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PE3UME

VY OKBHpY pazia U3BPLICHO je MPUKYIUbalke, CUCTEMaTH3allMja U aHallk3a MoJjaTaka BE3aHUX 3a
MOCTYIKE u3paje 3ydara 3ymyaHuka. J[eTabHO Cy ONMMCaHH CBH MOCTYIIM M3paje 3ymYaHHuKa
(romameM, peHANCambeM, MPOBIAYCHEM, BajbabeM Y XJIAJHOM M TOILIOM CTamy). Takohe cy
o0jalImeHN | TMOCTYIIIU 3aBpITHE 00paje 3ydaria 3ynyanuka (Opylieme u Oprjame), HEOXOIHU

3a octu3ame Behe TaunocTH u3pase npoduia 3yodara.

Kibyune peun: 3pana 3ynuanuka, roame, peHIUCABE, BAJbakbe

SUMMARY

This work does gathering, systematization and analysation of gear teeth making process. All of
the procedures of gear making are describer with detail (milling, rendering, broaching, rolling in
the hot and cold). Also the processes of fine teeth finishing (grinding and shaving), as they are
necessary for achievement of greater tooth profile precision.
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Mspa,qa 3yn4aHUKa Mentop: [ip Mupko baarojesuh

1.0 YBO[

VYOp3aHu TEXHWYKH Pa3BOj y CBETY M KOJ HAC 3aJMX HEKOJUKO JCLEHH]jA, YCIOBJBCH je
3aXTEBUMa CAaBPEMEHOI YOBEUAHCTBA 3a MITO BehOM MPOM3BOAMHOM CBHX MaTepHjaTHUX
nobapa. Hempekunan pa3Boj HHIYCTpHje, CTAIAH pacT 00MMa poMeTa MPOU3BOMIILE, MPeIia3
MHOTHMX HWHIYCTPUjCKMX TIpaHa Ha MacOBHY JIaHYaHy IPOM3BOIbY, MOJCpHH3ALHUja U
TeHAeHIMja Ka Behoj NPOAYKTHBHOCTH 3axTeBa Jajba TEOPHjCKa IMpoydyaBama U
eKCIIepUMEHTaJIHA UCTIMTHBama. JlaHac HUBO pa3Boja Hayke W TexHuke omoryhasa ce Behy
MpUMEHY padyHapa ¥ MPOrPaMCKUX CUCTEMA M Y OBOj HAy4HO] OOJIaCTH.

Y CcaBpeMEHOM MAaIIMHCTBY 3YMYaHUIM Kao JICJIOBH MAallMHA W MEXaHW3aMa, Y MHOTHUM
ciydajeBuMa oapelyjy BpeIHOCT TEXHUYKUX MapaMerapa MallnHa y Koje ce yrpalyjy. 3arto
NUTakEe  ycaBplllaBatkha KOHCTPYKIIMja W HW3paje  3ymYaHHKa, paspaga  HOBHX
BHUCOKOIIPOMU3BOJAHHUX U CKOHOMHWYHHX TCXHOJOUIKUX ITpOIeCa, HOBChaH)e MOY3JJaHOCT U BCK
Tpajarba Cy 3aJally OIIITEe APYIITBCHOT 3HaYaja.

3ymyacTd  TPEHOCHWIM TPEJCTaBbajy HAjpacpPOCTPACHU]Y H  HAJBAKHHU]Y TPYILY
MEXaHUYKHX MPEHOCHHMKA YHja jeé HaMeHa MPEHOC KpeTama U CHare ca jeJHOI BpaTuia Ha
npyro nomohy 3y0ana y Henmocpeanom nonupy. IIpeHoc u Tpanchopmaiivja cHare momMohy
3yIM4acTUX IPEHOCHHKA OCTBapyje ce clpe3ameM 3ybama. Tume je o0e30eheHo Basbame
KMHEMAaTCKUX TOBpLIMHA Oe3 Kiu3ama. [IpeHOCHH OJHOC je KOHCTaHTaH, a HOCHBOCT j€
BHUCOKa y nopehemy ca IpyruM NMPEeHOCHUM NapoBUMa. 3yMuUaHUIM ce Hajuyemihe empexy ca
JPYTUM 3yMUYaHUIMMA, ajau Ouio Koju ypehaj ca HCTHM 3yNuyMa ce MOXKE CIpe3aTH, Kao Ha
npUMep 3ymyacra JIeTBa. 3ym4acTd NMPEHOCHH NAapOBH CE OJUIMKY]y MallUM rabapuToM y
ofHOCy Ha onTepeheme Koje NpeHoce, BUCOKUM CTENEHOM HCKOpHIlhewma, BHCOKOM
U3JpKJbUBOLINY U TpajHOLIhY.

[TpumMemyjy ce 3a BpJIO MKPOKO MOJAPYYje CHara M MPeHOCHUX OJIHOCA, OJ MAJUX 10 BeoMma
BEJIMKUX BpenHOCTH. Bubpanuje u Oyka 3ynyacTuX NPEeHOCHWKA MOTY OUTH M0jayaHU aKo Cy
u3pahlenn ca BehuM ojcTymamuMa TEOMETPHJCKMX Mepa WM aKo ce OBa OJCTyHama
yBehaBajy yOp3anum TpouiewmeM (xabamem). [loam3ameM HHBOA KOHCTPYKIMJCKUX U
TEXHOJIOIIKUX CBOjCTaBa O/Ip>KaBa Ce€ BUCOK CTEINEH KBAJMTETa pajia 3yMuacTHX NMPEHOCHHUKA
cHare u Kperama.

VY 3aBUCHOCTH 0J1 00JIMKA, MPEHOCHOT OJHOCA, U HAYMHA YHoTpede, MOTYy ce KOPHCTUTHU 3a
noBehame U CMambemhe OOPTHOT MOMEHTA, Op3UHE pOTaIlfje, TPOMEHY cMepa 00pTama 1 TaKo
Jajbe.
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2.0 3YNYACTU NPEHOCHULUMU - NMOAETA
N KAPAKTEPUCTUKE

3yni cy J1eI0BY 3ylTYaHuKa MoMohy KOjuX c€ HEIOCPEeIHO MPEHOCH KpeTame U ontepeheme
ca jeJHOT 3ymuaHuKa Ha Apyru. OHHU Cy IO BUCHHHU OTPAaHMYCHU TEMEHOM ITOBPIIMHOM, a TI0
JY)XUHU CY OTpaHUYEHU YEOHHM IIOBPIINHAMA: IIPEAHOM U 3a1E0M.

Gok rnage aynua

TeMeHa NoBpWHa 6ok Hore aynua

GovyHa nuHKja ok 3ynua

Hora aynua

rmaea aynua

noaeoHa NoBpLWHHA TeNno aynyaHuka | l

NOAHOXMA NOBPLIMHA YeoHa NOBPWHHA
(npeamrsa)

Cnuxka 2.1 Ocnogne genuuune 3ynuacmoz 6eHya YUIUHOPUUHOS 3YNUAHUKA

Mebhy3yosbe je mpoctop dopmupan u3Mmel)y nBa cycenHa 3ymma 3ymuaHuka. OHO je 1o
TyOWHH OTPaHUYEHO TIOTHOKHOM TTOBPIITUHOM 3yITYaHHKA.
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Bok 3ynma je nmoBpmmHa 3y01ia koja ce Hajgasu u3Mel)y TeMEHE M IOJHOXKHE IOBPIIMHE.
[TocmaTpaHo y 0IHOCY Ha IPEbY YEOHY MOBPIINHY, PA3JIMKYje ce JIEBU U JIECHH OOK 3yImIia.

