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dakyJTeT HHKemepcKkux Hayka KparyjeBaig

I'pynau npudopu 3a aejioBe 001MKa Kyhuira

Ancrpakrt: Henocrarak anexkBaTHUX (ICKCHOMIHMX CTE3HHMX TMpuOopa je 3HauyajHa
nperpeka y eBonynuju (GiaekcuOMIHNX MPOU3BOAHUX cHcTeMa. MoaynapHu CTe3HH Ipudbopu
Cy jemHa OJ HOBHX TEXHOJIOTHja 4YHja H3paja 3axTeBa KOMIJYTEPCKH HMHTETPUCAHY
POU3BO/KY. Y3uMajyhu y 003up YME-CHHUIlY Ja Cy MHOTOOPOjHH IMpHJIa3d MPOjeKTOBamHba
MOAYJapHUX CTE3HHUX MPUOOpa, M0 caja Pa3BUjCHU WM CE€ U JaJbe Pa3BHjajy, Y paay je
IpUKa3aH W aHaNU3upaH, IO AayTOPOBOM MHILUBEHY, HOB KOHIENT IPOjeKTOBAmbA
MOAYJapHUX CTEe3HUX mpudopa. Pa3BujeHO pemieme MOayIapHUX Tpudopa caapKu
peneBaHTHE MHPOPMALIKje O IPOjeKTOBakbY MPUOOPa U OCBPT Ha TEOPHjCKa pa3MaTpamba.

Kibyune peun: MoaynapHu CTe3HH IPUOOPH, CTE3amHe, MOIYIH, (GICKCUOUITHU TPOU3BOTHU
cuctemu, CAD/CAM.

Abstract: The absence of adequate flexible fixturing methodologies is a significant
impediment to the evolution of truly flexible manufacturing systems. Modular fixturing is
one of the principal emerging technologies which address this void in computer integrated
manufacturing. Taking into account the fact that many approached the design of modular
fixturing, has developed or continues to develop, the paper is presented and analyzed, in the
author's opinion, the new concept of designing modular fixturing. Developed solution of
modular fixturing containing relevant information on designing fixture and retrospective view
of theoretical considerations.

Keywords: Modular Fixtures, fixturing, modules, flexible manufacturing systems,
CAD/CAM.
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OAKVIITET UHXEWBEPCKIX HAVKA YBOJ

1. YBOJ

VY npoTeknuM roguHaMa padyHapu Ce€ CBE BHUIIE KOPHUCTE J1a MOTIOMOTHY IPOjEeKTaHTCKE
aktuBHOCTH. [IpBa mpuMeHa pauyyHapa y CBpXe HCTpakuBama 3abenexena je 60-Tux romuHa
MPOILJIOT BEeKa ca MUJbEM JUPEKTHOT ylpaBjbamba MallliHama anatkama. HakoH Tora monasu 110
eKCIaH3Mje MpUMeHe padyHapa. JlaHac je akleHaT CTaBJbeH HAa MHTEIMICHTHE CHCTEME KOjU ce
KapakTepuIly crocoOHomhy pemaBama npodieMa 0e3 JeTabHOT M eKCIUTUIMTHOT arOPUTMA,
MaTeMaTHYKe HMHTeprperanuje u penanuja. Pasmuuntn CAx (Computer Aided Technologies)
CHUCTEMH CE€ KOpHUCTE Kao MoMoh Mpu MPOjeKTOBamY IMPOM3BOJA M IMPOU3BOIKE Kako OM ce
CMambWIM BpEME U TPOILIKOBU pean3aliije npoleca Npou3Bome. Pa3BUjeHN Cy MHOTH Y OKBUPY
CAXx cucrema koju 00e30el)yjy momoh Ha pa3nMYUTHM HHUBOMMA MPOjEKTOBamka M MPOU3BOIHE.
Ha npumep, npumukom mpojektoBama, CAD (Computer Aided Desing) cucremu Mory na
KOPUCTE pauyyHApPCKH CHCTEM Kako OM IMOMOITM Yy CTBapamy Moaudukaiuje,aHanuze. CAD
coTBEep c€ KOPHCTU 3a MOOOJBIIAKE KBAINTETA AM3ajHA, MOOOJBIIAKE KOMYHHMKAIMje KPO3
JTOKYMEHTAIMjy Kao W Ja Kperpa 0a3y rojataka 3a MpoU3BOAmY. Y TOKY HpousBoime, CAM
(Computer Aided Manufacturing) cucreMu MOry na Impyxe MOMOh y U3paau TEXHOJOIIKOT
MIOCTYIIKA, Pa3MEHHU MOJAaTaKa, IUIaHUpamky NMOTPEOHNUX MaTepujana, TeHepUcamy IyTama ajaTa
utA. TakBU padyyHapCKu ajlaTH KOpPHUCTE CE€ Kao MOJpIIKA MHOTUM J€JIOBUMa NPOU3BOJHOT
nporeca.

Y oBOM pamy, akleHaT je CTaBJbeH Ha MOJIYyJIapHE NMPUOOpe M HHHXOBY BAXKHY YJIOTY Y
CaBpEMEHOM IPOM3BOIHOM OKpYXkemwy . Kopucre ce y mpoiecuma o0pajie MaTepujana pe3ameM,
y KOjUMa C€ TAYHOCT MO3HWIIMOHHpamha MEPU PEJIATHBHO Y OJHOCY Ha TOJIOKa] MAIlIMHE ajlaTKe
Koja m3BOAM ormeparujy obpane. IlpojekToBame cTe3Hor mpubopa je jelaH o1 HajBaXHHjUX
3aJjaTaKka Koju MOBe3yje KOHCTPYHCamke U aKTUBHOCTH 00pajie. AyTomMaTH3anuja mpoieca oopaje
U pa3Boj au3ajHa moMmohy paudyHapa Cy KJby4HE CTAaBKE 3aCIY)KHE 32 YCIELIHO MPOjeKTOBAHE
crnenehe renepanuje oopaaHux cucrema. Cre3ame ce yrIIaBHOM M3BOJH Y LIUJbY JIpXKamba PagHOT
KOMaJla Ha JKeJbEHO] MO3UIMJU U Kako OM ce MOCTUrao edexar OAylHpama CHiama pe3amba.
[IpobnemaTnka cTe3aba W TO3UIMOHUpPAama Yy KOHCTPYHCAmy CTE3HOT mpubopa je YCKO
moBe3aHa. YOOHWUajeHO je Ja ce CTe3ame U TO3WIOHUPAmE HW3BOJAEC HCTUM MEXaHHU3MOM.
MelytuM, HEONMXOIHO je pa3yMeTH Ja Cy OBa JBa 3ajJaTKa WIaK OJIBOJEHU aCIeKTH
KOHCTpyHCama Ipubopa, y CYIpOTHOM je€ HEHU3BOJJBMBO KOHCTpyucatu mpubop. [apHutype
eleMeHaTa Mmpuodopa MpojeKTyjy ce ca IMUPOKHM CIEKTPOM IMMEH3Hja U O00JIMKa U HHUXOBO
KOMIIOHOBAM€ MpYXka Pa3InyuTa peremha CKIONoBa Mpudopa, 3aBUCHO 01 00JIMKa U AUMEH3Hja
JieNoBa Koje Tpeba MO3UIIMOHUPATH U CTe3aTh. Y TUIaHUpamy Mpolleca je yoOudajeHo 1a ce mpBo
pemu mpoOieM MO3ULMOHUpama. [Ipe Hero mTo ce KOHCTpyHIIe H3BOheHme MO3ULIUOHUPAbA,
ocllamama M CTe3ama, MOCTOjH (a3a Koja 00yxBaTa aHaIM3e U HHACHTH(UKAIH]Y 00JIMKa paTHOT
KOMaJla, ’berOBUX TOJIEpabIfja U APYrHX NOTPEOHUX KapaKTePHCTUKA.

MonynapHu cTe3Hd npuOOpH 00yXBaTajy BEJIMKH OpOj eleMeHara 3a CTe3ame KOjU Ce MOTy
MOHTHpATH Y pa3InuuTUM KoH(purypanwjama 3a oOpaay pa3sHOBPCHHUX paJHHX KOMaja.
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OAKVIITET UHXEWBEPCKIX HAVKA YBOJ

DeKCHOMITHOCT MOyJIapHUX TpHOOpa MOTHYE O BEIMKOT Opoja CTE3HMX KOH(HUTYpaldja, o
Pa3IMUUTUX KOMOMHAIM]a CTE3HUX eJIeMeHaTa KOju MOTY OMTH MOBE3aHU ca 0a3HOM IIJI0UOM.

1.1. IIperaen nocrojehux pemema MOIYJAPHUX CTE3HUX NMPUboOpa

TpaguunonanHo, cre3nu npudbopu onpel)yjy Ha Koju HauuH crenU(UYHU PATHU KOMaJu
Mory Outu oOpaheHn wiu cactaB/baHU. Y OIIITEM CMHUCTY, Y KaTErOPHJU CTE3HUX IpubOOopa
MOTY C€ YBPCTUTH CBa CPEACTBA 3a MPOU3BOABY KOja CIyKe 3a oapehuBame mojiokaja u
CTe3ame TMpeaMeTa 00pajze Wik ajara, Ipu 4eMy, Y HEKUM CllydajeBUMa, CTE3HH IMPUOOp MMa
HaMEHY MCIIpaBHOT Bohemwa anaTta y oJlHOCY Ha peaMeT oopane. Mlako oBaj mpUCTyIT MOXe OUTH
€KOHOMHYAH, aKo je y MUTamby MAacCOBHA MPOU3BOHA, HEOMXOAHA (PIECKCHOMITHOCT POU3BOIHE
32 MaJIOCEpPHjCKy MPOU3BOABY MOXE ce jeqMHO mocTuhu y3 mMomynapHe npudope. MomymnapHu
cTe3Hu npubopu ympourhaBajy mpolec KOHCTpyHCama, CMamyjy KollTama, cKkpahyjy mporec
KOHCTpyHCama npudopa Tako mTo oMoryhaBajy MoHOBHY ynoTpeOy MpEeTXOJHO HAIlpaBJbEHUX
enemeHara npuoopa. [Ipema ToMe, KOMIJyTEpPCKH MOJAPKAHO KOHCTPYHCAHE CTE3HUX MpUOopa
NOCTaje TJIaBHA TeMa HCTpakuBama. lIporec KOHCTpyHcama MOAYIApHUX MpHOOpa MOXe ce
NOJICTIUTH y YEeTUPH KOpaka: NpUIpEMa, IUIAHWpame CTe3ama, IMPOjeKTOBame Mpudopa u
KOHTposa. Y (asum mpumpeme, Kopanyd MamlMHE W MOJAM O MAaIIMHM TOKOM CBAaKOT KOpaka
oapeheHn cy aHanM30M pagHOr Komana u obpagoMm uH(popmaruja. TokoMm mpaBibema IJIaHa
cTe3ama, pacmopes IO3UIMOHEpa W CTE3HHX eJIeMeHaTa Ha MOBPIIMHY paJHOT KOMaja
neduHUIIEe ce y OHOCY Ha KOpak MamuHe. Y (a3u mpojeKToBama npubopa, UIejHH IpojeKaT u
TJIaBHU TIPOjeKaT Cy HANpaBJbEHU 32 €JIEMEHTE NMO3MIMOHMpamha U CTe3ama, TaKo Ja ce Jo0uje
MpaBUJIIHA TEOMETPHUjCKA CTPYKTYpa M Jia Ce jeAUHMIIC JIAaKO MOHTHPajy. Y ¢as3u Bepudukamje
Tpeba TOTBPAWTH TPHUCTYI, CTAOMIIHOCT, TOJIEpaHIIMje M E€KOHOMHUYHOCT Tpubopa, W Tpeda
YTBPAWTH Ja JU OH 3aJ0BoJhaBa MoTpede oOpane. Hekama je y KOMIJyTEpCKH TOAPKAHOM
KOHCTpYHCamby MOAYJIApHOT MPHOOpa, TPOIUMEH3NOHAIHN MOJIEIN MIPAaBJEH MPETXOIHO, a 3aTUM
Cy ce n300p CTe3HHMX eJeMeHaTa, U3MEeHa, MOHTaXka M MPOBEpa M3BOJMIN HA OCHOBY MCKYCTBA
npojextanTa. OBu mpuOOPH ce cacToje OJ CTaHAAPIHUX MOIYJIapHUX KOMIIOHEHTH Kao IITO Cy
MO3UIMOHEPH, V-OJIOKOBHU M cTere MOHTHpaHe Ha 0a3Hy ruiouy (1).

[Ipernenom moctojehux pemiema yCTaHOBJBEHO j€ Jla ¢ CTE3HU MPUOOPH MOTY C€ TOJETUTH Y
JIB€ OCHOBHE Tpyle: MOJCIIJbUBU M MOAYJIApHM CTE3HU mpudopu (2). MoaynapHu npubopu
IIPECTaBIbajy HAjpacIpOCTPambEH]y BPCTY (DISKCHOMIHUX CTE3HUX IMpUOOpa U3 pasiora jep cy
NPUTIAroJIJbUBU BEIUKOM Opojy zenoBa. Cre3ame KOMIUIGKCHUX PpaAHMX KOMaJa ce Ha
MOJIyJJApHOM CTE3HOM NpUOOpY BpIIM IPEKO CTAaHAAPHHUX JEeNIOBA, KOjU C€ HAKOH 3aBpILICHE
MIPOM3BOIHE OMepalije Mory AeMoHTHpatu (3). MoaynapHu CT€3HH MPUOOP ce OOUYHO CaTpiKu
0a3Hy 1104y ca pymnama, mpeko kojux ce rpaau mpuoop (4) (Cnuka 1.). Cuctem MomyaapHUX
CTE3HHX Npubopa pa3BUjeH y paxy (5) je MpojeKkToBaH 3a 00paay MPU3METHYHHUX JIEJIOBA.
[Tpubop oOyxBara 6a3Hy MIOYY W APYyre pa3IMuuTe jeANHUIIE, Kao U cTere. MoaylapHu CTe3HU
npubopu omucaHu y pagoBuMma (6, 7) cacTaBJbeHU Cy OJ XOPU3OHTATHUX M BEPTUKAIHUX
Bohuia, V-0110K0Ba U 0J1 XOPU3OHTATHUX U BEPTUKAIHHUX CTEra.
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OAKVIITET UHXEWBEPCKIX HAVKA YBOJ

Mopynapau cte3Hu mpoOop ca 0a3HOM IIOYOM Koja MMa T-kJpeOoBe omucaH je y pany (8).
Caku on T-xspe00Ba OMOTy4aBajy IMO3WIIMOHUPAE OCIOHMX W CTE3HHX eJIeMeHara JIyX
XOpH30HTAJIe paBHHU 0a3He Mojioye MmyTeM Kim3ama. CTe3ame ce M3BOIU OWIIO ca MPUTHCHUM
eIEMEHTHMA WJIM ca yNoTpeOoM MO3UIMOHEepa, OCIOHUX M CTe3HHMX eneMeHara. Crexe ce
3aXTEBU KOjU CE€ MOpajy HMCIYHUTH Ja OM CTe3ame PaJHOT KOMaJa MOIYJIapHUM CTE3HHM
npubopuma Omino u3BpiieHo (9). Mako je mpuMapHa QyHKIHja CTE3HOT MPUOOpa J1a MPEIH3HO
MO3UIMOHKUPAJy U OCUTYpPajy PaAHU KOMaJ, MOCTOJU MHOTO JIPYTHX KpHUTEpHUjymMa Koje Tpeda
3aJI0BOJbUTH, U Hajuenthe cy TO eproHOMCKH KPUTEPH]YMHU.

OBo 3HauH Ja CTe3HH MPUOOP MOpa:
e OWTH jeHOCTABaH M JIaK 3a Kopuilheme (ITO 3HAYM JIAKO TOCTaBJbAkhE W CKUAME
pajHOT KOMaja Ha Mpuodop),
e J1a yKa3yje Ha Irpelike (J1a Crpevr HeMPaBIIIHO MTOCTaBbakbe PAAHOT KOMaja y mpuoop),
® Jla HA HEKHW HAYMH CIIPEYN HArOMUJIaBake CTPYTrOTHHE TOKOM 00pae,
e 1a o0e30ean MOJATHO OCIaWmamke aKo je MOTPEOHO KOJ HENMPAaBHIIHUX OOJIHMKA WIH
BEJIMKUX PaJHUX KOMAaJa,

e 1a 00e30enu ako je moTpeOHO Boheme anara g0 paaHor komana (10).

