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IIpearosop

Tenmenumja pasBoja BHCOKOr oOpa3oBama y CBeTy Oasupa Ha
nopacty ydyemha caMOCTaJHOI pajia CTyJeHara, MPUMEHH PadyHAPCKHX
TEXHOJIOTHja, HOBHX 00/IMKa 00yke ykibydyjyhu u aucTanumoHno yyeme. Ha
OBOM HHBOY je BeoMa BakHO obe30eheme oOpa3oBHOr mporeca
CaBPEMEHUM €JIEKTPOHCKUM CPEICTBHMA.

I'maBau croxep mocrojeher ydema 0Ga3supa Ha mporpaMuMa KOju
Mojenupajy peanHe (usuuke mnpouece obpame pesamem. OBH Iporpamu
Gopmupanu cy Ha 0asH MareMaTHYKHUX MoOJeNa KOjH CE MOry
yHarpehuBaTH, J0MymaBaTH U NPHKA3UBATH AHMMALIMjOM.

Passujenn nporpamu 06e36elyjy cnenehe npennoctu y o6pasoBHOM
npouecy:

1. Omoryhasajy uHIMBHIyaqHH NpOLEC yd4erma M MOAM3ame edexTa
CaMOCTAJIHOT paja CTyjAeHaTa, BoAehM Ka CMamemy ayIuTOPHHX
BHJI0Ba BexxOama.

2. Moryhe je m3Boheme HCHHTHBAKbA y 00JACTH MPOMEHE eIeMeHaTa
npoueca KOju MOTY JJOBECTH JIO JIOMa ajaTa WM Jeja MalluHe WIH
HCIIMTHBamka HUCY Moryha Ha peamHUM 0OpaJHUM CHCTEMHUMA.

3. Ilpu ozxcycTBy moTpebHE KOHTPOIHO-MEPHE W JApYre OMpeMe Majy
MOryhHOCT yBOhema BUPTyalHOr HCIMTHBAA MPOLECA pe3ama IpH
Pa3IMYUTHM €JIEMEHTHMa peXHuMa pe3ama U ynopehusame ca
pesyaTaTuMa peasHor MpolLeca.

4. OtBapajy HOBe MOTyhHOCTH e(uKacHe peanusalMje JUCTAHIHOHOT
ydema.

PasBujenn nporpaMH MOry ce KODHCTHTH 3a IpelaBame,
11abOpaTOpHjCKU, MPAKTUYHH W CaMOCTAIHH paj cTyjaeHata. Hasenenu
NPOrpaMu KOjUMa Ce MOJIEUPajy MPOLECH U 00jeKTH, Mory ce noguhu Ha
KBAJUTETHO BHIIM HHUBO KPO3 JUIUIOMCKE M JOKTOpCKE mucepranuje. Y
NPAaKTHYHOM JIeNly CBAKHM KOHKPETaH 3aJaTaK HUCIUTHBama 00yXBaTa OKO
CTO BapHjaHTH pelllaBamba.

Tematuka nabGapaTopHjCKHX 3ajaTaka OJAroBapa TpaJULHOHAIHOM
KypCcy M3 Teopuje pe3ama M omoryhaBa M3ydYaBame BEOMa BaXKHUX
KapakTEPUCTHKA IIporieca 00paje pe3ameM, H TO:

- OTIOp pe3ama,

- TOIUIOTHE II0jaBe Y 30HU pe3amba,

- KBayuTeT oOpal)eHe MOBpPIIUHE, U



= JUHAMHWYKO IMOHAIIaKkE 06pa11H0r CUCTEMa

Yubenuk obyxsara CD-ROM, Ha kojeM cy caapxanu EXE—dajnosu
CBUX JIeCET abopaTOpMjCKHX 3ajaTaka ca Ha3WBHMa IIporpama Koju
OJroBapajy Ha3UBHMa y TEKCTy yIIOECHHKa.

HecymipuBo JompuHOC pa3Bojy HaydYHe MHCIA Yy  00IacTu
WCTpaXuBama OOpaJHMX IIpolieca M CHCTeMa Jald Ccy u npodecopu
Karenpe 3a npoussogno mMammHcTBO MammmHckor ¢akynrera y beorpany.
OpruHanHe KOHLEMIHUjCKE MOJeNe Y JOMEHY JIMHAMUKE MallMHA aJaTKH
nocrasuiau cy mnpod.np Brmagumup Mwunaunh u npod.ap Mwuiucas
Kanajuuh, a y nomeny ¢enHomena mponeca pesama npod.ap Buagumup
[lonaja, npod.ap Joko Cranuh u mpod.ap Munenko Jopuhuh, Ha yemy
CMO UM 3aXBaJIHH.

