dakyJTeT HH:XKEeHePCKUX HayKa YHuBep3uTera y Kparyjesuy

Bojua akanemuja YauBep3urera ogopane y beorpany

Ha3zus cryaujckor nporpama: BojHOMHAYCTPHjCKO HHKEHEPCTBO
HuBo cryauja: OcHOBHe aKkaJeMCKe CTyauje

Mopaya: Haopyxame

Ipeamet: TexHoJI0THja PON3BOAbHE HAOPYKAHA

bpoj nanexca: 514/2014

Tama M. PakoueBuh

N3pana nueBu Haopyxama 1y00KHM OylIeHmheM

AUIJIOMCKH paj

Komucuja 3a nperJien u onopany:

1. Ip Heauh Boraan, penoBuu npodecop - MEHTOP

2. Hatym onbOpamne:

3. OueHa:




Pe3ume

Ha ocHOBY mcTpakuBama U aHAIIM3€ PACIOJIOKHUBE JIUTEPAType y OBOM pajy je NMpHUKa3aHa
TEXHOJOTHja U3pajJe IIEBU OpYyXja AYyOOKHMM OyIIemeM, MpOpadyyH IE€BH, OCIWIIALM]ja IICBH,
3arpeBame IEBM M HAYWH HeHOr xiahema, Kao W CaMO OXJbeOJbCHe IEBH. Y MOCEOHOM
MOTJIaBJby IMPHUKA3aHE Cy BPCTE M MeETojAe MyOokor Oymiema, aedextu aydookor Oymiema, a
rmocebaH 3Ha4aj y OBOM IIOTJIaBJby HMMajy IOCTYIIM M ajaTu ayOokor Oymiema. Ha kpaj,
MPEJCTaBIbEHE CY MAIIMHE 32 OYIICHE U MPOIINPHUBAE TYOOKUX OTBOPA.

KibyuHe peun: TeXHONOTH]ja , IIEB, TyOOKO OyIIeHe, alaTu.

Summary

On the basis of research and analysis of the available literature in this paper, the technology
of producing pipe pipes with deep drilling, piping calculation, tube oscillation, heating of the pipe
and the way of its cooling, as well as only grouting of the pipe is shown. A special chapter
presents the types and methods of deep drilling, deep drilling defects, and the features and deep
drilling tools in this chapter have special significance. At the end, machines for drilling and
deepening of deep openings are presented.

Key words: technology, tube, deep drilling, tools.
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1. YBoa

Ha pa3Boj menokymHor apymiTBa, a Takol)e W Ha caM XUBOT YOBEKa, jeaH oj HajBehmx
yTHIIaja ©Ma IPUBPEIHA TPaHa TI0]] HA3UBOM HHJYCTPHUjCKa POU3BOAKa. OHA JIOHOCH KaluTall U
IEH Pa3BOj j€ Y3POKOBAJIO HAIJIO jayame M Pa3BOj, KAKO OOpaJHUX CHCTEMa, TaKO U jelaH Of
HajpalupeHNjuX U Haj3acTyIUbCHUJUX TIOCTyIIaka 00pajie AeioBa — 00pajie o/iBajarbeM YeCTHIIA.

TexHon0rMja TPOU3BOIE HAOPYXkKaka y jeaHO] (aOpUIM 3aBHCH O] BPCTE U TEXHOJOUIKOT
HUBOA (pabpuke, T€ KOHCTPYKIIMOHE CIOKEHOCTH M BEJIMYMHE CEpHje MPOU3BOAa. Y MPOU3BOIBU
Ce UCTOBPEMEHO MOXKE HAJIA3UTH je/IaH WM BUILIE IPOM3BOJIA KOj€ Cy Pa3InIUTe KOHCTPYKLMOHE
Y TEXHOJIOMIKE CII0)KEHOCTH.

Yecto ce mpoliec u3paje MpoCTHX JAEJI0Ba 3aBpIlIaBa y jeTHOM MTPOU3BOAHOM MOTOHY, 0K C€
CIOXKeHUju nenoBu oOpal)yjy y Bumie pamuonuna. OnpeheHu IeIoBH W CKIIONMOBH IMPOHM3BOJA
obOpahyjy ce y cnemnujaim3oBaHuM (aOpukamMa MO TPUHIUITY KOOIEpalHje, a 3aTHUM C€ II0
YTBphHEHOM IIJIaHy JTOCTaBJbajy (hadpuIy Koja (PUHATU3HpPA TPOU3BO/I.

TexHoNOTHje TPOM3BOAKHE HAOPYKAbA KAPAKTEPHUIIY PAa3BHjeHH OPUTHHAIHU IPOLECH
MPOU3BO/IKLE U TIpepajie NPUIIPEMKa y3 CTBapame CICHUjATHUX MallMHA U MpuOopa y HuIby
00e30ehema BUCOKOKBATMTETHUX IPOU3BO/IA.

TexHoNOrHMje TPOM3BOJHC HAOPYKamka C€ H3y4aBajy MPEKO KapaKTEpUCTHKA HU3paje
TUTMMYHKX JIEJIOBA CTPEJHAUKOT CUCTEMa, ayTOMAaTCKHUX TOMOBA U opyha, a moceOHO, HajBaKHU]jET
Jieria 1eBH.

Y oBOM pajy je mpHuKa3zaHa u3paja IeBU HAOpyKama TyOOKUM OymiemeM. Y OKBUPY JIPYror
TMIOTJIaBJba j€ TPE/ICTaB/beHa cama 1B OpYyKja, lbeHa HaMEHa, NMPOKa3aH je M3IJIe/ IpeceKa 1EeBU
opyxkja. Jlar je mpopadyH IeBH 3a A00HWjame AyxuHEe 1eBU. lIpu rahamy 1eB opyxkja BpIIU
MOTIpeYHa M Y3[y)KHa OCIMJIATOPHA KpeTama, IMa Cy MpuKazaHu oomuim ocuwianuja. Kako je
yJIoTa [IEBH HAjBAXKHU]A, jep CIYXH J1a C€ y O] U3BPIIN ONaJbehe METKA, YeCTO JIOJIAa3u JI0
3arpeBama IIEBH, Ia je Takohe y OBOM IOTJIaBJby O0jalllbeHO KaKo ce IeB cBe XJaau. JleTasbHo
Cy OIKCaHa 0XJbe0Jbeha YHYTPAIIEOCTH 11eBH opyKja/opyha. Kpaj oBor noriassea je onucan ca
MOCTYIIIMMa 3aBpIIHE 00pajie yHYTPaIIkOCTH 1IEBU OpyXja/opyha. Y mornasipy Tpu je AeTaJbHO
omucaHo nyooko Oymeme. [Ipukazane cy Bpcre myookor Oyiiema kao U Meroze. Hajsehu 3nauaj
y OBOM IIOTJIaBJby MMajy MOCTYIILU U anaTu AyOokor Oymiema. Pa3nukyjeMo TpH MOCTynKa, KOju
Cy JETajbHO ONMHMCAaHW W HIEMAaTCKH TpPWKa3aHW. 3HATaH JE€0 OBOT MOTJaBjhba OJHOCH C€ Ha
KOHCTPYKTHUBHA pellelka ajara 3a JyOoko Oyiiewme. Y TNOIVIaBjby UYETpU Cy IPEICTaB/bEHE
MaliMHe 3a Oylieme W NpolMpuBame AyOokux orBopa. IllemaTcku je mpukasaHa mozena
MallliHa, 3aTUM JlaTe Cy Map cIMKa MallhHa 3a 1yO0oKo Oyliewmhe MambHix U Behux kanubpa, pupme
Unising.

JKMBOTHM Bek LIEBM je MEpPHOA Yy KOjeM IIeB y TpaHWI[aMa 3aaTUX TaKTHYKO-TEXHHUYKHX
3axTeBa 3aJ[p)KaBa CBOje OATMCTHUYKE KapaKTepHCTUKE (TPEIM3HOCT, MOYETHY Op3WHY, JOMET H
ap.). )KMBOTHM Bek 11€BU MepH ce OpojeM HCIajbeHUX MeTaka, ajli Y BEJIMKO] MEPH 3aBHCH U OJT
peXHUMa BaTpe, yclioBa UyBama M OJpKaBama M BpCTe MyHHUlMje. 3a noBehame KUBOTHOT BeKa
11eBH, 0e3 0031pa Ha BPCTY 0KJbeOJbeha YHYTPALIHOCT LIEBU ce Hajuenthe xpomupa. Y mpakcu
ce XpoMHpa IIeja [eB WU CaMo JISKHUIITE METKA U TIPeTa3HA KOHYC.

Anaru 3a oOpany ayOokuM OyliemeM Kao jenaH oja Hajuemthe xopuinheHux omeparyja
o0Opajie y MpOU3BOIHO] MHAYCTPHUjU MOTPeOHO je mobospiiaTu. CBU CBETCKH MpoW3Bohaum anaTa
3a o0pamy nyOokuM OylIemeM pajie Ha CMamelmhy BpeMeHa o0paje, nosehamy KBajauTeTa
oOpahene moBpmmHe u noBehaBamy NMPOAYKTUBHOCTH. CaBpeMEeHH ajlaTh 3a 00panxy ayOOKHM
OymiemeM mpaTe OBaj TPEHI, TaKO Ja MOCTOjU BEIWKU Opoj ajara JOCTYIHUX Ha TPXKUIITY 3a
pasznuuuTa Oyiema IyO0OKUX OTBOpA.



2. lleB opyxkja

LleB cTpespaykor OpyXKja je HajBAKHUJU U HAJOJTOBOPHHJH JCO Y KOjeM HEMOCPEAHO JI0JIa3u
JI0 caropeBama 0apyTHOT MyHEHha U AKTUBHUM JICjCTBOM OapyTHHX TacoBa 3pHY 3ajaje MmoveTHa
Op3vHa y JKEJbCHOM IIpaBIy. 3aTO ILEB 3aXTeBa NOCEOHY MaXmby IPH IPOjeKTOBAKY U
npou3BoAU. LleB ciyxu J1a ce y HO0j M3BPIIM ONaJbEHE METKA M Jla 3pHY Jia MpaBall, O0OpTHY
Op3uHY U CTaOUITHOCT IPH JIETY Kpo3 Bazayx. KomOuHanmja nesu u MeTka onpelhyje banucruuka
cBojcTBa opyxja. LleB je meo opyxkja, uzpahena y BUIy CIEIHjATHOT MIYIJBET MUJIUHAPA — TYOe
onpeheHor o0MKa 1 YHYTpaIllber MPEeYHUKa, U HAMECHCHA j€ 3a:

» 3anaBamy 3pHY NOTpeOHOT MpaBIia JeTa,

» 3angaBame 3pHY OOPTHOT KpeTama,

» CaomnmraBame 3pHy TOTPEOHE MMOYETHE OP3UHE JeTa U

» O0e30ehuBame ycioBa 3a MOTIYHO CaropeBame 0apyTHOT MyHEHba.

Cnospa 11€B UMa CBOj OOJIMK M JHMMEH3Hje KOjH 3aBUCE O] KOHKPETHOT THIIA CTPEJhauKOr
opyXja W 3axTeBa OaJqMCTHKE. YHYTpalllkha NIYIUbMHA ILI€BH YECTO CE Ha3WBa KaHAJ IICBH.
3aMuIIIbEHA MpaBa JIMHKUjA KOja MPoJia3u Kpo3 CPeIHY KaHalla IIeBU Ha3uBa ce 0ca IIeBU HIIK 0ca
KaHaja 1eBu. [Ipeamu 1e0 1eBU, TauHUje MPEIBH MPECEK IIEBM HA3HMBa CE YCTA IICBH a 3a/IHBH
MIPECeK JIHO LIEBH.

HCB opy>1<ja KOHCTPYKIMOHO C€ U3BOAU KAO MOHOOJIOK U MOJKE ce IMOACINUTHU HA UCTUPHU ceKque:

» 3aamy OTBOPEHH JI€0 WIIM JTHO 1B,
> Jlexumre MeTKa,

» OTBOp LIEBH — BOJUINTE MTPOjEKTHIIA,
» Tlpenmu OTBOPEHH JIE0 — YCTa IIEBH.
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Cmmka 1. Uzeneo npecexa yesu opyorcja [1]

CBaka HEMCIIPaBHOCT 3aBpIIETKa KaHala I[IeBM M ycTa LeBU ( Orpe0OTHHE, Harmbeuyema,
omrehema) NPUMETHO yKa3yje Ha JKECTOK pexHuM pajaa opyxja. OOIUK ycTa 11eBU ce Oupa Tako
Ia ce U30erHy HaBeJIeHe HeXXeJbEHE M0jaBe CiIHKa 2.



Cauka 2. O6nuyu yema yesu opyacja [1]

[Ipenmu neo meBM opykja 4YMja je HpUMapHa yiora Ja copedye ciydyajHa omrehema
MOBPIIMHA IPEAET JIeNa 0xJbeOsbera eBd. ChepHr 1 KOHYCHU OOJUIN YCTa [IEBH MOTOIAHU CY
3a MPUMEHY KOJ OpyXja Koja KOpPHCTE MOjauHUKe Tp3ama. [Ipeamu 1eo MeBH KOJ yCTa 1EBU U
Kao JI0JIaTaK Ha KOjU Ce MOCTaBJba MPEAbU HUILIAH, pa30ujad HUIIAHA WM TacHa KOYHUIA, KOJU
Cy M3BOPH BEIIMKUX CHJIA KOje ce MPEeHOCE Ha IeB MPEKO HABOja WIIM YBPCTHX CIIOjeBa.

VYrao yBMjama xJbeba je yrao Koju 3akjama oca LeBM (MM IPOM3BOJbHA IpaBa JIMHM]jA
napajeiqHa OCH IIeBH) M TaHTCHTAa Ha CIHPAIHY JIMHHU]Y XKJbeba. Yrao yBUjama MOXKE OUTH
KOHCTaHTaH, IPOTPECHBaH M KOMOMHOBAH.
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Cauka 3. Yeao yeujarea srcmwebosa
a) koncmanman, 6) npoepecusat, 8) komounosan [1]

[IpenHOCT KOHCTAHTHOT yTJa YBHjamwa j€ JeAHOCTaBHOCT MIPOU3BOIKE. Bennku HepocTaTak je
HEpaBHOMEPHOCT xabama 11eBu. Jlo Hajpeher xabama Ha MOYETKY BOJAMIITA 3pHA U KpHBa Xabama
IpaTu KpUBY NMPUTHUCKA OapyTHUX racoBa y TOKY onajbema. 10 ce MOXe BHUIETH U3 H3pas3a 3a
HOpMaJIHy CHITy HHTepakKiyje 3pHa 1 00jeBa CTpaHe MmoJba:

pS
N = 0,5 Ttan o« (D



rJie Cy:

N — cusia HOpMaJTHOT MPUTHCKA Ha 00jeBY CTpaHy I0Jba,

n — 6poj xipeOoBa,

p — mpuTHCaK OapyTHHUX racoBa y KaHally IICBH,

S — moBpmMHa oNpeyHor npeceka 1esu (y3umajyhu y o63up u xjbeboBe) u
o — yrao yBHjama xJbe00Ba.

Kox nporpecuBHOT yBHjama JbeOOBa yrao yBUjama pacTe Ka yCTUMa IEBH. Y TOM CIy4ajy
HOpPMaJIHa CHJIa Ha paJHy CTPaHy I0Jba je MPUOIMIKHO KOHCTaHTaH, Na je ¥ xabame JYXK ICBU
Mame-BUIIe paBHOMEpPHO. OCHOBHM HEJOCTaTaK OBAKBOI THIIA yBHjama j€ CIOXKEHOCT U3pale.
Kox crpespaukor Haopykama CKOpO Jia ce ¥ He MpUMEmYje. YTao yBHjama xkKIbeOoBa ce onpehyje
u3 ycioBa o0e30el)ema CTaOMIIHOCTH 3pHa Y JIETY.

2.1. Ilpopa4yyH ueBu

[TpopauyH meBu BpmmM ce 3a u3abpaHy BPCTY MyHHIHMje. Y OCHOBH IIpopadyHa cy Moh
opyXja, Kojy naje OapyTHO Mmymeme, Kamnbap MyHHIIMje W ToYeTHa Op3uHa 3pHa Kojy Tpeda na
o0e30eau 1eB. YHyTpalllkbu NPEYHUK IIEBH Ce JaKo ojapelyyje — jeaHak je kanuOpy mzaOpaHor
MmeTka. JlykuHy 1eBu oapelyje qyKuHa JeKHUIITa METKa, MPEIa3HOT KOHyca U BOJUINTA 3pHA.

le = lyn + lpk + 1y, (2)

Jly)knHa Jnexumra MeTka ce oxapehyje ce kao nyxwHa dvaype uzabpaHor merka. JlyxuHa
Mpea3HoT KOHYyCa y3uMa ce Jia je MPUOIMKHO jeTHaKa TIBOCTPYKOM KaauOpy IeBU:

I~ 2d (3)

3a pajbu MpopauyH IEBU MOTPEOHO je MMaTH KpPUBY NpUTHCKa M Op3MHE KpeTama 3pHa 3a
n3abpanu Mmetak. [[ykuHa oxspeOsbeHOr Jena 1eBu oxapelyje ce Ha cienehu HaumH. Mmajyhu
KpUBY Op3uHE KpeTama 3pHa U3 Tauke 3a7are MovyeTHe Op3MHE 3pHA MOBJAYd C€ XOPU3OHTAIHA
JMHMjA JI0 TIpeceKa ca KpUBOM Op3WHE, a 3aTHM OJf TauKe Mpeceka BEpTUKAIHA JTMHHjA JI0 X OCe.
WzmepuBmm ayxuny on 0 1o BepTUKaiIHE IMHUje 100Mja ce y oaroBapajyhoj pazmMepu TpakeHa
nyuHa 1eBu. [la 6u ce 3aBpIINO MPOpauyH YHYTpAIlkEe Tpace LEBU MOTPEOHO je MpopayyHaTH
0XKJbEOIbEHE.

Kopaxk xspeba oapehyje ce u3 uzpasa:

Vo Sz?

~ 332000 - I (4)

e cy:

h - kopax xJbe0a, V, - moyeTHa Op3uHa 3pHa, | - My>xuHa 3pHa, S; - MOBPIIMHA ONPEYHOT MpeceKa
3pHa 1 332000 - eMnupHjcKu KOePUIIM]EHT KOJU 3aBUCH OJ1 MaTepujaja 3pHa.



[ToBpmmmHa mompeyHOT MpeceKa 0XKJbeOJBEHOT Jena 1eBH (ciuka 4) oapelyje ce u3 3aBUCHOCTH:
S =1(0,81+10,82)d (5)
rae je:

d - kanmubap neBu

Camka 4. [lonpeunu npecex odxicwedwene yesu kamuopa d = 7,62 mm [1]

VYrao yBujama xibeda je :

t md 6
X = —

an . (6)

Kox 1ieBu ca KOHCTaHTHUM YIJIOM yBHjama ( & = const ) KOpak xJbeda je:

X= md 7
 tana (7)

I1a je 6poj 0OpTaja Ha ycTUMA IIEBH:

K= Bo 8
= — ®

JlybuHa >xJbe00Ba ce ycBaja y HHEpBay:

e=( Lo )d 9
~\50" 70 ©)



bpoj moska u sxspeb0Ba 3padyHaBa ce momohy u3pasa:

_ d 10
n_a+b (10)

I'ne cy: d - kanubap 1eswy, a - mUpUHa KIbeda, b - mupuHa mospa.

HIupurHa nosba ce ycBaja J1a je mpuOIMKHO jeHaKa TOJOBUHY IIUPUHH KIbeOa:

b= = 11
=35 (11)

2.2.1. IIpopauyH neb/bHHE 3412 EBH

Uspcroha neBu 3aBucu oj AeObHHE HEHOT 3uja. 3uj 1eBU Tpeda ga 00e30enu HEONmXOAHY
pe3epBy uBpcrohe. JleOsbMHA 3ua IIEBH Yy CBAKOM IPECEKY 3aBUCH O] NMPHUTHUCKA OapyTHHUX
racoBa y JngaTtoM mpeceky. Jpyrum pedmma, CIIOJbHA Tpaca LEBU AMPEKTHO MpPaTH KpPUBY
MPUTUCKA OAPYTHUX TracoBa.