QCHOBHA NNOYA

MO3ULIMOHEP
OCNOHAL NO3ULIMOHEPA

a)

Cauka 1.1. Monynapuu cte3nu npubop a) 6e3 u 0) ca pagHUM MPEAMETOM

Mopynapau cte3Hn TpuOopu ympomrhaBajy Mporec KOHCTPyHCama, CMamyjy KOIITama,
ckpahyjy mpolec KOHCTpyucama mpuOopa Tako IITO oMmoryhaBajy IOHOBHY yHoOTpeOy
NPEIXOJHO HAINpaBJbEHUX eJeMaHaTa mnpuoopa. Ilpema TOME, KOMITHjyTE€pPCKH TOAPIKAHO
KOHCTpYHCame CTE3HHX NMpHOOpa MocTaje IiiaBHa TeMa UCTpakuBama. [Ipolec KOHCTpyucama
MOJIyJapHUX MPUOOpa MOXKE ce MOJACIUTH Y YETHPH KOpaka: MpHIpeMa, IJIaHUpambe CTe3amba,
MPOjeKTOBamkE MpUOOpa U KOHTpoJa. Y (a3u mpumpeme, Kopalyd MaliiHe U TOJald O MaIlnHU
TOKOM CBaKoT' Kopaka ojpel)eHH Cy aHaJIM30M PaJHOT KoMajna u 00pamom uHpopmManuja. Tokom
MpaBJbeHha TUTaHA CTe3ama, pacrope]] MO3UIIMOHepa M CTE3HUX eJIeMeHaTa Ha MOBPIINHY PagHOT
KoMana AeduHUIIE Ce y OAHOCY Ha KOpak mamuHe. Y (a3u mpojeKkToBama mpuodopa, HIejHU
IpOjeKaT U IJIaBHU MPOjEKaT Cy HAIpPaBJbEHU 3a €IEMEHTE MO3UIIMOHUPAkA U CTE3amha, TAKo Ja
ce n00Mje MpaBUIIHA TEOMETPHUjCKAa CTPYKTypa M Ja c€ jeaUHHIIE JIAaKO MOHTHpPajy. Y (a3u
Bepudukanuje Tpeda MOTBPAUTH MPHUCTYII, CTAOMITHOCT, TOJEPAHIIMje U eKOHOMUYHOCT MpHoopa,
U Tpeba yTBPAUTH J1a JIX OH 33/10BOJbaBa OTpede obpase.
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OAKVIITET UHXEBEPCKIMX HAYKA CTE3HMU ITPUBOPU

2. CTE3HU IPUBOPH

VY cBakoM 00pagHOM IIpoIlecy, MOpen mpeaMmera odpaje, ajaTHE MAIlWMHE, ajaTra U MEpHe
WHCTpYMEHTAIMje, HEMHUHOBHO j€ Ja, Kao MaTepHjajHHu YWHWIAIl JIaHla, Oyae TpUCyTaH M
cre3an npubop. Cre3Hu mpubop je yBeK NpHCyTaH OWJI0O KAao CTaHIApPJAHH CTE3HH MTpuUOOp
(cTe3Ha riIaBa YHHBEP3aJHOT CTpyra, MapajeiHa CTera KOJ TJIOJANIHUIE, eIeKTPOMAarHeTHH CTO
KoJ Oymmiuie 3a paBHO OpylIewme U CJI.) WIM Kao Mmpudop MoceOHO HamemeH ojapeleHo]
MIPOU3BO/IHO] OIEpalUjU. Y OMIITEM CMUCIY, Y KaTETOPHjy CTE3HUX NMPpHOOpa MOTY C€ YBPCTUTH
CBE CpeJICTBA 32 MPOU3BO/IY KOja CIyXke 3a oApehuBame Mojiokaja U cTe3ame mpeaMera oopaze
WIN ajara, Ipu 4eMy, y HEeKHUM Clly4dajeBUMa, CTE3HH NMPHOOp MMa HaMEHY HMCIpPaBHOT Bohema
ayaTa y OJJHOCY Ha IpeaMeT obpase.

2.1. Cte3nu npubdopu — KIacupuKIMja U mojaesia

[Tonena cre3nux npubdopa Ha pa3IMUYUTE Kiace Wi rpymne Moryha je, y ommrem ciydajy, Ha
OCHOBY HEKOJIMKO KPUTEPHjyMa, U TO TpeMa:

® BUJY PaJHOT MOCTYIIKA,

® KOHTHHYaJHOCTH paja,

® CTETeHy MEeXaHM3aIuje,

® CTENeHY YHUBEP3AIHOCTH,

e 0Opojy nmpeamera oOpaje KOju ce UICTOBPEMEHO CTeXY U 00pahyjy, u
® KOHCTPYKTHBHO-EKCIUIOATAIMOHUM KapaKTepHCTHKaMa Mpruoopa.

[Ipema BTy pagHOT MOCTYIMKA Pa3IuKyjy ce mpuOOpH:

® 32 JIMBEHE, BaJbahe U CIUYHE MPEIXOHE ONepaluje,

e 3ampunpeMHe ornepaije (odenexaBame, IEHTPUPAKHE U CIUYHO),

® HaMmMemeHU 00paau AedopmaImjom,

® HaMEHEHU 3a CKJIalame U MOHTAXKY,

® HaAMEHEHU 32 TEPMUUKY 00pany u

® HaMEHEHU 3a 3aBpIIHE ornepalrje (00jeme, 3alITUTa MOBPIITUHA U CIIMYHO).

VY nmajseM m3aramy NPBEHCTBEHO he OuWTHM ped o mpubopuma KOjU c€ MPUMEHY]Y Y OKBHUPY
oOpage metana pesameM. C Tor acmekta moryha je maska mojmena mpubopa Ha mnpubope
HaMCHCHE!

e 00paau Ha CTPYroBUMa,

e 00paau Ha rJIoJaTUIIAMa,

e 00paau Ha OymUIUIIaMa,

e 0o0paau Ha Opycwinama u

e OCTaTUM BpcTaMa o0pajie pe3ameM.
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OAKVIITET UHXEBEPCKIMX HAYKA CTE3HMU ITPUBOPU

CreneH yHUBEpP3AIHOCTH TpuOOpa Moke OuTh pasznuuuT. Ha mnpumep, wmory Outm
CTaHJapIM30BaHU MPUOOPH 3a JIETIOBE Pa3IMUMUTUX OOJIMKa (CTe3ada ca TPU UYeJbYCTH, OOPTHH
IIUJBIA U CJIUYHO).

[Ipema Opojy mpemmMera, WM ajiara, KOJU C€ HCTOBPEMEHO CTEXKY Yy IMOMOhHOM mpubopy
pasNuKyjy ce mpruOOpH 3a CTE3amE JeTHOT WIIM BUIIIE TpeAMETa o0pajie Wiu ajaTta.

[Ipema Hamenu Moryha je paspa mojena mMoMoOhHUX MpuOOpa Ha YETUPH KaTErOpHje:

e npubopwu omnmTe HaMmeHe (YHUBEP3aTHH),

e npubopy MHAUBHUAYATHE HAaMEHE (CTIeIUjaTHu),
® TpyIHU NpUOOPU U

e MoayJiapHH (PpIeKCUOUITHU TPUOOPH.

[Ipu mpojexToBamy mpuOOpa OMNINTE HAMEHE TEXH C€ IOCTHU3amy KoMIpomuca usMmehy
(GYHKIMOHATHOCTH TpUOOpa U MOTYhHOCTH HEroBe MPHUMEHE 3a CTE3amhe PA3NUUYUTHUX BpPCTa
npeamera obpage. OBHM TpubOpH MPENCTaBJbajy CTAaHAAPAM30BAaHE WM HOPMAIM30BaHE
MPOU3BOJIE pa3BUjEHE 3a BHIIECTPYKY ymoTpeOy. Ilpumemyjy ce y TMOjeAMHAYHO] W
MaJI0CEPHUCKO] TPOU3BOIHH.

Camnka 2.2. YHUBEp3aJIHUA TPUOOPH — CTE3HE Yaype
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OAKVIITET UHXEBEPCKIX HAYKA CTE3HU [TPMBOPU

[IpuGopu wuHAMBHIyalHE HAaMEHE WM CIELUUjaTHH CTE3HH MPUOOPH Cy jeAHOHAMEHCKU
MIPOU3BOJIM HaMEHEHHU oJipel)eHoj mpou3BoAHO] omepanuju (6a3upamwy U cTe3amy oapeheHux
npenMera obpane). [Ipumemyjy ce y cepuckoj M MacoBHOj mHpousBoAmH. Ha ciunum 2.3.
IpHUKa3aHe Cy JBe KOHCTPYKIIM]j€ CIECUUjaTHUX CTE3HUX MpUuoopa.

N

Cauxa 2.3. [IlpuMepu KOHCTPYKITHjE CIIEIIjaTHUX CTE3HUX MprOopa

=
—)

I'pynan mpubopu mnpuMemyjy ce 3a Oasupame M CTe3ame TIpyNe TEXHOJOUIKH CIMYHHX
enemenarta (mpeamera oOpane). [Ipu mpojekToBamy mpubopa 3a TpyNmHY 0Opamgy TEXKH ce
OCTBapemy jEIMHCTBEHE OCHOBHE KOHCTPYKIHjEe MpHOOpa M INTO MameM Opojy M3MEHJbUBUX
eremenata mpubopa. C o003upoM ga TpymHA TEXHOJIOTHMja WMa 3a IWb moBehame
MPOJIYKTHBHOCTH OBW TPHUOOpPH ce Hajuenihe NMpUMEmYjy y YCIOBHMa CEPHjCKE M MacOBHE
MIPOU3BO/IIHE.

Monynapau  GIEKCHOMIHN TPUOOPU TPEJCTaBbajy pEIaTHBHO HOB KOHIENT CHCTEMa
npojekToBama moMohHux mnpubopa. OCHOBHAa OJUIMKa OBHX MpHOOpa je FHHXOBa BHUCOKA
(baexcuOUITHOCT KOja je JoBella OO MacOBHE NPHUMEHE HCTUX Yy YCJIOBHMAa TOjeUHAYHE,
MaJIoCepHjCKe, Tla YaK U cepujcke Mpou3Bomke. OCHOBHA IMperpeka Ha MyTy Behe npuMeHe oBe
BpcTe npubopa y CEepujCcKOj M MAaCOBHO] HpPOM3BOIKH, y JaoMahoj MeranonpepaluBadkoj
UHAYCTPH]jH, j€ BbUXO0BA IIeHa 0JIOCHO BUCHHA ITOYETHOT yJlarama y npudope.

2.2. Teopujcke ocHOBe 0a3upama U CTe3amka MpeaMeTa odopaae

OcHoBHa (yHKIMja CTE3HOT MpUOOpa jecTe MOYy3/JAaHO Oa3upame W CTe3ame NpeaMeTa
obpane. [Ipu u3Bohemy o0Opaze cuile pe3ama MPEHOCE ce ca ajara Ha MmpeaMeT o0paje U CTe3HH
npubop. Ilomoxkaj mpeamera obpane y cTe3HOM MpHOOPY Mopa OUTH jeJHO3HAUYHO ojapeheH
OJTHOCHO TIpEAMET 00pajie ce y CTe3HOM Npubopy Tpeba ociamarh, 6asupaTtu U NEHTPUPATH 110
Ta4HO JIe(UHUCAHUM MOBPIIMHAMA, TUHHjaMa ¥ TauKaMa.
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OAKVIITET UHXEBEPCKIMX HAYKA CTE3HMU ITPUBOPU

N360p moBpmivHa, NTHHHWja, Oca WIM Tadaka 3a Oa3upame 3aBHCH NPBEHCTBEHO 07 (akTopa
BE3aHUX 3a:

e mpeaMer o0pajie OHOCHO FOTOB MPOU3BO/I,
e moryhHOCT u3BOhema Mpou3BOIHE OMEpalrje U
e MoryhHOCT cTe3ama.

Lema Daza
[
KoHcTpyuTKHBHa Basa TexHonowHa Basa MepHa Ba3a
(OcHoBHa baza) (MomohHa Baza) (HoHTponHa Baza)
Baze 3a ocnarbaree Baze 3a ueHTpMparee

Cauka 2.4. lllema Gazupama

CBaka omepanuja WM 3axBaT MallMHCKE oOpaje Be3aH je 3a ocTaBpeme ojapehene kote,
KkBajuTera oOpaleHe moBpiMHe U cAMYHO. KOHCTPYKTUBHU IPTEX JleNa MPeJCTaBsba MOJIA3HY
OCHOBY 3a Je(HHHCamEe TEXHOJOUIKOT MOCTYNKa M3pajJe Jella U OCHOBY 3a M300p MOBpILIMHA,
JMHMja W Tayaka 3a Oa3upame NpU KOHLUIUpPAmy KOHCTpyKuuje nomohnor mpubopa. Ilpu
n30opy 0Oasza Takohe Tpeba BoaWTH padyHa O MoryhHocTH u3Bohema o0pame OAHOCHO O
OpH]jEHTAIMjU TIOBPIIMHE Koja ce oOpalyje y omHocy Ha Oa3ny moBpmuHy. Ha cimmm 2.4.
MpuKa3aHa je OCHOBHA 1mo/iena 0a3a 0JJHOCHO meMa Oa3upama.

OcHOBHUM (KOHCTPYKTHBHHM) 0a3ama Ha3WBajy ce IMOBPIIMHE, JUHUJE M Tadke Koje oapehyjy
MOJIOXKA] JIeJla y CKJIOMY MAalllMHE y OJIHOCY Ha JApYyre JIeJOBE M CKIIONOBE KOJU CE Ca HUM
ciupexy. [IpBeHCTBEHO Tpeba HAcTOjaTH Ja ce OCHOBHA 0a3a KOPUCTU 3a Oa3zupame IpeaMera
obpane y cresnoMm npubopy. [Ipumepa paau anamusmpahe ce KOHCTPYKTHBHH LPTEX Jeia
IIPUKA3aHOT Ha CJIMLU 2.5.
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OAKVIITET UHXEBEPCKIMX HAYKA CTE3HMU ITPUBOPU

N

A

b2

Cauxa 2.5. IIpeamer obpaze

Anamuzupahe ce oneparuje oopane orBopa WdH7. Ilpernocrasiba ce na cy noppimuae “A“, “B
1 “C* mpenxoaHo obpahene. baze oce otBopa YdH7 cactoje ce o Tpu enemMeHTa: nmoppumHa “B*
i “C* ox Kojux cy nedpuHucane kore a™' i b*'?
Oyze ynpaBaH.

[TomohauM (TexHOMOMIKUM) Oa3amMa Ha3WBajy C€ MOBPIIWHE, JUHHU]E U TayKe KOje HE YTUUYy Ha
MOJIOXKA] TOTOBOT JeJla Y OJHOCY Ha Jpyre JAeNOBE KOju ce ckiamajy ca muma. OBe 0ase

dbopmupajy ce Ha mpenMery oOpaae camMo W3 TEeXHOJIOMIKMX pasyiora. Ha coumm 2.6. mat je

npuMep u300pa TEXHOJIOIIKE Oase.
l CxT3

u nobujeHe paBHH “A* Ha KOjy oTBOp Tpeba na

axTi

T2

AN

%
N

Cauxa 2.6. M360p TexHomomke 6a3e

baze 3a neHTpuTame Cy €IeMEeHTH mpeaMera oOpaje Mo KojuMma Ce BPIIM MpOBEpa IMOJIoKaja
npeaMera o0pajie y OJHOCY Ha aiaT M ajaTHy MallluHY.
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OAKVIITET UHXEBEPCKIMX HAYKA CTE3HMU ITPUBOPU

MepHuM Wi KOHTPOJTHUM 0a3zaMa Ha3WBajy ce MOBPIIUHE, JIUHU]E WJIM Ta4Ke OJ1 KOjUX C€ BPIIH
OUMTaBamkEC JAWUMEH3Mja TPU Mepewmy (KOHTPOJW) Jella WM IO KOjUMa ce BpIIM IPOBEpa
y3ajaMHOT TI0JIOXkaja MOBPIIMHA (ITapajeIHOCT, YIIPABHOCT U CIL.).

[lleme Oa3upama 3aBuce O KoHbUTypalyje aeila W oOJWKa TMOBPIIMHA TpenMeTra olpaje.
Behuna mnpemmera o0pame orpaHuueHa j€ paBHUM, IWIMHAPUYHAM WJIA KOHHUYHHUM
[OBpILIMHAMA.
OBe MOBpIIMHE Ce KOPHUCTE Y CBOJCTBY 0a3a 3a Oclamame. Y OlITeHO OCMaTPaHo, CBAKO TEJIO Y
MIPOCTOPY MMa ILIECT CTeNeHHu cnoboae (cauka 2.7.) u To:

e TmoMmepame y 006a cmepa 1o X, Y u Z ocw,

e oOparame y o6a cmepanio X, Y u Z OCH.

z

= —

Cauka 2.7. Moryhu crenenu cno6oje

lema 0azupama NpU3MaTHYHMX /1€JI0BA

OBaj cucreM Oaszupama mpenMera oOpaae Ha3uWBa ce MpaBWIOM ImecT Tadaka. OBO

MPaBUJIO BaXKH, HE CaMoO 3a JIEJIOBE NMpHU3MAaTHUYHOI 00JHKa, Beh W 3a ocTaje oOJHMKe JeNoBa.
Jloma moBpUIMHA IpeaMeTa oopase (MOBPIIMHA ca TPU OCIOHE TayKe) Ha3uBa Ce OCHOBHA 0a3a
3a JIoKaiyjy. 3a oBy 6a3y ce Oupa moBpIIMHA ca HajBehuM rabapuTHUM AUMEH3Ujama.
ITo oBoj memu (cnmka 2.8.) Ga3upajy ce ACIOBH CIWYHU OJIOKOBMMa MOTOpa, Kyhumruma,
MoJryramMa M ci1. AKO ce KOOpJIMHATE 3aMeHE OCJIOHIIMMA U U3BPIIHU CTE3amke M0 OCIOHIIMMA OHJA
ce mpeaMeTy oOpajie oJy3uMa CBHX IIECT CTENeHU cinobozae. bouHa moBpiiMHa ca JABE OCIOHE
Tayke Ha3MBa ce ycMepanajyha 0a3a u 3a wy ce Oupa Hajayka nmoBpiimHa. [ToBpimmHa ca jemHnom
OCJIOHOM TauKOM Ha3MBa ce rpaHU4Ha 0a3a.
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OAKVIITET UHXEBEPCKIMX HAYKA CTE3HMU ITPUBOPU

Cuamnka 2.8. [llema 6azupama NPpU3MaTHIHUX JIET0BA
Illema 0asupama UWJIMHAPUYHHUX /1€J10Ba

Ha cnumu 2.9. npukasan je mosioxkaj Bajbka y mpoctopy. [lonmoskaj Basbka oapehen je ca
NeT KOOpAMHATA KOj€ BaJbKy OJIy3UMajy MET CTEIIEHH cI000/1e.

