DaKyJaTeT HHAKEHEPCKUX HAYyKa

Yuusep3urera y Kparyjesuy

HasuB cTryamjckor nporpama: MammHCKO HHXXEHEPCTBO
Huso cryauja: Mactep akageMcke CTyIuje

Moaysa: MammHCKe KOHCTPYKIIH]Ee U MEXaHHU3aIlHja
IIpenmet: Koncrpyucame momohy padyHapa

Bpoj nanexca: 338/2010

Jlmvrrpujeuh J1, Munan
KOHCprl/Ical-l)e BHUTJIA 34 HAMOTABaLC CJIACTUIHOI PE€Ba

Macrep pan

Komucuja 3a nperyen u ogopany:

1. Mpo¢. np Henan Mapjanosuh - mentop

2, Jatym onOpamne:

3. Orena:




VY oKBUpY OBOT MacTep pajaa KaHauaaT Tpeda a KOHCTPYHIIE BUTIO 32 HAMOTABAKE SIIACTUIHOT
npesa. Ilomaszehn ox amanmse moctojehux pemiema NMOTPEOHO j€ YTBPAUTH OTpaHUYCHA H
MOTEHIIMjaJTHe HEeOCTaTKe. BUTIO KOHCTpyHCaTH MpeMa 3aXTeBUMa M MPOMHUCAHOM CTaHIAPIY.
[Tocne u3paae moena NOTpeOHO je YpaauTH aHAIN3Y KPUTUIHUX JIeJI0OBa KOpHUIThemeM anara u3
CAD co¢tsepa. [TorpeOHO je ypaauTu mpopadyHe 3aBapa Ha peOpuma 3a ojadame U Hocehum
npoduirMa 100011a ¥ MpUKa3aTu J0OUjeHe pe3yaTaTe MpopadyHa M aHaln3a MPeKo Jujarpama
u Tabena.

[Ipenopydena nurepatypa:
[1] MapjanoBuh. H.: Memooe kxoncmpyucara, Mammucku dakynrer, Kparyjesair , 1998.

[2] TanacujeBuh C. : Mexanuuku npenocnuyu, Mamuacku gakynret Kparyjesar, 1994.

[3] Huxonuh B. : Mawuncku enemenmu, Mammncku ¢akynrter Kparyjesar, 2004.

Kparyjesar, 01.02. 2012, Menrop:

Ip Henag Mapjanoswuh, pen. mpod



Macmep pao Jumumpujesuh /]. Munan 338/2010

CAJIPYKAJ
PEBHIME ... 3
JIACTA TABEJIA .. 4
JIMICTA CIIHIKA ...t r bbbttt e e n e r b 5
Lo VBO L i 8
1.1. JleduHnnuja BUTIA U FETOBA OCHOBHA (PYHKIIHJA ..eeuvvvviieeieasrisieesresnesieeseessnesseennens 8
1.2, VICTOPHJCKHU PAZBOJ BHTAIIA ..uvvirveenriirereasresssesseassesseesseassessesssesssssssasnasssssseesssssnessessnens 8
1.3,  TIPUMEHA BUTATIA ¥ TIPAKCH ...uuveenrreureesteesnreesseessseassesssseesseessneessessnssassessnseessesssnesnsesssns 9
P/ S @ To5 = (0): 15 ¢T3 (071 (1) €270 -1 4 = 1) ¢ W 15

2. KOHIUIIMPABLE KOHCTPYKIMIJE 1 PASMATPAIGE ITOCTOJERUX

PEIIIEBDA ... oottt n e nn e an e 18
2.1. OcHOBHE NMOCTAaBKE BUTJIA 32 HAMOTABAE CIACTHUHOT IIPEBA ....vvevveeeerreereeniresieanens 18
2.2.  llpernes MOCTOJENMX PEIIIEEDA .....veeviruririieiiesiiaieesriesesiee e n s sr s sr e e ne s 20

3. PA3PAJIA KOHCTPYKIMIE ..ottt 23
3.1, TEXHIUKI BAIATAK ..eevvrrrrnnsseeeeseeesssnnnssssessseesssssnnsssessseesssssnsseeeeseesssssnnnieeesseeessmneeeee 23
3.2.  H3060op maTepujasia MPU KOHCTPYHUCAEDY BHTIIA .vvvervveeisrreesssreessnesssseesssseesssseesssnessnnns 25

4. KOHCTPYUCABE BUTIIA .....coiiiiiiiieiiet et 28
O A o170 110537 N - SRR 28
4.2, DIAHIKE BUTIIA +...vveeuteeieeeteesueeaseessseaseesssaaaseeasseaseessssaaseeasseaseeasseaaseeasseansesssnesnseessnes 30
200G TR Yok (o) ¢ 11 8 0537 4 1) C- AR 31
4.4,  ANYMUHH]JYMCKA CABUJEHA LICB ..euvevrerriasresseeteassiaseesseassesseesseassesseessesssessssssessseaseensens 34
4.5. EnemeHT 3a IEHTPUPAHE U YKPYNEHHE CABUJEHE HIEBH .....vvevveeevereerenireniiesiesinenieennens 37
L D € 791 {1011 (o) o] o TP T PP P TP PP PROPRPRIN 39
A4.7.  ETCMEHT 32 KOTPIBADEC. ..eeuveeureasreessreaseessreanseessseanseessseasseessneassessssssssesssnesnsessnssnsesssnes 40

5. TIPOPAUYH 3ABAPEHUX CIIOJEBA HA JIOBOIIY BUTJIA .....ccccovivriiiiininnee 48




Macmep pao Jumumpujesuh /]. Munan 338/2010

5.1. IlpopauyH 3aBapeHOr cIoja CMUYyhOM CHIIOM Ha KyTHJACTH MPOQPHUIL.....cvvrvvrrveennene 50
5.2. TIpopauyH 3aBapeHOT crioja O0YHOM CHIJIOM Ha KYTHUJACTU TMPOPHUI....ccrvvreveerireannenns 51
5.3. IIpopauyH 3aBapeHOT CII0ja MOMEHTOM Ha KyTHJACTH TPODHIT....ccvvrervreeririenriieennn 53
5.4. TlpopadyH 3aBapeHOT CT0ja KOA PEOAPA OOTHOM CHITOM.......veeveerureeiensneeasuessinesnsenns 54
5.5. IlpopauyH 3aBapeHOr cIoja Koa pedapa CMHUUYNOM CHIIOM ........cccvvviiieiiiniiiienne 55
5.6. IIpopadyH 3aBapeHOT CTOja KOA PEOAPA MOMEHTOM......ccsveerurrerressreasieesnneasseesneanseess 56
6. AHAJIM3A JJOBOLIA BUTJIA IIOMOKY METOJIE KOHAYHUX EJIEMEHATA
(MIKE) bbb b bbbt n e n e r e 58
6.1. MEeTOmA KOHAUHUX EIIEMAHATA ..vevvrrunsssreerreesssssnssseesseesssssnnssteeeseesssmsminreestere 58
6.2. Anamuza 70001 Y OKPYKEEY STreSS ANAIYSIs......ccooviiiiiiiiiieeec s 60
6.3. Amnanmuza qo6oia y okpyxemy Frame Analysis ... 69
7. BAKIBYUAK ..ot bbb bbb 72
JIATEPTYPA .ottt 73




Macmep pao Jumumpujeeuh J[. Munan 338/2010

KOHCTPYHUCATIGE BUTJIA 3A HAMOTABAIGE EJJACTUYHOT
IIPEBA

DESIGN OF THE WINCH FOR WINDING OF AN ELASTIC HOSE

Jumvurtpujesuh 1. Munan

Daxynmem unxcerwepckux nayka Kpacyjesau, Cecmpe Jarwuh 6 Kpacyjesay

Pe3ume: OBaj pan TeMesbeH je Ha AM3ajHY U aHAIHM3U BUTJIA KOjE€ CIY>KH 32 HaMOTaBambe
€JIACTHYHOT IIpeBa Kao mpuMapHe (QYyHKIIHMje U CEKYHIapHE 3a H3BJIaYCHe ylioBa (pude) myrem
MTyMIIH 32 YCHUCABamke, XUIPO MOTOPA 33 MMOKPETAKE U OKPETAE BUTIIA, KA0 U AllyMUHH]YMCKE
LIEBU KOja ce HajJa3M y Cpe/iboj paBHH BUTIA. Llenokynan paa 3acHoBaH je Ha Beh moctojehum
[pTEXUMa M MOJIEINTy, aJli je Ka0 OCHOBHA CBpXa OBOTa MacTep paja OMIIO pelyKOBame Mace
ypehaja, ka0 W HW3MeHa TMOjeIWHUX JCJIOBa CKIIONA y IUJbY NOOOJbIIamka €PUKACHOCTH,
(YHKIIMOHATHOCTH W eproHoMu4yHocTH ypehaja. IlporpamMcku maker y Kome je BpIIEHO
MOJICJIMPAe U aHaJIM3a CBUX JIEJOBa, a 0e3 Kora HUje Owio mMoryhe ypaauTu oBaj pal, je
Autodesk Inventor 2012.

KibyuHe pedu: BUTIIO, €TACTHYHO I[PEBO, alyMHHHjyMcKa 1ieB, Autodesk Inventor 2012.

Abstract: This paper is based on the design and analysis of the winch which is used for
winding of an elastic hose, as a primary function, and, as the secondary function, for
extracting of a catch (fish) using the fish pump, hydro-motor for powering and turning of the
winch, and an aluminum pipe which is set in the middle level of the winch. The whole paper
is founded on an existing drawings and model, but the main purpose of the paper was
reducing the mass of the appliance. All parts were designed and analyzed using the Autodesk
Inventor 2012 software package, without which competing this paper would not be possible.

Key words: winch, elastic hose, aluminum tube, Autodesk Inventor 2012.
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1. YBOJA

1.1. depuHnnmja BUT/Ia U HeTr0BAa OCHOBHA (DYHKIMja

Butio je mexannuku ypehaj Koju ce KOPUCTH 32 TETJbEHE U TN3amke, KOje Ce y OCHOBH
cacToju oj TmokperHor nobomra (OyOma) W kabia WM yXeTa KOje je HaMOTaHO Ha Hbera.
Jlo6or BUTIIa OCHM HaMOTaBamba UMa | yJIOTY OJp)KaBama JIMHUjE ykeTa. JINHUjoM ce Moxe
MaHUITYJINCATH HA jeIHOCTABaH HAYMH IyTEeM py4yHE JApIIKe, oK Beha BUTIA UMajy 3ymyacte
napoBe M MOTY OWTH TOTOH-EHA EJNEKTPUYHO, XHUApaylIndkd, mHeymarcku, nmomohy CYC
Motopa u ap. OcuM TerJbema U u3ama, BUTIA CIy)Ke W 32 HAMOTaBambe, OJMOTAaBakE WU
JIpyTH HauyuH MpuiarohaBama 3aTETHYTOCTH YXKETa, JKUIE WM Kabma. Yxe je OOMYHO
CKJIQJIMIITEHO Ha JI00OIy BUTIIA, TOK C€ MamH ypehaju Koju He CKIAIMIITE YXKaJ Ha3UBajy
KOTypadama.

Butna cy obuyHo, mopexa mo6oia, onpeMibeHa U YNpaB/bauykuM TOYKOM, KOUHHUIIAMA
KOje MOT'y OMTH MeXaHu4Ke (JOOOII U 1M0jacCHe KOYHUIIE) U €JICKTPOMAarHeTHE, Ka0 U YEKPKOM
U 3allibaueM Kako He OM JOIUIo 10 OJMOTaBama yxera. Ty craziajy joun ¥ KBauuia, paMOBU
pasHUX OO0JNMKa W AWMEH3Wja, 3YMYacTH MapoBH W JIAHYAHUIM, PEIYKTOpH, ITOTOHCKE
JEIVHHULIE U MHOTH JPYTU YHHUOLH.

1.2. Hcropmjcku pa3Boj BUTAJIA

Butna cy y ymorpebu Mmunenujymuma. HajjeaHOCTaBHUjU TpuUMep BHTIA Koje ce
KOPHCTUJIO KPO3 BEKOBE jecTe M00O0II ca pydyHIiioM Ha OyHapuMma, KOjH je CIy»kHO 3a Baleme
Boze. IlpermocTaBiba ce ma cy BHTiIAa KopuitheHa jom y cTapoj ACHpHjH, ald HE TIOCTOje

IMUCAaHU TparoBu 0 TOME.

Cnuxa 1. Ucmopujcku 3aueyu sumana (HajupumMumusHuju npumep 6yHapckoz eumia)




Macmep pao Jumumpujeeuh /. Munran 338/2010

Hajpanuju KMKEBHH 3alTUCH KOjU Cy ONMMCUBAIN MPBa BUTIA KPO3 UCTOPH]Y, JEIIO CY
Xeponora u3 XanukapHaca 3a BpeMme [lepcujckor parta, Tle ce IOMHUBY JApBEHA BUTIA KOja
CIIy’Ke 3a MpUTe3ame KablloBa HAa IMMOHTOHCKOM MOCTY TPEKO XeNeCHoHTa, mpenaza uiMelhy
Erejckor u Mpamopaor mopa 480. roanHe 11.H.€., Ha MECTy JaHalImber npenasa lapaanenn.

Cnuxa 2. [Ipumumuero 6umio Kojum cy ce 3ame3ana yicad Ha Mocmy npexo Xearecnonma (Japoanenu)

[IpBu mucanu mojmamy 0 KOTypayd Kao BPCTH BHTIA, MPEHOCHOT onxHoca 1:1, xoja ce
OKpeTaJia caMO y cMepy Ka3aJbKe caTa Ha 3y[T4acTOM NPEHOCHHKY, KopuiheHa je Ha jaxTama
y kacHoM XIX Beky, IOK ce MOTajuIlle Ha OpoJoBHMMa KOja Cy CIYXKHJIa 332 KOHTPOJIHCAHE
jenapa npBu nyT nomMumy 1954. ronune.

Ha kpajy, ymopehyjyhu usriien Butana Hekaga U caga, He y3umajyhu oce porammje y
003up, /0J1a3u ce A0 3aKJbyyKa Jla Cy BeoMa Malie MpOMEHe U yHarpelema n3BpIIeHa HaKOH
TOJIMKO BpeMeHa. Yak cy M Tajamima HajMOJCpHHUja BUTIA MAHAAHU JaHAIIKBUX BUTAlA KOja
ce MacoBHO mpowusBojae W yrpalyjy kako Ha OpomoBMMa, TaKO M y JyKama, Jerouma, Ha
rpaJIMIITIMA U JPYTUM MECTUMA.

1.3. IIpumeHa BHTAJa y NPAKCH

VYpehaj koju je HajCAMYHUJU BUTIY, a KOJU KOPUCTH TEXHHKY HAMOTaBama W
0JIMOTaBama ykeTa ce Hazupa au3anuiia. OHa je MOHTHpaHA Tako Aa Oyae MOOWIHA, Tj. Ja
OyJle OKpeTHa | J1a € JIaKo, a KaJia je TO MOTPpeOHO, MOXKEe U3MECTUTH Ha IPyTy Jokarujy. Kao
3ajelHUYKYy YJIOTY KOjy HMMajy, BUTJIa U AW3AJIHIE Cy HAIUIE BeOMa BEIHKY MPUMEHY Yy
o0JacTu pyKoBama TEPETOM Kao HITO je Ha mpumep Ha OpogoBuMa (Majau OpOJCKH KpaHOBU
Koju uMajy HocuBocT 70 0,5 mo 12 Tona), y dabpukama (Mory ce Hahu Au3anuile 3a Mama
JIM3ama, OKPETHE JU3AIHIIEC Ca EJIEKTPO-MOTOPOM Kao MOroHOM M HocuBomthy mo 10 ToHa u
MOCHE JU3aJIUIle KOje MMajy BEJIMKY HOCHBOCT, Ha mpumep npeko 10 tona). Hamasumo ux y
CKJIaauInTHMa (OBJIC CE pajJy YIIIaBHOM Ca MOCHUM JHM3aJIUI[aMa), TPAIHIUIITAMA (Pa3TnIUTe
BpCTE KpaHOBA, ayTO-AW3aJUIE U JIp.), a Takohe uMajy (PyHKIH]y MOTOHCKE jeIUHUIE KO
MMOKPETHUX THU3AJIHIIA, KpaHOBa, OyJII0Kepa 1 Oarepa.
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Otkoéni uredaj
(elektromagnet
ili eldro —uredaj)

PuzZni reduktor Pojasna koénica

Cnuxa 3. OcHo8HU 0en06U U npumMep GUMLA Ha OU3ATUYAMA y epalesunapcmey

prr[a MallliHa 3a HPCEHOC U JU3alkbE Ha CaMOM TI'paJuIMIITY Ca BU3JIOM Kao jeI[HI/IM on
CJIEMCHAaTa O6YXBaTaZ

e Ayromuzanuiie,
e Topamcke nuzanuiie, MOpPTaHE, MOCHE, Ka0JI, IEPUK U APYTH CICIHjaTHH KPAaHOBH,

e [lymme 3a OeToH, BHJbYIIKapH, miaardopme, TUPTOBU U Jpyra CpeACcTBa 3a MPEHOC
TCPCTAa HA BCJIMKC BUCHUHC.

AyToau3anuiie Cy BpCTa MOKPETHHUX TU3aIHMIa MOHTHPAHUX Ha KAMHUOHCKO] TUIAT(QOPMH.
Cacroje ce o KaMHOHa Ha KojeM ce oKpehe MmocTosbe Koje HOCH CTpey WIH KpaK Tu3ajulle.
Mory Outu:

e AyTroau3ajimiie ca HEMPOMEHJEUBOM PEIIETKACTOM CTPEJIOM,
e AyToIu3ajMIle ca TEJIECKOTICKMM KPaHOM (TEIECKOTICKE TU3AIHUIIE).

ITocTOju MHOTO pa3MYUTHX BPCTA M THUIOBA TEJIECKOICKUX ayTOAM3ANUIA Y TOTJICTY
BEJIMYMHE, HOCHBOCTH KOHCTPYKIIMje, Ka0 M Ha4yWHA JIOTHCTHUKE paja Kpaka 3a Iu3ambe.
MaxkcuManHu TOMET OBakBHX Au3anuiia je 10 200 merapa (cnuka 3).

Topamcku kpaHoBu cy Hajuemhe kopuinrheHe MamIMHE 3a TPAHCHOPT M TPEHOC
Marepujana yHyTap rpaawimmimra. He3aMemHBH Cy y BHCOKOTPagmbH M KOJ CBUX APYTHX
BUCOKHX KOHCTpyKIHja. CacToju ce o7 OKPETHOT TOpPH-a U M0 MOTPeOU MOKPETHOT TOPHa Ha
IIMHAMa, Ha KOME ce Hajla3u cTpena (Kpak) ca OIpeMOoM 3a AU3amke TepeTa moMohy yxKasH.

Crpena Moxxe OMTH XOpU30HTAIHA (TI0 HOj MyTYje ONpeMa 3a TU3ambe) WK Koca CTpesa
MOKPETHA Y BEPTUKAJIHOM MpaBIly (IIOCTOjH OMpeMa 3a TU3ambe Y BUAY KyKe). Y MpakcH cy
HajTIPUMEHUBAHNJU KPAHOBU Ca XOPH3OHTAIHOM CTPEJIOM (CiuKa 4).
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Cnuxa 4. Jleso: aymoousanuya ca menecKonCKUM KPAHoM, 0eCHO: MOParCKu KpaH

OBU KpaHOBH MOTy OWTH CJIOOOJHH, OCIOWeHH Ha rpaheBunHy, pehe u yHyTap
rpaheBuHe. MoxeMO HX MOJCIUTH Ha MPEHOCHE KPAaHOBE, BEIMKE KpaHOBE (MOTpeOHO je
U3BPIINTH JCMOHTAXY MPUIUKOM MPEHOCA Ca TPAJMIIMINTA Ha TPAIMIUILNTE) WIA CAMOXOIHU
KPaHOBH - MabH TOPACKH KpaHoBH. Takol)e, MOCToje U Tako3BaHH TOPAEHCKH Ay TOKPAHOBH.

[MopTamHu KpaHOBH, Kao IITO U CaMO MM€ KaXke, CacToje Ce OJ1 jeHOT MOPTATHOT paMa
(caunmanajy ra jaBa cTy0a W jeaHa rpena), Koju ce kpehe mo mapy mmHA WM Ha Taj HAYHH
MOKpHBA 11€0 mpocTop. I'pena u cTyO0oBH Cy 0] KBAJIUTETHOT YellMKa, ¥ MOTY ce u3pahuBatu
Kao TyHHM WM pemieTkactu mpodunu. Ha rpeam ce Hamasm pamHu opraH KpaHa, JIOK ce
yIpaBJbamke BPIIM U3 KaOuHe, cMelTeHe 01M3y cTy0a, a UCIOA MONpeYHe Tpesie. YpaBibambe
ce BpILIHU JJaJbUHCKUM IIyTEM, a 32 Mambe KpaHOBE MOXe ce 00aBJbaTH U ca 3emibe. [lopranuu
KpaHOBH BpIIe yTOBap, IPEHOC ¥ UCTOBAp MaTepujana Ay KMHOM ILIMHA KOjUMa ce Kpehy.

MocHe au3anuie KOpUCTE ce y jKele3apama, JMBHMIIAMa, MPOU3BOAHHMM Xajama,
XUIpOeNeKTpaHama, JAPBHO] HMHIYCTPUJU, a Kao paJHU eJIeMEHT Moxe ce Hahu Kyka,
rpabunuua uian marHeT. HocuBocT oBakBux nusanuua je 1o 250 tona. 3HatHO cy Beher
pacroHa oj NOPTaJIHUX JU3AJIUILA, KOJUMa CY JaKO CIIUYHE.

