O]
CTpPAHU KOJU ca OOJIOrOM YHMHHU JeAHy HeluHy. Hemocratak oBE KOHCTPYKIH]E CE
OrJjiefia y CJI0KEHO] pacIoieian cuja 300r pa3IMuuTUX Halpe3ama y TOKY oOpTama
pPOTOpPHOT TOUKa. Melh)yTuMm, y HOBH]€ BpeMe METOI0M KOHAYHHUX €JIeMeHaTra Moryhe
j€ Mpeur3Ho Ae(pUHUCATH PaACHoOpe] Cujla U HAlOHA Y KOHCTPYKLMJU OBOI THIIA
poTopHOr TO4YKa. [IoMeHyTe Tpu KOHCTPYKLHM]E POTOPHUX TOYKOBA CE€ MO YKYIIHO]
MacH Majio pa3iuKyjy, I1a C€ ca aCleKTa Mace HE MOXKE JaTH MPEJAHOCT HUTH J€IHO]

o1 noMeHyTux u3Bohemwa. Cianka S5 npukasyje JMCIO3UIM]y OpTraHa p.T.

PoTtopHH TOYaK U PEIYKTOP Poropnu Touak uzmely JsiexkajeBa, | POTopHU TOYaK U pelyKTOp U3BaH

usmehy nexajena a PEAYKTOP U3BAH JexajeBa

I. 1.Pomopnu mouak, 2. Pedykxmop pomopnoe mouxa, 3. Bpamuno pomopnoz mouxa, 4. Cmpena
pomopuoe mouka, 5. Cnoboonu nescaj; 6. PuxcHu nedxcaj

2. A —pacrojame uzmehy nexajena

Slika 5 /lucno3uyuje noconckux azpezama u HAvyuHa Yaencutmerbd pomopHo2 moykda

[TpaBuHO MOAMa3UBAKE M 3aANTUBAKE JUPEKTHO YTHUUYE HA YIOTPEOHU BEK
nexajeBa poTopHor Touka. Ilopen Benukux onrepehema, 1€KajeBU Cy YIPOXKEHU U
cTaJiHUM Moryhnoctuma mnpoaopa Heuucroha. I[logmasuBame ce€ M3BOAM TaKo, J1a
n3pahena MacT yjenHo oAcTpamyje HeuucTohy Koja Ou mpojpiia y jiexaj mna ce 300r
TOra JieKajeBU Mmoamaszy]y OOMMHHU]E€ HEro 3a CTaHjap/He yciaoBe paaa. decto ce
BPIIIK U ITOAMA3HBamk€ J1€KajeBa YJbEM, a MACT C€ JOBOJU Y JAOUPUHTCKE MOKJIOILIC

Kyhuinra nexxaja ca 3aJJaTKOM Jia COpedd Ipoaope HeunucToha.
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2.1.2.PeaykTop 3a IIOroH paaHor ToO4kKa

PenykTop poTOpHOT TOUYKA CIIY>KM 3a IPEHOC CHAre OJ1 IOTOHCKUX MOTOpA Ha
BPAaTUJIO POTOPHOI TOYKA IIPU Y€MYy BpIIM PEAYyKIH]y Opoja obprTaja m moBechasa
oOpTHU MOMEHT. Koz ITOroHa eJiekTpoMoTopoM, Opoj 00pTaja yina3HoOT BpaTUiia € 1o
npasuiay ox 1000 o 1500 min™', a 6poj oOpraja poropuor Touka ox 6,0 1o 7,0 min-
'. 3a 0BaKo BENMKY PEAYKIU]y Opoja 00pTaja moTpeOHH Cy PEAYKTOPH Ca IIPEHOCHUM
onHocoMm 1=150+350. OBakaB NpeHOCHU OJHOC MOTryhe je OCTBApUTH BULLIECTENIEHUM
peaykropuma. PeaykTopu 3a oroH poTOPHOT TOYKA Cy JIyTM HU3 rOJMHA U3BOheHU
y KJIACU4YHO] KOHLEIIH]A OJHOCHO KAa0 KOHYCHO-LIWJIMHIPUYHU peayKTopu. JoOpe
CTpaHE€ THUX PEAYKTOpa C€ Oorjeaajy y JeIHOCTaBHO] M JIAKO IPETJIEIHO]

KOHCTPYKIIM]H, JEIHOCTABHOM OJPXKABAWkYy U PEMOHTY.

HenocTtanu ce cactoje y BEJIMKO] MacH U BEIMKUM radaputuMa. 300r Jajeko
Mamke TeXKHHE W radapura, IpUMEHa IIaHeTApHUX PEAYKTOpa j€ CBE HM3paKeHH]a.
Mamwme numensuje kyhuimra omoryhaBajy moBoJbHH]E (DOpMHpaEKE OOYHE KOCHHE.
Mehytum, ranerapHu peayKTopy Cy KOMILIMKOBAHU]Y 3a U3Paly U BPJIO OCET/bUBU
HA HETAYHOCTHU y U3PAJY U MOHTaXU. 300T 30M]€HOCTH YHYTpPAlIkhE KOHCTPYKIIH]E
KOHTpOJIA J€ BPJIO OTEKaHa, a 4YeCT & CJIy4a] J1a JIOM JEOHOr EJIEMEHTa M3a30BE
XaBapujy Beher mema mOroHCKUX ejaemMeHara peaykropa. Ha cauum 6 npukaszaH xe

BULLIECTEIICHU PEAYKTOP.

Slika 6 Buwecmenernu KOHyCHO-YUTUHOPUYHU PEOVKIMOD
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PenykTopu ce ociamajy, y OCHOBHM, Ha TPHU OCJIOHILIA: JABa MNPEACTaBIbA]y
JIe)KA]€BU M3JIA3HOI CTEIEHA peayKTopa, a Tpehu ce 0oOMYHO IOCTaB/ba Yy 30HHU
yna3Hor Bpatwia. OBaj tpehu ociioHan Mopa OMTH TakKO M3BEIEH Jla CE€ €JIaCTUYHE
nedopmanmje Bpatuia poTOPHOI TOYKA IIPEHECy Ha CTpely, a Ja C€ IMpU TOM HE

mojaBe goaaTHa onTepehema y ocnoHImMa peaykropa.

[TorpemauM OCambambeM, OJHOCHO MOTPEIIHUM KOHCTPYUCAHEM KYhHIITA,
MOXKE€ C€ Hu3a3Batu omTeheme 3ynyaHMKa H3JIa3HOT CTeneHa peaykropa. Kop
MOJ€IMHUX KOHCTPYKIIHU]a ITOCTOJ€ U TAKO3BAHE MOMEHTHE TOJIYTe YUjH J€ 3a/1aTak J1a
CE pEAaKTUBHU MOMEHT, KOJU CE JaBJba KOJI KOMamka, MPEKO MOCEOHE MOIYTe MPEHECE
Ha cTpeny. Ha ta) HaumH kyhuinTe ce y Bennko] Mepu pactepehyje, jep OCHOBHO
ontepeheme Cce IUPEKTHO Ca M3JIa3HOI CTEIEHAa PEOyKTOpa yBOAW Yy Hocehy
KOHCTPYKLH]Y CTpeJie, a Kyhuiure je mopes COICTBEHE TEKHUHE onrTepeheHo camo

MalkbUM JOJATHUM CUJiaMa.

KoMOMHOBaHM peyKTOpH, KOJUMa J€ MOCJEIbH CTEIIEH IJIaHEeTApHOT TUIIA, a
NPETXOAHU Y KJIIACUYHOM H3BOhemYy, BpJIO Cy MOY3HdaHU, jep Cy Opey3enu a00pe
CTpPaHE KJIACUYHUX U IUIAHETAPHUX IPEHOCHUKA Y3 CMAKEHE HABEICHUX HETaTUBHUX
ocoomna. Ha cnuum 7 mnpuka3aHu BEPTUKAIHA M XOPU30HTAJHA IIPOJEKIH]a

KOMOHMHOBAHOT PEAYKTOPA.

Slika 7 Kombunoeanu pedykmop
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2.1.3.1loroucku motopu

VY HajBeheM Opojy U3BeICHUX KOHCTPYKIIM]a HA POTOPHUM OarepuMa 3a rmoroH
POTOPHOT TOYKA, MPUMEHEHHU CY €IIEKTPOMOTOPH, a Ha J€THOM MambeM OpOjy U TO Ha
OarepuMa Mamer KanauureTa (yrjaBHOM KOJ KOMIIAKTHMX Oarepa) y NpUMEHH CY
XUAPOMOTOpU. Y Tadesau | nmpukazaHe Cy KapaKTEPUCTUKE €IKTPO U XUAPOMOTOPA.

Ha ciaumu 8 nmpukaszaHa je KOHCTPYKIM]a XUAPUMOTOPA.

Tabena 1 Kapamkepucmukue no2oHCKUX Momopa ca acnhekma opoja oopmaja

EjgexkTpomoropu XHJAPOMOTOPH
Ca KOHCTaHTUM OpojeM Ca npoMeH/bUBUM 3aTBOPEH CUCTEM OTBOpEH CHCTEM
obpraja Opojem o0OpTaja
Ca crereHacTom Ca KOHTUHYAJIHOM XuapayaudHd CUCTEM XuapayaiuyHu CUCTEM
perynanujom peryiamnujom ca KOHCTaHTHUM OpojeM ca IPOMEHJbUBHUM
obpraja Opojem obOpTaja

Slika 8 Xuopomomop

[Ipumemy]y c€ MOTOpU HAU3MEHUYHE CTPYJE, & PETKO MOTOPU JE€AHOCMEPHE
crpyje. Crangapaau HanoHu Ha Oarepuma cy 380, 500 u 6000 V 3a Hamajame MoTOpa
poTopHor Touka. Bucoko nanoncku motopu (6000 V) npumemyjy ce 3a Behe motope,
30or Mamer ontepehema Oarepckor Tpancdhopmaropa mojasHuM cTpyjama. Ofn
MOTOpA ca KOHCTAaHTHUM OpojeM 00pTaja IpUMEHY]Y ¢€ KPaTKO CIIOjCHH aCHHXPOHH
MOTOPH M TO Yy BehwmHHM ciydajeBa MOTOpPH Ca KIW3HAM IIPCTEHOBUMA KOJU
OoMOryhaBajy moCTENeHO 3ajIeTame. ¥ IPaaboM XUAPOJIMHAMUAYKE CIIOJHULIC TOCTIKE

ce cimuaH edekar mpu 3ajeTamy U KOJ MOTopa 0€3 KIIM3HUX IIPCTEHOBA.
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2.1.4.CurypHocHa CIIOJHULIA

Ycnen Hawinacka BEIPUIIE POTOPHOTI TOYKA HA YBPCTY IIPENPEKY, MNPHU
IPOLIECY KOMama, UCTHU CE€ OJIOKUPA, ITPU YEMY CE€ Y CUCTEMY IIPEHOCA CHArE JaBJba]y
BEJIMKE CUJIE KOJ€ Cy Y CTamy Ja M3a30BYy JIOM IojenuHux enemenara. [lojasa
BEJIMKUX CHJIA J€ MOCJeAulla KHHETUYKE €HEPryuje OOPTHUX Maca E€IEeKTPOMOTOpA,
PEIYKTOpA BpaThUjia pPOTOPHOT TOYKA U POTOPHOT TOoYKa. [1o3HATO je na je KuHeTu4YKa
eHepruja oOpTHHUX JenoBa (yHKIM]a KBaJpaTa yraoHe Op3uHE, OJHOCHO Aa Op30
poTupajyhu Aem0BU MMa)y IPU UCTUM Macama Jalieko Behy KWHETUUYKY €HEPTHU]y O/1
criopo porupajyhux maca. Koma M3BEIEeHHMX KOHCTPYKIM]a yodaBa C€ Ja pPOTOPY
enekTpoMoTopa npumnaga 65 1o 80% KHHETHYKE €HEpruje oOpTama, OJHOCHO
yIpaJilbOM CUTYPHOCHE CIIOJHHIIE, U3MeEl)y MOTOpa U peIyKTopa ce y Ciyvajy yaapa

POTOPHOT TOYKA O UYBPCTY MPEHPEKY, 3HAYAJHO YMamwYy]y HACTAJIC CUJIC YCIEe yaapa.

Hajuemmhe ce npumemwmyjy cieaehe BpCT€ CUTYPHOCHHUX CITIOJHHIIA:
pacTaBJbadyi, MOMEHTHE Bare, JlaMenacTe (PPUKIUOHE CIIOJHULIC, XAAPOIUHAMUYKE
CIIOJHUIIE W MarHeTtHe cnojuune. CrnojHune ce noxemana)y ga mnpu 60%
npeontepehema pearyjy. Ilopen cnojHuIla, €IEKTPOMOTOPU CE€ IITUTE O/
npeontepehema Ha yoOuyajeHe HaunHe. Ha couum 9 mpukasan je mpuHIMI paja

XUAPOAMHAMUYKE CIIOJHUIIEL.

Slika 9 VOITH xuopoounamuuka cnojuuya mun- T
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2.1.5.Benpure

Y JIekiiacupaHy 3anpeMHUHY BeIpulle yOpaja ce 3ampeMuHa caMe BEIPUILIE U
I€0 3aPEMHUHE IIPCTEHACTOT IPOCTOPA POTOPHOT TOUKA. 3a 0aApehUBamHE TEOPETCKOT
KaIamuTeTa MoJia3u ce O IMPETIOCTaBKM Ja CE€ y IPOIEeCy OTKOIlaBama 3alpeMUHa
IPCTEHACTOT IpocTopa myHu ca S0 % ox 3anpemune Beapuue. Ha ciukama 10 m 11

MpuKa3aHe Cy BEApHUIIE Cca JJAHYaHUIUMA ca OTBOPEHUM M 3aTBOPEHUM JTHOM.

= _- i:"-._:,: .,,hx ,
Slika 11 Omeopeno ono Slika 10 3ameopeno ono
Y 0IHOCY Ha pa3Hy MBUIY PA3JMKYJEMO: MPABOYTraoHE, TPAIe3HE U JIYYHE,
Haj3acTtyrmsbeHuje Cy JydHE W Tpare3acre, JOK C€ MpPaBOYraoHE BEAPHUIIE PETKO

ynotpeOspaBa)y. Ha ciimum 12 mpukaszaHe Cy JiydHa U Tpamne3acta BeApulia.

Slika 12 llpuxaz mpane3nux u IVYHUX 8e0pUUA U U32T1€0 00Pe3aKa
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JIlyune Begpuile uMajy HEIOBOJbAH OJHOC TY>KHUHE PE3HE UBUIIC U MMOBPILIMHE
oJIpecKa 11a je 300r Tora norpedHa Beha cHara 3a OTKOIaBambhe Yy OJHOCY Ha TpaIe3He

BEApHUILIE - JTydHe Beapuile 3axteBa)y 40% Behy cHary o1 Tpane3Hux.

[Ipu oTKOMmaBawy TBpAUX MaTepHjaia MOTpeOHA CUIIa Pe3amha Mamkbe 3aBUCH
oJ1 00JIMKa pe3HE MBHUIIE, a4 BHUIIE O MOBPIIMHE MOMPEUHOr IpeceKka OJpecka, ma y
TUM MaTepHujajJuMa IOJYKPYKHE BEAPHUIIC 4]y HAJIIOBOJbHMU]E pe3yiarare. JlydHe
BEAPHULIC UMA]y Pa3IMYATE Ay KUHE UBHUILIA PE€3amba y 3aBUCHOCTH OJ1 CMEPA KPYIKHOT
KpeTamwa. Kako je Ta pa3nuka 3HaTHA IIPU OTKOIABamky TBPHUX MaTepujajia yecTo ce
felaBa jga Oarep y 3aBUCHOCTM O] CMEpa KPYXKHOI KpeTamkba HUMa pPa3jInyuuTa

ontepehema U BETUKE PA3IIMKE Y KAITalUTETY.

