PakynTeT MHXewepcKux Hayka YHuBepauteTta y KparyjeBuy

Ha3uB cTtyaujckor nporpama: MawmMHCKO MHXeH-epPCTBO
HuBo ctyaunja: OcHOBHe akageMcKe ctyauje

Moayn: NMpon3BoaHO MaWIMHCTBO

NMpeameT: Anatu n npndopm

Bpoj niaekca: 8/2015

Munow M. Oenuh

YTuuaj cBecHe aedopmauunje KOHTaKTa
cTe3a4a CTe3HOor npmbopa v npegmeTta
obpape Ha npousBoaHe echeKkTe

3aBpLUHU pag

Komucwuja 3a npernea v oa6paHy: [aTym on6paHe:

1. Mpod. Ap BpaHko Taguh - meHTOp
2.
3.

OueHa:




Y okBMpy OBOr 3aBpLHOr paja kKangugat Tpeba pa pasmoTpu npobnemartuky
dopmupara cTesHor npubopa M Oa npeactaBum CBe 3HA4YajHE KOMIMOHEHTEe WCTOr.
MoTpebHo je aa metarbHO 0Opaan OCHOBHA NpaBuna, HadYMHE U efieMeHTe Of KOjux
3aBWCK HacTaHak CTe3Hor npubopa, aHanuaupa yTuuaj CBECHOr YTUCKMBakwa 4ena
CTe3Hor enieMeHTa y npeamet obpage.

Mpenopy4yeHa nuTepaTtypa:

[1] Taguh, B., Bykenuh, b., Jypkosuh, 3.: AnaTtu u NMpnbopwu, YHueepauteT y Kparyjesuy,
dakynTeT uHXewepcknx Hayka, Kparyjesay, 2013.

[2] Mwurbanuh, [.: lNpojektoBake enemeHata npubopa ca acnekrta HOCMBOCTU W
NOMNyCTIbMBOCTU HUXOBUX KOHTAKTHMX nospLlumnHa, Hosn Cag, 2015.

Kparyjesau, 16.10.2018. MeHTOp:




3aBpIIHM paj Munom [emuh 8/2015

Pe3ume: V okeupy pajsa u3BpILEHO je MPUKYIUbak-E, CUCTEMATH3AIlH]a U aHAJIN3a 3HAbA BE3AHHUX
3a cte3He npubdope. Onvcanu Cy HAYMHK Oa3upama W CTe3ama PAJHUX MpeaMeTa u 00jalImbeHn
NPUHIUIHA HA KOjMa C€ OBH IMPOIECH 3acHUBAjy. Kao OCHOBHM NPUHIMIN KOjU MPEICTABIbajy
CYIITHHY MOCTYIIaKa KOje je HEOIXOIHO MPUMEHHUTH HaBeJleHa Cy U 00jallmheHa OCHOBHA TIPaBUIIa
dbopmupama cre3Hor npuodopa. [loceOHa maxkma je mocBeheHa gemoBMMa TIie Cy OO0jalImbEeHU
NPOpavYyHH U MPETIOPYKE 32 KOHCTPYHCAKE U IMMEH3NOHUCAE SJIEMEHATA U ITapaMeTapa BaKHUX
3a CTe3HH pUOOp.

Kiby4He pedn: Gasupame, cre3arme, CTe3HU TPUGOPH

Abstract: Within the work it is done the collection, systematization and analysis of knowledge
related to clamping devices were carried out. Methods of basing and clamping of work items are
described and the principles on which these processes are based are explained. As the basic
principles that represent the essence of the procedures that need to be applied, the basic rules for
forming the clamping accessories are explained and explained. Particular attention has been paid
to the sections where the calculations and recommendations for the design and dimensioning of
elements and parameters important for clamping accessories are explained.

Key words: basing, clamping, clamping accessories
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1.0. YBoa

CaBpeMeHU MpolecH MallIMHCKE 00pajie ce 0/1BUjajy KOMILJICKCHUM JICjCTBOM CpPECTaBa 3a pajl Ha
norydadpukar koju ce oopahyje. 'otoB mpousBoa ce moduja mpuMmeHoM oapehenux ormeparuyja
YHjH je pelocie]l MPEeTXOAHO Ae(hUHICAH HA OCHOBY TEXHHYKOT I[pTeXa. Y CBaKOj OJ1 Olepalmja
nopen anata, npeaMmera odpaje, MalldiHe WU MEPHUX MHCTpyMEHaTa HEOIXOJHA je W IpUMeHa
cTe3Hux npudopa. [IpucycTBo cTe3HOr npubopa je HEONMXOJHO y CBHUM IpOIECHMa o0paje.
[lpumeHa ajeKkBaTHUX CTE3HHX MpHOOpa KMMa BHINECTPYKE TPEAHOCTH. TakBH HpUOOpHU
OJIaKIIIaBajy IMpoIiece KOju IMpeacToje o0paan, 1 THME 3HaTHO CMamky]y Bpeme npumnpeme. [lopen
CMamemka MPHUIPEMHOI BpeMeHa JI00pOM KOHCTPYKIMJOM CTE3HOI HpUOOpa ce MOXE 3HATHO
CMamUTH BpeMe 00pajie TaKo MITO C€ MOTY IIPUMEHHUTH OLITPHjH PEIKUMH.

1.1. Yjora u mecTo cTe3HUX npudopa
Cre3nu npubop je Kao oOaBe3aH YMHMIIAL OOpagHOT Tpoleca MPUCYTaH y CBAKO] OINEpaIdju
MammmHcke oopaze. [Ipumeny cTe3nux npubdopa kapakrepwue [1]:

-iCIIpaBHO Oa3upame MpeaMeTa 00pajie Ha MalliHU Y OJHOCY Ha 3aXTeBaHE KOHCTPYKTHBHE 0ase,
yuMe ce u30eraBa moTpeda 3a MojeMHAuYHUM obOenexaBameM mpeamera. Takahe ce 3HATHO
cMamyje MPUIPEMHO BpEME.

-CMamkeHkhe IpellaKa TAaYHOCTH AMMEH3Hja KOje HacTajy 300r JIOMIET IMOCTaBJbamkba MPUIIPEMKA Y
CTe3HU pudop, 6e3 003upa Ha paTHUKOBE KBATU(UKAIIN]jE U BEIITHHE,

-MaKCcHUMaJlHa UCKOpUITheHOCT nepdopMaHCH MallliHa KOje Y4eCTBY]Y Y IPOU3BOIHOM IPOILIECY,

-noBehaHa MPOYKTUBHOCT aJlaTHUX MalllMHA KOja j€ MOCIIeANIIa MAbUX TJIABHUX M MPUIIPEMHIX
BpEMEHaA,

-OJIaKIIamkC paaa paJHUKa, Kao U JIAKIIC O,Hpel’_)I/IBaI-Le peaIHUX HOpMATHBa paja,

-yCIIEUIHUj€ KOPJAMHHUCAKE pPATHUX BpeMeHa y (YHKUMOHAIHOj, a MOCEOHO Yy JIMHHU)CKU
OpPraHU30BaHOj POU3BOIHH.

N3 oBUX KapakTEepUCTHKa CTE3HHUX MpUOOpa MPOUCTUYY OpOjHE TPEIHOCTH KOj€ CE HajBHIIE
OCJIMKaBa]y Ha EKOHOMCKHU KapaKTep MPOU3BOJE U TO Kpo3 [1]:

-ckpaheme BpeMeHa cTe3ama IpeaMera oopaje ,
-ckpaheme BpeMeHa o0pajie kopuirtheweM Behux Op3uHa pe3ama,
-ckpaheme BpeMeHa u noBehame noy3naHoctu 0azupama npeamera oopane,

-MoryhHOCT Kopulithema onepaTepa MallliHe HIDKUX KBaTu(UKallija, y3 3a/IpKaBambe 3aXTEBAHOT
KBaJINTETA,

-CMamee (PU3UUKOT pajia paJHuKa,
-CMambeHbhe MPOIIEHTa MPOU3BO/Ia KOjU HE 33]J0BOJbaBA KBAJHUTET,

-YIITE/IE Y CITY)KOU KOHTPOJIE M CMamkEelhe Opoja HEOMXOIHUX MEPHHUX MTpUOOpa.
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1.2. Knacuduxanuja cresnux npudopa
Cre3nu npubopu ce MOTy pa3BpCTaTH Ha BUIIIE HAYMHA, U TO mpema [1]:

-BHJy PAJTHOT ITOCTYTIKA,
-KOHTUHYaJTHOCTH PaJia,

-CTETNIeHy MEXaHM3alllje MMOCTYIIKa,

-CTETICHY YHUBEP3aTHOCTH,

-0pojy npeamera o0pajie KOju ce HCTOBPEMEHO CTeXY U o0palyjy,
-KOHCTPYKTHBHO-EKCILJIOATAIIHOHIM KapaKTepUCTUKaMa Ipruoopa.
Taxohe, moryha je u mpema HameHu U TO Ha [1]:

-nprOope omnre HaMeHe (YHUBEP3aJIHU PUOopH),

-npudope UHIUBUyaTHE HaMeHe (CTelrjaTHu TPUOOpH ),
-rpynHe npubope,

-MoAyJapHU (HICKCUOUITHU TPUOOPH.

[Tpubopu omnmre HaMeHE c€ KOPUCTE Y MOjeIMHAYHO] U MAaJlOCEepHjCKO] Mpou3BoImH. OBU
npubopu ce uspal)yjy npema cTaHgapAuMa M MPOjEeKTOBAHU CY 32 KOpUIINEHE Yy pa3iuyuTHM
onepanjama. [lpu mpojekroBamy oBux mpubopa ce Tpeba moctuhu kommpomuc usmMely
GyHKIMOHATHOCTH TPUOOpa U MOTYNHOCTH HeTOBe MIPUMEHE Ha PAa3IMIUTE IpenaMeTe odpase.

[Tpubopu MHIMBHyaTHE HAMEHE Cy PUOOPH KOjU Cy IPOjEKTOBAHU 3a 0a3Upame U CTE3alhe CamMo
jenuor oapehenor mpeamera oopane. Kopucre ce cepujckoj 1 MaCOBHO] MPOU3BOIEHHU.

I'pynHM cTe3HM mpuOOpH ce KopHcTe 3a 0asupame M CTe3ame TIpyNe TEeXHOJOUIKH CIUYHUX
npeamera oopaae. OB npudOpu ce KOPUCTE Y yCIOBUMA CEPH)CKE U MACOBHE IPOU3BOIHE. TOKOM
IIPOjeKTOBama IPYIMHUX CTE3HUX IPUOOPA MOTPEOHO j& KOHCTPYHCAE JeINHCTBEHE KOHCTPYKIIH]je
K0j0j HMje moTpeOHa 3ameHa Beher Opoja H3MEmUBUX elleMeHaTa prudopa MPUIMKOM Mpesiacka Ha
JIpYTH TUI IpeaMmeTa oopaje.

Mopaynapau npubopu cy IpruOOpPH KOjU HACTA]y CKJIaNameM CTaHIAapIHUX eneMeTa. EneMentu cy
CacTaB/bEHU y KOMIUIETE Yy KOJUMa C€ Hajla3u BEJIMKM Opoj CTaHAapAHUX JenoBa. Bennuuna
KOMILJIETa M HErOB aCOPTHMAaH 3aBUCH O] KOMIUIEKCTHOCTH CTe3HOr mpubopa. Exementu cy
cTanaapau3oBaHu U Mel)ycoOHO pasMemuBH. Bese Koje HacTajy cy pa3ABojuBe, ma je Moryhe cBe
eJIeMEHTe KOPUCTUTH Mo Bulle myrta. M3palyyjy ce oA KBaUTETHOT KOHCTPYKIIMOHOT U aJlaTHOT
yenKa, TEpMUUKH ce oOpal)yjy, a panHe Hanexxyhe moBpiumHe ce Opyce u rinayajy. Taunoct
U3pajie je BeOMa BHCOKA: TAYHOCT MYKHHCKMX Mepa je o0munor0,01 mm, a ympaBHOCTH
napanesnsHoct 0,01 mm na gyxunu ox 100 mm.
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Monaynapau npubopu UMajy IIMPOKY IPUMEHY Y YHIYCTPUjHU, IPUMERY]y ce [1] :

-y TI0jeIMHAYHO] ¥ MaJIOCEPH)CKO]j MPOU3BO/IIbY HUjE€ MCIUIATHBA M3paJa HOBUX MpUOOpa, ma ce
OHHU KOHCTPYHIIY KOHCTPYUIIY M3 CTaHAapJIHUX eIeMeHara,

-300r ckpahema BpeMeHa IMPOjeKTOBama, a MmoceOHo 300r ckpahema BpeMeHa H3pajie CTE3HOT
npubopa,

-1pu yBol)erby HOBOT IPOHM3BOJA y NMPOHM3BOMIbY, Kaja Cy joll yBeK Moryhe Heke M3MeHe Ha
POU3BOY,

-3a pacTepeheme YCKUX T'pJia y TOKY MPOU3BOAHOT Ipolieca,

1.3. EsremenTH cTe3HOTr mpudopa
Cre3nu puOOpH ce cacToje U3 BUIIIE rpyIa eJIeMeHaTa Koju ¢y Mel)ycCoOHO TIOBE3aHH y IICIUHY.
CBaka oJ1 OBUX TpyIa ejeMeHaTa o0aBipa crieupuuHy QyHKIH]y y cCTe3HOM npubdopy. Ha ocHoBy
OBOTa C€ €JICMECHTH MTPUOOpa MOTY MOACIUTH Ha [2]:

-eJIEMEHTE 3a MO3ULUOHUPAILE,
-eJIEMEHTE 3a CTE3amhe,
-eJIeMEeHTe Teja nmpuoopa,
-eJIEMEHTE 3a Be3y,
-CUTYPHOCHE €JIEMEHTH.

EnemenTn 3a mo3uIMOHUpame jeTHO3HAYHO oJipel)yjy mookaj pajHOT MpeaMera y Mpuoopy.
[Tpenmer oOpane ce moBoau y oApeheHH MOoNoXka] y MpUOOpy y KOME My je OrpaHudeH Opoj
CTEeNeHH cJ000/1e TaKo Jia ce 00paga MOKe MPABUITHO U3BPIIUTH.

Haxon mpaBuiHOT MO3UITMOHUPaka IIPeAMETa 00pajie HEOIIXOIHO j€ TIpe MoUeTKa mpoieca oopase
OCUT'ypaTH TakaB IIOJIOKa] paJHOr KoMada npu oOpanu. [lpummkom obpage moxe nohu 1o
nomepama npeamera obpaae. OcurypaBame MoJjioxkaja MmpeamMera oopajie ce ocTBapyje momohy
eJieMeHara 3a CTe3ambe.

Enementu Tena npubopa cjeinmaBajy cBe ocTalie elleMeHTe cTe3Hor npubdopa. Takohe, oHn Ha
ce0e nmpumajy cBa ontepehema Koja J1ejCTBYjy Ha peaAMET obpae.

MehycoOHo crajame CBUX Ipyla eJeMeHaTa ce ocTBapyje noMmohy enemeHara 3a Be3y.

CHUTypHOCHH €JIEMEHTH MOCTaBJbajy MpeAMET 00pajie y MpaBUiIaH MOJI0XkKaj y Mpruoopy.

1.4. OcHOBHA MpaBUJ/Ia IPH NIPOjeKTOBakBY NpudOpa
Toxom mpojeKkToBama CTE3HOT MpHOOpa y 003up Tpeda y3eTu BUllle yTUIAjHUX (pakTopa U Tpeda
ce MpUpKaBaTH clieehnx OCHOBHUX IIpaBHIIa 3a IPOjEeKTOBamke prudopa [2]:

-HEOIXO/IHA j& capajiba MPOjeKTaHTa Mpubopa ca TEXHOJOTHjOM K0jOj Ce MOCTaBJba 3aXTEB 3a
u3pany npudopa.
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-IPUJIHKOM TIPOjeKTOBama MprOopa MOTPEeOHO je KOPUCTUTH IITO BUIIE CTAHIAPIHUX €IeMeHaTa
300r 11eHe U3paje, kao u 30or moryhe Op3e mpomene siena kKoju je omreheH.

-pubopu Tpeba aa mocenyjy 3aJ10BoJbaBajyhy KpyTocT KOja c€ ONTHMHU3AIM]OM KOHCTPYKITH]E
MO>Ke MMOCTUNYU TP MaJIoj Macu puoopa, IMITO JONPUHOCH JIAKIIIO] MAHUITYJIAIK]U TTprOOpa.

-IIpH KOHCTPYKLUjU Mpubopa Tpeba HACTOjaTH Ja CHUJIe pe3ama M CTe3ama onrtepehyjy uBpcre
JienoBe mpudopa, HApOUUTO TaMo e ce 1MojaBibyjy Beha Hampesama.

-MEXaHU3MH 3a CTe3ame Tpeba na Oyay mTo je Moryhe jeTHOCTaBHUjHU, a BpeMe TMOCTaBbamba U
CKHJIama mpeaMera oopazae Tpeda aa Oyie mTo Mame.

-eJIEMETHH MPUOOpa HE CMejy Ja OMETa]y BUIAJBUBOCT U MPUCTYIIAYHOCT MECTY 00pajie Ha paJHOM
peIMeTy.

-TE€UHOCT 3a XJahemwe, Mo IMa3uBamke U HCIHpame Tpeda cI0001HO Aa OTHYY ca MecTa o0pae.

-€JICMEHTH 3a CTE3ame Kao IITO CY PYUYHIIC U CIIMYHO Tpeda MOCTaBUTH J1a Oy/y Be3aHH 3a IpUOop.
AKO ce 3a cTe3ame KOPHCTE CIEMEHTH KOjU Cy OJIBOjeHH O]l MpHOOopa HHXOBOM HEMPABUIHOM
ynotpebom Moxe 1ohu 70 moBpee pagHuka u omrehema npudopa.

-nprOOp CBOjOM KOHCTPYKLHjOM MOpa OWTH TakaB Ja HE OMOryhyje MOTpeIIHO TOCTaBJbAE
npeaMmera oopaze, 1a 00e30enn BIXOBO JIAKO ITOCTAaBIbabEe M CKUAame 0e3 3aMapama paJHHKa.
Pagauk He cMme aa gohe y cuTyaiujy 1a pa3MHIILIba Kako he TocTaBUTH MpeaMeT o0pajie y mpuoop.

'HpI/I60p MOpa JIaKO [a €€ MOoCTaBJba HA MAIlIMHY, a4 Tpe6a OMOFYhI/ITI/I Jako yuiheme CTPYIOTHUHC
Ca BbCTra U U3 IbEra.

-pubOpH MOpajy OUTH CUTYPHHU y paay 300T CUTYPHOCTH paJHHUKA KOJH j€ OICIIYKY]e.

-3a M3pajly eleMeHaTa MpuOopa je HEONXOJHO M3adpaTHu aJeKBaTaH MaTepujall, €JIEMEHTH Cy
U3JI0KEHN CIIOKEHHM Harpe3amiMa T€ Ce 3a FHXOBY KOHCTPYKIH]Y KOPHCTE KBAIUTETHU
TEpPMUYKH 0Opal)eHH Yenuiy.
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2.0. bazupame enemenara
basupame mpeacTaBiba Mmporec y KoMe ce mpeaMeT o0pajie MocTaBjba y MoJIoXkKaj KOjH ce 3aXTeBa
npu npotecy oopazae. OBaj 1monoxaj je jeqHo3HauHo ofpeheH TeXHUYKUM LpTekoM. Enementu 3a
Oasupame Tpeba na nmpume cBa onrtepehema Koja ce mpeHoce ca mpeamera oOpajae y3 cTeneH
nedopMalyje Koju He yTude HernoBoJbHO Ha mpubop. [Ipenmeru oOpane ce 6a3upajy, ociamajy u
rpaHydYe y OKOJMHama je[He, JIBe WJIM TPU TauyKe, OJJHOCHO IO MOBpPIIMHAMA KOj€ HAcTajy OKO
onpeheHe Tauke, JIMHU]jE WIH PABHU.

2.1. ba3upame ejieMeHaTa MPU3MATHYHOT 00/ IHKA
[TpusmaTnunu nenoBu ce Hajuenthe obpalyyjy onepanujama rinonama u Oymema. [lorpedHo je 3a
OBaKaB IpeIMET 00pajie yCTAHOBUTH BEJIIMYMHE CTpaHa rmpu3Me. [lomTo ce mpu3MaTHyHu AET0BH
Oywie u riohy norpebHoO je mpeamery odpane oxy3eTu cBux 6 crenenu cioboje. Ilopimnue ce
ocliamajy Mo jeIH0j TaYKH, IO B Tauke (10 JTUHUjU) U IO TPH Tayke (10 PaBHH).