Cnuxa 5. Mocha ouzanuya
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Kon3onHe au3anuie ce KOpHCTE 3a AM3alke U MPEHOIICHE TepeTa y MPOH3BOIHUM
Xajama, CKJIQJMIITHMA, MPETOBApHUM CTAaHHUIIAMAa; MOTY CIy’KUTH 32 yTOBap M HCTOBap
TepeTa U3 KaMHUOHA WM BaroHa. 300r CBOje CTa0WJIHE KOHCTPYKIIHje BeoMa Cy MOTOJHE 3a
MOHTa)Xy MallliHa W ypehaja y mpouM3BOAHMM Xajlama, WU OICITY)KMBAaH€ TEIIKHX AJaTHHX
MallliHa, CTPYroBa, Mpeca, TIoJAMIA U OCTAIMX MaliuHa W ypehaja y mammHorpanmw,
rpal)eBUHCKO], TEKCTUIIHO], TYBAaHCKO] M OCTAJIMM HMHIyCTpHjama. PykoBame mHU3aIHIIOM je
jenHocTaBHO. Benuke cy MaHumysanuoHe MOTyhHOCTH y3 MaKCHMMaJIHO KOpHUIINCHE pagHOT
npoctopa, a pax je moryh m y Hajtexxum ycnoBuma. Cty0 je uspalleH u3 3aBapeHe
KOHCTPYKIIMj€ KBaJpaTHOI IpeceKa, a KOH30Jla JU3ajJHIe U3 Ba/baHUX WJIHM CaHAy4acTHX
npodpmia. Okperame ce OCTBapyje PpyYyHO WJIHM €JIEKTPOMOTOPOM IMPEKO IIaHETapHOT
penykropa (360° win Mame) W 03yOJCHOT BEHIIA, JIOK j€ YJICKHINTCHE PEIICHO IMPEKO
KOTpJhajHUX JiekajeBa. J(M3ame ce ocTBapyje NMPEeKo ABOOP3WHCKOT EIEKTPHUYHOT BHTIIA.
Boxma KosHiia mo KOH30JIM OCTBApyje Ce SIEKTPHUYHUM M PYYHHUM MTOTOHOM. J{n3anwmia ce
Be3yje 3a TeMeJb aHKEp BHjIIUMA.

JlepuK KpaHOBH Cc€ KOPUCTE 3a TOJU3amhe U MPEHOC
MarepHjajia KOoJ MOHTaKa UHIyCTPH]CKUX XaJla, YeITMIHUX
MOCTOBa, MOHT@Xa 3rpaja, MOHTaXE eJIEMEHaTa
npedadbpukanyje U cianyHo. OCHOBHHM €JIEMEHTH OBOT
KpaHa Cy: BEepTHKaIHH japOoJi, KaTapka M IOTOH Ha TPH
BuTia. [locroju MoOryhHOCT MOHTa)ke NOEpUK KpaHa Ha
KOJIOCEK, Ta C€ Heroba (PyHKIMOHAIHOCT BHUIIECTPYKO
nosehaga.

Kabn xpaHOBH cy KpaHOBH KOjU C€ KOpPHUCTE 32
M3y3€THO BEJIMKE TepeTe Ha BEJIMKHM pacTojamuMa. 3aTo

ce u yOpajajy y HajClelUjalHAje BpPCTE KpaHOBA.
Kapakrepuie ux BEJIMKA IIOKPET/BUBOCT y

XOPU30HTATHOM M BEPTHKAITHOM TIPABILY.
Cnuka 6. Jlepux kpan

OBM KpaHOBM Cy UCIUIATMBH CaMO y CIIy4yajy BEJIMKHUX WHBECTHLMOHHUX IpOjeKara, jep
OCTBapyjy BeIUKE paJHe YYHHKe (HajOOoJbU MpUMEpP OBOT KpaHa M MPOjeKTa Ha KOjeM ce paau
je xunpouentpana y Komopany). Paciorn oBakBHX KpaHOBa Cy BeOMa BEJIHMKHU M Kpehy ce u
M0 HEKOJHMKO KwioMmeTapa u3Mel)y TopmeBa. Jomr jeaHa o KapaKTepUCTHKAa Koja je BeoMma
OWTHa 32 OBE KpaHOBE jeCTe U BeJIUKa Op3rHa paja.

Konctpykuumja ce cacroju on nBa Hoceha Topma (ako ce rpaaul XHIPOENIEKTpaHa -
TOPH-EBH CE€ MOCTaBJbajy Ha CYNPOTHUM KpajeBHMMa KamOHA), Hoceher yxkera Koje moBesyje
TOPH-EBE, BYYHOT Y)KETa, Y)KETa 3a MOIU3AkE TePeTa U YKeTa ca jaxauuma. JeJan Topamb HOCH
MOTOHCKE ypehaje, oK Apyry HOCH MOCTPOjeHhE 3a 3aTe3ame Hoceher yxera.
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Tersbau Ha ayromoOmwimMma (y Hapody IO3HATHjU Kao YEKPK) je TUI BHUTJIA ca
BEPTUKATHOM MJIM XOPU30HTATHOM OCOM J000IIa, a OCUM Ha BO3WIMMA, KOPHCTH C€ U 3a
MO3UIIMOHHUPAkhE JKEIe3HNYKUX BaroHa y ToBapHe jaeroe. [lojenmmHa BojHa m rpal)eBHHCKa
BO3WJIa, JW3ajHUpaHa 3a HEypOaHe IyTeBe,
ONPEMJbCHA Cy BHTJIMMAa KOja C€ IIOTOHE
MOTOPOM, a MOTY C€ KOPHCTHTH 32 TOAN3Akhe
U TerJbeHhe WIH, y CIy4ajy Ja c€ BO3WIIO KOHTpOMHE KyTHja
3arfmaBM, Ja M3BYKYy M3 o00lacTu Tae je
CMamEeHa TpakKIiyja.

nobom BMTIA

MOTOp

Cnuka 1. [Ipumep sumna Koje ce Hanasu Ha MePeHcKUM 603UTUMA

Hajsehy nmpumeHy BuTIIa M MOTalWIe Hajla3e Ha jaxTama U OpomoBuma. OHM MOTY Jaa
KOpHCTE MCTOBPEMEHO BHIIE BUTAJIa KAKO OM YCIIENTHO PYKOBAJIM jeapuMa MOMOhy ykaaw,
cuapuMa nomohy JiaHana, MOBJIaYeHEM MpekaMma 3a pudapermhe 1 HAMOTaBamke UCTHX, ByYHUM
JMHUjaMa KOje€ Ce KOPHUCTE KOJ PEeMOpKepa M BEIUKHX TEPETHHX OpOJOBa 3a MPHUCTAjambe Y
ayKy u apyro. Takolhe, OUTHO je HAOMEHYTH Ja MOTAJIHIIEC Hajla3e BEOMa BEIMKY IIPUMEHY U
y puOOJIOBY, jep ce HaMOTaBame XKHUJIUIE BpIIM OoMOhy pydHe MOTalULE Ha CBAKOM LITaIy
3a merame.

Cnuka 8. Cnuxa nego: momanuya ysrcema 3ajec)pa; CUKA 0eCHO. momanuya Jicuiuye Ha uimany 3a neydroe
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Butna ce qemhe HaJ1a3€¢ MPUMCHY U KAa0 CJICMCHTU MCXAaHUKC Yy MO3aJWHU MMO30PUIITHOT
IUIaTHA, 3a Op3y M3MEHY MO3aIMHCKHX TIej3aka Y OKBUPY jeqHe mpeacTase. Takolhe, oBa BUTIa
ce MOTY KOPUCTH M y TNIpeJCcTaBaMa Koje U3UCKY]y MOAN3alke OAHOCHO CITyIITame TiyMana y
OKBHUPY HCKE TaydKe. O,JI HEOaBHO, BUTJIa C€ KOPUCTC U Yy CIIOPTOBHMMA HAa BOJAU U CHEr'Yy Kao
IITO je MPUMEP CKHjama, TJe ce MOMONy BUTIA M yXeTa ePUKacCHO CUMYJIMpa Yamar] Koju
BydYe CKHjaIlle 1o BOJM, Tajace Koju nokpehy gacke cypdepuma, kao 1 MOTOPHE CaHKE.

Cnuxa 9. Bumno xoje ce nanasu usa cyeue

Ckujame Ha BOJIW NMOMONY BHTIA KOja CUMYJIHMPAjy 4amMall 3a By4y je XoOu y YCIIOHY U
M0CTaje CBE TOIyJIAPHUJU 3a TOKJIOHHKE OBE HOBE NUCIHMIUIMHE KOja ce€ y Hapoxy 30Be
cypdoBamem. Butiio koje mokpehe cuctem ce cactoju oJ MOTOpa, Kajema, yXeTa, pyquIle,
pamMa u HeKe BpPCTe jeqHOCTaBHOT mpeHoca. OBO BUTJIO je Yy CTamy Ja Byde cypdepa Op3uHOM
usmely 24 u 40 km/h.

OBaj cmopt cBe Behy momyJaapHOCT
CTUYYy TpuMamibyjyhu Jbyne koju xeie aa
cypbyjy mo jesepuma u Oapama WU
JETHOCTABHO JbyJie KOJU HEMajy 4amall 32 OBY
BEOMa 3aHMMJbMBY arpakiujy. OcuMm mTo ce
MOTY TOCTaBUTH Ha 3€MJbY, OBA BUTJIA CE€ MOTY
MOHTUpPAaTH M Ha BO3WJIa, a Takohe ce mory
MPUBE3aTH 3a JPBO W UMATH HUCTY (PYyHKIHjY
Kao U Ja To paau yamaril. IToctoju moryhnoct
u Moaudukaije oBuUX ypehaja 3a moTpede
CKHjalla u cHoybopaepa.

Cnuxa 10. done: cypgep na 6o0u, 2ope: pyuno
NPAbEeHo UMILO 3a 08y AMPAKYU]Y
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1.4. OcHoOBHA Mo/1eJIa BUTAJIA

Cymupajyhu gocananime YUBCHHIIE, JA0Ja3H Ce 10 3aKJbydKa J1a BUTJIO MMa BEOMa BEIUKY
MPUMEHY U Jla C€ Ka0 TAaKBO MO>KE€ TIOJICIUTH HA HEKOJIMKO OCHOBHUX U TO:

1. BHTJIA Ca YEKPKOM 3a CHUJIPA;

2. BUTJIA 32 YIIPaBJbakhe CHIIPOM;

3. BUTJIA 33 YCUPECHE;

4. CKJIaIMIITHA BUTIIA;

5. MOTAJIUIIE;

6. ByYHa BUTJIA;

1. BUTJIA 32 HAMOTABAKkE YIKETA;

8. BUTJIA 32 HAMOTABAHE CIACTUYHUX IPEBA;

9. BUTJIA 32 HAMOTABAkE CIACTUYHUX IPEBa U M3BIAUCHa yIIOBa;
10. CrieljaaHa BUTIIA.

Yekpk je ypehaj Koju ce KOpUCTH Ha OpOJOBUMA 32 TIOAHM3AkhE U CIYIITamke, Kao IITO je
Opoacko cuapo, pubapcka Mpeka W Ap. Butimo ca uyekpkom 3a cuapo je ypehaj koju
3aycTaB/ba M MaHUITYJIMIIE JIAHIIEM 3a CHJIPO W/WIU YXKETOM Ha Opoay, unMme omoryhama
CHJIPY TOJIM3akbE U CIYyIITake. BUTIIO ca yeKpKoM 3a MOBJIaYyHy MPEXKY je clinvaH ypehaj kao
M 3a CHApPO, KOjU 3ayCTaBjba M MAHUIYJIMIIEC IMOBJIIAYHOM MPEKOM Ha KOMEPIIWjaTHUM
pubapckum OpomoBuma. [loBmauHa Mpeka je BpcTa BeNUKe pubapcke Mpexke Koja je
HaMOTaHa Ha BUTJIO. Pubap wim chymTa Win MOAMKe MpPEXy OBUM ypehajeM TOKOM JIOBa.
Kounnna cimyxu 3a KOHTPOJy MpH CIYIITalky WM MOJM3alky, 0K jeé BHTIO OOUYHO
MOTOFCHO CIICKTPUYHUM WU XHIPAYJIMYHUM MOTOPOM IOKPETAHUM TMPEKO 3yMIacTHX
napoBa.

inches

Cnuxa 11. Yekpr u 6umio 3a Hamomasarse u NOOU3arwe Cuopda, Kao u 3a yCuoperbe
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Butna 3a ycuapeme cimyke, Kao MITO UM HMME M Kaxe, 3a yCHApaBame OpoloBa U
TepeTHaKa, a yjeIHO MOTy Ja 00aBJbajy (DyHKIIH]jy MpeMelTama, ApKamba U MO3UITHOHUPAha
3a yTOBap M UCTOBAp.

CknajuiiHa BHUTIIA CIyXe 3a CMEUITalke M 4YyBame Yyxkera, kabma wiu cajue. OBy
¢byHKIMjy MOke 00aBjbaTH CKOPO CBAaKO BHUTJIO, Ma Cy CTOra M HajpaclpoCTpameHHja U
oOyxBatajy Hajsehy rpymy Butana. Hamazumo ux xako Ha OpoJIOBMMa U TJHCEPHMA, TaKO U
BaH MOpCKe 00JacTH M TO Ha IpajWIMINTHMA, TU(TOBUMA, JU3aIHIaMa, ayTOMOOWINMa 3a
HeypOaHe ImyTeBe, 11a YaK M Ha MITAllOBUMA 32 TIeHambe.

Moranuna je ypehaj BepTHUKaliHE OCe poTalldje pas3BHjeHa 3a morpede jenpemaka |
OpomoBa. Beoma je cimyHa BHTIYy 3a HaMOTaBamke Ca TOM PA3IMKOM Ja BUTJIO HMa
XOPH30HTAIIHY OCy poTaiyje. Butia 3a HaMoTaBame y CYIITHHHU TPEICTaBJbajy CBE OBJIEC
HaOpojane ypehaje, jep MaXxoM CBM OHU MMajy 000N Ha KOju je Moryhe HaMoTaTu yxe, ka0
WJIH JKHILY .

Cauxa 12. H32ned momanuye nekaoa u oanac nocorwena EM

ByuHa BUTIIA Cy TIPETEXKHO XHUIpayIndHa, (YHKIMOHATHO CYy BEOMa CIOpa, a KOPUCTE
BeMKH O0OpTHH MOMEHT. Ciryke 3a By4deme Kako UM U uMe Kaxke. OOUYHO ce KOPHCTE KOI
peMopKepa KOju BYKY W YCHIIPaBajy BEJHKE TEPETHE M MyTHUYKe Opomoe. OcuM Tora, MOTY
na uMajy GyHKIIM]y BUTaIa KOja BYKy MpEXe 3a JIOB puoe.

Butna xoja HamoTaBajy €JIacTUYHO IIPEBO TOpPEI OCHOBHE (YHKIHMjE MOTy OUTH
yroTpeOJbeHA U 32 U3BJIAUCHE YJIOBA IOMONY IyMIIe M 1IEBU Y CPeiib0j paBHH BUTIa. OBO Cy
jeIHa O] PEeTKUX BUTAlIa KOja HE MOTY Jia MMajy yJIOTY BUTJIA 33 CKIJUIITCHE yXKeTa, Kala
Wi xuie. Butia koja ciryske caMo 3a HAMOTaBamke €JIaCTUYHUX I[PEBa MOTY CE KOPUCTUTH U
Ha KOMHY M Ha Opoay (Ha Mopy), JOK BHTJIAa KOja MMajy LIEB y CpPeAOj PaBHU U TOpeNn
npuMapHe QyHKLHUje 00aBJbajy U M3BJIAYCHE YIOBA CE MOTY KOPHCTUTH caMO Ha OpoJoBHMa
(cnuka 13).
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Cnuxa 13. Bumna 3a Hamomasarbe e1acmuinoz ypeea (6aumeHcKo U 6ampo2acHo ypeeo)

VY nocneamy rpyny BUTana crajajy cBa rope MOMEHyTa BUTIIA ca BapHjaldjaMma Koje ux
YUHE JeIMHCTBCHUM M CIEIHjaTHuM 1o Heuemy. OBa BUTIIA C€ YECTO MpaBe M M0 HapyOWMHU
KyIIIa, KOju MOe Jla Oupa moroxe, cucreMme koju okpehy moboii, BpcTy kKouHuiie u Apyro. Ty
ce Mory HahM MMITyJICHA BUTJIA, BUTJIA 32 TETJhEHHE, TU3aNUIla ca CI000IHUM J00OIIOM, BUTIA
ca YyCHCHOM LIEBKOM, JIM3ajHIa ca yrpal)eHUM MOTOHOM Y A00OIly, MO30pHUIIHA BUTIA, aAyTO
IU3aJIHIle, MOCHA BUTIJIA, BUTIA 3a puly, MUTy’KHA BUTJIA, BUTJIA HAa Tpal)eBUHCKUM MalldHaMa,
BHTJIAa KOHCTAHTHOT HANpe3ama, XUIpayIndHa BUTIIA, BUTJIA Ca JIyIHOM TJIaBOM H JpyTa.
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2. KOHOUIMUPAKBE KOHCTPYKIIMJE U PASMATPAIBE NIOCTOJERUX
PEHIEIHA

[MomTo je Tema OBOr MacTep pajxa BHUTIO 33 HAMOTAaBambE EIACTHYHOT IIpeBa ca
CaBHjEHOM aJlyMHHHjJYMCKOM IICBH Yy CPEI0j PaBHH, y JaJbeM JeNy OBOT W3Jlarama Ouhe
oOpaheHa maXmka HEKUM MMOCTOjehrM KOHKYPEHTCKHUM U periemhuMa u3 Matuane gpupme Rapp
Marine Group unme he ce yka3aTh Ha HEJIOCTaTKE UCTHUX M MPEUIOKUTH HEKE U3MEHE Koje Ou
oMoryhuiie KOMIIAaKTHOCT, EKOHOMHUYHOCT MPH Paay U MpPH CKIIaNamby OBAaKOT BHUTIA, KA0 U
€KOHOMCKE U €prOHOMCKE MPEHOCTH HOBOT PEIICHa.

2.1.  OcHOBHe MOCTABKe BUTJIA 32 HAMOTABaIb€ eJJACTHYHOT L[peBa

HajjemnocraBHuju mpumepn yrnoTpeOde oBuX ypehaja cy mMorTanmuie Koje Hajaazumo y
cBakoM noMahMHCTBY W Koje cy HeuszOexkne. OBe MoTanuile MOry OWUTH yHoOTpeOJbeHE 3a
HaMOTaBamke CJICKTPUYHUX KaOJIOBa, IpeBa 3a IMOJUBame, (QIIEKCHOWITHMX IpeBa Behux
JIMMEH3Mja, HaJla3e NMPUMEHY M KOJI HaMOTaBama BaTPOTracHOT I[peBa Ha KaMHUOHUMA U Y
BaTPOTaCHUM CTaHHIaMa. Mory OUTH MOTOWEHa PyYHO (HIIp. OAIITEHCKE MOTAJUIIC 32 1[PEBa)
WK y3 moMoh HeKe BpCTe MOTOpa, OUJIO Aa je TO XMAPAYJIUYHHU, eNEKTPO, MHEYMAaTCKU MU
CYC motop (HIIp. BUTIIA, MOTAJIMIIC 332 BaTPOracHa LpeBa u JIp.)

Cnuka 14. Xuopaynuuxu nokpemano 6umio 3a HAaMomasare eiacmuytoz ypesal 7]

JenHa on HajBMILE HajpaclpOoCTpamEHMJUX KOHIIENLMja OBOr ypehaja je BUTIO Koje HMa
CaBHjCHY alyMUHHUJYMCKY II€B Y CPEh0j PaBHH, TOTOKEHO XUIPO MOTOPOM, YHja jé OCHOBHA
¢dyHKIM]ja ycucaBame prOe MOCPEACTBOM €JIACTHYHOI I[PEeBa, KOje ce 0JMOTaBa ca jobora
BUTJIA, U YCUCHE IyMII€ KOja ce HaJla3u Ha Kpajy YUTaBOT CHUCTEMA.
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Cnuxa 15. Bumno ca cagujenom yegu y ceOmwoj pasHu

[Ipumena uM je mmpoka, ma ce crora Mory Hahu Ha KOIHY, Ha OpooBUMa, HAPTHUM
wiar¢popMamMa M CByJa TJie je MOTpeOHO HaMOTaBamke IPEBa, M3BJIAYCHE YJIOBA WU JPYTHX
MaTepuja momMohy yCHCHE MmyMmIIe.

Hajuemthe ce cpehemo ca oBum ypehajem Ha pubapckum 6pogoBuMa, a GyHKIIMOHHUIIE
TaKoO IITO Mocje 3a0aluBamba MPEXKE, BUTIO OJMOTaBa €JIaCTUYHO IPEBO KOje Ce Haja3W Ha
BEMYy M CIyIITa ra y cpeiaumTe Mmpexe. Kama ce Mpeka CKyNd, yCHCHA IyMIla Kpo3
€IacTUYHO I[PEeBO CKyIJba yxBaheHy puOy u m3baimyje je Ha mamyOy Opona, OTHOCHO Y
CIELIMjaTHO TU3ajHUpaHe JIETI0e KOjU BpIIE ayTOMATCKO Kilacu(ukoBame proe.

