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Pe3ume

Y 0BOM 3aBpIIHOM paay JAETajbHO CYy OMHCAHU MPOIECH Mpoceama (mpodujarma), CaBrjama 1
TyOOKOT M3BJIa4Yeha. Y JpyroM MOTJIaBJby MPEACTAaBbEHH CY TEXHOJIOMIKHU MTPOLIECH 00paje InMa.
[Tornassbe Tpu 00yxBaTa KapaKTEPUCTHKE MPOjEKTOBaA anara 3a 00paay JIMMa, KOHCTPYKTHUBHE
CIIEMCHTE W EHUXOBE KapaKTEPUCTHUKE. Y IOTJIaBJby YETHUPU OIKCAHO je OOJMKOBAKE JIMMA Y
KOpayHUM anatuma. Takohe, y 4eTBPTOM TOIJIaBjby JaT je ONMMC KOpauyHUX ajnara. Y IeTOM
MIOTJIaBJbY OMHUCAHE CYy KOHCTPYKIIMjCKE KapaKTepUCTHKE eJeMeHaTa KopauHux ajnara. [locnenme
MOTJIaBJbE OBOT pajia MpEACTaBJba CTYAH]y cllydaja Impoieca oOpaae JIuMa Y HHIYCTPHjCKOM
KOpa4YHOM aJjiary.

KibyuHe peuun: kopaunu aramu, cagujarpe, 0y60Ko ussnauerse, npoceyarse (npooujarve)
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Abstract

In this final paper, the processes of cutting (punching), bending and deep drawing are described
in detail. The second chapter presents the technological processes of sheet metal forming. Chapter
three covers the design characteristics of sheet metal forming tools, structural elements and their
characteristics. Chapter four describes sheet metal forming in progressive tools. Also, the fourth
chapter describes the progressive tools. The fifth chapter describes the construction characteristics
of the elements of those tools. The last chapter of this paper presents a case study of sheet metal
forming process in industrial progressive tool.

Keywords: progressive tools, bending, deep drawing, cutting (punching)
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1. YBoa

[Toctynuu oOpane u3panaka oj Juma, MOTY e MOAETUTH Y ABE rpyIie:

® Ha MOCTyIKe OOJMKOBama OfIBajamkheM (0/ICelame, IPOOHjame U MPOCLIAhE)
e Ha OOJMKOBAME IUTACTHYHUM JCPOPMHCAIHLEM (CaBHjarbe U U3BJIAYCH-E)

[lpennoctn oBHX mocTymaka cy: Op3a u edukacHa wu3pasa JelIoBa, BHCOK CTEICH
uckopuiihema Marepujajia, HIDKa I[€HAa H3paje MO0 jJeIAWHUIM TPOU3BOAA. TeXHOJIOTHjoM
IUTACTUYHOT OOJMKOBama J100Mjajy Ce TOTOBU JEIIOBH PA3IMUYUTOr OOJMKA W TUMEH3Hja, Of
Pa3IMUUTHX METATHUX MaTepHjaia y BEIMKOM PacIOHy TaYHOCTH U KBanuTeTa oopase. [lonasnu
Matepujan je Hajuenthe nomydadpukar y oOJUKy: TMMOBA, IJI0Ya, LIEBH, MyHUX Mpodua UT.

VY caBpemeHoj uHaycTpuju Buie o1 80% CBUX METATHHUX MaTepujaia OuBa oOpaheHO HEKHM
0J1 TEXHOJIOIIKUX TIPOILIEca IIACTUYHOT O0JIMKOBama. TeXHOIOrH]ja MIIaCTUYHOT 00JIMKOBakha NMa
3HAYajHO MECTO Y HEKHMM O] IOMUHAHTHHUX CAaBPEMEHUX HHIYCTpPHja, Kao IITO CYy: ayTOMOOHIICKA
W HMHIYCTPHja BO3WJIA YOIIITE, aBUOHCKA M HWHIYCTPHja OCTAIMX JIETCIHIA, YKbY4dyjyhu u
KocMuuke [1].

Ha camoM moueTKy OBOT pajia Jat je YBOJ O TEXHOJIOTHjU o0paie JInMa y KOpauHUM aJlaTUMa.
VY npyroj riaBu JIeTaJjbHO Cy 00jallllbeHU TEXHOJIOLIKHU Mpolecu oOpaae iauma, [lojenunadno cy
00janImbeH! U CIIMKOBHUTO NMPUKA3aHU MPOIECH. Y J1ajbeM pajay IpeICTaBIbEeHE CY KapaKTEPUCTHKE
MPOjEeKTOBama ajara 3a o0paay JimMa. Y 4eTBPTO] TJIaBU JETAJHHO je 00jallmkbeHO 0OJIMKOBAE
JMMa Yy KOpAayHUM ajatuMa. Y TeTOj TauKH MpPeACTaBIbeHe Cy KOHCTPYKIIU]CKE KapaKTePUCTHKE
ejeMeHarta, 00jallbeHe Cy MO3HITHje Kao U HAaUMH (PYHKIIMOHHUCAA. Y TOCTEAHEM MOTIIaBJby 1aTa
je cTyMja citydaja jeJTHOT MHIYCTPHU)CKOT Ipolieca 00JUKOBamba JIMMa Y KOPAauHOM ajary.
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2. TexHoJI01LIKM pouecH 00paje JuMa

OO6panom Metana aedopmucameM Ui 00pagoM 0e3 CKuIama CTPYTOTHHE MMOpa3yMeBajy ce
Meroae oOpajze MpU KojuMa Ce€ METally Jaje >KeJbeHH OOJIMK IIACTUYHHM JehOpMHCABEM H
olBajarkeM. MeTtozie oOpajie MeTana AeopMucameM Cy MHOTOOpOjHE U HajBehy IpUMEHy Hallaze
y ayTOMOOHIICKO]j, MeTajonpepaliBaukoj MHIYCTPH]U U OCTanuM HHIycTprjama. OOpana meTaia
nedopMucameM je UCKIbYYHBO BE3aHa 32 CEPUjCKU THIT TPOU3BOIHE.

[{wb oBOr HauMHA Tpepaje je Ja ce ca IITO MambKhM OTIATKOM MaTepHjajia M ca HajMambUuM
Opojem pagHuX omnepanuja, 1001jy KOMaJu y KOHAYHOM OOJUKY TaKo Ja C€ UCTH Y3 MUHUMATHY
JI0pay ca CKHIambeM CTPYrOTHHE WM 0€3 Ie, MOTY HEMOCPEIHO YIOTPEOUTH WM YrPaIuTH Y
oaroBapajyhu ckior, Kao cacTaBHH €0 UCTOT.

Kako Ou ce momydabpukanT y oONMKY TUMOBa, IJioYa, IIEBU U Ap. Morao mnpepahusati,
noTpeOHO je mpuMeHoM onTepehema TOBeCTH ra y CTame IUIACTUYHOT TeYeHha OJHOCHO
ONTEPETUTH Ta M3HAJ rpaHulle enacTuyHocTH. [loTpebaH pag M cmily OCTBapyjy MamidHe 3a
o0pany nedhopmucameM. Y Ty TpyIy cHanajy mnpece, MalllHe 3a CaBUjambe, KOBauKe Mpece UT/.
I'eomeTpujy pagHor komanga ob6e3belyje amar Koju ce MOHTHMpa Ha MAaIMHY KOja OCTBapyje
MOTPeOHY CHUITY.

OObpazna ce MOXe BPIIUTH y XJIaJHOM U TOIJIOM CTamy. Y TOILUIOM CTamy 1e(OopMaOUIHOCT
MatepHjaia je mosehana, Tako Ja je moTpeOHa Mama CHJIa 8 CAMUM THM U MarbU YTPOIIIAK EHEPTHje
3a mporec nedopmucameM. TokoM o0paje y XJIaJHOM CTamy Marepujal ojadyaBa, Beha je
MPELU3HOCT, MOBPIIMHE CY KBAJUTETHHU]E U TIOCTHXKY C€ MOBOJbHU]jE MEXaHUUYKE OCOOUHE.

3a npaBuiiaH U300p TEXHOJOIIKOT Tpolieca oopaze aedopmMucameM MOTPEOHO je TIPeay3eTH
cienehe kopake:

e Amnanu3y nporeca o0paje Metana 1eopMUCaAHEM

AHanmu3oM mpoleca U3 paBHOTEKEHUX YCIOBA U YCJOBa IUIACTHYHOT TeYeHa 3a JOTUYaH
HAuuH Ipepajie MpopavyyHaBajy ce HallOHCKO-1e(OpMaIlMOHU OJIHOCH, HAa OCHOBY KOjUX C€
nobujajy morpebHe cuiie U pajl 3a u3Bpiieme aedopmaimje. Haname ce cryaupajy ycioBH Mo
KOJMa ce MOCTH)XE ONTUMAIHM IpoIec Ipepaje. 3a7aTak je U HajlaKewmhe HajIpUKIaJHUjUX
JMMEH3Mja U KOH(UTypalyje MouYeTHOI MaTepujajia M KOHauHO MpepaleHor komasa.

e KoHcTpyKuujy anara

Amnar o cBoMe 001MKy Tpeba na Oyzae mTo je Moryhe jeTHOCTaBHHMjH M J1a C€ CacTOju U3
MakcumanHo Moryher O6poja cTaHIapIU30BaHUX eleMeHaTa. Texma 3a jelHocTaBHouihy He
CMe J1a JIOBeJIe 70 TOoTopIama (yHIIMOHATHOCTH ajaTa.

e U360p mammHe

Marmune 3a 00pafy ce onpelyyjy mpema BpCcTH pajHe oneparuje, noTpedHoj CHUiTH, paay, CHa3H,
XOAy W OCTaIMM TMapaMeTpuMma Tiporeca oOpaje. YHUBEp3ajlHe MallMHE 3a o0pamy
neopmucameM (KpuBajHe, GPUKIMOHE, XUApayIUYHe Mpece, MapHU, Ba3AyIIHU U najaajyhu
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yekuhH) ce MOTY KOPUCTUTH 3aBUCHO OJ1 KOHCTPYKIIUj€ ajlaTa 3a pa3jInduTe mpoliece rmpepaie
nehopMucambEM.

C 003upom Ha 0OJTUK TOYETHOT MaTepHjaia, oopaaa MeTana aegopMucameM 00yxBaTa:

1. TIpepamy numoBa (Tabie TUMOBA, TPaKe, KOMaIH - IIATHHE)
2. Ilpepamy KOMHakTHUX Teda (BY4YEHH, BaJbaHM M KOBaHH MPOQMIN pa3HUX OOJIMKa
MOMPEYHOT MpeceKa, MUMKACTU MaTepujal, rpeaule, nedene miode u Ci.).
JlumoBu ce oOpamom Merana nedopMmucameM mpepalyjy mporecuma caBHjamba, JTyOOKOT
U3BJa4YCHa U Pa3HUM IUIACTUYHUM OOJMKOBambuMa [2].

O6pana meTana
neopMHCambeM

' .

[Ipouecn paznsajamka IMnacruyno nedopMucatse

Oacenarme Ha

MaKazamMa

IIponecn va
rpecama

OomMKoRamke
JIHMAa

JanpeMHHCKO

ODIHKOBARLE

Oncenatse [pocenare Casujame: Cabujame
Tpaka -Ha Tpecama l
[ I - Ha BaJbLIMMA Kogame:
Oncenarse [Tpodujame | -CIOBOHO
xoMana I Tlyboko -y anaTHMa
[ ObGpesnBame H3BJIAYEHHE -Ha dexuhnMa
Oncename ] -Ha CTIEIL. Marl.
[H1aTHHA I Hapnaueme ca |
3acenarse CTAMLCHHEM
| [ HetHeknBame:
Kamubpucarme Pazna -HCTOCMEPHO
OTROPA 00NMKOBALA -CYNpoTHO-
-CYKaBALe CMEPRO
-IpOIINpPHBaLE ~KOMOHHOBAHO
-pazBIIAYCHLE. .. I

YTHCKHRAmE

|

Kanubpucamwe

Cnuxa 2.1 Knacugpuxayuja pasnuuumux npoyeca oopaoe auma [3]
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2.1 Ilpouecu npocenama (Mpodujama)

Omneparnyje pa3aBajama MaTepHjana momMohy anara Ha mpecama Cy Ipocelame U IpooHjambe.
Kox onepartija mpocenameM u mpoOHjamkeM, MaTepUjall ce pasJiBaja Mo 3aTBOPEHO] KOHTYpU. AKO
Ce TOBOPHM O TMpocenamy (ciauka 2.20) mpoceueHo je3rpo je paJHu KOMaj a OCTaTak Tpake je
oTmaaak. AKo je ped o npodujamy (ciauka 2.2a) mpoOujeHo je3rpo je OTIaIaK.

PagHu komag

u —
!

°® En:

Pagnu Komag

Ornagax

a) 0)
Cnuka 2.2 [Ipobujarme (a) u npoceyarve (6) [4]

[Moxena nporieca Ko MpoOHjama U pocelamka UMa TPU KapakTepucTuiHe dase:

®da3a eqacTuvyHor aedopmucama (cimka 2.3a) — HacTaje €JacTUYHO calHujarme W CaBUjambe
MpUIpPEMKa U J0Ja3u O €NacTHYHOT YTHUCKHBamWa mpocekada (mpobojia) y oTBOp Iioye, Mpu
4YeMy HallOHU He Tpesia3e TPaHuIly e1acTUIHOCTH.