MeTtoposoryja mpopadyHa Je0/pHUHE 31/1a [IEBH U JCTaJbHA aHAIN3a JIaTH Cy Y paay A.A.
bnaronpaBoBa, na he ce oBae KOPUCTUTH caMO KpajibH MOPavyyHCKH u3pas3u. [IpopauyH ce Bpim
Ha 0a3u KpHBe NpUTHCKa (ciuKa 5). [1]

Cauka 5. Kpusa npumucka 6apymnux 2acosa [1]

Kako ce y MeTomoyiorHju KOpPHCTH TEPMHUH T'paHWIA €JACTHYHOCTH, Aahe ce meroro OJmke
onpeheme. ['pannIia enacTHUHOCTH MPEACTABIba MAKCHMAITHO HAMPE3amkhe KOje aKo ce MPEeKopadn
JIOBOJIM /IO TpajHUX (TJIaCTHYHMX) Aedopmaliija Tj. IeB He 3apkaBa CBOj MPBOOUTHU OOJHK. 3a
npopauyyH aebspuHe 3uma 1eBu (1, — 1) KOPHCTH CE€ MPOPAYyHCKH NMPHTHCAK p; U TPAHMIA
€IACTUYHOCTH MaTepHjaia 1eBHU 0!



2 2
e 2 2
2 " 2r 4+

b1 = (12)

rJIe Cy:

P1- MpPOpauyHCKHU INPUTHUCAK,

O, - TPaHHUIIA €IaCTUYHOCTU MaTepHjaja [EeBH,
I'2 - CIIOJbHU IOJYIPEYHUK LIEBH,

r1 - YHYTpAIlbU MMOJYNPEYHUK IIeBHU (CIHKa 6).

Cnmka 6. Hanpesarva 3uoa yesu [1]

AKO ce yCBOjH J1a je penaThBHa J1e0JbHHA 3112 [IEBU:

)
a1 = r_ (13)
1

OHZa CC€ U3pa3 3a NPOPAYYHCKH NPUTHCAK MOKE HAIIUCATHU Y O6J'II/IKy2

e - 14
2% 242, +1 (14

p1 =

AHaJOTHO, pellaTUBHA J1e0JbHMHA 31 1A 1IEBH j€:

_ 30, +2p;

15
30, — 4p; (15)

az,

BenuunHa mnpopadyHCKOr TpPUTHCKA je TpPeKo KoedHlMjeHTa CUTYpHOCTH IIOBE3aHa ca
MPUTUCKOM OapyTHUX racoBa y KaHaly IIEBH:

pL=m-p (16)



Koedummjent curypHocta N, y cTBapu, IpeacTaB/ba Pe3epBy UBpcTOhe KOjy 11eB MOpa Jia UMa U
Hajuenthe ce ycBaja y rpanunama N = 1,3+1,5. Jla He O6u go1w10 70 MIacTHYHUX aedopmaliyja
1IEBH, TOTPeOHO je n3abpatu Marepujan uesu cieaehe uspcrohe:

(17)

2.2. Ocuuiaumje ueBu

[Ipu rahamy 1eB opyXja BpIIM TONPEYHA M Y3Iy)KHA OCIHJIATOPHA KpETamba.
Kapakrepuctuke ociuiamnmja 3aBUce O] BUIIC GakTopa: My)KUHE ICBH, MONPEUYHUX JUMCH3H]a,
HauuHa yuyBpmihewa utTa. Pagu onakimama aHanu3e OCHWIATOPHHX KpETama, yCcBaja ce Jia IeB
¥Ma OOJMK IMIMHIPUYHOT [ITAIA C JEAHUM yUBPITNEHUM KpajeM.

TakaB mtan 06nuHO ¥Ma cienehe o0sKMKe TONpeYHUX ocIuIanyja (ciuka 7):

e QOcuunangje NpBOr peja Wik OCHOBHOT TOHA; YBOP OBHX OCLMJIAIM]A HAJla3H CE y TAUuKU
yuBpiihema Kpaja 11eBH;

e Ocuunarnwje Ipyror peaa; jelad YBOp OBUX OCHMIIANM]jA C€ HAJIa3H Yy TAYKU yuBpIrhema
Kpaja a apyru Ha yaabemwy 0,221 ox ciobomHor Kpaja 1eBH;

e Ocuunanuje BUILIET pesia; ¢ oAroBapajyhuM 6pojeM 4BopoBa OCIMIIAIM]a.

b ]|
‘—-n——‘:"‘ -

y 3 > 6"

Cauka 7. O6nuyu nonpeunux ocyurayuja yesu [2]



CBe Te ocumianuje BpIIE c€ yrJIaBHOM Yy BEPTHKAJIHO] PaBHHU W HAJIOBE3Yjy Ce€ jelHa Ha ApYTY.
One yTrdy Ha IPENM3HOCT ral)ama mpu jeAMHAYHO] U ayToMaTckoj maskou. Ha cnunu 8 mpukazan
je aujarpam Mpenu3HOCTH OpyKja Y 3aBUCHOCTH O]l Iy’KHHE 1I€BU Ipu Tahamy opyKjeM Koje raha
camo jenruHa4YHOM TasbooMm ( mo momanuma J[.A. Benrtuespa). C U3BMEHOM Ty>KUHE LIEBH MEHA]y
Ce YCJIOBM OCLWJIALMje W TIEPUOJMYKU CE€ MEmajy pacrypama mnoronaka. Kpusa 1 o3nauaBa
pactypame rnpu rahamy ca JakuM 3pHOM, a KpuBa 2 1pu ralamy ca TEHIKHM 3pHOM.

Z N T
AN/

N | \|

* rs0, cm

-

300 400 500 600 700 800 900 1000

Lem

Cmuka 8. Jujacpam npeyusnocmu y 3asucrocmu 00 oyscune yeeu [1]

[lpn ocumnanmju UEBH, YCleA H3BHjama, I0Ja3d J0 TOMEpama Mpemer JAeia IIEBH
oapehenum Op3unama ayx oce 1iesu (Vp) u y paaujanaom npasuy (V,,), ctBapajyhu pesyntyjyhy
Op3uHy noMepama (V) mTo yrude Ha mpenu3HocT opyxkja (ciuka 9). Jla 6m ce mocturia 6osba
MPENHU3HOCT, MOTPEeOHO je 1a Y MOMEHTY M3Jla3a 3pHa U3 ycTa IIeBU MPU CBAKOM OMaJbewmy Oye
(haza ocumiianiMja UCTa Tj. 1a Y MOMEHTY HM3J1a3a 3pHa U3 yCTa MPEIbU J1€0 1I€BH UMa MPUOIMKHO
HCTH Haruo.

a)

Vo
Cauka 9. Ocyunosare ycma yesu: a) HaBuile; 0) XOPU3OHTAIHO, 11) HaHIKeE [2]
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2.3. 3arpeBame LleBM M HAYUHH HbeHOT XJaahema

[Tpu rahamy uU3 opyKja IIeB ce 3arpeBa U HBEHA TEMIIepaTypa pacTe y 3aBHCHOCTH o] Opoja
omajperha, BpeMEHa y KOjeM Cy M3BpIICHA ONajbeha U JUMEH3Hje IIeBH. Y CIe/ 3arpeBarmba [eBU
110jaBJbYjy Cc€:

CMamerbe )KUBOTa 1ICBU,

CHIKEHE MEXaHWYKUX KapaKTEPUCTHKA MaTepHjajia U CMambeHhe OTIIOPHOCTH 3HI0BA
1ICBH;

OTexxaHO W3BIIAYCHE 4Yaypa YCIe[ CMamelkha MOJYIa €JIaCTHYHOCTH M IOrOpIIaBamba
yCIIOBa MIpe/iaje TOIJIOTE O Yaype 3UJ0BUMA IICBH;

OTexxaHOT HUNIAKEHA YCIeA CTpyjama TOIUIOr Ba3Ayxa OKO IeBH u3Mel)y 3aamer u
pe/Iher HUIIAHA;

W3Bujame 11eBU yciel HepaBHOMEPHOT 3arpeBarba 3Hu/10Ba 1IEBY;

[ToBehame kanmubpa 1eBy;

MoryhHocT caMmoomajbeha METKa KOJU ¢€ Hala3! Y JISKUIITY IpU MPEeKuay rahama;
Orpanunueme pexxnMa rahama, 0THOCHO OopOeHE MOTYhHOCTH OpyXja;

OTexxaHo pyKOBamke OpYXkjeM mpu rah)amy, HApOUUTO MMPHU OTKIIAKkAY 3aCTOoja.

3arpeBame 1I€BH HHje paBHOMEPHO Mo qyuHU (cnuka 10) u ne6spunau 3uaa uesu (ciuka 11). Jlo
HEpPaBHOMEPHOCTH 3arpeBama ILEeBU JI0JIa3W YCIeA pa3iIndure [eOJbHHE 3HUI0Ba LEBH,
HEYjeHAYCHOCTH TeMIIEpaType M MPUTHCKA OapYTHHUX racoBa IO Iy)KUHH IICBH M Pa3IHUYHUTOCTH
y Iy’)KHHH BpEeMEHa JIeI0Baha OApyTHUX TacOBa Ha MOjEAMHIM IIPeIeTuMa IICBH.

Ct

800 ¢

Nema uesu

700 —— ' —

/ Cpedu deo ueesu
/ Jaou Oeo nesu

600 ¢ f———

S0

400 }

300+

200

100

0

100 200 300 400
n, MenmaKa

Cimka 10. Ilpomena memnepamype yeeu y 3asuchocmu 00 6poja ucnamenux memarxa [2]
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Cmuka 11. [Ipomena memnepamype yesu y epemeny 3a paziudume oedmune yesu [2]

Ha cmumm 12 npukaszaHe Cy anmpOKCHMMAaTHBHE TEMIIEPAaTypHE KpUBE Ha YHYTPALIkO] U
CTOJBAIH0] TIOBPIIMHM [IEBU MUTpajbe3a KOJ JBa padainia oTBapama BaTpe ca o 10 Mertaka u
nay3om usmely mux.

s |
e l
e,
L
|
~ I
1 {|
{1 "Jéfl‘:i“‘
Wil | I Il |
' i
‘k YHYTpamma ‘; | S
yTpaumm
MOBPIIMHA 11CBH ‘ T —
. \\J CMOJbHA MOBPIINHA CBH
P o - e
—-— 10 [ naysa ﬁTr- TO,.T BpCM'C.
onabeiba onamLema

Cauka 12. Ilpomena memnepamype yesu npu papannoj namou ca nayzom [2]

ITopen u3bopa mace nesu ( AeOJpMHE 3UA0BA IIEBH ) KOjOM ce M30eraBa NperpeBame ILEBH,
NpUMEBYjy ce TOCEOHN CHCTEMH 3a CMamemhe 3arpeBama IeBH. HaumH cMmamema 3arpeBama
1eBH (xyaleme) ce Oupa y 3aBUCHOCTH O TPaKTUYHE Op3uHe ralama Koja ce 3axTeBa 0J1 AaTor

11



MoJieNia OpyXja. Y Tpakcu ce IpUMeEmYje BHIE HAYWHA 32 CMAmbCHE 3arpeBama IeBH, Kao IITO
Cy: 3aMeHa 3arpejaHe IIEBH ca XJIaJHOM IIeBH, NoBehame CHoJbHE MOBPIIMHE LIEBU paau
MHTEH3UBHHU]ET 0/IBOl)emha TOIIIOTE ca 1eBH, XJalheme neBu momohy Teunocty (Hajuemnrhe momohy
BOJI€), BEIITAYKO CTPYyjarbe Ba3yXxa OKO CHOJbHE MOBIIMHE IIEBH WIIM KPO3 YHYTPAIIHOCT IIEBH.
CBaku 0J1 THX HaYMHA CMambCHa 3arpeBarma IIeBH MMa J00pUX M JOHIHMX ocoOuHa u Oupa ce y
3aBHCHOCTH O] BPCTE OpYXKja M HErOBUX KOHCTPYKTUBHHUX ocobuHa. Kox opykja Kojem ce Moke
3aMEHUTH 11eB pe3epBHOM, Moryhe je moctuhu Behy npakTuuHy Op3uHy rahama n 00e30eauTH 1a
3arpeBame IIEBH HE IMpesia3u J03BOJbEHY BpenHocT. MehyTum, TO pemieme MMa H3BECHE
HEJIOCTAaTKe, Kao IITO CY: HEOIXOHOCT MOCTOjamka pe3epHe 1eBH ( jelHa WM JIBE) IIITO CMambyje
MOKPETJBHBOCT OPYXKja, OTekaHO 00e30elerme TauHOCTH OpyIKja C Pa3TUUYUTHM IIE€BUMA, ITOCEOHO
Kajga je mpelamu HumiaH yrBpheH Ha o0so3u. [loBehamem croJbHE TOBPIIMHE LIEBU, H3PAJIOM
KPYXXHHX WM y3IYy)KHUX pebapa omoryhaBa ce WHTEH3MBHHjE OABOEHE TOIUIOTE ca IIEBH Ha
OKOJIHY aTMocdepy, a ¢ THM u Opxe Xiaheme 1eBH. Y TOM Ciydyajy 3HATHO C€ IMOCKYIbYje
u3pana 1nesu. Mepema Cy KoJl pear30BaHuX MOJIeNa MoKa3aia Jia ce IeBU ca peOprMa He3HATHO
Op>ke XJtaze o1 e 6e3 pedapa, MpUOIMKHO UCTE Mace U AcOJpbHHE 3U/I0BA.

Kox opyxja ca xmahemem 1eBu momohy Boje, Hajuenthe cy mpuUMemHBaHA pelIeHa ca
MWIMHAPUYHUM XJIalhakOM KpO3 KOjU Mpojia3u IIeB. Y XJaJmaK ce CTaBjbalia ojapeheHa
KomurHa Bone. [Ipu Tome je Ouio HeomxoaHo 06e30eanTr 3anTHBamke U3Mel)y 1eBu U 3uI0Ba
xnaamaka. [Ipu xmalemy 11eBH ca BOJIOM 10jaBJbyje CE HATJIO CHUKCHE TEMIIEPAType LIEBU MPH
npekuay namsoe. OCHOBHM HeJOCTalu cUcTeMa xJial)ewa LeBU ca BOJIOM cy cienehu:

e [loBehaBa ce maca opyxja;

e MoryhHoCT cMp3aBama BOJIE Y XJIa/IlbaKy IPH HUCKO] OKOJTHOj TEMIIEPaTypH;

e OrtexaHa mpuIpeMa opyxja 3a rahame;

e Ilorpebe 3a 06e30ehemeM pe3epBHE KOJIMUMHE BOJIE.

360r THX HemocTaTaka xjaheme 1eBH ca BOJOM Ha OMMCAHU HAYMH HE NMPUMEbYje ce KOJ OpyxKja
KOja Ccy pa3BHjeHa IOCJe MPBOT CBETCKOT paTa, Maja ce KOJ HEKUX HOBHX MOJENa I1I€B XJIaIH
yOpu3raBameM BOJIE y YHYTPAIIOCT [IEBU WIH CTPYjambeM BOJICHE Nape OKO IEBH Kao ITO je
ciyyaj kox aBuoHckor toma 30mm I 30/1 na aBuony MUI' 29. Xnaheme nesu nomohy
BEIITAYKOT CTPYyjama Ba3yXxa OKO CHOJbHE MOBPIIMHE [IEBU WM KPO3 YHYTPALTHOCT IIEBH MOXKE
ce KOPHUCTUTHU 3a xyaleme I[eBU ayTOMaTCKUX OpyXja yrpalleHMX Ha aBUOHHMMa, OpOJOBUMA H
npyrum 6opbeHum cpenactBuma. Koa crpesbadkor opyxkja: MUINTOJbA, ayToOMaTa, ayTOMAaTCKHUX
nyliaka ¥ NyIIKOMHUTpasbe3a Xjaleme 1eBH ce BpLIM Ba3gyxoM 0e3 3aMeHe LeBH, a KOJ
MUTpaJbe3a Takohe Ba3ayxoM, IpH YeMy je KOJ HeKuX Mojena moryha Op3a 3ameHa 1ieBu (HIIp.
KOoJ MHTpasbe3a 7,9 mm M.53).

2.4. W3pana ueBu

Jenan o1 OCHOBHHX 3aXTeBa IpeMa LIeBU Opy»Kja je U Ja uMa MoTpebHy kuiaBocT. JKunaBoct
neBn 06e30ehyje BogumTe 3pHa 1eBu. KaHam 11eBH, 07 KOjer 3aBHCE 3aXTEBaHE OaTMCTUYKE
KapaKTepUCTUKE 1IEBH, Y TOKY ONajbeha MOAPBPTHYT je Pa3IUuUTUM Hampe3amruMa Koja J10BOJIe
1o xabama 1eBH U omrehema 1eBU. Xabawe YHYTpPallHhOCTH LIEBH ojapelyje ce crenujaaiHum
aJlaTOM 3a Mepeme Kaaulpa LeBu.

IleB je y ToKy omnasbema u3J0KeHa ciaeaehum Hampesamuma:
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e MexaHnukuM (Tpeme 3pHAa O MOoJba U JKJbeOOBe M yJapu Hecaropenux OapyTHHX
gyectuna). OBa Hampesama J0BoJe a0 omrehema moika M KJbeOOBa M CTBapama
MHUKpoJiehopmaruja;

e Tepmuukum. [Ipu caropeBamy Oapyra y TOKYy Onajbema y II€BH C€ CTBapa BHCOK
MPUTUCAK U TEMIIepaTypa KOjU M3a3MBajy LIMpeme KaHana 1eBU. CKOKOBU TeMIIEpaType
MOTY M3a3BaTH TOIUBEHC YHYTPALIHEr ClI0ja LEBH, a MUKPOIYKOTHHE MpPEpacTajy y
MpEeXacTy CTPYKTYpY;

e XemujckuM. OHa Cy M3a3BaHa COJIMMA KOJUX MMa y CacTaBy TapexkH, U Koja, y3 BJary us3
Ba3ayxa oOpasyjy pactBop. TakaB pacTBOp je N3y3eTHO KOPO3HBaH.

Marepwujan o kojer ce u3pahyje 11eB Mopa 11a ucnymana ciezache ycnose:

e Brcoka rpaHuIiia eJacTHYHOCTH, jep IITO je BHIA MPaHUIIA eTaCTHYHOCTH, Makba je Maca
LICBH,

e Benuka )HIaBOCT, OJHOCHO OTIIOPHOCT IIEBU Ha Xabame ycie/] ype3nuBamba U KpeTamba
3pHa KPO3 IIEB,

e OTHOPHOCT Ha XeMH]jCKa U TeMIieparypHa onrepeherba,

e Jla Oyne jebTvH U JIOCTYIIAaH y HAIIIO] 3¢MJBH.

3a u3pany LeBH JIoBaukor opyxja ( Hop. numtossa TI1-82 u Bemap-2) xopucte ce crenujainu
YEJUIH KOjU UMajy BEJIHKY OTIOPHOCT, €aCTUYHOCT, BUCKO3HOCT, aHTHKOPO3UBHOCT. Y CacTaB
YelauKa oJ Kojer ce m3palyjy 1eBu ocuM roxha M yrjb€HHMKa yina3e M MaHraH, XpoM, HHKI,
BaHA/IjyM, MOJIHOICH U JIp.

2.5. Oxbeld/beme YHYTPALIKOCTH LIEBU OpY:Kja/opyha

Ha ciuum 13 npukasas je u3rien yHyTpallmer oTBopa LieBU opyxkja/opyha. Oxibebibeme
VHYTPAIIFOCTH IIEBH OpYy’Kja BPIIM C€ KOJ MUINTOJbA, ITyIIaKa, IMyIIKOMHUTpabe3a, ayromara,
peBoJjIBepa u JIp. , JOK Ce 0kKJbeOJbehe YHYTPALIBOCTH 1IeBU opyha BpiM Ko XayOulia, Tornosa,
MUHOOAaIa4ya u Jip.

Iymyasa WiIH OHMTO/BCKA HEB- YHYTPAmELN
OTBOp ITym4YaHe WM [TUIITOJBCKE LIEBH j&
O3KJBe0IBEH, MTO Jaje MPOjeKTILTY ODPTHO
KpeTame U Beliy OpeLMsHQCT.

Homa: Henyetn
uzmely sxipeboBa
¥ OXJbebIbeHO]
LIEBH.

Ies caume- VHyTpamesy OTEOp LIEBM CauMape
je rmanax jep Ou oxBeOIBeEbe YHHMHILIO 1A Ce
[yTarsa IpojeKkTiia (cauMe) mpeEpeMeHo
pacura.

Cauxa 13. Yuympawru omsop yeeu opyacja (neso) u opyha (decro) [3]
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Bpcte oxibebibeha YHYTPAIIOCTH 1IEBH OpYyKja/opyha:

» 1IpoTUCKUBamkE TPHOM;

» XIJagHO KOBame Ha TPHY;

» OxJpe0beme eIeKTPOXEMH]CKOM 00pazoM H

» OxJbeOJbehe XITaTHIM POTAMOHIM UCTUCKHBAHEM.

2.5.1. Oxbedbeme NPOTHCKUBAKE TPHOM

AJiaT 3a IPOTHUCKHMBAE: MPOTHCKUBAY-TPH-I0pH. KOpHCTH ce aHaoruja ca MeXaHuYKUM
ayTOPpeTOBAHEM.