&

Cauxa 2.9. lllema 6a3upama UWIMHIPUIHUX JIEI0BA

X

OOpTrame BajbKa OKO COIICTBEHE OCE OJHOCHO ILIECTH CTemeH ciobone obezdehyje ce mpeko
HEKOT eJleMeHTa BaJbKa (kJbeO 3a KIIMH, OTBOPA U CJI.) aKO Taj €IEMEHT MOCToju. UeTupu ocioHe
Tayke pacrnopeheHe Ha cCHospallkboj MOBPIIMHU LWIMHApa (Bajbka) o00pa3yjy HABOJHY
ycmepaBajyhy 6a3zy. Ocnona Tauka Ha Kpajy muinHapa oapehyje rpanndny 6asy. [Ipexo kinuHa,
YUBHj€ W CIWYHUX €JIEeMEeHaTa CIpedaBa ce oOpTamke Bajbka OKO COTCTBEHE oce. Tpeda
HarJIaCWTH, Ja y HEKUM ClIydajeBUMa, MpeaMeT oOpaae o0nuKka Bajbka HeMajy neduHHMCcaH
MOJIOXKA] TI0 Y3AYXKHO]j ocH (Jbe0, OTBOP | CIL.).
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OAKVIITET UHXEBEPCKIMX HAYKA CTE3HMU ITPUBOPU

VY TuM ciydajeBUMa, YCIOBHO PEYEHO, HUMa c€ OAy3MMa LIECTH cTemeH cioboae. AKo ce

KOOp/IMHATE 3aMEHe MPU3MOM, 'PAaHUYHMKOM WM H3BPIIA CTe3ame, J00Hja ce TMOTIyHa mieMa
Oasuparba BasbKa (ciauka 2.10.).

Cauka 2.10. [TornyHa mema 6a3upama BaJbka
Ilema 0asupama NUJIMHAPUYHHUX /1€J10Ba 00JIMKA JUCKA

Yeona moBpIIMHA je OCHOBHa 0a3Ha MOBpIIMHA (OCIOHAIl y TpuU Tauke). JIBe ocloHe
Tayke Ha KpPaTKO] UWJIMHIPUYHO] TOBPIIMHU (OMOTady) Ha3WBajy ce IeHTpupajyha Oa3za.

CrnpeuaBame 0oOpTama JMCKa OKO COICTBEHE oce 00e30elyje ce kao m mpu Oasupamy JAeoBa
o0nrKka BasjbKa (KJIMHOM, YMBH]OM H CI1.)

\

X

Camka 2.11. [llema 6a3upama aeoBa 00JIMKa JUCKa
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OAKVIITET UHXEBEPCKIMX HAYKA CTE3HMU ITPUBOPU

AKO ce KOOpIMHATEe 3aMeHe OCIIOHIIMMA W W3BPIIN CTE3ame MO OCIOHIMMA J100Hja ce TMOTIyHa
rreMa Oasupama ( ciavka 2.12.).

Cauxka 2.12. [TornyHa mmema 6a3upama JUcKa
2.3. KoncTrpykTuBHe H3Bea0e ejieMeHaTa 3a 0azupame

EnemenTu 3a 6a3upame (ocnamame), oapehuBame ookaja WK JOKAIHjy IpeameTa oopase
UMajy 3a Wb Ja o0e30ene jeHO3HAYaH TOJI0XKA] U MOY3JAaH KOHTAKT mpeaMmera obOpanae ca
0a3HMM TIOBpLIMHAMa WM, IIUpE MOCMAaTpaHO, eJIeMeHTUMa 3a Oasupame. EnemeHTn 3a
Oasupame Tpeba na mpume cBa omnrepehema Koja ce MpeHoce ca mpeaMmera obpasae, y3
3a”HemMapJbuB crerneH aedopmanuje. [lpenmern oOpanme ce Oasmpajy, oclamajy M TpaHUYE y
OKOJIMHaMa jeJTHe, JBE WM TPH TauKe.

ba3upame npusMaTHYHHUX eJieMeHATA

basupame npu3MaTHUHUX €lleMEeHaTa BpIIM CE€ MO PAaBHUM IMOBPIIMHAMA U OCIOHUM U
rpaHnyHUM uyenoBuMa. [loBpmmHa ca HajBehum rabaputuma Tpebda OUTH OCIIOHEHA y TPU WIIH
€BEeHTyaJlHO 4eTupu Tauke. [lpm Oasupamy 1o ocioHO] 0Oasm (moBpmiMHAa ca HajBehuMm
rabapuTumMa) pasnukyjy ce 6asupame oOpaheHnx m Oaszupame HeoOpaheHuX moBpiIuHA. AKO je
ped o Oazupamy oOpah)eHHX MOBpIIMHA OHJIA CE€ OHO, y ClIy4ajy Mamux rabapurta npeamera
obpaie, MOYKe M3BECTH 110 YATABO] MOBPIIMHU OCIOHE Oa3e (ciuka 2.13.).

Cauxka 2.13. Basupame 1Mo o0pal)eHOj MOBPITUHY elieMeHaTa MalkbuX rabapura
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OAKVIITET UHXEBEPCKIMX HAYKA CTE3HMU ITPUBOPU

[IpeTnocTaBiba ce na cy OACTyNama paBHOCTH Hanexyhe mopmuue “P” mana um ma he mpu
JIeJCTBY CHJIE CcTe3ama JohW 10 eJacTUYHHMX W IUTACTMYHUX JAedopMalirja BpXOBa HEpPaBHUHA,
mTo he JOBeCTH 10 KOHTHHYAJHOT Hajerama 4YWTaBe OcioHe moBpmuHe. Ha cnmumm 2.14.
MIPUKA3aH je eJIEeMEHT MpuOopa Koju y ceOu caJpKu OCIOHY,ycMepaBajyhy u rpaHudHy 0asy.

Cauka 2.14. Enementu 3a 6a3zupame ca OCIIOHOM,ycMepaBajyhoMm u rpaHugyHOM 0a3oM

[ToBpmmHa “A” mpeacraBiba OCIOHY 0a3y, moBpmmHa “B” ycmepaBajyhy 0a3y, 7ok MOBpIIHHA
“C” ¢opmupaHa OKO H3BOJHHUIIE Yena oOpasyje rpannyHy 0azy. Behu neo 6azHux moBpiiuHa je
ocioboheH unMe ce TayHMje JePUHUITY MOBPIIMHE KOHTAKTa MpeaMeTa odpaje ca eIeMEeHTOM
3a 6asupame. AKO cy Hallexxyhe moBpinHe mpeaMeTa 00paje npeTxoaHo oopahene, a paau ce o
nmpeaAMETUMa peslaTUBHO Behux rabapuTa, oHIa ce 0a3He MOBpIIMHE (GOPMHPA]Yy Ca OCIOHHM
YeroBUMA WJIM OCJIOHMM Tutouama. Ha cimru 2.15. mpukasaH je pacrope]] OCJIOHHX YeroBa WUiIh
OCJIOHUX TIJI0Ya Ha HOcauy — eIeMeHTy 3a O0asupame. Ociaona 6a3Ha moBpimHa “A” dhopmupana
je y OBOM Clly4ajy MpeKo Tpu OcjioHa uema. YcMmepaBajyha 6aza “B” dopmupa ce mpeko nBa
gerna, oK ce rpaHuvHa 6a3a “C” ¢hopMupa MpeKo jeTHOT OCIOHOT Yera.
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OAKVIITET UHXEBEPCKIMX HAYKA CTE3HMU ITPUBOPU

Camka 2.15. Pacnopes ociioHUX YeoBa WM OCIIOHHUX IJI0Ya HAa HOCAdy

Ako je ped o OaszWpamy mpeaMera ca MPenxoaHO HeoOpahleHHMM MOBpITMHAMA OHJA C€ Kao
OCJIOHH YETIOBH MPHUMEHY]y pa3IMIUTe BPCTE MOACCHBHUX M HEMOIECUBUX YernoBa (ciuka 2.16.).

TP
poge

Cauka 2.16. Ocnonu yenoBu 3a 6aszupame HeoOpaheHux nenosa

Paznuka n3mely ocimoHuX dernoBa v 4ermoBa O KojuMa je paHuje OUIIo ped jecTe a Cy OBU YETIOBH
U3BEICHH ca c(hepuyHOM, HapelKaHOM WM TMPHIATOJJBUBOM HaJeKyhoM TMOBPIIMHOM.
Hapeukanu den ce mpuMemyje y clydajeBUMa Kajaa je moTpeOHo moBehaTn Koe(UIjeHT Tpemba
u3Mely npeamera obpaze u ocnonua. Hanme, 300r omrpux BpXoBa Ha YE€OHO] MOBPUIMHU Yema
IpU CTe3amy JA0JNa3d [0 YTHCKMBaWka HUCTHX Yy TMOBPIIMHY IpeaMeTa obOpazae, mna je
TaHTEHIMjaJlHAa HOCHBOCT OBe Be3e 3HaTHO yBehana. [IpwiaromsbuBu dYenoBu omoryhaBajy
npuiarohaBame OCJIOHIIA Haiexyho] moBpmmHM mMTO 00€30ehyje moy3manuje Oasuparmse.
basupame npeamera oOpajie 1Mo 4Y€OHO) MOBPUIMHU H JIBa OTBOpA 33 IIEHTPUPAE CE BPJIO YECTO
cpehe y mpakcu. YenoBu 3a IEHTPHpAmkE Ce M3BOJIE Ka0 MyHU YEMOBH WM Kao jeAaH MyHHU H
jelaH cpe3aHu 4Yem, IITO 3aBHCH OJ] MPEYHHWKA OTBOpA, HHXOBE TOJEPAHIIM]E W TOJIEPAHIIH]E
MehycoOHOT oaCcTOjama 0TBOpA.
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OAKVIITET UHXEBEPCKIMX HAYKA CTE3HMU ITPUBOPU

Ha cnumm 2.17. npukasan je nmpeamer oOpane 0a3upaH Ha JIBa KpaTKa dYera 3a IEHTPHUPAmE U
pa3nynTe KOHCTPYKTUBHE M3BEN0E OBUX YEIIOBA.

aH7

Cuamnka 2.17. basupame npeamera oOpaje Ha KpaTKUM YEOBUMA

Yaype 3a Boheme pe3Hor ajara

Yaype 3a Boheme pe3Hor anata (Bohuile) MpUMEHYjy C€ 3a HCIPABHO BOhECHE PE3HOT
anata (Oypruja, MpoIIMpUBay, pa3BpTau) MpU OOpagu Ha PA3IMYUTUM BpcTama OyIIMIIUIA.
Bohwure npeunnka 1o @15mm u3pal)yjy ce o1 anaTHOT WK YTJbEHHYHOT YelIUKa 32 KaJbemhe 0K
ce Bohuie Beher nmpeunuka uspal)yjy oJl yrJb€HUYHOT WM JISTHPAHOT YelIMKa 3a IIEMCHTAIH]y.
TBpnoha Bohuma, mocie Tepmuuke obpanae, Tpedba ga Oyme (60-64) HRC. Jlyxuna Bohuie ce
Hajuerthe kpehe y rpanumama (1,5-2)-d, roe je d mpeunuk orBOpa Koju ce oOpalhyje. MBuia
BohuIa 3a oOpaxy OTBOpa, ca CTpaHe Koja yia3u y Teno mpubopa Tpeba na Oyae obopeHa u Ha
CTOJBAIITLEM U HA YHYTPAIIHEM IPEUHUKY, a ca CTpaHe Ha KOjoj yIa3u Pe3HU ajar UBHIlEe Tpeda
3a00muTu. Benuku Opoj TumoBa Bohuiia je crangapau3oBaH. Bohuiie ce nene Ha HEM3MEHJbUBE
(bukcue) u u3mensbuBe. HemsmensbuBe Bohuile ce mpuMmermyjy Oe3 BEHIlA WM Ca BCHIIOM Y
3aBUCHOCTH O] TOTa KOJH j€ THII BO)HIIE TIOTOHHU]H Y KOHKPETHO] CUTYaIlU]H.
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OAKVIITET UHXEBEPCKIMX HAYKA CTE3HMU ITPUBOPU

HeusmensbusBe Bohuune

HewusmensbuBe Bohuie (cnuka 2.18.a-1) npecyjy ce y Teno npubopa (Hocad Bohwuia) ca

[P 2]

cnojem H7/p6 nnm H7/m6 Tako na Bohuiia Bupu u3 Hocaya 3a BEJIUYHHY “a” .

a) 6) mu}
71 78 71 R
YV AY
| ’f’f/{f?{f/x’é

Camnka 2.18. dukcHe Bohuie

OBakaB HauWH MOCTaBJbamka BOHHIlE CIIpedaBa yoaIuBame CTPYTOTHHE Y BOhHILy, TPpU YUITheHY
amara (cnuka 2.18.0). Bohuma tpeba ma Oyne mocTtaBibeHa y mpubop Tako aa usMmehy me u
nmpeaMeTa o0Opaje IMOCTOjU pacTojame h, OJHOCHO TMpocTOp Koju he CiayKuTH 3a OoJBOheHme
crpyrotune. Hajuemihe ce ycmaja Bpeanoct h = (1/3-1)-d, mpu uemy ce Behe BpemHOCTH h
yCcBajajy mpu 0o0paam dYenuka JOK Ce Mame BPEIHOCTH 3a h ycBajajy mpu oOpaju JTHBEHOT
reoxha. [Ipu oOpaau Ha HyMEpUYKUM MalIMHaMa BohHlle ce He IPUMEY]Y.

HN3mensbuBe Bohume

[Mpu oOpamu mpenu3HUX OTBOpa, I/ie Cy TMOpen OylIema, TEXHOJOIIKUM MOCTYITKOM
oOpaze mpenBuheHe W omepanuje MpOIIMpUBamka W/WIM pa3BpTama, 32 BOhEHE pE3HOr anara,
OpU pajy Ha YHHMBEp3aJIHHM MalllMHama, NpUMEmYjy ce Op3o u3MeHsbuBe Bohuie. bp3o
M3MEHJBMBE BOhHIIC TIOCTaBIbajy ce Y Heu3MeHsbHBe (pukcHe) yaype (Bohurie) ca cnojem H7/g6
w H7/g5. Ha canum 2.19. npukasas je jenan TN KOHCTPYKIUje Op30M3MeHIbUBE BOhHUILIE U TPH
Apyradvja THIa U3MEHJbUBE BohuIle.

©
-

Cauka.2.19. bp3o u3menspuBe Bohuie

g

SSSSSSSSSSSSSS

N

ST LIS

/

OCHOBHHU €JIEMEHTH CKJIONa mpukazaHor Ha ciumu 2.19. cy: ¢ukcHa Bohuma 1, m3ameHsbHMBA
Bohuma 2, umBHja 3 u 3aBpTak 4. UuBHWja W 3aBpTam CIYXKE Ja C€ CIpedye oOpTame
Op30M3MEHJbHUBE BOOHIIE U FeHO U3BIIAYCHE Y TOKY MPOIIeC 00pae.
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OAKVIITET UHXEBEPCKIMX HAYKA CTE3HMU ITPUBOPU

[Tpu 3amenu Bohmile 2. UCTa ce 3aKpeHE y CMEpy CYIPOTHOM OJ CMepa Ka3aJbKe Ha cary H
noBy4de HaBuie. Ha mecty u3Bahene Bohuiie mocraBsba ce HOBa Bohuiia, Ha mpuMep, Bohuiia 3a
pasBpTame.

3a omepanujy oOpange orBopa ©¥20H7, ma mpumep, mocrojasie OM TpW H3MEHJbMBE BOhHIIE
(Bohuma 3a Oymeme, Bohuila 3a mpomupuBame W BohHUIa 3a pa3BpTame) Koje Ou ce
HaM3MEHUYHO TocTaBjpalic y (ukcHy Bohuiy 1. Ilopen HaBeaeHOr HayWMHA 3a CIIPEYABAHHE
oOpTama U3MEHJbHBE BOhHUIIE TOCTOjU YUTAB HU3 IPYTauyljUX pellicmha Ha Koja ce Moxe Hauhu y
JUTEpaTypu U MpaKCcH. Y MPaKCH MOCTOje CIIy4ajeBH Kaja je 300r o0ymKa mpeamera odpaje uiu
CTE3HOT MpuOOpa MOTPEOHO N3MEHIBUBY BOWHUITY U3PATUTH Kao AYTy BOhHILY.

a) 6)

Z

SOOI
oy WA

Cauxka 2.20. [Tyre Bohure

HcnpagHo je, 30or xabama Bohuile, 1yry Bohuily U3paauTu 1o y30py Ha BOhuUIly mpuKazaHy Ha
cruiy 2.20.6.

7

/i

Camka 2.21. O6nukoBame Bohuiie

VY HekuM ciydajeBuMa, 300T 00sMKa mpeamMera odpaze, Bohuily Tpeda oO0NMKOBATH, Kao IITO je
npukazano Ha ciunu 2.21.a,0.
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Camnka 2.22. CriengjaiHa Bohuira
IIpu oOpamu oTBOpa KOju ce Haylaze Ha OJIMCKOM OJICTOjarby BOhWIly Tpeba HW3paauTH Kao
crnienujanny (cnuka 2.22.).