Iloneona moBpmuHa (IMIMHAAP) j€ 3aMHUIIJbEHA MMOBPIITMHA KOja ce Hayla3u u3Mel)y TemeHe
U IoAHOKHE noBpiuuHe. OHa Jenu 3y0arll Ha /1Ba Jefia: IJ1aBy 3ymiia ¥ HOTY 3YIIIa.

I'maBa 3ynua je neo 3ymnua u3Mel)y nojeone U TeMeHe MOBPILIUHE.
Hora 3ynua je neo 3ynua uzMel)y mojieoHne 1 nogHOKHE MOBPIIUHE.

IIpesna3nu aeo 60ka 3ymua je neo OOKa HOTe 3yIIa KOjU craja 00K 3ymila ca MOAHOKHOM
MTOBPIIMHOM.

Bpoj 3y6ana 3ynuanuka (z) je 30up 3ydana koju je o0yxBaheH MoJeOHOM MOBPIIMHOM. AKO
M0JICOHA IMOBPIIIMHA HUje 3aTBOpPEHa (IT0Ie0Ha paBaH), Opoj 3yodaria je 0ECKOHAYHO BEIIUKH.

IMupuna 3ynuanuka (b) je Hajkpahe pacrojame uzMely npeame 1 3a/iie YeOHEe TOBPIINHE.

Kopak 3yb6anma 3ymuyanuka (p) je JydyHO pacrojame u3Mel)y HcTomMeHuX mnpoduia
(JieBU-IeBM WJIM JCCHHU-IIECHM) JIBa CyCEIHA 3yIIla, MEPEHO Ha MoAeoHOM Kpyry. OH
oOyxBara jeHy Je0JpHHY 3YIIIa U jeHy mupuHy Mely3yorba.

Bouna nuHuja 3ynma je JuMHUWja mpeceka OOKa 3ymia W mojcoHe noBpuirHe. Ha ocHOBY
MoJIokaja OOYHE JIMHHUje 3yMIla y OJHOCY Ha OCy oOpTama 3ylMmuYaHWKa, HWIHHIPUIHU
3yIMYaHUIK CE JIeNie Ha 3yIMYaHWKE ca TMPaBUM, KOCHM M CTpeiacTuM 3ymuuma [2, 4, 5...].
[Tosoxkaj GovHe JMHUWjE 3yIIa Y OAHOCY Ha OCy OoOpTama 3yI4aHWKa ojApeleH je yriiom
Haruba 6ouyHe nuHyuje 3ynna . Koa nuamHApHYHUX 3yMUaHuKa ca MpaBUM 3yMIKUMa OOYHE
JTUHUjE 3yTIa Cy MmapajieHe ocu oOprama 3ymyanuka =0.Ycnen Tora cy npodunu 3ydamna y
YEeOHO] paBHM, paBHH YIIPAaBHO] Ha OCy 0OpTama 3ym4yaHuka U npoduiam 3ydana y HopMaliHOj
paBHU, paBHU HOPMAJIHO] Ha OOYHY JIMHU]Y 3ymua, noxynapau: =0, p=pn.

IMoxesna 3ymyacTux mpeHocHHKa Moryha je: mpeMa TOJ0XKajy Oce BpaTHJIa TOTOHCKOT H
TOBCHOT 3yMUYaHMWKa, MpeMa MpaBlly 3yOara, mnpema oOauKy mnpoduna 3ydaia, mpema
MIPUHIIAITY CIIPE3amha U CII.

IIpema noso:kajy oce BpaTujia MOroHCKOT U TOWBEHOT 3yITUYaHUKa, PA3JIUKY]y CE:

- HMAuHAPUYHT 3yMYacTH MAPOBH MMajy KMHEMATCKE MOBPIIUHE y OONMKY IUIMHApA, a
oce obOprama cy mapanenne (cir. 2.2). [Ipema o6nuKy 3y0ana pa3iivKyjy ce 3YIMYaHHIH ca
MIpaBUM, ca KOCUM H Ca CTPENIacTUM 3YMIHMA.
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Cauka 2.2 Lununopuynu 3ynyanuyu

- KonycHu 3ymyacTu mapoBM HMajy KHHEMAarcke MOBpmuHE y o0muky koryca. Oce
o0OpTama ce ceKy, na je ocHo pactojame a=0. (ci. 2.3). KoHnunu 3ymuaHuny Mory Outu ca
MIPaBUM, KOCUM U KPUBOJIUHU]CKAM 3YIIUMA.

Cnuxka 2.3 Konycru 3ynuacmu naposu
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- Xunep6o10uIHH 3yMYacTH MAPOBH MMajy KHHEMATCKE TOBPIIMHE y OOJUKY jeTHOTPaHUX
xunepbonuaa. CpenuHa (rpia) xunepOoiuaa Hama3u ce Ha MecTy Hajkpaher (HOpMasiHOT)
pactojama oca obprama (cn.2.4). Mory OWTH: HWIMHAPUYHU 3YIMYAHUIM Ca 3aBOJHHM
synuuma (ci1.2.4a), xunouaHu 3ymyanuim (cia.2.4b) u nyxuu map (ci.2.4c)

\ =T

Cnuka 2.4 Xunepbonououu 3ynuacmu napoeu

OcCHOBHE KAPAKTEPUCTHKE 3yMYACTHX IMapoBa OIHOCE CE€ HA HUXOBE INPEAHOCTH U
Hemocrarke [2, 4, 5,...].

IIpennocTu 3ynyactux naposa:

- TayaH MPEHOCHH OJHOC,

- Majie TUMEH3H]je,

- BHCOK cTeleH uckopuithema (U3y3eB XUIepOOTOuIHHX 3.11.),

- BEJIMKA U3JIPKJBUBOCT M TPAJHOCT y pany,

- [pUMEHa Yy IIUPOKOM JH1jara3oHy cHara, OpojeBa o0pTaja, MPeHOCHHUX OJJHOCA,...

Henocranm 3ymyactux naposa:

- BHCOKAa TauyHOCT U3pae,
- xabame U TPOIICHE Y paay,

- BeNIMKa KPYTOCT,

- TPHUCYCTBO OyKe W BUOpaIyja mpu pajy.
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3.0 UISPALOA 3YINMYAHUKA

3yMYaHUIIM HUCY CTaHAAPIHU €IEMEHTH Kao JIeKaju U 3aBPTH-EBH, [1a C€ HE MOTY HaOaBUTH —
KYIUTH Ha TPXKUIITY Ka0 TOTOBU mpou3Boau. CBakoj M3paau 3yIMYaHWKa MPETXOAN H3pajaa
TEXHHUYKE U TEXHOJIOIIKE JOKyMEHTallH]e.

M3PAOA 3YNYAHWKA

| NMMBEHWE I PESAHKE I |ﬂE¢IIDPMALIHJAI

Cauka 3.1 Ilocmynyu uspaoe 3yoaya 3ynuanuxa

V 3aBHCHOCTH OJ1 3aXTEBHOT KBAJIUTETA U3PaJe 3yMUaHNKa METO/Ie U3paje ce Jesie Ha Be
rpyne [1, 3, ...] u To Mmeroze:

1. IIpenxoane oOpaae-uspanie u
2.3aBpirHe 00paje 3ymJyaHuKa.

Metonama npenxoane odpane (rogameM, peHANCAKHEM, IPOBIAYCHEM U CII.) popMupa ce
001K 3y0alia 3ynmuaHuKa pe3ameM U3 MIyHOT MaTepHjaa.

MeTtonama 3aBpiuHe o0paae (OpyliemeM, MONUPAmBEM, JbYIITCHEM-OpHjalkbeM U CI.) ce
OJIKJIamajy JMeGEeKTHH CJI0j W TOIUIOTHE aedopmalrje HacTaje MpeaxomaHoM obpamom (y
mporiecuMa u3paje W TepMHuke oOpajae) u 00e30ehyje BHCOKA TAYHOCT WU KBaJIHUTET
oOpaljeHnx moBpIIMHA.

