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AHAJIN3A PAJJA XABAPUJCKE KOYHUIE JU3AJIMIEE IPUMEHOM METO/IE
KOHAYHUX EJIEMEHATA

ANALYSIS OF THE CRANE EMERGENCY BRAKE OPERATION USING THE FINITE
ELEMENT METHOD

I'opan Kutuh, Hukona Unankosuh, @axyrimem mexnuuxux nayka, Hoeu Cao

Oobaact - MAILIMHCTBO

Kparak caapikaj — Juck xounuye cy uznodicene mewkum
PAOHUM YCLOBUMA KOjU CY ROCTEOUYA GETUKUX MEPMUUKUX
onmepehersa moxkom npoyeca Kouera. Ta eenuxa mep-
Muyka onmepehiera, Koja Hacmajy ycied KOHMAKMHOZ
mperoa umelly KO4uoHo2 OUCKA U KOYUOHUX 001102a, MOz2y
da 006edy do xasapuje yenoe mexanusma. OCHO8HU YUsb
paoa je odpehusarbe pacnooene moniome nO KOYUOHOM
OucKy ycined mepmuukux onmepehersa. 3602 moniome xoja
ce eeHepuule HA KOHMAKMHO] NOSPUUHU, NPOYHABA]Y ce
ymuyajHe 6eluyuHe Koje ce Kopucme 3a 0obujaree
nompebne npepacnodene moniome. Auamuza je cnpoge-
Oena nomoliy memooe KOHAYHUX eleMeHama U Nnpocpam-
ckoe cogpmeepa Autodesk Inventor Nastran.

Kibyune peun: xounuya, ouck, ousanuya, memooa
KOHAYHUX elemeHama

Abstract — Disc brakes are exposed to severe operating
conditions due to high thermal loads during the braking
proces. These high thermal loads, which are caused by
the contact friction between the disc brake and the brake
pads, can lead to the breakdown of the whole mechanism.
The main goal of the paper is to determine the heat
distribution on the disc brake due to thermal loads.
Therefore, the main principles of heat transfer by
conduction and convection are studied. The analysis was
conducted using the finite element method in the
environment of Autodesk Inventor Nastran.
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1. YBOJ

VY caBpemMeHOM HWHXEHEpCcTBY Oe3bemHocT mMMa Hajsehm
MIPHOPHUTET TIPWIIMKOM TIPOjeKTOBakba M KOHCTpyHCama
MamrHa. HajBakanju Ge30eHOCHHM CHCTEM Of CBHX CHC-
TeMa jeHe MaIlMHe Win ypehaja jecre chUCTeM Kodema.
Jluck KouHHWIE CBE BHWINE M3 YHOTpede TMOTHCKYjy 00O
KOYHHIIE, Te ce CBe Belin 3Ha4aj MpHaje bUXOBO] aHAIM3U U
noOoJsbiamy. TokoM mpolieca Kouema, KOYHOHE ofjore
BpILIE TIPUTHCAK Ha KOUHOHH JIUCK, T€ CMambyjy Op3uHy WM
3aycTaBJbajy OroBapajylie Kperambe MeXaHW3Ma, OJIHOCHO
MOTOHA JTU3amha TU3AJIMIC Y OBOM Ciy4ajy. KouHwuie koje ce
KOPHCTE Ha AW3AJIMYHMM MOTOHMMA MOTy OWTH pajHe H
xaBapujcke. PajiHe KOUHMIIE ce aKTHBHpajy y yoOWuajeHuM
peXUMHUMa paja, IOK Ce XaBapHjCKe KOYHHULIC aKTUBUPAY Y
CIly4ajy NpeKHaa KHHEMAaTCKe Be3e Y MEXaHHYKOM HPEHOCY
WM Ha3HaKe OMJIO KaKBOT KBapa MEXaHH3Ma.

HAIIOMEHA:
OBaj pax mpoucTekao je u3 MacTep paaa Yiju MEHTOP
je 6mo np JAparan ’Kusauuh, Banp. npod.