®a3za nuacTuyHor aedpopmucama (cimka 2.30) — marepmjai ce caBHja U YTHUCKYyje y OTBOD
MaTpHIIe, TaKO Jla Ce CHJIa KOjy MPEHOCH mpocekad (Tpobojall) Ha MaTepujasl KOHIISHTPHUIIEC Ha
T'PaHWYHU MPCTEHACTH CJI0j MaTepHjaia u3Mel)y HBHIa Mpocekadya U MaTpHIIE.

®da3a pazapama (cnuka 2.3B) — cTBapajy ce MyKOTHHE Y MpaBLUMa MaKCUMaIHUX JieopMaliuja
CMUIIaka, Koje ce Op30 MpoIHpyjy Ha YHYTpAIIke CliojeBe MaTepujana npunpeMka. CriajameM
MyKOTHHA, 3aBpIllaBa ce mpolec onBajama. Kako ce mpocekau masbe kpehe, onBojeHn neo ce
HOTHCKYje KpO3 OTBOP Iioue [2].

10
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a) 0) B)

Cauka 2.3 @aze npoyeca ko0 npoceyarba u npobujarea, pasza enacmuunoz oegpopmucarba (a);
paza nracmuunoe oeghopmucarea (6);pasza pazaparea () [4]

[Tona3zuu Matepujai je y 00JUKy Tpaka Wi M0jeIMHAYHUX KoMmaia. [[0ToBH KOMau ¢y paBHU
JICJIOBH OJ1 JIMMa Ca Pa3IMYMTUM CIIOJbAIIIbUM M YHYTPAIIBUM KOHTypama. AJaTi 3a Mpocelame
WK IpoOujarbe, pajie Ha MPUHIUITY Ka0 U MaKase, C THM IITO ¢e KOJI IpoOujama WK MMpocelama
MaTepHjall pa3/iBaja Mo 3aTBOPEHO] KOHTYPH.

|

7] : g T R—

T T VETTITE

\

V;

Mpocexkay (HOX)
OTnagak

_MNMno4ua 3a npoceuan.e
(marpuua)

Panuulnpenueﬂr -+— Cro npece

4 MpuTtuckuea4 npece

Mpobuja4 (Hox)

PagHwn npepmeT

—— nno4a 3a npobmujan.e
(marpuua)

Cro npece

Cnuka 2.4 Illeme o6pade npoceyarvem u npobujarvem [1]

11
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2.2 Ilpouecu odpajae caBujameM

CaBujame cnajia y Hajuenthe oneparyje TEXHOIOTHje TIaCTUYHOT 00rKoBama. CaBHjame ce
OCTBapyje Ipu e1aCTUYHO — IUIACTUYHOM JieopMuUCamy MaTepHjaia. 3a Aajby o0pajy caBUjambeM,
Kao MOJyNpoM3BOAM Hajuenthe ce KOpucTe JIMMOBH U Tpake, au ce pehe Bpmu obpaaa: 1esw,
IIMIKY, BajbaHuxX npoduna. Konerpykuuje uspaheHe TEXHOIOTHjOM CaBHjambeM Cy JIAKIIE O]
JMBEHUX a MIPOU3BOJIHU MPOLIEC j€ jeTHOCTABHU]H.

Ha cnunu 2.5 cy npuka3anu 1eiaoBu JoOWjeHH OBOM TEXHOJIOTH]OM AepopMucama.

Cnuxka 2.5 Casujenu oenosu [3]

[Mporiec caBujarma ce MOKe KOMOMHOBATH M Ca OCTAIUM IpoliecuMa o0paje 1eGOpMUCAHEM:
pocerameM, TPoOHjamkeM, U3BIIAYCHEM U Pa3HUM JIpYyTuM oOauKoBamuMa. CaBHjame 3ay3uMa
BUJHO MECTO y H3pajJu JejoBa 3a Jlaka M TeIIKa BO3WJa, TPAKTOpe, IIMHCKA BO3WJIA,
MOJBONPUBPETHE MAIIIMHE UT/I.

2.2.1 YraoHo caBujame

CaBujameM y ajlaTUMa HW3BOJU Ce€ YraoHo caBwjame. OcHoBHH oOmuiu cy 13B. U, V u Z
CaBHjame. YTAOHO CaBUjal€ C€ BPIIM y alaTHMa MOCTaBJbEHUM Ha YHUBEP3aJTHHM IIpecama
(EKCIIEHTpUYHHUM, XUAPAYTUIHUM, KPUBAJHUM, KOJICHACTHM, (DPUKIIMOHIM) WIIH HA CIEIHjaTHUM
npecama 3a npoduiaHo caBujame. C 003upoM Ha 00JIUK U OpOj MecTa CaBHjama, CaBHjamkhe MOXKE
outn jemnoyraoHo (V - caBujame), nBoyraono (U - caBujame) u BuIieyraoHo (Z - caBHjame).
Jly)xuHa Koja ce MOXe OOJMKOBAaTH OBUM IMPHUHIIMIIOM MOK€ OMTH W 10 HEKOJIMKO MeTapa. Ha
cruim 2.6 Cy pHKa3aHd OCHOBHM BHIOBH yraoHOT caBHjarba [5].
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casujad (NpuTUCcKMBay)

TPaHU4YHMK

AoHM Aeo anara
(marpuua, xanyn)

N

V - casmiamwe

U - casmjarme

Cnuka 2.6 OcrogHu 6u008u yeaonoe cagujara [1]

2.2.2 Kpy:KHO caBHjame

CaBujame Koje ce M3BOJIM Ha POTAllMOHUM MallliHaMa 3a CaBHjambe j€ KPY>KHO, TJIe Cy OCHOBHHU
panHu eneMeHTH Basbl. Kpy>kHO caBHjame MMa 3a IHJb J1a Ce Ha KOMay JUMa J00H]y HOTIYHO
WIH JeTUMHUYHO 3aTBOPEHHU JEJI0BU OOJIMKA WINHAPA UM KOHYCA.

fan) |
o/

Cnuxka 2.7 Komaou oobujenu kpyscnum casujarem [1]
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CaBujame ce u3Boau Oe3 ajara, 1ma y OBOM CIy4ajy YJIOTY ajiata MpeICTaBJbajy BaJbIlU
mamuHe. [Ipornec ce u3Boau momohy oapehenor 6poja Basbaka, pacriopehenux Ha onpeheH HauuH.
Oo6nukoBame ce Bpiy nmoMohy MUIMHIPUYIHUAX U KOHYCHUX 00pamaka nmuma. [Toroncku Baseiiu
no0ujajy KpeTame 0J1 TOTOHCKMX MOTOpA.

Kox mMamux MammHa, OroH mMoxe Outv u py4yHu. [lorpeOHa je W3BecHa mpeanpunpeMa
pagHOT KOMajaa mpe yiacka Mely Bajbke, Koja ce BpIIM CaBHjalkeM Ha HEKO] APYroj MalluHH.
JlumeHu mpurnpeMak ynasud Mel)y BaJbke M TpemeM OuBa npunyhen ma mponasu usmely mux.
Basbiim Mory OWTH Ay)XMHE O]l map MWJIMMETpa J0 HEeKOJMKo MeTapa. OBa TeXHOJIOTHja ce
KOPHUCTH 3a U3pajly: KOTJIOBa, [IWJIMHIAPa, pe3epBoapa u ci [6].

L

Cnuka 2.8 Casujarve na samyuma [1]

ITocToje nBe MoryhHocTH OCTBapema Kpy)XHOI caBujama (ciauka 2.9). Y mpBoM ciyuajy
CpelmbU BaJjbaK j€ MPUTUCKHUBAY U MOXKE MEHATH CBOj MOJI0Kaj 1O BUCHHHU, JIOK Cy JIBa JI0Ha
CII000THOOKPETHA OKO CBOJUX HEMOMHUYHUX oca. Kopuctu ce 3a numoBe ae0sbrHe npeko 2mm. Y
JPyroM cilydajy MPUTUCKHBAY BaJbaK j€ KpajibH, OJHOCHO MMa EKCLEHTpuYaH moioxaj. OBaj
HAYHMH je MMOT0JIaH 3a Tamke JTUMOBE [6].

14
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Fs

Cnuka 2.9 Paznuuuma uzsoherva casujaroa ca mpu eamka [1]

2.2.3 Ocrajim BUIOBH CaBHjamba

[locToju mMpoK crekrap M APYrHX oOllepaluja Mopei YraoOHOI M KPYXKHOI CaBHjama Koje
IpUIaaajy rpynu caBujama. Kojum noctynkom he ce mpucTynuTu npu u3paau KoMaza 3aBUCH O
HU3a TEXHOJIOUIKUX, EKOHOMCKHUX U APYTUX MapameTpa.

CaBujame 1eBu (cnmka 2.10) U Apyrux KpyXHUX Hpoduiia 3aXTeBajy MPUMEHY MMOCEOHUX
ajaTa W MallMHAa Kako OM ce chpedwsia WiM y TPUXBATJ/bUBO] MEpPH KOMIIE30Bajla IOjaBa
HEKOHTPOJIMCAaHUX JedopMalija y 30HH caBHjamba y By Habopa, CIijboIITamka npoduia 1 Joma.
Hajcrapuju HauuH ce cacToju y nymewy HIyIJbUHA Ae@opmadbunHum marepujanomM. [lokasao ce
Jla je Tecak HajIOroJHUJH 32 OBY HAMEHY, alldi CE€ U TOpe] Hhera KOPUCTH T'ymMa U CIHYHU
CHHTETHYKH Matepujanu [7].

a) 6) B)

anar (dpmkcupan) ) (poTupa) anar (doukcupaH)

pagHu kKoman
apxaud

apxad

Cnuxka 2.10 Anamu 3a casujarve yesu [7]
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2.3 IIpouecu 1y00KOr U3BJIAYEHA

JlyOoKo M3BIIadYeHE Ce peau3yje y XJIaJHOM WM Y TOCeOHUM CllydajeBUMa y Bpyhem cramy.
[{usp oBOr HayWHA IMpepaje je Ja ce W3 paBHE IUIOYE ca MOCCOHHM ajaToM H3paje JeIOBU
pasIuuuTUX O00JIMKA MOMPEYHOT IIpeceka. M3Bnaueme je onepaiyja moMohy koje ce nmosazehu ox
IUIOYACTOT MPHUIPEMKa, n3pal)yjy mIymby AETOBU ca 3aTBOPEHOM KOHTYPOM.

M3BENaKa4
g K
: ’ Ap¥ad nMMa
a
= N & | A ™ MaTpuua (npcTex
ROt AN 3a MSENaYeHe)
N
SN N
g
H‘x'\x% | e e
0 N
e % >
KOHTYpa pasBWjeHe
nno4e
f-"L CNorfbHA KOHTYpa NMMa

Y NPpHKaSaHOM
TPEeHYTKY U3ENnavera

L

Cnuxa 2.11 Illema uzénrauera ocrnocumempuunoz komaoa [1]

HyOokum wu3BnademeM ce oOpalyjy marepujaniu nebspune ox 0.02 mm mo 50mm wu ca
TeKMHaMa Koje Bapupajy oi rpama mo toHe. [loyeTHu oOauk marepujana 3a mpepaay je paBHA
I04a Koja ce o3HayaBa kao riatuHa. OOIuK OBe pa3BHjeHe IUIoYe- TUIATHHE MOXKe OUTH: KPYT,
KBaJIpaT, MPaBOYTaOHUK, €IUIICAa WIM 3aTBOpEHA KOHTYpHA KpHBA; KOja 3aBUCH O] 0OJIMKa
M3BYUYEHOT KOMaJIa.

[Tox myOOKMM M3BIIAYEHEM Ce MOApa3yMeBa Ipolec Ipepaje Ko Kojer ce U3 paBHE IUIoue
n00ujajy IeNoBY 3a U3pay Pa3iIUuUTHX OOJIMKA ITOMPEYHOT MpeceKa ca 3aTBOPEHUM JHOM. AKO
ce Kao TOYETHM MaTepujal KOPUCTH HMNKacTu npodumn oxapeheHor mpeuHuka, Tajaa ce OBaj
MpOIIeC 03HAYaBA K0 U3BJIAYCHE WM U3BJIaYCHe KHIIE [2].
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HY6OKO H3BJIAYCHEC KOMaJa CE€ MOXKE O,Z[BI/IjaTI/I Ha JBa HA4YMHA:

e 1y0OKO M3BIaUYeHe O6€3 MpoMeHe JeO/pHE MaTepujaja
® y0OKO M3BJIaYCHE Ca CTAamHBAKHEM 311a, OJJHOCHO Ca PEIYKIIHjoM JIeOJbHHE MaTepHjajia

[T ~=\J
= [
o} & O
—J

Cnuxka 2.12 Ocnosnu obauyu denosa koju ce dobujajy 0yboxum uzenayersem [1]
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3. KapakTepucruke npojekroBama ajiara 3a o0paay Juma

Anatu 3a 00paay JuMa MOTYy C€ TOJCIHTH Yy TPU OCHOBHE TPYIE MpeMa TEXHOJIOIIKUM,
KOHCTPYKIIMJCKMM M €KCIUIOATAIMjCKUM KapaKTepHCTHKaMma. AJIaTH Cy IOJEJbeHU y TpyIe, y
3aBHCHOCTH OJI BPCTE OIepalidje, MpemMa TEXHOJIOIMIKUM KapakTepucTukama. THIH3upanu anaTH,
y 3aBUCHOCTM O]l Opoja omepamnuja, Jele ce€ Ha jeAHOONEpAIUjCKe BHUIICOMEPANHjCKE —
koMmOnHOBaHe. KoMOMHOBaHM anaTu ce U3BOJIEC Kao ajaTh momMohy Kojux ce eo qo0uja U3 BUIIE
X0JIOBA WJIU Y JETHOM X0y Ipece.