Mertone u3paze u o0pajie 3ymuaHuKa ce MOTY pa3BpCTaTH U MpeMa BPCTU 3yIUYaHUKa KOjU ce
u3pal)yjy 1 OCHOBHHM IOCTYyINIMMa 00pajie, Kao Ha MpUMep:
- U3pajia 3ylmyaHHuKa rio/IamkeM,

- U3paaa 3ylmiaHukKa pCHANUCAbLCM,
- U3paja 3ym4aHuKa IIPOBJIAUYCHECM,

- 3aBpHIHa 00paja 3yMmyaHuKa.
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3.1 U3PAOA UNWNTTMHOPUYHUX 3YIMTHAHUKA
MOOAHEM

3a u3pa 1y NMIMHIPUYHUX 3YIIaHUKA TII0AbeM KOPHCTE Ce METOJIE M3PaJe:
- IojeIMHAYHUM pe3ambeM (3y0 10 3y0),

- pPCIIaTUBHUM KOTPJbAbCM.

3.1.1 Uspapa 3yn4yaHuKa nojeAMHaYHNM pe3atbeMm

Mertoze mojenMHavYHe W3pajie 3yMYaHUKa KOPHCTE CE CaMoO y HEIOCTaTKy CIICIUjaTHUX
MainuHa. M3paga MuIMHAPHYHUX 3yITYaHWKA MOjeAMHaYHUM pe3ambeM (ciuka 3.2) je moryha
Ha YHUBEP3aJTHUM, XOPU3WHTATHUM WM BEPTUKAIHHUM TJIOJAIHIAMA Y3 TIPUMEHY TOACOHOT
amapara (rpocror win yauep3sansor) [1, 3].

Cmuxa 3.2 [lojedunauno pezare 3ybaya 3yn4anura MOOYIHUM 2L00ANUMA: Q) U3PAOA
KOMYpacmum MOOYIHUM 2100a1oM, 0) uzpaoa 8pemeHacmum MOOYIHUM 2TI00ATIOM
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Kao anar kopucre ce Moay/jHa BpeTeHACTa WM KoTypacra ruoaajia. [Ipodun amara
onropapa mpodwmry Mehy3ybspa 3yOma 3ymuanuka. Hakon wu3pame jemHor wmelysyOspa
npeaMer obpajie ce, OCPEICTBOM IOACOHOT amapara, 3aokpehe 3a jeman kopak. Kako ce,
IIPU KCTO] BPEAHOCTH MOJIyJa 3ymuaHWKa, mpodun Mehy3zydsba Mema ca OpojeM 3ybaria
3yIT4yaHuKa, TEOpHjCKH Om Omo moTpedaH mocebaH anaTr 3a CBakM Monysl W Opoj 3yOara.
Melhyrum, y mpakcu ce 3a oapeljeHu aujama3oH OpojeBa 3ydama 3yMYaHWKa, MPU HUCTO]
BPEIHOCTH MOJyJia, KOPHUCTH jeIHO ioaaino. To 3Ha4M Ja 3a CBaKy BPEIHOCT MOJyJa
3yIM4aHHUKa TOCTOju ojpeleHa rapHuTypa Tio1aia, Mpu 4eMy ce jeTHO III0JAI0 U3 TapHUTYPE
KOpHUCTH 3a oApehenu aujanazon 6poja 3ydara 3yrmyaHuKa.

[unmuHApUYHY 3yMTYaHULU ca CHUPATHUAM 3YIIIMa C€ MOT'Y, METOJIOM I0jeIMHAYHOT pe3ama,
u3pajuBaTH Ha TJOJajKilaMa KOJ KOjUX C€ PaJHH CTO MOXE 3aKpeTaTH y XOPHU3OHTAIHO]
paBHU 3a yrao 90-q,rae je yrao a-yrao HaruOa TaHTC€HTE Ha 3aBOJHH KJI€O.

3.1.2 U3spapa 3yn4yaHuKa penatuBHUM KOTprbakbeM

3a cepujcKy M MacOBHY MPOU3BOKY 3YITYAHUKA KOPHUCTE CE CIICIHjalTHE MAalIHHE, KOje pajie
Ha TPHHIMIY PEJaTHBHOI KOTpJhatba u3Mely amara u mpeamera oOpanme. [lpunium
pellaTUBHOT KOTpJhama 00e30ehyje Behy TaunocTu u3pajae, 00JbM KBAJTUTET W BUIIU HHUBO
NPOMYKTUBHOCTH H3pajae 3ymuanuka [1, 3]. OctBapyje ce Ha mammuama Tuma [ldayrep
kopurihemem oaBanHor riogana (ciauka 3.3) kao pe3Hor ajnara. OABaiHO III0AaJI0 je 00IHuKa
my»a UCIPECEIaHOT 3aBOjHIM KJIcO00BHMa HOPMATHUM Ha 3aBOjHUILY - CITUPAITY ITyXKa.

neljHa noepmuHa |
TpyAHA TOBPIIHHA .

CEUHED

JnUn\JnUn\_{‘L

jeNHOmEenHO
ONEANHO [TONATO

Cruka 3.3 Ooeanna 2nooana
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VY mpouecy u3paje 3ym4aHWKa OJIBAHO IJIOAAJ0 M3BOJM JIATAHO TJIABHO OOPTHO KpPETamhe
(cnuka 3.3), y3 HCTOBPEMEHO MPABOJIMHUJCKO MOMONHO KpEeTame MapalieIHO OCH 3yITUaHuKa
koju ce m3pahyje. [lpenmer obpane n3BoAM MOMONHO OOPTHO KpeTame, Koje je y pyHKIuju
TJIABHOT KpeTama, Kako Ou ce 1o0mo xesbeHu 0poj 3ydara 3ymyannka. OBaiHa Tiiojana ce
u3palyjy ox Op30pe3HUX YenrKa WM ca YMETHYTHM CETMEHTHMA ca 3yOuMma oJ1 Op30pe3Hor
yenuka. Hanomemem TBpaux TIN mpeBnaka MOCTHKE Ce€ BHIIECTPYKO moBehame
MIOCTOjaHOCTH aJIaTa.

Pexxum o0pane mpu u3paam 3yMYaHUKA OJBAITHHUM TJIOJameM je JTeDUHUCAH KOpPaKom S,
mm/o u 6pojem obpma arama n, 0/MIN, axcujarnum nomeparoem arama Sr, mm/o unu d6pojem
x0006a [1, 3]. 3a uspaay 3ynuaHuka riiogameM KopucTe ce mioganuie tuma [1dayrep. Hocau
ajaTta ca ajJaToOM CE BEPTUKAIHO Momepa Iyx cryba (MepuoIuuHO WM KOHTHHYAIHO) U
3akpehe 0Ko XOpU30HTAIHE OCe y IHJbY 3aKpEeTama OJBATHOT TJIojaa. AJlaT U3BOJU TJIaBHO
00pTHO M MOMONHO aKCHjaJIHO TPABOJMHM]CKO Kperame. IIpeamer oOpane ce mocTaBiba Ha
cToxep u yrBphyje HocaueM. [Ipeamer oOpase uzBoau momohHO OOPTHO, TOMYHCKO OOPTHO
(ykonuko je moTpeOHO) U MOMONHO MPABOJMHHUJCKO paaujaliHO KpeTame (MEePUOAMYHO WU
KOHTHHYAJTHO).

