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Y oKkBUpY OBOT 3aBpILIHOT pajia KaHAuAaT Tpeba na:

. y OIITEM JIeNy paja HM3JI0KH pa3Marpame TEXHOJOIIKHX IOCTyMaKa pa3/iBajarba
JTUMOBa, U TO: OJicellama, Mpocelama, Npodujama, (GUHOT pa3aBajama utia. Hapouuto Tpeda
00jacCHUTH KapaKTepPHCTHKE TpoIleca M TEXHOJIOUIKE MapaMmeTpe mpoiieca: aedopMainuony

cuity, nehopMallioHH pajl, 3a30p U CTENeH UCKopulThewa MaTepujaia;

. y IpYyroM Jeiy paja, Iopej yBOIHOI IIPHKa3a ajlaTa U BHUXOBUX KOMIIOHEHTH, Tpeda
JIETaJbHO aHANM3UPATH JUMEH3UOHUCAIE PAJHUX €JIeMeHaTa ajlaTa M JaTH KOHKPETHE

IIPAaKTUYHE IIPUMEPE IIPOCClama 1 HpO6I/IjaI-ba TOJICpUCAaHUX ACTI0Ba OJ YCIIMYHOT JIMMaA.
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Pesume:

VY ommrem Aeny pajla H3J0XKEHO je pa3MaTpame TEXHOJIOMIKMX IOCTyNaka pa3jBajama
JUMOBa, U TO: OJicelama, Mpocelama, npodujama, GuHor pasasajama uUTA. Hapouuto cy
aHaJIM3UpPaHe KapaKTEePUCTHKE MpoIieca M TEXHOJOUIKY MapaMeTpu mpoieca: 1edopMaluoHy

cuity, nehopMallioHH paj, 3a30p U CTEINeH ucKopulthema MaTepujana.

Y napyrom peny paja aHaNU3UpaHO j€ JAMMEH3HOHHCAmkE paJHUX eJeMeHaTa alara
(MaTpule W HOXEBHM) U JaTH NPAKTUYHU MpuUMepu JeduHUcamba AUMEH3Uja PaJHUX

CJICMCHATA y 3aBUCHOCTHU O 3adaTUX TonepaHqua pagHor npeameTa.

Kawyune peuu: obpaoa numa, pazosajare, npoceyarbe u npoobujarbe, 3a30p, OUMeH3Uje

padHux ejemenama aiama

Abstract:

In first, general part of this paper given are the consideration of technological processes of
sheet metals shearing, namely: cutting, stamping, fine blanking etc. Especially analyzed are
process characteristics and technological parameters such as forming force, work, clearance

between main tool elements and degree of material utilization.

In second part of this paper analyzed are dimensioning of tool main working elements (dies
and punches) and given are practical examples of determination of main tool elements

dimensions in conditions of previously given workpiece tolerances.

Keywords: sheet metal processing, shearing, stamping, clearance, main tool elements

dimensions
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1. YVBOJ

ITox o6pamom metana nedopmucameM Tpeda MmoapasyMeBaTH HETOBO TPAjHO (TUIACTHYHO)
O0JIMKOBamE IMOJ JI€jCTBOM CHOJbbUX cuiia. OHO ce Hajuemrhe U3BOAM Ha MalllMHAMa U 3aTO
ce MOXE CXBaTHTH Kao mocebaH BHJ MalIMHCKe oOpaae y OKBUPY oarosapajyher
TEXHOJIOIIKOT Tiporieca. [Ipu ToMe ce BpIM paloHaHa 10jeIMHAYHA HITH CepHjcKa o0paja
nenoBa (pagHux enemMeHaTta — oopajaka) uyrje KoHpuUrypaiuyje Mory OUTH BeoMa pa3InduTe —

o caCBUM je,I[HOCTaBHI/IX 10 U3Yy3€THO CIIOKCHUX.

Y ToKy mporeca IUTACTUYHOT OOJMKOBama y MaTepujaly YjeaHO I0JIa3W J0 3HA4ajHHX
KBaJUTATUBHUX IMPOMCHA, TaKO Jla CC HhEroBa MEXaHWYKa, TEXHOJIOIIKA W Jpyra CBOjCTBa

Hajyenrhe pa3iuKyjy ol CBOjCTaBa Koja je OH UMao mpe oopae.

Hasus "OOpana merana nedopmucameM” OBAE ce KOPUCTH JOHEKJE ycioBHO. Haumme,
yoOMYajeHo je Jia ce Mo OBOM BPCTOM 00Opajie Mmoapa3zyMeBa, Kako 00JIMKOBAKE IACTUIHUM
nedopMUcCamEM Y Y)KEM CMHECIY, TaKO U o0pana onBajameM marepujana. OTyma je 3a OBaj
Apyrd Buj Takohe moHekan y ymnorpeOu u HazuB "OOpaga Oe3 pesama', IITO je je3UUKU
YHEKOJIUKO aJICKBaTHHj€ CTBAPHOM 3Hauewy. Tpeba, MehyTum, mpuMeTuTH 1a ¥ npu o0paau
o/IBajarbeM MaTepHjaia aoja3d 10 IUIACTUYHOT AedopMHcama, CaMO IITO C€ OHO Yy TOM

Clly4ajy BpILU JIOKAJIIN30BAHO, a HE 110 YUTABOM OOpaTKy WM HETOBOM 3HATHOM JIEITy.

O6pana merana aedopmucamem (OMJI) camo je jeaHa O MHOIITBA JENAaTHOCTU Y
CaBpEMEHOM CBETy 4HMj€ je TpPEHYTHO CTame pe3ynraT cjoxeHe Mely3aBuUCHOCTH U
YCIIOBJBEHOCTH CBEYKYITHHX JAPYIITBEHWX, E€KOHOMCKMX W JApPYrUX YHHWIANA, KOJH CYy
OTIpeIeJbUBATM OIIITH JO0CAAIIBU Pa3Boj ApymTBa. [IpoTeKIM WHIYCTPH)CKO-TEXHOIOIIKA
pa3Boj y JIOMEHy MeTano-pepahuBauke HMHIYCTpUje€ KapaKTepHIle TIOpe] OCTaJor,
HEMPEeKUJIHO YKPYIhaBamke MPOU3BOAHUX cepHja, mpaheHo cTraiHo pacTyhum 3axTeBuMa 3a
IITO PAlMOHATHU]OM U €KOHOMUYHH]OM TPOM3BOIKBOM. Ca pyre cTpaHe, OMIITE je TIO3HATO
na Behwny moctymaka OMJ] y WHIYyCTpHjCKOM CMUCITY KapaKTepHille, MOpea OCTajor, U
OIPaB/IaHOCT HLUXOBE MPUMEHE TEK 0 JOCTH3amy ojpeheHor o0rMmMa Mpou3Bo/mhe. Y KOIUKO
ce Buule noehaBajy MpoM3BOJIHE CEepHje U TEKH MACOBHO] MPOU3BOJLH, YTOJIHKO Ipe ce
MOK€ OYEKMBATH TPEIHOCT THUX IOCTyIaKa y OJHOCY Ha ocrame. To yjemHO 3HAUM Ja
pelaTUBHO BHCOKa lieHAa MallhHa, ajata u Apyre ompeme 3a OMJI onrtepehyje jeaunHuiry

MMpOU3BOJAa y NPUXBATJbUBOM H3HOCY TCK KaJa oouM MMPpOU3BOAKLE JOCTUTHE HEKY KPUTUYHY



rpaHuIly, Aa OM ca MOpPacTOM HM3HAI e OJHOCH IOCTajajld CBE MOBOJHHUJH Y KOPUCT OBE

obpaze.

[Tpu aHanu3u yuHWIALA KOJU CY JIOBEJH JI0 U3y3€THO Op30T pa3Boja Tpeba MMaTH y BUIY H
TakBe mpeaHoctH mnoctynaka OMJl kao mTO Cy: cMameHa MOTPOlIkha Marepujaja,
Mo00JbIIIakbe MEXaHUYKUX CBOjcTaBa oOpaheHux aenosa, uta. 3uadaj] OMJI mocTaje moceOHo
BEIMKM Yy HWHAyCTpHjamMa Kao INTO CYy: ayTOMOOWICKa, MOTOpPHA, BOjHA, TPAaKTOPCKA,

UHAYCTpHja ypehaja 3a ToMahMHCTBO, IIMHCKUX BO3WJIA UTI.

OM]], y nopehemy ca qpyrum BUIOBHUMA 00pajie, IMa U CBOjUX MPEIHOCTH M HEJOCTATAKA.
VY mpeaHocTu cnanajy: nooujame 00JbMX MEXaHMYKHX CBOjCTaBa Marepujaia (pacTy 3aTe3Ha
yBpcToha W TpaHMIA TeueHa, a OCTBapyje C€ INMOBOJBHHMjH TOK BIIaKaHA, Ma CE MOCTHXKE
onropapajyha ymrena y marepujany), MOryhHOCT U3pajie HHU3a MPOU3BOJIA KOjU Ce 00pagoM
pe3ameM yorure He Ou Morim u3pahuBath Ha palMoHAllaH HauuH, ckpaheme BpeMeHa
u3pajie ¥ MOryhHOCT ayTromMaTh3oBama IMPOHM3BOJKE (moBehame MPOJYKTUBHOCTH).
3HavYajHUjU HEJOCTAIlM Cy: CMamemhe IJIACTUYHOCTH y TOKY JeopMHcama yclea IojaBe

nedopManmoHOT 0jayaBama, peIaTUBHO BUCOKA IIEHA aara, MalliHa ¥ MIOMOhHE orpeMe.

[IpojekToBame W OCTBapHUBaWkE ONTUMAIHOI TexHoJomKor mporeca OM/] monmpa3zymena
HajIpe aHanu3y mnojenuHux (asza oOpane, Tj. oapehuBame BEeTMYMHE KapaKTEPUCTHUHUX
HaroHa, nedopmaiyja, cuia U paja noTpedHOr 3a U3BpIIeHE NpeaBuheHor odnukoBama. Ha
OCHOBY OB€ aHaJM3€, Kao M JPYrux IojaTaka (BpcTa MaTepHjajia, Crelu(UYHH YCIOBU
oOpaze u 1p.), AeduHHIIE ce Opoj U BPCTa Olepainrja MOTPeOHUX 3a KOHAYHO OOJIMKOBAHE

JieJ1a y OKBUPY YMTaBOT IpOLECa.

Jenna mammna ce Hajuemnthe kopucTtu 3a oOpaay Beher 6poja pa3HOBPCHUX JI€7I0Ba, TAKO Ja
HEHE KapaKTePUCTUKE MPAKTHYHO HE MOTY HJEaTHO OJrOBapaTH ONTHMAHUM 3aXTeBHMa ca
M0jeIMHAYHUX CTAHOBMIITA CBake omepanuje. MehyTum, cucremarckoM Kiacu(uKaiyjoM
JIeNIoBa M Ollepaluja y THIICKE M Apyre rpymne omoryhyje ce kopuuiheme OHHMX MallldHa 3a
M3BOheE MOJeITMHUX OTepalja Koje HajImpuOIKHI]E OJIroBapajy ONTUMATHUM 3aXTeBUMa
MPOUCTEKIIUM W3 TEOPHjCKEe aHaln3e, [OMyHEHE YeCTO WCKYCTBEHHM TofanuMa H

KOpCKHI/IjaMa paau mTo 0osber npnﬂaroljaBaH,a yciioBUMa.



[Ipema 3amuciam BuIlle MCTpakuBauda, kao mro cy: Backhofen, Gebhardt, Kienzle, Shey,

Lange u np., moryhe je cBe mpodbineme OM/] cBpcraru y cinenehux ocam rpyma:

1. [Tonamame mMarepujana y neopMaroHoj 30HU 332 BpeMe IIACTHYHOT AePopMuUcama.
2. CBojcTBa Marepujaia npe nedopmucama.

3. CBojcTBa Marepujaia nocie aehopmrucama.

4. [TojaBe Ha KOHTAaKTHUM MOBpITMHAMa u3Mel)y anaTa u MaTepujana.

5. Kapakrepucruke anara.

6. [ToBpmmHCKE XEMHU]jCKE peakiyje n3mMehy maTepujaia u OKOJIHE CpeIrHe.

Tume je 3aTBOpeH cuCTeM Ha penanuju marepujan — anat. Mehytum, npoGiemu obpane ce

MPOTEXKY U J1aJbe, 1A Ce OBE TAUKE MPOIIMPYjy jOII U Ha:
7. KapakTepucTruke MalluHe.

8. HOFOHCKO-OpFaHI/ISaHI/IOHI/I H CJIMYHH HpO6HCMI/I.

bmmxe pamyiamkbaBamke U aHAIM3a OBUX TaddaKa JOBOAW 0 CJIGZ[GhI/IX 3aKJbydaKa:

Tauka 1. Ha ocHOBy Teopuje MJIACTHYHOCTH, NEPUHHINY CE€ HAMoHHW, AedopMmanmje u
IUTACTUYHO Tedyewe Matepujana. Ca gapyre crpaHe mnonasehu ofn casHama y Haymu o
MeTajuMa, Mpoy4yaBajy ce I0jaBe y MHKpPO CTPYKTYpH, y3uMajyhu y oO3up HEHO peasHo

cTame (aHU30TPOIH]Y, TEKCTYPY, UTII.).

Tauka 2. CBojcTBa Matepujaia npe gepopmucama JMPEKTHO YyTUYY Ha HETOBO MOHALIAKE Y
TOKY 00pajie, Kao U Ha CBojcTBa mocie me. OBlie ¢y 0J] 3Hauaja, Kako XeMHJCKH CacTaB, TaKo
U Mertanorpadcke, MeXaHWYKe W Jpyre KapakTepucTHKe MaTepujasia. Takohe je Beoma

3HAYajHO CTame MOBPIIMHE MaTepujaia mpe oopaje.

Tauka 3. 306or nedopmannoHOr OjayaBamba U E€BEHTYAJIIHO JPYIMX CTPYKTYPHHX HpOMEHa
J07a3u J0 W3MEHE CBOjcTaBa MaTepujala y OJHOCY Ha MNpBOOMTHA, a Takohe ce Mory

U3MCHUTH U CBOjCTBa IOBPIINHC.



Tauka 4. IlojaBe Ha KOHTAaKTHMM TIOBpIIMHAMA Cy Yy TJIABHOM Yy BE3U Ca: TPEHEM,

0IMa3uBakeM, Xa0ameM, XpanaBoIny 1 CiI.

Tauka 5. [lopex oOmuka W ONTUMATHOT JAMMEH3MOHHCama ajara, OJi BEIMKOI YTHIaja Ha
TA4YHOCT U KBAJINTET oOpal)eHor aena cy u: KpyTocT ajara, 100po Boheme MOKPETHUX JesI0Ba

HT/IL.

Tauka 6. Hajuenthe ce y oBoM cMmucCITy jaBibajy IpOOJIeMH OKCUAANM]E U JAPYTUX XEMH)CKUX
peakiyja Ha MOBPIIMHH THpU 00paau y TOIJIOM CTamy, a HAapOUYHUTO TPU 3arpeBamy Y

okcuauIyhoj WM Ipyroj akTHBHO] TacHO] aTMochepH.