Kao omnire mpaBuio MOXKE C€ YCBOJUTH Jia 3a XOMOI'€HE MaTepujaje, KOJu Cce
J1aKO OTKOIIaBajy, MPEAHOCT Tpeba JaTu Tpare3HuM BeapuilamMa, a KoJ MaTepHjaia ca
BUCOKHM OTIOpPHMMA MpPU OTKOIABaky MNPEAHOCT J€ Ha CTPaHU MOJYKPYKHHUX
BeApHulla. Y TUM TBPAMM MaTepHjaiMMa JIydHE BEJAPUIIC UCII0JbaBa]y MPEIHOCTH Y
OJIHOCY Ha Tparie3He BeApHUIe. Te NMPEeIHOCTU c€ MaHU(DECTY]Y KPO3 PaBHOMEPHHU]E
pe3ame Marepujajia OJHOCHO PABHOMEpPHH]E omnTepeheme pOTOPHOr TOYKa W

KPYHOT Kpe€Tama Kao ¥ MOBOJbHU]Y KOMAIHOCT OTKOMIAHOT MaTepujaia.

Hajuemhu HegocTamum Beapulia y eKcrioatauju cy ciaeaehu:

¢ II0jaBa HAIMPCJIMWHA Y 30HM YIIKE;

¢ II0jaBa HAIPCJIXWHA HA TEIYy BEAPHUIIC;

** MyLUamke OTBOPA 32 Yaype HaA yIIKama,;

** UHTCH3MBHO Xa0ame JIJAHYACTE 3aBECE U MyLIAkE JIAaHALIA;

** IMPOCHUIIAKE OTKOIMAHOT MATEPU]AIIa;

¢ JIOIIE NPaXXIEHE BEIPULIA;

*¢* Xxabame HOKA BEAPUIIEC YCIIE HEaJCKBAaTHOT I0JI0XKAaja U pacropeaa ,,ljernona‘

3a 3y0e

CBe HaBEIEHO y3pPOKYJ€ HEIUIAHUPAHE 3aCTOJ€ YCJIE 3aMEHa BEJpULIA U Ial

KOe(PHUIIM]EHTa BPEMEHCKOT UCKOpUIThema Oarepa.

13
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['eomeTpuja Bepulia ca pe3HUM eJIEMEHTAMA Tpeba J1a 3a10BOJbU:

%* JIa CE MPOLIEC PE3ama U NYHEHA BEAPULIE MATEPHU]AJIOM OCTBAPYJE Ca IITO ]
Moryhe MamHUM yTPOILLIKOM €HEPruje;

%* J1a CE€ CIMMUHUIIE UJIM CBEIC HAa HaJMalky MOryhy Mepy nenbemhe MaTepujana
Ha YHYTpAIllbUM HOBPIIMHAMA BEJIPHUILIC;

% J1a ce 00e30equM MOTIIYHO MPaXKEHE BEAPHUILE Y IPEACTY HCTOBAPHOT

CEKTOpa, Ja C€ y OTKOMAHOM MaTepujany €JIMMHUHMILIE 10jaBa HErabapuTHUX

KOMaJa;

% Ja C€ CJIMMMHHILIC WIM CBE€AEC HA MHUHHMYM MOPOCHUMNAKE Marepujajia u3

+

BEJIPULIA HA €TAXKHU IJIAHYM,

&

%* J1d CC HCPABHOMCPHOCT CIIOJbAalllIbHUX OHTepehf:H:a K40 PC3YJTAT IICPUOAUYHOTI

*

YJIACKd U H3JIdCKd PC3HHUX CICMCHATA M3 MACHBA OTKOIIHOI 0JI0Ka CBCIC VY

IIPUXBATJbUBC I'PAHUIIC,

2.2.Pe3HM ejiIeMEeHTH — TUIIOBH, MATEPHJAJl, I10JI02KA]

2.2.1. TUNOBH M MOJIOXKA]

Y 3aBUCHOCTH OJ] Marepujajga KOJU C€ OTKOMaBa, BEAPUIIC CE OMpemajy

cinenachuM €1eMEHTHMA 34 PE3amhe:

** HO>KEBHUMA,
* YraOHHM CCYHBHUMA

% 3yOuma

[Tox HOXXEM ce moJipa3yMeBa pe3Ha MBHUIA BEApUIIE, IPU hemy ce BeapuIle ca
HOKEM YyIoTpeOJbaBajy 3a OTKOMNABAKE TJIa Ca BEOMa MaJdM OTIIOPOM Ha KOIIAHE.
Pagu 3ammure on xabama pEe3HE HMBHUIIE CE€ 0jayaBa)y HABApUBAHKEM Ca TBPIAUM
enekTpoaama. Kako cy mnpena3He KpUBHHE BEIpHIA HAJBUILE H3JI0KEHE Xaldamy
4EeCTO CE€ MITUTE YIPaAbOM YTaOHMX CEYHMBA KOja YUECTBY]Y Y MPOLECY OTKOIIaBamha,
[ITATENU TUME MPEOCTAIIH JIE0 PE3HE UBUIIE BEAPUIIE. 3a YBPCTE MATEPHUjAJIC BEAPHUIIA

ce ompeMa MojeIuHaYHUM 3yOruMa Ha HajonTepeheHujumM Mmectuma.
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Ko nmpaBoyraoHux Beapulia Ha yIJIOBUMA, a KOJ MOIYKPYKHUX BEApHUIIA T10
1eJ10] pe3Ho] uBuLM. [Ipumenom 3y0a pacnonoXuBa CUjla pe3ama C€ KOHUECHTPUILIE
Ha MaJly AY>KMHY pe€3amka M Ha Ta) HAYMH CE€ OJIAKIIABa IMPOAUPAHE BEAPHUIIE Y

MaTepujal.
3yOu MOpajy J1a 3a10BOJbE BUIIIE 3aXTE€BA, OJ1 KOJUX CY HA]BAXKHU]U:

*%* MOBOJbHA F€OMETPH]A Ca aCIIEKTa Pe3amba
%* BHCOKAa OTIIOPHOCT HAa Xa0ame
%* BHUCOKA MEXaHW4YKa uBpcTOoha

*%* JIaKad 3aMCHJBHUBOCT

['eomerpujcku mapamMeTpu 3y0a Cy: Ay>KMHA PE3HE HMBHUIIE, Yrao OIITPpHIE [3,

cJ1000/1aH yrao o, yrao pesamwa o+f3 u npemu yrao y Yrao pesama (Kornama) YuHHI

30up yrioBa omTpuie P u ciodbogHor yria o.. Ca1o00aHU yrao ce Ha3uBa U JchHH

yrao 3y0a. Ha cimuum 13 matu ¢y reomeTpujCKyd napaMeTpu 3yoa.

an
mi™
=0

Slika 13 I'eomempujcku napamempu 3y06a

Yobuuajede BpeqHOCTH yriia pe3ama ¢y o 28 © 1o 33°, y3 cnobonan yrao oz
59 no 129 (Behe BpeanocTu ce ogHoce Ha TBphe Marepujaie). Mamu yriioBu pe3ama
U TIOpE MakbUX OTIIOPA PE3amkha HE MIPUMEBY]Y ce 300T HeJOBOJbHE UYBpCcTOhE 3yDa u

HBETOBOT Op30T Xabama.
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[Tpu oTKOTIaBawy, ycien AejCTBA adpa3nje HOKEBU U 3yOU MEWHA]y CBO] OOJINK
U qumensyje. M3 tux pasnora mMemajy ce yCIOBU pajia IpU OTKomaBawy. Mepemwa
nu3BplIeHa y PycWju mokasana Ccy aa J03BOJBEHO Xalame 3y0a y NpakCh MOXKE
noBehatu otnop Ha koname 3a 60+-100%, a ca cBoje crpaHe npakca Irnokasyje aa ce
BEApHIIA Ca OLITPUM PE3HUM JIEJIOM MYHH Op>Ke M JIaKIIe HEro ca 3aTyIJbeHUM HE
n3a3uBajyhu npeonrtepehewma BuTtanHux aenosa darepa. Ha ciuuum 14 npukasaHo je
xabame 3y0a Ha BeApuUIlM 10 HUBOUMA Tne Opoj |1 mpeacraBiba HajMamwy, a Opoj 6

HajBehy ucTpomeHocT 3yda BeApHIIE.

-E

12J ¢ J §

AP D ¢

Slika 14 ®@aze xabarwa 3y6a Ha eedpuyu pomopHoz bazepa

[Tpu oTKOMMaBawky MEKHUX MaTepHrjajia UCTUM BeJpUilaMa Xa0dajy ce MoIjEIHAKO
HOXK M 3yOHu. 3a OTKOIIABaWk€ TBPAMX Marepujajia HEOIMXOIHO J€ BEIPHUILY ONPEMUTH
3yOuMa Koju Ha cebe mpey3umajy Komame Marepujaja. 3youm Mopajy aa 3a0BOJbE
BUIIIC 3aXTEBA, OJ1 KOJUX CY HAJBAKHU]U:
*%* IIOBOJbHA F€OMETPH]a Ca aCIICKTa pe3ama,
%* BHCOKa OTIIOPHOCT HA Xa0ame,
%* BHUCOKA MEXaHMYKa YBPCTOhA,

%* JIlaKd 3aMCHJbUBOCT.
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2.2.2.Matepujain

MN360poM MaTepujaia KOju Cy OTIHOPHHU Ha Xabame, paJHU BEK 3y0a ce MOXKe
3HATHO MPOAYKUTHU (0 HEKOJIMKO CTOTHHA caTh). Pe3Ha uBHIIa c€ MOXKE 3aIlITUTUTH
HABapUBAKEM TBPAMX MaTEpHjalia; YMETAHEM IUIOYHMIE OJ TBPAOTr METaa.
OTKOmaHu MaTepHja 3HATHO YTUYE HA BEK Tpajama 3y0a Te ce MOpajy U3BPUIUTHU
HCIIMTUBAMkA Y €KCIUIOATALIM]HM 32 KOHKPETaH PYyIHUK. Y TOKY paja 3y0 je M3JI0KEH
BEJIMKUM CHJIaMa KOJ€ HacTa)y y IMpoILEeCy pe3ama, Ia TO 3aXT€BAa U BEJIUKY
MEXaHUYKY OTIIOPHOCT; TAYHH]E€, TEJIO 3y0a MOpa MOCEN0BATU BUCOKY UBPCTOhY M
)KAJIABOCT. Y ClIyuajy MOTPEIIHO M3a0paHOT MaTepujana Tejao 3yda ce JIOMU HIIH

CaByja, a TUME C€ APACTUYHO HAPYIIABa MPOLEC PE3amba.
3you poropHux Oarepa uspalyyjy ce oa cienehux marepujana:

¢ BHCOKOJISTHPAaHH MAHTaHCKHM YeIWIU OTHOpHH Ha xabame GX120Mnl2
(C.3160)
¢ HHICKOJErHpPaHH MAHTAHCKH YeJIUIM OTIIOPHU Ha xabame S0Mn7 (C.3134)

¢ BHCOKOJICTUPAHU XPOMHH YCIIHIIH

BHCDHOJIEEHPQHH MAHSAHCKU HeTUUU OmnopHU HA xaoarve

3yOu Ccy U310KE€HU Xa0amy Y YCIOBHMA BUCOKHX MPUTHCAKA M yAapa, Ia ce
32 BUXOBY H3paJy KOPHUCTE BHUCOKOJETHPAHM MAHTAHCKUW YEIULIU ayCTCHUTHE
CTPYKType, kKao mto je GX120Mnl2 (1,2% C; 12,5% Mn). CTpyKkTypa OBOI’ YeJIMKa
IOCJIC JUBEH-A CACTOJU C€ OJ ayCTeHHUTAa M Behe KOIMYMHE MELIOBUTHX KapOuia,
pacnopeheHux mo rpaHulaMa ayCTEHMTHHUX 3pHA, IITO CMamyje 4YBpCTOhy H
)KWJIaBOCT. 300r Behe kommunHe kapOMaa JIMBEHU ACIIOBH CE TEPMHUUKHU 0Opal)yjy
pacTBOpHUM kapewmeM Ha temreparypu 1050+-1100°C ca xmahewem y Boau, yclen
qyera ce pasiaxke kapOuja, a 4yeauk go0uja IMOTIYHY ayCTEHUTHY CTPYKTypy. OBa
BpCTa 4e€JIMKa C€ BeoMa TemKko oOpahyje peszamem. Ha ciumm 15 nmpukasana je
MUKpOCTpyKTypa denuka GXI120Mnl2 ysehana 150 u 750 nmyra. Ha ciunu 16

MpUKa3aH j€ rpauK pacnojaene TBpAohe y MOBPUIMHCKOM CJI0]y YEJIHKA.

17



OnTumuzaiiyja noJjioxkaja pe3Hux eJeMeHara potopaux darepa nomohy Mepema TEpMaTHOM KaMEPOM [Ipeapar Pamgynosuh

a) Yeehare 150 nyma 0) Yeeharwe 750 nyma

Slika 15 Muxpocmpykmypa ueauka GX120Mnli2

600

500!

MukpotBpaoha MHV 0.2

300

I £ 3 4 9 6 I 68 98 W71 12
Y najbeme 0] MOBPIIMHE mMm

Slika 16 Pacnoodena mepoohe y noepuiuHckom ciojy
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HHCF{D.»’IEBHP(IHH MAHSAHCKU U ()PV&‘H HUCKoJiecupdaHu 4eiuyu

Huckonerupanu yenuuu, kao mro je S0Mn7 (C.3132) (0,5% C u 1,8% Mn),
yIIOTpe0JbaBajy Ce y CIy4yajeBUMa Kajia j€ MPUMEHA BUCOKOJIETUPAHUX MAHTAHCKUX
4eJIMKAa OTIOPHUX Ha Xa0ame HEUEIMCXOJHA M3 €KOHOMCKHX pPasjiora wWiv 300r
Temke o0pase. OTHOPHOCT HUCKOJETUPAHOT MAHTMAHCKOT JIMBA HA Xa0ame 3aCHUBA
C€ Ha OTHOPHOCTH (paza MAOOM]JCHUX OTHYIUTAaHEM MapTeH3uTa. Koa oBHUX uelnka
MaHTaH JeJIOM YJIa3u y YBPCTH PacTBOp, a AeiIoM y KapOua reoxha. OBa rpyna
4eJIMKa Y KaJbeHOM U OTITYIITEHOM CTakhy MMa, OpE 100pe OTIIOPHOCTH Ha Xabame,

U BUCOKY IIJIACTUYHOCT.

BHCOF{OEEBHP(IHH XPOMHU HYeauuu

OTHOPHOCT BUCOKOJICTUPAHUX XPOMHHUX UelIMKa Ha abpa3ujy, 3aCHHUBA C€ Ha
CTPYKTYpPH KOja C€ CaCTOJU U3 BUCOKOT cajpkaja kapouaHe (a3e U BUCOKOJICTUPAHOT

MapTEH3UTA, Y3 IIPUCYCTBO 3a0CTAJIOI AYCTEHHUTA.