VYubenuk je HacTao Ha 0a3u J0CaJallbUX HCTPAKUBaAEka y 00JacTH
o0pazie pe3ameM U 3ajeJHHYKOr pajia ayTopa y 00pa30BHO-UCTPAKHUBAYKMM
uHcTUTYyTUMA Y KHjeny.

AyTOpH ce cpAa4yHO 3axBaJbyjy peueHzeHTHMa npod.ap Mumcasy
Kanajyuhy u npod. np Bacumuro b. Crpyruncekom, npodecopy Kujesckor
ITomurexunukor Hucrutyra Haunmonamnor Texuuukor VYHHBep3uTeTa
YKpajuHe, Ha IOJPIIIHU U KOHIUIUPA®ky OBOI yIIOEHHKA.

beorpan, centembap 2007. ronguue AyTtopu



6. OIPEBUBAILE OTIIOPA PE3AIBA ITPU
OKPYIJIOM NIONNPEYHOM BPYUIEKHY

bpymeme je nocrynak obpame pesameM, Koa Kora ce OjBajarbe
MaTepujana OCTBapyje HCTOBpPeMeHO nejcTBoM Beher 6poja aGpasuBHHX
3pHA Be3aHMX MoMohy Be3uBa y jeiHy uenuHy (anar - Toumo). bpymese je
HaJeKOHOMHYHHMjH TOCTYNaK 3aBpmiHe oOpaje H3pajaka BHCOKOT
KBAJIMTETa, @ CBE C€ BHIIE NPUMEBHYj€ M 3a CKHIABE BEIMKE KOJIHYHHE
MaTepHjaia MPUMEHOM TIOCTYIKAa BHCOKOYYHMHCKOT OpyIIeHma Kao 3aMeHa
3a omepauuje o0paje CTpyrameM W IIoJameM, KoA unmhema ouInBaKa,
oZicenama u ClI.

OcHoBHe KapakTepuCTHKe ajlaTa 3a Opyleme Koje mponssohau naje
MPEKO O3HaKe Cy: Marepjai, OONMK M BeIMYMHA abpasMBHHX 3pHa,
(U3MYKO — MEXaHHYKA CBOjCTBA BE3UBHOT CPEICTBA, CTPyKTypa u TBpJoha
TOLIWIIA.

AOpasuBHHM MaTepHjal je y 00JIMKy 3pHa U IpeMma HayuHy noOujama
MOXE€ OHMTH NPHPOAHM M CHHTETHYKH. OJ CHHTETHYKHX abpasHBHHX
MaTepujana noOujeHn cy: Gemu enekTpokopyHn (25A, 24A, 23A, 22A,
14A), nernpann xpomom enektpoxopyHza (34A, 33A, 32A), cumuujym
kaponn-upuu (55C, 54C, 53C, 52C), cwmumjym kap6ua-3eneHu (64C,
63C, 62C), ka0 M CHHTETHYKH JMjaMaHT H KyOHH OOpHHUTPH[I KOjH ce He
pasmarpajy. Ha ocnoBy mmreparypuux wussopa [7,18,22] 3a Opyuieme
KOHCTPYKIIMOHUX M JIETUPAHHUX Ye/IMKa KOPHCTU C€ eJeKTPOKOPYHI-6enn,
3a Opyuleme ca BETHKOM XyGHHOM €NEKTPOKOPYH[ — JIErHpaHH, 3a
Opylierse YeTMYHOT ¥ CHBOT JIMBA — CHJIMLM]YM KapOU/I 3¢/IeHH H LPHH.

3a BesuBa TOUMIA CE NMPUMEIbYje BHUIE MAaTEpPHjana HEOPraHCKOT H
OpraHCkor mnopekia kao wmTo cy: kepamuuko (K), Oakemurno (B),
CHJTMKATHO (S) 1 MeTanHo (M) Koja ce pasimKyjy o TBpAohH: BpIIO Meka
(E, F, G), mexa ( H, 1, J, K), cpenme Mmexa (L,M,N,0), tBpma (P.Q,R,S) u
Bpiio TBpaa (T,V,Z).

Crpykrypa amata 3a Opylueme je Mepa 3alpeMHHCKOT y4demrha
cpenctBa 3a Opymere. CTpykTypa ce 03Ha4aBa GpojeBHMa H TO: 3aTBOpEHA
crpykrypa (1-3), cpemma (4-6),, oropena (7-9) m Bpio OTBOpEHA
crpykrypa (10-12).