2.4. Cte3nu npeamer oopaje

[Ipenmety oOpane 6azupaHoM y cTe3HOM Ipubopy Tpeba onpeheHum cunama nmpuTesama
0o0e30emuTn cTabmiaH KOHTAKT ca Oa3HuM mnoBpimuHaMa. OcHOBHa (QYyHKIHMja TPUTE3amha
npeameTa obOpaze jecte obe30eheme jenHO3HAYHO AeUHMCAHOT TTOJI0XKaja IpeaMeTa odpaae y
CTE3HOM TpuoOOpy. Y TOKY mpolieca oOpajne, IpH JejCTBY TWHAMHUYKUX omnTepehema, mpasail,
CMEp ¥ MHTEH3UTET CHJIa CTe3ama Tpebda Ja oHeMoryhu momepame mpeameTa oopajae o1 0a3HuX
noBpmuHa. Takohe, cuie crezama Tpeba ma omoryhe TakBy miemy ontepehema enemeHaTa
cTe3Hor npubopa npu kojoj Hehe nohu mo moeehanor HuBoa BuOpaIyja nmpeamera oodpase, mTo
ce MHa4e, HETAaTHBHO OJIpakaBa Ha TAYHOCT 3aXTEBAHUX KOTA U KBATUTET oOpaljeHe MOoBpIIHHE.

[Tonasny ocHOBY 3a neduHucame Tonokaja ("Tadaka'") cTe3ama, BENUYHHY CHUJIA CTE3ama |
n300p eneMeHaTa M MEXaHHW3aMa 3a CTe3ame IMPEACTaBJba BEIMYMHA, MpaBall U CMEp cuja
pe3ama Koje ce jaBJbajy y TOKy mporieca obpaae. Ha ocHOBY ormepalloHe JIHCTE KOjOM Ce
neduHuIIe anaT, BeIMYMHA J0JaTaka 3a 00paay M OCTalIM NapaMeTpH pekuMma pesarba, Moryhe
je, ca 3amoBosbaBajyhom tauHomhy ofpeuTH BEIMUMHE, TIPABIE U CMEPOBE cuiia pe3ama. Cuie
pe3ama Tpeba mocMaTpaTH Kao crojpamlmke ontepeheme mpeamera oOpaje W YUTaBOT CKIIOMNA
cre3Hor npubopa. [loxxespHO je, mpe m300opa HayMHA CTe3ama W eleMeHaTa M MEeXaHHW3aMa 3a
cTe3ame, pa3MOTPHUTH AWHAMHUKY meMmy ontepehema cre3Hor mpubopa, ca cuiama pe3ama Kao
noOynuumM cunama. [lonoxaj, cMep U mpaarl cuiia cTe3ama Tpeda nu3adpaTu Tako JAa ce, ca IITOo
MamOM CHJIOM CTE€3aha MOXKE YCICITHO pealn30BaTH MPOM3BOAHA omepanuja. Takohe Tpeda
BOJIUTH payyHa Jia ce€ IMOY3JaHO CTEe3ame OCTBApH ca IITO je Moryhe MamHM OpojeM CTe3HUX
MecTa.

EjleMeHTH 1 MeXaHM3MMU 32 CTe3ambe

OcHOBHa KapakTepUCTHKA elleMeHaTa U MexaHHu3ama je o0e30eherme caMOKOUYMBOCTU H
jemHo3Ha4HO aeUHHCAHOT TIOJI0Kaja peaMeTa o0paae y cte3noMm npudopy. Kao enemenTu 3a
cTe3ame Hajuemihe ce MpUMemYjy 3aBPTHEBU, KIMHOBH, EKCLIEHTPH, MOJyTe, eIacTUYHE Yaype,
TambUPACTE ONMPYre M CIMYHU eleMeHTH. Ilopen KIacuYHuX, MaxoM MEXaHHYKHUX eJIeMeHaTa, Y
OPUMEHH Cy W pa3IUYdTe BPCTE XHIAPAYIMYHHX ¥ MHEYMAaTCKUX IWJIMHIApa OJHOCHO
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onromapajyhe xwmapaynuuke W THEYMaTCKe WHCTanamuje. Y CHElUjaJHUM ClIydajeBUMa
pUMEYje Ce EIeKTPOMAarHeTHO, BaKyMCKO M CTE3ame Ca EJICKTPOMOTOPHHM IIOTOHOM. Y
Oynyhem wu3maramy TNpPBEHCTBEHO je ped O KIACHYHUM MEXaHHUYKUM CIIEMEHTHMAa H
MEXaHH3MHUMa 3a CTe3ambe, IOK CE Y OKBUPY MEXaHH3allije cTe3Hux mpubopa oOpaheHe ocraie
BpCTE eJeMeHaTa M MexaHu3ama 3a Op3ojejcTByjyhe cresame. Hajmmpy npumeny y uspaau
MEXaHH3aMa 3a CTe3ambe MMajy MEXaHWUKH eleMeHTH. Kao OCHOBHE pa3iore mIMpoOKe MPUMEHE
MEXaHHUYKHX €JIeMEHaTa KOJ MEeXaHH3ama 3a CTe3ame Tpeba HaBeCTH WHHXOBY CTA0WIHOCT,
JETHOCTaBHOCT M3PaJie U PEIATHBHO HUCKY IIEHY Y3 MOTYNHOCT MOCTH3amha BUCOKUX BPEIHOCTH
ciwia cre3ama. [Ipeko MeXaHWYKHX KOMIIOHEHTH (3aBPTH-EBA, KJIMHOBA, IMOJyra M CIUYHUX
eleMeHaTa) Moryhe je Ha pellaTHBHO JeTHOCTAaBaH HAYMH PEHIUTH MPOoOJeM CTe3ama MpeaMeTa
oOpazie y BehnHM pOM3BOIHUX OTEpaIrja y3 MOCTH3alkhe BUCOKOT CTENEHa MOYy3AaHOCTH CKJIOTa
cresHor mpubopa. Iloy3maHoct cre3ama TNpPEeKO MEXaHWYKUX KOMIIOHEHTH Orjieia ce,
IIPBEHCTBEHO, Y MOTYhHOCTH peliemha YUTaBOT CTE3HOT CHCTEMa IMPEKO pelaTUBHO Major Opoja
eJleMeHara.

Cre3ame 3aBpTHEM

Moxe ce pehu, 1a 0f CBUX MEXaHWUYKUX €JIeMEeHaTa 3aBpTalk MMa HaJIINpy HMPUMEHY Y
rpajmu CTe3HUX mpudopa. 3aBpTam ce, Maga pehe, MOKEe KOPHUCTUTH KaO IUPEKTHU CTE3HH
eJIEMEHT WIM MaK, MHOro demthe, y CKJIONMY pa3MUYMTHX MOJyra MU MexaHu3ama. JemaH of
OCHOBHMX pasjiora IIMPOKE INPUMEHE 3aBpTHA Kao CTE3HOI eJeMEHTa jecTe MoryhHoct
OCTBapema BEIMKUX aKCHjaJHUX CHJIA MPH JEjCTBY PEIaTHBHO YMEPEHHX MOMEHAaTa Ha TJIaBH
3aBpPTHA Y3 MCTOBPEMEHO OCTBAPHBAKEC CAMOKOYMBOCTH. BennumnHa akcujajgHe cuiie Koja ce
OCTBapyje 3aBpTHEM MOXKE Ce IPOopadyHaTH IPEKo odpacia:

Mt

d
7’“-tg(a+p)+c

e M; - MOMEHT KOjUM C€ JIellyje Ha ITIaBy 3aBPTHa,

e dpy - cpeamy NPEYHHK 3aBOjHHUIIE,

® (- yrao 3aBOjJHHIIC,

® - yrao Tpema,

e C - KOHCTaHTa K0ja 3aBUCH O 00JIHMKa MPUTE3HE TOBPILUHE.

3aBpram Moke OuTH U3pal)eH ca CTaHIapIHOM IJIABOM 32 CTE3amke KIbYUeM UJIU MpeMa HEKOM OJ1
CTaHJIapJHUX O0JIMKA MPUKA3aHUX Ha cIuI| 2.23.
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Cauxka 2.23. CtanaapaHu 00U 3aBPTHA U HAaBPTKE

Cre3ame KINHOM

Behuna enmemenara 3a cre3ame (QYHKIMOHUIIE HA TPUHIUIY KIWHA (3aBPTHEBH,
EKCIICHTPH, CTe3HE Yaype U CIIMYHH elIeMeHTH). M3 THX pasnora pa3inuuTe KOHCTPYKIIHjE KITMHA
Halwle Cy IMHUPOKY NPHUMEHY TpH TPOJeKTOBamkY W H3paaud CTe3HuX mpuodopa. OCHOBHE
NPEeTHOCTH KJIMHA Kao eJeMEHTa 3a CTe3ame OrieAajy ce y MOTyhHOCTH ocTBapema
CaMOKOYHMBOCTH, PEJaTUBHO BEIMKHX CHJIa CTe3ama M jeJHOCTaBHO] u3paau. Ha cmmmm 2.24.
JlaTa je MIeMaTCKH MpUKa3 KJIMHA Y KOHTAKTy ca €JIeMEHTOM 3a Bol)eme KIIMHA U €JIEMEHTOM KOjU
ce CTexe.

Fa

Cauka 2.24. JIupekTHO CTe3amke KIMHOM

Cre3ame eKCHeHTPOM

Cre3ame ekcrieHTpoM 0Oa3upa, Takohe, Ha MPUHIUIY KIWHA - KOCE paBHH. Y OBOM
CiIy4ajy Koca paBaH HHje Kao KOJ| 3aBpTHa 00aBHjeHA OKO IUJIMHIAPUYHOT Teja ca aKCHjaTHUM
Beh ca panujamaum npoctupameM. ExcrieHTap je miovyacT Wi HWIMHIPUYaH (BaJbKaCT) €JIEMEHT

Mapujana Kapandunoscka 89/2011 20



OAKVIITET UHXEBEPCKIMX HAYKA CTE3HMU ITPUBOPU

o0pTaH OKO Oce KOja HHje HCTOBPEMEHO U IeroBa oca cumerpuje. Ha cioumu 2.25.a-6 npuka3zana
Cy JIBa pelIeHha CTe3amba EKCIEHTPOM.

w

I'sr

-\
l o= I(.:;J—A

j }
Q pazEHjeHH npodun Opera

Camnka 2.25.a. [Ipumepu cTe3ama eKCIICHTPOM

Camnka 2.25.6. [Ipumep cTe3ama eKCIIEeHTPOM

Excuentpu ce u3palyjy o yenuka 3a eMEHTAIMjy U IeMeHTUpajy Ha TBpaohy ox 55-60 HRC
JIOK ce pajHe (KOHTaKTHE) moBpiuHe Opyce. CTe3ame eKCIEHTPOM 3aXTeBa Mamkhe BpEMEHa HETO
CTe3ame 3aBpTHEeM (Kpahu je myT mociayKuBama), ajid je TpuMeHa eKCIIeHTpa yxa. Jlok pemema
CTe3ama TMPEKO 3aBpTHa oOMoryhaBajy cTe3ame MpeaMera o0pajae IIMPOKHX ToJIepaHIrja
NpeTXxoaHe oOpajae, NMpU MPOMEHJBHBHM CHJIaMa pe3ama, KOJ EKCIEHTpa I0CTOje 3HaTHA
orpaHudema. EKCIIEHTpH ce yIJIaBHOM MPUMEHY]y y omepamujama Koje KapaKTepuIlle BUCOKa
CTaOUITHOCT CTEe3HOT Mpubopa u o0paaa ca HE3HATHUM BHOpanujama. Y MPUHIUIY TOCTOje JIBE
BPCTE EKCIICHTapa U TO: KPY)KHU U KPUBOJIMHU]CKU eKCIEHTpU. Kpy)KHU eKCIIEHTpH NMajy 00JIHK
JMCKa WIM BpEeTeHa KPYXXKHOT IpeceKka ca EKCIEHTPUYHO pacrnopeheHoM ocom obOpTama, ma
IpeMa TOME HUje y pa3BHjEHOM CTamy ped 0 Kocoj paBHM Beh 0 K0coj 3akpuBIbeHO) paBHH. Kox
KPUBOJIMHUJCKUX EKCIIEHTapa OMOTad je y BHJY JIOTapUTaMCKe WiW Hajuemrhe ApxumenoBe
cnupasie. [J1aBHA TIPETHOCT KPYKHUX EKCIIEHTapa j€ jeIHOCTaBHA H3pajia JOK j€ TMPETHOCT
KPUBOJIMHH]CKHX €KCIICHTapa CAMOKOYMBOCT Y YATABOM JH]jarla30Hy PagHOT XO/a.
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Mexanu3anuja cTe3HUX npudopa

VY mnspy cMamema YKYIHOT BpeMeHa M3pajie HEKOT €JIEMEHTa, Ol BEJIMKOT je MHTepeca
CMameHhe TNPUIPEMHHX BpPEMEHa Koja o0yxBaTajy IOCTaBJbamkbe, CTE3amhe, OTMYIITAkE H
yKIIamame npeamera obpaae u3 cre3Hor mpubopa. C THM y Be3H, Kao TJIABHH HEIOCTAaTaK
PYYHOT CTe3ama HaBOJW C€, yNMPaBO, BEIMKO MPUIPEMHO BpeMe. Y CEpHjCKOj, a TOCEOHO Y
MacoBHO] TPOM3BOJIBU CKpaheme NpUIPEeMHUX BpEeMEHa H3pajZie HEeKOor eleMeHTa Oasupa
MPBEHCTBEHO Ha MMO/IM3alby HUBOA MEXaHU3aIMje U ayTOMaTH3allHje CTe3HUX Mpruodopa.

[Ipema creneHy MexaHHU3allMje U ayTOMaTH3alKje CTe3HU IPUOOPH ce JieNie Ha:

® MEXaHW30BaHE,
® [0JyayTOMaTCKe U
® ayTOMAaTCKe.

Crenen ayromaTu3amuje CTE3HHMX TNpuOopa oxapehyje ce mpema Opojy omepamuja ¥ 3axBara
oOyxBaheHMX MEXaHM3aIMjOM M ayToMaTH3alujoM. MeXaHu3alujoM M ayTOMaTH3aIljoM
o0yxBara ce:

e joBoheme pagHUX IMpeaMeTa y paJHy 30HY ajara,

e 0azmpame paJHuX IpeaMeTa OJHOCHO J0Bohemhe BUXOBUX 0a3HUX MOBPILKHA Y TOIUD ca
OCJIOHIIUMa Ha pHoopY,

e cCTe3ame U OTIYIITAKE PaJHUX MPEIMETa,

® T[OBPEMEHH OOPTH pagHUX TIpeIMeTa Mpu oOpaau Ha OOPTHOM CTOJIy, ca HaKHAIHUM
(bUKCUpaAmHEM U CTE3AHEM,

*  yJabeme npeaMera o0paje U3 pajgHe 30He ajara,

e yumheme OCIOHUX elleMeHara NpulOopa O CTPYrOTHHE M CpeACTBa 3a XJaheme u
M0JIMa3UBakE CTPYjOM KOMIIPUMOBAHOT Ba3ayXa.

Mexanuzanuja u ayroMaTuzanuja npubopa Oasupa, y BehuHHM ciydajeBa, Ha NPUMEHH
MHEYMAaTCKUX, MHEYMOXUAPAYIUYHUX WM XUAPAyTUYHHX cucTeMa. Kol MexaHu30BaHUX
CTE€3HMX Ipubopa moMohy MHEyMaTCKUX, XUAPAYIUUKUX U JPYTUX CHCTEMa BPIIM CE CTE3amhe U
oTmymTame npeamera oopaae. Kox momyayromaTckux mpudopa U 7A€o oneparija mocTaB/bamba
npeaMeTa o0paje y CTe3HH MprUOOp U3BOIM CE€ ayTOMATCKH, Oe3 yueniha pagHuka.

Kox ayromaTckux cTe3HuX mpubopa cBe olepalyje MmoueBIy of AoBohema npeamera odpaae y
onpeheHn Mmojoxkaj, cre3ama, OTIyIITama, YKIbYydyjyhu U cKuaame mpeaMera oopase, BpIie ce
ayroMarcku, Oe3 ydemha pamamka. IIpemHocT MexaHW3alnMje W ayTOMAaTH3alldje CTE3HHUX
nmpubopa orjena ce U Kpo3 nmoBehamke HUBOA TEXHOJOMIKMX M EKCIUIOATAIMOHUX MOTYhHOCTH
MamuHa. Hamme, ako ce ayTOMaTH30BaHM paJHU IUKIYC aJlaTHE MaIIMHE OIMyHH Cca
ayTOMaTH3aI1jOM PaIHOT IIUKIyca MoMohHOr mpubopa, 0OMYHE YHMBEP3AIHE MAIIMHE MOCTajy
MOJTyayTOMATH.
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Mexanuzanuja ¥ ayToMaTH3alMja CTE3HUX MpuOOpa BpIIM ce Ha 0a3u pa3IMYUTHX BpCTa
MHEYMATCKHUX, XUIPAyJUYKHX W EIEeKTPUYHHX cucremMa. Moxe ce pehm nma je, ympaBo
3axBasbyjyhu morpebama MexaHHU3aIMje U ayToMaTU3aIije CTE3HUX MpUOopa pa3BHjeHA YUTaBa
Jemne3a TPOW3BOJAa TMOMYT UWIMHAApa pasnuuutux Bpcra. OCHOBHHM 3aaTak  CBUX
Op3071¢ejcTBYjyhHX MEXaHH30BAaHUX U ayTOMATH30BAHUX CTE3HUX CHCTEMa jecTe JAa KopulthemeM
eHepruje (rayunaa WM eNeKTpUYHE EHEpruje IMOKpeHy onpeheHe MexaHW4yKe eJeMEHTe H
o0e30eze moy3aaHo u Op30 cTe3ame U OTIYIITAKkE IPeIMeTa o0pae.
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3.T'PYIIHU U MOAYJIAPHU CTE3HU ITPUBOPU

Konnent mpojekToBama 0BUX MpUOOpa pa3iuKyje ce OUTHO o1 yoOMUYajeHoT MPUCTyma y
WHIUBUAYAIHOM pelllaBalkby IMpUXBaTalkba M CTe3ama IMpeaMera ooOpaje y pa3IudyuTHM
orepanujamMa HEKOT TEeXHOJOomKOor mporeca. OBaj cucteM mnpubOpa KapakTEpHIIe 3HATHO
yuemhe cTaHAApIHUX JeJ0oBa y OAHOCY Ha TMOCEOHO KOHCTPYHCAHE CIICHHjaIHE TMpHOOpe.
VBaxaBajyhu ummeHHUIly Ja ce BpeMe NOTPeOHO 3a MPOjeKTOBAEmE TEXHOJOIIKE OIMpeMe,
yKJbyuyjyhu cneumjanne npubope, Mpu MOjeAMHAYHO] NPOM3BOAKBHU mewme Ha 50-70 %, ma u
BUIIE OJ YKYITHOT BpeMEHa MOTPEeOHOr 3a NPUIPEMYy IMPOU3BOIKE, a Ja IeHa TE OIpeMe
nocTike BpeaHoct 10 20 %, a y HeKUM cllyyajeBUMa U BHIIE, OJ] LIEHE ajaTHEe MallhHEe, BeoMa
Cy 3HauajHe Mepe Koje oMmoryhaBajy MHTEpBEHIMje y JBa cMmepa. [IpBu cMep ce OIHOCH Ha
ckpaheme BpeMeHa MOTpeOHOr 3a MPHUIpPEMY OMpeMe, O] IMOCTAaBJbEHOI 3aJaTKa JI0 IMOuYeTKa
MIPOM3BO/IHE, a APYTU Ha CMambeme IIeHe KolTama onpeMe.Ha oBe 3axTeBe MoXke ce ca cTpaHe
npubopa yTUllaTi Ha TPU HAuMHA!