IIy’kHH TOYKOBM ce M3Pajyjy paaMjaHOM WIM TaHTelujaiHoMm meronoM. Kop pammjamHe
METOZe MpeaMeT o0pajie ce paaujaHO NMPUMHYE anaTy, y3 MCTOBPEMEHO TJIaBHO OOPTHO
KpeTame ajaTa 1 HoMohHO 0OpTHO KpeTame npeamera oOpaje. TanrenujanHa merosa 6asupa
Ha IPHMEHU IJI0Jalia ca HEHOTIYHHM MPO(GHIOM Ha MOYETHOM Jeny (KOHHYHOI OOJIHKa).
Tume je ob6e3behena mpepacmojena BHUIIKA MaTepHjajla Ha IOjeIUHE pE3HE EJEMEHTE.
[Iporec pe3ama ce 0JjBUja TareHLHjaIHUM IPUMHILIAEKEM OBATHOT IJ10/ajia, Y3 UCTOBPEMEHO
IJIaBHO OOpPTHO KpeTame ajara u nmoMohHO OOpTHO KpeTame mpeamera odpazae. Mehyrum,
300T TaHTEHLIMjaJHOT MOMEpama ajara MPUHIMM PEJIATUBHOI KpeTama je HapylleH, Ma je
MOTpeOHO U JIOMYHCKO OOPTHO KpeTame mpeaMera oopase.

VY HemocTaTKy OJABAJHOI TIJIoAajla IYXHU TOYKOBU c€ MOry u3pahuBaTu U HNPUMEHOM
JEIHOCEUHOT - jeTHO3YOHOT ajara, y3 TaHTeUHUjaJIHO NPUMMILAKE ajlaTa U HCTOBPEMEHO
O0OpTHO KpeTame U ajara 1 rnpeaMmera oopase.

HunuHApUYHN 3yNIAHUIM ca YIJIACTUM - CTpENIacTUM 3yOIuma ce uspalyjy Ha crenujaHuM
MalimHaMa KopuiihewmeM MpodeCHOHaTHOT BpPETEHACTOr Tiojaia 4uju mpodui oAronapa
npoduny mehy3yOsba 3ydia 3ymuanuka. [ 101am0 u3Boau ri1aBHO OOPTHO KpETamke U JIaraHo
MIPABOJIMHU]CKO TIOMEpamke Ty’ U3BOJHUIIE MpeameTa obpase. 3a To BpeMe npeaMer odpaje
M3BOJIM JIaraHO OOPTHO KPETame MPBO Yy JEHOM, a 3aTUM Y IPYTOM CMEpY, YUUME Ce MTOCTUXKE
u3paza JIEBOXOAE U JecHoxoie 3aBojHuIle. HakoH wuspaae jemnor mehysyOspa mpemmer
oOpaze ce, MoCpeICTBOM MOICOHOT anapara, 3akpehe 3a jefjaH Kopax.
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3.1.3 OTnopwm pe3aka

Ornopu pesama Mpu 00paay 3ylMYaHHUKa MOIYJIHHM TJIOJATMMA C€ MOTY OJIPETHTH Kao U Y
o0paau TiiomameM. OOMMHA CHJla TIPU U3PAIU 3yITYaHMKa OJBATHHM TIIOJambeM je oapehena
uspasom [1, 3]:

F, =C,-m*-S”, N (3.1)

I'ne cy: Cp, X 1 Y — KOHCTaHTa M €KCIIOHEHTH cuie, S mMm/0 - kopak U M, MM - MOAyI
3y0ara 3yrmJaHuKa.

Komnonenre pesyatyjyher ormopa pesama ce MOTY MPHKa3aTH W MPOIIMPEHUM H3Pa30M
00JIMKa:

F=C-m*-5-z" (3.2)
I'ne je, mopen mo3HaTHX BeNMUYMHA: Z - Opoj 3y0aria 3ymuaHuka Koju ce uspahyje.

Ha ocnoBy obumsue cuie (Fo, N) u Op3une pesama (V, m/min) oxnocHo 6poja obpraja (N,
o/min) morpebHa CHara MaImHe je:

_ Cpmys”Dm
191107

, kW (3.3)

I'ne je N-MEXaHUYKHU CTCIICH I/ICKOpI/IH_IheI-La CHarc MalimHC.

3.2 USPAOA 3YNYAHUKA PEHOUCAHEM

W3paga NUAMHAPUYHUX ¥ KOHMYHUX 3YMYaHHKA PEHIUCAmEM IPEACTaBJba MOCTYHAK KOjU
oJUTMKYje Beha TauHOCT M3pajie y 0OJHOCY Ha IVI0Jame, ajll U Mamba IPOAYKTUBHOCT.

W3pana mMAMHIPUYHHUX 3yMYaHHWKA MOjeJUHAYHUM pe3ameM je Moryha Ha BepTUKaTHUM
peHaucabkama ca oOpTHUM cTosioM. Hakon u3pane jeaHor melyy3y0Osba, NpoQHIHUM HOXKEM,
yuju npoun oarosapa npoduny mehysyosba, mpeamer obpane ce, MocpeacTBOM MOACOHOT
amapara, 3akpehe 3a jeman kopak. C 003upoM J1a je 3a cBaku MOJYJ U Opoj 3y0aria 3yrmuaHuka
noTpedaH IPyry HOX 3a PEHMCAkhE TO CEe OBaj TIOCTYIAK peTko npumemyje [1, 3].
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3.2.1 U3papa 3yn4yaHuKa penatuBHUM KOTprbakeMm

Y cepujckoj W Mmacoenoj npouzoO0rwU €€ KOPUCTE METOJIE 3aCHOBAaHE HA MNPUHIUITY
PENaTUBHOT KOTpJbaka U TO yriaaBHOM: Penoy3 u Maz memooa.

®enoy3 (Fellows) nocmynax wspane yununopuunux 3synuanuxa ca npasum 3ynyuma je
MOCTYIAK PEeNaTHUBHOT KOTpJbarhba KO KOra Ce Kao ajaT KOPHCTH KPYKHH 3YITYacTH HOX
(cnuka 3.4.a), KOju MpecTaBiba BUILICHPOMUIHY ajar y BUAY 3yITYaHUKA.

/—///\\

//l’"” l/// I/// 0bmuk 3yba rmpaeor 3yrmyacTor HoXxa
a) 3yI4acTi HOX o

|

AA

Cnuka 3.4 Anam u wema nocmynka uspaoe yurunopuunux zynuanuxa (memooa Fellows)

Anar (1) (cmuka 3.4.0) U3BOU TJIABHO MPABOJIMHHUJCKO KPETamhe y BEPTUKAIHOM IPaBILy, Y3
ucToBpemMeno mnomohHo o00pTHO Kperame. Ilpeamer o6pane (2) W3BOAM KOHTHHYATHO
MOMONHO OOPTHO KpeTame, y3 MepUOJAUYHO MPABOIMHH]CKO PaIHjalHO KpeTame ca LUJbeM
MpUMHUIIaka MpeaMeTa o0paae U OCTBapHBama oJroBapajyhe qyOuHe pes3ama, Ipe MmodeTKa
pagHOr XOfa, OJHOCHO OJMHUIlaKka MpeaMera oOpaze Mpe ModyeTka MOBPATHOT XOja
(enmumunucame Moryhux orrehema obpaljeHe moBpiuHe).
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Kon wspanme yurunopuunux 3ynuaumuxa ca 3a60jHum 3yOyuma TIPUMEHY]Y CE 3YIMUacTH
HOXKEBU Ca 3aBOJHMM 3yOMMa. Y OBOM Cllydyajy ajar, Mmopej] MpUKa3aHUX KpeTama (Ciuka
3.4.0) U3BOAM U JIOMYHCKO OOPTHO KpETambe.

