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PE3UME

Y OKBHpY OBOT pajia H3BPILIEHO je MPOjEKTOBAKE IPOTPECUBHOT anara 3a 00paay JIuMa

IUTACTUYHOM JIe(OpManrjoM. AHATUTHYKAM MPOPAuyHOM OJipeh)eHr Cy OCHOBHH MapaMeTpu
MOJIA3HUX KOMAJIa U PaJHUX elieMeHaTa ajaTa, a 3aTUM je MU3BPLICHO H Kperpame 3J] Monena
anara u nparehe TexHuuke qokymeHTanuje y coprepckom makery SolidWorks. Ananmutuyxu
MPOpavyH HAjKPUTUYHHU]ET MpoOoja Ha U3BHjakE JIOJATHO je mpoBepeH kopulrthemem FEA
aHanmu3e y okBUpy codrBepckor makera SolidWorks. Y ¢unanHoM neny oBor pajaa u3BpIIcHA
j€ ¥ aHaIM3a MPOU3BOIHOT OKpYykema ca acriekra WCM Meromonoruje.

Kibyune peun: npocpecusan anram, niacmuuno oegpopmucarse auma, SolidWorks, WCM

ABSTRACT

Within the scope of this paper, progressive tool die for sheet metal parts forming was
designed. Using analytical calculation methods essential parameters of the workpieces and
forming tool elements were determined, and then 3D model of the tool and following technical
documentation were created in software package SolidWorks. Analytical calculation of the most
critical punch was additionally checked using FEA analysis within software package
SolidWorks. In the final part of this paper, analysis of the manufacturing environment from the
aspect of WCM methodology was performed.

Keywords: progressive tool, sheet metal plastic forming, SolidWorks, WCM
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Macrep pan Credan Nnuh

1. VBon

JlenoBu 0/ IMMa YMHE WHTETPATHH JICO MPAKTHYHO CBAKOT CaBPEMEHOI IPOM3BOJIA
JOCTYITHOT Ha TPXKUIITY. Mako ce OBU JICNIOBH MOTY M3paJUTH KOpHUIINemeM BEIUKOr Opoja
IPOU3BOJHUX MOCTYIAKA, Y CABPEMEHO] MHIyCTPHjCKO] IPOU3BOABY U3paja JIeJIoBa 011 IUMa
Hajuemrhe ce BpmM KopuimhemeM CIeNUjaTHUX ajara W pa3HUX Tumnosa npeca. OBaj HAUMH
MIPOU3BO/IIGE j€ 3aXBaJbyjyhul CBOjOj M3y3€THO] EKOHOMUYHOCTH, €(PUKACHOCTH U TOY3JaHOCTH
Halllao MPUMEHY Y CBUM rpanama unnaycrpuje, [1] [2] [3] [4].

Kao mrTo je mperxoJHO HAMOMEHYTO, JIBE OCHOBHE IICJIMHE KOje Cy MOTpeOHe 3a
YCIICIIHO W3BpIIaBambe OBOT THIMA OOJNMKOBama Cy anatd (ciuxa 1.1. a)) ¥ MalimHe Tpece
(cnruka 1.1. 6)). AnaTth, Kao IITO UM M CaMO MMe Kaxke, y ceOu HeMajy moroHcke ypehaje, Beh
ce OHM Hajuemhe MOCTaBJbajy y MAaMIMHy — mpecy. [IpuTHCKHBauY mpece BPIIU TOMEpame
TOPHLET Jiela ajara KOju 3ajeJTHO ca TEOMETPHjOM Y JOHEM JIeTy ajlaTa BPIIH OOJUKOBAHE
moJrazHor komana. OBa BpcTa 00paje Hajuenrhe ce BpIH ,,Ha XJIaHO, IOK C€ Y CICIHjaTHIM
clydajeBMMa MOJKE BPIIUTH U Ha BUIIUM TeMrieparypama (,,ua Torio®), [1] [2] [3] [4].

Camka 1.1. Ocnosue yenune nompebune 3a obauxosarse auma, aiam (a), npeca (0)

Ilopen nBe mpeTxoAHO HANlOMEHYTE LIEJIMHE, MOTPeOHO je 00e30eauTn M Marepujal
(mpunpemax) Koju ce 00JHKYyje OBHM IPOM3BOJHHUM IMOCTYIIKOM. Y HHIYCTpUjH ce Hajuenihe
KOPUCTH YEJIMYHH JIUM 0JiroBapajyhux qumeHsuja, ainu ce Mory oopahuBatu U alyMMHH]YMCKH,
OakapHM U Apyru JuMoBH. [losia3HuM KOMagu MOTy OMTH Tpake Off JIUMa Koje Cy HMpPETXOIHO
oJIceueHe U3 KOTypa WK Tabje JuMa, a IPUMEHY Hajla3e U NPUIpPEMIH ClIeLHUjaTHUX 00IuKa.

JlenoBH o IUMa ce CKOpO YBEK IPOM3BOJE y HEKOJIMKO Olepaluja, MpH 4yemy ce
BUXOBO OOJIMKOBame BPIIM Olepalnujama IMpoOujama, Mpocelama, CaBUjamba U JyOOKOT
u3Bnauema uth. OOMMKOBaWme ce BPIIM PETHO, OJHOCHO MOCTYMHO y oAaromapajyhem Opojy
omepanuja. JlenoBu ox muma ce Mory u3pajuBaT M mapajesaHo, NMPH Y€MY C€ HCTOBPEMEHO
penHo BpiM obnukoBame Beher Opoja rotoBux komana. IlapanenHa m3pana nenoBa 3axTeBa
3HATHO KOMIUTMKOBAHUJH M CKYIUJBH ajiat, Ia C€ U3 TOT Pa3Jiora ajaTdu OBOT THIA IPUMEHY]y
CaMo y MacoBHO] TIPOU3BO/IIHH.
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1.1. OcHOBHE KapaKTepUCTUKE ajlaTa 3a 00paay JiMMa U lbHUXO0Ba Mojena

N3y3eTHO mMpoka MpUMeHa y HHIYCTPUjU, OTpoMaH Opoj onepanyja, Hajpa3inuuThHju
TEXHUYKH 3aXTCBU CaMO Cy HEKH 0] (pakTopa KOju yTh4dy Ha pa3HOBPCHOCT ajiaTa 3a 00paiy
JIMMa, alld ¥ Ha BEJIMKH OpOoj mapaMeTrapa Ha OCHOBY KOJHX C€ MOYK€E H3BPLINTH HBUX0BA I10/IEA.
['enepanHo riemaHo, anata 3a oOpajy JuUMa ce HajrpyOJbe MOTY MOJAETUTH Y JBE OCHOBHE
rpyIme, u TO:

e AJjaru 3a ayTOMOOWICKY HHIYCTPH]Y;
e [IporpecuBHu (KOpauHu) ajaTH.