JlenoBu Koju YMHE j€THO OBAKO BUTJO CY: AOOOII, KOjU MOXKE OUTH y OOJIUKY IIyIJBET
BaJbKa WJIM CAaCTaBJbEH OJ1 CTaHAApAHUX Hocehux mpoduia, Gpranku pa3InUUTUX AUMEH3H]a
3aBHCHO OJ1 BEJIMYMHE U Op0oja HaBOjaKa €IaCTUYHOT 1[PeBa, MOroHa (KOjH je MPETeKHO Y BUAY
XHJIPO MOTOpA), ATYMUHH]YMCKE TICBU y CPEE-0j PAaBHH YHja je yJiora Ja CIpOoBeAec MaTepHjy
ca KOjOM Ce pajau o Jeroa, Ayro €IaCUYHO IPEBO KOje Ce CIyINTa y BOIY W KpO3 Koje ce
CIIPOBOJIM MaTepHja 0 yCHCHE IyMIle, HOCAaYyd Ha KOj€ CE MOHTHPAJy W XHUIPO MOTOP H
CaBHjCHA alyMUHHU]JyMCKa 1IeB, a U (JIaHXe KOoje yjeaHO HOce W J00oml. Y 3aBHUCHOCTH O]
KOHIIeNIje U cBpxe ypehaja, Ty ce jomr mory Hahu u peOpa 3a ykpyhuBame U ojauaBame
KOHCTpYKIIH]eE.
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2.2. Tlperaen nmocrojehux pemema

Jlanac y cBeTy OCTOjU MHOT'O KOMIIaHHU]a KOje ce 0aBe MPOU3BOIOM OBUX BUTaja, TPIKUIITE
je BeoMa KOHKYPEHTHO W CBAaKUM JIaHOM ce 1oOoJblliaBajy M yHampel)yjy CBU €IEeMEHTH Y
CKJIONY jelHor oBakBor BuTia. Kako Ou umaze mro Behu Opoj MOKIOHHMKA HBUXOBOT ypehaja
Ha M3Y3€THO JaKOM TPXKHIUTY, KOTIaHUje HyAe BapHjauuje y 00Ky nodora, (hiaaHxku, moroHa
BUTJIA, aJld M Y 3aBUCHOCTH OJ MOTPaXXie Kyrala, Bpiie nosehaBame OJHOCHO CMambUBaHbHE
MIPOTOKA KPO3 €TaCTUYHA IIPEBA U [IEB Y CPEAb0j paBHU BHTJIA.

Jenna on HajkoHKypeHTHHjUX Gupmu Rapp Marine Group-u y oBoj o6iacTu 1oj1a3u U3
EBporie, omHocHO u3 Mpcke, W 1e10KynaH MPOM3BOAHU MPOrpaM UM CE€ OJHOCH Ha BHTIIA 3a
OpomoBe. Sea Quest, kak0o W caMmH HarjamaBajy, IpBe KOpake y H3paJd OBHX BHTIA
HampaBWwINA Ccy y3 noMoh myMmmu Koje je mpousBomu Rapp. BpemeHoMm cy mHXemepHu oBe
(dbupMe pa3BUIIM CBOja peliemka Koja ce TaHac MPUMERYjy Ha pruOapcKuM OpoI0BUMA ITUPOM
ceera [11].

BuxoBo penieme y ocHOBH nMa Oy0Oam KOjH je 00JIHKa ITyTUbET BaJjbKa M KOJU CE TyTeM
BHjaKa craja ca ¢guiamxkama y jeHy neiauHy. Tako je aryMUHHjyMCKa CaBHjeHa I1€B CaKpUBEHa
Yy YHYTpPAIIlOCT 1000IIa, ca MajuM OTBOPOM Ha jeIHOM Jeny, Kako Ou Ouimo moryhe
00e30e1uTH Be3y u3Mel)y enacTUUHOr 1peBa U LeBU Y YHYTPAIIkOCTH A000IIa ITO ¢ U BUIU
Ha CIIMKama UCIOJ.

Cnuka 16. Hzeneo sumna pupme Sea Quest[11]

OBaj HAUMH CMEIITamka [IEBH Y YHYTPAIIHOCT J000IIa BHUTIA j€ JOCTa HEMpPaKTHYaH
MIPUJIMKOM MOHTa)K€ WJIM JEMOHTaXKe, aJld M KajJa je ToTpeOdHa 3aMeHa IIeBH, a Ha J00omry
BUTJIa OBUM OTBOPOM CE€ CMamyje H3APKIJBUBOCT UCTOr. OBO BHUTIIO j€ MOTOWKEHO U ca JBa
MaJia 3ymJacta XHAPOMOTOpa INTO MMa CBOJUX TpeAHOCTH W MaHa. HajBeha mpemnoct ce
oriena y IHUXOBOM JIAKOM CHHXPOHH30Bamy, JOK CE€ KAa0 MaHAa MOXE HABECTH JIOIIa
€pPrOHOMUYHOCT, HECUMETPUYHOCT MOCTaB/bakha MOTOPA KOja YTUYE Ha €CTETHKY ypehaja, kao
1 Oy4YHOCT OBHX 3yMm4yacTux xujapomoropa [11].
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Cnuka 17. Honooicaj xuopomomopa na eumiay[11]

3a pa3nuKy o KOHKypeHTCKe KoMmmanuje, Rapp Marine Group ca cBojoM Tpaauiidjom
0]l TIPEKO CTO TOJIMHA, ce M30opuia 3a cTaTyc Bojehe y obiacTu m3paae BUTaia, OPOJICKE
orpeme, MyMIIM 3a YCHCaBame, MJIaHETapHUX MPEHOCHUWKA CHAre, BaTPOOTIIOPHUX BpaTa H
MHOTO JIpyTe orpeme. Y MpojeKar BUTJIa 32 HAMOTaBame j€ KpeHyJia CaMOCTaIHO, pa3Bujajyhu
CBOja pelIekha YCUCHE IyMIIe, J13ajHa BUTIIA U LEJIOKYNHE nparehe ompeme jeaHor cucTeMa
3a HAMOTaBambe eIACTUYHOT L[peBa U Baljeme yiaoBa u3 mopa [7].

BuxoB nu3ajH BUTIA ce 3HATHO pa3jiMKyje OJ KOHKypeHaTa M Ty C€ cTBapa IpBa
IPEeJHOCT OoBe KoMmmaHuje. tbuxoB nobour HUje cauumbeH y OOJHUKY INyIUbEr Bajbka, Beh Ty
yIIOTY OCTBapyjy KyTHjacTH NMpo(uiIM KBAJAPATHOT IMONPEYHOT mpeceka. Tume ce nobuja Ha
VIITEW MaTepHjaja, a CaMiM THM J0 CMambemha YKyITHe Mace J000MIa U HEeJIOKYITHOT BUTIIA.
Kao mTo ce Buan Ha cimiy 17. mo6om BUTIA CauyMbhaBajy MECT CUMETPUYHO MOCTABIHEHMX
KyTHjacTHX TTpouiia Koju Cy Ha KpajeBHMa CIIOjeHH ca 000/10M J000111a 3aBapHUBAEM.

Cnuka 18. JJobow eumna ca gnandsxicama u o6pyyom y cpedunul 7]
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Kao mTo ce Moxe BUAETH ca CIIMKE rope, Ha KyTHjacTe nmpoguiie 3aBapeHa cy u pedpa
KOja 0jadaBajy KOHCTPYKIUjy goboma. Q6o moborra ce moMohy 3aBpTambCKUX Be3a Craja ca
(dramkxaMa U caunmbaBa jeaHy IeHHY .

VY cpenumuty no6o1a mocTaB/beH je 00pyd MPEeKo Kora ce KayM eIACUTYHO LPEeBO ca
jeImHe cTpaHe, a ca JIpyre ce Halaszu ycucHa mymmna. OBie ce jaBjba MpBU MPoOIeM, jep 10001
ca oBakBMUM m3BohemeM o0pyda HUje Moryhe okperatw, Beh ce HAKOH 3aBpIIETKA jeIHE
orepanje MoKe IPUCTYITUTH HAaMOTaBamkby WU OJMOTaBamky €IaCTHYHOT IpeBa. Y Cpeamoj
paBHM BHTJIA, 3aBapeHa Cy W JiBa HOcaya OKO oOpyda Koja y ciaydajy moTpede 3a 3aMEHOM
o0Opy4a Huje Moryhe u3MeCTHTH, Ia ce OBO MOKE OKapaKTepHCaTH Kao JOII jeTHA TpeIlKa.

Cnuxa 19. O6pyu u 3aeapenu nocauu y cpeorboj pasnuul[7]

Kao moroH, oBO BHUTJIO KOPUCTH jelaH XHIPOMOTOPA KOjH j& MOCTaBJbEH y CPEIAMIITE
oboma mobormra U 3a mera npuyBpirhed 3aBpTmuMa. [1omTo OBakBa BUTIA HE HOCE BEIIMKA
ontepehema, He ByKy MpexXy 3a cOOOM M BpIIE CaMO CKJIQAUIITEHE M HAMOTaBaHkhe OJJHOCHO
OJIMOTaBamE CIACTUYHOT [IPEBa, CBUICHTHO je 1a he oBaj jeraH MOTOp 00aBUTH CBE (PYHKIIH]E
KOje Cy 3aXTeBaHEe O]l Fhera.

Hajeha mMana oBor BHTIa orjena ce y pacnopeay ypehaja Koju BpIIe OJMOTaBame H
CKIIaIUINTeHhe pude y aemoe. To 3HAUM J1a €1acTUYHO IPEBO KOje ce CIyIITa Y BOAYy Mopa
ouTH y mpaBily oOpyda Ha BHUTIY, Ka0 M YCUCHA ITyMIIa KOja CTOjH ca JApyTre CTpaHe oOpyda.
Tume ce y BenWkoj MepHw 3ay3uMa MpocTop Ha rmiarGopmu Opoja W HapyllaBa jJasba
edukacHOCT octanux ypehaja koju ce Ty Hamasze. 3aTo ce Mopa IUIAHCKH padyyHaTH Ha
yrpajilby OBOT BUTIIA, YMME OU ce 00e30e110 JOBOJbaH MaHEBAPCKH MPOCTOP 3a CBaku ypehaj
KOjU pajau Ha Oposay.
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3. PABPAJIA KOHCTPYKHHUJE

Kako 6u koHcTpykuuja Ouja OpUrMHajiHa M 3Baja C€ HOBOM, HOTPEOHO je y Y
UMIUIEMEHTAPATH HEIITO HOBO, INTO JOHOCH OO0Jbe pe3yiTaTe M MpPOAYKTUBHOCT jETHOT
oBakBOr BHUTIA. CBU HEIOCTAIl KOJU Cy C€ jaBWJIM KOJ| KOHKYPEHTHOT, ajli M KOJ BHUTJA
MaTthyHe (pupMe ce MOpajy U3MEHUTH W YBECTH HOBA peIlieHka Koja Tocrenryjy paa ypehaja,
3ay3WjMajy MUHUMAJIHU MPOCTOP Ha IJIOBUITY, a Takohe Tpeba oMOTyhuTH JIaKy N3MEHJBUBOCT
JIeTIOBA KaJia je TO HEOIMXO/IHO.

3.1. TexHHMYKH 3aJaTaK

Ca mpernenom mpehamrme 1B KOHCTPYKIHjE, JOLUIO C€ J0 3aKJbydyka Jla CBaka ca
coboM Hocu oxapeheHe mpemHocTH, au U MaHe. [lomTo je MMJb OBOT paja ycaBpIaBame U
MMIUIEMEHTHPAk¢ HOBUX pellekha Ha MmocTojeho] KOHCTPYKIMjU, IPBO ce Mopa neduHucaTH
TeXHUYKHU 3a7aTak KOjUM he ce 03HAYMTH HEKe Kiay3yJie 1Mo KojuMa ce Mopa uhu y m3paau
jemHor oBakBor BuUTIa. CaM TEeXHMYKHM 3aJaTak CaJApXKH OCHOBHE IOJaTKE O BHUTIY,
MaTtepujaie o Kojux ce uspal)yjy KOMIIOHEHTE, OCHOBHE MMEH3Hje KOje Cy MOTpeOHE Kao
nojla3Ha Tayka cBakor koHcTpyucamwa y CAD codTBepy, 3aXTeBU KOjU Ce THUY OJIaKIIaBamba
KOHCTPYKIIM]j€, HAUMHA 00pajie HEKMM OJ1 ITOCTYTIaKa 3a Ojavyare MaTepHjajia, HauMHa Clajama
eJIeMeHaTa y LeluHy U ap. YrpaBo Tabena 1. mokasyje OCHOBHE TOCTaBKE M3pajie BUTIIA 32
HaMOTaBamkE EITACTUYHOT I[PEBA M yCHCABAKE pHOE U3 MpEKeE.

Tabesa 1: OcHOBHM ITOALIM O HOBOM BUTITY

Huso Ipeunnk Kopak 1

[TpBu 926mm 2,4t/ 40m/min.
Cpenmu 1190mm 1,8t/ 51m/min.
HajBumu 1388mm 1,6t/ 60m/min.

Tabena y nmpBom peay mokasyje HUBO HAMOTaBamba €IacCTHYHOT IIPeBa M BHIHO j€ Ja ce
OHO HaMOTaBa caMoO TPH IyTa, IITO TOKa3yje HU3 JIBa, KOjU Jaje BPEIHOCT MPBOT, CPEAET U
HajBUILEI HaMOTaBama. Y IMOCJIEI0] KOJOHU NMpHKa3aHa je BeIUYMHa onTepehema mnpu
HAMOTaBamby M Op3WHHM HAMOTAaBakha EJIACTUYHOT IPEeBa 10 MUHYTY [7].

JoIr HeKM of1 mojlaTaka Koju Cy IaTH y TEXHUYKOM 3aJaTKy BUJE C€ U3 HapeaHe Tabere.
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Tabena 2: JlogaTHu noaanu 0 BUTITY

Ha3ug: Butno 3a HamoTaBame enactuaHor npesa FHR-480S-18"

e Bep3Hja BUTJIA: BUTJIO Ca JICBUM HaMOTaBameM U 18” 11eB Kpo3 mera

- 18” + 16 11eB 3a KOHCTAHTHY KOHEKITH]Y

e Jlumensuja 6yoma: d=915, D=1500, b=730mm
e Kananurer namorapama; 0,8 m® enactianor 1peBa
YcMeprBau HaMOTaBamba CHHXPOHM30BaH 3a: H/A ycmepuBay
HaMOTaBamba HUj€ MOHTUPAH
[Mo3umyja ynasa npeBa: ca Topme CTpaHe
Tun kounune: H/A xouHuIa HUje MOHTHpaHA
Cucrem kouema: H/A
e OxsupHa Texxuna: 1700 kg no jenunnnm, 6€3 e1acTUUHOT IpeBa
Xwuapo motop: 4,11 |/obrt.
Kontponnu cucrem:
e Tum XuapayIMYHOT CUCTEMA. XUApAYJIHKA 3a CIIOpeIHA BUTIIA
e [aBHa KOHTpOJIA: BEHTUII 32 JIOKAJTHY KOHTPOIY ITOAN3amkha U CITyIITamka
e Twum kanema 3a TJIaBHU BEHTHJI IPOTOKA: BEHTUJI 32 OTBOPEHHU CHCTEM Ca
yCTaJbeHUM yJbEM
Jlokanuja riiaBHOT KOHTPOJIHMKA: BEHTHII TIOCTaBJ/bEH HA BUTILY
Cnob6oaH0 okpetame: H/A
Konrpona Hanona: H/A
bp3una kopaka: 1 kopak - 100%
Konrpona 6p3une onepauuje: H/A

Tabesa 3: Kapakrepuctuke BUTIA

KapaxTepuctuke BuTiIa 6a3upaHe Ha:
e [IlIportok yspa: 62 I/min
e [lputucax: 185 bar

e [lotpebna cuara: 25 kW

JlaTu TeXHWYKM 3aJaTak CacTaBJbEH je Kako O 3aI0BOJbMO TMOTpede Hapyuuona u
yjenHo na neuHUIIe OOMM IIOCIIOBA KOjU Cy MOTPEOHH 3a CIPOBON)CHE U HMILICMEHTAIIH]Y
KOMILIEKCHOT ypehaja 3a HaMoTaBame IpeBa u Bal)eme prbe Ko Hapyunora [7].
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3.2.  H300p maTepujajia Mpu KOHCTPYHCAHKY BUTJIA

[TomTo cy neduHMCAaHN OCHOBHHU TapaMeTpH 3a KOHCTpyHcame OBOT ypehaja, Bpmu ce
n300p MaTepujaia, Kao jelHa O] Haj3HAYajHUJUX KapuKa y JaHIly. butaH 3ajarak koju mopa
OWTH HCIYHEH TOKOM KOHCTpyHucama ypehaja je cMameme Mace, MITO MPEeBACXOAHO 3HAYU
NaXJbUB 0/1a0Mp MaTepHjalia, Kao U pelyKoBame Ha MECTUMA TJIe Ce TO aHAJIM30M YTBPIH. 3a
u3pany OpOICKMX BHTaja HajBHIIE CE€ KOPUCTH KOHCTPYKIMOHH YETHK 300r CBOjHX
KapakTepUCTHKA M TPEIHOCTH, ajH Takohe M 300r HUCKE IieHe Ha TpxumTy. [lomTo je of
HeJaBHO Ha cHa3w Haml HoBW SRPS cranmapn koju je 3amenno gockopammu JUS u o3HaKe ce
y MOTIYHOCTH DPa3iuKyjy oA Tpehammux, y OBOM OACJBKY j€, paau JIaKIIeT 00jallmbemna,
yroTpeOJbaBaH CTapy CTaHIAP/ ca CBOJUM O3HAKaMa.

Konctpykumonn uenuiu cy yrjbeHuuHu uenunu (ca cazapxkajem (C<0,6%), wunum
nerupann (yrnmaBHoM Mn, Si, Cr, Ni, Mo, V uta). KoHCTpyKITMOHMM yenuimMa ce Takohe
Ha3WBajy ¥ OHM YEJIHIU KOjU Ce IPUMEY]Y 3a U3paay JeI0Ba MalllnHa, Hocehe KOHCTPYKIIH]je
u rpaheBune. OJ1 KOHCTPYKIIMOHUX YeJIHMKa CE 3aXTeBa Jla UMajy 1oOpa MexaHHUYKa CBOjCTBa,
na ce 1obpo obpalyjy pezamem, nedhopmrcameM (KOBambe, BaJbambe, U3BIAYCHE, TPECOBAHE)

[10].
HOI[CJIB. KOHCTPYKIIUOHUX YCJIMKaA:

- Ilpema uBpcTohu (HarmoHy Ha TPAHUIM TE€YCHA) OBU YEIIUIIHA CE Pa3BPCTaBajy Y YETUPH

rpyne:
1. Yenunu Hucke uBpcrohe, Re <250 MPa;

2. Yenumu cpeame uBpcTohe, 250 MPa < Re < 750 MPa;
3. Yenumu Bucoke uBpcrohe, 750 MPa < Re < 1550 MPa;
4. Yenuuu ynrpaBucoke uBpcrohe, Re > 1550 MPa;

VYTJbeHUYHN KOHCTPYKIMOHH YEIHWIM TPHUIAAajy MPBOj TPYIH, a JIETHPAHH YETUIIH
apyroj, Tpehoj ninm 4etBpToj. KOHCTPYKIIMOHM YEIHIIH Ce KOPHUCTE 3a YeIHYHE KOHCTPYKIIH]je
WIK  KOHCTPYKI[MOHE €JEMEHTe Yy MAIIUHOTPaabh, MOCTOIpaaibH, OpOJOTpaIibH,
KOTJIOTPAJIibH, U3pajiu 1ieBoBoia u cimyHo [10].

- IIpema nHamenu:
Onire KOHCTPYKIMOHE YEIIHKE,

VYI/beHUYHE KOHCTPYKLMOHE YEIIULIE,
Yenuke 3a 00paay Ha ayToMaTuMa,
Hephajyhe xoHCTpyKIIMOHE YenuKe,
Yenuke 3a IeMEHTAIH]y,

Yenuke 3a modospIIame

UYenuke 3a onpyre

BarpooTtnophe uenuke u ap.

O N gk~ owDd P
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[TomTo ce 3a u3paay BuTaia Hajuemhe KOPUCTE KOHCTPYKIIMOHH YEJIHIIM, Y HAacTaBKy he 6utu
pedn O KapakTepucTHKamMa M O3HauaBamy oBHX uyenuka (1,2), ka0 W 0 uenwmmma 3a
HEMEHTAI]y U MT000JbIIAThE.

e Onumre KOHCTPYKIMOHH YeJTHULH

VY OBy Tpymy 4enHKa Crajajy yrJjbeHHYHH W HHUCKOJETHPAaHW YeIHIU ca YTBpheHHM
MEXaHUYKUM CBOjcTBUMA. OMNMITH KOHCTPYKIMOHM 4YENHIU C€ TMPUMEHY]Yy 3a H3pasy
3aBapeHUX KOHCTPYKIIMja M IIE€BOBOJIA, KOHCTPYKIMja CIIOJEHUX BHjIIMMa W 3aKUBIIUMA, Yy
BHUCOKOTPA/bU, MOCTOTPAAbH, XUAPOTPAIkbU W MAIIMHOTPaABHU WM 3a Jalby Mpepamy
XJIaJJHUM TPECOBAKHEM, BYUeHEM U BpYNUM KOBambEeM HITH BaJbambEM.

OnmTH KOHCTPYKIIMOHH YeJIUIM CBPCTAHU CYy Y ILECT rpyma KBaJUTETa U TO:
« rpynu O mpumnaa 9emk unja je o3aaka C0000 Koju ce KOPHCTH 3a HEOATOBOPHE JIEIIOBE;
* Tpynu A mipuniajzajy 4eNHIM YMja c€ OCHOBHA O3HaKa 3aBpiiaBa Opojem 0; KopucTe ce 3a
CTaTHYKW omnrepeheHe 3aBapeHe KOHCTPYKIMjEe KOje HHUCY WH3J0KeHe Behum
TeMIepaTypHEM MPOMEHaMa, HATH Temmeparypama Hmkum ox —10°C (€0270, C0370,
C0460);
* rpynu b nmpumnazaajy yenuim umMja ce OCHOBHA O3HAaKa 3aBplaBa OpojeM 1; Kopucrte ce 3a
OJITOBOPHE 3aBapeHE KOHCTPYKIUje KO KOJUX HE MOCTOjJH OMACHOCT O KPTOT Jioma. Mory
na GyIy n3I0xkeHn paxy Ha temreparypu 10 —10°C (C0361, C0371, C0461 u C0561);
* rpynu L mpumaznajy yenuim urja ce OCHOBHA O3HaKa 3aBpIIaBa OpojeM 2; KOpUCTe ce 3a
OJITOBOPHE  3aBapeHE KOHCTPYKLHj€ HU3JIOKEHE CTaTUYKUM WJIM  JAUHAMHYKUM
ontepehemnMa, anu He 1 HuckuM Temmeparypama (C0362, C0562);
 rpynu Jl mpumnangajy 4enuiy 4ija ce OCHOBHA O3HaKa 3aBpilaBa OpojeM 3; Kopucre ce 3a
OJITOBOPHE 3aBapeHE KOHCTPYKIIMjEe H3TOKEHE JAMHAMUYKAM omTepehemrMa U HUCKUM
TeMrneparypama, 10 —30°C (CO363, C0463, 60563);
 rpyniu M mpunazajy 4enuiy 4rja ce OCHOBHA O3HaKa 3aBpllaBa OpojeM 5; KOpUCTe ce 3a
OJIrOBOPHE MAIIMHCKE JIEJOBE Kao INTO Cy OCOBHHE, BpaTWa, 3YMYAHUIM, KIMHOBU

(C0545, C0645, C0745) [10].

