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TpaHCNopT pacyTux maTepuvjana.

e [lpukaxe MeTod MpopadvyHa W NpuMHUMN pagda rpabunuue ca jegHWM, OQHOCHO ca ABa
yxeta.
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Pe3unme

OBaj pax uMa 3a uJb 00Jbe yIIO3HaBamke ypehaja 3a pykoBame pacyTUM MaTepyjaiiMa.
VY okBHpY pana omucaHe cy kode u rpadminile Koje mpecTaBibajy oBe ypehaje. lbuxona ymora u
o0lacT NpHMEHEe OmNHCcaHe Cy y MPBOM JelNy pajaa. 3aTUM je TpUKa3aH KpaTak OCBPT Ha
HCTOPH]CKH pa3BOj, U3BPILCHA je Kiacudukamnuja oBux ypehaja y tpehem u ueTBpTom, a onucax
HUXOB MIPUHIIMI PaJia U TIPOpadyHa y MEeTOM MOTJIaBHY.

Kibyune peun: rpabuinna, koda, pacyTu MaTepujaiu, 4eJbyCTH, YXKe.

Abstract

This work aims at better understanding the device for handling of bulk materials. Their
role and area of application was described in the first part of the labor. Then a short overview of
the historical development was shown, and the classification of these devices was made in the
third and fourth chapter, and described their working principle and calculation was describded in
fifth chapter.

Keywords: grab, bucket, bulk materials, jaw, rope.
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1.¥YBoa

Pacytu marepujanu cy OoHM Marepujalii KOjU CE€ CAacToje M3 MOILUTBA CUTHUX KOMaJa.
OOuMYHO ce pamu O NUBYHKY, MECKy, XHTapHIlaMa, pa3HUM pylaMa, METaJTHHM OIHJbIUMA.
ManokomMaaHu, pacyTd M TEYHH TEPETH CE€ HE MOTY 3aXBAaTUTH YOOMYAjeHUM 3axXBaTHUM
cpencTBuMa, Beh ce Mopajy crakoBaTu Tako Jia ce 100uje KOMaJIHU TepPeT WIH Cce Taj mpodiieM
pemraBa KopuinhemeM 3aXBaTHUX CpeliCTaBa Koje camo o0Opa3yjy oaropapajyhy zampemuny 3a
CMEIITaj OBAKBUX MaTepHjajia OJHOCHO TepeTa. 3a TPaHCHOPT pacyTHUX Marepujana Hajuenthe ce
KopucTe rpabuimie u koge.

Kodge ce Hajuenthe kopuce 3a IpeHOC TEUHUX U PACYTHUX MaTepHjaja Kao LITO Cy Mecak, MajirTep,
yrajb, CHTHa pyAa, UTH.

I'pabwmmne cy HajpacmpocTpameHUju ypehaj 3a pykoBame pacyTHM MaTepHjainMa,
Hope]] MPEeToBapa pacyTHX Marepujaja ca TOMUIIE KOPHCTE ce Yy JiykaMa 3a MpeToBap OpojoBa,
pyaa, y rpaljeBHHApCTBY 3a UCKOI MEKOT Tiia (Ha CYBOM M UCIIOJ BOJIE CIIOCOOHOCT OKOIIaBama
MartepHjajia je BpJo OrpaHMYCHA U 3aBUCH O]l COIICTBEHE TEXHUHE Tpaduimiie), 3a Baleme peuHor
MyJba, pehe ce KopucTe Ha MOBPUIMHCKMM KoroBuMa. ['pabwiumiie cy ocHOBHH ypehaj 3a
PYKOBambE pacyTHM MaTepHjauma.

Cnuxa 1.1. Pacym mamepujan [1]

OU3NUKO-MEXaHWYKE 0COOMHE PacyTUX Marepujaja MMajy M3y3€THO BEJIMKH YTHIA] Ha
KOHCTPYKLH]Y ypehaja 3a muxoB TpancnopT. Koj pacytux mMaTepujaia yecTule Cy OrpaHuueHe
HOKpeT/BbUBOCTH. CTeneH MOKPETHUBOCTH 3aBUCH O]l YHYTPALIBHX CHJIa Tpemha Kao M Of
Mel)ycoOHe MOBE3aHOCTH YE€CTHIIA U KapaKTEPHITy UX cliefieha cBojcTBa:

- TPaHYyJOMETPH]jCKU CaCTaB,
- TYCTHHA,

- BJI&XHOCT,

- yrao mpupoJHOT Maja,
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- abpa3uBHOCT,
- KOPO3UBHOCT,
- CJIGKTPUYHH Ha0Oj U JIp.

['panynatopuu  cactaB jaeduHHIIE KPYHHONYy KOMagaW HUXOBY  KOJHYUHY Y
TpaHcmopToBaHoM  Matepujany. Oppehyje ce Metomom mpocejaBama. Ha  mporec
TPAHCIIOPTOBamka pacyTUX MaTepHujajia BEJIMKH YTHIQ) WUMa COPTUPAHOCT Marepujana. Y
3aBUCHOCTH O] KOC(UIIMEHTa COPTUPAHOCTH, PA3JIMKY]y C€ HECOPTUPAHU U COPTUPAHU
MaTepHjajiu.

[Ton ryctuHOM Martepujaia mojpa3syMeBa ce OJHOC Mace U 3allpeMHHE KOjy Maca 3ay3uma.
Kox pacyrux martepujana ce AepuHHINE HACUIIHA TYCTHHA KOja 3aBHCHU OJ TYCTHMHE KOMAaJa,
IpaHyJIaTOPHOT CacTaBa, BIAXXHOCTU U APYTUX CBOjCTaBa. Y 3aBHCHOCTH O] TYCTUHE MaTepUjaliu
MOTYy OUTH: JIaKH, CPEIbU, TEIIKU U BEOMA TEIIKH.

Marepujanu Koju OCEeyjy BUCOK CTEICH BJIare Kao CTO je MUJbEBHHA MOTY MPOY3POKOBATH
npobneme npu TpaHcmopty. Ciao00Ha, MOBPIIMHCKA MM KOMOMHOBAaHa Bjara jeé OHO IITO
JIOBOJIM JI0 MpO0OJieMa CTUIIHAaBakha U JIOIIET TeUeHha MaTepujaia. YOIIITEHO CJI000Ha Biara
u3Haza 5- 10% noBoau 1o pusuka. CX0THO TOME MaTepHjaliv KOju ancopOyjy Biary, Mo MpaBHiTy
cTBapajy oxapehene mpobOHeme. Kama ckimagumra pacyTor wmarepujaia HHUCY ITOKPUBEHA,
MaTepujad Kao mTo je co he ce 3rpynBatd W TOTIYHO OHEMOTyhHUTH clI000JaH TOK IpHU
npetoBapy. Jpyru Matepujaiu Kao 1mTo je mehep wim kpeu he ce 3rpyaBatu y3 BeoMa OTeKaHO
WITH TIOTITYHO OHEMOTYNEHO OCTBapHBake TOKA Y YCIOBHMA BUCOKE BIAXHOCTH. [1]

VYrao mpupoaHOr Mmaja mMarepujaia ce neguHuine kao Hajsehu yrao Harmba KoHyca npema
XOPU3OHTAIIM KOjU 00pasyje ci10001Ha MOBPIITUHA pacyTor Marepujaia. Jledunuiie ce 3a ciydaj
Kaja je MaTepujal y CTalby KpeTama i y CTalby MUpoBama. [1]

AGpa3uBHOCT pobe mpejcTaB/ba OCOOMHY pacyTHX MaTepujaja Ja npH KpeTamy omrehyjy
nenoBe ypehaja mocreneHum TpoiiemeM. [Ipema creneny abpa3suBHOCTH MaTEpHjalIH Ce JIeJie Ha:
HeaOpaszuBHe (OpairHo, oBac, TMIIEHHIA), Mano abpa3uBHe (TUIIC, CUTHH Kp€Y, OKPYIJIH
[UbYHAK), Cpelmbe abpa3uBHE (CYBH IECakK, CYBU I[EMEHT, IIJbaka O/ KAaMEHOT YIJba) U BHCOKO
aOpa3uBHe (CyBH TyIlaHM KaMeH, KOKC, )KeJle3HruKa pyna). [1]

Kopo3uHocT. Ypehaju koju ce KOpucTe Mpu paay ca KOPO3HMBHUM MaTepHjajIrMa MOpajy
OuTH HanpaBmEeHU 0] Hephajyher yenuka uiu Mopajy OuTH 3amTiheHl aHTUKOPO3UBHOM 00jOM.

[1]

OcobnHe HeKuX MaTepujasa J0BoJe 10 MOIYNHOCTH CTBapama eNeKTpUYHOT Haboja. Y OBUM
yCIOBMMa pEAJHO je OYEKMBATH JIeTJbeHe MaTepujana 3a 3ujoBe ypehaja. Kako 6u ce To
CIPEUMIIO MPUMEBY]Y c€ HEKH 01 00JIMKa 3allTHTE Kao IITO je IpeBayemhe MoBpIInHa ypehaja
AQHTUCTATHYKUM CJIOjeM WU y3emJbere. [1]
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2.AcTopujcku pa3Boj ypehaja 3a TpaHCIIOPT pacyTuX MaTepujaJjia

[IpBa rpabunuiia ce mojaBibyje y 15. Beky, a m3ymutesb je 6uo Jleonapao na Bununm
(1452.-1519.)