W3paga UuIMHAPUYHUX 3yMYaHWKA ca CTpelacTuM 3yOmmma je moryha caMo ako je
npeaBuleH CpenuImby k1e0. Y ToM citydajy Hajupe ce uzpal)yje mpBa moJIOBUHA 3YITYaHHKA,
a 3aTUM | JIpyTa, IPH 4eMy CpeIuiImy xkied 00e30elyje n3na3 anara.

3ynuanuyu ca ynympawrsum 03y6mervem ce u3pal)yjy Ha aHaloraH HaYMH Kao M 3YITYaHUIIH
ca CHOJbAIIBUM 03YOJbEHEM.

Maz (Maag) memooda je merona u3pajae YUIUHOPUYHUX 3YNUAHUKA €A Npasum 3yoyuma
peIaTHBHUM KOTPJhakbeM MPUMEHOM IPABOT 3yIMYacTOT HOXa OOJIMKA 3ymyacTte JieTBe. AJiaT
(1) u3BOAM BEPTHKAIHO TJIABHO MPABOJUHH]CKO Kperame, ciuka 3.5. IIpenmer obOpane (2)
M3BOJM TIOMONHO OOPTHO W TMPaBONMHHjCKO KpeTame. [lomohHO 0OpTHO Kperame je
MEPUOMYHO, TI0 3aBPIICHOM [TOBPATHOM IIpe PaaHOr Xona anara. [IoMOhHO MpPaBOJIMHU)CKO
KpPETame Ce M3BOJM KOHTHHYAITHO OJ JEJHOT JIO0 JPYror Kpaja anara, y3 Bpahame mpenmera
o0pajie y MOYeTHH I0JI0XKAj, HAKOH JIOCTU3amba KPajiber M0JI0XKaja.

zupcéasta letva

Cmuxka 3.5 Uspada yurunopuunux 3ynuanuxa ca npasum 3yoyuma - memooa Maag

Kon uspane uunuHApuYHUX 3yMYaHHMKa ca 3aBOJHUM 3yOIMMa Hocay ajnara ce 3aokpehe 3a
yrao KOju OiroBapa yriy Haruba cnupaiie 3yoara 3ymdaHuKa.

W3pana muimHAPHUYHUX 3y4aHuka Mar MeToioM je jelHOCTaBHHUja U 00e30elyje mocTuzame
Behe TauHocTH y omtHOCy Ha denoy3 MeTomy, 300T jeTHOCTaBHU]jET Mpoduia 3ydaria 3ymiacre
nerBe. MelyTuMm, KOHCTpyKIMja MalIMHE Je 3HATHO CIIOKeHHja 300r mnoTpebe 3a
MEPUOTNIHUAM PATIOM.

Pexxum oOpane mpu u3paau 3ynmYaHUKAa PEHAMCAEM IO METOIU PENaTUBHOT KOTpJhama
(omBamHMM peHaucameM) je aedunucan: kopaxom S, mm/dh u 6pojem oynaux xooosa arama
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nL, dh/min, mok je cucremMoM mpeHOca KpeTama OJ TIJIABHOT BpETEHAa 10 BpeTaHa ca
npenMeroM odpaze 0o6e30eheHo oaroapajyhe oOpTHO KpeTame npeamera odpae.

3.2.2 U3paga KOHNMYHUX 3ynYaHUKa peHaAUCakbeM

3a u3pay 3ynJaHuKa peHAHCamkEeM KOpHCTe ce peHaucabke tuma Fellows n Maag.

MeToje u3paie KOHUYHUX 3yIMUaHUKA PEHIMCABEM Cce Hajuenihe pa3BpcTaBajy Ha METOIe:
- KONUParea no wabiomny u
- PelamueHo2 Kompbarsa

Majia ceé MOTY pa3BpCTaTH M MpeMa TUIy MalluHE 3a U3pajy KOHMYHHMX 3yIMYaHUKa Ha:
Oepnukon, bunepam, I'nuzon memooe umo.

Oepaukon memooda W3paje KOHMYHHMX 3yMUyaHWKa peHaucamem (cnuka 3.6) je merona
konupama. Pamgau npeamer (1) u mrabmon (3) cy mocTaBibeHH Ha CTOXEp (2), 3TiIaBKacTo
BE3aH Ha BPXY KOHYca, moMohy kapmaHckor 3rioba. [Ipodwr mabnona je yBehan y omHocy
Ha mpodui 3ymyaHuka Koju ce uspalyje, cpasmepHo pacTtojamy o Bpxa koHyca. Hox 3a
penaucame (4) U3BOJM TNIABHO MPABOJMHUJCKO KPETamhe y MpaBily M3BOIHUIE KOHYCA, 0K
mmspak korupa (5) 06e36elhyje Harumame cucTeMa NpusbydsbuBameM y3 1mabdsiaoH. Ha oBaj
HaIlMH C€ OCTBapyjy MOMOhHA KpeTama Koja 00e30ehyjy komupame npodmuia madiioHa Ha
npenMer obpazne. CaBpemene MainnHe 00e30el)yjy ncroBpemeHy oOpaay ca ABa HOXa O]l
Kojux jeman m3palyje jemaH, a qpyru Apyrd 00k mpodmuia 3ybama. Penmucaibke 3a mspany
KOHMYHUX 3YIMIYaHHKa KOIMPAKEM Ce KOPUCTE 3a M3paiy 3ymuaHuka moayna Behux ox 20
mm.

- 4 B

Cmuxka 3.6 Oepauxon memooa uzpade KOHUYHUX 3YNUAHUKA - MemoOd KONUParea
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3.3 USPAOA 3YNYAHUKA BATbAHKBEM

3.3.1 Kapaktepuctuke nocTynka wuspage 3yn4yaHukKa
BarbakbeMm

Ocum noctymka u3paje 3yoaia 3ylmyaHuka pe3ambeM (M Ipyrux elieMeHara ca 03y0JbemheM),
IPH  CEPHJCKO] W BEIIMKOCEPU]CKO] MPOM3BOJIKBU TMPUMEHY]Y C€ U TIOCTYNIM H3PaIe
03y0Jheha BaJbabeM y 3arpejaHoM U XJIAJIHOM CTaly MaTepHjaia oopaTka.

[Tpu Tome moctynuy Bajbama 3ydama 3ymyaHuKa nMajy Behy MpOM3BOIHOCT y OXHOCY Ha
MOCTYIKE 00pajie pe3ameM (INoJame, peHIUCake), a OUIMKY]Y MX ApYyre npeaHoct, mehy
KOjUMa Cy HajBaKHHUje: yIITeJa y MaTepujaly, CMamelme o0uMa HakHagHe oOpaje,
noboJblllarbe KBalMWTETa Marepujaia (MOBOJBHHMjM TOK BllakaHa W Beha auHaMUYKa
U3/IPKIBUBOCT 3y0ana 3yIyaHuKa).

W3pana 3ybaria 3ymuaHuKa BajbamkbeM CAaCTOjU C€ y YTHCKHBamy mpoduia anara (Koju je
4eCcTO y 00JIMKa 3ylMYaHHKa) y MaTtepujai oOpaTka, Mpu HCTOBPEMEHOM O0pTamy oOpaTka u
anat (T3B. pelaTUBHOM KOTpJhamy) [1, 3].

Cnuka 3.7 Illema nocmynka uspaoe 3ybaya 3ynuanuxa samsarwem (1- anam, 2- obpadax)
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Ha crmumm 3.7 mpukasaHa je 1mema 1mocTyrnka u3paje 3ydara 3yrmyaHiKa BajbalkbeM Ca jeTHHM
araToM y o0auKy 3ymuanuka (1- amat, 2- oOpanak), mpu 4yemy ce ajaT ¥ oOpaaak oOphy y
CYIIPOTHAM CMEpPOBUMA M ajlaT Ce MPUMHYE PaJHjaiHO Ka 0OpaTKy J0 JOCTH3ama ITyHE
nyoune npodwuia 3ydara.

