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Pe3ume:

OOpana merana pe3ameM je jeHa O] Haj3acTYIJbCHHUJUX 00pasa CaJallikbHIe Koja je YjeaHO H
npumatr y CNC oOpaau. M3Bonu ce Ha MammHama ajaTtkama, Koje Y CTPYKTYpH TPOM3BOHE
OIlpeMe TPOLEHTYAIHO, jOII yBEK, W TOPE] HArJor pa3Boja HEKOHBEHIIMOHAIHUX MOCTYIaKa
oOpaze, 3ay3umajy Hajpehu 1eo0. Y oBoM pajy mpukasaH je JeTajbaH MpopadyH oJadupa pekuMa
pama y oOpamu merana crpyrameM. [IpukazaHu cy OCHOBHHU €IIEMEHTH IPU CTPYTamby U OCHOBHU
win 0a3HU eJIeMEHTH pexuMa oOpajzie, Kao U ajJropuTaM Toka n30opa mapaMerapa pexuma y
00pa/iu cTpyrameM U IporpaMcKa aluThKallija HaMemheHa 3a MMPOPavyH THX Mapamerapa.

Kibyune peun: o0paja MeTtana CTpyrameM, peXXuM paja, IIporpaMcKa aruinKanmja

Abstract:

Metal cutting is one of the most common metalworking nowadays which also has a primate in
CNC metalworking. It is done on machines, which are, in the structure of the manufacturing
equipment, by percentage, still most used. This work presents a detailed calculation of selecting
treatmant regime in metal scraping. The basic elements of scraping are shown in this work, also
as the basic elements of the treatmant regime, as well as the algorithm of parameters selection in
metal scraping, and the application that is designed for calculation of those parameters.

Key words: metal scraping, treatmant regime, application
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1. VBOJI

[TpousBoaHu mporecu y MeranonpepaliBaukoj WHAYCTPHJH OCTBAPYjy C€ Pa3IUYUTUM
nporecuma obpazne, mehy kojuma oOpana pezameM 3ay3uMma 3HadajHo Mecto. OOpana pezameM
je BpcTa o0pajie mpu KOjoj ce BPIIU OJHOIICHC, YKIAmkamkhe BHUIIKA MaTepHjaia ca IMOBPIIMHE
npeameTa oOpaje.

OO6pana pe3ameM ce M3BOAM Ha MallMHaMma ajaTkama, KOje y CTPYKTYpU IPOM3BOJIHE OIpeMe
MPOIEHTYaTHO, jOIII YBEK, W IOpE] HArJIoT pa3Boja HEKOHBEHIIMOHAJIHHMX IOCTyIakKa oOpaie,
3ay3uMajy Hajpehu nieo.

VY naHamime BpeMe HarJIor TeXHWYKOT HallpeTKa pa3BHjeHO je MHOTO BpCTa HOBHUX MaTepujaja.
To cy marepujamu 3HaTHO OOJBPMX MEXaHWYKHX M TPUOOJOIMIKMX KAapaKTEPUCTHKA, BEJHKE
3aTre3He uBpcTohe W TBpAohe, BHCOKE OTIMOPHOCTH HA BHCOKHM W HHCKHM TeMIIepaTrypama,
3HaTHO Behe oTmopHOCTH Ha Xabame W ci. OBa YHMIEHHIA YCIOXKaBa oOpagy pe3ameM Hu
noBehaBa 1 OHaKO peaTUBHO BUCOKE TPOIIIKOBE 00pae.

OO6panuu mporiec oOpajie pe3ameM CauumbaBajy:

7

¢ MamuHa Ha K0joj ce oOpaaa u3BOIu

7

¢ Anart xojuM ce Bpiu oOpaaa

7

s CpenctBo 32 xnaljeme 1 0 IMa3HBaAkBE U
¢ PagHuK Koju ynpaBiba MPOIECOPOM

L)

VY caBpeMeHHM TPOM3BOJHHUM YCIOBHMA J0CTa BeNUKO ydemhe Mely MammHama Ha KOjuMma ce
M3BOAM 00paja pe3ameM HMMajy CaBpeMEHE HyMEpHYKe MariuHe. Te MalinHe uMajy HU3pa3uTo
BHCOKY IIEHYy, a joll OMTHHJE je TO Ja C€ OHE CacTOje M3 BEIUKOI Opoja M3y3eTHO CIOKEHHX
MOJICKJIONOBA M CKJIONIOBA KOJU MMajy Ta4HO JeduHHcaHe pekume paga. OB YCIOBU ce MOPajy
y3eTH y 003up 1pu u3Bohemwy oOpaje. AnaTtu KOju ce JaHac KOPUCTE, ca TUIoYUIlaMa O TBPJOT
MeTajla MM ajaTHE KepaMHUKe Cy Takol)e cloeHe M3paje W BHCOKE IICHE Te ce MpH u300py
ycioBa 00pajie MOpa BOJIUTH padyyHa U O IbXOBOM ONTHMAaJIHOM HCKOpUIThemYy.

Hauun u ycnoBu moj kojuma ce oOpaja u3Boau aeduHuly ce oapehuBameM pexuma oOpaze
Matepujana. Pexxum oOpaje je AepuHHCAaH OCHOBHHMM WM Oa3HUM IapaMeTpuMma KojuMa je
onpehen mehycoOHM TI0JI0Ka] M PEIAaTUBHO KpeTame ajnara U mpeaMeTa o0paje y TOKy mpoiieca
obpane. OnpehuBame pexxuma oOpaze mojapazymea JeuHUCAbE:

% JlyOune pe3ama a

*

» Kopaka S mm 6p3une nomohHor kperama V)

RS

DS

» bpoj oOpra anata uimm npeamera odpaje n
% bpoj nponasa i.

*

3a n30op mapamerapa pexuma oOpaje KOpUCTE ce IBa HaunHa:
¢ Ha 6a3u npenopyka
¢ AHaIUTUYKUM MOCTYIKOM



Koju he ce HauymH TPUMEHHUTH 3aBHCH HCKJBYYHBO OJ] TPOU3BOJHHMX YyCJIOBa 3a KOje ce
npopauyHaBa onpehenu pexum oOpane. Behe ymrene ce ocTBapyjy kKaja ce NpUMEHYe
MOCTYIAK aHAIMTHUKOT ojapehuBama pexxuma. Mehyrum 300r myror Toka mpopadyHa U 300r
YUILCHUIIE J]a CE PSXXHUM 00pajie MmpopavyyHaBa 3a CBaKHM 3aXBaT MOCEOHO, aHAIUTHYKH HAYUH
MpopavyHa peKUMa ce MPUMEHYje CaMO y BEITUKOCEPHJCKO] M MACOBHO] MPOM3BOIEHH.

[MToctoje nBe BpcTe pexxuma oodpase:

« ExoHOMWYHH

()

* MeponaBHu

ExonomuuHu pexxum oOpaze je pekuM o0paze KOoju ce ImpopauyHaBa 3a MallMHY HENO3HATe
cuare. OHa ce ycBaja Ha Kpajy mpopadyHa pexuma. 300T OMacCHOCTH Ja C€ MPOpadyHOM JT0OH]y
M3Y3€THO BEJIMKE CHAare MalipHa OBa BPCTa MpOpadyyHa peKMMa Ce NMPHMEHYje YIIIaBHOM 3a
oapehuBame pexuMa KOJ 3aBpiIHe o0pane. MepomaBHU pexuM 00paje ce MmpopadyyHaBa 3a
MO3HATy MAIlIMHY PEJIATHBHO Malle CHare.

Panuje HaBeneHe YNHBHCHALIE CAMO MCTUYY 3HA4aj TAYHOT W MPEIHM3HOT oApehuBama mapamerapa
pexuMa o0pajzie. Y OBOM pajy je neTajbHO paspalieH mocTymak oApehuBama pexuma odpaae y
o0paau CTpyrameM.

VY napyrom mornaBiby paja IaT je AeTajbaH NMpUKa3 MpopadyHa mapamerapa pexuma oOpaae y
o0pamu crpyrameM. [Ipukazanu cy OCHOBHHM €JIEMEHTH TPH CTPyramy M OCHOBHHM WM Oa3HH
elneMeHTH pexxuma obpane. [Ipukazan je Tok uzdopa pexuma y o0paau cTpyrameM, oj u3dopa
Kopaka ma Jio oapehuBama MmepoaaBHOT Opoja 00pTaja u pexkuma odpaze.

Tpehe mornaBibe cangpku anroputam (TOK) m30opa pekmma oOpane W JeTajbaH TOK u30opa
napamerapa pexxuma y o0paam cTpyrameMm. AnroputaMm Tpeda Aa oMoryhu jacan mpukas CBHX
eTamna koje Tpeba mpohu mga 6u ce moobuim mapameTpu pexuma odpane.

VY 4eTBpTOM TMOTJIaBJbY MPHKA3aH je MpUMEp aruinkaije, ypahene y nporpamy Microsoft Excel
HaMeH-EHE 3a IIPOpauyH Mapamerapa pexxuma oOpajie u oaabup oaronapajyhux mapamerapa Kpo3
Taderne.

Ha xpajy pana gar je 3akiby4ak u ciucak KopuurheHe Jureparype.



2. PEZKUM OBPAJIE ¥ OBPAJIN CTPYT'AIBEM

2.1.OcHOBHE HAIIOMEHE

Pesame HacTaje mpu mpoauMparmy PpE3HOr KJIMHA ajlaTa y MaTepujal ToJ JEjCTBOM
MEXaHWYKe cuie. Y 30HU KOHTakTa m3Mel)y paJHUX MOBpIIMHA ajaTra W Marepujajia mpeaMera
o0pajie 1oy1a3u JI0 IIACTUYHOT nedopmucama, pa3apama U 0JiBolerma JeHOT Clioja MaTepHjaa,
KOJU C€ Ha3uBa CTPYroTHHA.

