MATEPWUJAI 3A NMPEOABAKA U3 NMPEOMETA

NMOHALUAHE 3ABAPEHUX CIIOJEBA
Y EKCITJIOATAUNIN

Op NopaaHa baknh, BaH.npod.



1.1. YBoa

MocTtynak u3bopa MaTepujana 3a wu3pagy 3aBapeHuX KOHCTpyKkuuja ce ©Oasupa Ha
npenopykama 6pojHMX cMepHMLUa, Kao LITO Cy:

TexHn4kn nponucu (3aKoHW), TEXHWYKU CTaHgapauM W Hopme, Kao u nocebHe
TeXHW4YKe creundukaumje 3a nojeanHe TMNOBe MHAYCTPUjCKE onpeme.

3axTeBu y norneny TeXuHe, AyroTpajHOCTU U CUTYPHOCTW; HAP. Y CIyyajy MOBUITHUX
KOHCTpPYKLMje, Kao LITO Cy ayTOMOOGUNN 1 aBUOHW, 3aXTEBU CY NOTMYHO PasnuyinTn y
OOHOCY Ha OHe KOju Ce OAHOCe Ha CTauMOHapHe KOHCTPYKLMje Kao LWTOo cy Hocehe
KOHCTpYKUMje, npouecHa 1 eHepreTcka onpema, UTA. (3a mMobunHe KOHCTpyKuwuje
3axTeB je Aa Oyge WTO nakwe, Aa uMMmajy Bpno BUCOKY MOy34aHOCT y “KpaTkom”
MehypeMOHTHOM nepuoay, AO3BOSbEH je penaTtMBHO KpaTak pagHu BeK AernoBa,
Tpeba ga Gyne naka 3ameHa genoBa, UTA.; 3a CTauMOHApPHE KOHCTPYKUMje Baxwu
3axTeB 3a OTMMM3auWjy Yy NOrnedy LeEeHe U TeXuMHe KOHCTpyKuuje, 3axTeBa ce
3agjaTta noysgaHoCcT y AyroM BpPEeMEHCKOM nepuoay ca AyruMm MefhypeMOHTHUM
nepuoguma, onTMMmuaaLmja TpoLKOBa ofpXaBawa, UTa).

TexHonowkn wncnpaBHO o06nuKoBawe, Koje omoryhyje npuvMeHy onTumarnHux
MeToda m3page v opraHmsauuje NpousBOAHE, Ca HajMakbuM rybuumma BpemeHa
paga n matepuvjana. TexHU4kM ctaHgapgu, TeEXHUYKE HOPME U UCKYCTBO Npyxajy
conuaHy OCHOBY 3a M3bop MaTepwujana 3aBapeHUxX KOHCTpykuuja. MehyTtum, Ha
nNpBOM MeCTY npu M3bopy matepujana Tpeba nowwToBaTy 3axTeBe KOjU ce ogHoce
Ha 3agoBorbaBajyhe obaBrbarwe yHKUMje HEKOor Aena y3 NowToBawe OrpaHuyera
Koja mpou3unase u3 TexHonoruje u3page nenosa — Huje moryhe cBe 3amucnu
N3BECTU ca NOCTOjeRM TEXHUYKO-TEXHOMOLIKMM MoryhHOCTUMA.

EKoHOMCKM MpuUCTyn y MpojekToBakwy — KopekTaH nsbop maTtepujana 3a ogpeheHu
pagHu BeK, LeHa herose npovssome, na 3atum garbe obpage, ueHa obnvkoBana
UNu cnajarwa je o BenuKkor 3Havaja; objeauH-eHO, eKOHOMCKU acrnekaT nocTasrba
HOBU 3axTeB: 06e30eanTy 3a40BorbaBajyhv KBanuTeT y3 MUHUMaNHe TPOLLKOBE.
[MocebHn 3axTeBn — y cryyajy NpYMeHe HOBUX WNKU cneuujanHux matepujana, o
KOjuMa He nocToje AOBOSbHO MOYy3daHu nojdauu M3 npakce/McKycTBa, jaBrbajy ce
HenosHaHuue. OBe Henos3HaHuue Mory, AOHekrne, Aa ce npesasuvlly McrnpaBHOM
OL,EHOM OCHOBHMX OcOobuHa MaTepujana (kao LITO Cy XEeMWjCKM cacTas, 4BpcToha,
AYKTUMHOCT, XXWUMNaBOoCT, OTMOPHOCT Ha KOPO3ujy uUnu eposujy, UTa.), Npeko Kojux ce
BpLUM OLEHa MorogHoCcTM MaTtepujana 3a mapagy ogapeheHux KoHcTpykuuja. [pu
ToMe Tpeba y3eTn y 063Mp U 0CoBMHE pasnMYNTUX MUKPOCTPYKTYpa Koje MOry Hp.
Aa HacTaHy y maTtepuvjany TOKOM TEPMMUYKOr LUMKIyca 3aBapvBarba U Koje 4ecTo
nMajy Bpsio pasnunye ocobuHe.

FeHepanHo, nNpu u3Gopy MaTepujana 3a 3aBapeHe KOHCTpykuuje TpeGa nMatu Ha

YyMY 1 NpeaHOCTV U HeJocTaTke 3aBapeHnX KOHCTpyKLUuja.

OcHosHe npedHocmu cy:

nakwe cy oA nuBeHuX KOHCTpykumja 3a oko 30%, a 04 KOBaHMX M BarbaHWX 3a OKO
15%,

3aBapeHn [genoBuM cy Hajuyewhe jegHoctaBHor obnuka jep ce wuspahyjy
KOMOBMHALUMjOM jeAHOCTaBHUX MOSla3HUX Aenosa (NMMMOBW, CTaHAApAHW Npodunu,
uesn,...),

NnocTynak 3aBapuBaa je jeTUHUjU Y OOHOCY Ha apyre NocTynke napage,
owTeherwa Ko 3aBapeHuMX KOHCTpyKUMja ce nakwe nonpaerbajy — penapupajy
HakHagHUM 3aBapvBaHEeM,



OcHosHU HeBocmauyu cy:
* Tewkohe y 3aBapuBaky HekKnx metana (Hnp. reoxhe),
* Yy npouecy 3aBapvBaha Aonasun 4o naga 4Bpctohe u XunaBocTu cnojesa,
* [ocrne 3aBapuBaha, ycnen xnanewa, gonasv Ao nojase Aedopmauumja U
3a0CTanux yHyTpawHbnx HanoHa,
* MOCTOjU 3aBWUCHOCT KBanuTeTa Crnoja of TeXHonornje u nocTynka 3aBapuBawa, a
npyv py4HOM 3aBapuBaky M 04 0CNOCOBSbEHOCTU 3aBapmnBaya;

Ha cnukama 1.1-1.7 unyctpaTMBHO Cy npukasaHe Mmepe O Kojuma Tpeba BoauTU
payyHa npu nNpojeKkTtoBamwy U U3paam 3aBapeHUX cnojesa.
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Cnuka 1.7. Cmamberbe obuma 3asapusarba

1.2. OcHOBHM npuHUUNM u3bopa MaTepujana y nNpojeKToBamy
3aBapeHUX KOHCTpPyKLUMja

MHTerputetr KOHCTpyKuMje. KoMmnoHeHTe KOHCTpykuuje Tpeba [a wumajy [AOBOSbHY
OTNOPHOCT fa wu3gpxe pagHa ontepehewa Koja MOry 3HATHO Aa Ce pasnuvkyjy of
NPOjekTHUX.  WHTerputeT KOHCTpyKUMje Cce npoBepaBa pasnuuMtum  MeTtodama
ucnuTMBawa: MeTogama wucnutuBawa 6e3 pasapawa (MBP meToge), mcnutusarem
YHYTpaLWbUM HAAnpUTUCKOM — “XnagHa npoba”, nanarake 3aBapeHor crnoja pasnuyantum
TecToBMMa onTtepehena, UCNUTUBAHKEM HNP. yAapHe XWNaBoCTM WM 4BpcTohe croja.
WcnutuBarwa yobudajeHo geduHMWY cTaHOapau U TeXHUYKU nponucu, ann u gobpa
TeXHW4YKa npakca.

OyxuHa ekcnnoatauunje. PagHa ontepeherwa u pagHa cpeguHa Hajuelwhe umajy Hajsehu
yTuuaj Ha 1m3bop maTepujana TOKOM MpojekToBarwa. JegaH o4 OCHOBHUX KpuTepujyma y
n3bopy matepujana je Aa OH MOXe Aa pagu y 3agaTom nepuogy BpemeHa. Hnp. nojeguHe



KOMMOHEHTE XuapoenekTpaHa npojekTyjy ce ga page 100 roguHa, ook ce Behu fgeo
MalUMHCKE Onpeme Yy XugpoeriektpaHama npojekTyje 3a 3HaTHO Kpahu pagHu Bek —
onpemMa ce Mewa 360r HeHor crapewa (Hnp.xabawa) unm 360r HeHe 3acTapenocTu.
Kputepujym AyxumHe ekcnnoatauuwje mopa ga y3me y ob3ump u cnegehe: moryhHocT
OoTKpMBawa noTeHuujanHux owTteherwa / pasapara, Nako ofgpxaBakwe Yy 30Hama Koje cy
owTeheHe, ka0 M MOryhHOCT jedgHOCTaBHE W nake 3aMeHe 3acTapene wunu pagHo
nucupnsbeHe onpeme.

Mpouec cnajawa. [NorogHocT matepujana 3a uspagy (dpabpukauujy) je jeaHa of KibyYHUX
ocobuHa. lNorogHOCT MaTtepujana 3a 3aBapuBake Ce OLehYyje MPeko 3aBapibUBOCTMU.
3aBapsremBocT ofpelhyje ycnoBe 3a Aobujawme KBanuTETHOr crioja — HMAp. ga nv je
noTpebHO npearpeBare 3a ycrnewHo n3Boherwe 3aBapvBarba, UNW HakHagHa TepMuyka
obpapa.