Cauka 1. llleme Oazupama ¥ cTe3ama MpU3MaTHYHUX JenoBa [1]

[ToBpmmny ca HajsehuM rabaputuma Tpeba OCIOHUTH Ha TP Tauke (Ha paBaH), U Ta MOBPILIKMHA
ce 30Be ocioHa 6a3a. [Toctoju paznuka uzmel)y nperxoano oOpaheHux u HeoOpalheHUX MOBPIINHA,
oOpaleHe MOBpIIMHE C€ MOTY OCIOHMTH ILI€JIOM MOBPIIMHOM, JIOK ce HeoOpaheHe ocnamajy y
OKOJIMHM TpHU Tauke. Y ciydajy oOpaheHux Hanexyhux MOBpIIMHA MPETIIOCTaBJba CE JAa CY
OJICTYHIama Of] PaBHOCTH Hajexxyhe nmoBpiinHe Mana u jaa he aejcTBOM cuiie Ha mpeamer odpane
[pU CTe3amy A0NH 10 eTaCTUYHUX U INIACTUYHMX JedopMaliija BpXoBa HEpaBHUHA M TAKO JJOBECTH
70 KOHTHHYaJHOI Hajleramba YHUTaBe OCJIOHE MoBpuIMHE. [loBpmiMHA ca MamOM MOBPLIMHOM
npejcTaBba ycMepaBajyhy 6a3y, a HajMama MOBpIITMHA je TpaHu4YHa Oa3a.
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Cauxka 2. Enemenr 3a 6a3zupame Npu3MaTuyHuX Aenosa [1]

Ha ciumu 2 je mpukasaH npusMaTU4HU IIpeaMeT oOpaje Koju je 0a3upaH y CT€3HOM NpHOopy.
[MoBpmmaa 1 mma HajBehy moBpmmHy, ma 300r Tora moBpHIMHA | mpencTraBiba OCIOHY 0asy.
[ToBpmmmHa 2 je ycMmepaBajyha 0a3a, 10K /1€0 HOBpIIMHE KOHTAaKTa MOBpIIMHE 3 M yera YWHU
rpaHn4Hy 0a3y. [Ipeamer je mperxomaHo oOpaleH, ma ce ociiamame BPIIH 0 1e10j MOBPIITHHHU.
OBoM mpeameTy oOpajie je Oay3eTO CBUX IIECT CTENEHH CII000/e.

-4-H

Cauka 3. EnemenT 3a 0azupame Npu3MaTHYHUX JIEJ0Ba ca OCJIOHUM YenoBumMa [1]
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Axko npeamet 00pazie Huje MPeTxoqHo obpalen, 0azupame ce 00aBJba MPEKO OCIOHUX YeroBa 300r
BEJIMKMX HEpaBHMHA KOjeé MOTY JOBECTH J0 HETAYHUX JUMEH3Hja IMpeaMmera mpu oOpamu. 3a
OJly3UMame CBUX 6 CTENEeHU cI000/1e je moTpeOHOo OazupaT npeameT Ha 6 yenosa. [loBpmmaa 1
je ocrona 0a3a M ocliama ce Ha TpHU 4era, MoBpIIrHa 2 je je ycMepaBajyha 6a3a u ociama ce Ha 2
OCJIHOHA 4Yera, a MOBpIIMHA 3 je TpaHuyHa 0a3a W Oaszupa ce Mmpeko jenHor yema. YemoBu
NpeCTaBibajy paBaH (TpU yemna), JIMHHU]Yy (IBa 4ema) W Tauky (jemaH dem). YermoBu mMory OUTH
u3paleHn y BUILE pa3IMuUTHX BapHjaHTH, Hajuemhe ce KOPUCTE HapelKaHu 4ernoBH 30o0r Beher
KoeduijeHTa Tpema u3mel)y uena u npeamera odpase.

2.2. bazupame HWIMHAPUYHHX eJleMeHaTa
bazupame MUIMHAPUYHUX elIeMeHaTa ce BpIIM y npu3Mu. Kao mro je pedeHo y aeny 6a3upama
NPU3MATUYHUX €JIEMEeHaTa, MOTPeOHO je M KOJA IMIMHAPHYHUX eJIeMEeHaTa Oy3eTH 6 CTeleHH
cioboze.

Cauka 4. lllema 6a3upama MUWIMHAPUYHUX HeToBa [1]

HcTo kao ¥ Ko MpU3MaTHIHUX elleMeHaTa 0a3upame ce 0CTBapyje y peoHy 6 Tadaka. Y KOHTaKTy
npu3Me U mpeaMera oopajae GopMupajy ce YeTUPHU OCJIOHE Tauke, ca o0e cTpaHe 1o a8e. To ¢y y
CTBapH JIBE MaJie, H3IyKCHE TIOBPIIMHE KOje Ce MOTY CMaTpaTH JmHUjama. [lomro ce He MOXe
rapaHTOBAaTH CTajlaH MPEYHUK MpeaMera oOpajae, KOPUCTU ce Mpu3Ma Koja uMma yayOsperme Ha
CpPEeIMIIbEM JIeTy IITO CIipedyaBa HacTaHak rpemnike. OBaj TUN MpHU3ME Takohe mokaszyje Kako
HacTajy 4 Tauke 3a Oazupame y nmpusMu. Tauke A;, A,,b; u b, cy Tauke oko Kojux ce mpeamer
oOpajie ocnama y mpu3Mu (ciuka 5).
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Crnuxka 5. [Ipu3Mma 3a 6a3upame MWIHHIPUIHUX J1e10Ba [1]

I'pannueme mpeaMera oOpaje ce BPIIM Y OKOJMHH jeJHE Tayke (Tauyke HAa OCHOBH IMJIMHIIPA),
BOME CEe OJly3UMa IeTH CTeleH cioboxe pamgHor mpenmera. Illectw crenmeH cinobone Huje
HEOIXOJJHO YBEK OJy3eTH NpeaMeTy obOpanme. Porammja oko X oce ce HE Mopa OIy3eTH Yy
CiIyvajeBrMa Kaja je e0 CHMETpPHUYaH, Ia Huje OuTHO ca koje he ce crpane oOpahuBatu. Ako Ha
npeaMeTy odpaje o paHUjuX omepaldja MocToju Heka oopalheHa moBpmmHa (6a3a), Ha OCHOBY
YHjer MoJIoKaja Tpeda OJpaJIuTH HOBY OIEpaIH]jy, Taja je mpeaMery odpaae moTpeOHO Oay3eTH
CBUX 6 CTemeHu ciodo/e.

A-A

Cauka 6. bazupame npenmera odpase y npusmu [1]

11
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[Hectu creneH cinoboje ce Kao IMTO je Ha IpUMEepy MPUKa3aHO OAy3MMa y3 MOMOh KJIMHA KOjU
3ajpKaBa 3aXTeBaHE FEOMETPHjCKE OJHOCE.

2.3. basupame ejjeMeHaTa 00JIMKA IUCKA
KapaxTepucruka koja u3Baja eeMeHTe 00JIMKa IMCKa O APYTHX je lbUXOB MIPEYHHK KOjH j€ YBEK
nanexo Behu o/1 leroBe BHCHHE.

Cauka 7. lllema 6a3upama aemnoBa obauka aucka [1]

Bbasupame oBakBUX eJeMEeHaTa NMa CIIMYHOCTH ca 0a3uparmeM HWIMHIPUIHUX eJieMeHaTa. JenHa
0]l CIIMYHOCTH Cce orjeqa y Kopuihemwy npu3Me.

Cauka 8. ba3zupame enemenara obnauka aucka [1]
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EnemenTtu obnuka qucka takohe nmajy 6 creneHu ciodojie Koje UM Ipe cTe3ama Tpeda Oy3eTH.
Jom jemHa CIMYHOCT ca eeMEeHTUMA IWIMHAPUYHOT 00JIMKA je a HUje YBEK HEOXOIHO OJIy3€eTH
UM MIeCTH cTerneH cinodoae. CAMYHOCTH Ty HE MPecTajy, KOJA IUCKa e MIECTH CTENEH clIo0o0/e
Takohe oay3uMa KIMHOM Kako Ou ce ocurypalia reomerpujcka 3aBucHOCT. OciioHa 6a3a je jeaHa
O]l OCHOBA JIMCKA, OHA C€ OCJIama IeJIOM MOBPIIUHOM WM y OKOJHMHU TPU Tauyke, 3aBUCHO OJ
nocrojama mperxogHe obpazae. Llentpupajyha 6a3a ce ocTBapyje KOHTAKTOM ca MPU3MOM Y
OKOJIMHE JIBE TauKe.

2.4. basupame ejieMeHATa 110 OTBOPUMA 32 HIEHTPUPake
[Ipenmer obpaze je mopea HaBeJACHHX HadywHA Oazupama Moryhe 6azupaTu M IPEKO OTBOpa 3a
ueHTpupame. bazupame ce Moke U3BPUIUTH Ha BUIlle HaunHA [1]:

-0asupame 1Mo 4e0HO] MOBPIIMHU U KPATKOM OTBOPY,
-0a3uparme 10 Y€0HO] MOBPIIUHH U JYTOM OTBOPY,
-0asupame 1Mo 4Ye0HO] MOBPILKHU U JIBa KpaTKa 0TBOPA,
-0asupame npeamera oOpajie Mo J1Ba 0TBOPA 3a LIEHTPUPAILE,
-0a3uparme Ha JBE UIIPAaBHE MOBPIINHE U KPATKOM YeIy.

3a 6a31/1paH>e eJeMeHara 00JIMKa JUCKa CC KOPHUCTHU MCTO/Ja 6331/1paH>a 10 IIE‘,OHO_]' IIOBpIIMHU U
KpaTKOM OTBODY.

Detalj A

O

Cauka 9. ba3zupame eremMeHara 1o YeoHoj MOBPUIMHU U KpaTKoM very [1]

[MoBpmmHa 1 je ocHOBHa 0a3Ha MOBPINKHA, HA BY C€ MOCTAaBJba YEOHH JIE0 MpeAMeTa odpae.
[Ipenmer oOpane ce ocnama y OKOJIMHU Tpu Taduke. Kaia je yeoHa moBpIIHA Maja, OCIambame ce
BPIIIM IO 11€J10j MOBPIIMHU TpenMeTa oOpane. Ako je moBpiinHa Beha, mpeaMer ce ociama 1o
OCJIOHMM 4YeroBHMa. Yell 3a HeHTpUpame Y OBAaKBOM MOCTYNKY MEHba MPHU3MY y K0jO] c€ MHa4ye
0azmpa muck. Yem ciaMyHO NPU3MH TPWIMKOM Oaszupama JHCKa OIy3MMa MpeaMery obOpaje
oay3uMa TmpeaMeTy oOpaze aBa crernena cinodomae. [llectu crenen cioboxae je moTpeOHO o1y3eTH
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caMo y cUTyalujama Kaja Ha TpenMery oOpaje Ha OCHOBY IpeaxoiaHe oOpaje MOCTOjH Heka
neduHucana Oasa.

Kox enemenara ca qyrum OTBOPOM OCHOBHY 0a3y IpelcTaBiba YIpaBo ayru otBop. [Ipeko gyror
yerna npeaMeTy oopajie ce oy3umMajy YeTUPHU CTeTreHa ci1o00/1e, OcIamame Yesa mpeaMera oopaze
ce oABHMja y okonMHHU jeaHe Tauke. [llectu crenen cnobojae ce ogy3uMa mo norpedu, Ha OCHOBY
Heke neduHucaHe 6ase.

Cauka 10. basupame enemenara 1o 4e0HO0j MOBPIIUHY U AyroM yerry [1]

VY mpakcu ce Takohe Beoma 4yecTo KOpUCTH MeTo 0azupama 1Mo 4Ye0HO) MOBPIIMHYU U JIBa KpaTKa
oTBOpa. 3a 0a3upame MPEKO OTBOpA C€ KOPHCTE YEIOBU 3a ICHTPUPAKE, OHH MOTY OWUTH TyHH
WM KOMOWHAIIM]a TI0 je/IaH ITyH U Cpe3aH el 3a IEHTPUPambe.

Cuamka 11. bazupame 1o 4e0HO] MOBPIITUHY U JIBa KpaTKa OTBOPA ca Cpe3aHuM verom [1]
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Ocnamarbe rmpeamMeTa o0pajie ce BPIIH MO MOBPIIMHK | Y OKOJIMHU TPU TaukKe, TUME CE MPEAMETY
obOpazne omy3uMmajy Tpu creneHa cinobome. KomOmHamMja myHOT y Cpe3aHOor 4emna Oay3uMajy
npeocTajja TpU CTereHa cI000/e, IyH Yell 0y31UMa JBa, a CPE3aHu Yell jeIaH MPEOCTaIn CTeIeH
cnoboje. Y ciydajy Jia cy ToJepaHIije OTBOpa MO KOjuMa ce mpeaMeT oOpaje 6azupa IIHUPOKeE,
KOPHCTE CE€ KOHYCHH YeTIOBH 3a 0a3uparme Kako O ce KOMIIEH30BaIa OJICTYIamba.

Canka 12. bazupame 10 4Ye0HOj OBPIIMHH U JIBa KpaTka OTBOpA ca KOHYCHUM 4denoBuMa [1]

[Tpeamet oOpazne ce Oa3upa MpeKo Ba OTBOpA 3a IEHTPUPAE y CIydajeBUMa Kaja ce MpeaMeT
o0paje obpalyje cTpyrameM u OpyliemeM u3mel)y musbaka.

Jom jenan meton Ga3upama je 0azupame mpeaMera oopasie NpeKko akCHjaIHO TOMEPIbUBUX YETIOBA.
OBaj MeTOJT ce KOPUCTH y CHTyalHjama Kajaa je oTBop m3paheH y MIUPOKOM TOJIEPAHIIH]jCKOM
OTICeTY, T1a CE€ CPE3aH! Y€l HE MOYKE KOPHUCTUTH.

Canka 13. bazupame npeko akcujaaHo noMepbuBor yena [1]
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EnemenT 3a 0azupame ce cacToju U3 Telia 4 ca OTBOPOM 3a HEIOKPETaH Yell 1, TeJIo caapiKu KaHall
y KOM€ Ce Hajla3W KJIM3a4d 3 Ha KoMe je MOHTHpaH 4ern. KperameM Kiin3ada ce Mema pacrojame L
u3mely nenrtapa yenopa. [IpeHOCT OBaKBOI ejieMEHTa 3a Oa3upame je meroBa MoryhHoct
IIpOMEHE pacTojama n3Mel)y derosa 3a 0a3upame, ra ra je Moryhe KOpHuCTUTH 3a BHUIIE CIMYHUX
npeaMeTa oopae.

2.5. I'penike 6a3upama npeamera oopaje
OO6panom monydadbpukara HACTOjU C€ Ja KOHA4YHEe IUMEH3Hje JOOWjeHOT MpeaMera Oymay y
rpaHUIlaMa MPOMUCAHUM Ha TEXHUYKOM IPTEXY. YKYIHa Tpelika mpu oopaau A je CKym CBHX
rpIIeKa Koje MOry HacTaTH MpHIUKoM oOpane. A ce cactoju u3 [1]:

-Apaz - TPEIIKE Oa3upama,

-Ag; - TpeIlIKe cTe3ama,

-A,pr - TPELLIKE 00pase,

-Aprip - TPELIKE U3pajie CTE3HOr Ipubopa.

[TperxoMHO MpomHCaHe TOJIEPAHIIHjE TyKUHA TOTOBOT MpeaMera Tpeda aa Oymy Behe ox rpemraka
HacTanux oopagom T > A. YV cynpoTrHom 61 koMaj OMo U3BaH TOJIEPUCAHUX IPAHUILIA, IIITO 3HAUU
na Ou Mopao OUTH MOABPTHYT JOJATHO] 0Opaau Uiy OU HACTAO MIKAPT.

2.5.1. Ipewke 6asmparba npeameTa obpase
I'pemike Ga3zupama Cy jeJHa 01 OCHOBHHUX I'pelllaka Koje HacTajy IpU MeXaHMIIKoj oopaau. Oaj
THUI I'pEIIKe Ce jaBJba KaJia ce MpeaMeT o0paje ociamba Ha TEXHOJOLIKY 0a3y, a Ta TEXHOJOIIKa
0a3a HMje yjelHO M KOHCTpYKTHBHa 0a3za. BennunHa oBe rpemike 3aBUcH 0] H300pa TEXHOJIOIIKE
6ase.

[ToTpeOHO je ma Tauka, TWHWja WIK MOBPIIMHA HA MpeaMeTy oOpaje Koja CIyXHu 3a 0a3upame
npeaMera yjenHo Oylie M KOHCTPYKTHBHA 0a3za. AKO ce OBaj yCJIOB HCIIYHM U aKO C€ I0JI0¥Ka]
npeaMeTa o0pajsie He Mema OHJIA je TpeliKa Oa3upama jeJHaKa HyJu.

[ToxxespHO je na rpemika Oazupama OyAe jeHaKa HYJH, IITO JOCTa OJIaKIIaBa KOHCTpYyHCaHe
cTe3Hor mnpubopa. [la OM ce TO MOCTHUIVIO HEOMXOJHO j€ Jla Ce TEXHOJIOIIKAa, MEpHa MU
KOHCTPYKTHBHA 0a3a MOKJanajy, ako He Jiohe 10 Tora oHja je rpelka 6azupama Beha o1 HyIe.
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7\ VAN

Camka 14. Enement 3a 6a3upame [1]

Ocnamame npenmera o0paje ce BpIIY Mo MoBpIIHaMa 1 1 3, TEXHOJIOIKA M KOHCTPYKTHUBHA 0a3a
KoTa & u C ce nokinanajy. KoncrykriBHa 6a3a xore b je moBpmmHa 2, a TeHoiomka 6asa je
NOBpIIMHA |, Jakie He JoJia3u 10 IMOKJamama KOHCTPYHHOHE M TexHosomke Oaze. ['pemrka
Oasupara 1Mo KoTH D je jenHaka tonepaniuju kote d, Ap,,=T. [la Ou rperika 6a3uparma KoTe b
Ousa jeJJHaKa HYJIM, HEOIIXOHO je TpeIMET 00pajie OCIIOHUTH TI0 IOBPIIMHU 2, Ma OU JIONLIO0 10
NOKJIanama KOHCTPYKTHBHE M TEXHOJIOMIKE 0a3e MITO 3HATHO KOMILIMKY]e KOHCTPYKIIH]Y CTE€3HOT
npubopa. Y 0BOj cuTyauju je 60jbe 0azupatu npeamer obdpaje mo nospimHaMa 1 u 3, a kota d
Ce pajyl y y’K0j TOJIepaHITHjH.

2.5.2. Mpewke 6asmparba LUANHAPUYHUX Ae/108a
3a Oazupame IMIMHIPUYHHX eJeMeHaTa ce KOpUCTH npu3Ma. [Toctoju BuIlle TUIIOBA MPU3MHU, KOj€
Cce jaBJbajy ca pa3zIMYUTUM YIJIOBHMA. Y CIeN MOCTOjamba TOJIEepaHIrje MPeYHUKa IMINHAPHIHUX
npeaMera oOpaje BEIMYMHA HBUXOBOI NpoNajamba y NpU3MU je y (QYHKIUjU TOJEpaHIHje
IpeYHHUKA U KapaKTepPUCTUKA MPU3ME.

Ha oBakBuM npeamernma obpane ce Hajuemrhe uspalyje kJbed nim Heka paBHa moBpimrHa. Kote
Koje ne(HHIIY HUXOB MOJI0Ka] C€ MOTY JaTH Ha TPU HaYWHA.
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Cauka 15. [Iponagame LIUIMHAPUYHUX €llIeMeHaTa y npu3mHu [1]

I'pemke koje HacTajy Ha oBakaB HayWH ce ofpelyjy aHamuM30oM JBa TPaHUYHA MPEYHUKA
[WIHHIPAYHOT TIpeaIMeTa o0paze 0a3upaHor y IPU3MHU.