Pe3ame ce obaBsba y cTporo oapeheHO] KMHEMATHIM pPEIaTUBHOT KpeTama ui3Mely amara u
oOpatka, T/1e ce jaeuHHMIOTy raBHO W MoMohHO kperame. [TaBHO KpeTame, KPYKHO WU
MpaBoJIMHUjCKO ojipelyje Op3uHy pe3ama, a M3BOJAE ra ajar win oOpajak. 3a CBaKO TJIaBHO
KpeTame JepMule:
¢ Opoj oOpTa - n, 0/min - 3a ciydaj KpY>KHOT TJIaBHOT KpeTama, Win
Opoj ayrmmux xoao0Ba — N, dh/min - 3a cay4aj mpaBOJMHUJCKOT TJIaBHOT KpETamba.
[TomohHO KpeTame KOje M3BOJM ajaT WM 00pajiak, MOXKe, Kao W TJIABHO KpeTame, OUTH
KPY)KHO WJIM TIPaBOJIMHH]CKO. Mepa moMohHOT KpeTama je:
¢ Kopak - s, mm/o uau mm/dh - momepame anara uiam obpaTka 3a jenaH oOpT WU JAYTUIHA
XOJI TJIABHOT KpeTama.
I'maBHO M momohHO Kparame, y oapel)eHOj KMHEMAaTHIM KpeTama ajara u obpaTka aepuHUITY
MeTon oOpazae. Jeman meron oOpalie MOXE MMaTH CaMO jeJHO TJIABHO W JEJHO WJIM BHIIE
MOMONHUX KpeTama.
3a cBakM MeTOJ 00pajze pe3ameM, Kao jelaH 3axBar, NCPUHHINY CE OCHOBHH MM Oa3HH
CIIEMEHTH, U TO:
% Op3MHA pe3ama - v, m/min Wik m/s;
¢ Kopak - s, mm/o wm mm/dh;
nyOWHa pe3ama - a, mm,;
rJIaBHO BpeMe pe3amba - tg, min u
crenrUIHa IPOU3BOIHOCT - (, cm?® /min.
Ha cnmunm 1 mpukaszana je miema cTpyrama ca OCHOBHHUM ejeMeHTHMa oOpaze. Koj crpyrama
o0pajak M3BOJIU ITABHO OOPTHO KpeTame, JOK ajlaT M3BOIM MOMONHO MPaBOJMHUJCKO KPETAmE.

0

7
o0

7
o0

o
*¢

o
*¢

*

o
*¢

*



obpanak

Cnuka 1. Ocnosnu enemenmu npu cmpyearoy [5]

2.2 Tok nzbopa pexxuma y o0paau CTpyrambem

2.2.1 N360p Kopaka

[Tocrymak nzbopa Kopaka y 00paau cTpyrameM o0yxBaTa:
1. nmpoyuaBame MPOU3BOAHE OIEpaIlH]e;
2. u300p npenopyvyeHe BPeIHOCTH U
3. TmpoBepa M KOHaYaH n300p Kopaka.
1. Ha cimnm 2 mpukasaHa je y3ay>kHa oOpaaa cTpyrameM 3ajeIHO ca cuilama Koje Iemyjy,
JIOK CJIMKa 3 MpuKa3zyje rpyoy y3IyKHY o0pay CTpyrameM Ipu YeMy Cy MpUKa3aHe u
TJIaBHE BETTMYMHE Koje oapel)yjy nmpeamer obpae.
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Cnuka 3. I'pyba y30yacna obpada cmpyearwem [1]

[Ipenopydena BpenHOCT Kopaka, (S) oupa ce u3 tadene 1. 360p npenopydeHe

BPEIIHOCTH KOpaKa 3aBUCH OJI;
¢ TpevHHKa npeamera oopaze (oYeTHOr);
b
¢ nyOuHe pe3ama;
¢ Marepujaia nmpeamera oopase.



Tabena 1: [IpenopydeHe BpeTHOCTH KOpaka 3a rpy0o crpyrame anatuma o bU u TM [1]

NPEeYHuK,
D Kopak S, mm/o 3a gy6uHy pesarba a, mm
0o
3mm 3-5mm 5-8mm  8-12mm npeko 12mm
Yenunk n yenmyHm
VB

do 20 0.3-0,4

20-40 0.4-0.4 0.3-0.4

40-60 0.5-0.9 0.4-0.8 0.3-0.7

60-100 0.6-1.2 0.5-1.1 0.5-0.9 0.4-0.8
100-200 0.8-1.3 0.7-1.2 0.6-1.0 0.5-0.9
200-400 1.1-1.4 1.0-1.3 0.7-1.2 0.6-1.2 0.4-1.1
400-600 1.2-1.5 1.0-1.4 0.8-1.3 0.6-1.3 0.4-1.2
600-1000 1.2-1.8 1.1-15 0.9-1.4 0.8-1.4 0.7-1.3

preko

1000 1.3-2.0 1.3-1.8 1.2-1.6 1.1-1.5 1.0-1.5

W3 tabene 1 Oupa ce makcumainHa Moryha BpenHocT Kopaka. Mcra ce cranaapansyje ycBajambeM
[pBE Mame CTaHIapIHE BPEIHOCTH, 3a MMO3HATY BPEIHOCT F€OMETPUJCKOT (paKTOopa MPEHOCHHUKA
MaIllMHE 32 MTOMONHO KpeTame ¢ (Tabena 2).



Tabena 2: CraniapHe BpeJHOCTH Kopaka u Op3uHe nmoMohHor kperama [1]

OcHOBHH pe/, H3BejeHM pej, OcH. H3BeaeHM pej,
pea
R20 R10 R 20/3 R5 R 10/3
p=1,12 ®=1,25 =14 ©=1,6 =2

1 1 1 1 1
1,12 11,2
1,25 1,25 0,125 0,125

1,4 1,4

1,6 1,6 16 1,6 16
1,8 0,18

2 2 2 2
2,24 22,4

2,5 2,5 0,25 2,5 0,25

2,8 2,8
3,15 3,15 31,5 31,5
3,55 0,355

4 4 4 4 4

4,5 45

5 5 0,5 0,5

5,6 5,6

6,3 6,3 63 6,3 63
7,1 0,71

8 8 8 8

9 20

10 10 10

Hpyra ¢aza y u3d6opy Kopaka je mpoBepa ycBOjeHe, IpernopyyeHe BpeJHOCTH KOpaKa.

2. Kon rpybe oOpane mocne koje cliequ 3aBpliHa oOpajga ImpoBepa KOpaka ce U3BOJAU C
0031UpOM Ha CTAaOMITHOCT IpeaMeTa o0pajie nmpema oopacity:

ocCJiatbaka IMpeaAMETa 06pa11e Kao U BpCAHOCT KOC(I)I/II_II/IjCHTa %8 KOjI/I 3aBHCH O HAUMHA CTC3amka
n oCJlalkbamba.

E-l-Kq

1

s< |

0,4 u-Cr.a*xt13

]y1
[TpoBepa 1Mo OBOM KPHUTEPHjyMy CE M3BOJH CaMo ako je omaHoc L/D>2 ko1 KOH30JHOT CcTe3ama
wm L/D>10 ko oOpane ca ocnamamweM. Ha ciuum 4 nmpukasanu cy Moryh HauMHM cTe3ama U




Cnuka 4. Hauunu cmesarea u ocnarwara npeomema oopaoe [1]

Benuuune koje purypuiny y uzpasy npeacTaBibajy:

E, MPa - monyn enacTHMHOCTH MaTepHjaia nmpeamera oopase (tabena 3);

|, mm” - MOMEHT HHepIIHje oMpeYHOT MpeceKa IpeMeTa 0opae Ha MECTY HajMarbe BPEIHOCTH;
5

K- R;- C, mm, a==;

a; - 1yOWHa pe3ama y orepalyjama 3aBpIirHe 00paje;

R; - cpenmwa BucrHa HepaBHUHA, (Tabena 4);

C - nybuna aedektHor cioja, (Tadena 5);

| - KOe(DUIMjEHT KOjU y3uMa y 003Up Ha4MH CTe3ama U ociamarma (ciauka 4);

Ck1, X1,Y1 - KOHCTaHTa ¥ €KCIIOHEHTH TJIABHOT OTIIOpa pe3ama (Tabena 6);
I, mm - mpenycT mpeaMeTa oopase.