¢ YrbeHUYHH KOHCTPYKIIHOHHA YE€TUIIA

IIpouszBone ce y CM (Cumenc-MapTtrHoBUM) nehnMa 1 KUCEOHUYKUM KOHBEPTOpUMA
(ca myBameM KHCEOHMKA 0JI03T0). Y 3aBHCHOCTH O] YCJIOBA JIE30KCHIAIM]€ OBUX YeIHKa Y
IIPOLIECY TOIUbEHA, OHU CE€ JIEJIE€ y TPH IpyIIe:
1. VYmupenu — oBH 4enuim ce 100Hjajy TOTIYHOM J€30KCHIAIMjOM METaiMa Kao IITO
cy Si, Mn u Al y niehu, a 3atim y ka3any. OBH YETHIU CapKe MUHUMAITHY KOJTHYUHY
FeO, mro 06e36ehyje MupHo ouBprthaBame MeTana.
2. TlomyymupeHnu — npeacTaBibajy npenasHy rpymy. OBH 4elnMLu ce A€30KCUAMILY CaMO
caMnu Al
3. Heymupenu — ne30kcuauiry ce caMoO MaHraHoM U cajpike nosehany konunuuny FeO.
[Tpu ouspurhaBawy FeO pearyje ca yribenukom Mmertana gajyhu CO. Heymupenu
YenuK je jeTUHUjU, jep Cy OTHauy NpH MpOU3BOAKM MUHUMaNHU. Heymupyjyhu
YeJHIIM Y OJHOCY Ha YMHPEHE nMajy Behy CKIIOHOCT Ka ctapemy u Kprom siomy [10].
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o Yeanuu 3a HeMeHTALHjY

Yennmu 3a MEeMEHTAIH]y Cy KOHCTPYKLIMOHHU YENUIM ca MalluM CaJipikKajeM yribeHHKa
(0,1 — 0,25%), xoju ce KOpUCTE 3a JIEIOBE KO KOjUX CE MOBPIIMHCKH CJIO] EMEHTHPA HJIH
kapOonutpupa. l[locme memeHTHpama WM KapOOHUTpUpama W ojaroBapajyhe TepMuuke
o0pajie TIOCTIDKE ce BHCOKa TBpaoha, OTHOPHOCT mpeMa xabamy M KOPO3HjH MOBPIIUHCKOT
clioja, JOK je3rpo 3aapikaBa J0OpYy JKWiaBocT. [IpemMa XeMHjCKOM cacTaBy 4YeNWIM 3a
[IEMEHTAIU]y MOTY Ja Oyay yribeHu4dHH U Jerupanu [10].

- Vewenuunu uenuyu 3a yemenmayujy. OBU YEIMLN CYy HUCKOYTJbEHUYHU Ca CaApKajeM
yrbernka 10 0,2% (C1120, C1121, 1220, C1221, C1281). Ynorpebpasajy ce 3a
u3paay JAeioBa MalMX IMMEH3WMja W JeTHOCTaBHHX OOJMKA, HM3JIOKEHHX Xalbamy H
ManuM ontepehemnma, Tae ce HE 3aXTeBa BHCOKa 4BpcTOoha jesrpa (pydwiie, MoJyre,
PYKaBIIH, 3r71000BH).

- Jleeupanu uwenuyu 3a yemenmayujy. OBH YEIHIM CY HHCKOJCTUPAHH Ca XPOMOM,
MaHTaHOM, HHKJIOM, MOJuOIeHOM, ca caapxkajem yribenuka 0,18 — 0,24% (C4120,
C4721, 5420, C7420). Kopucte ce 3a m3pady nenoBa Behux muMeH3Hja, jaue
ontepeheHUX W OATOBOPHMX, KOJA KOJHUX C€ 3aXTeBa BHCOKa TBpAOha MOBPIIMHCKOT
cJi0ja ¥ JOBOJHHO BHCOKA UBpPCTONA M JKUIJIABOCT je3rpa.

¢ Yeanuu 3a nodobIam-€

Yenmnmu 3a moOoJplamke, Mocie TEPMHUYKE oOpaje MMajy BHCOKY BpPETHOCT HaroHa
Teyewma M 3aTe3He uBpcTohe, AOOpPY IUIACTUYHOCT, Mally OCETJbUBOCT HAa KOHIIEHTPALH]Y
HAIMOHA, BUCOKY BPEIHOCT AMHAMHYKE 4BpcTohe M JOBOJbHY KMiaBocT. [Ipema xemujckom
cacTaBy YENHUIIM 3a TO00JbIIAKE Ce JIeNe Ha yIibeHnuHe U Jierupane [10].

- Vewenuunu uenuyu 3a nobosware Cy 4enunu ca caapkajem yribenuka 0,3 — 0,5%.
OBu uwenumu ce ynorpedsbaBajy 3a m3pamy aeinoBa mpeceka go 100 mm, umajy mamy
CKJIOHOCT Ka oOpa3oBamy TNpCIMHA, ald Cy OCETJbMBH Ha 3ape3e. 3a wu3paay
KOHCTPYKIIMOHHX JIeJI0Ba KOjH ¢y Marbe onTepehenu ynorpe6spaajy ce uemum C1330,
C1430, a 3a onrepehennje nenose C1530, C1531, C1580, C16301, C16302, C16303,
C1630, C1631, C1680, C1730, C1731, C1780 (xonmeHacTa BpaTHiia, Operacte OCOBUHE,
OCOBHHHUIIE KJIUIIOBA, 3aBPTHH, 3y TUAHHIIH).

- Jlecupanu yenuyu 3a nobosuarse. 3a u3pagy nenosa Beher nmonpevHor mpeceka 1o 250
mm, ynorpebsbaBajy ce YENUIM JITUPAaHH ca XPOMOM, HHUKJIOM, MOJHOJCHOM U
BaHagujymoM. XpoM-uemmim C41301, C41302, C4132 u C41321 cy noroxuu 3a n3pasy
JIeNIOBa PENATUBHO MaMX TUMEH3Hja (OCOBHMHA, MAambUX BpaTHIIA, KIIMHOBA, MOJIyTa H
HaBpTku), uemuuu C41331, C4130, C4180 wumajy mnoBuumieny uBpcrolly o
ynotpe0JbaBajy ce 3a OJroBOpHHjE NeJoBe (KoJeHacTa BpaTHiia, OCOBUHE, 3yMYaHHKE,
3aBpPTH-E), a YETUIN C4131, C4181, C4134, C4184 ce KOPHUCTE 3a JEJIOBE H3JIOKEHE
xabamy, anu 0e3 Behux ymapuHux ontepehema (BEIMKH 3yMUaHUIM U BpaTuia). Xpom-
uuki-momu6nen uenmmu (C5430, C5431 u C5432) uMajy BHCOKY BPEIHOCT 3aTe3HE
yBpcTohe M HamoHa Te4ewma, J00pYy KUIABOCT M BHCOKY BPEIHOCT JWHAMHUKE
yBpcTohe, ma ce KOpUCTE 3a M3pagy JAejoBa KOjH Cy jako onTepeheHH Hau3MEeHHYHO
MIPOMEHJBUBHUM onTepehemuMa.
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4. KOHCTPYUCAILE BUTJIA

[omrTo je yTBpheH marepujan BUTIIA, KAO U HErOBE OCHOBHE JUMEH3H]e, Mpesla3u ce y
npoIiec KOHCTPYHCamka HOBOT pelieka. Y3uMajyhn Heke JUMEeH3Hje U 00JIMKe ca TPEAX0THIX
BHTaJa Kao W HWMIUIEMEHTAIMja HOBUX pelleka Tpebaso OM Ha Kpajy Ja TOKaxe
KOHCTPYKIIM]y KOja BU3YEIHO Mojieceha Ha OMUCUBaHe, aly Takohe M J1a ToKaxe jeAHy HOBY
KOHCTPYKIIH]y KOja Ma Behe mpeTHOCTH 01 CBUX OCTAIMX pEIIcHa.

Jla O6u ce mojeTMHWIA MPOW3BOMAKA OBAaKBOI BUTIIA, IMOPEI MaXXJBUBOT 0Ja0upa
MaTepujaja U HEroBe IeHe, MOTPEOHO je W ocTaje eJIEeMEHTE MOTPAKUTUH Yy CTaHIAPIHUM
KaTaJlo3uMa JIeJI0Ba M YYMHUTH NMPOU3BOIKY mTO jepTrHMjoM. To mompazymeBa kopumiheme
CTaHIapAHUX Npoduiia, JeKajeBa, BUjaka ca HaBpTKaMa, ajll U CBUX JPYTUX elieMEeHaTa Koje
je moryhe Hahu Ha TPXKUILTY.

['maBHM nemOBM KOJjU YMHE OBO BHUTIIO Cy: JA00OIN, KOJH j€ cacTaB/beH O] Hocehmx
GnaHku M CTaHIApJHUX KyTHjacTUX Hpoduia, alyMHHHjyMCKa CaBHjeHa LIEB, BEJUKE
¢nanxe, IeBU HOCAY HA KOJU C€ MOHTHpa XMJIPO MOTOP, IECHH HOCAy Ha KOJU C€ MOHTUDA]y
HACTaBLM CaBHjEHE LIEBU. YHYTap JECHOI HOcCaya Hajla3e Cce EJIEMEHTH KOju Memajy
CTaHJapHE JIeKajeBe, a UMajy UaAeHTHYHY QyHKIHjy. Ty Cy jOII U eIeMEeHTH 32 HAaCTaBJbabE
1IeBU, pedpa 3a ojayame KOHCTPYKIH]jE, SIIEMEHTH 3a BOl)ele U YKpyhHnBame caBHjeHE IICBH,
Ka0 ¥ Ma3aJIiIle, BUjIU, HABPTKE.

4.1. Jlo6om BHUTJIA

Jlo6om kao HajOMTHMjU J€0 CBAKOr BUTIA MOXxe ce Hahu y pasHuUM oOnuuuma u
JUMEH3MjaMa, 3aBHCHO OJf HaMeHe BHTIa. HberoBa ocHOBHa (yHKIMja je HamoOTaBambe,
OIMOTaBame, Ka0 M CKIATUINTEHE JKUIE, Kablla, yKeTa, eNacTUYHOI IpeBa, Tpake H Ap.
JloGo1mm BUTIIA 32 HAMOTABamkE EIACTHYHOT IPeBa MOKE OMTH OOJIHMKA ITYTIJbET BaJbKa MIIH TMaK
u3pal)eH oJ1 CTaHAapAHUX TPOduIIa.

Cnuxa 20. Hzened dobowa kao uwiynmee 8amska ca cmandaponum npoguinum vocavuma [7],[11]

28




Macmep pao Jumumpujesuh /]. Munan 338/2010

[IpenHocT npBor 10601112 je y HaMOTaBamy €JIeMEHTa Ha CBOjy LIEB, ali (yHKHIIOHATHO
HE 3aJ10BOJbaBa MoTpede ypehaja 3a u3Bmauewme ynoBa u3 mopa. LleB koja ce mocraBiba y
Cpedmy paBaH BHUTJA je CaKpMBEHa M J0OpO HM30J0BaHAa Off YTHIaja MOPCKE BOJE, ILITO
JOTIPUHOCH CMAabEHO] I0jaBM KOpPO3Wje, alM Takohe je W TIOJ0XkKaj 32 HEHYy MOHTaXy M
JNEeMOHTa)Xy Beoma Jioml. [lomTo ce eracTuuHo IPEeBO Craja ca JeTHUM KpajeM OBE CaBUjCHE
1IeBH, HAMOTaBamkEe j¢ OHEMOryheHo, a OTBOp KOjU ce MpaBW 300T crHajama IpeBa U ILEBU
cMamyje Moh Hollewa U U3pKJbUBOCT Aobora BuTiaa (Cnuka 20 1eBo).

Hpyro pememe y u3paau godomra Butia (Cnuka 20 necHo) je mo (pyHKIIMOHAITHOCTH
BeoMa 00Jbe M3BENICHO, & HAMOTaBamkE CE BPIIM HEOMETAHO. 300T CTaHIAPAHUX KyTHjaCTHUX
npoduna kBagpaTHOr OOJHMKa KOjU ce Bape 3a Hocehe (mamke mo0olna, HAMOTaBambE je
OJIAKIIIaHO, jep Ce allyMHHHUjyMCKa II€B Halla3l y CPEIUHH M000IIa U HE OMETa HaMOTaBamke
€IacTUYHOT IIpeBa, a Takohe W MOHTaXa OJHOCHO JEMOHTaka je BeoMa Jaka, jep je
MaHEBapCKU MPOCTOP MHOTO Behw, a TO y MHOTOME OJIaKIIaBa 1Mocao cepBucepuma. [ maBHa
MaHa OBAaKBOI CHCTEMa H3pajae Jao0oIa jecTe MpelaMame eJacTUYHOT IIpeBa Koje je
CKJIQIMINTEHO Ha J000IIy, aju TOMTO Hema yTHIaja Ha paja ypehaja, moxke ce pehu na je
(GbyHKIHOHATHO 00Jb€ U3BEACHO O MPEIXOTHOT.

JloOomr BuTIia y MacTep paay paheH je mpema y3opy Ha matuuny ¢upmy Rapp Marine
Group, mTo 3HaYM Ja UMa mecT KyTujactux npodwmia aumensuja S0xX50x3 mm, xoju cy
MOCTaBJbEHH CHUMETPUYHO Ha JIBE CTpaHE M KOjU ce 3aBapyjy Ha Hocehe dmamxe moborma
(Cnuxka 21).

Cruka 21. Uzeneo oobowa eumia

Kyrtujactu npodunu ce 3aBapyjy 3a Hocehe Quanxke IeTUM CBOjUM OOMMOM, jep ce
TUMeE MoBehaBa jaunHa W U3JPKJBUBOCT KOHCTPYKIIMjEe Ha onTepehema Koja ce jaBibajy Mpu
pany, Kao ¥ Ha TEKUHY €JJACTUYHOT I[peBa KOje ce HaMOTaBa OKO Mpo¢uia Ha 10001 BUTIIA.
Benuunna npoduina je cMameHa ca 60x60 Ha 50x50 mm, jep je KaCHHjOM aHaJIN30M YTBpheHO
71a, MaKO MamHX ITUMEH3HMja, OBH MPOGMIN Y TIOTIYHOCTH HCITyHaBajy 3aXTeBaHa NIOMEpama
npoduina Tokom onepehema .
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Hocehe ¢namxke Ha ceOu mMajy OTBOpE 3a Clajame XUAPOMOTOpa (MamU OTBOP JIEBO),
Kao U pyne Ha o0ony Kojuma ce npuuBpirhyje nodomr 3a Behe ¢uanxe. Jlo Beher oTBopa ce
3aBapyje MPCTEH KOjU JPKH CaBHjCHY IIEB 3ajeJJHO ca JeCHUM ocioHIeM BuTia (Crnuka 22).
IIpcTen ce ca jemHe cTpaHe 3acema 3a 5 mm, Kako OM ce IMocje IMOCTaBJbamka J0 OTBOpA
HaIpaBHUO TIPOCTOP KOJH CITYKH 3a TOCTaBJbame 3aBapa. [1o 00601y mpcreHa cy 3a0yiieHe pymne
npeyHrka M16, kako OM ce HaKOH IMMOCTaBJhbarha CaBHjE€HE IICBH, OHA Be3ajia 3aBPTHHUMA 3a
MIPCTEH.

Kako Ou KOHCTpYKIM]y oOjadand W Kako Ou Owja y MoryhHOCTH Ja HW3APKHU
MpeTnocTajheHa HajBuIa onTepehema mpum pamy, Ha KyTujacte mpoduiie y CpeIuHU ce
3aBapyjy peOpa 3a ykpyheme. Benuunne pebapa cy aBojake, jep cy nedopmanuje Behe Ha
MECTy IJIe C€ TIOCTaBJba XUAPO MOTOP OJ OHHMX Ha JIPyroj CTPaHH Te ce Hajla3u M3Jia3Ha LeB.
Jumensuje pedapa cy 270x120x20mm 3a Beha u 100x100x20mm 3a mama pedbpa. O6e Bpcte
Cy 3acedeHe Ha KpajeBHMa 300T 3aBapuBamba, JOK Ce 3aBapH Haja3e Iy>K CTpaHMLa pedpa.

_Befia n mama pebpaza
/| yepyheme xonctpysumje

Ipcren

Cnuxa 22. Ilpuxa3s 0obowia ca ykpyhersuma u npcmeHom

4.2. danke BUTJIA

[IpBU enemeHT mocre rIaBHOT ¥ HajOUTHHjET aena (modom) jecte dianxka. DaaHxe cy
00MYHO KpY>KHOT 00JIMKa U Hajla3e ce y cacTaBy cBakor aoboma. OcHoBHA (QyHKIMja UM je Ja
npuxBate onrepehemne Koje ce jaBjba 0J1 MPUTE3amka eJAaCTUYHOT LIPEBA U J1a TIOCTAaBE TPAHUILY
710 KOje ce HaMOTaBa y>Ke, KaOJl WK JKULA.

dnamxe Koje ce Haja3e Ha BUTIY 3a HAMOTABaWkE €ACTUYHOI IL[PEBA HE MPHUXBATAjy
Benuka ontepehema u He u3palyjy ce kao kimacuuHa, Beh ce mocraBibajy Ha 000 BUTIA
MOCPE/ICTBOM BHjaka. TeXHUYKUM 3a/1aTKOM je OTpaHUYeHO Ja (uamxke Oyay npeunuka 1,5 m,
jep he oBo BUTIIO OMTH MOTIYHO HOBO y Mpou3BoAmH pupme. [IpenxoaHa KOHCTpyKIHja je
nmana (QuaHxe BenmuumHe 2 M Koje oMoryhaBajy HamoTaBame Behe IyXKWHE €ITacTUYHOT
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peBa, anu ce 300r peayKoBama BEJIMYMHE BHUTIA W MPOCTOpa Koje OM OHO 3ay3uMalo,
MPELUIO HAa KOHCTPYKIU]Y MarberT, aji HUIITA Makbe ePUKACHOT.

W na neBoj m Ha necHoj cTpaHu n00o0IIa BHUTJIA, MOCTaBJbajy c€ jeAHAKe (QIIaHxKe,
BenumurHe 1500 mm u nebspune 25 mm (Crnuka 23). Besyjy ce 3aBpTHuMa 3a Malie Giamke Ha
00011y U TUME YnHe HeTuHy (KomrietaHn qodomr). Kako 6u ce 3a10BoJbrIa €proHOMHUYHOCT
CBaKor Jiefla, HEeroBe MBHIE ce 00apajy, ITO WMa M €CTETCKy M 0e30€IHOCHY BPEIHOCT.
WBune Ha Bpxy duaxe ce komanaoM Chamfer obapajy mo 3 mm.

Cnuka 23. @nandica sumia

4.3. OcJjoHan BHTJIa

CBako BHTJIO MMa JBa OCJIOHIIA, JIEBM U JIECHM, KOJU Cy 3aBUCHO O] (YHKIIMje BUTIA
pa3nmuuUUTUX OOJIMKa W JUMEH3Wja. JeqaH OcCJIOHAIl HOCH TOTOH BHTIA KOJH MOXE OUTH
XHIPOMOTOp, enekrpomorop, CYC MOTOp WMWiK ZIp, TOK IPYTH OCJOHAIl MMa 3a 3aJaTak Ja
JIpKA CaBHjEHY IIEB Yy cpeamoj paBHU. IlocToje paziamumra pemema Koja ce KOPUCTE y
KOHCTpyHCamy OCJIOHIIa BUTJIA, alld JBa Hajuemha koja ce wu3palyjy cy TpoyraoHor u
MPaBOYTaOHOT O0JTUKA.

Pemewe dupme Sea Quest je u ca neBe W ca JAECHE CTpaHE TPOYIJIACTOT OOJIHKA.
Ononmm cy BeoMa Maje AcOJpbMHE W HEMajy 3aBapeHa oOjadama, 4yuMe OW ce JI0JaTHO
YUBpCTHJIA KOHCTPYKIIMja HAKOH onTepehnBama. OCHM IITO je KOHCTPYKIIMja jeHOT OBAKBOT
OCIIOHIIa BeoMa ciaba, npu onrtepehemy noboimra Butia BehuM cuinama, OBU OCJIOHIU HE OU
m3apxxanu. Kon matnune ¢pupme pedpa kao ykpyhema mocroje, ainu ¢y HO3UIIHOHHPAaHA CaMO
Ha J[BA MECTa, IITO jé HEAOBOJbHO 3a yKpyhuBame KoHCTpykuuje. Mako je ocmonar Behe
neOJpHHE OJ1 TIPEIXOIHOT, y cy4ajy na nohe mo mosehama ontepehema, 0BO peliemke He 01
m3apxaino. [lomro je m3BpineHa ananus3a mocrojeher pemema, yTBpheHO je na mMopa Outh
MOCTaBJFEHO jOII jeAHO peOpo 300r AOJATHUX Ojayarka, Ma je TO MCIPaBJHEHO HAa HOBO]
KOHCTPYKITH]H.