LE
&l . |
E |
<] 4
- o
=
=]
o
N -
<]

Cauka 16. ['pannyH# 1ONI0XKaju NWIMHApa Y pu3Mu [1]
I'pannunu npeunnnu cy D, u D,, oqHOCHO paaujycu Ry u R,. YKYIHO oficyname Npeunka H3HOCH

6p=D1 — D,

Ha ocHoBy cnmke 16 Mory ce usBectu penanuje [1]:

Ah, = AE — AD AE = A0, + 04E AD =40, + 0,D
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VY npBoMm ciyuajy je:
R, R, 1+sin% D, — D, 1+sin%
sin sin sin~ sin~
1+ sin%
Ahl = 6D - —a
2 sin7

Hpyru HaunH neduHUCama KOTe kibeoda [1]:

[ [ Rl RZ R1 - RZ Dl - DZ

Ah = AO; — A0, = 5~ == 7 = =
sin Vi sin7 sin7 2 sin7
o)
Ah = —2
251n7

Tpehu nauun [1]:

AhzZE_R:Rl'i‘Ah‘l‘RZ_ZRl:RZ_R1+Ah

. a
R, —R, 1—sm7
Ah2=R2_R1+ —a =(R1_R2)' —
SlI’l? SlI’l?
1—sin7
Ah, = &) -
25in7

2.5.3. 'peluKke 6asmparba Ha 4eNOBMMA 33 LIeHTpUpare
UYecto ce oOpalyyjy enemeHTH umje ce 6azupame 300T BUXOBOT OOJIMKa MOpa 00aBUTH MOMOhy
YeroBa 3a IeHTpupame. [Ipumep je eneMeHT ca aBa otBopa @ u @, koju cy oapahenn y onpehenom
TOJIEpaHTHOM ToJby. M3Mel)y oTBopa enmemMeHTa W dYema 3a LEHTpUpame MOCTOjU  3a30p 300T
MOCTaBJbamkha EIEMEHTa y PUOOp.
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Cauxka 17. Enement 3a 6a3upame [1]

Yecro ce nmpumemyje KOMOMHAIIM]ja O] JeHOT IMYHOT U jeJHOT CPe3aHor Yera Kako Ou ce Jakiie
peryinucaia BeTUYMHA OCHOT pacTojama. Ha oBaj HauuH ce mpeaMeT o0pajie MOXe MoMepaTu Mo X

ocu 3a £ %/, gde je X= Sypmin.

b/2

x/2

] -2

-
)
Stains2 N

Stmin/? d

Dz

Cuanka 18. llema nentpupama [1]

[Tomohy cnuke 18 ce mory usBectu cienehe penamuje [1]:

2

-0

2
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D,? b x\* (d Symin\> (b x
2 _ _(Z1Z2) = (Z —(=4+Z
Y _<2> (2+2) (2+ 2 ) <2+2>
W3jennavyaBamo npeTxoHe a8e jeqnadyuHe [1]:

2

G-0 -2 -6

2

d 2 SZmin SZmin z b x x\2
-(3) v (550) -(3) 03 ()

W3 veka crenu na je:

X =7"Somin

b

L+do

L-a¢

/ AN

S1min S 2min

Cauxka 19. I'pannvHM 110J105Ka] YeToBa U IpeameTa oopane [1]

Ha crmumm 19 je nmpukasaH rpaHUYHU TOJI0Ka] MTpeaMeTa o0pajie MOCTaBJbEHOT Ha YEeTOBUMa 3a
LEeHTpUpame. YernoBu cy NoCTaBJbeHH Ha MUHUMAJTHOM OCHOM PacTojamy, @ OTBOPU Ha MPEIMETY
oOpaze cy u3paheHu ca MaKCUMaJIHUM OCHUM PacTOjarbeM.

3a rpaHMYHM T10JI0’Ka] MOpa OUTH UCTIyHEH ciieaehu ycnos:
Slmin + SZmin = 50 + 5c<“:

Kana je oBaj ycnoB HcIymeH MpeaMeT oopaje je Moryhe mocTaBUTH Ha 4eroBE M HHUje MOTPEOHO
CpE3UBaE jeTHOT OJ1 YEeTIOBa.

VY cnydajy na yciioB HHj€ HCIYHEH MOTPEOHO je cpe3aTH jeaH on yemoBa. Taga mperxoaHa
jennumHa nobuja apyru oonuk [1]:
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d
Simin T E *Somin = 60 + 666

Ha ocHoBy npeTxoaHOT U3pa3a BpIIU Ce MPOpadyH IMIHUPUHE 3acelama U To Kao [1]:

Pauyname rpemike 0azupama ce 0CTBapyje MPeKo yraoHe rpenike. YraoHa Ipelika HacTaje U KaJ
j€ jeaH o1 4yenoBa 3a 0a3upeme Cpe3aH.

MakcumaliHa yraoHa rpeiika (yrao 3akoliema) ce padyHa Ha OCHOBY HM3pas3a:

Slmax + SZmax
2L

a = arctg

JIHHeapHa ImoMepama 1o ocama U3HOcCe.

Sm ax

2

E =

Simax-MaKCUMaJTHa BEJIMYMHA 3a30pa KOja ce jaBJba Ha jETHOM O] YeIOBa.

L

S1min I

Canka 20. Yraona rpemrka 6azupama [1]
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3.0.Cre3ame npeamera odpage

Ha nouetky cBakor npoiieca o6pajie mpeaMer odpajie ce mocraBiba y cTe3Hu mpubdop (0azupa) Tako
J1a 3ay3Me yHarpe] npeABuleHu rnoyioxaj y oqHocy Ha pajHe enemTHe Maminse. [Ipenqmery obpane
KOju je 6a3upaH y cre3HoM mpubopy Tpeda 00e30eluTH CTalaH IMO0JIOXKA] KOJU j& TeXHHUYKUM
noctynkoMm naedunucan. 300r aejcTBa AMHAMUYKHUX CHJIa Ha MpeaMeT oOpaae Moxke gohu Ao
noMepama IfpeaMera oopaje u3 mpeaBuleHor nonaosxaja, 300r yera gonaszu Ao omrehema anarta,
MalluHe, Kao M pagHor komana. Jla He O JONUIO A0 OBAKBUX I0jaBa MOTPEOHO je OCUTYpaTu
MOJIOKA] paJHOT MpeaMmeTa y cre3HoM npubopy. To ce ocTBapyje cTe3ameM paaHOr MpeaMeTa.
Cre3ame npeameTa oOpaze Tpebda U3BPIIUTH TAaKO Ja ce 00e30e11 oJ105Kaj peaMeTa oopajie Koju
je nedurHuCcaH TEXHUYKUM MOCTYIKOM TOKOM LieJior npoiieca oopaze. Lllema 0a3upama tpeda na
OyJIe TakBa /a ce IOJI0XKaj MpeaMera o0pajie oOcurypa ITo MambOM CHIIOM, /1a He O JIOILIO JI0
TpajHor nedopMucama nmpudopa uinm npeamera oopasne. Takohe Tpebda cre3ame U3BPUIUTH Ha IIITO
Mambe MECTa, PaJIv JIAKIIIET MPUCTYIIA TIPEeIMETy 00pae.

Fs

MNpegmet obpage

Cauxka 21. ITpumep cre3ama npeamera odpaje [1]

3.1. [IpopauyH cuja cre3ama
Cwuuia xoja ienyje Ha mpeaMeT oOpajie MPHIIMKOM cTe3ama Tpeba a Oyie onTuMaliHa, 1a OCurypa
10JI0%ka] MpenMeTa o0paje y MpojeKToBaHOM moisiokajy. Ty cuiy je moryhe mpopauyHatu Ha
OCHOBY CHJIa pe3ama U IeMe cre3ama. [10TpedHO je ypaauTH CTaTUYKH WM JHHAMHYKH MO
ontepehema npeamera odOpaze Ha OCHOBY Kora ce no6ujajy motpeOHu pesyiaratu. Ha ocHOBY
JOOMjEeHNX BPETHOCTH CHJIa IOTPEOHUX 3a CTe3ame OMpajy ce eNeMEeHTH U MEXaHH3MH 32 CTe3ame
3aBUCHO O] MOTpeOHE Op3HHE cTe3ama.

Ha cimnm 22 nar je nmpumep o0pajie CynpoTHOCMEPHUM TJI0amkeM 3a Koju he OUTH 1aT mpopadyH
CHIIE CTe3amba.

23



3aBpIlHU paj Mo Jlenmnh 8/2015

Cauxa 22. Mexannuku MoJiel onrepehema Ko/l CyIpOTHOCMEPHOT Tioiama [1]

Ha cnuum cy npukasane KOMINOHEHTe CUJte pe3ama Fy (), Fy(r), Fa(r) KOj€ Cy cnoxene pyHkumje
BpPEMEHA, JIOK pacmojena onrtepehema 3aBuck o1 Koopaunata X W Y. Fyq) je BepTHKanHa
KOMITOHEHTa CHJIE pe3ama Koja TeKH Ja IpeAMeT o0paje MOAMTHE AYK oce Y, JTOK MOMEHTH
BepTHKANHE F ;) U XopusoHTaNHe Fp () KOMIIOHEHTE CHJIE PE3ama TEKE Ja MPeAMeT obpaje

3a0KpeHy OKO Oce Z Koja mposia3u kpo3 Tauky O. AKcHjajHa KOMIIOHEHTa CHJIE pe3ama TeKH aa
npeaMeT oOpaje 3akpeHe y OJHOCY Ha OCy X, MCTO C€ JelIaBa I0J JEjCTBOM BEpPTHUKAIHE
KOMIIOHEHTE CHIIE pe3amba.
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[lub cTe3ama je aa ce 00e30e1u 1MoJI0kaj MpeaMeTa o0paje y OJJHOCY Ha paJHH €JIEMEHT MallliHe,
Jia O ce TO JOTOJIMIIO HEOIIXO/THO j& TIOCTOjamhe PABHOTEKHOT CTama CHJIa Pe3amba 1 CHla CTe3amba.
W3 ycnoBa paBHOTEX)eE 110 X ocH cienu [1]:

Fpiey + Fs = Foq

Otrnop ocioHna F,; CUTypHO ypaBHOTEXaBa OBE JIBE CHIIC, jep ce OCIOHIM yBeK u3palyjy on
KBAJIMTETHUX U TEPMUUYKHU 0Opal)eHNX demnKa.

W3 ycnoBa npojekiuje cuia Ha ocy Y caeau [1]:
Fv(t) —Fyq —Fp—F3=0
N3 vera npounswmiasu [1]:
Fyty = Fr1 + Frp + Fi3

Cune tpewa Fyq, Fy,, Fi3 ce pauyHajy npema obpaciuma [1]:

Fep = py - Fs, Fip = pp " F, Fiz = p3 " K

U1, Uz, U3 Cy oaroBapajuhu KoepuIujeHTH Tpemba.
3aMeHOM JT0OMjeHHX U3pa3a y IPeTXO0IHO] jeMHaYnHn Jo0uja ce [1]:
Fyiy =1 Fs + g - B+ pus - F
Jlaspum cpeljuBameM J0J1a3u ce 10 YCIIoBa KOju Mopa Outu ucnymes [1]:
Foery Sty Fs + iy - (Fuy + F5) + 13- By

CpehuBameM u3paza goaazumo 1o [1]:

Foty = U2 " Fre) — U3 " Fage
My + U

F, >

W [1]:

Fv(t)max — MUz Fh(t)min — Uz Fa(t)min

F >
M1+ U

N3 ycnoBa cyme cuia mpojeKToBaHUX Ha Z ocy cieau [1]:

Fay = Foz
VYcioB je ucnymeH ¢ 003UpoM Ha CTaOMITHOCT OCJIOHHUX MOBPIITHHA.
U3 ycnoBa cyme MmomeHara 3a tauky O ciemnu [1]:

Fv(t)'x+Fh(t)'y=Fs'a+.u1'Fs'l=Fs'(a+ﬂ'l)
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Jo6ujamo ycmos [1]:

F >Fv(t)'x+Fh(t)'y
$ = a+p-l

M3 MOMEHTHE jeIHaYMHE 32 OCY X MOXKE ce JOOUTH 3aBUCHOCT [1]:
Fv(t)'b-l'Fa(t)'y:.“'Fs'b
Ha ocHOBY Koje ce moOuja u3pa3 Koju ce OJTHOCH Ha CHITY CTe3ama Koja ce Tpebda mpumeHuTH [1]:

>vaax'b+Famax'y
= P

3a KOHKpETaH MPUMEP CE Ha JaTH HaYMH MOKE OJPEAWTH MHHHMMAJIHA NOTpeOHA CHla CTe3ama
KOja OcHUTypaBa CTaOMITHOC TIpeMeTa o0pajie 3a Bpeme odpaje.

3.2. PakTOp CUTYPHOCTH
@DaKTOp CUTYPHOCTH MM KOS(PUIIMjEHT pe3epBe je KOeDUIIUjeHT CUTYPHOCTH KOjH 33 IIHJb UMa J1a
00yxBaTH HU3 JONYHCKUX YTHIAja, CHCTEMCKHUX WMJIM CIY4ajHUX IO CBOM KapakTepy, KOjHu HUCY
oOyxBaheHU OCHOBHUM MPOPauYyHOM HaNaJHUX CHJIa U MOMEHATa.

®dakTop CUTYPHOCTH ce padyHa 1o cineaehem obpaciy [1]:
k=k0-k1-k2-k3-k4-k5-k6=1_[ki
I'ne cy:

ko je ocHOBHH (haKTOp CHUTYpHOCTH KOjU M3HO3H k(=1.5;

k4 je mapumjaHu HaKTOP CUTYPHOCTH KOjU 3aBHICH OJ] BPCTE TIOBPIIIMHE CTE3arkba peaMeTa oopae
(k; = 1 3a ob6pahene mospimne, k; = 1.2 3a HeoOpaleHe OBpIIKHE);

k, je maprujanan (hakTOp CUTYPHOCTH KOjU 3aBUCH O] 3aTYIJbEHOCTH PE3HOT ayiata. BenmmunHa
dbakropa uma jenuandny Bpeanoct (k, = 1) mpu pamy ca OMITPUM pE3HHUMA axaToM, JOK je y
Mpakcu OH CJIOXeHa (yHKIMja BpcTe oOpaze, mapameTapa peXuMa pe3ama M CTelaHa
noxabaHocTtH anara. Bennunny gakropa Tpeba OMpaTé Ha OCHOBY KPUTUYHE BPEIHOCTH CTENEHA
noxabaHOCTH aJiaTa,

ks je maprjanu (pakTOp CUTYPHOCTH KOjU 3aBUCH OJI MIPEKHUIHOCTH TIOBPIIIMHE Koja ce oOpalyje
(k3 = 1 3a HenpekuaHO pe3ame, k3 = 1.2 3a pe3ambe ca MPEKUINMA);

k, je mapumjamHau (HaKTOp CUTYPHOCTH KOJU 3aBHCH O] pacTypama CUJIe pydHor cre3ama (k, = 1
3a MEXaHU30BaHO CTE3ame MpeaMeTa oopane, k, = 1.3 3a pydHO cTe3ame npeaMera oopaje);

ks je maprujasHU CTENEH CUTYPHOCTH KOJjH 3aBHCH O] MMOBOJFHOCTH pacriopesa ejieMeHara 3a
MOCTY)KMBame TPU pydHOM cre3amy (ks = 1 3a moBosbaH pacmopen, ks = 1.2 3a HEMOBOMWaH
pacmopen);
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k¢ je maprujaaHu GakTOp CUTYPHOCTH KOJH 3aBHUCH OJ1 €BEHTYAJTHOT JI€jCTBAa MOMEHATa KOJH TEKE
Jla ToMepe MpeaMeT o0paie U3 CTErHyTOT MOJI0Xkaja.

dakTop CHUI'YpHOCTH Y WHJICATHUM YCIOBUMa HU3HOCH K= ky =15, 10K y HEMoBOJbHU]O]
KOMOMHAIMjH TApIMjATHUX Tapamerapa u3Hocu K=5-9.

VY mpakcu je 3HaTHO TeXe OJIPEIUTH ONTUMAIHY BPEIHOCT (pakTopa curypHoctu. [IpeacraBibenu
NpopavyyH HE YKJbydyje YTHIQ] KPYTOCTH €JeMeHaTa W MeXaHuW3aMa 3a CTe3ame, CTaOMIHOCT
cTe3Hor npudopa u BuOpanuje. [lomenyre yruiaje je BeoMa TEIIKO KBAHTUTATUBHO OJPEIUTH U
YBPCTUTH y IPOPavYyH (aKTopa CUTYPHOCTH.

3.3. EneMeHTH M MeXaHU3MHU 32 CTe3ame

VY mpomecuma oOpazne MeTala pe3ameM CE NPUMEY]y Ppa3iIuuuTH THIIOBH eleMeHaTra M
MexaHu3ama 3a crezame. CBU OBH eleMeHTH Tpeba a 00e30e1e CaMOKOYMBOCT U jeTHO3HAYHY
neUHUCAHOCT TMOJI0XKaja MpeaMera oOpane y cre3HoMm mpubopy. Kao ememeHTH 3a cresame
Hajuenthe ce KOPUCTE 3aBPTH-HU, KIMHOBU, €KCUEHTPH, IOJIYre, €IaCTUYHE 4aype, TambHpacTe
ONpyre W CIMYHU €JIeMECHTU. HaBeleHW elleMeHTH Cy NpPEJCTaBHUIM TPyle MEXaHUYKUX
elieMeHara 3a cre3ame. llopen BUX TOCTOje jOIl M TPyNe XUAPAYIHMYHUX M ITHEYMATCKUX
eJieMeHaTa 3a CTe3ame. Y IMOCeOHMM cCilydajeBuMa je Moryhe KOPHCTUTH EJICKTPOMAarHeTHO,
BaKyMCKO, Ka0 U CT€3abe Ca eJIEKTPOMOTOPHUM ITOTOHOM.

3.4. MexaHHYKH €JIeMEHTH 32 CTe3amhe
VY 0By Ipylly elieMeHaTa 3a CTe3ambe Clajajy. 3aBPTHH, KIMHOBH, CKCIICHTPH, TIOJIYTe, CIaCTUYHE
qaype, TalbHpacTe ONpyre U jOII J0CTa CIMYHUX eJeMeHara.

3.4.1 Cre3arbe 3aBpTHEM

3aBpTam MMa BEOMa MIMPOKY MPUMEHY y M3TPaJibH CTE3HHUX MpubOopa. Y cTe3HOM NpubOopy ce
3aBpTam MOXKE KOPUCTUTH Kao AUPEKTaH CTE3HU €JIEMEHT, MM Kao y BehuHM cirydajeBa Kao /1e0
CKJIONA Pa3IMYATUX TOJyTa U MEeXaHn3aMa. Bennka mpuMeHa 3aBpTia y CTe3amby IPOUCTHYE U3
HErOBUX KapaKTEepHCTHKA U IIeHe. 3aBpTalm Kao elleMeHT je Beoma jedtuH. [locenyje ocobuny
CaMOKOYHMBOCTH KOja My omoryhyje ma 3aapxku npeameTr oOpaje y npeaBul)eHOM IMOJI0XKajy CBE
JIOK OoTepaTtop HeE JIejCTBYje Ha 3aBpTam. Takole, 3aBpTamk MOXKE J1a Jenyje Ha mpeaMeTr odpase
BEJIMKOM aKCHjaJIHOM CHUJIOM IIPH JI€JCTBY PEIAaTHBHO MAJIMX MOMEHATa Ha IIaBy 3aBpPTHaA.
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YITITT
S¥/ /!

Cauxka 23. TunoBu 3aBpTama 1 eJIeMeHaTa 3a CTe3amke 3aBpTHEM [1]

Y ropm0j OJIOBUHU CIIMKE 23 Cy IaTH pa3HU TUIIOBHU 3aBPTamba, a y TOHEM ey Cy AaTH eIeMEHTH
IIPEKO KOJUX ce JelTyje Ha 3aBpTamk KOjU J1aJbe IPEHOCH CHITY Ha TIPEeIMET 00pae.

BpenHoct akcujanHe cuiie KOja ce OCTBapyje 3aBpTHEM MOXE CE MpOpauyyHaTH Ha OCHOBY
cneneher oopasma [1]:

M

k=7

T-tan(a+p)+C
I'ne cy:

M, - MOMEHT KOjHM Ce JIelTyje Ha IJIaBy 3aBPTHa,

d,, - CpebH MIPSUYHUK 3aBOJHHIIE,

Q - yrao 3aBOJHHUIIE

p - yrao Tpema,

C - KOHCTaHTa KOja 3aBUCH O] O0JIMKA MPUTE3HE TIOBPIITHHE.
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Cauxka 24. O6munu vena 3aBprama [1]

YeoHOM MOBPIIMHOM 3aBPTH:A CE CHJIA CTE3ama MPEHOCH Ha MpeaMeT oOpaze, ma je 30or Tora
00JIMK Yela 3aBpTHa U3y3eTHO OuTaH. YeoHa CTe3Ha MOBPIIMHA ce Hajuenthe N3BOIM Ha jeJJaH OJ1
YeTHpHU HaYMHA npuka3anuM Ha ciuiy 24. Koncranra C xoja ¢urypuiine y mpopadyHy CHIIEe Koja

CE€ MOXE OCTBAPHTH 3aBPTHEM 3aBHCH JUPEKTHO O] O0JIMKA YeOoHe moBpimuHe [1].

3_43
C=033"u -822—_212% -Cnuka 24, a

C =0.3-u-d,-Cnuxa 24, 6
C = 0-Cinuka 24, B

C=u-R-cot ('B)-CJII/IKa 24, T

2

VY BehuHu ciyuyajeBa ce cTe3ame He 00aBjba JUPEKTHO MPEKO YEeOHE MOBpILIMHE, Beh Mpeko
NPUJIAro/IJUBUX CTE3HUX ereMeHara. OBU €JeMETHHU Cy 3aMEHJBbHBH U cTaHmapaHu. [Ipeko mux
ce CHJia CTe3arma MPEeHOCH 1o Behoj MOBpIIMHM, 11 je MPUTHCAK Ha MMOBPIIHHU KOja Ce CTEKE MaFhH.