3a u3pajly BUCOKOKBAIUTETHUX 3y0a POTOPHUX Oarepa 3a KOIAme JaJIOBUHE,
n00pHU pe3yaTaTH CE MOCTUXKY IMIPUMEHOM 4YeInKa ca caap:xkajeM Buiue o 1,65% C u
pumie ox 12% Cr, npunagajy rpynu jgencOyputHux 4denuka. OBUA 4EIUIUA UMy
OJVIMYHY U3IP>KJBUBOCT U TIOCTOJAaHOCT PE3HE MBUIIE, OTIIOPHOCT HA Xabame, Kao U
MOCTOJAHOCT OOJIMKA U JUMEH3M]a, y3 oArosapajyhy kunapoct. FbuxoBa ojimyHa
pEe3HAa MOCTOJaHOCT 3aCHUBA CE HA MPUCYCTBY Y CTPYKTYypH U 110 30% kapOuaHe (ase
(JierupaHor LeMeHTHuTa U Kapoupga xpoma). I[lopem xpoma OBH 4YenWIU CE€ 4YECTO
nerupajy ca Mo, W,V uap., mito uMm noBehaBa oTnopHOCT Ha Xabamwe U CHOCOOHOCT

pe3ama.
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3.YTHIa] pe3HHUX ejieMeHATa HA TEXHOJIOTHjy paja
poTOpHOr darepa

Texnomoruja paga poTropHor Oarepa je MCTa 3a CBE THUIIOBE W BEJIUYUHE
Oarepa, ca HE3HATHOM M3MEHOM KOJ POTOPHHUX Oarepa ca TEJIECKOIICKOM CTPEJIOM
POTOPHOT TOYKA (Ca MOMAaKOM). YTHIIQ] HA CaMy T€XHOJIOTH]Y pajaa Oarepa uma, rpe
CBEra, BUCHMHA OTKOIABama, 3aTUM Yyrao HaruOa pajJHe KOCHHE, IIUPUHA OJI0Ka,
ne0JbMHA pe3a U MPEUYHUK POTOPHOT Touka. OCTanm eIeMEHTH, Kao Op3HuHa pe3ama,
Opo] mHmpaxmema Beapuia, Op3MHa OOpTama CTPENIE POTOPHOI TOYKA U OOJIMK
OJpecKa, MMa)y OMTaH yTHUIA] HA KaIlaUTET POTOPHOr Oarepa, aaid HE U Ha

TEXHOJIOTH]Y paja.

[Tpu oTKOMMaBamwy, pOTOPHU TOYAK C€ OKpehe OKO CBOje Oce, y3 UCTOBPEMEHO
OKpETame POTOPHE CTPEJIE OKO BEPTUKATHE Oce Oarepa. OBJie ce paiHU €JIEMEHT, IPH
nposiazy Kpo3 marepujai, kpehe mo pesynraHTd 000aHE Op3MHE NPU OKpPETaly
POTOPHOT TOYKa OKO CBOJ€ OCE€ M 000JHE Op3UHE OKpPETama POTOPHE CTPEJE OKO
BepTUKaIHE oce Oarepa. IIpu oBoMe ce M3 MacuBa OTKOIIABa]y PE30BU CPHACTOT
o0/MKa, KOJU Yy 3aBUCHOCTH OJI HayMHA paja MOry OWTH BEpPTUKAJIHU U
XOPU30HTAIHU. Y paay c€ NPUMEHY]y caMO BEPTHKAIHH, CAaMO XOPU30HTAJIHHU UJIU

KOMOMHOBAHO U J€IHU U IPYTU.

OTrkonaBamwe OJIOKAa BEPTUKATHAM pPE30BUMA HMMa HHU3 OJUIy4dy]yhux
MPEIHOCTU Y OJHOCY Ha paji ca XOPU30HTAJTHUM U KOMOMHOBAHUM pe30BHUMA (HIP.
Beha OoTKomHa BHCHHA, MakbU JIWHAMUYKH yAapH, JIaka MpHUMEHa MPOTrpPaMHPaHOT
paja, Mama MOTPOIIkba CHEPruje yciea Konama U Au3amka MaTepujana A0 BUCHHE
MpaXbEha — Maby YT, IPU Y€MY IIJIAHYM OCTaj€ paBaH), ra je moTpeOHO, TaMo Ie

je Moryhe, BpIIUTH OTKOIIaBalh¢ BEPTUKATHUM PE30BUMA.
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3.1.I'eostomika rpaha paaHe oTKoIHe cCpeAUHe POTOPHOI Darepa

OCHOBHH YTHULAQJHA (PAKTOpP HA OTIOpP KOMNamy IMPEIACTABIBA]Y (PU3UUKO-
MEXaHUUKE KapaKTEPUCTUKE MaTepujajia KOJu C€ OTKOIaBa.
[TojaBa BeMKUX OCLIMIAlIM]a Y KanalUTETy POTOPHOT Oarepa je rnocieauia y

THUIaja OPOJHUX U PA3HOBPCHUX YMHHUJIALIA KAO MITO CY:

% (pu3MUKO-MEXaHMUKa CBOJCTBA MaTepHjaja KOJjU C€ OTKOIaBa

%* KOHCTPYKTHBHO-KMHEMATCKHM IIapaMeTpH Oarepa

%* CTENEH YycarjameHOCTH MUKPO M MaKpo Ilapamerapa pajaHor Ojoka ca
KOHCTPYKIIMOHO-KMHEMATCKHUM MapaMmeTpumMa darepa

%* OpPraHU3alMOHU U KJIIMMATCKHU (PAKTOPHU

[Tpunukom u300pa onTuMajaHe TeOMETPUje PE3HUX UBUIA, OOJIMKA BEIPUIIA,
Opoja u BpcTe 3y0a HEONXOJAHO ]€ JE€TaJbHO ITO3HABAKE HEKUX T€OTEXHUYKHUX
eJIEMaHaTa Kao MTO j€ JEIUBbMBOCT, APOOJMBOCT, a0pa3MBHOCT, KOXE3M]d, yrao

YHYTpPAIIKBEr TPEHA U JIP.

Jlenmusocm

[TojaBa MHTEH3UBHOT JICMJbEHA KO OTKOMNABakha HEKUX MaTepHujajia MOXKE Y
BEJIMKOM CTENEHY CMamUTU KAMAIUTETHO U BPEMEHCKO MCKopuliheme Oarepa. Ca
ACIIEKTa MOCJeAuIa JEIJbMBOCTH MaTepHjajia HajJOCET/bMBH]a MECTa HAa POTOPHOM
Oarepy cy Beapuie. Jlembewme Marepujaga Mo yHYTpalllkbUM 3UA0BHMA BEApUIIA
MOXKE€ OCETHO CMamUTH e(EKTUBHOCT paga Oarepa. Yecto ce Beapuiue Mopajy
YUCTUTHU y CBAKO] CMEHH, a MOLITO CE€ TO Ppagud Py4YHO, Bpeme uuiihewma Hajuemnrhe
u3Hocu 2 10 3 yaca o cMeHu. Jla Ou ce oBaj) mpoOJieM MPEBA3UIIA0 BEJIPUILIE CE
u3palyyjy ca jaH4acTUM MpekamMa U OOYHHMM CTpaHama IITO Mame BucuHE. Ko
NPUMEHE IYXKHX JIaHalla CMamyje Cce e(peKaT Mpaxmwema M noBehaBa mpoleHaT
npocuiama Marepujaia. HMcerpaxuBama MOKa3yjy Aa HAJOOrNOAHU]Y 4YBpCTOhy

NEMJbEHhAa UMA]y TIIMHE ca BaaxkHomhy 25+75% u ona uznocu a0 0,08 MPa.

[Tpu KOHCTPYKTUBHOM HaruOy OouHux 3uaoBa Beapuue (10,12°) u mamux

BUCHUHA, MTOBPIIMHA HAJIEIIJBEHOT CJI0ja OJICJIMKaBa YHYTPAIllkhY IMMOBPUIMHY OIITPHUIIE,
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a HAJICIUBCHU CJI0] UMa Mamwy JeOJbHMHY. Y 3aAmeM JIeny Beapulle (hopmupa ce
HAJIIOCTOJaHU]H CJI0] JICIIJbEHOT MaTepujaia 3HaTHE JCOJbUHE, KOJU JOCTHUXKE MOCIIEC
4.5 catu pana, Ha mpumep Ha Beapunama oarepa SchRs630, y npoceky 0,30,0,35 m.
[Tpu pebanmBamy nMpociiojaka, a pu pajay ca 3aTBOPEHUM BeApHUIlaMa, 3alTyHBEeHOCT
je m3nocwia u npeko 70%. Ha cnukama 17,18 u 19 npukazane cy KapakTepUCTHUKE

JETJbEHhAa MAaTEpHUjajia y 3aBUCHOCTH O] PA3JIMUUTHX (PAKTOPA.

A, MR,

q07

06 |

Jéi"“. 3 = e
¥ - ‘

R
™~
\ _

7 20 S50 40 S0 0 70 W%

Slika 17 3asucnocm nenwersa 00 61axiCHOCHIU
(1,2,3 u 4 - caznacno caopocajy enunosamux mamepujana 10, 40, 60 u 100 %, 5 - scyma anuna,

6 - 3enena enuna, 7 - cugo-3enena 2auna, 8 - ypHocusa aauna, 9 - cusa anuna)
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Slika 18 Hanenwbusarwe mamepujana Ha eopuyama pomopuux bazepa

(I - nenverve na nanyuma, 2 - 1enverve y gedpuyamda, 3 - 1enmerve y NpujeMHom OyHKepy)
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mamepujaina na [IK Pb Koaybapa
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Abpazusnocm mamepujana Koju ce OmKonasd

AOpa3uBHOCT MaTepUjala MMa BEJIMKW YTUIIA] HA PaJHU IIPOLEC U KalaluTeT
pPOTOpHOT Oarepa, jep HM3a3uBa Xa0ame PE3HUX €JIEMEHAara, UBHUIA BEIPHUIlA, UT/I.

[Ipakca noka3yje na ce moxa0aHM PE3HH €JIEMEHTH 3aMEby]y KajJa ce moTpeOHa

€HEpruja 3a IMoroH pajgHor Touka rmoseha 3a 1,3 +1,5 nyra y nopehemy ca oHOM Kana

cy 3you HOBH. Y TabenaMa 2 u 3 mpuKa3aHM Cy MPErjieau KapaKTePUCTHUKA I10]SIMHHUX

CJIICMCHATaA.

Tabena 2 llpeaned npoceunux epedHocmu (Ou3UYKO-MEeXAHUYKUX Rapamemapa nojeouHUx IumolowKux elemeHamda

BDCTG ceadnMeHartd,
KOMIJIEeKC

Bna)xHocCT,

%

3arnpeMunHCcKa

TEXUHA,
kKN/m?3

Yrao
YHyTpaLlHer
Tpewa, ¢(°)

Koxesuja,
kN/m?

KBapTHUX rMuHa

25,00

20,00

24°

30,00

[leckoBuTO
anyBujariHmUX
cegumMeHarta

22,00

19,00

29°

10,00

LLIrnbyHKOBa anyBujanHux
3aryrbeHunx

26,00

19,50

31°

6,00

[TOHTCKMX rMunHa

30,00

19,20

29°

25,00

Yrba

43,00

11,50

33°

60,00

YrseBuTe rnuHe

53,00

16,50

16°

25,00

[TOHTCKMX NOOMHCKUX
NMnecKkoBa

30,00

19,70

28°5

10,00

Tabena 3 llpecned uzuuko-mexauHuyKux Kapakmepucmuka NoGIamuux u noouHckux ceoumenama Ha lIK |, TavmHaea-
3anaodHo noswe "

JInTONOLLKKM YnnaHoBMW, BnaxHocT, 3anpeMunHcKa Yrao

KOMIJIEKC

%o

TEXWHA,
kKN/m?3

YHYTpaluH-er
Tpewa, ¢(°)

Koxesuja,
kKN/m?

KBapTHUX MuHa

25,00

19,90

25°

16,00

AnyBujanHnx neckosa

22,00

18,10

26°

1,00

AnyBujanHux
LLUIbYHKOBA

30,00

19,00

26°

0,00

AnyBujanHux
LLIIbYHKOBa U NecKoBa

29,00

18,60

30°

2,00

[TOHTCKMUX rMunHa

31,00

18,60

25°

20,00

Yriba

11,50

39°

30,00

[TOHTCKMX neckoBa

20,00

17,10

28°

4,00

YrseBuTa rnuHa

58,00

16,40

16°

15,00
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3.2.0Tnop Ha Koname

PotopHu Oarepu OTKOmaBajy Marapujajl BEIpuIaMa Koje IIp1 KOMawby UCELajy
MaTepHujajl U3 MacuBa y 00IMKY oape3aka. Kox poTropHuX Oarepa Imopen pe3ama
MacHBa BpIIM C€ 3axBaTamke M MOJU3alkbe Marepujaja J0 BUCHHE IPAKHEHA Y
peiesly KCTOBAPHOT CEKTOpa paaHOT ToUka. PacTpecutu MmaTepujai 0e3 KOXe3Hje He
py»a OUTaH OTIOP PE3HUM €JIEMEHTUMA 3a IPo0Jbewe. [ImacTnunu marepujal, Koju
MMa Mally KOXE€3d]y, Ipyka MaJii OTIIOp, a CYBH BE€3aHM Marepujan ca Behom
KOXE3U]OM IIPU NPOLECY APOO0JbEHA JIOMHU CE Y KOMAJIE U IIPYrKa BEhU OTIOP KOMama.

YUBpCTE CTEHE 3aXTEBA]y 3HATHE CHUJIC KOIamba.

JlaHac je KoOJa CBHX IIpoW3BOhaua poOTOpHUX Oarepa omnmre mnpuxBaheH
PUHILUII A CE€, KOJ AUMEH3UOHUCAaka CHAre moroHa PT ¥ Kpy»XKHOTI KpeTaka rOpHE
rpajilbe€, YKYIIHH OTIIOp MaTrepujajla Ha KOMName pa3jiake Ha TPU KOMIIOHEHTE:

TanreHTHy Py, 6ouny Py, u Hopmanny P,

TanrenTrna kommonenra - Py nenyje y paBuum PT, uma cmep cymnporaH
HBETOBOM OOpTamy W IpaBal] TAHMCHTE Ha TPAJEKTOpH]Y pe3ama, a caBiaahyje ce

CHaroM moropa 3a nmorot PT.

bouna komnonenTa - Py zienyje y paBHU Kpy>KHOT Kpertawa PT, uma cmep
CyIpoTaH okpeTamy ctpene PT m mpaBall TaHreHTE HA TPAJEKTOPH]Y OKpETama, a

capjalyyje ce cHarom moroHa 3a Kpy»KHO KpeTame Fopme Ipaame darepa.

Hopmasina komnonenTa - P, nenyje y paBau PT y okBUpy JyKa KoIlama, uma
mpaBal] HopMaje Ha TpajeKkTopu]y ooOpramwa PT, a caBnalyyje ce cHarom morona 3a
TpaHcnopT Oarepa (mpu paay Oarepa ca BEPTHKAIHUM PE30BUMA) MM TEKHUHOM
CTpEJIe POTOPHOT TOYKa (IpH pajay Oarepa ca XOH30HTAIHUM pe3oBUMA). Ha ciauium

20 mpuKa3aH Je€ pacropes /1€jCTBa CUjla Ha KO(PHUIA pOTOPHOT TOYKA.
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Slika 20 Lllema cuna koje 0enyjy Ha pesHy usuuy 6eopuue

TaneeHmHa KoOMNOHEeHmAa

O0o1Ha cujia Ha pOTOPHOM TOUKY caBialyyje cinenehe ormope:

% P..;- OTIIOp Ha pe3ame (0BaJbUBAKE) MAaTEpHUjaia U3 MaCUBa

% Ppoa- OTIIOp HA IIOJIM3AKE MATEPHjaAJIa Y BeApUIIAMa J10 BUCHUHE ITPAKHECHA
% Ppunj - OTIIOP HA MYHEHE BEAPHULIA MATEPU]ATIOM,

% P, - oTnop Tpewa u3Mely matepujana y BEAPULU U KPY>KHE CKIM3HULE PT

%* Prin - OTIIOP HA CAONIUTABAKE KUHETUYKE CHEPTU]E MAaTEpHU]jally y BEAPULA
OOoxaHa cuna Ha Py ce moxke nedpuHucaTu U3pa3om:
Pt = Prez + Pp{}d + Ppunj + Pu + Piin

Bpennoctu komnoneHara Ppunj, Pi, 1 Pkin Cy Masie y ogHocy Ha Pre; 1 IpHOIMIKHO

HU3HOCC.