0,16
- @
. - | o -
7..50 Va-vha o

Canmka 14. [llemamcku npukasz mpha 3a odxcwebmerve manokambapekux yesu [4]

Kpo3 oTBOp 11eBH Ce MO MPUTUCKOM TOBJIAYM ajaT — TPH (JOpH), HemTo Beher mpeyHuka HEro
mTo je cam oTBop. [Ipm TomMe Ha TpHY IMOCTOje HCIYCTH carjacHu Opojy >kJbeOoBa ca
JMMEH3HMjaMa M KOPAaKOM KOju ojAroBapa xJbeOoBuMa. Crelu(pUUHU KOHTAKTHH MPUTUCIH CY
TOJIMKO BEJMKH, J]a CE Y3 MOCTOjabe TCYHOI Ma3uMBa Ha MOBPIIMHU OTBOpPA U JOpPHA 00pasyjy
HAJICTUbEHH CJIOjeBM MaTepHjajia KOju JOBOJE JIO IIKapTa, Kako IIeBH Tako W anarta. IIporec je
MOTO/IaH 3a MPOU3BOBY LIEBH OPYXKja ca ayTOMAaTCKUM PeKUMOM rahama.

i 1'' 2 3 4 5

/e /.
A AR A YA

6

Cauka 15. [lpunyunujenna wema npomuckueara omeopa yesu opyxrcja:
1 — npunpemax yesu, 2 — npomuckugayu (mpm), 3 — NOMUCKUBAY NPOMUCIUBAYA, 4 — YUTUHOPUYHA
yes, 5 — nozon, 6 — cynopm, 7 — xeamay npomuckugaya [4]
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Ha cimmm 16 npukasaH je u3ries anara Koju ce KOPUCTH 32 05KJbe0IbeHE MPOTHCKUBAHEM.

Cmmka 16. [lpuxaz anama 3a oxcwebmerve npomuckusarvem [3]

Jlok ce Ha ciuiu 17 MoXKe BUAETH U3IJIe]l MalllMHE KOja ce KOPUCTH 3a MPOTUCKUBame. Jlexuire
TPHA je Y OCH 3a/er oclioHIa 1eBr A. LleB je u 609HO ociiomeHa y mpu3Mama 3a crezame b u L,
a akCHjaJHO Ha IpembeM ocoHIy /1.

Cmuka 17. Mawwuna 3a npomuckusarne MII - 42 JK [[psena 3acmasa [3]

2.5.2. Oxbed/berme XJIAJHUM KOBakheM HA TPHY

KoBameM ce 100H1jajy KOHAauHE Mepe 0XKJbeOJHEHUX MIIM TTIATKUX OTBOpA M JISKUIITA METaKa
kox 1eBd. [Ipu KoBamy ce OCTaBJbajy HE3HATHH JIOJAIM 32 MEXaHWYKY 00paiy CIOJbHE Tpace
neBu. [Ipeununm oTBopa 0xJbeOJHEHHUX IIEBHU, KOJH CE JaHAC J00Mjajy KOBAWkEM: Y PACIIOHY O
4,5 no 105 mm. TayHocT Mepa OTBOpa II€BH, OOWMjeHA KOBAamkEM, HHUjE€ Mama O] TAYHOCTH
MOCTUTHYTE OCTAJIUM MOCTyNuuMma oOpajae oTBopa IeBH. TolepaHije 0KJbeOJbeHUX OTBOpa
neBu octBapyjy ce y rpanumama +0,0004 d. Kpanurern oOpaljeHHX MOBpIIMHA OJr0Bapajy
oOpaau nonupameM. OTBOp y NPUIIPEMKY UMa Behu MPEYHUK O]l HajBeher MpeyHuKa y OTBOPY
uesu. [Ipunpemak 3a XJ1aHO KOBamwe 11EBH je Kpahu 01 TOTOBE IIEBH U MOCJE 3aBPIIEHOT KOBAba,

15



MIOTIPEYHH MPECEK My C€ CMambH Ha pauyH u3Iykema. [Ipu KoBamy MpHIpEMak ce U3AYXYyje 3a
15 - 20%. Y npouecy koBama, 1e0/puHA 3UJJ0Ba OTKOBKA ce Mewa. L{eBu umnju je kamubap 8 mm,
Kyjy ce Ha BEpPTUKAJHUM MalllMHAaMa 3a KOBame, a IeBU Beher kanuOpa Ha XOPH3OHTAIHUM
KOBA4YKUM MalimHama. TpH 3a KOBame U YeKHWhH, KOjUX j€ Y KOBAYKOj TJIaBH Hajuenihe 4eTHpH,
u3palyjy ce o1 anaTHuUX 4YeluKa HajBUIIMX MEXaHWYKUX OCOOMHA, MM HaK O] TBPJOI MeTaia.
Ha cnunm 18 npukazanu cy u3rieau npunpemMaka v IeBH 3a HeKe 0] Kainbapa Koju ce 100ujajy
XJIQJTHUM KOBambEM.
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Camka 18. Useneou npunpemaka u yesu 3a Heke 00 Kaiubapa Koju ce 000ujajy XaaoHum
kosarem [3]

3axTeBH 32 MOJIA3HU OTBOP MPHUITPEMKA 32 PATUJATHO KOBAhE:
e Taunoct uzpazne orsopa 0,2 ... 0,3 mm,
e Kgamurer o6pane nospuuae R, = 0,8 um,
e HemnoxxesbHU Cy IPCTEHACTU PUCEBH (ITPCKOTUHE).

[Ipe xoBawa, OTBOp ce IMOAMAa3yje CHELMjaTHUM TEYHHMM Ma3uBOM paJd CIpedyaBamba
HaJIeTJbMBakha MeTaja mpurnpemka 3a JopH. llocie koBama ypahleHM Komaau mpojasze
CHelHjaJIHy TEpMUUYKY 00pady paju eIMMHUHHCama 3a0cTanux HanoHa. Ha ciunum 19 npukaszana
j€ BepTUKaJIHa MallliHa KOBama, I7Ie Ce MOT'Y BUJETH MPUIIPEMAK U U3TJIe]l TOTOBE 1IEBH.

16



——

Ciauka 19. Bepmukanna mawuna xosarwa [3]

2.5.3. Oxbedbeme HeBH eJIEKTPOXeMHjCKOM 00pa oM

Kox oBor moctynka aHoay mpeacTaBiba IIEB, a KaTo/a jeé OOMYHO IIUIKA O MECHHTa Y KOjy
CY ype3aHu OTBOPU I'€OMETPH]CKOI OOJIMKAa W KOpaka Kao IITO Cy >KJbeOOBU y LIEBH. Y KaHale
KaToJle CTaBJbajy C€ YMEIM O/ IUIEKCUTIIaca. YMeNH Cy MMPHHE M0Jba U 3amTHhyjy MaTepujat
0J1 aHOJJHOT pacTBapama.

Ipecex A-B

Cauxka 20. [llema odxcwebwerva yesu enekmpoxemujckum nocmynkom. 1 —yee — anooa, 2 —
kamooa [4]
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Cauka 21. [llemamcku npukas npoyeca 3a eleKkmpoxemujcko odxcwebmerve yesu [4]

[Tocne 3aBpmieTka oOpaje, y IEBH OCTaje HEHArPYDKEHW JIe0 KOjH IMPEJCTaBJba 10Jba Y IICBH.
Enextpoxemujcko nobujame xsbeOoBa 3acHoBaHO je Ha dapanejeBom 3akoHy. OOaBibame
mporeca: Katonma ce momohy mocebnor ypehaja yBonu y nieB u kpehe oapeheHoM akcujarHoM u
00MMHOM Op3MHOM. MICTOBPEMEHO Ce €NEeKTPOJIHUT, Temmeparype ox 8 mo 40 °C, mosoam mon
MPUTUCKOM Yy TPOCTOp M3Mel)y MEcHHTaHe KaToie M OTBopa meBH. OJHECEHH MeTall ca aHoJe
TANIOXHU Ce y KyHaTWiay 3a XeMHJCKO Harpusame. l[Ipoliec eneKkTpoXeMHjCKOr 0XJbeOsbera
O0OMYHO MpOoJIa3u Kpo3 JBe dasze:

e Ha nouetky ce oTBOp 00palyje HIMIMHIPUIHOM KaToAO0M, Ha "TiaTko" , a

e 3arum ce 006aBJba MPOIIEC 0KIHEOIHEIHA.

Cauka 22. Koncmpykyuje kamooa 3a e1ekmpoxemujcKy oopady omeopa yesu. a) Kamooda 3a
06pady omeopa Ha “enamko “, 6) kamooa 3a u3pady dxcwvebosa. [4]

18



Kao amar 3a emekTpoxemujcky o0pamy Kopucte ce karoje uipaheHe onm Oakpa. Karoma 3a
MoJIpame je IMWIMHApHYHOr 00nuka. Karoma 3a enekTpoXemHjcKy oOpany OxXJbeOJbeHme je
MpeByYeHa U30JaTOPOM OJI CHelHjaliHe IUIACTHUKE Y BUAY 3aBOJHUIIE ca KOPAKOM KOjU je jeTHaK
KOpaKy yBHUjama *kJbe00Ba y LIEBH.

Camka 25. [Ipunpemax yesu Ha MAuuHu 3a e1eKMpoXemujcko odxcnvedvere [3]
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O06e enekTpoxemujcke 00paje Bpile ce Kpo3 Tpu (ase:

1. Tlpunpema MammHe 3a pajg — Kpo3 MpOBepy HYATHX mapamerapa ypehaja ( Mmepauu, BOAOBH,
€JIEKTPOJIUT...) . 3aMeHa eJIEKTPOJIUTA ce BpIIH rociie odpae ox 50 1eBu.

2. Ilpumpema mporeca o0xJbeOJbea — MPHUIpPEMa OTBOPA, MEPEHE OTBOPA, IOJCIIABAHC
HUPKYJalyje eNeKTPOInTa, MPUTHCKA, TEMIIEpaType, HAlloHa. ..

3. Toxk mporeca — oAp:KaBame paaHOT HAlOHA, CTPYje, OCTAINX MapaMeTapa...

[Tocrme w3BpIIeHE €NEeKTPOXEMUjCKe oOpane obaBiba ce XeMHjcka oOpana OTBOpa IEBU paad
OJICTpambCHha CBUX OCTaTaka €JIeKTPOJIMTAa O] OINepalije Harpusama U ClpeuaBama Mporeca
Kopo3uje. OOpana ce U3BOIM OBUM PEIOCIEIOM:

[Ipame 11eBU y XJ1aIHOj MPOTOYHO] BOJIH;

[Ipame y Kaau, pacTBOPOM 011 5 10 6% KaycuuHe cojie, pu Temreparypu ox 60 °C;
[pame y kaau XJIaJHOM IPOTOYHOM BOJIOM, MTOTAITAKEM ICBH;

[Mpame y kagama canmyHuIiom, koja campxu 15 + 30 g/l canyna u 1,5 + 3 g/l kanuunupane
coze, npu temneparypu 70 — 90 °C ;

Cymieme pagHor npeaMeTa Ha Ba3ayxy;

e [loamasuBame BPETCHOBUM YJbEM.

2.5.4. Oxbed/beme XJIaJHUM POTAIIHOHUM HCTHCKHBAHEM

PenatuBHO HOBa TexHWKa oOpanme Mmerana, mpoHaljena 1950. r. y IlIBeackoj. CymtuHa
MOCTYNKA: Y YHYTPAIJBOCTH OKpYyIJie OelIaBHE MeTajlHe LEeBH Jedopmaimjom ce Qopmupa
HEraTUBHA CIIUKa pesbeda TpHa.

Cauxka 26. Tpu 3a odcwedberve yesu XaaoHum pomayuonum ucmuckusaroem: 1 u 2 —
02HC/HeOEHU CecMeHmU MPHa, 3 — je3epo mpHa, 4 —3ynuacma npupybruya, 5 — yen, 6 — oporcay
ceemenma. [4]
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TpH 1 KoMaja poTupajy, BasblM nputuckajy komaa 1 CNC cy ynpasibanu ka Bpxy TpHa. Koman
ce u3yxkyje u aedopmuiie. Basbim Mory aa neiyjy y BUIIE mposiasa.

Cimka 27. Kpamxu u wiynmsu komao Ha mphy ca easyuma [3]

F

Cunka 28. Hzened oxcwebmerva u 3asputere yesu opyicja [3]

N3pagak nma Bpio BUCOK KBAIUTET 3aBpIIHE 00pajie U TauHe Mepe oxbeOsbema. [Ipunpemaxk je
1/3 nyxxune uzpazaka. IIponec tpaje camo oko 30 cexyHau. 300r 3arpeBama 00pajika KOPUCTH ce
TEYHOCTH 32 XJialeme TokoM nporeca. [IpeaHoctu oBor mporeca cy MHOroopojHe:

3aBpirHa 00paja je modpa v TAYHOCT JIMMEH3H]a je BeoMa BUCOKa,

Kpatko Tpajame mporieca,

[ToBehaBa TBpaOhy mpHMpemMKa CIMYHO KOBamkhYy Ha TPHY,

Cwmamyje Opoj Oynyhux omepaiuja Ha IIEBH,

[TomrTo BasbIM JIeNyjy OKOJIHO ITOCTOjH HETO yIITea €HEprHje Y OJHOCY Ha Jpyre
npoiiece,

[TpumensbuB je koa Hephajyhux denuka u Temko oOpaguBUX MaTepHjaa,

e Omnpewma je jedTHHU]ja O OTIPEME 32 KOBAhE.
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Henocrarak je reHepucame TOIoTe ycien Aedopmaliija 1 Tpemwa a je Hy>)KHO KopHIIhemne
TEYHOCTH 3a XJial)eme.

2.6. TexHOJOWKH MOCTYIIH 3aBPIIIHE 00paje YHYTPAIUIHOCTH IIEBH
opy:ja/opyha

2.6.1. XoHoBame

XOHOBaWE je 3aBpIlIHA MEXaHUYKa 00pajia MOBpIIMHA TOMOhy abpa3uBHUX OpyceBa KOjU Cy
NpUyYBpIINEHU HA CHELMjATHUM TaBaMa.
[Ipumena:

e 3a 00paay MIaTKUX UWIMHIPUYHUX OTBOpA

VY nHaopyxamy: o0paja OTBOpa LIEBH Ipe U MOCIEe O0XJbeOJbeHha, OTBOPH TIATKUX IIEBH,
WIMHAPY TPOTUBTP3ajyhux ypehaja, HUIUHAPH HU3paBmava, HWIMHIAPY JH3AIIUIA UT/. 32 Mambe
KanuOpe, XOHOBamkE€ OTBOpPA HM3BOJAM CE IJIaBaMa 3a XOHOBAamkE ca jeIHMM OpycoMm 3a Maie
npeunuke (4 + 6 mm) u ca Buiie 6pycosa 3a Behe npeunuke (8 + 30 mm). IIpu xopH30HTATHOM
MOJIOKAjy TPHUIpPEMKa HAa MAIlMHH, OKpeTame BPIIM W TPUIPEMaK M anaTr, Ja Cce CMamH
SJIUNITUYHOCT 300T yTHIlaja Mace, a KOJ BEPTHUKAJIHOI caMO ajaT Tj. IJlaBa 3a XOHOBAmeC.
HcToBpeMeHo, ca OKpeTameM 1o 00e meMe, ajaT ce MoMepa MOBpaTHO — CTENEHACTO U CTBapa
T'yCTy MpexuIly orpedotuna. [IpoaykTUBHOCT, mpoliec U KBAIUTET oOpaljeHe MOBpIIKMHE, 3aBUCE
OJI:

Tumna Gpyca;

Abpa3uBa;

MehyonHoca Op3rHa OOPTHOT M MOBPATHO — CTEMEHACTOT KpPeTama u
CrneunpuyHoCT IpUTHCKA Opyca Ha MOBPILIMHY OTBOpA.

- —
el gs— I TTIIS

e e T e Swd

I I I —" g g IS

IlIap 6pycoea mehycobnmo pacnopehennx nog 45°
oo ocH
6)
Cauka 29. a) I'nasa 3a xonosarwe ca jeonum opycom u 6) u ca suuie opycosa: 1 —meno enage, 2
— abpasusHu opyc, 3 — ueruunu opxcayd opyca, 4 — kiun opyca, 5 — onpyea, 6 — gaexcubunina
cnojuuya. [4]
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Cauxka 30. Kpemarwe arama npu xponosary: I — epemerno xonepuye, 2 — Hocau 2nase, 3 —
2naea 3a xonosarwe, 4 — paonu npeomem, 5 — 6pycesu. [4]

OnHoc Vok!/Vaks yTHUE Ha KBAJIUTET MOBPIIUHE W MPOAYKTHBHOCT XOHOBama. UHCTO XOHOBAHE
Bpi ce ko onuoca 2:1 u 3:1. [lputucak 6pyca Ha moBpIIMHY 0TBOpa 1eBu uzHocu ox 0,2 + 0,3
MPa. Mame BpeAHOCTH MPHUTHUCKA KOPUCTE C€ KOJ MPEHU3HHjHX Mpoja3a. Pamu moysmanujer
UCIUpakba MUKPOCTPYrOTHHE, JOCHENUX 3pHa abpa3uBa W uecTHIla Be3uBa OpyceBa mpH
XOHOBamy, obaBe3Ha je ymorpeba cpeiactaBa 3a xmahewe u moamasuBame (SHP). JloOpy
ciocobHocT ucnupawa uMa SHP koje ce cactoju on 50% kepo3una u 50% wmammHcKor (
BpeTeHOBOT) yJba. [Iporiec xoHOBama moy3gaHo 00e30ehyje 3aXxTeB Ja XpamaBOCT IMOBPIIMHE
OTBOpa MPUIPEMKa IIEBH 32 HAPEIHU TPOIEC paJHjaTHOT KoBama Oyne y rpanumama R = 0,8 +
1,25 pm 6e3 npcreHacTux nocekoTruHa. Jlomatak 3a xoHoBame je pena Benuaune 0,02 + 0,2 mm,
a 3a Behe mpeunuke ysuma ce of 0,05 no 0,30 mm no npeunuky. KBamuter nospiiuHe mpe
XOHOBama HE cMe OUTH JIOMIMjH O] IBE KJIace y OJTHOCY MpeMa KBaJUTETy XOHOBAaHE TIOBPIIUHE.
3a Behe mpeunuke, 6poj OpyceBa Moxe na 6yne o 4 mo 12, a y 3aBUCHOCTH OJ1 IPEYHUKA OTBOpA
KOjH CE XOHYj€ M CHAre MallMHE 32 XOHOBam-e. bpyceBu ¢y nocraBbenu noj yriom og 20 mo 30°
JjelaH y oJHOCy IpeMa Jpyrome 1no oOumy riiaBe 3a XOHOBamwe. PajMjaaHM MOCMak XOHOBamba
onpehyje ce o obpaciry:

W
Se = SoVo-10° S (18)

3anpemuna W CKUHYTOT MaTepHjaia y jeIMHUIM BpeMEHa!
W=C,-d-Ry 8" Ly (19)

ITocmak So T'J1aB€ 3a XOHOBALC!
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1000V,

= — (20)
TexHoomKO BpeMe Xx0HOBama oapehyje ce mo odpaciy:
2(L+ 2e)k
¢ =Tooov, (21)
rze cy:

Cw - Koedunmjent 3aBucan og matepujaia oopae,

d - [IpeyHuK XOHOBAHOT OTBOPA,

R2 - JIBocTpyKa XpamaBoCT 3a TPaK.KBaJIMTET XOHOBambA,
§ - BennuuHa ToJIepaHTHOT 10Jba U3paJe,

X - Koedunujent 3aBucan ox1 Bpcte odpalhuBanor marepujana,
Lak - AKTHBHa qyKuHa Opyca, y mm,

L - yxuHa xoHOBaHOT 00pajka,

e - M3ma3 riase 3aX0OHOBamke U3BaH 00pajka,

k - Bpoj IBOCTPYKHX XOJI0BA JIO 3aBPILETKA XOHOBAmba,

Z - bpoj OpyceBa Ha Il1aBU 32 XOHOBAmE,

Va- Akcujanau mocmak (m/mm).

Cauxka 31. [asa 3a xonosare yununopuunux omeopa. 1 — epemeno, 2 — cmesna uaypa, 3 —
Hocay, 4 — nomuckusau, 5 — pacnureyjyvhu konyc, 6 — niovuya, 7 — Hocay opyca. [4]
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Camka 32. [tasa 3a xonoearwe odicvebmenux omsopa: 1 —meno, 2 — niouuya-eohuya, 3 —
opycesu, 4 — cmesna onpyea, 5 — pacnurwyhu xonyc. [4]

2.6.2. Iloaupame oTBOpPaA 1eBH

Kon mamux kanmbapa, rinaBa ce 1Mo NMPEYHHWKY Hu3pahjyje ca MepoMm KamuOpa IIeBH, a II0
Iy»)uHU 3a oko 10 xanubapa.