Tauka 7. Mammua TpebGa aa o00e30eau JOBOJbHY CHIIY, OJHOCHO €HEPrujy, 3a H3BOhCHE
orepariyje, moy3aaHo Boheme anata v JIp. 3HAYAjHO je Ja BEIUYHHA PAJHOT MPocTopa Oye

AOBOJbHA 3a IMMOCTaBJbabC ajlaTa U HCCMETAH pan.

Tauka 8. Ilopen mammHa U anara, 3a UHIYCTPHjCKY 00pady AedopMucameM MOTpPeOHO je
pacrioyiaratd U Ipyrom ompemom (ypehajuma 3a 3arpeBame, TPaHCIOPT, ayTOMAaTH3AlU]y U

MEXaHHU3aIHjy UT/L.).

[Ipema TOME, mpHKa3zaHUM CUCTEMOM o0OyxBaheHH Cy CBH MpOOJIeMH, KaKO Hay4YHO-
UCTpaKUBayKu (mojapaszymeBajyhu u QyHIamMeHTalHA U MPUMEHEHA UCTPAXKUBAA), TAKO U

TCXHOJJIOMKO-ITPOU3BOJIHHU.



2. OBPAJTA JIMMA PA3/ABAJAIBEM

Pa3znBajame ce 1Mo cBOjuM 0cOOMHAMa Pa3IMKYje OJ] CBHX OCTAIMX MOCTYIaKa MIacTUYHOT
nedopmucama, jep moapasymeBa (M3WUKO OJ[Bajame Jela Marepujaiia. Marepujan ce
pa3nBaja (ceue) Ha JBa WM BHIIE Je0Ba. Pa3no3u 3a m3ydaBarme Mpolleca pas3liBajamba y
OKBHPY TEXHOJIOTHja IUIACTUYHOT OOJHMKOBamba MeTajla, W MOpe] OBAKBUX pa3jihKa, Cy
cienehu: WcTH je Marepujan, MCTE WIM CIMYHE MAllMHE W YHIbCHHUIA Ja Cy Ollepaije
pa3iBajarba HCONXOJHE Ha IOYETKY YKYIHOT TEXHOJOIIKOT Tpoleca IUIACTHYHOT

obnukoBama (TIIO).

[Ipouiec pa3aBajama ce OCTBapyje CMHIAKEM IO MOBpPIIMHAMA Koje onapelyje reomerpuja

KoMaza, OJHOCHO ajiaTta.

OcHoBHe pa3nuke y ogHocy Ha octane nocrymnke TIIO cy:

e CyIITHMHA Ipolleca pa3jBajama j€ JOKAIHO JCIIOBAmE PE3HUX HMBUIIA, OCTBAPHBAC
TaHTeHIMjaTHUX (CMUIQJHUX) HAMoOHa Yy ojapeheHuM 30HaMa W, KaJl TH HAIOHU
JOCTUTHY MaKCHMaJIHE BPEIHOCTH, pa3jBajare IMOCMATPAHE 3allPEMHHE Ha J[BA WIJIH
BHIIIE JIEJIOBA,

e 30Ha o0paje JTOKaTu30BaHa je Ha yCKy 00JacT OKO pe3He UBHIIE,

¢ 3alpeMHHa roToBor KOMa)Iaje YBCK Mama O[] 3alIpEMUHC IT0JIa3HOI' KOMaJia

[Toctynke pa3aBajama Moryhe je moaeauTH Ha:

- OJIceTame
- Ipoceliamke U MpodHjame
- BUOpAIOHO pa3/iBajame

- (puHO Wpocename.



2.1 ONCEHAIE

Hajuemhe ce n3Boam y mpumpeMHHM oliepalyjama 3a JIeJoBe JinMa Koju he ce HaKHaTHO
obnukoBaTH. Y HajBehem Opojy ciiydajeBa, IpH OJicelamky ce U3 Tabiu Tuma no0ujajy Tpake
onpeheHe mupuHe, Koje clyke 3a KaCHHjy o0pany mpocemnameM. OBa orepaiyja ce u3BOIu
nmomMohy crenujaTHUX MallHa 3a Ojcellame (MAIIMHCKUX Makasa), a MOHEKaJa M IMOoMOohy
ajlaTa TOCTaBJbEHMX Ha mpece. Tpeba HAMOMEHYTH Ja ce OJcelameM Mory obOpahuBatw,
nopes TUMOBa U IIUINKe, mpoduiy, neBn uta. Taga ce, yMecTo TepMHUHA OJICELAbE, YECTO
KOPHUCTH TEPMHH JIOMJbEH-C, a MAlllMHE Ce Ha3WBajy JommiaumaMa. Ha ci. 2.1 mpukazane cy
(haze mporeca oncenama. JIum ce mocrarsba u3Mely nmokpersor (2) u HenokpetHor (1) HOXka,
npu demy apxad (3) cmpedaBa HEKEJHCHO HarMmame JIMMa TOKOM Tporeca. Y TpBoj ¢dasu
MMOKPETHH HOX elacTU4HO jaedopmuine marepujan. Hanonu u nedopmanmje cy y obimactu
eNaCTHYHOCTH (T < Tg). Y KPUTHYHOM TPEHYTKY HACTA]y IUIACTUYHE JeopMalje, CMULAjHHA
HaToHU Ccy Behu o1 rpaHMIle Teuera, ald Cy Mambu 0 cMuajHe uBpcrohe (T < T < Tgy).
Hamonm pacty cBe 40 JOCTH3ama CMHIajHe uBpcTohe Marepwjasia WM Tajga ce jaBjba
WHUIIMjaJIHA IYKOTWHA. YOp30 3aTUM CTPYKTypa ce pas3aBaja Ha nBa jaena. OmHoc
3aCTYIJBEHOCT MOjeIMHUX (haza 3aBUCH OJI: CBOjCTaBa MaTepujaia, HEroe AeO/bUHE U
HAIMOHCKO-JeOPMAITMOHOT CTama y 30HM ojnBajama. Kom marepujanma Behe neOspmHe U
TBpaohe mpe nonasu o pazapama. OpHjeHTAIIMOHO C€ MOYKE CMATpaTH Jia pa3apame MOYNHEe
KaJa HOXeBH mpoapy y matepujan 3a 20-50 % on merose nebsbuHe. Kos TaHKMX JIMMOBa
mpolec ojcelama Tpajeé BeoMa KpaTKo, pel BeIMYMHE JeCeTHHKe cekyHuae. TpeOa

HAIlOMEHYTH J1a je MOCTYIMAaK MOro/JlaH 3a MPUMEHY Y M0j€JMHAYHO] U CEPH]CKO] MPOU3BOIIHH.
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Cnuka 2.1 ®a3ze nporeca ojicenama



[TorogHo je HampaBUTH TOJAENY MpeMa TUITY KopulTheHe MallnHe, Ha cieache BapujaHTe

oJccuama.

® OACCHAKC HAa MaKa3aMa Ca IIpaBUM IapaJICIHUM HOXCBHUMA,
® OACCHAKC HA MaKa3aMa Ca IIpaBUM HAarHyTHUM HOXXCEBUMA,
® OACCHAKkC HAa MaKa3aMa Ca KPY>KHHUM HOXKXCBHMaA,

e OJICellame Ha MakazaMa ca BUOpupajyhum HoxeBUMA.

Makase ca mapajeIHUM HOXEBHMa CIIY)KE 3a OJICelabeé YCKUX U HEITO Je0JbHX JINMOBA,
Kao 1 HeMeTana. Makase ca HarHyTUM HOXKEBHMa Cy IOTOJIHE 32 OJICEIahe MaTepHjalia Mambe
NneOJbHHE Y OJTHOCY Ha MIMPHUHY (MOTY C€ JOHEKJIe CaBUjaTH IO/ YTHIajeM Harnba HoXka, IITO
HUje cilydaj ca Ae0JbUM JIMMOBHMA), JIOK C€ KPYXKHE Maka3e yrnoTpeOshaBajy 3a Ceuemhe
JMMOBA BEJIHMKE TY)KMHE, Ka0 M HCEIame JIeIoBa ca KPHBOJIMHHI]CKOM KOHTYPOM (3aTBOPEHOM
i oTBopeHoM). IIpu oBoMe TpeGa HaOMEHYTH J1a C€ CeYeH-E M0 KPUBOJIMHU]CKO] KOHTYPH
MOJKe BpIIUTH M noMohy BuOpHpajyhnx HOKeBa KOjU HEMajy Kpy>KHO, Beh IpaBOIMHH]CKO

KpeTambeC.

2.1.1 Oncename Ha MaKa3aMa ca MPaBUM NapaJeTHUM HOKEeBUMA

Pe3ne uBuIle HOXKEBA y JeIHOM TPEHYTKY JIEyjy MO II€JI0) JIMHUJU pa3aBajama (Ci. 2.2).
30o0r Tora je ontepehewe Mammue yaapHo. Pagnu npeamer Huje nedopmucan (octaje paBaH).

Ha couum 2.3 je ¢pororpaduja mammune.

a)
l —d
—_
}
b
~C

Cinuka 2.2 lllema oncenama Ha Makasama ca paBuM NapajieTHUM HOKEBUMaA



Crnuka 2.3 Cnospallisy U3IJIE]] MaKa3a ca IpaBUM IapajieIHIM HOKEBUMa

MaxkcumarnHa cuiia oJicerama:

F=Db"s 15y, raeje b — nyxuna nuauje oacenama (Hajuemrhe mMpruHa MoJa3HOT KOMaa),
S — ne0JpuHA TMMa U Tgy, — CMUIAjHA YBpcTOha.

MeponaBHa cuia 3a u300p MalIuHe:

Fv=13"F

Hedbopmarimonu paja ce Moke IpUOIMKHO OAPEIUTH 110 ciefehem u3pasy:

W=A"F-s,ruejer=0,3-0,75— xoepuujeHT cpeame cuie.

2.1.2 Oacename HA MaKa3aMa ca PABUM HATHYTHM HOKEBHMA

Y oBOM cnyuajy OocTBapyje ce maplidjajHH 3axBaT pe3He UBHUIE HOXa W IuMa (ci. 2.4).
Jedopmanmona cuia je 3HATHO Mama y OJHOCY Ha OJICElame ca TpaBHM MapalieIHUM

HO’KEBHMMA, aJIM je TOTOB KOMaJl Y Mamk0j WK Behoj MepH caBHjeH.



Cnuxka 2.4 lllema ofcenamba Ha MaKka3aMa ca IIpaBUM HarHyTUM HOXKEBUMa

Mepoz[aBHa CuJia oaccuama 3a I/1360p MalllMHC Ha OBMM MaKa3aMa U3HOCH:

52

Fwm =

2'tga "Rwm

VYrao naruba HoXka (o) Mopa OUTH Tako oJabpaH Aa HE J0Ja3u J0 M3MHIIamka JUMa. AKO je
Koe(UIIMjEeHT Tpekha u3Mel)y JTruMa U pe3He UBHUIIC |1, YTao Tpema je p=arc tgu. ITomro ca nBe
CTpaHe MOCTOjH TPEHE MOPa CE 33JOBOJBUTH yCJIOB:

a<2p

Bap=0,1 a=11720

[IpakTyHO je yrao Harnba Hoxa o = 2 — 6°

JHedopmarmonu pan:

W =Fy- b tgo b-ykymnHa nyxuHa TuHHUjE OfCelaba.

Cnuka 2.5 Usrien makasa 3a o/iceliambe ca IpaBUM HarHyTUM HO>KEBHMa



2.1.3 Oacename Ha MaKa3aMa €a KpPy:KHUM HOKeBHMa

[Ipumemyje ce camo 3a oxacelame JUMOBa (OOMYHO y BHAY Tpaka BEJIHKE TyXKHHE).
OxperameM HOXKEBa OCTBapyje ce oJicerame. Bpio yecto ce BpIIM HCTOBPEMEHO OJICELahe

BHIIIC Y)KHX Tpaka u3 jeane mupe (ci. 2.6).

[TOrOHCKM HOX

[Mperknon —e{

Cruka 2.7 Ckuna 1nosoxaja Kpy>KHUX HOKeBa

10



KyhuwrTe Bpatuno KpyHM HOX Tabna numa Bambum
\ \ \ .

1 /

t \

Cnuxka 2.8 Illema nosoxaja KpyKHHUX HOXKEBa

2.2 PABJIBAJAILE IIOMONMY AJIATA HA ITPECAMA

[Ipocename u npoOUjame MpeACTaBIbajy ONepalije o/IBajama jeHOT JIeia MaTepujaia o
JIpyror Mo 3aTBOPEHOj KOHTYpHM TIOMONWY anara MOCTaB/beHUX Ha mpece (Hajuenthe
Mexanuuke). [Ipu mpocenamy ce oABajambeM IO CIOJbAIlb0j KOHTYpU M3 JMMa J00ujajy
pagHU TOpeIMEeTH pa3auuuTor oOiMKa (TOTOBM MPOM3BOAM WM mosynpou3soau). llpu
npobujamy ce, Mel)yTHM, BPIIN 0/1Bajamke 10 YHYTPAIIKk0j KOHTYPH, Tj. u3pal)yjy ce oTBOpH y
JMMY, TaKo Jia IPOCEUYEHH JIe0 MaTepHjajia y TOM Clly4ajy MpeJCcTaBiba oTnagak. Y nopehemwy
ca oJ/iceliambeM, pocelame U IpoOujame MPeJICTaBIbajy, Y CYIITHHH, UCTH POIIEC, C TUM LITO
je ojcename Hajuemhe oJ[Bajame IO MPaBOj JIMHH]H, TOK CE MPOCEIame U MPoOHjamke MOTY

BPILIUTH IO 3aTBOPEHUM KOHTYpaMa pazIMIuTOr 00JINKA.
VY mupeM cMHCITY, MOXKE Ce pa3sInKoBaTH Behu Opoj onepaliyja oBor TUMa:

® TIpocename,

e mpolujame,

® 3acelname (ISMMMUYHO OJ/ICEIarkhe MaTepHjalia 1o HE3aTBOPEHO] JIMHU]H, 0€3 OTIaIKa),

e pacename (pa3/Bajambe PAaBHOT WM MPOCTOPHO OOJMKOBAHOT PAJHOT IMpEeaMeTa OJ
JIMMa Ha J[Ba WJIM BUIIE JIETIOBA),

e ormcename (00pyOJbHUBaLE; 0/1Bajabe HEPABHOT Kpaja MM CYBUIIHOT MaTepHjaya Io
CIIOJbEb0] KOHTYPH PaBHUX WIIM HEPABHUX MPEIMETA),

e OcTaje orepalrje OBOT THIIA.