AJlaTH 3a ayTOMOOMJICKY MHAYCTPHjy Bpiie GopMupame KOHAYHOT Jejia WU y
JeITHOM XOJTy TIpece Ha jeTHOM aJlaTy, HITU ce Mak (hopMHpark-e BPIITN Y HEKOJIUKO OTiepalnja Ha
HEKOJIMKO pa3nuuThX ajara. OBuM anatuma Hajuemrhe ce GopMupajy KOMITTMKOBAHU JAEJIOBH
u o0OnuIM kapocepuje ayromobusna. OBakaB MPUCTYI MPUCTYI U3PATU MOXKE C€ TPBEHCTBEHO
KBaHTHU(QHUKOBATH KPO3 U3y3€THO BEJUKE NMPUTUCHE CUJIE KA0 M MamK Opoj X0/10Ba mpeca (0KOo
20 mo MMHYTH) KOje C€ NPUMEHY]Yy y ayToMOOWJICKO] MHAYCTpHjU. OBUM IPOU3BOJHUM
MIPOIIECOM TTOCTHKE C€ M3Yy3eTHO €KOHOMHYHA W TIOY3/IaHa MPOW3BOAMA. Y ayTOMOOMIICKO]
WHIYCTPHUJU 3a KapOCEPH]CKE JIETOBE Hajuenrhe ce KOPUCTe MpecepcKe JTUHHU]E KOje Ce cacToje
0J1 HEKOJIMKO 3aceOHUX Ipeca CHojeHuX noMohHuMm cucremMuMma. OOpaja ce y OBOM clly4yajy
MCTOBPEMEHO BPIIM Y HEKOJIMKO ajlaTa BEJIIMKUAX radapuTa, IpU YeMy BHXO0BA AY)KHHA YECTO
M3HOCH Y TI0 HEKOJIMKO MeTapa. [Ipecepcka MuHMja U ajlaTh KOju ¢c€ KOPUCTE MpH u3paau Behnx
KapOCEPHjCKUX JEJIOBa Y ayTOMOOWICKO] MHAYCTPH)H MPUKA3aHU Cy Ha cauyu 1.2.

Cauka 1.2. Ilpecepcka nunuja u anamu 3a u3pady KOMAAUKOBAHUJUX KAPOCEPUJCKUX 0eN08a )
aymomoOuICKoj uHoycmpuju

LenokymaH Mpou3BOIHH MPOIIEC Y IPECEPCKOM CEKTOPY jeIHE TUITUYHE ayTOMOOUIICKE
(habpuke MOXKe ce IOJIENUTH y TpH (asze:

1) Tlpunpema OCHOBHOT MaTepHjajia U OOJMKOBAKE MOJA3HUX KoMaja (MpurpeMaka);
2) OOIUKOBamE ITUMa;
3) CkuaauiiTehe U clame.

[IpBy a3y umMHe cBe omepaiyje Koje je MOTpeOHO M3BPIIUTH Yy LUJby (hopMupama
o0nMKa ¥ TMMeH3Mja rnosiazHux komaaa. OCHOBHU Matepujal (JuM) Hajuenrhe ce o1 1o0aBsbaya
no6uja y BUly KOTypoBa. JIuMm ce 3aTuM oiMOTaBa ca KOTypOBa, YUCTH, UCTIPaBJba U ceUe Ha
notpedHe numensuje. PopMupaH NpuIpeMak ayToMaTCKH ce IOCTaBJba Yy Npecy KopuinhemeM
UHAYCTPHjCKOT poboTa.
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VY npyroj ¢a3u nporeca, npeca (mpecepcka JIMHUja) U anaT Bpiie GopMupame TUMEHOT
nena. ClI0)XKeHO 00JIMKOBamkE ce Hajuelnhe BPIIA y HEKOJIUKO Pa3IMuUTUX orepaiyja (OKo mer),
Ipy 4YeMy HW37a3 U3 JIMHHje TpeICTaB/ba TOTOB Komaa. KoHCTpyKmmja mpecepcke JIMHH]E
oMoryhaBa M3y3eTHO Op3y M3MEHY ajarta, IpU YeMy C€ Ha OBAaj HAYMH IOCTHIKE H3Y3ETHO
¢bekcnOMITHA TPOU3BOKHA. ANlaTh ce Hajuemnhe TpPaHCHOPTYjy O/l IpecepcKe JTUHHje 10 MecTa
oJylarama KOpuIihemeM MOCHUX JTU3AIUI[A TIOCTABJLCHUX YHYTap XaJe.

VY 1pehoj u ¢puHaNHOj a3y BpIIU ce KOHTPOJIA TOTOBUX JIEJIOBA U HHIXOB TPAHCIIOPT y
npyre cektope ¢abpuke (kapocepHjy), IOK ce HemTo pele BpIIM CKIATUIITCEHE TOTOBHX
nenosa. [lToTpebHO je HamoMmeHyTH Aa je BehwHa omeparja y CBe TpPH MPOW3BOJHE (aze
ayroMaTu3oBaHa, ma je y mnopehemy ca HeayTOMaTH30BaHUM IPECEPCKUM OKpYKEHHMa
OCTBapeHa M3y3eTHO n00pa 3alThTa Ha paiay, MpH 4eMy je MOTYhHOCT HacTaHKa MOBpena
CBEJICHAa HA MUHUMYM.

3axBasbyjyhu CBOJUM WMIPECHUBHHM Ta0apUTHMa M CIOKEHO] T€OMETPUjH KOMaja,
aJaTH 3a U3paay KapoCepHjCKUX JIeJ0Ba Y ayTOMOOMIICKO] MHIYCTPUJU U3Y3€THO CYy CKyNH. Y
TOKY eKcIuToaTalyje Hajuenthe momas3u 10 xabama OBUX ajiaTa, IPU YeMy ce HaKHaJHa Jopaja
Hajuenrhe BpIIM HaBapuBameM. [lo w3BpIIaBamy orepaiyje HaBapuBama IMOTPEOHO je
M3BPIIMTH HAKHAJIHY 00pany (Opyiieme, mojmpame, UT/.) HaBapeHe MOBPIIUHE, U TO Y MUJbY
OCTBapHBama )KEeJbEHOT KBATUTETa TOTOBUX JJUMEHUX KOMAJIa.

IIporpecuBHu (KOpayHH) ajaTH Hajga3e MIMPOKY NPUMEHY Yy HWHIYCTPHU]JCKO]
npon3Bo kU, Kopucre ce 3a 00JuKoBame KOMaia MambuX radapura y HEKOJIMKO Pa3IMuuTHX
omnepanuja (Kopaka), U TO y jeAHOM ayary. [lomTo Ccy y muTamy ACIOBH O] JIUMa MambuX
rabapura, Opoj yaapara mpece 1mo MUHYTY je 3HaTHO Behu, a nedopmarmoHe cuiie cy 3HaTHO
Mame y OJHOCY Ha MPEcepCKe JIMHHU]E KOje c€ MPUMEHY]Y Y ayTOMOOHIICKO] WHIYCTPH]H.
Hajuenthu o06uk mosa3HOT KOMaja je JMMEHa Tpaka Koja ce ca CBaKMM M3BPIICHUM KOPaKOM
ayToOMaTCKH WK py4yHO noMepa. [IpuMepn kopaynux anara npukaszanu cy Ha ciukama 1.3. a)
u 6), anar npukasad Ha ciuyu 1.1. a) je Takohe mporpecuBaH (KOpayHu).

a) 0)