Taodena 3: OpujeHTaIOHE BPSTHOCTH MOJIYJIa €aCTHYHOCTH U I'YCTHHE MaTepujaia; [1]

Martepujan E, MPa p, kg/m3 | Matepmjan | E,Mpa | p, kg/m?
Yenuk (2-2,2)10° | 7,85103 MecuHr 1,110° 8.85 103
CviBu nns 10° 7,4 103 BpoH3a 1,210° 8.2 103




Tabena 4: Kiiace xpanaBocTH MOBPIIUHA PH MOjeAMHUM MoCTynimMa oopane: [1]

I'paganuje Hajounuja o6paga duna | [IperxogHa I'py6a o6pajga
o6pajga | o6paja
Kinaca N1 N2 | N3 N4 N5 | N6 | N7 N8 N9 N10 | N1 | N12
KBaJIUTEeTa 1
0,02 |00 |01 02 (04 |08 |16 3,2 6,3 12,5 |25 |50
5 5
. g 01 (02 04 |08 |16 (3,2 |63 12,5 | 25 50 100 | 200
E’_g 0,16 |03 (064 | 125 |25 |5 10 20 40 80 160 | 320
m o 2
I'py6o peHaucame
®uHo peHfucame
I'py6o cTpyrame
[IpeT. cTpyrame
®uHo cTpyrame

Hajounuje
CTpyrame

bymeme

Ynywrame

[IpomupuBame

®uHo pazBpTame

Hajdunuje
pasBpTame
I'py6o riojame

[IpeTxogHO
rJI0Aambhe

duHo rosame

Hajdunuje
[JI0/jathe

[IpoBiaueme

duno IIpoBJIaY€H€

I'py6o Gpyleme

HopmamnHo
6pylIEHbe

®uHo 6pyiIeme

Hajdunuje
6pylIEHhe

XoHOBame

®duHO XOHOBaKE

Hajounuje
XOHOBakbe

I'py6o senoBame

IIpeTxoHO
JlerloBambe

DUHO JienoBabe

Hajdunuje
JiernoBatbe




Tao6ena 5: JIyouna nedexrror cnoja C, pm [1]

Bpcra o6pane C, pm Bpcra o6pane C, um
KoBame y kajgynuma 500 I'py6o riopame 40-60
Bambamwe 300 3aBpIIHO IJ10Aam€ 25-40
I'py6a o6pana na crpyry | 40-80 I'py6o penaucame 40-50
3aBpmHa o0pajaa Ha 30-40 3aBpIIHO peHIHCcAbe 25-40
CTpyry
Bymeme 50-60 CnoJbanime KPy:KHO 15-25

opyleme
I'py6o pa3Bprame 25-30 YHyTpauime oOpyliemne 20-30
3aBpuIHo pa3BpTame 10-20 PaBHo Opymeme 15-25
Ta6ena 6: Koncranta 1 eKCIIOHEHTH OTIIOpa pe3ama [1]
Marepujaa | Rm, F1 F2 F3
npeavera | MPa TTE ATV T Che | x2 | y2 | CK3 | X3
odpane ili HB
Cusu quB | 140HB 960 1 0.73 1020 [ 09| 0.75 | 440 | 1.1 | 0.65
180HB | 1100 1280 550
200HB 1170 1410 600
Koncrpy- 450 1570 1 0.78 720 | 09| 0.75 | 440 | 1.1 | 0.55
ROHONH 600 1710 910 550
TEME 700 | 1840 1030 630
Cr-Ni 500 1780 1 0.78 860 | 09| 0.75 | 530 | 1.1 | 0.55
qeanK 700 2030 1130 690
Xpom 450 1720 1 0.78 790 | 09| 0.75 | 480 | 1.1 | 0.55
1€JIHK 700 2030 1130 690
Bpon3a 200- 800 1 0.73
300
300- 1000 BPEIHOCTH OTIIOpA MPOAUpama U 0TIopa
380 nOMONHOT KpeTama ce kpehy y rpanuiama:
Mecunr | 220- 700 1| 078 F2=(0.3-0.5)F1;F3=(0.15-0.3)F1
360
360- 850
480
Aaymunu- | 60-80 400 1 0.8
jym 80-100 | 600
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3. Tlpoepa kopaka Koj rpyoe y3ayHe 00pajie H3BOAM CE U Y OJHOCY Ha OTIIOPHOCT JAPIIKE
HO’Ka mpema obpaciy:

1

Ss[—Kf F

Ck-Cora*1

VY kowme cy:
Kt MPa- 103B0JbCHO Hampe3ame Ha CaBUjabe MaTeprjalia JIPIIKEe HOXKa 3a:
a. Hox o 6p3opesnor venmka Ky=220-250 MPa
0. Ipmky koHCcTpyKTUBHOT uennka Ki= 200-220 MPa
a, mm- n1yOuHa pe3ama
Co- KOHCTaHTa K0ja y3uMa y 003up JTUMEH3H]e TIOTIPEYHOT IMpeceKa JAPIIKE HOXKa H MOJI0XKA]
HOa y 0JIHOCY Ha mpeameT obpaze (tadena 7). Y tabenu 8 cy cTaHaapHe BPEAHOCTH
JIMMEH3Hja TIOMPEYHHX MPECceKa JAPIIKK HOXKEBA 3a 00paay pe3ameM.
Taodena 7.1: Koncranra C, 3a KapakTeprCTUYHE CiTydajeBe oOpaje crpyramem [1]

Ha3MB CKMLUA Y33]aMHOr NoNtika)a anata ¥ NpeameTta

HEPaKTEPHCTHRE
onepauuje | obpane c,

c &-f+l1,2-2-f—0,8

y3my:xHa It__m..ﬂ-._.-.- e o b~
Ccrno/ballkba
obpaga Ha

cTpyry

Il'ul'_'l:l.u-:-.u_..d:'ul.'.'..: SRC T

Y3oysHa
CRo/MballHa
obpaga Ha
cTpyTy (K=
90)

YaOyHHA
YHYTPaLWHa
obpaga Ha
CTpyTY

yamymHa : c, =21 *'—"::?._;i'f —9.72
YHYTpaLHba b

e o
obpana Ha e W X B Sovromeei oy
cTpyry (k=90) ? Lk —_—] [——
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Tabena 7.2: Koncranra C, 32 KapakTepyCTUUHE CiTydajeBe oOpaze crpyramem [1]

Ha3ue CKWLLA Y3ajaMHOr NoNoMaja anata u ;ZD“;:IEMiiﬁHa
onepawuje npegmerta obpane CDp P
&— . 6 f42de-f-10
nonpeyHa | 1IN C, =7 b e
Dﬁpa'ﬂ'a - . SR _:
i |
oy | = | .
* &
__,.-""
]
. G- f+006-e-f-072
nonpeyxa . = ;
obpaga Ha L?““"“ - e h-e
CTpyry (K= = I—
90)
3 . e 2.2-¢ [-12
nonpeuHa | | —_— C.= b e
obpaga Ha !
CTpyry

oACelare W
yCelarbe
CRObaLlHEr
#beba Ha

cTpyry

yCeLare
YHYTPALHET
wbeba Ha

cTpyry




Benuunne e u f koje ce jaBibajy y Tabenama 7.1 u 7.2 npencraBibajy:

% e - omHoc Bucune, (h) u mmpune, (b) mompeyHor mnpeceka JPIIKE CTPYrapcKor HOXa,
e=h/b, u

% h - ogHOC mpemnycTa HOXa pU 00paIy U BUCHHE MONPEYHOT IpeceKa APIIKE CTPYrapCKor
noxka (h),=1,/h

Tabena 8: CranjapHu Ipeceny IpIIKe CTPYrapckux Hoxena [1]

b, h, b, h, l, d, I
O3HakKa | mm mm I, mm | o3maka | mm mm | mm | o3Haka | mm | mm
8q 8 8 90 12h 8 12 100 8r 8 125
10q 10 10 90 16h 10 16 110 10r 10 150
12q 12 12 100 20h 12 20 125 12r 12 180
16q 16 16 110 25h 16 25 145 16r 16 210
20q 20 20 125 32h 20 32 170 20r 20 250
25q 25 25 140 40h 25 40 200 25r 25 300
32q 32 32 170 50h 32 50 240 32r 32 355
40q 40 40 200 63h 40 63 280
50q 50 50 224

4) TIlpoBepa kopaka C 003UpPOM Ha YCJIOBE HACTaHKa CTPYrOTHHE, M3BOIU ce Mo cieachem

u3pasy:

a a

<S<
' Imax Imin
- KOe(pHUIMjEHT BUTKOCTH CTPYTOTHHE, 3a Y3Yy»KHO cTpyrame 5 < ¢ < 10

5) H360p MepoaaBHE BPEIHOCTH KOpakKa
Jlocananimy MpopadyH pe3ylTUpao je ca YeTUPU Pa3IMuUTE BPEIHOCTH KOpaKa, U TO:

1. S; - mpenopy4eHa BPeAHOCT KOpaka,

2. S2- BpEIHOCT ¢ 003MpOM Ha CTAOMIIHOCT IpeaMeTa 00pase;
3. S3- BPEIHOCT ¢ 003UPOM Ha OTIIOPHOCT JIPIIKE HOXKA;

4, S4- BpemHOCT ¢ 003MPOM Ha yCJIOBE HACTAHKA CPYTOTHUHE .