TepMuuke aHanmu3e DUCK KOYHHUIA Cy C€ BPIIMJIE TOKOM
HCTOpHje MPHUMjEHOM DPA3IUIUTUX TEXHOJOTHja U COPT-
Bepa, OJ] KOjUX C€ Kao HajIoroJHHja IMoKaszana MeToja
KOHauHMX ejeMeHara. CTora ce Tema OBOT pajia 3aCHHBA
Ha UIEjH O UCIUTUBAKY XaBAPUjCKHX KOYHHIA MOMONy
MeTOo/ie KOHAauHUX eJleMeHaTa. XaBapHjcKe KOYHHIIe
MIPEJCTaBJbajy HEAOBOJEHO HCIUTAHO TOJbE HCTPAKUBa-
Ba, 300r crielM()UIHOCTH HaYMHA M YCIIOBa paja. Ympa-
BO 300Tr Te cenu(UIHOCTH, BEIHKU Opoj mapamerapa,
Ka0 W IOCTYIAaK MMpopadyHa 3aXxTeBa pa3jIMyuTa IIPUIaro-
haBama. Oxrosapajyhum amanramujama u3pasa mpeHoca
TOILTIOTE MyTeM KOHAYKIMje M KOHBEKIHMje M00Hjajy ce
m3pasu MoTpebHM 3a ofpehuBame TOIUIOTHOT (QITyKca.
OcHOBHa ¥ HajOMTHHWja NPETIIOCTaBKa Koja ce ycBaja
TOKOM OB€ aHaJM3e je Ja Ce CBa KHHETHYKa eHepruja
TOKOM KO4Y€Ha IpeTBapa y TOIUIOTHU (IIyKC Ha KOHTAaK-
THOj TOBPIIHHU Tpema. IIporpamcku codTBEep Koju ce
KOpuCTH y 0BOM pany je Autodesk Inventor Nastran, koju
Ha OCHOBY IO3HATHUX BPEAHOCTH TOIUIOTHOT (iykca M
KOHBEKIMje MPOpavyyHaBa U MpHKa3zyje MPOMEHY pacro-
JeJie TOIUIOTEe Ha 3alpeMHHH TUCKa TOKOM LEJIOT IMpPO-
1eca Kouema.

2. XABAPUJCKA KOYHHMIIA U ITPOLIEC
KOUYEBA

3amaTak xaBapHjCcKe KOYHHIEC, ClUKa 1, je ma y INTo
kpahem neprosy 3aycTaBH TEpeT KOjU je MOo4Yeo JAa Taja,
ycJie] HEeKOT KBapa WM XaBapuje.

Cnuxka 1. Xasapujcka xounuya

300r TOr KpaTKOr BPEMEHCKOI WHTEpBaja, HE IOCTOjH
JIOBOJGHO BpEMEHa Ja Ce OfBeJe BeJMKa KOJIMYMHA
TOILIOTE KOja HAcTaje Ha MECTy KOHTaKTHOT Tpema. Ta
TOIIOTA c€ aKyMyJIupa y IOWCKY Wiu OyOmy, Te ce crora
OBH [IeNIOBH m3paljyjy kao ImyHH Komanu Oe3 pebapa 3a
xnaheme. AKyMylnupaHa TOIUIOTa, Y3 TPHUOOJIOIIKA
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CBOjCTBa, y HajBehoj Mepu ycioBJbaBa M300p Marepujaiia
kounoHor jucka. Kao HajOo/pM Marepujan ce MokKa3ao
koHCTpykiuoHH d4enuk (S355JR). V3 KOHCTPYKIIHOHH
4eJHK, cBe Yelhy NpUMeHy UMajy allyMUHH]jyM — MeTaj-
HM KOMIIO3UTH U JIErype THTaHWjyMa. 300T HEIOBOJHHOT
BpEMEHA 3a JOCTU3amke CTALMOHApHE TeMIlepaType, aHa-
JM3a pajia XaBapujcKe KOYHHMIE C€ BPIUM IOJ YCIOBUMa
HEJIMHEApPHOT HECTallMOHApHOI TOIUIOTHOT  IpoIleca.
OIHOCHO, TIPOIIEC je HeCTALOHAPaH, jep CY CBE BEIMYH-
He TmocMatpama (Op3mHa, omrepehema, Temreparypa,
YCIIOBH OKOJIMHE) BPEMEHCKH NPOMEHJbMBE. Y OJHOCY Ha
paznHe, XaBapHjcKe KOYHHIIE CE€ MOCTaBJbajy IITO OJIDKE
pazHOM ypehajy, OTHOCHO Ha BpaTHITy WiH 00oxy Oyoma,
ciuka 2. Tume je octBapeHa Behia CHUTYPHOCT, jep ce
KOUCHhE MOXXE OCTBApUTH Y CIy4Yajy JIoOMa HEKOr Jelia
u3Meljy MOrOHCKOT eJIEKTPOMOTOpa U OyOma.