Mopen 3aBaprbMBOCTU NMpu M3Gopy MaTepujana GuUTHa je M AebrbMHa OenoBa Koju ce
3aBapyjy. Hnp kon enemeHata Bpno Mane AeGrbWHE (NTMMOBA) KBanuUTETHO chajane
€NeKTPONy4YHUM MOCTynuMmMa 3aBapuBaka je Bpro Tewko, 360r 4yera ce 4YecTo Kao
anTepHaTUBa nperopy4yje Nemrbere U enekTpooTNopHO 3aBapuUBaH-E.

3axTeBU cTaHpapAa UM TEXHUYKUX HOpMMU. [lyroroauiika WUCKYCTBa y ekcnnoaTtaumju
oapeneHnx knaca martepuvjana, anv n UCKycTBa y NpojekToBaky 1 n3pagu, npetoyeHa cy y
3axTeBe cTaHaapda W TeXHUYKMX Hopmu 3a oapeheHy rpyny npoussoga (HNp. YenuyHe
KOHCTPYyKUMje, HerpejaHe u rpejaHe nocyae nog NPUTUCUKOM, MPEHOCHWUUM cHare, UTA).
leHepanHo, cTaHgapAn U TeXHUYKe HOopMme cyxasajy usbop martepujana Ha oppeheHy
rpyny matepmjana. Tako Hnp. 3a cygoBe nog NpPUTUCKOM Hyau ce MOryhHocT u3bopa
Yyenuka y yHKUunju pagHe Temnepartype Unm oTnopHOCTU Ha KOPO3Wjy.

EKoHOMCKM acnekT. JefaH O HajBaXXHUjUX KpuTepujyMma npu n3bopy matepujana 3a Heky
KOHCTPYKLMjY je U ueHa. Y Hajlumpem cMucny peun nsdop moxe aa byae ogpeheH LeHom
MaTtepujana, Kaga npojekTaHT Mopa Ada NpoueHM He caMO jeAWHUYHY LieHy ogabpaHor
mMaTepujana Beh n ueHy werose abpukaumje y duHanHm npomssoq. Kao npsu npumep 3a
unycTpauuvjy Moxe fia ce HaBefe Aa je 3a u3pagy Heke KOHCTpyKuuje noTpebHo yrpagutm
25% Marwe HUCKO nerupaHor 4enuka, 360r BULIMX MEXaHWYKMX ocobuHa, Hero
HenermpaHor 4Yenuka YMme ce NOCTUXE ylwTeda y TeXuHn matepujana. Mehytum, oBakas
n3bop JoOHOCKU M NopacT jeauMHuYHe ueHe of oko 15%. Ha oBy ueHy Tpeba gogaTtun u UeHy
dabpukaumje, Hnp. 36or noTpebe un3Bohewa Tepmuyke obpage M npe M nocne
3aBapvBarba, Unu nocne casBuvjara, Koja MOXe 3Ha4yajHO Aa npeBasuhe ywTeny y TeXnHU
MaTtepujana. [Opyrm npumep Moxe pAa wunyctpyje ob6pHytn cniyyaj. [loHekaga je
€KOHOMWYHMje YrpaanTy 3Ha4ajHO CKynSbu NermpaHn Yenuk o HeKor HenernpaHor ako je y
UMby 3awwTuTe of arMmocdepcke Kopo3uje HeonxooHo Aa W3BPLUMMO MOBPLUMHCKY
3alUTUTE HenerMpaHor Yyenuka HEKOM NpeBfnakoM Koja Ce HaHOCWU CKynSbMM nocTynuuma
Kao LWITO cy MeTanusaumja unm HaBapmBawe. [1ocToju HM3 npumepa Kaga ,ouurnegHu”
€KOHOMCKM KpUTEPUjyM — HUXKa LieHa MaTtepujana, rybu aprymeHTtaumjy 360or BUCOKe LieHe
n3page KOHCTpyKuuje.

PapgHu ycnoBu. Kapakrepuctuke pagHe cpeavHe Cy jefaH of OCHOBHUX KpuUTepujyma y
n3bopy maTepujana 3a 3aBapeHe KOHCTpyKuuje, a nogpasymesajy NpoBepy OTNOPHOCTU
MaTepujana Ha Ty pagHy CpeAuHy Kpo3 aHanuay pasfuyuuTux PU3MYKNX, MeXaHU4KuX w
xeMujckux (koposuja) ocobuHa, Tabena 1.1.



Tabena 1.1. OcHoeHe ocobuHe mamepujana

PU3UNYKE OCOBUHE MEXAHUYKE OCOBMHE | KOPO3UOHE OCOBUHE
'ycTnHa 3artes3Ha hepctoha OnwTa Kopo3uja —
OTMNOPHOCT
TemnepaTypa TonSbeHa XKunasoct MUTWHr Kopo3uja —
OTNOPHOCT

TepMuyKo Wnpewe

3amopHa 4yBpcToha

HanoHcka koposuja

EnektpnyHa UspcToha Ha ny3awe Epo3anoHa koposunja —

NPOBOAIBUBOCT OTNOPHOCT

depomarHeTnsam LyKTUnHocT KaButauuja — oTnopHoOCT
Tepgoha Okcmnpaumja — OTNOPHOCT

KunaBocT noma

'paHMUa enacTM4HOCTH

YTuuaj temnepartype n nputucka. BehnHa 3aBapeHUX KOHCTpPYKUMja je NpojekToBaHa 3a
pag Yy HoOpMmanHuMm aTtmocdepckum ycnoBuma. 3a OBe YcroBe, OCOOWHe koju ce
yobuyajeHo kopucte npu n3bopy matepujana cy 4obpo nosHate un fiako JOCTYMNHe.

lMosuweHe memnepamype. Y nNpouecHUM WHAOyCTpujama YrnaBHOM Cce MpUMerYjy
TexHornorunje 6asmMpaHe Ha npouecuma Koju ce oABujajy Ha MOBULLIEHUM TemrnepaTypam —
mory ga may npeko 1000°C. Takohe, TepmoeHepreTcka NOCTpOjera Yy CBOM OCHOBHOM
umuknycy kopucte napy temnepartype og 500 To 600°C (nocTtoju unsb Aa ce MakcumarHa
Temnepartypa y umknycy nogurHe Ha 700°C). Ha Ttako Bucokum TemnepaTtypama BehuHa
MaTepujana je W3noXeHa nysaky — [MOCTENEHOM HACTaHKy TPajHUX MNNACTUYHUX
aedopmaumvja y npasuy rMaBHUX HamnoHa pagHux onTepehewa, Tako fa je y OBUM
ycrnoBMMa pafa Haj3HauvajHuja ocobuHa martepujana uBpctoha Ha nysawe (Mnu yewhe
BpemMeHcka 4BpcToha). YUBpcTtohoMm Ha ny3awe ogpeheHa je jeguHMYaH HamnoH KojuM ce
KOHTpONuwle HacTajawe O03BOSbeHMX AedopMaumja, U NpoMeHa OCHOBHUX LUMEH3Nja
KOMMOHEHTE, Kao M HEeH Harnm fnom.

Mehytum, MaTtepujanu Koju pafe Ha noBUWLIEHUM Temnepatypama Hajuewhe cy
NCTOBPEMEHO W3NOXEHW M OPYruM yTuuajuma, Kao LUTO je KOpOo3MoHa cpeaunHa, eposuja
unu okcugaumje. Tokom npoueca wu3bopa MaTtepujana 3a KOHCTPyKUMje WU3NoXeHe
CNoXeHuM ycrnoBuma paga, Tpebano O6u npoBepuTn OTMOPHOCT Martepujana Ha cBe
HaBedeHe yTuuaje npe pgoHowewa uHanHe oanyke o Herosom usbopy. [Mopen
OTMOPHOCTM Ha paj Ha MOBULIEHMM TemnepaTtypama, y npouecuma rge gonasm go
pasmeHe TonnoTe, o4 NPecyaHOor 3Ha4vaja je TepMudka NPoBOAHOCT MaTtepujana, Aok je 3a
oAcTynawa Yy JAumMesvjama TOKOM 3arpeBawa M xnahewa o4 npecyaHor 3Hadaja
KoemUMjeHT TEPMUYKOT LWNpEHa MaTepujana.

Hucke memnepamype. BehnHa 4yenuka nocTtaje KpTa Ha CHWXEHUM TemnepaTtypama,
rybehu cnocobHOCT fa ce nnacTnu4Ho aedopmuile 1 npunarogn ontepehewnma, nocebHO
y nokanusoBaHuMm obriacTvmMa MOBULLEHOr HamNoOHCKOr CTakwa, Tako Aa MHOrMM MaTtepujanu
HUCY Yy MoryhHocTM pga ancopbyjy Harne npoMmeHe ontepehewa Ha  HUCKAM
Temnepartypama. V13 Tor pasnora matepujanu Koju ce Kopucte Ha HACKMM Temnepatypama
Mopajy Aa umajy [obpy XunasBocT Yy MHTepBany TemnepaTypa wuxose npumeHe. W Ha
HUCKUM TemnepaTypama, Kao U Ha NOBULLEHWM, TEPMWUYKa MPOBOAHOCT U KOoedUUUjEHT
TEPMUYKOT LUMpEeHa MaTepujana cy of Benukor 3Havaja 3a usbop martepujana.



YHympawru npumucak. KOHCTpyKuMje Koje Cy W3NOXEeHe BUCOKUM YHYTpalltbuM
HagnpuTucumma cy yobudajeHo JoOuvjeHe 3aBapuBak-eM M NPOJEKTYjy ce npema jedHoj og
nocrtojehmnx Hopmwu/ctaHgapga 3a nocyge nog nputuckom. Kog nocyga nog npuUTUCKOM
yBpcToha MaTepujana y ycrnoBuma [ernoBawa 3aTe3Hux ontepehewa npuMapHo
KOHTpOMnuWLIe WHTerpuTeT KOHCTpyKuuje. CBe TexHW4YKe HopMe AeduHMLIY [O03BOSbEHM
HanoH 3a nocyae nog NPUTUCKOM KOju ce mopeau ca HamoOHOM Yy 3uay KOMMOHeHTe. Y
HajjeqHOCTaBHWjeM 0BNMKy HamnoH y 3ugy umnuHapa ce ogpehyje npema nspaasy:

pD,
o 5 (1.1)

oe je o - HanoH, MPa, p — yHyTpawmwKn Hagnputucak (yKynaH nputucak ymaweH 3a
aTmocdepcku), MPa, Ds — cnorbawkby NpevHuk uunuHgpa, MM n s — aebrouHa 3vga
unnuHgpa, mm.
HanoH y 3ngy komnoHeHTe He 61 Tpebano ga npehe A03BOSbEHM HAMOH, KOjU Ce y OBOM
cnydyajy ogpefyje npeko HNp. HanoHa Tevewa (CTeneH curypHocTn — 1.5) unu 3aresHe
yBpcTohe (cTteneH curypHocTtu - 2.4). Kaga ce y uspas (1.1) yBpCTU 003BOSbEHW HarOH,
moryhe je nobuTn BpegHOCT MMHUManHO notpebHe aebromHe 3mga y mm, koja obesbehyje
Aa nocyaa Moxe [a u3gpxu AaTtu YHyTpallky NpuTucak kao pagHo ontepeherse:

D,
S =&+cl+cz+...+cn (1.2)

“ ol p

rae cy Ux AoAauu Koju yaumajy y o63up oacTynaka y reoMeTpuju 1 Tpollewe MaTepujana
TOKOM BpEMEHa ycrnes Koposuje, eposuje Unm apyre BpcTe xabatba.