MepoaaBHa BpeaHoCcT Kopaka je S = min ( Sy ; C3; Cy)
VKOJMKO je Mepo/iaBHa BpeTHOCT Kopaka Beha o mpenopyuene, npenopydeHa BpeHOCT Kopaka
ce KOPHUCTH 3a Jajbe MpopadyHe. Y CympOTHOM MepOJaBHA BPEIHOCT KOpaka ce CTaHIapAu3yje
Ha TMpPBY Mamy CTaHIApAHY BPEIHOCT y OJHOCY Ha T'€OMETPUjCKH (PAaKTOp NMPEHOCHHKA 3a
noMohHO KpeTame (Tabena 2) u KOPUCTH 3a J1aJbe IpOopaydyHe.
®uHa y3ayxHa 00pana
1) N360p menopydeHe BpenHocTH Kopaka, Ci, Oupa ce u3 tabene 9. M360p ce Bpum Ha
OCHOBY:

% MaTepujana npenMera oopasne;

% paamjyca Bpxa HOXa, I 1
% KJlace XpamnaBOCTH.
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Tabena 9: [IpenopydeHe BpeTHOCTH KOpaka 3a 3aBpIIHO cTpyrame anaruma og bY u TM [1]

Kuaca Marepujan Paaujyc Bpxa Hoka r, mm
XpanaBoCTH | IpeaAMeTa odpaje r=0,4 r=1 r=1,5 | r=2
N9 Yenuk 0,4-0,55 0,55-0,65 0,65-0,70
Cvieu mB 1 060jeHu 0,25-0,40 0,40-0,50 0,50
meTanu
N8 Yenuk 0,20-0,30 0,30-0,45 0,35-0,50
CuBu 1B 1 060ojeHu 0,15-0,25 0,20-0,40 0,30-0,50 0,34-
MeTanu 0,50
N7 Yenuk 0,11-0,18 0,14-0,24 0,16-0,28 0,18-
0,32
CuBu mB 1 06ojeHn 0,10-0,15 0,12-0,20 0,15-0,30 0,20-
MeTanu 0,35

2) IpoBepa kopaka ¢ 003MpPOM Ha KBaTUTET 0OpeljeHe MOBpIIHHE:
[TpoBepom kopaka ¢ 003upoM Ha KBAIUTET oOpal)eHe moBpIIHE 100Mja ce BPEAHOCT Kopaka Sy,
OBa MpOBEpa Ce U3BOAM O 00pacIy:

Cs.RY 1%

S, <
a¥*-x?-x%

T7Ie Cy BeTUYMHE Koje GUTypuIlny y u3pasy:

Cs, v, U, X ¥ Z - KOHCTaHTa M €KCIIOHEHTH Kopaka (Tademna 10);

Rz, pm - cpenma BucuHa HepaBHUHA (Tabena 4);

I, MM - paaujyc Bpxa HOXa;

a, mm - 1yOnHa pe3ama;

X, Xy, rad - Hanaguu u momMohuu Hamaauu yrao (tadema 11).

Ta6ena 10: Bpexnoctu koncranre Cs, eKCIIOHEHATa X, Y, Z U u [1]

Martrepujaia | S, mm/o Cs X y z U
Yeauk <1,75 0,008 0,3 1,4 0,35 0,7
>1,75 0,170 0,12 0,60 0,15 0,30
CuBu JuB <L,6 0,045 0,25 1,25 0,50 0,75
>1,6 0,290 0,12 0,60 0,25 0,35
3) IIpoBepa kopaka ¢ 003UpOM Ha CTAaOMITHOCT MpeaMeTa odpase:
1

y1

<[ E'I'fmax
3_
0,4 u-Cr-a*1-13
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Benuuuna f,,,, je MaKCUMaTHO J103BOJbEHA BPETHOCT yrubda mpeamMera oopase.
T .
fmax~0,05-0,2 mm wna f, 4, =,» Mm Tpu gemy je T mupuHa TOJIEPAHTHOT MOJbA MPEUHUKA

npeaMera Koju ce oopahyije.
N3pas mma cmucna ko Behux ogHOCA TIperrycTa u pedHuka npeamera oopazae (1/D>10- oopana
ca ocinamameM U 1/ D>2- 00paja ca KOH30JIHUM CTE3aHEM).

Ta6ena 11.: Hajuenrhe kopunrhern cTpyrapcku HOKEBU Ca U3MEHUBUM IIOYHIIAMA Ca
BPEIHOCTHMA CBOJUX HAmaJaHUX yriosa [1]

90*

PTGPR CTINR CTBPR PTTNR
CTGNR  PTINR CTTPR
STGCR  MTINR STTCR

75° 75"
PCBNR PSBNR PSRNR ; PSDNN
PCRNR CSBPR (SRNR SSDCN
CCBNR SSBCR CSDNN

g5 95"

PCLNR
SCLCR  CCLNR

n " f

e

PTFNR CTCPN PSKNR
STFCR  UTFPR SSKCR CSKNR
4) N360p MEPOIABHOT KOpaKa:

Ha ocHoBy BpeaHOoCTH AO0OHjEeHUX MPOBEPOM MEPOJaBHA BPEIHOCT KOpaka je:

15



S=min (Sl ,Sz, 83) .

VKOJIHKO je MepoiaBHa BPETHOCT Kopaka Beha o1 nmpenopyueHe, npenopydeHa BpeHOCT KOopaka
ce KOPUCTH 3a Jiajbe MpopauyHe. Y CYMpOTHOM MEpOaBHA BPEIHOCT KOpPaKa ce CTaHIapau3yje 1
KOPHUCTHU 32 JaJbe mpopauyHe. Ha cimim 5 mpukazana je rpy0a mompedHa oOpajga CTpyrameM,
IIpH YeMy Cy MPUKa3aHe U CHIIE KOje JIeTyjy TOKOM 00pajie CTPyrameM.

[Tonpeuna oOpana cTpyrameM

Cnuka 5: I'pyba nonpeuna obpaoa cmpyearwem [1]

3a omepamuje mompeuHe oOpane M300p KOpaka c€ W3BOJAM Y HEKOJMKO (a3a, Kao M KOJ
omepanuja y3ayxkHe odpaje:

1) u360p npenopydeHe BPeIHOCTH KOpaKa,

2) mpoBepa Kopaka ¢ 003UpoM Ha OTIIOPHOCT JIPINKE HOXKA;

3) mpoBepa Kopaka ¢ 003UpOM Ha YCIOBE HACTAHKA CTPYTOTHUHE U

4) u360p MepoaBHE BPEIHOCTH KOpaKa.

1) WU360p npenopydeHe BPEIHOCTH KOpakKa

[Ipenopydyena BpeIHOCT KOpaka 3a rpyOy morpeuny obpaay ce Oupa u3 tadene 12. U36op ce
BpIIIM Ha OCHOBY NyOMHE pe3ama a, mm.
Tabesna 12: [IpenopyueHe BpeAHOCTH KOpaka 3a rpy0y momnpeuny oopaay ctpyramem [1]

Jy6uHa pe3ama a, 2 3 4 5
mm
Kopak S, mm/o 0,4-1,0 0,35-0,6 0,3-0,5 0,3-0,4
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2) IIpoBepa kopaka ¢ 003UPOM Ha OTHOPHOCT JPIIKE HOXKA

I[TpoBepa Kopaka ¢ 003UPOM Ha OTIIOPHOCT JPIIKE HOXKA Ce U3BOM 110 oOpaciy:
1

[t
2= e, ¢, an

y KOMe Cy:

K+, MPa - n1o3BosbeHO Hampe3ame Ha CaBHja-e¢ MaaTepHujaia JIPIIKe HOXKa;

Ck, X1, Y1 - KOHCTaHTa U €KCIIOHCHTH TJIABHOT OTIIOpA pe3ama (Tadena 6);

Co- KOHCTaHTa KOja y3uMa y 003Up JTUMEH3H]je MOTPEYHOT Ipeceka JpIike Hoxka (Tabema 8) u
M0JI0Kaj HOXKa Y OJTHOCY Ha mpeameT oOpaje (Tabemna 7).

3) Ilposepa kopaka c 003UpPOM Ha yCIIOBE HACTaHKA CTPYTOTHHE:

IIpoBepa kopaka Cc 003UpOM Ha YCIOBE HAcTaHKa CTPYrOTMHE C€ OCTBapyje 3a IO3HaTe
BpPEAHOCTU KOEPUIM]jeHTa BUTKOCTH U TyOMHE pe3ama, yIBphUBameM rpaHUYHUX BPEAHOCTH:

<53 <
Imax Imin

I'ne je:

0- KoehHUIIHjeHT BUTKOCTH CTPYTOTHHE, 3a MOMPEUYHY 00paly CTpyrameM OBaj KOCHHUIIHJEHT Ce
kpehe y rpanumama 5 < g < 20.

4) N360p MepolaBHE BPEIHOCTH KOpakKa:

MeponaBHa BpeIHOCT KOpaka je, UCTO Kao U KOJA Y3AyXHe oOpaje, jelHaka MHUHHMAIIHO] O
MPETXOIHO U3PAYYHATHX BPEAHOCTH.

S = min(S,,S3);

VYKOJIMKO je MepoJiaBHa BpeIHOCT Kopaka Beha o1 mpernopyyeHe, NpernopyyeHa BpeIHOCT KOpaka
ce KOPHUCTH 3a Jjajbe IpopadyHe. Y CYIPOTHOM MepoJiaBHA BPEJHOCT KOpaKa ce CTaHIapau3yje
Ha TpPBY Mamy CTaHIApAHY BPEJHOCT y OJHOCY Ha TeOMETPUJCKU (DaKTOp MPEHOCHHKA 3a
noMohHo kpeTame (Tabena 2) 1 KOPUCTH 3a Jjajbe POpadyHe.
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®duHa monpeyHa o0paja CTpyrameM

Kopaxk ce xon ¢pune nonpeune odpae 6upa Ha cinepehn HauwH:
1) u360p npenopyyeHe BPEAHOCTH KOPaKa;
2) npoBepa Kopaka ¢ 003upoM KBaJIHUTET 0Opal)eHe moBpIIHHE;
3) mpoBepa Kopaka ¢ 003UpoM Ha CTAOMIIHOCT IpeaMeTa oopajie u
4) u300p Mepo1aBHE BPETHOCTH KOpaKa.

1) HM30op npenopyveHe BPEIHOCTH KOpaka

N360p mpenopydeHe BpeTHOCTH Kopaka 3a (pUHY MOMpEedYHy oO0paay CTpyrameM HU3BOIU Ce U3
Tabene 13, y 3aBUCHOCTH O] TPEUHUKA TIpeIMeTa o0pajie u BpcTe obpaze (3aBpiiHa win GuHa).