[IpBu mo3HaTu mojatak O rpaOWIMIM Ha MEXaHUYKH
noroH garupa u3 1591. rommne. IlpBa rpabunnia HamemeHa
Bahewmy MyJba npousBezeHa je 1879. roqune. Hajpanuju 3anucu
IINKa3Hjy Z1a Cy Ce MpBe IpaluWiuIe 3a TEpeT KOPHUCTUIE Y
EBporin 1890. rogune. Mako Ccy OCHOBHM NpPHUHIIMIHN pajaa
OCTaJIM MICTH, TU33ajH IpaOMUiINIa APAaMaTUYHO C€ MONPABUO Kao
pe3ynTaT KaCHUjUX UCTPAKUBAIbA.

VY namem TEKCTy Cy HaBeJe€Ha HeKa OJf JOCTYIHHUX

CBEJIOYAHCTaBa KOja TOBOPE O MpUMEHH ypehaja 3a TpaHCHIOPT
pacyTHx mMarepujaia.

Pfahl je 1912. ucnutuBao yrumaj TeUHE rpadUIIUIE O fg
Im go 2,25m Ha HOCHMBOCT rpabuiuma. 3ak/byduo je Jna ‘ : E%
KOPMCHA HOCHBOCT MMa JIHHEapaH OJHOC ca TEKMHOM el REE
rpabunure. [2] Cnuka 2.1. Jleonapoo oa Bunuu

Ninnelt 1927. Bpuu uctpaxuBamwe cnuyHo Pfahl-oBom u motBphyje merose 3akipyuke.
Niemann 1935. je ekcrmepuMeHTHCAao ca MoOJeIMMa 4YesbyCTH. VcTpakuBao je TEXKHUHY
rpabunuie, o0arKke Koda, MEXaHUYKa CBOJCTBA 3eMJbE€, HOCUBOCT U cuiie y KoHoriy. [Tocebna
naxma je nmocseheHa MHUPUHU YeJbYCTH TpabUiIUIle, IITO JOBOJIHU /0 3aKJbyYKa J1a jé HOCHUBOCT
MPOMOPILMOHANTHA IUPUHU YelbycTH. McTpaxuBame je Takohe moseno mo morBpaa paaa Pfahl-a
u Ninnelt-a. [2]

Tauber je 1959. cipoBeo UCTpakuBame MPOTOTHUIIA U MOJIeNIa TpaduIuIa. 3a pa3IuKy Of
Niemann-a je yTBpawoO na MpoIIMperme rpadwinie He Mopa yBEK JoBecTH a0 mnoBehaHe

HOCHUBOCTH. YTBphEHO je Ja je onTUMalaH OJHOC IIMPUHE W pacrioHa rpadwmmie umely 0,6 u
0,75. [2]

Torke 1962. npoyuaBa IIUKIyC 3aTBapama YeJbYCTH Y MECKY 3a TPH pa3iMyuTa MOJena
rpabunmie. OH je TPBH E€KCIIEPHUMEHTAIHO DPEIIMO IyT 3aTBapama YeJbyCTH, HAKOH 4Yera je
PEKOHCTpPYHCaH IpOoIeC Mylkemka U cuile y KoHonmmMa. tberosu pesynratu cy odehaBanmm, nako
HUje ycreo y npeasubamy KpuBe 3aTBapama. Bakan 3akipyuak on Torke-a je ga je HOCHBOCT
0OpHYTO MPOTOPIIMOHATHA YTIIy Ce4erha. Y 3aTBOPEHOM II0JI0Ka]y, yrao ceuema Ou Tpedao aa
Oyze mTo OMMKH XOPU30HTATHOM IT0JI0XKa]y. [2]

Wilkinson 1963. Bpimm ucTpakuBama 0 pa3IudUTHM BpcTaMa TpadMIHIa U 3aKJbY4IHO e
Jla Cy BEJIMKW PacloHM rpabmwimna epuKacHUju OJ] OHMX ca MamHuM pacrnoHuma. OH je Takohe
3aKJbYYHMO Ja HE MOCTOjH MOJENl 3aKOHa 3a Irpabuiuile M Ja cy mpomopuuje mocrojehux
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rpabununa Hajoosbe mMoryhe. HajOospa rpabunmiia mpenacraBiba IrpaOWIIMIYy KoOja HCIOJbaBa
OOpTHH MOMEHT Ha 3€MJBHIITE CTO je BHce Moryhe moceOHO KpajeM IUKITyca 3aTBapama. [2]

Hupe u Schuszter cy 1965. uctpaxxupain yTuiiaj MeXxaHu4ke OCOOMHE TJa Kao IITO je
yrao yHyrpamimer Tpewa. OHH Cy 3aK/bydlId J]a TpaOWInile HAMECHEHE 32 PYKOBamke TPyorM
MaTepHjauMa Kao IITo je yrajb ou tpedaio ga Oyay Behe u texe. [2]

Dietrich je 1969. Tectupao 0,6 M TpaOWIUIly WU HU3MEPHO HOCHBOCT 3a Pa3IHYNTE
BPETHOCTH TE)KUHA TPaOMIIUIIE, yrao ceucrma U BennduHe 3pHa. OH je 3aKJbY4HO Ja y TBPAOM
marepujairy 80% oIl cuiie 3aTBapama ce KOPUCTH 3a MPOJUPABE Y 3eMJbY, JOK CE Yy MEKUM
marepujanuma kopuctu camo 30% oj cuiie 3aTBapama. OnHoc mupuHa / pacnoH Tpebano ou na
oyne uamehy 0,6 u 0,7 mto ce moaynapa ca Tauber-ToBuM 3akJbydkoM, JIOK yrao ceuema Tpeda
na O0yze oko 11 1o 12 crerneHu ca XOpU30HTAJIOM Y 3aTBOPEHOM CTamy. [2]

Gebhardt 1972. usBonu emnepujcky Gopmyiy 3a cuie Mpoaupama y MaTepujajinMma ca
BenmurHaMa 3pHa o1 30 1o 50 mm. Benmuune n quctpulynuja 3pHa Cy napaMeTpy y jeAHaYHHH,
aJli Cy MEXaHMYKa CBOJCTBA TJIa KAao INTO Cy Yrao yHYTPALIBET TPeHha OTCYTHU. 3aKJbY4HO j€ 1a
Cy 3yOM KOpHCHHM caMO y TpyOMM MaTepujana, JOK UMajy HeraTUBaH e(eKaT y MpOAHpammby
¢uHuX Marepujana. [2]

Scheffler 1973. npaBu nonuc auMeH3uja rpadununa u oopaha maxkKmby HA BUXOB JTU3ajH
Yy HEKOJIMKO MCTOYHOEBPOTICKUX 3eMalba. OH 3akbydyje Aa BehnHa rpabuiuiia He KOPUCTH CBOJ
NMyHU TOTEeHIMjasl kKao U ga ce 80% on cuie 3aTBapama KOPHUCTH 3a MPOAOp y Tpyoum
MarepHjaia Kojum ce motphyje pax Dietrich-a. [2]

OBO cy caM0 HeKa O]l CIIPOBEIEHUX MCTPAKHMBamba M3 KOJHX MOXEMO 3aKJbYYHTH Jia ce
CBOjCTBa rpabuiniia cTajaHo MoboJblIaBajy kao u Ja he ce y oOyayhnoctu nmodospiiaBaTi.
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3. Koge

Kode ce mpumemyjy 3a NpeHOIICHE PacUITHUX MaTepujaia Kao IITO Cy 3eMJba, Tecak,
IUbYHAK, yrajb, CHTHA pyAa UTH. MiMa ux BUIlle TUIIOBA: KOJe KOje BUCE O KYKH U KOje Ce came
HCTOBapajy, OHE ca KallhKaMma 3a YHju je paJl MoTpedbaH creryjajal MexaHru3aM ca jBa qo0ora,
OTBOpEHE, 3aTBopeHe, Kode koje caapxke momatHe ypehaje mta. Ha cimmm 3.1. mpukaszana je
Koga Koja ce MoHmupa na Ou3aiuyHy KyKy u Koja ce cama ucmosapa.

Cnuxka 3.1 Kogha xoja eucu Ha kyku u cama ce ucmosapa [3]

Texuimre mpazHe Kode Koja ce caMa MCTOBapa Halla3u ce y Tauyku So, KOja je HCIOL
TallKe Bellamka Kode U ca WmeHe JIeCHe cTpaHe, 300r Tora mpa3Ha koda 3ay3uMa BepTHUKallaH
MOJIO’Ka] M Ocjama Ce TPAaHMYHMKOM Ha paM okadeH o KyKy. Kama ce koda HamyHH
MaTepHjajoM, TEeXKHIITE Mpeia3u y TauKy Si JIEBO OJ1 OCE OKpeTama yciieq o0iauka kKode u oHa
TEXKH JIa ce OKpeHe y JeBy crpany. [Tomyra | cipedaBa okperame kode U Kaja ce OHA MOJMTHE,
ko(a ce okpehe u mMaTepujan ce HajBehuM AeIOM MPOCTIE caMm, JIOK C€ OCTaTaK MOXE OJICTPAaHUTH
nonatama. Kako je cama Texwuinre ucnpaxmeHe Koe n3Haa oce okpeTama, To he ce koda cama
BpaTUTH y TPBOOMTHM T0J0kaj. Kode oBakBUX KOHCTpyKIMja usBoge ce oz 0,25 no 3m3
sarpemune. OHe ce Hajuenrhe ynmoTpe6sbaBajy 3a nmymeme OyHkepa. [3]

Ha cnenehe tpu ciuke (3.2.,3.3.,3.4.) npukaszana je koda Koja ce MOHTHpPA Ha KYKY H
KOja ce caMa MCToBapa y TpH IOJIOXKaja!