® I[PUMEHOM CHENMjaTHUX NpubOpa TMPOJeKTOBAHMX Ha MNPHUHLUNY KOpHIIhema
TUNU3UPAHUX CTaHJAPHUX eJIeMeHaTa,

® [IPUMEHOM IPYIHUX MpUOOpa U

® PUMEHOM CHCTEMa MOJYyJapHHUX MpHOOpa.

OcHoBHa 3ajeHUYKAa KapaKTepUCTHKA CBa TPU MyTa 3a MHTEPBEHIM]E j¢ BeOMa BHCOK HHBO
TUNIM3AIMje eJeMeHaTa, IMOJCKIIONOBA M CKIIONOBA MPUOOpPA, ca YECTHM THUIICKUM pelieHhuMa
Op3oxejcTByjyher, MaxoM MEXaHUYKOT, PYKOBamka, MPe CBETa CTe3amha U OTIYIITamka.

3.1. 'pynau npudopu

dopmMupameM Tpylne TEXHOJNOIIKH CIMYHUX [eJIoBa, IOjelMHAaYHa U MaJloCEepH]jcKa
MIPOU3BO/IHA CE MPEBOJIC Y CEPHUjCKY Ia YaK M BEITMKOCEPHjCKY IPOU3BOIbY, YAME CE ONpaBIaBa
yllarame y MpojeKTOBamke U MPUMEHY OIpeMe TMOBUIICHE MpOon3BoIHOCTH. Moske ce ucrahu na
ce TPYNMHH TPUOOPH OOWMYHO TPOJEKTYy]y 3a jeAHy OIepanujy 3ajeTHUYKOT TEXHOJOUIKOT
MOCTYIKa TpyIe mpeaMera oOpajae (enoBa), ma ce Kao OCHOBHU 3axXTEB 3a T'PYIHU HpHOOP
nocraBjba MoryhHocT Oaszupama, cTe3ama MM Bolema ajara 3a cBe mpeaMeTe oOpaje naTe
rpyrme. 3aXTeB ce MOK€ OCTBApUTH Ha je/laH OJf TPH HAUWHA U TO TPUMEHOM:

® TpyIHOT NpUOOpPa ca U3MEHJbUBUM €JIEMEHTUMA,
e rpymHOr npubopa ca nojemaBameM (PEryIucambeM) HEKUX eleMeHaTa u
e KOMOMHOBaWEM IPyIHOI IpHOOpa ca U3MEHJBUBUM U MOACUIBUBUM €IEMEHTHMA.

[Ipe mpenacka Ha oOpamy HapemHOT TpeaAMeTa 00pajae W3 TPylme y MPBOM Ciydajy Tpebda
n3MeHuTu oxapeheHu Opoj enemeHara (3a ocllamame, IEHTpUpame, BOhewme anata u ap.), a y
JIPYTOM cllydajy Tpeba U3BPIIUTH OJiroBapajyha peryiucama 1mojosxaja nojeIMHuX eJIeMeHara.
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[Ipema ToMe, KOI TPYIHOT NMPHOOpa MOCTOjH OCHOBHU TPYITHH MPUOOP U KOMIUIET U3MEHIBHBHX,
OJTHOCHO TOJIENIJBMBUX elleMeHara. [IpojekToBame TpymHUX MpuOOpa je W3 paszjiora ITO ce
W3BOJIM 32 TPYITy TEXHOJIOMIKH CIMYHUX JIeJIOBa, a HE 3a je[laH JIe0, 3HATHO CIIOXKEHH]E HErO KOJ
CIeLMjaIHUX Mpuoopa.

[IpojekToBame ce 3acHMBA HA AHAIN3M KOHCTPYKIMJCKUX W TEXHOJIOIIKMX KapaKTEPHUCTHKA
JIeNIoBa KOjU TPHIAJajy MCTOj TPy M HAa MPOYyYaBamy I0JaTaka O TEXHOJOIMIKOM MOCTYIKY
u3pajge, ajaruMa, MalliHaMa M OCTAIMM KapakTepucTukama.Tok TpojeKToBama TIpPYMHUX
noMohHux mpubopa uMa HEKOJIMKO (as3a u TO:

* TMpPUKYIUbAK€ M U3y4YaBamke TMoJa3HUX uH(MopMmamnuja (UPTEXKH [eJI0Ba, TPYIHHU
TEXHOJIOIIKH TIOCTYTAaK U3paJie, MOJAIH O ajlaTUMa M MallliHaMa U 0CTaJIo),

e  u300p NMOBpIIMHA 32 0a3Upame U CTE3abE 3a CBE JIEJIOBE U3 TPYIIE,

® u3pajga WICjHE CKHUIE ONTHMAIHOT OCHOBHOI TPYIHOr NpUOOpa M H3MEHJBUBUX U
MOJICIJBUBUX JIEI0Ba IpuOopa,

e m3BOhemE TMOTPEOHMX TMpopadyHa, KJBYYHHX 3a HCIPABHO (YHKIIMOHUCAHHE
KOHCTpYKIIHje (IpOpadyyH KPYTOCTH, POPAUYH TpEIIaKa u3paje u 1p.) u

e JleTaJbHA KOHCTPYKIIM]CKa pa3pajaa rpymHUX Mpuoopa.

[Ipn koHmUMUpamy pelniema MOTPEOHO je KOPUCTHUTH TocTojehe HMCKycTBO W HW3BEIEHE,
MpPOBEpEHE KOHCTPYKIMje, y3 TECHY capajmby KOHCTPYKTOpa 3aJaTuX IMpenMmera olpane,
TEXHOJIOTAa W KOHCTPYKTOpa TpymHuX mpuoopa. CrnenuduyHu 3aXTEBH 3a TPyMHE MpUOOpe y
OJTHOCY Ha OHE KOjU Ba)ke Kao OIIITH KaJla Cy Y MUTamky IPUOOPH CY:

e 00e30eheme moBehane MPOU3BOIHOCTH Paja,

® jeIHOCTABHOCT KOHCTPYKIIH]j€ U JJakoha pyKOBama,

e J1akoha 3aMeHe U3MEHJbUBUX U PETyIIMCahE MOICIIJBUBUX €JIeMeHaTa,

® IOBOJbHA KPYTOCT U TAYHOCT,

e  0Op30 M TAYHO CTE3amE JENIOBA TPYIIe, TOCTABIbAhe HA MAIIMHY U CKUJIAEHE U
® MPUCYTHOCT MAKCHMAJTHOT Opoja CTaHIapAHUX eJieMeHaTa.

KBanutaTuBHU NOKa3aTesbu €KOHOMCKOT edeKTa MpUMeHe TPYIHUX Mpudopa MOTy ce carjiefjaTu
KpO3:

® BUIIECTPYKO CMamCHE BpeMeHa MPUIPEMe MPOU3BOAE,

® 3HATHO CMamCHE TPOIIKOBA KOHCTPYHCAama U M3paje mpudopa CBEACHUX Ha jeJaH Jeo,
MOIITO CE UCTH MPUOOP KOPHUCTH 3a TPYIY JEJIOBa,

® CMamkEHhE MOTPOIIKHE MaTEpHjaia 3a u3paay mpuoopa,

e 1oTpebaH je Marky MaralfiHCKH MPOCTOP 3a CMEITAj U CKIaIUIITeHhe mpudopa,

e oOmpaBjaaHy NIpUMEHY MEXaHM30BaHUX (MTHEYMATCKUX, XMJPAYIUYHUX U JAPYTHX) ypehaja
3a Op30 cTe3ame u
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e 100po yXOAaHEe yCIOBE TPYITHE TEXHOJOTHje, HalylITalkhe HEKUX MPOHM3BOJA U HUXOBA
3aMeHa HOBHUM, y TMpPHHLUIY oMmoryhaBa mpumeHy nocrojehux rpymHuX mpubopa ca
HOBUM M3MEHJBHBUM €JIEMEHTUMA.

He ymazehmu y ny6see mpopauyne moryhe je Ha cinemehu HaumH yKa3aTh HA €KOHOMHYHOCT
IpUMEHE IPYIHUX Y OAHOCY Ha CIIeIfjaliHe cTe3He npuoope.

m
AKo je ped 0 Ipymnu ca YKYHHO Z1+Zp+...Zn= Y,z [eloBa, OHJa y HeHy rpymnHor npu6opa Cyg
1

yJ1a3u LIeHa OCHOBHOT IpymnHor npubopa Cy kao M IieHa CBUX M3MeHJbUBUX fenoBa Ci xoju cy
noTpeOHM 3a mpuiarohaBame MpUOOpa CBAKOM 4jlaHy Ipylie, na je:

m
C =Cy+ ;ci

JIOK je y ClIy4ajy KOHCTpyHCama U U3paje CIeNHjaTHuX npudopa ykymHa 1eHa Cyo, 3a CBUX M
JeTI0Ba, OJJHOCHO:

Cy, = ;cs
rae je Cs - eHa MHAUBUIYATHOT TTprodopa.

Tennennmja kperama neHa Cy u Cyy y 3aBuUCHOCTH o7 Opoja 1ernoBa MOXe ce Y
HajeTHOCTAaBHU]EM CIIy4ajy WCKa3aTh JujarpaMomM Ha ciuiu 3.1.

e Cnuke 3.4. u 3.5. npuka3zyjy nmpuMep TpyIHOT MpUOOpa 3a oreparjy ojicerama KpajeBa
panHuX MpenMeTa - MWIMHAAPCKUX Kouryspuma (cnuka 3.2). byayhu na ce 6asupame u
CTe3ale CBUX PAJHUX MpEIMETa M3 JaTe TpyIe BPIIM U3MEHOM CTe3aya, OBaj TPYIHH
npubop craga y rpyny npudopa ca n3MEHUBUM €JIEMEHTUMA.

C A

ol
nm

Cuamka 3.1. TenaeHIja KpeTama 1eHa CIeUjaTHOT U TPYITHOT CTE3HOT Mpudopa
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Cauka 3.2. I'pyna pagHux npeamera

e 3a oBy omepanujy oOpaze, O0a3upame M CTe3ame pajHOr HpPEAMETa Ce BpIIe MPEKO
OTBOpa, Ta Cy peJCBaHTHE AMMEH3Wje PATHOT TpEeAMEeTa, KJbYYHE 3a IPOjEKTOBAHC
npudopa yHyTpalmy npeuyHuk outuBka (Do) u my>xuHa ommuska (L), cinuka 3.3.

Lo

| |
Cauxa 3.3. Kapakrepuctuune AUMEH3HUj€ paJHOT IpeaMeTa

Jla 6u ce 06e30enmiio Gazupame U CTe3ambe KOMIUIETHOT aCOPTHMaHa OJIMBAKa IIMIMHIAPCKUX
Komrysbuna (cnuke 3.4 u 3.5), unju yHyTpalImbl IpeYHHK Bapupa y pacnony Dy=38-150 mm, a
nyxkuHe Lo=187-406 mm, HeomxoqHO je OWo KOHCTpyucaTu npubop ca onxpeheHum Opojem
u3MemuBUX crezada. Cre3ame paJHOr TIpeaMeTa BpIIM Ce NpPeKo ocaM crezada (4)
pacniopehenux y kpyr moza yriom ox 90° xoju ce mmpe moxa AejctBoM konyca (5) yrma 10°.
Konycu ce mommaue ymecHo mpeko TpHa (3), 4dju je JI€BHM Kpaj MPEKO HaBOja TMOBE3aH ca
nmHeyMaTckuMm crezadeM. Ompyra (6) ciIyXw 3a TPEHOIICHE CHIIC CTe3ama Ha JIEBY TPYyMy
cTe3aua W CTBapame NoTpeOHor mpeponrtepehema, kako He Ou Oumyo 3azopa. Ilpcren (9) m
yckounui (10) apsxe neBu koHyc (5) KOjH TeXH J1a OJie YJIEBO MOA JejcTBOM ompyre (6).
[Momnmomka (8) m gaypa (7) o6e30elhyjy moOpo Halerame Ompyre Ha HEHOM JIECHOM Kpajy.
[Tpubop ce Be3yje 3a MamuHy (TJTABHO BPETEHO CTpyra) npeko npupyonuie (1), a Texo npudopa
(2) 06e36ehyje moy3mano Boheme crezaua (4) u konyca (5).
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Cauka 3.4. 'pyniau ipubop 3a orepaiyjy ojcerama

Cauka 3.5. I'pymau npubop 3a ornepanyjy ojicenama

Jlpyru mpumep TpymHOT Nmpubopa 3a omepaiujy oOpane Oyimiema pymna, Ha pagHuM
npeaMeTuMa — npupyoOHunama (cnuka 3.6.) je mpukasaH Ha caumm 3.7.

PagHuM npenmMeTnma ce oy3MMa MeT CTENeHH clI000/Ie KpeTama, TPH CTereHa clio0oe
NPEKO paBHE MOBPIIMHE (M3MEHUBOT MPCTEHA) U JIBA MPEKO OTBOPA (M3MEHHBE Yaype).
KapakTepuctuune auMeH3Wje pajHUX MpeAMETa Cy CHOJballllbU NPEYHUK, Ha OCHOBY
Kora cabupa M3MEHHBH NPCTEH, ¥ MIPEYHUK OTBOpPA, HA OCHOBY KoOra ce Oupa U3MemuBa
Jaypa.
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Cauka 3.7. I'pynau npubop 3a onepanujy Oymema

Teno npubopa je y obnuky npaBoyraone mioue (1) koja ce momohy ymmuna npuuspiuhyje 3a
pajHu CTO MallMHE ajaTke (BepTHKaiHe Oymmiuie). PagHu mpenMeT ce MO3HIMOHHMpA MPEKO
paBHE NOBPILHUHE, TOPHE MOBpHIMHE M3MemUBOr mnpcreHa (3) u uvaype (5). Crezame paaHor
nmpeaMeTa Ce€ HW3BOAM HABOJHUM IMapoM, IPEKO HaBpPTKE ca 3Be3gacToM TiiaBoM (12) u
HETIOKPETHOT BHjKa (4) KOjU je y YBPCTO] BE3W ca M3MEHMBHM mpcTreHoM. Bohuma (10) ce
noctasJba y Hocau Bohuiie (9). Hocau Bohurie ce Moke TpaHCIaTOPHO MOMEpaTH 1o cTyoy (6) u
3aKpeTaTH OKO CTyOa paJiy JIaKIIIeT OCTBJbamba U Bal)ewa pagHor npeamera. JloBohene Bohure y
notpebaH mosoxaj Oymema 06e30ehyje ce, y BepuKalHOM TpaBIly, MpeKo ABe momajomke (7) u
JIBe HaBpTKE (8), a y XOpU30HTATHOM MpeKo yckouHuka (11) Koju ce m3Bnauu mpu 3aKpeTamy
HOCauya W YBIA4M y kJeO Ha cTyOy mpu (uKcHpamy HOocaya Bohuile y MOTPEOHOM MOJIOKA]y.
Tauan monoxaj Oymema ce 00e30elyje momohy oOpTHE TUIOYE (2) TAKO MITO CE PaHU MPEIMET
3ajeJHO ca OOPTHOM IUIOYOM pOTHpPA 3a MOTpebdaH yrao HEMOCpeAHO INpe u3BplIewma cieaehe
omepanuje odpane.
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3.2. MoayaapHu cTe3HH npudopu

Tepmun MoaynapHu nmpuOOpH yCBOjeH je 3a MpuOOpe KOju C€ 3aCHUBA]y HA MPHUHIUITY
CKlamama (KOMIIOHOBama, arperarupama) W3 CTaHJApIHUX eJeMEHara, CaJpKaHuX y
oarosapajyhem komruiery (rapHuTypH). ['apHUTYpa ce cacToju O IIMPEr WU YKer (3aBUCH O
chucTeMa) acopTHMaHa JIefloBa  pa3jIMYUTOr OO0JMKAa W  MOJCKJIONOBA, OOJMKOBAHUX,
IMMEH3MOHHCAaHUX M u3paheHux Tako Aa ce Mel)ycoOHMM Be3MBameM pacTaBJbUBUM Be3ama
MOTY CKJIAIaTH Y XKeJbeHY LEeNuHy. EJIeMEeHTH TrapHUType YHHBEP3aJTHUX MOHTaXHHX MPUOOpa
n3paheHu cy o KBAIMTETHOT KOHCTPYKIIM]JCKOT W aJlaTHOT 4YelinKa, TEPMUYKU Cy oOpahenu, a
pagHe Hanexxyhe moBpiMHE OpyIieHe U TyIadaHe, mTo 00e30elyje BUCOKY OTITIOPHOCT Ha Xabame
U TayHOCT CKJanama. TayHOCT M3pajie y MOorjefy BUTAIHUX TUMEH3Uja eJIeMeHara je BpJo
BHCOKA: TAYHOCT AY>KUHCKUX Mepa je oomuno +0,01 mm, a ynpaBHocT u mapaneiasoct 0,01 mm
Ha ayxuan ox 100 mm, mro oMmoryhaBa na ce W3 eneMeHaTa TapHUTYpPE CKIAmNajy mpuoopu
BUcoke TayHOCTH. CKiamamkeM M3 TOTOBUX €JIeMEeHaTa MOT'y ce KOMIIOHOBAaTH NpuUOOpH 3a
JIeTIOBE PA3IUYUTOT OOJIMKA U BETMYMHE, 32 TOTOBO CBE MOCTYIIKE 00pajie pe3ameM.