29



3aBpurHM paj Munom [denuh 8/2015

Cauxka 25. [TpunaroaspuBu cre3Hu enemMeHT [1]

VY mnpakcu ce 3aBpTam 300r Xxabama HE MOCTaB/ba JUPEKTHO Y TEJNO CTE3HOr mpubopa, HEro y
U3MEBHBY Yaypy Koja je yIpecoBaHa WM Ha HEKU APYr'M HauMH pUuBplIheHa 3a Teao npudopa.
Ha oBaj HauuH ce 3aMeHOM Yaype MOT'y KOPUCTUTH 3aBPTHH pa3IMUUTOr IIpeyHHnKa. AKo rohe 1o
omrtehema HaBoja y yaypu HHMje HEONXOJHO ype3UBaTH HaBOj 3a 3aBpTam Beher mpeuyHuka, seh jy
je Moryhe 3aMEHUTH HOBOM.

Cauka 26. YnpecoBaHa yaypa 3a 3aBpTam [1]

Yaypa ce mocTaiba Tako Jia IUPHU HIHHAAP Oy/Je OKpeHYT Ka mpenmery oopaae. To ce pamu na
Yaypa y TOKY Ipolieca CTe3ama He Ou OmiIa HICTUCHYTa U3 Tella Ipubopa Kaja cuia cTe3ama mnpehe
onrosapajyhy BpeaHoCT.

3.4.2. Cre3arbe KIMHOM

Benuku neo eneMeHaTta Koju ce KOpHUCTE 3a cTe3ame (DYHKIIMOHUIIE M0 MPHUHIIUITY KJIWHA, T je
NpUMEHa pa3HUX BapHjaHTH KIMHA BEOMa pAIllUpEeHa Yy CTe3HMM mpubopuma. Pasmor Benmuke
MpUMeEHe KIIMHA Kao €JIEMEHTA 3a CTE€3ahEe y CTE3HUM MPUOOpHMa JISKHU Yy YMHEHUITN Ja KIIMH UMa
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MOTyhHOCT CaMOKOUYMBOCTH, J1a C€ JaKo u3paljyje u ja ce moMohy KIMHa MOTY OCTBapUTH BEOMa
BEJIMKE CUJIE CTE3amba.

W3pana knuHa 3a cTe3ame je BeoMa jeJHOCTaBHa, TeOMeTpHja KIMHa oMoryhyje Bpiio O6p3y u mpe
cBera je)TUHY U3pajay KJIHMHA INTO T'a YHHHU TOTOJHUM 3a KOpHIINCHE Yy CTE3HUM MpUOOpUMA.
Marepujan o Kora ce mpaBu KJIuMH TpeOa na Oyae KBaJMTeTaH TepMHUKH oOpaleH denuk u3
pasJiora mTo KJIMH He cMe Ja Oyze nedopMucan AejcTBOM CHIle cTe3ama. [Iporec cTe3ama pagHor
npeaMeTa nmomohy kirHa je Beoma Op3 u jenHoctaBaH. CTe3ame MOXe OUTH PYyYHO, KaJia oreparep
Jielyje Ha KJIMH cujIoM F; Ha OCHOBY 4era ce jaBjba Culla cTesama Fy.

Fs

\

Camka 27. [llema cre3ama KIMHOM [1]

Benuunna cuie cTe3ama HajBUIIIE 3aBHCH OJ1 yIila KIIMHA U CIIOJBAIIbE CHIIE KOja JIenyje Ha KIIUH
F,. Cuna creszama npeamera obpaze (1) 3aBucu o1 KoepUIMjEHTa TPEHA MOBPLIMHE 110 KOjOj C€
kiuH kpehe (2). To Tpewme ce y mpakcu MOXKe 3aHeMapHTH, T1a U3 Tora CieId o0pasall 3a pauyyHame
cuJie cTe3ama KiuHa [1]:

F

*“tana

Cuna cre3ama MOKE UMAaTH BEOMa BEJHMKY BPETHOCT 3a PEIaTHBHO Maly BPETHOCT CIIOJHAIIHE
cuie. To ce mocTuke Kaja je yrao KJiMHa ONTUMallaH, HajOoJbe KapaKTepUCTHKE MOKa3yje KIUH ca
yramomon 3 — 5.
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Cre3ame KIMHOM MOKE OMTH TUPEKTHO WM UHAMPEKTHO, MPEKO MOTUCKUBAYA, TOJIYTa U CITMYHUX
eneMeHara. VHAMPEKTHHM cCTe3ameM je Moryhe W3BpIIMTH TadHHUje CTe3ame, Ha OCHOBY
reoMeTpHje KIIMHA ce MOXKe OJIPEIUTH TauHa BpeAHocT cuie F,;. Hajuenthe ce kopucte Tpu HaunHa
cTe3ama MoMohy KJIMHA!

-IMPEKTHO CTe3ame KiauHoM [1]:

W

- tan(a + p;) + tanp,

Fs

['ne cy pq, p2, p3 oAroBapajyhu yriioBu Tpema.

-CTe3ame KIIMHOM IPEKO MOTUCKKBAYa U JBOCTpaHe Bohwure [1]:

%

-

Cauka 28. Cte3ame KIMHOM IIPEKO MOTHCKUBava M IBOcTpaHe Bohuiie [1]

Cuna cte3ama ce pauyHa Ha cienehu HauuH [1]:

1 —tan(a + p;) - tan p;
tan(a + p;) + tanp,

Fs=F;-
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-CTe3ame KIIMHOM IPEKOo MOTHCKUBaya U jeaHocTpane Bohure [1]:

N

Cauka 29. Cre3ame KIMHOM IIPEKO MOTHCKUBaYa U jeHocTpane Bohuhe [1]

1 —tan(a + p,) -%l-tanp3

F,=F
s 4 tan(a + p,) + tan p,

3.4.3. Cre3arbe eKcLeHTpOM
Jomr jenaH TpeNCTABHUX MEXaHWYMX EIIEMEHAT 3a CTe3ame je ekcueHrap. [IpuHiumn pana
SKCIICHTpa Ce 3aCHHMBA Ha MPHHIMITY KIMHA — Koce paBHH. Koca paBaH KOl €KCICHTpa HHUjE Kao
KOJl 3aBpTHa OO0aBHjeHA OKO IMJIMHIPUYHOT Tela ca aKCHjaJHUM mpocTHpameMm, Beh ca
paaujaTHuM TIpocTUpameM. ExciieHTap je eleMeHT KOju MOKe OWTH TUIOYACT WITH IMIIMHPUYaH,
KOjH je 00pTaH OKO Oce KOja HHje HeroBa 0ca CUMETpH]e.

I'sr

Isr | , jfo > 6'0/0&\

L | '_(' fl ] I

Razvijeni profil brega

Q

Camka 30. Mexanuzam ekcrienTpa [1]

3a u3pajy eKCIIEHTOpa ce KOPUCTE YeNUIH 3a IIEMEHTAIH]y, OHU C€ IEMEHTHpPajy Ha TBpaohy oJ
55-60 HRC. Pagne noBpmmHe eKCIIeHTapa je HEOMX0HO OPYCHTH.
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Cauxka 31. Excruenrap [1]

On cBUX MEXaHMUYKUX €JIeMEHaTa 3a CTe3ame EKCLEHTap MMa Hajkpahe Bpeme morpeOHO 3a
cte3ame. Takole, y olHOCY Ha ocTajle MEXaHUYKe eJIEMEHTE eKCLEHTap MMa 3HaTHO yXy o0jact
npuMeHe. EKCLIEHTpoM ce He Mory cre3aTd IpeaMeTH o0paje Koju HMMajy JO0CTa IIHPOKe
tonepanuuje. Hucy moroanm 3a oOpady mpu NpPOMEHJBUBUM BpenHoctuma cuie. Ilpumena
eKCIIeHTapa je HajIoBOJbHMja Y OllepalyjamMa Koje KapaKTepHllle BUCOKA CTAOMIHOCT CTE3HOT
npubopa u o0paja ca HE3HATHUM HUBOOM BHOpalyja.

EKCHCHTpI/I CC MOT'Y IMOACTIUTH HA ABC I'PYIIC, U TO Ha KPYKHE CKCLHCHTPEC U CIIUPAJIHE CKCLHCHTPC.

KpyxHH eKCIeHTpH uMajy OOJHMK JHUCKAa WIM BPETeHA KPYXKHOT IpeceKa ca EKCIEHTPUYHO
pacniopehenom ocom oOpTama, Tla HHje ped O KOcoj paBHHU, Beh 0 KOCOj 3aKpUBJLEHO] paBHHU.
OCHOBHH YCJIOB KOjU €KCIleHTap Tpeba Ja 3a10BoJbH je obOe3beheme camokoumBocTH. Jla Ou
eKcIleHTap OMo CaMOKOUYWB MOTPEOHO je J1a yrao Tperma Oyne Behu o yriia nemarma eKCIICHTpa.

Cauka 32. 3aBUCHOCT yTIJIa 3a0KpeTama 1 yria rnemama [1]
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e-cosf

tana = ————
R+e-sinf

['ne je @ yrao nemama €KCLIEHTpa, [ yrao 3aKkpeTama eKCIIEHTPa U € eKCLEHTPUYHOCT.

[lpomena yria nemama  3HATHO yTHYE HAa KAapaKTEPUCTHKE CTe3ama, IITO YMHH HajBehn
HE/OCTaTaK KpYKHUX eKkcueHTapa. llocToje 1nBa rpaHMuYHA TMOJOXKaja EKCIEHTpa KOjuMa
OJIrOBapajy YIJOBU Uypgy U QApin. [IpM MAKCHMAIHO] BPEIHOCTH YIJIa MEHamba eKCICHTPA Wypqy
MOXe J0hW 10 OTHmyIITama eKCIEeHTpa Yy paay, JOK IPU MHHUMAIHOj BPEAHOCTH YIJa MEHEHha
eKCLEHTPA iy, HACTAjE ITOPACT CHJIE CTE3aFhba HA KOHTAKTHUM MOBPIIMHA IITO MOJXE J1a I0BEe
JI0 OTEKAHOI OTIYIITama eKCIeHTpa. HajmoBosbHUjH yrao memama eKCLIEHTpa ca acIeKTa
CaMOKOYUBOCTH j€ & = gy [1].

e

Fs

Camka 33. JlejcTBO cuita y eKcueHTpy [1]

[TpopauyH cuie cre3ama KOJl KPYKHOT €KCLEHTpa MOXe ce JOBOJbHOM TayHOIIhy U3pauyyHaTH y3
NPEANOCTaBKy Jla eKcleHTap (yHKIHOHUIIE Kao KiuH. [IpoOGnem mpopauyHa ce cBoAM Ha
CTaTUYKYy PAaBHOTEXY CHJIa y OJJHOCY Ha TayKy oOpTama pyKaBla eKCLEHTpa.

F;- - l = F1 " R
F,=F -cosa
Ha ocnHoBy uera cnequ [1]:

~ tan(a + p;) + tanp,

Fs

Hamum cpehuBameM ce gonasu 1o [1]:
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Fo-
[tan(a + p;) + tanp,] - R

F,

CnupanHu eKCLUEHTpPU ce Y MpaKCcH KOpHUCTe y (popMH eKCIleHTapa ca ApXHUMEIOBOM CIUPAJIOM,
KOJ KOra je yrao Haru0a eKCIieHTpa KOHCTaHTaH.

3.4.4. Cresarbe N0Nyrom
OBaj BUJ cTe3ama ce 00aBJba IOMONY IBOKpaKe MoJIyre Koja MPeHOCH CHITY KOjy Ha BbY OCTBapyje
HEKH JPYrH €JIEMEHT Kao IITO je 3aBpTam, KJIWH, EKCICHTAp, XUIAPAYINYHU WM ITHEYMAaTCKU
mwmHgap. lloayra je eneMeHT jeIHOCTaBHE T€OMETpHje, KOjH j€ jeTHOCTAaBHO HW3PAIWTH.
[ToTpeOHO je KOPUCTUTH KBAIUTETHE MaTepHjaje Kako OM IMmoiryra MpH eKCIUIOaTaliji MOorJia /ia
U3PKU CIIOXKEHA Hampe3ama. [locTtoje Tpu ciiydaja cTe3ama MoJIyroM.

L

AFo

Ft

)l

A
\
v,

Camka 34. [1pBu tun nonyre [1]

Cuine cre3ama ce npopat{yHaBajy Ha OCHOBY CTAaTHUYKHUX je,[[HaHI/IHa PaBHOTCIKE y 3aBUCHOCTH O
CIIOJballllET onTepehe}La u FCOMeTpI/IjCKI/IX OJJHOCa.

3a ciyyaj monyre Ha ciunm 34 Baxku [1]:
ZM(,:O - K l—F:l+F-r=0

Cnemm [1]:

F'l—Ft'T
=t
L

36



3aBpIlHU paj Mo Jlenmnh 8/2015

ZYi=o S F4+FE—-F=0 - E,=F—F

Ha ocHoBy uera ce nonasu g0 u3pasa 3a cuiy [1]:

F =F-L—,u-r-(F—FS)

s L
Konaunu u3pas [1]:
(l=p-7)
F,=F-
R R
L

Cauxa 35. lpyru tun nonyre [1]

3a npyru ciaydaj Baxku [1]:
l—pu-r
L—1l+pu-r

N

VY BehuHM cinydajeBa mpu cTe3amy MOJIYTOM ce Y 003Up He y3uMa Tpewe, na je [1]:

l
=P
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Ft

U

Cauxka 36. Tpehu tun monyre [1]

3a tpehu ciyuaj Baxu [1]:

L—u-r
F=rF—t
l—pu-r
OxHOCHO
L
bs=F-7

AHan30M JIaTHX U3pa3a J0Ja3M ce J10 3aKJbydKa J1a je 3a CTe3ame M0JIyTOM HajlIOBOJBHUjU Tpehu
ciyuaj. [IpumeHoM OBakBe MOJIyTe ce MOCTUXKY CHIIE CTe3ama Koje cy 2-3 myTa Behe y oHOCy Ha

cuy F. Cuita cre3ama je y QyHKITUjU OJHOCA L/ ; [11.

3.5. Mexanu3anuja cre3Hux npudopa

Pydno cre3ame mMa MHOTO HEJOCTAaTaka, Kao IITO Cy BEJIHWKO BpeMe CTe3ama M HeMOryhHOCT
onpehuBama TauHe cuiie cTe3ama. Y CepHjCKOj U MAaCOBHO] MPOU3BOMIGHU j& MOTPEOHO J1a BpeMe
cre3ama Oyne mTo kpahe, a Ja MHTEH3WTET CHIe cTe3ama Oyae y mpenBul)eHUM TpaHHIIAMA.
[TomTo ce OBM YCIIOBH HE MOTY UCITYHUTH MPHUIIMKOM PYYHOT CTE€3amba MPUCTYIIA CE MEXaHU3aIUjH
CTE3HUX MpHOOpa. 3a MEXaHM3AIM]y CTe3HUX NMPHOOpa Ce KOPHUCTE PA3THMUUTH CIEMEHTH KOjU
OJIaKIIaBajy cTe3ame. [lomohy oBakBHX eneMeHara je Moryhe ayroMaTu3oBaTH MPOU3BOIbY YUME
OWM ce joIIl BUIIIE CKPAaTHIIO TTOMONHO PaIHO BpeMe.

[Ipema cTeneny MexaHu3alMje ¥ ayTOMaTH3allje CTe3HU puOopu ce aene Ha [1]:
-MEXaHHU30BaHe,
-[I0JTyayTOMATCKe,

-ayToOMaTcKe
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Kox mexanuzoBaHux cTe3HHX ImpuOOpa ce CTe3ame MPETXOIHO MOCTaBJbEHOT IMpeaMeTa odpae
BpIIU TOMOhy XHUIpayIHUHUX, THEYMATCKUX U CIMYHUX cucTeMa. KoJ moyayToMaTcKux CTe3HUX
npubopa ce cre3ame W Je0 olepalyja IMocTaBbamba Mpeamera olOpaae y mnpudop H3BOAU
ayromaTcku, 0e3 yuemha pagHuka y mpoliecy. AyTOMaTcKH CTE€3HHM NMpUOOpU H3BpIIABajy CBE
orepalyje nocTaBbama npeameTa oopaze, oopaje U yKiamame rpeaMera oopajie ayToMaTcKu, y
MOTHyHOCTH 0e3 ydenrha pagauka. CTeneH ayroMaTu3alije CTe3HuX mpuoopa ce oapehyje npema
Opojy omeparyja u 3axpara 00yxBaheHUM MexaHH3aIjoM U ayTomMaTu3anujoMm. [Ipornemyje ce na
Bpeme oOpajie mpoceyHo u3Hocu 45-50% ykynHor BpemeHa o0paje, IITO 3Ha4Yu Ja ce OCTaTak
BpeMeHa Tpoiu Ha momohHe akTUBHOCTH. [loTpeOHO je moMohy ernemeHaTa 3a MeXaHU3aIujy U
ayToMaTH3al{jy UITO BUIIE CMAabUTH IPUIIPEMHO BpEME.

3.6. [Tneymaymatcku ypehaju
Y caBpeMeHuM mpuOopuMa MHEYMATCKH €JIEMETHH HUMajy 3HayajHy MpPUMEHY 300T CBOjHX
MOBOJHHUX 0COOMHA Kao mTo ¢y [1]:

-jeIHOCTaBHA KOHCTPYKIIHja U €KCIUIATAIN]a,
-[IIMPOKO M0JbE MPHUMEHE,

-MaJI0 BpeMe CTe3amba,

-pCIIaTUBHO MaJin Fa6apI/ITI/I Ccucrema,

'MOFYhHOCT OCTBapuBama I[e(bHHHcaHPIX BPCAHOCTHU CHJIA CTC3atba.

[THeymaTcku cucTeMH MOMONY KOjUX C€ H3BpIIIaBa CTE3amhe M PEryJIHCamke CHIIE CTe3ama Ce
cacroje ox [1]:

-punpeMHe rpymne (nmpeunhrupay Ba3ayxa, 3ayJbUBad BazyXa U Op30IyCHU BEHTUIIN),
-BEHTUJIA (perynaropa NpuTHUCKa),

-IpUryHIHMLE (perynaTopa Op3uHe),

-pa3BOJIHUKA,

-pa3sBOJHUX LICBH.

3.6.1. KnunHun nHeymatckm ypehaju
Knunuu naeymarcku ypehaju ce uspal)yjy y ABe Bep3Hje U TO LIUIMHAPH JeTHOCMEPHOT JejCTBa U
MUAJTUHAPUA TBOCMEPHOT JejcTBa. L{MauHapH jeTHOCMEpHOT J€jCTBa Cy IWIMHAPH KOJU y ceOu
1oceyjy MOBpaTHy ONpPYyTy KOJOM ce€ KJIMI HUIuHApa Bpaha y nmodyeTHu noioxaj. Koncrpykuuja
OBHUX LMJIMHJApa je jefHocTaBHa. [loTpoiimka KOMIPUHOBAHOT Ba3/lyXa j€ 3HATHO Mamba Y OJJHOCY
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Ha IIMJIMHPE IBOCMEpHOT jaejcTBa. [Ipu pany nnianHapa aeo eHepruje ce y pagHoOM XO1y TPOLIH
Ha caBiahuBame enacTuaHe cuie onpyre. [Ipumemyjy ce y cuTyanujama kanua je morpedan Mamu
paHu XO/I.

MunumalHa cuiia Ha KIUIBbadu [MIMHIpaA ce padyHa o oopaciy [1]:

T
F=-d*po-F

[ne je:

-d - npeYHUK IUITHHIPA,

-p - IpUTHCAK Ba3ayXxa y HUIHHAPY,

- - CTeTeH UCKopHIIhemna,

'FO - MakKCUMaJIHa CUJia €JIaCTUYHE OIIPYTC.

i > Huuutl%ﬂzl

Y atmocdepy

Monoaj pazeo0HUKE .
| 1P A Il Nonoaj pazsognuka

\_/53\ s mperce
Mz mpeme
--. e |

Camka 37. {unuaaap jenHocMepHor AejcTa [1]

[Tomepame KIMIa Ko ABOCMEPHOT IMIIMHJIPA U3 OYETHOT Y PAHU M0JI0Kaj U OOPHYTO Ce BpIIU
O] JI€jCTBOM KOMIPHUHOBAHOT Ba3ayxa. Iloroman je 3a xopumheme kajna ce 300r reomMeTpuje
npeaMera oopajie 3axTeBajy Behu pajHu X010BH.