Ppunj T P[r T Pk]ﬂ — (0,02 +0115) Prez
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[Ipema ToMe u3pa3 3a 000AHY CHUITYy MOXKEMO IMHUCATH Y OOJIHKY:
Pi =Pk + Pp{}d
['ne je Px cuna xonama

OBakaB HauuH oapehuBama 0001HE cruie Ha pOTOPHOM TOUKY (P = Pk +
Ppod) KOpUCTE CBU BEJIMKHU MPOXU3BOhaun poTOpHUX Oarepa Ha CBETY Kao ILUTO CY:
Pycuja, Hemauka, Yemika...

Cuna Konama ce ojipelyje mo odpaciy:

- Qtyghy
°d ™ 3600V

By

< Q— Teopercku KamanuTeT Oarepa, m’rm/h
** Y — HACHITHA Maca MarepHjaia, t/m>

< g — yOp3ame 3eMJbHHE TEXKE, M/’

%* v- 0001Ha Op3uHA POTOPHOT TOYKA, M/S

% hg — BuCcMHA 1U3ama MaTepujalia y BeApUIlaMa 10 MECTA MPaXKbEHha, m

bouna xkomnonenma

Jlo manac kopx mpou3Bohada poTopHUX Oarepa HHJe IpuxBahe€H J€IUHCTBEH
cTaB W pa3paleHa JeIMHCTBEHA MeToj1a 3a oApehuBame 00UHE KOMIIOHEHTE OTIIOpa
Ha KOIlamke, a 3aBUCHO O Mpou3Bohaua poropHux Oarepa, OOYHA CHJIAa KOIama Ce
oapehyje kao 1e0 000aHE cUlie - P, TaHreHTHE KOMIIOHEHTE OTIOpa Ha KOMName (Cuje

Komnama) - Py , i cusie pe3ama - Pres.

HajHoBuja ucrtpaxuBama y LWBY MOTOYHHUJEr NepuHUCAma OOYHE CHIIE
KOMama MoKa3yjy Jla KapakTep MpOMEHE OBE CHJI€ 3aBHUCHM OJ1 IapaMeTapa Oarepa,
KapaKTepUCTUKA MaTepHjajia KOJU C€ OTKOIlaBa, IOBPIIMHE MOIPEYHOr Ipeceka

OJIpecKa U 0JiHOCa AeOJbMHE U IIIUPUHE OAPECKa.
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H{}pﬂf{IﬁfH{I KOMNOHeHmd

Jlo manac Hema omure npuxBaheHe MeTole Koja mpyka mMoryhHocr ma ce
YTBPJHU KapaKTep MPOMEHE HOPMAJIHE CUJIE Konama. VMcTpaxxuBama cy nmokasana ja
[paBail /I€JCTBAa M BEJIMUMHA HOPMAJIHE CUJIE KOIama 3aBUCE OJ1 BPCTE MaTepHjalia
KOJU CE€ OTKOIAaBa, KOHCTPYKIIM]E€ PE3HUX €JIEMEHATA U CTEIIEHA MOXa0aHOCTHU UCTHX,
HauMHa OTKOIlaBama OJIOKa, peXKuMa paja, a Takohe um o ocumiaamuja pOTOPHOT
TOYKA. 32 BEJIMYMHY HOPMAJIHE KOMIIOHEHTE OTIIOPA HA KOIIAKE MOTY CE€ JaBaTH CaAMO
OpHM]JEHTALMOHE MPENOPYKE, U TO UCKJbYYMBO Y 3aBUCHOCTH OJ1 UBpCcTOhE Marepujasa

KOJU C€ OTKOIIaBa:

% 3alwull rpyny matepujana Pn= 0,4 P
% 3a Il rpymry marepujana P, = (0,6+0,7) Px
% 3alV u V rpyny marepujana P, = (0,8+0,9) P

Ymuuqﬁ PESHUX eTieMendmd Hd omnop Konared

3a 4YBpCTE€ Marepujaje BEAPHUIA CE€ Ompema IMOJeAUHAYHUM 3yOuMa Ha
Hajoritepehennjum Mectuma. I[lpumenom 3y0a pacmoliokhBa Cuila pe3amba  Ce
KOHIEHTPUILIE HA MaJly AY)KHUHY pe3amba W Ha Ta] HAUMH C€ OJIAKIIaBa MPOAUPALE
Benapuie y marepujain. Illupuna 3y0a Oupa ceé MUHUMAJIHOM M TO H3 YCIJIOBA
MAaKCUMAJTHOT Hampe3ama no 1cm merosor ceunsa 10 7 kN, mTo oOnuHo oarosapa

pactojamy n3Mmehy 3yoa 1,2+1,25 mupune 3yoa.
3Ha4ajHU YIJIOBM KOJ 3y0a Cy:

%* yrao pesama a=p+y
%* yrao KjiuHa f3
%* 33U yrao KOIama y

%* TIpeamu yrao o (yrao xabdama)
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MepemeM TaHreHLHU]aJTHOr OTmnopa kKomamwa Ft, Ha omTpomM M moxabaHOM
3y0y. /JInjarpam xa0ama 1mokasyje 3aBUCHOCT OTIIOpa KOMama O] yrja Xxadama HOBOT

3y0a u yria xabama moxabaHor 3y0a. M3 gujarpama ce Buam 3HaTHO moBehame
otriopa komnama Ft ca moBehamem yria xabama 0. Yrao kinuHa 3y0a tpeda 1a M3HOCH
20+22° 3a mekue crene u 20+25° 3a tBpae. Cinuka 21 npukasyje TpeHyTaK 0J1Bajamba

matepujana. Cnuka 22 nmpukasyje 3aBUCHOCT OTIIOpa Ha KOIMAamke 0J1 PE3HE UBHIIE.

Slika 21 [lemam 3y6a v 3axeamy ca CMeHCKOM MACOM Y
MPEeHYMKY HACMAHKA NYKOMIUHE U 008ajarba Mamepujaid

Povecanjem debljine rezne 1vice povecava se otpor na kopanje, Cak 1 pri oStrim

reznim 1vicama 1 zubima, jer se povecava otpor od deformacije odreska.
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Slika 22 3asucnocm omnopa Ha konare 00 ded.buUHe pe3He UsUle

(kpuese 1,2,3,4 u 5 ce oOHoce Ha OebrbuHe pe3He usuue 55, 45, 30, 22 u 7,5 mm)
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YTuuaj reomeTpujcKux nmapamMerapa oJpecka Ha OTHOp Kolama

Yeao pezarva

J1o onpehene BpenHocTH yria pe3ama p cunelu(pUIHU OTIIOP Ha KOMAkE PaCTe,
na Ou nocturao MmakcuMmyM usmehy 50° u 70°. JlasbuM mopacTom yria pe3amba OTIop

Ha Konamwe omnaaa. Cimka 23 mprkKasyje 3aBUCHOCT OTIIOPa Ha K. OJ1 YIJia pe3ama.

Crneuu@uyHy OTIIOP Ha KONAHE

-+ — . "~— —4 8 -+ L —

 —
0 0 20 30 L0 S0 60 70 80 90 f

Yrao pe3ama

Slika 23 3asucnocm cneyuguunoz omnopa Ha Konarwe oo yaia pesarbd

[llupuna odpecka

Y noapy4jy manux ae0jbuHa oJpecka, 10 oko 30 cm, mMpHUHA OAPECKa UMa
MaJId YTHIIA] HA MOpacT OTopa Ha kKomamwe. Kox Behux nedspuHa ogpe3aka yTHIA]
[IAPUHE OJPECKAa MMa BEJIMKH YTHULA] Ha OTHOp Komamwy. Ciaumka 24 mnpukasyje

3aBUCHOCT YKYITHOT OTIIOpA Ha KOIame O J¢OJbHUHE OJICEKA.
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Slika 24 3asucrnocm ykynnoe omnopa Ha konarbe 00 0ed.bluHe 00ceKkd
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Hauun xonama (8pcma pesa)

OTKoaBame POTOPHUM OarepyuMa MOXKE C€ BPIIUTH BEPTUKAIHUM WU
XOPH30HTAIHUM pe3oBuMa. C 003UpOM Ja je€ MPHUHIHUII KOMamka MCTH U OTIIOpP Ha
Konawe 0u Tpebdano Ou na Oyae uctu. Mehyrum, HemTo Behu oTmop ce uiak jaBjba
KOJ XOPU3OHTAJIIHUX PE30BA LITO CE€ MOXKE O0JaCHUTH UYMECHUILIOM Ja ]€ YCIEN
CMamkema JEJCTBA CWJIE TpPaBUTALM]E, OTHOP TPEHA HA IYHECHE BEAPUIA

MaTepujaioM Behu.

Ymuyaj eubpayuja u ounamuyxux yoapa

McnutuBama obaribeHa Ha 11K "Belhatow" y ITosbcko) Ha 6arepy SRS 2000
MOKa3ajau Cy Jia € MPpU OTKOIaBamy yrjba H0Ja3UJIO 1O BEIMKUX BUOpaluja U Ja ce

[IPU TOME yrao pesama Mewao o1 30 1o 60° 1 n3a3uBajio MPOMEHY CUJIE pe3amba U 10

60%.
YTHLAj TeOTeXHUYKHUX KAPAKTEPUCTHKA MATEPUjaIa HA OTIHOP KONKbY

Yepcmoha na npumucax

Uppcroha Ha mpuTHCaK j€ jeaHa O] HaJOUTHUJUX (PU3UUKO-MEXAHUUYKHUX
KapaKTepUCTUKA MaTepHjalia Koja yTU4Ye Ha OTIOP KOMawy. 3aBUCHOCTHU OTIIOpA Ha
KOTIalk€ OJ1 YBPCTOhE HAa MPUTUCAK IPBHU J€ NOCTaBUO [IpoTOhakoHOB, ITpeMa YUjuM
MUCIIUTUBAKBbUMA J€ M3BpPLICHA M Kiacu(pukamuja creHa. [IporohakoHOB je oapeano

Koe(duunjeHt uBpcrohe (fz) Ha 0a3u jeHOaKcHjaHe YBpcTOhe HA mpUTHUCAK (Gp):

bpojHa BpeaHOCT Koe(uiMjeHTa YBpCcTOhEe mpeacTaBsba JIECETH JIE0 J€AHOAKCU]ATHE
yBpcTohe Ha nmpuTHcak u3paxene y MPa. ¥ tabenu 4 Hanase ce pa3jauuuTH CaCTaBU
TJIa YU CTE€Ha MnOpeMa cnenupuyHoM OTIOPYH UYBPCTOhM Ha TPUTHUCAK TIO

[IporohakoHOB-Y.
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Tabena 4 Cacmas maa u cmena npema cneyuguuHom omnopy Konarwa u yepcmohu Ha npumucax no IIpomohaxonog-y

KoedpuumnjeHt | K =f
MaTe CrteneH D] = Bea
Wy Ha3uB cTeHe ARGETORE Frais yBpcTohe f: x 1000
b P MPa kN/m

MYIbEBUTE
MYIbEBUTO TJ10, pacTPECUTU Necak do
R KOju cagpXu Boay, pacyTo Tro CTEHS 0,9 300
’ MEKO CTeHe
MYIbEBUTE
do
X cMehu yrarb ca 3eM/boM CTeHEe MeKo 0,5 500
CTEHE
MaTWUYHO TIO, TPECET, Unosava, 3eMIbaHe do
VI 0,6
necak CTEHe 600
neckoBuTa unosava, npawumHa (Meka do
Vila P ( MEKe CTEeHe 0,8
TNna), nec 800
nnoBa4a 4BpcTa, MEKN KAMEHU yrarb, dis
VIl YBPCTU CMENM yrarb, UNoBa4acTto MEKe CTeHe 1 1000
TIO
Vla | WIBYHKOBUTO T1IO, pa3dunjeHn [OoCTa Meke 15 do
LIKpUrbal, oTBpASa urnosada CTEHEe ! 1500
MEKMN LLUKpUIbal, BEOMa MEKU
VI Kpedhsak, Kpega, duH1 necak AOCTa MEKE 2 go
= = ’ CTEHe 2000
aHTPaUWUT, LLEMEHT, WWIbyHaK U necak
Vv 4YBPCTU UNoBaYacTu LLKpUIbaLl, necak | cpeawe 4YBpcTe 4
6e3 YBpPCTUHE U KpedH-aKa CTEHE
OOCTa YBpCTE
1V HOpMasHU newyap, reo3geHa pyaa 6 -
CTEHe
1l rpaHuT, CTeHE YBPCTE CTEHE 10 -
BPNoO 4YBpCTE
1 KBapL, nopgup, rpaHnT 15 -
BPNO 4YBpCTE
I rYCTU XXUnaswu KBapLl, basanur P P 20 -

CTEeHe
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Koxesuja u yeao ynympauibe2 mpersa

Ca nosehamem nyoune 1K nmoehaBa ce u otnop Ha pe3ame. Koa nydokux
NOBPIIMHCKUX OTKoma koxe3uja pacte u 1o o C= 0,01 MPa HenocpeaHo HCOO
nospunHe 10 C= 0,085 MPa na nyounu oxg 140m, a ¢xo0aHO TOME U OTIIOPU Ha

pe3ame.

YT1BpheHO je m1a HajMakbU OTHOP HA pe€3ame UMMA]y MATEPUJAId CA BEIIMKUM
YIJIOM YHYTpAIlller Tpewma U 0€3 Koxe3uje, a HajBehu marepujanu ca Hajehom
KOXE3MJOM M YIJIOM YHYTpAlllkEer Tpewa. Y Tabenu S5 mnpukazaHo je moBchame

KoXxe3Hje ca noehameM nyOMHE MOBPIIMHCKOT KOTIA.

Tabena 5 llosehawe koxesuje ca nogeharmwem 0youHe Kona

e A0E, 1 KOXEAS:E’ C Cneundgun4Hu oTnop Ha konawe, K. N/cm
[TpoceyHm MakcumanHum
0-10 0,005-0,01 230 300
10-20 0,007-0035 270 670
20-30 0,012-0,05 340 890
30-40 0,016-0,055 400 950
40-50 0,020-0,075 450 1250
50-60 0,030-0,07 600 1150
60-70 0,033-0,065 640 1100
70-80 0,036-0,07 690 1150
80-140 0,045-0,085 840 1400
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4. Tepmorpaduja — OCHOBHH NPUHIMIIN IPUMEHE

IMJArHOCTHYKE MeTo/1e

[Tpu aHamM3u cTama JeJTHOT TEXHUYKOT CUCTEMA, HEOIIXO/IHO J€ CarjieaaTH CBe
(bakTOpE KOJU MOT'Y MMATH HETATMBAH YTHUIA] HA TA] CUCTEM, IIPEBACXOJHO Y3POKE
HacTajamba TOIUIOTHE €Hepruje. M3BOp TOIUIOTHE €HEpruje MoKe OUTH Camo
TEXHUYKOT CHUCTEeMa (HIIP. YCIE TpEHa), alil y3pOK HEHOI HACTajamka 4YeCTO |€ U

IPUPOJA TEXHOJIOMIKOT IIPOLIECa.