1. V¥ npBoM nosnosxajy koda je Ha TIIy U CIIpEMHA j€ 3a MOIU3ambe, MPUKa3aHo Ha CiIulu 3.2.
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Cnuka 3.2. Kogha xoja ce monmupa na kyxy y npeom nonoicajy [4]

2. Y npyroMm moioxajy koda je MOJAWTHyTa W TPAHCIOPTYje ce M0 oapeheHor mecra,
MpuKa3aHo Ha cauiy 3.3.

Cnuxka 3.3. Kogha xoja ce monmupa na kyky y opyeom nonodicajy [4]

3. ¥V tpehem nosnoxajy Koda je TpaHCIOPTOBaHa JI0 JKEJLEHOT MECTa U UCTOBapa MaTepHjal,
IIPUKA3aHOo Ha CIMLH 3.4.

Cnuka 3.4. Kogpa xoja ce monmupa na xyky y mpehem nonooicajy [4]
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Kode ce mory xopuctut u 3a TpaHncnopt 6etona. Koghe 3a demon ce npase y pasHUM

obmuuuMa u BenmuunHama. Hajuemhe mmajy mpecek KpyKHOT oOJiMKa, aliu MOCToje U Kode 3a
0eToH ca MpaBOYyraoHUM NpeceKkoM. 3ampeMuHe OBUX Koda cy y ormcery o jenHe tpehune
KyOHOT MeTpa 1m0 12 kyOHuMX MeTrapa. 3uaoBH Koda 3a OCTOH cy Hajuernihe Beoma CTpMe, alld
MOT'y OMTH ¥ MOTIYHO BepTHKAIHHU. [5]

Cnuxa 3.5. [llema xoge 3a 6emon [6]

JenoBu xode 3a 6eToH:
a- MeCTO 3a Ka4yeme KyKe
b- ycmepuBau GeTona
C- pydYHIia 3a OTBaparme Bpara
d- yrao orBapama Bpara
€- TIOCTOJbE
f- yrao ycmepuBaua 6eToHa y JOBEM TOT0KA)Y

J- Bpara 3a HCTOBapame OcToHa

Oge ko(e ce 0OMYHO MyHE TUPEKTHUM HCITYIITakheM 0€TOHA M3 MELIaluIle Kao IITO je
IIPUKA3aHO Ha CIMLH 3.6.
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Cnuka 3.6. Ilyrwere koge 3a bemon [7]

Kana je myna xoa TpaHcnmopToBaHa Ha >K€JbEHO MECTO OHa ce HcToBapa. McroBapame
Kode 3a OCTOH ce BpIIM IOBJIAYEHEM pPYUHUIE 3a OTpaBapame Bpara C, YMME Ce Bpara 3a
rcToBapame OeToHa ( 0TBapajy U ycMepuBau OetoHa b nonasu y nomy nosummjy. Kode 3a 6eton
ce u3pahyjy u 6e3 ycmepuBaua OeToHa KOJl KOjUX O€TOH MCIaja AMPEKTHO M3 BpaTaHalla Ha
KeweHo Mecto. OTBapameM U 3aTBapameM BpaTa 3a MCTOBapame OETOHa ce MOXKe
KOHTPOJIMCATH KOJINYKMHA OETOHA KOja ce HCTOBapa.

Cnuka 3.7. Hzeneo koghe 3a bemon kpyacnoe nonpeunoz npecexa [8]
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VY 3aBUCHOCTU OJ] KOJMYMHE OETOHa KOju Tpeba TPaHCIOPTOBApH U OJ HOCHUBOCTH
nu3anuie kode 3a OETOH ce MOTy OJICIUTH Ha JIake, CTaHAapHe U Kode 3a TelIKe YCIOoBe.

Jlake kode ce mpaBe 3a HOCUBOCTH 0]l jeHe TpehnHe kyOHOT MeTpa 110 2 KyOHa MeTpa u
yrnoTpeOmaBajy ce ca JJaKuM KpaHOBHMA.

Crangapaae wiu kKode 3a OMIITY HaMeHy ¢y Behe o makux m u3paxyjy ce oJ jelHe
Tpehune KyOHOT MeTpa 70 4 KyOHUX MeTapa 3arnpeMuHe.

Kode 3a Temke ycnoBe pama ce KOpuCTe 3a m3paay OpaHa W JOpyrux oOjekara rie je
notrpeOHa BeoMa BelMKa KOJIMYuHa OeToHa. 3arpeMuHe oBux Koda uay 10 12 merapa kyOHUX.

Ha cimmm 3.8. nmpukaszane cy koge pa3Hux o0IHKa.

Cnuka 3.8. Koghe pasnux obnuxa

Kodpe ce came He myHe martepujasiom Beh je NpU HUXOBO] MPHUMEHH MOTPEOHO
npenBuaeTH ypehaj 3a mymeme koda.
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4. I'padbuiune

['pabunuie cy ocHoBHU ToMOohHH ypehaju Ko Au3ainiia KOju MPEeHOCe BETUKE KOTUYUHE
pactpecutor marepujasiia. OHe ce CONCTBEHOM TEKHHOM 3apuBajy Y MaTepujal, 3axBarajy ra,
npeHoce Ha onapeheHo mectro W Tamo ra wucroBapajy. OHe TpaHCHOpPTYjy Marepujan 0e3
HAKHA/HOT pajia PYYHOT WJIM MeXaHWUYKOr. [TOrOHCKM MeXaHW3MH 3a BpIICHE YIMPaBIbYKUX
dbyHKIMja ce 0OMYHO Haya3e Ha Au3anuim, pehe ce Haiaze Ha camoj rpadmmnu. [lorpeda 3a
MAacOBHUM INIPETOBAPOM CHPOBMHA YCJIOBWJIA j€ pa3Boj Ipabuiuia, Ma ce Ha BEJIUKHM
JM3aiiaMa MOXe OCTBApUTH KarmanuTeT nperoBapa u npeko 1000 t/h, y BenukuM MOpCKAM
JTyKama, TJie ce oBH ypehaju KopucTe 3a mperoBap OpoioBa.

| P

s A o T e PR

R

Cnuka 4.1. Ilpemosap 6pooa y nyyu

I'pabunuiie Ha au3anuiama cy oouyro Opyro mace 16 t u 32 t ox yera 40% mpunana
COTICTBEHOj MacH 4ennyHe KoHcTpykiuje. Hajpeha rpabununa y PorepaamMmckoj mymu uma HETO
HOCUBOCT o7 50 t W paau ca AW3AIUIOM KOja MMa YKYyMmHY HocuBOCT o 85 t.Ilopem myukmx
IU3anIa TpaOWInIle ce MOTY KOPHCTHUTH KOJI Pa3HHX KOHCTPYKTHBHHX OOJIMKA IH3alUIA.
Uspabyjy ce y Benukom omcery 3anpemuna uzmehy 0,5 u 24 m3. Vcnosu pana rpabunmie
cnanajy y Bpio Temke. Kox rpabuimiia ca ABa yKeTa Cy 4ecTe 3aMEHE yXKeTa 3a 3aTBapame
yesb3cTu. CeunBa 4esbyCTH Takohe nmajy MoryhHoOCT 3aMeHe KoJi Tpabuiniia Koje ce KOpHCTe 3a
TPAHCIOPT MaTepujaia Koju ce Temko rpade. [9]
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4.1. lloxena rpaduinina

V 3aBucHOCTH O HAaYrHa 3aTBapamka 4Y€JbyCTU rpa61/1n1/1ue MOory ouru:

- ca Y)KEToM,
- 0e3 yxera,
- cIeuujaHe.

ITonena je neraspHUjE MpUKa3aHa HA UM 4.2.

Ca ywerom rpabunuue Cneymjane

- Ca jegHum yxerom
- Ca gea yera
- Ca snwe yxagm
Bes yxera

- EnexromoropHe
- Mreymarcke

- Xugpaynmune

Cnuka 4.2. [lodena epabunuya npema Ha4uHy omeapared YesbyCcmu

4.1.1. Cneumjajane rpadujamue

Cneyujanne zpaduiuye nMajy CrieIvjatHo u3paleHe 4eJbyCTH, a 00K YeJbyCTH 3aBHCH

0] MaTepujaja Koju MpeHoce.

3a TpaHCHOPT CUTHO KOMAaJHOI MaTepHjana (KaJa HClajame IMOjeIUHMX KoMaJa He
npezcTaBjba MpolsIeM) Kao IITO je OTHaJHU MaTepujal MOToJHEe Cy BHUILEYeJbYIIHE Tpaduinie

(,,polip*). Kox oBor Tuma rpabuinia n3Boleme MOTOHA ca Y)KETOM 33 3aTBaparbe j€ CIOKCHH]C

jep cBakW ,,IWMAK IOJMIAa“ MOpa Ja WMa CBOjy YXKHHILy, Ta c€ IOToH demrhe W3BOAU

XUIPAYITUUKH.

opbojHe YIKHILIE npesojm

JIaHY3aHIK

naHar 3a
M3paBHaBbe
-~

VAHMLIE Y
rOpH 0 [IAEH

YIKHMLIE Ha Ye/byCTHMA (TIHITLFMA)

Cnuxa 4.3. [llema komypaue yocema 3a 3ameaparbe nonuna ca yicemom [10]
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['pabunuie ca Buiie 4esbycTH (mosum rpaduiuie) ce vemhe KOPUCTE 3a MOAU3AME
KOMAJHOT, TEIIKOT M ca0ujeHor Marepujajia Kao cTo je crapo roxkhe. BpxoBu uespyctu Ha
HOJMI Tpabminiama Cy IMOJUIOKHH Xabamy Ma Cy Tako KOHCTPYHCaHE Jia Cc€ MOTY 3aMEHUTH
KaJia ce IOTpo1Ie.