Cauxa 1.3. Ilpumepu npoepecusnux anama 3a obpady auma
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300T CBOjUX MamUX TabapuTa, IPOTPECUBHHU ajlaTh Cy 3HATHO jepTHHUjH 0Of anaTa 3a
OOJMKOBAkE KapOCEPHjCKUX JIeTIOBAa Yy ayTOMOOWIICKO] WHAYCTpuju. Benmuku Opoj memoma
NPOTrPECUBHUX ajlaTa je CTaHJIapAM30BaH M MOXKE C€ KYIMUTH KOJ BehHMX CBETCKH IMO3HATHX
nobaBjpaya anatHe ompeme, MehyTMM cllo)keHEe KOHType KOoMazaa CKOpO YBEK 3aXTEBajy
MpUMEHY JIeNI0OBA KOjH ce He Hajla3e y kaTamo3uma Behux moOaBipava (crienujainau mpooojuu,
npocekaud, obnukauu, UTH.). M3pana anara Hajuemhe ce BpUIM Ha KOMITjYTEPCKH BoheHHM
mamuHama (eng. CNC), u To rioganuiama, eposuMarimMa, ¥ MaliuHaMa 3a (HHO OpyIICHeE.
W3pana oBuxX anara HHje jeTHOCTABHA M I'CHEPAIHO 3aXTEBA 3HATHY KOJUYUHY ,,MAIIUHCKOT
BpemeHa“. Ilo 3aBpIieHoj MamMHCKO] 00pamu, MOTPeOHO je M3BPUIMTH W TEPMUYKY 00pamy
NojeIMHKUX JenoBa (Hajuemnhe pamHux aenoBa). Huku TpoIIkoBH W3pajie Kao M HUXKA ICHA
ajaTa TIOCTIDKY C€ TaKO IITO Ce HEKHM HEKPUTHYHHM JAeioBU m3palyjy onx jedTuHHjuX
KOHCTPYKIIMOHUX YENINKA, JIOK CE PaJIHH JICTIOBH U Ipyre GYHKIIMOHATHE KOMIOHEHTE u3pal)yjy
O]l CKYILJbUX YeJIHKA.

Haxo ce ceneKTHBHOM IPUMEHOM MaTepHjajia 0cTBapyjy oapehenn HoBuanu 6eHepuTH,
¢dbuHaTHA TIeHa ajlaTa je WIaK U3y3eTHO BHCOKa, M 4ecTo ce kKpehe y rpaHuiiama o1 HEKOJIHKO
XWJbaJa Ta 70 YaK rmap JeCeTHHa Xuibaza eBpa. Ha n3y3eTHO BUCOKY IIEHY YTHUYE M YNEHCHHIIA
Jla ce CBW JEJIOBU ayiata u3palyjy U3 MyHOT Marepujaia, Ia CTOra HHje PEeTKOCT Ja TeKHUHA
MIPOTPECUBHUX aJlaTa YeCTO M3HOCH W IO HEKOJHMKO CTOTHHA Kmiorpama. OBakBy M3Y3€THO
poOyCHY KOHCTPYKIIN]Y KapaKTEpUITy BUCOKH CTENCHN CUTYPHOCTH, & CAMUM THM U M3y3€THa
MOY3AaHOCT y pajy. Y BEIIMKOCEPH]CKOj U MACOBHO] MPOU3BO Y TJIABHUILY TPOIIKOBA HE YHHE
anmatu, Beh marepujan Komana, Ia je W3 TOr pas3jiora MOTpeOHO OCTBAPUTH MAKCUMAJHY
HUCKOPHUITNEHOCT MOJIa3HUX KoMajia (Tpaka oJ1 JIMMa HITH JIMMOBA CICIHjaTHUX 00JIHMKa).

[Iporiec u3pane nemoBa o1 IMMa KOpUITNEHEM MPOTPECUBHUX alaTa HajCIIMKOBUTH]E CE
MOXe€ TPUKa3aTy Ha caMoj TPaIy O]l JIMMa, Kao IITO je mpuka3ano Ha ciuyu 1.4. Ha oBaj HaunH
MOJKE C€ JaCHO YOUHTH Ipolec (opMHUpama CII0KeHe KOHTYpe (PMHAITHOT KOMaJia, ajld U Koja
orepaliyja ce U3BpIlaBa y KOM KOpaKy ajara.

Cauka 1.4. [Ipoyec uspade xomaoa npuxazan Ha mpayu 00 1umd
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1.2. OcHoBHe ornepanuje oOpaje Tuma

[Topen mpeTxoaHO HaBEACHWX OCHOBHUX oOIepaiyja oOpane TuMa, y HHKEHEPCKO]
MPaKCH TPUMEHY Hajla3W U BEIMKU OpOj IPYrHX Mame MO3HATHX OIepaldja, HIIp. 3acelame,
pebedHO OONMKOBakE, MPOIIMpPUBAILE, CyKaBame, UTHA. [lopea cBOjuX CHenUDUIHOCTH H
KapaKTepPHCTHKA, CBE Omepalije oopaje JumMa MOTy CBPCTATH Y IB€ OCHOBHE rpyiie, [3]:

e Ormepanuje oOIMKOBama pa3aBajameM (0JICelame, Mpoceame, Mpodujame, 3acerame,
o0Ope3uBame, UTH.);

e Ormepanuje 00MMKOBaWma IUIACTUYHUM JAedopmucameM Marepujaia (caBujambe,
W3BJIAYCH-E, UT]I.).

Kon npse rpyne onepanuja popmupame xKebeHe KOHTYpe JuMa Jo0uja ce 0/1BajambeM
JEIHOT Jieia MaTepujayia oJ1 APYror 0e3 CKuama CTPYroTHHE, OJHOCHO JIOKATHOM TUIACTUYHOM
nedopmaljoM MaTepHjaiia koja y GuHaiHoj ¢a3u J0BOIH 10 Kujama. Pesynrar onBajama cy
JIBa JieNa, O] KOjHX je jelaH roTOB KoMaj (3KeJbeHHU MPOU3BO/I), a Apyru otnanax, [1] [2] [3].

Oncename je omepaiyja MOTHYHOT OJBajarka MO OTBOPEHO] MPABOJWHHUJCKO] HIIA
KPUBOJIMHUJCKO] KOHTYPH, JIOK Cy MpoOHjame M Mpocelame Oolepanuje KojuMa ce BpIIH
0JIBajarbe JIMMa TI0 3aTBOPEHOj KOHTYpH, [3].

Oo0pe3uBame/oncename HaTa3u MPUMEHY TIOCIIE OTepalija caBrjamka U U3BJIaYeHha U
CITYXH 32 oficeriamke JepopMucaHuX (HEpaBHUX KpajeBa), OJJHOCHO BHIIIKA MaTepHjaja.

JeJMMHYHHM TpocenameM/3aceambeM BpIIM Ce JCTUMHUYHO OJBAjalbe JIMMA IO
OTBOPEHO] KOHTYPH TIPU Y€MY HeE JI0JIa3H JI0 MojaBe oTmarka, [3].

KanuGpucame Hata3u nmpuMeHy KoJ JeJioBa KOJ KOJUX je MOTpeOHO mocThuhu BUCOKY
TAYHOCT U3paJie, Kao M 3HATHO 0O0JbM KBAJIMTET MOBpIIHHE, [3].