Cuna Ha KIMIIKHAYH HUIMHPA ce TpopadyHaBa npema oopacity [1]:
F = T, d? - P
2
I'ne cy:
-d - npeYHUK NUITHHPA,

-p - IpUTHCAK Ba3ayxa y HAIUHADPY,

- - CTeleH UCKopulIhema.
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nnnnnnnn

Y atmocdepy

| MNonomxaj pazsoaHMka Il NMonowaj pazsogHuka

Mz mpexe
Mz mpeme

Camka 38. {unmungap nBoctpykor aejcta [1]

3.7. IBojuu kaunuu ypehaju
OBakaB THI INHEYMAaTCKOI €JIEMEHTa c€ KOPUCTHU Kaja je moTpeOHa Beha cuia cre3ama y3
3aprkaBambe ocTojehux radapura MHEyMaTCKOT HMJIMH/IPA.

Camka 39. JIBojau xaunHu ypehaj [1]
Cuta cre3ama ce pauyHa npema oopaciy [1]:

d? —d,*?
F:z.n.T.p.(p

-d - mpeyHHK IWITUHIPA,
-d}, - IPEYHHK KIUIHaye,
-p - IpuTHCaK Ba3ayxa y HHIMHAPY,

- - CTeleH UcKopHuIhema.
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3.8.llnmHapu JBOCTPYKOT /1ejcTBA
[{unuHIpy ABOCTPYKOT JI€jCTBA C€ KOPUCTE KaJla je MOTpeOHO /1a crujla UCTOBPEMEHO MPEHOCTH Y
JIBa pa3JInyUTa CMepa, a Ja TO HEe 3Hauu HEMHUHOBHO noBehame rabapura ejieMeHTa.

, | - - re
| E j H =
[ H |

]
[ | |

: 1“

Camka 40. umuagap nBoctpykor aejcta [1]

d2
F=mg-— 1~
U 4 p-o

-d - mpeYHHK MUITHHIIPA,
-p - mpUTHUCAaK Ba3ayXxa y IHJIHHIPY,

- - CTCIICH I/ICKOpI/IH_IheI—La.

3.9.I1neymarcke KoMope ca AujagparmMom
MembOpaHcke cTe3He KoMope ce u3pal)yjy ca pa3jiuuuTUM BelWYMHaMa XOJ0Ba KIHUIHaue.
BennunHa xona KIuMmbade 3aBUCH JUPEKTHO O] MPEYHHUKA, NeOJbHHE M MaTepHjana of Kora je
u3pahena nujadparma. Benuunna cuie crezama ce Mebha Y QYHKIIU]U X0/1a KITUITHhaye.
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Ciamka 41. [llemarcku nprka3 MmemOpaHncke komope [1]

3.10. Xuapayanunu ypehaju
VY MoziepHUM NPOHM3BOJHMM IIPOLECHMa YECTO Cy NOTpeOHE BEJHMKE CHIIC 3a CTe3ame PaJHOT
npeaMera. Benmuke cuie crezama 6e3 Beher nosehama enemMeHara 3a crte3ame MOT'Y J1a IPOU3BELY
xuapaynnyan ypehaju. Xuapaynudnu ypehaju pasie Ha 3HaTHO BUIINM IIPUTUCIIMMA Y OJHOCY Ha
nHeyMaTtcke ypehaje koju pazne Ha HUCKUM npuTrcuuma 5-8 MPa. Xunpaynuunu ypehaju page ca
nputHciuMa ox npeko 100 MPa mTo ux yMHM 3HaTHO €UKACHUJUM OJ MHEYMAaTCKUX ypehaja.
[TpennocTu xuapaynu4Hux ypehaja 3a crezame cy [1]:

-MIPEYHULIN WIMHIApa XUApayIndyHuX ypehaja cy 3HaTHO Mamu, 300T yera cy rabaputu npudopa
MamH,

-IIPUTHCIM Cy BUIIIH, 1A CY U CHJIE cTe3ama Behe,
-moryhe je perynucatu BpeIHOCT CUJI€ CTe3ama MPEKOo MPUTHUCKA pagHor Quiynaa,
-paaau payun je yjbe, ma HMje moTpeOHO MoIMa3uBamke Kao KOJ1 MHEyMaTCKUX ypehaja,

-XUIpayIuyHU ypehaju cy OerrymMHH.
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Camka 42. XuapayaudHu cTe3Hu cucteM [1]

XuapayinuyHa MHCTANAIMja 3a CTE3amhe Ce cacToju O/ pesepBoapa ca duyuaom (1), mymmne ca
eIEeKTPOMOTOpOM (2), curypHocHor BeHTuna (3), mpurymnuie (4), pa3BogHuka (5), koMope
nuauHApa (6), kiumna (7).

Cuna cTe3ama XHIpayJIuIHOT CHCTEMa ce padyHa npema obpacity [1]:

d?>-m
4

F=p

-p - mpuTHCaK pagHor Quiynaa,

-d - MMPEYHUK IMUIIUHAPA.

3.11. THeyMOXUAPAYIHYKO CTe3aH€
Kon oBux ypehaja ce BHCOK MpUTHCAK TEYHOCTH TOCTHIKE TpaHCHOpPMAIMjOM EHEPTHje u3
cabMjeHor BazJyxa IMPEKO CUCTeMa KOjU j€ CIMYaH CHCTeMy crhojeHux cynoBa. OBu ypehaju
omoryhaBajy BenMKe cuiie cTe3ama 0e3 MoceOHMX MOTOHCKUX arperata. Ypehaj je jemHocTaBHE
KOHCTPYKLH]€ U MaJie IIeHE.
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Cauka 43. [TneymoxuapayaudHu cTe3HU cucteM [1]
Ha ocHoBy cnmke 43 ce Moke A0hH 70 cHiie cTe3ama OBOT CHCTEMA.

KomnprHoBaHu Ba3yX NPUTUCKA P4 C€ YIIyMIIaBa y IIIMHAAp IpeuyHuka Dy, 1€jCTBOM MpUTHCKA
Ha KJIMIIbavy HacTaje cuia F; dnja ce BpeTHOCT pauyHa rnmpemMa uszpasy [1]:

D12'T[
Fl =
4

P11 P
- — cTeneH uckopuihema.

Knunmava nenyje Ha yibe 3aTBOPEHOT XHJIPAYJIMYHOT CHCTeMa, cwiia F, ce padyHa npema
obpaciry [1]:

DZZ'T[

F, = 4 P2 @2

Cune F; u F, cy UCTOT MHTEH3UTETa, U3 Yera CleAu MPUTUCAK y APYyroM MInHApy [1]:

Dlzln_p ) =D22.ﬂ.p " - Dy =D .—Dlzl(pl
4 1P 4 2" P2 2 1D22'(p2

F1=F2 d

[Tputucak ¢paynna y peheM HMIMHAPY je jeAHAK MPUTHCKY Yy APYroM LHUWIMHIPY P3 = P, A ce
KOHAYHa CUJja CTe3ama padyHa kao [1]:
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D32' D12'D32'7T'€01'(P3

E. = e = 1) -
D ) P2 ®P3 =P1 D22'<p2

-Dy, D, D3 - npeuHuuy LHIHHIAPA,
-P1, P2, P3 — IPUTUCUM Y LWIUHAPUMA,
-1, P2, P3 — CTENIEHU HUCKopUlIhema y UIHHIPUMA.

3.12. BakyMcCKoO cTe3ame
Bakymcko cTe3ame ce KopucTu 3a (puHy 00paay AelioBa OJ] pa3IMdUTHX MaTepHujana KOjH Ce JIaKO
nedopmuiy ycien JeloBama BUCOKOT NMPHUTHUCKA HA HHHXOBY MOBPIIMHY. BakyMmcko cre3ame
pacniopelhyje cuity 1o 1eoj MOBPIIMHKA CTETHYTOT JIeJIa, A je MPUTHCAK 10 jeTUHUIU TTOBPIITUHE
3HATHO MarmbH U HE JI0JIa3u 10 AeopMucama.

Camuka 44.Ypehaj 3a BakymMcKo cTe3ame [1]

Komopa 3 je uzonoBana oj atMocepe, Kpo3 KaHal 5 ce UCIyMIIaBa Ba3yX U3 KoMope 3 ycien
yera y KOMOpU HacTaje BakyM. [Ipeku] cre3ama ce OCTBapyje TMOBE3WBamEM KoMmope 3 ca
aTMochepom.

3.13. EneKTpOMAarHeTHo cTe3ame
EnexTpomarHeTHu cTe3aun KOPUCTE CUITY €JIeKTpOMarHera Ko enekrpudne noodyzae. [Ipumemyjy
ce 3a cTe3ame JieoBa 0 (hepoMarHeTHUX Marepujajia ca BEJITMKOM KOHTAKTHOM IOBPLIMHOM.
[TocraBipamem npeaMera oOpajie Ha JBa pa3HOMMEHA MO0Ja eeKTPOMarHeTa cTBapajy ce JMHH]je
MarHeTHe CHJIe Kpo3 mpeaMeT oOpaje, ITo MPOy3pyKyje CHITY cTe3ama F; Koja TeXH J1a Ba3IyIIHHA
npoctop 6 u3mel)y martera u mpenMera oOpaje yuuHU TO MamuM. [loTpebHO je Aa moBpinHA
cTe3ama Oyne puHo obpahena. Hajuemrhe ce kopucTe 3a cTe3ame npeaMera o0pajie npu OpyIiemy.
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4.0.HocuBOCT M MONMYCT/bUBOCT KOHTAKTA eJieMeHATa MPUdopa u pagHoOr
npeaMera

[To3unmoHUpameM U CTE€3alkeM CE paJHU MpPEAMET JAOBOJIU y KOHTAKT ca eIEMEHTUMa Mpudopa
nomohy kojux ce obaBibajy mporecu oopane. Kontakt usmehy oBuUxX eneMeHara ce TEOPH)CKH
IIOCMaTpaHO OCTBapyje IO MOBPIIMHAMA, JMHHUjaMa M Taykama, OJHOCHO TI0 PEaHUM PaBHUM
NOBpPIIMHAMA M €JICMEHTAPHUM MOBPIIMHAMa (OPMUPAHUX OKO EIEMEHTapHUX JIMHKMja U Tadaka.
Tokom nporieca oOpaje cuiie © MOMEHTH pe3arbha ce IMPEHOCE ca PE3HOT aara Ha PagHH MIPEIMET,
CJIEMEHTE 3a CTe3ame, €IEMEHTE Tela MpuOopa W elneMeHTe MammuHe anatke. CBU MOMEHYTH
esieMeHTH ¢y Mel)ycoOHO MmoBe3aHH HEKOM O] Be3a. Y OBAaKBOM CHCTEMY IpeHoca ontepehema ca
aCIeKTa HOCHBOCTH M TOIMYCTJBUBOCTH HAjOCETJbHMBHja B€3a KOjy ojapeljyje KOHTAaKT paaHOT
npeaMera ca eneMeHTuMa npubopa. YecTo ce gemaBa a U OCTaIM €IEMEHTH CHCTEMa HMajy
3HaYajHy MOMYCT/HHBOCT.

[To medmHUIUjU KPYTOCT C IPEIICTaB/ba OJJHOC CHUJIC U ITOMepaja, OJJHOCHO [2]:

F
c=—
£
['ne je:
C — KpyTOCT,
F — cuia,

& — IIOMECpamke N3a3BaHO JlejCTBOM Cuje.

[ToryctspuBoOCT je 1o 1eUHULN]U jeIHAKA PELUIPOYHO] BPETHOCTH KPYTOCTH [2]:

[Tpubop kao cucrem umHM Behu Opoj enemeHara koju cy Mel)ycoOHO moBe3aHH Be3ama
pacTaB/bMBOI WJIM HepacTaB/buBor Tuma. (CBaka Be3a eJeMeHaTa MMa oJronapajyhy
HonycT/bUBOCT. HUBO MOMYCTILUBOCTH 3aBUCH O] BEIHMKOT Opoja (hakTopa Be3aHMX 3a CIOJbAlIHbHE
onrepeheme U KapaKTepPUCTHKE eJIeMEHaTa y KOHTAKTY.

VY cucremy mpeHoca ontepehema 0 pagHOT NpeaMeTra 0 eleMeHaTa MalllMHE ajlaTKe 4YecTo
MOCTOj¥ BUIIIE O] JeJTHE BE3€, 32 CUCTEM Y KOME TTOCTOjH N Be3a yKymHa KpyTocT C he 1o oapehenom
MpaBIly U cMepy OUTH clioeHa GpyHKIHja [2]:

c = f(n,c, M, Fy)

['ne je:

n; — Opoj Be3a ejeMeHara,
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¢; — KpyTOCT I-Te Be3e 1o oapeheHoM mpasity u cMmepy,
M; — MmoMeHTH pe3arba Koju onTepehyjy i-Ty Besy,
F; — cuna pe3ama koja ontepehyje I-Ty Be3sy.

[TonycT/bUBOCT Be3a MOXE MMATH JIOIIE TOCIEAUIE IO CaM CHCTEM, TaJla CHCTEM HE MOXE Ja
npuMH Ha ce0e CBe CHJIC HAcTalle pe3ameM, a Ja He Johe 10 peaTUBHOI MoMepama ejleMeHara
cuctema. OBakBa moMepama JOBOJIE 10 BUOpaIija Koje HeITOBOJHHO YTUYY Ha MPOoIec 00paje.

[TpoGiieM nonycTJLUBOCTU CE€ CBOJU Ha IIOMEPAKka HAcTajga y KOHTAKTy €JIEMEHaTa 3a CTE3ambe U
paZHOT KOMaja M3 paszjora LITO Cy BE3€ OBUX €JIEMEHAaTa PAacTaBJbUBOI THUIIA, A CIIOJbALIHE
onrtepeheme ce ypaBHOTEXaBa IIPEKo cuia Tpewa. HepacTaBipuBe Be3e THIIA 3aBapEHOT CII0ja WK
BHCOKO KPYT€ pacTaBJbUBE Be3€ MMajy MaJly MOMyCTJbUBOCT.

4.1. YTunaj reomeTprje KOHTAKTAa HA HOCMBOCT M MONMYCT/bUBOCT U3Mel)y eslemenara

npudopa u pagHor npeamera
Kana criospamma onrepehema (Cuiie 1 MOMEHTH pe3ama) Jelyjy YIPaBHO Ha OCy elieMeHaTa 3a
CTe3ame U MO3UIMOHUPAhE OHJIA CE OHE YPAaBHOTEKABAjy CHIIaMa TPEHha KOje HACTa]y Y KOHTAKTy
u3mely enemenara mpubopa u mpenmera oOpane. Cuiia Tpema 3aBUCH O/ HUBOA HOPMAIHOT
ontepehema (cuie cre3ama), KapaKTEPUCTHKAa MaTepHjaja eJIeMeHaTa Yy KOHTAKTy,
MHKpPOTEOMETpHje KOHTaKTa U OpPOjHHUX JAPYTUX Mapamerapa Koju Je(UHUIY ycIoBe KOHTAKTa.
Beoma je Outan TuUl MOAMAa3WBama, Haj3HAYAjHH]E CY KapaKTEPUCTUKE MPU TPaHUIHOM
NOJMa3uBamy. Y CUTyallMju KaJa eJIeMEHT 3a CTe3ame MPOAMPE Y MpeAMET 00pase peaiHo je
OYEKHMBATH Jia je TpOoJIUpame cpeicraBa 3a Xjahema M MOoAMa3uBama OTEXKAHO Yy OJHOCY Ha
KJIaCHYHE THUIIOBE KOHTakara. [Ipema mcrpakmBamuMa Cuila TpeHmha HHUje JIMHEApHO 3aBHCHA Of
onrtepehema.

Ha taunocT n3pazne pagHor npeaMera y ciiydajy Kajia ce crojpallibe onrepeheme ypaBHOTeKaBa
CWlaMa Tpewa IOopel BPEeIHOCTH CHJIE CTe3ama, Koe(pUlMjeHTa Tpema 3aBUCE U O]
MaKpOreoMeTpHje KOHTaKTa KOju Ie()MHUIIIE HAIIOHCKA 110Jba U IOMEPabe Y 30HaMa KOHTaKTa Koja
ojpel)yjy TomyCcTJbUBOCT U HOCHBOCT CITOjEBa.

YTuckuBame eeMeHTa 3a CTe3ame y IpeaMeT 00pajie A01a3u y 003up 3a BEUKH Opoj JeNoBa, pe
CBera KoJ JIefioBa 4uje cy JUMEH3H]je Y IIHUPOKUM ToJIepaHIijamMa Kao IITO CY OTKOBIU U OJTUBIIH.
Moryhe je KOpUCTHTH OBaKaB METO/I CT€3ama U KOJI JIeJIOBAa UHje ce MOBPILKHE KOje cy IpeaBuleHe
3a cTe3ame He 00pal)yjy, ¥ KOJ JIeJIoBa KOjuMa €CTeTCKH M3TJie ] Hije mpuMapad. To je Hajuenthe
CIIy4aj ca JAe0OBUMa MOMyT: KyhuIra, mocTosba, Hocaya M CIMYHUX JIETIOBa.

Y MozepHO] TPOU3BOIKHH CE Olepalirje Hajuenthe cactoje U3 BeIMKOr Opoja 3axBara, y Kojuma ce
npUMekYyje BEIUKU Opoj pa3IMYUTHX ajaTa U pekuMa. 300r OBHX pasjiora je HEOMXOIHO
00e30eauTH Behy HOCHBOCT crioja 300r qo0ujama TaYHHjUX AUMEH3Hja. Mama HOCHUBOCT MOXKE
JOBCECTHU 10 I'p€lIaKka TAYHOCTH JII/IMeH?)I/Ija.
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Texu ce na ce mpeamer obpazae y 1uiby nopehamba HOCHBOCTH M CMambEHby MOMYCTJBUBOCTH H
YOIIIITE MOY3JaHOCTH CTE3amba U TO3ULMOHNPAaba IPYIIE AEJI0Ba ONTEPETE Y YCKUM 30HaMa U TaKo
JIOKAJHO 1e(hOPMUIILY paJHU MPEAMET YUME Ce MOCTHKE 00Jbe CTe3ame.

Z1 Z2 Z3

Canka 45. Ilpumepu 30Ha cTe3ama Koje ce MOory TpajHo aedopmucatu [4]

Ha cmumm 45 je mpukazano kyhumre memada. 30He OKO Tadaka Zq,Z, U Z3 TPEICTaBIbajy
MOBPIIUHE KOj€ Cy MPOjeKTOBAHE TAKO JIa MOTY OUTH JIOKAITHO JAedopMuUcCaHE MPUITHKOM CTE3amba,
a J1a paJlHy KOMaJI He IpeTprH GyHKIIMOHAIHA omTehemna.

[IpermocTaBke Ha KOjuMa ce 3aCHUBA METO]T CBECHOT YTUCKHBama cy [2]:

-IIOITYCTJbUBOCT cnoja Yy 30HaMa TrJe€ C€ BpIIN CTC3akbC, 3aBUCHU IIOPCH MHKpOI‘GOMCTijC
KOHTAaKTHHUX IMOBPIIHWHA U O[] MaKpOr COMCTpI/IjC CJICMCHATA 34 CTC3alkbC U paITHOT ITPEAMCETA,

-TaHTEHIIMjaJITHa HOCUBOCT KOHTAKTA Y 30HaMa Y KOjiMa C€ BPIITH CTE3akhE y 3Ha4ajHO] MEPH 3aBUCH
0]l MAKpOTEOMETpHje KOHTaKaTa eJIeMEeHaTa 3a CTe3amhe U PAIHOT MIPEeIMeTa,

-n300pOM TeOMeTpHje KOHTaKkTa u3Mely ernemeHata 3a cTe3ame M paJHOT TPEIMETa MOXKE
noBehaTy TaHTEHIMjaJlHA HOCUBOCT M CMambUTH MOMYCTJBMBOCT KOHTAKTa YMME CE€ MOOO0JbIIIaBa
TA4HOCT 00pae,
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-€JIEMEHT 3a CTE3ame Ca OLITPUM BPXOM MOXKE Kaja jeé YTUCHYT Y paJHU IpeaMeT aa o0e30enu
Mamy MONYCT/BUBOCT M Belly HOCHBOCT CIIOja Y OHOCY Ha €JIEMEHTE 3a CTe3amhe KOjU HE BpIle
YTHUCKHUBAHE Yela.

4.2. MoaejioBame KOHTAKTa eJleMeHATa MPruoopa W paJHOr MpeMeTa ca acleKTa

HOCHBOCTH M MONMYCT/bHBOCTH
3a pasiMKy Of 10 cajla HaBEJCHOI HauMHA CTe3ara PaIHOr IpeJMETa P KOME HE J0JIa3u JI0
nedopmucama npeaMera TOKOM CTe3amha MOXKE Ce MPUMEHHUTH M HaYKH TJIe I0JIa3H JI0 JIOKATHOT
nedopmucama pagHor npeamera. OBakaB HAYMH CTE3akha CE CBOJIM HA YTHCKHUBALE Uelia SIIEMEHTA
3a cTe3ame Yy PajHU MpeaMeT 4uMe ce moctmwxke Beha HocuBocT. CBECHO YTHUCKMBAaWmE Yela
SJIEMEHTA 32 CTE3abe Y PaJIHU MPEMET Ce MPUMEHYje y CllydajeBUMa Kajia OBPIIHHA PEKO Koje
Cce BPILH CTE3ame He MOpa Jia 33/I0BOJbH Ofipel)eHe ecTeTcke HOpMe, U Kajia Ce CTe3Ha MOBPIINHA
HaKHaJHO oOpahyje.