Cnuka 4.5. Xuopayruunu noaun [10]
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YesbycTu rpabuiniie 3a KOMaJaHe TepeTe He MOpajy J1a UMajy 00JIMK TOCYe Kao YeJbyCTH
rpabuimiie 3a pacyre Marepujajie, Ha IpuMep KoJ TpaOMiIHIIe 3a 3aXBaTamke OKpyrie rpahe mim
MaTtepHjaia y oOJMKy IIUIIKE jaB/bajy CE€ YeJbYCTH y OOJIHKY 3y0a.

L]

Cnuka 4.6. I pabunuya 3a npenoc oxkpyene epahe [3]

OBe rpabuiniie cy UacaHe 3a TPAHCIOPT cradaa, 0e3 003upa J1a M je y MUTABkY jeTHO
WIA BUIIC MamKMX cTabaia, 3axBamyjyhu OJJIMYHUM KapaKTepUCTHKama 3axBaTama. OOiHK
YeJbYCTH je MOCeOHO puilaroheH 3a OBy BPCTy TepeTa, IpUKa3aHo Ha ciuiu 4.6.

I'pabunuiie 3a mpeHoc okpyrie rpahe mory OuTH MoOry OMTH ca XUIPAYTUUKUM,
MTHEYMaTCKUM, MOTOPHHUM MOTOHOM Kao U ca J[Ba YXKeTa.

Cnuka 4.7. Xuopaynuuka epabunuya 3a npenoc oxkpyaie epahe na moouinom eosuny [11]
OBakBe rpaOWIHIIC Ce MOTY TOCTaBUTH Ha TU3AIMYHY KOCTPYKIH]Y Kaja ce OOUYHO

KOPHUCTE TpaOMIHIIC ca J[Ba y)KeTa U Ha MOOWIIHO BO3WJIO TJE C€ Hajuenihe KOpUCTe TrpaduiIuie
ca XUJpayJIngyHUM ITOTOHOM, MMPUKA3aHO Ha cIuI| 4.7.
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Cnuka 4.8. Uzeneo epadbunuye 3a okpyeny epahy [12]

4.1.2. I'pabuaune 0e3 y:xxera

3a pan rpabuinma ca MOrOHOM 3aTBapama 0e3 y)eTa MpeocTaje caMo TIOTOH JM3ama ca
YXKETOM, I1a ce OHE M3BOJE Kao M3MEHUBO CPEJCTBO 3a 3axBaTame Marepujana. To omoryhasa
Kopumheme J1aKire rpabrinIle, ajay MOIITO Ce HOBH ITOTOH ITOCTaBJba HA caMy rpaOWInIly BheHa
Maca ce MOHOBO 3HayajHo moBehaBa. [lopen HaBeneHor, moTpebaH je JOBOJ €HEpruje IITO
3axXTEBa IIOI'OH HaMOTaBamka CIICKTPUIHHUX Ka6.]'IOBa, XUAPAYJIUIKHUX WKW ITHEYMATCKUX LPEBA, y3
nosehany onacHocT ox omrehemwa Boja.

Enexmpomomopne cpadunuye ca MEXaHUYKUM MPEHOCOM UMajy €JIEKTPOMOTOP KOJUM ce IPEKO
pelyKTOpa MOTOHM HAaBOJHO BPETEHO ca CYNPOTHUM CMEPOM HaBoja Ha KpajeBuMa. Tu KpajeBH

ylla3e y yaype ca yHyTpalllbUM HaBOjeM Koje Cy 3rII00HO Be3aHe 3a YeJbYCTH M Ha Taj HaYHH Ce
oOpTamkeM HaBOJHOT BPETEHA 4YEJbYCTH OTBapajy WU 3aTBapajy, OJHOCHO IIMUPE M CKYIJbajy.
KomannoBame je u3 kabune auzanuie. [IpegHoct oBux rpabuinia je y ToMe IITO Ce MOTY JIaKO
OTBapaTH M 3aTBapaTH ’keJbeHOM Op3nHOM. HemocraTak M je Bemka Te)KUHA.

f '8 a
W e
[F e i - e ]

Cnukad.7. Exexmpomomopnu nocon epabunuye ca mexanuukum nperocom [10]
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Ha cnumu 4.8. npukazaHa je KOMIakTHa KOHCTPYKIMja rpabwmiuie 3ampemune 2,5 m3
KOja ce Kauu Ha KyKy JU3ajuIle.
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Cnuxka 4.8. Enexkmpomomopnu noeon epabunuye ca mexanuuxum nperocom [10]

a- Yesmyctn
b- Tpasep3a
c- HaBojHo BpeTeHO (ZIeCHU U JIEBH HaBO))
d- Penykrop

e- EnexTpoMoTOp ca KOHYCHUM POTOPOM
f- EnexTpudHa yTHYHHUIIA HalMajarmba
g- Kpajwu uckipyunBay oTBapama 4ejbyCcTu

Kon cpabunuua ca xudpayriuukom _nozomom (QyHKIMja yKeTa je 3aMEHEHA
xuaponuauHApuMa. OOMYHO ce KOPHUCTH T0 jellaH MWJIMHIAP 3a CBaKy uesbycT. Pamuu dmyun
[0/l IPUTHUCKOM MO’K€ OWUTH JOBEAEH ca KOJIMIA AW3ajHIle, TOM BapHjaHTOM ce JA00Mja JaKiia
rpabuimia aad He HEONXOJaH MOMONHM TMOroH 3a kaban 3a ymnpaBibame M MOCTOJU BeJIMKa
omacHOCT oj omrehema 1pea. Takohe je Moryhe KoMIuieTaH XHIPOIIOTOH (€IEKTPOMOTOD,
OyMITy, pe3epBoap paaHor (uiyuaa UTA.) CMECTHTH Ha caMoj TpabWiIMIM YMME Ce Y BEIUKO]
Mepu noBehaBa Maca rpabuimie.
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CIIOJBHO Hamajame
nEHIAp MOPOLIUIHAPA

Cnuka 4.9. Cnosmno
Hanajare Xuopayiuixe
epabunuye [10]

Cnuxka 4.10. [Jenosu epadbunuye ca xuopaynuykom no2oHom (08ouemyuna spabuiuya ca
xuopaynuuxom nozorom) [10]

Henosu xuapaynuuke rpadunune (Cruxka
4.10. u Cnuxa 4.11.):

1- Hoceha TpaBep3a

2- Enextomotop

3- Pam

4- Tlomyra 3a CHHXpOHH3AIIN]Y YeJbYCTH
5- Yesmycr

6- YTuunuia 3a Hamajame

7- lleBHu BOJI

8- CamormojecuBH Jiexaj

9- OcoBHHUIIA YEJbYCTH

10- Xunpouunuuaap

Cnuka 4.11. [lenosu epadbunuye ca xuopayauukom no2oHom (08ouemyuina spabuiuya ca
xuopaynuuxom no2orom) [10]
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Xuapayluykd TOTOH je 3aCHOBaH Ha IMPEHOCY cuie MmoMohy TeuyHocTH, Hajyemrhe
MuHepaaHuM yibeM. [IpuHiun pazaa je cinexehu: mocToju XujpayiuyHa IMymIa Koja ImpeTBapa
MEXaHWYKH PajJ y €Heprujy XuapayiudHor ¢uryuna. XuapayiaydHa IymIia ce OOMYHO IOTOHU
oJrosapajyhum enekrpoMoTopoM. 3aTUM ce (payu] o NpUTUCKOM KPO3 LIEBHU BOJ IOBOJH 10
rpabWInile OJHOCHO JI0 XUIPOIWIMHIPA KOjU MpeTBapa eHEprujy Quiyuaa y MEXaHWdKH paj
KOjH c€ KOPUCTHU 32 OTBAPAmbE M 3aTBAPAbE UeJbYCTH Tpaduinie.

Cnuka 4.12. Hzeneo xuopaynuune epabunuye

I'padunuuye ca nneymamckum_nozonom cy OOMYHO Mame HOCHBOCTH. Pehe cy y
yrmotpeOu, 1Mo TmpaBWily TaMmo Tne Beh mocToju pa3Boj Baszayxa y TOTOHY, y 3alajbUBOj WIH
€KCIUIO3UBHO] CPEINHU.

"
"j :
..