Omnepanuje 00JMKOBama IJIACTUYHUM AePOpMHCAmHEM, BpIIe (GOPMHUPAKBE KEJHEHOT
o0HKa Jienia OCTBapUBambEM Ipolieca IIacTHYHOT Aedopmucama. OCHOBHA pa3jvKa y OJHOCY
Ha TIPBY TPYIy je€ ITO HE J0JIa3u 10 Kujama matepujana. CaBujameM ce Hajuyemrhe Bpiim
dbopmupame TpOPHIMCAHUX JIeIOBa OJ paBHOT MpunpeMka. J[yOOKuM H3BIaYeHEM ce 0]l
paBHOT mpunpemMka u3pal)yjy IpOCTOPHM UIYIUBU [IEJIOBH HETPEKHIIHE T'€OMETpHUje, OK Ce
pesbedHUM 00NHMKOBameM Bpiiu (opMmupame pesbeda (Ucnymdyema U yay0Jberma) Ha camoj
MOBPIIMHU TpuIipeMka. Onepaija pesbeHOr 00JIMKOBamka BPIIU CE JIOKATHUM HCTE3amheM
marepujana, [1] [2] [3].
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2. KapaktepucTrke moja3HuX U TOTOBUX KoMmaja

[Ipe neraspHMjer pa3maTpama ajaTa 3a oO0pagy JMMa, TOTPEOHO je YKpPaTKo
aHAJM3UPATH OCHOBHE KapaKTEPHCTHKE TOJAa3HUX KOMaJa, jep OHM 3alpaBO MPEACTaBIbajy
,yJa3‘“ y ajar ma caMMM THM U IapameTap mpolieca KOju ce He MOXKE OJIaKO 3aHeMapHuTu. Y
OKBUPY OBOT TIOTJIaBJba MPBEHCTBEHO CYy aHAIM3UPAHU MaTepHjalii U THIIOBH NOJA3HUX KOMaJia
Koju ce oOpal)yjy nporpecuBHEM (KOpadyHUM) ajaTuMa. YKPATKO je aHATM3UpaHa U MpUpoja
miacTuyHe nedopMaiyje METaTHUX MaTepujaja, W TO MPBEHCTBCHO YEIHKa, jep Ce HCTU
Hajuemrhe oOpal)yje OBUM TEXHOJIOIIKUM MOCTYIKOM. 3aKJby4IM U3BEJCHH 3a YEJIUK MOTY Ce Y
oapeheHoj Mepu y3eTH y 003Hp | 3a Ipyre peieBaHTHE METAJIHE MaTepHjaie, HIIp. aTyMUHU]YM,
Hephajyhe yenuke, UTA. Y OKBHPY OBOT MOTJIaB/ba HUCY aHAJIM3MpaHa MOHallamba MaTepujaia
ca acmeKTa KPUCTAJHE PeIeTKe.

2.1. Marepujanu u oOJIUIM NOJA3HUX KOMaJla

Kao mTo je mperxoqHO HamoOMEHYTO, MPUIPEMIM y BUAY YEIUYHUX JIMMOBA Hayase
HajIIUpy MPUMEHY Y HHAYCTPHJH, TIPU YeMY ce Hajuenrhe KOPUCTE JUMOBH 0€3 TOBPIIMHCKUX
MpeBJaka, Kao W JIMMOBH Ca Pa3IMYUTUM TpeBIakamMa (IMHKa, Kanaja, uTA.). Y HOBHJE BpeMe
cBe Behy mpuMmeHy Hajnase W aTyMUHHJYMCKH JIUIMOBH, JAOK ce OakapHH JIUMOBU MPUMEHY]Y
YTJIaBHOM 3a JICJIOBE €JIEKTPO WHCTANAIMja. Y CIeIHjaIHIM ClydajeBHMa OBOM BPCTOM obOpaje
MOTy c€ OOJTMKOBATH M IPYT'y MaTEPHjaJId, HITP. KApTOH, (HUJIII, UT]I.

OOaMK W JUMEH3Hje MOJIAa3HUX KoMaja (mpumpemaka) y Hajehoj mepu 3aBmce o
0o0JMKa W JIUMEH3HWja JIeJI0BAa KOje€ je MOTPeOHO OOJMKOBAaTH Ha MPOTPECHBHUM aJlaTHUMA.
Hajuenrhe ce kopucte npumnpemIiy y BUAy Tyradykux JUMEHUX Tpaka, IPH YeMy Ce OBaj 00K
MIPUIIPEMKA OJiceria o1 TabJie JiMnMa KOpUITheleM WHIYCTPUJCKUX Maka3a. OONHIM MoTa3HuX
KOMaJla M MHUIIMjaTHa Ta0a JJuMa NpuKa3aHu ¢y Ha cauyu 2. 1.

Cauka 2.1. Paznuu obnuyu npunpemaka 00 auma

IIpu w3paau cinoxeHUjUX JenoBa Behux rabaputa, U TO HPBEHCTBEHO IPOLIECOM
TyOOKOT U3BJaueHa, KOPUCTE Ce MPUIPEMIIM CIELUjaTHe TeoMETpHje U 00a1Ka U 0OUYHO ce
Ha3uBajy pa3BUjeHO cTame. CloKeHHje MPUIIPEeMKe MOTPEOHO je MPETXOJHO 0OpaauTH, MpH
yeMy ce 0Baj Impoliec Hajuenrhe BpIIM OJcelameM WK pocenameM. [loTpeGHo je HanoMeHyTH
Jla ce MOHeKaJl KOMIUIMKOBAHUJH JEIOBHU OJ1 JIUMAa HE MOTY Y LIEJIOCTH OOJIMKOBATH Y jeTHOM
IIPOrPECUBHOM ajiaTy, [la TaKO MPUIIPEMaK 3a JAPYTH ajiatr NpeacTaBiba M3J1a3 U3 NpBOT ajaTa.
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2.2. leopManiioHo ojayame MaTepujaia

[lox TepmuHOM ,,IehOpMAIIOHO Ojadame oOjalimbaBa ce pacT HAllOHA TayKe Teuewha
Matepujana. Edekar ojauama ce Jako youaBa ako je aHaJIM3UPAHH Y30pakK IPETXOJIHO
wiacTu4yHo Aedopmucan na 3atum pacrepehen. Ha nujarpamuma HamoH — u3nyxemwe (0 — €)
(cnuka 2.2.) oBaj heHOMEH je CIMKOBHUTO MpHKa3aH, [5].

A B

BoO. = HanoH

Teyemwa

Wctu Harnt
anu By sl

HamnoH Teyekwa \

345 |- Hanox
Teuyewa

HanoH, MPa

U3nyxene Uzpyxewe
Cauka 2.2. /lehopmayuono ojauarwe mamepujana, [5]

ITocmatpa ce enpyBeTa uzpalheHa o ueianka ca kapakrepuctukama R,, = 345 MPa n
R,, = 690 MPa koja je ontepeheHa Ha 3aTe3ame Ha MaIIWHU 32 HCIUTHBAKRC MaTepHjaia.
VYkonuko ce Bpuin pactepeheme Ha BpeIHOCTH HaroHa u3Mel)y Tauke Teuewa R, U 3aTe3He
yBpctohe R,,, Hnp. Ha g4 = 550 MPa nohu he no mpomeHe Tayke Te4yerma, a CAMUM THM U
JUjarpaMa 3ate3ama. YKOJUKO O Ce€ CTH y30paK MOHOBO ONTEPETHO HA 3aTe3ambe, yOUnsIo Ou
ce J1a TayKa Teuea cajia HacTaje mpu HanoHy R, = 550 MPa. HoBa BpeTHOCT HaloHa TeUYCHa
JOBOJM JI0 3aKJbydKa Ja je JOLLIO A0 noBehama HaloHA HA TPAHULIA TE€UYEHa, OJHOCHO JI0
mojase aeopMaIMOHOT Ojadyama MaTepujaia, [5].