Ta6ena 13: [Ipenopydene BpeIHOCTH KOpaka 3a 3aBpIIIHY mompedny oopaay [1]

Bpcra IIpeunuk npeamera odpage D, mm
odpane 110 30 30-60 60-100 100-150 150-300
3aBpumHa 0,15-0,20 0,2-0,5 0,3-0,4 0,35-0,50 0,4-0,7
¢puna 0,08-0,15 0,15-0,25 0,25-0,35 0,3-0,4 0,35-0,50

Jlasba mpoBepa Kopaka U u300p MepoJaBHE BPETHOCTH KOJ (DMHE MONpeyHe o0paje CTpyrameM
ce BPIIM HAa WCTU HAYMH Kao W KoJ (uHE y3ayXKHE 00paje, KOPUCTE Ce UCTH U3Pa3H M UCTE
Tabene 3a ycBajame MOTPEOHMX IMOJIaTaka, ma ¢ 003UPOM Ha Ty YMHCHHUILY Hehe OUTH TTOHOBO
pa3marpasa.

2.2.2 EXOHOMHYHA MTOCTOJAHOCT ajara

Exonomuuna moctojanoct (Te) amara je Bpeme HENmpeKHIHOT pe3ama u3Mely 1Ba omTpema
amara (IBe 3aMeHEe ajara) Mpu KOME Cy TPOIIKOBM MHUHHMAIHH WU je crnenuduyuHa
MIPOU3BOIHOCT 00pajsie MakcuManHa. EKOHOMHYHE MOCTOJaHOCTH HEKUX ajlaTa ca JIEMJbEHUM
Io4MIama jiate cy y tabenu 14.
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Tabesa 14: EkOHOMUYHA TTOCTOJaHOCT CTPYrapcKOX HOXKEBA ca JIEMJBCHHM ILIOYUIIaMa TBPJOT

metana (TM) [1]

JumeH3uje Bpoj To, Ty, h* | Jumensuje Bpoj To,min | Tu, h*

HOcaya | omTpema | Min HOCAaYa | OIITPemAa

ajara i ajara ajara i

10x10 7 105 14 12x20 10 110 20
16x16 10 110 20 16x25 12 135 29,3
20x20 12 115 23,5 20x32 15 140 37,3
25x25 15 130 34,7 25x40 18 160 50,7

*) Bek Tpajama amara Ty =(i+1)Te

ExoHOMHYHA TIOCTOjaHOCT ajlaTa Ha 0a3u TPOIIKOBa 00paje, Kajia je BpeMEHCKH CTeeH

uckopuihema mManmae jeaHak win sehu on cBoje Makcumanue BpeaHoCTH (I] > [max = 0,7),

U3HOCH:

1-mn k-t1+k, t2+i+1

Cmp
F1100-60

Te= rmin

m n-k1+

VY cnydajy HenotmyHor uckopuirhema Maruae (I1< [max = 0,7);

C
1—mnk1t1+k2t2+_o
T. = i+1. .
e — ,yymin
m n-ky

ExoHoMuyHa ocTojaHOCT Ha 6a3u MPOU3BOIHOCTH 00pae je:

1—-m ,
T, = — *to; min

r7ie cy to BpEMEHCKH I'yOUIU KOjH C€ jaBJbajy yCle/ 3aTylJbeba ajaTa.

2.2.3 N36op O6p3uHe pe3ama y o0pagu CTpyrameM
bp3una pe3ama je o6umHa Op3uHa npeamera odpase (cnuka 16):

_D-n-n
1000 '’

I'ne je D, mm- MakcuMaiHa BpeIHOCT IPEYHHKa peaMeTa oopaze
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Ha cnunim 6 nmpukasana je Op3uHa pe3ama y 00paau CTpyrameM 3ajeJHO ca MPESYHUIIIMA U
KOPaKOM.

=

N
3 £

! J 'y
o | o |
' | °

? | i
: ]l »

Y

i R0
) S |

Cnuka 6. Bp3una pesarba y 0o6paou cmpyearwem [1]

N360p Op3uHEe pe3ama ce ocTBapyje Ha O6a3u:
* mpenopyka (mpubirkaH n3oop - Tadena 15) wm

+«* mpoBepa (mpopavyHa).
[TpoBepa (mpopauyH) Op3uHE pe3ama MOXKe OMTH U3BEJCH 003UPOM Ha UCKOPHUIITheme:
¢ TIOCTOJaHOCTH ayiata u

«* cHare MaruHe.

Ta6exna 15: [Ipenopydene BpeIHOCTH Op3KMHE pe3ama y 00paau ctpyramem [1]

Martepujan Tepaoha, HB Bp3una pesama V, m/min
npeamera odpane I'pyba o6pana 3aBpuiHa o6pana
YribeHu4Hun 1o 150 100-130 130-170
YyeJTuIun
XpoM-HHKJ 206-250 80-100 100-120
e U
Cr- Mo yeanuu 217-303 40-60 60-80
YeiuuHu JTUB 150-180 90-120 120-160
CuBu JiuB 10 180 40-70 70-100
180-250 30-50 50-70
Mecuur 80-120 120-150
AJTyMUHHjYM 200-500 600-1200
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Tao6ena 16: [Ipenopydene BpeqHOCTH Op3uHE y 00paau CTpyrameM — HacTaBak Tad. 15 [1]

Matepujaa PO V, m/min Martepujaa PO V, m/min
Jlerype anymunujyma 200-1000 Yenuim 50-500
JluBeHo reo:xhe 60-900 Hephajyhu venumm 50-300
Bakapne jerype 50-700 Jlerype TuTana 10-100
Batpoornopue aerype | 20-400 Jlerype Boigpama 60-150

[Ipopauyn Op3uHe pe3ama ¢ 003UpPOM Ha HCKOpUUIhEHmE MOCTOJaHOCTH ajlaTa Ce 3aCHUBA Ha
IIPUMEHH JIBa MPOIINPEHa N3pasa 3a y3/AyKHY U MONPEeYHy 00pay Ha CTPYTY:

V= 2 n-K
——_— (ﬂ)" '
m 200
OIHOCHO 3a ycename, 0JCEIAke U CII.:
C
V= 7z =l K
T . Syz  —_
200

I'ne je:
H'K1=Km'Ka'Kk'Kk1'Kr'Kn'Kh'KshP'KP

VY uzpasuma cy:

. M, N - eKCIOHEHTH MOCTOjaHOCTH anara u TBpAohe (Tabena 17);

. Cuv1, Cv2,X1X2, Y1, Y2 - KOHCTaHTa U €KCTIOHEHTH Op3uHe pe3ama (Tadene 18 u 19);
. a, mm - 1yOnHa pe3ama;

. S, mm/o - kopak;

. T, min - mocrojaHocT anara;

. HB - tBpnoha marepujana npeamera oopaie;

. Ki - kopekiuonu (akropu ytunaja, unHe ra paxkropu:

K - marepujana npenmera oopase (tadena 20);

K, - marepujana anara (tabena 21);

Ky - HamagHor yrina (tabena 22);

Ky1 - momohnor Hanagxor yria (tabena 22);

K - pagujyca Bpxa HOXka (Tabena 22);

K, - nmoBpIMHe nonpevyHor mpeceka JpIike CTpyrapckor Hoxa (Tabena 22);
Ky - kpuTepujyma 3aTynibeHoTH anara (tabena 23);
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Kshp - Bpcre 1 kBanurera CXII-a u
K - ocranux napamerapa oOpazie Ha Op3UHY pe3amba.

Tadena 17: BpeaHoctu ekcrioHeHaTa MocTojaHOCTH aaTa m ¥ TBpaohe n [1]

Marepujan Bpcra oGpane YcnoBu odpane M 3a ajat ox
npeamera odopajne BU ™
Yenauk y3Iy’KHa CI0Jb. U Ca xmahemem 0.125 |[0.15
YHYTP., IOTIP. Be3 xmahema 0.1 0.15
obpana
Ycename u Ca xnahemeM 0.25 0.15
oAcelame Be3 xmahema 0.2 0.15
CuBu JIuB y3y’KHa CIO0Jb. U Ca xmahemem 0.1 0.2
YHYTP., HOIID. Be3 xmahema
obpana
VYcename u Ca xmahemem 0.15 0.2
OAcCHabe Be3 xmahema
Jlerype Cu Cge Bpcte o0pane | Ca um Oe3 ximahema 0.15 0.2
Jlerype Al i Mn | Cge Bpcte o6pane | Ca u 6e3 xiahema 0.3 0.3
Marepujan npeamera oopajae m n
Yribeanunn yeauk Tepaohe < 130 HB 0.1-0.4 1
Yribenuunu yeank Tepaohe > 130 HB 1.75
JlerupaHu 4eJIMK, CHBH JIMB, Jierype 6akpa 0.15-05 | 15
Barpocrasne jerype 0

Ta6ena 18: Koncranre u eKCIIOHEHTH Op3UHE pe3amba 3a y3Iy)KHY U Ionpeyny oopany [1]