MelhycoOHe Besze enmemeHaTa Cy pas3iBOjuBe, IITO oMoryhaBa nma ce 0e3 omrehema aenoBa
npubOp PacKIIONU U €EMEHTH TapHUTYype KOpHCcTe 3a (opMmHpame HOBUX Ipubopa. boractso
Opoja, obnuka u auMeH3Hja (yKymaH Opoj eleMeHara y, Ha IpUMEp HEKMM TapHUTypama
noctiwke 30000 enmemenara) omoryhaBa ga ce y UCTO BpeMe Moxe (opmuparu Behu Opoj
npubopa (150-200). Y mormeay auMeH3Wja W OOJMKa TpeaMeTra oOpane, mpemMa HEKHM
uHpopmanrjama, npudopu ce Mory KopcTuTH 3a nmpudmmkHo 80 % cBUX AenoBa Koju ce cpehy y
MalTuHOTPABH, IPU YeMY CE TUMEH3H]e HACATHOT IpeaMeTa o0paje Kpehy y g0cTa MHUpOKUM
rpanunama: ayxuHa 50-500 mm, mumpuna 30-400 mm, Bucura 10-300 mm. CBu cuctemu
YHHUBEP3JIHUX MOHTa)XHUX NMPUOOpa MOTy ce Ipema MOBpIIMHAMa Ipema Kojuma ce ofpelyje
Mel)ycoOHM M010ka)j eneMeHara CBpCTaTH y TpH IpyTie :

® CHCTEMHU Ca KJbeOOBUMA,
® CHCTEMH ca OTBOPHMA M YPE3aHHM HaBOjeM U

e KOMOWMHOBAaHU CUCTEMHU.
VY BehuHH crucTeMa KOMITIET CTaHAapIHUX eJIeMEHATa CaipKH Kao Tpyrie:

® OCHOBHE efeMeHTe (OCHOBHE IJI0OYE, YTAOHUIIM, TOAMETAUHN ),
® CIIEMEHTE 3a OCJIamamkhe U JIOKAIIN]Y,

e CcJEMEHTE 3a Bohewe anara,

® CIIECMCHTC U MEXaHMU3MCE 32 CTC3ahE U

® JOIIYHCKE CJICMCHTC U Pa3JIMUUTE IMMOACKIIOIMOBE.
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Ob6mact moryhe mpuMeHe MoaylIapHHX TpHOOpa jeé BeoMa IMHUPOKA, ald CE MOTY HW3JIBOJUTH
cnenehu cirydajeBH y KOjUMa BHXOBa MMPUMEHA JJOBOJIM JI0 3HATHUX TEXHOEKOHOMCKHX e(dekarTa:

® T[0jeJMHAYHA U MaJocepujKa Mpou3BoAma. OOMM MPOU3BOAKE je MAIM M TPOIIKOBU
yBohewa crneuujanHux nomohnux mnpubopa cy Behm ox ymrena. Kopumrheme
MoJyJapHUX mpudopa je, mehyTum, peHTaOuiHo,

® Da3BOj M M3pajJa MPOTOTUIIA MalIMHA M ypehaja. Y OBUM ciydajeBUMa Ce HE HCIUIATH
yBOl)eme CrelrjalTHuX CTE3HUX Iprudopa,

e yBOoheme HOBUX MIpousBojaa (Hynra cepuja). C 0063upom aa cy y oBoj (a3u jomr yBek
Moryhe u3MeHe npou3Boa, U3paaa JePUHUTUBHUX KOHCTPYKIMja mpubopa Be3aHa je ca
pu3ukoM. MoaynapHu npuOopu OBj€ Hajla3ze 3Ha4yajHy MPUMEHY, NPH YeMy C€ 3HATHO
ckpahyje nepuo] npurnpemMe npou3BoamnE,

e pacrepeheme yCKuX rpia. Y ciiydajy HeAoCcTaTKa CHEeljaTHOT CTE3HOT Mpruoopa, Yak U y
BEJIMKOCEPUJCKOj MPOU3BOMIBGM, IPUMEHA JOMyHCKOr mpubopa MpPOjeKTOBAHOT Ha
MOJIyJIapHOM TPUHIIUITY j€ jenaH BU pemiema. OBUM ce u30eraBa 3acToj y MPOU3BOIBU
U TIPOJTYyKEHE POKOBA UCIIOPYKE,

e [poBepa mpeasora 3a nodosblame nocrojehux Merona u yBohewe HOBUX METOJa paja.
ITomohuu mpubopu y OBHM 3axTeBHMa OOWYHO IpPENCTaBibajy IVIaBHY Hpernpeky. bp3o
KOMIIOHOBamb€ MpUOOpa y3 Maje TPOIIKOBE YHHU OBE HHTEPBEHIIN]E U3BOIJbUBUM,

® cepujcKa IpoM3BOAMA. M mopex Tora mTO je 3a BEJIMKE CepUje ONpaBAaHa H3paja
CIELUjATHUX BUCOKOMPOJYKTHUBHUX MPUOOpa, aKO pacloIOKUBO BpeMe 3a MPUIIPEMY
MPOU3BO/IE HHUjE JOBOJHHO, MPHUMEHA MOJYJIapHUX NpHOOpa IMpelCTaB/ba MOBOJHHO
pelieme.

On HU3a MPeHOCTH IPUMEHE MOTyJIapHUX Mprubopa Mory ce HaBecTH U ciezehe:

® 0TIIa/ajy TPOUIKOBH KOHCTPYHCama MPpUOOpa WK Cy TH TPOIIKOBH BEOMa HHUCKH,

® 3HATHO C€ CMamyjy TPOILIKOBH M3paje Mpubopa, MOIITO je BpeMe CKIianama npubdopa
BEOMa KpaTkKo, a MOTyhHOCTH NMPUMEHE elleMeHaTa rapHUType BUILIECTPYKE,

®  CMameHe MOTPOIIkE MaTepujana 3a u3pary npuoopa,

e wmoryhe cy nmpocte u Op3e U3MEHE, aKO Ce MOKaKe J1a KOMIIOHOBaHHW MPUOOP HE OJroBapa
3aXTEBHMaA,

® Yy TOKY EKCIIIoaTaiuje omTeheHu eIeMeHTH mpubopa O6p30 ce H JIaKo 3aMemY]y,

e 0Op3 je moBpahaj ynoxkeHHX cpeicTaBa 2-3 roAWHE, Y3 BEK Tpajama BehuHe eleMeHara
koMmiuieTa 10 ma u BUIlle TOIMHA.
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Tpeba, mehyTum, yka3aTu U Ha HEKE HEJJOCTaTKE MOAYJIApHUX MTpUOOpa:

® BHCOKHM 3aXTE€BH 3a TAYHOCT M KBAJIUTET M3paJe elieMeHaTa KOMIUIETa M KOpHINheme
CKYIIOT YeJIMKa YCIIOBJbAaBa]y PEIaTUBHO BUCOKA ITOYETHA yJarama,

e 300r mocrojama Beher Opoja cmojeBa m3Mely enemeHara HY)XKHO C€ CMambyje KPyTOCT
KOMILIETHOT Iipubopa u

e wMame Ccy MOTYhHOCTH 3a TpPUMEHY arperara 3a Op30 cTe3ame IpH YeMy je OBaj
HEJIOCTAaTaK yCIOBUO jefaH OJf TJIAaBHHUX IpaBalla pa3Boja MOAyJapHUX Mpuoopa.

Hauun ontumanHor kopumrhema MopyiaapHuUX mnpuOopa je jeIHO OJ BaKHHX MPAKTHUUYHUX
NMuTama. 300T cpa3MEepHO BHUCOKE IIEHE KOpHIIhema TapHUTYpEe yBoheme OBUX Tpubopa ce
HCILJIaTH CaMo T0J] YCIIOBOM BUIIIECTPYKOT UCKOpHUIIThema, 1a je peHTA0MITHO Jla Ce OpTaHu3alnja
MOCIIOBam-a CIPOBEIC Ha jeIaH o cieneha 1Ba HAaUMHA:

® aKo Ce y BENUKHUM IMpeny3ehmma ca BETUKUM acOPTUMAHOM IPOM3BOJA KOPHIINCHE
MOAyJapHUX MpuOOpa MOKaKE KAao PEeHTaOWIHO, OHJa je Moryhe 3a moTpebe menor
npeay3eha ocHoBaTH MmocebaH MOTOH 3a IMOCIOBame OBUM mpuOopuMma. [loron Ou ce
0aBMO CBMM MUTakUMa BE3aHUM 3a OBY BPCTY npubopa,

e 3a moTpebe Mamux mpeayzeha y OKBUPY jeAHOT permoHa PEHTAOMIIHO je OCHUBAHE
neHTpanHor cepBuca. CepBuc OM MpeacTaB/bao caMocTaiaHO mpenysehe, koje mpema
HapyliOMHaMa KOPUCHHKA, BPIIU arperatupame npudopa. [locae ymorpebde, mpudopu ce
Bpahajy cepBHCyY, T/Ie C€ pacKiamajy, a €JIeMEHTH Ce Ja/beé KOPHUCTE 3a KOMIIOHOBAHE
cnenehux mpudopa.

JlenoBu MopaynapHUX MpuOOpa jaenie ce, Hajuemnihe, y ocaMm rpymna y 3aBUCHOCTH 0] (YHKIIH]E
KOjy mMajy y ckiomy mpubopa. I'pyme ce gene Ha THIOBE, a THUIOBU C€ Jajbe Jelie II0
BeJMYMHaMa. bpoj THIOBa M BEIMYMHA j€ PA3IMYUT KO Pa3IMUUTHX KoMIuIeTa (ciauka 3.8).

0

Ciauka 3.

. [leo xoMIieTa MOy TapHOT CTE3HOT CHCTEMA
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4. INPUMEPU PEHEIBA TIPYIIHUX I[IPUBOPA 3A
AEJIOBE OBJIMKA KYRULITA

[Toce6an mpoOaeM y MpojeKTOBamY CTE3HUX MPUOOpa MPEACTaB/ba OTPAaHUICHHU TTPOCTOP
pagHOT CTONa MallMHE W BEJIMKE radapuTHE AMMEH3Uje mpenmera obpame. OBaj mpobieM je
HApOYMTO M3paXeH Ipu oOpajy MO BUIIE PaBHU HA XOPU3OHTAIHHM OOpagHUM LEHTpUMA. Y
TUM CJIy4ajeBHMa, MO3HATH CUCTEMH MOJYyJIapHUX CTE3HUX MpuOOopa HE MOTy OUTH MPUMEHEHU
(He 3a10BOJHABAjJy YCIIOBE OTPAaHMYEHOr MPOCTOpAa M YCIOBE oOpaje MO BHIIE PaBHU) Ma ce
Hajuerrthe MpojeKTyjy crenujaaHu cTe3Hu npudopu. CrienujaiHu cTe3HU MPUOOpH, Y PUHIIUITY
3aJJ0BOJbaBajy OCHOBHE (DYHKIIMj€ ajli UMajy HU3 HEJOCTaTaKa y CMUCIy BUCOKE IICHE KOIITamka
u mane ¢uaekcubmHoctu. [loceOHO Kama je y muTamy o0paaa TEXHOJOIIKH CIIMYHUX JIeJIOBa.
Humensuje paguor crona odpaanor neHTpa HURCO-500 cy cera 500X500, mm, a tumeH3uje
nenoBa (kKyhumira MoJbOMPUBPEAHUX MalllMHA) Cy YNpaBoO pena Te BenwmumHe. Hapyuwmar u
KOPHUCHUK TEXHHYKOI peIleHha je H3PUYNTO 3aXTEBAO IPOjEKTOBAEE MOIYIAPHOT CHCTEMA
CTE€3HMX MpHUOOpa KOju OM ce KOPUCTHO, Y MPBOM KOPAKy 3a TPU KapakTepucTU4Ha Kyhuiura u
IIECT Omepalyja,a KaCHUje Kpo3 €BeHTYaIHy HaJArpaamy U 3a mpeoctanux 16 genosa u jomr 32
ornepauuje. OBaj BeoMa CcloKeHH Mpo0sIeM pelaBaH je Kpo3 (aze onTUMH3alKje BEJTHKOT Opoja
UJCJHUX pellema, (haze HyMEpHUUKHX IMpopadyyHa KOHCTPYKIMja M (a3e MmpopayyHa Iperiaka
u3pajie AeoBa.

OcHOBHa KapaKTEepPUCTHKA CHCTEMa ca OTBOPHMMA je Ta J]a Cy Ha OCHOBHHUM ILIoYaMa U Oa3HUM
eJleMeHTHMa u3pal)eHn OTBOPH MPEKO KOjUX €€ BPIIM MO3ULMOHUpPAE eleMeHara rnpubopa 3a
ocHOBHY Tutody. Kon cucrema ca »x/peOOBHMa, HA OCHOBHHMM IUTOYamMa M Oa3HUM €JIeMEHTHMa
npudopa cy mapajieiHo u HopMmaimHo pacnopehenu T-xipe0oBu. CymTHHA TEXHUYKOT peIlleHkha
0asupaHa je Ha ypaMICHUM MOIYJApHUM KOHCTPYKIIMjaMa BHUCOKE KPYTOCTH M MaKCHMAaJTHE
OTBOPEHOCTH TI0 BHIIIE PaBHU paJl HEOMXOJHUX IpHiIa3a ajaTa W W3BOhema BEIUKOr Opoja
3axBara y jeJHOM cTe3amy. ba3upame 3a cBe omeparje W3BEACHO j€ MPEKO OTBOpa JIOK je
CTe3alke BpPIIEHO M IMpPEeKO OTBOpa W MPEKO pPaBHUX MOBpmIMHA. ['pemke wuspane cy
MUHHMM3HpaHe, NPBEHCTBEHO 3axBajbyjyhu moOKmamamy TEXHOJOMIKMX M MepHUX 0aza u
MOY37aHOM MEXaHUYKOM CTe3ambYy.
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4.1. leta/baH ONMKUC TEXHUYKOT peliermha

VY najbeM TEKCTY MpHKa3aH je JeTajbaH OMKC MECT KapaKTEPUCTHYHUX CUCTeMa. Y TIPBOj
orepanuju (cnuka 4.1.) obpane kyhuiira Memada BpIIU ce KOMIICTHA 00pajaa y jelHO] paBHH,
yKJbYuyjyhu wW3pamy TEXHOJOMIKUX OTBOpa KOju he TOCHyXUTH 3a Oasupame y Ipyroj
onepanuju. Ilnouy je morpebHO meHTpUTaTH Tpeko uemna. Cre3ame Ce HW3BOJAU IO TOPHO]

MOBPIIMHYU KyhyIITa IITO HE OMeTa MpHJIa3e ajuaTa, a KOHCTPYKIIHM]ja je ypaMJbEHOT THIIA.
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Camnka 4.1. MoaynapHau cTe3HH TprOOp 3a IPBY orepaiyjy oopane kyhuira Mmemada

Y napyroj onepanuju (cauka 4.2.) oOpame kyhuiira Memaua oOpaja ce W3BOAM Ca BEITHMKUM
OpojeM 3axBaTa y 4yeTHpH paBHH. To je Moryhe 3axBamyjyhu camoj KOHIIETILHUJU MOIYJIapHE
KOHCTpYKIIMje KOoja oMmoryhaBa HeoMmeTaHe Mpuja3e ajara Mo YETHUPH PaBHU a HUCTOBPEMEHO
KOHCTPYKIIMja 3aJpyKaBa BUCOKY CTaTUYKY U TUHAMUYKY KpyTOCT. ba3upame je u3BeIeHO MPEKo
YeroBa 3a IEHTPUPAmE a HWCIpaBaH IMOJ0XKa] KyhuinTra TpaHCMHUCH]E Y CTE3HOM MPHOOPY
OCTaBpyje ce TojemIaBameM HaBpTKe. HakoH W3BPIICHOT ILEHTPUpPama BPIIM CE CTE3ambe,
U3BEJICHO 3aBPTIEBUMA IPEKO CTAOMJIHE XOPU3OHTAIHE IUIOYE 3aTBOPEHE Yy PAMOBCKY
KOHCTpYKIHK]y. OCHOBHA paMOBCKa KOHCTPYKIIM]ja 3aj€IHAYKA j€ 32 BEJIMKU Opoj omeparija.
Takohe je, 3a Benuku Opoj omeparyja 3ajeHUYKa U XOPHU30HTAHA IUI0Ya KOja HOCU CTE3HE
enemenrte. LleHTpupame enemMeHara MOIyJapHOr MpuOopa HM3BPILIEHO j€ MPEKO KIMHOBA 3a
MTO3UIIMOHUPALE JIOK j€ CTE3ahe N3BEJECHO 3aBpTHeBUMa M12.
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Camka 4.2. MonymnapHau cte3HU IprbOp 3a ApyTy onepainjy odpajae Kyhuiira Memada