OcHOBHH pa3iio3u KOjU JIOBOJIE 10 HACTaHKA OBE I0jaBe 00jalimkbaBajy ce pa3MaTpameM
KpHUCTaJIHE CTPYKType MaTepujaja, Ipyu YeMy OBa TeMa HHje JeTaJbHU]e pa3MaTpaHa y OKBUPY
oBor paza. [lorpeOHo je HamOMeHyTH /1a ocje HacTaHKa IIacTHYHe Aedopmalirje MaTepujana
J0J1a34 JI0 MIPOMEHE OpHjeHTaIM]je KPUCTaIHe pelleTKe, Kao U JI0 MpoMeHe 00JIMKa 3pHa, Kao
IITO Ce MOXE YOUUTH Ha ciukama 2.3. a) u 2.3. 6). Moxe ce youuTu Ja MJacTU4YHA
nedgopmainyja JOBOIU U 0 NMPOMEHE OPHjEHTAIMje 3pHa, KOja ca CllydajHe calla Mpela3u y
ycMmepery. OBa mojaBa, npuKasaHa Ha ciuyu 2.3. 6), y HEKAM Clly4ajeBUMa MOJKE MOTOHO J1a
yTUYE Ha KapaKTePUCTHKE caMOT MaTepujasia KOjU ce Ha OBaj HAUMH 3aIpaBo y oApeheHoj Mmepu
npuONIMKaBa MOHOKPHCTATHO] CTPYKTYpH, [5]. IToTpeOHO je HamomeHyTH aa ce, MpOMeHa
oOnuka 3pHa MaHu(ecTyje AedopMaljoM 3pHa y IpaBlly jAejcTBa onrepehema, Kao MITO je
MPUKa3aHo Ha ciuyu 2.3. 6) ¥ Aa JOBOJHM JI0 T0jaBe aHU30TPOIHje MaTepujaia.
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Cauka 2.3. [lpuxas spuacme cmpykmype mamepujai npe (a) u nocie Hacmauka
oeghopmayuonoe ojavarea (6), [5]

[omrTo KMamke MaTepHjaia HaCTaje Ha UCTOM HAINOHY U Mpe | Mocie IeGOopMaImOHOT
Ojauama, OCHOBHA MaHa OBE I0jaBe OIJIe/la CE Yy YMHCHUIM J1a he cBaka J0/JaTHA IJIaCTHYHA
nedopmalja mpeTxoaHo aehopMalMoHo 0jadaHOT KOMajia MMaTH 3HaTHO Behy BepoBaTHOhy
JTa J0BeAe N0 Kuaama marepujana. Kako Ou ce oBa HeraTMBHA Mocieauiia u30eria, 1o
3aBpIIETKY oOpajie BpIIM C€ peKpucTamusamnuja Marepujaina. OBaj MOCTyMmak ce Hajuemnihe
MpUMeBYje KOJ OATOBOPHUJUX MAIIMHCKUX JEJI0OBa, U IUME C€ y IMOTIHYHOCTH MOXKe
eMMMUHUCATH TO0jaBa JaepopMaIMoOHOT oOjadama. M3mely omepammja mporeca gyOOKOT
M3BJIAY€Ha YECTO CE€ BPIIN PEKPUCTATU3AMMOHO KaPEHE jep je MPETXOTHOM 00paioM JIOIILIO
JI0 BEIIMKE BeNuKe aedopmMainmje MarepHujaia, rma CBaKO HAPEIHO IJIACTHYHO AchOpMHCAEHE
MOXe€ JIOBECTH JI0 Kujama MaTepujaia. [loTpeOHo je HalloOMEeHyYTH J1a ce TIpoIiecH 00paje Jiuma
MOHEKAa/I BpIIIe Y TOTUIOM CTamy, U TO Y ITWJbY H30eraBama HacTaHKa JAeopMaliMoOHOT Ojadama
Marepujana koju ce oopahyje. [loTpedHO je HamOMeHyTH J1a HacTaHKa AeOPMAITHOHOT Ojadama
NpaKTUYHO HeMa y ciydajeBUMa KajJa je TeMmIepaTypa 3arpeBama H3HAIl TeMIlepatrype
peKpucTaIu3alrje MaTepujaia Koju ce oopahyije.

[TojaBa nedopmanuoHOr ojadyama HE YTHYE Yy 3HA4ajHO] MEpH Ha oOpamy JaeioBa y
nporpecuBHAM anatuMa. [loceOHa mNaxkma ce Mopa OOpaTUTH Ha ormeparmje JayOOKOT
H3BJIAYCHa, jep AePOopMAIIMOHO Ojadyarke MPEACTaBJba JeAHY OJ1 HAJOUTHHJHX KapaKTEPUCTHKA
nporieca o0auKoBama. 3a BehrHy ocTanux ornepainuja o0JuKoBama (IIpoOujame/Ipoceramne,
OJICCIIAlEe M CaBHjalke) OBa I0jaBa CE MOXE 3aHEMapuTd (OCHM Yy HEKHM HW3Y3ETHO
crenu(pUIHUM CIy4ajeBUMa).
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2.3. TEXHOJIOTUYHOCT JEJI0BA O] JINMa

VY TOKy mpolieca KOHCTpyHCama JelIoBa OJ1 JIuMa Koju ce u3palyjy oOnuKoBameM Ha
MPOTPECUBHUM aJlaTHMa, U3y3€THO je BAKHO Y3€TH Y 003Up U MPOM3BOJHE KAPaKTEPUCTHUKE,
OJTHOCHO TEXHOJIOTUYHOCT Pa3MaTpaHOT IPOMU3BO/Ia. 3aaTak KOHCTPYKTOPA je 1a 00IHKYje A€o0
TaKO Jla OCTBApH IITO jEJHOCTaBHH]y T'€OMETPHjy KOja C€ MOXKE H3PaTUTH KOpHUIIhemeM
jenHOoCTaBHMjUX W jepTHHUjUX anata. KoHTypy um rabapure (uHAIHOT Aena y pa3BUjEHOM
CTalby MOTPEOHO je OOJMKOBAaTH TaKO Ja C€ MOKE OCTBApUTH HAjeKOHOMHYHHUja H3Paja.
[ToceOHy maxmy MOTPEOHO je 0OpaTUTH M Ha MpaBWJIaH 0Jadup MaTepHjaia, Kao U AeObIHE
nuMa. 3HaTHO je(pTUHHja MPOU3BOAKA U O0OJBM KBAJUTET MPOU3BOJA MOTY CE€ OCTBapUTH
noBehameM TEXHOJOTHYHOCTH B 60JFOM ONITHMH3ALNjOM (DUHAITHOT TIPOU3BO/IA, Y3 TAPAICTHO
00e30ehrBame TEXHUUKNAX U €KCIUIOATAITMOHUX 3aXTEBa M KEJHEHOT PAIHOT BeKa pa3MaTpaHoT
MammHcKor niena. [lopen mperxoaHo moOpojaHux mapaMmeTapa, TEXHOJIOTHYAH JIE0 M ePUKACHY
MPOM3BO/IKbY Takohe KapakTepuile M H3paja JejJoBa KOpUIThemeM JeIHOCTABHUJUX W
jedbTUHUJUX MalllMHA, Ja 3a M3BpILIECHE NPOM3BOJHHUX Olepalyja He MOCToju moTpeda 3a
CTICTIMjATM30BAHOM PAaTHOM CHAaroM, HaKHaJIHOM 00paioM, UT/I.