7 CnojHuua —
{ Enektpomotop 1
| PaaHa Ko4yHUUA 3
£
[
" @
: a.
i ByBarb
—
XaBsapujcka
KOYHMLE

Cnuka 2. Mecmo nocmagmara xagapujcke KouHuye

[Ipema BpcTH ypebhaja koju BpiIM Kouewme, Hajuelhe ce
KOpHUCTE XaBapHjCKe KOYHUIIE Ca KalUIepuma, Koje ce
KapaKTEpHIy BUCOKHM BPEAHOCTHMA OOPTHOT MOMEHTA.
VY 3aBHCHOCTH O/ BpCTE MarepHjajia KOUMOHOT AWCKAa U
pAacIioNoXUBOT  TPOCTOpa 32 CMEIITAj KOMIIOHEHTH,
onpelyje ce moTpedan Opoj Kamumepa KOju ce TOCTaBJba
Ha obox nucka. Hajuemhe je To jemam ypebhaj ca nBa
KaJuepa, MehyTuM pyIHUYKE JU3IUIE U AU3aIIHIIE KOje
paje y CIMYHUM yCJIOBMMa, Kopucte Behu Opoj Mamux
KaJurepa, Kako OM ce CMamuiie radapuTHe ITUMCH3H]E
KOHCTPYKILIH]E.

3. OCHOBE INIPEHOCA TOIIJIOTE INPOLECA
KOYEIbA

TomioTa ce HEMPEKUIHO MPEHOCH y MPUPOIH Ca jEIHOT
Tena Ha Jpyro. Taj MPeHOC TOIUIOTE C& MOYKE BPILUTH Ha
3 HaumHAa, a TO Cy KOHBEKIIMja, KOHIYKIHWja U paaujaryja.
Konaykuuja mpencraBjba NPEHOC TOIUIOTE AUPEKTHHM
KOHTAaKTOM y IWJbY U3jeIHaYaBama TeMIlepaTypa umehy
nBa Tena. KoHBekmmja mpeacraBiba MPEeHOMICHE TOMIIOTE
10 IPYTHX CYCEIHHUX Tella YHYTPAIIbUM KpeTamheM MoJle-
Kyna. Panujanuja npencraBiba NpPEHOIICHE TOMJIOTE Ca
JEIHOT Teja Ha Ipyro, 0e3 JUPEKTHOT y4eCTBOBamba MaTe-
puje. [IpumrKOM TepMHUUKe aHANTN3E JUCK KOYHHIIE, PaIn-
janmja ce 0OMYHO 3aHeMapyje, jep U3HOCH Mame o1 5 %
yKyIHe BpeqHocTH npenoca tomiore [1]. Konaykuuja u

KOHBEKIIMja 3aBHCE O] BEJIUKOI Opoja mapamerapa, rie
KOHJIIyKILIMja TPHJIMKOM pajia JUCK KOYHHIIE MPeCTaBiba
MPEHOC TOIUIOTE u3Mel)y KounmoHe 00Jiore W JHMCKa KOju
HacTaje 300r Tpewha Ha KOHTaKTHOM MecTy. KoHBekiuja y
OBOM CJIy4ajy TpeicTaB/ba mpolec Xiahema, OIHOCHO
oJBoljema TOIIOTE Cca MOBPIIMHE IHMCKA HA OKOJHHY.
Crora, oHa Wrpa BEJMKY YJOTY KOJ JIHCKOBAa KOjU CY
n3pahenn ca peOpuma wiaM OTBOpHMa 3a Xiaheme. 3a
MyHU JHMCK, KOJMYMHA TOIUIOTE KOja Ce OABEIC IyTeM
KOHBEKIMje je MHUHHManHa. Mmak nma OM ce mokasaia
creuUIHOCT yCIOBa paja XaBapHjCKe KOUYHHIE U
HeMOTYNHOCT KBaJUTETHOT OfBOlema TOIUIOTE, Y pamy je
CIpOBeeHa aHaIHW3a Koja y3 KOHAYKIHjy YKIJbydyje H
NPEHOC TOILIOTE KOHBEKIIN]OM.