- -

[+
O
L= 4

-

o
0

- -

{._

Cnuxka 4.13. 'pabunuya ca nneymamcxkum no2onom [10]
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Jenosu nueymarcke rpadbunuie (Cruxa 4.13.):

1- T'maBHuU BoJ Bazmyxa
2- PasBomHuk

3- HUcnycr

4- TIneymarcky IMJIMHAAD
5- Knun

[Tpunuun pana nHeymaTcKe rpabuUiIUIle je BeoMma CiIuYaH MPUHLUITY pajia rpabuiuie ca
XUJIPAYJINYKUM MTOTOHOM. ['J1aBHA pas3nuKa je y TOME CTO Ce 3a IOTOH MHEYMAaTCKUX Ipabuinia
KOPUCTH Ba3AyX IOK C€ KOJA XHAPAayIUYHHX KOPUCTH HecTHnUbMBH (iynma. Basgyx mox
NPUTUCKOM TJIaBHUM BOJIOM Ba3JyXa JOJIa3H 10 Pa3BOJHMKA OJAKJIE CE IIajbe Yy IMHEYMAaTCKU
IUIMHAAD y KOME Ce MPHUTHCAK Ba3llyxa NpPETBapa y MEXaHWYKH pPajJ MPEeKO KIUMa KOju ce
KOPHUCTH 3a OTBapame U 3aTBapame uesbycTH rpabunmue. VMckopumrhenn Basznyxa ce MCIyILITa
HaroJbe IPEeKO MCIIycTa IOWITO je OH 0e30eiaH MO OKOJMHY LITO je jeAHa O] MPEJHOCTH Y
OJIHOCY Ha XUApayIMKy KOja MOpa MMaTH MOBPATHE LIEBH.

Cnuka 4.14. U3zeneo nneymamcke epabunuye

4.1.3. I'pabuaune ca y:keToM

Ha nuzanmuiiama Koz Kojux je moTpeOHa decTa 3aMeHa KyKe W TpaOWIHIle KOPUCTH Ce
2padunuua _ca_jeOnum_yycemom Koja je pa3BHjeHA HaA Taj] HAYMH Jla C€ JIAKIIE CKHIa ca
nusanmiie. OHe cy 00M9YHO o0erieHe 0 KyKy HOPMaJTHE TU3aIUIIE TaKO JIa C€ MOTY CKUHYTH KaJia

je 3aBpIIeH TPAHCIOPT pacyTUX MaTepujaja Ia ce MOXKE HACTAaBUTH Ca JAW3ABEM KOMAJTHHUX
TepeTa BellaHuX 3a KyKY.
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To je MOCTUTHYTO M30CTaBJbAEM YKETa 3a JAU3amE U IEJIOT BeroBor norona. lberoy
yJIOTY Y TOTIIYHOCTH Mpey3uMa YK€ 3a 3aTBapame, IITO 3Hauu Ja o0a pajHa KpeTama (Iu3ame
WM CIYILITakE, OTBApame UIIN 3aTBapame) 00aBiba JEHO yiKe.
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Cnuxka 4.15. lllema epabunuye ca jeonum ysicemom [3]
['maBHM [e10BY rpaOMITUIIE ca jJeTHIM Y)KETOM CY:

a- yxe

b-ter

C-HOCaY

d- Bohure

e- JIoma riaBa

f- ropma rnasa

g- moiyre

h- yespycTn rpabummie
M- rpaHUYIHUK

k- onpyra

Ca cnuke 4.15. ce Buau 1a je yxe a npuuBpirheHo 3a Hocad C KOjU ce MOXKe KpeTaTu 1o
BohHIIaMa 11 Koje Cy UBpPCTO Be3aHe 3a /0wy riaBy €. [To Bohuiama ce Moxe KpeTaTtu U ropma
rnaBa f koja je BezaHa 3a 4espycTH X nonyrama g. Ha Hocady 11 3r700HO je BezaHa mosnyra b ca
TErOM | Oonpyrom K.

Ha coumm 4.15. je mpukazaHa mpa3Ha TpaOwiuia y TMOJoxkajy kama ce kpehe ka
Martepujarny. Kaga ce ce yesbycTu rpabuiuiie ciycTe OJHOCHO 3apHjy y MaTepujaj, Hocad C ce U
Jajbe CIyITa MpeMa 0H0] TJIaBH, CBE JIOK TPH CIYIITaky YKeTa moyyra b He MPUTHCHE CBOjY
onpyry Ha rpaandHUK M. [Tox nejcTBOM TeXMHE HOcada OIpyra ce Mpuciama y3 MOoIyry Koja ce
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3a0kpehe OKO CBOje TauKe OKpeTama M CBOJHUM JOHUM KpajeM KauM ce 3a KyKY JIOHC TJIaBe
(TaukacTo MPUKA3aHO).

Kana ce moamke Hocad C OH ca cOOOM TOAMKE U 10JbY TJIaBY € MPU YeMY CE YebyCTH
3aTBapajy y TOKY 3aTBapama 3axBarajy MaTepHjall u IyHe ce. Y MOYeTKY Au3ama Hocaya onpyra
K cripedaBa j1a ce 1omU Kpaj moyre b u3Byde U3 KyKe JIOHE IiaBe.

Cnuxka 4.16. [llema epabunuye ca jeonum yscemom [3]

Ha cimnm 4.16. mematcku je puKasaHa 3aTBopeHa rpadwmia. Jla ou ce rpabmuma ca
JEIHUM Y>KETOM OTBOpHJIA Tpeda je CIyCTUTH Ha TJI0. 3aTUM ce Tpeba MOMYyCTUTH YK€ OJJHOCHO
HOcau C Kako Ou ce JIomH Jieo moiyre b n3Bykao u3 kyke ropme riase €. Kaia ce moHoBo
HaMOTaBa YK€ OJHOCHO BPIIHU JAW3a€ YeJbYCTH IPAaOIIHIIC C€ OTBAPajy U MaTepujall ce
ucrosapa. [3]

[Monyra b ce moxe u3BecTH 1 Ha PYTroj CTPaHU TAKO Ja Ce Ha Kpajy MOJIyre Bexke
noMohHoO y»ke, Ha Taj HauuH je Moryhe oTBapame rpaduiuie 0e3 CrylTamba Ha TI0 MOBJIaYeHeM
nmoMohHOT ykeTa 3 KabuHe TU3anIIe.
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Cnuka 4.17. Koncmykyuja epabunuye ca jeOHUM yocemom(03HaKe Kao Ha npemxooHoj Cauyi,)

[3]

I'padunuue ca dsa yrycema y one rpabuiniie Koja Kojux ce (pHKIMja 3aTBapama 4ejbyCcTu
U JICNIMMAYHO JU3ame MyHE TpaOWiIuIle BPIIU jJETHUM YXKETOM, a JAPYTHM YXKETOM Ce TMOopen
JTEeTUMUYHOT JIpKara IMyHe rpadminiie 00aB/ba U HBEHO JIpKamke Ha 0JIpeheHOM MECTy 3a BpeMme
BpeMe OTBapama 4esbycTu. V3 MoOMEeHyTHX pasJiora MOTOHCKA MalliHA TPa0HIIUIe ca JABa yKeTa
MoOpa WMaTH JBa J00OIIa KOjU MOTY PaJWTH HE3aBHCHO W 3ajeHO jedaH ca JpyruMm. AKO
J000MIH pajie 3ajelHO MOpajy OUTH IITO 00Jb€ CHHXPOHU30BaHMU.

Cnuka 4.18. lllema epabunuye ca osa yocema [13]
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OCHOBHHU J1eJIOBU TpaOMIIMIIE ca JIBA y)KeTa:

a- yxKe 3a TU3amke U JPKabe

b- yxe 3a 3aTBapame u auzame
C- 10001 32 AN3aE U APIKAHE
d- moGorr 3a OTBapame U AU3ambe
e- 1oJyre

f- ropma rnasa

g- Z0ma riiaBa

h- yespyctn

Vixe 3a nu3ame a npuhspirheHo je 3a ropwy riaasy. Ha nomuM KpajeBUMa Moiyra e cy
Ha MO JIBE IMOJyre 3rJI00HO BE3aHW CIIOJPHU KpajeBH cBake uesbycTH h.YHyTpaummu kpajeBu
4yeJbYCTH UMajy 10 JIBE 3IJI00HE Be3e ca JOHOM IJIaBOM J.

[Mpunnmn paga rpabuimie ca ABa yeTa mnpukazaH je Ha ciaunu 4.19. Ha ckumm 1)
NPUKAa3aH je U3riie ] rpadiinile ca OTBOPEHUM YeJbycTUMa Kajia ce Tpabuinna ciymra. JJobomu
c u d ce oOphy y cMmepy cryliTama rpadHUIHIe OJHOCHO Y CMepy Ka3ajbke Ha cary. ['paOuiunia
BUCH O YXETy @&, JOK je yxke b Omaro ormymrteno. ['pabuiuia ce cryira CBe JOK C€ HEHE
4yeJbyCTH He 3apHjy y Matepujan. Kana je rpabunmua cnyiiTeHa Ha MaTepujal MOYUbEe MepUos
3aTBaparba rpabuITHIle KOjH je mprKa3aH Ha ckuim 2). Jloborr 3a 3aTBapame d okpehe ce y cmepy
OOpHYTOM O] Ka3ajbke€ Ha caTy JOK JApyru jnobom mupyje. On TpeHyTKa Kaja ce CKIIOINe
4eJbYCTH IpabuiIMIle HACTYIA EPHOJ H3amkbha MMyHEe IPaOHIMIIE ITO je MPUKA3aHO Ha CKHUIH 3).
[TonoBo ce Tama ob6a moboma okpehy y ucrom cmepy, oOOpHYTOM O] cMepa Ka3aJbKe Ha cary.
Teper koju anke rpabHUIIHIIa Ce MOXKE PACIIOICIUTH Ha 00a ykeTa a u b xoja ce Mopajy HaBHjaTH
Ha 1000111e UCTOM OP3MHOM jep ako OU ce yXKe 3a JpKame Op)ke HaBHjao Ha J000I rpaduiniia
Ou mouena Ja ce oTBapa a Marepujaji Ou ce Mpocyo mpe BpemeHa. HakoH Tora HacTyma nepuos
OTBapama MyHe rpaduinie npuKa3zaHo Ha ckuuu 4). ['pabuinuiia ce oTBapa Kaja ce yKouu 100011
C, IIeJ1a TeXKMHA Ce OCJIOHU Ha Yke &, oK ce nooomr d okpehe y cmepy cnymrama. [3]

