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Pe3nme papa: Y okBupy OBOr 3aBpLUHOr paga ca Temom " lNogeoHn anapat” gat je
JeTarbaH npukas oBux anapara, rae ce cBe npumMmekrbyje Kao U nogere Koje ce Mory usBpLUMTH
Ha oBoM anapaTy. [laT je ocBpT 1 Ha ['ynyLoBY MeToay W Kako je Hawmna npuMeHy Ko OBMX
anapara. Y HacTaBKy paja npegcTaBifbeHU Cy MOAEPHM LHL, MOAEOHU anapaTtu, Kako Ce OHU
pasnukyjy o HopManHux MnoAeoHUX anapaTa, Takohe je gaT npuMmep jeoHor MoAepHor
nogeoHor anapata Koju je p[etarbHO OnucaH ca CBMM HErOBUM KapakTepucTukama Wu
npegHocTUMa.

KrbyyHe peun: nogeoHn anapat, jeQHOCTPYKO [Aerbewe, [OBOCTPYKO Aerbewe
andepeHuurjanHo gerbemwe, ['ynyuoBa mMeTona, CaBpeMEHM LIHL, NOAEOHN anapaTu.

Summary of work: Within this final paper with the topic "Dividing apparatus”, a detailed
overview of these devices is given, where everything is applied as well as the divisions that can
be performed on this device. A review is given of Guluc's method and how it was used in these
devices. In the continuation of the paper, modern cnc dividers are presented, how they differ
from normal splitters, and an example of a modern splitter is given, which is described in detail
with all its characteristics and advantages.

Keywords: dividing apparatus, simple indexing, compound indexing, diferential
indexing, Guculs method, modern cnc dividing apparatus.
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1. YBO[

[aHac npousBohaynm nMOAEOHUX anapata W MaWKHA Cca HYMEPUYKUM
yrnpaBrbakeM MpoHanase CcBe BUWeEe pelwewa Kako 6O6u  yHanpegunu came
KapakTepuctuke noAeOoHWX anapata kao LWTO Cy Ha npumep Benuvka MNpeumsHoCT,
MOryhHOCT nogp)xaBawa Beher TepeTa, WTO Buwe MOryhHoCTM nosnunoHMpaHa
npegmeta obpage. OBe kapakTepuCTUKe YjeOHO npeacTaBrbajy W HajoutHuje
KapaKkTepucTuke cammx nogeoHux anaparTa.

Lnre je noctuhn BUCOKe nepdgopmaHce oBux anapaTta ca moryhHowhy ga Tpnu
TepeT y3 ogpxaBake MUHUManHWX AMMEH3Wja U HapaBHO Aa UMa LUTO AYXMU BeK
Tpajama.

[a 6n ce noBehana kako n3gpXrbMBOCT Tako U TA4YHOCT jaBrba Ce CBe BULLE U
BULLE HOBMX peLleHa Koja ce pasfnukyjy y NPeHOCYy cHare u KOHCTPyKuwuje camor
NPEHOCHMKA.

Nako je nogeoHn anapaT noMohHW ypehaj Kog MallnHa HeroBu eneMeHTn 3a
NOroH NoAMeXy BUCOKUM 3axTeBUMa KBanmMTeTa n Ta4HOCTH.

Y oBOM pafy Cy onucaHe BpPCTe W KapakTepucTuke MoAEOoHMX anaparta, HauuH
npopayyHa 1 ocTBapvBara nogere v npuMmeHa.

Y Opyrom nornaesby paja OnvcaH je 3agjaTtak caMux NofgeoHuX anapara, wTa je
y CYWITMHM MOAEOHU anapar, rae ce Kopuctu u Takohe gate cy dpoTtorpaduje camor
nogeoHor anaparta. Takohe, gatn cy npumepu genosa Koju ce nspahyjy y3 nomoh osor
ypehaja. Nopen oCHOBHe cBpxe MOAEOHOr anapara gaT je npumep u gpyre npumeHe
O[JHOCHO HaBe[eHOo je Aa ce OBM anapaTtu MOry KOpUCTUTM W 3a NMpoBepy a He camo
n3pagy genosa.

Y HacTaBky Cy [AeTarbHO oOnucaHe BpCTe MoAeoHMX anapata ( npocT wu
yHMBEp3arnaH ) ,kao 1 noaBpcTa YHMBep3arHor NoAeoHOr anapaTta Tj, ONTUYKN NO4EOHU
anapar, HUXOBe NMpUMEeHe, KapaKTepucTuke, OenoBM U HapaBHO HauuH Kopuwhemsa.
Takohe cy npunoxeHe doTorpaduje NCTUX.

Mopen BpcTa, y pagy ce mory Hahu n BpcTe nogena camux anaparta. Kpos nap
npumepa wn obpasaua npeacTtaBbeHe Cy jeQHOCTpyka WM OBOCTpyKa Kao u
andepeHumjanHa nogena Ha yHMBeEp3anHoM nodeoHom anapaty. Llematcku cy
npukasaHu ypehaju 3a oBe nogene, 4en0OBU U pasnuke.

Kpo3 Tpehe nornaerbe gaTta je M onmcaHa u3paga 3aBOjHMUA Ha MNOLEOHOM
anapaty. CnomeHyta je u [ynyuoBa MeToga Koja OMUCyje Kako W3BPLUMTM
AndbepeHumjanHo gerbene YKonmko Huje moryha ogpeheHa nogena.
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Y HapegHoM nornaerby MpuKasaHM Cy MOLEPHUU U CaBPEMEHWUU MNOLEOHU
anapaTtu NorokeHn MOTOPOM, OQHOCHO UHU nofaeoHu anapatu. ObjawreHa je pasnuvka
y ogHocy Ha obuyHe nogeoHe anapaTe M Kpo3 nap npumepa ynopeheHe
KapaKTepucTuKe 1 CBOjCTBA PasnNUYNTUX LHL NOLEOHNX anapara.

M Ha camoMm Kpajy npukasaH je mMogeni jedHor npocTor rnogeoHor anapara ca
HEeroBuM genosuma.
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2. NOAOEOHU AMNAPAT

2.1 SAOATAK NOAEOHUX AMAPATA

MogeoHn anapaT je ypehaj 3a NpeunsHo MNO3NLUOHMPAaHE KOjU Ce KOPUCTU Y
obpagn meTana u TO Hajyewhe npu obpaan meTana rnogawem, Oyuwewem Kao u
n3paam 3ynyaHuka n ap. OBaj ypehaj omoryhyje pagHuky ga cede mn oywmn ogpeheHu
Ae0 Yy Ta4yHMM WHTepBanMma OKO (PUMKCHE OCe Koja MoXe OUTU XOpU3oHTanHa wunu
BepTMKariHa y 3aBUCHOCTM 0 no3uuuje y Kojoj ce Hanasu anapar. [1]

C' 0631pom Ha caMmo AHO anapaTta, anapaTt uma MoryhHOCT 3a flako nocTaBSbame
n yuBpwhuBame Ha pagHu CTo.

[(MaBHa KapakTepucTuKa NofeoHor anapaTta je " cpeawa BUCUMHA ", TO je BUCUHA
namehy oce poTtauumje kKaga je OCOBMHA Yy BOOOPaBHOM MOSIOXajy, U pagHor crona.
"eHepanHo, WTO je Beha Ta BUCKHa TO je borbe.

OBo cBe je 6eckopnCHO ako ce Hajpehn NnpeydHnK pagHor aena He yknana nsmeny
CTona 3a rnojake M AHa pPesHor anaTta Koju ce KopucTtu. Takohe, yKONMMKO He Moxe
fnako ga ce NoCTaBW UMY YKINOHW ca pagHor CTona, 3Hayv Aa je anapart npesenuk. [2]

Ha cnvum 1. je npukasaH jegaH mogen nogeoHor anapara.

Cnuka 1. — lNoGeoHu anapam

TexuHa pacTte ganeko 6pxe og cpeauwre BUcuHe. BucuHa ueHTtpa og 100 mm
je Hajbe3beaHunja BUCUHA ca KOjoM BN UHXEeH-epU MOMMK Aa ynpasrbajy.