3.1 KonBeknuja

[lpopauyH mpeHOCa TOIUIOTE IyTeM KOHBEKIHjE Ce
MojeHOCTaBJbyje 300r KpaTKOT BPEMEHCKOT Mepuoja
JOCTYITHOT 3a OBOheHE TOIUIOTE, TeOMETpHUje AUCKA, U
HEeNocTojama JoJaTHOr ypehaja 3a omBoljeme TOIIOTE
(mpupomna xonBekuwmja). [Ipema HbyTHOBOM 3akoHy
xnaljera, KOHBEKIIHja Ce MOXKE U3PA3UTH Kao:

Gkony = h* Sq(T — Top) (1)
rze je: Sy — MOBpILIMHA IUCKA KOja je Y KOHTAKTy ca KOYH-
OHOM 00JIOTOM TOKOM TIpolieca Kouema, h — KoeHIHjeHT
KOHBEKLIWje, T — TeMIeparypa JIUCKa y TPEeHYTKY IToCMaT-
pama, T, — TeMIIepaTypa OKOJIUHE.

KoedpurnmjenT koHBEKIHje je MO3UTHBHA BEIWYMHA KOja
ce excrepuMeHTanHo onpelyje. 3aBucu ox arperaTHOT
CTama MaTepujaia, HadMHa Ha KOju (IyUI CTPYju, BPCTE
KOHBCKHI/IjC U MHOIMX MCXaHUYKUX MW TEPMUUYKUX
ocobuHa Marepujana. 300T MM0jeHOCTABIbEHOT OJIBUjamba
npolieca KOHBEKIMje, Y CIy4ajy XaBapHjCKOT KOuerba,
MOXe C€ YCBOJUTH, mpemMa [2]:

{6,725 -5, 0<w<4636rad/s @

3,289 - @29, w > 46,36 rad/s

W3 pmator oOpacma ce 3akibydyje na 3a CIyd4aj
XaBapHjCKOT KOUYema, Xialeme MOBPIIMHE IHCKA YCIel
KOHBEKIIMje 3aBHCH WCKJbYYMBO OJl yraoHe Op3uHe
obprama aucka ().

h=

3.2 TomsioTHH Payke

TommorHn  ¢uykc  mpeacraB/ba  MPEHOC — TOILIOTE

KOHJIYKIIMjOM KOja JIejCTBYjé Ha KOHTAaKTHY IOBPLIMHY

Tpewa u3mehy ancka u obsore. CBa KHHETHYKA SHEPrHja

KOja HacTaje Ha MECTy TPCHha KOHTAKTHHX MOBpIINHA CE

mpeTBapa y TOIUIOTHY CHeprujy. JenaH Jeo Te TOIIoTe je

arcopOoOBaH Ol CTpaHe AWCKA, AOK OCTAaTaK amcopoOyjy
kouroHe obxore. Jla Ou ce ompeauia KOJMYMHA TOTIIIOTE

KOjy amcopOyjy AMCK U o0iore, IOTpeOHO je OApEIauTH

BPCTY HHXOBOI KOHTaKTa. Y TEPMHUYKHM aHajIH3ama

MOCTOj€e JiBa THIIA TEPMHUYKUX KOHTaKara:

1. caBpimeH KOHTaKT — MO/Ipa3yMeBa jeIHAKY
TEMIIEpaTypy Ha KOHTAKTHO] MOBPILHHH, jep
3aHeMapyje yTHIlaj Ma3UBHOT CPEICTBA,;

2. HecaBpIIeH KOHTAKT — MOJpa3yMeBa MOCTOjambe
TepMHUYKOT OTIOpa usmel)y nucka u obiore ycien
MOCTOjaka Ma3HBHOT CPEICTBA, KOje pa3/iBaja IBe
MOBPIIUHE.