Bemnuuna 3pua (kpynnoha mnu ¢unoha) nepunnmre ce na OCHOBY
0poja meT/bMIA Ha CHTY Ha IyXKHOM IOJy WIN BEMYHHOM OTBOpa CHUTa
K0ja Je(HHHLLY 3pDHOCT Yy im (5,10,12,16,20,25,32,40,50,63,80,100 utx.)
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Osnaka touwna 14A25N5B npepunume: 14A (Gemm enekrpo-

KopyHn), 25 (xpynmHoha 3pHa), N (cpeawme Meko Toumno), 5 (cpeama
OTBOpEHa CTPYKTypa), B (6akequTHO BE3UBO).

[lpouec Opymiema, 3a pa3aMKy oJ Ipoueca oOpajae ajgaToMm

neduHrcane reoMerpuje, fepuHumy cienehe kapakTepUCTHKE:

100

- 3pHa abpa3uBa HMajy pas3IMYUT BHUCHUHCKH IIOJIOXKA] Y
OJTHOCY Ha I'€OMETPHjCKH OOJIMK pajiHe MOBPLINHE TOLMIIA, a
BUXOB OpOj KOjU y4YecTBYje y pe3amy 3aBHCH OJl yCJIOBa
obpane. 3pHa uMmajy HermpaBWiIaH 00Uk, ca Behum Opojem
PE3HHMX MBHIA pPAa3IUYUTOr YyIja BpXa W IOJYNPEYHHKA
3a00Jpema, IPU YeMy je y BehuHM cilydajeBa IpyAHH yrao
CeyrBa HeraTHBaH.

- Benuka Op3una pesama (30 — 100 m/s) y 30HM KOHTaKTa
TOLWJIA ca MaTepujajioM oOpaTka TIeHEepuIle BeJUKY
KOJIMYUHY TOIUIOTE, @ TUME BEJIUKY TEeMIIepaTypy y 30HH
pesama (1000° — 1500° C) koja y BeJIMKO] MEpH YTHYE Ha
npouec GopMUpama CTPYroTHHE U TPOMEHE KapaKTepUCTHKA
MartepHjaiia oOpaTka y MOBPIIMHCKOM CIIOjY.

- Touusio MoOXe pamguTH Yy PpEeXUMY 3aTylubema H
caMoOlITpema. 3aTyIUbeHe TOIMIa Y TOKY IIpoleca
Opyurera HacTaje kaza mnpeomiallyjy mojaBe xabama u
Kp3ama CUTHUX jAeinuha aOpa3sMBHHUX 3pHA Kao M JIEIJBEHE
YeCTHa CTPYTOTHHE Ha PEe3HE €JIEMEHTE 3pHa WM HHXOB
meljynpoctop. CamoomTpeme HacTaje ako JOMHUHHpajy
nojaBe paszapama aOpa3sMBHUX 3pHA, 0/IBa/bUBamE HHXOBHX
KpYNHHUX JAenuha Kao W Mcrafame LeIUX 3pHa U pa3zapame
BE3UBA, JIoBoJIehH 10 mpoMeHe 06MKa ¥ TMMEeH31ja TOLUIIA,

[llema criospammer OKPYIJIoOr MOMpeYHor Opymema 00UMOM TOIMIA
je npukaszaHa Ha c1.6.1 ca kapakTepucTukama: obGpanak (1) uzsoam
oOpTHO Kperame ca n, oOpra, mupuHa Opymema (b), ToumiIo
npeuynuka (D) u3Boau oOpTHO KpeTame ca n, oOpTa ¥ NOIPEYHO ce
TIoMepa ca KOPaKoM .

3a oapehuBame YyYMHKAa TOLWJIA W CBUX HErOBHX
KapaKTepUCTHKAa BEOMa je BakHA Jy)KMHA KOHTaKTa TOLMWJIA ca
o0paTKoM.