Cnuxka 4.19. Ipunyun pada epabunuye ca 06a yxcema [3]
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Maca rpabuiuie He criaja y KOpUCTaH TEPeT, Ia ce TE)KU TOME Jla OHa OyJie ITO Mama,
Kako OM ce HOCHBOCT ITU3AJIMIIE MCKOPUCTHIIA 3a TPAHCHOPT CTO Behe Mace KOPHCHOT Tepera.
[TomTo rpabsbeme MaTepHjaia BPIIM MOTOH 3aTBaparma Ia Kaja 4ejbycTH Hauby Ha OTIOp Kao
HITO je Ha TpUMep TBPJ KOMaJl MaTepHjaja MOTOp IOTOHA 3a 3aTBapame 4YesbyCTH Jaje Behn
MOMEHT Kako Ou ce caBiaaaio ontepeheme u yxe jaye nosnauu. Kaja cuna y yxeTy JOCTHTHE
BPEIHOCT TEXWHE Trpaduiuie ca MaTepujajoM, yMECTO Jla HAacTaBM Ja Tpabu Marepwujal,
rpalbunIia MOYHE J1a ce ke U rpabibeme ce npekuaa. M3 oBor mpumepa ce Buam aa he Texa
rpabumia aa omoryhu jade rpabibeme Marepujaia 300r 4era oHa He cMe J1a Oyjie HU IPEBHILe
naka. Maca rpabunune mopa fa Oyne yTonuko Beha yKOJIHKO je MaTepujal TeXH 3a rpadibeme
OJIHOCHO naje Behu oTmop pazapamwy udesbyctuma. Ona uszHocu ox (0,3-0,6) nocuBoctu. OBO
OJICTYIIabE O] 3aXTeBa Jla Maca rpaduiuile Oyae MTO Mama je MOoCIeaula ,,HeTpaHCIOPTHOT
3aJaTKa rpabuiuie OJHOCHO rpalibera MaTepujaia.

N3 Tor pasmora ce mocraB/ba M KOTypaya y IIOTOH 3aTBapama. Cuily 3axBaTama
Marepujaja MpoU3BOJE CHJIE y CBUM KpaluMa KOTypaue CTO 3Haud ja (IpHOIMKHO): KOTypada
ca W KpakoBa he MO TpeHyTKa TpeHyTKa Ju3ama IpaOWiIMIle OCTBApUTH M MyTa Behy cuiry
pe3ama Hero yxe 3a 3aTBapame 0e3 koTypaue. [ pabuiuiie ca 1Ba yxera oOuyHo umajy 2-(4 + 6)
KpaKkoBa. Y LIMJbY CMambEha CUIIE Y YXKETY, U3 pas3Jiora IITO ce Tamke yKe Jakile HaMoTaBa, 00a
ykeTa ce (DU3MYKM M3BOJE Ca MO JIBa Kpaka yXKeTa, IITO HHIITa He MEWa y HAuuHy paja
rpabuiuiie ca J1Ba yxera.

Ha cimim 4.19. Huje mpukaszaHa KOTypava Kako Ou ce jeHOCTaBHHUje 00jaCHHO MPHUHITHIT
pana rpabunuiie ca aBa yxera. [I[puHnunujanHo rpabmwinia ca JiBa yKeTa MOXKe Ja paau 0e3
KOTypade 3a 3aTBapame, TaJa je Y)Ke 3a 3aTBaparbe BE3aHO TUPEKTHO 3a JIOKY TIIaBy, alld ce
Hajuemrhe KOPUCTH Bep3Mja ca KOTypadyoM Ja Ou ce jnobuiia moTpedHa cuiia 3a 3aTBapame

4eJbYCTH Y IEpUOAY 3aTBapama. [I[peHocHU oHOC KOTypaue u3Hocu 1= 3-6.
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Apxamkbe 3aTeapame Ap:Kamkbe

1y

Cnuxka 4.21. Uszeneo epabunuye ca 0sa yscema [10]
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Cnuxka 4.22. Uzeneo epabunuye ca 06a yocema na niognom oojexmy [10]

[lymeme rpadmmie je 6obe ako je Beha mupwHa Tpadibema. Y NUIBY MTO OOJbEr
CaKyIJbama OCTaTKa MaTepHjajia IpU MPeToBapy BaroHa, OpojoBa M CKJIAIWINTA Pa3BHUjEHE CY
rpabuimie ca BEJIMKOM LIMPUHOM Ipabibema Koje ce 30By mpum cpadunuue. Hajuemthe ce
u3palyyjy kao rpabuiuie ca aBa yxkera. 300T CBOr OOJIMKa ca WUMa C€ TMOCTHUXKY OUIMYHU
pe3yiTaTtu jep uMmajy ayOok 3axBaT a oOnuk oHeMmoryhaBa Onokupame rpadbunuie. Hoxesu cy

U3paKeHH 0J1 KBAJUTETHH]ET MaTeprjaia U OTIOPHU Cy Ha MOBPIIMHCKO TPOLICHE.
CriermuduuHOCT OBHX TpabuiinIia , Ope BEJHKE IMHUPHHE Tpadiberha je U TOTOBO XOPU30HTAIHO
KpeTame 4YeJbyCTH NpH 3aTBapamy. OBa ocoOmHa cmamyje MoryhHocT omrehema Bo3uia u
eNMMUHHIIE OTpe0y 3a KOPEKIMjOM BHCHHE TU3ama IITO oJjlakimaBa paa. OBe rpabuimie ce
9YeCTO KOPHCTE caMO Ha Kpajy Mpolieca IpeToBapa ca IHJbeM Jia ce MTO 00Jbe MOKYIH MaTepHjal
U3 BO3MJIa Koje ce ucroapa. [IpumMeHoM oBUX rpabmiiniia y meiaoM Mporecy NpeToBapa ce Moxe
octBaputH Behu kanauutet u 10 25%.

Cnuxka 4.23. lllema mpum epadbunuye [10]
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JlenoBu TpuM rpabunuiie:

* a- YespycTn

* b- mpxau yespycTu

*  C- I71aBa rpabuiamie

* d- yxe 3a 3aTBapame

* e- KOTypaua y)KeTa 3a 3aTBaparbe
* f- yxe 3a qu3zame

* (- Y)KHHIIA 32 OTBapambe

* h- monyra 3a oTBapame

Cnuxka 4.24. Tpum epabunuya y omeoperom u 3ameoperom noaoxicajy [10]
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5. MexaHu3MHu 3a Iu3ame rpaduanna

Juzanuie ca rpaOMIMIIOM MOpajy MMaTH MEXaHW3aM 3a JH3amke ca JiBa J00omIa Koju ce
MOTY 3ajeJTHO M HE3aBHUCHO jellaH O] IpYyror, Kako Ou ce oOe30Oemuie CBE pajHe olepaluje
rpabunuie. [lo Tunmy moroHa MexaHW3MH 3a JM3alkbe MOTy OHWTH ca JiBa M ca jeJIHUM
€JIEKTPOMOTOPOM.

5.1. MexaHu3MHu 3a IU3ame €A jeJHUM eJIeKTPOMOTOPOM

Ha cnunu 5.1. npukasana je mema MexaHu3Ma ca jeJHUM eIEeKTPOMOTOPOM.

EM

Cnuxka 5.1. [llema mexanusma ca jeonum erexkmpomomopom [13]
JlenoBu MexaHu3Ma:

1- nobomr 3a 3aTBapame

2- no0our 3a qu3ame

3- 3yHmYaHUK

4- 3ynm4aHuK

5- 3yMyaHUK

6- 3ymuaHUK

7- eNeKToMarHeTHa KOYHHIIA
8- (¢pukMoHa criojHHIIA

9- Bparmio

10- enexTpoMarHeTHa KOYHHIIA
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Ho6orm 3a 3aTBapame ,,1° je Be3aH 3a MOroHCKO BPAaTHIIO ,,9° Mpeko 3ymyaHuka ,,3“ u ,,4*,
MOTOHCKO BPAaTHJIO j€ BE3aHO 3a €JICKTPOMOTOP. 3a BPATHIIO j€ Be3aH W 000l 3a au3ame ,,2°
MpeKo 3yMyaHuka ,,5“ u ,,6“ U mpeko (PUKIHOHE CHOJHHIIE ,,8. YKIby4YeHEe U HCKIbYUYCHE
(bpuKIHOHE KOYHHUIIE 00aBJba EIEKTPOMAarHer.

ITojequue onepanuje:
1.Cnymrame myHe rpaduiuie:

- (pukHMoHa crojHMLA ,,8° je YKOYeHa,
- KouHwuIg,,7*“u,,10“ cy oTkoueHe,
- 0oba nobomra ce okpehy U 0oIMOTaBajy yke (rpabuiuiia je 3aTBOpeHa).