[IpahewmeM TEpMHUYKOT CTamba J€AHOT TEXHUYKOT CUCTEMA MOXKE CE€ OJIPEIUTH
MHTEH3UTET PAa3MEHE TOIUIOTE U3Mel)y 3arpejaHor U XJIaJHOr Tella, Ka0 ¥ €BEHTYaJIHO
OJICTYIIAKkE€ OJ BEIWYMHA KOjJa Ccy Je(puHUCaHe (IPOMHUCAHE) MpaBUIAMA U
YIIYTCTBUMA 34 PYKOBAWkE U OJipKaBame. OACyTHame 0] HOPMAIIHE BPEIHOCTH
TEMIICPATYPE 3a JATH TEXHUYKU CUCTEM (EbEHE BUCHHE M PACIOACiIe), yKa3yje J0CTa
MPELX3HO Ha CTamke TEXHUYKOT cucTeMa. [loHamame cTamba TEXHUIKOT CUCTEMA T10
NUTalby €MHUTOBAIbA TOIUIOTE (EJICKTPUYHE, MEXAHHUYKE), MOXKE OuTH 030MJbaH
nokasaresb (ca BEIMKOM Ioy3aaHouihy mnpeasBubama) mnpu aMjarHOCTUKOBAHY

mpoodeMa.
[IpahewmeM TemMnepaType J€IHOr TEXHUYKOT CUCTEMa Moryhe je:

*%* IIPOLICHUTH HETOBO TEPMHUUYKO CTAKE,;

% 0JIAarOBPEMEHO MPOHAJTAXKEHE HErOBUX HEUCIIPABHUX JIEJI0BA; — CIIPEYABAE
TEXKUX 0TKA3a Y TEXHUYKOM CUCTEMY;

% Jno0Mjame HM3a BAXXHUX II0JlaTaka 3a CTAaTUCTUYKY aHAJIU3y, AaHaJIu3y
KBAJIMTETA, TPAJHOCT CUCTEMA, IEPUOJUIHOCT AKTUBHOCTH OJIPKABAHA J€THOT

TCXHHUYKOI' CUCTCMA.
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Takobhe, y unnycrpuju, Hajuemhe je remreparypa jeaad o1 IPUMETHUX
mapamMeTapa KOJM HNPBH yKa3yje Ha CTame OINEPATHUBHUX Ipolieca U OIpeMe, Jep je

TOIJIOTHA €HEpPruja HYCIPOHU3BOJ IIPU paay CICKTPUUYHHUX ypehaja, MEXaHHMUYKHUX

cUCTeMa, WIM XeMH]CKUX Mpoueca. IIpahewmem temmneparype, moryha je u:

%* MaHyeJIHa KOHTpOJIa TEeMIIEpaType WIM HHEH Haa3op (Tj. 0JaroBpeMeHO
OTKPUBAHKE IbEHE MPOMEHE YCJIEI HEUCIPABHOT pajia Jelia CUCTEMA);

%* OTKpHBalk¢ MPOMEHA y MPOBOHEHY TOILIOTE KPO3 CUCTEM WJIHU BaH CHCTEMa,
M3a3BAHUM HEHUCIOpPaBHUM pPaJOM CHUCTEMa WIM CTBApamkeM Hacjiara y

CIIPOBOJIHUM JICJIOBUMA;

3a npaheme TEPMUYKOT CTaAKkA MOTY CE€ MPUMEHUTH KAKO KOHTAKTHE TaKO U

OE€3KOHTAKTHE METO/IE, KA0 M HHIUKATOPCKE METO/IE.

Konmaxkmna memooa —Y 0BOM Cly4a]y MEpPHH €JIEMEHT ]€ Y HEIIOCPEIHOM
KOHTAaKTy Ca CPEIMHOM 4Hja ce€ Temreparypa mepu. OBOM METOIOM CE€ BpIIA
npaheme TEPMUYKOT CTakha CUCTEMA HA OCHOBY KOTa CE€ JJOHOCH OI[€HA O HErOBOM
TEPMOHAOHCKOM CTalkby. MepemeM TeMIiepaType, Nopea OLCHE CTama MPolieca,
MOXKE€ C€ HMHIUPEKTHO CarjefaTrd TEMIEPATypPHO CTAkE CUCTEMA. Y KOHTATHUM
METOJIaMa Yy CBOJCTBY MEpPHHX ypehaja KOpUCTE C€: KOHTAKTHH TEPMOMETPH,
TEPMONAPOBU, TEPMUCTOPCKU TEPMOMETPH, CJICKTPUUYHO-OTHOPHU TEPMOMETPHU U

MEpHH €JIEMEHTH KOJU pajie Ha MPUHLMUITY TEPMHUUKE €KCIIaH3HU]e.

beskonmaxkmna memooda 3acHOBaHa € Ha OPUHIOUNOY  MEpema
CJICKTPOMArHETHE €HEpPruje 3padycwma HUHPpaupBeHuM aertekropuma  (MI]
nerekropuma). OBoM MeToI0M ce oMoryhasa Op30 yrBphuBame pagHe cnoCOOHOCTH
OJHOCHO TEPMHUUYKOI CTamka LEJI0r CUCTEMA MPU HEPUOJAUYHUM KOHTpoJiama. Y
O€CKOHTAaKTHUM MeToaMa y cBojcTBy M1 mepHux ypehaja kopucte ce: MIpoOMETpH,
ONTUYKH MUPOMETAPU U TEPMOBHU3H]CKE KamMepe (HApOUYUTO MOTOJIHE J€p Aa)y CIUKY

TEMIICPATYPHOT M0Jba CUCTEMA).
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Huoukamopcka memooa — 3aCHOBAaHa HA OCETJBUBOCTH IO]J€IUHOT
Matepujajia Ha IMPOMEHY, OJHOCHO IopacT Ttemneparype. OBOM METOJAOM CE€ MOXKE
caMO TMPUOJIMKHO YCTAHOBUTH TOCTUTHYTa MaKCHMAaJIHA TeMIleparypa HEKe

noBpurHe. To Cy nmojeinHe HHAMKATOPCKE 00je, Kpee, namup, U Kyriuie.

[Tpu 3arpeBamy, TEPMUUKO CTAE J€AHOT TEXHUUKOT CUCTEMAa MaHU(ECTY]E
C€ M Ka0 TEPMUYKO Hampe3ame (TepMuuke aedopmalnuje) yciaea yera Mory OUTH
cMamheHe auiaramnuje usMmely mnojeaquHux pgenoBa Tor cuctema. Ilpu mpomenwu
peXkuMa paza, yciaea NPOMEHE MHTECH3UTETA W MpaBlia TOIJIOTHOT (PIIyKca KOJjU ca
pagHOr MEIWjyMa Mpela3u Ha YBPCTE JIEJOBE CUCTEMA MOXKE JOhM 10 3HATHUX
TEPMUYKUX HAIPE3amka a MPOMEHE CY MHTCH3UBHU]E Y MACUBHUM JIEJIOBAMA Ka0 IITO
cy poropu, kyhuiura, utia. /J[o3BosbeHO TepMuUuKO cTame 00e30elyje ce npahemem
CTamkba KPUTUYHUX JEJIOBA U MOCTAaBJbAKEM CUTYPHOCHHX ypehaja, a KpUTepHujyMu
KOJY N€(PUHUINY TO03BOJbEHO TEPMHUUYKO CTAHE CY ITOTOHCKH IIPOMUCH 3a PYKOBAHE

CUCTCMOM.

Y JEIHOM CHUCTEMY M3BOP TOIUIOTHE €HEPIrU]€ MOXKE OUTH IOCJIEAUIA HEKOT
polieca (caropeBama ropuba y KOTJy, mapa y TYpOUHH UT/. ), WJIM caM CUCTEM (HIIP.
Tpemwe y JiexkajeBuma uta.). [lo3HaBamem uM3BOpa TOIIOTE U mpahemeM TepMUUKOT
CTamka, MOXE C€ IMPOLEHUTH KOJIWYHMHA TOILUIOTe Koja he Outu ocnobohena y
MOJeAMHUM JEJIOBUMA, U HA OCHOBY TOTa M3BECTH 3aKJbyYaK O MAHCHY MEXAHUYKUX
KapaKeTPUCTUKA MOJeIHUX IeJIOBA CHUCTeMa, omTehewmy MOBpPIIMHA 3a pa3MEHY
TOIUIOTE, 3alpjbakby IOBPIIMHA 3a Pa3sMEHYy TOIUIOTE, OWTehemy H30JalMOHUX
marepujana, omrehewmy nexajeBa U YICKHUIITCHA, oOlmTehewmy eIeKTpUIHUX

KOMIIOHEHATa U HHCTaJaln]ja uT/I.

3a yTBphuBame TEPMUUKOT CTamha J€IHOT TEXHUYKOT CUCTEMA, TOTPEOHO j&
MO3HABATH MEXAHWYKE KapaKTEPUCTUKE MaTepHjana o] KOjux cy uzpaheHu menosa
CUCTEMa, KOJe c€ Ae(UHUIIY HAa OCHOBY I'DAaHHUIEC MCTE3ama Marepujajia, YBpcrohu
MaTepujaja, U OTIOPHOCTH HA 3aMapame Npu MajgoM Opojy mukinyca. IIpaheme
TEPMUYKOT CTamkba MOXKE CE€ OpPraHM30BaTH Ka0 KOHTUHYAJIHO mpahewme Wiu

NEPUOJAUYHO Mpaheme TEXHUYKOT CTamba.
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4.1.AHCTPpYMEHTH 3a Mepeme TeMIeparype

M300p mHCTpyMEHTa oJroBapajyher MepHOr MHCTpyYMEHTa oapelyje ce Ha

OCHOBY MEPHOI' MECTA MEPEHA TEMIIEPATYPE.

KoHtakTHM ceH3opu 00e30el)y]y JIoOKallHy MHAUKALM]Y (TEPMOMETPH), UJIH
KOHTpoJMIy oapeheny ¢pynkunjy remmneparype (TepmocTtar). Y CJIOB IPU MEPEHY €

OCTBAPHUBAKE JOOPOr TEPMHUUYKOT KOHTAKTA YTUCHYhEM y MOBPIIMHY HJIH YpalkbalkbeM

y (haym.

Tepmoungukaropu Cy 3aCHOBAaHM HMJIM Ha TOIUBCEHY MaTepHjaja WIM Ha
npoMeHu 00j¢ Ha oapehenum Ttemmneparypama. Mory OWTH peBEp3MOMIHU H
UPEBEP3UOWIHM, OJHOCHO OHH KOJU MOTY Ja Bpare IpBOOMTHY O00]y Kajza
TEMIIEpaTypa NOCTAHE HMUXKA O] OHE HA KOJO] pearyje TEpMOUHINKATOP WJIM OHU KOJU

TpajHO TyOe 00]y Kaja ce Ipemallii TeMIepaTypa pearoBama.

TepmomeTapcku NUIITOJBHM IPE/ICTaBIbA]y PYUHE IPEHOCHUBE HHCTPYMEHTE, 34
MEpPEHE NOBPIIMHCKE TEMIEpaType CTaTUUKOT IpeaMEeTa WK MpeaMeTa y MOKPETY,
0e3 momupa. Moxe ce ynoTpeOUTH 3a TOIUIOTHO CKEHUPAHE MOBPUIMHE OJHOCHO
yTBphuBame rpejHux tayaka. [[orogHu Cy y KOHTpOJIM OTKa3a CTPYJHUX ITPOBOJHUKA,
3a KOHTPOJIy BUCOKHUX IIehu u KOTIOBa, Kao U Temiepatype duayujaa y 1ueBuMa, 3a
KOHTPOJIy €JIEKTPUYHUX HHCTAJIAllA]a, MOTOpa, TpaHCHOpPMATOpa, 3a OJPKABAHKE
TeMIIEpaType I'PEJHUX €JIEeMEHaTa, 3a OYMTAaBalkE TEMIIEpaType MeTaja ca HUCKOM

TAYKOM TOIIJbCH:A.

e

Slika 25 Tepmomemapcku nuwimosn
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OyHKIMOHUCAKE ONTUUKHUX ITUPOMETapa Ce 3aCHUBA Ha YHELCHHUIIM J1a CBAKO
TEJI0O Ha TEMIEpaTypd H3HAJ allCOJyTHE HyJe 3paud CHEpPrujy Cpa3MepHY
TeMIIepaTypH KOja ce MOXKe u300poM oAroBapajyher aerekropa nperuu3HO U3MEPUTH.
[TpuHumn paga OTUYKOr MUPOMETPA 3aCHOBA CE€ HA TOME J1a C€ TOMJIOTHO 3PAavyeHE
HEBUIJbUBO 34 JbYJICKO OKO (Ha Temmneparypama u3Hajg S0 °C) nmperBapa y BUIJbUBE
¢pexBeniie. Hajrpe ce BpIiim KOHTPOJIMCAHO 3arpPeBamkhe BJaKHA. 3aTUM CE€ Ha OCHOBY
ynopehuBamwa 00je BIIaKHA M 3arpejaHor Teja WM raca, Ha MECTY IJI€ C€ BpILH
MEpEHE TeMIIepaType, YTBphyje noayaapHOCT UCTUX 00ja U OUYMTaBa TeMIIepaTypa

HA UHCTPYMEHTY.

Slika 26 Onmuuxku nupomemap

Pangujaniuonu nupomerapyd MMajy ONTHYKH CHUCTEM KOJU €HEPrujy 3padca
yCMEpaBaJy Ha CEH30p, a BUIAJBMBO 3pAavy€H€ HA OKyJap, Kako OW Ce€ TadHo
JIOKAJIM30BaJI0 MECTO MEpEmaA TeMIeparype. Y 3aBUCHOCTH OJ TEMIIEpaType, Ha
CEH30py C€ MoOjayaBa M3jJa3Ha BEJIMYMHA M JOBOAM HA HMHCTPYMEHT, KOJU ]€

KaauOpucaH 3a IUPEKTHO OYMTaBame TeMiieparype. Once3n mepema ¢y oa oko S0

1o 4000 °C.

Slika 27 Paoujayuonu nupomemap
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4.2.UudpaupBeHa repMoBu3uja

Kao 6e3koHTaKTHA TeMIepaTypHa MEpHa MeTo/1a, MH(ppalpBeHa TEPMOBHU3H]a
oMoOryhyje OTKpHBamwe Pa3HOJMKUX IOTEHIM]JaTHUX Tpeliaka u 1o 0e3 morpede

IPEKHU/Ia IPoLeca MPOU3BOAHE U TPOILIKOBA KOJU CY OBE3aHU TUM IPEKHUIOM.

CBu Mmarepujanmum Ha temreparypu uzHan 0 cremenu KenBuna (-273°C),
EMHUTY]Y €JICKTPOMArHeTHY €HepTH]y y HH(palupBeHO] o0nacTu crnekrpa. Enepruja
KOJy €MHUTYy]J€ 3arpejaHu MEpeHH OO0JeKaT mpeTBapa Ce€ y €JEKTPUYHU CUTHAIl U
MpuKa3yje Ha MOHUTOPY KaMepe y BUIY TE€pMOrpama KOju MOXkKe OUTH y 00ju WM
pHOo-0enu. CBakoj 00ju, OTHOCHO HUJaHCH CUBOT, oiroBapa oapehena remmeparypa.

Y OCHOBHH IIPUHIIMUIIA Paga TEPMOBU3HU]CKE KaMEPE CY 3aKOHH 3payema LPHOT TEA.

Slika 28 Tepmosusujcka kamepa
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Hngpaypeero (moniomno) 3payerse

EnexkTpoMarHeTCKku CHeKTap II0JICJbEH J€ HAa OCHOBY TaJlaCHUX JIyKMHA Ha
HEKOJIMKO TaJaCHUX MoJpyyja (COnekTpalaHux orcera). He mocToju npuHIMnujaiHa
pa3inuka u3Mmely 3pauema y pazIMuUUTUM TaJaCHUM MOAPYYJUMA, J€p CBU IOMICKY
UCTUM (PU3MYKUM 3aKOHHUMA. Jlakiie, jenuHa pasjuKa j€ y TallaCHUM IYy>KHHMa

(ppexBenuujama). Ha ciiunum 29 npukazana je mojena CrekTpa eM. 3pavenha.