Jlobpa TeXHOJOTUYHOCT KOHCTPYHCAHOT Jiefia OJ1 TUMa MOXE c€ TOCTHhH yCBajameM
npernopyka JOCTYITHUX Y PEIeBaHTHO] TEXHUYKO] TuTeparypH, [3]:

1) Hajmame quMeH3Hje OTBOpPa 3a OIreparnjy npooHjama MoKeJbHO je 01a0paTH Ha OCHOBY
BpPEIHOCTH TIpUKa3aHux y mabenu 2.1. IloxxespbHO je m3beraBatu ycke mpopese BelrKe
Ty)KWHE, a KOJ JIeJloOBa Mame MIUPUHE y OJHOCY Ha JeOJbMHY JMMa TOTpeOHO je
octBaputu aaje B = 3 - s, [3];

Tab6ena 2.1. Hajmarmwe oumensuje omeopa 3a onepayujy npooujarea, [3]

O0auk oTBOpPa

Marepujan _ 7
JuMa | il &
TBpau YequK d=13"-s a=13"s b=s
Mexcu ueami u d=s a=09-s b=08"s
MECHHT
A.]IyMI/lHI/ijM d=08"s a=07"s b=06"s

2) 3aobJbeHE MBUIIE KOje ce u3pal)yjy omnepaiujoM mpocelama MOpajy UMaTH MHHAMATHA
3a00sbeba 1 > 0.5 * s kao WITo je mpukasano Ha ciuyu 2.4. a). Pa3mak Kpy)KHHX OTBOpa
OJ1 UBMIIA JIeJIa, Kao U Mel)ycoOHM pa3Mak 0TBOpa MOpa 3a/10BOJbUTH ¢ = s. Kog oTBopa
NPaBOyraHUX OOJMKa OBO pacTojame Mopa 3agoBojbutu 1 = (1.5 +2):-s.
[To3unmoHnpame KPY)KHUX M MPAaBOYraHUX OTBOpA HAa OCHOBY IPETXOJHUX MpaBUIIa
NpUKa3aHo je Ha ciukama 2.4. a) u 6), [3];

3) Haknagno mpoOujame OTBOpa KOJ MPETXOJHO CABUjEHHX JEJI0BAa MOXE CE M3BPIIMTH
0J1 3200Jb€Ha Ha PACTOjalbMa OJ1 € = 7 + 2+ S. YKOJHUKO je MOJIYNPEUYHUK 3a00JbeHha
(dbopMHUpaHOT OIEpalujoM CaBUjakba MambUX IuMeH3uja (cauxa 2.4. 8)), BPEIHOCT
MOJIyIIpEYHHKa 3200Jb€ma 3a amyMUHHMjyM u3Hocu 1 = (0.5 + 1) s, mok 3a yenuk
n3Hocu r = (1 + 2) - s. Ykoiuko je noTpeOHO OCTBAPUTH 33710BOJbaBajyhy TauHOCT 3a
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omepalujy caBujama Kpaka moj yriom o 90° 3a mONnympeuyHuK caBHjama T = S,
noTpeOHO je Ja BHCHMHA KOMajJa M3HAJA Kpaka MHUHUMAaIHO u3Hocu h = 3-s. Ose
npenopyke cy rpaduuku nprkasade Ha cauyu 2.4. 8), [3];

4) HakHagHO M3BOlCHE OTBOPA KOJ JIEIOBA KOjU CY IMPETXOTHO M3BEICHH H3BJIAYCHEM
MOXX€ C€ W3BPIIUTH WM Ha OOKy WM Ha JHY JAeia. MHUHHMAIHO pacTojame O]
KapaKTEepUCTUYHUX MMOBPIIMHA (3aBHCH J1a JIK j€ Y TUTamby OTBOP Ha JIHY HIIU ca CTPaHE)
usHocu ¢ = r + 0.5 - s. OBe npenopyke cy rpadudku npukasane Ha cauyu 2.4. 2), [3].

C C
\ o \ o >
<> 2s o
C___ c .
L N WA
a) 0) 6)
T
| 7
c ! 1
@‘[( . | P -
T 7777z 74
2)

Cauka 2.4. [osuyuonuparbe omeéopa y o0Hocy Ha pegepermue nospuiune, [3]

JlenoBe 1 0TBOPE je MOTPEeOHO OOIMKOBATH TAKO Ja OHU HE MOCEy]y OIITPE UBHUIIE, jEP
Ha TUM MECTHMa JI0JIa3u JI0 KOHIICHTpallMje HalloHa. MecTa ca OIITPUM WBUIIaMa H3Y3€THO je
TEIIKO 3aIITHTH OJ1 KOPO3Hje, jep ce Y IPaKCH YeCTO JIelIaBa ja KOpo3Hja ,,lipoape’’ y MaTepuja
Oamn Ha oBUM Mectuma, [6]. IloTpeOHO je HAmOMEHYTH Ja Ce OLITPE HBHIE YCIIE[
KOHCTPYKIIMOHHMX 3aXTeBa MOHEKaJ He Mory 3aobuhm. Pazmuka usmelyy sjomier u nmpaBuiiHOT
oOnuKoBama UBUIIA IPUKA3aHa je Ha cauyu 2.5.

OwTpa nBnua 3a06sbeHa nBmua

M36eraBatu YBeK KopucTuTh

Camka 2.5. Jlowe u npasunno obnuxosarse usuya, [6]

dakynreT MHXEHEPCKUX Hayka, YHUBep3uTeT y Kparyjesuy



Macrep pan Credan NUnuh

[Topen mnpaBHIHOT TO3UIMOHUpPAa OTBOPAa Y OJHOCY Ha T'€OMETPHjy HacTaly
OTIepaIjOM CaBHjamba, TOTPEOHO je Y3eTH Y 003Up U pelocie ]l onepainja. Y KOJIUKO Cy OTBOPH
Onu3y 3a00JpeHHa, IPETOpyKa je J1a ce MPBO MU3BPIIE ONepalyje caBhjama, a 3aTHM OIepalyje
npobujama 0TBOpa, [6]. OOpHYTH pemocie onepalrja MOKe JOBECTH AUCTOP3Uje OTBOPA Kao
IITO je IpUKa3aHo Ha cauyu 2.6.