=

Cauka 33. Onosna enasa 3a noauparee omsopa yesu opyoicja [4]

[ ——— -j

¥

I'maBa ce "cunom" mpoBiaun Mo MOBPIIMHU HA KOJy C€ HAacuIla abpa3uBHHU MpaIiak. 3a molupame
koj Behmx kanmbapa, Teno riaBe 3a mojimpame ce Hajuemhe m3palyje ox Opese, KiIeHa, XxpacTa
uim Opecra.

)

=
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{

7

Cauka 34. Useneo enase 3a noauparve [4]
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[Tonupame je mporec MexaHWYKe 00paje MOBPIIMHA MOMOhy a0pa3WBHHUX IMpaIIkoBa CHUTHO
3pHacTe CTPYKType Wiu crenyjannux nactu. [loaupamem ce 1o0uja BUCOK KBaJUTET oOpaleHe
MOBpIIMHA, a Y oapehenum ciydajeBuma ce o0e30el)yje u morpebHa AUMEH3MOHATHA TavyHOCT.
[Tpu momyuucToM mojMpamy MOBPIIMHA IJIaBEe c€ 00Jake KOXKOM, JOK C€ 3a 3aBpIIHY oOpany
MOJIUPAEM pajgHa TMOBPIIMHA IPEKPHBA IIMHEIIHAUM CYKHOM Yy JnBa cioja. [lomydncTum
MOJIMPAakEM Ce CKUJA JA0JaTaK Koju mpeyHuk orBapa mosehara ox 0,10 mo 0,15 mm u octBapyje
kBanuTeT oOpahene moBpmmHe Kiaace xpanaBoctd N7 mo N8. 3pHoct kopumheHux mparraka je
120 + 150. 3aBpmHUM MONHpPamEeM ce 100Hja KBAIUTET oOpaleHe MOBPIIMHE KJIace XParmaBoOCTH
N4 + N6. 3pHocT mpamika 3a 3aBpiHO nonupame kpehe ce ox 200 no 280. Ilpu 3aBprrHOM
MOJIUpay Ce CKUAA CJI0j MaTepHujalia Koju mpedyHuk oTBapa nosehasa ox 0,1 mo 0,005 mm. ¥V
onpeheHuM citydajeBuMa MOJHPAkhe Ce KOPUCTH 32 OTKIIamhakhe OBATHOCTH KO 0apyTHE KOMOpe
u ortBopa meBu. l[lpu wu3BOhewmy OBe omepamnmje TiaBa 3a TOJUPAKE BPIIM OOPTHO H
MIPaBOJIMHHU]CKO KpeTame, a [IEB MUpYje.

2.6.3. Jbymireme 1 poJioBame

TexHonoruja Jpymrema U pojioBamba CBE BHILE 3aMelyje TEXHOJOTH]y 3aBplLIHe oOpaje
TyOOKHX OTBOpa XOHOBameM. lllemarcku n3rien KOMOMHOBAHE TJIaBe 3a JBYIITEHE U POJIOBAHE
y Iporecy oopaze, IpuKasaH je Ha cauuu 35.

| A (™ wwm-.vm.w—mw]
¥

s ‘ mm—
¢l =lile o, ==
— + R 1

Rt S

Cumka 35. [1asa 3a mywmerse u ponogarse y npoyecy oopaoe [3]

OBa TexHOJIOTHja JaHAC MMa IIUPOKY IPUMEHY Y OMIITEM U Yy BOJHOM MAIIMHCTBY MPH 3aBPIIIHO]
o0pajy MHEYMaTCKUX U XUApayIMYHUX LWIMHIapa, Kao U 0TBOPa HEOXKJbeOJbEHUX 1LIEBU opyha.
VY jenHoM cMmepy KpeTama HOX 3a JbYLITEHE CKUAa TaHaK CJI0j CTPYTOTHHE, a BajbUWhU HUCY Y
JI0AUpy ¢ 0OpahuBaHOM MOBPIIMHOM. Y MOBPATHOM XOJY HOXKEBH 32 JbYIITEHE C€ UCKIBYUY]Y, &
y 3axBar ¢ oOpaljeHOM MOBpIIMHOM Yyia3e Bajbunhu Koju o0e30elyyjy TpakeHy Ne(UHUTUBHY
Mepy OTBOpa U eIMMUHHIIY XpanaBoCT JbylITeHe noBpiunHe. Jlanac cycpehy pemiema riase koje
00aBJbajy camMo 3aBPIIHY OTIEPAIH]y POJTOBAKEM.

3aBpiiHa 00paja JbYIITEHEM U POJIOBAKEM, y OJHOCY Ha TEXHOJIOLIKE omeparuje (uHOT
MPOLINPUBaKka, OpyIlIekha U XOHOBaWka, UMa cieaehe npegHocTu:

e (javaBa ce MOBPIIMHCKY CJI0] U A0 1,7 myTa Ha myowau ox 220 g0 250 pm;

e JloBehaBa ce ormopHOCT Ha Xabame ox 25 1m0 30% y ogHOCY Ha moBpmIMHE oOpaheHe
OpyIIeHEM U XOHOBAHEM,
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e (Cwmamyje ce KOHYCHOCT OTBOpa y mpeceky 3a 35 mo 50% y olHOCY Ha KOHYCHOCT OTBOpa
oOpaheHnx OpyIIeHeM U XOHOBAkHEM;

e (Cwmamyje ce elIUNTUYHOCT OTBopa 3a 25 n0 40% y OAHOCY Ha EIMITUYHOCT OTBOpA
obOpaheHnx OpyIIeHEeM U XOHOBAKHEM;

e 3a HcTy MakCHUMAaJHY XparaBoCT MPH POJIOBAbY U 3aBPIIHOj 00paau XOHOBAHEM 3HATHO
ce noBehasa nporeHT Homemwa npoduna (P,) mpema JUS M.A1.020 u M.A1.021;
e Ilpomec je mpoaykTuBHHUjHU 32 7 10 10 myTa o7 mporieca XOHOBamwbAa.

Poaosano
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Cauka 36. Jujacpam nowersa npoguna a)y 3a8UucHOCmU 00 MAKCUMATHE XPANA8OCMU NPU
Xonosamw)y 6) u pornosarsy y) [3]

Kon nedopmucanor cioja, HAaKOH pojoBama J0j7a3M J0 eJacTUYHUX Bpahama, uuja BeIMYUHA
3aBUCH O]l KBaJIMTEeTa O0OpahyBaHOT MaTepHujajga M BPETHOCTH CPEImEr OCTyIama npoduia
XpanaBocTH oOpaljeHe MOBpIIMHE IMpPE pOJIOBamka. XOHOBAaHE j€ 3aBplLIHA MEXaHM4YKa obOpana
MOBpILIMHA ToMOhy abpa3uBHUX OpyceBa KOju Cy NpUYBpIINEHHM Ha CIEUUjaTHUM TIJaBama.
XOHOBame MOKe OUTH:

e  XOpHU30HTAJIHO U
e BeprukaiHo.

[Tpr XOpHU30HTATHOM TOJIOXKA]y MPEYHHKA HAa MAIIMHHA OKPETarme BPIIW M KOMAJ M ayaT, a KOJ
BEPTUKAJIHOI CaMO ajiaT Tj. IJ1aBa 3a XOHOBame. Pagu m3beraBama 1ojaBe BOJOHUYHE KPTOCTH
cjioja XpoMma MpU XPOMHUpaAmky KaHajla IeBH M3 Hera je MoTpeOHO YKJIOHWTH BOJOHHK. To ce
noctuxe 3arpesameM 1eBu 10 150 + 300 °C. LleBu ca TamuUM cJ0jeM XpoMma 3arpeBajy ce Ha
Mam0j TeMIIepaTypHu.
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3. lyooxo Oymeme

[Toctynak myOokor Oyiiema ce KOpucTH 3a 00e30ehere BUIlle MPOU3BOIHOCTH y OJTHOCY HA
pacIoyioKUBE TIOCTYIIKE, T€ y ClIydajeBUMa Kajla ce O] JeJOBa 3aXTeBa BUCOKA TAa4HOCT U
KBAJIUTET MOBPIIMHA 1yOOKMX OTBopa. [laHac ce cMaTpa aa je moja 1yO0OKHM OTBOPOM TO OTBOP
ayoser ox 10xd. [IyouHa Koja ce MOxe MmocTHhu ca pe3HUM ajlaTHMa 3a TyOOKO OYyIICHhe H3HOCH
10 150xd. /Iyboku OTBOp HacTaje Kao pe3ysitaT HeMPEKUIAHOT OYIeHha y3 MPUHYIHO CIIOJbAIIhE
WIH yHyTpalimke oaBoheme crpyrotuHe momohy teunoctu ( SHP ) koja ce y 30HYy pesama
JOBOJIH TIOJ] IPUTHCKOM.

[TocTymak mybokor Oymiema ce Kopuctu 3a obe3deheme Behe Mpou3BOIHOCTH y OJHOCY Ha
pAacIioyioKMBE MOCTYIKE, Ka0 M y CllydajeBUMa Kaja ce O] JeJoOBa 3aXTE€Ba BHCOKA TAYHOCT U
KBaJIUTET MOBPIIMHA TyOOKHX OTBOpA.

PenaruBHa myxuHa oTBOpa § y MyHOM MaTepujaiy je:

6—L 22
=7 (22)

300r BENHMKUX JYy)KHHA IICBH, OYIICHE YHYTpalllker OTBOpa IEBU NPEIACTaB/ba jEAHY O
CIIOKEHMJUX W TEXHUX OIepallrja YKYMHOT TEXHOJIOMIKOT Ipolieca H3paJe IeBH, MOCeOHO
CPEImBUX U BEIUKUX Kanubapa.

Kunemaruka Oymiema 1y0OKOT OTBOpa y 1IleBUMa opyKja/opyha, ciuka 37:
1 — oOprame anara, MOTOH aJaTa,

2 — obprame nonydadpukara, IOTOH ajara,

3 — obOprame nonydabpukara u ajnaTa, OTOH ajaTa.
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Cauka 37. Konemamuuke weme 6yuersa 0yookux omeopa y yesuma [3]

Kon ny6okor Oymema, y BehuHH cilydajeBa CTpeJbaykor OpyXa M TOIOBA, IIaBHO POTAIIMOHO
KpeTame BPLIM MpeIMeT 00pajie, a HOrOH — MIPABOJIMHU)CKO MOMONHO KpeTame BPIIH ajar.
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3.1. Bpcre axydokor Oymema

CnenuduyHocT orepaiyja 1y0okor Oyiiema CacToju ce y TOME IITO ajaT ceOu Mopa Jna
CTBODPH IyT y IIYHOM MaTepHjairy, 6e3 mperxoano obe3dehenux ocimonama u yBpcror Bohema. Of
KBaJIUTETa IyOOKUM OYyIICHEM 3aBUCE OCTAJIE TEXHOJIOIIKE OIepaliuje.

Paznukyjy ce nBe BpcTe 1y0OKOT OyIIema:

e Ilynon
e [Ipcrenacro Oymeme (Oymieme ca BaljemeM jesrpa).

[Tpu myHoMm Oymiemy, caB Matepujai u3 Oyayher n1y0oKor OTBOpa ce MpeTBapa y CTpyroTUHY,
a MpH MPCTEHACTOM OyIIemY, Y CTPYTOTHHY Ce ITpeTBapa MpcTeHacTa 3anpeMiuHa MaTepHjaa.

a) 6)
Cauxa 38. Bpcme 0yboxoe bywersa: a) I[lyno 6ywerse, 6) I[lpcmenacmo 6ywerse [3]

Konx mpcrenacror Oymema, y CpeuIITy OTBOpa CTBapa ce je3rpo Koje ce MOXKe YIoTpeOuTH 3a
apyre aenose. To ce je3srpo Koj npojazHor Oyliewa o/Baja o noixydadbpukaTa mocie 3aBpIiiHor
Oymema. Ako ce Oyme cienu JyO0OKH OTBOpPH ca Bal)emeM je3rpa, O/IBajarke je3rpa ce BpINU
CIeLMjaTHIM ajlaToOM 3a ojcelame. Y HajBeheMm Opojy ciyyajeBa, Kaja je MOTpeOHO OyIIUTH
clierie 0TBOPE, U3BOJIU CE MOCTYIaK MyHor 1yookor Oymema. Kaja ce Oyiie myHu OTBOpPH BEJIUKE
penatuBHe ayxune (6>80) win Temko oOpaIuBu MaTepPHjaid, U3BOAM CE IBOCTPAHO OyIICHe.

3.2. MeTtone n1y0oKkor oyiiema

[Ipema HaunHy O71BOl)eHa CTPYrOTHHE, PA3IIMKY]y CE IBE METOJIE IyOOKOT OyIIeHe:
e Merosa ca cioJbHUM OJIBOh)EHEM CTPYTOTHHE U
e Merosa ca yHyTpallbUM 0JBo)eHeM CTPYrOTHHE.
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Cauka 39. Memooa ca cnosmnum oosoherwem cmpyzomune [5]

[Ipu ciossHOM OiBOhewmY CTpyroTHHE, ymmna (4) u3 pesepBoapa (5) Kpo3 1IeBOBOJ U HOCay ajaTa
(2) moTucKyje TeUHOCT y 30HY pe3ama anara (8). CTpyroTuHa ce u3 30He pe3ama, Kpo3 clio00HH
neo nyOokor oTBopa y paaHoM mpenmery (1), MOTHCKyje Yy COpeMHHK CpyroTuHe (6) rae ce
3aJprKaBa, a TEYHOCT O/J1a3u Y pe3epBoap.
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Ciuka 40. Memooa ¢ ynympawirum 00eohervem cmpyeomune [5]

[Ipu yHyTpammem o1BohewmYy CTPYroTHHE, TEYHOCT Ce JAOBOAM Yy amapaT 3a 3antuBame (10), a
oHJa, m3Mmel)y 3uma oTBopa M Hocava anata (2), y 30Hy pe3ama. M3 30He pe3ama CTpyroTHHa ce,
MO/l TIPUTUCKOM, TPAHCIIOPTYje KPO3 OTBOPE y alaTy U OTBOP Yy HOcady ajara 0 CIPEeMHHKA
crpyrotune (6). Paguu mpeaMer ce cTexke y CTe3HOj riaBu (9) Oymminiie, a ocliama ce IpeambuM
KpajeM Ha nuHery (7) wnm amapat 3a 3antuBame (10). Hocau amata ce mpemernra momohy

cymopta (3).
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3.3. Iloka3zaTe/bM 32 OLIEHY TEXHOJIOLIKOT MOCTYNKA TY0OKOT OylIema

[IpojexToBaHu MOCTyNaK AyOOKOT Oyiiema 0OUYHO Ce OLIeHYje ca TPH MOKa3aTesba:

1. TlpousBoxHocT,
2. CremneH OCTBapCHHX 3aXTEBa,
3. llena nenosa, ogHOCHO omnepanuja /1b.

[TpousBoaHOCT KyOOKOT OyIema ce OlemYje MPEKOo JAYyKUHE OCTBAPEHOT OTBOPA Y TOKY jeHOT
caTa Oymiema:

L, =0,005 -S -n (23)
S

Ly =191V (24)

rJie Cy:

S — mocmak 3a jeman oOpt anmara , mm/obr
V — Op3uHa pe3ama rnpu Oymemy, m/min
d — npednuk Oymrema, MM

n — 6poj 0o0pTa pagHOr npeamera, 0/min

[TponsBoHOCT ce M3pakaBa U OpojeM KoMaja Koju ce n30yiie 3a jeHy CMEHY:

k= 80— 1) 25)
Ly

rJIe cy:

Ts— BpeMme Oyiiema y jefiHOj CMeHH , h;

T, — ryouTak BpemMeHa y cMeHu , h;

ty — mpopauyHCKO BpeMe IpeABUl)eHO 3a orepalujy Oyiema jeHor KoMaaa, min;

Ks — xamazga/cMeHH.

Op cTereHa OCTBapeHMX 3aXTeBa 3a PaJHU MPEAMET U BETMUMHE JT0/IaTaKa 3a HapeHe orepalmje
3aBHCH TEXHOJIOTHja Jjajbe 00paje, Kako OTBOpa, TaKO M PagHOr mpeamera kao uenuse. Llena
TEXHOJIOIIKE Olepalyje ce He MmocMmaTpa M30JI0BaHO, Beh y CKIIONMy IeHe KOMIUIETHE oOpaje
pajiHOT MpeaMeTa KOJ| Kora je U3Be/IeHa onepaiyja 1yookor Oymiema.

3.4. JledpexTn npu Oymemy 1y00KMX 0OTBOpa

[To mpaBuity, 11IeBU OpyXkja u opyha ce Oymie ox ycra 1ieBu. [Ipu gy0okom Oyiiewmy mojaBibyjy
ce nedeKTH Koju ce mpeMa IPUPO/IM HACTaHKa MOTY TIOJISIUTH y TIeT Tpyma, ciuka 41:

IIpsa epyna obyxBata cienehe nedexre:

e OjcTymname oce 0TBOpa Ha KpajeBHUMa paJHOT MpeaMeTa I Y 1aTOM IPECEKY Y OJHOCY
Ha 3aJ]aH¥ TpaBail;
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HckpuBIbeHOCT OCe 0TBOpa y MPECEKY paHOT MpeIMeTa;
Paznosugnoct monydabpukara y 7aTOM MpeceKy;
Mumounaxeme oca 0TBOpa IPU JBOCTPAHOM OyIIEHY;
[Ipenom oce npu ABOCTpaHOM OYIICHY;

e EnuntuyHOCT OTBOpA;

Habpojanu gedextu ocuM eTUNTHYHOCTH, HACTajy 300T OJICTYyMama MpaBlia KpeTama anara oj
3aamer. ENMnTHYHOCT OTBOpa HAacTaje NMpU NPOLIMPUBABKY AYOOKMX OTBOpa Kao MOCIeIuIa
pa3nuuMTe BENMYMHE JI0/aTaka M MPOMEHJbMBE TBpAOhe Ha MyTy ajlaTa 3a MNpPOIIUPUBAIGE.
EnunTuyHOCT ce oJIcTpamyje MPOLIIMPUBABEM, TPOBIAYCHEM HIIM XOHOBAHEM.

lpyea epyna nedexara Hacraje 300T KpUBJbCHA PATHOT MPEAMETA MOCIE CIOJPHOT CTPYyrama U
npomrpuBama. JlehekTH ce 0aCTpamyjy UCTIPaBIbabeM MM HAKHATHOM MEXaHHMYKOM 00pagoM
aKo Cy 3a TO JIOBOJbHH JO/IAIlH.

Y mpehy epyny nedekara cnamajy TparoBu ajata Ha MOBpIIMHAaMa oTBopa. Hactajy 30or
BUOpalrja Hocaya ajaTa 3a 1yO0OoKo OyIIemhe U MPONIHPUBAE, & OJCTPAY]y Ce MPOIIUPHUBAKHEM
WA XOHOBamkEeM ako Cy JAyOMHE TparoBa Mame. AKO ce He TPakh BHCOK KBaJIMTET oOpaleHe
MOBPIIIUHE, OBU Je()EKTH ce HE OACTPambY]y.

Y uemepmy epyny nedekata cnaja KOHyCHOCT U IPOIIUPEHE OTBOpa y BUy Oypera. KonycHocT
HacTaje 300T UCTPOIICHOCTH Mepu(epHUX HOXKeBa WK Bohuna. Beha xoHycHOCT Hactaje mpw
Oyliewy anatuma ca crnojbHEUM ojBohemeM crpyrotuHe. [loBehaHa KOHYCHOCT HacTaje npu
xyahely BOJCHOM eMYJ3HjoM y ofgHocy Ha xiuaheme cyndodpezom. KornycHocT ce oTkiIama
MPOIIMPUBAKBEM HITH XOHOBAHEM.

[IpomupuBame 0TBOpa y BUIy OypeTa HacTaje KaJa je paiujajiHa KOMIIOHEHTa cuie pe3ama Py
ycMepeHa npema nepudepHuM kanuopupajyhuM pe3sHuM UBHIIaMa HOXKEBA.

Ilemy epyny nedexara caunmbaBajy yKONM, BEJIHMKE OrpeOOTHMHE M MOBPIIMHCKA XParaBOCT
oOpahenux orBopa. JledekTu oBe rpyne MOry y3poKOBaTH IIKApT MHUIIMPAHUX MPCKOTHHA MpPU
TepMUYKO] 00paauM WM KajJa AyOMHE yKola M Orpe0OTHMHa TIpesiaze BeIMYMHE JloJlaTaka
HOTpeOHNX 3a HapeHe olepalyje MPOIINPHUBamkba, XOHOBAaMkA U POJIOBAbA.