AKO je NnoaeoHn anapaTt y BOAOPABHOM MONOXajy, MakcumarHu NpevyHnk pagHor
Aena ogHocHO o6pagka, y Koju MOXe Aa CTaHe je Mano mawa of OBOCTPYKE H.erobe
cpeawe BucuHe. To ce Moxe noBehaTu MocTaBrbakeM MOAM3HMX OGrokoBa ucnof
NMOAEOoHOr anaparta npukasaHux Ha cnuum 2.
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Cnuka 2. — NoousHu 6riokosu

[la nn je oBO peluere KOPUCHO 3aBUCK O Tora KOJIMKO je NpocTopa jowl ocTano
n3mehy pesHor anata u pagHor ctona rnoganvue. Ha osom npumepy nogusHu 6nokosu
Umajy gpyry ynory, a TO je Aa je nodeoHM anapaT NoAUrHyT Tako Aa je Herosa oca
6nu13y BUCKMHE BpeTeHa Kaaa je CKopo BogopasHa.[2]

Ha cnuum 3. cy gatv npumepu genoea Koju Ccy HarnpasrbeHu Y3 noMoh nogeoHor
anapara.

a) 6) 8) 2)

Cnuka 3. — MawuHcku enemeHmu uspaheHu y3 nomoh noOeoHoe arnapama;
a) yunuHdpuyHu 3ynhaHuk ca npasum 3ybuma, 6) UUMUHOPUYHU 3yrnYaHUK ca KOCUM
3ybuma, 8) KOHYCHU 3yrn4YyaHUK, 2) naH4YaHuK

MNMopepn obpane, NoAeOHN anapaTu ce MOry KOPUCTUTU U 38 MepPeHe N KOHTPOIyY
obpaTka. Takohe Mory ce KOpUCTUTU Npy N3paan N MHCNEKUMU HEKMX BUTHUX OenoBa
Kako y Ba3gyxornmnoBCTBY UCTO Tako ynotpeba oBux anapata ce npoTexe 4ak u Ao
dunmcke nHaycTpumje.

JenaH og Bogehux npoussohaya nogeoHux anapata je dupma Vertex uyuje
ceauwTe ce Hanasm y TajsaHy. OBa dupma ce He 6aBM camO NPOM3BOSHOM MOAEOHUX

4
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anapata Beh cy npenosHaT/bMBM M MO MPOM3BOAHW MalLMHa 3a pesare, rnogame,
OyLiere kao n obpage BMCOKO NpeLn3HnX genosa.

OBa komMnaHuja je ocHoBaHa y centembpy 1978. n 80% npopaje ce 6asupa Ha
N3BO3Yy MalUMHa LWMpoM ceeTa. [3]

2.2. BPCTE NOAEOHUX ANAPATA

NMooeoHe anapate MOXeMO MOA4ENUMTM Ha NpoCTe U yHMBep3anHe [OK ce
YHMBEP3anHM MOry Adarbe MNOAENUTU Ha MexaHudke M onTudke. MexaHWyku nogeoHu
anapatn ce m3pahyjy ca nnaHeTapHMM MPEHOCHWKOM WW Ca W3MEHSbUBOM FPYrnoMm
3ynyaHuka. Ha cnuum 4. je npukasaHa nogena nogeoHux anapara. [4]
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pro vy o
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Cnuka 4. — lNodena nodeoHux anapama

A WwTO ce Tuye nogene npema HavyvHy OCTBapvBaka came nogene, nogeoHu
anapatm Mory GuTu ca AUPEKTHUMM (HEMOCPEeAHUM) OerbeHeM WU ca WUHOUPEKTHUM
(nocpeaHnm) gerbewem. [4]

2.2.1 MNpocT nogeoHu anapart

[MpocT nogeoHn anapaT UMa BENUKY NPUMEHY KaKo Y CepUjCKOj Tako N Yy MacOBHO]
npoussoarwun. Hasms je O6MO No ToMe LWITO 3ancTa uma NPoCTy KOHCTPYKUMjy, a nopen,
TOra v orpaHnyeHe moryhHocTu, WTO AOBOAM OO TOra a je LeHa camMor anapara Huxa.
MpegHocT oBor anapara je wTto omoryhaea 6p30 n edukacHo Aerbere.

MpocT NnoaeoHn anapat npuKasaH Ha cnvum 5. cnaga y rpyny nogeoHux anapara
ca HenocpegHUM (OUPEKTHMM) OerbereM, LWTO 3Ha4YM Aa je yrao 3akpeTakwa npegmerta
obpage (4) jemHak yrny 3akpeTawa nogeoHe nnoye (2). MNMpeamer obpage (4) je
NnocTaBibEH Ha TPH KOjU je ca jegHe CTpaHe OCnOoweH Ha TpH kowWha, a ca agpyre
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CcTpaHe je npuyBpluheH y cte3Hoj rnmaeu (1). NMogeoHa nnoya (2) je AMPEKTHO Be3aHa ca
npegmeTom obpage nomohy pagHor speTeHa (3). [4]

D

Cnuka 5. — lllema npocmoe nodeoHoe anapama

lMogeoHa nnoya nma obnukK gucka, Ha kojoj ce Hanasu ogpeheHn 6poj oTBopa
(pyna) paBHOMepHO pacnopeheHnx no Kpy>XHUUU, Ynju je 6poj Hajuewhe: 12, 18, 24 nnn
36.

MpocT nogeoHn anapaT o6e3befyje ocTBapmBawe Opoja nogena Ha npegmeTty
obpage (Z) , koju oarosapa 6pojy nodena nogeoHe nnode (Z), UNu UCMyHaBa YCroB
Z'=Z/k rge je k ueo 6poj (k=1, 2, 3..).

MpeomeTt obpage 3ajeaHo ca CTOroM n3BoaM NOMONHO MPaBOSIMHNCKO KpeTahe
ca 6p3anHOM vp, mm/min [OK rrogano W3BoAM KPYXHO KpeTawe. Kaga ce wm3BpLum
n3paga jegHor xneba, pagHu CTO ce BpaTW y NOYETHW MONoxaj, ocnoboan nogeoHa
nnoya (2) og ocurypada (5), 3aTuM ce nogeoHa nnoya 3aoKpeHe 3a jedHy nogeny u
NMOHOBO OCUrypa ocurypadem.

MpeaoHoCT oBe BpCTE NOAEOHOr anapaTta Cy TO WTO je4HOCTaBHa KOHCTpyKUMja
AOBOAW 00 jeAHOCTaBHUjEr pykoBaka caMnm anapaTtom, Hema rpeluaka ycref 3asopa
npu NpPeHocy KpeTaka U Mana je MoryhHoCT norpelwHor ogbpojaBamsa.

KoHCTpyKuuja oBOr anaparta je TONMUKO jeQHOCTaBHa da ce anapaT Moxe
HanpasuTK y KyhHOj pagnoHuumM y3 ogpeheHn matepuvjan v anart.

HepocTtaTtak oBor ypehaja je moryhHocT manor 6poja nogena ( 6poj oTBopa Ha
nogeoHOj NnoYn Mopa BUTK AerbMB ca XesrbeHoM nogesiom 6e3 octaTtaka). Hnp: ako je
nogeoHa nrnoya ca 36 oTBopa, oHga cy moryhe nogene Ha obpartka Ha 36, 18, 12, 9, 6,
4, 3 unn 2 jegHaka gena.

3a HeKy Opyry nogeny Kojom ce ferbeweM He fobuja ueo 6poj, Hnp 15,
HEOMNXO4HO je HanpaBWUTWM HOBY MMOYY, LUTO HWKAKO HWje MCNNaTMBO Yy MOjeANHAYHO]
npounssoghu, Beh camo rnpu penaTtuBHO BESTMKUM cepujama.
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LleHa camor anaparta Bapupa og 50.000 guHapa na cse go npeko 200.000
AVHapa y 3aBUCHOCTU O Ornpeme Koja uae y3 Hera, BenuumHe, npou3sohada u
HapaBHO camMux NnepgopmaHcK anapara.

Cnuka 6. — [Npocm nodeoHu anapam

2.2.2 YHMBep3ariH1 noaeoHu anapart

3a pasnuKy oA NpocTor NoAeoHor anapara, yHMBep3arHu nogeoHn anapart uMma
aarneko wupe moryhHocTu, wto omoryhasa pag y nojeAnHa4yHoj Npou3BOaHN.

YHMBeEp3anHu nogeoHW anapaT CnyXu 3a nocTaBfbakwe npeametra  nopg
onpeheHnM yrnom y ogHOCy Ha pagHu CTO (XOPWU3OHTarnHo, BEPTUKANHO 1 nog Harmbom)
, MepMoan4yHO OKpeTare npeaMeTa OKO CBOje oce 3a ogpefeHn yrao u KOHTUMHyarHo
obpTare npeameTa npu rnogary 3aBOjHUX XrbeboBa.