VY apyroj onepamnuju oOpajae kyhuinra MyaTUIIIIKaTOpa 00pajia ce U3BOJU Ca BEIUKUM OpojemM
3axBaTa y 4eThpu paBHH. To je wmoryhe 3axBasbyjyhu camoj KOHIENIMJU MOIYyJIapHE
KOHCTpYKIIMje KOoja oMoryhaBa HeoMmeTaHe Mpuja3ze ajara Mo YETHUPH PaBHU a HUCTOBPEMEHO
KOHCTPYKIIM]ja 3aJp)KaBa BUCOKY CTaTUYKY U JTUHAMUYKY KpyTOCT. ba3upame je u3BeeHO MPEKo
4eroBa 3a [EHTPUPABE JI0K j€ CTe3amhe U3BENICHO 3aBPTH-EBUMA MPEKO CTA0MIIHE XOPU30HTATHE
IUI04e 3aTBOPEHE Yy PaMOBCKY KOHCTPYKIHjy. [lomohHO cTe3ame M3BENEHO je NMPEKO OCHOBHE
wiode U 3aBpTeBa M12. OcHOBHa pamMOBCKa KOHCTPYKIIMja 3ajeJHMYKA j€ 3a BEITUKHU Opoj
omeparja. Takohe je, 3a Benuku Opoj oreparuja 3ajeJHUYKA U XOPU30HTAIHA IJI0Ya KOja HOCH
cTe3He eneMeHTe. LleHTpupame eneMeHara MOAYJIapHOT MPUOOpa U3BPILIEHO je MPEKO KIMHOBA
3a MO3UITMOHUPAKE JTOK j€ CTE3amhe U3BEICHO 3aBpTHeBUMa M12.
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Cuamka 4.3. Ckion MoayfapHOT Tpudopa 3a MpBy orepaiyjy oopajae Kyhuira MyJITAILIIHKATOpa
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Cauka 4.4. Cxnon MmoayiapHor npubopa 3a Apyry onepanujy odpasae Kyhura

MYJITUILUIAKATOPA
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VY npBoj onepanuju (ciuka 4.5.) o6pane kyhuiita TpaHCMHUCH]e BpIITH c€ KOMIUIETHA 00paja y
JjemHO] paBHM (BEpTHKAJIHA paBaH) YKJbY4yjyhu W H3paay TEXHOJOIIKHX OTBOpa KOju he
MOCTYXUTH 3a Oasupame y apyroj omepauuju. Cte3nu mpubop ¢GopMupaH W3 MOIYJIapHUX
eneMeHata omoryhasa MOTHYHO MUCHPAaBHO Oazupare MO IEHTPATHHM OTBOPHMA M TMOKJIANAHe
TEXHOJIOIIKUX W KOHCTPYKTUBHHX paBHH. KOHCTpyKIMja je ypaMI-EHOT THIIA a CTe3ame Ce
M3BOAM MPEKO OTBOpA ILITO ANCOJIYTHO HE OMeTa Ipuiase ajara, OJHOCHO IpoIec M3Bohema
obpazne. LlenTpupame enemMeHaTa MOIyJapHOr MpuOOpa HW3BPIICHO je NPEKO KIMHOBA 3a
MMO3UIIMOHUPALE JIOK j€ CTe3ame U3BEICHO 3aBpTHeBuMa M12. [Ipema pesynraruma mpopadyHa
W OBY KOHCTPYKIIM]Y OJJIMKYj€ BHCOKAa CTaTW4YKa M AUHaAMU4ka ctabumHocT. [Ipubop Takohe
OJITTMKY]€ U JJakoha pyKoBama.
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Cuamka 4.5. Ckion MogynapHoT Iprdopa 3a mpBy orepaiijy oopaae kyhumira TpaHCMHCH]e

VY npyroj omepanuju oOpane Kyhuinra TpaHcMHCHje oOpama ce M3BOAM Ca BEIUKHM OpojeM
3axBaTa y 4eThpu paBHHU. To je wmoryhe 3axBamyjyhu camoj KOHIENIMJU MOIYyJIapHE
KOHCTPYKIIMje KOoja oMmoryhaBa HeoMmeTaHe Mpuja3e ajara Mo YETUPH PaBHU a HUCTOBPEMEHO
KOHCTPYKIIM]ja 3a[pyKaBa BUCOKY CTaTUYKY U TUHAMUYKY KpyTOCT. ba3upame je u3BeIeHO MPEKo
YeroBa 3a ICHTPHUPAkE JIOK je CTe3amhe M3BEICHO 3aBPTHEBUMA MPEKO CTAOMITHE XOPU30HTAITHE
IUIOYE 3aTBOPEHE Y PAMOBCKY KOHCTPYKIHjy. OCHOBHA paMOBCKa KOHCTPYKIMja 3ajeIHUYKA je
3a BEJIMKH Opoj omeparyja.

Mapwujana Kapandunoscka 89/2011 37



OAKVIITET MHXXKEIBLEPCKNX HAYKA [MPUMEPU PEIIEWHA I'PYITHUX ITPUBOPA
3A IEJIOBE OBJIMKA KYRUIITA

beoovoosood

i
R wiz
T - I - I " I - I - T I R Sl e T - T - I - I = ‘ N T

Cauka 4.6. Cxion MoaymiapHor npubopa 3a Ipyry onepaiujy oopazae kyhuinra TpancMucuje

Takohe je, 3a Benuku Opoj omeparyja 3ajeHUYKa U XOPU30HTAHA IUIoYa KOja HOCU CTE3HE
enemenrte. lleHTpupame enemMeHara MOIyJapHOr MpuOopa HM3BPILIEHO j€ MPEKO KIMHOBA 3a
MO3UIIMOHHUpPAE JIOK j€ CTe3ambe U3BEACHO 3aBpTHeBrMa M12.
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5. HPEJJVIOT PEHIEKHA MOAYJIAPHUX ITPUBOPA 3A
JAEJIOBE OBJIMKA KYRULITA

Y OKBUpPY OBOT IOTJIaBJha THKa3aHa Cy pelIelka MOAYJIAPHHUX MUOOpa 3a JeloBe
ob6nuka kyhumra. CymTHHA TEXHHYKOT peliema 0a3upaHa je Ha ypaMJbEHHM MOIYJIapHUM
KOHCTPYKIIMjaMa BHCOKE KPYTOCTH W MaKCHUMaTHE (ICKCHOMIHOCTA 3a MaHUMNYJAlWjy H
npuja3 ajaTa MO BUIIE paBHU U H3BONEHma BEIUMKOr Opoja 3axBaTa y jJEJHOM CTE3amy.
Cre3ame je BpLICHO IPEKO OTBOpa M IMPEKO paBHHUX MOBPIIMHA JOK je Oa3upame 3a CBe
orepaluje U3BEJCHO MPEKO PaBHUX MOBpIIMHA. 3axBasbyjyhul MoKianamy TEXHOJIOIMIKHX U
MepHUX 0a3a ca MOYy3aHUM MEXaHWYKHUM CTEe3amheM TpEIlKe U3pajie Cy MUHUMH3UpAHE.
[IpojexToBarke MoaydapHUX MpuOOpa Oa3upaHO je Ha H3HAJAKECHY ONTUMATHE METOJe
pacrmozienie eneMeHaTa 3a 0asWpame M cTe3ame Koja he y 3HavajHO] Mepu moBehatw HUBO
(bIeKCHOMITHOCTH M KPYTOCTH CaBPEMEHUX MOJIYJIAPHUX CTE3HHUX MPUOOpa.

CaBpeMeHy TNPOUM3BOJIKY OJIMKYje BEOMa BHCOK HHBO CTAaOMJIHOCTH U (JICKCHOUITHOCTH
HYMEpPHUYKHX MallMHAa M MOCeOHO BHCOKEe MOryhHOCTH caBpeMeHUX pe3Hux anara. Cte3Hn
mpuOOp Kao CacTaBHU €JIEMEHT JIaHIla TpeaAMeT ona0paae/cTe3Hd NpuOOop/anaT/MalinHa,
MpeACTaB/ba y BEehHU cllydajeBa €JIEMEHT KOJU ca acleKTa KPYTOCTH U (hJIEKCUOUITHOCTH HE
IpaTd pa3BoOj HM ajara HU MalldHA. Y TOM CMHUCIY, MPEeIMET OBOT 3aBpLIHOT pajna Ouhe
YCMEpEeH Ha MOJIU3alke HUBOA KPYTOCTH U (pIIEKCHOMIIHOCTH MOJAYJIApPHUX CTE3HHX MpHOOpa.
[Ipenmer pama he, ycnmoBHO peueHO, OMTH OrpaHHuYEH Ha pa3MaTpame IPOjeKTOBaba
MOJIyJapHUX CTE3HUX MPUOOpa y BUAY KOHTPYKIHjE pama.

Ca TuM y Be3u, MOJNA3M c€ O]l YMIbEHUIIE Jda (QopMHpame CKJIOomoBa mnpubopa Ha 0asu
MOJIyJIapHOT KOHIIENTa 3axTeBa BEJIMKH OpOj pacTaBibuMBUX eieMeHara. [lomycTibuBOCT M
KpPYTOCT OBHX KOHCTPYKLIHUja, u3Mel)y ocrasor, 3aBuce 0] eleMeHaTa KOjU YUeCTBY]Y Y JIaHILy
npeHoca omnrepehema. bpoj erneMenara y jaHIly c€é MOXE CMambHUTH YBOHEHEM OCHOBHE
KOHTPYKIIMj€ CTE3HOT MpuOOopa y BUIY KOHCTPYKIIMjE€ pama, 3a pasliuKy oj moctojehux
KOHCTPYKIIMja KOJ KOJjUX Cy TMPETeKHO Be3e elleMeHaTa KOH30JHOI THIa MpeHoca
ontepehema. Takohe, M300poM KOHCTpPYKIIHMje y OOJHMKY pamMa Kao OCHOBHOT KOHIIENTa
MOJIyJIapHOT CTE3HOT Ipubopa Moryhe je y 3Ha4ajHOj MepH MoBehaTH HCTOBPEMEHO U HUBO
CTaTUYKe U JUHAMHYKE KPYTOCTH.
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5.1.JletasbaH ONUC TEXHUYKOT pelIemha

TexHUYKH OMUC MOJYJapHUX CHUCTEMa CTe3HHMX Mpudopa 1aje ce 3a IMIeCT
KapaKTEepUCTHYHHX Omepairja oOpaje aenoBa ciaokeHnx oonmka. Ha ciaumu 6.1. je npukazan
CHUCTEM MOJYJIapHOT pubopa 3a MPBY oneparjy oopaae Memaya.

Cuamka 5.1. 3oMeTpujcku morjie 3a mpBy oneparujy oopaae kyhumra Mmemada
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Cauka 5.2. TexHHUKH PTEK MOAYIPHOT Mpubopa 3a MpBy oneparujy oopaae kyhurna
MemaJa

MopynapHu CUCTEM Y OCHOBH j€ TIPOJEKTOBaH y OOJUKY KOHCTPYKIIMjE€ paMa U CacTOju Ce O
0a3He 1Ioue, cTyOOBa Ha KOje C€ MOCTaBJha MOHTAKHA IJI0oYa Kako O ce 0o0e30eamna Beha
KpyTocT KoHCTpyKIrje. OCHOBHa (DyHKIIMja MPOjeKTOBamka OTBOpA Ha Oa3HUM IuIoYama je Ta
Jla C€ TIPEKO HHX BPIIY MO3UIMOHUPakE Cy00oBa ca BETUKUM OpojeM Moryhux mo3uimja.
Takohe Ha Oa3zHoj moun wu3pahenu cy T — xipeboBH KOju omoryhaBajy QukcHpame U
MO3UIIMOHHUPAE OCIOHUX €IeMeHaTa CTe3HOT pudopa.
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bazHa miova ce 3a pajHM CTO MallWMHE MPHYBpIINyje cTeramMa Wik caMoM u3pagoM T —
*XJbeOoBa Ha 0a3HOj TuToud. basupame pamHor mpeamera (mosunuja 3.) je M3BEAEHO MPEKO
paBHMX moBpinuHa. OcloHal Mermada (MO3WIMja 5) je MO3MIMOHHMPAaH W MHpUYBpIIhcH
3aBpTHCBHMA 3a 0a3Hy IUIOUY, a MPEKo uernoBa (mo3uuuja 9) ce BpIIM oclamame Kyhuinra
Memaua. BepTukanno crezame Kyhuita Memada je W3BEJCHO 3aBpTHeBUMa (rmo3unmja 12).
3aBpTeBr (noszuiuja 12) cy mpeko uaypa (mosunmja 14) um HaBprtku (mosurmja 13)
¢duKcupaHu 3a crpaHuiy ca xjbeboBuMa (mosuimja 10). IIpenxomHo omucaH MOJCKIION ce
MOHTHpa Ha MOHTQXHY 1109y (To3unuja 4). XOpru30HTAIHO MTO3UIIMOHUPALE j€ U3BEACHO je
MpeKo 3aBpTHeBa M 12 u cTpanuiie ca pynama (mo3unuja 17) koja je mocTaB/beHa Ha CTYOOBE
u npuuBpiihera. YkpyhuBau (mo3unja 21) ciayxu kako Ou ce cMamuie nedopmaije Ha
KpajeBuma Kyhuinra Tokom oOpanme. Bemuku den (mosurmja 18) mma QyHKIH]y JTaKimier
M3BOheha XOPU30HTAIHOT TTO3ULIMOHUPAA.

VY npyroj oneparuju (cnuka 5.3.), o0pane kyhumra Memava 00paia ce U3BOJAM Ca BEIUKUM
OpojeM 3axBaTa y YETHPH paBHHM Koje omoryhaBajy HeoMeTaHe Ipuia3e ajgaTa 1Mo 4YeTHPH
paBHU a KOHCTPYKIIH]ja 3a/IpKaBa BUCOKY CTATUYKY M TUHAMUYKY KPYTOCT.

Cuamka 5.3. M3oMeTpujcku TIOTJIe 3a IPYyTry ornepanujy odpazae kyhuira Memaua
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Cauxa 5.4. TexHuuky IpTEX MOIYIPHOT MpUOOpa 3a Apyry omnepauujy odpane kyhuma
Memava

OcHOBHa paMOBCKa KOHCTpPYKIIMja je 3ajeHWYKa 3a BeMuku Opoj omeparuja. Takohe, 3a
BEIMKH Opoj omepanuja 3ajelHAYKa je M MOHTaXHa Iuloya (mo3umuja 6) Ha KO0joj ce
MOCTaBJha]y CTE3HU EIEMEHTHU. Y CIlydajy Ipyre ornepairje o0paae KOpUCTH ce 0a3Ha moyiova
(mosunmja 1) mamux aumensuja (500x500) mok ctyboBu (mo3uiinja 2) 0cTajy UCTHX BUCHHA
Kao y MpBOj omeprawju. Y ckiamy ca 0a3HOM IUIOYOM M MOHTaXHa IUIOYA j€ HMCTHUX
nuMeH3Hja kao u 6azHa. Ocnamame Kyhuira Memayda (mo3uiyja 3) je U3BeIeHO TOTOBO UCTO
Kao y TMpBOj OIEpalyju TPEeKO OCIOHIa Memada (Mo3umuja 5) KOjU j€ 3aBpTHECBHMaA
(mosummja 14) mpuuspmheH 3a 6a3ny miouy (mosunmja 1). Crezame kyhuira memada
M3BEICHO je 3aBpTibeBuMa (mosuija 10 m 11) mpexko MoHTakHe Mmiode (mosuidja 6) u
CpaHuIle ca oTBopuMa (mo3uuuja 7).

VY mnpBoj omneparnuju (cnmka 5.5.) obpane kyhuimra MyJATHIIMKaTopa BPIIM CE KOMILJIETHA
o0pajza y jeqHoj paBHH (BEPTHKAJIHO] paBHU) YKJbY4yjyhu M M3paly TEXHOJOIIKHX OTBOpPA
Koju he mociyxuTH 3a 6a3upame y Ipyroj onepauju.

Mapujana Kapanduaoscka 89/2011 42



OAKVIITET UHXEWBEPCKIX HAVKA IPEAJIOI" PELHEELA MOAYJIAPHUX [TPUBOPA
3A JEJIOBE OBJIMKA KYRUIITA

Cauka 5.5. MI3oMeTpujcKu MOTJIe 3a MPBY onepaiujy oopaae Kyhumra My ITHILTHKaTOpa
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Cauka 5.6 TexHUYKY IPpTEX MOIYIapHOT MprbOpa 3a MpByY omneparujy oopaae kyhurira
MYJITHILTHKATOPA

KoHcTpykinja je ypaMJbeHOT THIA a CTe3ame ¢ U3BOJAM MPEKO OTBOPA IITO arcolyTHO HE
oMeTa IMpujase ajgara, OJHOCHO Ipolec n3Bohema obOpane. Pacnopen cresama je BaxkaH y
nperecuma odpase, jep ce 0OJHOCH Ha TAYHOCT M cTabuiHoCT. Pamuu npeamer Tpeba na Oyne
OTpaHUYEH y CTE3HOM MPUOOPY TOKOM o0O0paje CTEe3HUM eJIeMEHTHMa Kao INTO CY
MO3UIIMOHEPH, TPUTUCHH U OCIIOHHU €JIEMEHTH.