C 003upoM Ha BEIMKY Pa3HOBPCHOCT KOHCTPYKIMjE OBUX ajiaTa , MOJENa ajaTa 3a U3pay
JIEJI0BA O IUMa MOYKE OUTH:

e Bpctu onepaiije 00paje JuMa KK peMa TEXHOJIOIIKO] OCHOBH (aJ1aTH 3a MPOCeIambe 1
poOujamke, ajaTh 3a CaBHjambe, ATaTH 33 U3BJIAYCHHC, ATATH 33 PEIHEPHO OOIUKOBAE)

o KoncTpykuuju anara (mpema HaumHy BolheHa IMOKPETHOT Jelia ajara y OJHOCY Ha
HEMOKPETHH JIeo anara- anaT 0e3 Bolema, ca IIIOYHUM BohemeM, ca cTyOHUM BohemeM)

e Excruioaranuju anara (1o Ha4MHY MIOMEpamka MaTepujajia u oJBOlema TOTOBUX JIEJIOBa U
OTITa/1aKa)

e bpojy omepanmja (jeqHOONEpalMjcKM — TMPOCTH ajlaTH M  BUIICOMEPALMjCKH —
KOMOWHOBAHHM aJIaTH )

e VHHBEp3aJIHOCTH NPUMEHE anara (CHelHjaJH! U YHUBEP3aJIHH ajaTu)

OTBOpeHH anaTu Uiy anatu 6e3 Bolewa Cy HajIpOCTHUjH alaTH Mo KOHCTpyKUUju. OBU anatu
ce MpHUMEmY]jy KOJ JEJI0Ba Mambe TaYHOCTU O] Ae0Jber JInMa MPU MaJOCEPUjCKO] TPOU3BOIHH.
Mory OuTu W3BEIEHM ca CKHJaueM JIMMa KOju je TOKpeTaH uiu HemokperaH. Koa mporeca
npocemnama (mpolrjama) KOPUCTE C€ OTBOPEHU AJIaTH Ca HEMOKPETHUM CKHUIA4eM JIMMa a alaTu
ca MOKPETHUM CKHUJaueM NPUMERY]y ce MPH U3paju JeJI0Ba O] TAET JIMMa.

Anaru ca BohemeM — BOeme MOKPETHOT Y OJHOCY Ha HEMOKPETaH JIe0 ajaTra MOKe OUTH
U3BEJIEHO Ca IUIOYAacTUM, CTYOHMM M KOMOMHOBaHUM BoheweM. 3a mpocelame U Ipodujame
MamuX JIeJI0Ba KOPUCTE Ce ajlaTu ca IUI0YacTUM Bol)emeM, a ajlaTi ca CTyOHUM BolhermheM KopHcTe
ce KOJl M3pajie TAUYHMUJUX JIeJI0Ba MPHU CEPHjCKOj MPOU3BOHBU. ANIaTh 3a U3pay JeJIoBa O] JIUMa
ce y MPUHIIMITY CacToje O]l UCTUX eJIeMEHaTa, CaMo je pa3jiiKa y eJIeMEHTUMa KOjU HEMOCPeIHO
BpIIie OOJIMKOBaWkE MaTeprjaa.

Ha caumm 3.1 npukaszano je okpyrio kyhumire ca Bogehom rrouom [13].

18



3aBpuiHu pag Munnna Mupueruh 10/2017

MO 53821025

Cnuxka 3.1 Oxpyeno kyhuwme ca éooehom niowom [13]

3.1 KoHCTPYKTHBHH €JIEMEHTH AJ1aTa M BbUX0BE KAPAKTEPUCTHKE

IIpema GpyHKUMjU y ajaTy, CBU CAaCTaBHU €JIEMEHTH ajara 3a U3pajy JIel0Ba O] IuMa MOTy ce
CBPCTaTH y IBE€ OCHOBHE TpyIIE:

| JlesioBH ajiaTa TEXHOJIOMIKOT KapaKTepa Koju HemocpemaHo o00e30elyjy usBoheme

orepaluje ¥ uMajy AMpeKTaH KOHTAKT ca MaTepujaioM MPHUIPEMKa, I'/Ie Crajajy:

Pagnu enemenTH anata (mpocekad, npoodojarl, mioya 3a Mpocelame — Npooujame, TOpHI
U J1I0BH 00JIMKay, U3BJIaKay, IPCTEH 3a U3BJIAYCH-E)

EnemenTtn 3a nokaiujy u Bo)eme MpHunpemMka y anaty (rpaHUYHHUIM 1 OOYHU HOXKEBU 3a
oapehuBame Kopaka Tpake, KOHYCHE 4MBHje, 'PaHHUYHUK 3a ojapehuBame mojoxkaja
KOMaJIHUX MpUIIpeMaka, Bohuiie Tpake, 00UHHM MPAUTHCKUBAYH)

Enementu 3a npxame MpUIIpeMKa y TOKY H3Bolema ornepanuje (Ipkad JuMa) U CKHIAmbe
TOTOBHUX JIeJIOoBa (M30anMBauu U CKUIAuH)

Il JeroBu anata KOHCTPYKIHUjCKOT KapakTepa KOjU TOBE3Yyjy CBE €JIEMEHTE ajara y
[[ETMHY Kao U 32 BE3UBAE allaTa 3a MPUTUCKUBAY M PAJHH CTO Mpece, I/ CIaaajy:

JIpkaul ¥ HOCA4YM PaJHHUX eJIeMeHaTa ajara (OCHOBHA IUIOYA, IPYKAud FOPHHUX U TOBUX
panHuX eleMeHara, Ip>Kad pPyKaBIia)

EnemenTtu 3a Boheme MOKPETHOT Y OJTHOCY Ha HEMOKPETHH Jieo (Tuioua 3a Bolerme, uaype
1 cTyOOBH 3a Boleme)
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e EiemeHTH 3a Be3MBame y IOJCKJIONOBE MOKPETHOT M HEMMOKPETHOT Jiesia ajnaTta (YuBHje,
BHjIIH, ONIPYTE) U 33 BE3UBAbE aJlaTa 3a IIOKPETHH M HEMTOKPETHHU JI€0 npece (PUTHCKUBAY
u paauu cro) [10].

3.1.1 /Ipskayu 1 HOCAYM PAJHUX eJleMeHaTa ajara

Ocnoeéna nioua

BesuBarme HEMMOKPETHOT JieJia ajara 3a paJHu CTO MalrHe (Ipece) U3BOAU CE PEKO OCHOBHE
IUI0Y€E KOja ce AMMEH3HOHHMIIIC Y OTHOCY Ha MAaTPHILy ¥ OTBOP HA PATHOM CTOJTy. Y OCHOBHY ILIOUY
ce yrpal)yjy cTtyO0oBH 3a Boheme, a ckiton uzmel)y cty0a U OCHOBHE TUTOYE je Hajuenrhe mpecoBaH
ca TosiepaHidjom Hajierama H7/p6 wim H6/p5. Ykonuko je cTy0 MCTOr NpEeYHHKA IO IIEJI0]
Iy KUHH, Taja je ckiomn u3mely ocHoBHe miode u ctyba N7/h6 wiu N6/h5.

/Iporcau pykaeua
Hpxad pykaBna uma QyHKIH]Y:

1. Jla moBexe CBE eJIeMEHTE MOKPETHOT Jiejia ajaTa y jeHy HeIuHY

2. Jla mpey3me Ha cebe eo aedopManMoHuX Cuja y Mpolecy OOJMKOBama Jeiia U MPEeHece
WX Ha MPUTHCKHUBAY Mpece

3. Jla cmojen ca pykaBiem 00e30eau Be3y u3Mel)y TOKPETHOT Jieia ajaTa U MPUTHCKUBAYa
npece

Pykasay

PyxkaBaii 3a Be3y anara ca MpUTHCKHBA4YEM Mpece je CTaHIapAU30BaH U TUIIM3HPaH M0 00JUKY,
a I’ErOBO BE3MBAaE 32 JIp)Kau pykaBla Hajuemhe ce M3BOAM MOMONY HaBOja ca OCUTYpPameM O
oOpTama momohy 3aBpTHAa U CIIOJHUM YETIOM Ca HOCAyeM CIIOJHOT Yera.

Jpayrcau 2oprux padnux eremenama anama

Jlpkay TOpHUX paJHUX €JeMeHaTa ajaTa CIyXH 3a Y4YBpIINHMBamke U HOIICHE PaTHHUX
enemenara. Koy anara ca mio4om 3a Bohemwe OOJMK Aprkaya rOpHUX paJHUX eJIeMaHaTa ajara
oJiroBapa oOJIMKY Jip>Kaya pyKaBlia, a KOJ ajlaTa ca CTyOHUM BOl)eHheM ropiU pajiHu €JI1EMHTHU ce
yuBplIhyjy IUPEKTHO 3a TOpwY U104y KyhuiiTta anara.

Mehynnoua

Yecro ce pagHu eIEMEHTH anara He Haclamajy JUPEKTHO Ha JpKad pyKaBlia, Beh ce uamely
BUX TIOCTaBJba KaJbeHa Mehyruioya.

20



3aBpIIHU paX

Munnna Mupueruh 10/2017

d dr d» dz { h ht c a b b 4

B 8 5 - - 22 | <0 - - 20 3 ]

10 8 - - 25 | « = - 20 3 !
12 9 - - 28 | 46 - - | 20 3 2
16 12 - - 32 50 - - 28 5| 2
20 15 |[MI15x1:5| 28 40 58 58 5 | 28 35| 3
25 18 |M18x15| 34 45 | 64 75 5 35 03 3
32 24 |[M2x15| 42 56 | 80 | 96 6 35 I3 /3
40 0 |M27x2 | 52 72 8¢ | 120 7 55 7 é
50 {0 [M30x2 | 62 90 |114 | 140 8 55 7 5
65 s0 |[mM<2x3 | 80 |112 |[140 |172 10 55 7 [3

Cnuxka 3.2 Cmanoapoue oumensuje yununopuunux pykasaya [2]

3.1.2 EnemenTH 3a Boheme

EnemenTu 3a Bohewe 00e30elyjy TauHO MO3ULIMOHUPAKE MOKPETHOT M HEMOKPETHOr Jeia
ajlaTa a YMHe ra mjiova 3a Boheme, cTy0oBH U yaype 3a Bohemwe. bpoj cryOoBa 3a Boheme je 1Ba u
YEeTUPU a BUXOB pacrnopen Moxke outu pa3znuuut. Kog cryba ce pa3nukyje NpeyHHK jAea cTyoa
3a Bohemwe U Jena 3a mpuuBpiinuBame y OCHOBHY miody. Ckiiomn u3mel)y ctyda u OCHOBHE IIJI0ue
je Hajuenrhe MpecoBaH.

Cty0 3a OCHOBHY IJIOUY C€ MOKE MMPUUYBPCTUTH Ha BUILIE HAUWHA: IPECOBaH CKJIOMN, 0€3 U ca
OCUTYpPaeM U 4aypoM ca 3aBpTieM. CTyO0OBHU ce OCUTYpaBajy y OCHOBHO] IUIOUHU OJ1 TIOMEpama
y BEpTUKAJIIHOM IMpaBlly, y3 HAllOMEHYy Ja HEJOCTaTaK OCHUTypaBama IPCTEHOM IpEACTaBJba

oTexaHo yoaruBame npcrena [10].

Ha cnunm 3.3 npuka3zane cy ctyOHe Bohuiie u3 karasiora ,,3actaBa‘ [11].
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Cnuka 3.3 Cmybne sohuye ca ojauarbem (a) u 6e3 ojauarsa (6) [11]

KoHcTpykinoHo HajOoIbe peliemne mpecTaBiba Bohuila cTyda ca KOHyCHHM 3aBPIIIETKOM KOja
ce crexe noMohy vaype u 3aBpTha. Bohuiia ce yBek ieHTpupa 1o KOHYCHOj IOJJUPHO] TIOBPILIUHH,
a MoxabaHOCT Ce PEYIIHIIE MPUTE3akhEM 3aBPTHA HITH HABPTKE.

[Tnoua 3a Boheme ciryku 3a PaBIIIHO Boheme mpocekada (mpobojia) y oqHOCy Ha TUIody 3a
npocename (mpobujame). OTBOPH y IJIOUYM 32 BOheme Cy WIACHTUYHH OTBOPHMA Y MATPHIIH, ca
MamHM 3a30pOM W TojiepaHijoM u3mely mpocekada H7/h6. ¥V miody 3a Boheme ce moxe
MIOCTAaBUTH U Yaypa O IUIACTUKE 3a Boeme paJHUX eJIeMeHaTa anara.