Ha cnvum 7. npukasaHa je wema CcrnosbHOr nsrnefa yHuBep3arsHor nogeoHor anapara.

Cnuka 7. — lllema crniorbHoe2 usaneda yHueep3asnHo2 NodeoHoe arnapama
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YHuBep3anHu nogeoHn anapart ce cactoju of Tena (6) , y KOMe je CMeLlUTeH
3yn4yacTm M MYXXHWU MPEHOCHUK, MaBHOr BpeTeHa ca wuibkoMm (2) , pyuduude (8) ,
ocurypaya (9) , nogeoHe nnoye (7) , YeoHOr gucka ca nogenom y creneHuma (1) ,
HoHujyca (4) , kowuha (11) ca wurbkom (12) , obptaya (3) u mane gusanuue (10) .

MpeomeTt obpage ce yuspwhyje namehy wnrbka kokwuha v rnaBHOr BpeTeHa
noJeoHor anapaTa, Ha Koju ce MoXe Takohe MOCTaBUTU CTe3Ha rnaBa Unn Heku Apyru
ypehaj 3a ctesame. [lnzanuua cnyxu Kao AOMYHCKW OCroHay rnpeameTa y H.erosoj
HajHWXXOj TauKu.

Cnuka 7. — YHoueep3arnHu nodeoHu anapam

Mopen HenocpedHor Aerberwa YHMBEp3anHu nogeoHu anapaTt omoryhaea u
n3Bohewe nocpeaHor ferbewa Kao U ycknahmBawe MNOMONHOr MPaBOSIMHWN|CKOT
KpeTakba U noMohHOr obpTHOr KpeTawa npeameta obpage npu m3pagu 3aBOjHUX
xrnebosa.

Ha cnuum 9. Hanasn ce wema yHMBep3arnHor nogeoHOr anapara Koju cagpxu
cnepnehe genose: nonyra (1) ca pyumuom (2). Monyra Ha gpyrom kpajy uma »xneb (3), no
kome ce nomepa 4yen (4). OBom nonyrom ce nokpehe MOroHCKO BPETEeHO MNOAEOHOr
anapara (5), Ha koju je ca jegHe cTpaHe yyBpLlheH nyx (6), a Ha ApyromM Kpajy nogeoHa
nnoya (7). Ha pagHom BpeTeHy nogeoHor anaparta (8) yuspliheH je nyxHu 3ynyaHuk (9)
Ha kome ce yuBpwhyje npeamet obpage (10).

[MpeHoCHM ogHOC NyXXHOTr NpeHoca 06m4YHO je 1:40, WTOo 3Ha4YM ga ce nNpu oKpeTy
pyyvLe 3a jedaH Leo Kpyr, NyacTu Todak u npeameT koju ce obpahyje ce okpeHe 3a
jemaH yeTpgeceTu Oeo Kpyra, Tj Aa 6u npegmet obpage n nyxactu ToYak HanpasBunu
ueo obpT, Ny>k nomohy pyyumue mopa aa Hanpasu nyHux 40 obpTaja.
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lMopen nogeoHux anapaTa ca nyxHum npeHocom 1:40 mory ce Takohe Hahu u
NnoAeoHn anapaTu ca npeHocHum ogHocom 1:60, 1:80 , 1:90 nnu 1:120.

Cnuka 9. — lllema yHusep3asnHoz no0eoHoe arnapama

Ha nogeoHoj nnoyun yHMBep3anHor NoAeoHor anapaTa Hanase ce KOHUEHTPUYHO
n3byweHn otsopu unu pyne. Kaga ce nocraerba nopgeoHa nnodya Ha anapart cee "
HynTe " pyne nocTaBfbEHE Cy y paBHM jedHa ucnog gpyre ca 6pojem pyna koje ce
Hanase Ha ToMm Kpyry. Ha crnvum 10. je paTt npumep jegHe nogeoHe nrove.
YHuBep3anHu nogeoHn anapatum cy cHabgeBeHM ca Bulle MNOOEeOHMX nfioya Yy
3aBMCHOCTM o npou3Bohada. YrnaBHOM cy TO Tpu nnodve ca ogpeheHum 6pojem pyna
OAHOCHO oTBOpa. Hajuewhe cy y npumeHn nno4ve ca 6pojem oTBOpa y jegHOM peny:

| nnova: 15, 16, 17, 18, 19, 20
Il nnova: 21, 23, 27, 29, 31, 33
lll nnova: 37, 39, 41, 43, 47, 49
Takohe ce Mory KOpucTUTK 1 NfoYye ca pynama:
| nnova
15, 16, 18, 20, 23, 27, 31, 37 ca jegHe cTpaHe,
17,19, 21, 24, 29, 33, 39, 41 ca gpyre cTpaHe.
Il nnova
17,19, 21, 24, 29, 33, 39, 49, 51 ca jeaHe cTpaHe,
15, 16, 18, 20, 23, 27, 31, 37, 43, 47 caa gp3re cTpaHe.
[l nnova
16, 18, 20, 23, 41, 47 ca jeaHe cTpaHe,
17,19, 21, 29, 33, 39, 43, 49 ca gpyre cTpaHe.
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Cnuka 10. — lNodeoHa nnoya

MogeoHa nnoyva nopes KOHUEHTPUYHMX pyna, cagpXu U Tpy OTBOpa KOjU Criyxe
3a goaaTtHo npuuBplwhuBarse Nnoye 3a anapaT kako He GM JoWo noMepama came
nroye NpUIMKOM paja.

MogeoHa nnova moxe cagpxaTtu n nomohHu ypehaj Koju ce HasmBa pasgesHuK
UNn Kasarbke 3a OrpaHuyer-e pasmaka, npukasaHmx Ha crvum 11. koju omoryhasajy
nakwe cHanaxere npunukom Bpojerba pyna yKonuko ce nogena He 6asupa Ha Lenom

6pojy. [5]

Cnuka 11. — Pa30esiHUK u He208 rnosioxaj Ha noOeoHoM arapamy

YKOMMKO MMaMO MNPEHOCHM OOHOC MyXXHOr npeHocHuka 1:40 m notpebHo je
n3paguTun 3yndaHuk ca 17 3yba HeonxoaHo je ogpeanTtn 6poj okpeTa pyyunue X:
k40 6
Sz 17 T 17
Y 0BOM criyyajy nogerna ce ocTBapyje Tako LUTO Ce Ha Kpyry ca 17 pyna 3a cBaky
nogeny py4yvua okpeHe 3a fBa nyHa kpyra n 6 pyna. OBaj criyyaj nogene je norogaH 3a
Kopuwherwe pasgenHuka. PasgenHuk ce noctaBrba Tako Ada ce uamely Kasamku
10
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Hanasu jegHa pyna Buwe of 6poja Koju o3HayaBa pasmak. Y OBOM Criyyajy pacnoH
namehy kasaroku he 61Ut 7 pyna, ogHocHuM 6 pasmaka.

Kako je Ha no4yeTky pagja peyeHo, Kao jedHa o4 noaBpcTa yHUBep3anHor
noAeoHOr anapaTta je 1 ONTUYKM YHMBEp3arnHu NogeoHn anapar.

OnTuykM NnogeoHn anapaT NpukasaH Ha cnuum 12. cagpXu KpyxXHy ckany Koja je
KannbpucaHa y cteneHnma u 3ajeqHO ca nogenama je nocraBSfbeHa KOHLEHTPUYHO Y
OZHOCY Ha OCOBUWHY BpeTeHa MalluuHe. [6]

Cnuka 12. — Onmuyku yHueep3asHu nodeoHu anapam

CBeTnocCT, OHOCHO CBETJIOCT HEKe flamne Koja ce nocTaerba y oapeheHn oteop
npu BpXy anapaTa, nporasun Kpo3 CUCTEM COMMBA U Nafa Ha ckarly, Ynju ce pesynrtaTy
ounTaBaH-a NpuKasyjy Ha Hemnpo3VpHOM CTakny KOju Ce Hamnasu Ha CYNnpOTHOj CTpaHu
anapaTa y oQHOCY Ha OTBOp 3a CBETIO.