Pad y ycrnosuma sakyma. Kog matepujana koju ce bupajy 3a pag Ha nputucumma Koju cy
MHOFO HWXW Of aTMOCEPCKOr U BPo ONMCKN Bakyymy, OCHOBHU KPUTEPUjyM 3a HUXOB
n3bop je oa 3aBapeHu cnojeBn mory ga obesbene HenpomnyCHOCT, OQHOCHO Aa Mory ga
cripeye pasmeHy maTepuje n3Mefy crnorballhbe CpeanHe ca BUCOKUM UM aTMOCHEPCKUM
NMPUTUCKOM WM CpeduHe nog BakyymMoM. Y OBOM Cry4ajy KOA 3aBapeHuX CrojeBa ce He
[03BOMbaBajy rpeluke Tuna nopo3HOCTU, NMPCMHA U MUKpopasdaBajaka. Takohe, Bakyym
je yobuyajeHo cTawe y CBEMUPCKMM YCIOBMMa, Tako Aa Ce UcTa npaBuna npumemwsyjy 1y
aepoKoCMOTeXHMUM. M30op MaTepujana ce WM3BOAU CMMYHO KAao KO BUCOKMX pPagHUX
npuTncaka.

Pad nod eodom. Benukn 6poj ocobvHa maTepujana Cryxm Kao KpuTepujym 3a mspagy
3aBapeHux crnojesa noj BoAOM. Ha npBoM MecCTy je TO cBakako OTNOPHOCT MaTtepujana Ha
Kopo3njy, nocebHO y Mopckoj Boau (6pogosu, nnatgopme, NOABOAHM HadTOBOAM,...).
Takohe, 3a KOMMOHEHTE Koje Cy cMewTeHe Yy cTajahoj Bogu GuTHa je OTMOPHOCT Ha
Gunowky koposujy. MukpoopraHuamm Mory ga goBedy OO0 KOPO3MOHMX owTeherwa Yak 1
KOPO3WMOHO OTMOPHMX MaTepuvjana y 30HU 3aBapeHux cnojeBa 300r BMCOKOr HaroOHCKOr
CTama y buma.

TepMuuku LUMKNyc 3aBapuBaka. Ha 13bop MaTepujana 3a Heky 3aBapeHy KOHCTPYKLUjY
O[1 BENUKOr je yTuuaja noHallawe n3abpaHor MaTepujana TOKOM 3aBapvBaka U 0CobVHe
3aBapeHor crnoja. TokoM 3aBapuBatsa, Y 3aBMCHOCTW Of YHOca TomnoTe, Tj. Temnepartype
3arpeBatba, OCHOBHU MaTepujan Tpnu ogpefeHe CTPYKTypHe MpPOMEHe, Koje AoBoAde A0



npoMeHe ocobuHe MaTepujana y oapefjeHMM 30Hama croja, a camuMm TUM U YBpcTohe, a
NOCNeANYHO U HOCMBOCT J€era Yy TOj 30HM.

MeTtan was (ML) ca cBojoM CTPYKTYpOM KOja je HacTana TOKOM npoueca oyspluhaBaka
MMa BENIMKMX CIIMYHOCTM ca ocobuHama wmaTepujana y nmBeHOM cTamwy. Kog
BULLENPONAa3HOr 3aBapuBara, Koje je YyobuvajeHoO KOA4 eneKTPOryyYHMX nocTynaka
3aBapvBaka, 3a O0ebrbnHe Behe o 5 MM (Y HekuM nuTepaTypHMM U3BOpuMMa gaTta je
BpeaHocT oA ~6,4 MM, ogHOCHO 1/4uH), meTan was he npohun Kpo3 HEKONMUKO TEPMUYKNX
uuknyca koju he, npu cBakom criegehem nponasy, pauHucaTyM nonasHy LeHAPUTHY
CTPYKTYPY M MPOMEHUTN OCOBMHE NPeTXoaHMX nNponasa.

CnuyHo mMeTan wasy, 30Ha yTtuuaja Ttonnote (3YT), y HenocpenHoj 6rM3nHN MeTanHor
Kynatuna, he npeTtpnetM NpoMeHe Yy CBakOM TEPMUYKOM LMKNYCy HaHeTux mnpornasa.
OcobuHe matepujana y 3YT-y he noHekag 6MTK npecyaHe 3a MHTErpuTET KOHCTPYKLMje.

Takohe, 3aBapvBare JOBOAM A0 NojaBe 3aocTanux HanoHa Yvju pef BenuumHe Moxe Aa
6yne Behn of HanoHa Teyewa OCHOBHOM MeTana W Aa u3asoBy TpajHe aedopmauuje y
30HM 3aBapeHor Croja UM Yak Ao HacTaHka npcnuHa. Kaga ce oueryje pearnHo HanoHCKO
CTake HeKke 3aBapeHe KOHCTpyKuuje y pagy, perynapHum HarnoHuma wu3a3BaHuUM
ycnosuma paga notpebHo je gogatu m 3aocTane HanoHe Aa 6u ce oapeaurno HamoOHCKO
CTawe Yy KOMNoHeHTU. Kaga ce oueHu Aa je pen BenuYMHe OBUX HamoHa 3HayajaH v ga
yTU4e Ha MHTEerpute KOHCTPYKLMje HEONxodHO WX je envuMUHMCATU UNu padyHatu ca
ckpaheHVM BEKOM KOHCTpyKUuje.

HakHagHa Tepmuyka obpapa. 3a Jobujartbe KBannTeTHMX 3aBapeHnX CrojeBa y BEeSrIMKOM
Opojy cnyyajeBa HEONXOAHO je HaKHaAHO TepMUYKM obpaguTu Cnoj nocre 3aBapuBaka
(noHekag ucTM maTepujan MOXe [a Ce KOPUCTM U Yy TepMUYKM HeobpaheHoMm cTamwy).
HakHagHa Tepmuuka oOpaga [JoBoAu [[O MNPOMEHE MEXaHUYKUX, U3NYKUX W
MUKPOCTPYKTYPHMUX OCOBUHA y 30HM KOja je TepMUYKM TpeTupaHa. Ha npumep, xapene
pagu yknawaka 3aoCTanuMx HarnoHa KOA4 3aBapeHuX ChnojeBa U3BOAWM Ce Tako LUTO ce
MaTepujan 3arpeBa OO0 TemrepaType Ha Kojoj je HamnoH Teyewa OOBOSbHO HM3aK da je
omoryheHa nnactuyHa gedopmalmja y fnokanHMM 30Hama Koje Cy W3pa3uTo HanoHCKU
onTepeheHe, Ynme ce HeyTpanuiy nokanHu 3aoctanu HanoHu. 3a pepuTHe Yyennke osa
TepMmunyka obpaga ce msBoaum mucnopg Temnepatype A1, WTO [OBOAM OO OMeEKLlaBawa
MaTepujana y 3arpeBaHOj 30HM (TOKOM TEepMUYKOr LMKIyca 3aBapuBarba 3arpeBare je
n3Hag A1 TemnepaType - ayCTeHUTHO nogpyudje). HakHagHa Tepmmyka obpaga gosoau oo
cMameHwa TBpaohe n y ocHoBHoM matepujany u y 3YT-y n y metan wasy. Ca nopactom
TemnepartyTe obpage n npogyxewem BpemeHa Tpajawa obpage TBpaoha MHTEH3MBHUjE
naga, cnvka 1.8.
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Cnuka 1.8. Pacnodena mepdohe dyx jeGHO2 3agapeHoe croja a); npoMeHa
mepdohe ca OyXuHOM U memrepamypomMm mepmuyke obpade 6)

M36op nocTynka 3aBapuBawa. Kog wu3Gopa nocTynka 3aBapuBakba 3a oppeheHy
KOHCTPYKUMjy HEOMXoOHO je ga ce MOCTUIHE KOMMPOMWUC U paBHOTexa wusmehy:
NPOAYKTMBHOCTU U3paje M KBanuTeTa 3aBapeHor cnoja. Ako ce UMa Ha yMmy [ja CBaku
nocTynak 3aBapuBatba MMa CBOje MPEAHOCTU U MaHe, jacHo je 3awTo u3bop onTumarnHor
nocTynka Moxe aa 6yae Bpro Texxak. CBaku MocTynak 3aBapviBatba MOXe [a ce paHrupa
y ofHocy Ha Gp3uHy 3aBapuBama. MehyTum, HeonxodHo je Aa ce noBede padyHa U O

BpojHMM OpYyrum dhakToprMa, Kao LITO CY:

e BPCTM OCHOBHOI MaTepujana
e HauMHy cnajara (Tuny cnoja) n aebronHn anga
e [ONOXajy Npv 3aBapuBamy

e YCIIOBM Y KOjUMa Ce U3BOAW 3aBapuBar€e 1 LOCTYMHOj ornpemMu

Y Tabenun 1.2 je pato reHepanHo nopehewe Hajuyewhe kopuwheHnx nocTynaka
3aBapvBara, ca HarNoMeHOM Ja Cy OuUeHe Mo PasfUynuTUM KpuTepujymmma cybjekTUBHE U
AobujeHe o CcTpyyHaka 3a HeKu of noctynaka.