Marepujan Marepujan KOpak S, YciaoBu obpane
ajlara npeamera mm/o Ca xmahemem bes xnahema
odpane Cvli| x1 |yl |[Cvl| x1 | y1
Bbp3ope3nn | Yenuk, nerype <0.25 96.2 | 0.25 | 0.33 | 52.5| 0.25| 0.5
YeJHK AliMn >0.25 60.8 0.66 | 42 0.66
KoBano <0.25 5541 0.2 | 025426 02 | 04
reoxhe >0.25 47.4 05 |24.5
TBPAH MeTaJl CHUBU JIUB, ¢buna 43.2 1 0.15| 0.3
YeJluK, JEerype oOpaja
Cu rpyba 32.6 0.4
obpana
YeIluK, JEType <0.30 257 [ 0.18 | 0.2 | 242 | 0.18 | 0.2
Al, Mn 0.3-0.75 294 0.35 | 267 0.35
>0.75 285 0.45 | 259 0.45
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Tabena 19: BpeqHocTn KOHCTaHTH M €KCIIOHEHATA 3a ycelame, oJicelame U cil. [1]

Marepujan anara | Martepujan YcnoBu odpane

npeamera odpajie Ca xmahemem be3 xnahema

Cv2 Y> Cw Y,

Bp3ope3nu yeauk | Yenuk, nerype Al, Mn | 21,8 0,66

KoBano rBoxhe 22,5 0,50

CuBu nus, serype Cu 20,3 0,40
Tepau metan Yenuk, nerype Al, Mn | 72,8 0,35 54,2 0,35

Cusw nuB, sierype Cu 36,9 0,40

Tabdena 20: Bpeanoctu kopeknuoHor ¢akropa Ky [1]

MaTepujaJ nmpeaMera odpajae Km MaTtepujaJ npeamera oopage | Km
YI/beHMYHHU YeJTUIH ca 1 aJIaTHHU YeJTHIH 0.75
C<0.6%
yI/beHHYHHU YeJHIH ca 0.85 Op3ope3nu u Hephajyhn 0.65
C>0.6% YeJTUIHU
YeJIUIH 32 ayTOMAaTe 1.2 CHBHM JINB, KOBaHO TBoKkle, 1
Jgerype Cu
yesuiu Jernpanu Cr, Nii Mo 1.1 AJIYMUHHjYM ¥ CHJIYMEH 5
yeunu Jerupanu Mn, Cr, 0.9 ejekTpoH ca Rm=160MPa 6.5
Mo, W
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Ta6ena 21 u 22.: Bpeanoctu kopekunonux dakropa K,, Ky, K, K, [1]

MaTepujaJ Op30pe3HN YeJHuK TBPAM MeTall
anara C6880 | C6980 | C7680 | P30 | P20 | P10 | PO1 | K40 | K30 | K10 | KO1
K. 1 1.19 1.1 0708 | 1 | 15| 1 1.1 | 1.26 | 1.32
Kopexunonu gaxrop Kg Excnionent ¢
MaTepHjaj nmpeaMera oopanie MaTepHjai
ayiara
. (45>"’ BC | T™
“=\K° yenuiu, nerype Al, Mn 06| 0.3
CHBH JINB 0.45
Kopexuunonu ¢paxrop Kiq MaTepHujai ajaTa KOHCTaHTa
a
0,09
Ky, = (%) TBPJIU METaj 15
! Op30pE3HU YEITUK 10
Kopexuunonu gpakrop K, BpcTa 00paje €KCIIOHEHT
f
f
K,_ (Z) rpyoa oopana 0.1
“\2
3aBpIIHA 00paja 0.2
Kopexuuonu ¢pakrop K, Matepujaj npeamera oopaze €KCIIOHEHT
d
d
K, = ( q ) Yenuk 0.08
20%30
CUBH JIUB 0.04
Ta6ena 23: Bpennoctu kopekiuonor ¢akropa Ky, [1]
Kpurtepujym 0,5 0,6 0,8 1,0
3aTyiubema h, V<130 V>130
mm
Kn 0,90 0,95 1,0 1,05 1,15

[Ipopauyn Op3uHE pe3ama ¢ 003UpOM Ha UCKOPUIITNEHE PACTIONOKIUBE CHAre MalinHe

ITpopauyn Op3uHe pe3ama ¢ 003UpoM Ha UCKOpUIINEeme PACIONIOKUBE CHAre MalluHe ce N3BOAU
Ha OCHOBY CHare MailvHe, kopuirhemeM n3pasa:
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_6:10*-P-1N
V_Ck-axl-syl

,m/min

To 3naum 1a je 6poj oOpTaja:
1,91-107P - 1N
D-Cj-a*-S»’

n=n, ~ o/min

2.2.4 Meponasuu 0poj oOpTaja u pexxum oopae

Meponasau 6poj oOpTaja:

n = min(ny, ny)

rzie cy:

Na - Opoj oOpTaja noOHjeH u3 eKoHOMHUYHE Op3uHe pe3ama (Be) u

Nm - Opoj oOpTaja ¢ 063upoM Ha UCKOPHUIIINEHE PACIONOKUBE CHATE MAIIIMHE.
MepoaBuu 6poj oOpTaja ce Hana3u u3mel)y 1Be cTaHmap/He BPEIHOCTH:

Ny, <n<Nygq
Nm, Nm+1- CTaHmapaHe BPeIHOCTH Kopaka 3a ojapeheHm reomeTpujcku (pakTop MpOMEHe
MIPEHOCHUKA 3a IJIaBHO KpeTame ¢n (Tabema 24).
[Ipu xopumhewy Beher cranmapaHor Opoja oOpTaja MOTpPeOHO je mMpopadyHaTH KOpakK KOju

MpUIaaa BEMyY, KOpUIhemeM u3pasa:
1

n o \y,
Sm+1:Sm'( )1

Nm+1
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Ta6ena 24: Crannap/aHe BpeaHOCTH OpojeBa oOpraja [1]

OCHOBHH pejt U3BeJIeHH pefl OCHOBHH pejt W3BE/IEHH pejt

R20 R10 R20/3 R5 R10/3
o=1.12 | $=1.25 o=1.4 $=1.6 ¢=2

100

112 112 11.2 112 | 11.2

125 125

140 140 1400 | 140 1400

160 16

180 180 180 180 180

200 2000

224 224 22.4 224 22.4

250 250

280 280 2800 280 2800

315 31.5

355 355 355 355 355

400 4000

450 450 45 450 45

500 500

560 560 5600 | 560 5600

630 63

710 710 710 710 710

800 8000

900 900 90 900 90

1000 1000

JloOujenn kopak Sm+1 C€ cTaHAapAu3yje 3a ojapeheHy BpeIHOCT TeoMeTpHjcKor (akTopa
IIpOMEHe MPEHOCHHKA 3a TOMONHO KpeTame (¢) npema tabenu 24.

Cnenehu kopak y u360py MepoaaBHOT pexuma o0Opajie je pauyHame IpoHu3BoJa Kopaka u Opoja
oOprta 3a 00a citydaja, U OH U3HOCH:

me m M i
me+1 = Sma1 " Mm+1
MeponiaBHU pexxuM 00pase uMHe Kopak M Opoj oOpra koju Aajy Behy BpeaHOCT MpoM3BOJA,

OJTHOCHO Op3HHE NOMONHOT KpeTama.
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2.2.5 I'maBHO M KOMaJHO BpeMe U3paje

['maBHO BpeMe u3pajie padyHa ce Mo u3pasy:
l+e

tg =1 S
rze je:
i - Opoj mpoasa;
[, mm - my>xuna obpase;
€, mm - IpujIa3 auaTa;
Ha ocHOBy ritaBHOT BpeMeHa H3pajie u3padyHaBa ce KOMaJIHO BpeMe o odpaciy:

Ly

=04

2.2.6 TpomikoBu 00pajie MPOU3BOIHE OTEPaIIH]je

TpomkoBu 00pajie mpou3BoaHE oreparyje [7] cactoje ce us:
¢ TPOIIKOBA paja;
¢ TPOIIKOBA ajlaTa u
¢ TPOIIKOBA MalTUHE.

TpomuikoBH paja :
R=n- kl ' tk

TpomuikoBu anara :
C t
A= (Tl'kl't1+k2't2 +_a)_g
i+1 Te
TpoikoBu MaluHe :
Cm'P

=—" .t
F-1)-100-60

YKyImHH TPOIIKOBU 00pajie MPOU3BOIHE OIepalnje Cy:
Vo=R+A+M

2.2.7 TlpoBepa moTpeOHE CHAre MalImHe

Chara mamuHe ce mpopadyHaBa y LMJbY NpOBepe Ja U u3abpaHa MallldHa MOKE YCIHEIIHO Ja
u3Bese npensuleny onepaunujy oopane. [Iposepa ce nuzBoau kopumthemeM u3pasa:
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Ck.ax1.SY1.D.n
~1,91-107-1
Jla 6u mpopauyH pexuma obOpane 6uo BanumaH u qo0ap cHara J00HjeHa OBOM IPOBEPOM MOpa
OUTH Mama 0], y IpopauyHy, YCBOjeHEe BPETHOCTH CHAre.

Tpeba HamOMEHYTH Ja ce y3MMa HMCTa BPEAHOCT MEXaHMUYKOT CTeleHa HCKopuIihema CHare
mamuHe [] (tabena 25), koja je paHHUje YCBOjeHA MPU IPOpadyHy MEpOaaBHOT Opoja oOpTa.