Anapat Takohe cagpXu OKynap Koju Cnyxu 3a uUcrnpasibakbe rpeLlke npu pagy,
npukasaH Ha cnvum 13. [6]

- 27 T
-—

Cnuka 13. — Okynap onmu4koe noGeoHoe anapama

11
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2.3. BPCTE NOAENA HA NOAEOHOM AIMAPATY

Y 3aBucHoctTM op MoryhHocTM peanusaumje xerbeHor 6poja  nopena
yHMBeEp3anHu nogeoHu anapatu o6e36ehyjy Tpu BpCcTe Aerbewa: jeQHOCTPYKO,
ABOCTPYKO 1 AndhepeHuUmjanHo gerbere.

2.3.1 JeQgHOCTpPYKO (NpOCTO) Aerbewe

[MpocTo [fOerbewe ce npumemyje Yy CcnyyajeBuma Kaga ce nogena Moxe
OCTBapuUTW Ha jeQHOM Of KpyroBa NoAeoHMX nriova. Takohe, jeAHOCTPYKO Oerbere
nogpasymeBsa [a je nogeoHa nrovya cTanHo ukcupaHa M da ce caB paj Ha
oabpojaBaky N OKpeTaky pyyuLe ogsuja ca jeaHe cTpaHe.

Kog npoctor gerbewa 6poj okpeTawa py4dnue nogeoHor anaparta (R) ogpehyje
ce Ha cnegehn Ha4YnH:

rae cy:
z - ©bpoj nogena npegmeTa

k - dbakTop nogeoHor anaparta,

[ - NPEHOCHM 0HOC M3MERY Nyka 1 Ny>KHOT To4Ka

JeOgHOCTpyKO Aerbewe je Moryhe npumeHuTM Kaga ce 6poj obpTta pyyuue
noJeoHOr anaparta MoXe npukasaTu jeaAHMM pas3fioOMKOM, LUTO 3Ha4M da Ha Kpyry ca b
noaena nogeoHe nro4ve NoTpebHO je pyynLy 3a0KpeHyTy 3a a nogena.

nr:§:% : nr-6poj 06pTa pyunLe

Y HapegHoM [Jeny TekcTa MNpuKasaHO je HEeKONMMKO npuMepa npopadyHa npwu
NpUMeHN NoAEeOoHUX anapara.

Mpumep 1.

N3pavyHaTn nogeny ykonuko 3ynyaHuk (obpapgak) Tpeba nogenutn Ha 20
aenosa. KapaktepucTtuka nogeoHor anapata 6uhe k=40.

12
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n_40
K= —=—= 2

z 20_

HobunjeHn 6poj ABa npeacTaBrba TO Aa HakoH ofapaheHor npesor mehy3sybrba je
HEOMNXO4HO Py4YunLy NOAEOHOr anapaTta OKPeHyTM 3a [Ba NyHa Kpyra kako 6u gownu go
TayHe nosuumje 3a u3paay Apyror mehysyorba.

Mpumep 2.

N36ywmntn 7 oTBOpa Ha 06paTky kopucTehr NoaeoHy nrovy npukasaHy Ha Crmum
13. Kapaktepuctuka nogeoHor anapara je k= 90.

“T“ “H“ “N“

45

30

A-20 22 10/20

18

15

N (O |0 (AW (N

B-21 12 8/21

T “ - 6poj nogena
“H “ — nogeona nnoya n 6poj pega Ha nNno4n

“N “ — 6poj okpeTa pyuuLe, Nnyc 4oAaTHM OTBOPK

Cnuka 13. — lNodeoHa nnoya KopuwheHa 3a rnpumep 2.

13
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Y3 nogeoHn anapat uae ogpeheHn 6poj nogeoHux nnoda ca ogroeapajyhum
6pojem oTBOpa. N36op nogeoHe nno4ve y oBOM NpumMmepy je nnoya B ca ogroeapajyhum
6pojem pyna, Tj 21.

Kako 6ucmo n3bywmnnum ogrosapajyhm 6poj pyna Ha obpaTky, HEONXOAHO je NpBO
noctaBuMTM oaroBapajyhy nnody Ha nogeoHW anapaTt, 3aTuMm ogpeautn 6poj okpeTa
py4uue.

Y oBOM criyyajy je noTpebHO py4mLy OKpeHyTH 3a 12 nyHux Kpyroea u 8 gogaHux
OoTBOpa, Kako 6u ce 1O ogpaguno 6e3 rpewwke npu 6Gpojakby, MOry ce KOpUCTUTHU
pasgenHuum.

lMocTynak npunvkoM nocTaBrbawa pasgenHuka je cnegehu: Ocurypay ce
nocTaBeu Ha Kpyry ogabpaHom y npumepy ( y OBOoM cnydajy je To 21), 3aTum ce oaBuje
BMWjaK KOju rnoBe3yje Kasarbke pasfenHuka, jefHa Kasarbka pasfefiHvka ce gosefne Oo
ocurypada oK ce gpyra nocrtasum Ha ogrosapajyhu 6poj pasmaka, ogHOCHO oTBopa (Y
OBOM cryyajy je To 9 pyna ogHocHO 8 pa3maka). PasgernHuk ce HakoH Tora yy4BpCTuU
Tako [a Ka3arbke YMHe YBPCTY Be3y Kako bu ce Ha farbe 3ajegHun4ku nomepane. [arse,
ocurypay ce NOHOBO M3Bflavyn N OKpeTakeM pyyuLe Jarbe y CMepy Kasarbke Ha caTy 3a
oaroBapajyhu 6poj, nomepa ce v pasgenHuk, 1 Tako cBaku crniegehu oTBop ce paau no
NCTOM LLABIIOHY.

2.3.2 [1BOCTPYKO Aerbeme

[BOCTpYKO [Oerbewe ce npuMmeryje Yy CcryyajeBMMa ako HeMamo [JOBOJSbHO
NnogeoHMX MNfioda a HUCMO Yy MOryhHOCTM Aa U3BPLUMMO MPOCTO Aerbene. [IBOCTPyKO
Aerberwe je KOMNIIMKOBaHWUje 1 Texe, Kako 3a ogpehuBare enemeHarta, Tako 1 3a camo
n3sohere. Moxe ce KOPUCTUTU Kaa je NoOAeOoHa NroYa NodesbeHa ca jeaHe unu gpyre
cTpaHe. [7]

Y cny4ajy kaga Huje moryhe n3BecTu npocTo gerbewe, Tj kaga cBu cabupum y
nu3pasy He MOry Aa ce cBefy Ha wMMmeHunay Koju ogroBpa Opojy pyna ma nnouu
KOPUCTMMO TaKo3BaHO ABOCTPYKO AErbeHE YNjU je NpuMep AaT Yy HacTaBky.

|_|OCTyI'IaK OBOCTPYKOI Aefbera unrriea oBako:

14
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|- HeonxogHo je ga ce vMeHunay gaTtor pasfnoMka Hanuwe y o6nuky
npounssoga asa 6poja

_ 40
3%19

- 3atum ce 6pojunay Hanuwe kao 36up aBa 6poja, y 0BOM cry4vajy TO MoXxe
ouTtun:

_ 21419
3%19

- CpeauTtun pasnomak

21+19 19 7 1 7 6
=+ =+ =+ =
3%¥19  3+19 19 3 19 18

X

3a oy nogeny notpebHo je aa nnoya uma pyne ca obe ctpaHe. KnvH koju cnyxm
Aa dukcMpa nodeHy nnodvy 3a NOAEOHW anapat je UCKoMYaH M caga ce noMeparem
py4uLe NnogeoHOr anapaTa NnoMepa 1 NogeoHa nrova.

Y oBOM npumepy, Hajnpe he ce Ha NOLEOHO] NNOYKN ca NpeaHe CTpaHe Ha Kpyry
ca 19 oTBOpa pyyvua NOLEOHOr anaparta 3aoKpeHyTU 3a 7 OToBpa W HaKoH Tora
dukcupaTtn. HakoH Tora he ce ca 3agme cTpaHe nopeoHe nnoye n3sByhu ocurypad u
nogeoHy nnoYy je NnoTpebHo 3aoKpeHyTU 3a 6 oTBOpa Ha Kpyry oA 18.

Takohe je moryhe NpUMEHUTM N OBOCTPYKO OeSbewe ae ce KOpPUCTU pasfivka
ABa pasnomka. Y ToOM crny4yajy ce nofeoHa nro4va okpehe y cynpOTHOM CMepy 0, OHOr
cMepa y KOM ce okpeTana pyduua. lNpumep TakBor gerbera AarT je Y HacTaBky.