3.1.3 EsiemeHnTH 32 J0Kauujy, Bohemwe u onpehuBame Kopaka Tpake y TOKY
ussohema onepanuje

Enemenmu 3a 80581—1;8 mpaxke u Oounu npumucKkueaiu

Enementu 3a Boheme Tpake o0e30elyjy mpaBuiHO Boheme mpuIpeMKa y BHIY Tpake Kpo3
aiar. Bucuna Bohuma Tpake 3aBucH of JeOJ/pMHE TUMa M HauWHA oJpehuBama Kopaka Tpake U
Mopa Outu Beha o7 BUCHMHE TpaHMYHHKA, a Ou ce 00e30enniio HECMETaHO MOMEpPAmE TPake.
Bohuiie Tpake Tpeba a uMajy HEONMXOAHY AYXKUHY Kako OM Ce CIIPEUUsIO CaBUjabe Tpake Mpu
yBJIAUE€HY y anaT a 4ecTo Ce KOPHCTU U J[0JIaTHA IIo4ya- yBOAHUK. Ha crmumu 3.4 mpukazaHe cy
BohuIle Tpake U OOYHU MPUTUCKHUBAYH.
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Cnuxka 3.4 Bohuye mpaxe u 6ounu npumuckusaqu [11]

Enemenmu 3a oopehuesare Kkopaka mpake (cpanudHuyu u 604HU HOXMCEEU)

I'pannunnnm cinyxke 3a onpehuBame Kopaka Tpake HNPHU HEHOM IOMEpamy Kpo3 ajar.
I'paHMYHUK ce MOCTaBJba y OJAroBapajyhn OoTBOp y IUIOUM 3a MPOCEHame a Ha HEra ce OClama
Tpaka MpPEeKo KOHTYpe MPEeTXOAHO MpOoOHjeHOr OAHOCHO IMpoceyeHor oTBopa. Kox Tpake Behe
IIMPUHE U MPABOJIMHM]CKE KOHTYpPE pOCelamka KOPUCTE ce ABa PaHUYHUKA.

Kon koMOmHOBaHMX anaTa 3a y3acTONMHO NpoOHjame M Ipocelame Ie ce 3axTeBa Beha
TavyHOCT KOpaka M M3paje CI0KEHUjUX oOpamaka, yrnorpebsraBa ce O0YHU (KOpauHHM) HOX 3a
onpehuBame Kopaka Tpake. BOYHM HOX KOJ CBAaKOT XOJla ajlaTa Mpocera ca CTpaHe Tpake Jeo

MaTepHjana JyxuHe Kopaka. [Ipu nmomepamy Tpake Kpo3 ajlaT UCTa c€ MOXKE IIOMEPUTH CaMo 3a
IY’KUHY IIPOCEYEHOT JIena.

Ha caumu 3.5 par je npuka3 rpaHMYHUKA TTOJI0Kaja TPake.
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| CKHOA HA3IHB

ORJHBIPHAYAH

OHIHEIPHEYEHE CA
obogom

v 0DJHKY Doavre

Cnuxka 3.5 I'panuunuyu noroxcaja mpaxe [11]
Konycne uusuje (yenmpasxcu)

KonycHe umBmje (LeHTpaky) Haja3ze MPUMEHY Kaja Ce 3aXTeBa CAOCHOCT YHYTpAIIkhe ca
CIOJBAIITELOM KOHTYPOM 00pajika, Kao eIeMEHT KOju 00e30ehyje enmuMuHucame rpenrke Kopaka
Tpake ojpeheHor rpaHnyHUKOM. L[eHTpaXku ce mocTaBibajy y Mpocekad U MMajy KOHycaH BpX ca
HWIMHIPUYHUM TIpena3oM 3a JeuHucame mooxkaja 0TBOpa.

3.1.4 Paguu ejieMeHTH ajIaTa

Ilpocexauu u npobojuyu

OOnMK mompeyHor mpeceka Mpocekadya (mpodojia) 3aBUCH O]l KOH(UIrypaluje paaHor
npeameta. Jla Ou ce cipeunsio ucnagame npocekaya (mpoodojia) u3 Apkada, UCTU C€ U3BOJE ca
3ane0JbakbeM Ha JeTHOM Kpajy. ['naBa mpobojia ce Moxke GopMupaTu packuBameMm oapehene
BHUCUHE IO MOHTAXKH, WJIN C€ U3BOJM IMIMHAPHUYHO, OAHOCHO ca KOMOMHAIIMjOM LMIMHIpA U
KoHyca. [Ipocekaun u npoOojuu ce pajge oj JETUPAaHOr aJaTHOT YeJHKa U Kajue ce OOMYHO 10
MIOJIOBHHE JTy’)KUHE, JIOK C€ JIpyra MOJOBUHA TEPMHUYKH HAITyCTa.

Ha coumu 3.6 cy npuka3zane riiaBe nmpooojaria.
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Cnuka 3.6 I'nase npobojaya [2]

Beoma Tanku npo6ojiu ce uzBoze ca ojadameM (ciauka 3.7). Ojauame ce MOKe U3BECTH Ha Taj
HauuH Ja ce npolojar] y TopmeM ey 3aae0sba WIN ce MojayaBa 4aypoM, OJHOCHO YaypoM U
KourheM 3a IpeHOC MPUTHCKA.

——

»

LENSSNSS

L.f.J

Cnuka 3.7 Ojauara manxux npobojaya [2]

Kon xomOnHOBaHUX anaTa ce MpUMemY]y KOHCTPYKIIHje Op30 U3MEHJbUBHUX ITpo0ojaria (Cauka
3.8). OBe KOHCTPYKIIHjE Cy CKYILbE, alli oMoryhaBajy Op:Ky MOHTaXy M JIEMOHTaXy mpobojaria,
TaKo JIa ce y CIIy4ajy KBapa Wi TyIJbeha, HE MOpa PacTaBJbaTH 11€0 aar J1a Ou ce KBap OTKIOHHO.

ITnoue- npcmenosu 3a npoceyarse u npodujarse

Pe3na koHTYypa moue — mpcTeHa 3a npocename (mpoodujame) oarorapa 00JIUKy KoMaaa Koju
ce npocena (nmpoo6uja). [Ipodun oTBOpa moue 3aBUCH 0J1 HAMEHE U KBAJIUTETa IIPOU3BOIA KOJH Ce
3axTeBa (ciuka 3.9).

HajjennocraBuuju npoui je YMCTH HMIMHIAP, KOJU C€ MOXE MPUMEHUTH Kajga ce KOMaau
HaKOH Ipocelama He MOTHCKY]y Kpo3 OTBOp IUIOYe, Hero ce u3bamuBaueM Bpahajy HaBuIle.
[Tpodun u3BeneH ca MUIMHAPOM U KOHYCOM J1aje HajKBaJMTeTHHje Komazae. OBa m3Bemda je
HajKBAJIMTETHH]ja, aId U Hajckynsba. Koj Behux numeHsuja komana, mioye — MPCTEHOBH ce He
paze u3 jenHor jena, Hero cy cacTaB/beHHM U3 HU3a cerMeHata. M3pajaa mioye u3 jeJHOr KoMaja
3a BEJIMKE U KOMIUIMKOBaHE OOJIMKE je BeoMa TelllKa.
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Cnuxka 3.8 Koncmpykyuje 6p30 uzmenmsusux npodojaya [2]
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Cnuxka 3.9 Ilpoghun omeopa npcmenosa 3a npoceyarbe u npodujarve [2]

3.2 AjaTu 3a ipocename U Mpooujame

Anatu 3a pocename 1 npodujame ce MOTy Kiacu(UKOBaTH MpeMa:

1. Tuny amata 1m0 KOHCTPYKTHBHMM KapaKTepHCTHKama (HaunmH Boljema
MOKPETHOT JIeJIa ajlaTa y 0JIHOCY Ha HETIOKPETHH).

2. Tuny anara o TEXHOJOIIKAM KapaKTepHCTHKaMa (BPCTa M pa3MeLTaj ONepartija).

3. TI/IHy aJiaTa IO CKCINI0OATAaIHUOHUM KapaKTECpHUCTUKaMa (Ha‘-II/IH IoMepama TpaKe).

[Tomena mpema Tury anara Mo KOHCTPYKTHBHMM KapaKTepUCTHKaMa je U3BpIIEHA Ha alaTe
MaJjie TAYHOCTH, ajare Cpemhe TAYHOCTH U ajaTe BUCOKe TayHOCTH. [loena nmpema Tumny anara no
TEXHOJIOIIKAM KapaKTEePUCTHKAMa je N3BpIICHA Ha jeTHOCTABHE aJlaTe 3a IMPOCELahe, jeTHOCEUHE
M BUINECEYHE ajlaTe 3a MpoOHjame, 3aTMM Ha KOMOWHOBaHE ajaTe 3a Y3acCTOIHE Omepariuje
pa3aBajama TuMa 1 KOMOMHOBaHE ajnaTte 3a o0jeAnmbene onepanuje. [lonena npema Tumy anata mo
€KCIUJI0ATAIMOHUM KapaKTepUCTUKaMa je U3BpIleHa ITpeMa HaulHY MOMONHOT KpeTama U APKaby
MaTepHujaja, mpeMa HauuHy 0/1Bol)eha TOTOBUX JICJIOBA, HAUMHY OBOl)eHha OTIaIaKa.

Amnat 3a npocemname (cnuka 3.7) ce cactoju u3 ciefaehux emeMenara: mpocekava, IpcTeHa 3a
mpocename, Iiode 3a Boheme U CKUame ca mpocekaya, Hocada mpocekada, Mehyriode, Tpome
104e, J0We TIIoYe, MIIMHAPUYHOT pyKaBalla, IPUTHCKUBAYa Ipece, CTe3HE MI04e, TPaHuYHHKa,
CTe3aJbKe, 3aBPTama 3a CTe3amke, TPaKe W OCMaKa Tpake.
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IIpecex A-A

1IIpocekau
2 IlpcreH 3a nmpoceLamse
3IInoua 32 sofjeme u cKIpame
ca npocexaua

4 Hocau npocekaua

5 Mehyruioua

6T opma rutoua

7. Joma ruiona

S IonmHOpIraHN pyKasal]

9 IlpumickiEBay npece
10.Cresna rmoua

11 I'pamraHmk

12 Cresarpka

13.3aepTam 32 cTesame

14 Tpaxa

= 15 ITocMmaxk Tpake

Cnuxa 3.7 Anam 3a npoceyarve 2]

ITpocekau (1) koju ce OOMYHO paaM O JIETUPAHOT aJaTHOT YelliKa, yuBpiihieH je y Hocady
npocekaua (4), Ha Taj HAYMH ILITO MY je BpX packoBaH. J{a 61 ce moBehana noBpiInHa Koja mpeHocH
CHITY TIPOCeIIaha ¥ CMambHO OBPIIMHCKY MIPUTHCAK, KaJbeHH MTPOCeKad ce He Hacama JUPEKTHO
Ha ropmy miody (6) uzpalheHy o/ KOHCTPYKIIMOHOT YeIuKa, HeTo Ha KajbeHy Mehyrutouy (5). Lenn
TOpH:HU CKJION aylaTa ce Hajuenthe nmosesyje 3aBpTHUMA U OCUTYpaBa WINHAPUYHUM CTyOOBUMA.
[Copmu 7e0 anara je npeKko MIIHHAPUYHOT pykaBia (8) cmojen ca mputuckuBauem mpece (9).
Creszna miova (10) je 3aBprmuma (13) Be3ana ca mputuckuBadeM rnpece. Jlomu CKIION anara ce
cacToju o]l IpcTeHa 3a npocemname (2), iode 3a Bohewe (3), rparmunuka (11) u nome mwiode (7).
OBgaj ckion ce Takohe Be3yje 3aBpTHHMa U LIWIMHAPUYHAM ocurypauuma. [Iinoya 3a Bohewe Bpiu
pasHe QyHKIIHje, Kao IITO Cy BOheme Mpocekaya, OAHOCHO yCMEPaBabe TOPHET Y 0OIHOCY Ha JI0HbH
7eo anaTa, Boheme Tpake JMMa W CKUJamke OTIaTKa ca IMpoceKkada HaKOH 3aBpIICHE OIlepalnje
npocernama. [ paHIYHUK je 3aBpTHEM JUPEKTHO MpUUBpIINeH y3 IPCTEH 3a Mpocename. Tpaka ce
IoMepa y OBPaTHOM XOJy Tpece, 10 TPaHUYHUKA 32 BEJIMYUHY ITOCMaka X (y cMepy CTpeiuLa).
[Ipcren 3a npocename ce paau oJ1 JIETHPAHOT aJaTHOT YelIMKa U HaKOH Tora TepMUYKH oOpabyje.
Jlowa 1uioda ce mocTaBjba Ha CTe3Hy IUIouy M yuBpiihyje Hajuemhe momohy crezasbku 12 u
3aBpTHeBa ca T-Ti1aBoM. Y cToIy mpece je mpeasul)eH 0TBOp 3a ucnaaame oTnarka [2].
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3.3 Aj1aTH 3a caBHjambe

[Ito ce Tnue U caBujamba, ajaT KOHCTPYHCAH 3a OBAaKaB THII MOXKE OWUTH Ca jeHOMICITHUM
KaJTyIlOoM U CETMEHTHUM. AJIaT ca jeHOAEeTHUM KaiaynoMm (ciuka 3.8) ce cacToju u3 Kaimyma 3a
caBHjambe, 00JIMKaYa, IOWkE IUI0Ye, TOPHE IUI0Ye, CTyOHE BohHIle, IMIIMHPUYHOT pYyKaBlia, CTOJIa
npece, io4e apada, CIOjHUIIC IpKaya, TpPaHMYHKMKA, TPEHOCHHUKA, HACIOHA, ONPYyre U Hocaya
orpyre.