11



Cge omepaiuje cy o KapakTepy Ipolieca, OHOCHO KapakTepy Aedopmucama, Mel)ycoOHO
CIIMYHE WK UCTOBeTHE. [la Ou ce y MHAYCTPHjCKUM yCIIOBHUMA TOCTUTIIAa Beha POU3BOIHOCT,
4ecTo ce MpH O0paay paJHUX TpeAMEeTa y BHIIE orepanuja uipal)yjy BUIIECEYHH anaTu 3a
mpocelame WIM Jpyre HaBejleHe omepanuje. Ilpu ToMe ce MoXe BPIIUTH Y3aCTOITHO
mpocename — Kaja ce npeamer odpahyje y HeKommko XooBa mpece (00pagak OJHOCHO JIUM,
Mocjie CBaKOr XOJa Ipece ce TOoMepa) WIM HMCTOBPEMEHO MpOCelame — KaJla Ce BHUIIE
orepalnuja Ha jJeTHOM PaJHOM IpeaMeTy 00aBU y jeAHOM xoay mpece. JluMeH3uje nenoBa
Koju ce oOpalyyjy mpocenameM WIH CIMYHUM olepalidjama momohy anara Ha mpecama, MOTY
Ce KpeTaTu y BPJIO MIUPOKUM TPaHHIIAMa — OJT HEKOJIMKO MIJIMMETapa 10 HEKOJIUKO MeTapa, a

nebsprHa muMa ce kpehe ox oxo 0,03 mm 10 oko 25 mMm, na u BHIIeE.

23 HOCTYITAK ®UHOI PA3/IBAJAIbA

[loBpiInHE BUILEr KBAIUTETA Y OJHOCY Ha KJIACHYHO NPOCELAame, MOy ce JOOUTH Ha JBa

HadyuWHa:

® HAKHAJHUM KaIHOpHUCameM, ,,auirhemeM™,

® [IOCTYHNKOM (MHOT Ipocelama.

[TocTynak HakHaaAHOT YnThema MOKEe ce BPIIUTH Ha JIBa HAUMHA: ca 3a30pOM U Oe3 3a30pa.
VY npBOM ciIy4ajy 3a30p je 3HaTHO CMameH y oiHOCYy Ha kiacuuHe anate (0,008 - 0,01 mm),
a y ApyroM je ,,HeraTUBaH", OJHOCHO MpoceKay He yia3u y marpuny. [Ipu unnthemy ce Boau
pauyHa Ja ce HUKako He 3aokpehe muM (ropma CTpaHa OCTaje ropma, a J0mba J10Hkha) Mocie
IpBe omepaluje KiacuuHe oopase. AnaTH cy MOBUIIEHE TAYHOCTH, ca MPELU3HIUM BOhemeM U

MTOJIMPAHNUM ITOBpIIMHAMA.

IToctynak ¢uHOr Mmpocelama 3acCHHBAa CE€ Ha JEJHOM OJ OCHOBHMX IIOCTyJaTa TeopHje
nepopmabuHocTH. Ped je 0 MOBOJBHOM yTHIIA]y HAIlOHCKOT CTama CBECTPAHOI IMPUTHCKA Ha
noBehame 1edhopMaOUITHOCTH, OJJHOCHO BPETHOCTH TPAaHUYHE TUTACTUYHE AedopMarinje.
KoHncTpykunjom anata u mpuMeHOM oJroBapajyhe mpece y 30HH PE3HUX MBHIA PaJHUX
eJIeMeHaTa ajaTa OCTBapyje ce TPOOCHO NMPHUTHUCHO HANOHCKO cTame (ci. 2.9). Ha taj Hauuw,

12



OIJIaXXKE C€ TI0jaBa HWHHUIMjAJIHE WPCKOTHMHE, OJHOCHO TIPOJy)KaBa Tpajamke Ipolieca
mIacTuyHoOr nedopmucama. TOKOM HEroBOTr Tpajama (GopMHUpa ce KBAJUTETHA MOBPIIMHA

pajHOr KOMaja.

Mpocekay b) Opway
Hasyb/meHa 2

noBpLIMHaA

Jlum

7?' Pebpo I i?

TarbupacTe onpyre MpoTtnBapKay PagHun Komag,

Crnuxka 2.9 lleme noctymnka GUHOT Mpocenama

BepTukanHe npuTHCcHE KOMIIOHEHTE OCTBApyjy Ipskad W mpoTuBApkad (ci. 2.9), a 6ouHy
KOMIIOHEHTY Hajuenrthe ocTBapyje yTHCKyjyhe peOpo, Koje mpaTH KOHTYpY Ipocenama (CII.
2.10). Kon marepujana Behe neOspuHe pebpo ce u3palyje Kako Ha JAp)kady Tako M Ha
MaTpulM. AnaTu 3a GUHO Mpocelame 3aXTeBajy BeoMa TayHy U3pajy, MPEeLr3HO Bohewme u

pENIaTUBHO CY 3aXTEBHU Yy MOTJIEY O/ip>KaBamba (OTEKaHO OIITPEHE MATPHUIIE U CI1.).

KoHTypa pebpa \\\
A7
A ////,

KoHTypa npoceuara

LB

P o

ST N
oy

\

~
7

Crnuka 2.10 ITonosxaj pedpa 3a yTUCKUBAHE



Paznuke n3mel)y KOHBEHIIMOHAIHOT ¥ (PMHOT TpOCeamba:

® 3a30p MpH KOHBEHIIMOHATHOM Mpocenamy je oko 5 %, a JIOmH Je0 MaTpule je
MPOIINPEH, JIOK je Koz (puHor nmpocenama oH oko 0,5 %, a MaTpuila HepoUIHpeHa,

® KOJ KOHBCHIIMOHAIHOT Ipocelama ce o0myHO wu3palyjy cacBUM oOIITpa cevnBa
mpoceKkaya ¥ MaTpuIle, a KoJl (GUHOT ce BpIIH 0JIaro 3a00JheHhe WBHUIE MAaTPHIIEC — Ca
pamujycom oko 0,1 S (mm jomr mame Hip. 0,06 mm), yume ce oJaKiIaBa KpeTame
MaTepujaia y TOKy Iporieca,

e [Py KOHBEHILHMOHAIHOM Ipocelnamy, Hajuemthe Huje Moryhe mpoOuUTH OTBOpe ca
MIPSYHUKOM MambUM O] IeOJpUHE JIMMA, ali je KoJ (UHOT Ipocerama To Moryhe —
YKOJIMKO C€ BpIIM HMCTOBPEMEHO M Mpocename U mpodujame. Hmp. xom yenuka
yBpcrohe 400 - 600 MPa moryhe je nobutu orBope npeunnka ( 0,6 - 0,7 S ), 1j. 32 tum
nebssuHe 5 mm moryhe je mpoOujame 0TBOpa MpeyHuka 3 mm,

e TayHOCT ()MHO HpOCeUeHHX jenoBa ce Hajuemrhe kpehe y omcery IT6 wmm IT7 (y
HajmpeM cmuciy o 1T6 no 1T9), a mocTike ce U BenuKa EHTPUYHOCT,

e KBaIMTET (XpamaBocCT) pa3ABOjeHHUX MoBpiIuHa yecto je R, = 0,2 - 1 um (3a nebene
JUMOBE ¥ 10 3 um ) . XpamaBocT, y HIMPEM CMHUCITY, 3aBHCH OJI: OJlp)KaBarba ajara,
Marepujajia Koju ce oopalyyje, ma3una,

e 1ebJpbMHA IMMOBA KOJU ce ycHelHo (GuHO npocerajy oouyHo ce kpehy 1o 14 mm, anu
Yy HEKHM CITy4ajeBUMa U TPEKO TOTa,

e 0o0pamuBOCT (PMHMM TMpOCEIameM, HE 3aBUCH TOJHMKO OJI MEXaHWYKHUX CBOjCTaBa
MaTepHjaia, KOJIHMKO O] XEMHjCKOT cacTaBa M MHKpPOCTpyKType. Hapoumto cy
MOTOJTHU: aTyMHHM]YM U H-EroBe Jerype, 6akap, MecHUHr ca Buile on 63 % Oaxpa,

HCJICTUPAHU YCJIMIN, Ka0 U (I)epI/ITHI/I " ayCTCHUTHU YCIIUIH.
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Ha cnmumu 2.11 gat je ymopeaHu mpuKa3 KOHBEHITMOHAIHOT Ipocerama (J1eBo) U (GUHOT

npocenama (JIeCHO).

npoceKkay

ApsKay

3
S

4

matpuua — —

NpoTUBAPIKaY ———

u~05%s

>

; 30Ha JloMa

ST

[0Hba MBMLA

Cnuka 2.11 Iopeheme KOHBEHIIMOHAIHOT U (PUHOT MPOCeIama

[Tore6na cuina 3a puHO npocename je Beha o cuie KOHBEHIIMOHAIHOT Ipocenama 3a 1,5 10 3

MyTa ¥ JaTa je u3pa3oMm:
F=Fu+Fur+Fep

Ca Fy je o3HaueHa cujla KOHBEHIIMOHAIHOT Ipocelama Koja ce oapelyje mpema mo3HaToM
u3pasy:

Fm=tsy " A=15y " L-s

Cuna yruckuBama pedpa Fyr n3padyHaBa ce mpeko ciefeher eMmupHjcKor u3pasa:

Fur = 4R|\/||h

| i h nyxuna u Bucuna yruckyjyher pedpa, Ry 3are3na uBpcroha marepujaia

Cuuia mpoTHBIpXKaya:

Feo = A" Q, r7e je A, MOBpIUIMHA HA KOjy JAeiyje NpoTuBAp:kay, a ¢, MPa — cnenuduunu

MPUTHCAK MPOTUBJIPKAaYa KOjH ce OMpa Ha OCHOBY IPEToOpyKa.
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2.4 OCTAJIM NOCTYIILIHN

2.4.1 Jlacepcko ceueme

3aamux Tmap JACleHHja cedYemhe y3 MOMOh Jjacepa 3aMemyje olepaluje oOJcelama H
npocenama, HApOYUTO KOJ NpeaMmera Behux ITUMeH3Hja, CIO0XKEHHje TeOoMeTpuje U Y
Clly4ajeBHMa TIOjeIMHAYHE W MaJIOCEPHUjCKE MPOUM3BOAE Y3 YECTy MPOMEHY MPOW3BOIHOT
nporpama. Kopuctu ce TOIIoTHH edekaT JJacepcKor 3paka Koju je pokycupaH Ha BeoMa Majy
30HY Y KOjO] JI0JIa3u JI0 TOIJbEHha MeTajla. PelaTHBHO jeTHOCTaBHUM yIpaBJbamkbeM Moryhe je
JIOOUTH MPAKTUYHO OMIIO KAaKBE 33JaTe KOHTYpE PaJHUX MpeaMeTa. Y OBaKBUM IOCTYIIIMMA
MOJKE C€ aKTHBHPATH 3HA4YajHAa KOJUYMHA CHEPTHj€ M OCTBAPHUTHU CEUCHHE M YCIUYHHX II0Ya
ne0JpuHE Tap JleceThHA MUIIMMeTapa. 300r BUCOKe IieHe ypehaja, TpOIIKOBa OAp)KaBama U
criopujer pajaa nacepcku ypehaju HUCY KOHKYPEHTHU Y BEIMKOCEPHJCKO] U MAacOBHO]

IIPOU3BOHH.

Jlacepcke Mmammne 3a ceuerwe Ha 0asu CO2 cy Bumie ox 20 roarHa uMaie BeoMa BaxHY,
MPAKTUYHO JOMHUHAHTHY YJIOTY y MeTanomnpepahuBaukum noronuma. [IpuHun pana Koa TUX
jacepa 3acHHBa C€ Ha Kopullhemy YIJbeH AMOKCHAA (WM APYrMX racoBa) 3a CTBapambe
JIACEPCKE CBETIIOCTH y PE30HATOPHMA Ca CIICIIHjaJTHO ITOJIMPAHUM OTJICIATMA.
3a pax caBpemeHux ,,dOubep* nmacepa HUCY MOTpeOHM HHUKAKBH racoBu. Jlacepcku 3pak ce
CTBapa y3 momoh yacepcke JUOJE U T3B. XEMH]CKUX elleMeHaTa U3 TPyIle PEeTKUX 3eMalba y
CHEIMjaTHUM ONTUYKUM KabnmoBuMa. Jlacepcku 3pak ce 10 TJIaBe 3a CEYEHE CIPOBOJU
MMOMEHYTUM ONTHYKHM KaOioBuMa. HwuCy MOTpeOHW HHUKAKBA KOMIUTMKOBAHU ONTHYKH

CHUCTCMHU Ca orjcJgalnma.

[IpenHOCT cevema 1acepoMm, y OHOCY Ha TPAAUIIMOHATHO MEXaHUYKO CEUEHeE, j& Tpe CBera
y JEeIHOCTaBHHM]EM CTe3almy PaJHOT KOMaJa W CMAmEHO] MPOMEHU CTPYKType maTepujalia
paJHOT KOMaJa, jep Cy KOJ MEXaHWYKOT CeYeHa ajaT 3a CeUeHme M PaIHH KOMaJl y JOIUDY.
[Ipenm3HoCT ceuema je 6osba, Oyayhu ma ce nacepcku 3pak He Tpoir BpemMeHoM. CMameHa je
nedopmalija paaHOT KOMaja HAaKOH CeUeha, a Pe3ame JIaCepoM CTBapa Maily 30HY yTHIlaja
TOIUIOTE, TAE J0Ja3u JIO MPOMEHEe CTPYKType MarepHjaja U MEXaHHYKUX cBojcTaBa. Heke

Marepujaje je ToToBo Hemoryhe cehu Ha TpaguIMOHaATaH HAYWH.
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Cnuxka 2.13 Tlpuka3 nacepckor ypehaja 3a cedeme ca ,,pudep* macepom
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2.4.2 BuOpaumnoHo cevyeme

Bubparmono pasaBajame je MocTymak Ipyu KOME ce Ha CIEUjaIHUM MalliHaMa OCTBapyje
npocename U Mpodujame MO MPABOJMHUJCKMM M KPUBOJMHHM]JCKMM KOHTypama. HoxkeBu cy
pEIaTUBHO MalluX TMMEH3M]ja U UMajy BEIUKU OpOoj X0A0Ba y JeIMHUIM BpEMEHa.

Tabna numa ce mocTaB/ba HAa pPagHU CTO MallMHE KOjU je MOKpeTaH y IMpaBly IBE
KoopauHaTHe oce. Ha Taj maumn je moryhe mobutu OMII0O KOju OONMK KPHBOJIHMHU)CKE
koHType. OBakBe mammHe oouuHo umajy CNC ympamame (ci. 2.14, 2.15), a moryhe je

KOPUCTUTH H JIACEP 3a CCUCHE YMECTO HOXKCBA.

Crnuka 2.14 MammHa 32 BUOPAIMoHO pa3/iBajame

Cnuka 2.15 Pagna riaBa ko BUOpaIiioHe MaIlinHe
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3. MPOCEUAILE, MPOBMJAILE U OCTAJUA CJIUYHU
NOCTYILMU

3.1 KAPAKTEPUCTHUKE INTPOLECA

[Ipocename u mpobdUjame Cy MOCTYIIU 00paje pa3aBajamkbeM IO 3aTBOPEHO] KOHTYPHU Y3
nomoh moceOHuX mpecepckux anara. [lomro je ped o ceuemwy, Marepujai HE Mopa Ja uMa
no0pe ocoOMHe MIacTUYHOCTH U AedopMaduaHocTh. [lomasnu matepujai je y o0nuKy Tpaka
WIH TIOjeIMHAaYHUX Komana. ['0TOBM KOMajy Cy paBHHU [IEJIOBH OJ JIMa Ca Pa3IHYUTHM

CIOJbALIBUM U YHYTPALIBUM KOHTYpaMa.