X = k _ 40_ 54-14_ 54 14 _
z 63 7%9 7%9 3x19

OBO gerbene nma cBoje HegocTaTke Mehy Kojuma cy oTexaHo oabpojaBare jep
He MOCTOje NoKa3nBayn Ha Hanuyjy, mana npernegHocT NroYe ca HeHor Hanuyja n Kao
nocneguua 3asopa y NpeHOCHOM MexaHu3Mmy npu Kopuwhewy OBOCTPYKOr Aerbera ca
pasnukoMm, Jonasu O rnojaBe BENUKUX rpeLuaka. [7]

2.3.3 udbepeHumnjanHo gerbemwe

OBa BpcTa ferbetba Ce NpuMekbyje kaga HujeQHO Of MPeTXoaHO HaBeaeHMX
Aerbetba Huje Moryhe (MpPoCTO M OBOCTPYKO [JErbee) , WM Kao anTepHatuBa

15
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OBOCTPYKOr ferbewa. [AudepeHumjanHo gerberwe ce npumemnyje kaga Huje moryhe
Kopuwhewe ogpeheHe nogeoHe nroye, Tj Kaga je noTpebHo Buwe o MakCcMManHor
6poja pyna Ha nnoyn ogHocHO 66 pyna. 3a kopuwhere BUwe o 66 nogena KOpUCTU
ce AnepeHumjanHo gerberwe. Y OBOM Cry4vajy ce ocTBapyje noBpaTtHa cnpera nsmehy
oKpeTaka pyyuue u nogeoHe nno4ve, noMony 3ynyaHuka. [8]

OndepeHumjanHo gerberwe ycTBapu npeacrabrba LOMYHCKO obpTarwe nogeoHe
nnove nocpeacTtBOM HeaoBOrbHoOr Gpoja pyna Ha uctoj. [a 6m oBo gerbewe 6mno
N3BOABMBO HEOMXOAHO je Aa KIWH Koju npuyspLuhyje nogeoHy nnovy 6yae nckonyax, Tj
Aa ce nogeoHa nrnoya cnoboaHo kpehe. [8]

Mopen OCHOBHMX [OenoBa Koju cagpXXu MNOAEOHW anapaT Kog MPEeTXOAHO
HaBedeHVX Oerbewa, koA audepeuujanHor aerbeka umMamo rpyny 3ynyaHuka og 2, 3
UNM BULLIE 3yM4YaHWKa y 3aBMCHOCTM O Tora Aa v XenvMMo WUCTUM cMmep obpTama
NOoAEOoHe NIoYe 1 3ynyaHuka Unu He, NpukasaHux Ha cnuum 14. [8]

Cnuka 14. — JuepepeyujanHo derbere
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Cnuka 15. — lllema noOeoHoe anapama 3a oughepeHyujasiHo 0erbeHe

Ha cnuum 15. npukasaHa je wema nogeoHor anapata 3a audepeHuujanHo
aerbewe. MNpuHUMn paga je TakaB ga okpeTaweM pyduue (1) KpeTtawe ce NpeHocu Ha
npeamet obpage (9). C o63npom fa je nogeoHa nnoya (2) noBe3aHa ca BPETEHOM Ha
4Ynjem jegHHOM Kpajy ce Hanasu npegMeTt obpage a Ha OPYroM MOroHCKM 3yn4yaHuK (6)
Koju npeko mehy3ynyaHuka NpeHoOCU KpeTake Ha roheHM 3ynyaHuk (4).

Y 3aBWCHOCTM Of Tora Aa fv Xenumo UCTu cMmep obpTawa py4yvue U nogeoHe
nnoye, 6poj UMNUHOPUYHUX 3ynNyaHMKa Ce Meka, Tj noBehasa unu cmamyje. [oHeHu
3yN4aHUK Npeko napa KOHUYHMX 3yn4aHuka (3) NpeHocu KpeTawe Ha NodeoHy Mnnody
(2). UnnuHgpuyHm 3ynyanmum (zz n zs ) ce MOHTUPaAjy Ha Hocad, No3HaTuju Kao rmtapa,
cnvka 16. MNpy n3bopy NpoMeHIbMBUX 3ynyaHuKka Mopa Ce HapaBHO MMaTtu y BUAy ca
KakBMM KOMMMETOM 3yn4yaHuKa ce pacnonaxe. [8]

Yecto ce kopucte rpyne MpOMEHSbMBMX 3ynyaHuka (cactaBrbeHe o 13
3ynyaHuka) ca 6pojem 3yba: 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95,
100 vnu rpyna og 16 3ynyaHuka ca 6pojem 3yba: 20, 24, 25, 28, 32, 36, 40, 44, 48, 56,
64, 72, 80, 86, 96 n 100.

Cnuka 16. — l'umapa 3a dugbepeHyujanHy nodesny
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OBO ferbere Ce BpLM Ha UCTM HAYMH Kao jeAHOCTPYKO Aerberse C TUM LUTO
rpyna umnmHOpPUYHUX 3ynyaHuka yTuye Ha 3aokpeTake NoJeoHe nrove 1 To A0BOAU A0
Marnor rnoMmepata fnokauuje pyne Ha NogeoHoj Nro4yun, Tj. OHa ce NpUMUYe UM oaMUYe
py4YMLM 1 TO MOMEPaHEe CE MOXE U3padyHaTu.

i

Cnuka 17. — lNpomeHa nokayuje pyrie Ha nodeoHoj rnioYu rnpu dughepeHyujasiHoOM
oesrbery

Ha cnnumn 17. pata je wema nomepawa nokauuje pyne npu gudepeHumnjanHom
aerbewy 1 objakeHa cnegehmm npuMepom.

Mpumep 1.

YKonuko Ham je notpebHa nogena n=97 M HACMO y MOryhHOCTM Aa M3BPLUMMO
OBy nogeny yanmamo npsu 6nvxu 6poj. Y osom cniyyajy je To 100.

Kako 61 ogpeamnu konuko 3ybaua nmajy robeHM 1 NOroHCKM 3ynyaHuk noTpebHo
je NnpumeHuTU cnegehy jeqHa4vnHy.

40(n—N) _ 40(100-97)_ 6
n 100 5

[obujeHn Bpoj NOMHOXMMO pas3nNoOMKOM Tako ga aobujemo 6pojese 3ybaua koju
ce Hanase y jeqHoj 04 rope HaBegeHUX rpyna NPoOMEHbUBMX 3ynyaHumKa.

6 , 8_ 48 romweHH

5 8 40 noroHcku

YKOMWKO je Kao y OBOM MpUMepU TpaxeHa nogena mawa of 4OCTynHe, O4HOCHO
ykonuko je n<N oHga he ce pydunua v NnogeoHa nyoya okpeTaTn y CynpoTHOM CMepy 3a
BESIMYUHY X2 , AOK yKkonuko je n>N Taga he ce fobutm HeratMBHO pelleHe OAHOCHO
pyyuua n nnova he ce okpetaTtn y UICTOM CMeEpY.
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3. UISPAOA 3ABOJHULUA HA YHUBEP3AJIHOM NMOAEOHOM
AMAPATY

Oy n3paay Hajuyewhe cpehemo npu obpaan UMNUHAPUYHMX 3ynyaHuKa ca KOCUM
3ybuma, Tj 3ynyaHuka ca 3aBOjHMM 3yOvMma C TMM LUTO ce TO jako cnabo npumehyje
ycnen manux aebrbuHa 3ynyaHuka. HeonxogHa onpema 3a nspagy camux 3aBojHuua je
pagHu CTO, NOAEOHM anaparT, 3ynyaHuLum, nexajesn n ocosumHe. [9]

MpuvHUKUN n3page came 3aBojHULIE NPUKa3aH je Ha cnuum 18.

- [pBo je HeonxoOHO 3a0KpeHyTWM pagHu cTO 3a noTpebaH yrao Harnba 3yba,
WTO je y oBoMm cniyyajy yrao B. CTto 3ajegHO ca NOAEOHMM anapaToMm U
obpaTtkom (j) Ha HeMy BpLLUM NPABOSIMHU]CKO KpeTarE.

- MogynHo rnogaro (a) koju npasu Xred BpLUN KPYXXHO KpeTame.

- WcTo Tako, obpagak oobuja Kpy>KHO KpeTake Npeko NoAeoHor anapara.