JIOWE

[OEPO \\L/’ '

€

aucTopsuja
oTBopa

Cauka 2.6. /[ucmopsuja omsopa koja nacmaje ycieo nowee pedocieda onepayuja, [6]

Kako O6um ce ycmemno wu3Bpmmie onpeheHe omeparuje caBujama MOTPEOHO je Ha
oarosapajyhuM MecTuMa MPEIBHUIICTH OJIaKIIama. YKOJIMKO CE€ OHAa HE TMpEeABHUIC, HA THUM
no3uiMjama y npoiiecy o0JuKkoBama MoXke Johu 10 3HaYajHOT cabujama IuMa, a y eKCTPEMHUM
cllydajeBMMa JI0JIa3H U JI0 pa3apama Marepujaia, [6]. Hajuenrhe ce Bpim oakimame 0TBOpHMa
MPHUKa3aHUM Ha ciuyu 2.7. a), JOK U3y3eTHO YeCTy MPUMEHY Hala3e U *JIeOOBHU MPUKA3aHU Ha
cauyu 2.7. 6). [lonekan, npuMeHy Hajla3e U PEe30BH OJIaKIIamka MpUKa3aHu Ha cauyu 2.1. 8).

. Pe3 onakwatba

TNunnja
casujarba

a)
Cauka 2.7. Onaxwarba nompebHa 3a NPasuiHo 0OIUKO8Arbe UM, OMEOp ONaAKuara (a),
arcnebosu onakwarea (6) u pezosu onakwara (s), [6]

[Ipu koHCTpYHCamy NIeNIoBa OJ] TMMa YBEK je TIOTPEOHO KPeHpaTh U HHXOB U3IIIEH Y
pa3BUjEHOM CTamy, jep cE MOHEKaJ MOXKE JCCUTH Ja je Neo HeMmoryhe u3paauTH ycien
untepdepenyje Marepujaia. KpeupameM pas3BHjeHOT cTama, onpelyjy ce numeHsuje u
KOHTYpa JINMEHOT Jiefa Y pa3BUjeHOM cTamy. Ha 0CHOBY mpeTXxoHO MoOpojaHux mapaMerapa
MIPBEHCTBEHO C€ BPIIM OAA0Up THUIIA U TUMEH3H]ja IPUIIPEMKA. 3aTHM C€ BPIIH KpeHpame, alu
¥ ONTHMHU3AIIKja pacrnope/ia aej0Ba Ha 01abpaHOM MPHUIPEMKY (HITP. Tpaka O JInMa).
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2.4. [lozurnmonupame Jeja0Ba Ha Tpaly o1 JIuMa

Kao mTo je mpeTxoHO HAOMEHYTO, Y BEITMKOCEPUJCKO] M MACOBHO] IPOU3BOIHU KOJT
MPOTPECUBHUX ajlaTa jeJaH o] HajBehux TpoIIKoBa YMHM MaTepHjaji 3a M3pamy AeJoBa, MpH
4eMy OBaj YI€0 y YKYITHUM TpomkoBuMa u3Hocu uzmehy 40% no 60%, a y HeKuM cirydajeBuMa
yak u Buiie, [3]. M3y3erHo Benuku Opoj pakTopa MOXKE YTUIIATH HA HCKOPUIINEHhe MaTepujaia,
anu y utepaTtypu ce cieaehu hakropu Hajuenrhe HaBoIe Kao HajBaXKHUjH, [3]:

e EduxacHuje ceueme Tabau JMMa Ha TpaKe WU TOJIa3HEe KOMA/IE,

e OppehuBame HaJIIOBOJHHH]ET pacnope/ia JAejioBa Ha Tpaly,

o Kopumthewe mMame KOJMUMHE MaTepujaia 3a OOYHE MoJaTKe W pa3Make m3melyy aBa
y3acTOITHA JIeNia Ha TPally,

e lckopumheme oTnamaka 3a u3pany Apyrux JeiIoBa;

e [Ipomena obOnuka U AUMEH3Mja JieNla Y IMJbY MUHUMAJIA30Bamka OTITA1aKa,;

e Cmameme ryOuTKa mMaTtepujajia IpH peryiaucamy ajnara u ryouTaka Koju HacTajy mpu
W3pajy TPBOT Aejia U3 Tpake, UT/I.

Kako Om ce ocTBapmiio MakCHMaaHO HCKOpHIINeHme MaTepHjaiia, Mopex pacropena
JIJIOBa Ha TpaIy, MOTPEeOHO je y3eTH y 003Up U yKJIaname TMMEH3HU]ja Tpake y Ta0nmy auma. Y
cllydajeBMMa KaJla ce BpIIM Oficeliabe Tabju JiMMa ca KOTypa MOCTOjU 3HaTHO Beha ciobona
jep ce Tpaka mMoxke cehn Ha OWJIO KOJy AY)XHHY, TOK je ImupuHa umak ¢gukcHa. Ha ocHOBY
MPEJCTaBJbEHOT MOXKE C€ YOUMTH Ja OCTBapWBamke MAaKCHMaJHE YINTEAE MaTepujayia HUje
YOIIIIITE JITAKO U3BECTH, jep j€ TOTPeOHO UCTOBPEMEHO ONITUMHU30BATH HEKOJIMKO TMapaMeTapa.

HNako mumeH3mje Tpake MpelCcTaBibajy N3Y3e€THO BaKaH Iapamerap IpU OCTBApUBALY
MaKCUMAaJTHUX yIITea, 300T KOMIUIEKCHOCTH OBOT TIpo0sieMa y BehHHU JTUTEpaTypHHUX H3BOPA
JeTajbHUje C€ aHalM3Wpa caMoO paclopen JelnoBa Ha Tpaud. Y I[HJby OCTBapHBamba
HajITIOBOJbHH]ET pacriopena Hajuemrhe ce pazmarpajy cienehu mapamerpu o1 KOJUX Cy HEKH
nperxoano Beh HaBenenu, [3]:

e Pacnopen genosa Ha Tpamy,

e Bennuuna nonaraka;

e [Ipumena koMOMHOBAHOT yKJanama KOHTYpa (,,Kkpojema‘);
e lckopunrhewe oTnanaka.

Pacrniopen nenoBa Ha Tpamu nocenyje Hajgehu yrunaj Ha uckopunheme MaTepujaia Ha
TUMeHOj Tpauu. HajenmukoBUTH M TIpoliec oNTUMU3aIMje pacropeaa npukasad je Ha cauyu 2.8.
Ha oBoM npumMepy ce MOKe yOUHTH Jia CE O] MHUIIMjAJIHE UJIeje IPUMEHOM oJipe)eHuX mpaBuiia
(poTanmja menoBa, eMMMHHHCAKE J0JAaTaka, UTA.) U KpeaTHBHOLINY MOe MOCTUhHM 3HATHO
MOBOJBHU]H U e(PUKACHU]U pacriopes AeI0Ba Ha Tpaiu o jauma, [3] [4].
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N=62.5% n=68% N=76.5% n=81.5%