KonTakr m3mely mucka m obmore je HecaBpuieH 300T

IOCTOjaba MAa3WBHOT CPEICTBa H 300T pa3IHIUTHX

TEPMUYKUX OCOOMHA MaTepmjajia, Te je TIOTpeOHO

OJIpeIUTH KOSHUIHjEeHT pa3aBajama [3]:
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ruecy :

¢q =+ ka " pa - cq— TEpMHUYKaA HHEPLIKja TUCKA;

$p = m — TepMHYKa MHEPIIHja KOUYHOHE obIore.

Y wu3pasuMa 3a onpehuBame TEPMHUKUX HHEPIH]ja
¢Gurypuiny TtormnorHa koHaykrtuBHocT (k), TrycTuHa
marepujana (p) u crneuuduuna torora (€) aucka u
koumone obore. [Ipema [4] koju nedunUIIE MEXaHHIKE
U TepMHUYKE OCOOMHE AMCKA U KOYMOHUX 00JI0Ta, 033U
ce JI0 BpEIHOCTH KoedHIrjeHTa pa3asajama o 0,88, mro
3Haun na 88% Tormiote armcopOyje MUcK, a octanux 12%
obnore. Konnunaa Tomnore (KOHIYKIHja) KOja Ce OCIIO-
Oalja Ha TOBPUIMHU AWCKAa TOKOM KOUY€H-a XaBapHjcKe
KOYHHIIE Ce MOKe oapenuTH [4]:

Qs =088 Ey = 0,885 Ty my - (1-1) (4)

rue cy:

Eg [J] — xomnuuna ocnoGolene enepruje;

Ty [Nm] — KounoHu MOMEHT;

ng[min~1] — 6poj 06pTaja AKCKa HA MOYETKY KOYEH:a;

t [s] — BpeMe y TpeHyTKy mocMaTpama;

ty [s] — Tpajame mpoueca Kouema.

Ja Ou ce oxppenuo TOIUIOTHU (IyKC, MOTPeOHO je
OJIpEIUTH ¥ TOBPIIMHY [HCKAa HAa KOjy c€ MpPEHOCH
KOHIyKIMja. YCBOjeHa je KOYWOoHa o0iora, 4mja je
nospuiHa S, = 0,0214 m? [5], 1ok ce NoBpLUIMHA AHUCKA
Ha KOjOj [OoJa3u O KOHTAaKTa M3padyyHaBa Ha OCHOBY
MMO3HATHX TapaMerapa TeoMmerpwje mucka. IlorpeOHa
nospmMHa Jucka uzHocu Sy = 0,34 m2. Kowauno ce
MOJKE OJ[PENTH MOTpedaH TOITOTHHU (ITyKC:

Qs
=3, Q)

Y3 momoh matmx oOpasama 3a TOIIOTHH (IyKC H
KOHBEKLMjy, Moryhe je oapenuTn moTpeOHE KOIHYUHE
TOIUIOTE KOje C€ JOBOJE U OJIBOAE JUCKY TOKOM KOYeHa.

4. TIOCTYINAK AHAJIM3E

qa

Ha nouerky aHanmse ce BpIIM HM3padyHaBame BPETHOCTH

TOIUIOTHOT (piryKca 1 KoeuiMjeHTa KOHBEKIMjE HA OCHOBY

mo3Hatux wm3pasza. JloOwjeHa BpemHOCT KoeduIMjeHTa
mwW

h=0,010193 ——.