31




Macmep pao Jumumpujeeuh /. Munran 338/2010

Sea Quest ocnoHarr bes vepvhersa u Rapp Marine ocnonar ca gea

——"

Cnuxa 24. Ykpyhera na ocnonyuma

Kako ocnmonmm wm3paheHn Ha Mozeny MartuuHe (upMe 3aJ0BOJbaBajy OOJIMKOM H
JNETMMUYHO HOocuBolThy, 00JMK OCIIOHAIA y pajy je Mpey3eT, C TOM PAa3IHKOM IITO CYy Ha BHX
MOCTaBJbEHA JI0J]aTHA pedpa, Kako O KOHCTPYKIIMja M3JIpiKalia U COTIICTBEHY TEKHHY, TSKUHY
eJIACTHYHOT LIPeBa, MakCHUMalHa onrepelema, anu Takole u ciydajHa yBHjama Koja ce€ MOTY
jaBJpaTH yciex pajga XHIPOMOTOpa WM MPHUTE3amha eNaCTHYHOT IpeBa. Tako HOBU OCIIOHIIN
nMajy ca obe ctpaHe pedpa 3a ykpyheme.

W na neBoM M Ha JECHOM OCIJIOHILy MOCTOje M30yIIEHH OTBOpPHW 3a Be3WBame. JleBw
ocnonar (Cnuka 25) uMa pyrne Ha KOje C€ MOHTHpa XHAPOMOTOP, JIOK Ha MOCTOJbY OCJIOHIIA
CTOje pyIle 3a TO3WIMOHUpAmE M Be3WBame BHUTIA 3a Opox. Iloctosbe je oOnmka
IpaBoyraoHuka aumensuja 700x180 mm.

VY paBHHM TJe ce MOCTaBJba XUAPOMOTOP, 3a0yinyje ce pymna ox 2 mm, Beher npedyHnka
HEro OHaj TZIe yJa3u MOTOp U BHMe ce 00e30ehyje 00ojbe Hallerame CTpaHUIIE 3a BE3UBAHE
MoTOpa Ha ocnoHail. Jlecuu ocnonar (Cnuka 26) mopen Beh MOMEHYTHX OTBOpA 32 BE3UBAHE
BUTJIA 32 MOJJIOTY MMa U pyIle Ha KOjuMa ce MOCTaBJba]y KOTPJbajHU JICKA]EBH 32 OKPETAHE
caBujeHe IeBHM. Ha meMy ce Haja3M M MPCTEH KOjU j€ 3aBapeH W IO KOME KIIHM3e OBH
KOTpPJbAjHH JIKA]EBH U TAKO OCTBAPY]Y KPETAmE UCTE.

PebGpa 3a ojauame koja ce Hanaze Ha OCIOHILY ce u3palyjy y Tpu obnuka. Ha neBom ocioHIty
MOCTaBJbEHA Cy TPU TpOyTJIacTa pedpa ca jeJHe CTpaHe U JBa Tpare3Ha ca JIpyre cTpaHe, J0K
Cy KOJI ICCHOT OCJIOHIIA ITOCTaBJbEHA TPU MPaBOyraoHa pedpa ca jenHe cTpaHe, of KOjux jeHO
(cpenme) MMa 3a/1aTak Ja AP>KHU TPCTEH U JIBa Tpare3Ha ca Apyre crpane. [lebspuHa pedapa y
oba cirydaja je 25 mm.
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Cnuxka 25. Jlesu ocronay 3a xuopomomop

Cruxa 26. [lechu ocronay ca npcmeHom

Ha cnmukama ce BHOu Ja Cy OCJOHIM JOOWIM jJoxatHa peOpa 3a ykpyheme. JleBu
OCJIOHAI] ca CIOJbHE CTpaHe cajla MMa TpU pedpa W JBa ca YHYTpallkhe CTpaHe, OK JICCHU
OCJIOHAIl IMa TPH OCJIOHIIA Ca YHYTPAIIIhe U JIBa Ca CIOJbAIEhEe CTPaHE.
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4.4, AJyMHHHjyMCKAa caBHjeHA LieB

Jeman ox HajOMTHMjUX JEJIOBAa BHTJA 33 W3BJIAYCHE yJIOBAa U HAMOTABaWkE CJICTUYHOT
L[pEBa jecTe alyMUHM]yMCKa 1I€B KOja Ce HaJla3U y CP/ik0j paBHHU BUTIJIA U 3ay3UMa LIEHTPAIHU
1oJIo’kaj Ha BUTIy. ['1aBHa (yHKIMja OBOT Jiena je Ja MOBeXe IMyMITy 3a ycHcaBame pude ca
eJIACTHYHHUM LIPEBOM, a JiaJbe ca JEeToNMa y Koje ce ucrnopyuyje yioB. Objalrmeme ce BUIU
Ha ciuim 27, Ha KOjOj je MpUKa3aH [MUKIYC KOjU UIe O HAMOTaHOT LIpeBa Ha BUTIY, I1a CBE J0
JIETI0a ca yJIOBOM.

Cnuxa 27. Enemenmu 3a xeamarve pube

CaBujeHa 1IeB ce PaBH O/ JIMMa, CacTOjH Ce OJ] TPH JieJia M Bapy ce Ha cacraBuMa. LleB
je BeoMa Jiarana ITO HUKaKoO HHUje J0Opo 3a BEIHMKE MPOTOKE W yIyMIaBama, jep Moxe aohu
710 KPUBJbCHA MCTE WM JIO CaBHjarma I[PeBa KOje ce Ha jJeTHOM Kpajy CIaja ca FlOM H BPIIH CE
HaMOTaBamke Ha J00OII.

3aTo je KpeHyo IpoIec KOHCTPYHCamka IIEBU KOja je CaBHjeHa IeJIOM JTYKHHOM, Ha K0joj
HUCY BpILICHa HUKaKBa Bapema, Beh je 1eB 0/ alyMHHHjyMa W JIMBEHA je UCIeNa y KalyImy.
OBaj mocTymnak ce KOPUCTH 300T JIAKOT T00Hjama KeJbeHOT OOJUK TMOTITYHO CaBUjCHE IIEBU ca
IJIATKOM YHYTpalkoIihy, Koja oJlakiiaBa MpoToK Bojae U pude kpo3 my (Ciauka 28). Ilomro
1IeB Mopa OuTH puKcupaHa 3a Hocehy KOHCTpYKLHUjy, Ha 00011y ce Oyllie OTBOpH 32 BE3UBAE
ca IPCTEHOM Ha JIECHOM OCJIOHIly BUTJA. TuMe ce cMamyjy BUOpalyje U moMepama CaBUjeHe
neBd. JluMeH3Wja 1EBM je Kao M KOJ MPEAXOJHOI NpuMepa 3aapkaHa (jep je Tako
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KOHIMIIMPAaH TEXHUYKH 3a/aTak) U u3Hocu 18" ogHocHO 430 MM no yHyTpalmbeM IpEeYHUKY
1 450 mm 1o crioJbalImHeM.

Cnuxa 28. Anymunujymcka cagujena yeg

Ha o06a kpaja meBu moctoje n3douema Koja CIIy’kKe 32 Be3UBAHE M HACTABIbAE 1IEBU WIIH
aKo je To MoTpeOHO MOCTaBJbamkbe BehMX MM MamuX LPEBa, 3aBUCHO O] 3aXTeBa HApy4YHOIA
Butia. [Topen oBHUX Je0Ba KOjU CIajajy MeB ca PeBUMa MOCTOjH JOIIT MHOTO eJIeMEHaTa KOju
yina3e y cacTtaB oBe caBujeHe 1eBH (Cnuka 29).

> ”;
KonexTop ca obogom Crera 3a upeeo er 3a cnajame
> ” ™,
Koma cojena Capnjena nes Kon4a za 6pzo oTBapame
3AEPTH:EBHMA

Cnuka 29. Enemenmu y cacmagy casujene yegu [1]
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3a oBaj pax 300r, OrpaHUYEHOCTH TEeME, KOHCTPYHCAaHH Cy CaMO OCHOBHH JICJTIOBH.
Behunna oBuX enemeHarta ca MpeaxoJHe CIMKE He ya3e TUPEKTHO Y KOHCTPYKIH]Y, 11a je 3aT0

KOHCTpYHCaHa Kom4a Koja je crojeHa Bujuuma (Cimka 30).

N~

Cnuka 30. Konua cnojena 3aspmresuma

Cnuxa 31. Ilpumep casujene yesu ca 0sa Hacmaska u 06e Konue y CKIony

Cnuxa 32. Ilpecex cknona casujene yegu
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4.5. EneMmeHT 3a neHTpupame U yKpyhemwe caBujeHe LieBH

Kao mto m cam Ha3uMB Kake, OBO Cy JIEJOBH KOJHU IIEHTPHUPA]y ATYMHUHY]YMCKY IIEB Y
Cpeilhb0j paBHU U CMamy]y BbeHe BHOpauuje npu pany. Kox Sea Quest pupme tu enementu
He TocToje, Beh ce 1meB camMmo MOHTHpa Ha jeJJHy CTpaHy OCJIOHIIA, TOK APYTH Kpaj eBU 300T
He MOTryhHOCTH LIEHTpHpamka MOKe CI000IHO J1a ce ToMepa. Y MaTU4Hoj (hupmu Taj npodiaem
je MHOTo 00Jhe pelIeH, 3aBapeH je y CpeAmOj paBHU Mpoduia ca OTBOPOM y CPEIUHH 3a
o0pyd4, Tako Ja IIeB HE MOXeE Jia Tpou3Bele BUOparuje. [1aBHM HejocTaTak OBOT Jefa je
HemoryhHocT n3MeHe ykpyhema, a Takol)e HM TeMOHTa)ka OJJHOCHO MOHTaKa [I€BU KaJia 3a TO
noctoju motpeda (Cnuka 33).

Cnuka 33. 3aeapenu Hocauu cagujere yeau

Ja 6u ce pemmo oBaj mpoOiieM, MOTPEOHO jeé OCMHUCIUTH HOBH HAYMH IMOCTaBJhbakha OBHX
HOcaya, MO3UIHM]y Ha KOjOj HE OMETajy HaMOTaBame eJacTUYHOI IpeBa U Takohe na umajy
MOryhHOCT Jlake W3MEHEe, OJHOCHO Jia C€ MOXKE BPIIUTH MOHTaXa OJHOCHO JIEMOHTa)Ka
casujene 1eu (Crnuka 34).

Hajdynkunonannuje peumieme 10 KOora ce€ MOXeE JOhH je TOCTaBJbalke MPaBOYraOHUX
npoduiia, ca MOJYKPYroM y CpeluHH, Ha KyTujacTe mpoduie U muHe 3a HuBenanujy. Lleo
CKJION C€ Halla3d Ha CIOJbHUM (mpoduianMa Ha KojuMa ce HamoTaBa €JacTUYHO ILIPEBO)
CTaHIApAHUM KyTHjaCTHM MpoduiInMa, IIMHE Cy 3aBapeHe 3a KOHCTPYKILHjY, JOK ce HOCAYH
nomohy BHWjaka W 0TBOpa Koju cy OymieHH Ha mpoduiy, a pyna y muHaMa, Be3yjy rmomohy
Bujaka. Kao enemenTu 3a ykpyheme KopucTe ce Majau MpaBoyraoHu NMpoduiIn 1 BUjaK, KOjHU ce

3aBWja yHyTap npoduiia U TUME PETYJIHIINe HUBO TToMepama U nputesame 1eB (Ciuka 35 u
36).
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Cnuxa 34. Hocau ca enemenmuma 3a ykpyhugarve

Cnuxa 35. Cknon 0obouia ca Hocauuma, WUHAMA U eleMenmuma 3a ykpyherse

Cnuka 36. Ilpuxaz npumesaroa yeeu
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4.6. Xwuapomortop

XUJIPOMOTOP j€ eNEMEHT Yy XUIpayJUId KOjU TPEBOAM MPHUTHCAK pamHOT ¢uyuma y
MexaHu4kH pai. [locToje pa3He KOHCTPYKIMje POTALMOHUX XUIPOMOTOpA O] KOjUX Cy JaHac
HajkopuIINeHNUjU 3yNyacTH W KIMMHU. [7MaBHM ¢uyua, Koju CTpyju Kpo3 OBE MOTOpE U
nokpehe ux, je yibe.

Cnuxa 37. Xuopomomop na nonpasyu y ¢oupmu Rapp Ecosse

dupma Sea Quest yrpahyje aBa mMayia 3ymyacta XHJIPOMOTOpPa KOJU Cy TOCTABJbCHH HA JICBH
HOcau BHUTIA. HecumeTpuyHOr Ccy mojoxkaja, ajau To je ypaheHo kako OM ce TOKperao
3yM4acTy map CMEHITEeH U3a OCIIOHIIA, jep ce MPEKO BUX 0CTBApYje OKpeTame 000IIa BUTIIA.

[MomrTo mMatnyHa upma moceayje BeoMa J0OpO PEUICHEe HA OBOM IOJbY, HHjE OHIIO
notpebe 3a KOHCTpyHucameM apyror. CBe KapaKTEpPUCTHKE CE YKIIAINajy y TEXHUYKH 3a/aTaK
HOBOT' BWTJa, ma je kopuiiheH .Stp momen oBor Motopa mpeyser u3z Rapp Marine Group
(Cnuka 38).

Cnuxa 38. Xuopomomop[7]
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XUApOMOTOp Ha jeTHOM OBaKBOM BHUTIY IPECTaBba MOTOHCKY jeuHUILy. OTBOPH KOjU
ce BUE, CIYXE 3a LICHTPUPAE M BE3UBAKHE MOTOpA HA JIEBH OCJIOHAIl BUTIA. Ha crojHuIm
(momu 7€0 OBOT CKJIONA) Ce Halla3e BHUJIIM KOjU CIYXE 33 BE3WBame ca JTOOOIIOM BHTIIA.
[TomTo je MOTOp y CKJIOIY ca CIIOJHUIIOM, TPEKO Hhe Ce MPEHOCH OOPTHO KpeTame U Taja ce
no0o11 BUTIIa OKpehe y ®KeJbEHOM CMeEpy.

Cnuxa 39. Xuopomomop (neso) u cnojuuya (decro)

4.7. EneMeHT 3a KOTp/bame

Hajuemthu nHa3zuB oBux ypehaja je nexaj. Jlexxaj je mexanuum ypehaj Koju 103BOJbaBa
onpeheHo penaTHMBHO KpeTame u3Mely nBa nena, Hajuemhe poTanujy WM JHMHEAPHO
nomMepame. JlexxajeBu ce Mory kiacu(pUKOBaTH IpeMa KpeTambuMa Koja J103B0JbaBajy, IpeMa
MPUHIUITY BHUXOBOT (DYHKIIMOHUCAMA, TIPEMa MPABILy PUMEHEHE CHIIE KOjy OHH MTPUMaJy.

JlexxajeBu ca MallUM TPEHEM Cy YeCTO Y yrmoTpeOu jep cy edhuKacHH, KOPHUCTE Ce KaKo
Ou ce cMamUII0 Xabame, a YjeHO U J1a Ou ce IOCTUTIIC BEIHKe Op3uHe. Y CYIITHHH, JIeKa]y
ce MOYKE CMambHUTH Tpeme moMohy moceOHor o0nmKa, Marepujaia, Wiu nmomohy ¢iaynna Koju
ce Hajla3u u3Mely nospiuHa.

= nomohy o0JuKa, MNpefHOCT ce MocTWke KopuihemeMm chepuyHUX MOBPIIMHA

WIN KOTPJbajHUX Tea.

= nomohy maTepujana, Te c€ KOPUCTU MPUPOAA MaTepHjaia of Kojer je u3paheH nexaj.

(amp, kopuheme MIacTuke 3a Jiexkaj KOju UMa Malld Koe(hUIHjeHT Tpemba. )

= nomohy dayuaa, KOpUCTH c€ HUCKA BUCKO3HOCT cjoja (pryuia, Kao IITo je TyOpuKaHT

WM MeIWjyM KOjU CIpeyaBa Jia ce JIBa YBpPCTa JeNa JOIUpPY]y.

= 1nomohly 1oJba, KOPHUCTH C€ €JIEKTPOMAarHeTHO II0Jbe Kako Ou ce CIpeymnio
JOJIMpHUBa-E J1Ba UYBPCTA J€a.
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KomOuHnanuje ce MOory NpuMEHHUTH Yak U y UCTOM Jiexajy. [Ipumep Heke komOuHaImje
je Kaja ce oj1 IUIaCTUKE M3PaJH KaBe3 JIeKaja, KOju o/iBaja BaJburhe/Kyriuie, a KOju cMambyjy
Tpeme moMohy cBor 00JIMKA U 3aBpIIHE 00pajie MOBPIIUHE TI0 KOjOj C€ KOTPJha]y.

[TocToju HajMame NET MPUHLUIA pajia Jiexaja:

. KIM3HU JieXkaj - Jedyje 1o TPHHIMIY Tpema KiuzameM (u3Mmelyy nenoBa y
peIaTUBHOM JOJUPY HaJla3| CE€ CaMO TaHKHU CJI0j yJba nebspruHe 01 2 10 50 MUKpOHA);

. BaJbUACTH JIeKa] - JeNyje Ha TPHUHIMIY Tpema BajbamkeM (u3Mely nemoBa y
peNaTHBHOM JOUpPY Hajla3e ce BajbKacTa Teja (KyTriHile, BaJblik, KOHYCH, OypeHLa 1iu
WrMIe) Benmurae oa 2 10 50 mm;

. JeKaj ca KOTpJbajyhuM TenoM, Kao MITO Cy KYTJIMYHH JIeXKa]eBH;

" JjaMaHTCKU JIeXkaj;

. bayuaHM J1eXkaj, KOJ Kora ce TEPET 3aAprKaBa racoM WIH TeuHoIhy;
. MarHeTHH JIeKaj, KOJl Kora ce TepeT 3a/pKaBa MarHETHUM TI0JbEM,;

[TomTo O0BO BUTIO panu y cnenudUIHAM YCIIOBHMAa KOja HE OJIrOBapajy pamy Jexaja
(cmana Boma cTBapa KOPO3H]y, TAJIOXKEHE COJMM M HEMOTYhHOCT OKpeTama Tella YHyTap
nexaja), Huje Moryhe mpUMEeHUTH KIIAaCUYHE JieXKajeBe KOjU pajie Y CBAKOJIHEBHUM YCIOBHUMA,
a UMajy CTaJlHO MojAMa3uBame ybeM. OBJe je MOTpeOHO MOCTAaBUTH €leMEeHT Koju he Outu
3amTuheH o yTuiaja ciane Boje (KOTpJhajHA MOJJIOra M MOBPIIMHA 1O KOjOj C€ OCTBapyje
KOHTAKT) ¥ UMIUIEMEHTHPATH T'a Ha KOHCTPYKIIH]Y.

[TomrTo je panuje Beh 06janImbeHo 1a IPCTEH Ha IGCHOM OCJIOHITY CIIY KU Kao MyTama 1o
K0joj ce kpehe Teno koTpseajyher enemenTa, HoTpeOHO je PEIIMTH MUTamke A0BoAA QuIynaa 3a
NOJIMa3MBakhe KOTPJhAJHUX Telna yHyTap einemeHTa. Dimyua ce Mopa ca CHOJbHE CTpaHe
JOJIaBaTH, jep je ca YHyTpallmke CTpaHe To Hemoryhe ypamutu 300T OJIM3MHE MMOCTaBJbamba
NPCTECHA Ha JICCHOM OCJIOHITY | ()UIaHXe Ha 100011y BUTIIA.

HampasspeHo je mano BpaTtwio Koje he ciy’)kuTh Kao cTabjio M MMaTh Be3y M ca
CTOJhAIlIbE CTPAaHE OCIIOHIA, ATl M TMOCIYXHTH Kao BHjaK Kako OM ce Morao Be3aTH ca
ocionneM. M30ymena je pynma M10 ca cnosamme cTpaHe crabima Kako OW ce Moryia
MOHTHPATH Ma3ajuiia, a ToMONy e M KaHaja MpOoOYIIICHOT 10 KOTPJhajHUX Tella OCTBApYje ce
noamasuBame Guyumom (Cruka 40 u 41).

Ca npyre crpaHe crtabiia, Hajga3M ce pymna y Kojy ce HaBWja BHjak. lIpe BHjka ce
MOCTaBJba CTaHJApHA TOJJIONIKA KOoja 00e30elyje a eIeMeHT 3a poTalujy He UCKIM3HE ca
ctabna, a U Takohe ma oOe3beau na ¢uyuna 3a moamasuBame He HCTekHe. CIMYHO OBOM
MPUHIUITY, HA JPYroj CTPaHU je Takohe MoIonKa, ajli OHa He APKHU KOTpJhajHH eJleMeHT Beh
CBOJOM TOBPILIMHOM yIaja y yHampen 3a0ylleHa MecTa M IMPUTEKE Ce HAaBPTKOM Kako Ou
CTabJI0 KOTPJHbAJHOT Tejla OMJIO IITO CTa0MIIHU]e.
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Cnuxa 40. [onynpecex cmabna ca pynama 3a éesugarse u KaHAIoM 3a 00800 ayuda

Cnuxa 41. Cmabno komppajuoe enemenma

Kao xotpspajHo Teno koje ce kpehe mo myTamH, KOpUIIhEH je CTaHIapIHHU IIyIUbU
BaJbaK KOjH ce Jlako m3pal)yje, alm UCTO Tako ce MOXKE M HapY4YHTH Kao TOTOB MPOM3BOJ, jep
ra npaBe ¢upMe Koje u3palyjy nexajeBe. YHyTap HIyIUber BaJjbKa, Kao KOTpJbajHa Tesa
MPEKO KOjUX ce MPEHOCH KpeTame Ha Behe KOTJhajHO Tello, MocTaB/beHu cy Basbunhu. Takohe
Cy CTaHAapJHU €JIEMEHTH KOj! Ce JIaKO HaJla3e Ha TP)KUILY.