[Ipn mpocemamy ce OABajakbeM IO CIIOJBAIBO] KOHTYPH Ol JUMa A00Hjajy paaHu

mpeaMeTH oarosapajyher odnuka.

[Ipu npobujamy ce, MmelyTum, BpIIU OJiBajambe MO YHYTPALIKk0] KOHTYpH, Tj. uzpalyjy ce

OTBOPH Y paJHOM KOMaJy, TaKo JIa IPOCEYEH Je0 MaTeprjaia mpecTaBiba OTIANAK.

MPOCELIARE MPOBUIAHE

=

>
PaaHu Komag,

O

PaaHu Komag, Otnag

Cnuka 3.1 WU3paga nemoBa mpocenameM u MpoOHjamkeM
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MputnckMBay npece

Mpocekay (HOX)
Otnagak

— Nnova 3a npoceLame
("maTpuua")

]
PagHu npeamet CTo npece

'—\-;\—_—_/«]— MputnckMBay npece

Mpobujay (HoX)

PaaHun npeamer

—— [lnoua 3a npobujarbe
("maTpuua™)

I
I
’\Om?u Cro npece

Cnuxka 3.2 llema o6paje npocenameM (M3HA) U IpoOHjameM (UCTION)
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a)

C y PaaHu npeamert

b)

3 E 3 ?Pamm npeamer

./ OTtnaaak

Crnuxka 3.3 U3pana komaaa mpocenameM (a) u mpodujameM (0)

Kao wmnycrtpanuja moxe na mociyxu u3pana komaaa Ha ci. 3.3. Heomxongne cy nBe

orepaliyje: mpocelame U IpooHjame.
Moryhe cy u apyre omnepaiiyje OBOT TUIIA, HIIP.:

e 3acerame (IeNMMUYHO pa3/iBajame M0 HE3aTBOPEHO) KOHTYPH, Oe3 oTnarka), ci. 3.4,

e pacename (pa3aBajambe PaBHOT WIM MPOCTOPHO OOJMKOBAHOT KOMaja Ha JBa WM
BHIIIC JIETIOBA),

e ormcename (0JBajambe HEpPABHOI, omTeheHOr Kpaja WM CYBHUIIHOI MaTepHjaja Io
CMOJBhAIlIH0] KOHTYPH, Cil. 3.5),

e ocrayie CIIMYHE olepaluje.
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m%x a T ‘ ,,\

Otnagak

Cnuka 3.4 3acename Ciuka 3.5 Oncename

C 0063upoM Ha mocTojame 3a30pa u3Mel)y npocekaya U MaTpuiie, Kao U JIpyre OKOJIHOCTH Y
30HU pa3JBajamka, HE MOXE CE OCTBAPHUTH YMCTO CMHIAKke, Beh ce ImojaBibyje CIIOKEHU]E

HAIIOHCKO CcTaibe, ci. 3.6 a.

a)

|
' . "_ - o

= fF Rk § e

APE=TE

7
% ’F1 WMEnumjanHa
// d NPCKOTWUHE 04, CTpaHe

Matpuue [MNpcxoTHa 04 CTpaHe

Crnuxka 3.6 Cuie, HAaTIOHU U CTaIUjyMH TIpolieca Mpocerama

VY cragujymy emactuunoctd (ci. 3.6 b, 1) muM ce manio caBuja y OKBUPY MaTpHIIE, Al
HAllOHW Yy HEMY HE Ipeja3e TpaHully Teuewma. Y JajbeM TOKY Ipoleca OCTBapyjy ce
IU1acTUuHe AedopMaliyje, 0JHOCHO YTUCKUBAaE OLITPHIIE Mpocekaya (y mojacy mupuHe b Ha
ci. 3.6 b, 2) u marpulie y marepujaji. Ycien Tora pacTe MOMEHT caBHjamba M, y IIEHTPAJIHO)]

30HM C€ TI0jaBJbyje JBOOCHO HAIOHCKO CTame€ ca 3aTeXyhuMm HamoHWMa ca J0Wme H
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NPUTHCHUM HAallOHMMAa Ca TOPH-E CTpaHe. Y3 pe3He MBHIE J0JIa31 JI0 IPOCTOPHOT HAIIOHCKOT
CTama, Ca TOPHEC CTPAaHE CBECTPAHOI MPUTHCKA, a Cca JIOkE CE jaBJba pajujaiiHa 3aTexyha

KOMIIOHCHTA.

C 003upoM Ha yTHIIa] HAIIOHCKOT CTamka Ha TPaHUYHE MOTYNHOCTH OOJIMKOBamka, ca J0Hke
cTpaHe (M3HAJ WBHIIE MAaTpHUIE) jaB/bajy C€ INMPBE NMYKOTHHE, IMOCJIE TOCTH3amka CMHUIIAjHE

yBpcTOohe MaTepujaia. 3aTHM Ce [0jaBJbyjy U IIYKOTHHE ca CTpaHe HOXa, ciI. 3.6 b, 3.

[IpckoTune he ce, yonmreHo mocMaTpaHo, pe jJaBUTH KOJ| OIITPHUX pe3HuX uBuna. [IpaBuu
IIOYETHUX TNPCKOTHMHA, Ka0 M W3IJIEJ IOBPILIMHE DPAa3/iBajarba 3aBUCE y BEIUKO] MEpPHU O]

BEJIMYMHE 3a30pa u3Mel)y npocekaya u MaTpuiie.

[Ipocekau (HOXK) MPOIUPE Y JTUM Y TOKY YATABOT CTAJIMjyMa TUTACTUIHOCTH, AJTH TIPU TOME
HE Joja3u J0 pazapama Marepujana. [lojaBa mpBe (MHHIMjaTHE) MPCKOTHHE O3HAYaBa
npesa3aK y CTaJdjyM paszaparma M IMOKJana ce ca JOCTU3amkeM YBpPCTOhe pasliBajama JIMMa
(uBpcToha opcenama, mpocenama, npodujama). OBa yBpcToha camo MPUOIMKHO OJroBapa
CMUIIajHO] YBPCTOhM MaTepHjalia Tgy,, OJHOCHO MOXE OUTH YHEKOJIUKO Pa3IM4UTa O] e, C
003upom Ha crienuduyHe 00pagHe yclIoBe (HIIP. YTHIA] TEOMETPHje Ha KOHTYpE OJiCelamba,
BEJIMYMHE 3a30pa W Jp.), JOK CMHIajHa yBpcToha oAroBapa CTaHIApAM30BAHUM YCIOBHUMA

IIpu J'Ia60paTOpI/IjCKOM HUCIIUTUBAKY MCXAHUYIKUX CBOjCTaBa MaTeijana.

PenaruBHa nyOuHa mpojupama Mnpocekadya y Marepujaji 10 IModeTka CTagujyMa paszapama
em = Yy /S Hauenno he Gutu yronuko Beha, yKomMko je Mama yBpcroha marepujaia (HIIp.
MaJIOYTJb€HUYHU YEJTMYHHU JIMMOBH y Mopehemy ca cpefilbe — U BUCOKOYTJbEHUUHUM), Mamba
nebJbuHa JMMa, BehM NMPUTHUCKYjyhM HAamoOHM y 30HM pa3/iBajama (HIOP. YCIEI yMameHOT
3a3opa) u ap. Hajommruje mocmarpaHo, BpeJHOCTH 3a &y Kpehy ce y BpiO IMIMPOKHM

rpanunama: ~ 0,15 — 0,95.

Ha &y, mopex ocranor, yruue u Op3uHa nedopmucama. Heka kao minycrpanuja y Tom
CMHUCITy TIOCIYXH jedaH TMpUMEp NpeMa KojeM je ayOuHa Mpoaupama HOXa 0 I0jaBe
NpcKOTHHA Ouiia 0ko 64 % oj nedJbuHE MpH paay Ha pelaTUBHO criopoj mpecu (60 hod/min),
a cMammia ce Ha 27-50 % kana ce O6poj xomoBa noeha na 120-130 hod/min, ogaocHo Ha 14
% npu paxy Ha Op3oxomHoj mpecu (450 hod/min). ¥V oBom 3aameM ciiydajy je KBaJUTET
Pa3/IBOjeHHX MOBPIIIMHA 3HATHO CJIA0H]H.

3akspyyak: ca moBehameM OP30X0I0CTH ITpece CMamYje Ce Ey.

OpujeHTalMoHN OJallK O BEIMYUHH ) 32 HEKe MaTepujaje aatu cy y tabenu 3.1.
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TaGena 3.1: PenatuBHa 1y0uHa mpoaupama IpoceKaya y JIMM J0 MOYETKa pa3apama £y

Bpennocru 3a gy = Yy, /S npu ae6spHHM THMa y MM

Marepujan 1o 1 1-2 2-4 Bume on 4

Mexku yenuk:
Tsy = 250 - 350 N/mm?
R,, =300 - 400 N/mm? 0,75-0,70 0,70 - 0,65 0,65-0,55 0,50 - 0,40

Yenuk cpenmbe TBpaohe:
Toy = 350 - 500 N/mm?
R,, = 400 - 550 N/mm? 0,65 - 0,60 0,60 - 0,55 0,55-0,48 0,45-0,35

TBpau venuk:

Tsy = 500 - 700 N/mm?

R,, =550 - 750 N/mm? 0,50 - 0,45 0,45-0,40 0,40 - 0,35 0,35-0,20
AnyMHHH]YM;
bakap (’xapen) 0,80-0,75 0,75-0,70 0,70 - 0,60 0,65-0,50

Hanowmene y3 tabeny 3.1:

e HAaBEJCHHU MMOJAIM CE OJHOCE HAa MPOCEIame Ca MAJIOM Op3WHOM MPU HOPMAIHO]
BEJIMYMHH 3330Da,

e [IpH YMamCHUM 3a30pHUMa ce pellaThBHA TyOWHa Mpoaupama yeehasa,

e [pU Mpocelamy ca 07aro 3a00JbeHHM CEYMBHMA IPOCEKaYa W MATPHIE MOXKE Ce
noctuhu u gy ~ 1,

e 1pu mpocenamy Ha Op3oxomuHuM mpecama (400 - 600 hod/min) penaruBHa ayOuHa

MpoIupama ce cMamyje 3a 3 - 5 myra.
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3.2 OCHOBHMU ITAPAMETPHU ITPOLIECA

3.2.1 Jepopmanmona cujia

[Ipy TeXHONOMIKMM MpopauyHUMa, CHJIa Tpocelama Ce pauyHa Ha OCHOBY YCJIOBHOT

(TexHUYKOT) cMUuyher HalloHa U BETMYUHE POCEUYCHE MOBPIINHE:

Fy=tsy *A=t5y°L"S

e je:

- Tgy — YCIIOBHA CMHIIajHA YBPCTONhA IpH mpocenamy (oapehyje ce ucTo kao Koa ojcenama),
- L — ny>xuHa KOHTYpe Koja ce mpocelna,

- S — ne0JpMHA JTUMA.

AHanorso oAcclamy, CUjla MallIMHE je:

VYKOJIMKO y ajaTy MOCTOjH Ap>Kad WK n30aluBay KOjU ce CBOJUM JI€JCTBOM CYNPOTCTABIbA

TJIaBHOM JI€]CTBY Mpece, CUily 3a u300p MamnHe Tpeda nosehatu:

JletasbHU TpUKa3 MPOMEHE CHJIe Mpocenama y (GYHKIMjU X0ja MpoceKayda, AaT je Ha Cll.

3.7.

T ] AB: 30Ha eNacTUYHOCTY,
= BC: 30Ha NNacTUYHOCTHK,
¢ C: nojasa npee NyKoTHHe,
D: Kpaj npoLieca pasjBajasa,
D E DE: caBnajiaBatbe Tpekba usmehy

B pa3ABOjeHUX NOBPLUMHA

EF: CaB/iafaBatbe Tpekba
n3mehy Komaga u Matpuue
F nocae oAgajarba
A ——
X004,

Crnuka 3.7 3aBUCHOCT CHJI€ O] X0JIa TpoceKada
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3.2.1.1 CUJIA CKUJABA OTIHAJTAKA

[Tocre 3aBpiieTka mporeca Mpocelama U IpodHjama, MOTPEOHO jeé CKUHYTH KOMaja ca

HO’Ka, OJTHOCHO M30aINTH JIe0 U3 OTBOpa Marpuie, ci. 3.8.

i

Fophu Apxad aMma

N

%

Jlnm

A 2
ZZZI\

[oru apxxay (u3baumsay

Cnuka 3.8 Illema mpocenama ca apkadeM U u30amuBademM

Cuna ckugama KoMaja ca Mpocekaya ojpelyje ce 3aBUCHO OJ CHJIE Mpocelama npemMa

u3pasy:

Fsk = Ksk Fm

VY nperxogHoM u3pazy ksk je eMIupHjCcKU KOEPUIMjEeHT KOjU ce Jaje TabelapHO 3aBUCHO

on nedspuHe iuMa u Bpere anata (ksk = 0,06 - 0,20).

VYkymnHa cuna nzbalyBama J1eJI0Ba U3 MaTpUIIE:

Fi,=ki, FM": n=h/s
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Ki;y je emmupujcku KoeduuHjeHT u3bammBama, a n OpOj MPOCCUCHHX JEI0Ba KOJH CE

JETHOBPEMEHO 3a/Ip>KaBajy y OTBOPY MaTpPHIIC.

r
o
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: y L s
& 1 R
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Cnuka 3.9 IlpoceyeHn A€I0BH y MaTPUIIH

ksk = 0,05 - 0,1 3a cinyuaj msbammBama y CMeEpy KpeTama Ipocekada (HCTOCMEPHO

n30anmBame),

ksk = 0,07 - 0,14 axo je u3danuBame CYMPOTHO CMEPHO.