VYTunaj yena eneMeHTa 3a cre3ame HHje 3aHemMapsbuB. OOMUK yesa 3HATHO yTUYe HAa HOCHUBOCT
eJIEMEHTa 3a cre3ame. UeTupu 0o0JMKa 4Yeia Cy MOJBPryHyTa EKCIEPUMEHTY y MPOrpaMCcKOM
naketry Simulfact Forming y ycioBuMa CTaTHYKMX W JMHAMHYKUX omntepehiema ca IubeM
onpehuBama HajIOBOJbHU]ET O0JIMKA Yella ca acleKTa HOCUBOCTH.

SSRNCE RGNS

Camka 46. O6nuim 3aBpIIeTKa eleMeHaTa 3a crezame [2]

Ha crmutn cy mpuka3any oOJIHIIN Yella eJieMeHaTa 3a cre3ame [2]:
a) ca paBHHUM YEJIOM,

0) ca yenoM y 00JIHMKY KPYKHOT KIIMHA,

B) Ca 4eJIOM y OOJIUKY KyTI€,

r) ca chepuyHUM YETIOM.
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Cauxka 47. CumynnaninoHu Mojen [2]
Ha ciunm 47 je npuka3aH CHMYJTalIMOHU MOJIEN Kora yuHe [2]:

1. paguu mpenmer,

YTUCKHUBAY KOjU MPEKO cuiie F, cuMynupa cuily cresama,
NOTUCKUBAY KOjH MpeKo cuiie F; cumynupa pesame,
IIOCTOJBE.

Mo

VY npBoM KOpaky ce IpeKo YTHCKHBaya jeyje Ha pajHH MPeJMET TaKo Ja YTUCKHUBAY MPOApE Y
panuu npeamer a0 oxapehene neduHucane nyomHe. HakoH Tora yTHCKHBa4 HE BPIIM HHUKAKBO
nomepame. [Iporpam omoryhaBa ma ce 3a acduHHCaHy NyOWHY YTHCKHBama OJIPEIAH CHIIA
YTUCKHBamka OJHOCHO CWIIa cTe3ama F.. Y npyroMm Kopaky ce pagHH MpeaMeT MOTHUCKYje MPEKO
MOTUCKMBAYa y MPaBIly X OCE MPH YeMy C€ NpaTH 3aBHUCHOCT CHJIE TOTHCKHBama OJl XO0ja
notuckuBava. Tpeme u3mel)y mocrosba u paiHOT MpeMeTa ce y OBOM CiIy4ajy 3aHeMapyje MOIITO
Cce MpaTu NOMyCT/FUBOCT M3Mel)y CTe3HOT eneMeHTa U paJHoT MPeaIMeTa.

Paguu mpenmMeT koju ce MoABpraBa CUMyJAlUjH je JeUHUCAH MPEKOM KOHAYHUX eJieMeHara.
Kapaxtepucruke mpexe cy [2]:

-TUIT KOHAYHUX €JICMEHATa — XCKCaxeapa,

-BeJIMUMHA eJleMeHara je 1,5 Mm, Mpexa y 30HH KOHTaKTa je yCUTHheHa 10 BennuuHe on 0,1875
mm,

-Opoj KoHayHUX enemeHara je 31928.
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Cauxka 48. Mpexa KOHAaUHUX elleMeHaTa pajJHor npeamera [2]

4.2.1. MogenoBatrbe KOHTaKTa M3mehy enemeHaTa 3a CTesare Ca 4e/IOM Yy 061Ky KPYXKHOT K/IMHa U
npeameta obpasge

Ha cnouuum 49 je npukasan je Mojen KOHTakTa u3Mely enemMeHTa 3a cre3ame y 00JIMKY KPYKHOT
KJIMHA ¥ paJIHOT IpeaMeTa.

Canka 49. Mogen koHTakTa n3Mel)y enemMenTa 3a cTe3ame ca 4eJoM y 00Ky KPYKHOT KITMHA U
panHor npeamMerta [2]

JlejcTBOM cuile cTe3ara Ha €JIEMEHT 3a CTE3ambe J10J1a3u JI0 JIOKAIHUX Ae(opMaliija no MOBpIIUHH
npeamera odpajse. Y 30HM KOHTaKTa HacTajy BoH Mu3ecoBU HalmoHH KOjU Ce€ MEHajy MPOMEHOM
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BeNIMYMHE cuile cTe3ama. Ha ciuim 50 cy nmpukasaHu pe3yaTaTtd eKCIepuMeHTa Ha KOME ¢e BUIH
npoMeHa Bor Mu3ecoBux HamoHa ca mopactom cuie crezama o1 10% - 100%.
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Cauka 50. Bon Mu3zecoBu Hanonu Ha HUBOY 10%-100% yTucknBama egemMeHaTa 3a cTe3ame ca
4esioM Y OOJIMKY KPY>KHOT KJIMHA [2]

Ha cnuiu ce Moxe younTH /1a HallOHU HAacTajy y OKOJIMHU BpXa yesa KpyXHor kinHa. Hanonu cy
CKOHIIEHTPUCAHU y OKOJIMHU BpXa 4ejia KpyKHOT KiuHa. Hactanu HamoHu Texe aa nodopMuiry
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NOBPIIUHY npeamera oopane. [lopactoMm cume 10 oapeheHOr HIBOA MOYHHE TEUCHE MaTepujala
y MOBPUIMHCKHUM CJIOjeBHMa IpeaMeTa oopae.

Ha ciumm 51 cy npukazanu pe3yiaTaTH eKCIepUMEHTa KOjU MPHUKa3yjy MpOMeHe Op3uHe Teuemha
marepuja y ontepeheHrM 30HamMa py Pa3IMYUTUM BEJTMUYMHAMA TaHTCHIIMjaTHUX onTepehema.

Cauka 51. Teuemwe matepujana npu 20%-100% tanrenmujanHor ontepehema [2]

4.2.2.Mopenosare KOHTaKTa namehy enemeHTa 3a cresarbe ca ChepuyHUm YesIoM 1 NpeameTa
obpage
Mogen KOHTaKTa eJIeMeHTa 3a CTe3ame ca CPepUIHIM UeIoM U IIpeaMeTa 00pajie MpuKas3aH je Ha
cunu 52. KoHTakTHA MOBPIIMHA CE€ Y OBOM Ciyd4ajy 3HA4ajHO pasliMKyje Of CiIydaja CTe3ama
€JIEMEHTOM Ca KpYKHUM KIMHOM. KOHTaKTHA MOBpPIIMHA y JaTOM CJIy4ajy Y HOBPUIMHCKO] paBHU
npeaMeTa o0pajie uMa O0JIMK MyHOT Kpyra.
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Cauka 52. Mojen koHTakTa u3Mel)y eleMeHara 3a cre3ame ca ChOepruIHUM YeJIOM U PATHOT
npeamera [2]
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Cnuka 53. Bon MusecoBu Hanionun Ha HUBOY 10%-100% yTHuckuBama eeMeHaTa 3a CTe3ame ca
chepuuHuUM denoM ca paaujycoM ox R=10 mm [2]

HuBou Bon MusecoBux HamoHa I0OMjeHMX EKCHEPUMEHTOM Ca €JEMEHTOM 3a CTe3ame ca
chepuyHUM yesoM ca pagujycoM Bpxa R=10 mm natu cy Ha ciuium 53. Mose ce youuTu Jia cy
HaIOHHU CKOHIICHTPHCAHU Y OKOJIMHHU jeaHe Tauke. To ce moceOHO BUIM IIPU MamkbEeM JIejCTBY CUIIe
CTe3ama, IITO yKa3yje Ha TO Ja je MOBPIIMHA Koja ce eOopMHUILE Majia, y IIMPOj OKOJUHH TauKe.
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Cauka 54. Bon MuzecoBu Hanionu Ha HUBOY 10%-100% yTuckuBama eieMeHaTa 3a CTe3ame ca
chepuyHuM YesroM ca paaujycom o R=60 mm [2]

[ToBehameM panujyca yena cTe3HOT eneMeHTa ca cpepuyroM rimaBom ca R=10 mm na R= 60 mm
HE J0J1a3u 10 3Ha4yajHujer noBehama Bon MusecoBux HamoHa y 30HU KoHTakTa. Ca ciuke 54 ce
MO’K€ 3aKJbYUUTH JIa C€ HaKOH MoBehama paaujyca yena CTE3HOT eJIeMeHTa 3a 6 MmyTa MOBpIIHHA
KOHTaKTa Kao HU BpeAHOCT BoH Mu3ecoBuX HamoHa HE MEHa MPOMOPIIMOHAIHO.

4.2.3.MopenoBare KOHTaKTa uamehy enemeHTa 3a cTesakbe ca YesioM y 061Ky Kyrne u paaHor
npeameTa
Ha cnunu 55 je mpukaszaH Mojien KOHTaKkTa €JIeMEHTa 3a CTe3alme ca 4eJIOM y OOJMKY KyIle U
npeaMeTa oopane. Y JaToM €KCIEPUMEHTY YYECTBYje €JIEMEHT 3a CTe3ame y OOJUKY Kyme ca
yriioM Bpxa oz 90° xoju mpoaupe y pajHu koMaz 1o Ayoune ox 1,621 mm.
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= _____
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Cauxa 55. Mogen koHTakTa n3mel)y enemenTa 3a cre3ame ca 4eqoM y 00JIHKY KyIe U paaHoT
npeameTa [2]

Pacrionena Bon Mu3ecoBux HaroHa 1o MOBPIIMHY TpeaMeTa o0pajie MpH KOHTAKTY ca CTe3HUM
€JIEMEHTOM O0JIMKa KyTIe /1aTa je Ha iy 56. Moxe ce 3aKkJby4lTH J1a Cy HAIIOHN KOHIIEHTPUCAHH
y OKOJIMHU Ta4Ke KOjy MPUTUCKA BPX Kyre. HarmoHn y OKOJIMHY T€ TauKe Cy 3HATHO BUIIN Y OJTHOCY
Ha CIIMYHY TayKy KOja HAcTaje MPH CTe3arby EIEMEHTOM ca CHEepHIHUM YEJIOM.

Cauxa 56. HanoHcka 1moska y 30HM KOHTAKTa 3a CTE3amke Ca YeIoM Y OOJIMKY KyIle ¥ paHOT
npenmerta [4]
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4.2.4.HymepwuyKa aHanu3a KOHTaKTa u3amehy cneuunjanHux enemeHaTa 3a cTesakbe M npegmerta
obpape
Jla 6u ce oapenniio Koju je O]l CIICIHjaJTHIX eJIeMEeHaTa HajOOJbH Y KOHTAKTY ca MpeaMeToM oOpase
ca acreKkTa HOCHBOCTH CIIOja HEONXOJHO je m3Bectd FEM cumynanuje y excrnepuMeHTaTHUM
ycnoBuMa. EkcriepuMeHTy Cy MOABprHYTa YETHPH CIIEIjaliHa eJIeMeHTa 3a cTe3ame [2]:

-ca 4elioM y OOJIMKY KyTie ¥ YIJIOM Bpxa oJ 60°,
- ca 4eloM y oOJIMKyY Kyre u yriaom Bpxa ox 90°,
- ca 4eJoM y O0JIMKY KyIe u yrioM Bpxa oxa 120°,

-ca cpeprunum yemom R=5 mm.

a) b) c) d)
@20 @20 @20 @20

77.5

@10 h5

X

60° 90° 120° RS

@10 h5l 910 h5l @10 hS

Cauxka 57. 'eomerpuje eneMeHara 3a cre3ame [2]

ExcniepumenTanHO 700MjeHH pe3ynTaTd ce OJHOCE Ha BPETHOCTH TaHTCHIUjalHE CHIIE |
BPEIHOCTH TOITYCTJEUBOCTH KOjH Cy JOOMjEHU MPH PA3IMIUTUM TyOMHAMa YTHCKUBaba, OJJHOCHO
IIPU Pa3IMuUTUM BPEIHOCTHMA CUJIA CTE3amba.

CratuctuukoM oOpagoM pesyiTara J0OHjeHUX HYMEpPUUYKUM HpopauyHHMMa (opMupaHe cy
perpecuoHe jeJHaYMHe KOoje OMKCY]y 3aBHCHOCTH TaHTE€HLMjaJIHE CHIIE OJ1 MIOMYCTJBUBOCTH CII0ja
U CUJIe CTe3amba 3a CBE aHAJM3MpPaHe TeOMEeTpUje CTe3HHMX elleMeHaTa. Perpecuone jenHaunHe u
onrosapajyhu xoedunujentn kopeonanuje R npukazanu cy y tabenu 1.
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Tabesa 1. Perpecuone jennaunne u oarosapajyhu koeQuiujeHTH Kopenanyje 1001jeHu

Element za stezanja Regresione jednadine R
sa felom u obliku kupe | F, = -7549,79-f - 0,038408F_ - 224 7045490079 4 0.978
i uglom vrha od 60° 120,6099(E-F.)"" '

sa Zelom u obliku kupe | F, = -8800,32:¢ - 0,019892°F; - 1106,59-5""™" + |
i uglom vrha od 90° 92 43569-(E-F )" '

sa Gelom u obliku kupe | F, = -8,2083-§ - 0,03149-F. - 227.228-07 ¢ | 1 oo
i uglom vrha od 120° | 70,74752+(E-F)"" '

sa sferinim &elom Fi = -4444 95-€ + 0,008408-F - 15,256-£ 4421 4 0988
R =5mm 75,06031-(E-Fc)"™ '

00paz oM HyMEpUYKHUX To/1aTaka [2]

Ha coummu 58 cy mpuka3aHe 3aBHCHOCTH aKCHjaje CHJIC OJ] MOIYCTJBMBOCTH CIIOja 3a CIIy4a]
YTHCKHBAaa Ca EJIEMEHTHMA 32 CTE3ambe Ca Pa3INIUTUM 00IuIrMa yenna. OBe 3aBUCHOCTH Cy JIaTe
3a JBa ciy4aja, NPBU cly4daj (J€BO) C€ OJHOCHM HA 3aBHCHOCT TaHTCHILMjayHEe CHJIE O]l
HOMYCTJBUBOCTH TIPH MaJHMM BPEJHOCTHMA CHIIE CTe3ama, JAPYTU ClIydaj (JeCHO) ce OJAHOCH Ha
3aBUCHOCT TaHTEHIMjaJTHE CHJIE O] MOMYCT/HUBOCTU TIPH BEIMKHUM BPEIHOCTHMA CUJIA CTE3amha.
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Cauxka 58. 3aBHCHOCT TaHTEHIIM]aJIHE CHJIE O] IOMYCTJHbUBOCTH [4]

Ha ocHOBY 3aBHCHOCTH TaHTEHIMjaIHE CUJIE O] MOMYCT/BUBOCTHU CII0ja IPU MATTUM BPEIHOCTHMA
CHUJIE CTe3ama Ce MOXKE 3aKJbYUUTH Jla CBU €JIEMEHTHU 3a CTe3ambe Ca YeNIOM y OOJIUKY KyIle UMajy
U3paKEHY MPETHOCT y OJHOCY Ha €JIEMEHT 3a CTe3ame ca CPEepUIHUM YeJIOM IPH CTe3amy.
[TpeaHOCT je u3pakeHuja Kaja je yrao KOHyCHOT 3aBpIIIeTKa IEMCHTA 3a CTe3ame Mamu [4].
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Taxole ce Ha OCHOBY 3aBHCHOCTH TAHT'€HLIMjAIHE CUJIE Of MOIMYCTJbUBOCTH y JIOMEHY BHCOKHX
BPEIHOCTH CHUJIA CTE3ama MOXKE 3aKJbYUUTH JIa Cy €JIEMEHTH 3a CTE3abE Ca YesIoOM y OOJIUKY KyIe
ca yriIoM KOHYyCHOT 3aBpuietka ox 60° m 90° y mpeaHocTH ca acmekTa HOCHMBOCTH CIOja ca
npeaMeToM o0pajie y OHOCY Ha €JIEMEHT 3a CTe3ambe Y 00JIMKY KyIle ca YIJIOM 3aBpIleTKa KOHyca
o 120° u eneMenTa 3a cre3ame ca chepuyHuM desom [4].

&9 konus (a+607)
oA konus (o=80°)

Ft (N)

£ (mm) i *

Cauka 59. 3aBUCHOCT TaHTEHITUjATHE CUJIE OJT TTOMYCT/FUBOCTH U CUJIC CTE3abha 33 PA3INIUTE
reoMeTpHje uena eleMeHara 3a cresame [4]

Ha cmumu 59 je mar 3D nujarpam pesynrata FEM ananuse koju mnpukasyje 3aBUCHOCT
TaHTCHLUjaJIHE CHUJIE OJ] MOIyCT/bMBOCTU M CHUJIE CT€3ama 3a YETUPU EJIEMEHTA 3a CTe3ame ca

pa3TUIATAM OOJTMKOM Yera.
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S.EKCHepI/IMeHTaJIHO HCTPA’KHUBAILE HOCUBOCTH U IOIIYCT/.bUBOCTH KOHTAKTA

usMmel)y esiemenara npudopa u npeamera oopane
[Tpu n3BOherwy OBOT eKCIIepUMEHTa KOPUITNEHO je BUIIIE TUIIOBA eJIEMEHATa 3a CTe3ambhe: eIIeMEHTH
3a CTe3amhe Ca pAaBHUM UYEJIOM, CJICMECHTH 3a CTE3akhE Ca YeJIOM Y O0JIMKY KPY)KHOT KITMHA, EIIEMEHTH
3a cTe3ame ca CHEePUIHMM YEJIOM U €JIEMEHTH 3a CTe3amhe ca YesloM y o0NuKy Kymne. Excnepument
CC M3BOJM Ha JBa Ha4YWHa, y YCJIIOBUMa CTATUYKHUX onTepehe}La U Yy YCJIOBUMa JUHAMHUYKHUX
onrepehema.

Cauxka 60. EnemenTu 3a cre3ame [2]

EnemenTtn 3a cre3ame ca paBHHM 4denioMm cy m3pahenu ox venuk 16MnCrS tepmohe 56 HRC.
XparmaBocT KOHTAaKTHHX TIOBPIIMHA eJIEMEeHaTa 3a CTe3ame opeheHa je mapaMeTpoM XparmaBoCTH
R, = 0.37-0.39 um. OBa Bpcra enemeHara je 3a €KCHEpUMEHT u3paheHa y TpU paziuyuTe
BEJIMYKMHE, Ca MPEYHUKOM 4ena o @16 mm, 322 mm u 28 mm [5].

CTe3HH eJIeMEHTH ca YeJIoM y OOJIMKY KPYXKHOT KJInHa ce n3pal)yjy ox tBpaor metaia P20. OBaj
€JIEMEHT 3a CTe3ame je m3pal)eH y jenHoj BapujanTH, mpedrnka P16 mm [5].

Cre3Hu eneMeHT ca cepUYHUM 4YelloM je u3pal)eH y Tpu BapujaHTe, ca pajujycoM BpXa O]
R =10 mm, R =30 mm u R =60 mm. Marepujan ox xora ce uzpalyjy oBu eaements je 16MnCrS
yuja je TBpaoha S6HRC. Cse Tpu BapujaHTe eneMeHTa cy OpyleHe, J1eo eleMeHTa npeaBuleH 3a
CTe3ame UMa BpeqHocT XpanaBoctu oa R, = 0,8-1um [5].

EnemenTu 3a cte3ame ca uenoM y oOnuKy Kyne cy uspahenu ox Op3opesHor yenunka HS18-0-1
gmja je TBpaoha 64 HRC. U3spahenu cy y Tpu BapujaHTe, U TO ca yriioM Bpxa kyme oz 60°, 90° u
120°. XpanaBoct oO6pahenux nospimHa oapehena je napamerpom xpamnasoctu R, = 0,8-1 um [5].

[Ipenmern oOpaze cy mpusmarnaHor obiuKka u u3paheru cy o yenuka C45E y xapeHOM cTamy
yyja je 3are3na uBpcroha 710 MPa u tBpmoha 208 HB [5].
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5.1.MepHa nHCTyMeHTanuja kopuiheHna y ycioBuMa cTaTH4ux onrepehema
VY u3Bohemy ekcrepruMeHaTa y ycloBUMa cTaTHUKuX ontepehema je kopumthena cnexeha mepHa
uHCTpyMeHTauuja [8]:

-CIIeIMjaTHO TIpOojeKToBaHU ypehaj umja je mema (pyHKIIMOHMCama aara Ha ciauiu 61. Ypebhaj
dyHkunoHuIe MexaHuuku. [Ipeko momyxHuX MexaHu3ama U OakJapeHHuX TeroBa oMmoryhasa ce
CTe3ame PaJHOT MpPeIMeTa eIeMEHTHMA 3a CTe3ame ope)eHUM BpPEeITHOCTUMA CHJIa CTe3ama, U
npaheme MomyCT/bUBOCTH.