[MomTo je marmuna ¢upma wu3pahuBaiza CBakW OJf eJE€MEHaTa OBOT KOTPJhajHOT
NPEHOCHUKA (OCHM Ma3aJiMIe Kao CTaHIapJHOTI €JIEeMEHTa), OBOM HMILUIEMEHTAIjOM ce
nojepTUbYje W3paja OBOr Jiela, a YjeOHO W TI0jeTHOCTaBJbyje, jep Cy ocuM cTabia
KOTPJhajHOT TEJIa CBU JICJIOBU CTaHAAPAM30BAaHU M MOTY C€ HAPYUYHBATHU T10 KaTAJIOTy HEKOT O]l
npou3Bolhaua jexajeBa, BUjaka, HAaBPTKHU U JIp.
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Cnuxa 42. Kompeajuu enemenm ca npedrwe cmpare

Teno koje ce KOTpsba MO KPY>KHO] MyTambH HAUWHK-EHO je 07 Oakpa IUTO ce BUIM U Ha CIULHU
M3HAJ U UCTIOJ, KOja ce MPaKTHKYje IPU YIpaby U y BUTIA KOja IPOU3BOIU MaTUYHA pUpMa.

Cnuxa 43. Kompseajuu enemenm ca 3a0mwe cmpane

OcuM OocHOBHE (DyHKITHje OBOT ,Jie)Kaja“, lberoBa CEKyHIapHa yJiora je W NMPUXBaTamke
CaBHMjeHE alyMHUHHUjYMCKE II€BH U HEHO IICHTpPHpame y CPEIUIIBbH Mojoxkaj. Haume, ocum
IITO ce eleMeHT kpehe 1mo yTBpheHoj myTamy Ha MPCTEHY JECHOT OCIOHIA, OH CE OClamka U
Ha CaBHjEHY LIEB M THME je LIEHTPUpa y MPaBIly XHUAPOMOTOpA U Cpeame paBHU BuTiia. OBUM
KOHTaKTOM C€ CaBHjeHa IIeB NPH HaMOTaBamky OJHOCHO OJMOTAaBamy EJIaCTHYHOT IpeBa
okpehe y cmepy okperama jobomia utia (Civka 46).
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Cnuxa 44. Ilonynpecek enemenma 3a KOmp/varoe

Cnuxa 45. Ckaon ocioHya ca KOmpoajHuM eleMeHmuma
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Cnuxa 46. Konmaxm casujene yesu, kompswajyhez enemenma u npcmena 0Cionya

W Ha OBOM MOJby HaIpaBJbEH j€ TOMAaK y OJHOCY Ha KOHCTYKIH]y KOjJy wu3pahyje
MaThyHa ¢upMa. KOHTaKT KOjU je OCTBapeH €JIIEMEHTOM 3a KOTpJbalke je caja Ha JBe
MOBPIIIMHE U TO KOHTAKT Ca CABHjCHOM IICBH M KOHTAKT ca MPCTEHOM Y OCJIOHILY, JIOK j& TO Y
MPEeIXOJHOM clydajy OMO camMo KOHTakT Ha caBujeHy meB. OBHM ce MOCHenryje poTaiuja
IIEBH, aJld Takol)e ce W TOJIaTHO MPUTEXKE 1IEB, YMME CE CMambyjy BUOpAIlMje U IoMeparmba Ipu

panay.

ITowTo je U3BPIICHO MOJICIUPAhE CBUX KOMIIOHCHTH y CACTaBy OBOT BHUTIIA, PEILIO CE
Ha CTBapame CKJIONa KOHCTpykuuje. Ilopex CBHX MOJCIMPAaHMX KOMIIOHEHTH KOje Cy Y
cacTaBy BWTIIA, HA CKIOMY CE MOTY jOII BHICTH M BE3€¢ OCTBAPCHE YIJIABHOM MOMONy
CTaHIApJHUX BHjaKa W HABPTKH KOjH C€ JIako Owpajy u3 kataimora codrsepa Autodesk
Inventor Professional 2012. ITopex rope Bul)eHOr CKiIOma AECHOT OCIIOHIIA Ca KOTPJhajHUM
CIEMEHTHMA, T€ CKJIONA CaBHjeHE aJyMHHHUjyMCKE IICBH Ca IOJAaTHUM eJeMEHTHMA 3a
HPOJYKEHE M KOIMYaMa 3a OCUIYpame, CKIIomna 0001Ia ca IPCTeHOM, peOpuMa U elIeMeHTHMA
3a IpUXBaTame U yKpyhuBame [eBH, IPUKa3aH je ¥ CKIOM XHIPOMOTOpPA Ca JIEBUM OCIOHIIEM
(Cnuka 47) kao u uenokynuu ckion Butia (Ciuka 48, 49 u 50).
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Cnuxa 48. Cxnon eumna ca ceum 0enosuma
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Ciuka 49. Iloened na cxnon ca npedre cmpane u 6pxa

Cnuxa 50. Ilpuxas sumaa ca boka
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5. MPOPAYYH 3ABAPEHUX CITIOJEBA HA J1OBOLIY BUTJIA

VY OKBHpY OBOT IOTJIaBJba MOTPEOHO j€ M3BPIIUTH HEOMXOJHE MPOpavyyHE 3aBaApCHUX
crojeBa Ha no0omly BUTIIA, Kako Ou ce ca mrto Behom curypHomhy morio pehu na
KOHCTPYKIIMja MOXKE HM3JIp’KaTH MakCHMaiHa onTepehema, a KacHUje ako je TO M MOTPeOHO
M3paIuTH KOHCTPYKIN]y 6€3 omacHocTu na he mohm mo xaBapwuje.

[IpopauyH Koju ce mpUMEmYje Yy OBOM 0/IeJbKY OJTHOCH C€ Ha 3aBapeHE CII0jeBE KOjH ce
HaJsiaze Ha 00OITy BHUTIA M TO HajBUIIE HA Ioaupy u3Mel)y Hocehe ¢uamke nqoboma BUTIA U
crangapaHux kytujactux mpoduna (Cnmka 51), kao u mo pedapa 3a ykpyhuame. Ty ce
jaBJpajy BapoBH oOnMKa mpodwuia, OJTHOCHO KBajapaTa ca 3a00JbeHMM HBHUIAMA, ald M
IIpaBOJIMHUjCKU BapoBu. [loTpe6HO je Omiio anpokcuMuparu onrepeheme camo y jenHy Cuiy,
a Koja Jieyje y jeIHOj TauKH, Kako Ou J10OUIM BEpOJOCTOjHE pe3yJiTaTe Mocie n3padyyHaBama.
[Tomrro coprBepcku nmaker Autodesk Inventor mocenyje anar 3a OBy BPCTy mpopauyHa, OUio
je Jlako ypamuTH CBE IITO yJia3u y OKBUpE jeIHOr m3padyHaBama. OKpyXkeme y KojeM ce
BpIIM MpopadyyH 3aBapeHux crojeBa HasuBa ce Fillet Weld (Connection Plane Load)
Calculator, koju mopen KiIacMYHOr MpoOpauyHa 3aBapeHUX CIOjeBa MNpPU KOpHUIINCHY
MaTepHjajia 3aBapa ¥ OCHOBHHX IIOj[aTaka MOTPEOHUX 3a W3padyHaBam-e, caapku u Fatigue
Calculator, ogrocHo popauyH Ha 3amop ca MoryhHorrhy nprkasa myTeMm Jujarpama.

Ilopen yHOCa OCHOBHHX MapaMeTrapa Kao INTO Cy CHJa, JUMEH3Wje Bapa W BEJIWYHHA
eJIeMEeHTa KOjU C€ BapH, OBJIE HaJa3MMO M KapTHIy y Kojoj je moryhe momatm matepwujai
3aBapa, ca CBHM HETOBHM OCHOBHHM KapaKTepHCTHKama (3aTe3Ha uBpcroha, HAamoH Ha
IpaHMIIM TEYEHa, 103BOJbEHU HAIoH U Jip). Moryhe je BpmunTH ogabup obauka Bapa, cMepa y
KOMe Jellyje Cujla WIM MOMEHT, ajli Takohe M JOoOMTH pe3yiTare HaKOH YHOCa CBHX
noTpeOHUX MapameTapa 3a mpopavyH.

MecTa K0ja ce 3aBapyjy

ey A

MecTta zaBapa pedpa 3a yrpylinBame

Cnuxa 51. Mecma 3asapusarea npoguna u pebapa 3a (praudcy 00HOCHO Hocaue
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Cnuxa 52. Mecmo nocmasmara saposa nHa pebpa

Cnuxa 53. Uszeneo u nauun 3asapusarva usmelly npoguna u gransice

Marepujan Koju ce KOpPUCTH 3a 3aBapUBame je U3 (paMminje KOHCTPYKLMOHUX YesnKa
o3nake C 0362, oaHocHo mo HoBoM SRPS crammapay osmake je S 235 JO. ITpema JUS
CTaHJapay, npunanajy rpynu L] uenuka ymja ce OCHOBHA O3HaKa 3aBplliaBa OpojeM 2; KopHucTe
ce 3a OJrOBOPHE 3aBapeHE KOHCTPYKIMje W3JIO0KEHE CTaTHYKUM WIN JTUHAMHYKAM
onrepehemrma, ainu He ¥ HUCKUM TemnepaTypama. OCHOBHE KapaKTEPUCTUKE CY UM:

- 3aresna uBpcroha S5,=350 MPa,;
- Hamnon Ha rpanunu teuema S,=225 MPa;

- Jo3Bosbenu HanoH S3=90 MPa.
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[Ipe Hero mro ce mouyHe OWJIO KOjU MpopadyH, MOTpeOHO je neduHHCATH OCHOBHE
napaMeTpe Koju cy OWUTHM 3a wu3padyyHaBame. DyHIaMEHTAIHU T[apamerap KOJ OBOT
M3pavyHaBama OWiia je BeIMIMHA CHJIC KOja Jieyje Ha mpodu1 Hocaya.

Cuna ce mako mpopayyHaBa ako je 1Mmo3HaTa Oap BenuyuHa onrtepehema. Y TEXHUYKOM
3aJaTKy, MakCUMaiHO onTepeheme koje BUTIO Tpmnu je 2.4t, mTo AMPEKTHO yKasyje jaa je
anpokcumupana cwia Benuuarae 24000N. Ha ocHOBY e m m3abpaHor martepujajia, Kao U
BEJINYMHE Bapa U Kpaka y KojeM Jeiyje CHiIa, MOXKe Ce MpopadyHaTH Ja JH, ¥ KOJIHUKH, Bap
Tpeba OMTH Kako OM U3/pkKao 3aXTeBaHO onTepehemne.

5.1. IlpopauyH 3aBapeHor cnoja cMmuuyhoM cuiioM Ha KyTujacTH npogui

[MpopauyH 3aBapeHOT croja CMHYyhoM CHIIOM MOXE C€ IMOoCcMaTpaTd y JiBa IpHUMepa.
[IpBu mpumep je kajga cuia jJenyje Ha OOK KyTwjacTor mpoduia (XOpU30HTAIHA CHIIA)
MaKCHMaJHUM onTtepehemeM TNpH 3are3amy €IaCTHYHOT YXKeTa, JOK JAPYrH TpUMep
MpeJicTaB/ba Clydaj Kaja cuia jellyje ca Bpxa (BepTHKalIHA CHIa), Takohe MaKCHMaTHUM
onrtepehemeM. Y 006a ciryyaja BennunHa ontepehema n M3a3HN Pe3yIaTUTH Cy UCTH.

Cnuka 54. Jlenosarve cmuuyhe cune (éepmuxante u XOpu3oHmaine)
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[Tomro je BenmuumHa craHgapaHuX npodwmna S0x50x3 mm u omabupom npoduia Bapa
obnrka xao u Hocehu npoduiy, 3anaje ce MmakcumanHa cwia ox 24000 N, 3aTum ce y nosse
3a IPETIIOCTAaBKY BEJIMYMHA Bapa YHOCH BPEIHOCT (Y OBOM IpUMEpY 5 MM) U IejCTBO CUIIe Ce
MocTaBjba TaKO Ja OHA JAenyje mo cpenuHu Hoceher mpodwmma (25 mm). Vsumajyhu Beh
MMOMEHYTH MaTepujall 3a 3aBap, O00Mjajy ce pe3ydTratd KOju 3a/J0BOJbaBajy, U TO 3a
Mpenopy4eHy MUHMMAJIHY AeOJbMHY Bapa MpopadyH Ipemiaxe amin=1,350 mm. Y3 crenen
CUTYPHOCTH KojH je 2,5 , moOuja ce MaKCMMaJIHU HallOH CMUlamka Bapa 7=24 MPa.

Tabena 4: JlejctBo cmuuyhe cuie Ha nmpodun

J5 calaulation % Fatigue Ca\culahonl =

Loads Weld Form Calculation of Statically Loaded Weld » | Results “

Bending Force F, 24000.000N ¢ (@ Standard Calculation Procedure L7 90,000 MPa
D 5t () Method of Comparative Stresses Bmin 1,350 mm
" T 24.000 MPa

Cnly Active Weld Length is Considered
g 89999.900 N

Force Arm 25,000 mm

m

Weld Loads

Dimensions
Vield Height 5 mm s I_, l l' J [ } . \ . )
Weld Group Height 50 mm 3 K |

Weld Group Width

o

T

50 mm ¥

m

= e Fi
= . : // // fe i
Joint Material and Properties o // /_/
o - P A
[¥] [structural Steel $23510 & " Bl ‘
S
LSS
‘ield Strength Sy 225 MPa b // . /J/ 7 //
¥ e
Uttimate Tensie Strength 5, 350MPa T ot
B
Safety Factor ng 2.500ul F .
Allowable Stress 5y 90.000MPa Al
¥ v ¥
@| Calculate ] I Ok ] [ Cancel 1

5.2. IlpopauyH 3aBapeHOr cnoja 604HOM CHJIOM HA KYTHjacTH MPoQu

Kon oBor mpumepa koju ce mpopadyHaBa, cuia Koja Jieiyje Ha mpoduiIHU HOcad W 3aBap
MOJKE C€ HaJIa3UTH y OWJIO KOjeM TOJI0Xkajy Y OKBHpY npodwia. To 3HaYU 1a CHITy MOXKEMO
[OCTaB/baTH y OMJIO KO0jOj Tayky HOpoduia Mpeko KOpAMHATa Koje ce 3aaajy. Y OBOM
npopavyyHy cuia (MakCHMaiHO onrepehermhe) cuMyrpaia MpUTe3ame eIaCTUYHOT peBa Ipu
HAMOTaBamky, OJJHOCHO HETOBOM OJIMOTaBamy. CHila je UCTOT MHTEH3UTETa Kao U OHA Koja je
Ouna y mpeaxoJHOM MpOpauyHy, C TOM pPa3IMKOM Jia je€ HEHO JEIOBambe MOMEPEHO O]
KOOPJIMHATHOT TIOYETKAa Ha JHjaMETPaTHO CYNPOTHH Kpaj Hoceher mpodwia M Tako ce
CHMYJIMPajy PEaHH YCJIOBH KOjUMa je M3J0XKEH mpodui M 3aBap. Yrao KOjU Taja 3aKiamna
cuiia M3HOCH 45° M caMOCTaTHO Ce MOJKE TIOCTaBJhATH.
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Cnuxa 55. Jlejecmeo koce cune na Hocefiu npoghun

OcuM cuiie U mpaBlia BEHOT AeI0Bamka, YHOCH Ce jOII M BelMYMHa npodmia 3aBapa, Koja je
Takohe ncTa Kao M KOJ MPEAXOIHOT MpOopayvyHa, IPeanocTaB/beHa 1e0JbUHa Bapa 01 5 MM u
OCHOBHE KapaKTepUCTHKE MaTepHjalia 3a 3aBapuBambe.

Tabena 5: [lejctBo O0ouHe cuiie Ha mpodui

o calculation [}l Fatigue Calaulation| 52
Loads Weld Form Calculation of Statically Loaded Weld + | Results b3
e F 240000000 1 © Standard Calculation Procedure [ta a0000mea
Direction Angle of Acting Force ¢ 45.00 deg 4 () Method of Comparative Stresses Bmin 1,350 mm
% of Force Action Point X 25mm i _ - [] only Active Weld Length is Considered L 24.000 MPa
¥ of Force Action Point ¥ 25mm I3 SRS
Dimensions.

‘Weld Height a Smm +

Weld Group Height H 50 mm 3

Weld Group Width B 50 mm »

|

Joint Material and Properties

[structural Steel 523510 t

Yield Strength 5, 225MPa r E L4

Ultimate Tensile Strength S, 350 MPa k

Safety Factor ng 2.500ul F

Allowable Stress Sy 90.000MPa  + o
¥ ¥ %

Hakon wusBpmieHor mpopauyHa mytem omiuje Calculate, mporpam je mnpemtoxuo
MUHUMAJIHY BEJIMYMHY Bapa o1 amin—1,350 mm, mTo, ka0 W MNpeaxoIHOM MPUMEDPY,
3aJI0BOJhABA MPEIIOCTABJHCHY BPEAHOCT BEJIMYHUHE Bapa. Y3 CTEIEH CUTYPHOCTH Koju je 2,5 ,
no0uja ce NCTH MaKCHMAaJTHU HAIOH CMHIIalka Bapa o t=24 MPa.
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5.3. IIpopauyH 3aBapeHOr cloja MOMEHTOM Ha KyTHjacTu npou

3a oBaj mpopauyHy BHILE HHMje MEpOJaBHA CWJa Koja Jiesyje Ha npodui, Beh ce 3a To
KOPUCTH MOMEHT KOjH ce I001ja MHOXXEHEM Ca KpakoM. 3a Kpak ce y3uMa Jy>KUHa CTPaHHUIIE
npodmwiHor Hocaya koja mzHocu 50 mm. Jubujern moment usznocu 1200 Nm. Ocrane
BEJIMYMHE MEPOJIaBHE 3a OBaj MPOPAUyH Cy: NPETHOCTaB/beHa AeOJbUHA 3aBapa U3HOCH S5 MM.
Oo6muk poduia 3aBapa je Koukactor o0auka auMeHsuja S0x50 mm, Kao u KOA MPEeIXOTHUX
npopadyHa, 3a MaTepHjaj ce y3uMa KOHCTPYKIHMOHM 4enuk o3Hake mo SRPS-y S 235 JO ca
CBOjUM KapaKTEPUCTHKaMa U BETMYMHOM CTeTIeHa CUTYPHOCTH Of 2,5.

- M M -

Cnuka 56. /[ejcmeo momenma na nocehe npogune

OBaj mpumMep cuMmyianuje MOMeHTa Ha Hocehe mpoduie ce Hajuemhe jaBiba y peasHUM
ycrnoBuMa. Ilpu 3aTe3amy e€lacTHYHOT LpeBa, OHO Jeyje Ha MOBPIIMHY mpodwuia U THME
CTBapa MOMEHT KOjH TSXKH J]a CaBHje MpoQuIe.

TaGena 6: JlejcTBO MOMEHTA Ha KyTHJaCTH PO

F5 calculation M Fatigue Calculation | = M &
Loads Weld Form Calculation of Statically Loaded Weld e Results ®

Bending Moment M 1200.000Mm * @ Standard Calculation Procedure Ta 90.000 MPa
D X (71 Method of Comparative Stresses Bmin 2.8490 mm
A 50,512 MPa

Cnly Active Weld Length is Considered
|l Mo 2121.310Nm

Weld Loads

Dimensions
Weld Height 5.000mm b I T - I 2 [t I
Weld Group Height 50 mm ¢ A

Weld Group Width 50,000 mm  *

o

=

@

Joint Material and Properties

[ [structiral Steel 23570 &

Yield Strength S, 225MPa b

Ultmate Tensile Strength 5, 350 MPa L

Safety Factor ny 2.500ul F

Allowable Stress 5 90.000 MPa F A

¥ v«

@l Calculate ] [ OK ] I Cancel I
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[Tocne oBor nmpopauyHa, okpyxeme Fillet Weld (Connection Plane Load) Calculator je
M3pavdyHaI0 MUHUMANHY JAe0JbHUHY Bapa o1 amin—2,840 mm, 1o je Buie Hero aymio Behe ox
MPEIXOJHUX TPOpadyHa, aau Takohe kao W mpehamrmu pe3ynrard, 3aJl0BoJbaBa ACOJEUHY
MPETIIOCTAB/LEHOT Bapa Npe M3padyHaBama. HakoH OBUX NpopadyHa jaBjhba C€ MaKCHMAaJTHU
HaroH cmwuIama Bapa on t=50,912 MPa, xoju mako Behu on mpeaxomHux, Takohe ynazu y
TpaHMIIC I03BOJHEHOT HamoHa matepujana oxa 7,=90 MPa.

5.4. IlpopauyH 3aBapeHOr cnoja Koj peéapa 604HOM CHJIOM

[Ipu npopauyHy 3aBapa Koju ce Hanase u3mely pebapa u ¢aHxku, Mopa ce BOJUTU
padyHa 0 HAYMHY MOCTaBJbarkha BAPOBA U IbUXOBOM yCMeEpEmY. 3a MpopadyH BapoBa Ha MECTY
u3mely cpenmer npoduiHOr HOcauya U (praHxke, Iie ce MocTaBba pedpo, BApOBU C€ Haylasze
10 CBHM CTpaHama peOpa (XOpPH30HTAIHO M BEPTUKAIHO). BapoBu cy mapanenHu jenaH
JIPYTOM M HaJla3e ce€ Ha KpajeBUMa OOYHHUX CTpaHa pedpa.

Ha mnpumepy oBor BuTIa, HAaKOH U3BPIICHUX MpOpadyHa, MT000jEHO je na Ccy |
BEPTHUKATHN W XOPHU3OHTAIHH BapOBH HCTHX JUMEH3Wja, Te€ Ja Hema morpebe 3a
u3padyyHaBameM 00a ciydaja. butHa pasnuka ce goraha kana ce opujeHTtanuja pedbpa 3aMeHH,
na KaJia IpOMEHNMO BPETHOCTH KOje Cy HeKaJla Bakuiie 3a Kpahy cTpaHuIty ay>xom, 1o0uja ce
BpEHOCT MUHMMAaJHE Je0JbHE Bapa Mama J[Ba IyTa Hero oHa 3a Kpahy crpanuily. 3aTo HuUje
6uso notpede 3a MpopavyyHaBamkEM HU OBUX TYXKHX CTpaHa, Ila ce Kao BajJHHa BPEIAHOCT KOja
BUMa 0/Ir0Bapa y3uMa OHa IpopadyHaTa 3a 3aBap Kpahux TuMeHsuja.