mm-#-K

n3padyHaTa BPEAHOCT TOIUIOTHOT (IycKa W3HOCH (g =

KOHBCKHI/Ije HU3HOCHU: JOK

578,468 - (1 — i) ;1_;/1\/2 Moske ce IPUMETUTH J1a je Bpe.-

HOCT KOe(HIMjeHTa KOHBEKIHMje, & cCaMUM THUM M MpeHoca
TOIIOTE MyTEM KOHBEKLHje 3aHEMApJbUBO Majla y OTHOCY
Ha KOJIIMYMHY TOIUIOTE KOja c€ MPEHOCH KOHIYKIIH]OM, IITO
je m Owro 3a OdYeKHWBaTH, C OO3MPOM Ha YCIIOBE pana
XaBapHjCKe KOYHHWIIE M YCJIOBE OJIBUjarba KOHBEKIIH]E.
Ocum TepMuukKx omnTepeherma, TOTPEeOHO je OAPEanTH U
Tpajame rpoleca kodewa. TUIl aHalu3e KoMe ce TIOABpraBa
JIMCK KOYHHIIA j€ HeJIMHeapHa HecTallMOHApHA, TepMHYKa
aHanmM3a. YIOpaBo U3 TOI pa3jora je MOTPeOHO OpeAnuTH
Tpajalbe Ipolieca KOueHa, jep Cy CBe BeJIMYMHE
rnocMmarpama (TOINIOTHH  (UIyKC, KOHBEKIMja, YraoHa
Op3rHa) BpEMEHCKH NpOMEHJbUBE. Bpeme kouemwa koje ce
KOPHCTH Yy OBOj aHANU3M jecte t, = 6,6 s. Jlaspu mocrymax
aHaJM3e HACTaBJba CE y MPOrpaMcKoM codTBepy Autodesk
Inventor Nastran xoju y3 BENWKH OpOj pasiMYMTHX aHa-
nM3a, MOXKE BPIIUTH YNPaBO M HEIMHEApHY HeCTaluo-

HAapHy TEPMHYKY AaHaIM3y Iomohy MeTrome KOHA4YHHX
enemenara. Hakon Qopmupama reoMerpujckor Mopjena,
M3BPILICHA je Hcaarn3alija Mojiesa, OMHOCHO (hopMHpaH je
MoOJiell, KOju CBOJUM CHMETpUYHMM (opMama Moxe Ja
npencraBu GpyHKIMjy M Ha4MH ontepehema neiuHe, a aa
IIPU TOME CMamkH OOMM MpopadyHa. Y MporpaMmy ce Kao
cnenehu kopak 3amaje MarepHjas AaToM MOJENy, Mpema
tabenw 1.

Tabemna 1.

kg w ]
plus] | # | futpal | pweal | k| 7] e[ ]
7850 | 0,25 550 355 46 500

3atum ce 3ajJaje BpeMe Tpajama aHanuse of t,, = 7 s, ca
BpPEMEHCKUM KopakoMm on At = 1s. Moxeny ce 3amajy 3
ontepehema, 01 KOjUX je TPBO IOYETHU YCJIOB, KOjU
npezacrassba Temneparypy ox 298 K. Jlpyro onrepeheme
je KOHBEKIIMja, KOja ce HAHOCH Ha CBE IOBPIIMHE TUCKA
KOje HICY Y AUPEKTHOM KOHTAKTy ca KOUHOHOM OOJIOTOM.
Tpehe onrepeheme je TomoTHH (IyKC, KOjU ce 3anaje
caMO Ha OHE NOBPIIMHE AWCKAa KOje Cy y IUPEKTHOM
KOHTAaKTy ca KOYHOHOM 00JIOTOM, CIHKa 3.

TonnotHu ¢nykc

KoHBekupja
A

Crnuka 3. 3adasarwe onmepehema

BpenHocT TomnoTHOr (aykca M Koe(UIMjeHTa KOHBEK-
oyje je moTpeOHO HM3pavyyHATH 3a CBaKd BPEMEHCKH
TPEHyTaK MPETXOIHO 33AaTOT BPEMEHCKOT HHTEpBana, Te
myTeM Tabele YHETH BpeOHOCTH y codteep. 300r
3aBUCHOCTM TA4HOCTH pe3yiTaTa o] H300pa BeIHYHHE
KOHAUHOT €JEeMEHTa, OJHOCHO OJ TYCTHHE MpEeKe,
[IPOPadyH Ce MOHABJbA KPO3 HEKOJIMKO UTEpalrja CBE 10K
ce He no0Mje KOHBepreHnyja pesynrara. YcBaja ce 3a/10-
BoJbaBajyha BennunHa KoHauHOTr ejxeMenTta of 10 mm, Te
ce popmupa Mpexa, ciuka 4, koja ce cacroju u3z 28.145
elieMeHaTa.

G
Crnuka 4. @opmuparna mpedica KOHAYHUX eleMeHama



[ymramem cumynanuje y pax nobujajy ce ciexehun
pe3yiTaTH, CIMKa 5, rae je MakCHMallHa TeMIeparypa
nucka oko 82 °C, y BpeMEHCKOM TPeHYTKY o1 t = 3 s.