[Tpu obnukoBamy 3y0ara 3ynmyaHuKa BaJbamkeM MoBehaBa ce crospallmbyi MPEYHUK oOpaTKa
Ha padyH UCTHCKHMBama MaTepujasia u3 Mely3yOspba, M Ipu TOME C€ BJIAKHACTa CTPYKYpa
Mmarepujaia (100WjeHa TPETXOHUM Ba/balbeM WJIM KOBalbeM) He paszapa, Beh ce BiakHa
MOBH]ajy.

Cmuxka 3.8 Obaux u mox enaxana mamepujana y obnacmu 3y0aya 3ynuyanuKa npu wuxoeoj
uspaou pesarvem (a) u éamvarwem (0)

Ha cimmm 3.8 ynopeno cy npuka3anu oONMIM U TOK BIIakaHa MaTepHjajia Mpy U3paam 3ydara
3ylYaHuKa pe3ameM (HIp. TJI0JambeM) Kaja ce BIaKkHa mpecenajy (a) u mpu uspamu 3ydara
3ymyaHuKka BajbatbeM (0). OBako MOBOJbAH TOK BJaKaHa MarepHjana y obOmactu 3ybara
00e36ehyje M 60Jby TMHAMUYKY U3PAKIBUBOCT MPH €KCILI0ATalllju.

3.3.2 U3papa 3ybaua 3ynyaHuKa BarbakweM Yy 3arpejaHom
cTamby

N3pana 3ybara 3ynmyaHuka BajbakbeM Y 3arpejaHOM CTalky MaTepHjaia MpUMEmYje ¢e KO
3ymuaHuka Beher Momyna. 3arpeBame MaTepujania (oOpaTka) wu3BOAM Ce Hajuerrhe
€JIEKTPOMHIYKTUBHO Ha CaMoOj MAallMHU 3a Bajbame 3y0ala, U TO INpe MoueTka Hu3Bohema
ormepaiuje BaJbama. [Ipm TOMe ce 3arpeBa caMO BEHAIl MPHUIPEMKa (3yMYaHWKa) 0
temneparype oko 1000- 1100 °C.
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TexHoyomky mporec m3paae 3ym4aHuka Hajuenthe ce cactoju w3 cienaehux omeparnwmja:
u3paja MPUIPEMKa KOBakbEM y Kalylly, KaIMOpHcame BEHIA, U3paga 3ydana 3ylmuaHHKa
BaJbameM, KamOpucame 3ydara, 00pajia IEHTPATHOT OTBOpA 3yMYaHUKa U kjieba 3a KIUH U
(eBeHTyasHO, MpeMa MOTPeOU) Opyieme 3ydara, ¢ THM Ja Ofepaluju Opyliemha MPeTX0au
TepMUYKa 00paja.

Cnuka 3.9 Ilpumep npunpemxa 3a 3yn4anux nocjie Koéarbe y Kaiyny (a), HakoH
Kkanubpucarba genya (6) u samarvem 3yoaya (y)

Ha cmumm 3.9 pmat je mpuMep OTKOBKAa 3a 3ymuyaHWK (a), HM3IJIEH MPHIIPEMKa MOCTe
KanuOprcama BeHna (0) 1 3ylmuaHuK 1mociie Bajbama 3ydara (Ir).

CroJpallisby MPEYHUK TPUIPEMKa (BeHI[a) MOXKE Ce OJIPEIUTH MO 00pacily:

_ D;+D,
T2

D + 03404 -m (3.4)

rae cy : D; u Dy- mpeyHuny 3ynyaHuka mociie Bajbama 3y0alld, ¥ TO CHOJbAIbU MPEYHUK U
MPEYHUK Ha MecTy Mehy3yOsba 1 M- Moyl 3y0aria 3yrmyaHuKa.
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MammHe 3a BaJbambe 3y0alia 3yrmyaHiKa yenihe ce M3BOJM ca JIBE WM TPH ayaTa, jep ce Taaa
ypaBHOTEXaBajy cuiie koje omtepehyje Bpartmino ca oOparkom (y OJHOCY Ha MalllMHE ca
jennum anatom — ciuka3.10).

[Ipu Tome je mMoryha mojenuHayHa M3paja 3yMuaHUKA WIM H3paja 3ylara Ha BHUIIE HCTUX
3yIMYaHHKa, KOjU CE IOCTaBJha)y Ha 3ajeIHUYKO BPATHIIO M aKCHjaTHO ToMepajy u3mely
ajiaTa 3a BaJbarbe 3yoOaria (y jeZIHOM posiasy o0pajiu ce BUILC 3yITYaHUKa).

a) (e (e

1 N i
1/ - 1
<O

6) ' =2

, I
‘vﬂf "LI) /1
(IFTH T ‘-"W”'HIJ
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wnJIREA R =

Cnuka 3.10 Vnpowhene wema mawuna 3a samaree 3ybaya synuanuxa: ca oséa arama (a,0) u
ca mpu arama (y); 1- anam, 2- npunpemax, 3- nocau arama
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Ha cmunm 3.10 mpukaszane cy ynporrheHe IemMe MaliHa 32 Bajbambe IHIMHIAPUIHHX

3yIM4aHMKa 3a MPaBUM 3YIIKUMa, U TO: ca J[Ba ajara Koju ce IoMepajy paiujalHo Ka 00paTKy
(a), ca 1Ba anmara W aKCHjaJHUM KpeTameM Bullle oOpamaka usmel)y wux (0) u ca Tpu anara
KOjH Ce MPUMHUYY PaJHjaHO Ka 00paTKy (Ir).

Kanubpucame BeHia oOparka (3ymyaHuKa) OOMYHO Ce M3BOJM HEMOCPEIHO IPE Babarba
3y0alla, 1 TO TaKo IITO CE BaJbIM 3a KaluOpHcame MOCTaB/bajy Ha UCTO BPATUIIO ca allaTuMa
3a Bajbambe 3y0Oala 3ymuaHuka (Ha oxpeheHOM pactojamy on mux). IIpu Tome ce Hajupe
u3BeNe KaauOpHcame BEHIA, a 3aTUM C€ BPATHJIO Ca MPUIPEMKOM IOMEpa aKCHjallHO H
JOBOIM M3Mel)y anaTa 3a Bajbame 3ydara.

s

Crnuxa 3.11 J/lemasn mawune 3a kanubpucaroe enya u 8amsare 3y6aya 3ynyanuxa

Ha cnmmm 3.11 npukasas je neTab jeiHe TaKBe MallMHE ca BaJblIiMa 3a KaTMOpHCamke BEHIa
U alaTMMa 3a Bajbame 3ybaria 3ymyanuka ( 1- oopamak, 2 u 3- mpubop 3a cresame oopaTka, 5
1 6- BaJbILiM 3a KanuOpucame BeHIa, 4 U 7- ajlaTH 3a Bajbarbe 3y0aria 3ylmyaHunKa).

AnaTtu 3a Bajbame 3y0alia 3ymyaHuKa UMajy OOJMK 3yMuaHWKa ca KOPUTOBAHUM 3YMITUMA.
W3pabhyjy ce on nerupaHux ajaTHUX 4YeNHWKa, TEPMHUYKH oOpal)yjy u 3aBpmHO o00pal)yjy
OpymemeM H TiiadambeM. Moayn 3y0a ajiara oaroBapa MOAyJy 3yOalia 3ymyaHUKa KOJU Ce

u3pabyje.
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3.3.3 U3papa 3ybaua 3yn4yaHuka (o3ybsrbewa) BarbaemM
y XJTagQHOM CTakby

XagHuM BajbarbeM OOMYHO Ce BPINHU 3aBpiiHa oOpana (kaiumOpucame) 3ydara 3ymyaHHKa
u3pal)eHUX TOIUIMM BaJbalbeM Kao M M3paja 3ydaia Mamer moayia (mo M=3 mm) kox
3ylYaHUKa U eJeMeHara ca 03y0JbermeM (KpajeBu BpaTuiia, 03y0JbeHH CErMEeHTH U cil.). [Ipu
TOME C€ XJIaJHUM BajbakbeM MOry uspahuBatu 3ymniu (03yOJberba) Pa3IUYUTOr OOJIHKA
npodua (€BOJIBEHTHH, TPOYIIIACTH U JP.).