Fa)

L) BouHe cu/1e HA pedpy H npoduay ©

Cnuka 571. Jlejcmgo 60unux cuna na pebpo u npogun

VYV okpyxewy Fillet Weld (Connection Plane Load) Calculator 3a mapanense
XOpHU30HTalIHE BapoBe 3ajaje ce Makcumansa cuia o 24000 N. 3a nyxuHy 3aBapa ce y3uma
BpeaHOCT Kpahe crpanmiie pedpa koja uznocu 120 mm, xao u nedspuHa pedpa og 20 mm. Kao
U Y TIPEIXOIHOM MpOpadyHy, IPETIOCTaB/ba ce IeOJbHHA 3aBapa o 5 MM U 3ajaje ce UCTU
MaTepHjall ca CBOJUM KapaKTEepUCTUKAMA.
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Ta6ena 7: JlejctBo GouHe cuiie Ha Mo

F5 calaulation M Fatigue Calculation | = M &
Loads Weld Form Calculation of Statically Loaded Weld . Rﬁ"“_{ ®
Axial Force 24000.000N * (@ Standard Calculation Procedure Ta, 90.000 MPa

() Method of Comparative Stresses Bmin 1,120 mm

[l Only Active Weld Length is Considered b 20.000 MPa

| B | P 107999900 N
Weld Loads
Dimensions
= e & R
Weld Group Height H 20mm '_ |
Weld Group Width B 120 mm Il
f
bl
Joint Material and Properties g // A // el
A ] e /)31 e By
[ [structiral Steel 23570 H /I/
s Yo
Yield Strength . 225MPa 7 // ’Ji( /////
Ultmate Tensile Strength 350 MPa T m T
Safety Factor 2,500 ul . L:#)]
Allowable Stress 2 90.000 MPa
¥ ¥ €
@ ) G ) )

JloOujeHn pe3yaTaTH 3a70BOJbaBajy MPETIIOCTABIbCHY JACO/bUHY 3aBapa, a Kao KOHAYaH
pe3yaTaT Tociie TpopadyHa, M00HWjeHa je BpPEIHOCT MHUHHMaJIHE JaeOJbMHE 3aBapa O]l
amin=1,120 mm, nipu creneHy CUTypHOCTH OX 2,5 U MaKCHMAJHOT HalloHa CMUIlalka Bapa o

=20 MPa.

5.5. IIpopauyH 3aBapeHor cnoja koja pebdapa cmuuyhom cusom

VY 0BOM mpopadyHy, CWia JAeiyje N0 CPeIHHU CTpPAHHIIC

pebpa, crBapajyhm Tako

cmuuyhy cuiy. [locne 3ampaBama cune ox 24000 N, 3amaje ce ejcTBO CHile y jeHO] TauyKH
KOja je Ha TIOJMBHHU CTpaHHIe pedpa, omHocHo 60 mm. [leduHume ce mpeTnocTaBibeHA
nebJbrHaA Bapa o7 5 MM u nebsprHa pedpa, OJHOCHO Ay KUHA 3aBapa WM CTpaHulle pedpa mo
KOJjOj C€ BpIIIH 3aBapUBamHE.

-2

[ =]

Cwvuuyhe cijie Ha pedpuma

[ TF -TF [ 1]

Cnuxa 58. /lejemeo cmuuyhux cuna na 6oune cmpanuye pebpa
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Ta6ena 8: JlejctBo cMuuyhe cuiie Ha mpodu

J& Caloulation M Fatigue Ca\culahonl = W a
Loads Weld Form Calculation of Statically Loaded Weld » | Results “
Bending Force Fo 24000.000 N (@ Standard Calculation Procedure T 90,000 MPa
Force Arm e 60.000mm * i () Method of Comparative Stresses Bmin 1,120 mm

[Tl only Active Weld Length is Considered X 20000 P2
| 0| Fymax 107999.900 N
Weld Loads |
Dimensions
Weld Height a S5mm k I T i :
Weld Group Height H 20 mm 3 : & |3
Weld Group Width B 120 mm r 17
]
e Fa
AN
- Lo
Joint Material and Properties P // i G
o - P el
[¥] [structural Steel 523530 =) H i
o B
Yield Strength 5, 225MPa b // o /J’ f e
W AN A
Uttimate Tensie Strength 5, 350MPa ot
g PR R
Safety Factor ng 2.500ul F .
Allowable Stress Sy 90.000 MPa Al
¥ v %
) | [ Caleulate ] I OK ] [ Cancel 1

[Mocne u3BpIIEHNX MpOpadyHa AOOUjEHU CYy TIO3UTHUBHH PE3yJTaTH KOjH 3a10BOJHABAjY

MPETIOCTAaBbEHY AcOJpMHY 3aBapa U OHA MU3HOCH Ko U Yy MIPEAXOAHOM MPOpPAuyHy amin=1,120
mm, y3 CTeTIeH CUTYPHOCTH O 2,5 1 MaKCUMaJTHU HAINlOH cMUIama Bapa ox 7=20 MPa.

5.6. IIpopauyH 3aBapeHOr cnoja Koja pedapa MOMeHTOM

Ha xpajy oBux mpopadyHa, U3BpIICHO j€ U H3padyHaBame JOBOJbHE 1eOJbUHE 3aBapa

Kaga ce pedpa omrepeTre MOMEHTOM KOjH C€ CTBapa OJ HaMOTaBama MM OJIMOTaBamba
emacTuyHOT IpeBa. OBJe MOMEHT HEMa BENMKH YTHIAj Ha pebpa, aji ce Te CHIIe IMpeHoce
npeko Hocehux npoduia, Koju Ccy y KOHTAKTy ca eJacCTUYHUM I[PEBOM. YHOCOM IoJaTaka 3a
MomeHT o 1200 Nm, BenmuurHOM 3aBapa o7 5 MM kao U MaTepujaj, BPIUIM ce MPOpadyH.

€3

=

Iy

©

MomeHT Ha peGpuma
T

=

Cnuka 59. /lejcmeo momenma na pebpa
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Ta6ena 9: JlejcTBO MOMEHTa Ha IPOQHIT

F5 calculation m Fatigue Calculaﬁun| S

Loads Weld Form Calculation of Statically Loaded Weld o~ Results |®

Bending Moment M 1200.000Mm * @ Standard Calculation Procedure s 90.000 MPa

() Method of Comparative Stresses Bmin 2,510 mm
T 46,790 MPa
2308.160 N m

[l Only Active Weld Length is Considered

Weld Loads

Dimensions

Weld Height 5mm "

W

=

Weld Group Height 20 mm ¢

@

Weld Group Width 120 mm 3

A
Joint Material and Properties // A, il =
[¥] [structural steel 523570 &) H g}
i s
Yield Strength s,, 225MPa ’ % | / 3 i
v b e )( g%
Ultmate Tensile Strength 5, 350 MPa b T T
Safety Factor ny 2.500ul F . L:#)]
Allowable Stress 5, 90.000MPz Al
¥ ¥ %
@| { Calculate ] [ OK ] I Cancel ]

Benmnuraa MUHUMaJTHOT Bapa je Majo Beha Hero KoJ MPeaxoIHUX MpopadyHa, ajld |
Mope ToTa 3aJ0BOJbaBa TMPETIIOCTABJHCHY BEIMYMHY M CaJa M3HOCH amin=2,610 mm.
MakcumaHu HaIlloOH cMHIlamka Bapa je Behu u uznocu 1=46,790 MPa, y3 creneH curypHoCTH
on 2,5. U oBa BemnumHa HaAMoOHa 3aJ0BOJhaBa BPETHOCT, jeép C€ Haja3W y TpaHUIlaMa
JI03BOJHEHOT HarmoHa Matepujana on 7,=90 MPa.

Ha ocHOBy nocamammux mpopadyHa, yTBpheHEe Cy MHUHHMMAaJIHE JeOJbMHE 3aBapa Koje Cy
norpeOHe Ja O J00O0II BHTIA YCIENIHO MOTrao Ja IMPeHece MaKCHMAaTHO omnrtepeheme.
Moryhe je ypamutu mpopadyyHe 3aBapa M y BEPTHUKAIHO TOCTaBJLCHOM TOJO0XKA]y, alld Cy
pe3yaTaTh UASHTHYHU OBUM INPEAXOJHHM, je€p 3aBapH HE TpIE BeluKa onTepehema Kao OHA
Koja ce jaBJbajy Ha 609HHM HOocehuM nmpodunma.
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6. AHAJIU3A JOBOIIA BUTJIA IOMORY METOAE KOHAYHUX
EJIEMEHATA (MKE)

6.1. MeToaa KOHAYHHMX €JIeMAaHATA

Merona KOHaUYHHX elieMeHaTa Claja y CaBpeMeHe MEeToje HyMepuuke aHaimse. theHa
IpHUMEHa je MPBO NoyYesna y 001acTu MpopadyyHa HHXEHEPCKUX KOHCTpYyKIja. OCHOBHA Hjieja
0 TaK03BaHO] (PM3MYKO] TUCKPEIUjU KOHTHHYyMa, Ha Kojoj ce 3acHuBa MKE je Bpio crapa,
OJNPHINKE KOJMKO W JbyJICKa JKejba Ja Ce TEIIKO pEIIUBH TMPOOJIEeMH 3aMEHe
JEeIHOCTaBHUJUM, 3a KOja Ce pellcha JaKiie Haaase [8].

Kao mpumep 3a miycTpamujy, MOXXe ce HaBecTH Mpobiem onpehuBama oricera Wim
MOBPIIMHE KPyTa, HA OCHOBY HETOBE IOJIEJIE€ HAa Mame JICJOBE MPABWIIHOT OOyWKa. ['puku
MareMmarnudap U pusnuap Apxumen, pauyHao je Opoj m, OJHOCHO TpaHHUIle u3Mely Kojux ce
Haja3u HyMepu4yKa BPEAHOCT OBOT Opoja Ha Taj HAYMH IITO j€ KOHTYPY Kpyra alipoOKCUMHUPAO
YIHCAaHUM OJHOCHO OMHCAHMM TOJUTOHOM ca KOHauHuUM Opojem cTpanuna. Ca moBehamem
Opoja cTpaHHMIIa TMOJUTOHA, OJHOCHO Ca CMAamHBAHEM HHHXOBE Jy)KWHE, CMamHBaja ce U
pasnuka u3Mel)y rpaHuia y Kojuma ce Hanmasu Opoj m, a mosehaBasia Ta4HOCT HETOBE
HyMepudke BpeqHocTd. ONMPUIMKE y UCTO BpeME, Ha CIMYaH HAYHMH, Y CTApOM ETHNTY je
padyHaT BOJyMEH mNupamuae W mnoBpmmHa chepe, a y Kunu je matr moka3 mo3Hare
[Turaropuae teopeme. Ca OBHUM TNPBUM jeIHOCTAaBHUjUM INPHUMEpPHUMa, OTBOPEHA Cy HEKa
dyHIaMEeHTalHA THTamka, Kao INTO Cy: TAa4yHOCT pellermha, TOpka W J0Kka TpaHHIa
ampoKcuMalidje, MOHOTOHOCT W Op3WMHa KOHBEpreHIrje W Apyra koja cy u ganac y MKE
BEOMa akTyeJIHa U 3HayajHa ca TEOPUjCKOT U MPAKTHYHOT cTaHOBHIITA [8].

Pa3Boj Merone KOHaUHUX eJIeMEHAaTa IMoYeo j€ TMOJOBUHOM MPOIUIOT BeKa. Y MOYETHO]
(da3m oH ce 0BMja0o Kpo3 aBa Mel)ycCOOHO HE3aBUCHA MPUCTYIIA, MPBO MHXECHEPCKHU, a 0JMaxX
3aTuM ¥ MateMaTudku. CII0KEHE MPOCTOPHE KOHCTPYKIU]E, Y HHKCHEPCKUM TpopavdyHHMa
3aMEHhUBAHE Cy JUPEKTHUM CHCTEMHMa KOJHU CYy C€ CacTojajd OJl IITanoBa U KOJH CY
padyHaTH IO MO3HATUM IMOCTYIIMMAa CTaTHKE JUHHUjCKUX HOocada. O cTpaHe MaTeMaTudapa,
TpakeHa Cy MNpHOIIKHA pellemha oApeeHuX TpaHWYHHUX 3a7aTaka MoMohy JHUCKPETHUX
MoJlena y3 TpPUMEHy BapujaOWiaHuX mocTymaka. OBa [Ba TpwiIasa, WHXCHEPCKH U
MaTeMaTHYKH, KaCHHjEe Cy O0jeIWIbEeHH, INTO je OWJIO O]l OTPOMHOT 3Hadaja 3a Jajbu Op3u
pa3Boj u mmpoky npumeny MKE [8].

OcHogse Ha kojuma ce 3acausa MKE

MeTona KOHAYHMX €lIeMeHaTa Claja y METOoJie IAMCKPETHE aHaju3e. 3a pasiuKy OJ
OCTAIMX HYMEPUYKHUX METOJa, KOje Ce 3acHHBajy Ha MaTeMaTH4KO] JIUCKPETU3aLUju
jenHaunmHa TpaHmyHHX mnpoOimema, MKE ce 3acHmBa Ha (U3MYKO] AMCKpETH3ALUjU
pa3marpasor noapydyja [8].
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YMecto enemenara AudepeHLMjalHO MaduX IMMEH3Mja, OCHOBY 3a CBa IpOydaBama
Ipe/CTaBiba 10 MOJAPYYja KOHAUYHHMX JUMEH3HUja, Mambe MOAPYYje WM KOHAYHU EJICMEHTH.
300r TOTa Cy OCHOBHE jeIHaYMHE TTOMONY KOjUX C€ OMHUCYje CTambe y MOjeIMHIM €JIeMEHTHMA,
a momohy kojux ce ¢opmupa W MpoOJIeM y UEIHHUA, YMECTO IU(DEPEHIMjAUTHUX WIIH
HHTErpaIHuX, 00nYHO anrebapcke [8].

Ca cranoBumTa (pu3nyKe MHTEPIPETALIMje, TO 3HAYHM JIa CE pa3MaTpaHo MoApydYje, Kao
KOHTHHYYM ca OECKOHaYHO MHOTO CTETNEeHH CI000Ae, 3aMemyje TUCKPETHHM MOJIEIOM
MehycoOHO MOBe3aHMX KOHAYHUX €JIEMEHaTa, ca KOHauHUM Opojem cteneHu ciobome. C
003upoM Ha TO J1a je Opoj TUCKPETHUX MOJEINA 3a je/laH TPAaHUYHH MPOoOJIeM HEOTPAaHUYCHO
BEJIMKH, OCHOBHHU 3aJlaTaKk je Ja ce u3aldepe OoHaj Mojed KOju Hajoosbe ampoKcHUMHpa
onrosapajyhu rpanununu mpobiem [8].

Cymrruna anpokcumariije koutuayyma no MKE, cactoju ce y cienehem:

1. PasmarpaHo mojapydje KOHTHHyyMa, ToMohy 3aMHUILJBEHUX JIMHHWja WIM TOBPIIHHA,
Jenu ce Ha oxpeheHn Opoj MamuX MojApydYja KOHauHUX nuMeHsHja. [lojenuHa mama
nmojpy4vja ce Ha3WBajy KOHAYHH €JIEMEHTH, a BbHXOB CKYN 3a IIEJI0 MOJAPYyYje CHCTEM
WA MpeXa KOHAYHUX eJIeMeHaTa.

2. IlpernocraBsba ce Ja Cy KOHAYHHM €JIEMEHTH MeljyCOOHO TOBE3aHU y KOHAYHOM Opojy
Tavaka, KOju C€ yCBajajy Ha KOHTYypH elieMeHara. Te Tauke ce Ha3WBajy YBOPHE TauKe
WJIA YBOPOBH.

3. Crame y CBakOM KOHA4YHOM e€JEMEHTy (HIp. ToJbe TMoMepama, jaedopMmainja,
Hampe3ame, paclpocTUpame Temmeparype W Cl.) Omucyje ce nomohy
MHTEPIONAaMOHNX (YHKIMja W KOHA4YHOT Opoja mapaMerapa y 4YBOPOBHMA KOjH
NpeJICTaBJbajy OCHOBHE Hemo3Harte BennunHe y MKE.

4, 3a AHAJIN3y W IpopadyyH CHUCTEMAa KOHAaYHHUX CJICMCHATAa BaXE CBU IIPUHLOUIIN H
nmocrynmnu KOjI/I Ba’Ke€ 34 KJIIACUYHE JUCKPETHC CUCTEMC.

Jla 6m ce pasymene ocHoBHe mocTaBke aHanmm3ze MKE, Huje morpeObHO netasbHO
MO3HABAaTH pa3IM4MTE AWUCIHMIUIMHE TEOPUjCKE U NMPUMEHEHE MEXaHHKE, il je HEONXOIHO
pa3yMeTu HeKe OCHOBHE IT0JMOBE MEXaHHKE HETPEKUIHUX cpearHa. To Cy Ipe cBera mojMoBU
HamoHa M Jedopmalmje, Kao M OAHOCH u3Mel)ly OBUX BeJIMUYMHA, KOjU C€ Ha3UBajy
KOHCTHUTYTUBHHM penanmjama. [lporenypa pemaBama mpoOieMa METOIOM KOHAYHHX
eJIeMEHATa CacTOju ce U3 MeT crnennpuuHux Kopaka [9]:

Nnentudukamnuja npodiema,
JlebuHucame eneMeHara,
dopmupame jeIHaYMHA 32 CJICMCHT,
[ToBe3uBame jeIHAYMHA CIIEMEHATA,

a s wbnh e

Hymepuuko pemaBame riiobaaHux jefHaunHa.
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6.2. AHaju3a 1o6oma y okpy:kemy Stress Analysis

VY okBHpy OBe aHanM3e, 33a7ajy Cy onrepehema Ha OCHOBY JBa TJIaBHA Cllydaja Koja ce
Mory gaecutd mnpu onrtepehemy nodoma. [IpBu ciydaj je kaga ce oxMOTaBa, OJAHOCHO
HaMOTaBa €JIACTUYHO LIPEBO, a JAPYTH ClIy4aj, KaJa je [peBO HAMOTAHO U TaJia ce MOHaIla Kao
KOHCTaHTHO ontepeheme Ha mobomry Butia. Kao W KoHCTpyucame, ajli U CBH MPOpavyyHU
3aBapa Ha J000Ily BUTJIA, aHAJIM3a Y KPUTHYHHM CIIydyajeBUMa Ce€ BPLIM y CO(TBEPCKOM
nakety Autodesk Inventor, y onesbky mon Hazuom Stress Analysis.

Hakon 3aaBama MeHa cUMYyJIalnje, akTUBUpPA ce MHOro MoryhHocTH Koje cy ypaleHe
y oBoM mporpamy. [lopen 3amaBama marepujaia mpe MOYETKa CUMYJaluje, Ty Cy jOIl H
MOTyhHOCTH (UKCHpama J1eJ0Ba Kako Ou Owio Moryhe M3BpIINTH CHMYJANH]jy, 3aaBambe
CHJie, PUTHCKA, MOMEHTA, TPAaBUTAIIMOHE CHUIIE, IC/bCHhE U PauyHAhE MOJIea Ha KOHTHHYYME
y 4HjeM Cy cacTaBy M YBOPHUIIITA, CAMYJIAIHja HAMpe3ama U MHOTE Jpyre MOTYhHOCTH.

[Ipe Omno koje cumynamyje, MOTPEOHO je OTPaHUYUTH MOJET U HEroBe CTEICHE
cnobone. Y oBoM cirydajy, komanaoM Fixed ce Bpmm orpannyaBame MOeNa O CTpaHUIaMa
¢namxe 1o00IIa BUTIIA U TAME CE€ CUMYJIMPA BeroBa HEIIOKPETHOCT.

Cnuxa 60. Ioma koja cy ¢huxcupana u Henoxpemna

Ilocne mocraBibamba OrpaHUYCHAa HEMOKPETHOCTH HEKHX JIeoBa, NOTPEOHO je
neuHMCATH BEeMWYMHY onrTepeherma W IMOCTAaBUTH CHJIE HA €JIEMEHTE KOJjU C€ HCIHTY]Y.
MakcumanHa cuia Koja ce jaBjba y Clydajy BUTJIA 32 HAMOTaBamkE €JACTUYHOT IIPEBa jeCTe
MakcUMaliHO omnrepeheme Koje ce UCIojbaBa IpH MPOIECYy HAMOTaBama, OJIHOCHO
OJIMOTaBama eaCTUYHOT 1peBa. To ontepeheme ce anpokcumupa y jeHy CUily U 3ajaje IyxK
Hoceher mpoduna goboma Butna. Ha kpajy anammsze pesynratd A00HjaMO y BHU3YEIHOM
OOJIMKY ¥ ITMCAaHOM HM3BEILTAjy.
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- Y mpBom cily4ajy, HajBHINA CHJIa KOjOM ce Jienyje Ha joOoin OyOma je moBlayHa cuia
Koja je nara y texuukom 3anatky u uzHocu 24000 N. Kana ce 3arexe 1ipeBo, OHO Jienyje
cwioM Ha Hocehe mpodwte qoboma u Tume ux ontepehyje (Crnuka 61). 3atum ce Mogen
MPEBOM Y KOHTHHYYME U YBOPOBE, KOjH jeTHOM peun ynHe Mpexy. OBa moryhHocT ce
mokpehe mytem komanae Mash View, uyume ce Mojen JAeidd Ha BEIHKH Opoj
KOHTHHYyMa, pajd JIaKIIer u3padyHaBama M TMpHKa3a pealHuX CTamba HaKOH
ontepeherma Mozerna.