3.2.2 MoryhHocTH 3a cMambeme CiJIe MPpocelama

VYobuuajeHn HauMH Ipocelama U MpodHjama nojpazymeBa Kopuiheme ajgara ca paBHUM
PE3HUM HUBHIIAMa MPH Y€MY CHJIE MOTY JOCTUNM pelaTuBHO Beluke uHTeHsutere. Iloctoju

HCKOJIMKO HaYWHA 3a CMAabCHhE CUIIC IMTPOoCcCamka:

— TIIpUMEHA ajaTa ca 3aKOLICHUM PEe3HUM UBHIAMa,
— TIpUMEHa anaTta ca HoKeBMMa ( MpoceKayrMa Wi NMpoOujaunMa) pa3inyuTiX Jy>KuHa
KOJ] BUILIECEYHMX aNara,

— [poceuamC Ha IMOBUIICHUM TEMIICpAaTypaMa.
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3.2.2.1 IPUMEHA KOCHUX PE3HUX UBULIA

VY amathMa ca 3aKOIIEHMM pE3HHMM HMBHIIAMa HE BPIIU CE IpOCelame MaTepujayia 1o
[EJIOKYITHO] KOHTYPH MCTOBPEMEHO, Beh ce ocTBapyje mapuujaiHi 3aXBaT CIMYHO OfCEHamy
Ha Maka3aMa ca IpaBHM HarHyTUM HOXeBuMa. Ha oBaj Ha4MH cMamyje ce ylapHO JIejCTBO U
CHWJIa TIPH pa3[Bajamy. AJaTH ca KOCUM PE3HHM MBHIIAMA MTOTOIHU Cy KOJ 00paje MaTepujaia
Behux ne6spuHa U genoBa Behux naumensuja. OBakBU allaTH Cy CKYIUBHM O] KJIACHUYHHX, U 32
u3paay u 3a oapkasame. Ha ci. 3.10 mokasanu cy pagHu eleMEHTH ajaTta ca KOCUM PEe3HUM

MBHIIAMa 3a: a) [pocelame, b) mpodujame u C) 3acenamne.

a) | b)

PagHu npegmet
Otnagak
P

A

| i
PagHu npegmer OTna,u,ak

Sl

Cnuka 3.10 PasnuuunTa n3Bohema anara ca KOCUM pe3HUM HBHIIAMa

Oz[peleBaH,e CUJIC IIpocCUama nmokasahe ce Ha IpUMCEpY MpocCCluama KOMaaa IMpaBOYyraoHe

KOHTYpe mpema cit. 3.11.
Fm=Tsm - A=Tsy (A ravno + A koso )

[Ipn neduHMcamy TpecedeHe MOBPIIMHE MOCMATpPajy C€ OJIBOJEHO JEIOBH Ca PAaBHUM H

ACJIOBU Ca KOCUM PE3HUM UBHUIIAMA.
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Cauka 3.11 Martpuiia 3a npocename MpaBoyraoHor komaza, nmpema ci. 3.10 a)

2
Fu = Tsw (205 +4 22); tgo =

vis|m

Konauno ce nobuja:

Fv = 2sTsy (a+b =)

IIpema mperxogHOM H3pa3dy BUAM C€ Ja MaKCHMajlHa CUIa IIpocelama Onaaa Iocie
3aBpILEHOT Mpocelamba PABHUX CTPAHUIIA a, IPAaBOYTaoHe CTPYKType ca ci. 3.11.

Yecto ce KOpHUCTHU HOjeI[HOCTaBIbeH Ha4uH 3a ,I[G(I)I/IHI/ICaH:e CHJIC IIpocCUama:

FM ~ LSTSMk

Emnupujcku koepunujeHt k y nperxoaHom uspasy uma cienehe BpenHoctu: 3a H = ;

k=04-063aH=2s;k=0,2-0,4.

Hedbopmarmonu paj ce n3padyHaBa MPeKo KOSPHUIUJEHTa CPEIHE CHIIE:

szlFM(S‘l‘H)
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Koedunujent A, uma BpeaHocty 3aBucHO o xona H: A3 =0,5-0,63aH=su ) =0,7-0,8

3a H =2s.

Ha cmunmu 3.12 nar je ¢u3uuku u3rien BapujaHTH 3aKollaBamkba PE3HUX HUBUIA TIPU

MpOCeIamYy.
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Crnuxka 3.12 3akoieHe pe3He UBHIIC
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Crnuxka 3.13 BapujanTe 3aKOIIeHUX PE3HUX HBHIIA



3.2.2.2 IIPUMEHA HOXXEBA 3A [TIPOCEHAIBE PA3JIMUUTUX JYKUHA

Kon amara koju wMmajy BWIE OJ jeTHOT HOXA KOPHCTH C€ JeIHOCTaBaH HAYMH 3a
CMamUBake MAKCHMAJTHE CUIIE oJicenama. M3palyjy ce HOKeBHU pa3IMuuTHX AY)KHWHA, TAKO J1a

ce n3beraBa UCTOBPEMEHO CEUCHE 10 BUIIIE KOHTYpa, ci. 3.14.

g O

Cnuka 3.14 [Ipumepu nmprMeHe HOKEBa Pa3IMUUTHX AY)KHHA Y BUILIECEUHUM ajlaTHMa

3.2.2.3 ITPOCELHABE U ITIPOBUJAIBLE HA ITIOBUINEHOJ TEMIIEPATYPHU

[Ipu oOpagy Ha NOBMIIEHHM TeMIepaTypama CMamyjy Ce KapaKkTepucThke uBpcrohe
MaTepujaiia, rma W CMHIajHa 4YBpCcTOoha Tgy. 300r Tora ce 3HA4ajHO CMamyje W CHIla
npocenama. OBako ce Hajuenthe oOpal)yjy U3y3eTHO TBpIH U Ae0enu YeTMYHN MaTepujaiu, a
TeMIieparypa 3arpeBama oondHo je y uatepBairy 700 — 900 °C. 360r onpeme 3a 3arpeBame,
noBehaHor BpemeHa wu3paje, MojayaHor xabama anara WTH., TPOIIKOBH OBaKBe oOpaje

PEIOBHO CY BHCOKH.

3.2.3 lepopmanmoHu paj

3a oxpehuBame aepopMalMOHOT paja, Kao M y CIy4ajy CHJe Mpocelama, moIpa3yMeBajy

Ce ajlaTH ca paBHUM pe3HUM uBHLIaMa. M3pa3 ce popmupa ciimyHO Kao KOA Ojcenama:

W = [CFdy = F, * s = MFys

Koedunujent cpenmwe cuie A, 3aBUCH O] BpcTe MaTepujaja M AeOJbUHE JIMMa Kao KOJ

oJiceriamka Ha Maka3ama ca MpaBuM MapaieTHuM HokeBuMa U u3Hocu: A = 0,4 — 0,75.
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3.3 3A30P

On BenMuMHE 3a30pa 3aBHCU KBAJIMTET MOBPIIMHE pa3/Bajarba M BEK Tpajama anarta. Y
TOKy oOpane nojnasu A0 xabama anara U MPOMEHE BPEAHOCTH 3a30pa. BpemHocT 3a3opa ca

jeIHe cTpaHe Hajla3u ce Hajuemhe y ciaeaehuM npenopydeHuM rpaHuIiama:
z=(0,02 - 0.04)s npu uemy S <3 mm

z=(0,06 - 0.08)s mpu yemy S = (3 -10) mm

[Tpu mpocenamy nenoBa yrja croJbHa KOHTypa Tpeba Aa nMa Ta4yHO MPONKCAaHEe TUMEH3H]E,
THM JIMMEH3MjaMa OJroBapa oTBop MmaTpulle. lumen3uja oTBopa marpuiie omoryhasa uzpamy
HajMamke TUMEH3Mje KOMaja, a Mpocekay uMa Mepy yMameHY 3a JBOCTPYKH HM3HOC 3a30pa.

Hup. 3a kpyxuy kouTypy: dp = d - 2z (dp je npevHnk KoMaia KOju ce Mpoceria).

[Ipu mpobujamy oTBOpa, nuUMeH3Wje mpoOujada oaromapajy Hajpehem nmomymreHOM
NPEYHUKY OTBOpA, a IMMEH3Hje OTBOpa Marpule ce yBehaBajy 3a ABOCTpYKH M3HOC 3a30pa

(BuILIE AeTalba O TMMEH3MOHUCAY PAIHUX elleMeHarTa anara, ouhe natu KacHuje):

dM =d + 2z.

Y06anjeHa Cy Ba THIIAa OTBOPA MATpULC: TUIMHAPUIHOT U KOHUIHOT o0JHKa.

\3-5mm

| ) //

T
7R Z
N N

x=3°-5° 3=15"-1°30"

Crnuka 3.15 Martpuiie ca HUIMHAPUYHUM (JI€BO) U KOHUYHUM ( IECHO) PE3HUM OTBOPOM
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Hewmoryhe je jenmHCTBEHO M yBeK Ae(pUHUCATH ONTUMAJIHY BEIMYHMHY 3a30pa, C 003UpoM
Ha paA3HOJIMKOCT W BapujaOMIHOCT OOpaJHUX YCIIOBa, 3aXTEBE Y TMOIJIEAY KBaJIUTETa
pa3aBOjeHe MOBPIIUHE, TOTPEOHY TAYHOCT, PYHKIH]Y Aea U JIp.

VY Be3u ca 3a30poM IOCTOje JIBe CyNpoTHe TeHaeHuje. Paqu nmosehama yuena craaujyma
IJIACTUYHOCTH, Tj. MOOOJBINIAKY KBATUTETA pa3ABOjeHE MOBPIIMHE, Tpebaio Ou Ja 3a3o0p Oyae
mro mMamu. Ca apyre crpane, Behu 3a30pu cMmamyjy MOTpeOHY CHIIY W paj M yCIopaBajy
xabame anara, aju ce MpH TOME TOTropliaBa KBAJIWTET pPa3[BOjeHUX IMOBpPIIMHA. 3a30p Ou
TpebaJio 1a UMa ONTUMAJTHY BEJIMYHHY, C 003UPOM Ha TIOMEHYTE YTHIIaje.

Ha cmumu 3.16 mpukaszaHa je miemMa u3riiefa pa3[BOjEHUX IMOBPIIMHA Yy 3aBUCHOCTH Of
BEIMYMHE 3a30pa. 30Ha CMHIAka j€ 0O3HAUYEHA CBETJIOM IOBPIIMHOM M TIPEJICTaBJba TIIATKY
30HY IIacTHYHE nedopManuje. 30Ha pazapama je 3aTaMibeHa M MPEJICTaBJba BEOMa XparaBy
30Hy. ,,Grat“ mpencraBjba MBHYHHM BEHAIl, a Ha3HAYaBambe pajujyca NpeicraBiba Behe

3a00JbEIHE HUBUIC IIPpU TOYCTHOM YTUCKHUBAKY ITPOCCKAaYa.
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Cnuka 3.16 — KBanuTet pa3iBojeHe MOBpIIMHE Y 3aBUCHOCTH OJ1 PEJIaTUBHOT OJJHOCA 3a30pa U

nebJpHE MaTepujaa

34



Ha ciumm 3.17 npukasan je u3riea NOBPIIUHE pa3Bajama Jiejia KOju je IPOCeUYeH y ajaTy
ca HOpPMaJHMM 3a30poM (a), 3a30opoM MamuM o HopMmanHor (b) u Behum 3a3opom on

HOPMAJTHOT (C).

Cnuka 3.17 — VI3rnen moBpIiMHe o/1Bajamba

Ha coumm 3.18 takolje je mpuka3aH meMaTcKu MpHUKa3 MPoOUjeHUX OTBOPA MPH MOCTOjalbY
pa3IMYUTHX 3a30pa:

a) HOMHHAJIHU (TMpaBWIHO M3abpaH) 3a30p u3mely mpobujaua u marpune (5 — 10 % ox
ne0/bUuHE TMMa S),

0) BEJIMKH 3330 U

B) Mayiu (YMameHH) 3a30D.

[lpcunnK HOXKA

/1

[ —3a00/meHa MBKLA, T TA
2 — rnaTka 30Ha, ) 2
3 — xpanaga 30Ha pazapara |
4 — obpanHu Benau (,.grat') i Hpeqﬂm\: MaTpHIIC T~grat”

—30Ha 3a00JbeHa HBHIIE

0) Lol -I naTka 30Ha
' —3oHa pazapatba
1'-_" grat”

E-3200JLeHa 30HA

B) } '—T NaTKa 30Ha
/ 3014 pasaparha

\ ¢ 4 .___ugrat "

Cnuka 3.18 — IllemaTcku npuka3 usrieza npoOHjeHux oTBOpa

VY Tabemu 3.2 je mpukazaH mpuMmep ojapehuBama BPETHOCTH 3a30pa Ha OCHOBY BpCTE

MaTepHjaia 1 1e0JbuHe JTMA.
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VY tabenm 3.3 maTu cy MpakTUYHU TMOAAIM O 3a30pMMa, HE3aBHCHO OJ1 BPCTE MaTepujala.

Tpeba umaTu y BUIy Ja je ped O MOYETHHM BPEAHOCTHMA 3a30pa, KOjU Ce€ Yy TOKY paja

noBehaBa ycien xabama anata CBe 0 M3HOCA KOjH jOIl YBEeK oMoryhaBa joOujame JenoBa

MNpUXBATJbUBOTI' KBAJIUTCTA U TAYHOCTH.

Tabena 3.2 — Bpennoctu 3a3opa y mm

Martepujan

Jleopuna [mm] Yenuk MecuHr Bakap AJTyMUHUjYM
0,125 0,006 0 0 0
0,25 0,0124 0,006 0 0
0,375 0,0187 0,009 0,007 0

0,5 0,025 0,012 0,010 0,008
0,625 0,031 0,015 0,012 0,010
0,75 0,0375 0,019 0,015 0,012
0,875 0,044 0,022 0,017 0,014
1,00 0,05 0,025 0,020 0,017
1,25 0,062 0,031 0,025 0,021
1,5 0,075 0,037 0,030 0,025
1,75 0,087 0,043 0,035 0,029
2,00 0,100 0,050 0,040 0,033
2,25 0,110 0,056 0,045 0,037
2,50 0,125 0,062 0,050 0,041
2,75 0,137 0,069 0,055 0,046
3,00 0,15 0,075 0,060 0,050

Tabena 3.3 — Hopmannu 3a30pu y % 011 S TIpu IIpoceliamy U MpoOrjamy

Jle6puHa muma | [loveTHH 3a30p Jle6sbuna numa S | 1loueTHu 3a30p
s [mm] Min Max [mm] Min Max
0,3 0,02 0,04 6 0,8 1,0
0,3 0,03 0,06 7 1,0 1,3
0,3 0,05 0,08 8 1,3 1,6
1,0 0,06 0,10 9 15 1,8
1,2 0,08 0,12 10 1,8 2,2
15 0,10 0,16 11 2,1 2,5
1,8 0,12 0,20 12 2,4 2,7
2,0 0,14 0,22 13 2,7 3,0
2,2 0,17 0,25 14 3,0 3,4
2,5 0,20 0,28 15 3,3 3,7
2,8 0,22 0,32 16 3,6 4,0
3,0 0,24 0,36 17 3,9 4.4
3,5 0,32 0,46 18 4,2 47
4,0 0,40 0,56 19 45 50
45 0,50 0,58 20 4.9 5,4
50 0,60 0,80
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VY tabenu 3.4 HaBeEHU Cy y HEIITO APYKUYH]EM MPUKA3y, KaKO 3a30pH IPH yOOM4ajeHOM
mpocenamy U Mpolujamky 4YelnKa, TaKO M 32 HEKE CICHHjalHe CIy4yajeBe W CHeIu(pUIHEe

MaTtepHjaie.