OBu nedexTy HacTajy 300r Jomier mocraBjbamba Bohuia, mosehaHor Tpomema nepudepHux
pe3HUX MBHIIA WK omTehemha MOBPIIMHE MPH MTOBPATKY ajaTa y Ipa3HOM XOIy.
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Cauka 41. /ledhexmu npu 0y6oxom 6ywery: a) npasuino usdyuieH omeop, 6) oocmynarse oce
omeopa y pasuu X-Yy, y) oocmynarse Koje ce nanazu uzmely nogpuiuna X-y u X-, 0)
3AKPUBBHLEHOC 0Ce OMBOPA, €) 3aKPUBHLEHOCH 0Ce OMEOPA U3A36AHA KPUB/bErbeM, ()
oocmynarse npu 080CMpPanom Oyuery, ) npeiom oce omeopa npu 08OCMPAHOM OyuerY, X)
KOHYCHOCM, U) npouuperse omsopa, oypuuacmocm [5]

3.5. Ioctynum 1y6okor Oyuiema

Kon ny6okor Oymema Hajsehu mpoliieM je xyaljeme amaTa U KpyTocT ajiara, 300r Tora je
Pa3BHjEHO BUIIIE MTOCTYIaKa JyOOKora OyIema:

1. Bymeme 0TBOpa TOIMTOBCKOM OyprujoMm,
2. STS nmocrynak Oymiema otopa (BTA nocrynak Oyuiemna),
3. Bymeme ejekropckum nocrynkom (DTS mocrynak).

3.5.1. Bymeme 0TBOpPa TONOBCKOM Oyprujom

Bbymeme 0TBOpa TOMOBCKOM OYprujoM je MOCTYNaK KOjUM C€ MOTry OYIIUTH MambH OTBOPU
Hero STS nocrynkom. Koj oBor moctynka Hajeehn mpobiem je mro cpeicTBo 3a xiaheme Mopa
na Oyne moj myHo BehuM mputHckoM Hero kojx STS moctynka Oymema. Y BehuHH cityyajeBa
KOPHCTH Ce TOIIOBCKa Oypruja ca jellHOM pe3HOM HBUIOM, JOK ce pehe kopucTu ca ase.
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Cauxa 42. [llema nocmynka 6yuwera monosckom oypeujom [3]

TonoBcka Oypruja MMa MPUHIMIT CHOJbE-ET OJBohema cTpyroTuHe ciuka 43. TedHocT ce mox
MPUTHCKOM J0BOoAM M3 pe3epBoapa (10), u kpo3 oTBOp y Hocady ajnaTa U camoM anaty (5)
JorpeMa 0 MecTa Ha KOM C€ OJ[BHja Mporec OyIIema, OJHOCHO 10 pamaHor mpeamera (1).
Teunoct Tpeba ga 06e36eau xnahemwe anara u ogsoheme ctpyrotune. OnBolheme CTpyroTuHe ce
obaBspa kpo3 V — xipe0d Ha anaty ¥ Hocauy anata (9), TeYHOCT MOTUCKYje CTPYTOTHHY U3 30HE
pe3ama y KOHTEJHEp 3a ojBoheme cTpyrotuHe (6), y KojeM 3ajeHO OAJla3e U CTPYrOoTHHA U
tegHocT (3). 3anTuBame ce Bpim nmoMmohy 3antuBada (2 u 4), a Hocad anara ce mpeko Jiexkaja (8)
ocnama Ha Kyhuire KoHTejuepa (7).
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Camka 43. IIpumyun cnomrmwez oosohera cmpyeomure [3]
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Tan 110 Tan 113 Tun 01
@ 0,50-12,00 mm

@ 7,06-51,2 mm @ 13,50-43,99 mm

@ 1,85-7,59
Cauka 44. Heku 00 obnuka jeonopesnux 6ypeuja npedyzeha BOTEK [8]

Tuan 123
@ 2.80-32,0 mm

Cauka 45. /[sopesna monoscka 6ypeuja npedyseha BOTEK [8]

3.5.2 Bymemwe orBopa STS (BTA) nocrynkom

STS (eng. Single tube system) u BTA noctymnuu Oyiiema ¢y HISHTUYHU 10 MPUHIMITY paja
Ia ce caMo pa3lMKyjy M0 MMEHY KoJ pa3HuX mpu3Bohaua. STS HazuB kopucte npousBohauu
amata Sandvik u Iscar, mox BTA nasuB kopuctu Botek. ITocrymak je moBosbaH 3a BEIHMKO-
cepujcky mnpousBoamy. lIpoaykTuBHOCT je Beha Oko IIecT myra y OAHOCY Ha Oylieme ca
ToroBckoM OyprujoM. Kopuctu ce 3a marepujane ca JOIMIMM CBOjCTBUMA OJIBajarba YECTHIIA,
nonyt Hephajyher u HUCKO yribeHHWYKOr yenuka. STS mocTynak (QyHKIMOHHUIIE Tako Jia ce
CpencTBO 3a Xxjaheme TOBOAM CIIOJbA, @ CTPYTOTHHA M CPEACTBO 3a xyaljeme ce 0JBOoe Kpo3

YHYTpaIlbU OTBOP.
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Pe3na rnara je mpuuBpiiheHa Ha MUJIMHIPUYHO TEJIO0 MAaKkUX JTUMEH3H]a TaKo J1a 0CTaje IPOCTOP
u3mely Tena amara u OTBOpa Kao mITO je mpukazaHo Ha ciumm 46. CpenctBo 3a xiaheme ce
JOBOJIY TIOJ] IPUTHUCKOM T€ C€ Ha Taj HAYMH OJBOAM CPYTOTHHA KPO3 YHYTPAIIEHU OTBOP.

Cuuka 46. [lema 6ywersa omeopa STS nocmynkom [3]

bymeme orBopa STS mocTynkoM 3a pasiauky o Oyliema TOIOBCKOM OYprujoM MMa MPUHLUI
YHYTpaIIbEr 0BOhema CTPYrOTHHE Kao IITO ce Moke BUIeTH Ha cinuiy 47. Kako je Hocad anara
Mamer IMpevYHrKa 0]l 0TBOpa KOju ce Oylu ocraje npoctop usmely Hocaua anara (4) u pagHor
KoMazga (2) KOjuM ce JOBOJU TEYHOCT 3a XJal)eme U OJBOheHme CTPYroTHHE. YCIea BEIUKOT
MPUTHCKA TIOJ] KOJUM C€ JOBOAM TEUHOCT HEOMXOAHO j€ MOYy3/JaHO 3alTUBame Koju 06e36ehyje
3antuBad (3). CTpyroTuHa ce ca Te4HonIhy 0JBoIu Kpo3 yHYTpalrm oTBOP (5).

| T

3

Cammka 47. Ipunyun ynympauwire2 o0soherwa cmpyzomune [3]
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Cnmka 48. [ase (anamu) 3a Oywerse BTA nocmynkom [7]

3.5.3. Bymeme ejekTopckuM nocrynkom (DTS mocrynak)

DTS (eng. Double tube system) je mocrynak koju kKapakTepuille KOHCTPYKIIHja BETOBE BE
IIEBU M 3aTO CE Ha3WBa CUCTEM ABOCTpYKe IieBU. OBaj mocTymak je Moaudukanuja STS oqHOCHO
BTA noctynka Oymema. Pa3nuka je y nocTynky 3anTuBama. bylieme €jeKTOpCKUM MOCTYIIKOM
j€ TOTOJTHO 3a MPUMEHY Ha OOpaJHUM MallliHAMa ca XOPH30HTAIHUM BpeTeHoM. [lyOuHa pe3ama
Koje ce Mory goctuhu cy 1o 150xD.

Cauka 49. Illema 6ywera omeopa DTS nocmynkom [3]
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DTS nocrynak He 3axTeBa 3anTuBame u3Mely npeamera oodpane (2) u anmata (1) jep ce TeUHOCT
JIOBOJIM TOJI MPUTHCKOM u3Mehy yHyTpammbe (5) u crnojbHe 1eBH (3), a YecTHlle CTPYroTUHE U
TEYHOCT C€ OJIBOJIC KPO3 YHYTpaIlky IIeB Kao MTO je mpukazano Ha ciunu 50. Ha yHyTpanmoj
1[eBU Topen Tora u3paljeHu cy kocu oTBopu (8) Kpo3 Koje jedaH Je0 TEYHOCTH MPOAUpE y
VHYTpalIky 1B HEITOCPEIIHO IO YIIacKy Y Mel)yrpocTop oBUX 11eBU. YIIPaBO CTPYyjamke TEUHOCTH
KpO3 T€ OTBOPE U HEHO YCMEPaBabE M KPETAmE MpeMa U3JIa3HO] CTPAHU YHYTPAIHE TPace EBU
cTBapa oJpeheHn nmpuTHcak Ha MpeameM Aeny LeBd. Taj mpUTHcak Jenyje Ha CTPYjy T€UHOCTH,
KOja Jojla3d y 30HY pe3ama, unHehn je Tako MHOro e(QHUKaCHHjOM Yy CMHCIY O/BOhema
cTpyroTute. Te4HOCT ce JOBOaU MOMohy mpukiby4yHOr cucreMa (7), a Teno ajara ce LEHTpUpa
nomohy ypehaja 3a mpuuBpinheme, nuHere (6). Yaypa (4) Tpeba nga o00e30enu TPaBHIIHO
MO3UIIMOHHUPAHE aJlaTa.
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Camxka 50. IIpunyun oosoherwa uecmuya cmpyzomumne u meyHocmu Kpo3 yympaursy yes [3]

3.6. Anartu 3a 1y00Ko0 Oynieme

VY cucremy mamuHa, mpuodop, anart u noxydadpukar nmpu Jy00KoM OyIIeHmy ajar je U3JI0KeH
HajTeKUM YCIIOBUMa pajia. 3aTBOPEHOCT y TOKY TEXHOJIOLIKOT Mpoleca, Gopcupame pexuma
oOpane, Te MHOTOOpojHe (pyHKIHje, Yhje H3BpIICHE MOpa 00e30eMTH KOHCTPYKIIMja anara,
J0BOJIe A0 3HATHOr omnrtepehewma Tena anata, HOkeBa M Bohuna. Tume ce u objamrmaBa
Pa3HOBPCHOCT KOHCTPYKIMja OBUX ajara KOjH BEOMa YEeCTO HMajy CacBUM OpPUTHHAIHE
elleMeHTe. AnaTu 3a 1yOoKo OylIeme ce MOTY MOJICIUTH y TP TpyIe:

e Auatu 3a myHO OyIIeHE;

e AuaTu 3a IpcTeHacTo OyIemne;
e AJaTH 3a NpoLIMpHBamkE TYOOKHUX OTBOpA.
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Camka 51. bypeuje pupme BOTEK: a, 6 — 6ypeuja ca jeonum noowcem 3a nyno oyuerse (us2neo u
KOHCpYKYUja); 8, 2 — bypauja ca 06a noxca 3a nyno oyuterse (uzeneo u konempykyuja) [3]

[Iyno Oymieme ce KOpHUCTU Npu Oyliewmy OTBOpa 4YHju je mpedHuk a0 80 mm, mpu uemy je
MPETOPYyUYJBMBO J1a c€ OTBOPH MpeyHuka g0 60 mm Oymie u3 jeqHor mposaza. OTBOpe MpeyHuKa
u3mehy 60 u 80 mm tpeba OymmuTu Kpo3 ABE omepaiiyje, oJ KOjUxX je jelHa MyHo Oylieme, a
Jpyra npolupuBame ayookux orBopa. [Ipcrenacto Oyuieme ce KOpHcTH Ipu Oyliewmy OTBOpa
ynju je nmpeynuk Behu ox 80 MM u cmarpa ce MpOTrpecHBHUJUM O] IMyHOT Oymiema. Bpmie ce
MHOTOOpOjHH OIUTH Ca IIUJBEM Ja CE BaJIU J€3TPO U KOJ TyOOKUX OTBOPA YHUjH j€ MPEUHUK MarbH
ox 30 mm. Basupame amata moxe aa Oyme oapeheno u Heonpeherno (cimka 52). Cuma otnopa
pesama (R), koja Hacraje y TOKy Oyliema Koj anata ¢ oxpeljeHuM OasupameM, Ienyje y
MIOTIPEYHO] paBHU ajara W MMa YBEK MCTH CMep Yy OJHOCY Ha Bohuie amara. OBa cuiia mpeko
BohuIla anara ocTBapyje NpUTUCAK Ha N30YIIEHN OTBOp (CiHKa 52.a).

0)

av o

rAP2

Cauka 52. Jlenosamwe cuna na anam npu oopehenom (a) u neoopehernom (6 u y) bazuparsy. [5]
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Kon neoapehenor 6asmpama, oBa cuiia y TOKY Iporeca AyOOKOT OyIiema Memha HHTEH3UTET U
npasail (ciuka 0 ¥ 11). 300r cTaiHe MPOMEHE HalaJHe JIMHUje U MHTeH3uTeTa, cuia (R) kox oBor
Oyliema n3a3uBa HEPaBHOMEPHO Tpoliewme anara. OBa MPOMEHJBHBOCT CHJIE TOBOIM IO II0OjaBe
Jouier KBajquTeTa M30yIICHOI OTBOpA, a HApPOYUTO NpU (POPCHPAHOM pPEXUMY obpase.
KoHCTpykTHBHMM pemiemuMa ajarta, kaga roj je To Moryhe, Tpeba u3zbehm Heompeheno
Oasupame.

MaxkcumainHa mpernopydyeHa mupuHa Oyiiema npu myHoM Oymemy He Tpeba na je Beha ox B =
d/2 = 60/2 = 30 mm. Bpoj pe3Hux HBHIIA KOj€ YUECTBYjy Yy HeJbely ImupuHe Oyiema (B),
onpehyje ce mo popmynu:

_ KB 26
Z_b-simp (26)

rze cy:

b — mmpuna pesne usuiie (II0YHIIE),

K — koedunujent npekpusama pe3nnx upuna (K =1,2-1,4),
¢ — TIOJIOBMHA yTJIa BpXa ajara.

HpeMa Ha4YUHY OI[BObeH:a CTPYI'OTHHEC, aJIaTU CE€ MOT'Y IIOACIIUTH HaA:

1. Anare ca ciosbHUM OBOhEH-EM CTPYTOTHHE;
2. Aunare ca yHyTpalIlbuM OJBO)EHEM CTPYTOTHHE.

Hlupy npumeHy HMajy anaTd C YHYTPAIIHBUM OIBONECHEM CTPYrOTHHE, W TIOpEe] BEIIUKE
CIIOKEHOCTH 300r motpebe yrpahuBama amapata 3a 3antuBame. OBU anmaTu 06e36el)yjy BHCOK
KBAINTET M30OYIICHUX OTBOpa, jep CTPYroTHHA Koja ce oABOaM He omTehyje moBpmuHy
n30yIIeHOT OTBOpa HUTHU C€ 3aKiumaBa M3Mely anata u pajnHor mpeamera. Ilopen Tora, oBu
aylaTl MMajy HEUITO Mame Tpollewke Bohuma. Anatu 3a Oyliewme 0TBOpa, YUjHU j€ IPEUYHUK MambU
o1 35 mm, yriiaBHOM Bplie CIIOJbHO ofiBoheme cTpyroTHe. [Ipu 1y6okom npcTeHacToM Oyliewy,
Takolhe ce mpuMemYyje ajiar ca CroJbHUM OJIBOh)elheM CTPYroTHHE. Y TOM CiIy4ajy O] orepaluje
Oylema ce He Tpayke BUCOKH 3aXTEBU 3a KBAJIUTET oOpal)eHe MOBpIIMHE, a Mepe anara U Hocaya
anata omoryhyjy HeCMETaHO CIOJbibe o/Boheme cTpyrotune. [Ipomec qybokor Oyiiema 0TBOpa
ca BaljemeM jesrpa ojBMja c€ MambUM IOCMalMMa y OJTHOCY Ha IMyHO Oyllewme AyOOKHX OTBOpa
Cpeamer MpeyHHKa, MTO oJlakmiaBa onBoheme cTpyrotuHe. [lpu Oymemy BENMMKHX OTBOpa ca
CMOJPEbUM O/IBOhEHEeM CTPYroTHHA HHMCY MOTpeOHH amapaTd 3a 3amnTuBame U jaoBohewme SHP,
HITO N0jeTHUbYje ONpeMY MaIlIMHA 33 JyOOKO OylIeHe.

Beoma Bakan u cioxkeH mpoOsieM mpu Oymiewy AyOOKHX YHYTpalllbHX OTBOpa je mpodiem
MOY3aHOT YKIamama CTPYTOTHHE W3 30HE Pe3ama y CIPEMHINTE 33 CaKyIlJbamke CTPYTrOTHHE.
VYKOJIMKO ce CTpYroTHHA JJoOMja Kao IUpOKa Tpaka, OHa oaMmax y rpiauhy Oypruje ctBapa ven. To
HEMHHOBHO JIOBOJIY JIO JIOMA ajlaTa y OTBOPY M NIKAPTUPAE PAJTHOT TIPEMETa.
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Cauka 53. Omeop ca 0o6pum oosohervem osojene uecmuye (1€60) u 0MBOP ca IOUWUM
00s60herwem 006ojene uecmuye (0ecro) [6]

Cauxa 54. Uszeneo oosojene wecmuye koo kiacuune cnupanne oypeuje [6]
Bp3una momMohHOT KpeTama je jeTHaKa:
Ve= faxn (27)
rze cy:

fn — mocmax Oypruje
n — 6poj oOpTaja Oypruje
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Knacudukanuja anara ce Takohe Moxxe U3BECTH Ha OCHOBY:

1. Konctpykuuje HOXKeBa U BohH1a;
2. Koncrpykuuje eneMeHaTa 3a Be3y ¢ HocaueM ajara.

Kox amarta 3a Oymieme Malux OTBOpa, PE3HE IUIOYHUIIC W BOhuIe Cy 3ajieMJbeHE. AJlaTH O
Op30pe3HUX ¥ aJlaTHUX 4YerKa u3palyjy ce U3 jeIHOr [ena y BHIy HacTaHKa Hocaya anata. Koa
anara 3a Oymeme TyOOKuX OTBOpa, mpeuHuka Behux ox 40 mm, HokeBH U Bohuile cy Hajuenthe
npoMeHJbMBH. Be3a amata ca HocaueMm anara Hajuemthe ce octBapyje momohy yHyTpamimer
BHIIIEXO/IHOT 3aB0ja, JIOK C€ Be3e MOMONY BHUIIIEXOHOT CIOJbE-ET HaBoja pehe cycpehy. Crajame
ajlaTa BEJIMKHX IMPEYHHKA ca HOcAaueM ajara MmoMohy HaBoja YecTo je OTekaHO 300r mojaBa
3aprbaBama. 300T TOra ce Be3a OBUX ajlaTa 4YecTO M3BOIU MOMONY BHjaKa, KIMHOBA HITH YHUBHja.