Tabena 1.2. PaHaupare uzabpaHux nocmynaka 3agapusara y yHKyuju ocobuHa

KapaktepucTtuka unm

lNMocTynak 3aBapuBaka

MapameTe MyweHom Mo
P P E ™r | mur/mar | Y A
XNULOM NpaLIKoMm
KBanutet cnoja nobap oonu4yaH | ognuyaH nobap ognuyaH
Bp3nHa 3aBapvBana Mana nowa nobpa nobpa oAnu4yHa
Pag Ha TepeHy oannyaH now nobap nobap BpJ10 Nnowu
3axTeBu ogpxaBata
manm mManm cpenHu cpenhu cpenhu
onpeme
Emucuja racosa Tokom BpIo
BMCOKa mana cpenha BMCOKA
3aBapvBakba mana
KoHTpona yHoca Tonnote 3aJ0BOSb
oannyHa cnaba nobpa nobpa .
aBajyha

BuarusocTt nyka un o
No3NLMOHNpPatbe [006pO | OANWUYHO | sarosonsasajyhe| SoACBCTRaBalY nowe
gogarHor matepujana
MpumeHa kopg

. oann4yHa | oagnunyHa nobpa nobpa nowa
pasnuunMTUX Matepujana




1.2.1. OueHa norogHOCTM 3a pag KOMMNOHEHTe

TepmunHOMNoLWKKM je NoTpebHo pasnukoBaTn cnegehe nojmoBse:
e ekcnnoaraunoHa ynotpebrbmBocCT,
e 0Oy34aHoCT,
e pagHu BEK KOMMOHEHTE,
e KpUTEpUjymMn [OCTU3aHa rPaHUYHOr CTakba paga KOMMNOHEHTE;

EkcninoamayuoHa ynompebrbugocm - TEPMWUH KOjU AeduHuLle NpUXBaTIbUBOCT
rpewaka /guckoHTUHyuTeTa/owTehewa y QyHKUMjM Jarbe ekcnnoartauuje. 3a oueHy
ekcnnoaraumoHe ynotpebrbMBOCTU pasBujeH je HWM3 MOCTynaka Bpfio 4ecTo AeTarbHOo
AaTuX Y OKBUPY TEXHUYKMX HOPMU Nn oapefheHnx npouenypa, Ynjv Kpajibu LUrb je oueHa
npuxBaT/bLMBOCTU oapeheHor Tuna rpelwake 3a garby noysaaHy ekcrnroatauujy
HeKor aena.

lMoy3daHocm - BepoBaTHoha ga he Hekn Aeo ncnpaBHO ob6aBrbaTu PYHKUMUjY Y
npeasuhleHoM BpeMeHy M 3a 3apate YycrioBe ekcnnoatauumje. Ha npumep, Oo
CMareHa Nnoy3gaHoCTM 3aBapeHor croja Moxe Aa gohe u TOKOM 3aBapuBara U TOKOM
ekcnnoarauuje.

Tabena 1.3. Pasnvke namelhy cxsatasa NojMoBa KBanuteta Mmatepuvjana 1 noysgaHoctu

EnemeHT - rpeaga Ksanurter MoyspaHocT | Ckuua
MaTepujana

Mano rpewaka/owTehemse - \I/F

[OBOSbHA HOCUBOCT

nonpeyHor npeceka + + =& = -
A

Bpno mHoro rpelwaka/owTtehemna - \I/P

OOBOfbHa  HOCUBOCT — MOMPEYHOr ) +

npeceka 2.5 e
£ A

Hema rpewaka -

HWje JOBOSbHA HOCMBOCT MOMpPEeYHor + ) \|/P

npeceka 36or Bpno Mane aebrsunHe ):\

-JIOM

PadHu eexk KoMroHeHmMe - npeAcTaBiba BpeMe TOKOM Kora KOMMOHEHTa MoXe
Aa obaBrba 3apaTte dyHKUMje Ha 3apoBorbaBajyhem HuBoy. [la 6u morao ga ce
AedvHuLe pagHn BEK, HEOMXOOHO je No3HaBaTu CBe herose drase, o TPeHyTKa yrpagwe
KOMMOHEHTe OO0 TpeHyTka 3ameHe, cnunka 1.9. Ca Tor acnekta moryhe je Aa KOMNOHeHTa
obaBrba yHKUMjy Mako Huje y NOTMYHO UCMPaBHOM CTakby.
DOSTIZANJE GRANICNOG STANJA

OTKAZ
OSTECENJE
 GRESKA .
ISPRAVNO FUNKCIONALNO VAN GRANICNO
STANJE > STANJE | TFUNKCUE STANJE »| ZAMENA
£h 2
VRACANIJE U FUNKCIJU
REMONT

Cnuka 1.9. Moeyha cmarba u npenasu u3 jeOHoe cmara y 0py20 moKom padHo2 8eKa
KOMroHeHme (KoHcmpykuuje)



Kpumepujymu docmu3ara epaHuU4Ho2 cmara pada KOMoHeHme, Kaaa je notpebHo
N3BPLUNTY HoEHY NOMpPaBKy, AENTMMUYHY UMK NOTMYHY 3aMeHy, ce AePUHNLLY:
e KpO3 Npenopyke npoussohaya,
e Ha OCHOBY MCKyCTBa y pagay,
e pPEeKo rpaHMYHUX BPEOHOCTU HaroHa Yy 3uay KOMMOHEHTE 3a pearHe pagHe ycnose
(4ecT cny4aj — HXeHepCKn NpUCTyn) u
e [pPEKO rpaHM4YHMX npoLieca Koju owtehyjy matepujan.

McTo Tako, nojeanHe KOMNOHEHTE MOry A ce CBPCTajy Yy rpyny OHUX Koje Cy AoCTurne
rPaHWYHO CTake U noped Tora LTOo jow yBeK Mory a obasrbajy CBOjy yHKUMjy. Y TOM
cnydyajy, rpaHvuly HMUXoBe farbe npumeHe AedUHULY EKOHOMCKM napameTpu, jep
TPOLLKOBWU OfpXaBata TakBUX KOMMOHEHTU MOry Aa NocTaHy €HOPMHO BWUCOKW, ycnep,
yera nocTpojere MocTaje EKOHOMCKM HeucnnatmBo unuM Mepe ofpxasakwa MnocTajy
onepaTtuBHO Hemoryhe.

Kao npumep mory ga ce HaBefy CTape KOHCTPYKUMje Ko KOjux cTtawe oppeheHor
Opoja BUTanNHMX KOMMNOHEHTM MOXe Aa ce AeduHuLle Kao PyHKUMOHANHO, ann He yBeK 1
MCNpaBHoO, WITO Y MHOrOMe MOXe Aa JonpuHece nopacTy TPOLUKOBa ogpXaBaa.

Y tabenun 1.4 cy pate geduHULMje KOPUCHOr pagHOr BeKa Kpo3 Koje je nokasaHo fa
KOpuCTaH pagHM BeK KOMMOHEHTEe HUje YBEeK UHXeHepcKa npoueHa, Beh aa n gpyru
peneBaHTHU hakTOpW UMajy 3HaTHOr yTuuaja.

Tabena 1.4. JeguHuyuje kopucHoz padHO2 8eKka KOMIOHEHME

AcnekT DedvHunumja

KopuctaH pagHM BeK KOMMOHEHTe je NnUMUTUPaH
(PU3NYKUM  UHTErpUTETOM  KOHCTPYKUMje, OOHOCHO
npouecnma owTehewa mMartepujana (nysawe, 3amop,
Kopo3uja, HanoOHCKM wu3a3BaHa owTehewa, abpasuja,
®dunanyku KoMbBuHaUmja BuLLE NpoLeca Kao KOPO3NOHU 3aMop, Ny3are
N 3aMop, HanoHcka Koposuja,...). KomnoHeHTa BpeMeHOM
[OCTUXe rPaHNYHO cTame ekcnnoataumoHe
ynoTpebrbnBoCTM kaga He MoXe nogHeTun  pafgHa
ontepehewa n npegsuha ce 3a 3aMeHy.

KopuctaH pagHM BeK KOMMOHEHTE je NUMUTUPaH
3axTeBuMa 3a ob6aBrbawe oapeheHe cyHKUmje. DyHKUNja

KopuctaH
I MOXe [da Ce yHanpeou Wnu npowvpu y nepuoay of
EeK HacTaHka KOHCTpyKuuje, Tako fa noctojehe pelerwe He

DyHKUMOHANHM | MOXe Aa je 3a40BOSbU (KOHCTPYKUMja nocTaje 3actapena) u
AOHOCK Ce Oanyka O HeHOj 3aMeHn unu npunarohemwy. Y
OBY KaTeropuvjy cnagajy M €eKOJIOLKW 3axTeBU Koju,
Takohe, Mory fa W3UCKyjy 3aMeHy MojeguMHUX KOMMOHEHTU
Wnu genosa NocTpojex-a.

KopuctaH pagHM BeK KOMMOHEHTE je JIMMUTUPaH
TpOWKOBMMA oApKaBaka. YKONMMKO Cy YCTaHOBWM Aa Cy
CyMMpaHu  TPOLIKOBM  aKTUMBHOCTM  3a  YyTBphuMBawe
cnpeyaBakbe U ycrnopaBake  npoueca  owTehewa
KOMMNOHEHTe Benuku y nopehemwy ca LLeHOM 3aMeHe, JOHOCH
ce oaflyka O 3aMeHW.

EkoHoMckM




1.3 EKkcnnoartauvoHa ynoTpe6rbMBOCT 3aBapeHUX crnojeBa — rpeLuke u
AVUCKOHTUHYUTETH

Hu jegHa koHCTpykuunja Huje naeanHa u cacsum 6e3 rpeluaka. TepMUHOMOLLKA je

notpebHo pasnukoBaTu cnegehe nojmoBse:
* rpeluka,
e [OUCKOHTUHYMTET,
e owTtehemne;

pelwka - nogpasymeBa CBe OHe HeCaBPLUEHOCTU KOje Cy HacTane TOKOM u3paje
Hekor pdena. [pelke Hajuyewhe posBode [0 MNada HOCMBOCTUM MOMPEYHOr npeceka,
orpaHuyaBajyhn ynotpebrbMBOCT KOHCTPYKLUMjE UMK MOTNYHO ENMMUHULLY KOHCTPYKLKW)y 3a
ynotpeby. [lpuxBaTrbmBe BpPCTE W BenuMYMHE rpellaka Hajdewhe cy perynucaHe
cTaHgapguma.