2. OTBapame 4eJbyCTH IpaduuIe

- (puKIHMOHA CTIOjHHUILIA ,,8° je pa3MaKHYTa,

- KOYHHIA ,,7* je YKOYCeHA, Tpa0Iniia BUCH Ha 3aKOYESHOM J0001IIY,

- koununa ,,10“ je orkouena. [loOom 3a 3aTBapame ce oOphe oamoraBajyhu yxke u
rpabuiniia ce oTBapa

3. 3aTBapaH>e YCJbyCTU rpa61/mnue H 3aXBaTamC TCPCTA

- ¢puKIMOHA CIIOJHUIIA ,,8° j& pa3MaKHYTa,

- KouHHIA,,10“ je oTKOueHa,

- KOYHHMIA ,,7* je 3aKOYeHa,

- no0omr 3a 3aTBapame ,,1“ ce oOphe y cmepy nuM3ama U HaMOTaBa yXKe€ 3a 3aTBapame U
YeJbYCTH rpaOuiIHIle 3aXBaTajy TepeT.

4. lu3ame myHe rpaduinie

- TI0ocJie TyHOT 3aTBapama 4YeJbYCTH yKJbydyje ce (pHUKIHMOHA CIOjHHUIA ,,8°, a KOYHHIA
,»1‘ce oTKouyje,

- joboum ,,1° u ,,2* ce 0Ophy y cMepy Au3ama, 00a yxeTa ce HaMOTaBajy U rpaduinLa ce
TIVDKE.

Henocranm oBe KOHCTpyKIMje TpabHiuIe Cy Y KOMIUIMKOBAaHOM YIIPaBJbamby
(PUKIIMOHOM CITOJHUIIOM M KOYHHUIIaMa, Kao M 'y TOME ITOo je omoryheHo mpeontepeheme yxera
3a 3aTBapame WM HEJOBOIHO 3aTBApamE€ YeJbYCTH IpaOWIIMIIEe IITO 3aBHCH O] TOTa Jia JIu ce
CIIOJHMIIA PaHM]j€ UM KaCHHje YKJbY4MJIa.
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5.2. MexaHU3MH 32 JU3aHb€ €A IBA €JIEKTPOMOTOPA

Ha cnunm 5.2. npukasana je meMa MexaHu3Ma 3a IM3ame ca JBa eIeKTPOMOTOopa.

o b

'i‘m’/—_I“ 1o~
10(’;\ s - /

‘./$

o
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Cnuka 5.2. [llema mexanusma 3a ousare ca osa eaexkmpomomopa [13]

I[eJ'IOBI/I MCXaHUu3Ma:

1- nmoOGomr 3a 3aTBapame
2- no0oul 3a Ju3ame
3- 3yHmYaHUK

4- 3ynm4aHuK

5- 3yNMyaHUK

6- 3ymuaHUK

7- KO4YHHIA

8- kounwuma

9- enexTpoMOTOp

10- enextpomoTop

Hauwun panga mexannsma:
1.3axBarame maTepujaia

- nmobomr 3a 3aTBapame ,,1“ paau mpeko 3ymyaHuka ,,3“ u ,,4%,
- KOYHWIA ,,7* je 3aKOYeHa,
- KOYHHIA ,,8‘ je 3aKoYcHa.

2. lu3ame myHe rpaduimie
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- Yy TPEHYTKY Kajia ce rpabuiiniia 3aTBOPU YKIJbYUyje C€ U €IEKTPOMOTOP ,,10% 3a aprkame
Be3aH 3a goooumr ,,2°,
- KOYHMIA ,,7* je OTKOYCHA.

Ontepeheme myHe rpabumnuiie ce pacrnopelyje Ha o0a enekTpoMoTopa.

5.3. Mexanu3MH 3a Ju3ame ca IBa eJ1eKTPOMOTOPa U MJIaHeTAPHUM
peaIyKTOpOM

Ha cnumm 5.3. npukazaHa je meMa MexaHu3Ma 3a IM3ambe ca [jBa elIeKTPOMOTOpa U
yrpal)eHUM TIaHETAPHUM PEAYKTOPOM.

T
4
-

A

T o T
7 |\EM

Cnuka 5.3. [llema mexanusma 3a ousaree ca 08a e1eKmMpoMomopa u y2pahenum nianemapHum
peoykmopom [13]

I'maBHU menoBH OBOT MEXaHU3Ma Cy:

1- nmoGom 3a 3aTBapame
2- no0our 3a qu3ame
3- 3yHmYaHUK

4- 3ynm4aHuK

5- 3yHMYaHUK

6- 3ymuaHUK

7- €JIEeKTPOMOTOpP

8- emextpomoTop

9- 3ymYyaHWK CyHIIE
10- 3ynmuanuIm TpKaun
11-3ynuactu BeHar
12- 3ynmuanuk

13- kounHmIIa
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14- koununa
[TpuaIMI pama MexaHu3Ma 3a paszHe ¢dase paja rpaduuIe:
1. 3axBaTame Marepujaiia

- €JIEKTPOMOTOp ,,7 HE paau,

- KOYHWIA ,,14* je 3aKoueHa,

- 3ym4acTH BeHarl ,,1 1% je HemokpertaH,

- yXKe 3a Ip’Kame je 3aTerHyTo,

- eIEKTPOMOTOp ,,8° ce 00phe y cMepy nu3ama,

- KOuHHIA,,13* je oTKOueHa,

- 3yIYaHuK ,,9“ ce oOphe,

- 3yNYaHWIM TpKadH ,,10“ Tpue oko 3ynuaHuka ,,9 u okpehy 3ymuanuke ,,3* u ,,4%,
- nobomr 3a 3aTBapame ce o0phe.

2. Jluzame myHe rpabumuie

- KaJa je rpabmiuiia 3axBaTHia MaTepHrjal eIeKTPOMOTOp ,,8° TIpecTaje ca pajoM,

- KOuHHIA ,,13* je 3akoueHa,

- 3yNuaHuK ,, 9 cyHue Mupyje,

- KOYHWIA ,,14 je OTKOUeHa,

- @JIEKTPOMOTOD ,,7* IOUYHIbE Ca PAJIOM Yy CMEpY JIn3ama rpadminie (HaMoTaBambe yKeTa
Ha 700011)

- 3yM4aHuK ,,12 o6phe 3ymyacTtu Benart ,, 11

- Tpkaud ,,10° onTpuaBajy OKO HETIOKPETHOT CyHIIa U OKpehy 3ynuanuke ,,3* u ,,4“ u
nobormr ,, 2.

3. OtBapame nyHe rpaduinie

- eNEeKTPOMOTOp ,,7* j& 3ayCTaBJbEH,

- KOYHHIA ,,14* je 3aKoueHa,

- @JIEKTPOMOTOP ,,8* ce okpehe y cMepy oMOpaBama yKeTa,

- no0omr 3a 1u3ame Ap>Ku TepeT. [1aBe rpabuniie ce oMUYy U OHA C€ OTBapa.

4. Cniymrame npasHe rpaduinie

- GJIEKTPOMOTOP ,,8* j& YKIbYUEH,
- KOYHWIA ,,14‘ je OTKOUEHA U CBE paJid Kao KOJ Au3ama myHe rpadbunuie. Oba godormna
paze y cMepy OJMOTaBamba y)KeTa.

CHara enekTpoMOTOpa 3a Inu3ame U Apxkame: P, = P.
CHara enekTpoMoTOpa 3a 3aTBapame: Pg = 0.5 P.

rze je: P- cuara 3a qu3ame myHe rpaOuinie
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5.4. IlpuHuMN NopavyyHa rpadujmnue

Ha ciunu 5.4. npukaszanu cy eJ1eMeHTH 3a poparyH rpadbuiuie.

S
L &
i/ orna gl
: 2 ( gornya glava
Q5f60*20) ' S
ot 34 420
o
= (3514 X oonja giava
sicad W2 I
720,
fasa,
r c o
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Cnuka5.4. Enemenmu 3a npopauyn epabunuye [13]

I'ne cy:

G, -TeXUHA TOPH-E TJIaBE,

G, -TeXUHA JOW-E TI1aBe,

G, - TeKUHA YEJbYCTH.

Q, - TeXUHA TepeTa Koju je 3axBaheH,
Qx = & Qmax (5.1)
§ <1 (5.2)

Qmax-TEXUHA TepeTa MyHe rpabuInIE,
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M - Opoj KpakoBa KOTypaue 3a 3aTBaparbe.

VYKyIHa cuiia KOTypade 3a 3aTBaparme Koja Jelyje Ha JI0bY INIaBy W3HOCH:
Zy=S8Sm-n

[ne je:

S — cuia y jeJHOM KpaKy KOTypaue 3a 3aTBapame.