Cnuka 6.1 Lllema nonpeunoe okpyzanoe bpywersa

Ha ocnoBy mieme criosbauimer OKpyrjior Opyuiema ca MOnpeyHuM
npuMuLamkeM Touuna (ci. 6.2 a), a u3 tpoyriia 40,0,8:

GO L LB

CosE = (6.1)
2 ¢ 0102 o R
rae je R — nonynpeunuk Toumia, Ro — nonynpeunuk obparka.
Pacrojame n3mely uenrapa obpatka u Touuna oapehyje ce:
0,0,=R+R, -a, (6.2)

rie je a — nybuna pesama

3amenom 3aBuchoctu (6.2) y (6.1) u oarosapajyhum anrebapckum
Tpancdopmatnjama 1o6uja ce:
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Cn 6.2 Odpehusarve Oysxcune nuHuje KOHMaKma

Ra
RR +R*-Ra

cose=1- (6.3)

Ha ocHOBy mosHate penammje sine=vl-cos’ ¢, Ha OCHOBY
3aBUcHOCTH (6.3) nobwuja ce:

2R’Ra+2RR*a-2RRa*-R’ad’
(RR +R?-Raf

Kako je nybuna Opymema MHOro Mama OJf NPE€YHHKA TOLWIA U
oOpaTka OHa ce MOX€E Kao BeIMYMHA Jpyror pena y ¢opmyau (6.4)
3aHEMapHTU. Y3uMa,yhu aa yrao KOHTaKTa IpH peaHUM YCIIOBUMa
Opylema uMa Majly BPSIHOCT, Tj Sine =~ ¢ u3pa3s (6.4) nomnpuma o0JIHK:

TR s
R(R +R) :

JyxuHa KkoHTakTa /, = &R, ma je:

2R Ra
e (6.6)
R4 R,

sine =

(6.4)
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HaBenena amanmsa mnpernoctaBiba wHaeaiaH oOIMK oOpaTka H
alcoyTHO —€KBUIMCTaHTaH JOJATaK, IOTO Y peaJHAM OKBHpHMa
Npe/CTaB/ba HWJECATM3AIM]y IIpolleca Na Ce THME He INPUMERYje IIpU
pasMarpamy mnonpeyHor Opymema. To je pasnor nga ce NpUCTYIH
pavyHapCcKoj METOJIH YHjH je alnropuram objanmed Ha cil. 6.3.

Cn 6.3 Dopmuparse ntunuje konmakma

IIpema HaBeneHO) METOM KOHTYpa 00parTKa IpeacTaB/ba JUCKPETaH
FeOMETPH]CKH MOJIeN IeMHHUCAH KOOPAUHATAMA V; , Z;. 3@ CBAKU MHTEpBA
NpoMeHe (KOpaKk) NOTpeOHO je OfpeauTH KOOpAMHaTe Tayke A (moderak

KOHTaKTa TOIMIA ca 0OpaTKkoM) M Tauke B — 3aBpmierak JMHHUje KOHTAaKTa
(cn.6.3).

Ilo anoraputmy, umja je 610K IIema NpukasaHa Ha ci. 6.4. BpIIN ce
ynopehusame paaujyca Ri ca pamujycom Touuna R, ¢ Tum 1a ce y 6moky 1
onpelyjy koopnuHarte Tauke B, a y 61oky 2 koopaunate Tauke A. J{asbe, u3
AABO; onpebyjy ce yrao KoHTaKTa £ W Qy)KMHa JIMHHUj€ KOHTAKTa /,. Ocum
HABEJICHOT, Ha CBAaKOM KOpaKy MOJE/IMpama, KOOpAWHATE Tayaka A u B
nebunury KOHTYpy obpaTka Koja ce (opMHpana Kao pe3yiTaT CKHAama
CTPYTOTHHE.
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=
Il
+
i\
I
+
~

T 1 ok i s R
v
AB=Vysyp) +(a2)’
v
g=2arcsin(AB/(2R.)
v
L=&Rx

Cn. 6.4 Brok-wema anzopumma npopadyHa Oysicure JUHUje KOHMAakma

[Ipn okpyrioM Opymiemy ca MONpCHIHAM NPUMHLAKEM TOLNIA,
pesyaryjyhu ormop pesama (F) pasmaxe ce Ha J(BE KOMIIOHCHTE: Fi -
[IAaBHU OTIIOP pe3ama (00MMHA KoMMoHeHTa) U F, — oTmop mpojanpama
(pajaujaiHa KOMIOHEHTA), CIlI. 6.5. Ha OCHOBY €KCIIEPUMEHTAIHUX M10/1aTaka
[5,20,36] 0 BpeIHOCTMMA OTIOPA pe3arba, MOKE ce 3aKJ/bYYHTH J1a j€
F, = (2 — 4 )F; wmTO ce MOXe 06jacHUTH KapaKTepUCTHKama Ipoueca
GpymIeHa, TO jeCT 00IMKOM aOpa3HBHAX 3PHA U BBUXOBHM PESHUM KIIMHOM.

InaBuu ortmnop pesama F;, Ha OCHOBY dynkumje 0OpanMBOCTH,
neuHMIIE CE:

F = Cvos”v'b”! (6.7)
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