Tabena 3.4 — Homunanuu 3a3opu

OO6nact npumeHe Jle6spuna muMa [mm] 3a3o0p ca jenHe crpaHe y %
on S
10 0,2 0
OOunYHO TIpocename u 0,3-3,0 5-8
npoOujame yenuka 3-10 8-10
10-20 10-12
[TpoGujame oTBOpa 20 0,3 2-4
ca IJIaATKUM MOBpIIMHAMA 310 4-6
10-20 6-38
[Tpocename u nmpodujame 10 3 2-4
ATyMHUHH]yMa 3-10 4—
[Tpocename u mpodujame o3 0,02 -0,03
Hephajyhux yenuka 3-10 0,04 — 0,05
[Ipocename u nmpodujame 05 5_g
YeliKa 3a eJIeKTpo ypehaje '
[Tpocename Ha OP30XOTHIM 103 6-10
npecama
[Tpocename BpI0 BETUKUX 102 8_10
JIeJI0BA OJ1 TAHKOT JINMa
®DuHO pa3nBajame 1o 10 <0,01
[Ipeuunsno npocename CUTHUX >6 1
JIeJI0Ba O] 1e0eIIoT JTuMa

3.3.1 [TapameTpu KBaJMTETa MpoOcellalkba U MPodHjamba

OCHOBHU NapaMeTpy KBaJIMTETA MIPH OrepalrjaMa oopajie IMMa pas3iBajambeM Cy:

® KBAJIMTET Pa3/IBOjCHHUX MOBPIINHA (CTambe, TEOMETpHja, U3IJIE, ...),
e YIPaBHOCT pa3/BOjEeHUX MOBPIIMHA HA PaBaH JiuMa,

® OJICTyNamke OJ1 PaBHOT OOJIHKA.
OcCHOBHH MapaMeTpu KBaJUTETa Pa3BOjeHUX MOBPIINHA CY:

e onHOC M3Melhy Hepa3opeHOT TIATKOT U Pa30PEHOT Jiefia Pa3BojeHe MOBPIIUHE,
e WBWYHU OOpajJHM BeHAIl —,, grat *,

® yBIaYeHe (3200/pEHE) UBUIIA,
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® MUKpO Ae(eKTH — XparnaBocT,
e cBeHTYyaslHe Opa3ze, Kao U MOCIEHIIe CEKYHIAPHOT CMHIIAkha Y HEKUM crelu(puaHrM
Clly4yajeBUMa,

® 3aKOIICHA Pa3BOjEeHUX MOBPIINHA.

Bpeanoctu mojenuHux mapameTrapa 3aBHCE OJ MHOIITBA (akTopa W HUXOBHUX Mehy

3aBUCHOCTHU Y YUTABOM 06pa,Z[HOM CUCTEMY: MalllMHa — ajilaT — MaTeijan.

Haj3nauajuuju mehy oBum ¢daktopuma cy cnexehu: BpcTa MalimHe, HBEHa KPYTOCT U
TA4HOCT BONema, OP30XOJHOCT W JIp., BPCTA ajara, TeOMETpHja M MaTepHjall ajaTa, CTame
OILITPHIIE, CTEIIEH 0Xa0aHOCTH, JpKad JIMMa, 1eOJbHHA JINMA, TEOMETPH)CKE KapaKTePUCTUKE

KOHTYPC pa3z[BajaH>a, CBCHTYaJIHA NIPETXOAHA 06paﬂa

VBruHKM 00OpasiHu BEeHAIl CE HOPMAJIHO MOJXKE TI0jaBUTH Ca FOPHE CTpaHE MPOCEUSHOT JIeNa,
OJIHOCHO ca JI0me CTpaHe mpobujeHor orBopa (cimuka 3.19). Ca cynpoTHe cTpaHe jaBjba ce
Onmaro 3ao0sbeme uBHIe. OBU AedekTH cy u3pakeHH KoOJ yBehaHHMX 3a30pa M MEKIIUX

MaTepujana.

g | i

3aobretre meuUe NBunyHn obpaaHu BeHal
(yBnavetre) "Grat"

Cnuka 3.19 [lojaBa MBUYHOT BeHIIa U 3200JbEHa UBUIIA TTPH MTPOCELIALY

Bucuna O6pa,[[HOl" BCHIIA 3aBHUCH, IIPBCHCTBCHO, O CBOjCTBa MaTCpI/IjaJ]a, 3a30pa Hu
MoxabaHOCTH omTpula ajara. Crora ce oHa npru ONTUMAJIHOM IOYCTHOM 3a30py, MOKC

JIOBECTH Y Be3y ca OpojeM MPeTXO0HO MpoceueHnx koMaa (ciauka 3.20).
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Crnuxka 3.20 Bucuna ,, grat-a ” Ha Ipoce4eHOM KOMaJly Y 3aBUCHOCTH 01 Opoja ImpecedeHnx

KOoMaja

[lema oOpa3oBama MBUYHOT OOPAAHOT BEHIIA MPH 3aTYIJbEHY CEUHMBA anara MpHUKa3aHa je

Ha ciaunu 3.21.

- - oo

Cnuka 3.21 Hacrajame UBHUHOT 0OpaJHOT BEHIIA

VYBnaueme (3a00/p€HE€) UBUIIE 3aBUCH OJ1 CBOJCTBA MaTepHjajia, 3a30pa U 0OJMKa KOHTYpE
npocernama. OHO ce cMamyje KOJl OTBOpa ca MalluM MPEYHUKOM U YOMIITE KOJ KOHTypa ca
HarJiM MpoOMeHaMa KOHKaBHHMX OOJIMKA, JIOK KOJI KOHBEKCHHUX OOJIMKA ca MaJIUM PajiH]jyCoM
KPUBJBEHA MOXKE OUTH JaKO U3PAKEHO.

Ha ciumu 3.22 npuka3zana je meMa jnedekara Ha pa3ABOjeHO] MOBPIIMHHM, a Ha CIIAIH 3.23
MpHUKa3aH je TPUMEp 3aBHCHOCTH BEJIMUYMHE TapaMmerapa yBjauewmha HBHIC O] 3a30pa U

CBOjCTBa MaTepujaia.
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Crnuka 3.22 [TapameTpu nedekara

0.20
a
0.16 /y ]
w0 | W o0.12 // / <
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PenatvBHu 3a3op z/ s

YBnayewe

[naTka 30Ha

30Ha pasapata

BeHay,

Kpusa Re/Ry,
=0.6
=0.72
=0.85
=0.6
=0.72
=0.85

—~|o|a|O0|To|®

[MpoceyeH aeo
npeyHuk 30 mm

OTBOp NpeyHuka
30 mm

Cruka 3.23 [Ipumep 3aBHCHOCTH BEJIMYMHE YBJIaUeHa O] 3a30pa U CBOjCTBA MaTepHjalia

Kana ce ko Mekux MarepHjaja paad ca MajJUM 3a30poM J00Hja ce CKOpO 4YHTaBa

pasBojeHa MOBPIIMHA TJIaTKa. AKO ce 3a30p moBeha, yeo riaaTke 30He ce cMmamyje. CauaHo

j€ ¥ KoJ TBphux marepujana.
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Kana je ne6spuna Beha, oHma ce Ha pa3BOjeHO] MOBPIIMHKA TBPAUX KOMaJjaa MPOCCYCHUX Y3
MaJId 3a30p MOXKE MOjaBUTH jEIHA WM BUILE Opa3za — Kao MOCIeauIla IBOjHOT cMuama. Ha
MOBpIIMHAMa MPOOHjEeHUX OTBOpAa OBUX Opa3ia Hajuemnthe Hema, a Takole ce ABOJHO CMUIAE

HE jaBJba HU KOJ MEKIIUX MaTepHujajia, HUTH TBPJAUX MaTepHjajia Maje 1e0buHe.

JIBojHO cMuLIame ce Moxe n3behu u ko aedenux TBpAUX JIMMOBA ako ce 3a30p nmoseha Ha

oko z~ (0.08 —0.1)s.

CekyHIapHO CMHULIAEE ce JaKie Moxke u30ehu mpaBWIHUM H300pOM 3a30pa (TaKBUM IIPH
KojeM he ce mpckoTHHE ca 00e CTpaHe JuMa CyCpecTH).

Panu nobujama rimaTkux U YUCTUJUX MOBPIIMHA MPOOHJEHUX OTBOPA, MOTOIHO j€ J1a CE KO/
MEKHUX YeJIMKa pajJf ca MaJIMM 3a30pOM U Jla CE€ OIITPUIIC HOXkKa OJ1aro 3ao0Je.

brnarum 3a00spaBameM 1oBehaBa ce TyOWHA MPOIMpama HOXa Y MaTepHjall 0 1MOjaBe MpBe

IIPCKOTHUHCE.

W3 mpunokeHor mpousniasu Aa ce ogHoc m3Mmel)y BemMuMHa IJIaTKe W XparaBe 30HE Ha
pa3IBOjEHUM IOBPIIMHAMA MOXKE PA3JIMKOBATH y 3aBUCHOCTH OJI TOTA Jia JH j¢ Yy THUTABY
MOBPILIKHA MPOCEUEHOT JeNia WK MpoOujeHor otBopa. Jlyoune u 6poj Opasza HacTaIux ycien
CEKYHJapHOT' CMHIIakba OOMYHO Cy BehH Ha MOBPUIMHM MPOCEYCHOT Jelia, HErO MPOOHjeHOT

OTBOpA.

3.4 CTEIIEH U KOEOUIINJEHT HCKOPUIITREIbA MATEPUJAJIA

VY ycloBHUMa BEIMKOCEPUJCKE TPOU3BOIE OJ M3Y3€THOI 3Hayaja j€é EKOHOMHUYHO
Kopuutheme MaTtepujana Ipu Ipocenamwy, Tj. obe30eheme TakBor pacrnopefa Komaaa Mo
Tpauu win Tabnu, Aa oTnajaak Oyae HajMamM. Perieme onTUMaTHOr pacnopeaa KOHTypa Io
Tpaly YCIENIHO ce€ MOKe HahW MPUMEHOM KOMEpIHjaTHHX co(TBepa, aau je 3HadajHO
YIIO3HATH MPUHIUIIE 32 JeQUHUCAHE TAKBOT pacropesa.

Jlum ce u3 xenesapa ucnopydyje Hajuemhe y oOnuMKy Tabiau M3 KOJUX C€ MAIIMHCKUM
Maka3zama Hcellajy Tpake, U3 KOjUX ce 3aTUM JeNOBH J100ujajy mpocerameM (IpoOujameMm).
[Tonekan je moryhe koMazie ozcerniatu U3 Tpake 6e3 otmagaka (ci. 3.24). TakBu KoMaan uMajy

JEIHOCTaBHU]€ OTBOPEHE KOHTYpE.
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VY BENMKOCEpPHjCKO] M MAaCOBHO] MPU3BOAKH CE YECTO U3 KeJie3apa UCIOPYTy]y KOTYpOBH
muma onpehene mupuHe, ynMe ce u30eraBa HaKHAIHO Ojcelame Tpaka w3 Tabmu. [lpum
Ipocenamy ce Tpaka OJMOTaBa ca KOTypa, Mpoia3u Kpo3 ypehaj 3a ucmpamipambe U 3aTUM
yBOAM Yy ajar. Y OBaKBHM Ciy4yajeBUMa IIOCTyNMaK oOpajxe je Hajuenhe IOTIYHO

dyTOMATU30BaH.

a) b)

\\‘

Crnuka 3.24 Oncename U3 Tpake 0e3 oTmagaka

Yecro ce IMPUMCHOM CJIOKCHUX BUIICCCUHHUX ajlaTa MOXKC 3HATHO CMAalbUTHU OTIIAJdK, aJId je

[IeHa TaKBUX ajara BHIIa (Takole je mpoOiaeMaTHYHU]je  ’bUXOBO O/IP)KaBaIbE).

CMamemhe KOJUUNHE oTImagHor MaTeijaﬂa, OJHOCHO nmoBehame eKOHOMUYHOCTU FbETOBOT

KOpI/IH_IheH:»a IIpUu Mpoceuamy, MOKE CC, YOIIIITC nmocTuhy Ha BUIIIC HAYMHA:

¢ palHMOHAIHUM pacClamkEeM Ta0IM JIMMa HA Mame KOMaJIC WJIM TPaKe, Y3 MUHUMAJIHU

OTIA/IaK;

e ONTHUMAHUM paCIOPEIOM W OpPHjEHTALMjOM KOHTYypa Tpocelama y OKBUPY Tpake
JMMa |

e CMamemeM ryOuTaka MaTepujana Koju oOTmnaja Ha pyOoBe M MOCTOBE (OTHaIHHU
Marepujan);

e CBEHTYyaJIHOM IPUMEHOM pacelama JuMa 0e3 OTHajka WIM ca jJaKo yMameHHM

OTIIaTKOM M [Ip.
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Hajuemhe ce pamu mpocemame (mpobujame) 3aTBopeHUX KoHTypa (ci. 3.25), Tako na
u3Mel)y MBHIIE Tpake M KOHTYpe OcCTajy T3B. pyOoBH, a m3Mmel)y cycemqHux KOHTypa T3B.
MOCTOBH, Ca TayHO MPONHCAHUM JUMEH3WjamMa 3aBHCHO O] JCOJbMHE JMMa WU JUMCH3HUje
KOMaJa, OQHOCHO IupuHe Tpake. [Ipommcane BpeaHOCTH ce yBEK CMATpajy MHHHUMAITHHM.
CBako ymamuBame JI0BeJ0 OM 70 MOBHjarba JIMMA, YBIAUCHE y OTBOP MaTpulle U omrehema
anaTa. 3alaTaKk OBHX pyOOBa M MOCTOBA j€ JJa KOMIIEH3UPa]y TPEIIKe HacTale MpHU OJICELAby
Tpake W Tpelike (PUKCHpama Moyiokaja (TpaHUYeHa) y anary, ga o0e30ene mpocemname 1Mo
YUTaBOj KOHTYPHM M CIIpede IO0jaBy HEHCIPAaBHHUX JENOBa, Kao M Ja obe30ene TOBOJBHY

KpPYTOCT MOTpeOHY 3a MoMepame MaTepujajia Kpo3 ajar.

wnpnHa MOCTa  AY>XWHa

MOCT (ba) pyéa ([') py6 WwnpuHa pyba {b,)
\ \
1 | N \-
i i
[ i
= HSl 5
7 | | ¢
e | 3
> o i i =
& = | ! o
| | =
I i o
[ i 5
! i
! |
/ \ AyXWHa | noMuLama (Kopak) e
oTnaaak npoceyeH Aeo N

Cruka 3.25 JeqHopeIHH yIIpaBHH pacriopes] KOHTYpa 3a Ipocelame

OnruManHe TUMEH3Hje pyOOBa U MOCTOBA y OCHOBH 3aBHCE OJI: IcOJbUHE JTMMa M JTY)KUHE
py6a (l,), omnocHO MocTta (l;,). Y Tabenu 3.5 HaBeleHE Cy OpUjEHTAlMOHE BPEIHOCTH 3a
HEKOJIMKO Ciyd4ajeBa, MpH d4eMy Tpeba HAOMEHYTH Ja C€ 3a KPYXXHE KOHTYpe y3uMajy

BPEIHOCTH KOje oAroBapajy nyxxuaama [, = L, <10 mm.
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Tabena 3.5 — [llupune pyboBa 1 MOCTOBa

Jebprna [MIupuna py0ba [[Iupuna Tpake mm
IMa b,.[mm]
Jo 100 100 — 200
s [mm] lupuna  mocta
b, [mm] Hyxuna py6a [, umm ryxuna mocra [, mm
<10 | 10- | 50- >100 | <10 | 10- | 50- 100-
50 100 50 100 | 200
0,3 b, 08 |12 |14 16 |10 |14 |16 1,8
b, 09 |15 |17 19 |11 |17 |19 2,2
0,5 b, 08 09 |10 1,2 |10 |10 |12 1,4
b, 09 |10 |12 15 |11 |12 |15 1,7
0,75 b, ; by, 09 |10 |12 14 |10 |12 |14 1,6
1,0 b, ; by, 10 111 |13 15 |11 |13 |15 1,7
1,5 b, ; by, 13 114 |16 18 |14 |16 |18 2,0
2,0 b, ; by, 16 |17 |19 21 |17 |19 |21 2,3

Hanowmena y3 TaGeny: oBe nuMeH3Hje oJroBapajy HemaukuM npenopykama VDI 3367, anu
ce y IuTeparypu Mory Hahu U HemrTo JIpyKuuje BpenHocTH (Hajuenthe cy one Behe 3a 1Ba-Tpu
necera nena muiamMerpa). CBakako na he MOoryhHOCT MpakTUYHOT OCTBAapeHa HaBEIECHUX
M3HOCA 3aBHCUTH W O] KBAINTETA ajaTra, lEeroBor Bolema, HaunHa IMoMepama U TpaHHIeHha

TuMa | Jp.