BupsbuBa CBETIOCT (ONTHYKM CIIEKTap) MOpEeACTaB/ba CaMO Majd OICET
€JIEKTPOMArHeTHOI CHEKTpa, JOK EJIEKTPOMATHETHO 3payvye€we€ ,,HEBUIJBUBO 34
JbYJCKO OKO, MOKpHUBA BEhWHY ITpEeOCTAJIOT Aeia criekTpa. TepMoBu3nja (KOHBEP3H]ja
npoctopHOT U1 enekrpomarseTHor 3pauewma y U1 climKy BUIJBbUBY 3a JbYICKO OKO)
MIPBEHCTBEHO ]€ HAMEW€HA 3a HohHa pa3marpama. M1 ciektpannuo noapyyje aenu
C€ Ha KpaTKOTaJacCHO W JAyroraimacHo. Y kparkoranacHoM W1l coexrpamnom
NoJpy4]y, 10Hka rpaHula je Ha oko 500nm, T). y moApy4jy UpPBEHOT. Y AyrorajacHOM
U1l cnexkTpanHO moapydje CIaja c€ ca MUKPOTAJIaCHUM MOJpy4YjeM U OOyxBara U
MUJIMMETAapCcKe Taimace. Mehytum, kama cy y nuramy ML cenzopu (Ha OCHOBY
noapy4)y UL cnekrpa y kojuma cy ocetJbuBH), noaeia NI mo obiactuma criektpa
je npyraunja. Madpanpeeno tanacHo noapyyje (HEBUIJBUBO 3a I'0JIO JbYJICKO OKO)Jj€E
MOACJEHO HAa 4YeTupu oOnactu: rotoBo uH@pampsBeHu omcer (0,75 mo 3
MHUKPOMETApA); Cpeamu nHppaupseHu (3 10 6 MUKpOMETapa); AajJeKu UH(QpALPBECHU
(6 mo 15 mukpomerapa); u kpajwpu uHdpanpseHu (15 xo 1000 mukpomerapa). CBu
00JeKTH YHja j€ TEpMOJAMHAMHUYKA TeMIIEpaTypa pazauuuta oj ancoytHe nyie (0 K),
€MUTY]y €HEPIrU]y YHYTAp YIPaBO HABEJACHUX CIIEKTPATHUX TOIPYyY]a.

. dpeKBeHlH)a
10° 10 10 10° 10" 10" 107 10"° 1* 10° 10" 190" 10° 10"

- | Hz]
v VB
VT MHKPO- HHQpaupeenu § | 3paiu X-3panu
- 1 TB 3 : rama 3patu
pajap H TepMaaHHM o
TaJlaCHAa AVAKHHA

1000m 100m 10m 1m 10cm 1cm  1fm  100pm 10 . 10nm 1fnm 0.1nm 0.1A
(1000pm)

!
700nm e00nNm 500nm 400nm

Slika 29 Ilodena cnekpma enekmpomacHemHoz 3paderbd no 00.1acmuma
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Tamacm cBux TamacHMX  AykuWHA  ((PpeKBEHIMja) 3a)€AHO  YHUHE
€JIEKTOMArHeTHU CHEKTap, npoctupy ce Op3mHom cBeriioctu ¢=x300 000 km/s u
[IPEHOCE EJIEKTPOMATrHETHY €HEPTH]Y KPO3 MpocTop. Paznukyjy ce mel)ycoOHO camo
10 TaJacHO] IYKUHU ((PPEKBEHIMU]U) LITO J€ Y KOPEJAlMJU Ca KOJTUYUHOM €HEPIrUje
KOJy Tajiacu npeHoce. @OTOH j€ HOCWIIAIl EJIEKTPOMArHETHE UHTEPAKIM]E. EHepruja
CBAKOT MOJEIMHAYHOT (POTOHA ]J€ Cpa3MepHa MPOU3BOAY (ppekBeHUHU]e U [lmaHkoBe
koHcTanTe E=hf. TamacHa nyxuHa je jelHaKa KOJMYHUKY Op3UHE CBETJIOCTU U
dbpexsenmuje (A=c/f). TamacHa IyXHHA je pacTojame Koje Tamac mpehe 3a Bpeme
(nepuop T) koje je TOTpeOHO CISKTPUUHOM I10JbY Ja Ca MAKCUMAJIHE CIIaJIHE HA CBOJY
MUHUMAJIHY BPEIHOCT U BpAaTU C€ MOHOBO HAa MakcuMaliHy. Ha nipumep, TamacHa
Ay’KMHA raMa 3paka je nmpuOJIMKHO MUJIMOH MyTa Mambe OJ1 TAJTaCHE NY>KUHE BUIJbHUBE
CBETJIOCTH, 1A OHU MPEHOCE MU3Y3E€THO BEJIUKY KOJUYMHY eHepruje. Paguo tanacu
MMajy TaJlacHE AY>KUHE KOJ€ Cy MHJIMjapAaMa IIyTa Jy»Ke HeTO BUAJbHUBA CBETIOCT, pa

OHH IMPEHOCE MaJly KOJIMYUHY €Hepruje. Y tadenu 6 Hanasze ce tanacHe nyxuae ALT.

Tabena 6 Tanachne dyxcune Koje oozosapajy 3pauery ancoiymuo yproe mena (AL{T) na nojedurnum memnepamypama

TanacHa ay»KHHa EHepruja AEPMOENERS

CnekTpaJsiHM oricer Temneparypa AT
[em] [eV] 0

Paauo Tanacu >10 <105 < 0[]3
MukpoTanacu 10-0.01 10--0.01 0.03 - 30
Uudpanpsenu 0.01-7x10" 0.01-2 30-4100
Bunsusu 7x105 -4 x10-> 2-3 4100 -7300
YarpasmsybudacTu 4x10-5- 107 3-103 7300 -3 x10¢°
X-3pauu 10-7-10-° 103 -10° 3 x106-3 x108
['ama 3pauu <10° >10-> >3 x108

Yect Ha3uB 3a W1 3paueme je U TOII0THO 3pauew-¢ jep Behu aeo NI cnekrpa
JbYJICKO OKO HE PETUCTPY]€ ajli TOIUIOTHO 3padewme oceha. Y TepMoBU3H)U, KaJa Cy
TepMOTpaMH y HHMJaHCama CHBOI, Hajdeluihe ce Oenom 00jOM MOKa3yj]y TOIUIM]U
00JEKTH, JIOK C€ XJIAJHHW]U JIEJOBU MPEJCTaBIbA]y LUPHOM. AKO CYy y MNUTAKY
TepMorpaMu y 00jU, IPBEHOM U KYTOM O00JOM C€ NpHUKaA3y]y €JIEeMEHTU ca

[OBUIIIEHOM TEMIIEPATYPOM, a IUIABO — JbYOUUACTOM HHUJAHCOM XJIQJTHU]U €JIIEMEHTH.

Ca ©HoBUM MoryhHoctuma mpahema, HH@paupBeHa TEpMOBH3H]A €

Iperno3Hara Kao jelaH OJI HAJBaXXHU]JUX, CBECTpPAaHUX MU €(PUKACHUX METOoAa 3a
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O€3KOHTAKTHO MEPEHE TeMIIEpaType MOBPIIMHE 3arpejaHux teiaa. CBU MEeXaHUYKH
CACTEMHU €MHUTY]y TOIUIOTHY €HEPrujy, Koja J€ MPEeaycClIoB 3a (PYHKIHMOHHCAHE
uH(ppaupBeHe TepMmoBusnje. Ha ocHoBy temmeparype ouutane ca HWII ciumke
(Tepmorpama) MOXKE CE€ OLIEHUTH TPEHYTHO OMEPATUBHO CTAHHE TOT CUCTEMA JEP JE/1aH
o Hajpehux mnpolOireMa y MEXaHHYKHMM CHUCTEMHMa HEaJeKBaTHA, Hajuyemhe
[IPEBUCOKA TEMIIEPATYpa 3a Ta) CUCTEM. Y3POK IIPETEPAHO BUCOKUX TEMIIEPATYPA CY
Hajuenthe Tpewa U pacxnaaHu ypehaju. Mory um3a3BaTv Aerpajaluje CHUCTEMa,
MaTepHujaliHe ryOuTaKe Wiand OJIOKaay paja CUCTEMA. Y 3pOLHM IIPEBEIIUKOT TPEHa Cy
Hajuemhe: xadamwe, HECAOCHOCT, HEMOAMA3aHOCT WM MPETEPAHO MOAMA3UBAKE, KAO

1 (DyHKIIMOHAJHE 3JI0YIIOTpe0e CUCTEMA.

Behuna onpeme je Tako au3ajHApaHa, a paJHU IIPOLECH MOACIICHH, TaAKO Ja
C€ KOJIMUYMHA TOIJIOTE KOja C€ €MHUTY]€ aJICKBaTHA 3a HOpPMAaJlaHU pajl CUCTeMaA.
Tepmanna uaeHTudukanmja paja CUCTeMa He 3HA4YM Jia J€ JIOLUpAH MpoO0JIeM HiIn
y3pok mnpoOiema. Hamme, omeparep mMopa OWUTHM ymO3HAT Ca CBUM MEXAHUYKHUM
KOMIIOHEHTaMa CUCTEMa KOj€ C€ BPEJHY]Y Ca aCleKTa EMHUTOBama TOILIOTE. 3a JedaH
TEXHUYKH CHCTEM HJIM HBETOB JI€0, MOCTOJU pe(EepeHTHU TepMorpaM (TakOo3BaHU
TEPMUYKH ,,[IOTIHUC ") KOJU €r3akKTHO Ae(pUHHUIIE HcCIpaBaH paa. OACTyname O]
HOPMAJIHOT CTama (IApyrux tepmorpamMa oj pepepeHTHOT) MOKE OUTH IOKA3aTeJb
MOCTOjalkha aHOMaJikja y paay JaTor TEXHUYKOr cuctema. Jlakie, omeparep Hajmpe
Tpeba Ja CHUMHM, a KaCHHUJ€ Ja aHajJu3upa CHUMJbEHE TepMmorpame. [Ipumena
TEPMOBHU3HU]€ J€ KOPUCHA 3a JIOLUpame ImpodiieMa (JIOUMpame Jieja MpocTopa WiH
MOBPIIMHE) HAa HMCIMTUBAHOM Y30pPKYy, ald OHAa HE yKa3dyje Ha y3pOK HAacTaHKa
nperpeBama. JKapuire moBehane Temneparype, Koja ce JaBHIO YHyTap CUCTEMa, He
MOXKE€ C€ IETEKTOBAaTH TEPMOBH3HMJCKOM KamMepom. TepMOBH3H]CKa KaMepa Omaxka
€MHUTOBAKE TOIUIOTE CAaMO Ca MOBPIIMHE TeJa (aJIM OHO IITO € BAXKHO, Y TOM CMUCITY
M OHE KOJMYMHE TOIUIOTE KOJ€ J€ MpollIia KpOo3 Marepujal KOHAYKIH]OM WA
KOHBEKILIA]OM 10 IOBpIIXWHE). JIpyre AuMjarHOCTUYKE METOAE KA0 IUTO Cy aHaliu3a
BUOpalMja, aHajau3a yJba, WIK YJITPa3ByK MOTy OUTH KopulnheHe 3a yTBphuBame

npo0seMa (HaKOH JIOLMpamba KapHuilnTa TepMorpapckomM METOI0M).
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Emnmucusrnocm

Nu(paupBeHOo 3padyeme J€ eHepruja Koja je Mmocieauia KpeTameM atoMa H
MOJICKYJIa Ha MOBPIIMHHA MTOCMATPAHOT O0JEKTa uMja Je TeMIlEpaTrypa pa3induTa O]l
ariconyTHe HyJie. EMucuBHOCTH j€ (yHKIH]a Temieparype marepujana. [pyrum
peunMa, BuIla Temreparypa, Behu unrensurer ML enepruje koja ce emuryje. [lopen
emucuje corctBene ML enepruje, marepujan takohe MI] eHeprujy koja Ha mera
maja, IeJI0M arcopoyje, 1e0M pe(JIEKTY]E a Y HEKUM CJIydajeBuMa (aKo je MpOBUIaH

- TPaHCIapeHTaH) 1 nponymrTa. Ha ciumu 30 nmpuka3aHo je KpeTame €M. CHEepruje.

PEDJIEKCHIA,
R%

A+R+P=100%

ATICOPIILH]A, ™ '~} O6jekar
A% TR RITA nocMaTpama
[MPEHOC,
P%

Slika 30 Pedhnexcuja, ancopnyuja 1 mpaHcnapeHyuja e1ekmomacHente eHepalje Kkoja nada Ha
NOBPUIUHY 00jekma

O3Hake A, R u P cy koe(uinjeHTH KOJM MOKA3y]y HAUYWH ITOHaIIamka (1e00e)

€HEPIruj€ HAKOH yaapama y 00jexar. OBU KOE(UIA]EHTH CY:

% A — Koe(dHIIH]CHT ancopIIIn]e
% R — koedunujent peduekcuje

% P — koeduiujeHT TpaHCMHUCH]E

brxoB 30up ycTBapu IpeAcTaB/ba YKYIHY €HEPrUjy Koja je Iajia Ha 00jeKaT
nocMaTpama, uuja Hopmupana BpeaHocT uzHocu 1 (mm 100 %) o 3akoHy oaprkama
eHepruje. CBaku o HaBEACHUX Koe(dHUIIM]EHATA yKa3dyje Y KOJO] MEpH MaTepHuja

pediekTyje, aricopOyje, UM aKko j€ TpaHCHAPEHTAH — IIPEHOCHU SHEPIU]y.
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lIpakxmuuna meperoa

AKO c€ 3Ha yHarpe/ CTENEeH EMUCUBHOCTH 00]€KTa (T]. aKO CE€ OH MPE MEPEHA
POILEHU TEPMOBHU3H]CKOM KaMEPOM) MOXKE C€ OJMaX H3BPIIUTH MEPEHE KaMepoOM
0e3 kopekuuje. Mehyrum, nocroju BelIukd OpOj] MeETOJa 3a HCIPABJbAE

€MHUCHUBHOCTHU y IIWJBY IITO MPENU3HU]ET OJipehuBama Temieparype. Te Mmetoje Cy:
1) Meron nnopehema uinu TMPEKTHO MEPEHE EMUCUBHOCTH KOja j& MPUOJINKHA

%* CTaOMIM30BaTH TEMIIEPATYPY MEPEHOT 00]JEKTA.

%* OTBOPHUTH BEOMA MaJIM OTBOP y O0JEKTY KOJU TEPMOBH3H]CKA KaMmepa OIaka
TaKO Jia C€ 3aJI0BOJbE YCJIOBE aiCOJYTHOT I[PHOT TEJA.

%* MO0JICCUTH Je(PpuHUCaHy (DYHKLHN]Y EMUCUBHOCTH TEPMOBHU3H]|CKE KaMEpE TaAKO

Ja TeMIlepaTypa HPHOT JieJia U U3MEPEHA MOBpIMHA Ouay ucrte. JloOujeHa

EMHCUBHOCT OMhe eMHUCHUBHOCT MEPEHE MMOBPIIIHUHE.

%* HAKOH TOTra, Kajga c€ MEpPU MCTH THUIl 00]J€KTa, HUCY HNOTpEeOHA MOJCIIaBambA

*

CMUCHUBHOCTH.

2) Metona nUpEeKTHOT MEpPeHha €EMHUCUBHOCTH. AKO HE MOJXKE Jla C€ HamlpaBH
OTBOp Kao y MOCTYNKYy |, OHHa ce HaHOCH ILpHa 00ja BEIMKE €MHCHUBHOCTH H
CIIPOBENY HCTE Mpoueaype 3a oapehuBame emucuBHOCTHU. [lomTo npHa 00ja Hehe
OUTH CABPILIEHO L[PHO TEJIO, IIPBO & NOTPEOHO ITOCTABUTH EMUCUBHOCT LPHE 00je, a

3aTUM CIIPOBECTU MEPEH-E TEMIIEepaType.