Anaru 3a Bajpame 3y0alia 3ylmyaHuKa y XJIaJHOM CTamby MOTY OUTH U3BEJCHU Y TP OCHOBHA
o0JIMKa IIpeMa yeMy ce pa3iiMKyjy U HOCTYIIM Bajbalba HAa OBaj HAUMH: y OOJMKY 3ymyacrte
JeTBe, y oOJIMKY 3ylyaHHuKa U y OOJIMKY IyXa.

6)

Crnuxa 3.12 [lleme ocHosHux nocmynaxa 6a/barba 3y0a y X1a0HOM CIMARY: aiamu y 00IUKy
03yomenux temeu (a), aramom y oonuxy synuanuxa (0) u anamom y oonuxy nyxca (u).
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Ha cmumm 3.12. mpuka3ana Cy TpH OCHOBHA HauyMHa M3paje 3ydala XJaJHHM BaJbambeM
MaTtepujana oOpaTka, ca KopuiihemeM MOMEHYTO TpU OOJNHKa ajaTta. Bajbame m3Mmely nBe
03y0OJbeHe JieTBe (a), Bajbarbe alaToM y oONHKY 3ymyaHuka (0) ¥ Bajbambe anaroM y OOJIHKY
myxa (1r).

Y npBom citydajy oOpagak ce KoTpsba m3mel)y aBe o3yOJbeHe JsieTBe (anaTta), KOju Cy Ha
KOHCTaHTHOM pacTojamy. Y Jpyrom ciydajy ce obOphy amar (uau 1Ba amata y OOJHKY
3yl4YaHuKa) U 00pajak y3 UCTOBPEMEHO MPHUMHUIIAE ajaTta Ka o0parky, a Takohe y Tpehem
ciy4dajy oaphy ce oOpaiak u anaT y oOIHKY MTyXa.

Crmuka 3.13 Tpu ¢asze uspaoe o3ydmerwa ca anamuma y 001uKy 03y0/6eHux 1emsu
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Ha caunm 3.13 mate cy tpu (dase obOpaae mo mpBoM MmocTynky (M3pama 03yOJbema JBe
3ymuacTte JeTBe), U To: nmouetHa (asa (a), mehydasza (0) u 3aBpiina pasa uspaae 03yosbermha

(1).

-~

Crnuxka 3.14 Hzeneo 30ne 0b6pade mawiune 3a 8a/barbe 3yN4aHUKA y X1AOHOM CIAry ¢a 08d
YUTUHOPUHHA ALAMA CA KOCUM 3YNYUMA

Ha ciumm 3.14 npukasan je 30Ha o0pajie MalIrHe 3a Bajbarhe 3yMUaHuKa ca KOCUM 3yIIIMa
noMohy JBa UJIMHIPUYHA anarta (3yruaHuKa) Takohe ca KOCHM 3yIIuMa.
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[Tpu u3paau 3ymiia 3ymyaHuKa WK 03yOJbEHOT Jiejia BpaThiia y XJIaJHOM CTamy jaBibajy ce
BeJMKe cuiie JedopMucama, la MaluHe 3a 00paay BajbambeM MOpPajy MOCEIOBATH BEIUKY
kpytocT. Takohe, y mporecy nedopmucama Ha XJIATHO HACTAje Ojayarme MaTepujala, yCcie.
gera ce CMamYje TOCTOjaHOCT ajlaTa 3a BaJbarbe.

Pagu Tora ce y mocneame BpeMe KOPUCTE IOCTYNLIM HU3paje 03yOJbera IUIACTHYHHM
nedopMUCaEM y XJIaIHOM CTamky Ha MPUHIIUITY yIapHOT JejCTBa ajlaTa, YuMe je oMoryheHa
1 u3paja o3y0Jpema Beher Moyna.

Hajno3naruju moctynak oBe BpcTe jecte T3B. [ pob - mocTymak u3pazae 03y0sbeme Y XIaaHoM
cramy (cnuka 3.15). Ilenokynan pax aedopmucarma 1Mo 0BOM IMOCTYNKY Jeiu ce Ha Behu Opoj
yaapana ajara y oOJmKy Bajbunha ca mpouioM 03y0Jbera, KOjU Cy CMEIITEHH M0 00uMy
obprtHor Bparuia. [Ipu Tome ce ncrtoBpemeno u3palyyjy aBa mely3yodspba 03yosbema (ca 00e
CTpaHe, y jeIHOj CHMETPAIIHO] PaBHH), y3 aKCHjaJHO MMOMEpamke BpaTHia Koje ce oopahyje u
OOpTHO KpeTame Hocaya BajbuMha KOju y TPEHYTKY Haujacka Ha MaTepujall MMajy yJapHO
JIeJCTBO ycJea BUXOBOT €KCLIEHTPUUHOT mojoxkaja. [locne o6pane nBa mely3ybsba mo 1enoj
TyKUHU BpaTWIO ca 0o3y0JbemeM ce oOphe 3a jemaH kopak W mporiec oOpaje MOHaBJba IO
3aBpIieTka cBux 3ybaria (mehy3yosna).
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2

Crnuka 3.15 Illema nocmynaka uspaoe 03y0/mera y X1a0HOM CMarby Mamepujanid Ha
npunyuny yoapHoz dejcmea aiama y ooauxy éamuuha (@) u uzeneo 3one obpaoe ca
oopamrom (1) u nocauuma (3) sawvuuha (2(0))
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CaBpeMeHe MalllMHE 3a Bajbambe 3yOara 3ymuaHuka (03yOJberba) y XJIaTHOM CTamy Cy
MpUKa3aHe Ha HapeIHUM ClIMKama:

Cnuxa 3.16 Anamu 3a caepemene mawiune 3a 8abarbe 3y0aya 3yn4aHuUKa y Xa1a0HoM Cmary,
00 npoussohaua Nachi Machining Technology Co [6]
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Crnuxka 3.17 Illema cagpemerne mawiuna 3a 8abarve 3y0aya 3yn4anuKa y Xa1a0Hom cmarby, 00
npoussohaua Nachi Machining Technology Co. Model RGB [6]

<DaKynTe'r UHXXeHbepPCKUX HaYKa cryaeHT: Mapko Majctoposuh 15/2006




M3pap,a 3yn4aHUKa Mentop: [Ip Mupko baarojesunh

Cmuxka 3.18 Caspemena mawuna 3a eambarse 3y0aya 3ynuanuxka y Xaia0HoM Cmary, 00
npoussohaua Nachi Machining Technology Co. Model RGB [7]
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Cmuxka 3.19 Anamu 3a caspemene mawune 3a 8ambarbe 3y0aya 3ynYAHUKA V XI1AOHOM CMAlbY,
00 npoussohaua Escofier Technologie S.A.