[IporieHa €KOHOMHUYHOCTH HCKOpHUIIhema MaTepujaja, BpIIM c€ TNPeKo KoeuIllrjeHTa
uckopuinhema Koju ce Moke aeduHucat 3a jeman kopak (ci. 3.25), 3a Tpaky WId Ieny

Tabny numa. Hop. koeduijeHt nckopumhema Tpake aeduHUIIe ce Kao:

1—1 — NAgom <1
Ay T
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N mpencraBiba Opoj KomMana Ha Tpauu, Ay, MOBPIIMHY jeTHOT KOMaaa, a A, MOBPIIUHY
Tpake.
3a mpumep KpyKHE KOHType, ako ce€ YCBOje oO3Hake ca ci. 3.25, koeduimjeHt

UCKopHIINema M0 KOPaKy H3HOCH:

d*

H: 4eb

[ToBehame KoeduiMjeHTa 1) MOXKE c€ TOCTHhY MOBOJAHUM Pa3MEITajeM KOHTypa Ha Tpallu

U yBOhemEeM BHIIEpPEIHOr pacropeaa. Tpeba HarjlacUTH Ja je 4eCTO MOTPeOHO HAIpaBHTH
TEXHO-EKOHOMCKY aHaJu3y jep Mmopel Koe]uIMjeHTa UCKOpUIhema MaTepujana 3HaudajaH
yTHII] ©Ma U TIeHa ajara, ITOo je MO0CeOHO BAKHO Y YCIOBHMA MambUX CepHja U Kopulthema
Marepujajia HIXe ICHE.

Ha cn. 3.26 u 3.27 gatu cy npumepu pa3nuuuTHX pa3MeliTaja KOHTypa Ha Tpally.

by

Crnuka 3.26 YupaBHe U KOCE KOHTYpE

KOHTypa npwu npoceLamwy Yy jeJHOM cMepy

KOHTYpa npwu rnpoceLamwy y Apyrom cMepy

Crmuxka 3.27 [Ipocename ca KpeTameM Tpake y JIBa cMepa
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[Ipumep moBehama koedunmjeHTa HCKOpHUIThemha MPUMEHOM BHIIEPETHOT pacriopena
KOHTypa naar je Ha ci. 3.28. HaBeigeHe mporeHTyallHE BPEIHOCTH Koe(HIMjeHTa

uckopuihema 1] 0JJHOCE Ce Ha UeallaH CIIy4aj MoJIoKaja KOHTypa 6e3 pyOoBa 1 MOCTOBA.

E

o [EDEDE 'ED*B } .
- :
D+m 5 &
L
. ] 3a1pean=78%
AR YA (SR V (S-S T —
5) /- . : :_. : _‘i_': A i._'B[.F N o 3a2penan=284%
i/ ; 3a3pepgan=86 %
a D+m €
L

u)

Cnuka 3.28 JeqHOpeaHO M BHIIEPEIHO MPOCEamhe KPYKHUX KOHTYpa

VYKOJIMKO ce IocMaTpa peajlHu cliy4yaj npocerama, KoepUuInjeHT uckopuiihema je HelTo
HIKH. 32 jeqHopeHn pacropen 11 = 56,8 %; 3a nBopennn 1 = 65 %; 3a Tpopennu n = 67,4 %

1 3a IecTopeHu pacnopen 1 = 73,2 %.

il

56.8% 65.0% 67.4% 13.2%

Crnuka 3.29 JenHopeaHO U BHIIIEPEIHO MPOCEIamke KPY>)KHUX KOHTYpPa Y pEaTHOM CITydajy
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4. AJIATH 3A IIPOCELHAIBE U ITPOBUJAILE
4.1 IOJAEJIA U IITPUMEPH AJIATA

OcHOBHM 3aXTE€BH KOJU C€ IOCTaBJbajy y BE3M Ca OBUM ajlaTUMa Cy: TA4HOCT oOpaje,
BEJIMKa TPajHOCT, BEJIMKa IMPOJYKTUBHOCT, MOTOJHA €KCIUIoaranuja, 0e30macHOCT pajaa u

CKOHOMHYHOCT HU3pajic.

[Tonena oBuX anara Moxe OUTH pa3IUYHMTa 3aBHCHO O KpuTepujyma. Hop. mpema Haunny

BOljeH;a aJlaTu C€ ACJIC Ha.

e ajate Oe3 Bohema (ci. 3.2, ci. 4.1),
e ayaTe ca IUI0YacTHM BohemeM,
e ajare ca CTyOHUM BohemeM,

e ajilaTe ca KOMOMHOBAaHHMM BOheHEM.

C 003upom Ha 6poj mpocerama ajJaTH ce Jele Ha:

® jeIHOCEYHE H

e BHILECEYHE, KOJU MOTYy OUTH ca y3aCTOIHUM HJIM HCTOBPEMEHHM IPOCELAEM, CII.

4.2.

[Ipema u3Bohemy pe3He UBHIIE, adaTh MOTY OUTH:

¢ (Ca paBHUM PE3HHUM HUBULaMa U

¢ (Ca KOCHUM PE3HUM HBUIAMA.
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Crnuxka 4.1 Ilpumep anata 3a mpocename u npodujame 6e3 Bohema
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0)

Cnuxka 4.2 Anat 3a npobujame (a) 1 mpocename (0) ca IIo4acTuM BohemeM
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Cnuka 4.3 Anat 3a npocename KoMaja Behux AUMeH3uja ca KpyKHOM KOHTYpOM
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IIPETXOHU IPUMED
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Crnuxka 4.6 Anat 3a npocename 1 MpodHjame CI0KEHU]er KoMaJia U3 Tpake JuMa
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VY npuKa3aHuM MpUMEpUMa, Kao M y TPAKTHYHO CBHM ajlaThMa 3a Mpocelame U mpoOujame
OJl CYIITMHCKOT je 3Hadaja MpaBUIHO oapehuBame AMMEH3HMja HOXKEBa 3a MPOCEIAme H
npoOujambe U MaTpUIla 3aBHCHO OJ JWMEH3Mja PaJHOI KOMaJa W 3a30pa u3Mel)y HOkeBa U
Mmarpuiie. [IpaBUIHO IUMEH3MOHHUCAE PaAJHUX eJIEMEHATa ajaTa JONMYHCKH 100Hja Ha

3Ha4ajy aKo je paJHu KOMaJl AaT ca MPOMHCAHUM MPELU3HUM TOJepaHIijama u3paje.

4.2 HAJBA’KHUJU EJIEMEHTH AJIATA

W3BpiiHu wiam pagHu €IEMHTH ajlaTa Cy HOXKEBHU 3a Mpocername (mpodujame) U MaTpuile
(mmoue 3a mpoceuame-npodujame). Ocranu eneMeHTH anata 00e30elyjy moys3maH 3a3op
n3Mel)y Ho)keBa M MaTpulla, BOhemhe U TpaHUUCHE TpaKa OJ1 JIMMa, Be3y ca MalllHHOM HT/I.

Anaru 6e3 Bohema (T3B. OTBOpPEeHH anaTH, cil. 4.1) cy HajjeAHOCTAaBHUJU U KOPHUCTE C€ 3a
nobujame AenoBa HUCKE TayHOCTH. MIMajy Hucky neny. IIpocekau ce Boau mpema MaTpHUIH
WHIUPEKTHO, ITPEKO BohHIIa MOTUCKUBAYA TIpece.

Kox Bohemwa kpo3 miouy (cn. 4.2), usmel)y orBopa y Imjioud U mpocekada MmocToju TayaH
KIIM3HU CKJION IO YUTaBOj KOHTYPH Ipocekada. Kox KOMIUTMKOBaHUjUX KOHTYpa Mpoceama,
TeXe je OCTBapuBame oBakBor Bohema. [1moya 3a Boheme ce Be3yje uBpcTo 3a marpuiy. Kao
M KOJI OCTAJIMX ajara 3a oOpaly JIMMOBa, CIIEMEHTH ajlaTa Ce MPUTEXKY BHjIIMMA, a HUXOB

MelycoOHu nonoxaj aAeunuiie u GuKcrpa YuBUjama.

R

Crnuka 4.7 Anat 3a mpocename ca Iio4acTuM BohemeM
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Hajmoy3nanuje je cry6HO Boheme, ci. 4.8. KoMmrieTan ropmH J1e0 ajaTa je MOKpPETaH H
MIPEKO Yaypa ce BoAM 1o cTyboBruMa 3a Boheme. Hajuemnthe je Boheme KIM3HUM daypama, amu

ce KOJ HajIIpelM3HUjUX ajaTa KOpUCTe yaype U CTyOOBH ca KOTpJbajyhuM eleMeHTHMa, CIl.
4.9.

FNaBHe no3uyuje :
| R 1 - yen 2a Be3y ca MalLIVHOM
| 2 - ropba Mnaoya
3 - nomohHa niova
3 4 - npocekay (HOX 3a Npocelare)
5 - maTpuua
6 - Bofhuua Tpake
6 7 - ctybHa Bohuua
8 - uaypa 3a Bohere
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Crnuka 4.8 JegHoceuHH anar 3a Mpocelame ca CTyOHUM BoheleM U paBHUM PE3HUM HBHUIIAMA

Cnuka 4.9 Anat 3a npocenambe ca CTYOHHUM Boh)embeM U KOTpJbajyhuM eeMeHTHMa
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Kotpseajyhu enementu (Hajuemrhe kyriuie) omoryhaBajy eTMMUHALIA]Y TpeHha KIU3ama U
YCIIOCTaBJbakhE TPEHa KOTPJbalha YMME CE BUIIECTPYKO CMamyje xabame u moBehaBa ce
TPajHOCT ¥ TAYHOCT BOhemba.

VY amaruma ca KOMOWMHOBaHMM BOhEHEM KOPHUCTH C€ M IUIOYACTO U CTYOHO Boheme.
OO6uYHO ce y jeTHOM Jiely paJHOT XOJa OCTBapyje jedaaH TUIl Bolema, HIp. CTyOHO, a y
JApYroM APYTH, HIIP. TUIOYACTO Boheme.

Kox mamux anara, ropma 1ioda, CTy0oBH 3a Bol)ewe, yaype U J0ma I104Ya Cy THIIH3HPAHH
M MOTy C€ KaTaJOlIKH NOpPYYHTH. Y Cllydajy moBehaHOr MOBPIIMHCKOT IPHUTHCKA Ha
MIPOIIMPEHOM JIeNTy HOXa, u3Mel)y HOXKa U TOpHe TUIoYe Ce MIOCTaBJha BeoMa TBP/Ia, 3allITUTHA
Mmehymnoya. Ilpu pydyHOM nonaBamy Tpake JMMa, BOhWIAa Tpake BOIM TPaKy IO IPaBIly, a

Mepa y3Iy)KHOT TToMepama (Kkopaka) ce 006e36ehyje rpannunmnnmma, ci. 4.10.

NPaHN4YHUNK

Nah s

Cnuka 4.10 I'pannueme yenom

VY BHIlIECEUHUM allaTUMa BPIIM CE€ Tpocename (mpodujame, win 00a MOCTYNKa) BUIIE O
jenHe koHType. Moxe /1a ce BpIIM y BHIIE KOpaka Wik uctoBpemeHno. Ha ci. 4.2 npukasaH je
IpUMEp jeTHOCTAaBHOI BUIIECEYHOTI ajara ca MJI04acTUM BohemeM, Y KOMe ce MCTOBPEMEHO
BpIIK Ipobujame 4 oTBOpa. YKOJIUKO je neOJbMHA JMMa BelHMKa, MpoOHjauyd MOTY HUMaTu

PA3IMIUTE AY)KUHE Y IHJbY CMalkbChba CUJIC Hp061/1jaH,a.

['pannueme (MOAEHIICHO MOMEpame Tpake 3a KOpak) MOKE Ce BPIIMTH Ha pa3HE HadWHE.
HajjenHocTaBHUjU HAuMHU Cy MPEKO LWIMHIPUYHOT 4Yena M KOPAaYHUM HOXEM. Y TIpPBOM
ciyyajy, ci. 4.10, Tpaka ce mocie mpocelama MOJMKe, moMepa W Haballyje Ha yem 10

KOHTaKTa KOHType u uemna. Kopaunu HOX, ci. 4.11, 3acena Tpaky 004HO 3a Ty>KHHY KOpaKa,

55



TE ce IOMepameM Hampex BpIIM TpaHWYCHE. YTPOIIaK MarepHjaja jeé IMPH OBAKBOM

rpanuuemy Behu.

rpaHI/IHHI/IK
/ / KOpaLlHl/l HOX

%

TN
e .
| {
| {

- ¢ { <&
| {
| ] —
" e - Kopak
. e -

Crnuxka 4.11 I'panndeme 00YHUM 3acelambeM

VY BEIMKOCEPHjCKOj U MAaCOBHO] IPOM3BO/IbH, IOCTYNAK 00pajie je ayroMaTu3oBaH. Tpaka
ce Jojaje W3 KOTypa CIEIHjalHUM JoJaBaunMa, YMjH j€ paj CHHXPOHH30BaH ca pPajoM
MammHe. PamHu komaam M oTmajak ce yKjamajy U3 ajlaTa MEeXaHu30BaHO, 0Oe3 yuenrha

paaHUKa.

4.3 TOJIEPAHIMJE PA/THUX EJIEMEHATA AJIATA

JlumeH3uje paaHoT MpeaMeTa ce MOTY KpeTaTH y TpaHUIlaMa OJroBapajyhux TojepaHiinja
(oHE cy, WM HaBeJleHe Ha KOHCTPYKTUBHOM IPTEXY MJIM Cy T3B. CI000/HE TOJNEpaHlHuje), a
Takohe ce M mpocekad ¥ OTBOp MaTpule u3pal)yjy yHyTap U3paaHux TosepaHuuja. Mzmehy
J03BOJbEHUX TUMEH3HMCKUX OJICTyNama Mopa TocTojatu oapeheH omHoc, mpu demy Tpebda
MMaTH y BUIY, KAaKO OJTHOC HETIOCPETHO TMOCIE U3pajie anara, Tako U OHaj KOJU HACTaje MOCIe
H-ETOBOT JI03BOJHEHOT Xabama y TOKY paja.