3a moxynapHu npubop kyhumra mynturuinkaropa (mosunyja 3) kopuirheHa je 6a3Ha mioya
(mo3umja 1) mMMeH3Wja UCTUX Kao W 3a MPBY omepamujy odpane kyhuinra memada, IITO
nmoApa3syMeBa Jia je Behu J1eo eneMeHara 3a CTe3ame U 0a3upame Kyhuira MyJaTUITHKaTopa
(mo3urrja 3) UCTH Kao U 32 MEHa.
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Kon o6pane kyhumra myntuminkaTopa (mosuiidja 3) cTe3ame je M3BEICHO 3aBPTHECBHMA
M14 npeko MOHTaxHE UIoYe (MO3HIHja 6) a MO3UITMOHUPAKE MPEKO 3aBPTH-EBA (ITO3HITH]a
19) u crpanwuiie ca xspebom (To3unuja 9) Koja je mocraBjbeHa Ha CTyOOBe (IMo3uIlHja 2).

Ha cnoumm 5.7 mpukaszaH je MomaylapHH TpuOOp 3a ApYry omepainujy oOpane kyhuiira
MYJITHILTHKATOPA.

Cauxa 5.7. 3oMeTpujcku Noriies 3a Jpyry onepaiujy oopajae Kyhuiira MyITUILIHKAaTOpa

)

Cauxka 5.8 TexHUYKHY IpTeX MOIYIApHOT Mprdopa 3a ApyTy orneparujy oopaae kyhuiira
MYJITHILTHKATOPA

VY npyroj onepanuju (cnuka 5.7.) Kopuctu ce 0azHa 1oya (mo3umnyja 1) MamuxX TUMEH3H]ja
(500x500) nok ctyboBu (TIo3UIIHMja 2) OCTajy UCTUX BHUCHHA Kao y MPBOj omepaiuju oodpase
kyhuinra mynturuinkaropa. MoHTaxHa 1wioda (mosuiuja 4) omoryhaBa MO3HIIMOHUPAKE U
CTe3ame PAIHOT MPEIMETa Y MOAYJIAPHOM CTE3HOM MPHOOPY M3BEICHOT TIOMONY 3aBPTH-EBA.
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MonTaxHa 1io4a (mo3uiuja 4) Koja HOCH CTE3HE €JIEMEHTE je UCTUX JUMEH3H]a Kao U 0a3Ha
mo4a (mo3unuja 1). Ocnamame Kyhuira MynTarimkaTopa (mo3uiyja 3) je u3BeIeHO TOTOBO
HUCTO Kao y TPBOj OIEpalyju MPEeKO OCJIOHIAa MYJTHIUIMKaTopa (mo3uija 6) Koju je
3aBpTH-eBUMA (TI03uIHMja 7) mpuuBpiheH 3a 6a3Hy miody (mo3uirja 1) ToK ce cTe3ame BpIu
npeko npu3Me (mosutidja 10) koja je 3aBpTmeBuMa (mo3uiidja 16) pukcupana 3a MOHTaXHY
wiouy (mo3unuja 4).

VY npBoj onepanuju (cnuka 5.9.) obpaxe kyhuinTa TpaHCMUCHjE BPIIU CE MO3UIIMOHUPAILE,
ocnamame U 00paja y jelHOj paBHH (BEpPTUKAIHA PaBaH).

Cauka 5.9. M3oMeTpujcKu MOTJIe 3a MPBY onepaiujy oopaae Kyhumra TpaHCMUCH]€

_‘
]

T £
gl

O N

%@_\

-—

=

Nl W

.'Fa
Camka 5.10. TexHruKH HPTEXK MOIYIAPHOT MPUOOPa 3a MPBY ONepainjy oopaae kyhumra

TPaHCMUCH]E
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3A JEJIOBE OBJIMKA KYRUIITA

KoHcTpykinja je ypaMJbEHOT THIIAa a CTe3ame Ce W3BOJAM MPEKO OTBOpA INTO arcoyTHO HE
OMeTa Tpuia3e ajara, OJHOCHO mporec u3Bohema oOpame. CucteM MOAYIApHUX CTE3HUX
nmpudopa KapakTepHIle 3HATHO ydenihe CTaHAApIHUX CTE3HHUX KOMIIOHEHTH KOje CE€ MOTY
MOBE3aTH y pas3nuuuTe KoH(purypamuje kako Ou ce mobmo mro Behu Opoj pasnuuuTHX
MoryhHoCcTH cTe3ama ca oapeheHuMm OpojeM mMmoceOHUX KoMmMIoHeHTH. MelhycobHe Bese
eJleMeHara Cy pas[BojuBe, ITO oMoryhasa na ce 6e3 omrehema nenoBa mpubop packionu u
eJIEMEHTH KopucTe 3a (opMupame HOBHUX npubopa. 3a MoaymapHu npubop kyhuiira
TpancMucuje kKopuinheHa je 6a3Ha tuiova (mo3uiuja 1) DUMEH3Hja MCTHX Kao W 3a IMPBY
omepanujy oobpane kyhuira Memaya, ITO Mopa3yMeBa Ja je Behu neo eneMenara 3a ce3ame
u Oasupame KyhuinTa TpaHCMHCHjE UCTH Kao W 3a Mewmad. Benuku ven (mo3umuja 16.) uma
(hyHKIH]Y JTaKIIer U3Bohema XOPU30HTAITHOT MO3UITMOHUpama. Ko TpaHCMuUCH]e cTe3ame je
BEPTHKAITHO M3BEACHO 3aBPTH-EBUMA (MO3UIIMja 6) MPEKO MOHTa)xHe Iuiode (moszunuja 4) u
CTpaHUIle ca XJbeOoM (To3uiMja 5) Koja je MocTaB/beHa Ha cTyOoBe (mosuiuja 2) a
MO3HUIIMOHHUPAE CE BPIIM XOPHU3OHTAIHO MPEKO 3aBPTH-eBa (Mo3unmja 6) 4nMe ce crpevana
poraiuja Kyhuiira TpaHcMHCHje TOKOM obOpaze.

Y npyroj omepanuju (cnuka 5.11) oOpame kyhmimta TpaHcmucuje oOpada ce M3BOAHM ca
BEJIMKKM OpOjeM 3axBaTa y YeTUPH PABHHU.

Cauka 5.11. V3omeTpujcku MorIIes 3a Ipyry oneparujy oopaae kyhumra TpaHCMHCH]E
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Camnka 5.12 TexHHUKH [PTEXK MOTYIaApPHOT npn6opa 3a Ipyry ornepanujy obpasae kyhuimra
TPaHCMUCH]E

To je moryhe 3axBasbyjyhu camoj KOHIIETIIMjU MOAYJIapHE KOHCTPYKIHje Koja omoryhasa
HEOMETaHe MpuJiIa3e ajaTa 1o YeTHPU PaBHU a MICTOBPEMEHO KOHCTPYKIIM]ja 3aJIpyKaBa BUCOKY
CaTUYKy W JTuHaMHUYKy KpyTocT. Kopuctu ce 0a3Ha mioua (mo3unuja 1) Mamux AUMEH3Hja
(500x500) mox crtyboBm (mo3uiuja 2) OCTajy HMCTUX BHCHHA Kao Yy MPBOj OIEpaIlyju.
MoHnTaxkHa ioya (mo3uiuja 8) Koja HOCH CT€3HE €JIEMEHTE je MCTUX TUMEH3Hja Kao u 6a3Ha
wiova (mo3unyja 1). Ocnamame kyhumra (mosunuja 3) TpaHCMHUCH]E j€é U3BEJCHO TOTOBO
HCTO Ka0 y MPBOj ONEPALIU]H.

Mapujana Kapanduaoscka 89/2011 47
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6. 3AK/bYYAK

Axo ce HampaBu napaiena u3Mel)y TpylHHAX M MOIYJTHUX CTE3HUX MPUOOpa MOXKE ce
3aKJbY4UTH cienehe:

® MOJYJHM CTE3HU MPUOOPHU 3aXTEBajy 3HATHO Mame BpeMEeHa MOTPeOHOT 3a (pU3nyKo
dbopmupame KOHCTpyKIHje. Bpeme mpojekToBama W u3pajae (aKTHUKH HE MOCTOJU
WU je TIaK CBEJCHO Ha MHUHHMAaIHY BpenHocT. KoHcTpykuuja ce ¢popmupa Ha 6a3u
KOMIIOHOBaWka TOTOBHX elleMeHaTa y3 Kopulnheme padyHapcke Oasze rmojgataka
MaKCUMaITHy cO(TBEPCKY MOJPIIKY,

e BpeMme MOTpeOHO 3a u3paxy npudopa (HaKTUIKU HE TOCTOJH jep C€ pajl O TOTOBUM
KoMmIuteTiMa. To monmpuHOCH Op30M IMpeNacKy ca jeJHOT MPOU3BOIHOT MporpaMa Ha
IpYyTd YMME CE y BEJIHMKO] MEPH MOXKE OJTOBOPHUTH CBE CTPOXHJHM 3aXTEBUMa
CaBPEMEHOT TPIKHIIITA,

® CaBpPEMEHHU CHUCTEMH MOJYJHHUX CTE3HHMX MPUOOpa OMpeMJbeHH Cy Op307ejcTBY]yhum
CTE3HHM TOACHCTEMHUMa INTO 3HATHO CKpahyje mpumpeMHa BpemMeHa U ToBehaBa
MIPOU3BOJIHOCT,

® MOJIYJIHE CTe3HEe NMpHOOpe HOBHjE TEHEpallrje KapaKTEepHUIle BHCOKAa IMOY3AaHOCT Yy
CMHCJY KBaJHTETa eJeMeHaTa W CTAOMJIHOCTH KOHCTpyKmHje. To DompHHOCH
BEJIMKOM CMamEeHlhy 3acTOja y MPOU3BOMBH y Mmopehemy ca CHelujaTHuM CTe3HUM
nmpudopruMa KoJI KOjuX Cy, 300r MOTyhux rpemiaka y KOHCTPYKIIU]H ¥ U3PaH, 3aCTOjU
3HATHO BHUILIE IPUCYTHH,

® MOJYJIHH CTE3HU MPUOOOPH Ce JaHAC MPUMEHY]Y Y CBUM BHIOBHUMA ITPOU3BOIHE IIITO
HHUJ€ CTy4aj ca CIeUjaTHUM CTE3HUM MTPUOOpUMa, 1

® O]l eleMEeHaTa M CKJIOTIOBAa MOIYJIHOT CHUCTeMa NpuOOpa MOTy ce, Ha PEeJaTHBHO
JjemHOCTaBaH Ha4WH, (OPMHUpPATH W TPYIHH CTE3HH NPHOOPH, IITO HHUjE Clydaj ca
CHEIHjaTHUM CTE3HUM Ipubopuma.

[Topen HaBegeHOT MOIYJIHH CTE€3HHU MPUOOPU Cy MOHTQXXHO AEMOHTaKHOT THIIA IZIE€ C€ UCTH
eNIEMEHTH, TTOJICKIONOBH M CKJIOMOBH KOPHUCTE NMpH (GOpMHUpamy pa3nuuuTHx npudopa. To
3HauM, Aa mopen (GICKCHOMIHOCTH M TOY3JaHOCTH, OBH MPUOOpH, MOCMATpPaHO HAa IYXKH
BPEMEHCKH pOK, TPOIIKOBMMA 3HATHO Mamke omnTepehyjy MNpOW3BOJHE oOlepanuje |
MPOU3BO/IY y LENUHU. JeqaH o]l OCHOBHUX Mpobiema Behe mpuMeHe MOIYTHHX CTE3HUX
npubopa y ngomahoj MeranonpepahBaukoj HMHIYCTpUjU je TMOTpedaH HHUBO MOYETHUX
¢uHaHCHjCKUX ylarama U BpeMe noTpedHo 3a noBpahaj cpencrasa. [lopen Tora y Behoj mepu
NPUCYTHU Cy M IpoOJeMH Be3aHH 3a He yMyheHOCT Halle CTpy4YHe jaBHOCTH y MPEIHOCTU
KOje, TIOCMaTpaHoO Ha POK 0X 3 70 5 roauHa Mpyka MpUMEHa MOIYJTHHX CTE3HHX MpHOOpa.
Huje pemak cnmydaj na Behm Opoj mpemyseha momahe meranompepalhuBauke HWHIYCTPHjE
CaMOCTAJIHO Y CBOjUM IOTOHMMA TPOJEKTyje M 3a CBOje moTpede u3paljyje cresHe mpuodope.
TaxBu npuOOpH MO KBAIHUTETY, Y HIMPEM CMHUCIY T€ PEYH, a M 1O I[EHHW KOIITama 3HATHO
npeBa3uia3e peaHe neHe npuodopa.

W3 tux pasnora HUje pelak ciydaj z1a, 300r Major HUBoa (JIEKCUOMIHOCTH, HECTaHAAPAHUX
elleMeHaTa M W3 JPYIHX pasjiora BETUKHM Opoj CHEeNMjaJHUX CTE3HHUX INpHOopa HaKOH
IpecTaHKa MPOM3BOJE OfpeheHOr MpOHM3BOJA MOCTaHE IMOTIIYHO HEeynoTpedsbuB. OBOM
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MPUWIMKOM Tpeba Haryiacuth Ja ce Behw Opoj eleMeHara CHUCTeMa MOJIYJHUX CTE3HUX
nmpudopa Moke HabaBHUTH IO BPJIO MPUXBATIEUBUM IleHaMa. [ToceOHO kana je ped o aenoBuma
KOJH CE€ TPOM3BOAC y BHCOKMM cepvjama (BHjYaHa poOa CcTaHIapJAHE M CIelujaHe
KOHCTPYKIIM]€, CTe3a4H, BOhuIle, eIeMEHTH 3a 6a3upame U ci1.). Ha 0OCHOBY M3J105K€HOT MOXe
ce 3aKJbyYHTH Jla Ce CaBpEMEHa MPOU3BO/HA HE MOXE OCTBApUTH 0€3 MPUMEHE MOIYITHHX
CTE3HMX NpHubdopa.

VY cBeTy je pa3BHjeH BEJMKHM Opoj MOIYTHHX CHCTEMa CTE3HHUX NpubOopa uMja HpUMEHa
HEMHHOBHO JOBOJIM 10 moBehama wu3na3Hux mpou3BogHUX edekata ogHOCHO Behe
MPOU3BOJHOCTH, TPOAYKTUBHOCTH W HIDKE II€HE MpOW3BoAa. BHCOKO KBaJUTETHO
MPOjeKTOBaHEe M u3pal)eHe eJIeMEHTE, CKIONOBE M MOJCKIONOBE MOJYJIHAX CUCTEMa CTE3HUX
nmpubopa KapakTepHIlle BHCOKAa IMOY3AaHOCT paaa, Majlo Bpeme (u3uukor (opmupama
KOHCTPYKIIM]j€ M MPUXBATJbHUBA IIeHA. Y BEJIHUKOM OpOjy aHAJM3UpPaHUX CllydajeBa KOjU HHUCY
NpUKa3aHu Yy pagy IIeHa MOJYJIHOT CTe3HOr mpubopa Moke OWUTH M UCHOA LEHe
oarosapajyher cnenmjanmHor npubopa. He pauynajyhu moryhHocT BuIIecTpyke mpuMeHe
eleMeHaTa MOJYJIHOr cTe3Hor mnpubopa. [Ipobmemu ca kojuma je cyouyeHa pgomaha
MeTajonpepahuBayka WHIYCTpUja y Behem neny ce OgHOCe Ha HeaocTaTak (DMHAHCH]CKUX
CpezcTaBa, BUCOKY LIEHY ITPOM3BO/A U Ca TUM Y Be3U T'yOJbeme Beher nena TpxxumTa. YpaBo
W3 TUX paszjora y nomahoj metanornpepahuBauko] MHAYCTpUjU Tpeba CTBOPUTH YCIIOBE
00e30emuTH MPOCTOp 3a 3HATHO Behy NpPUMEHY MOIYJIHUX CTe3Hux mnpubopa. Tpebda
HarJacuTH JIa je TIope] HaBeACHUX Mpobiema y nomahoj MertanonpepaljuBaukoj] HHAYCTPHjH
jako mpucyraH mpobieM HeynyheHOCTH CTpY4YHE jJaBHOCTH Y MOCJIOBAkE Ca MOIYITHHM
CTe3HMM NpubopuMa. JeogHHUM AEJIOM TO C€ MOXKE PEeIIMTH Ha HHUBOY mpemyseha, mTo
MoJipa3yMeBa MOCTENeH M Yy (PUHAHCHJCKOM CMOMCIY JIAaKIIHM IMpeJa3aK ca CIELUjaIHuX Ha
MOJyJHE CTe3He MpuOope y3 CTalHy eIyKalujy CTPYYHUX KaJpoBa y CMHCIy Hu300pa
elleMeHaTa KOHCTPYKIMja W KOHIOHOBama KOHCTPYKIMja y3 MaKCHMAaJHy pPadyyHapcKy
nonpmky. I[Ipobrmem ce Takohe, BETMKUM J€JIOM, MOXE PEIIUTH YIPYKHBAHEM BHIIC
npeay3eha u 3ajeqHUYKOM HAO0ABKOM M KOpUIINEHEM CaBPEMEHHUX CHCTEMa MOIYJTHUX
cTe3Hux npubopa. Ha Taj HauwH, y3 OpmwxJbHB M300p KOMILIeTa, (PpEKBEHIIMja KOpUIIhemha
eleMeHaTa KOMIUIeTa ce 3HaTHO yBehaBa a 1eHa KojoMm cTe3HH mpubop onrtepehyje
MIPOU3BOJIHE ONEpaIje U IPOU3BO/IIbY Y LEIMHU MOXKE OUTH BHILIECTPYKO CMambEHa.
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