Cnuka 3.8 Anam 3a casujarve ca jeonooennum xaniynom [2]

Pannu xoman (pasBujeHe nyxuHe L, mupune b u ne6spuHe S) MOCTaB/ba C€ Ha J€HOCITHU
KaJyn 3a caBujame (1) U moJ NpUTHCKOM NpUTHCKHBaya (2), Koju je yuBpIIheH y ropm0oj MiIo4H
(4), caBuja Ha KOHauHe AuUMeH3Hje. [lopen Tora mTo je KoMasj Mpe rMnoyeTka caBujamba OrpaHuYeH
(ca yetupu rpannyHuka (10), MOCTOjM OMACHOCT JeTHOCTPAHOT KJIU3ama JUMa y OTBOP KalyIia.
VYkonuko nohe n0 yBiIadema jeTHOT Kpaka Komajaa Ipe ApPYror, Taja ce aobuja Komaa ca
HECUMETPUYHHUM KpakoBUMa (pa3nuuurte BucuHe h). 300r Tora ce pagHu KOMaJ y TOKY Ipoleca
caBMjama MpUApKaBa IUIOYOM JIpkada JuMa (8), Koja ce mpeko crojuuie (9) Haclama Ha ONpyry
npxkada (13). Y noBpatHoM xoy npece, Ipkad o6aBsba GyHKIN]y U30alMBaya KoMaja u3 Kaiayra
3a caBujame [2].

Anat ca cerMEeHTHHUM KaiyrnoM (ciuka 3.8) ce cacToju U3 cKujaya, o0JIMKaya, TOpmer Hocaya
ajlaTa, CErMEHTHOT KajlyIa, CIIOJHULE ApKaya, TPaHUYHUKA, TUI0YE pKaya U JOkEr Hocaya ajaTa.
Kon oBux amara, Kajgyn 3a caBHjambe Ce M3BOJM Ca CETMEHTHMA, KOjH C€ pajie O JISTHPAHOT
anatHor uenuka. CerMeHTH Kanynu (4) cy yKOIaHHM y MeCTMMa JIOHmer Hocada anara (8) u

29



3aBpuiHu pag Munnna Mupueruh 10/2017

npuuBpirtheny 3aBpTeuMa. ['panndynuk (6) je yrpahen y mioum apxkava (7), Koja je TpeKo
cnojHuIle (5) Be3aHa ca MHEYMaTCKuM ypehajeM 3a apkame muMa. OBakaB HAYMH OrpaHUYaBamba
je Moryh yKomuKo je y KoMaay MpeTXoJHO MpoOujeH OTBOp 3a OrpaHHuYaBame. AKO je IUpUHA
KoMazga (nuMeH3mja b Ha cimuuM 5) BenwKa, Taga ce Mopa MPEeABHIECTH U MOTYNHOCT CKHUaama
KOMaJia ca mpuTUCcKava. Ha onrcaHoj KOHCTPYKIHU)U 32 Ty CBPXY CIyKH KOH30JIHU ckuaad (1),
KOjH je mpuuBpIIheH Ha JIOkhEeM Hocady anara. Y ropmheM Hocady ajara je YKOIaH KaHall HIMpUHE
U 1yOuHE Koja oJroBapa JuMeH3ujama ckuaya [2].

—

Y
~

Cnuka 3.8 Anam 3a casujare ca ceemenmuum Kaaynom [2]

3.4 Anartu 3a 1y00KO U3BJIaYEH€

[Ipouec ny6oxor n3Bnauema ce Moxke moaeauTH y uetupu ase. [IpBa dasa je kpeTame ropmer
JieNa anara Kaja u3Blakad joll HHje OTIIOYeO Mpoliec. 3aTuM, y Ipyroj (asu 1ona3u 10 KOHTAKTa
u3Biakaua (1) ca tpakom numa (3), 10K pkay auma (2) Bpiiu pUKCHUpame IuMa. Y TOM TPEHYTKY,
JprKad TuMa Jieyje Ha JTuM oJipelyeHoM cuitom, He 103B0JbaBajyhu moMepame u ,,I'y)KBame  Truma.
VY tpehoj dazu oTnounme Mpolec U3BIaUYeHa, TAKO IITO U3BIAKay Aenyje oapeleHoM cuiaoM Ha
UM U TIOYMIHE W3BJIAYCHE JIMMa Kpo3 MaTpHIly 3a u3Biauewe (4). Konauno, y uetBproj daszu
JI0J1a3M 10 KOHAYHOT OOJIMKOBamka paaHOT KOMajia, T/ie ce Jo01ja TOTOB KOMaI.

AmnaT 3a TyOOKO HU3BJIaU€HE CE CaCTOj1 U3 CeIaM OCHOBHUX €JIeMeHaTa 1 yrpaljyje ce Ha mpece
JETHOCTPYKOT UM JBOCTPYKOT NiejcTBa. EneMeHTH o1 KOjuX ce cacToju Cy MPUTUCKUBAY TIpece,
n3banuBay, MaTpuia, Ap)Kad JIMMa, W3BJIaKad, CTO Mpece W CTyOumhu (ako ce paau o mpecu
JETHOCTPYKOT JI€jCTBA) WJIM MOTOH Jp’kada JiuMa (aKo ce paau O MPECH JABOCTPYKOT JIejCTBA).
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Cnuxa 3.7 Ilpeca jeonocmpykoe oejemea (2), u npeca dsocmpykoe oejcmea (6)

Kox npece jenqnoctpykor aejctsa (cnuka 3.9a), MOCTOju jeTHO II1aBHO /I€JCTBO U TO j€ KPEeTamke
MaTpulle, Koja ce HaBJIauu MPEeKo U3BJaKaya Koju je HermokperaH. JlogaTHo AejcTBo ce gorpalyje
U TO je JejcTBO Jpikaya juMa. OBO J0OAATHO AejcTBO ce 00e30elyje mpeko XuapaylIuyHOT WIN
THEYMaTCKOT oroHa. Marpwuia je moBe3aHa Ha MPUTHCKUBAY MIPece, a UCTHUCKUBAY CE HaIa3H y
JOWeM JIely anaTy (Ha miouu nocrosba). Koa mpece noctpykor aejcra (cimka 3.90) mocroje
7iBa JIejCTBA, jeIHO je JeJCTBO M3BJaKaya, Ipyro je JAejcTBO JApkada numa. M3Bnakay ce kpehe
3ajeJIHO ca MPUTHCKHUBAaYeM Ipece, AOK je MaTpulla HenmokpeTHa. Ko mpece ABOCTpyKOr /iejcTBa,
MOCTOjW U30aruBay Koju n30airyje rotToB Jeo.
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4. O0IMKOBaM-€ JIMMA Y KOPAYHUM aJIaTHMA

Kopaunu anatu ce npuMemyjy 3a 00JIMKOBambe KOMajia 0J1 JIMa, U3 Tpake Kpo3 CeT orepalimja
o0pajie Koje ce peann3yjy y CBaKoM KOpaKy Tpake, IPUMEHOM MoceOHe TeXHOJIOTH]€e, T3B. ,,METOJIC
obimKkoBaska y koparuma““. TexHomoruja uspaje aena y KopadyHoM ajary, OJHOCHO ,,MeToaa™, je
HajOMTHUJM yJIa3HU T0JIaTaK KOJ KOHCTpyKIuje anata. OHa capXKu CBY MOTPEOHY T€OMETPH]Y,
MOJIOXKA] OCH TOTPEOHUX 3a KOHCTPYKIIH]Y, Paclope/l paiby MO Omepalrjama, Mojokaj U yrao
onpeheHnx enemenara y amaTy, pe3He W oOMKyjyhe KOHType, MojoXkaj, OOJIMK W TUMEH3HUje
otBopa utaA. Ha ciumm 4.1 npukasaH je mpuMep MEeToe 3a JieJaH KoMaJ OJ1 JIMMa KOju ce u3palyje
y KOpa4HOM aJIaTy, Kao ¥ MO3HIIMje PaIHUX JIEJI0Ba ajlaTa KOjH YYEeCTBY]y y oOnnKoBamy. Kao mro
je TpHKa3aHO Ha CIUIM, Y METOJU je cajJpKaHa reoMeTpHja MaTpulia, Impodojaia, orncekaya,
U3IJIe] I0JIa3He Tpake, U3rJie]l OJJ1a3Hor Jefa, oJiokaj oxpeheHux eneMeHara y anary uti. [8].

Cnuxka 4.1 Memooa 3a obnukosare numa y kopaunom aramy [8]

Kopaunu anmatm 3axTeBajy INpe cBera NpaBWIHO yBOhEHE Tpake JMMa Yy aiTa U HEHO
MOBJIAYCHHE Y Te(UHICAHUM KOpaluMa, ITO je yiora ypehaja 3a MexaHn30BaHO ITOMEpame Tpake.
OBH anatu ce U3BOJIE ca PEIHUM PEAOCIIEAOM omepalrja o0nKoBama. [I[pumena oBux anata je
peHTabMIIHA Y YCIIOBMMa CEpUjCKEe M BeIMKocepHjcke mpousBoime. Kongurypamuja obpartka
Tpeba na 00e30eu HajIIOBOJbHI]E HCKOPHUIIThemke JIMMa y3 HajMamu oTragak. OOJIMK CIIOJhallbhe
U YHyTpallllb¢ KOHType Tpeba aa je mro jeanocraBuuju [10].

IToceGHOCT KOpayHUX anara je y TOMe IITO Ce Ha Je/THOj PECH UCTOBPEMEHO U3BpIIaBajy TpH,
YeTUPU WM BUILIE ONepanyja Ha Tpalu JUMa, Koja myTyje kpo3 anar. Caka omneparyja 3ay3uma
CBOJj CETMEHT y ajary. Y jeTHOM ajlaTy MoXe OMTH CETMEHT 3a CaBHjambe, CETMEHT 3a Mpoliecame,
npoOujame, CerMEHT 3a TyOOKO M3BIIaueHhe, CETMEHT 3a OJICElamhe KOMa/ia Off TPaKe UT/.

W3y3eTHO je BaKHO TOCTABHTH JIOTMYAH M TEXHOJIOIIKHA W3BOIJBHB PEIOCIE] CerMEHaTa y
3aBHCHOCTH OJ] NMPOU3BOAA KOjU ce OOJHKYyje, jep, Ha MpuMep, HHje Moryhe MpBO W3BPIIUTH
olepalujy caBHMjama, a TeK OoHJa npodujama. KopumhemeM KopadHHMX anata TPOM3BOIU CY
o0uuHO M3paheHn o TMMa, ¥ UMajy CIOKEHY TeOMETPH]Y Ca Pa3IMUYUTUM JIeTaJbMa HACTAJIUM
Ha TMOBPIITUHH JIHMA.

300r TEXHOJIOIIKE CIOXKEHOCTH U NepPOopMaHCH, KOHCTPYKLMja KOPAaYHMX ajara 3axTeBa
JI0CTa BpeMeHa, a 3aXTeBa U crenu(prIHa TEXHOJOIIKA 3Hamka. 300T Tora Cy NPUWINYHO CKYIH U
CaMHM THUM UCIUIATHBH CaMO y BEJIMKUM cepHjaMa U MaCUBHO] POU3BOIH.
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Cnuka 4.2 Mexanuuxa npeca na kojy ce najuewtfie nocmagma kopaunu anam [8]

Y OCHOBH, KOpa4HH aJIlaTh 00yXBaTajy YIJIABHOM TEXHOJIOTH]Y W3BJIaYeHha KOMaja U3 Tpake.
CymTiHa mporeca n3Blavyeha U3 TPaKe Ce CacTOjH y TOME Jla Ce CBaKa Olepalyja M3BIadcmha
BPIIM MOCTYIHO y jE€JHOM CErMEHTY KOpayHOT anaTa, JUPEKTHO M3 Tpake, a TOTOB KOMaJ ce
Ipocelia Ha 3a/1i0j Mo3unuju anara. OBakBUM MpoliecoM je o0e30eleHa BUCOKa MPOU3BOIAHOCT,
jep ce HEeKOJIMKO ajaTa HajoMemTa caMo jenauM. Hajaenthe ce mporecy u3Biaderma moIBpraBajy
Tpake O]l YeIMKa, MECHHTa WM alyMUHHjyMa, feOsbrHe 10 2 mm.Kaia ce ToBopu 0 M3BIIauCHY
u3 Tpake (cinuka 4.3), pa3nuKyjy ce 1Be METOIE:

1. U3Bnaueme u3 1ene tpake (cnuka 4.3 mox a)
2. U3Bnaueme u3 Tpake ca mpopesuMa (cimuka 4.3 oy 0)
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Cnuka 4.3 Memoode uzsnauerba komaoa u3 yeie mpake (a) u uz mpake ca npopesuma (6) [2]

Ca cnuke 4.3(a) ce MOKe YOUMTH Ja Cy OIepaldje o3HaueHe OpojeBuma 1+4 omepammje
U3BJIaYeHa, 5 je mpolujame 0TBOPA 3a rpiio koMasa, 6 mpoBiauewe rpia, 7 Kanudpucame, 10K je
8 mpocename rotToBor komazaa. [lorpebHo je ucrahu na je y mpBoj onepanuju U3BJIaueha BUCOK
CTCITICH NCTe3amha MaTepujaja, a Ia ce y OCTaJIUM olepalfjama cMamyje.