CONTOUR: TEMPERATURE (K)
OUTPUT SET: STEP 4, TIME=3.0

Cnuka 5. Maxkcumanua memnepamypa oucka

Hakon 13s pgonmasu 10 paBHOMEpPHOT 3arpeBarba LENe
nebJpHMHE UcKa, ciuKa 6.

CONTOUR: TEMPERATURE (K)
QUTPUT SET: STEP 14, TIME=13.0

Cnuka 6. Pasnomepna oucmpubyyuja moniome no
0ebbunu oucka

YKOIUKO ce TOIUIOTHH (iIyKe M3padyHa IpeMa 3aKOHHMa
MEeXaHuKe, 100Wjajy ce 3HATHO Mame BPEIHOCTH, TE Ce
no0uje na MakcHManHa TeMIlepartypa Ha MOBPIIHHA
nucka u3nocu 41 °C. Pasnor 3a T0o je HempuiarohjeHocT
MOCTYMKa MPOpavyyHa TOIUIOTHOT (IIyKca Mp-eMa 3aKo-
HIMa MEXaHHMKE YCIIOBUMa pajia XaBapHjCKe KOUYHHIIEC,
KOju cy Beoma crieruduunu (Manu 6poj oOpTaja BpaTiiia
Ha KOME CY IOCTaBJbCHE).

CBH MPETXOMHO HAaBEICHU PE3yNTaTH BaXKe 3a YCIIOBE
okomuHe (T, = 25°C). VYKonmmko nu3anuna pagd y
muBHUIM, TAe je (T, = 60 °C), nobuja ce MakcuMaiHa
TeMIepaTypa Ha MOBpIIMHM aucka ox 117 °C.

OBHM pe3ynTatd yKa3yjy Ha TO Ja KOJI XaBapHjCKOT
KOuewa, ToBehame TeMmIreparype OKOJIHMHE MPOIMOPIHO-
HaJHO moBehaBa MakCHUMaJHO Da3BUjeHy TeMIeparypy
TOKOM KOYHOHOT IpoI1ieca.

5. 3AK/bYYAK

Jobujenn pe3ynraTu - BPEAHOCTH TOIUIOTHOT (uiykca u
JUCTpUOYLIMje TOIUIOTE 110 MOBPIIUHU JMCKA, YKa3yjy Ha
NOjaBy BHCOKHMX TEPMHUYKUX olTepeherma TOKOM KOYHO-
HOT Tmporeca. Moke ce 3aKk/bydyuTH Ja JUCTPUOyIHja
TOIUIOTE MO MOBPIIMHU XaBapUjCKe AUCK KOYHHIIE 3aBUCH
O]l BEIMKOT Opoja mapamerapa, OJ] KOjuX Cy HajOUTHHjH:
TEpMHYKa M MeXaHW4Ka onrtepehema, ocoOMHE MaTepu-
jaya ¥ reoMeTpHja Iucka. Y OIHOCY Ha paJHe U ayTOMO-
OWJICKEe TUCK KOYHHIIE, jaBJbajy C€ MAmbe BPSIHOCTH TEM-
repaType Ha IOBPIIUHE JHCKa, 300T Mamer Opoja oOpTaja
BpaTHja Ha KOME je IMOCTaBJ/heHa XaBapHjCKa KOYHHMIIA.
Crora, xako Om ce cmopedmia xaBapuja MeXaHH3Ma,
HajBXHUJU (akTop TMpeicTaB/ba CMambEHE BpEMEHa
pearoBarmba KOYHHIIE.

CMmamemeM TOI BPEMEHa, CIpednsio OM ce MpeKOMEepHO
noBehame yraoHe Op3WHE IMCKa, a CaMUM THM Ou ce
jaBJpaya Mama onrtepehema. [locroju mpocrop 3a nama
HCTpaKMBamba U UCIIMTHBAA IUCK KOUYHHIA, @ HAPOUHUTO
XaBapHjCKUX, a HEKE O] IPETNopyKa Cy:
- HCIHTHUBAmE TPEHha Koje HacTaje Ha KOHTaKTHO]
MOBPILUHY;
- Tpoy4aBamke MOT'YhHOCTH CMambera BpeMeHa
pearoBaiba KOYHHUIE (MPTBOT BpEMEHA);
- mpuiaroljaBame mocrojehux npopavyHa ycaoBuMa
paza XxaBapHjCKUX KOYHHUIIA.
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