OVWCKOHTUHYUTET - nMpeacTaBrba Npekus WIN HEeXOMOreHOCT Yy OCHOBHO)
CTPYKTYpU Martepujana, W OAOHOCW Ce Ha foKarnHa OACTynawa Yy MexXaHUYKuMm,
MeTanypLwkuMm Unn OU3NKNM Kapaktepuctukama. JUCKOHTUHYUTETU UM HEXOMOreHOCTU
He Mopajy yBek aa 6yay rpewwke. [Npumep 3a 0BO je nogaTak Aa je 403BOSbeHO OACTYNaHe
HEKMX MexaHWyknx ocobuHa of HOMUHanHe BpegHocTn U Ao +20%, wTo je nocneauua
HecaBpLUEeHOCTU MaTepujana.

OwTtehewe — npeacTaeBrba HapyllaBake MNOMA3HOr CTaka HEKor [eria TOKOM
ekcrnnoatauvje. Y3pouu HactaHka owTtehewa ce y ocHOBM pgene npema ytuuajy
pagHuX HanoHa, MaTepujana unu pagHe cpeauHe Ha HUXOBY MojaBy.

lpewke 3aBapuBaka 0OyxBaTajy MNOPO3HOCT, VYKIby4yKke, TrpeLlke Be3nBaa,
HenpoBapeH KOpeH, NpCcnvHe, 3ajeae, rpeLuke Hagsuerwa 1 NoBpLUMHE Bapa (XpanaBocT,
Kpatepw,...). OBe rpellke cmaryjy HOCMBOCT MOMPEYHOr npeceka cnoja v creapajy
KOHLIEHTpauujy HanoHa y BpXy rpewuke. lNpumep pasnnumtmx BpcTa rpellaka n Kako ce oHe
Mepe npukasaH je Ha cnvkama 1.10. n 1.11.
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Cnuka 1.11. KapakmepucmudHe OuMeH3uje rnojeQuHUx epewaka



Mpupopaa npcnuHa koA 3aBapeHux cnojeBa

Pasnununte BpCTe NpCrnHa, Koje ce jaBrbajy Ko 3aBapeHUx crojesa, Mory fa ce, y
3aBUCHOCTW 0 BpeMeHa obpasoBana, CBPCTajy y:
e npcnuHe obpasoBaHe TOKOM dhabpukaumje (Mpon3BoOAHE), U
e npcnuHe obpasoBaHe TOKOM ekcnroaTtauuje.
Ceakako, moryhe je n koMOGWHOBAHO [€jCTBO KO Kojer uHuumjaumja npcnuHe (koja
perynapHum meTogamMa KOHTpore He Moxe fa Oyoe [eTeKkToBaHa) HacTaje TOKOM
dabpukaumje, a 4O pa3Boja, OQHOCHO LWUMpeHa NPCAnHe Aonasmn TOKOM ekcnnoaTauuje.

anﬂUHe HacmaJsie moKoM 3aeapusara

lpewke 3aBapuBawa W 3aBapeHUX cnojeBa cy 6pojHe, a ca acnekra
ekcnnoaraumje n pagHe cnocobHOCTM MaTepujana enemeHara HenoxerbHe. lNowToBakbemM
CBUX MNpOMuCcaHuUX napamMeTapa 3aBapuBama, MO4 YCMOBOM [a je TexHonoruja
3aBapvBaka KOPEKTHO npornucaHa W cnpoBedeHa UM Aa Ccy carfnejaHy CBW HEMNOBOSbHU
yTuuajun, moryhe je cnpe4uTi nojasy oBMX rpeLuaka.

NMpcnuHe, Koje HacTajy npu 3aBapvMBarby TOKOM pas3nuuutux ¢asa
c¢dabpukaumje, y Hajgehem Gpojy cny4yajeBa mory na 6yay oTKpuBeHe NMpu KOHTPOSU
KBanuteTa npousBoaa metogama 6e3 pasapara, a To 3Ha4u U oTKnoweHe. MehyTtum,
y M3BECHUM YCroBUMa Ce He OTKPUBAjy U TO Kaaa:

* je OQowno OO HUXOBE MHUUMjauMje, a BENUYMHA rPpeLLKe je Tako Marna ga je ucnog
npara oceTIbUBOCTU NPUMEHEHE METOAE KOHTPOre,

* je reomeTpuja 3aBapeHoOr croja TakBa Aa je HeJoCTynaH 3a KOHTPony,

¢ TOKOM KOHTpOIe KBanuteTa, rpeLlka 1 kbeH 3Havaj HUCY nNpeno3HaTn U BpegHOBaHM

Ha ogroBapajyhu HauuH;

Y npousBogHe nNpcrvHe ce CBPCTaBajy: Tonne npCnuHe, xnagHe npcrnuHe,
namenapHe npcrnHe v NPCrvHe xapeka.

ExcninoamayuoHe ripcriuHe

MpcnuHe Koje ce y 3aBapeHuM crnojeBuMa obpasyjy TOKOM ekcnnoaTauuje HacTajy:

« 300r npeonTtepehena (MCKIbYYNBO eKcrnnoaTaumMoHe Npupoae),

* Ha Beh noctojehunm rpewwkama n3 gabpukaumje, ¢ TUM LUTO Cy pagHU YCIOBU TakeU
Aa MOXe ga fohe A0 BUXOBOT LWNPEHA;

Oy rpyny npcrnuvHa YvHe:

* 3aMOpHEe NPCnuHe,

* HaroHcKe NpcnuHe,

* npcnuHe ycneq npeontepehemsa,

* MNPCnuHe ycnen HarnoHCKe Kopo3uje, KOPO3NOHO 3aMOpHE MPCinHeE,

e NpcnuHe ycnepg nysawa..., cnvke 1.12-1.14;
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Cnuka 1.12. AycmeHUmMHuU 3agapeHuU Crioj — pa3gpaHame KOPO3UOHO HaroHCKe rpcriuHe y
memarn wasy
UHUYUpaHe Ha yKibydyuma



Cnuka 1.13. CEM mukpogpomoepadpuja. lNpcnuHa usmehy
nposna3sa ypaheHux ca dge pasznudyume esiekmpooe: hepumHoM U aycmeHUmMHOM

Cnuka 1.14. OkcudauuoHO 3aMOpPHE MNpPCrUHe

CBuM TUNOBM Trpellaka HacTanum TOKOM M3page Mory ga ce yodye opgrosapajyhum
KOHTponama 6e3 pasapara. YnoTpeba HeMHBa3suMBHMX TeXHUKA ca LU/beM Aa ce
oapeaM  UHTErpuTeT Martepujana, KOMMNOHEHTE  WAW _ KOHCTPyKuuje, WUnu
KBaHTUTAaTUMBHO U3Mepe HeKe KapaKTepucTuke objekta HasMBa ce ucnutuBawem 6e3
pasapawa. O6umM 1 BpcTa KOHTposie cy Hajyewhe geduvHucaHuM cTaHOapAoOM Yy CBakoj
dasn wuspage n ynotpebe npoussoda, MeRyTUM Heke KOHCTpPYKUMje Cy TOJIMKO
cnoxeHe ga ce oo6uM KOHTpone He U3BoAu y Lenoctu, Beh ce ucnurtyje camo jeaaH
HEeH MarM Aeo0, a 3a KBanuTeT u3Boherwa rapaHTyjy kBanudukaumje noctynaka nspage,
Takohe ypaheHe npema ogrosapajyhum ctaHgapguma. Pagm nakwe oueHe npcrvHa Koa
3aBapeHunx CrnojeBa, OHe Cy O3HaYeHe Mo nokauujama hUXOoBOr HacTaHka, cnuum 1.15.
R
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Cnuka 1.15. lpcnuHe ko0 3agapeHux criojesa y 08a rnpeceka
npcnude muna - npcnuHe y ML
npcnuHe muna Il — npcrnuHe koje obyxeamajy npenas ML u 3YT
npcnuHe muna Il — npcnude y 3YT-y
npcnuHe muna IV — npcnuHe Ha npenasy 3YT — OM



MuUKpOCTPYKTYpHe rpeLuke

MWKPOCTPYKTYpHE rpeLllke WAn MNpPpOMEHe Yy MUKPOCTPYKTYpPU W MPOMEHE CBOjcTaBa

3aBapeHor cnoja y O4HOCY Ha OCHOBHW MaTepujan ce YBEK MojaBibyjy Yy 3aBapeHuUMm

cnojesuma. OBMYHO ce MaHUMEeCTYjy Kpo3:

* noeehare BEMNYNHE 3pHA,

e CTBapawe CTPYKTypa Karbewa,

* u3aBajakbe Kapbuga, curma dase (Kog BUCOKONErmpaHux 4enuka) wm aOpyrux
HEenoBOSbHMX (hasa nnu

* un3gBajatbe HEMETAIHUX YKIbyvaka;

MNpwn 3aBapuBawy Oonasn OO caropeBakwa HEKUX enemMeHaTta, a yHowewe ApYrux
3aBUCK Of, peakuumje Tpocka - MeTan u rac-metan. MUKpOCTPYKTypHE rpeluke mory aa
Y3pOKYjy HEenoBOSbHa CHUXewa OcobMHa 3aBapeHOor croja, HMp. >XWMNaBoOCT, YBpCTOhy,
HanoH Teuyera, AYKTUIHOCT, OTNOPHOCTM Npema Koposuju utha. Ha crnvum 1.16 je
npuKasaHa rpellaka Koje HacTajy KoA 3aBapuvBakba Yenvka ca pasnuuutuM cagpxajem
XpoMa, Koja ce OANnuKyje NnojaBoM 30HE OCMpPOMALLEeHe Ha YITbeHWKY U KapbuaHe Tpake.
TokoM ekcnnoaTtaumje kao nocneguua NocTojakba OBAKBOI AUCKOHTUMHYMTETa Aonasv Ao
nojaee nojaese NpcnuHa, cnuka 1.17.