Ca cimuke 4.3(0) ce Moke youuTH Ja je omepanuja moj Opojem 1 3ampaBo omepammja
npobujama npouiIrcaHor Mpopesa, oneparuje oa 2 10 7 cy onepaluje u3Biauema, § npoOujame
TIHa, 10K je 9 mpocename roToBor ena. OBa MeTo/1a ce MpUMemYje 3a 3paay KoMa/ia pelaTuBHO
Mame Je0sbrHe, ca BehuM mnpeyHuKkoMm BeHua. Mako je ormagak Martepujana Behu Hero koj
M3BJaYeHa U3 IIeJIe Tpake, OBAaKO MPHUIPEMJbEHA Tpaka je JaJIeKo IOBOJbHH]a 3a oOpamy
U3BJIAYEHEM POTAIL[MIOHO CUMETPHUUYHUX KOMaJa IMJIMHAPUYHOT U cepruuHOor oOJIMKa, alu U 3a
U3BJIAY€H€ HEPOTALIMOHUX KOMAJA.

Ha cnunu 4.4 je npukazan nmpumep u3pajie Komaaa NUINHIPUIHOT 00JIMKaA ca HEPOTAIIMOHUM
BEHIIEM M3 Tpake ca npoduiucaHuM mpope3oM. Pemocien onepaiuja ce cactoju o1l mpoOujama
npoduarcanor mpope3a (l), u3Bmadema KoMamaa U3 Tpake ca mocmMakoM X=495 mm (11-V),
npobujama otBopa Ha AHy (V1) u mpocenama roroor komanaa (VII).
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Cnuka 4.4 H3paoa komada yunuHOpuuHo2 00IUKA Ca HepOMAYUOHUM 8eHYeM U3 mpaKe ca
npogunucanum npopesom (a) [2]

Ha ciauuu 4.5 je npuka3 KOMOMHOBAHOT ajaTa MOCTYIIHOI JIejCTBA 3a U3BJIAUYEH-E KOMaJa U3
nese tpake. OBaj anara je cCHaO/1eBeH MEXaHU3MOM 3a ayTOMAaTCKU IOCMaK Tpake. PagHu koman
MIPUKa3aH Ha CJIMLHU CE€ U3BJA4M U3 MecUHraHe Tpake aedsbuHe 0,3 mm u mumpune 30 mm, y
KoMOnHOBaHOM anary. Y omepanujama ox | mo Il ce xoman mocremeHo m3Bnaum momohy
u3Bnakada (1) u mpcreHa 3a u3BIaYewme, OJHOCHO MaTpuile (2). 3aTum, cileau omepaiuja
npoOujama 0TBOpa 3a rpio, obenexxeHna ca puMckum opojem 1V, momohy npobojua (3) u npcreHa
3a ipobujame, 0THOCHO MaTpulie (4). [IpoBnademe rpia ce U3BOAM MpoBIIakayeM (5) U MPCTEHOM
(6), a obenexxeno je ca oznakoMm V. Ilocnenma omepamnmja, o3HaueHa ca VI, jecre mpocename
TOTOBOT KOMaj1a, MpocekayeM (7) U MPCTEeHOM 3a Ipocename, oJHocHo MaTpule (8). Tpaka ce ca
TOpH-ET Jiea ajlata cKuja ckuaadeM (9), Koju ce Hajasu MoJ CTAIHUM IMpUTUCKOoM ompyra (10).
l'opwu ckugau yjeaHo Bpid U QyHKUM]Y Apkada. Y JOHEM Jely ajara, CMEIITEHa je Iioya
nomwer ckugada (11), koju je yjenHo apxkad tpake. [locMmak (kopak) Tpake je ayroMaTU30BaH U
BpILU c€ KyKOM 3a moBiauewme (12), kojy nmomepa kiuH (13) crojeH ca ropmHUM JI€IOM ajaTa.
Knuzame Tpake cnpedasa nucHara onpyra (14). 3aBojHa onpyra (16) Bpaha MexaHu3aM y IO4YETHH
MOJIOXKA].
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Cnuka 4.5 Kombunosanu anam nocmynnoe oejcmea 3a uzsiauerpe komaoa uz yeie mpaxe [2)
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5. KoHcTpyKIMjcKe KapaKTepUCTHKE eJleMeHATa KOPAYHUX ajiaTa

5.1 EnemMeHTH 3a mpeTBapambe BEPTUKAJHOT KpPeTamkha NPUTHCKUBAYA Tpece y
XOPHU30HTAJIHO KpeTame Mpodojmna

EnemenT 3a mperBapame BEPTUKAIHOI KpEeTama IMPUTHCKHBAaYa IPEce Yy XOPU3OHTAITHO
KpeTame Mpo0ojia ce KOPUCTE KaJla je HEONMXOJHO HM3BECTH MpoOHjamke OTBOpa Ha OOYHUM
CTpaHaMa M3BYYCHUX WJIM JenoBa u3paheHux caBujameM. Ha cimnum 5.1 cy mpukazaHa deTupu
pelemha 3a XOpU30HTATHO KpeTame mpolojia Koju ce kpehy ca eleMeHTHMa ca CTPMOM paBHH
(MexaHu3aM ca KIHMHOM).
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Cnuxka 5.1 [Ipumep pewiersa mexanuzama 3a nomeparse xopuzonmainux npooojaya [10]

Pamgau xox mpobojua (1) ocTBapyje ce BepTHKATHHM KpeTameM KiuHa (3) Be3aHUM 3a
MOKPETHH JIE0 ajiara, a MoBpaTHH X0 moMohy onpyre (a,0,B) MK ce KIMHOM OCTBapyje U paJHu
u noBpatHu xo/1 (1) [10].

5.2 MexaHu3MH 3a CKHIame (M30alMBame) TOTOBUX /IeJI0BAa M 0TNAAaKa

ITo 3aBpiIeTKy mpolieca mpocenama Wik NpoOujama TOTOB JI€0 MK OTIAJAK Ce 3apKaBajy Ha
HEKOM O/ paJIHUX eJleMeHaTa ajlaTa, y 3aBUCHOCTH 0] KOH(QUTrypaluje fesia U KOHCTPYKIIKje ajaTa.
bp30 u mpaBUIIHO OACTpamUBAKE PATHUX KOMAJa M OTIATKa ca paJHUX JIEJIoBa ajaTa He yTude
caMo Ha moBehame MPOM3BOAHOCTH paja MamIMHE Hero M Ha moBehame cuUrypHOCTH pajnHe
oriepalrje u Ha KBAIUTET paJHOT KoMana. KOHCTpYKTHBHA peliemha CKUuAama jieja Cy pa3iininTa
Uy OCHOBHU C€ MOTY TMOJEIUTH ¢ 003UPOM Ha TO JIa JIU ce CKujay Kpehe (MOKpeTHH) Wi MUpyje
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(KpyTH) y TOKY paJHOT ITUKITyCa.

Kon mnokperHux ckupaya Hajuenthe ce KOpPHUCTH aKyMyJidpaHa €HEpruja eJacTHYHUX
eJIeMEeHaTa Kao IITO Cy: 3aBOjHE OIpYTe, TalbUpacTe ONpyre U ryma. 3a mpaBUjIaH paj CKuaaya je
Ba)KaH HAYMH YTPaJkbe U BUXOBO Boheme y anaty (ciuka 5.3). [Ipn MamuM BHCHHAMa 3aBOJHHUX
oIpyra npenopyuyje ce lbuxoBa yrpajma (ciauka 5.3a), npu BehuM BUCHHaMa OIpyra KOPUCTH ce
€JIEMEHT 3a Boh)ee KOjH je KpyTO Be3aH 3a Jpikay JinMa uin uzbanupad (cnuka 5.30) Uy cirydajy
notpebe 3a peryiucameM cabujeHOCTH onpyre kao Ha ciunu (5.38) [10].

a)

/ s

Cnuxka 5.3 Hauunu yepaore 3asojnux onpyea y aramy [2]
[Tpumena TamupacTux onpyra omoryhara ja ce mpu MajoM XOJy IMOCTHTHY BEJIMKE CHIIC Ha
CKHIady W n30anuBady roToBUX Jelia WM OTIajaKa. YKyIHa BUCHHA yrpal)eHUX TamupacTHx

ompyra y pacrepeheHOM cTamy HE CME Ja Mpeia3d YeTBOPOCTPYKY BPEIHOCT CIOJhAIIEHEr
npeuyHuka onpyre. Ha ciuiu 5.4 cy npukazaHu HEKH 0]l HAUMHA BUXOBE YIPallibe Y allaTHMA.

YR

Cnuka 5.4 Hauunu yepaore marupacmux onpyea y aiam ca pe2yiucarem cabujaroa ()
U HauuH yepaorse cymenux onpyea y anam (6) [10]

I'ymene omnpyre cniazajy y TBpje omnpyre, anu ce ryMma Moxe cadbutu u 10 80% cBoje moyeTHe
BucuHe. Cabujame ryMeHe onpyre ce mpenopyuyje npu yrpaamu 3a 10% meHe BUCHHE, ald 1
MaKCHUMaJTHO cabujame y TOKY pagHor IuKiIyca He cMe aa npehe 35-40% mweHe nmoueTHe BUCHHE.
Y ropmoj W A0WO] IJIOYM TMOTPEOHO je ypaauTh yAyOJbeHe 3a CMEIITa] TYMEHHX OIpyTa.
[Mpenopyuyje ce 3a ompyry jaa ryma Oyae TBpaohe oko 68 Shora. EnemeHtn 3a ckumame U
n30anrBame TOTOBUX JICJIOBA M OTHaJaKa, HE MOPajy YBEK OUTH caCTaBHH JI€0 ajata, Beh cy 4ecTo
yrpaleHu Ha mpecu.
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Ha ciumm 5.5 je mpukazaHa KOHCTPYKIIMja ajlaTa ca CKHJa4eM OThaTka yrpaljeHuM y ctoiy
npece (14). Ypehaj 3a uzbanuBame ce cacToju o1 3aBojHe onpyre (15) Koja ce HacIama Ha TUI0YY
Hocaua (17) a cuna u3banuBama ce npeHocu npeko Hocehe moue (18) u monyra u3danmBaya (6)
Ha 104y cKuaaya (5) umja je yiora J1a CKia OTHajiak Tpake ca rnpocekaya (2).

Kon anara 3a caBujame 1 1yOOKO W3BIaYeHe OBaKkaB ypehaj ciayku 3a mpuapkaBame Jiuma y
TOKY IIpoIieca CaBHjama WIK M3BJIaUeHkha. M30annBame TOTOBOT JIeia U3 MPCTeHA 3a MPOCeIame
(1) Bpim ce momohy u3baruBaya (3) Koju ce mpeko TpHa (4) ocnama Ha nonpeuny JerBy (12) [10].

B s ]
SRRRRARNN
R X

S '
; NN

7%

NN o

S

‘ gj "~
L b
“\’3
=
! 8
N
¥
e
///'
- 18
Il 15
16
1”7

Cnuxka 5.5 [lpumep anama ca ypehajem 3a ckudarwe omnaoaxa yepaher na npecu [10]
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5.3 MexaHu3MH 32 ayTOMAaTCKHU MOCMAK TpaKe

Opn Tabau TMMa WM O] Tpaka JuMa, KOje UCTIOPYYYjy BajbaOHHMIIE, U3pal)yjy ce MHOTH IeTTOBU
orepalyjama pasBajambeM, TyOOKIM H3BIaYeHheM, CaBHjakbeM U JPYTUM MeToama 00paie Tuma.

AyTtomaru3zanuja u3pasje e10Ba O JMMa He OJIHOCH Ce CaMO Ha ayTOMAaTHU30Babe M0jeTMHIX
MalvHa, Beh 1 Ha BUXOBO MOBE3UBAKE Y ayTOMATCKy JHHH]Y. [Ipu ToMe Mopajy na ce ocTBape
cnenehu cnoxxeHu u Mel)ycoOHO IMOBE3aHU TOCTYIIIIH:

e J0/laBam¢ MaTepujaia,;

® IICHTPHPAIC,

® TIOBJAYCH-E,

® TI0JU3amC,

® yKJamame roTOBOI 00paTKa,
® OJICTpamHMBaKkE OTIANAKA

Hanac ce y metanonpepahuBaukoj uHIyCcTpHju 0KO 35-50% nenosa npepalyyje HermocpeaHo u3
Tpaka, 1-3% W3 MpPOM3BOJHUX OTHAAaKa, JAOK je mpepaaa mojeauHayHux komama 45-65%. C
003MpPOM Ha peJIATUBHO HUCKO MPOIEHTYAIHO yuenihe y pepajy U3 MPOU3BOJHHUX OTIIaJaKa, KOJI
OBOT' HAYMHA Mpepajie He 10J1a3u y 003up MpUMEHa ayToMaTH3alluje.