3.6.1. Anartu 3a 1y00Ko0 OylIeme MaJuX 0TBOpPa

Jlyb6oko Oyiieme Malaux OTBOpa U3BOJM ce IOMONy ajaTa ca IyruM 0KJbeOJbEHUM HOCAYeM.
[Ipeunnnu oTBOpa Koju ce Oyiie OBUM ajatuma cy of 3 1o 20 mm. Makcumanno moryhe nyoune
OyIliema 3aBUce O/ IPEYHHUKA OTBOpA OyIema U qate ¢y y Tabemnu 1:

IIpeunnx 0ymewa , mm Magkc. ayxuHa 6ymema , mm
3,00-4,20 400
4,21-6,70 800
6,71-20,00 1500

OBu anmatu uMMajy Ayre, y3AyXKHO OXJbeOJbeHe, HOocaye TliaBe 3a Oylleme mpeMa CIuiu 55.
Onynn 3a xnaljeme M 0Ma3uBamkbe 107131 y 30HY pe3ama Kpo3 YHYTPAIIHhH y3Iy>KHH OTBOP
ayror Hocada. Tako ce ocTBapyje xjiahewme y 30HH pe3ama, oJMa3uBame nepudepHux Bohuia
ajara W ojaBolheme CTPYrOoTHHE, KOja C€ TPAHCIOPTYje KPO3 CIHOJbAIlbU Y3IYKHHU KJbeO Ha
nyrom Hocauy. OBaj skibe6 00MYHO Yy peceKky 3ay3uma yrao o 120°, npubiamkHo jeany tpehuny
nonpevyHor npeceka Oypruje. OBUM anatuMa ce MOKe OCTBapUTH KBAJIUTET oOpal)eHe moBpIINHE
5 no 10 pm u Op3uHa pe3ama koja je 4 no 6 myra Beha ox Op3uHe pe3ama IpU OylIEHY
yoOHUUajeHnX 0TBOpa 3aBOJHOM OYpIrHjoM.
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Josoa ¢pryuaa sa

cTesame xraljeme u
MOAMAIHBabE

I1aBasa qyry ommvedmenn Yaypa sa
Svimerwe ooy

a)

.6)

0)‘
f=03-08

Cauxka 55. [Ipumep anama 3a 0yboxo dyuerne manux omeopa (a) u ceomempujcke geaudure (0):
1 — pesna nrouuya, 2 u 3 — 6ohuye [4]

Opy:xapcke 0ypruje

Bypruje ca onpehennm 6a3upameM U CoJballllbUM 0ABO)EHEM CTPYTOTHHE YECTO ce
Ha3uBajy opyxkapcke Oypruje. Ca GyHKIIMOHATHOT CTAHOBUIIITA, JIATH CE CacToje o1 cienehux

OCHOBHHX ACJI0Ba:

1. T'naBe 3a Oymieme pagHoT MpeaMeTa (pagHu 1eo anaTa);
2. Jlyror oxJbe0JpeHOT Hocaua 1
3. Jpmika 3a cre3ame anara.

Pesnn nenoBu Oypruja 3a ny0oko Oymieme u3pal)yjy ce o TBpIOr MeTalla WM Op30pe3HHx

yenuka, pehe o7 amaTHUX YribeHWYHuX uenuka. Hocaum Oypruja m3palyjy ce kKao IEBU O]
no0oJbIIaHOT Yenuka. MaTepuja BohHila NpakTUYHO j€ YBEK TBPAU METaj BoJ(pam rpyie.
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I'1aea 3a oymeme Jyru o:xbebdbenHn HOCAY

Jdpmxa 3a crezame riaaee

Cauka 56. Anam opyacapcke 6ypeuje [3]

Pagnu nenoBu opyxapckux Oypruja u3palyjy ce Ha Tpu KOHCTPYKTHBHA HaUHMHA!

e [maBa 3a Oymeme 01 Op30pPEe3HOr WIM YIJBEHUYHOT aJaTHOT dYenuka (ciuka 57.a)
IpUBapyje ce 3a Hocady, M HEroBe pe3He MBHIIE OLITPE ce MO MOTPEOHUM YIIIOBHMa Ha
CHEIHjaJIHUM MaIlIMHCKUM ypehajuma 3a omrTpemne. ;

e [7naBa 3a Oymeme 07 KOHCTPYKLMOHOT Yenuka (ciuka 57.0) mpuBapyje ce 3a Hocad, U Ha
TJIaBy 3a OyIIeme ce TBPJO JeMe pesHe miouuiie 2 u Bohure 1. Pe3ne miouuniie u Bohuia
u3palyyjy ce o1l TBpJIOT MeTana;

e MoHonuTHA I1aBa 3a OyIIewke 011 TBPAOT MeTana (cinuka 57.B) mpuBapyje ce Ha Hocad, U
Ha BeMy ce OpymiemeM GopMupajy NoTpeOHN OO PE3HUX MBHIIA U BOhHUIIa.

Jembeno (i (veehano)

~ 3aBapeno Y Mens
(_,.. ) ; l' eM.beHO
% o
) Jemmbeno
.4 X

Cauka 57. Paonu oenosu opysicapckux 6ypeuja [4]
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I'maBe 3a Oymieme:

Cauxka 58. a) [asa 00 d6p3opesnoe unu yeswenuunos aramuoe yeauxa, 6) I'riaea oo
KOHCMPYKYuonoe yenuxa; y) Mononumna enasa 00 mepe nezype [9]

oS 15
Bt
o &
Y, S 3 \
% M
—X
\

D a)

Cauxka 59. [eomempuja pesnux usuya enase anama 3a npeunuxe 00 2,00 0o 4,00 mm (a) u 00
4,01 00 20,00 mm (6) [9]
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Ha coummu 60 mpukaszan je anar 3a qyOoko Oylieme OTBOpa MalHMX IMPEYHHKA, Ca CIOJHbHHM
0JIBO)eleM CTPYTOTHHE Y TPOIleCy OyIIeHa.

N » —

Cauxka 60. [Ipunyun anama 3a 0yo6oko 6ywerse maaux omsopa: 1 — cmesna 2nasa oywuiuye; 2 —
paonu npeomem, 3 — 2nasa arama, 4 — 1uHema, 5 — ueoHu 3anmusad, 6 — npeora eohuya
anama, 7 — kyhuwme 3a cmewmaj eohuya arama, 3anMusHUX e1eMeHama U CaKyn/bare
cmpyeomute; 8 — 3a0rwa 6ohuya nocaua anama,; 9 — cmesau Hocava anama, 10— kanan 3a 00600
meunocmu 3a xnaherwe u noomasusarse (SHP); 11 — cynopm [3]

3.6.2. Anatu 3a 1y0oKo Oylieme cpeImnbuX NpeyHuKa ¢ oapeennm 6asupamem

A) Ananuza cuna Koje Oenyjy na anam npu Oywiery. Y TIpolLleCy pe3amba, Ha anaT Aenyjy
onpehene cune, Ha cimnu 62.

1. Cwute otmiopa pe3ama, Koje Jellyjy Ha pe3He UBHIIC aara, jecy:
- Cuna otnopa pesama Pz, koja fenyje napajienaHo ¢ rnpasieM Op3uHe Oymema V,
- Cuna otmopa mocmaka Py, Koja jgenyje mapajiellHO OCH ajara, a y CYIPOTHOM CMeEpY O
MOCMaKa;
- Cuna Py, xoja nenyje y paBHH HOpManHOj Ha ocy anara. OOuuHo cuia Py koja ce 30Be
pajujaaHa KOMIIOHEHTa OTIIOpa pe3ama, Jelyje y IpaBIly paaujyca anaTta Ka IeHTpy paaujyca.

2. Cune Ttpewa Ha Bohumama amara. OBe cuie Takohe Mory OWUTH pasliokeHe Ha
KOMIIOHEHTE KOje JIeNlyjy Ha ajar y paBHHMa Koje cy Hopmaiue (Fy) u mapanenue (Foi) y
oJHOCY Ha ocy anata. Cune Fy 1enyjy y cMepy CyIpOTHOM O] cMepa o0pTama, a cuiie Fo;
JIeNTy]y Y CMEpY KOju CYNpOTHY CMEpY MOCMaKa ajara.

3. Cune mace Hocaya anata U camor anarta. OBe cujie Jelyjy y TeKUIITHMA ajaTa 1 Hocaya
anmat. Kako cy oBe cuie yriaBHOM 3HAaTHO Mame 07 4cHiie OTIOpa pe3arma, OHE Ce MOTY
3aHEMapUTH.

4. Uentpudyranne cune wHepuuje Pq , Koje memyjy Ha anaT, ako ce OyIIeme BPIIA MPH
BEJIMKOM Opojy 00pTaja, a ajar ¢ HocaueM je HeypaBHOTEKEH.
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b) Anam c jeonum nodxcem. Ca CTaHOBUINTA KOHCTPYKIMja U U3paje, jeCy ajlaTd C jeTHUM
HOkeM. 300T Tora Cy ajaTd ¢ jeAHUM HOXKEM W YHYTPAIIHBUM OJIBOHEHEM CTPYTrOTHHE HAILIH
Hajimupy npumeny. lllema tor anarta u cuna xoje ra onrepehyjy nara je Ha ciunu 61.

Cauka 61. [llema denosara cuna Ha anam c jeOHUM HOJCEM: @) HOCay aiama c aiamom; 0)
anam y npojexyuju; 1 u 2 — sohuye 3a bazuparwe; 3 — eracmuuna eohuye,; 4 — pesna niouuya, 5 —
nepucghepna pesna usuya [4]

Ha cnunm 62 nata je mema JenoBama cuja Ha ajlaT ¢ JeAHUM HOXKEM Yy PaBHU NONPEYHO] Ha
y3Iy’KHY OCy ajara.

Ft2
Nz
@2
§ 1Y
Ny
o
R 1]
:: Ro 1
¥ FHq
K C Fh PY Ja
Ftz

Cauka 62. [llema oenosarva cuna na anram c jeOHum nodxcem y pasnu [4]
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Anar 3a n1yb6oko Oymieme 0TBOpa CpelmbuX MpeyHHuKa ca oapeheHnM Oa3upameM ce cacToju OJl
tena (1), koje ce u3palhyje ox yenuka 3a moGoJseiname, Bohuma (2) u Hoxa (3). Ipeunuk dp
00e30ehyje Boheme npu crnajamy ca HOcaueM ajiaTta.

O%.1unu pezgax
IL109HNA

-

Cauxa 63. Ilpumep anama 3a 0y60ko Oyuierve 0meopa cpeorwux npeyHuKa ca oopehenum
basuparvem [3]

Amnat 3a 1y00OKO OyIeme ca jeTHIM HOKEM CaCTOJH ce OJI: a) JCJIOBH TJaBe 3a Oymieme; 1 — Teno
anaTa, 2 — pe3Ha IiouuIa, 3 — Bohuiie, 4 — BUjak 3a npuuBpIhUBamke Pe3HE IJIOYHIIE, 5 — BHjaK
3a mpuuBpihnBame Bohuile. 0) riasa 3a Oyueme [2]

Cauka 64. Hzeneo anama 3a 0y60xo dyuierse 0meopa cpeorwux npeyHuKa ca oopehenum
basuparvem [3]
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Anar ca jeHHUM HOXEM IpHUMEmYyje ce Koa Oymiema U IMpoIMpHBama JTyOOKHMX OTBOpa
npeuyrrka 30 7o 60 mm. AnaT ca jeIHUM HOXEM ce cacToju oxa: Tena (1), koje ce uzpahyje on
gyenuka 3a moOoJblame, Bohuna (2) m Hoxka (3). Y Teny amata ce Halla3d OTBOP 3a JOBOJ
TEYHOCTH 3a Xjaheme WM OJBOJ CTPYrOTHHE HacTtajie Hpu AyOokoMm Oyiiemy. IIpeunuk d;
00e30ehyje Boheme mpu crajamy ca HocaueM ajara, a 3aBoj O, CiIy)Ku 3a Be3y ajlaTa C HerOBUM

HocaueMm. Ha ciuum 65 cy mpukasaHd yrjoBH HOXa, T€OMETPHjCKH OJHOC MEpa U KBaIUTET
o0pajie moBpIINHE.

N7

Cauka 65. Koncmpykyuja anama 3a 0yooko byuerse ca jeOnum noicem [5]

I]) Anam ca 0ea noxca. Anatu 3a nyooko Oymieme ca JBa HOXa (ciuka 66) omoryhmmm cy
JeJbee MMpUHe Oymema 0e3 CTeNeHMlla Ha Pe3HMM HBUIAaMa. Tako je 3HaTHO CMameHO
ontepeheme Bohuia, a HOXKEBH BOUIlE ce TPOM3BOJIE Ka0 M3MEHUBH eleMeHTH. M3 cimke 66
MOJKE Cce OJPEUTH CyMapHa paBHOTEXa MOMpeyYHa Cuja Koja je jeJJHaKa:
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Cauka 66. [llema cuna xoje denyjy na anam ca 08a HOJNCA Y PABHU NONPEUHO] HA Y3OVICHY OCY
anama [5]

RZz = Ro1 + Roy + Fi1 + Fp (28)

[Tonpeuna paBHOTE)KHA cHia € Ry, 3HATHO je Mama O] paBHOTE)KHE CHJIe Ry Koja Jenyje Ha anaT
C jJeTHUM HOKEM, KaJia ajar ¢ jeIHUM HOXKEM PaJH C HICTUM PEKUMHUMA, Tj.

0 < Ryp < Ry (29)

IIperxoaHa HejenqHauMHa MoKa3yje Aa cuia Ry, Moxe na Oyne jenHaka u Hynu. OBaj ciaydaj ce
jaBJjba Ipu BpeAaHocTH yria w = 180°. V ciyuajy kaga je Ry, = 0, yrunaj Op3uHe peszama Ha
cuiie oTmnopa pesama P; ce 3aHemapyje. Anatu ca aBa HoXa u3palyjy ce ¢ jeIHaKuM WM
Pa3IMYNTHM MIMPHHAMA HOXKEBA. Y KOJIMKO Cy MIMPUHE HOXKEBA Pa3IMIUTe, OHJA IEHTPAITHNA HOX
Tpeba /1a je mupH oJ] IpOoPECHOHATHOT, U TO 3aTO IITO LEHTPATHU HOX CKHJIa MaTepujal unja je
3anpeMuHa NpUOIMIKHO TPU IyTa Mama 0]l 3allpeMHUHE MaTepHjalia Koju CKuaa nepudepHu HOX.
OcuM TOra, LIEHTpaJTHM HOX paJM ca 3HATHO MamHM Op3MHama pe3ama. AJaTH ca JiBa HOXa
3HATHO CY MOTOJIHUJU 32 IPUMEHY O] ajlaTa C J€JHUM HOXKEM.
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Cauka 67. Koncmpykyuja anama 3a 0yooko byuierse ca 06a noxca:. 1 —meno anama; 2 u 4 —
Hoocesu; 3 — enacmuuna sohuya; 5 — eohuya; 6 u 8 — sujyu; 7 — onpyea [5]

Camnka 68. Anam 3a dyboxo byuerve ca 08a Hodxica: a) 0enosu 2nase 3a oywere: 1 —enasa, 2 u 3
— pesHe naoyuye, 4 u 6 — eohuye, 5 — sujax 3a npuuepwhusarve 6ohuya, 7 — sujax 3a
npouspwhusarwe pesme niouuye, 6) 2nasa 3a oywerse [3]
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/) Anamu ca mpu noxca. Anatu 3a 1y00oKo OylIeHme ca TpU HOXKA MPEICTaBJba JajbH Pa3Boj
uaeje o JeJbelhy pEe3He HBHUIlE HOXa, ciauka 69. OBaj amar omoryhyje nespeme mupeHe

CTPYTOTHHE Ha TpH Jena 0e3 M30IITaBama YCOHUX CTETNCHHIIA PEe3HHX HWBHIA. bypruje ca Tpu
HOYKa KOPUCTE ce 3a U3paay oTBopa rnpeko 100 mm.

27'3¢

Al

//‘_/
1

Cauxka 69. Koncmpykyuja anama 3a 0yooko oyuterse ca mpu nodca: 1 — meno arama, 2-

noomemau, 3 — eohuya, 4, 6 u 7 — noosicesu, 5 — onpyea éohuye, 8 u 10 sujyu, 9 — onpyea [5]

ITomro pe3yiiTaHTa MMOIIPEYHUX CUJIa U3HOCH:

Ry s = Ry + Ry + Roz + Fiq + F

(30)
Tagaje 0 < Ry3 < Ry, <Ry

(3D

Cauka 70. Bypeuje ghupme COROMANT 3a 6ywerne omseopa eenuxoe npeunuxa ca MexauyKum
sezusarvem Hodceea 00 mepooe memana. 1 —meno enage; 2 — oporcau cnomawirbes Hodxca, 3 —
Oparcay YyeHmpannoe Hoxca, 4 — opaicay mehyniouuye, 5 — niouuya eohuye, 6 — eujax; 7 —
yueuja(WV3); 8 — uusuja(WV4); 9 — cnomwna uaypa, 10 — cnomsna uaypa [3]
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Bypruje ca Buie HoxxeBa uMajy ciezaehe npeIHoCTH:

o Cwmamyjy ce ontepehema Ha Bohulle 300T pa3/iBajama HOKEBA y OJHOCY Ha jeJaH HOX;
e PaznBajame HOKEBa oMoryhasa moJielry CTpyroTHHE 110 IIUPHHU 03 T0JaTHUX UCITYCTa;
e HoxeBu oBakBUX Oypruja paje ce of TBPAOT MeTaja.

Cpenma mpou3BOAHOCT OyIIeHa alaToM 3a TyOOoKo OyIieme 3a Tpu Hoxka u3Hocu: Lp= 2,5 +5
m/h, ako je:

e [Ipumnpemak ox yenuka TBprohe HB = 179-229,
e bpsuna Oymemwa V = 70 + 120 m/min,
e Jlocmak Sp,=0,18 + 0,20 mm/o.

Camka 71. a) I'asa b6ypeuje 3a 0yboko bywerve ca mpu Hodxca: 1 — pe3nu nHodcesu, 2 — eohuye,
6) Bohuye u pesnu nodxcesu enase oypeuje ca mpu nooica [3]

BOTEK Type 704 Sandvik corodrill §00.20

Cauka 72. I[Ipumepu 6ypeuja ca mpu nooica [3]
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E) Ejekmopcke 2naese 3a 0yooko dyuwierve ca mpu Hodca

Kopucre ce 3a Oymeme gydokux otBopa npeunuka 20... 100 mm. Hocau O6ypruje ce cactoju
O]l cerMeHTa: croJbanimer (6), Koju mpejacTaBba LEB AeOCIUX 3U0Ba Y YHYTpallmber 5 — ca
TaHKUM 3ujgoBuMa. Criospalimy HOcad yuBpiihyje ce Ha CymopT MallMHe W TpuMa Ha cebe
ontepehema o rnaBe Oypruje. smel)y yHyTpanimer U crojbamlmer Hocada MOCTOjU 3a30p, Y
Koju ce moj nputuckom yBoau SHP. Mna3 SHP ce y 30ouu Oypruje nenu (pasaBaja). Behu neo
MJIa3a Kpo3 MIIA3HUIE YHYTPAIImBEr CErMEHTa Ce yCMepaBa MO IEHTPAJTHOM KaHaly Ipema
n3naszy. Y pagaHoj 30HU Oypruje, 30or npotunama SHP u3 Tux miiasauna, Hactaje 1Mo IPUTHCAK.
Hpyru neo mmaza SHP kpo3 mmasnuie Oypruje CTpyju, Kao ¥ KOJ Oypruje ca CroJballlbiuM
J0BOJIOM, TIpeMa HOXXEBUMa M BohuIama, XJaJd WX M MOJIMasyje HX, 3axBaTa CJICMCHTE
CTPYrOTHHE U yBJIauu UX Y JIEBaK Oypruje.

2 3 4 5 6

7 ///////////

,,,,,,,,,,,

Camka 73. Lllema 0yboxoe bywersa omeopa yesu ejekmopckom oypeujom: 1 — paouu komao, 2
— ejexmopcka enasa oypeuje, 3 — mnaz SHP xoju meue uz maasnuye enase, 4 — maas SHP kpos
MIA3HUYe YHympauikbee Hocada oypeuje, 5 — cnomauivu Hocay Oypeuje, 6 — YHympauru Hocay

oypeuje [4]
[IpegHocT 1 MaHe €J€KTOPCKOT OyIIeHa:
[IpenHocT ejekropckor Oymiema je Hemoctojame SHP - cimoxxeHor ckioma, Koju 3axTeBa
NaXJbUBO OJpKaBame. Bennka mMaHa Oylema 1IEBU €JeKTOpPCKOM Oyprujom je craOuiaH paj
€JeKTopcke Oypruje camo TMOJl YCJIOBHMa IOY3JaHOT aIlCOJYTHOT JieJbeHha CTPYTOTHHE IO

Iy’KMHU Ha koMaauhe, koju ciobonHo nponase kpo3 rpauh Oypruje. Kox Hectabunne nogene y
rpauhy Oypruje Moxe ce CTBOPUTH YeTl.

%
Ve .

Cumka 74. BOTEK Type 70E [6]
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3.6.3. AuaTu 3a 1y00KO NPCTEHACTO OyLIeHe

A) Anamu ca jeomum Hodxcem. llpcreHacto ay0oko Oyiieme ce NpHUMEHmYje KOJI OTBOpa
npeunuka 60-130 mm. Bymeme ce n3Boau Op3unama V = 80 - 120 m/min, y3 nocmake S = 0,15 —
0,22 mm/o. Ilpu Oymemy ce dpopmupa jesrpo mpeunuka d, = (0,27 — 0,31) d. IIpousBogHOCT
Oyiiema je y rpanuiama Ly = 2,5-5,5 m/h.
OnBoheme cTpyroTuHe Npu OYIIEHY je YHYTpallkhe, a MPUTHCAK TEYHOCTH y 30HH pe3ama je y
rpanunamMa p = 14 — 15 bara.
OCHOBHE IPETHOCTH:

e Mamu 00UM MeTalla KOju Ce CKHJIa;

e Mame cuiie pesama;

e Mama norpebHa cHara;

e ViuTena merana 300T je3rpa BHCOKOT KBAINTETAa KOja C€ MOXKE MCKOPUCTHTH 3a JPYTy

HaMCHY.

Ha cimnm 75 npukasas je anat 3a mpcTeHacTo OYIICHE C JeJHIM HOKEM.