Cnuka 1.16. SoHa pasyarbeHudera U kapbuOHa mpaka y 3aeapeHoMm criojy Lip-Mo yenuka

Zona osiromasena na ugljeniku Zona osiromasena na ugljeniku Zona osiromasena na ugljeniku

". .

C200um —

Cnuka 1.17. lpcnuHa ycned pa3yarbeHu4dera y Mmemari wasy — rnogpewaH usbop
enekmpoOde (N3sop AJICTOM)



FeomeTpujcke rpetuke

leomeTpujcke rpelike obyxBaTajy oAcTynaka oA 3axTeBaHMX AMMEH3uja U obnuka
3aBpeHor cnoja.

OBe rpelwke Ccy Mpoy3poKoOBaHe JIOWOM MPUNPEMOM W/MAM  fOWKUM  Un3Bohewem
3aBapuBata U Hactanum gedopmaunjama. eomeTpujcke rpeluke gogaTHO AoBoge [0
nojaBe KOHUEHTpauuvje HamoHa, LWTO CMakyje HOCMBOCT 3aBapeHor cnoja y uenuHu. 3a
3aBapeHu cnoj Ha cnuum 1.18, npukasaHa je cumynaumja HanoHa y 3uay UeBW, Cruka
1.19., ca nocebHUM aKLEHTOM Ha MecTa HajBehe KOHLUEeHTapumje HanoHa.

100x

a)

Cnuka 1.18. 3asapeHu croj MapmeH3umHoz2 Yyesuka ca aycmeHUmHum 0o0amHum
Mamepujasiom
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Cnuka 1.19. HaroHu y MPa kod 3asaHpeHoea crioja ca cruke 1.18, Ha mecmy
HerpogapeHo2 KopeHa
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FpaHMqHa BeJIMYUHa rpeLuke

WHTerputeT n ocobrHe 3aBapeHnX KOHCTPYKLMja U3pasnto 3aBuce Of NpoLereHe
"TeXMHE” rpeLUKe OTKpMBEHE TOKOM UCMUTUBaHA. Y Ty CBPXY Pa3BUjeH je HU3 aHanUTUYKNX
MeToda 3a OueHy "TeXuHe” OAHOCHO KpUTUYHOCTWU rpelwwke. [obap geo Tux metoaa
3aCHOBaH je Ha npoueHn ga nu he ogpeheHa rpewka ga gosede A0 fioMa M nog Kojum
yCcnoBrvma, a OCHOBa OBWUX MeToda je yTBphuBake KpUTUYHE BervuuHe rpewke. Ha
cnuum 1.20. npukasaH je OonwTu LemMaTCKu npukasa nogpydvaja ca LO3BOSbEHUM U
HeJO03BOSbEHUM rpellkama, AOK je Ha cnvum 1.21. npukasaH jegaH penad gujarpam ose
KaTteropuje gobujeH 3a KOHKpeTaH MaTepujan 3a HadToBoae.
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Cnuka 1.20. Lllemamcku  Qujacpam Cnuka 1.21. [Jo3gorbeHa gefnuduHa 2peuwike

00380/bEHUX 2pewaKka KOO 3asapeHux 3a uesogode u3paheHe 00 4Yenuka X70

criojesa (A1), nod npemmnocmaskom Oa ce
KpumuyHa Oy)xuHa rpcruHe mera od 0.1
00 0.25 mm, Oa je HarloH Ha Mecmy epeulke
520MPa a padHu HarioH 435 MPa

TonepaHumja rpelwaka

OcobuHe maTepujana Koje O03BOSfbaBajy Aa 3aBapeHu Croj pagu ca rpewkama
oapenyjy ce 3artesawem (ogpehuBamem AYKTUIHOCTM), WUCMUTMBAHEM >KUIABOCTU U
ogpehmBakeM napameTpa MexaHUKe FioMa, Kao LITO je KpUTU4YHA AyxuHa npcnvHe. OBa
UCNMTUBakba Ce CNpoBOAE Ha 3aBapeHWM  CrnojeBMMa HanpaBibeHMM  npema
KBanudurkoBaHMM npoLieaypaMa 3aBapuBaka, a came ocobuHe ce ogpehyjy nocebHo 3a
MeTarn LaB, OCHOBHM MeTar 1 30Hy yTuuaja TonmnoTe.

1.4. OcobuHe maTepujana u 3aBapeHUX cnojeBa
1.4.1. Ctatnuka uBpcroha

OppehuBare yTuUaja crnorballkbMX Cuna Ha KOHCTPYKLUM)y MPEeKo reHepucaHmx
HarnoHa W pfedopmauuvje je ocHoBa aHanu3de HanoHa. OcHOBHa Be3a HanoHa W
aedopmaumja je nnyctpoBaHa KOHBEHLUMOHANHUM UCMUTMBaHEM 3aTe3areM ernpyBeTe U3
kora ce nobujajy OCHOBHM nogaum noTpebHn 3a aHanu3y HanoHa. Cnosrbawmoj cunu @ ce
CynpoTCTaBIbajy YHYTpallke cune, paBHOMeEpPHO pacrnopeheHe no nNoBpwuHU Ao, Koje ce
Ha3uBajy HanoHWma, Yvja je BennymHa



F
o= Z (1 3)

Y jeaHaumnn 1.3 cuna F (N), a noBpwmHa Ao (m?2), HanoHa o, nackan (Pa). HanoH
ce Moxe AedMHUCaTN Kao yHyTpallka cuna, n3assaHa 4ejCTBOM CrosballHe cune.

Cwvna F vsasuBa mnsgyxewe enpusete. Kako je HanoH paBHOMepHO pacnopefeH no
MEPHO]j AYXMHK Lo, @ Ha OCHOBY MaeanHo XOMOreHor Matepujana, NnpeTrnocTaBiba ce Aa OBaj
paBHOMEPHW HaroH M3a3nBa paBHOMEPHO YKYMHO uanyxewe AL. Jedopmaumja ce oapenyje
Kao

e=AL/L, (1.4)

N3gyxerwe AL n mepHa ayxuHa Lo ce mepe y mm; geopmaumja € ce mepu y mm no mm,
OOHOCHO Y %. [dedopmaumja moxe aa ce gedumHuLLE Kao NPOMEHa jeAnHULE AYXXMHE Nnoj,
yTuuajem HaroHa.

OCHOBHO aHanUTUYKO peLlere HamnoHa YKIby4yje 3aBUCHOCT HamnoHa u gedopmauuje
maTepvjana. OBa je 3aBMCHOCT pasnuuuTa 3a pasnuuute maTtepujane wn ogpehyje ce
j©€OHOCTaBHUM MCMUTMBAHEM 3aTe3areM UM NPUTUCKOM MaTepujana, y kome ce 3anucyje
Avjarpam HanoH - gedopmaumja (cluka 1.22). Cnuka 1.22. npukasyje HEKOnuMKO TunoBa
Avjarpama. Cnuka 1.22.a ogroBapa AYyKTUITHUMM Yenuumma, Kog Kojux ce npe rioma jaBiba
Benvka gedopmaumja. Cnvka 1.22.6 ce ogHOCK Ha KpTMje maTepujane, KakBu CYy BUCOKO
nervpaHu Yenuun, Kog Kojux ce npe fioMma jaerba mana gedopmaumja. Oaj Tun gujarpama je
TUMMYaH M 32 HEKe HeMeTarHe KpTe matepujane, Kao LWTO Cy HeKe BPCTe MNacTUYHMX Maca.
Hekn martepujanu, kao 6eToH 1 nuBeHo reoxhne, nmajy gvjarpam HarnoH - gedopmaupja kao
Ha cnuka 1.22.4. M'yma, Bprno enactuyaH matepuvjan, uma gpyradmju TUn KpuBE HaroH -
Aedopmauumja, npukasaH Ha cnvuy 1.22.4.
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Cnuka 1.22. Heku munuyHu Qujazpamu HarloH - deghopmayuja

MHXerepckn maTepujann Koju ce KOpUCTE Y KOHCTpyKumjama umajy nunHeapaH
NMOYEeTHN L4e0 3aBUCHOCTU HamnoH - gedopMaumja, na cy HanoH u gedopmaumja AMPEKTHO
NpoNopUMOHanHu, NnpemMa jeaHaumHm

E=ofe (1.5)
TO je no3HaTh XyKoB 3akoH. BenuunHa E ce 30Be Moayn enacTtM4yHOCTU Unn moayn JyHra, u
TO je Harnb npaBonuHMjcKor gena gunjarpama. Moagyn E ce mepu UCTOM jeAMHMLIOM Kao U



HanoH. HberoBa BpeQHOCT ce pasfnuvkyje 3a pasnuyuute BpCTe martepujana, a Mewa ce ca
TemenpaTtypom okonuHe. MNpubnmxkHa BpegHOCT OBOr MOAyrna Ha COBHOj TemnepaTtypu 3a
yenuk je 210x10° Pa (210 GPa), a 3a nerype anymmHujyma, 70 GPa.

Mogyn enactMyHOCTM je U Mepa KpyTocTu martepujana. Matepujan je KpyT ako je
werosa gedopmaumja y enactmyHom nogpydjy mana. lNpema jea. 6. ce suau ga he 3a gatm
HanoH aedopmaumja 6GuTM mawa 3a Behe BpegHocTM E. Ha npumep, pecdopmaumje
KOMNOHEHTe opf anymuHujyma he Oumtn Beha oa pecdopmauuvje uUcte TakBe
KOMMOHEHTE oA Yerinka ako Cy U3f10)KeHe UCTOM HaroHy, 3a OHOJIMKO NyTa KOJIUKO je
OAHOC HbMXOBUX Moayna enactuvHocTtu (70) : (210) = 1 : 3. KpyTocT je Bpno BaxHa
KapakTepucTuka kaga gedopmauvja mopa ga Oyae mana, HNp. kod anara, TypOuHCKux
poTopa, 3anTUBHUX CrojeBa N Ko HEKUX eneMeHaTta HyKkrneapHux peakropa.