Cnuka 18. — KuHemamcka wema u3pade 3agojHuya

[onyHcko KpyXHO KkpeTawe obpaTtka ce gobuja og BpeTeHa papHor crona
rnoganvue (b), npeko rpyne npomMeHrbuBMX 3ynyaHuka (h) Koju ce MOHTMpajy Ha
Tako3BaHy Benuky rmTapy. Kao mn kog pgudepeHumjanHor perbewa MmMamo rpyny
KOHMYHUX 3yn4yaHuka (g) Koju Bpahajy KpeTawe Ha noaeoHy nnody (d) npeko gogaTHoOr
napa umnuHgpudHmnx syndaduka (f). [9]

Takohe MOXeMO M3BPLUNTU U MPOopadvyH MNPOMEHSBMBUX 3yNYaHUKa M TO Ha
cnepgehn Ha4YnH:
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._KxSv_ z12z3

S z2 Z4

oe Sv npeacTtaBrfba KOpak 3aBOjHOr napa ctona rrojanvue u oH Hajuyewhe
n3Hocu 6 MM, OOK S npeacTaBrfba Kopak 3aBojHoOr xneba koju ce y3 nomoh nosHaTor
yrna Harmba 3yba 3 MOXe uapadyHaTu Kao:

_daxm
tgp

'oe d npeacrtaBrba NOAEOHM NPEYHMK 3ynyaHuka ( d=m*z)

2 e /
- \/ &

Cnuka 19. — Nspada 3yn4yaHuka ca 3a8ojHUM 3ybuma

Kako 6u ce nopepn npaBONMHM|CKOT KpeTaka BPLUMIIO 1N 06pTHO KpeTawe obpaTka
HEOMNXOOHO je NOCTaBUTU MPOMEHSbUBE 3yNYaHWKEe Tako Aa OHM MOBe3yjy BpeTeHo
pagHor cTofna n BpeTeHO Ha KOMe ce Hanasu nogeoHa nnoya, WTo 4OoBoAM OO0 Tora Aa
je OoHo TpajHo 3ay3eto. Kao npobnem jaBrba ce crnyvyaj kaga ce 3axTeBa
AndepeHumjanHa nogena ca ogpeheHoM rpynom nNpoMeEHIbUBKX 3ynyaHuka, npu Yyemy
ce nogena He MOXe U3BpLUNTU jep je BpeTeHo Beh 3ay3eTo. [9]

MocTtoju manu 6poj 3ynyaHmKka ca KocuM 3ybuma Koju ce He MOry ns3pagmtu Kao
Ha npumep: 53, 57, 59, 61, 67, 69, 71, 73, 77, 79, 83, 87, 89 uta. anu pelwere oBor
npobnema Hawao je Nyuyn, pyckun majctop, MHOBaToOp U MeTanorrogau.
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l'yuynoBa metoga ce 6asvpa Ha u3pagn UMAMHAMYHMX 3yMyaHuka ca KOCUM
3ybMMa Ha yHMBep3anHoM NoAeoHOM anapaTy ca Guno Kojom Noaenom.

CBpxa oBe nogene je y Npeckoky, p:

C ob63npom ga je metoga npubnuxHa v ga NOCTOjWU rpeLlka Koja ce NorogHuM
n36opoM MOXE YYMHWUTW BP0 MarioM Tako [a roToBO HeMa HWKakaB 3Hauyaj, NocToju
BepoBaTHoha fa ce He mMoxe ca ogpeheHom TadHowhy yhu y HapegHo Mehysybrbe.
Mpema lyuynouoj nogenu oHO ce npeckade U paaun Heko criegehe y kojem he Ta
rpeLuka 6utn mama.

Ha npumepy rge je HeonxogHo obpaauTtn z=61 mM3payyHaTo je ga ce Hajmama
rpewuka jaBroa Ha p=11, ogHOCHO Aa je nNpeckok 11 WTo 3Ha4Yn ga ce nocrne napaneHor
npeor Mmehy3ybrba pagu jegaHaecto cnegehe roe ce He npeckadye jegaHaect
Meny3ybrba Beh jegaHaecT 3yba.

Nako je lNyuynoBa meToga cmulisibeHa Kako 6u ce pewuno npobnem wmspage
UMNUHOPUYHUX 3yMYaHWKa ca 3aBOjHMM 3ybuma, npumeHy Moxe Hahu v npu mnspagm
UUITMHOPUYHUX 3yn4yaHrKa ca npaBvMM 3ybuma ¢ o63nmpom fa He 3axTeBa NPOMEHSbMBE
3ynyaHnKe 1 MOHTaXy Koja ogy3vma BpeMme.
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4. CABPEMEHU NOAEOHU ANAPATU KOA LIHL| MALLUHA

AyTomaTu3aumja y Npoun3BOAHU je Halna WMPOKY NpUMeHy 1 rae je rog moryhe
1 NMOrodHO OHa ce NpuMembyje.

[MocToje pasHe BpCTe MallMHa Koje ce pasnukyjy no MHOrMMM napameTtpuma.
JenaH of HajbUTHUjUX NapamMeTapa OBMX MaLUMHE je NO3MUMOHUPaHEe Kako anata Tako
n gena koju ce obpahyje. No3numMoHupare je TONMKO NPeuM3HO Aa NPeumnsHoCT peaa
nae Ha geceTuHe Na Yak U CTOTUHE AenoBa MUNMMeTpa.

Kako 6ucmo mMormv ga uv3BegemMo Npeuu3Ho MNO3ULMOHMpake HeonxogHa je
noBpaTHa crnpera unu Besa 3ato MOTOPM KOju ce KOpUCTe Cy UM CepBO MOTOPU UK
KopayHu moTtopun. Kopuwhewem oBMx MoTopa Moryhe je npeunsHo nosmumoHmpawe Ha
yrao potopa y OAHOCY Ha cTtaTop. 3a [oAdaTHY NPeum3HOCT KOpUCTe ce 3yn4acTu
NPEHOCHULUN WM OCOBWHE Cca NpeumsHUM HaBojuma Kojy nokpehe wmotop. [Hdarbe,
OCOBMHa Ca HaBojuMa Moxe Aa nokpehe nocebHy maTuuy Koja je npuuspwheHa 3a anart
4Ynume ce NocTMXe BPIio PUHO NO3NLMOHMPAH-E.

Koo «kopuwhera KopayHMX MoOTopa Cce Mopa BOAUTM padyHa [a Hucy
npeontepeheHu jep Aonasu 0o Npeckakaka Kopa YMme ce ryou npeumnsHocT, a pavyHap
MallVHe HUje HU CBEeCTaH Tora.

LHLl nogeoHn anapaTtu ce no KOHTPYKUMjU HE pasnvKyje MHOro og obuydHmx
nogeoHux anapaTta. [naBHa pasnuka je y yBohewy cepBo MoTopa. Hema Buie py4vHor
obpTamwa pyyuue nogeoHor anapata wWTo obesbelhyje enuMmmnHacame rpeluaka koje cy
ce jaBroane nocpeacTBOM YoBeKa.

OBe MawwuHe cy rnomMmasHuje, 3aysvMmajy BuULIEe NPOCTOpa anu HeynopeausBo
npeumsHuje, 6pxe n nmajy MoryhHocCT 3a BuLLE onepauuja a He camo ca byllemne.

CaBpemeHn nogeonHn LHL, anapatm yBoge 4YeTBpTY W nNeTy ocy
ayToMaTu3aunjom.

5-ocHa obpapga npyxa 6eckpajHe MoryhHoCTM y norneay BenuumHa u obnuka
aernosa koju ce mory obpagutn. Cam mnspas " 5-oca" ogHocu ce Ha 6poj cmepoBa y
Kojuma ce pesHu anaTt Mmoxe kpetaTu. [10]

Ko neToocHMX MalumHa , pe3Hn anat ce kpehe no X, Y n Z nuHeapHUM ocama
anu ce n potupa no A n B ocu kako 6u ce npmubnmxmno obpaTky us 6uno kor npasua.
[dpyrum peudnma, y jeaHOM MoAellaBaky ce Mory obpaauTty neT cTpaHa Hekor gena.
[10]

CaBpemeHe nogeoHe anapate kog LHL, mawwmHa moxemo nogenutn y ase
OCHOBHe rpyne:
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1. XopwusoHTarnHe

2. BeptukanHe

Ha cnuum 20. cy gatn npumepun xopusoHTanHor (a) [11] u BeptukanHor (6) [12]
noaeoHMx anaparta kKoju ce kopucte ko LHLL mawwvHa. Y oBom crniydajy oBO cy
npumepn nctor nponssohaya Kitagawa Europe koja je ocHoBaHa 1982. roguHe.

a) 6)

Cnuka 20. — lNpumepu sepmukarsnHoe (a) u xopudoHmarHoe (6) nodeoHoe anapama

OBaj npumep BepTMKaNHOr NOAEOHOr LHL, anapaTa ca ne4yHukoMm og 165 mm u
TEXMHOM 0 65 Kr , KOPUCTN CEPBO MOTOP KOjU je CMeLUTeH ca 3aawe CTpaHe anapara.
[unsajHnpaH je Tako ga cagpXXu yHyTpallkM BasgyLlHW XMOpaynuyHU nojaymeayd Koju
npyxa nsy3eTtHo MohHe cune crtesawa, Koje Cy HEONXOAHe 3a CUTYPHY Ta4yHOCT.