Cauxa’5. Anam 3a 0y6oko npcmenacmo oyuwerwe: 1 —meno, 2 — eohuya, 3 — nooic, 4 — sujax [5]

bB) Anamu ca 0éa nosxca. Anatu 3a npcreHacTo 1y0oko Oyllieme ca 1Ba HOXa NpeaBuleHu cy 3a
Oymeme oTBopa mpeunuka 110 + 220 mm. Bymeme uwennmyamx momydaOprkara U3BOAU Ce
opsunama V = 50 + 80 m/min u mocmanmma S = 0,18 + 0,25 mm/o. Anatu page mo MeToau
JeJbeba IIMpUHE OyIlema, ca CIOJbHUM ofBohemeM cTpyrotuHe. JloOHMjeHO je3rpo HaKOH
Oymewa nma npeunuk d, = (0,56 — 0,71) d, [mm].

Teunoct 3a xmaheme ce moTckyje momohy mymre, kamarurera Q = 400 1/min. IMputucax
TEUHOCTH Y 30HHM pe3ama uznocu P =3 - 10 bara. [IpousBoanoct Oymiewa u3Hocu Ly =1 — 3,5
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m/h. Kox oBuX ajata HOKEBHU Cy TIOCTaBJ/bEHU Y JIBE PaBHU Ha MeljyCOOHOM yraoHOM pacTojarby
a =70 — 50 ° u nene cTpyroTMHy Mo MIMPUHU HA YeTHpH jaena. Kako ce BUIu U3 meme pesama
Ha cliiiM /6, HOXXKEBU MMajy IWJIWHIPUYHE BONWUIIE M MOCTAaBJHEHHU Cy y OJHOCY Ha OCy ajaTa
1o yIiioM of + 18°. Hoxesu ce Opyce BaH CKJIOMa ajaTa, a Mpu BUXOBO] MOHTAXH ce yOaIyjy
KOMITEH3aIMOHE TIOJUIONIKE. AJaT MMa 4YeTUPH BOhuUIle, OA KOjUX Cy TpPH YBpCTE, a jeaHa
eJIaCTUYHA.

Cauka 76. Koncmpykyuja anama 3a npcmenacmo 0yooko oywerse: 1 —meno enase;, 2 — eohuya;
3 — eracmuuna éohuya; 4 — sujax; 5 — onpyea; 6 u 7 — nooc [5]

3.7. Hocauu 3a 1y00Kko0 Oyuieme

I'maBa 3a Oymieme ce cmaja ca HocadeM Oypruje, IpH YeMy ce TeJlo TJiaBe yBphe y Hocad
anaTa, Hajuemhe Tpame3HMM HaBOjeM pajau TOra, Ja riaBa Oypruje, mIpu 3aMeHM Mocjie paja,
MOJKE JIAKO JIa CE OJIBHjE.

Besa anara ca HocayeMm ajnara Hajuemrhe ce ocTBapyje MoMohy yHyTpalllker BULIEXOJHOT HaBoja,
JIOK ce Be3e MOMONhy BHIIIEXOIHOT CIIOJBE-ET HaBoja pehe cycpehy.

Cmmka 77. [llemamcku npukaz cnajarea enage aiama ca Hocavem [3]
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Hocaun cy nieBu neGenux 3u0Ba 011 YeIMKa C50. O6uuHO ce pajie oJ1 jeTHe 1IEBH, a U3y3€THO O
Buiie 11eBu. [Ipu oBoMe ce MOpajy 3aI0BOJBUTH CTPOTH 3aXTEBH 32 TAYHOCT U XPAIaBOCT CIIOJbHE
TIOBPIIIMHE, TOIITO MPU paay Tapy O JIeKajeBe MpHUaApKaBajyhux JMHETa, a y meMu OyIiema ca
OKpeTameM ajaTa jolll MHTEH3UBHH]jE ce Tapy o 3amTuBaue rnocyne 3a SHP. 3a yuspmhuBame Ha
MaIlliHy HOcaya TJjiaBe Oypruje 3a 1y0oKo OyIIeme 0OMYHO C€ KOPUCTE JBa PeIlICHha.

ANANANNANNNNNN

il i st 2 o --—JR#H
\Ra 125 | PNNANNNNNNNNNN

/Ra 125

(L

Cumka 78. a) eapujanma cnajarea y cmesauy cynopma, 6) cmesare npeko npupyonuye [4]

3.8. YBohemwe asnara y 1y00Ku 0TBOP

Aunaty 3a u3paay AyOOKHX OTBOpa ILIEBH OpYXKja, Y TPEHYTKY yJjacka y paJHd KOMaj
MOTPeOHO je CTBOPHUTH OclioHall 3a Bohure. To ce pemaBa 4eTUYHOM YaypoM 3a yBOheme y

npujeMHuKy SHP, koja je kBanuTeTHO OpyllleHa [0 YHYTpallkoj CTpaHH. 3a3opu usmely vaype
3a yBoheme u Bohuia Oypruja cy peaa Benumaune 0,03... 0,05 mm.

\ -\\\\\\\\
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Cauka 79. Onwmu uzeneo u KOHCmMpyKyuja npujemMHuKa yasa 3a 0y60Ko oyuierse omeopa yeeu
opyoicja bypeujama ca cnomauwrum 00600om SHP y 30ny pesarva [3]

SHP ™monTHpa ce Ha MammHy, HeHTpupa M ¢ukcupa momohy 1aBa mapa packianajyhmx
npcreHosa. Ilpu pa3Bojy MM KoJ MOjeqMHAYHE NMPOU3BOAKE MPHUMEHYje Ce pelieme o0paae

yBolema y 0TBOp 11eBH anatoM npema cimii 80.
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Cauxa 80. Anam 3a cmpyeapcky 0obpady ynaznoe omeopa 3a bazuparee oypauje y paoHom
komaoy: 1 —anasa, 2 — nooic [4]

Crpyrapcku anat 1 xoju nMa Hanexyhe MOBpIIMHE jeHAKE ca ri1aBaMa 3a Oyleme, HaBhjajy ce
y Hocau Oypruje. Hox 2 ybanyje ce momohy unnukaropa ypehaja Ha paaujyc Oypruje, a paaHu
KOMaJ| je paHuje mpoOyiieH 3a MyOuHy yia3a Bohuia Oypruje W Mpomupyje ce Ha MPEYHUK
Oasupama.

3.9. llpomupuBame TyOOKUX HUWIMHAPHUYHHUX OTBOPA

[IpommpuBame gyOOKHX OTBOpA je Oolepanuja MexaHuuKke o0pajie Ilie Ce CKUIAmke JT01aTaKa
MaTepHjaia 100ujajy MWIMHAPHYHN OTBOpH ca (puHOM moBpmuHOM. [IpH mpommpuBamy 1EeBU
Opy’Kja, OJCTpamyjy ce AeQeKTH KOjU Cy HacTalH y MPETXOJHUM olepalifjama: HeHTPU(PYraIHOT
JMBEHA, Bajbamba, TEPMHUUKE O0paae, WCIpaBibamba WIM Oymiema. Y TMPakCH ce KOPUCTH
NPOIIMPHUBAKE WINHAPUYHUX, KOHYCHUX U T€OMETPUJCKUX CIIOKEHHX O0TBOpa (0apyTHE KoMope
- JIXKUIITA METKA ¥ HWIMHIPUIHO — KOHYCHE IICBH) .

[Ipema kBanuteTy oOpalheHUX MOBPIIMHA PA3IHKY]y CE:

e ['pybo,
e [lonyduno n
e  OUHO NPOLUIMPUBAE.

Cge omepamje TpoLIMpUBamka I€BU 00aBJbajy C€ Ha CIENHMjAIHUM MallldHaMma 3a Jy00KO
Oylmewme W mpomupuBame. ['pybum mnpommpuBameM ckuga ce 50-65% ykynmHor ponatka
Marepujaia koja nonydadpukara, mro oaroBapa 6ounom gomatky ox 4 go 7 mm. IMonyduno
NPOIIMPHUBAKE OJICTPambUBambe JAedeKkaTa KOju OCTajy IMocie rpy0or mpouMpuBama OTBOpa M
noiy(pUHOT CTpyrama CHOJFHUX TMOBpIIMHA II€BH. [IpM TOM NpOmMpHBaEKmYy TMOTIIYHO Ce€
SJIMMUHMILE pa3jiuka y JebJbruHaMa 3U10Ba U UCKPHUBJbEHOCT. JleOsbHHa clloja MaTepujasia Koja
ce CKHJa IpU OBOj ONepalnuju u3Hocu 2 10 4 MM U UCTa je Mo 1IeJI0j TyKUHU U 00MMY OTBOpa
uesu. [locne nmomyduHor npormmpuBama MOCTHKE Ce:

e KonycHocT oTBOpa o 0,2 mm Ha 11e710] AY>KUHU 1IEBH;
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e Kaanurer oOpaljene noBpinHe ynja je kinaca xpamnaBoctu NO;
e lcKkpuBIbEHOCT U pa3ivKa y AebJpuHamMa 3u0Ba 1ieBH y rpanumama no KD.

duHO TpomMpHUBamkEe MojapazymeBa oOe3OehuBame 3axTeBa koju cy mpormcann TU u KD.
Oo6pahena moBpmuHa uma kinacy xpanaBoctu N8. Kox HajBeher Opoja meBactux nenosa, GUHO
MPOIIMPHUBAKE TPEICTaBJba 3aBpIIHY omepanujy. Jlogarak 3a (UHO NPOIIUPHBAEKE OOUYHO
n3nocu o 0,5 7o 1,5 mm.

MeTtoae npompuBama
[Ipema morony riase 3a MNpoOIIUPUBALE, PA3IHUKY]Y CE:

e [IpommpuBame rypamem U
e [IpommpuBame By4eHmHEM IIIaBE.

/ 7 - Cmep kpetama

‘]_-I'I \ N

7, 7, Cyep xpeTama
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Cauka 81. Illema npowupusarsa no memooy eyparea (a) u memooy gyyera (6): 1 —nocau
anama; 2 — anam 3a npowiupusaree; 3 — Hodxc, 4 — eohuya; 5 — cynopm, 6 — ocionay Hocava
anama [5]

[IpomupuBame 1Mo METOAM Typama KOPUCTH ce 3a JyOOKe OTBope mpedyHuka Behu ox 80 mm.
[IpommpurBame Mo METOAM ByUeHa ajaTa KOPUCH ce 3a JyOOKe OTBOPE Y] j€ IPEYHUK MabH Of]
80 mm. Kox meToze rypama riase 3a NpolIupHBame, I1aBa je ontepehena Ha MpUTUCAK, a Hocad
alaTa Ha W3BHjakbe W yBUjame. Koa mpommprBama 1O METOIM ByYema, HOcad ajaTta je
HanperHyT Ha ucresame. [Ipu npommpusamy nonydadpukar Hajuemrhe Bpiu oOpTHO, a ajat
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MIPAaBOJIMHUJCKO KpeTame, a pehe ce mpumemyje MeTo]| IMpOLIMpHBama JAyOOKHX OTBOpa C
HCTOBPEMEHUM OOpTameM mnoiydadbpukata u amara. Ha comuum 82 je mpukaszad pemocien
oreparja MpH MPOLIMPUBaKkYy I1eBU. Tepmuuku obOpahena meB (a), OasmpaHa Ha KaHa,
MOABpPTaBa ce CIoJbHOj rpy00j oopanu crpyrameM (0). [Tomydadbpukar ce 6a3upa mpeko KaHaja
nesu. ['pybo cnosbHO cTpyrame (0) ce M3BOIM PEIOCIIEeIOM KaKo je TO Opojkama O03HA4YeHO Ha
CKHIIH, TIPH YeMy cTpyrame (6) u ckpahuBame (7) npeacTaBibajy onepanuje GuHOT CTpyrama u
CIIy’ke 3a 0aszupame nmpu rpyooM MpoiupuBamy KaHana (Ir).

7 »
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Cauka 82. Illema pedocneda cnomhe u ynympauiree oopade yesu [4]

Haxon rpy0or mpommpuBama W3BOAM CE€ TMONYYHCTa 00pana CTpyrameM CIOJbHUX MOBPIIMHA
(82.1) u ckpahuBame Ha nayxuny |. Jlasbe creny MONMYyYHCTO MPOIIUPHBAKC KaHata, (uHa
CroJbHA 00pajna u 3aBpiiHO ((puHO) mpommpuBame kaHaia. [lomyducra criosbHa oOpana (82.1)
IIPEJICTaBJba 3aBPILIHY CHOJbHY 00paTy CTPYTrambeM.

3.9.1. Anartu 3a npomMpHBame 1y00OKHX 0TBOpa
I'naBe 3a mpommMpHBame JyOOKHX OTBOpPa y OCHOBH C€ PA3NIUKYyjy Mo cieaehem:

e [lo 6pojy u mosokajy HOXeBa,

e [lo HaunHy cnajama IrJaaBe ca HocaueM ajaTa u NpuuBpIIhuBamy HOXKEBA y TNy IJ1aBe;

e [lo nesbewy nOJaTHOT MaTepHjajia 3a MPOLIMPUBAKE U HAUYMHY IpO0JbEeHha CTPYTOTHHE.
[TonyduHo u GUHO MpPOIIMpPUBAKE - Pa3BpTame OTBOpA IIEBH OpYXja Mociie Oyllema BpIIU ce

pasBpTaynMa OJ1 aJaTHUX YeTHKa WM HOXKEBHMAa ca TUIourIiama oJf TBpJe Jierype. Pappraun Ha
cruiu (83.a) pase o MeTo M rypama, a Ha ciuii (83.0) mo MeToau Byuema.
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Cauxka 83. Pazspmauu 3a nonygumny u ¢pury o6pady omeopa yesu opyicja: a) 4yeiuyHu u 6) ca
mepoom necypom [4]

Pa3Bpraun ca dyenuyHMM pagHUM AeioM (mpema ciumm 83.a) KOpUCTE ce 3a 00paxy OTBOpa
CTpesbaukux Kammbapa 4 + 12 mm. Pa3BpTaun ca HOXXeBHMa O]l TBpJE Jierype (Ipema CIIHIu
83.0) ob6palyjy orBope npeunuka 10 + 30 mm. Onu uMajy ucrpes pe3Hux HokeBa Bojachy uaypy
on npsera. Ha cnumu 84 mpukasana je riaBa 3a MNpOIIUPHBAIKE TyOOKHWX OTBOpa C jeAHHUM
HOKEM.
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Cauxka 84. [nasa 3a npowupusarse 0yookux omeopa: 1 —meno anage; 2 — noowc; 3,4,5,10 —
sujax, 6 — npumesau,; 7,8 — 6ohuya ; 9 — noonowxa [4]
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Camka 85. a) [masa 3a npowupusarbe 0yooKuUx 0meopa no memoou 2yparea, 6) enasa 3a
npowupusarse 0yO0KUX 0meopa no memooom gyuersa [3]

3.10. IpommmpuBame 1y00KMX KOHYCHHX 0TBOpPa

OBU KOHYCHM OTBOPH pajJe c€ KOJ IEBU apTHIBEPUJCKHX Opyha Koje ce KOpucTe Kao
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Canka 86. [llema npowupusaroa KOHyCHUX KAHALA: a) KAHAT C JeOHUM KOHYCcOM, 0) Kauan ca
08a KOHYCaA; 1Y) CMeneHacmo npouupuearse KaHaid ¢ jeOHUM KOHYCOM ; 0) CmeneHacmo
NPOUUPUBAFsE KAHANA €A YUTUHOPOM U KOHYcom [4]

Konychu otBopu o6munHo umajy xonycHoct on 0,002 mo 0,004. KonycHocT ce onpehyje mo

u3pasy:
(32)
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rIIe Cy:

d; u dy— HajBehun 1 HajMambK IPEYHUK KOHYCHOT OTBOPA,
| — my>xrHA KOHYCHOT OTBOPA, a
@ — yrao Harn6a KoHyca.

Axo je xonycaoct orBopa K = 0,002 + 0,004, onpa je npeunuk d; Behu ox npeunuka d; 3a 2 win
4 mm Ha Iy>KWHU OTBOpa OJ jeMHOT MeTpa. [ly)KHWHe IeBU ca KOHYCHHM OTBOpoM Kpehy ce ox
2500 mo 5500 u Bume. [Ipu nyxuau niesu u3Hag 6000 mm uajuenthe ce pazae 1Ba KOHyca OTBOpa
UCTE KOHYCHOCTH, Ca MaJIUM TMpena3oM KOjU CIYXH Kao OCIOHAIl M CIpedyaBa Y3IyKHO
nmoMepame yMeTHyTe IeBu (anmydaj O ca ciuke). [Ipe mpommpuBama KOHYCHHX OTBOpa, IIEB
Mpoja3d MEXaHW4YKy 00pajy: CIoJpHY, TpyOy U monyduHy o0paay, y3 OCTaBJbamke J0/aTaka 3a
3aBPIIHY CIIOJBbHY 00paly ¥ MOJy(pUHO MPOITUPHUBAKkE KOHYCHOT OTBOPA.

Jopanu 3a npolprBame:

e Hajmamu nonarax

tmin = (33)

e Hajsehu nogarak

K -l

tnax = T + tmin (34)

MunumanHu noaatak lyin oapehyje ce Ha OCHOBY NPAaKTHUHUX MOTYNHOCTH MPOILIMPHUBAA
KOHYCHHX OTBopa W obmuHo m3HocH 0,8-0,16 mm. Kox momartaka tnax = 5 mm, mpommpuBame
Tpeba BPIIKTH ca JBa WK BHIIE Tpoja3a. KoJ CTeneHacTux MUIHHIPUIHUX OTBOpa ayxuHe |,
l5, |3, 3aamBUM MPOJIa30M Ce BPIIM MPOIIMPUBAFE HA KOHYC IO II€JI0] JY)KUHH OTBOpa IIEBH.
[IpommpuBame KOHYCHUX OTBOPA BEJIMKE TY>KHHE BPILHU CE:

e Ajatnma;
e VYpehajuma;
e KOHCTpYKIMOHHMM peliemuMa Koju nmoMohy crpyropa ca xonupuma omoryhyjy obpany
KOHYCHHMX OTBOpA.
Ha cnimm 87 nata je meMa KOmMpHOT anara 3a u3paay KOHYCHOT KaHalla IIeBH.
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Cmuka 87. Anama 3a 06pady konycnoe kanana y yesu [5]

Komup (9) uma kanan L - obnuka unju Harub® obe3behyje moOujame KOHYCHOT OTBOpa 4uja je
konycHocT 0,0034. Ha xonupy 1 BerOBOM HAaCcTaBKY ITOCTOj€ CPEAMIIHha THE31a Koja oMoryhyjy
LEHTPUpakE ajara MPU MOHTKU Ha MalIMHY 3a o0paay KoHycHor oTBopa. Ilo kanaimy ce
noMepa Hocad ca HokeM (3) 3a mpommpHuBame U BydHa nonyra (5). [lomohy xnmna (2) u Bujka
(1) omoryheHo je mojemaBame OMITPHUIIA HOXKA HA opel)eHy Mepy Ipe U mocie omTpema. Byuna
nonyra (5) je CBOjUM KpajeM Be3aHa 3a cymopT MamuHe. Ha mmmmbapudnu neo komwmpa (9)
c11000IHO je HaByueH Bojehu mpcTeH (4), Yhju NPEeYHUK OAroBapa MPeuHUKYy d MUIHHIAPHIHOT
oTBOpa. YKymHH 3a30p uzMely konwupa (9) u npcrena He moxe aa oyne sehu ox 0,05 mm.

Ha cmuum 87.60 je mara mema mnocTtaBibama anara (8) Ha crpyr u crte3ame 1eBu (7) y
npupyonunty. Hox (3) 3a mpommpuBame nMa y31y>KHO KpeTame 10 KaHally KOmupa, a 0OpTHO
KpeTawe Bpu panHu npenmer. lllema ypehaja 3a 0Opajy KOHYCHUX KaHaia BEJIMKE JY)KUHE
npuKa3aHa je Ha ciuiy 88.
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Cauka 88. Vpehaj 3a 06pady konycnux xanana yesu [5]

I'maBa ¢ HOXeBUMa 3a mporupuBame (1) momepa ce 1Mo KoHycy (6), Koju 1o0uja KpeTame MpeKo
MY>KHOT TpeHoca (8) Ha CynmopTy MallnHe. Y3AYKHO KpeTame ce BpIIM MoMohy Hocaya anara u
CymnopTa 3a y3IyXHO KpeTambe. OOpPTHO KpeTame U3BOIN PAITHH TIPEIMET.

[IpommpuBame mounme 011 HajBeher MpeyHNKa, a 3aBpIlaBa ce Kajia Hocay anara ¢ HoxeBuma (1)
cule Ha kpaj koHyca (6).
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4. MamuHe 3a Oylieme ¥ MPpOoIIMpPHBame Jy0OKHX 0TBOpPa

4.1. Knacudpukanuja MaliuHa 3a 1y00K0 Oyuieme

3a pa3iMKy 0/ OCTAIUX MallMHA PaJUIIUIla, MAIKHE 33 JyOOKO OyIICHe Cy HAMCHCHE
MPBEHCTBEHO 3a 00pajy KOMaJia BEJIUKHX TUMEH3Hja.
Oge mammHe uMajy cienehe ocobuHe:

1.