AHanusa gujarpama HanoH - gecopmMaumja ykasyje Ha ABa OCHOBHa Jena - NoYeTHO
enacTu4HoO nogpydje, y kKome ce npumersyje XykoB 3aKOH U npaTtehe nnacTuyHo noapydje, y
koMe cy pedopmauvje Bernvke M XykoB 3akoH He Baxu. EnactuyHocT je ocobuHa
mMaTepujana na ce BpaTu y nNpBOOUTHO CTake MO MNpecTaHKy AejcTBa ontepehemna.
EnactnyHo nogpyuje je npea ¢asa ontepeherwa. Y MHOrMM KOHCTpYKUMjaMa ce 3axTeBa
Aa ce usberHe TpajHa gedopmaumja aa 6u ce ocurypana QyHKUMja U HenpekuaHa
noysgaHa ekcnnoarauuja; 3aTo je NoXerbHO Aa ce AedUHMLWY HajBaXkHWje MexaHudke
KapakTepuCcTUKe y OBOM MOAPYHjY.

EnactuyHo nogpyudje onucyjy cnegehe MexaHuyke KapaktepucTuke:

e [paHuuya npornopyuoHaIHoOCMuU je HajBehn HaroH, Koju martepujan MoxXe ga MU3gpxu
6e3 oacTtynawa o4 ANMPEKTHE NPONOPLUNOHANHOCTN HanoHa u gedopmaumja.

e [paHuuya enacmu4yHocmu je HajBehu HamnoH, Koju martepujan Moxe ga u3gpxu 6e3
nojaese TpajHe aedopmMaumje nocrne NoTNyHor oTnywTakwa HanoHa. OHa je cacBum 6nmsy
rpaHuue NponopLMOHanHOCTK, KOjY je Naklie oapeanTu.

HanoH meyer-a je HanoH, NpuM KOMe ce jaBrba BMASbMB nopacTt gedopmauvje 6e3
nosehawa HanoHa. [lojaBa Teuyewa HacTaje 300r TpeHyTHe nnactudHe agedopmauuje
MaTepujarna v noeesaHa je Knusakem OyX MojeavHUX paBHU KpucTana matepujana. Osa ce
BpegHoCT ogpenyje n3 anjarpama HanoH - gedopMaumja. Hekm matepujann nmajy avjarpam
ca ropbOM TaykOM Tederwa U AOHOM TadkoM Tedewa. [pyrn maTepujanu Hemajy Tako
N3paxKeHy KapakTepuCTUKy, U 3a HUX Ce OOUYHO AedUHULLIE HaroH Teyewa Mpu Kome
TpajHa Aedpopmaumja OOCTUXKE [OroBOPEHY BernuuMHy. TO je KOHBEHUMOHanHW HamnoH
Tedyerwa M Hajuewhe ce y3auma TpajHa gedopmauumja, o, jeaHaka 0,2% kao mepopasBHa. Y
NPaKkTUYHOj NPYMEHN Tadka Teuvekna je npenas uamehny enacTM4Hor 1 nnacTUYHoOr noapydja.
Kako cy rpaHuua enactMyHOCTM, rpaHuMua nNponopUMOHANHOCTU W Tayka Tedewa
KOHCTPYKLMJCKMX Yenuka Bpro 6nucke, gujarpam HanoH - gedopmaunmja ce Moxe ynpoCcTUTh
ca OBe npase nuHuje, Koje ce npeceuajy y Tadkm Tedewa. OBa ynpowheHa BapujaHTa, Y
KOjoj XYKOB 3aKOH BaXXuM [0 Tadke Teyewa, ce OOMYHO KOPUCTWU Yy enacTUYHOj U enacTto-
nnacTU4HOj aHanu3un HarnoHa Ko oBe BpCTe Marepujana.

Kapaktepuctuke nnactm4yHOCTM MaTepujana cy OHe Koje oppehyjy Herosy
CcnocobHOCT Aa ce cynpoTCcTaBu fioMy, Aa ce gedopmuile u ga ancopbyje eHeprunjy. Tpu
OCHOBHE KapaKTepucTuke y nnactm4yHoM nogpydjy ce pnobujajy u3 aujarpam HaroH -
Aedopmauumja matepujana kao n enactuyHe KapakTepucTuke maTtepujana.

BamesHa 4yepcmoha je MakcuMarnHu HanoH, Koju matepujan moxe aa ns3gpxu. OBaj
j© HanoH jegHaK KOMWYHWKY MakcumanHor ontepehewa W NOBpLWIMHE NPBOOBUTHOr
nonpeyvHor npeceka enpyseTe. [loHeka ce HanoH noma KopucTun Kao Mepa yspctohe npwm
nnactTu4yHoctTu. HanoH noma je KonuyHuk ontepehewa npu NOMy U NOYETHOr NONpPeYHor
npeceka enpyseTte. 3a MHOre nnacTuyHe maTtepwujane cy oBe Bpe4HOCTM Grvcke; 3a KpTe
mMaTepujane OHe cy waeHTMYHe. 3aTe3Ha 4BpcTOha je BaxHa KapakTepucTuka npwu
npojekToBamwy. To je nocebHo cnyyaj Kog nocyaa nog NPUTUCKOM rae je martepujan
M3NOXEeH 3aTe3awy, Kao U Yy WCNUTMBakY 3aTe3aweM, M Yy YycrnoBuMa CTaTU4Kor



onTepeherwa 3aTe3Ha uBpcToha ce KOpPUCTM 3a oApefuBame MpUTUCKa pacnpckaBaha
nocyge.

1.4.2. NMnacTU4HOCT (AYKTUNHOCT)

To je ocobuHa maTepujana ga moxe ga ce gegopmuwe. O6UYHO ce Mepu Ha ABa
HaunHa. lpBU je HauMH MPOUEHTyanHO WU3OYXEHEe MEpHEe OYXKWHE MpU oMy, 4Yemy
ogroesapa npoueHTyanHa gedopmauuja. Ako je, kao Ha cn. 1., L, KOHa4yHe BennymHa
MEepHe OyXWHe Npu Nomy, a Lo noyeTHa BenuynHa MepHe OyXMHE, OHAA je NpoueHTyanHa

aedopmanmja
4, =500 (1.6)
LO
[pyr Ha4YMH Mepera AYKTUMHOCTU j€ pesiamueHO CyXeH-e MospLUUHEe NCKa3aHo y BUay
Z =275 100 (1.7)
So

rae je So NoBpLUMHA NMOYETHOr NOoMpeYHor npeceka, a S NOBpLUMHA NOMPEYHOr npeceka npu
nomy. Ha oBy KapakTepuUCTUKY Y U3BECHO] MEPU YyTUYE BENUYMHA enpyBeTE.

lMnacTuyHOCT je BaxHa OcobMHa MaTepujana Kako 3a NpojeKkToBawe Tako M 3a
npoussogwy. OHa ce uckasyje Kao yrpaheH KOMMeH3aTop NOKanHWX HaroHa, KOju HuUcy
pasmaTpaHu Unu yKiby4eHu y npopadyH. Ha npumep, y 3akoBaHMM CrojeBMMa MOCTOBa U
3rpaga npu HopmanHoMm ontepehewy M npeontepehewy Moxe Aohu [0 nokanHe
nnactuyHe gedopmanmje KOMMNOHEHTU Yy OKOSIMHU 3akuMBaka. To Hehe ycrnosBuTu nowm, jep
KOHCTPYKLMJCKA YernvK uMa BerivMky NnacTUYHOCT Koja omoryhaBa npepacnogeny w
CMar-eH€e NoKarHUX HarnoHa Ha MecCTy KOHUeHTpauuje HanoHa. Cnu4yHo, y nocygama nog
NPUTUCKOM Ha CnojeBuma, NPUKIbyduMMa U OTBOPUMA Ce jaBrbajy BEeriMKM FOoKanHu
HaMoHu, Koju ce BUTHO cMamyjy TedyeweM martepujana. [nacTnmyHocT je BakHa O0cobuHa
mMaTepujana y NpousBOAHW W Npepagu, Kao LTO je Barbakwe, KoBake, M3Bravere U
ncTUckMBame. AKo NNacTUYHOCT HUje agekBaTHa, Benuke gedopmaunje, Koje ce jaBrbajy y
TMM MpouecrMma Mory JOBeCTU A0 noma.

1.4.3. XKunaBocT

XKunasocm je cnocoBbHoCT mMaTtepujana ga ancopbyje eHeprujy TOKOM MnacTuUyHe
aedopmaumje. Yecto ce mepu ancopboBaHOM €EHEPrMjOM Yy jeauHULM 3anpeMuHe npwm
ontepeherwy A0 Noma. Kako je ykyrnHa eHepruja nponssop cune u nomepara, eHepruja no
jeovHMUM 3anpemMuHe je jeaHaka npoussogy HanoHa u gedopmauumje. Npema Tome, ykynHa
eHepruja oo noma je:

T,=[o-de (1.8)
0

XKunasocT je 6GuTHa 3a genoBe, KOHCTPYKUMje 1 NOCYAEe U3NOXKEHE MEXAHUYKUM U TEPMUYKUM
LLIOKOBUMA, 1 NpeacTaBiba YKyrnHy MOBPLUMHY UCMOA Avjarpama HaroH - Aedopmauuja, crivka
1.23. OBa ce noBplMHA MOXe OfpeauTVn MMaHUMETPOM WM NPUBAWKHUM MeTodama.
[lOBOIBLHO je TayHO 3a MHOre nracTuyHe Matepujane fa ce y3ame npous3Bop 3atesHe 4Bpcrohe
N n3gyxewa npu nomy, Rm-gp kao npubnwkHa Mepa NOBPLUMHE UCMOA Avjarpama HaroH -
nedopmaumja. Kptn maTtepujann mmajy Many >KWUMaBoCT, jep MMajy Many mnnacTtuyHy
nedopmauumjy npu nomy.

MocebaH BMA XUNaBoCTU je OHa Koja Ce Mepu Ha enpyBeTama ca 3ape3oM, Ha3BaHa
“3apesHa xwunaBoct’. Kaga je 3apes Bpno owTap, y Buay npcnvHe, oBa ocobunHa nocraje



OCHOBa 3a oapehuBare nosrba HamoHa y YCKOM MNOApYYj)y BpXa MNPCWHE Yy OKBUPY
MexaHuviKe noma.