OBaj anapaTt uma makcumanHy 6p3vHy BpeTeHa og 41,6 o/muH. [Jo3BorbeHa
pagHa nHepuuja anaparta je 0,26 kr/m? . MpeHocHM ogHOC oBor anapara je 1/72. [11]

LLto ce Tvye xopu3oHTanHoOr anapaTta, TO je anapart 3a nocebHe HameHe Koju
uma 10 npukrbydaka yrpaheHux y cTe3Hy rnasy. [u3ajHupaH je Tako Aa Takohe
nocegyje xmapayrnumyHo cTesare Kao 1 rope HaBedeH NpumMep BepTUKanHor anapaTa.

Ypehaj uma npedrunk og 320 mm n BucuHy og 250 mm. MakcumanHa 6p3uHa
BpeTeHa u3Hocu 44,4 o/muH. [Jo3BorbeHa pagHa uHepuuja anaparta je 7,2 kr/mM? .
lMpeHocHM ogHOC ko4 oBor anaparta je 1/45. [12]
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Cnuka 21. — lNpumep sepmukarniHo2 nodeoHoe anapama TM2100

Ha cnvum 21. Hanasu ce npumep jegHor BepTUKanHor nogeoHor anapaTa ucTor
npounssohaya Kao NPeTXoAHO HaBeaeHN MOLEPHM NOAEOHU LHL anapaTu. [13]

OBaj npumep ce pasnukyje jep noceayje ABa BpaTuia 3a UCTOBPEMUHY obpany
ABa obpagka. Takohe ce mory Hahu ypehaju 1 ca Tpu BpaTunia, NpukasaHu Ha Cnmum
22. [14]

Cnuka 22. — BepmukarnHu noGeoHu anapam ca mpu epamurna TM3100

OBo je anapart Koju MOXe paguTn ca YeTUpU UK NeT oca U MOry Ce KOPUCTUTU
CBM TUMNOBM MOTOpPA 3a HEroB MOroH, kKako v oaroBapao pasnUunTM TUNOBUMA
MaLllunHa.

OBaj ypehaj goctmke TexuHy og 85 kr ca npeyHukom ctona og 105 mm.

MakcumanHa 6p3nHa BpeTeHa n3Hocu 83,3 o/MUH , AOK je NpeHoCHM ogHoc ypehaja
1/36. [14]

HapeaHu npumepu caBpeMeHux NoAEOHNX anapaTta cy NoAeoH anapaTu doupme
FIBRO.
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OBa komnaHuja koMBUHyje Hajsehy NpeunTHOCT ca HEBEPOBATHOM 0BpaaHOM
CHarom u Hajkpahmm moryhnum BpeMeHuma umknyca, nosehasajyhu tako ecpmkacHocT
camor npoueca obpage. buno ga ce pagu o FIBROPLAN-u, npukasaH Ha cnuum 23. ,

N3y3€THO CBeCTpaHOj MaLllunHN KOja KOPUCTU NYXHU NOroH 3a WMPOK CNeKkTap npunMmeHa.

OBe malunHe cy onpeMsrbeHe My>KHMM NOrOHOM Kako Bu ce nocTurnn Hajgehu moryhu
OBPTHU MOMEHTU 1 Kako Bu ce cmarunn 3a30pu, Takohe KOpUCTe ce Kao anaTtHe
MalLMHe 3a yHMBep3arHo no3nunoHupame. [15]

Cnuka 23. — Moden FIBROPLAN-a

OBa mawuHa je gocTynHa y koMbuHaumju ca jeaHom mnm suie oca. Moxe
nogpxatu TepeT of Yak 20 ToHa. Takohe, ngeanHa je 3a uctoBpemHy obpagy Hekor
aena. Cagpku Yak 1 LWMPOK oncer NpeyHuKa ctona Koju ce Moxe kpetatu og 160 go
3000 mm. [15]

FIBRODYN DA npukasaH Ha cnuum 24. | je npumMep MallunHe Koja ocurypasa
Hajsehy OMHaMVKy U NPOAYKTUBHOCT Y3 U3Y3eTHO Bp30 Bpeme no3numnoHnpama. [16]

JegHocTaBaH je 3a pykoBane 1 ynoTpeby 3axsarbyjyhu onepaTtvBHOM
cohTBEPCKOM Nporpamy.

LLITo ce TMye ansajHa, jako je y3ak 1 BpJio wream NpoTop, 40K je ca gpyre cTpaHe

eHepreTCckn jako edomkacaH jep He cagpXv gogatHe pacxnagHe jeguHuue. [16]

Cnuka 24. — Moden FIBRODYN DA- a
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1962. rogmnHe FIBRO je naHcuMpao npBu CBETCKM NOLEOHU anapaT ca 3alTUTHUM
MexaHn3mMom 3a mehyHapogHo TpxuwTte FIBROTAKT, npukasaH Ha cnuum 25.
PasBujeH je 3a BUCOKO NpeunsHo nHaekcnpane 1 cnocobax je ga nogHece Benuka
MaLuMHCcKa onTtepehera, 00 Yak 15 ToHa. MexaHu3am 3akrbyvyaBaksa y npegsem peay
AYropoYHO OcuUrypaBa BUCOKY MPELM3HOCT U KPYTOCT MalumHe. [17]

LLnpok cnekTap Au3ajHa 1 TUNOBa NOroHa ra YMHU CaBPLUEHUM peLLEHEM 3a
6uno kojy npumeHy. U oBaj npumep malumHe noceayje BeNUKY NpeLmnsHoOCT U KpyToCT.

Cnuka 25. — Moden FIBROTAKT-a

Mopepn rope HaBegeHUX Npomssofaya OBMX MaLlMHa MOry ce U34BojUTK jowl nap
Bofehux nponssohayva nogeoHux LIHL, anapata n 10 Cy:

Doosan, Mazak, DMG Mori, Hardinge, YCM, Leadwell, Feeler, Bulova, Tongtain
apyru.
Kao npumep jegHor caBpemeHOr MOAEeoHOr anaparta, Y garbeM TekcTy 6buhe

npumep Mazakovog CV5-500 uHU nogeoHor anapaTa, HeroBe MoryhHocTM u
npegHocTu. Ha cnuum 26. je npukasaHa Beh nomeHyTa malumHa. [18]

Mazak

Cnuka 21. — Mazak CV5-500
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OBa MawwvHa [onasu ca LIMPOKUM CMEKTPOM MPEeLHOCTU U KapakTepucTuka,
YnHehu je ngeanHom mMallMHOM 3a MHore onepauuje.[18]

Ca camo 2 300 x 2 790 mM oBa MaluMHa je HajKoMNakKTHWja NeToocHa MalunHa y
CBOjOj Knacu, LTO je YMHM ngeanHom 3a habpuyka NoCTpojeHa UnNu Yak paguoHuLe roe
je noBpLUMHa noga y OAnn4HOM CTakby.

NMocebHa naxwa je nocBeheHa cMmareHy OKOMHOr noAdpyyja ofpXxaBaka,
nocebHO ca pe3epBOapOM KOjuU cagpXu TEeYHOCT 3a xnahewe ca GOYHVMM u3nasHuMm
TpaHCMNoOpTEPOM 4una, Koju ce Moxe M3Byhu ca npeakwe CTpaHe MalvHe kako 6u ce
06e36ea10 norogaH NPUCTyN Kiby4HUM obnactuma ofpkaBarba.

I'Iope,u, TOra, 3agwkn Aeo MallnHe ce MOXe MNMoCTaBUTu 6J'|l/13y 3nga Kako ou ce
MUHUManm3oBao nNpocTtop KOjVI 3ay3nMa MallnHa.