Ha cnunm 4.12 npukasana je mema Mel)ycoOHUX OJHOCA TOJEPAHIM]CKUX I0Jba U3paJe,
3a30pa ¥ HAa3WBHUX JUMEH3Hja eleMeHaTa 3a mpocername. O3Hake Ha CIUIM UMajy ciienaeha

3Ha4YCHAa:

56



d,, — Ha3MBHM (HOMHHAIHH) NPEYHUK IPOCEKaya,

Dy, — Ha3UBHU NPEYHUK MATPHIIE,

d — Ha3MBHHU MPEYHHK PATHOT TPEAMETA,

t, — M3pajiHa TOJICPaHIHMja IPOCceKaya,

T\, — ¥3paaHa TOJIEpAHIIMja MATPHIIE,

A — w3pasHa ToNepaHIyja paJHoOT IpeaMeTa,

Z —3a30p (ca jegHe cTpaHe).

HopmanHo je na mojoxkaju TOJIEpaHIMjCKHX I0Jba IMpOCeKadya W MaTpulle OAroBapajy
o3nakama h ogHocHo H, a Hajuemihie ce Ha Taj HAYMH TOJCPHUIILY U PagHHU peaMeTd (mmojbe h
3a TpocedeH mpeamer, a mojke H 3a mpobujen orBop). To 3Haum nma he mpu mpocenamy
HA3WBHU TPEYHHK pajgHor mnpenmera O yjemHO OWUTH M HErOB MAaKCHMAHHM H3HOC
(TonepaHuMjcko MoJbe h momupyje Hy/ITy JIMHHjY ca CBOje TOPHE CTpaHe, TaKo Jia je HeroBa
umpuna usmehy + 0 u — A omHocHo d*R). V ckmamy ca TMM, MUHMMAJHU NPEYHUK PajHOT
npeameTta Ouhe:

dmin =d — A

[1a cy Ha3MBHM IPEYHUIIA MATPHIIC U IIPOCEKAYA:

Dy = Dymin =d — A

dp=Dy—-22=d-A-2z

OBo cy AuMeH3Mje MEPOJIaBHE 3a JUMEH3MOHHCAKE ajlaTa U TeK BHUMa Tpeda MpUIucaTu

onrosapajyhe uzpaane TosepaHiuje:

0

+ Ty —tp

0

D, ° mnd,
W3panna tonepaniuja marpuie je nosutuBHa (+Ty) — mosbe H, a mpocekaua HeraTHBHA

(—tp) — mosbe h. Takole je oBlie HeraTUBHA U U3paJHA TOJIEPAHIIUja paaHOTr peamera (—A).
Bumu ce nma je m03BOJbEHO HCTpOIICHE (Xabame) MaTpuile OTPaHUYCHO AOMYIITEHOM

TOJICPAHIIjOM A, Tj. OHO C€ MOXKE JIOMYCTUTH CBE 0K ce He TOCTUTHE Dy = Dpgmax = 0.
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dpmin (mocne u3pane)

N

p
@Hspma TOJICPaHLIMja anaTa
% _% s : HU3panxa Tonepaxumja aena

L] lpr2 | - 273
// . *m/ o

OMmax (nogne xabama)

N

/

_ A/

A2

IIpoceueH sco

Cnuka 4.12 [llema mel)ycoOHMX O7JHOCA TOJIEPAHIIN]CKHUX T0Jba U3Paje, 3a30pa U HA3UBHUX

}II/IMGHSI/Ija CJICMCHATa ajiaTa 3a IpPOoCCUABC
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Ha cnuuan mHaumn Ha ciunm 4.13 mpukazaHu Cy OJHOCH TNPH MpoOHjamy. 3a mpodHujame

xopumthene cy cinenehe o3Hake:

dp - HA3WBHH MPEYHUK MpoOHjaya,

D;; — Ha3UBHU NIPEYHHK MATPHIIE,

D — Ha3uBHU IPEYHHK MPOOHJEHOT OTBOPA,
t, — M3pajiHa TojepaHLmja npodujaya,

T\, — ¥3pazHa TOJICpAHIIMja MATPHIIE,

A — u3pasHa TonepaHiyja paJHoT 0TBOPA,
Z —3a30p (ca jegHe cTpaHe),

min, MaX — MUHUMaJIHA MJIM MaKCHMaJIHa BPEIHOCT.

HasuBHu mpeunuk mpobujeHor otBopa (D) je yjenqHo m meroBa MHUHHMMAHA BpPEIHOCT
(D = Dpin), jep ce y TOKy pajia MPeYHUK MOXE CaMO CMamHUBaTH ycliea Xabama mpolujaya.
AKO BeMy OJroBapa TOJEpaHILHUjCKO Mosbe H (Koje HynATy TUHUjY TOAUPYjE€ CBOJOM JOHOM
cTpaHoM), 6uhe nomymTeHa muMeH3Hja otBopa D L.

MakcumaHu IPEeYHUK OTBOPA MOXKE OUTH:

Diax =D +A

I1a cy Ha3uBHM peYHULIM TpoOHUjaua U MaTpUIE:

dp =dpmax =D+ A

Dy=d,+22=D+A+2z

To cy auMeH3uje MeponaBHE 3a JAMMEH3MOHHCAWmE ajara, KojuMa Tpeda Mpomucatu

+ Ty 0

. . -t
oarosapajyhe uspaane tonepanuuje: D, ° wu d, i

Xabame mpobujaua MOXKe ce JO3BOJIUTH CaMo Yy MOAPYYjy U3paJHe TOJepaHIlije 0TBOpa, JOK

ce He N0CTUTHE dy) = dpmayx D.
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Cnuka 4.13 Illema melycoOHMX 0JJHOCA TOJIEPAHIIN]CKUX M0Jba, U3PaJe, 3a30pa U HA3UBHUX

JMMEH3Mja ajlaTa 3a mpooujame

Hajuemmhe ce wmarpune, mpocekaun u mpoOujauu, uszpalyjy Tako 1a HUXOBE H3paJHE
TOJIEpaHIIMje OroBapajy cienehuM KBaluTeTUMa:

H7/h6; H8/h7; HI/hS, ...
Y MHOro ciy4ajeBa W3pajHa ToOJEpaHIMja paHOT MpeaMeTa HUje MoceOHO Ha3HavYeHa Ha
nprexy. Taga cy y mUTamy T3B. OTBOPEHE TOJIEpAHIIMje U OOWYHO Ce TOApa3yMeBa Jla OHE
oarosapajy kBanutery 1T11 umm 1T10.

HopmanHo je ma TauHoCT M3paje ajaTa 3a TPU KBaJUTeTa 00Jba OJf TAUHOCTH H3pajie
pajHOT TIpenMeTa, rma he y ciydajy OTBOPEHHX TOJIepaHIlja OHA oJroBapatu kBaymrety 1T8
umu IT7.
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4.4 IHPAKTUYAH IHPUMEP ITPOPAYYHA 3A30PA n
TOJIEPAHIIMJA PAJHUX EJIEMEHATA AJIATA

Oppenutu Ha3WMBHE TUMEH3M]E alaTa U U3palHe TOJICpaHIH]je 3a:
a) mpocename KpykHor komaaa npeunuka d = 40h10 u
b) mpo6ujame kpyxHor orBopa npeunrka D = 40H10.

3a3op je y oba ciyuaja z = 0,15 mm (ca jenHe ctpane).

a) 3a mpocename:
d =40 mm
A =—0,1 mm (u3 TaGene 3a OCHOBHE TOJIEPAHIIN]j€, OJJHOCHO IHUPHHY TOJEPAHIIN]CKOT M0Jba
3a kBanuteT 10 u nmoapydje HomuHamHUX Mepa d = 30 — 50 mm)

dmin =d—A=40-0,1=39,9 mm
Dy =Dymin =Amin =d -4 =399 mm
dp =Dy —22=39,9-2-0,15=39,6 mm

W3pagne TonepaHmuje anaTa O4YHWTaBajy ce€ M3 HCTe Tabene, 3a HCTO MOApYyYje
HOMHUHAJIHUX Mepa, camo 3a Buiie kBanurere: IT 7 u IT 6 (10 — 3 = 7), omHOCHO 32 MaTpHILY
Ty = + 0,025 (H7) u 3a npocekau tp = — 0,016 (h6).

KonauHo cy quMeH3uje koje Tpeba YHeTH Ha I[PTEeX anara:

dp = 39,606 nom 39,69 16
Dy = 39,9H7 mm 39,9702

b) 3a npodujame:
D =40 mm
A=+0,1 mm

Doy =D +A=40+0,1=40,1 mm
dp = dp max = Dmax =D + A=40,1 mm
Dy =dp +22=40,1+0.3=40,4 mm
Ty =+ 0,025 mm
tp, =— 0,016 mm
Jlumensuje Koje Tpeda yHEeTH Ha IPTexX ajaTa:
dp = 40,1h6 nm 40,149 16
Dy = 40,4H7 mm 40,4707
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5.3AK/bYYAK

[Moctynmu pasnBajama yOpajajy ce y oOmact oOpame JMMa W TMPEACTaBibajy MPOIEC
nobujama KoMaja pasaBajameM ("'ceuemeM') o 3aTBOPEHO] WM OTBOPEHO] KOHTYpu. OBUM
MOCTYIIIMMA Ce, TIOpe]l TOTOBHX KOMaja, yecTo u3palyjy moja3Hu KoMaau (pa3BujeHa CTarmba)
3a omepanuje caBHjamka WIM AyOOKOT H3BJIadewma. Hajoosbm edexkTn ce TMOCTUKY Y
BEJIMKOCEPH]CKO] U MAaCOBHO] TIPOU3BOIEHH.
PaznBajame ce 1Mo CBOjUM OCOOMHAMA pAa3JIMKyje OJf OCTAIMX IOCTYyMaKa IUIACTUYHOT
oOnuMKOBama, jep moJpazymMeBa (U3MYKO OJ[Bajambe Jeiia marepujasia. Hema Benumke
wiacTuyHe Aedopmaliije mo Iefoj 3anpeMUHU U oaroBapajyhe mpomeHe oOiiMKa HEro ce
BPILIM pa3[Bajarbe Ha J(Ba WJIM BUIIE JICTIOBA.

KapakTepuctruke oBor HaunHa 00paje JIuMa Cy:
- BEJIMKa MMPOU3BOIHOCT,
- BUCOK CTEIICH UCKOpUIINekha MaTepujaa,
- Moryh BHCOK CTereH ayToMaTH3aIlHje,
- Hajuennthe HUje moTpeOHa HAaKHAAHA 00paja.

[Topen kimacMYHHUX METOJA pa3liBajama, KOje Cy TeMa OBOI paja, MOMEHyTa je U o0pajaa
pa3ziBajameM JlacepoM. Moke ce 3aKJbyYUTH Ja JIACEPCKO CEYCHE MMa IPEIHOCTH CaMO Y
YCIIOBHMA TI0jeIMHAYHE ¥ MAJIOCEPH]jCKE TPOU3BO/IHHE, HAPOUNUTO Y YCIOBUMA YECTE MMPOMEHE
MIPOU3BOIHOT TpOrpamMa M KOJ JIeJOBa BEIHMKUX IUMEH3HMja M BEOMa CIIOXKEHHX KOHTYpA.
Henocratak oBor mocTynka je BUCOKA IIeHAa MalllMHE, TPOIIKOBU OJIp)KaBama U Jy>Ke BpeMe
u3paje 1mo KoMany.

Kao 3aceban, u3aBaja ce ¥ TEXHOJIOMIKY MOCTyNAaK T3B. (MHOT pa3jBajama Koju omoryhasa
no0ujamke KOMaJa BHIIET HUBOA TAYHOCTH M KBAJIUTETA MOBPIIMHA YaK U KOJI JINMOBa Behmx
ne0JpuHa.

OCHOBHM TE€XHOJIOILIKY TapaMeTpH MPHU 00pa Iy TMMOBA Pa3/IBajalbeM CY:

- Curte y miporiecy (cuiia ojiceriama, Cuiia mpooujama U mpocelama, Cuiie TOMONHUX JiejcTaBa
( mpxada, n3banmBava, CKuaa4a UTI.), MEpOJaBHA CUJIa MAIIIUHE),

- Hedpopmanmonu pax (medpopmannonu paa oacenama, neGopManuoHd paa Ipodujama U
Mpocerama),

- 3azop,

- Koeduuumjent uckopunthewa matepujania.
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[lopen mo3HaBama HaBEeIEHHX IapaMeTapa BaKHO je BOIUTH padyyHa U O KBAJHUTETYy
pa3aABOjeHUX TMOBpIIMHA (CTame, TeoMeTpuja, H3rJIel, ...), Ka0 W TAayHOCTH KOMaja
(IMeH3mje paJHOT MpeaMeTa Mopajy OUTH y oaroBapajyhum mpomnvcaHuM TOJIEPAHIIM]aMa).
VY ckiagy ca THM NOTPeOHO je MaKJbUBO IUMEH3MOHUCATH PATHE CIIEMEHTE ajlaTa mpema

ITOCTYIIKY KOjH j& U3JI0KEH Y OBOM pajy.

Kao HapounTo BakaH mapamMeTap HarjaiiaBa ce 3a30p, KOju IpeCTaBiba jeJjaH 0 OUTHUX
YTHLAjHUX (PaKTopa Ha mporiec o0paae u (YHKIIMOHUCAKE ajara. 3a30p yTHUYE HA: KBAIUTET
pa3BojeHe MOBPIIMHE, BEK Tpajama aiaTa, CHIe y Mmpolecy, nehopMaIlMoHu pax y mpoiecy
uta. M300p 3a30pa je 0CeTIHUBO TEXHOJOMIKO MUTAKE U Tpeda My HMPUCTYIHUTH Ca TTOCEOHOM
NAXIBOM. Y pajay cy JaTe oAroBapajyhe nmpenopyke y ToM CMHCIY.

[TapanenHo ca 3a30poM MNaXJbUBO Tpeba OJPEIUTH HOMHHAIIHE MEpPEe U TOJIEpaHIHje
pamHuX elleMeHara anara. Y pajay je M3JIOKEH IMOCTYNaK W JaT KOHKpeTaH mpuMep 3a 00a
Moryha cirydaja (mpocename u MpooHjame).

VY3 moapa3ymMeBaHO NPABUIIHO TPOJEKTOBAKE OCTAJIMX €IeMeHaTa TEXHOJIOTHje (IIporec,
OCTaJM JIEJIOBU aniaTa, u300p alaTHUX MaTepujaia UT[.) jeAMHO MPaBUIHUM U300pOM 3a30pa
W TpPaBUJIHMM JIMMCH3MOHHCAHKEM pAJTHHX ejleMeHara ajara o0e30ehyje ce ycmemrHo

(bYHKIlI/IOHI/ICEIH)G ajlaTa U AyT paJHu BCK, Ka0 U HpOjeKTOBaHI/I KBAJIUTCT paJJHUX KOMaza.

KoHnauHO ce MOXke 3aKJbyUUTH A2 KIACHYHU TEXHOJIOIIKU MOCTYIIM pa3/iBajamka y o0paau
JMMOBAa HUMajy M Jajbeé HECMameHM 3Hayaj Yy YCJIOBHMA BEIMKOCEPUJCKE U MACOBHE
MIPOM3BOJIE U Jia jJe Y CKJIaly ca TMM U MO03HAaBaWk€ HajBAXHHUJUX €JIeMEHaTa TEXHOJIOTHje

U3JI0KEHUX Y OBOM PaJy BEOMa 3HA4ajHO.
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