AHanuTnyke dopmyne 3a ogpehuBame HamoHa cy OBM4HO 3acHOBaHe Ha Teopwju
€eracTMYHOCTM M enacTUYHOM MoHallakwy MaTtepujana, Tj. MaTepujana Koju crnegn Xykos
3aKOH, 1 Ha nNpBu norneq 6u Morno ga ce NoMUCHK Aa je Hajborbun 3a Kopuwherwe maTepujan
KOju cnegm oBaj 3akoH A0 noma. To Huje cnyyaj. nactuyHe ocobuHe maTepujana, ca
MoryhHowhy Teyewa MpU BPLIHUM WX JIOKarnHUM HanoHuMa u Tume npunarvhasara
Aenyjyhem ontepeheky NpuknagHoOM npepacrnofenoM YHyTpallkUX HarnoHa, Cy HajBaxHuje
KOO, MHOTMX KOHCTPYKUMjCKUX MaTepujana. Ha ocHOBY enacTM4HOCTW cpadvyHarta unm cteapHa
4yBpcTOha MHOMMX KOMMOHEHTK, pa3marpajyhv KOHCTpYKUMjy Y LuenuHu, buhe 3HaTHO CMareHa
ako Huje nogynpta nnacTU4HOM pAedpopmaumjoM Ha pasnMuMTUM ManuM  nogpydjuma
KOMIMOHEHTE rae ce jaBrbajy BUCOKU fOKarnHu HanoHu, cnukal.24.
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Cnuka 1.23. EHepauja kao mepa xurnasocm
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Cmuxa 1.24. T'nobanna cnuka nedopmaryja MOBPUIMHCKHUX M JIMHUJCKUX eJleMeHara OujjoHa



1.5. MNMpwunor

1.5.1. Knacudmkaumja 3aBapeHux cnojesa npemMa KpUTU4HOCTHU

CmaHdapduma cy npornucaHu ycriogu ocmeapusarba U KOHMpOoJsie 3agapeHux criojega Kkao U 00380sbeHa
odcmynarba 3a rnojeduHe Knace kgarnumema. C 063upom Oa ce pu3uyu 3a OKONUHY pas/ukyjy y 3agucHocmu
00 nornoxaja U @yHKYuje croja, Huje moeyhe mnoy30aHO eeHepasHO U JjeOHO3Ha4YHo u3epwiumu
Knacugukayujy KoHcmpykuuja/npousgoda 0obujeHux 3agapusameM. KoHcmpykuuje ucmux ocobuHa y
3asucHocmu 00 ronoxaja u npumeHe mMozy bumu pasfuyume Krace.
Knace keanumema 3agapeHux criojega y je0HOj kKnacu 3agapeHoe npouseoda cy:

a - 3asapeHu crojesu U3NoXeHU HajowmpujuM ycroguma ekcrioamauyuje

6 - 3agapeHu criojesu U3IOXKeHU oWmpPUM ycrioguMa ekcrioamauuje

U - SasapeHu criojesu U3foXeHU MPOCeYHUM ycrio8uMa eKcriioamauuje

0 - BasapeHu criojesu U310XXeHU UcrodnpoceyHUM ycriosuMa ekcriioamayuje
Osa rnodena npedcmassba penamusHy ckany Knacugukayuje 3asapeHux criojesa.

Ha cnuyu 1.25 sudu ce npumep epcma 3asapeHux criojesa jeOHe rnocyde nod npumuckom.

Cniuka 1.25. Knacugpukayuja 3aeapeHux criojega Ha KOreKmopy

CmeneH Kpumu4yHOCMU 08UX criojeea je:

e Bpro sucok HU8o (a) 3a padujariHe 3asapeHe criojege Kosiekmopa u yesu.

e Bucok Hugo (6) 3a 3agapeHu croj usmehy konekmopa u eehux npukrbyvaka (de=>100mm)

e Husak Hugo (u) 3a 3asapeHu croj uamely Korekmopa u rnpuksbydYaka npezpejaya (de<100mm)
e Bpno Hu3ak (0) 3a 3agapeHe criojege Koju HUCY U3MOXeHU yHympalHeM rpumucky



1.5.2. NpopayyH cTtaTnuke uBpcTtohe 3aBapeHor cnoja

CyyeoHu 3asapeHu croj je Hajyewhe onmepeheH Ha 3ame3arbe UnU npumucak, cruka 1.26, na HarnoH
3ame3sarba oz UNU HaroH rpumucka one y wagy mpeba Oa je maru 00 OonywmeHoz 3a my spcmy
onmepehera (0ssson, Onedon). [TpeMa mome gaxe odHocu:

'
sz = < szdop (1 1 1)
s-b,
F
Upv = s b = O-pvdop (1 12)

Cnuka 1.26. CyyeoHu 3asapeH crioj onmepeheH 3ame3amem

Oe0de je F 3amesHa unu npumucHa cuna, ¢ 0ebsbuHa marbez Oesla y 3asapeHoM criojy (Mozyha eeha
OebrbUHa waea ce He y3uma y ob3up), a be je akmueHa OyXuHa wasa, Koja ce Moxe y3emu 0a je jeOHaka
OyKUHU waea b (Hajyewhe odeoeapa wupuHU Oesloea Koju ce 3asapyjy), unu ce odpehyje npema gpopmynu:
b, =b-2s (1.13)
CyueoHu wae moxe bumu onmepeheH u casujarbem, ciuyu 1.27, kada Ha Heza Oesnyje MOMeHm

casujawa M. Y mom cny4ajy HaroH casujata oce Wasa mpeba da je Maru 00 O0MywMmeHo2 HaroHa Gcesson,
na je:

M M
Gsv = W = s b < Gsvdop (1 14)
6

b

L_JF._.._ M
F—

Cniuka 1.27. Cy4yeoHu 3asapeHu croj, onmepeheH caguja-em

2

s
Odaede je W =

akcujanHu omropHU MOMEeHM rpeceka waea, rnpu yemy ce b¢ y3uma jedHako 6, ¢

063UpPOM Ha KOHCMPYKUUjy wasa.
Y criyqajy ucmospemeHoe Oenosarba curie 3ame3arba ® u MoMeHma casujarba M Ha 3agapeHu
crnoj, peaynmyjyhu HaroH ope he 6umu:

O-rv = O-SV + O-zv < O-svdop (1 15)

AKo je 3asapeHU fpeknonHuU croj onmepeheH 3amesarbeM, cruka 1.28, YeoHU yz2aoHU was ce
fpopayyHaga Ha cMmuuarbe rnpema rnospwuHU HajMarea (Kpumu4yHo2) nonpeyHoe rpeceka, Yuja je dyxuHa
b, =b, a wupuna 0,7k, 20e je k 8enuduHa kameme waea. Hajyewhe ce y3uma da je Kk = ¢. HarnoH cMuyarsa

s ¥ Wasy mpeba Oa je MarbU 00 AOMyWMEHO2 HaroOHa Teedon, 1@ KaKO y MpeHowerby onmepeherba
ydecmeyjy 0ge nospwutie cmuyarsa 2-0,7k-b,, mo je:



Ty = m = Tsvdop (1 16)

Os0e je @ cuna 3ame3arsa crioja.
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Cniuka 1.28. lNpeknonHu 3asapeHu crioj, onmepeheH 3ame3areM (Wasosu cy onmepeheHu cMuyarem)

Ko0 nipekrionHoe 3asapeHo2 crioja, yuja je KOHcmpykuuja rnpukadaHa Ha cnuyu 1.29, 3adamak
npopayyHa ce Hajuewhe ceodu odpehusare nomepbHe dyxuHe rnpekmnorna 6s npema 0onywmeHOM HaroHy

Ha cMuyarbe 604HO2 y2aoHo2 Wasa Teeoon:

bv :L (1.17)
2'0,7k‘7wdop
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Crniuka1.29. lNpeknonHu 3asapeHu croj, onmepeheH 3ame3areM, KOO Koaa ce odpehyje dyxuHa waesa bg

AKO Ha npekronHu 3agapeHu crioj desyje MomeHm casujaka M, cruka 1.30, y wasy he ce jasumu HaroH
cMuuara tew, KOju mpeba da byde maru 00 OoMywmeHo2 HaroHa CMUUara Teuon:

2-vm = m < Tsvdop (1 18)
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Cniuka 1.30. lNpeknonHu 3aeapeHu crioj, onmepeheH casujarbem

Ako ucmospemeHo Oenyje cuna ® u momeHm M, usasusajyhu HarioH cmuuarba, oHOa ce oodpehyje
pesynmyjyhu HaroH cMuyara e y Wasy:
T, =T,+7T, < T sviop (1.19)
KapakmepucmuyaH je criydaj onmepehera kala Ha 3agapeHu crioj 0enyje cuna @ napanenHa
wasy. Talda je was, criuka 1.31, onmepeheH no dyxuHu 6 curiom U MOMeHmMoM casujarba me cusne. HarnoH
cMuyara e 00 curie @ u ey 00 MoMeHma M denyje y dse meljycobHo ynpasHe pasHuU, mako 0a je

pesynmyjyhu HarnoH cMuyar-a tpe:

[ _2 2
z-rv = Tsv + z-vm < z-svdnp (120)

npu 4emy cy KOMINOHeHMHU HarloHu:



F

T, 2—2-07k-b (1.21)
M

Tom :m (1.22)
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u momeHm casujarba. M = F - L

=
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Cniuka 1.31. lNpeknonHu 3asapeHu croj, onmepeheH cusiom napanesHom wasy

AKO ce npekKrionHu 3asapeHu crioj cacmoju 00 6OYHUX U YEOHUX y2aOHUX waegosa, cii. 32, u ako je
u3noxeH 3ame3samy curiom @, HarnoH cMuyara wasa t.e 00pehyje ce npema hopmynu:
F

ST 0,7k(b, + 2b,)

20e je 61 Oy)KuHa YeoHoe yeaoHoe wasea, a by dyxuHa 6oyHo2 y2aoHoe waea, mako 0a je 61 + 26, yKyrnHa
dyxXuHa wasoea y criojy. M1 osaj 3adamak ce mMoxe ceecmu Ha odpehusare OyxuHe ripeknona b2 rnpema
donywmeHOM HaroHy CMUyaHba 3a8apa Teedon.

(1.23)
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Criuka 1.32. NpeknonHu 3agapeHu croj ca 604YHUM U YEOHUM y2aoHUM wasosuma