Tabesna 25: Mexannuku creneH uckopuinhema cHare MarmHe [1]

P, KW n P, KW n
3 0,4 20 0,6
5 0,48 25 0,65
7,5 0,52 30 0,70
10 0,52 40 0,75
15 0,52 60 0,80
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3. AJITOPUTAM (TOK) U3BOPA PEKUMA
OBPAJIE

3.1 OcHOBHE HAIIOMEHE

[lTojam anroputam mpumajza OCHOBHUM IOjMOBMMa Maremaruke. llox anroputmom ce
MoJipasyMeBa Ta4yaH IMPOIUC HM3BpIIaBamba HEKOT CKyIa ofepanuja. AJTOPUTMHU TpPUKa3aHU Y
OBO] Taukyl HHUCY aJITOPUTMH Yy MpPaBOM CMHCIy (HE OIUCYjy CBE OIllepaluje IAEeTajbHO,
MaTeMaTH4KH), Beh ce 3a ’bHUX MOXe pehu /1a cy TO Mmpe TOKOBU Pelocie/ia peliaBama npoodiema
npu oapehuBamy pexuma oOpazae. [lomohy ,anropurama® Moxe na ce u3Bpmu oapehena
cUCTeMaTH3aIfja 1 IITO je JOoII BaXHHUJE MOXKE CE€ 11e0 MOCTyNak ojapehuBama pexuma oopaje
YIOPOIITEHO MoKa3aTh. To je ¥ MJb IpUKa3uBama Toka n3dopa pexuma nomohy anropurama.

3.2 Onmtu Tok u300pa peKrMa pe3ama

Hauwun n36opa pexkxuma oOpajie 3aBUCH TIpe CBEra OJ1 BPCT€ M HauMHA oOpane. 3a CBaKy BPCTY
o0pajie mocToju TayHO AePUHUCAH TOK U300pa pexxnMa o0paje, a IITo je joIl BaXKHHU]jE 3a CBaKy
BpCTY 00pajie MocToje TauHO ojpeheHn u3pa3u u TabenapHu (MPernopyvdeHH) MoJamu 3a u300p 1
MpOpavyH pekruMa 00pajie KOju Bake camo 3a Ty BpcTy obpaze. Moryhe je, mel)yrum, HacympoT
OBHM paHHje M3PCUYCHUM KapaKTepHCTHKaMa M300pa pexxuma oOpaje JOHEKJIe TeHepaIn30BaTh
11€0 MPOIIEC U MPEICTABUTH I'a y HEKOJIMKO IIIaBHUX KOpaka (asropuram 1).

Omnmtu Tok u3bopa pexuma o0paje, npuka3aH aaropuTMoM 1, ykaasyje Ha OCHOBHE aKTUBHOCTHU
n300pa €KOHOMHYHOT, MEPOJABHOT M ONTHUMAJIHOT PEeKHMMa y 00paju cTpyrameMm, OylIemeM,
[JI0IaeM U OpYILICHEM.
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4. ITPOT'PAMCKA AIUIMKAILIAJA

[TocToju MHOTO pa3NMMYUTUX Mporpama (aITMKaTUBHUX CO(PTBEPA) KOJU C€ MOTY KOPUCTHTH
3a onpehuBame pexnma oopase. 3a oapehuBame pexxuma odpajie Mory ce, ca BehoM nimm MmamoM
ycremHohy, KOpUCTUTH CBU MPOTPaMU KOjH BpIIIE ayTOMATCKy KaJIKyJAlUjy ¥ ONTHMHU3ALHN]Y
YVHETHX T10JIaTaKa, y OBOM CIIy4ajy mapameTapa 3a u300p pexuma.

Microsoft Excel je mporpam 3a Tabenapue npopauysne codrepcke kyhe Microsoft. Jeman je on
Haj3aCTYIUbCHUJUX Tporpama Te Bpcre. Ilomymapunoct EXcel-a 3acHoBana je Ha Beoma
MIPUXBATJEUBOM KOHIIENITY HAa KOM C€ 3aCHHMBajy IMPOTPaMU 3a paJl ca yHAaKPCHUM Taleliama, 9uju
je Excel mpencraBuuk.

OBaj mporpam kopuctu Mpexy henuja mopehanHux y penoBe o3HaueHe OpojeBHMa M KOJIOHE
O3HAYCHE CIIOBMMa IMOMONY KOjUX ce yImpaBiha IMOJAllMMa MPEKO apUTMETHYKHX OIepaluja.
Campxu (pyHKIH]jE KOje 3a70BOJbaBajy MOTpeOE CTaTUCTHUYApa, WHXKEHepa Kao U €KOHOMUCTA.
[Topen Tora, oBaj mporpaM MOXe NOJaTKe Ja MpHKa3zyje y BUAY rpaduka, Xucrorpama u
rpajpuxkona. OmoryhaBa u3JBajame IoOJaTaka Kako OM ce yoywsia HEroBa 3aBHUCHOCT O]
pazmuunTux (aktopa. Excel caapxu u omujy 3a mporpamupame omoryhyjyhn KOpHCHHKY
pa3auuTe HyMEpHUKe METO/Ie, Kao Ha Ip. pelllaBame AU(epeHIjaTHUX jeTHauYHa.

VY cpeaumuty EXcel-oBor ekpana Hamasu ce mMpo30op pajHEe KEUTE ca MPHUKA3aHUM aKTHBHUM
pagauM JnmctoM. JluHWja HacimoBa TpHKazyje HA3WB IporpaMa W Ha3MB JOKYMEHTAa KOJU
ypehyjemo. Jluauja MeHmja campxku 9 TiIaBHUX Majnajyhux MeHuja rae MOXKeMo ypehuBatw,
yMETaTH, J0JIaBaTu ajlaTe Kao U TPaKUTH momoh.

OBOM aruIMKaIujoM HHje TOCTUTHYT MOTIYH YYMHAK ayTOMATCKOT MpOpadyHa pekuma oopaje
CTpyrameM jep je mpenBuheHo 1a ce BpeIHOCTH M3 HCUpPTaHUX Tabesa Komupajy y oaroBapajyha
noJba. Oakmiad je cam MpopadyH jep cy cBe Tabesne Beh yHeTe y alIMKalujy na Hema mnorpede
3a TpakemheM HCTUX, a CBU oOpacuu cy Beh yHeTH M YHOCOM 3aJaTHUX MOJa3HUX BPEIHOCTHU
aruIMKaluja cama npopadyHaBa oTpeOHe BpeJHOCTH TJIaBHUX MapameTapa pekuma oopaJie.

Ha uctu Haumn mornie Ou ce oJIpaauTH alUIMKalMje W 3a OCTajle TUIOBE 0o0paje, Oylleme,
rIoame, Opyllewne, UTI.

Ha cnukama 7a u 76 mpuKa3zaH je HaYMH YHOILIEHA BPEIHOCTH KOpaka a Ha OCHOBY IYXUHE
npeunuka. Jlakie, camu oaadepeMo BPEIHOCT KOpaka Yy 3aBUCHOCTH OJ 3aJlaTOr MPEYHHKA,
MIPEKONHPaMO BPEHOCT U YHECEMO je Yy Aaro noJbe. Ciuka 8 npukasyje u3pauyHaBambe MOMEHTA
WHEpIIHje, HA OCHOBY AYXXHHe MpeuHuka. Kaga mpoMeHUMO BpeIHOCT MpeyHuKa, nmpoMeHnuhe ce
U BPEJAHOCT MOMEHTa MHepIuje, mporpam he cam u3padyHaTu Ty MPOMEHY Ha OCHOBY oOpacia
Koju je Beh yHeT. Y HacTaBKy je Ha CIUIM 9 MpUKa3aHO MpopadyyHaBame BPEIHOCTH KOpaka ¢
003upom Ha kBanuTeT oOpahene nmospirHe. Ha ocHOBY n3abpaHux BpeaHOCTH KoeduinjeHTa u
€KCIIOHEeHAaTa TJIaBHOT OTIHOpa pe3ama, Ka0 U paHuje U3pauyHaTol MOMEHTa MHeplrje Mporpam
M3padyyHaBa BPEIHOCT KOpaka. YKOJIMKO MPOMEHUMO OUIIO KOjy OJ1 OBUX BPEIHOCTH mporpam he
caM ayTOMaTCK{ MPOMEHUTH BPEJHOCT KOpakKa.
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Cnuka 8: M3pauynasarwe momenma unepyuje Ha OCHO8Y 8PEOHOCIU NPEYHUKA
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Cnuka 9: Ilpopauynasarwe 6peoHocmu Kopaka ¢ 063upom Ha kearumem obpaherne nogpuiune
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VY nasbeM paay mporpam padyHa BpeaHOCT KoHctaHTe Co Kao mTo je mpukazaHo Ha ciuiy 10.
OBa KOHCTaHTa y3UMa y 003up IUMEH3Hje MOMPEYHOr IpeceKa JpIIKe Hoxka. Te BpemHocTH
camH ycBajaMo W Ha ocHOBY TabOene 8. Kao u y npeTxoaHuM cirydajeBUMa, IPOMEHOM OHIIO KOje
O]l OBUX BPETHOCTH Mporpam he caM oOIpeauTH TpPOMEHy KoHcTaHTe. HakoH Tora ciemu
popayyH Kopaka ¢ 003upoM Ha CTaOMIIHOCT mpenMeTa o0paje MITo je MpuKa3zaHo Ha ciaumd 11.
On 3aBucH o1 MPETXOAHO M3pauyHare koHcTanTe Co u ox pakropa Kf koju ce ycBaja Ha OCHOBY
npenopyka. Crnuke 12a u 126 mpukasyjy npopadyH Kopaka ¢ 003UpoM Ha TyOWHY pe3ama a y
3aucHOCTH 011 KOe(pUIIMjeHTa BUTKOCTH CTPYTOTHHE g, I1a C€ pavyyHajy JABE BPEIHOCTH KOpaKa,
jemHa 3a MuHEMaIHY (5) a apyra 3a makcumaiHy (10) BpeHOCT 0BOT Koe(HUIHjeHTA.
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86 marepujana gpwke
87 ApLUIKA 0 KOHCTPYKTHBHOT Ye/MKa Kf=200-220MPa HOMaE
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90 Kf= 210