KoHCTpyKUWja oOBe MaluMHe je MOCTOBCKOIr Tuna LWTO MHOr0 YTU4e Ha
CTabunHOCT, KPYTOCT U TA4YHOCT MaLLVHE.

MawwnHa je onpemsrbeHa CTOSIOM BMCOKe 4BpcTOhe npousBohadya Sankyo,
NMOroHEeHUM BarbKacTuUM 3yn4yaHUKOM, Koju obesbehyje MpoK yrao poTtauuje, TavHuje,
220" y b ocn n 360° y C ocu. lNMopen oBux poTauuja, OBa MallMHaA Mpyxa OKpPeTHe
nepdopmMaHce ca 6pamHama kpetawa og 36 m/MuH X , Y n Z ocwu. [18]

Takohe, moxe ga obpahyje pagHe komage oo @500 mm ca BucuHOM of 320 mm
n TexxmHom ao 200 kr.

Cnuka 26. — lNpuka3 5 oca Ha MawuHuU

Ha cnunun 26. je NnpuKa3aHo CBUX MeT O0Ca MallnHE Kao U HbKUXOBU TMpaBUU
KpeTara.
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5. NIPUMEP MOAENWUPAHOI NMOAEOHOI" ANMAPATA

Ha cnuum 27. npukasaH je npyMep MoaenupaHor noAeoHor anaparTa.

Cnuka 27.- Moden nodeoHoe arnapama

OBaj npumep MoaenupaHor NoAeoHor anapaTa je KnacudaH npumep oBor
ypehaja. NoroHn ce obpTarem pyyke, Koja MPEKO napa KOHUYHUX 3ynyaHnka npeHocu
KpeTahe Ha NMOroHCKO BPaTUIIO HAa KOME Ce Harnase Nyx v MyXHW 3yn4yaHuk ( NpeHOoCHU
ogHoc 1/40) . Ha pagHOM BpeTeHy Ha jeQHOM Kpajy ce Hanasu ny>kHW 3yn4yaHuk 4OK Ha
APYrom Kpajy ce nocraBswa npegmeTto obpage. Ha oBom npumepy, noctaBrbeHa je
CTe3Ha rnaBa Ha Kpaj pagHor BpeTeHa kako 6u ce o6e3beanna Beha npeumsHocT
obpage Tj, kako He 61 OoLWNo A0 Nomepaka pagHor komaga npunukom obpage.

Ha cnuum 28. npukasaH je uctm mogen anapata camo 6e3 " kyhuwTa " kako 6u
ce 6orbe Bugena yHyTpalH0CT OBOr anapaTa.

Cnuka 28.- Moden anapama 6e3 Kyhuwma
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Ha cnvum ce neno mory BugeTu nogeoHa nroya ca ogpeheHnm 6pojem pyna ( Ha
Hajsehem npeyvHnKy Hanasu ce 41 pyna). Takohe oHa je npukasaHa kao nocebaH geo Ha
cnvum 29.

Cnuka 29.- lNodeoHa nnoya

3a okpeTake nogeoHe nroye KopucTu ce nonyra, cnuka 30. (a), Ha Kojoj ce
Hanasu pydka, cnvka 30. (6) Takohe mory ce kopucTuTn 1 NnoMohHK ypehaju Kao WwTo cy
pasgenHuum, npmkasadm Ha cnvum 30. (4) .

(@) (6) (1)
Cnuka 30.- lNonyea (a) , pyyka (6) , pasdenHuk (u)

Cnuka 31.- [No2oHcko epamurno
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Cnuka 32. — MexaHu3am nodeoHoe anapama

[MoroHcko BpaTUo npukasaHo je Ha cnvum 31. Kako 6u ce nakwe n 6orse
BMAOENO Kako yCcTBapy OYHKLMOHULLIE MeXaHM3aM NOAEOHOr anapaTa AaTa je cnvka 32.
Ha cnuuu ce Buam Kako ce KpeTake ca NogeoHe nove Npeko rpyne KOHMYHUX
3ynyaHuka, cnuka 33. , NPEHOCK Ha NOroHCKO BPaTWIIo Koje y3 nomoh nyxa garbe
NPEHOCK KpeTame.

Cnuka 34.- TyxHu 3ynyaHuk
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PagHO BpeTeHO Ha KoMe ce Hanasu My>XKHW 3yn4YyaHuK Kao U pasfjeniHa rnasa gaTto
je Ha cnuum 35.

Cnuka 35.- PagHo BpeTeHo

Cnuka 36. — Pyuyuua ocurypay

Ha cnuum 36. , npukasaHa je pydunua ocurypad Koja cry>xku ga omkcmpa unm He
noaeoHy nnoyy kog 6uno kakeor gerbensa. Y cny4yajy ako je notpebHo ga ce nogeoHa
nno4a kpehe 3ajeHO ca py4MLIOM 3a NOKpeTawe UNn He.
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6. SAKIbYYHAK

Ckopo cBaka MalLMHa AaHac nma Heke gogaTtHe ypehaje kako 6u nocnewwmna
CBOj pag, yHanpeauna came nepdopmMaHce v nosehana Ta4HoCT n3page genoea.
JenaH og Tmx nomohHux ypehaja je u nogeoHn anapaT Koju CBOjy NPUMEHY HajBuLLe
Hanasu Ko anaTHMX MalluHa Kao LWTOo Cy CTPYr U rnoganvue, Guno XxopmsoHTanHe unm
BepTukanHe. OBaj ypehaj 4ocTa onakwaea pag 0OBUX anaTHUX MalluvHa U MoXxe
AoJaTHO cMawunTU Bpeme obpage Hekor gena.

lMogeoHun anapar je ypehaj Koju ce MoXxe MOrOHUTU PYYHO anu UCTO Tako U NyTem
MOTOpa M TO ra YMHW jeQHUM Of HajnonynapHujer 1 HajsHavaHujer nomohHor ypehaja
anaTtHMX MalumHa. Y npumeHun ce Mory Hahu OHM HajjegHOCTaBHUjU NPUMEPU NOSEOHUX
anaparta Koju pyHKUMOHMLLY Y3 noMoh nap 3ynyaHuka unv kaviia na cee 4o OHUX
HajMoLepHMjUX KOju noceayjy neT oca u NoroHe ce NoMohy MoOTopa, Yvju cy npumepu
AaTtn y oBOM pagy.

[MowTo je YoBEKY y NPMPOAN A KOHCTAHTHO TEXM Ka TOME [a ce ycaBplLuaBa 1
CTBapa HELUTO HOBO TO CE& MOXeE NPUMETUTU N Y TEXHOSOIMjU U cCaMUM MallMHama Koje
N3 roguHe y rooMHy KOHCTaHTHO MOCTajy CBE BULLE ayTOMOTM30BaHuWje, CBE NakLue 3a
ynoTpeby LWTO A0BOAM 4O Tora Aa nocrajy cBe TadHuje. JegHa og npegHOCTU NogeoHOr
anapara je uamehy ocranor ynpaBo Ta4HOCT obpaje Kako Ko NpoCcTMX anapaTa Tako U
KOO, OBUX CaBpeMEHUjUX.

Jowl jegaH KBanuTeT OBMX MaLLMHa je TO LWTO Cy BeOMa MPUCTYNayHu, LLeHe HUCY
npesesiuke u Mory ce nNpuyLITUTK, ann UCTO TaKO YKOSTMKO Ce HEKO OAJSTy4M MOXe caMm
KOHCTpyMcaTu 1 HanpaBuUTK y CBOjOj KYRHOj paanoHULM anapaTt NpoCcTe KOHCTPYKUnje 3a
nn4yHe notpebe.

Kpo3 oBaj paa gatv cy npumepu pasHux NOAEOHUX anapara, of NPOCTMX NPeKo
YHUBEpP3arHux fna cBe 40 CaBpeMEHUX NoAeoHMX LHL anapaTa. OnvcaHe cy buxose
yrore Kof anaTHMX MalluHa, HAYMH Ha Koju ce KOPUCTE M came KOHCTpyKUMje anaparTa.

Hanomure ce kpo3 pag n N'yuynosa meToa 1 Kako je OHa Haluna MecTo Kof,
oBuX ypehaja, 04HOCHO KakKO M1 Ha KOjU Ha4YuH je OH JonpuHeo andepeHumjariHoM
Aerbewy Ko NogeoHuX anaparTa.

Takohe Ha Kpajy pafa je npeacraBibeH NpUMep jeaHor npojekToBaHor NogeoHor
anapaTta jeqHOCTaBHE KOHCTpyKLMje
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