Cnuxa 61. Mecmo nocmaemara onmepehiera u npegohere mooena y mpesicy

Moo ce u3BpiuM ananu3a onuujom Simulate, no0uja ce pe3ynrar BenMYMHA HALIOHA U
noMmepama cBakor onrepehenor npoduna. Hanmonu koju cy HajpeanHUju U HAJOUTHHU]H 32 OBY
aHanmsy cy Bon MusecoBu HanoHu. BennunHe HamoHa cy nmpuka3aHe 0ojamMa u To cBaka 0oja
nocezyje cBojy BeaMuuHy HamoHa. Tako ce 0oje kpehy o ruiaBe (HajTIOBOJHHUJU YCIOBH Y
KOjUMa Cy HallOHW MHHHUMAJIHH) TIa CBE 0 KPUTHYHE NpBEHE (HAjHENOBOJPHHjHU YCIIOBH Ca
MaKCUMAaJTHUM HaloHWMa). XWIIOTe3a OBUX HAIOHA TJIACH: KPUMUYHO Cmare y Mauku
HanpesHymoz mena NpU CIONCEHOM CMAry Hanpesarbd HAcmaje OHOA Kaod 2YCMuHd
oucmop3suje euepeuje nocmucHe KpumuuHy peOHOCm ucme npu JjeOHOOCHOM CMAmy
Hanpe3arsa.

Tomeparse npedcmasba pacnooeny 6eKpmopa NoMeparsa 3a c8e Mmaike Ha HeKOM eleMeHnmy
Koju cy usmewmeHnu u3 jeone oonacmu y opyey. Kao mro u cama nepuHuImja Kaxe, yiaory y
0BOj o0JacTh MMajy BEKTOPH KOjU HAaKOH 3a7aTor omntepehema BpIlle CBOje M3MEIITAHmE U3
MOYETHE TAauyKe y TOJI0KA] CKBUBAJCHTaH BeianuuHH omnrtepehema enementa. JloOuja ce
pe3yaTaT KOju ce OYMTaBa Ka0 MAaKCHMAJIHO IOMEpame HEKOI eJIeMEHTa HaKOH HM3BPLICHOT
onrepehema. I y oBoM cnyuajy 0oje ¢urypuiny BeIHMUHMHY MOMEpama Koja ce jaBJba Ha
HEKOM eneMeHTy. Tako je miaBa 60ja oapeleHa 3a HAjIOBOJBHU]H YCIIOB, Kajla Cy TIOMepamba
MUHUMAaJIHA, JIOK CE 3a HAjHEMOBOJEHUjH YCJIOB MpHUMEHYje HpBeHa O0oja ca HajBehum
MOMepamUMa y eIIEMEHTY.
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Type: Stress XX

Unit: MPa

21-5ep-12, 12:41:28
152 4 Max

904
274

355

-1615 Mn

l\f.‘!

Cnuxa 62. Hajeehiu nanown y pasnu XX

Type: Stress XY

Linet: MP3

21-5ep-12, 12:41:20
95.96 Max

~16.8

-91.97 Min

Cnuxa 63. Hajeehu nanown y pasnu XY
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Type: Stress X2
Uinit: MPa

21-5ep-12, 12:41:32
0t Max

-102.6 Mn

.!'I.x
Cnuka 64. Hajeehu nanon y paenu XZ

Type: Stress YY

Unit: MPa

21-5ep-12, 12:41:34
1534 Max

Fof

-161.1 Min

Crnuxa 65. Hajeehu nanown y pagrnu YY

63



Macmep pao Humumpujesuh [{. Munan 338/2010

Type: Stress v2
Linit: MPa

21-5ep-12, 12:41:35
10653 Max

276

113

Z 'T"K
¥

Cnuxa 66. Hajeehiu nanon y pasiu YZ

Type: Stress Z2

Unit: MPa

21-5ep-12, 124138
4044 Max

386
e}

928

4243 Mn

-t

Cnuxa 67. Hajeehu nanown y pagru ZZ
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Typea: Von Mses Stress
fnit: MPa

21-58p-12, 1241322
3TES Max

in

o

Cnuka 68. Ykynuu Bon Musecoe nanon

Ha ocHoBy u3BpenieHe aHanu3e 100011a BUTIA HA MaKCUMAJIHO onrtepeheme Koje ce jaBibajy
MPUTE3alEM EIIACTUYHOT IIpeBa, 0Ja3d Ce 10 pe3yliTaTa KOju Cce Haja3e y TIpaHHUIaMa
HajBUILET JI03BOJHEHOT HANOHA MaTepujana O] KOjer ce KOHCTpywumie BUTIO. Ilpukazanu
pe3yaTaTH HaloHa M0 PaBHUMA IPYy’Ka YBHJI y HajBHIIEC HAIIOHE KOJU C€ jaBJbajy Ha Hocehum
npodmirma. Tako je HajMamkbH HANlOH KOjU je TIPUKa3aH y pe3yiTaTuMa CMEIITeH y paBaH XZ
u u3Hocu cBera 94 MPa, nok ce najehu HamoH jaBiba y paBHu ZZ u uszHocu 404,4 MPa.
OBako BeJMKHU HAIOH je y3pOK JelioBama JBa onrepehema no X u Y paBHHU, KOja CaBHjajy
Hocehu mpopun mo Z ocu. Mako je oBaj HAamOH BeoMa BENHUK, 33J0BOJbABAa T'PAHHILY
MaKCcHMalTHe 3aTe3He UBpCTOhe MaTepujaia Koja je y OBOM ciydajy 3a marepujan S355 J2G3
(C 0545) 500 MPa.

VY yrunaj ontepehema Hocehux mpoduia ynase cBe BPEAHOCTH KOj€ Cy MaKCHMAJHE II0
paBHMMa, TaKO J1a ce FBUXOBOM alpOKCHMAIIMjoM J1001ja cpeirba BpeJHOCT HanmoHa Hocehux
npoduna koja ce HazuBa u BoH MwsecoB HamoH. BpemHoct oBor HamoHa je Takohe y
rpanunama 3are3ne uBpcrohe u uznocu 378,5 MPa, ma ce kao MepoaBHa BPEIHOCT y3uMa y
003up MpH aHATU3U U KOHCTPYKIMjU J000IIa BUTIIA.

Kana je momepame y nuTamy, Takohe je Moryhe BpIIUTH MperJie]] CBUX Yru0a KOjH ce jaBibajy
y MOJIeITy, aJIi ca TOM Pa3JIMKOM Jia C€ OHO BPIIH I10 NIPAaBLUMa JeI0Bama ontepehema.
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Type: ¥ Deplacement

Linit: mm

21-58p-12, 1214184
05703 Max

0.1141

Cnuxa 69. Ilomeparwe npopuna no X npasyy

Type: ¥ Displacement
Lt mim
21-5epe 12, 124146

05677 Max

1.5:9492

0.1147

Cnuxa 10. Ilomeparve npoghuna no Y npasyy
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Type: T Deplacemant

Lt mim

21-5ep-12, 124148
0. 1006 Manc

0007

0.0202

Cnuxa T1. Ilomeparve npoghuna no Z npasyy

Type: Displacament
Unit: mm

21-5ep-12, 1240042
0.8024 Max

06419

14814

0.321

016805

0 Mn

Cnuka 12. Ykynuo nomeparse nocehux npoguia
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Ha ocHoBy u3BpemieHe aHaiuse 100o1a BUTIA Ha IOMepara 10 MpaBLIuMa yciel IpuTe3ama
€IaCTUYHOT IIPEeBA, MOJIA3U C€ JI0 MAaKCHUMAIHUX BPEAHOCTH MOMEpama mpoduiaa y OKBHPY
jemHor mpapia. JloOujeHu pe3yaTaTu Mokasyjy Ja ce HajMamHu yruo jaBjba 1o OCU Z ¥ U3HOCH
0,1006 mm, nok ce nHajeehm yrud jaBka y ocu X wu BpemgHoctu je 0,5703 mm.
ATIpOKCHMHpAkEM CBE TPU BEIMYMHE yruda mo npaBnuma X, Y u Z, 1o0uja ce BpeaocT Koja
Jj€ Mepo/aBHa 3a aHAJM3Y U KOHCTpYHCame BUTIA 1 oHa u3Hocu 0,8024 mm.

Ta6eaa 10: V3na3Hu pesynratu

Y usBerITajy Koju ce J0OHja HPHIMKOM [ Minimum ‘Maximum
agaim3e Hocehux HpO(bI/IJ'Ia, MOXC CC |volume 40568600 mm-"™3
OYUTATH jOII BaJMJIHUX TOJIaTaKa KOjU Cy |Mass 318.486 kg
ce no0mim. Moryhe je ountatu 1st |Von Mises Stress |0 MPa 378.46 MPa
Principal Stress u 3rd Principal Stress, 1st Principal Stress |-131.156 MPa  |430.369 MPa
HANPE3AME Y CRAKOj PABHH, KOHTAKTHH 3rd Principal Stress|-458.021 MPa |131.431 MPa
’ Displacement 0 mm 0.802387 mm
MpPUTHCAK Ha CBakoM mpoduiry podoia. Safety Factor 0.546954 Ul 15 ul
Moryhe je 4ak OYMTATH U 3aNPEMHUHY, KO | Stress XX -161.461 MPa  |153.382 MPa
U Macy LEJOKYITHOT CKJomna 1o0ora. Stress XY -91.9667 MPa  [95.9561 MPa
Stress X7 -102.608 MPa [94.012 MFa
-V gpyrom cnydajy, 3a onrtepeheme |Stress YY -161.120 MPa  |153.382 MPa
ce y3uMa TeXHHa €JacTUYHOr I[peBa Stress Y7 -89.058 MPa 105.311 MPa
HAMOTAHOT Ha  100omm BHTIIA. Stress 77 -424,321 MFa [404.371 MFa
v . h ¥ Displacement -0.569962 mm |0.570329 mm
KyIHY AYKHHY LpEBa JIAKO je Hahu :
Y Displacement -0.573631 mm  |0.5367748 mm
MpeKo 00MMa Kpyra, OHOCHO NPEKO |7 pigpiacement  |-0.100843 mm _|0.100568 mm
AAUMEH3H]C KOJa J€ laTa y TEXHUIKOM  |Equivalent Strain |0 ul 0.00154636 ul
3a1aTKy, a (urypuine TpedyHUK Ha |1st Principal Strain |0 ul 0.00180847 ul
KOjeM C€ HAMOTaBa €JIACTUYHO LIPEBO 3rd F’rinl::ipal Strain [-0.0017208 ul 0ul
y IPBOM, CPEQEBEM U IOCICAEHEM Strain HX -0.000555548 ul|0.000700463 ul
HUBOY. Tako ce 01431 110 TyKHHE Strain XY -0.000532989 ul|0.000556109 ul
. Strain XZ -0.000594658 ul|0.000544842 ul
1peBa Koja M3HOCH 33 M, a WEToBA | girain vy -0.000570321 ul |0.000687743 ul
TexuHa je 0ko 260 kg. Strain YZ -0.000516132 ul|0.000610324 ul
) Strain ZZ -0.00152549 ul |0.00152299 ul
Homiro OBO HHJC BCJIMKO | Contact Pressure |0 MPa 786.556 MPa
ontepeheme U anpoKCUMATUBHO je JeceT |Contact Pressure X |-3085.476 MPa |730.751 MPa
MyTa Mamke O] OHTepeheH,a U 3aTe3amby Contact Pressure ¥ |-511.601 MPa |662.34 MFPa
1peBa, HI/Ije GO HOTpe6e DAIUTH aHATH3e Contact Pressure Z |-683.372 MPa  |499.395 MFPa

3a 0BO onrtepeheme.
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6.3. AHaju3a no6omia y okpy:xkemy Frame Analysis

OBaj npopauyH Oa3upaH je Ha aHAJIW3W paMa OJTHOCHO Y OBOM CIIy4ajy MpO(HITHUX
HOCaya W MPEINOCTaBiba Ce Ja je MPEHU3HUjU Of MPEAXOJHE aHaIu3e, jep Jaje MoryhHoct
MOCTaBJbatha KOHTUHYATHOT ontepeherma yk Hocehux mpoduia, mTo je peaaHuje pe3yiraTe
HETO MOCTABJbAE JeTHE CUIIE U BbeHO allPOKCUMHPAILE Y je/10] TAUKH.

Frame Analysis, ka0 u31BOjeHH Ha4yWH aHanu3e Hocehux mpodwmia ox MPEaXOmaHOT
MOCTYTIKA, TIOCJIe KpeHpamba HOBE CUMYJIAIIH]je MPy’Ka BEJIMKH OTIcer MOTYhHOCTH ca Kojuma ce
Moke pamuti. [lopen mocrtaBipama Marepujalia Ha JENIOBE, MMOCTaBJhamha CHUJa U MOMEHAaTa
KOju ce Mory jaeduHucaTH TayHO MO KOpAUMHATama, Moryhe je MmocTaBUTH W KOHTHHYAJIHO
onrepeheme Koje mpeacTaBba HajpeaTHH]y CHTYyaIlMjy OHOj KOja C€ OJWUIPaBa y pPEaTHUM
yCJIOBMMA TIPH TIOBJIAYCHY €JacTHYHOT IpeBa. 3aro he oBa Meroma OWTH MEpoJaBHHUja O
npeaxoaHo ypahene.

[Ipe moyerka mocTaBjbama CHJIA, MPOTpaM 3a/Jaje KOPUCHHUKY 3aJaTak Ja YKpyTH
eJIEMEHTE KOju ce ucnutyjy. M y oBoM ciydajy, kopuctuhe ce Hocehu mpodwimm, aimm ¢ ToM
pasMKoM Ja ce y oBOj aHanu3u omujom Fixed moke Qukcuparn cBaku uBop Hoceher
npodumina nocedbHo. To je Beoma 3HA4YajHO 3a Kpajike pe3yliTare, jep THME Ce HHAUPEKTHO
UCIIUTY]y 3aBapeHH CII0jeBH, KOJHM C€ CUMYJIMpPA HEMTOKPETHOCT Kpaja mpodua.

Cnuka 13. Ilpuxa3z usoposa Hoceliux npoghura koju ce ykpyhyjy

Cuiia Ko oBe BpcTe aHanmmse ce 3aaaje y jemuuuui N/mm. Iomro Ham je mo3HaTa
noBimayHa cwia ox 24000 N, a myxuna mpodwuna je 686 mm, mako ce moxke mpoHahu
BEJIMYMHA CHUJIC TI0 JEIUHUIIU TY>KUHE. Y oBoM ciy4ajy je To 35 N/mm. Kao u y npeaxoaHom
npuMepy aHaiu3e, 3anaje ce onrepeheme Ha cnosbHUM HocehuMm mpodumuma, Mo GOYHUM
CTpaHama.
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Kao pesynrar ce nobuja BpeqHocT yruda, 0THOCHO moMmepame Hoceher mpoduna (Crnuka 64).

Type: Displacement
Units: mm
20-Sep-12, 22:01:32

0.6669 Max

0.4002

0.2668

0.1334

DYMin
z:;

X

Cnuxa 74. I[Tomepare nocehux npoguna

Type: Mormal Stress Smax
Units: MPa
20-Sep-12, 22:02:26

3527 Max
2822
2118

141.1

Cnuxa 75. Hopmannuu nanou
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[Topen onpehuBama BenuumHe nmomepama (yru6a) Hocehux npoduia, y okpyxemy Frame

Analysis moryhe je ompeauT! ¥ BEIMYHMHY MaKCUMAJIHOT HOPMAJHOT HAIllOHA KOjU CE jaBJba

HakoH onrepehema noboma BHTIA. BpeqHocT oBOr HamoHa je Mama HEro BpeIHOCT BoH

Mpu3zecoBOr HaloHA U3 MPEIXOJHE aHAIN3E U U3HOCH Spax—=352,7 MPa, mTo moHoBo jo0ka3yje

1a je aHanmu3za y ones/bKy Frame Analysis Taunuja 1 MepoIaBHHja 3a M3BpIIaBamke MPOpavyHa
Y KOHCTpYyHCame Mojelna 100o1a BUTIIa.

Ta6esa 11: M3na3uu pesynratu

Name Minimum Maximum
Displacement 0.000 mm 0.667 mm

Fx -12005.000 N 12005.000 N
Forces Fy -12019.303 N 12019.303 N

Fz 0.000 N 0.000 N

Mx -687103.514 N mm |1374207.028 N mm
Moments My -686285.833 N mm |1372571.667 N mm

Mz 0.000 N mm 0.000 N mm

Smax 0.006 MPa 352.746 MPa

Smin -352.746 MPa -0.006 MPa

Smax(Mx}(0.000 MPa 176.478 MPa
Normal Stresses  |Smin(Mx) [-176.478 MPa -0.000 MPa

Smax{My) |-0.000 MPa 176.268 MPa

Smin(My) |-176.268 MFa 0.000 MFa

Saxial 0.000 MPa 0.000 MPa
Shear Stresses Tx -48.243 MPa 48.243 MPa

Ty -48.301 MPa 48.301 MPa
Torsional Stresses|T 0.000 MPa 0.000 MFa

Ha kpajy ananuse nobujeH je pe3ynraT
nomepama Hoceher mpoduna ox 0,667
mm, 1ImTo je Mame Yy OJHOCY Ha
NPEIXOJHU TpOpavyyH. Y THIA]
OBaKaB pe3yJTaT MOXE C€ MPUIHCATH H

Ha

IpyradvjemMm HAUYUHY bukcupama
enemeHara. Mako wuMa pasmuke |y
pe3yiaTatumMa, Kao  BaNUAHUJU  Ce

npuxBara oHaj koju je pahen y Frame
Analysis-y, jep je HayMH MOCTaBJbarba
onrepehema " ykpyhuBama
HaJIPUOIKHU]H OHOM PEATHOM CTamhy

ontepehema u ykpyhewma Hocehux

npoduna 3aBapuma. [lopen nobujeHHX MaKCHMalHUX NoMepama mnpoduna, oBae je moryhe

OYUTATH U MOMEHTE KOJU C€ jaBJbajy, Ka0 U HOPMAaJIHE HAIllOHE, HAllOHE CMULIamkha U YBHjamba.
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7. 3AKJbYYAK

VY mnocneamux TpHIECeT TOAMHA JIOLUIO je 1O Harjior pas3Boja Hayke, TEXHHYKO-
TEXHOJIOUIKUX IIpoleca, IOAM3ama KBAaJIUTETa, 3HATHUX IIPOMEHA Yy IPONHCHMA U
CTaHJapA¥Ma, HAuWHYy IpOpadyyHa HOCHMBOCTM M BEKa Tpajarba MAIIMHCKHX eJIeMeHara,
ckionoBa U MamuHa. [lopen knacM4HUX mpopadyHa M METOJA U3pAadyHaBama, CBE BHUILE CE
KOpUCTE padyyHapCKM NPOrpaMuM M MOJEPHE HyMEpHYKEe METOAE 3a MpOpadyyH U
KOHCTPyHUCame.

Kako Ou ce manac HeKH MPOU3BO/] YHANIPEAUO U 1a0 O0Jbe pe3yiTaTe, HUje MOTpeOHOo aa
Ce caMO KOHCTpPYHIIIe HEKH HOBHU JIeO, TPOMEHU HEKa AMMCH3HWja WU WMIUICMCHTHpPA HEKH
HOBH u3yM. [Ipe cBakor KOHCTPYKTOPCKOT TOCia MPENCTOju 030MJbaH paja Ha MCTPAKUBADY
TPXKUINTA, KyIaia, ynopehuBamky HOBHX TEXHOJOTHja M3pajzie JeJIoBa W CKIIOIOBa, jep je
JaHac, y BpeMe TeXHHKE, TeIIKO MMPATUTH CBa HOBAa Hay4YHa JOCTHrHYha.

VY3 nomoh codreepckor makera Autodesk Inventora, anu u credeHor 3Hamba y MAaTHIHUM
dbupmama, n3paza Mojiena, MPONpaTHE aHAIU3E U IPOpavdyHa KOjU Cy O] KpyIIHjaTHOT 3Hadaja
3a mpaBuiaH paj ypehaja, ogpahenu cy ca Benukom jgakohoM. Ha ocHoBy crienmndukanuje u3
TEXHUYKOT 3a71aTa, PeyKOBaHa je Maca U U3BpIICHAa Moau(UKaIyja MojeIMHUX eJIeMeHaTa Y
Wby M0o0OJbIIakha PYHKIIMOHATHOCTA U EKOHOMUYHOCTH, a TaKol)e oJipikaHa M KOMITAKTHOCT
U ayTOHUMH]ja ypehaja.

Ha ocHoBy ypaheHux mpopadyHa BapoBa J0Ja3M C€ JI0 3aKJbydyKa Ja je KOHCTPYKLHja
crioco0Ha Ja BpIIM CBOjy (YHKIHjy UM y HajHEMOBOJFHHJUM YCJIOBHUMAa KOjH CYy H3pEUYEHHU
TEXHUYKUM 33J]aTaKOM U CTENEHOM CHUTYPHOCTH KOjH C€ MpPOMHKCYje 3a OBAaKO OATOBOPHE
KoHCTpyKuuje. [IpopauyHom o0sinka Bapa y MHOTOME j€ OJIaKIIaHO JOOHjame pe3yiTara, Koju
Ou ce, 1a HEe TIOCTOjU OBaKO MOhaH co()TBEp MOpaIIM TIOCTYITHO PavyyHATH.

To je mokaszana u aHanmu3a Koja je paheHa y aBa ojBojeHa moamporpama Autodesk
Inventora-a. YnopehuBameM pesynarata o0e aHaIM3E 03U CE JI0 PA3IMYUTUX BPETHOCTH
Koje ¢urypuiry y paay. 3aTo ce Kao HajpeajHH]e pelIehe y3uMa pe3yaTaT 1o0ujeH y Ipyroj
aHaJIM3M, jep HajBEpPHHUje CHMYJIMpa peajHe YCIIOBE OrpaHMYaBamba M IOCTaBJbarbha
onrtepehema no Hocehum npodunrma.

Konctpykmuja je wu3paheHa Tako Ja OCHM TIOCTH3ama (DYHKIMOHATHOCTU H
€KOHOMHYHOCTH, Oyne ecTercku Oosbe 0ONMKOBaHA, a Ja He Johe 10 HapyllaBama
eKCIUToaTaloHux Moryhaoctu ypehaja.
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