3) UHaupeKTHO Mepeme €MHUCHUBHOCTHU. [IoTpeOHO je U3BPIIUTH MEpEHE
y30pKa KOJU J€ CIMYaH MEPEHOM OO0JEeKTy M JOBECTH T'a y CTame Ja Ce 3arpena
(kopulhewme HEKOr rpejaya, HaIpuMEp MHAYKLUMOHM). 3aTUM C€ Mepu 00jeKaT H
y30paK HAU3MEHUYHO Ca TEPMOBHU3U]CKOM KaMEPOM U KaJa Cy UJACHTUYHE U3MEPEHE
BPEIHOCTH, OHJA CE€ MEpe TeMIeparypa y30pKa ca KOHTAKTHHUM TEPMOMETPOM.
[TogecuTn eMUCHUBHOCT TEPMOBHM3H|CKE KaMepe Ha H3a3BaHy TEMIIEpATypy Yy30pKa
KOja OJIr0Bapa TeMNepaTypu MepeHor o0jekTa. JloOnjeHa eMMCUBHOCT UCITMTUBAHOT

y30pKa J€ EMUCUBHOCT MEPEHOT 00JEKTA.
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4) Mepeme edektom wm3omTpaBama. OBHUM IMOCTYIOKOM Jj€ MEpEHLE
EMHUCUBHOCTH CaM€ MOBPIIMHE ITOOO0JBIIAHO KPO3 yIHoTpeOy e(ekTa HU30IITpaBamkha
win edekra mony-uzomrTpaBama. [Ipy Tome ce mopa BoauTH pauyHa o Opojy
pedekcuja u/uiaM yria mepewma. Mana npoMeHa y yriay he cMambUTH KBaJIUMTET
emucuBHOCTH. Ha cinuiu 31 npuka3saH je edekar u3omrpaBama.

HWudpaupeeHo HUudpaypseHo
3payere 3pavyemne

PednekTyjyhu objekar

‘hzﬁn._

PSS 4. 0. 0. 0. 00004
KRR e et ODjeKaT |

o AW

&
:w

X
%

““4‘:’:‘ MepeHu objekar

EQEKAT U3OLLITPABAHA EQEKAT I10JIY-U3OLLTPABAHKA

Slika 31 llpunyunujeanu uzened eghekma uzowmpasarsa

[Ipunyun pada mepmosusujcke Kamepe

TepmoBusujcka (M pampBeHa, TepMaiiHa) kamepa je ypeha) koju gerekryje
TOIUIOTHY €HEpPrujy (enekrpomarnetHe tanace y HWI[ mompydjy), KOjy eMuTyje
3arpejaHy 00JeKaT WM TEJIO U IIPETBAPA J€ Y EJIEKTPOHCKU CUTHAJ, YM]OM CE 00paioM
dbopmupa tepmorpam Ha moHutopy (ML cnuka, tepmanna cnuka, WML dpejm). Ha

OCHOBY H€Ta, BPIIIM C€ OUUTABAHK-C TEMIIEpaType 00jeKTa.

Kamepe cy omnpemMJbeHE CIIOKEHOM OITUKOM (CHUCTEMOM COYMBa) 4Hja je
¢pynkumnja ga ycmepe u poxycupa)y UL 3pauema ka auzy M1 cenzopa. Y 3aBucHocTH
TUIIA TEPMOBU3HUJCKE Kamepe, Wid OojoMerap WM OrpoMaH Opoj ceH3opa ¥y
HU30BHMMa KOJU YMHE MaTpully, nperBapajy M1l eneprujy 3pauema y €ICKTPHUIHE
CUTHaJIe, KOJU 3aTuM Jedunuiry tepmorpame. Ha cnunu 32 npukasaH je MPUHIAI

paja TePMOBHU3HU]|CKE KaMepe.
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JleTeKkTOBame HHPPALPBEHOT 3pavyera ‘
U3 MOCMTPAHOT 00jeKTa

v

|

| |
Tpanchdopmaimja eHepruje | | I
MHQpaLPBEHOr 3payera y TeMIepaTypy ‘ i WUndpaupseHo |
| |

| |

JAUCILIIE]

f 3pavyerbe

[Ipukas Ha Aucnejy TepMmaliHe,
HHpalpBeHe CIUKe

DOEET: | e e —RIETNENN LT RSN ORI e, — — — — — — — — 1

Hudpaupseno
3payene

|
|
Atmocdepa B Cxenupame P Kongenszanujat-P» /Jlerekuuja P llojavawe P Jlucnnej

CHIrHan

» CHHXPOHH30BaIbE

Slika 32 lpunyun paoa mepmosusujcke kamepe

[Ipumena mepmosusujcke kamepe

TepmoBu3smja, ynja je ,,ipBoHAYEIHA TpUMeHa Ouia 0e30eJHOCHA, T]. BOJHA
(Jlomupame LUJbeBa - 3arpejaHux o0jeKara W JKUBE CHJIE HONYy WM y OTEKAHUM
yCIIOBAMA BHU/IJBUBOCTH) J€ JIaHAC M3Y3€THO IMIUPOKa (EIEKTPUYHA HHCIIEKIH]A
3rpaja, IoCTpojema, o0jekaTa, papuHepHja; MHCIEKIM]a I'yOUuTaKa TOIJIOTE 3Ipaja,
MoCTpojema, o0jekaTa, paduHEepHja; HCTpaKMBake KOHTAMUHAIIM]E BJare y
3rpajiaMa; MHCIIEKIM]a MOCTOJaHOCTU OETOHA; OTKPUBAKE ILypeHa y 3rpajamMa -
KpOBOBH, MOCTpOjeHUMA, OOjeKaTUMa; WHCHEKIM]a TeHepatopa 3a MPOU3BOIKY
CJICKTPUYHE €HEprHuje; ACTEKLUM]a MPONYyIlTama Ilape M racoBa y KOTJIOBCKHUM
OCTPOjCHUMA €JICKTPaHA; €JICKTPUYHA MHCIIEKLM]a ITOACTaHUIIA, TPaHC(hOpMaTOpa,
KOHJIEH3aToOpa; AUCTPUOyIH]a €JeKTPUYHE €Hepruje y ypOaHOM U pypaiHOM
NOJIpy4d]y; MHCIEKIM]€ 3alllTUTE >XUBOTHE OKOJMHE, 3arahjeme BOja, Ojlarame
OTIAJHUX BOJIA; MAIMPAKE IMOXkKapa, WHCIEKIHM]a MOXKAPHUX MYTEeBa, WHCIICKIIN]a
BUCOKOHAITIOHCKUX aHTEHA; MpPETpaXHBamke M CIIalllaBamke; TaJHU HONHU HaI30pH

(0€30e1HOCT), aBUOMHIYCTpHja U aBuocaodpahaj, ur.
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S.CTyauja ciiyyaja — pe3HHd eJieMeHTH poTopHuXx O0arepa Pb

Kosayoapa

5.1. 3arpeBame u xj1aheme 3y0a poropHor O0arepa

M3oTrepma je nuHUJa HA [AUjarpaMy Koja IIpPEJACTaB/ba TadyKe |EIHAKE
temrieparype. HM3orepmMe ce OOMYHO KOPUCTE 3a WIYCTpalH]y pacronese
TEMIICPATYpPE y Pa3IUYUTHM CErMEHTHMAa MaTepujajga KOJu c€ omaxa, y oapeheHo

BpeMe. OHEe MOMaXxKy Ja Cc€ BU3yaJIn3yje KaKO TeMIlepaTypa Bapupa.

Y mmpeM KOHTEKCTY, U30TepMe ce Takohe Mory Hahu y TepMOAMHAMHUILIH, TJI€
[IPEACTAaBJba]y YCIOBE KOHCTAHTHE TEMIIEPATYPE Y AUjarpaMy NPUTHUCAK-3aIIPEMUHA.
Y XEMHJCKOM HWHXEHEPCTBY, H30TEPME MOTrY OIMCATH IIPOLECE aJICOPIIIH]E,
MOKa3yJyhu Kako KOJMYMHA aAcOpOOBaHE CYIICTAHIIE Bapupa ca MPUTHUCKOM HA

KOHCTAHTHO] TEMIEpPaTypPH.
KJby4yHE KapaKTEpUCTUKE U30TEPME YKIbYUY]Y:

O06auk: O0JMK U30TEPMU MOKE YKA3MBATH HA TEMIIEpATypHE IpagudjeHTE, ca
Omcko pacnopehenum JiMHMjaMa KOj€ yka3y]y Ha Op3e MPOMEHE TEMIIEPAType U

[IUPOKO Pa3MAKHYTUM JIMHH]aMa KOJ€ YKa3y]y Ha y]€IHAa4YCHHU]€ TEMIIEPATYPE.

Y 3aBUCHOCTH oOJ Op3UHE 3arpeBama MU CHOCOOHOCTHM MaTepujaja 3a
NpoBOhEmE TOIMIIOTE, TEMIIEpATypa Ha IMOBPIIMHU KoMaja Opxke he pactu Hero y
jesrpy. OBa TemmepaTypHa pa3jiudKa JIOBOJM JIO HEPABHOMEPHOT IIMPEHA
MOBPIIIMHCKOT CJIOja M Je3rpa KoOMaja yCJe ]l Yera HacTa)y YHyTpallbi HAIIOHU KOJU
Mory za aecdhopMuiny 3y0, a ako j€ ’bHUX0Ba BpeaHOCT Beha o1 uBpcTohe MaTepujaa
n01a3u 10 mynama 3yoda. Crora je noTpeOHO 3arpeBame BPIIUTH TAKO J1a C€ U30ETHY
BEJIMKE TeMIlepaTypHe pasiuke. Ha ciouum 33 mnpukaszaHu Cy pasjiuyUTH HAYUHU

3arpeBama.
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HopmaitHo 3arpeBame CrerieHacTo 3arpeBame Y0Op3aHo 3arpeBame

A P A
t (°C) t (°C) t (°C)

Slika 33 Hauunu 3azpesarva

HopmaiHo 3arpeBame — mojpa3ymMeBa jJa ce 3y0 3arpeje Ha IKEJbeHY
TeMIIEpaTypy, Ia C€ y TaKO 3arpejaH XJaau Ha TeMIIEpaTypH CIMYHO] HBeToB0j. OBaj
NOCTYIAaK J0Ja3h y OO03Up Yy CAydajy HHCKHX TeMIepaTypa 3arpeBama, KOJI

MaTtepujajia J0Ope TOILIOTHE IIPOBOJbUBOCTH.

CreneHacro 3arpeBame - AKO je pajiHa TeMIeparypa BHCOKa, a TOILIOTHA
IPOBOUBMBOCT MAaTepHjaja Maja M akO Cy KOMAaJM IOCTOJU OIACHOCT Jia 300T
BEJIMKUX TEMIIEPATYpHUX pa3idKa HACTaHY BEJIMKH YHYTpAIlbH HAMOHU. Y TOM

CJIy4a)y NMPUMEBY]€ CE CTENEHACTO 3arpeBame, MITO J€ HaJYeIhu Ci1y4a) y MPaKCH.
Yop3ano 3arpeBame — Harno nosehaBame mo4eTHE TEMIIEPATYPE.

Kao u 3arpeBame, xnaheme je BaxkHa TexHosiomka onepauuja. [Ipema Op3unu

KOJOM C€ OHO BPIIIU PA3IUKY]y Ce:

&

%* CIIOPO
* HOPMAaJIHO

% Op30

Xnahewme MoOke Aa ce€ O[BHja KOHTHHYAJIHO O] TeMIiepaTrype 3yda 10
TEMIIEpPAType CPEACTBA 3a XJ1ah)eme Uiu H30TePMAaJIHO - TOIpa3yMeBa Op30 xiaheme
100 oapeheHe TeMieparype, 3aApKaBamkbe Ha TO] TEMIEPATYPH U 3aBPIIHO XJaheme
10 coone remmeparype. Ha ciuuu 35 yruna) HauuHa xnahewa Ha (pa3HM cacTaB

YI'JbCHHUYHOI' YCJIMKA.
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I [pyGun nepaut I
l QUHM NePANT '

l- [Oproi DEMHMT '

L Lorou BemnmHmT J

MapTeHanT J

| & EI. +_ -ll'.:l

MaptTedauT

[

Slika 34 Ymuyaj nauuna xaahera na ¢haznu cacmaeg y2beHUYHO2 Yeaurd

S.2. TepMorpamMu y3BeJeHUX Mepemha

M3oTrepMa je nuHU]a HaA [AUjarpaMy Koja IIPEJACTaB/ba TadyKe |EIHAKE

TeMreparype. Mzorepme ce 0OMYHO KOPUCTE 3a WITyCTPaALU]y PACIIOIEIIE.

Pe3Hu eneMeHTH Ha BeApHUIlaMa POTOPHOT Oarepa Ccy y CTaJIJHOM KOHTaKTy ca
MacCHMBOM KOJU c€ OTKomaBsa. IbuxoBa reomerpuja je Tak0 KOHIMIMPAHA Ja YBEK
IOCTOJ€ Mame MM Behe MOBpHIMHE KOJ€ CE 3arpeBajy MPUIKMKOM IIPOLIECA pe3ama.
Ha onrumarnan yTuia) mpoieca paja iMajy reOMETPH]CKe BEJIMUYMHE Kao MITO CYy yrao
pe3ama, yrao KJIMHa, IMpruHa 3y0a, JehHa u yeoHa moBpiIinHa 3y0a, Opoj 3y0a Ha
BEAPHUILIM AJIK M IO3ULIM]a 3y0a Ha caMO] BEAPUILIA, OJHOCHO I10JIOXKA] 1IeNa/TalllHE Y

KOJy yJia3u 3y0.

OnTuMaiHO MOCTAaBJbEH 3y0 HA BEAPHUIIM MMa YTHUIA) HA KBAJIUTET MHpoleca
OTKOIlaBamka ajiMi M Ha NOTPOLIKY €ICeKTpUudHe eHepruje. Ilpu mocraBibamy 3y0a
(yemoBa) KOpUCTUIJIA CE€ EMIIUPHUJCKA METOJIA ,,PALLIUPEHUX MPCTU]Y , TIAE CYy CE 3yOH
[MOCTaBJbaJIM HA HOX BEAPHUIE Kao Kaga OW MPCTE MOCTaBJbaJlU IPEKO HMCECUYECHE

3apy0JbEHE KYIIE.
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Kopumhewmem (peHomMeHa eMHUCH]€ TOIUIOTE, OJJHOCHO JIOLUPAKBEM U30TEPMHU
rpejama (xiiahema), MOKE ce OAPEIUTH ONTUMAJIAaH I0JI0Ka] 3y0a Ha Beapuuu. Ha

ciauuM 35 jat je npukas oapehuBama NoTpeOHOr yIiia moMepama 3y0a Ha BEIPUILIM.

Suprotan kraj zuba

Slika 35 Hauun oopehusarwa nompebdroe yena nomeparsa 3y6a Ha 6eopuifil
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Tepmanna kamepa koje ce kopuctuia 3a Mepewe je FLIR 160. bene ocHOBHE

KapaKTEPUCTHUKE Cy JaTe Y OKBUPY Tadele 7.