-KOMITapaTOpU-HHIMKATOPY TTIOMEpama Koju pajie ca TauHomhy ountaBama ox 0,01 mm.

by

Newm) Nnamyra YamoTax ENCAMONT 33 CTOIIMA

Canka 61. Hlemarcku npuka3 MepHe HHCTPYMEHTALMj€ 32 MEPEHE HOCUBOCTH U
MOITYCTJFUBOCTH KOHTAKTa Yy YCIOBUMa cTaTHUKuX onrepehema [8]

[Tonyra mo ocu Koja mposa3u Kpo3 TEXKHILTE Maca — X 0ca yJASKUILITEHA j€ paiijaaIHO aKCHjaTHUM
nexajem. [ToctpeacTBoM OBOT Jiexkaja je oMoryheHo oOpTame MepHe Toyryre oko Tauke O y paBHI
X-y CHIJIOM CT€3ama Ce OCTBapyje KOHTAKT eJeMEHaTa 3a CTe3ame ca yMETKOM KOjU CHMYIHpa
npenMet obpane. Y Tauku Oq ce BpIIM CTe3ame, MpaBall CUJIe CTe3ama Mposia3d Kpo3 Ty TauKy.
Tauka O, je moMepeHa y OJHOCY Ha OCy oOpTama y MpaBily y oce 3a Benuuuny €. Cuia crezama
ce 00e30ehyje mpeko crerujaaIHo MPojeKTOBAHOT MOYKHOT MeXaHu3Ma 1 TeroBa. HakoH cte3zama
Ce Ha MEpHY MOJYTY Yy TaUKH A Ha OJCTOjamy Y, OJ Tauke oOpTama MEepHE MOIYyre JAeTyje CUIOM
F, u mpatu nomepame. Cuna F,, ce Takohe 00e30el)yje mpeko crennjano npojeKTOBaHOT MOTYKHOT
MeXaHH3Ma M TeroBa, U Moryhe je MemaTu mbeHy BpeaHocT [8].

Ha ocHOBY reomeTpujckux oJlHOCa M CTaTUYKUX YCJIOBA PaBHOTEXE MEpPHE MOJIyre Mpou3uiiaze
BPEIHOCTH HOCUBOCTHU KOHTaKTa F; W MOMYCTJLUBOCTH €; y Tauku O;, OTHOCHO MOMYCTJHbUBOCT
KOHTaKTa y 30HU CTe3ama.
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Ha ocnoBy nperxoanor cneau [8]:

I'ne cy:

-F; — HOCHBOCT KOHTaKTa,

-F, — onrepeheme KOHTAKTa y TaUuKH A,

-M; — MOMEHT Tpema KOTpJhamka PaijaIHO-aKCHjaTHOT JIeKaja,

-€ — 0JICTOjarbe Ta4YKe CTe3ama Y OJHOCY Ha OCy OOpTama MEepHE MOJyTre,

-Yo — OZICTOjake OJ] TauKe JejcTBa cuiie F; 10 oce oOpTama,

-€ — IONYCTJBMBOCT KOHTaKTa u3Mel)y enemMenara 3a crezame U y3opka y Tauku Oy,
-, — TIOMEpamke MEPHE MOJIYTe 10 OCH X Y TAYKH A.

Ha onncanu Ha4nH ce 3a pa3IMYnuTe FeOMETpHje elIeMeHaTa 3a CTe3arhe U BPEJAHOCTH CHIIE CTe3amba
no0uja HU3 BpeTHOCTH cuita Fy 1 moMepama &.

Mepnu ypehaj je npojexkToBaH Kao Beoma ctabuiaH MepHu cucreM. CBe nedopmalyje ce Mory y
OJJHOCY Ha caMy MOITyCTJbMBOCT KOHTAaKTa M3Mel)y eleMeHara 3a cTe3ame M PagHOr MpeaMera
3aHEMapUTH.

5.2. Pe3yJrtaTu ncTpaxknBama y yCJI0BUMa CTATHYKHUX onTepehema
ExcrniepuMeHT je moJiesbeH y JBe rpyIe, y Kojuma ce youaBajy pasiuke u3mel)y ABa Tuma ejxeMeHara
3a CcTe3ame Cca pa3IMYMTUM o0NMIKMa 4Yena. Y NpBOj TPYIH ce Hajla3e eJIEMEHT 3a CTe3ame ca
PaBHHUM 4YE€JIOM M €JIEMEHT 3a CTE3amhE Ca YeJIOM Y O0JIMKY KPY>KHOT KJIMHA.

EnemeHT 3a cte3ame ca paBHUM YeJIOM j€ TTOJABPTHYT €KCIIEPUMEHTY U3 pasjiora IITO j€ OH je/aH
0J1 HaJ3aCTYIJbCHHU]UX €JIeMeHaTa 3a cre3ame. EneMeHT 3a cre3ame y 00JIuKy KpY>KHOT KIIMHA je
CIIEIM]jaJTHO TTPOJEKTOBAHU €JIEMEHT 3a cTe3amke 00JIMKa MPCTEHACTOr KiuHa. Pasior ncnutruBama
€JIEMEHTA 3a CTE3ame Cca YeJIoM y O0JIMKY KPY>KHOT KJIMHA j& TIpeTrocTaBKa na he on 06e30eauT
Marmby IMOMYCTJPHBOCT Y OJTHOCY Ha €JIEMEHT 3a CTe3ahe Ca PABHUM YeJIOM. Y THCKUBAE EIIEMEHTa
3a CTe3ame ca 4YelioM Yy OOJIMKY KPY)KHOT KJIMHA Ce€ OJIBHja IEJMM OOMMOM HCTOr. BakHo je
HAIIOMEHYTH J1a TBpAoha OBOT eleMeHTa Tpeba OMTH 3HATHO BHINA 01 TBpJohe mpeameTa oOpaje
y KOju ce OH yTHCKyje. JlyOrHa yTHUCKMBamba eeMEeHTa 3a CTEe3amhe ca YeJIOM y OOJIHKY KPY>KHOT
KIIMHA 3aBUCH O] BETUYHMHE CHUIIE CTe3amka, a O] TyOUHe YTUCKHUBaKba 3aBUCH MTOMYCT/FUBOCT CI0ja
€JIEMEHTA 3a CTE3ahE ca YeJIOM y OOJMKY KPYKHOT KJIMHA U TIpeaMeTa oopaje.

ExcniepumHTOM je 00yxBaheHo:

-BapUpame CUJIE CTe3arma y oJpel)jeHOM HHTepBay,
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-Bapupame TaHTeHIMjanHor onrepehema KoHTakTa m3Mely eneMeHTa 3a cTe3ame W pPagHOT
npeaMera,

-npaheme MOMyCT/BUBOCTH CIIOja KOj€ j€ M3PaKEHO IMPEKO MoMepama y 30HH KOHTAaKTa u3Mehy
eJIEMEHTA 3a CTe3ame U MpeaMeTa odpae.

CTaTHCTHYKOM 00paJioM EKCIIEPUMEHTAIHUX pe3yirara (JOpMUpAHE Cy PErpecHOHe jeJHauYnHe
KOje OIMCYjy 3aBUCHOCT TaHTCHLMjaJIHE CWJIE O]l CHJIE CTe3ama M TOMYyCTJBUBOCTH HU3Mely
eJIEMEHTA 3a CTe3ambe U IpeMeTa odpae.

Element za stezanje Regresiona jednadina R
za éelom u obliku Fy = -04265 3-f + 0,042104-F; + 0.970
kruZnog klina 90435 5309, B2 31460-(F-F )" !

F, = -8245 90- + 0,035662-F, - 52 9507-£000872,

0,246
B3, 77113 (5-F,) "

sa ravnim Eelom

Ta6ena 2. Perpecuone jeqHauynHe 3aBUCHOCTH TaHTEHIUjaJIHE CUJIE OJT CHJIE CTe3amba U
MOIMYCTJ/BMBOCTH KOHTAKTa M3Mel)y eneMeHaTa 3a cTe3ame U pajHoT npeaMera [2]

Ha OCHOBY pe€3yJiTaTa CKCIICPUMCHTAITHUX UCTPpaA)KMBakba (CJ'II/IKa 62) IIpou3nIasu Ja €€ CTC3ambEM
paaHor IIpEeaAMETAa MPECKO €JIEMCHATA Ca CTE3abC Ca YECJIIOM Y O6J'II/IKy KPY’KHOT" KJIMHA I[O6I/Ijajy Behe
HOCHUBOCTH KOHTAKTa Yy OAHOCY Ha CJICMCHTC 3d4 CTC3akbC Ca pABHHUM YCIIOM. Moxe ce 3aKJbYYUTU
JAa CTC3HU CJIICMCHT Ca YCJIOM Yy O6J'II/IKy KPY’KHOI' KJIIMHAa UMa U3PAKCHY IMPCAHOCT y OAHOCY Ha
CJICMCHTC Ca PABHUM YCJIOM Y YUTAaBOM UHTCPBATY onTepehe}La KOjI/IMa CY Yy CKCIICPUMCHTY OBU
CJICMCHTU NTOABPTHYTHU.

Fy IN]

L o S 2500

160¢ —a—s 7000 S—t—a 1200

s 5T00  wns G40

St 4500  S—td 400

{N)

F1

( 0.0 one 0,03 10 005

Cauka 62. 3aBUCHOCTH TaHTEHIIMjAJTHE CUJIE O] IOMYCTJbUBOCTH KOHTAKTa [2]
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Jpyru feo ekcriepuMeHTa y yCIIOBUMa CTaTHYKUX onTepehera ce 0IHOCH Ha €JIEMEHTE 3a CTe3amhe
ca c(epuYHHM YEIIOM M E€JIEMEHTE 32 CTE3ame Ca YelIOM y OOJIMKY Kyme. Y eKCHEpUMEHTY Cy
KopuIIheHH eIeMEeHTH 3a CTe3ame ca ChepruyHIM YelIOM YHjH j€ TIOTYIPEYHHK 5 MM U eJIeMEHTH
3a CTe3ame ca YejIoM y O0JIMKY KyTie ca ca yriioBuMa Bpxa o 60°, 90° u 120°.

CratuCTHYKOM 00pazioM pe3ysiTata Mepema JA00Hjajy ce PEerpecHOHE jeIHaYMHE KOje OIMHUCY]Yy
3aBUCHOCT TaHTCHIMjAIHE CHUJIC OJ BEIMYMHE CTe3ama W IONYCT/BHBOCTH 32 pa3IMyUTe
reoMeTpHje yelia eJIeMeHaTa 3a CTe3ambe.

Element za ] - _
stezanje Regresiona jednadina =]
sa delom u obliku | F = -BDEE.B!E-‘;' + 0,023212-F; - 10750,3- &0 4 P
kupe o=60° 95,13135+(E-Fo) ™ .

sa celom u obliku | Fy = -4202,98-f + 0,0540950-F, - 4 38245-F0 0007 4 0913
kupe o=80" 49 56835-(6-F) "7 .

sa Gelom u obliku | F; = 518,3731-F + 0,039458-F, - 1,02334-FL0000 4 0974
kupe a=120" 37, 25787 (EFo) ™" :

sa sferiénim Fr = -213,146-F + 0,034558F - 3,63106-£ 0010 4 -
&elom R=5 mm 34 39125 (£-F) ™ ,

Ta6ena 3. Perpecuone jeqnaunnae u KoepuujeHTH Kopenanuje 1001jeHr CTaTUCTHIKOM
00paJioM eKCIIEepUMEHTAIHUX pe3yiTara [2]

Ha ciukama 63 u 64 Cy IpPUKA3aHC 3aBUCHOCTHU TaHFeHI_[I/IjaJ'IHI/IX ChJjia o IOMYyCTJbUBOCTHU, HA
CJIMIIU 63 je IIpUKa3aHa 3aBUCHOCT IIPpH HUKUM BPCIHOCTHMA CUJIa CTC3alba, 4 Ha CJIMIOHU 64 IIpu
BHIIHNM BPCAHOCTHMA CUJIA CTC3akba.

200

ol konus (ot

i korus (g=80

B boous o107
radps (R=5)

160

0 ' T '
0 0,01 0,02 0.03 0,04 005
{{mm)

Camka 63. 3aBUCHOCT TaHT€HIIMjAIHE CUJIE OJ1 MOMYCTJBUBOCTH CII0ja MPU MABUM CHJIaMa
cTe3ama [2]
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Ha ocHoBy cniuke 63 Moke ce 3aKJbyYUTH J1a Y JOMEHY HUKHX BPEIHOCTHU CHJIA CTE3aba eIIEMEHTH
ca 4eJoM y OOJIMKY KyIle MoKa3yjy 3HaTHE MPEIHOCTH Y YUTABOM OICETY UCIIUTUBAbA y OAHOCY
Ha CTE3HE €JIEMEHTE ca CHEPUIHUM YEIIOM.

3000 | &9 kongs (o=t0" |

A kOrus (0v20°)

= koo (o= 1207) 7
O O radps (R=S) | /r'

Ft(N)

b
P a—
0 0,02 0.04 0,06
£ (mm)

Cauxa 64. 3aBUCHOCT TaHT'€HIMjaJIHE CUJIe OJ1 OMYCTIBUBOCTH CI0ja NpH Behum cuinama
cTe3ama [2]

Ca ciuke 64 moxe ce aohu 10 3akijbydyka Ja Cy IpPHU BHCOKHM BpEIHOCTUMA CHJIa CTE3ama
€JIEMEHTH 3a CTE3ame Ca YeJIOM y 00JIMKY KyTe 1 yriioBuMa Bpxa o1 60° u 90° y cCBUM acrekTiuma
UCTIUTUBAaa y TIPEHOCTH Y OJTHOCY Ha €JIEMEHT 32 CTE3abE Ca YeJIOM y OOJIMKY KYyII€ M yIIIOM U

Bpxy ox 120° u enemeHTa ca chepruuHUM YEIIOM.

&9 horus (0=€0")
Adh KOOUS {0790")
hovus {0=120"
D O radius (ReS)

Fi{N)

% (mm) ofe

Cauka 65. 3aBUCHOCT TaHTEHIMjaJIHE CUJIE OJ1 TOMMYCT/FUBOCTH U CHIIE CTE€3aha 3a Pa3IMuUTE
TeOMETpHje Yella eJeMeHaTa 3a cTe3ame [2]
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Ha cmunm 65 je mat 3D amjarpam 3aBUCHOCTM TaHTEHIMjaJIHE CHIJIE O]l CHIIE CTe3ama H
HOITYCTJBUBOCTH CIIOja.

5.3. MepHa uHCcTpyMeHTaluja Kopuinhena y ycioBuMa JMHAMMYKUX onTepehema
MepHa HMHCTpYMEHTAIlMje MpPOjeKTOBaHA 3a WCHHTHUBAIE IOMYCTJHMBOCTH KOHTaKTa u3Melhy
eJIeMEHaTa 3a CTe3ame U MpeaMeTa o0paje y ycaoBUMa JMHAMUYKUX onTepehema nprukasana je Ha
ciuny 66.
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Cauka 66. [llemarcku mprKa3 MepHE HHCTPYMEHTAITH]€ 32 MEPEHE JUHAMUYKE MOMYCTIHbUBOCTH
KOHTaKTa u3Mel)y eemMeHara 3a cre3ame M pagHoT npeameTa [S]

VY30pak enemenTa 3a cre3ame M je npuuspirhex 3a Hocad CM u noctassbeH je Ha y3opak WP koju
cumynmpa npeameT oopane. KonTakt oBux y3opaka ce octBapyje y okonuHu tadaka K, K, u K;.
Ocnamame CTE3HOT eJIeMeHTa y Tpu Tauke 00e30elyje paBHOMepHY pacniogeny ontepehema koje
€JIEMEHT IIPeHOoCH Ha peameT obpaze. Onrepeheme koHTakTa ce 00e30ehyje npexo Hocaya CM u
kyrnuie B koja mpenocu onrepeheme o momyxHOr mexanusma L u OGaxkmapenux teroBa W.
TanrenmjaaHo onrepeheme KOHTAKTa ce OCTBapyje NpeKo MepHe hemmje oceTIbuBe Ha IPUTUCHY
cury LC xoja je cmemrena Ha Hocauy C; Ha KoMe je mpuuBpIheH y30pak koju ce oopahyje WP;.
Hocau C; ce moxe obpratu oko oce 0, — O; [5].

VYV 3aBHCHOCTH OJ1 Tayke JIejCTBA CHJIC pe3ama, OJJHOCHO BelMWuuHe L; U L, €0 cuie pezama ce
npenocu npeko MepHe henuje LC na nocau CM y Tauku K. [Tomepame nocaya CM u yzopka M

CE PEeTUCTpYje MPEeKo ceH3opa momepama SX Koju ce Hana3u y Hocauy C,. [Ipunrkom momepama
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y30pKka M Koju cuMyJHpa eeMeHT 3a CTe3ame y ogHocy Ha y3opak WP koju cumynupa pagHu
npeaMmer Kyriauna B ce koTpipa mo Hocauy CM. I'pemka mepema HacTaje Kao MOCIEAUIA
HEPETUCTPOBAHE BPEIHOCTH CHJIE TpEma KOTpJbama Kyriule B o Hocauy CM u kao nocienuna
Tpewa KOoTpJbama y jiexajy noiyre L [5].

C 0031poM Ha 3HaYaJHO MamkE BPETHOCTH KOehHUIIMjeHATa TPEHha Y OJTHOCY Ha KOe(UIIH]CHTTPEHa
KJIM3ama MPOU3MIIA3H J1a YKyITHA Tpelika Mepema He npenazu 1%. [Ipu Tom Tpeba Harmacutu aa
ce P KOHCTPYKIIHjU ypehaja BOUIIO padyHa Jia ce OBa rperika MUHUMH3Y]E.

.-

LC Ky CcM SX
e X

C

SC

DAQ

Camka 67. [Ipareha mepHa nHCTpyMeHTaIMja [2]
Ha ciunm 67 je npuka3ana nmpateha MepHa HHCTpYMEHTAIHMja KOjy YHHE:

-Mepna hennja (LC) ocersbuBa Ha mpUTHUCHY cuily ca MepHUM oricerom 10 1100 N, koja mepu
TaHTeHIMjaJIHy CUJTy IPOIOPLMjOHAIIHY CUIIH pe3amba;

-MHnykTUBHOT 1aBaya moMepama (SX) ca MepHUM oriceroM +1 MM u oAcTynameM OCETIHUBOCTH
MamuM o +1 %:;

-JIBokananHor KOoHAUIIMOHEepa curHana (SC) xoju Bpmm obpany curaana mepue hemmje (LC) n
WHIIyKTUBHOT JaBava nmomepaja (SX);

-OcMOKaHaJIHOT MOJYJa ca CUMYJITAaHHUM CEMIIOBamEM Ca IIECHAECTO OUTHOM PE30JIyLIHjOM 3a
aKBU3MILIM]y CUTHAJIA;

-Pauynap (PC) xoju ynpassba Moayniom 3a aksuzanujy DAQ u uyBa pesynrate Mepema y 00IHKY
HIOTO/THOM 32 J1aJby 00pay M aHAIHN3Yy.

[TpenHocTH KOje TIpyka pa3BHjeHa MEpPHA MHCTPYMEHTAIH]ja ce orienajy y cienchem [2]:

-Onrepeheme KOHTaKTa ce BPIIM pealHOM CHUJIOM KOja HacTaje y mpoliecy pe3ama. Cuia peszama
ce MOXKE€ OCTBAPHUTU 00PaJOM IJIOJIakEM WM 00pasioM OyIIemeM Ha Y30pKY Koju je uspaheH ox
xenezHor Matepujana. [Tapamerpu pexuma pe3ama U pe3HH alaTH ca KojuMa ce U3BOJIU IMPOIIEC
o0pajie MOry ce mpema rnorpedama UCIIUTHBaba U3a0paTH.
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-Y30pak Koju CUMYJIHpa €IEMEHT 3a CTe3amhe MOXKe OUTH OMUJI0 KOJUX KapaKTEPHUCTUKA Y CMHUCITY
reoMeTpHje, MUKPOreoMeTprje U Matepujana. McTo To Baxku U 3a y30paK KOjU CUMYIIMpa pajHu
peaMeT.

-KoHTakTHH TIapoBH Cy jeJHOCTaBHOT OOJHMKAa W HEYIOPEIUBO HIKE IICHE y OJIHOCY Ha IICHY
KOHTaKTHOT TpuOOpa, MOCEOHO aKo ce y3Me Yy OO3Mp BEIWKH IMPOCTOp MOTyhMX Bapujanuja
napamerapa yTHUIajHUX Ha MOIYCTJBUBOCT KOHTAKTA.