Cmuka 3.20 Caspemena mawuna 3a éabarbe 3y0a 3ynYanuKa y X1a0HOM CIarwy, 00
npoussohaua Escofier Technologie S.A. H15Z [8]
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Cnuka 3.21 Caspemena mawuna 3a éamarse 3y06aya 3yn4anuxa y Xaia0Hom cmary, 00
npoussohaua Escofier Technologie S.A. ALS CNC [9]

Cmuxka 3.22 Caspemena mawuna 3a 6a/barbe 3y0aya 3ynuanura y Xaia0Hom cmary, 00
npoussohaua Grob C9 CNC [10]
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Cnuxa 3.23 IIpumepu obpadaxa nocie samarba 3y0aya 3ynyanuxa y Xia0Hom cmarpy
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3.4 3ABPLUHA OBPAA 3YINMYAHUKA

3a BUIIM KBAJUTET TAYHOCTH H3paje mnpoduia 3ydaia, Mmocie u3pajae pEeHAUCAmHEM
OHOCHO TJIOIalkEeM BPIIIH CE€ 3aBPIIIHA 00paia OpujambeM, OpYIICHEM WIIH TIIaYamheM.

3.4.1 O6papa 3yn4yaHuKa OpyLwietem

Jeman on decto mMpUMEHUBAHUX IOCTYyIMaka OpylIema €BOJIBEHTHHX Npoduia 3ydama je
MOCTyIaK Opyllema PelaTUBHUM KOTPJhAEM ajaTa y OJHOCY Ha 3yMYaHUK. bpymeme ce
W3BOJM TIOMOhy OpycHHX IuIOYa KojuMma ce Opyce OokoBuW 3ybama 3ymuanuka. [IpoduiaHo
torio Moxke Outm naBoctpaHo (Cnm. 3.24 a) wmm jemHoctpano (Ci. 3.24 6). ¥V ciy4ajy
JEIHOCTPaHOT TOLWJIA BPETEHO OpYyCHE IUIoYE y TOKY Opyllema 3ay3uMa IpaBal] OCHOBHE
IpaBe Tako Ja OpyCHE IUIoYe TAHTUPajy €BOJBEHTHH mpodui. KoTpspameM OCHOBHE mpaBe
M0 3aMUIIbEHO] OCHOBHO] KPY>KHHUIM, OpycHa IIo4a KOja poTHpa OKo oce Opycu OOKoBe
OJTHOCHO OOJIMKYj€ €BOJIBEHTY.

a) 6)

Cnuka 3.24 bpywerve 3ynuanuxa npo@uiHum moyuiom a) 060cmpano, 6) jeonocmpamo
NPOPUIUCAHO MOYUTO

Crnuxka 3.25 IIpumep opyuierna 03yoerva
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3.4.1 O6papa 3yn4yaHMKa JbyLITeHEM

Kon tepmmukm HeoOpaheHMx 3ymuaHWKa MpUMEmYje ce 3aBpliHa oOpama Opujamem
(’pymTemeM). AnaT 3a Opujame MOoKe OMTH Y 00JIMKY 3yITYaHUKa YMjH Cy 3yMIU u3palheHu ca
*)1e00BUMa 1O BUCHHHM 3YIIIIA, YUME ce 00pasyjy ceunBa y Buay typrauje (Cia. 3.26). YV Toky
00pajie oca ajara yKpIITa ce ca OCOM 3yMYaHuKa moj yrioMm 5 go 15°. OBuM 3aKomemeM
ajlaTa OCTBapyje ce J0JaTHO KiIM3ame 3ydara anara mo 60koBuMma 3ybara 3ymyaHuKa y TOKY
BUXOBOT CIIpe3ama YMME Ce cKuiua Bpio ¢uHa ctpyrotnHa. OBakaB HauuH oOpaje ce
pUMembYyje 3a 3yMmYaHuKe MpeyHnKa 10 5 m 1 mmpuHe 10 1,5 m.
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Crmuka 3.26 bpujarve (wywmerve) 03y0mera
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4. SAKIbYHAK

[IpemMa cTaTHCTHYKUM TOJAIMMa O JIO Cajia W3BEJACHUM IPEHOCHHWIIMMA cHare Hajehy
NPUMEHY HMMajy 3YyI4acTH MPEHOCHUIM. Mory 5ia ce mpuMeHe 3a cBe Moryhe monoxaje
yJIa3HOT M W3JIa3HOT BpaTHiia, Kao W 3a BPJIO IIMPOK JWjalla30H cHara, OpojeBa oOpTaja u
MPEHOCHOT ojHOca. Kako je yciioB mpaBWIIHOT cripe3ama 3y0ala 3ym4aHuKa BpJIO BHCOKA
TA4HOCT JHMMEH3HMja M BHUCOK KBaJUTET OOpaje TMOBPIIMHA TO CE TMOCTYMIMMA H3PaIe
3yIYaHUKA MOPA MMOCBETUTH BEIIMKA MaXKHba.

Kox m3pane 3ynuanuka Tpeba pa3iMKOBaTH M3paay Tella 3yMYaHWKa U U3pany 03yOsbema.
Teno 3ymuanunka Moxke OuTH H3pal)eHO CTpyrameM U3 MyHEe IUI0UE, KOBAEM, 3aBapHBAKHEM
i uBeweM. Ha oBaj HaunH 00JMKOBAHO TEJIO 3yIMYaHHUKa Ce 3aTHM 03y0Jbyje.

3aBHCHO O]l BENUYMHE, BPCTE TNPUMEHEHOT MaTepujaia, pacloNOXHUBOT ajaTa Kao u
moJipyyja MpUMEHe 03y0Jberha 3ylm4aHuka MOTy OutH m3paljeHu Ha paznmaute HauuHe. CBU
MOCTYIIM U3pajie 3yluaHUKa c€ MOIy pa3BpcTaTH y cieaehe rpyme: wuspaaa 3ynyaHUKa
[JIOIalheM, U3paja 3yIYaHUKa PEHIMCAamEeM, M3pajia 3ylMYaHHWKa MPOBIAYEHEM M 3aBpILHA
oOpasia 3ynm4aHuKa.

W3pana 3ymyaHuKa peHIUCameM IpeAcTaBba MOCTYNaK KOju OAJIUKYyje Beha TauHOCT u3paje
y OJIHOCY Ha TJIOJIamke, aJld M Mama MPOIYyKTUBHOCT. [IpeHOCT IpuMeHe CBHX IOCTYyIaKa
u3pajie Ha NPUHIUIY PEJaTHUBHOT KOTPJbamka j€ HITO CE€ jeIHUM HCTUM ajaToM 3a jeAaH
MOJYJI MOTYy u3pahuBaTH 3ym4aHUIIM ca MPOM3BOJBHUM OpojeM 3ybOama. Iloctynim Basbama
3y0ara 3ynyaHuka KMMajy Behy MpPOM3BOAHOCT y OJHOCY Ha IOCTYNKe 00pajae pe3ameM
(rmopame, peHaucame), a OJUIMKY]Yy UX U Apyre ImpeaHocTd, Mel)y KojuMa cy HajBaxHH]E:
yuTena y Marepujaly, CMameme oOuMa HakHajHe oOpane, noOoJbllamkbe KBAINTETA
MaTepujaia (IOBOJbHUJHU TOK BiakaHa U Beha AMHAMMYKa U3JIP>KJBUBOCT 3y0alia 3yrmyaHuKa).

3a BUIIK KBAINUTET TAYHOCTHU M3paje npoduia 3ydara, mocie u3pajae peHAuCambeM OJHOCHO
TJIOJIak-€M BPIIIM CE 3aBpIllHAa 00paga OpujameM, OpylIemeM WK riaadameM. [lo3Haro je aa
BUIIM KBINTET TAYHOCTH M3pajie oMoryhyje mMame 3a30pe y NPeHOCHHUKY, Behy TadyHOCT y
IIPEHOCY KpeTama, CMambemne OyKke U BuOpaluja kao 1 Behy HOCHBOCT.
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