Z — yKyIlHa CWJIa KOTypade 3a 3aTBapame Koja Jieilyje Ha TopibY IJ1aBy

U3 cnuke 5.4. cnequ:

05-(Z,+G e
T = (Za a); cos[)’=a

cosf

05 (Za+Go)a
e

D =+VV2+ H? V =Dsina

H=Dcosa

AKo ce 1ocTaBH Jia je Cyma MOMEHara 3a Tauky B jegnaka vynu, qo0uja ce:

XYMz =0
H-h+V-n—-T-e—05-Q0,-d=0
3a paBHOTEXKY IIeJie TPaOUITUIE BaXKu:
2:'V+S=0G,+G,+ G, +Qy

G =G, + Gy, + G,

Cana je:

2:V+S5=G+0Q,

I1a je:

V=05 (G+Q,—S5)

AKo ce 3aMeHH Yy u3pa3 100wuja ce:

H-h+051(G+Qe=5) =05 (Z;G) 2e—=05G,c—05-Qr-d =0

(5.3)

(5.4)

(5.5)

(5.6)

(5.7)

(5.8)

(5.9)

(5.10)

(5.11)

(5.12)

(5.12)
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Konauno je:
_ a n G, a G, c n Q,
H—O.SS[E(mn 1)+E]+O.SEEG+0.SEGE 0.5+ G+05~*d
n
- 0.5 E “Qy (5.13)
AKO ce yBeay O3HaKe:
=4 1) + = 5.14
1/)1 - h m 77 h ( . )
G a N G. ¢ n £ 1o
V= T R TR (5.15)
_d_n 5.16
Itl)3 - h h ( . )
Capna je:
H=05"[;- S+, G+ P3- 0] (5.17)
Ca nosehamemM cuine S cuna V ce cmamyje, a cune H u D ce mosehagajy.
D =+V2+ H? (5.18)

[lpu rpanununoj BpemHocTH 3a S=G+QX, ITO OJroBapa IMOYETHOM JH3alky TpaOHIUIC
(omuzame): V=0; a=0

Cana je:

D" = Hpax = 0.5[G - (1 + ¥2) + Qx - (Y1 + ¥3)] (5.19)
Cana he 6utu nedunucan yrao Haru6a o

. |4 G+Q,—S (5.20)
anq =— = .
H - S+4-G+13-0x
Bunu ce na xpuBa 3axBartama 3aBucH of S. Ca nosehameM S KpHBa 1ocTaje Mmojio’keHa 1
o0uM 3axBaheHOr MaTepHjaja ce CMambyje.

VY moueTHOM TPEHYTKY Kaja jeé OTBOpEHa, rpadminiia Jexu Ha mateprujary: @, = 0; S =
0 u tana = 1/y,. Haname, 3are3ame pacTe IOK BenuunHa D He mocTaHe JOBEJbHA 3a
CaBJIaJlaBame OTIIOpa MaTepHjaa.

Kana ce u3pas pemu o S no6wuja ce:

_G-(1—y, tana) + Qs - (1 — 3 - tana)
B 1+y,-tana

S (5.21)

14
D=, V=05 (G+Qx~5) (5.22)
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3ameHoM ce 1oouja:

=G'(¢1+¢2)+Qx'(¢1+¢3)

b 2 (cosa +1, rsina) (5.23)
Cnuxka 5.5. Kpusea 3axeamaroa mamepujana [13]

Smax = G + Qmax (5.24)
a=0; Qx = Qmax (5.25)
OO6u4HO ce y3uMa Jia je:

G.~=05-G (5.26)
G, =03-G (5.27)
G, =02-G (5.28)
k = ¢ (5.29)

Qmax

k=0.75..12 (5.30)
m=3..6 (5.31)
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5.5 Ilpopa4vyH rpaduiauna

Ha ocHoBy mpuHIHna npopauyHa rpaOuiuile KOju je MpUKa3aH y MPEeTX0/IHOj TaAUKH,

onapaleH je mpopadyyH KOHKPETHE TpaOuIIHIIE.

IloueTHE BpEIHOCTH Cy:

W3 cinuke 5.4 cnenu:

G, = 1,2t
Gp = 0,8t
G, =2t
§=0.8
Qmax = 6t
a = 330mm

c = 325mm
d = 230mm
n = 250mm
h = 600mm
m=4
n =0,98

D =?

D =+V2+4+H?% V=Dsina; H=Dcosa

(5.32)

AKO ce 1ocTaBH Jia je CymMa MOMEHara 3a Tauky B jegHaka Hymu, nobuja ce:

XMz =0
H-h+V-n—-T-e—05-Q,-d=0
3a paBHOTEKY IIeJIe rPAOUITUIIE BaXKH:
2:-V+S=0G,+Gp + G, + Qy

G =G, + Gy, + G,
G=12t+ 0.8t + 2t =4t

Qx = ¢ Qmax

(5.33)

(5.34)

(5.35)
(5.36)
(5.37)

(5.38)

38



Daxynmem uHICEHEPCKUX HAYKA bparnucnae Cmesanosuh 46/2012

Q,=08-6t=428t (5.39)
Cana je:

2:V+S=G+0Q, (5.40)
ITa je:

V=05 (G+Q,—S5) (5.41)

Axo ce 3aMeHH y u3pas goouja ce:

H-h+051(G+Qe=5) =05 (ZG) 2-e—=05G.-c—05:Q-d=0 (542

Konauso je:
a n G, a G, c n Q,
H=05-S-|- n—1 _ 5. 2. _. 5. ~.6-——05-—- 5.2,
oss[h(mn )+h]+05 T G056 =05 G055 d
n
—05 - Q, (5.43)
YBO,I[e CC O3HAKC:
=3¢ D+ 2= 233™ 4008 — 1) + 222 _ 055.2,02 + 0,417
Yo =g men h- 0,6m ’ o6m 0 ’
= 2,023 (5.44)
G, a+GC c n_ 12t 0,33m+2t 0,325m 0,25m_0019 45
e A T 06m 4t 06m  06m (5.45)
_d n_0,23m 0,25_ 0.034 5 46
Y=y h~ 06m 06m (5.46)
Cana je:
H=05"[Y; S+, G+ 13- Q] (5.47)

[Ipu rpanmunoj BpemHoctd 3a S=G+QX, mTO oAroBapa IMOYETHOM IU3alky TpadbHiIUIe
(omuzame): V=0; a=0

Cana je:

D' = Hypax = 0-5[G ) (¢1 + ll’z) + Qx - (¢1 + 11[}3)] (5-48)
D' = 0.5[40 000N - (2,023 + 0,019) + 48 000N - (2,023 — 0,034)] = 0.5[81 680N +
95472=88 576 N=88,5764N (5.49)

VYrao garuoda o:
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G+Q,—S
Y-S+, G+ P30y

e = =
ana—H—

(5.50)

Y nouetHoM TpeHyTKY: @, = 0;S = 0 utana = 1/1),. 3are3ame pacte 10K BenuanHa D

HE MOCTaHe JI0BEJbHA 32 CaBJIalaBame OTIIOpa MaTepHjaja.

Kana ce mperxomnHu u3pa pem o S gobuja ce:

G (1—-yy-tana) + Q- (1 — 93 -tana)
B 1+1y; tana

S

40 000N - (1—0,019 - tan 52,63) + 48 000N - (1 + 0,034 - tan 52,63)
B 142,023 -tan 52,63

__40000N -0,975 + 48 000N - 1,044 89 112N

3,649 = 3649 _ AA2IN

ITa ce koHauHO MOXKE U3pauyHatu cuia D npeko V:

D =

sna’ V=05 (G+Qx—3S5)

_ 0.5 (40 000 + 48 000N — 24 421N) _31789N

sin 52,63 = 0795 39 986N =39,986kN

(5.51)

(5.52)
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6. 3ak/byuak

Ha ocHOBy HaBeIeHOT y pajy MOXKE c€ 3aKJby4WTH Jia C€ 3a TPaHCIOPT PacyTHX
MartepHjaia kopucte ypehaju koju obpasyjy oOJMK mocyae Kako OM ce oMOryhuo TpaHCHOpT
OBUX MaTepujaiia 0e3 mpocurama. Y oBe ypehaje cmanajy xkode u rpadwmie. Kode ce pehe
KOPHUCTE HEro I'paOuiIuIe jep je 3a BHXOBO MYyHEHEe MarepujajgoM moTpebdaH mpomaTHU ypehaj,
Qi je HUXOBAa KOHCTYKIHja jemHocTaBHHja. lIpeqHocT rpabmwimia je TO MITO IO MPOIec
TPAHCIIOPTA PacyTHX MaTepHjaja, O] 3aXBaTama J0 UCTOBApama, MOT'Yy CaMOCTalTHO 00aBUTH 0e3
nomohnux ypehaja. ['pabunuiie cy oAIMYHO peliee Kaja Cy y MUTamky pacyTH MaTepujalid U
300T TOTa MTO CE MOTY KOPUCTUTH Y KOMOMHAIMjHU ca BehMHOM AM3aMYHUX MalldHa Ma 4aKk u
ca MOOWJIHMM BO3WJIMMA.

Kox u3bopa rpabununa 6utHe cy ocoOMHE MaTepHjaia Kao IITO Cy BEITUYHHA U OOJIUK
YecTUIe WM KOMaJa, CTame MaTepujana, paJHH YCIOBH M TPAHCIOPTHH KallalUTET KOjU ce
Tpeba octBapuTH. ['pabunuie 6e3 yxaau Kao IITO Cy XUIpaylIuyke rpabuiniie ce Hajuemihe
ynoTpebsbaBajy Ha MambUM O0jeKTUMa OOMYHO Cy TO MOOMJIHA BO30ja. Y CIMYHE CBpXE ce
yInoTpeOJbaBajy U MHEYyMAaTCKe rpaluiInIe KOje pajie Ha CUYHOM MPHUHIIMITY Kao XHIPAYJIHYKe.
['pabuiniie ca jeTHUM Y)KETOM CE€ KOPUCTE y pa3He CBPXE Kao IITO Cy MPEKpIaBambe )KUTAPULA
WIA TPAHCIIOTP pacyTux marepujaia y rpaheBunapctBy. HajzacTynspeHuju BUA rpabmimna cy
rpabuinuiie ca JBa y»KeTa Koje ce OOMYHO KOPHCTE 3a mpeToBap OpoaoBa, BaroHa utih. [lopen
rpabunuiia 3a pacyTe MaTepujajie ocToje U CIelnjaiHe BPCTe rpabuiiuiia Kao MmTO Cy MO U
rpabumnuiie 3a OKpyriy rpal)y Koje ce KOpHCTe 3a KOMajHe MaTepHjae.
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