MexaHn3MH 3a ayTOMATCKO J0/aBamkbe MOjeAMHAYHNX KOMa/a Cy BeoMa CI0XKEHH, TaKo Jja ce
ayToMaTu3aluja npoleca INIaCTUYHOT AedopMucama JTUMa MPETEKHO pellaBa KOHCTPYKIN]OM
KOMOMHOBAHHUX ajaTa ca eJeMEeHTHMa 3a JJoJjaBambe. AyTOMaTCKO MOBJIayamke MaTepujana y BULY
NpaBUX Tpaka WM Tpaka y KOTypy Bpuu ce nomohy moceOHor ypehaja. Iloron ypehaja 3a
NOBJAaYeHe MOXKE Ja (YHKIHMOHMIIE O KPHBAJHOT BpaTHJIA, O TOPHEr Jeia ajara WIH O]
MOCEOHOT HE3aBHCHOT TMOTOHA. [loBiademe Tpake MOXKE Ja C€ BpPIIM MEXaHHUYKH IIPEKO
oaromapajyhux enemeHara oJ KpuBaje uiau OaTa. MeXaHMUYKM TOBJAaKayd Cc€ MHOIO
ynoTpebsbaBajy, anu Cy NOJUI0KHU Op30M xalamy 300T TMHAMUYKUX Halpe3ama.

AyTomaru3anuja TPaHCIIOPTHUX NOMEPama Ha YHUBEP3AJTHUM IIpecama JlaHac ce pellaBa y
TpH MpaBLa, U TO:

1. Kopumrhewem mMexaHu3ama 3a ayTOMaTCKU [TIOCMaK Tpaka, KOju ce Kao JoJaTHU ypehaju
NPUKIbYUY]y IIpecama U IpeAcTaBbajy pajJHe opraHe mpeca.

2. Kopumhemem ayrtomarckux ypehaja MoOHTHpaHWX y amatuMa. To cCy 3ampaBo
KOMOMHOBAaHU ajaTH ca yrpa}')eHI/IM MCXaHU3MHMa 3a ayTOMAaTCKU ITOCMaK. OBH MeXaHU3MH
100Hjajy TOrOH O/ TOPH-ET MOKPETHOT JIeja ajnaTta, WiIH HEMOCPEIHO O/ MPUTCKUBaya Ipece.

3. Kopumthemem MexaHm3ama 3a ayTOMAaTCKH ITOCMaK, KOjU C€ Kao HE3aBUCHH arperatu
MOHTHUPAjy Ha CTO IIpece, a MOroHe ce MoMohy ropmer IMOKPETHOT Jieja ajara.

KoHcTpykTHBHUX pelllela ayToMaTu3altje IocMaka Tpake Ma MHOTO Tako Ja je Hemoryhe
MIOCTAaBUTH CTPOTY KJIACU(HUKAIM]y OBHX MEXaHHW3aMa Ha OCHOBY HUXOBE KOHCTpYKIHje. 300r
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Tora ce kiacuduKalyja BpIIM Ha OCHOBY KOHCTPYKIIH]j€ PaJHOT OpraHa, KOju je€ HEMOCPEIHO y
KOHTAKTy ca TPaKOM M KOjH TIOBJIauu UCTy. [locToje Tpu OCHOBHA THIIa MEXaHH3Ma 33 Ay TOMaTCKH
MMOCMaK, KOjH Ka0 OpraH KOPHCTE:

a. KyKy 3a TIOBJIa4YCHe,
0. 3aXBaTHE CcTere 1
B. BaJbKe.

Kotyp Tpake ce onmmMoTaBa yriiaBHOM Ha JBa HauuHa. [0 jeJHOM crcTeMy HOcad KOTypa ce
CJI000THO OJ[BHMja MIPH TOBIIAYCHY Tpake ypehajeM 3a MmoBimauekhe, Mpy yeMy MoBlakad 3aokpehe
KOTYp IPH CBAaKOM XO/1y, I1a je 0Baj MOCTYIAK MOr0aH caMo 3a MaJjie Mace KoTypa. 3a kotype Behe
Mace MpUMemYyje ce IPyrd HaYMH BEroBOr OJIMOTaBamba, KOjH Ce CACTOjH Y TOME IITO e Hocay
KOTYypa CTaJIHO OJIMOTaBa, 0K IOBJIAKa4 PaJi MEPUOIUYHO, 3aBUCHO OJ1 XOI0Ba Ipece, 1a MOCTOjU
M U3BECTAaH BHUIIAK Tpake m3Mmel)y Hocada KOTypa ca MEXaHH3MOM 3a HErOBO OJMOTABAIbE W
ypehaja 3a moBnauerme Tpake [2].

5.3.1 Mexanuszam 3a aymomamcKu NOCMAK Ca KYKOM 3a noeiaverne
Hajpacnpocramenuja Tpu THIIa OBE BPCTE€ MEXaHU3Ma Cy ca:

1. TpEeHOCHOM IOJIyroM
2. KIUHOM
3. BaJbKOM

Mexanu3am 3a AyTOMATCKHU IMMOCMaK Ca KYKOM U MMPECHOCHOM ITOJIYTOM — OBaj MEXaHHu3aM C€
II0CTaBJba Ha I/I3J'Ia3H0j CTpaHU aJjiaTa.
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Cnuka 5.6 Mexanusam 3a aymomamcku nOCMAaxk c¢a KYKOM U NPeHOCHOM noyeom [2]

MexaHn3aM ca KyKOM 3a MOBJIaYeHhe U KJIMHOM — MEXaHU3MH KOJ KOJUX C€ 3a MOr0H KyKe 3a
MOBJIAYEH-€ KOPUCTH KJIMH, UMajy BeoMa IIHUPOKY npuMmeny. Kinn Mopa 6UTH 3aKoleH, Tako Ja
CE YKYIIHU IIOCMaK TPAKe 3aBPILHU IIPe MTOYETKA ITpOceama.
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Cnuka 5.7 Mexanusam 3a aymomamcku nOCMAxk ca KyKOM u Kaunom [2]

5.3.2 Mexanu3am ca KyKom 3a nogjiauerme u 6a.6Kom

Ha mexanm3My mpukazaHoMm Ha ciumm 5.8, Kyka 3a momnaudeme (1) je mpuuBpmrheHa Ha
MexaHu3aM (2) okpeTHor ap:kada (3), Koju MOXe Jla OCLUIIMpa OKO OCOBUHE (4), MOHTHpAHE Y
Hocauy mexaHusMa (5). Kyka je apyrum kpajem Be3aHa HocaueM Npeko 3aBojHe ompyre (9).
3aBpTeM (6) ce orpannyana 3akperame apxada (3). Apxau (3) cey pagHom xo1y NPUTHCKHBAYA
npece 3akpehe, jep Ha Wwera genyje Bajbak (8), MoHTHpaH y Hocauy (7), Koju je mpuuBpheH y3
ropmy miouy anara (10).

Cnuka 5.8 Mexanuzam 3a aymomamcku nocmak ca Kykom u eamkom [2]
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5.3.3 Mexanuszam 3a aymomamcKu nOCMAK ca 3axeamHum cmezama

Tun oBor mMexaHuW3Ma je Hallao IIMPOKY MPUMEHY y MpakCH 3axBajbyjyhu CBOjOj
JETHOCTAaBHOCTH W Pa3HOBPCHUM H3Be[0amMa came KOHCTpYKIFje. [IBe KOHCTpYKIIHje Koje ce
HajBHIIIC MPUMEBY]Y, Y J1aJbeM TeKCTy he OuTH omucaHe, u TO CY:

e ca3axBaToM nomohy uesbyctu (1)
e ca3axBaTOM IMOMONY BaJbaka M KOCUX paBHU (2)

1) Mexanu3aM ca 3aXBaTHHM YeJbYCTHMA j€ BPJIO jeHOCTaBaH U CUrypaH y paay. Curypan
pax MexaHu3Ma ce TOCTIIKE Kajla 4eJbyCTH MMajy OLITPY MBHILY. AKO C€ pajy ca Tpakama O
TBpher yenuka, MECHHIa WX OPOH3€E Ta/la Cy YeJbYCTU CHAa0AeBEHE IJI0UMLIaMa O] TBPJIOT MeTajla.
bpoj uespycTu 3aBucH 0/ IIMPUHE TPAKe.

2) MexaHu3am 3a ayTOMAaTCKU MOCMak ca 3aXBaToM MOMONy Bajbaka M KOCHX PaBHH HMa
HajBehy MpuMeHy, 01 CBHX OCTAJIMX MEXaHU3aMma ca 3aXBaTHUM crerama. [loctoju HU3 BapujaHTH
OBOT' THITa MEXaHHM3aMa KOjH C€ PasMKyjy [0 HAUMHY TOrOHa U Y>KOj KOHCTPYKIM]H 3aXBaTHUX
oprasa.
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c3 YelLyCcTHMA Ca KOCHHAMA H BAMLUMMa

Cnuka 5.9 lllemamcku npuxas ypehaja 3a nocmax mpake ca 3axeamHum

cmezama [2]

5.3.4 Mexanu3zam 3a aymomamcKu nOCMAaK ca 8abuuMa

Kon oBor Mexanu3ma, pajJiHi OpraH 3a IOMEpamke TPaKe Ce CacTOju O Mapa Bajbaka.

Tpaky ca ropme cTpaHe NOTHUCKY]e TOPH-U Bajbak, a TPaKa Ce Haclama Ha JOkHU Bajbak. Basbiu
MOTHCKY]y Tpaky y anaT. HajmpocToju MexaHu3aM OBOT THIIa UMa caMo jeJaH map Basbaka. OBaj
MexaHu3aM ce uerrhe W3Boau ca JaBa mapa Bajbaka. C 003UpOM Ha TO O] KOjer paJHOT OpraHa
npece BaJblid 10OW]ajy MOTOH, Pa3IuKyjeMO JBa TUTIA:

e (Ca IMpeKTHUM MOTOHOM Of] TJIaBHOT BpaTuJia rnpece (a)

e (CamoroHom o mpuTHUCKHUBa4a mpece (0)
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[TocToje pa3sHM HAUMHU Ca KOJUX CE€ MOTOH MOKE MPEHOCUTH ca MpEeImher Ha 3a(ibu Map
BaJbaKa, M TO: MOJIYyTOM, 3yITYaHUIIUMA U 3yITYacTOM JI€TBOM WM LWIMHIPUYHUM 3yMYaHUIIIMA
ca CIUpPAIHUM 3yNIMMa.

a) MexaHu3aM 3a ayTOMaTCKH ITOCMaK ca BaJbIIMMa M MOTOHOM OJ] BpaTHJIa IIPece Cy MEXaHU3MH
HAjyYHUBEP3aJHHUjEr THIIA U MOTY C€ MPUMEHUBATH 3a MOCMAaK TPaKa HEOTPAaHHMUYCHUX IUPUHA
ne6sprHa. HajpampeHnju TUIT CBaKako MPeICTaB/ba MEXaHM3aM ca JiBa mapa Bajbaka. [Ipeamu
map BaJbaka JI00Mja MOTOH ca BpaTHJIa IPece U OH MOTHCKYje TPAKy y ajar.

Presjek C-D-F Presjek B-8

520 o018
I8 “

HL

Cnuxka 5.10 Mexanuzam 3a aymomamcku nocmaxk mpaxe ca gamsyuma [2]

6) MexaHu3am 3a ayTOMaTCKH MTOCMakK Ca BaJbLIMMa U IOTOHOM ca MPUTUCKUBAYa Mpece U3BOIU
Ce ca jJeTHUM TapoM BaJbaka KOju JI00Hjajy MOTOH ca MpUTHCKKBaJa rpece. OBaj T MeXaHU3Ma
j€ Mame YHUBep3ajaH O] MPETXOAHO ONKUCAHOT MEXaHHU3Ma ajii je U JeJTHOCTaBHUJU U JeTHHH]jU.
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Cnuxka 5.11 Mexanuzam 3a aymomamcku nocmaxk mpake ca éamyuma [2]

5.3.5 I'panuunuyu Koo pyunoz nocmaka

Tpaka TpebGa ma 3ay3me NpaBWJIaH I0JIOKA] Yy OJHOCY Ha OTBOP INPCTEHA 3a MpOCELame
(mpobujame), Mocie CBaKOI paJHOI XoJla MpUTHCKMBauya mpece. M3 Tor pasnora ce y amaty
yrpal)yjy HoceOHH eJIEMHTH 3a OTpaHUYaBame BEJIMUMHE ToMepama Tpake. @yHKIMja TpaHUYHHKA
C€ CBOJIM HAa TO Ja OHU OCUTYpajy MPOIMCAHU KOHCTAHTHU TocMak Tpake. Okpyria rjoda je
HAajjeIHOCTaBHUjU TPAHUYHUK U OHA je 3aBPTH-EM NpHuBpIIheHa y3 NPCTEH 3a npocename. Tpaka
ce py4YHO M3JIMKe U3HAJ] TPAaHUYHMKA, Y IOBPAaTHOM X0y IPUTUCKKBAYa Ipece, U IoMepa yHarpe
3a M3HOC MMOCMaKa X. [ paHMYHHK ce 3aTUM CITYIITa U TIOBJIa4YH YHA3a]], JOK MOCT TpaKe He HaJIETHE
Ha UBUILY TPaHUYHKKA [2].
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6. Ctynmja cay4daja

[Tomro je oOpanga y KOpauyHUM ajaTHMa JOCTa CIOXEHA, U YCIOBJbEHA CIOXKEHOIhy came
reoMeTpHje KOMaja, KOju ce TEXHOJIOIKH OOJMKYje KpOo3 YHTaB CeT Oomeparuja, n1epuHICaHUuX
,,METOIOM", 3a KOHCTPYKTOpE ajlaTa je BeoMa Ba)KHO Jia MPOBEpE aiar Kpo3 T3B. ,,BUPTYEIHY
MIPOU3BOJIHY , OJHOCHO CUMYJIAllM]y Mpoleca 00JMKOBamba ajnara. 3a TO ce KOpHUcTe copTBEpH
pa3BHjeHH Ha 06a3M METO/Ie KOHAYHHX elIeMeHaTa.