-O0pana ce MOXe U3BOIUTH Ca WK 0e3 MpUMEHE cpe/icTaBa 3a Xyiaheme U MOIMa3HBAE.

5.4. Pe3yjTaTu HCTPAa:KMBamka y YCJIOBHUMA THHAMUYKHUX onTepehema
Excnepumentom je oOyxBaheHO Mepeme HOCHMBOCTH W TMOIMYCTJBUBOCTH KOHTaKTa wu3Mmely
eJIeMeHaTa 3a CTe3ame ca Pa3IMYUTUM IreoMeTpHjama dena U pagHor npeamera. Cuie cre3ama
Bapupajy y oapehernoM umHTEepBay. [Ipy cBakoj BPEIHOCTH CHIIC CTE€3amha MAITMHCKOM 00pagoM
3aBOJHOM OYprujoM CUMYJIMPAHO j€ BHIIE TUHAMUYKUX TAaHTCHIIMjaTHUX CHJIA BApUpameM Op3uHe
nomohHor kperama. [lomenyTe cuie u \mUMa oarosapajyha nmomepama npaheHa cy nocpeacTBoM
MPETXOJIHO OMUCAHEe MEPHE HHCTYMEHTAIIH]C.

Ha ciukama 68 u 69 cy npuka3zaHe 3aBHCHOCTH CPE/IEbe KPYTOCTH KOHTAKTa U CPE/I-e MaKCHMaITHE
KPYTOCTH KOHTaKTa y GpyHKIHjU Opoja u yclioBa ekcriepuMenTa. MHaekcH y 03Hakama KpyToCTH
KOHTaKTa ogHoce ce Ha ciezehe enemene: (1) — eEMEHT 3a CTe3ame ca YelIOM y OOJIMKY KPY>KHOT
KJIMHA, (2) — eJIEMEHT 3a CTe3ame ca paBHUM udejioM - P16, (3) — eneMeHT 3a cTe3ameca paBHUM
yenoM - P22, (4) — eneMeHT 3a cre3ame ca paBHUM yenoM - P28, (5) — eneMeHT 3a cTe3ame ca
JeoM y 00muky kyme — 60°, (6) — enemeHT 3a cTe3ame ca 4yenaoMm y obnuky kyme — 90°, (7) —
SNIEMEHT 3a CTe3ame ca desioM y obnuky kyme — 120°, (8) — enemeHT ca chepryHUM YeIoM
R =10 mm, (9) — enemeHT 3a cre3ame ca chepuanum yeaom — R = 30 mm u (10) — enemeHT ca
cpepuunuM yeoMm — R = 60 mm.

@ C1(Ftsr) @ C2(Ftsr) « C3(Ftsr) @ C4 (Ftsr) « C5 (Ftsr)
o C8 (Ftsr) @ C7 (Ftsr) @-C8 (Ftsr) @ C9 (Ftsr) @ C10 (Ftsr)
1000

100

10

log Ci (Ftsr)

Peayin ODO) CHCNCDMCHTS

Cauxka 68. [IpoMeHa cpeme KpyTOoCTH KOHTaKkTa y GyHKIUjU Opoja ekcriepuMeHTa [2]
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@ C1(Ftmax) e C2(Ftmax) e C3(Ftmax) o C4 (Ftmax)
@ CS5 (Ftmax) < C6 (Fmax) e C7 (Ftmax) -e-C8 (Fimax)
@ C9 (Ftmax) -0 C10 (Ftmax)

100

log Ci (Ftmax)

Peyin ODO) CHCNCDHMENT

Cauka 69. [Ipomena cpeame MaKCHMaIHE KPYTOCTH KOHTAKTa y QYHKIIMjH Opoja eKCIepruMeHTa

[2]
Ha ocHOBY mpeTxoaHO IpHUKa3aHUX CIIMKA MOTY Ce€ u3BecTH ciieachu 3akipydnm [2]:

-EnemMeHT 3a cTe3ame ca 4einoM y o0JIHMKY KPYXKHOT KIIMHA y OJHOCY Ha €JIEMEHTE 3a CTe3ame ca
paBHUM "enioM 00e30el)yje 3HaTHO Behy MTMHAMUKY ITOCTOjaHOCT KOHTAKTA.

-EneMeHT 3a cTe3ame ca ueraoM y 00JIMKY Kyme ca yriioM Bpxa o1 90° y oJIHOCY Ha €JIEeMEHTE 3a
CTe3ame ca YeJIoM y 00JIUKY KyIe U yrioM Bpxa o1 60° u 120° u eneMeHT 3a cTe3ame ca YeJloM y
00Ky KpY>XHOT KJIHa 00e30el)yje 3HaTHO Behy MTHHAMUYKY ITOCTOjaHOCT KOHTaKTa. EnemMeHT ca
YelioM y 00JIMKY KpY>KHOT KJIMHA y ojipeljeHnM ycioBuma 00e30ehyje Behe BpenHoCTH KpyTOCTH.

-EnemenT 3a cTe3ame ca chepruuHUM YeIoM ca pajujycoM Bpxa o 60 mm y ogHOCY Ha ocrane
UCIMTUBAHE €JIEMEHTE 3a CTe3ame ca CHEpPUYHUM YEIIOM U €JIEMEHTa 3a CTE3ame Ca YelloM Y
00JIMKY KpY>KHOT KJIMHa 00e36el)yje 3HaTHO Behy JMHAMUUKY OCTOjaHOCT KOHTAKTA.

-EnemenT 3a crezame ca yenoMm y OONHMKY KPYKHOT KJIIMHA Y TUHAMHYKAM YCIIOBHMMA HIDKHX
onrepehema ob6e30ehyje y omHOCY Ha €JeMEHTE 3a CTE3ame Ca PAaBHUM YeJIOM, eJIEMEHTE 3a
CTE3ame ca YeJIoM Y O0JIMKY KYIIe M €JIEMEHTE 3a CTe3ambe ca CPepUIHNM YeioM HajBehy KpyTocT
U TIOCTOJaHOCT KOHTAKTA.
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6.0. Iuckycuja
Ha ocHOBy pe3ynrara ekcrnepuMeHaTa KOjUMa Cy IOJABPTHYTH €JIEMEHTH 3a CTe3ame ca
pasInIuTUM FCOMeTpPIjaMa qgcja MOXKE CC€ INPUMCTUTHU Oa HOCTOjH 3HAaTHa pas3jinKka BCIWYHWHA
HOCHBOCTH cnoja CTE3HHUX C€JIEMCHAaTa U IMpeaMeETa 06paz[e.

Cre3Hu eleMEeHT ca paBHUM YeJIOM MPHIMKOM CTe3ama He Ae(OpMHUIIIE y BETUKO] MEPH MOBPIINHY
npeaMeTa o0paJie, ali IPU UCTUM YCIIOBUMA CUJIA CTE3arbha U pe3arba Mpyxka ciaaduje pe3yarare ca
acIieKTa HOCMBOCTH M IOIMYCT/BHMBOCTH CIIOja CTE3HOT €JIEMEHTa U MpeaMera o0pajie y 0JHOCY Ha
ocTaJie CTe3He eneMeHTe. 300T CBOTI 00JIMKa, CIEMEHT 3a CTE3armhe Ca PAaBHUM YeJIOM j€ JIAKIIU U
jedbTuHuju 3a u3paxy. Yumajyhu y o03up CBE UMILEHUIIE BE3aHE 32 CTE3HU €IIEMEHT Ca PaBHUM
4eJIOM MOJXKE C€ 3aKJbYUUTH Jia 300T CBOJHX TEXHUYKUX KAPATKEPUCTHKA YIPKOC HUCKO] U3PAITHO]
[IEHU HE 33710BOJbaBa MOTPeOE caBpeMeHe HHIYCTPH]jCKE TPOU3BOAE 300r HEeMOTYhHOCTH /1a 6e3
3HauYajHU]e MPOMEHE HOCHBOCTH CII0ja u3Mel)y CTE3HOT eleMeHTa H IIpeIMeTa 00pajie MPUMH CHJIC
pe3ama Koje HacTajy Py BEJTMKUM Op3HMHAMa pe3amba.

EnemeHT 3a cre3ame ca CHEepUYHMM YEIOM IPHU HCTUM CHJIaMa CTe3ama Jaje 3HATHO BHIIE
BPETHOCTH HOCHBOCTH Y OJHOCY Ha CTE3HE eJIeMeHTe ca paBHMM uenoM. Beha HocuBoCT
NPOMCTUYE U3 IPyravyrje TeOMETPHUje KOja JOTPUHOCH JIaKIIeM JIehOpMHICary TTOBPIIUHCKOT JIeia
npenMeta oopase u 36or Behe nydune npoaupama. OBaj eeMeHT Mopel HaBeACHUX MPEIHOCTH Y
OJTHOCY Ha €JIEMEHT 3a CTE3ahe Ca paBHUM YeJIOM Toceayje U u3BecHe mane. Hajpeha mana oBor
€JIEMEHTA 3a CTe3arbe j€ MajIu KOO(PHIIM]CHT Tpemha. 300T TaKBUX 0COOMHA MOXKE CE JIOTOJHUTH J1a
nohe mo moBehama MOMyCTJEMBOCTH KOHTAaKTa m3Mel)y CTE3HOT eneMeHTa W mpeamMera odpajne
TOKOM 00paiHoT mporieca 300r mopacra Op3uHa pe3ama Koje ycioBsbaBajy Behe cuie. M3panga oBor
CTE3HOT €JIEMEHTA j€ 3HATHO CI0KEHHU]a U CKYIJba O] U3PaJie CTE3HOT €JIEMEHTA Ca PABHUM YEJIOM.
[TprimeHa OBaKBOT €JIEMEHTA Y HHYCTPH]CKO] IPOU3BO/IIbY j€ OrpaHrueHa 300T Majie HOCUBOCTH,
00JMK yena He oAroBapa HameHHu. Jledopmainje cy 6iare 1 pacpocTpameHe M0 11€J10] HOBPUIMHU
KOHTAaKTa ca MpeIMETOM 00pajie, Te 300T Tora He JI0J1a3H JI0 a/IeKBaTHOT MPOANPamkha Yelia CTe3HOT
eJleMeHTa y mpeaMer ooOpane. JlupekTHa Tociienuiia Tora je Maja HOCHBOCT CIOja CTE€3HOT
eJeMeHTa ca CPEepUUHUM YeJIOM U MpeaMeTa oopae.

3a pa3nuKy 0/ MPETXO/HA JBa CTE3HA €JIEMEHTA, EJIEMEHT 3a CTE3amhE ca YeJIOM Y OOJIMKY KPY>KOT
KJIMHA MMa 3HaTHO MOBOJbHUje ocobuHe. Hanme, noBpirHa npeamera oOpajie Koja ce neopMuiiie
je 3HaTHO Mama, ajli je AyOuHa YTHCKHMBamba CTE3HOT elleMeHTa y mpeaMeT oOpaje 3HaTHO Beha
300T MMOBOJbHUjE PACIIOJIENIE HAMlOHA. Y TUCKMBAKEM €JIEMEHTA 3a CTe3ame Ca 4eJoM Yy OOJHUKY
KPYXXHOI KJIMHa Yy TpeaMeT oOpasie IMOCTHXKE ce€ BHMCOK HHMBO HOCHBOCTH crmoja. Mory ce
NPUMEHBUBATA 3HATHO OWITPHjH DPEXHUMH pe3ama IITO je HW3Y3eTHO BAXHO Y CaBPEMEHO]
UHAYCTPUJCKO] TPOM3BOAKH. V3pana OBakBOI CTE3HOI e€JeMEHTa je€ CKyma, a 300r cBoje
KapakTepUCTUYHE TeoMeTprje Mopa OuTu u3paleH oJ] u3y3eTHO TBPJOT YelrKa. 300T HaBeJeHUX
KapaKTepPUCTHKA, MPe CBETa BEJMKE HOCHBOCTH CIiOja M3Mel)y MOMEHYTOT CTE3HOT eJEMEHTa U
npeaMera oopase, MpONCTHYE J1a C€ YTUCKUBAKEM CTE3HOT EIEMEHTA ca YeJIOM y OOJTUKY KPYKHOT
KJIMHA y TIpeaMeT o0pajie MOTY MOCTUNM 3HATHO OOJbM pe3ynTaTtu oOpajae y OJHOCY Ha IO caj
TIOMEHYTE €JIEMEHTE 32 CTE3amhe.

V cBUM HcnUTHBaBUMa Haj60.]'be pe3yJITaTeje HNMaAo CIICMCHT 3a CTC3abLC Ca UCJIIOM Y 06J'II/IKy KYyIIC.
IToBOJBLHHU PE3YITAaTH MPOU3UIIA3C U3 T eOMCTpI/IjCKI/IX KapaKTCpUCTHUKA KYIIC. Kyna CBOjI/IM qciaoM
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JaKIie MpoAMpe y TOBPIIMHCKE CII0jeBE IpeaMeTa o0paae, ocTBapyje OOJbHM KOHTAaKT ca
npeaMeroM oOpaae W Tako moBehaBa HOCHMBOCT croja. YTao BpXa KyIe 3HA4ajHO yTHYe Ha
HOCHBOCT KOHTAKTa €JIEMEHTA 3a CTe3amkEe ca YeIoM y 00Ky KyIie u peamera oopaae. Hajoosse
ce MMOoKa3ao eJIEMEHT 3a CTe3ame ca yriioM Kyne oj 90°. EnemeHTH 3a cre3ame ca 4elioM y 00JIHKY
Kyne u yriaom Bpxa ox 60° u 120° cy mo HOCHBOCTH CII0ja ca MPeIMeToM o0pajie y MPEeIHOCTH Y
OJTHOCY Ha OCTaJIe CTe3HE EJIEMEHTE, Al HE M Y OJHOCY Ha CTE3HU €JIEMEHT y ca YeJIOM y OOJIHKY
Kyme oz 90°.

CaBpeMeHy WHIYCTPHCKY TMPOW3BUIY KAPAKTEPHINy BEIIMKE Op3uHE pe3ama, BeIuKa
T€OMETPHUjCKa TAYHOCT MpeaMeTa o0paje U MajH MporeHaT mkapra. Jla 6u To cBe 6mino moryhe
noTpebaH je ajeKkBaTaH CTE3HM Npubop momohy kora he Outm Moryhe KOpPUCTUTH CBe
KapaKTePUCTHUKE CaBpeMEHE WHAYCTPH)CKE TIPOU3BO/IHHE.

VY THCKHBamE Yeia CTE3HOT eJIEMEHTa Y MIOBPIIUHCKY JIeo IpeaMmera oopajie je Moryhe KOpuCTUTH
npu 00paau peaMeTa KoJI KOjuX €CTETCKH M3TJIe1 HUje TPUMapaH, WK IPH 00pai IpeaMeTa Ko
KOjUX Ce TIOBPIINHA CTe3ama HaKHAIHO oOpalhyje. To cy Hajuenrhe geoBu JOOU)ESHY JTHBEHEM HITH
KOBambeM, KOju cy u3pal)eHH y MIMpeM TOJIEPAHILIMjCKOM OIICETy, Ta YTUCKMBAHE Yeila CTE3HOT
eleMeHTa y mpeamer obpaae Hehe goBecTd 0 QyHKIMOHATHOT omTehema mpeamera odpane.
[lpumena yTuCKHMBama 4Yela CTE3HOT €JIEMEHTa Yy TpeAMeT o0paae AONpUHOCH OoJbeM
UCKOpHUIINemy KapaKTepUCTHUKA MallliHa ajaTKh Koje ce Kopucre. Takole, yTHCKMBame uena
CTE3HOT €JIEMEHTa y IpeIMeT 00pajie je KOPUCHO TPH CTE3amy JIeJI0oBa KOJl KOjUX j€ TOBPIIMHA
cTe3ama yjeaHo u oOpajiHa MOBPIIMHA, T€ je MOBPIIMHA 3a CTe3ame orpanndcHa. CrienujarHu
CJIEMEHTH 3a CTE3ambe, HAPOYHTO EJIEMEHTH 3a CTE3ame Ca YeJOM y OOJIMKY KyIe HPUIHKOM
CTe3ama HEe 3ay3MMajy BEJIWKY IMOBPIIMHY, Na je mMoryha m oOpana cre3He moBpmuHe. To je
HApOYUTO TMOTOJHO TMpH O0pajd HAa HYMEPUYKUM MallliHaMa ca W3MCHHBHM ajaTuMma, y
olepalnyjama Koje ce cacToje M3 Buule 3axBara. Moryhe je rpynucaTé BHIIE 3axBaTa y jeTHY
OTepalujy, MTO CTE3HH MPUOOP YMHHU CIOKEHHJUM, alld Cy Y TOM CJIy4ajy IpUIPEMHA BpeMeHa
3HaTHO Kpaha. ExoHOMCKH riienaHo, y Behum ceprjama je u3y3eTHO MOBOJFHO KOPUCTUTH METOJ
CBECHOT YTHCKHBama Yelia CTE3HOT eIeMEHTa y peaAMeT 00pajie y cuTyalmjama Kkaza je To Moryhe.
TpomkoBu u3paae mpudopa pacTy ca MopacToM 3axBara y ONEpaldju, ajld ce Ha je Ha OCHOBY
yhITeaa y BpeMeHy o0pajie HCIUIaTHBO.
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3akibyuak

dopmMupame CTe3HOT MPUOOpa je HAJBAKHU]H JICO IIpolieca MPOjeKTOBamkba TEXHOJIOTHje oOpaze,
jep Tazla KOHIIEMIIH]CKO pellIeHkhe J001]ja TEXHOJOIIKH, €CTETCKH U HajBaKHU]€ EKOHOMCKH MPUKa3.
VY mpornecy ¢opMupama CTE3HOT MpHOOpa je HEONMXOJHO KOPHCTUTH JIUCTY 3aXTeBa KOjU CY
NPONKCAaHU 33 JIaTH MPUOOp, TIOYEeB O]l PYHKIMOHAIHUX TMPEKO CUTYPHOCHHUX 10 €KOHOMCKHX.
[Tpunukom GopmMupama cre3Hor npudopa Tpeda TEKHUTH Ja OH OyAe ITO jeTHOCTaBHUJU 300T
JaKIe u3pazae, kao u 300r jenHocTaBHUjer Kopuiihema. CTe3nu npubdop Tpeda aa ce cactoju u3
HITO BHIIIE CTAH/IAPIHUX €JIEMEHATa 300T JIaKIIIer O/Ip)KaBamba M HUXKE IICHE.

Basupame enemenara tpeba qa Oyae M3BEIEHO TaKo Ja c€ KOHCTPYKLMOHE M TEXHOJIOIIKE Oase
CBUX KOTa IMOKJanajy Ja TeOMEeTPUjCKa TadyHOCT He OW 3aBUCHIIa OJ] CTE3HOT Mpubopa.
3anpkaBame IpeaMeTa 00pajie y xKeJbEHOM 0JI0Ka]y TOKOM IENOT Mpereca oopae je KibyqHo 3a
YCIICITHOCT TIpoIieca, TayHOCT Mepa u 0e30eaHoct. Cuita cre3ama Tpeda ja Oyjae ontuMaiHa, 1a
3aJIpKU TIpeIMeT oOpasie y npeaBul)eHoj MO3UIINjH, aJTK Ja T'a HE OIITETH.

Jlpyru pHCTYII cTe3ama je 3aCHOBaH Ha CBECHOM YTHCKUBAmbY Yejla CTE3HOT €JIeMEHTa Y PeaAMET
oOpaje ynMe ce nocTuxe Beha HOCUBOCT CIOja CTE3HOT elleMeHTa M Ipeamera oopazne. OBakaB
IOCTYIIAaK CE NpHMEYje Ha IpeaMeTe oOpane KOJA KOjUX €CTETCKM H3IJIe] HeMa IPUMapHY
BPEIHOCT. BpeaHOCT HOCHMBOCTH M TOIMYCT/BMBOCTH CIOja €JIEMEHTa 3a CTE3amhe M IpeaMeTa
oOpazie 3aBHCH 07 OOJIMKA Yela CTE3HOr ejeMeHTa. [3 aHanm3e eKcrnepuMeHara KojuMa cy
MNOABPrHyTU CTC3HHU CIICMCHTH Ca PA3JIMYUTUM FGOMeTpI/IjaMa qcjia y yCJIOBUMa CTAaTUYKUX MU
JUHAMHYKUX omnTepehema m051a3u ce A0 3aK/bydKa Ja €JIEMEHTH ca 4YellioM y OOJIMKY Kyme U
€JIEMEHTH Ca 4eJIOM y OOJIMKY KpYKHOT KiIMHa 00e30el)yjy 3HaTHO Behe BpeIHOCTH HOCHBOCTH
CIIoja y OJTHOCY Ha CTE€3HE €JIEMEHTE Ca PABHUM U C(HEPUIHNM UEIIOM.
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