Mamuee y moroHmma 3ay3uMajy Benuke nospiunHe. Hajuemthe cy xopusoHTanze, a
Oy’KMHA UM j€ HajMame jeJHaKa IBOCTPYKO] nyxuHH oOpahuBanor mpeamera. [locrospa
MalIfHa ce OOMYHO KOHCTPYHI'Y Ka0 BUILIE/IEIHA pajyl JIAKIIE U3pasie U MOHTAXeE.

VY cacTtaBy MaliMHa BeoMa BaXHO MECTO 3ay3MMajy ypehaju 3a TpaHCHOPT CTPYrOTHHE U
TEYHOCTH 3a XJah)eme U moMasuBameM pe3Hor anara. L{upkynanuonu cucrem odyxBata:
MyMITy, BOJ 3a JIOBOJ XJIQJIHE TEYHOCTU U 30HY pe3arba, BOJ 3a OJBONCHE CTPYrOTHHE,
CIIPEMHUK CTPYTrOTHHE, PE3epBOAp TEYHOCTH, MarHeTHE TAJIOKHUKE YBPCTHX YECTHUIIA M3
TEYHOCTH U XJIaIbaKa.

CBu TUIIOBM MalIMHA 3a TyOOKO OyIIeme YIIaBHOM C€ MOTY KOPUCTHUTH 3a ITyHO OyIICHe
U NIPOLIMPUBAKLE OTBOPA.

Vkonuko mohe mo KBapa MammMHe 3a TyOOKO Oylieme, BeoMa je TEIIKO, a YecTO U
Hemoryhe, pemmTH UW3paay JOeloBa Ha HEKO] Jpyroj ompemMu. 300r Tora je mpu
IUIAaHWpaky MPOU3BOJHUX KamanuTeTa NOTpeOHO mpeaBuueTu onapeheHy pesepBy
MalIMHCKUX KalalnuTeTa 3a JyOoKo OyIIeHe.

Marmmmse 3a 1y0oko Oyiieme Mopajy Ja 3a10BoJke ciiefiche 3axTee:

JemHocTaBHO M OP30 MOCTABIbAE M CKUIAE MTPEIMETA PAJIa;

[ToTpebne pexxume o0paze, y3 KOHTUHYaJIHY peryJjalujy NocMaKa;

Henpexkunno onoheme CTpyroTuse;

Quntpupame u xjaheme TEIHOCTH;

HenpexknaHy KOHTpOITY Mpolieca ¢ ayTOMaTCKUM JIEI0OBambEeM 3alITHTHUX ypehaja;
Bbp3o npemerntame paHuX opraHa MarimHe (CynopTa, Hocava ajaTta u Jp.).

CBe mammHe 3a AyOOKO OyIIeme ce MOTY TOJAEIUTH y TPU OCHOBHE Tpyle, Kao IITO je
npukazano Ha cauiy 89. Ceaka oa MammHa u3 nojene Ha ciunu 90 mpeasuleHa je 3a oOpany
onpehennx Bpcra nosrydadpukara.
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Mamuge 3a gy0oko Oymeme

Tuana cTpyra Ca BapumjaTopom .nB:J |_Jﬁp'raﬂ:a
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Cauka 89. Illema nooene mawuna 3a 0y60xo oyuerve [5]

Ha conuum 90 memarcku ¢y npuka3aHe MallliHE U3 OCHOBHE MOeNe Ha caulu §9.
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Cauxka 90. Mawune 3a oyboxo dywere: a) muna cmpyea; 6) ca eapujamopom, y) be3 oopmarea

paoHoe npeomema, 0) ca 0gocmpanum dywervem 1 — nocmoswe; 2 — npeHOCHUK 21a8HO2

Kpemarba, 3- paouu npeomem,; 4 — anapam 3a yme; 5 — ocionay Hocaya anama, 6 —Hocau
anama, 7 — NpeHOCHUK noMohHoe kpemaroa, 8 — cKynway cmpyeomune; 9 — kyhuwme, 10 —
caonuye [5]
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4.1.1. MammuHe 3a 1y0oKko Oyumieme THIIA CTPYra

[[Tema mMamuHe oBoT THIA NpuKaszana je Ha ciumm 90.a. [IpeHoCHUK riIaBHOT KpeTama (2) je
aHaJIOTaH MMPEHOCHUIIMMA KOJI CTpyroBa. [ TaBHO BPETEHO je IIYIJbe U MPOPAvyHATO je Ha OCHOBY
BEIMKOT Opoja oOpraja. [lonpednu mpecek riiaBHOT BPETEHa je YIIIABHOM Mallu.
3aamu Kpaj nmonydabpukaTa, KOJI KOra ce M3BOIU AyOOKO OyIIeHme, CTeke ce MoMohy cTe3He
TJIaBe KOja ce Hala3u Ha riaaBHOM BpeTeHy. [Ipeamu kpaj momydadpukara ce mocraBjba y anapar
3a 3anTHBame (4) , YKOJIUKO ce OylIeHke BPIIHM C YHYTPAIIBUM 0JIBOlemeM CTpyroTuHe. AKo ce
BpIIM CIOJHHO OJIBONECHE CTPYrOTHHE, OHJA Ce Mpelmu Kpaj monydabpukara mocraBiba y
nuHetu. [lyxu nonydabpukaTu ce 101aTHO ociamajy Ha iuHeTy. Hocau anara (6) je oclomeH 1
npuyBpiIheH Ha y31yXKHOM CYMOPTY WM NMPEHOCHHUKY 3a momohHo kperame (7). Ha mpocropy
n3Mel)y CTerHyTHOT Kpaja Hocaya ajara M arnapara 3a 3alTHBame IOCTaBJba CE OCIIOHAI] HOocaya
amara (5). Ha oBoM Tumy mammna 3a 1y0oko Oymieme oOpalyjy ce poTanroHu MpeaMeTH, YHje
Cy CIIOJbHE MOBpHIMHE NpeTxonHo oOpahene. OBe MalvMHE 3ay3UMajy BEIHKY MOBPIIUHY H
HEEKOHOMHYHE Cy ca CTaHOBHIIITA YTPOIIKa eJeKTpuyHe eHepruje. Ha cmumm 92 mpukaszana je
OylImiInIa OBOT THIIA KOjy Mpou3Boau utanujancka upma "UTITA". Bymmnuna je npensuhena
3a Oymiewme pagHux npeamera npednuka g0 400 mm u ayxune o 2800 mm. Ha mammnu je
moryhe Oymutu otBope 10 @120 mm. Bpoj obpraja riiaBHOr BpeTeHa OCTBapyje ce momohy
KOHTHHYAJTHOT TMPEHOCHUKa y TpanuiiaMa ox 250 mo 1700 o/min. ITocmak Oymiema ce Takohe
OCTBapyje MOMOhy KOHTHHYaJIHOT MPEHOCHHUKA U Hajia3u ce y rpanuiiama ox 40 mo 240 mm/min.
YOp3aHo mpemeniTame HOcada ajgara BpIIM ce Op3uHama g0 4 M/min. YKynmHa cHara CBHUX
enexkTpomoropa usHocu 80 KW.

Cnuka 91. Mawuna 3a 0y6oko 6ywerne AF 55/120 ¢pupme "UTITA": 1 — erexkmpoopman, 2 —
e1eKmpoMOmop 21agHoe epemena, 3 - Kyhuwme enasnoe epemena, 4 — xuopoazpezam; 5 —
anapam 3a yme; 6 — aunema, 7 — pezepgoap oxiahene meynocmu, 8 —macHemuu cenapamop, 9 —
cynopm; 10 — caxynmway cmpyeomune; 11 — pezepsoap; 12 — kyhuwme nocona nomohtoe
kpemarva [5]
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Cauka 92. Mawuna 3a 0y60xo 6y.wefbe ¢upma "UNISING" [11]

4.1.2. MamuHe 3a 1y00K0 OylIeme ¢ BAPHjaTOPOM

Kox Oymmnuma oBor tuma (ciuka 90.0) pagHu mpenaMeTH ce ASTUMHYHO IMOCTaBJbajy y
IIyIUbE BPETEHO IPEHOCHHKA TIJIABHOI KpeTama KOjU ce Ha3uBa BapujaTopoM. Bapwujatop
MpeJCTaB/ba HIYIJbE BPETEHO MPEHOCHHWKA TJIABHOT KpeTama. Bapujatop, y mopehemy ca
TJIaBHUM BPETEHOM OyIIMIIHMIA TUIA CTpyra, uMa 3HaTtHO Behu mompewnu npecek. Ha cammm 93
IIeMaTcKu je mnpukazaHa Oymmiuna c¢upme "ZOEST" 3a nyGoko nBocTpaHo Oyieme ¢
BapHjaTOPOM YHjH je MPEIHUK 0TBOpa 350 mm u 3a qyxuHe nonydadpukara 10 7000 mm.
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Cauxka 93. Mawuna c eapujamopom 3a d0eocmpano oyuierse 0yooxkux omeopa: 1 — kyhuwme
nomohnoe kpemarva, 2 — cKynmau cmpyeomune; 3 — kyhuwme nocaua anama, 4 — Hocau anama;
5 — anapam 3a ywe,; 6 — nonygabpuxam, 7 — eapujamop,; 8 — aunema [5]

Ha oBuM mammHama oOpal)yjy ce neoBU Koju IpH 1yOOKOM OyIlIewny He CMe]jy J1a UMajy BEeIHKH
0poj obpTaja:

R/

¢ OTKOBIIM, BaJbaHU U APYTH JICJIOBH KOJU HUCY POTAI[IOHOT OOJIHKA.
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JIMMeH3MOHNCak-e BPETeHa BaprjaTopa BPILIU Ce Ha OCHOBY Op3uHe Oyliema Koja ce KOl MallnHa
KOj€ pajiec ca HICTOBPEMEHHUM O0PTamkEM paIHOT MpeaMeTa U anara oapelhyje u3 odbpacua:

d(np + ng)
Vo = 1000 (35)

e Cy:

d - IIpeunuk Oymema, mMm,
Na - Bpoj oOpraja anara, o/min
Np - Bpoj obpraja pagHor npeamera, o/min.

3Hak " mryc" ce craBiba mpu OOpTamy pagHOr MpeaMeTa W ajara y UCTOM CMeEpy, a 3Hak
MUHYC'"TIpH 00pTamy pagHOr MpeMEeTa U ajlaTa y pa3IudyuTHM CMEPOBHUMA.

Ciuka 94. BTA mawune 3a 6ywerse dy6okux omeopa [11]

4.1.3. MamuHe 3a 1y00K0 Oylieme Ko Kojux ce He o0phe moaydadpuxar

[Ipu Oymewy nybokux oTBopa He oOphe ce pagHM NpeAMET, a HETrOBUM IOMEpameM
MOTIPEYHO Ha Y3AY)KHY OCy MamuHe, Moryhe je OymIMTH [1Ba WM BHIIE IMapajieIHuX OTBOPA.
Henocrarak oBor Tuma Oymmiuma je HHU3aK KBanuTeT oOpaleHe mnospimHe. Hajuemthe ce
KOpHCTE 3a AyOoKo Oymieme nonydadbpukara unje je 00pTame oTexaHo Wik Hemoryhe. Mammne
je Moryhe KOpUCTUTH U 3a JBOCTpaHO Oymiewe nonydadpukara. bymm npeunuke g0 200 mm u
ayxkune 10 3500 mm. ITocroje ABa THMMA OBUX MaIllMHA:

e MammuHe ¢ y34yHO TOKPETHUM KyhHIITEM 3a cTe3ame ajara u
e MammuHe ¢ y3y’KHO HIOKPETHUM CTOJIOM 3a CT€3amhE PaJHOT MpeIMeTa.
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Ciuka 96. Mawuna 3a 0yboro 6yuere gpupme "UNISING" [3]

4.1.4. MamuHe 32 IBOCTPAaHO 1Y00KO Oyleme

Mamune oBor tuna (ciauka 90.1) HamemeHe cy 3a oOpaay mnoiydabpukara ¢ OTBOpUMA
BEIMKUX JyOWHa y BHCOKOCEPHjCKO] M MAacOBHOj NpoW3BOAmH. Kapakrepuine ux BHCOKa
IIPOU3BOJIHOCT, jep ce BpeMe Oylliema JBOCTPYKO CMamyje y OJHOCY Ha BpeMe OyIlema HUCTUX
pagHHX TpeaMeTa Ha ApyruM MammHama. Kox oBumx Oymmmmma 3a OyIIeme HCTHX PagHHX
npeaMmera nmotpedHa je JBOCTpYKO Beha cHara eneKkTpoMoTopa Y OJHOCY Ha JApyre THUIIOBE
Oymmnuia. Hegocrarak UM je mTO KOPUCTE JIEBE M JIECHE TJIaBE 3a TYOOKO OyIeme, YuMe ce
noBehaBa HOMeHKHIaTypa mnoTpeOHMX anata. Crneuupuunu JedeKkTH Ha U30YIIEHUM
noydadpukaTuMa KOju Ce BE3yjy 3a OBaj THUI MAIIIMHE jeCy:

¢ Tlpenom oce 1y0OKOT OTBOpA U
% Onucrynama oce 0TBOpa o] peiBul)eHOT TpaBIia.
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Cauka 98. Mawuna 3a 0yooko Oyuerse marux kaiuobpa gpupme ”NISING "[13]
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5. 3akipyuak

TexHonornja NMpou3BoAkE HAOpyXKama y jeHO] (padpuIly 3aBUCH Ol BPCTE U TEXHOJIOIIKOT
HUBOA (pabpuke, T€ KOHCTPYKIIMOHE CIOKEHOCTH M BEJIMYMHE CEpHje MPOU3BOAa. Y TPOU3BOIHH
Ce NCTOBPEMEHO MO’KE HAJIA3UTH jeJIaH WJIHM BHIIE MPOU3BOAA KOjHU Cy pa3IMuUTe KOHCTPYKLHU]E U
TEXHOJIOIIKE CIIOKEHOCTH.

[up oBor pama Omo je mpHKasaTH W3paay IEBH OpyXkja AyOOKHM OyIIemeM, 3aTUM
MpopavyyH J00Hujama ITyKHUHE 1IEBH, Ka0 W OCIWJIAIMje 1IEBH KOje C€ MOTY jaBUTH NpH Tahamy.
VYiora 1eBd je HajBaXHHUja, jep CIYXH Ja C€ Yy O] HM3BPIIH ONaJbekhe MeTKa. JemaH o
Hajuenthux mpobiemMa KOoju ce jaBjbajy KOJI IIEBH TOKOM rahama 13 OpyXkja jecTe 3arpeBame 1eBH,
Kao U mbeHo xjaheme. Mepema cy Koj peaqn30BaHuX MoJela MMoKa3aia Jia ce LIeBU ca pedpuma
HE3HaTHO Opke Xjaae o IieBu 0Oe3 pebapa, NMPUOMMKHO HCTE Mace W AcOJpMHE 3UJI0BA.
YHyTpaimu 0TBOP IIEBU OpyKja/opyha je 0kJbeOJbeH, MTO J1aje MPOjeKTIITY OOPTHO KPEeTame U
Behy mpenusHoCT. Y MOTJaBiby JBa j€ JETaJbHO OMUCAHO 0XJbeOJberme. OXIbEOIbCHE MOXKE
OWTH: TIPOTUCKUBAKEM TPHOM, XJIAJHUM KOBAaWkEeM Ha TPHY, EIEKTPOXEMHjCKO W 00pagzoMm
XJIQJJHAM ~ pPOTAllMOHUM HCTUCKMBambeM. Kao 3aBpmiHa oOpajga yHYTPalIBOCTH — EBU
opyxkja/opyha y moriaBjby JBa Cy ONKWCAHH TEXHOJIONIKK TIOCTYNIH. Pasnmukyjy ce Tpu
TEXHOJIOIIKA TIOCTYIKA: XOHOBAE, MOJIUPALE, JbYIITCHE U POJIOBAE.

Kox myboxor Oymema Hajsehu nmpobiem je xmaheme anara u KpyTocT anara, 300T Tora je
pa3BHjeHO BUIIE MOCTyHaka gybokora Oymiema. Pasnukyjy ce Tpu mocTymnka JTyOoKor Oyuiema:
OylIeme 0TBOpa TOMOBCKOM OyprujoMm, STS moctynak Oymema 0TBOpa M OyIIeHe €jeKTOPCKIM
MOCTYIKOM. Y pajy Cy 00jalllkbeH! TH MOCTYIIIH, a 3aTUM CY HaBeJIEHH KOjU IPUHIIHIT OJIBOlemba
cTtpyrotuHe wumajy. Iloctymak pgy0okor Oymiema ce KOPUCTH 3a 00e30chuBame BHIIE
MIPOU3BOIHOCTH Y OJTHOCY Ha PACIOIOKHBE MOCTYIIKE, y CIy4yajeBUMa Kaja ce O JIeIoBa 3aXTeBa
BHCOKa TA4YHOCT M KBAJIMTET MOBpIIMHA ayOOKMx oTBopa. JlyOoku oTBOpH ce no0ujajy
KOHTHHYAJIHUM OyllIemheM ofiBoherma cTpyrotuHe, y3 nomoh teunoctu. Ilonekan ce 3a onBoheme
CTPYTOTHHE YMECTO TEUHOCTH KOPHCTU KOMIpUMHUpaHH Ba3ayX. [Ipu nybokom Oymiewmy anat je
U3JI0KEH HAjTeKUM YCIOBHMA paja. AjaTu 3a AyOoko Oylleme ce Jiene y TpH Ipyle: anaTd 3a
MyHO OyIlIewme, ajllaTu 3a MPCTEHAcTO OyIIeHe U allaTh 3a MPOIIMPHUBAmE TyOOKHX OTBOpa. Y
NOIJIaBJby TPH IMpUKa3aHe cy Oypruje ca jeIHHM M [Ba HOXa 3a MyHO Oyuiewe, ¢pupme Botek.
JleTasbHO Cy OINMCAaHM ajaTu 3a JYOOKO OyIlleme MajuX OTBOpa, ajlaTh 3a AyOOKo Oylieme
CpeAmUX NMpeuHuKa ca oapeheHnM 6a3upameM, anaTi 3a 1y00Ko MpcTeHacTo OylIiewme U ajlaTH 3a
MpoIIHUpUBamke Jy0okux orBopa. Ko anmaTta 3a my0oko Oymieme cpeimhiuX MpeyHrKa, ajlaTH MOTY
OUTH ca jelHUM, J1Ba U TPU HOXKa, YMja je KOHCTPYKLMja MpUKa3aHa Yy IMOIJaBJby TPH, Kao U
npumepH Oypruja ca Tpu Hoxa, Botek type 70A u Sandvik corodrill 800.20. Anatu 3a ay6oko
npcreHacto Oyuiewme, Takohe Mory OUTH ca jeJHUM U JiBa HOXa. AJIaTH 3a NMPCTEHACTO J1yOOKO
Oyleme ca JBa HOXka npeaBuleHn cy 3a Oymiewme orBopa npeynuka 110 + 220 mm. Pasnukyjy ce
IIBE METOJIE MPOIINPHBAA: MPOIIHPUBALE T'ypameM U MPOIIHPUBAKEe BydermheM. | TaBe anata 3a
NpoIIMpHBake JTyOOKHMX OTBOpa MO METOIU Typama M 10 METOJU ByYema Cy IpHKa3zaHa y
nmornaBby Tpu. JlaHac mocToju Bemuku Opoj anmata JOCTYIMHHUX HA TPXKHUIITY 3a pas3iuduTa
Oymema TyO0OKHX OTBOpA.

Hajonrosapajyhe cy Oymmiuiie 3a 1y0oko Oyliesme ¢ BapujaTopuMa B OYIIMIIAIIE KO KOJUX
ce He oOphe pamuu mnpenmer. Mame cy oaroBapajyhe Oymmnmmne Ttuma crtpyra. Hajsehe
TIOBPIIMHE 3ay3UMa]y OYIIMIIUIIE 32 IBOCTPAHO OyIIeme. Y MpOou3BOIKU Haopykama cycpehy ce
BeOMa CIIO)KCHH TPABUIHU U HEMPABHIIHU T€OMETPH]CKU OOIHUIM KOju ce oOpalyyjy riogamem.
Jla Om ce TOCTHIIIa MaKCUMalTHa 3aMEHJPUBOCT JIeJIOBA M YTHIIA] paJHUKA Ha KBAJIUTET CBEO CE Ha
HajMamy Mepy, ce Bule ce y npousBoamH yBojge NC u CNC rionanuie.
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