Y oBOM pajy je mpukazaHa CTyAuja ciiydaja 00JMKOBamka KoMaja oJf JJMMa Y HHIyCTPHjCKOM
KOpauHOM ajaTy, KOju je KOHCTpyHcaH u uspahen y xomnanuju ,,WEBA” (cana ,,['opeme*) u3
Kparyjesua. Ha cuim 6.1 gara je ciivka reoMeTpuje paJgHor KoMa/ia Koju je IpeIMeT OBe CTyIH]€.
3a moTpebe cuMyItanyje J00ujeHH Cy OAroBapajyhu ylia3HH MOIAIU O] HHXKEHhepa U3 KOMIIaHH]e,
kao u CAD monenu anata. Ha ciimkama 6.2 u 6.3 Cy npuKa3aHu JOWKU U TOPHH JIO ajara, oK je
Ha ciuiM 6.4 mpuKa3zaHa TEXHOJIOTHja U3pajie Jea TK3. ,,MeTo/1a* ,Koja ce cacToju U3 JieBeT (asza
00JIMKOBaba, OJJHOCHO JICBET Kopaka [12].

Cnuka 6.1 I'eomempuja paonoe komaoa

Cnuka 6.2 I'oprou 0eo kopaunoe arama
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Cnuka 6.3 /[orvu 0eo xopaunoe arama
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Cnuka 6.4 Memooa uzpaoe komaoa y KOpavHoOM anamy

Hajimmpe npuMmemHBaHu ajat 3a CUMyJalHjy je Metoaa KoHaunux enemeara (FEM — Finite
Element Method). Metona koHauHUX eJleMeHaTa criaja y MEeTo/Ie IUCKpeTHE aHanm3e. OBa MeTo1a
ce 3acHMBa Ha (U3MYKO] NUCKPETH3AIlMjU pa3MaTpaHOr TMOJApydYja. YMECTO eJeMeHara
mudepeHnrjaTHo Malux IMMEH3Mja, OCHOBY 3a CBa IpPOyYaBama Ipe/CTaBiba JE0 MOJpydja
KOHAUHUX JUMEH3Hja, Mambe MoApyYje Wik KoHayHH esneMeHT. KopuihemeM MeTo1e KOHaYUHUX
enemenata (MKE) moctuxy ce Hajipeni3Huju pe3yITaTy a IaTe pe3yirare je Moryhe mpukaszatu
y OHMJI0 KOM TPEHYTKY Tpolieca y IeJIOM IOMEHY TIpUIpeMKa u anata. [ eomeTpuja mpunpeMka uitu
HEKOT Jiesla ajaTa Koju je okapakTepucal kao 3D objekar ce no npasmity npso yoamyje y MKE
co(rep, a 3aTHM Ce Ha 3aXT€B KOPUCHHUKA ayTOMAaTCKU Kpeupa 3D mpeka KOHaYHHMX eleMeHaTa
KOja ce KOpHUTyje 1Mo moTpedu, Kako Ou ce pean3oBajia HyMepHuKa CUMYyJIallhja mpolieca.
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Jenan om codrepa 3a cumynanMjy TPUMEHOM METOJE KOHAYHHMX €JIEMEHaTa jecTe
Simufact.forming. Codreepcku maker Simufact.forming ce xopuctu 3a cumysanujy pa3InIuTHX
nporeca obpajae merana jaedopMucameM, HE3aBUCHO O] BPCTE MallMHE, MaTepujaia oOpaTka,
BpCTE Ipolieca, TeMIepaType mpoueca u apyro. Takohe omoryhaBa youaBame O€3KOHTAaKTHUX
30Ha, MONYHkaBamke allaTa Kao M Teuewme marepujana. Ciryxu 3a npaheme mosba TeMIeparype,
MPUTHUCKA, HAIlOHA U JAedopmalija y mocMarpaHom oOpaTky, au Takohe u y anary. Cumynanuja
o0JIMKOBamka KOMaJia y OBOj CTYIHJH je peaTu3oBaHa KopuithemeM oBor coTBepa.

6.1 Cumysnanuja npBe onepanuje 00JJUKOBamba

VY pany [12] je meTasbHO OmMCaH MOCTYyHAK MPHUIIPEME YJIa3HUX MOJaTaka 3a CUMYJIALUjy U
MOJIEIIMpambe Mpoleca 00IMKOBama, oBAe he OMTH MpHUKa3aHW caMO HEKH O] yJIa3HHUX I0JIaTaKa,
Kao IITO Cy: MaTepHjall paJHOT KOMaJa, Ipeca, YCIOBH Tpemba, TEMIepaType U reoMeTpHja ajaTa.

Ha cnouuum 6.5 npukazana je reoMeTpuja ajaTta 3a IpBYy olepauujy. 3a notpebe cumyranuje
moTpeOHo je aa mojaenu anata Oyny y STL dopmarty.

Cauka 6.5 'eomempuja anama 3a npgy onepayujy

Marepujan pagsor komana je STAHL EN 10268 — 1.0548. Marepujan je nepuHuCcaH PydHO
U3 pasiora IITO 33JaTH MaTepujal HUje 1MOoCcTojao y 6a3u mojaTaka Ia je Kpeupan y codrsepy.

Kpusa Teuema je 3anara y cnenehem obmuxy: 6=707 -2,
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Kana cy nedunrcanu ocHOBHU apaMeTpH IIpolieca, KperpaHa je Mpeka KOHauHUX eJIeMeHaTa

Ha IpUIpeMKy. BennumHa koHauHOr eeMeHTa je 1mm, a xopuimrhen je ,,Mesher- Sheetmesh
(Cnuxka 6.6).

Input for Mesher to Create a Mew Mesh

Elemert size || mm Elements Mesher | J

Advanced | [~ Element type | J

Cnuka 6.6 Kpeuparwe mpeoice konaunux eiremenama

YV HacTaBKy Cy MpUKa3aHU Pe3yJTaTH JOOWjEHU CUMYJIAILlNjOM IIPBE Omepanyje, U To: KOHTaKT
ajlaTa ca paJiHuM KomajioM (cimka 6.7), pacroesna eeKTHBHOT HAallOHA ya paJHOM KOMay (ClInKa
6.8), pacriojiena TIacTUYHE JedopMaIdje y paHoM Komary (ciuka 6.9).

Die Contact -~

1.000
0.000

Max. 1.000
Min. 0.000

Cnuxka 6.7 Koumaxm anama ca paoHum Komaoom
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Effective Stress o
MPa

651.145
—1 569.752
488.359
406.966
325.572
244179
162.786
81.393
0.000

Cnuka 6.8 Pacnooena epexmusroe nanoua Ha paoHom Komaoy

Effective Plastic Strain -~
v

0.676
0.591
0.507
@: 0.422

0.338
0.253
0.169

0.084
0.000

Cnuka 6.9 Pacnooena niacmuune oeghopmayuje Ha paoHom Komaoy

6.2 Cumynamnuja apyre onepaiuje 00JJMKOBaba

I'eomerpuja anarta 3a Apyry omepanujy npukazana je Ha caunu 6.10. ['eomeTrpuja pagHOT
KoMaja 3a JpyTy orepalyjy U3Be3eHa je U3 MpBe orepaliyje u3 paziora ga ou ce mpeHenna ucTopuja
MPETXOTHOT OOJIMKOBamA.
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Cnuka 6.10 I'eomempuja anama 3a opyey onepayujy

HeduHncame MaTepujaia pagHOr Komasa, Ipece, Tpema M TeMIepaTrype pajHor KOMajaa u
ayaTa, je UCTO Kao y mpBoj onepanuju. Ha oOpartky je kpempaHa Mpeka KOHAauHUX eJIeMeHaTa ca
WCTHM TTapaMeTpuMa Kao y npBoj onepanuju (Ciuka 6.11).

Workpiece

Input for b esher to Create a Mew Mesh

Elemert size || mm Elements Mesher |

Advanced | ] Element type |

I
=

Cnuka 6.11 Kpeuparwe mpedice KOHAUHUX eleMeHama Ha 0opamky

Kao u y npeTxoiHoj onepaiuju, oBJie Cy IpUKa3aHu pe3yaTaTu 1001jeHH CUMYJIAII]OM JIpyTe
orepaiyje, ¥ TO: KOHTAaKT ajara ca paJHuM KomaaoMm (cimka 6.12), pacmoxena eeKTHBHOT
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HaIloHa ya paJlHOM KoMany (ciuka 6.13), pacrozaena riacTudHe AedopMaiuje y paTHoM KoMaTy
(cnuka 6.14).

Die Contact ~.

1.000
0.000

Max. 1.000
Min. 0.000

Cnuka 6.12 Konmaxm anama ca paosum Komaoom

Effective Stress o
MPa

ﬁ: 858.171
751.050
643.930

536.809
q 429.689
322.568
215.448

108.327

1.206
z

1 4
Max. \1858?%?1

Cnuka 6.13 Pacnoodena egpexkmuenoz Hanoua y opy2oj onepayuju oo1uKo8arsa
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Effective Plastic Strain o

2.562
2.241
1.921
1.601
1.281
0.961
0.640
0.320
0.000

Max. 2.4R2

Cnuka 6.14 Pacnooena niacmuyne depopmayuje y Opyeoj onepayuju 00IUK08arbd
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7. 3ak/pyuHa pa3MaTpama

TexHosnoruja oOpane JuMa y KOpauyHHM ajaTHMa MNpPEICTaB/ba JOCTa 3aXTEBaH IPOIIEC.
Kondurypamnuja obparka o6e30ehyje HajmoBoJbHUje HCKOpPHUIThEHmE JIMMa M TO y3 HajMambH
ornanak. IlpuMeHa KopayHMX ajara je pa3HOBpCHA M PEHTAOWIHA y YCIOBHMa CEpPHjCKE U
BEJIMKOCEPH)CKE MTPOU3BO/IIHE. AJIaTH KOjH Ce KOPUCTE y OBOM IPOIIECY CY CIOKEHHU a JICIOBH KOjH
ce 1obujajy cy Takohe ciiokeHOr 00JIMKa, ITO JOBOIU J0 oBehama TPOITKOBa TPOU3BOIHE, IIITO
MPEJCTaBIba jeiaH O] IIABHUX HEJAOCTaTaKa OBE TEXHOJIOTH]E.

Y 0BOM pagy JAeTajbHO Cy ONHMCAaHU TEXHOJIOIIKM IpOoLecH obpajae JuMa U TO Ipoleca
mpocenama, npodujama, CaBrjama U JyOOKOT U3BIadeHa. J{ar je u onmuc OCHOBHUX TUIIOBA ajlaTa
Ka0 M OCHOBHUX KOHCTPYKTHBHHMX €JIEMEHaTa ca NpuMepuMma aiata. Takohe je ommcaHo
00JIMKOBamE JIMMa Y KOPAYHUM aJlaTHMa, FbHXOBa IIPUMEHA, TPUMEPH IPOILIeca U ajlaTa Kao U CaMH
NPUHOMIKA ¥ TpenHoctd. Kamga je ped o KOHCTPYKIMjCKUM KapaKTepUCTHKaMa elieMeHaTa,
OIMCAaHU CYy MEXaHU3MH 32 CKHJIale¢ TOTOBUX JICJIOBA, CJICMCHTH 3a MPETBAPABE BEPTUKATHOT
KpeTama MPUTHCKUBaYa MPece y XOPU30HTAIHO KPEeTame Mpo0ojiia, elIeMEHTH 3a BOheme Tpake
JMMa ¥ MEXaHW3MHU 3a OTpaHMYaBaWkE M ayTOMATCKU TMocMak Tpake. CTynuja ciydaja Koja je
MpEeJCTaBJbeHA Y paay MMa 3a IMJb MPHKa3 KOHCTPYKIMje HHIYCTPHUJCKOT ajata W pes3yirara
CHMYyJIallje JIBE OIepanrje OOJMKOBama KOMaja MPUMEHOM METOJIe KOHAUYHUX elieMeHara, 3a
MpoBepy no0HujeHe TeOMETpHje U KBaJIuTeTa oOpaTka y oBUM (pazama OOJHMKOBama y KOPAYHOM
anary.
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