Tabena 7 Ocnoene kapakmepucmuke mepmaine kamepe FLIR i60

- Cniuka Bucoke pe3onynuje: 32400 nukcena (180x180);

- JlurutanHa kamepa ca BUAJbUBUM cBeTioM: 2,3 MP
pEe30JIyLIH]a;

-CkanabunHa ciavka y ciaumy (TepMajHa IPEeKO JUTHTAIHE
CITHKE);

-Japka LED cBetna (omoryhaBa Bu3yenu3auu]y Ipu ciaadom
CBCTIY);

- Iupok TemnieparypHu omcer: o1 —20 mo +350°C;

- Taunoct: £2% (1MOy31aHO MEpEHE);

- Li-Ion nymwuBa Oarepuja: Tpaje Opeko S5 carTu;

- Jlacepckn LocatIR™ mnoka3zuBay v J1acepCKu Mapkep;

-PexxuM mojipy4ja TpuKasyje min W max TEeMIeparypy vy
OKBHPY 00JIaCTH;

-IlopemaBame codTBepa omoryhaBa ypadyHaBame T'yOWTKa
npenoca kpo3 IR npo3zope;

- AyToMaTcku Mapkep oO3HauyaBa o00JIaCT KoOja IIpoHajas3u
HAJTOILIN]Y U HAJXJIaJHHU]Y Ta4KYy;

-bexxnuna  komyHukamuja Bluetooth®  mpemajHuk  ca
METERLINK™;

-Cxnagumtu npeko 1000 pammomerpujckux JPEG cimka
(memopuja SD kaprture);

- bp3una kagpoBa: 9 Hz;

- BugHo nmoJsbe / MuHMMaHa pa3jaajbuHa pokyca 25° x 25°/3.9"
(0.1m);

- Pyuno ¢okycupame (MUHUMAaNIHA yaaJbeHoCT pokyca 0,4m);

- Tepmuuka ocetrsbuBoct: <0.1°C Ha 25°C;

- Cniextpannau oncer o 7,5 no 13 pum;

- Expan 3,5" LCD y 00jn.

OCHOBHHU LIWJb ]€ 1a C€ YCTAaHOBH JIOKAIM]a M30TEPMHU IIPU KOJuMa ce 3y0 rpeje
OJHOCHO XJIaAW TIpU MOPOLECYy pe3ama, y 3aBUCHOCTH OJf MEXaHUYKHX WU
TEPMO(DU3UUKAX KAPAKTEPUCTUKA PE3HOT eieMeHnTa / 3y0a. [logpiiky najy nodujenu
TepMorpamu Ipeko wuH@pampseHor mnporpamckor mnakera QuickReport™ FLIR

Reporter Ver. 8.5.
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JlepuHncame n30TepMu (Kao Ha CIIUIU 35) MPEICTaB/ba J€IaH AUJarHOCTUYKHU
KOpak Ipu ONTUMAJIHOM oapehuBamy no3umnuje 3yda Ha Beapuiu Oarepa. Ha cauum
36 nat je nmpuka3 Tepmorpama JyichHe noBpirMHe 3y0a IpH MPOoLECy OTKOMNaBama Y
IEeCHY CTpaHy. AMOHjeHTanHa Temmneparypa je usocuna 28°C, a Koe(hUIU])CHT
EMHCHUBHOCTH ]€ MOACHICH HAa KaMepu 3a deanuHu JuB. Ha cBakoMm TepMorpamy je

MpHKa3aHa U MaKCUMaJIHa TeMIepaTypa Ha 3y0y.

Slika 36 /{obujenu mepmoepamu emucuje moniome na 3y0y npu KOnary y 0€cHy CmMpaHy

Ha ocHOBY n00HjeHHX TepMorpama, M3aBaja C€ TE€pMorpam ca HajOOJbUM
KOHTpPACTOM U JeduHuile ce nzorepma (pasnuka y apema 6ojama; kamepa FLIR 160
OPEJl CBOJUX KAPAKTEPUCTHUKA HUJE€ JOBOJLHO KBAJIMTETHA 3a JO0OHjamE jader
KOHTpPACTa; y OBOM pajay ce JAe(puHUIIE METOJ0JIOTH]a 32 YTBPHUBAKHE ONTUMAIIHE
Mo3uIMje 3y0a Ha Beapui). Ha caunm 37 je nata kKoMOMHAIM]a MOEa ¢a CIUKE 35

1 Tepmorpama ca ciuke 36. Jlepunucana je nzorepma.
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Slika 37 [egpunucarme uzomepme Ha mepmozpamy Ha 3y0y npu KOnary y 0ecHy CIMpaHy

Ha cnuiu 38 gar je npuka3 TepmorpaMa rpyaHe NOBpILIMHE 3y0a mpy MPoLeCy
OTKONaBama y JIEBY cTpaHy. AMOHjeHTallHa Temiepatypa je um3ocuina 28°C, a
KOC(PHULIM]EHT €eMUCUBHOCTH ]J€ MOACIICH Ha KamMepu 3a 4deaudHu jauB. Ha cBakowm

TepMOTpaMy je MpuKa3aHa U MaKCUMaJIHA TeMIIepaTypa Ha 3y0y.

Slika 38 [Jobujenu mepmocpamu emucuje moniome Ha 3y0y npu Konarwy y 1€8y CIMPaHy
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Ha ocHOBY n00HjeHHX TepMorpama, M3aBaja c€ TE€pMorpam ca HajO0OJbUM
KOHTpAcTOM U AeduHuIle ce udorepma. Ha ciaumu 40 je mata komOnHanyja Moaena

ca ciauke 36 u Tepmorpama ca ciauke 39. Jlebunucana je uzorepMma.

Slika 39 [lepunucarve uzomepme na mepmozpamy Ha 3y0y npu KONAY y 1€6y CMPAHy

6.11pexsior Mepa 3a ONTHMHM3ALHU]Y I10JI02KAja Pe3HHUX
eJieMeHara

[Tpexnamamem 100MjEHUX U30TEPMHU ca cimka 37 u 39 mobuja ce MOJEn Kao

ca ciauke 35. 3a 1aTu ciiy4aj AepuHucama H30TepMU, JOOHU]EH je yrao moMmepama 3yoa
MO LEHTpaaHO] ocu 3a oko 2,5°. Ha cnunu 40 nmar je moaen aeduHucCama yria

oMepama 3y0a Ha BEAPHULIH.
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Slika 40 edunucarwe uzomepme na mepmozpamy Ha 3y0y npu KOnary y 1€y CmpaHy

OBakaB npucTyn ojapehuBama ONTUMAJHE IIO3UIU]e 3y0a Ha BEAPHUIHN CE
MOJKE CIIPOBECTHM KOJ CBMX 3y0a / pe3HMX eJIeMeHaTa Ha BeJApHulHu 0e3 003upa Ha
HBETOBY JIOKAlM]y Ha Beapuind. beHepuTu oBakBOr mpucTymna cy OO0JbH MHPOLEC
pe3ama Marepujalia U IYHBEHE BEAPUIIE MATEPUJATIOM U CMAKBEHE MOTPOLIHE

CIICKTPUYHE €HEPIH]e.
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Ha cnumm 41 gart je jemaH HeraTHMBaH mpuMep Kopuinhema 3y0a Ha Oarepy
SchRs900 na nospmmHckoMm kony "llosse I — Pb "Komy0apa". Ca tepmorpama ce

BUJIE JJEIOBU aKyMYJIMPAamka TOIUIOTE IITO YTUYE HA CIIA0OUJU HUCKOIl MaTepujana u

noBehaHy MOTpONIBY €ICKTPUYHE EHEPIHU]e.

P SFLIR] 28.3 °C

Slika 41 Heeamuean npumep kopuuiheroa 3yoa na bazepy SchRs900
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7.3ak/byuyak

OBaj paj MOYEBIINA OJ1 AUCIIO3UIIM]E €IeMeHaTa paaHor ypehaja o0jammana
KapaKTEPUCTUKE CBUX ITOJCAMHAYHUX IEJIOBA POTOPHOT TOYKA M YyJOre KOJy OHH

BpIIIE.

Ha paszymMeBame 3HA4aJHOCTH CaMOT pajia BEJIUKH YTHUIA] UMa CXBaTame
yTHUIIaja Te0JIOMKE rpahe u oTIopa Ha Koname Ha 3y0e KOJH ce Hajla3e Ha BEIpUIlaMa,
je€p Y 3aBUCHOCTH O] BUXOBE I'palje u mHTE3UTETA CIIeIy]€ U HUBO MMOXa0aHOCTH 3y0a
a cCaMHM THM M CTEIEH IErOBOI 3arpeBamba M Mamkhe KAKO CHEPIeTCKE TaKO U

CKCINIOATAIIUOHEC KAIIalIIUMTHBHOCTH.

Hwu3 TepMorpama jacHO ImpukKa3yjye KpeTame U30TEPME U CAMUM TUM XJaheme
pe3He noBpumHe 3y0a. MHdpanpsena tepmorpaduja y 0BO] CTYJAHUJU Ciydaja je
MoKaszaja Ja M Opd MajauM noBehamuma pagHe TeMmepaType O MOXKE JaTH JaCHE
pe3yaTare y3 NOMOh KOJUX C€ MOXKE OAPEIUTH ONTUMAJIAH IMOJI0XKA) 3y0a y noaupy

ca MaTepujajioM, IITO J€ Y OBOM CJIy4a]y OMJIO BErOBO IMOMEPAKBE Y AECHO 3a 2,5°.

Y 0BOM pajy j€ MpUKA3aHO KAKO TepMorpaduja 3armpaBo MOKE UMATH BEOMa
BEJIMKU YTHUI] Y MHOTHUM, KaKO PyJIapCKO], TAKO U APYTUM UHIYCTpHUjaMa, TaKO J1a
Ha pa3HE HAYMHE MOXKE MOOOJBIIATH KBATUTET PaJa IMPUINKOM €KCILUIOATALM]€ TAKO
M CaMUM TUM €(UKACHOCT M OAPXKHUBOCT ofpeheHux cucTtemMa Haja KOJUM CE€ BpIIIE

HCIIMTHUBAKA.
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8./ luteparypa

[Ipenpar JoBanumh. Texnuuka oOujacnocmuxa, beorpanm : YHHUBEP3UTET Yy

beorpany, Pynapcko-reonomku pakynrer, 2020.

Owmn Muneruh. Vmuyaj noxabanocmu pesnux enemenama pomopHO?2

bazepa Ha HUBO Bubpayuja no2ona 3a Konare, JIOKTopcka aucepraimuja, beorpan:

[®. Munetuh], 2023.

Urwarosuh JI., Ckpunma u3 npeomema mawiune 3a NOBPUIUHCK)
excnioamayujy - Il oeo, Y HuBep3uTeT y beorpany, Pynapcko — reosiomku (pakyirer,

Ynusep3uteT y beorpany, 2020.

HoakoBuh JI., Onmumuzayuja pe3nux enemenama pomopHoe Oazepd

SchRs630, IlntuioMcku paa, Pynapcko-reonomku ¢pakynrer y beorpany, 2007.




Oobpaszay 1

NU3JABA O AYTOPCTBY 3ABPHIHOI PAJIA

Hwme u npesume cryenTa | IPeApar Pagynosun

Bpoj unaekca P551/23

N3jaBbyjem

Ia ]€ 3aBpILIHM paj IO HACIOBOM

OnTumMmM3almja Nnonoxaja pe3Hnx enemMeHaTa poTopHux barepa noMmohy Mepera TepMaiHOM

KaMepPOM

® pE3yJITAT CONCTBEHOT UCTPAKUBAYKOT paja;

® Jla 3aBPIIHM Paj y LUECIHMHU HU Y JEJIOBHUMa HHU]JEe OMO OPEIJIOKEH 3a CTULAEKE APYIe
TUIUIOME Ha CTYIU]JCKHUM IporpamuMa PymapCKo-reosiomkor (pakyiaTrera Wik IPyrux
BUCOKOIIIKOJICKUX YCTAHOBA;

® 14 Cy PE3YJITATU KOPEKTHO HABEJICHU U

® Jla HACAM KpIIKO/Ja ayTOpCKa MpaBa U KOPUCTUO/JIA UHTEJICKTYAJIHY CBOJUHY JPYTHUX
JTALLA.

V Beorpany, 24.09.2024.

IloTnuc cryaenTa




Oobpaszay 2

NU3JABA

O UCTOBETHOCTHU LITAMITIAHE U EJIEKTPOHCKE BEP3UJE
3JABPUHIHOI PAJIA

me (ume poauTesba) U Ipe3uMe CTYICHTA [Tpeppar (Hebojwa) Pagynosuh

bpoj unngekca _P9551/23

Cryaujcku mporpam _PYA3PCKO UHXeHepCTBO

Hacion pajaa OnTuMun3a LI,H]E nono»{aja PE3HUNX eJlEeMEHAaTd POTOPHKX 6arepa I'IOMDhy MEPEHA

TepMasiHOM KaMepoOMm

MenTop npod. ap MNpegpar JosaHuymh

M3jaB/byjeM Aa je WTamMnaHa Beps3unja Mor 3aBPLUHON paja UCTOBETHA eNIEKTPOHCKO] Bep3uju

KOJy caM Ipeaao/na paau oajnarama y JUrutaaiHom perno3uTopujymy PynapcKo-reosomkor
(phakyireTa.

Jlo3BoJbaBaM J1a ce 00jaBe MOJM JIMYHHM MOJAIM BE3aHM 3a JOOHM]amke aKaJIEeMCKOr 3Bama, Kao
IITO CYy UME U IIPe3uMe, TOJUHA U MECTO pohema U JaTyMm og0paHe paja.

OBM JHYHM MOJALIM MOy C€ O00JaBUTH Yy €IEKTPOHCKOM KaTajlory M y NnyOJuKalujama
Pynapcko-reoaomkor (pakyiaTeTa.

Y Beorpanmy, 24.09.2024.

IloTnuc cTryaeHTa




Oobpaszay 3

N3JABA O KOPUUTRERDY 3ABPHIHOI PAJIA

Opnanthyjem OmOnmuorexky Pynapcko-reosiomkor (gakyiarera aa y Jururainau peno3uTopujyM
YHECE MO] 3aBPIIHHU PaJl 10/ HACIOBOM:

OFITHMHBE]LI,HjE] I'IDJ'ID)Kaja PeE3HNX efleMeHaTa POTOPHWUX 6arepa I'IDMOT'IY Meperd TepMaJiIHOM

KaMepPOM

KOJH ]€ MOJ€ ayTOPCKO IEJIO.

3aBpIIHU paj ca CBHM IIPHWJIO3HMMA IIpEaao/jia caM y €JIEKTPOHCKOM (opMaTy IMOroOgHOM 3a
TpajJHO apXUBHUPALE.

Moj 3aBpmiHM paa OMIOKEH Yy JIUrUTalIHOM PEno3uTOpUjymMy PyaapCKo-reoomkor
(pakynTeTa je (3aoKkpyacumu jeOHy oo 0ee onyuje):

I. peaykoBaHO OOCTYIIaH KpPO3 HACJIOB 3aBPIIHOI paja U pe3uME paja ca KJbYYHUM
pedyuma;

II. jaBHO JOCTyImaH y OTBOPEHOM HOPHUCTYNY, TAKO Ja ra MOIYy KOPUCTUTH CBH KOJH
MOMITY]y OJpeade caapkaHe y oja0paHoM Tunmy JuleHe KpeaTuBHE 3ajeaHHUIE
(Creative Commons) 3a KOJy caM €€ y3 CarjlJaCHOCT MEHTOpa OJTy4HO/J1a.

1. AyropctBo (CC BY)
2. AytopctBo — HekomepiujaiHo (CC BY-NC)
@ AyTopcTBO — HeKoMepLujaiaHo — 0e3 npepaga (CC BY-NC-ND)
4. AyTopCcTBO — HEKOMepuH]jalIHO — aeanuTH 1o uctuM ycaoBuMa (CC BY-NC-SA)
5. AytopctBo — 0e3 nipepana (CC BY-ND)
6. AytopcTBO — aenutu noja uctum ycaoBuma (CC BY-SA)

(3aoxpyscume camo jeoHy 00 uwiecm nowyhenux auyenyu. Kpamaxk onuc nuyeHyu je
cacmastu 0eo oee uzjaese.)

IloTnuc MmeHTOpAa IloTnuc cTryaeHTa