Cnuka 10: Ilpopauynasarse 8pednocmu KOHCmMaunme Koja y3uma y o03up oumensuje nonpeunoe
npeceka OpuiKe HOXca U NO0JCaAj aiama y 00HOCy Ha npedmem obpaoe
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Cnuxa 11: Ilpopauyn xopaxa c 063upom Ha cmaburHocm npeomema oopaoe
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pesarba, bupa ce Ha
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Cnuka 12a: Ilpopauyn kopaxa ¢ o3upom Ha 0YOUHy pe3ara a y 3a8UcCHOCmU 00 Koeghuyujenma

suUmMKocmu cmpycomuHe
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obpage v ycnoea
108 legure Cu sve vrste obrade sa i bez hladenja 0.15 0.2 obpane
110 legure Ali Mn sve vrste obrade sa i bez hladenja 0.3 0.3
111 materijal predmeta obrade m n
112 ugljeniéni éelik tvrdoce < 130 HB T 1
113 ugljenicni celik tvrdoce > 130 HB e 1.75
114 legirani celik, sivi liv, legure bakra 15
0.15-0.5
115 vatrostalne legure 0

W4 b b Chontt Ohantn ChanbD A8

Cnuxa 126: Ilpopauyn kopaka ¢ o3upom Ha 0yOUHy pe3arba a y 3agucrocmu 00 Koeghuyujenma
BUMKOCU CIPY2OMUHE

MeponaBHa BpemHOCT Kopaka ojpeheHa je Ha ciumm 13, y 3aBUCHOCTH OJl TPETXOIHO
M3pavyyHATHX BPETHOCTH KOpaka y3uMa Cce OHaj Kopak ca HajMamoMm BpeaHomrhy. IIpomeHom
OMJIO KOje BPEIHOCTH KOpaKa MporpaM caM akypupa BPEIHOCT MEpPOJAaBHE BPEIHOCTH KOPAKa.
HakoH mTO ce ycBOju CTaHAapjJHA BPEIHOCT KOpaka Ipeiia3d ce Ha MPOpavyyH SKOHOMHUYHE
nocrojanoctu anata. [IpBeHcTBeHO ce onpehyje dakrop ydemha CTpydHOr pajgHHKa INTO j€
NpHUKa3aHo Ha ciaumu 14, a cBe Ha OCHOBY ycBOjeHHX BpemaHocTH (akropa K1 (Opyro miara
panauka), K2 (6pyro miara omrpaua), K3 (Opyro miata crpydHor pagHuka). 3aTum ce oapelhyje
BPEJHOCT EKOHOMHYHE I[IOCTOJaHOCTH anaTh Ha 0a3u TpomkoBa obOpane (Te), cimka 15.
3aBUCH OJ] YCBOJEHHUX BPEIHOCTH

Bpe,[[HOCT CKOHOMHYHEC IIO CTOjaHOCTI/I

noctojaHoctu anara (tabena 17) M KOHCTaHTE W €KCIOHEHAaTa Op3MHE pe3ama 3a Y3AYKHY U

CKCIIOHCHTA

nonpeyHy obpany (tabena 18). Ha ciuuu 16 mpukasan je HauWH ycBajama KOHCTaHTE Op3uHE
pe3ama y 3aBUCHOCTH O] BPEJTHOCTH KOpaKa Kao W O]l BpCTe MaTepHjaia, 0K ce Ha ciinkama 17a
u 176 MoXe BUIETH HaYUH yCBajama €KCIIOHEHaTa Op3uHe pe3ara Ha MCTH HAYMH Kao IITO je
yCBOjeHa U KOHCTAHTA.
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W 4 » M| Sheetl , Sheet2 - Sheet3 . ¥J o | I

Cnuxa 176: yceajarwe 8pedonocmu koeuyujenama op3une pe3arba a Ha OCHO8Y 8peOHOCHU

Kopaka
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JlajbriM TIpOpadyHOM JI0JIA3UMO JIO0 BPETHOCTH Op3WHE pe3ama ¢ 003MpoM Ha HCKOpHUITheme
MOCTOjJaHOCTH ajara, MITO je MpuKa3aHo Ha ciuim 18. OHa 3aBHCH O] HEKOJIMKO KOPEKIIHOHUX
¢daxTopa, ox mpeTxogHO onpeheHe EKOHOMHYHE TOCTOjJaHOCTH ajaTa Kao M O] YCBOjeHE
CTaHJapJHe BpeaHOCTH Kopaka. Kama nobujemo BpeqHOCT Op3uHe, pauyHaMo H0j oaroBapajyhu
Opoj oOpraja, ciuka 19. OBa BpPEIHOCT 3aBUCH, OCHM OJi Op3WHE pe3ama, W OJ 3a7aTor
npeynnka. HakoH mro ycBojuMo Koe(uIijeHT BpeMeHCKOT UCKopHmhema Maniae (Tabdena 25),
a Ha OCHOBY 3ajJlaTe CHare, MOXXEMO H3padyHaTH Opoj oOpraja Ha OCHOBY HCKOpuIrhema
pacroyIoKUBE CHare MamimHe, kao Ha ciauiu 20.
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Cnuxa 18: Ilpopauynasarve bp3une pezara ¢ 003upom Ha uckopuuithierne nocmojanocmu anama
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Cnuka 20: bpoj obpmaja na ocnogy uckopuwherna pacnonosicuge cnaze mauiune
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Hakon ycBajama cranmapaHe BpeJHOCTH KOpaka 3a ojapehenu reomerpujcku paktop mpomeHe
(Tabema 24), a Ha OCHOBY MPETXOJHO JOOHjeHE BpeTHOCTH Opoja o0pTaja, Cieau u3padyyHaBambe
Cpelhe BPEIHOCTH MEpOoJaBHOT Opoja oOpTaja, cimka 21. Ilpu kopumrhemy Beher crangapaHor
Opoja oOpraja mMOTpeOHO je MmpopadyHATH KOPAaK KOjH TpHUIaja HmEeMy, IITO je MPUKa3aHO Ha
cmnu 22. Crnegehn kopak y w300py MepoJaBHOT pexuma oOpaje je padyyHame MPOU3BOJA
Kopaka u O6poja oOpTaja 3a 006a ciry4aja, 0THOCHO MoMOhHUX Op3uHa, ciuke 23, 24.
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Cnuxa 21: Cpeorwa spednocm mepodagroz bpoja obpmaja
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Cnuka 23: Ilpopauynasarve bp3une nomohnoe kpemarba Ha 0OCHO8Y MepodasHoz bpoja obpmaja

u Kopaka
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Cruxa 24: MepooasHu pesicum obpade uure Kopak u 6poj oopmaja koju oajy eehy epeonocm
npouse00a, 0OHOCHO Op3uHe nomohnoz Kpemarea
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5.3AK/bYYAK

Y caBpeMEHUM TPOU3BOJHHMM YCIOBUMa TPXKHIIHE EKOHOMHjE jeTHO MeraiornpepahuBadko
npeny3ehe koje ce 6aBM 0OpagoM MeTayia pe3ameM Jia OM OICTaio Mopa TPXKUIITY MOHYIUTH
MIPOU3BO/I BHCOKOT HMBOA KBAJIMTETA 10 MPHUCTYNAYHUM IleHama. J[a Ou ce Taj b O0CTBapHO
MOpajy c€ JAeTaJbHO MPOYYUTH MOTyhHOCTH NpPOM3BOJHE OMIpEMEe, M CpelcTaBa KOojuMa ce
JTUPEKTHO 00pajia U3BOIHU, J1a OM ce TH MOTEHIIM]JATH y3eIu y 003Hp MpHU MpOopadyHy rmapaMmerapa
pexxuMa o0pajie ¥ THME MaKCHUMATHO HCKOPHCTHIIH.

Maxkcumanno uckopuurhewe nocrojehux ajaTHux ManiMHa U KopuiheHUX ajnaTta, a CaMMM TUM
U PEIyKOBam-E TPOIIKOBA MPOU3BOAKHE MOXKE CE OCTBAPUTU KOpHIllhemeM HOBHX (TI000JbIIaHUX)
MPOLIMPEHUX M3pa3a Koju QUIYpHIlY y MOCTYNKY IpopadyyHa pekuMa M KOpHUIIhemeM HOBHX
BPEIHOCTH Koe(HImjeHara Koju ce Kopucre y mpopauyHy. CMameme TPOIIKOBA MPOU3BOIHE CE
OCTBapyje U CMamkemkEeM BpEeMEHa MOTPEOHOT 3a MPOpadyH pexkuma oopane. bpike n npenmsHuje
oapehuBame pexxuma o0pajze OCTBapyje ce KOpUINEHmEM CIIEIHjaIn30BaHuX co(pTBEpa KOjU y
ceOu Mory UMatu U 6ase rnojaraka ca CBUM NOTPEOHUM [01allMa 3a IPOPaYyH pPEeKUMA.

[{nsp oBOT paga OuiIo je mpaBibewkE arIukanuje moMohy koje he ce yopszaru npouec oapehuBama
pexuMa obpazne y oOpamu Mmetana rpyOMM cTpyrameM. Ha mcTH HauMH MOXKE c€ OJIpaJuTH
aruIMKaluja 3a ocraie BujoBe oOpane. OBaj pan Moxe ce Aake yHampehuBatm kako Ou ce
nobuiia arIrKalnja Koja KIMKOM YHOCH BpETHOCTH U3 Tabena, 6e3 moTpede 3a KOUpameM.
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