Cauka 2.8. Onmumuzayuja pacnopeoa denosa Ha mpayu 00 auma, [4]
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VY mpBOM ciydajy A€o je MOCTaBJbEH Yy CBOM HMHHLMJATHOM OOJIMKY, TPH 4YeMy je
OUMIJIETHO J1a je CTeNeH McKopuilhema MaTepHjajia pellaTUBHO HU3aK. 3aTHM j€ W3BPLICHO
3a0KpeTame Jella TOJ HEKMM YIJIOM jep OBakBa IMO3WIlMja YBEK JOBOIU 10 00Jbe
UCKOpUITNEHOCTH MaTrepujajia. 3aTUM Ce MOYKE YOUHTH Jia je YyIITeJa JOAAaTHO MOoOoJbIIaHa
CIMMHUHHUCAKEM pa3Maka u3Mehy jaenoBa, Meh)yTuM elMMHHHUCAaEM pa3Maka HEraTHBHO Ce
yTHYE Ha MMOY3/aHOCT MPOIieca U KBATUTET (PUHATHOT Jeia. Y HajooJbeM CITydajy YOUeHO je 1a
CIIOJhAlllha FEOMETpHja OMOTyhaBa HCTOBpEMEHY ITPOU3BOIY JBa JIelia, TAKO Ja je OBaj CIIy4a]
yCBOjeH Kao Hajoospu. [loTpeOHO je Takohe HAmOMEHyTH Ja MpOMEHa pacropeia yIude W Ha
LIMPUHY TPaKe U BEIUYMHY KOpaKa ajara.

Bumepennu pacnopen nenoBa omoryhaBa 0osbe ucKopuiheme MaTepHujajia JTUMEHE
Tpake. OBakaB pacriopej Hajuenihe ce mpUMemYyje KO JIeJI0Ba MPOCTH]E COJballlFhe KOHTYpPE
u Mamux quMmensuja, [2] [3]. Ha ciuyu 2.9. npukasan je TpopeaHu pacriope] IeI0Ba KPy:KHOT
o0nMKa ca HaM3MEHWYHUM IIOPETKOM, NPU YEMy C€ OCTBapyje 3aj0oBoJbaBajyhu creneH
uckopuithewma wmarepujana. CrnoxeHuja KoHUTypalja JejJoBa JOBOAM JO 3HATHO
KOMILJIMKOBaHU]ET ajiaTa, la ce y TOM ciydajy Hajuenrhe KOpUCTH pa3MaKkHyTH M0JI0Xka) paHuX
nenoBa (npocekauya), [3]. Ha cauyu 2.9. nmupadupane cy KOHTYpe HCTOBPEMEHOT pOCeliarba.

t
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Cauka 2.9. Tpopeonu pacnopeo denosa na aumenoj mpayu, [3]

[Topen TpopemHor pacnopena HpUKa3aHoT Ha cauyu 2.9. MOTY ce NPUMEHUBATH H
JeIHOPEIHH, TBOPEIHU M BHIIepeaHu pacnopenu. [loBehamem Opoja pemoBa nonasu u 10
0oJber uckopuiihewma MaTepujaia, ald U IO KOMIUIMKOBaHHje KOHCTpyKuHje U Behe 1eHe
anara. bpoj penoBa y Hajpehoj Mepu 3aBUCH 0J1 TUMEH3HM]ja IpUNpeMKa (JIMMEHE Tpake), Kao u
0] TMMEH3Hja JIMMEHOT Jiea Koju ce uspabyije, [2] [3].

VY cnydyajeBUMa KajJa CHOJbHA I€OMETpHja Jeja y pa3BUJEHOM CTamy OrpaHHyaBa
e(pUKacCHUJU pacropes, YKOJIHKO MOCTOjU MOTYRHOCT, 4ecTo ce BpIUIM M3MEHa pejieBaHTHE
KoHType. Ha oBaj HauuH ocTBapyje ce 00JbU pacrnope] JesoBa, CMakEemhe KOpaka ajara, ITo
CaMHMM THM pe3yNTyje €EKOHOMUYHUJOM HU3PaJIOM.
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YnopehuBame pa3IUUMTUX pacrmopeia JAelioBa Ha JIMMEHO] Tpaly BpIIM Ce
onpehuBameM creneHa uckopuinhema wmatepujana 1. OBaj mapamerap (o6paszay 2.1.)
npecTaBiba ofHOC u3Mel)y moBpiuHe nena koju ce uspahyje A, 1 NOBpIIMHE TPaKe MOTPeOHE
3a u3pany jemHor aena A;. Uecrto ce mpuMemyjy u oOpaciy Koju 3a oipehuBame cTeneHa
HcKopuIhema MaTepujaia Kopucte Opoj penosa Ha Tpamu (oopazay 2.2.), Wi yKynaH Opoj
JIeTI0Ba Koju ce 1o0ujajy u3 tpake (oopaszay 2.3.), [3] cmp. 129. obpacyu 5.5.

A
n = Z%.100 [%] (2.1)
Ay
Ao'i
= . 0 2.2.
n=gp 100 [%)] (2.2)
Ao'
= . 0 2.3.
=+ 100 [%) 23)

I'ne cy:

Ay [mm?] — edexTnBHA NOBpIIMHA eTa,

A; [mm?] — noBpmuHa Tpake noTpeOHa 3a U3paLy jeHOT Jea,
B [mm] — mmpuna Tpaxke,

t [mm] — xopax Tpake,

[ — Opoj penoBa Ha Tparl,

N — 6poj nenmoBa 10OHjeH U3 TPaKe,

L [mm] — nyxuna Tpaxe.

Kao mTo ce Ha mpeTXoMHUM MPUMEpPHMa MOTJIO YOUYHTH, BEIMYMHA JI0JIaTaKa Takohe
yTHYe Ha CTEMeH UcKopuirhema Tpake. Y IHMJbY M0OHjama MOY3JaHOT Mporleca W JIejIoBa
3a/10BOJbaBajyher KBaJIMTETa, JIMMEHA Tpaka jeé YBEK HEITO IIHUpa OJ KOMaJa y Pa3BHjeHOM
cramy. OBaj Jg07aTak KOju Cce J0jaje ca CBake cTpaHe HasuBa ce pyd (1), ¥ mpHKaszaH je Ha
cauyu 2.10. a). Ilopen 6oyHOT noAaTKa, MOTPEOHO jeé OCTABUTH M M3BECTAaH pa3Mak uaMely
caMuX JIeJIoBa, OBaj J0aTaK Ha3uBa ce MocT (m) u Takohe ce moske yountu Ha cauyu 2.10. @)
OcHoBHa yiora pyba u MocCTa je MOTYhHOCT KOMIIGH3aIlije Tpeliaka Koje OM €BEeHTYallHO
HacTaje MPU HENPAaBHIHOM MO3HWIMOHUPAKY Tpake y anaTy. Y Tpakcu je NpernopydeHa
npuMeHa 00a goaatka (u pybda u mocra), [4].

V3eBIlK y 003Up TEXHOJIOIIKE A0AaTKE Y BHIY PyOa U MOCTa, y TEXHHYKO] ITPAKCH CE
3a WM3pajdy JejioBa OJ JMMa Hajuemihe ce NpPHMEYjy TpYM HaAuyMHA YKIalnamba KOHTypa
(,,kpojema‘) u To, [3]:

e Kpojeme ca pybom u Mmoctom (cauka 2.10. a));

e Kpojeme camo ca pyoom (cruxa 2.10. 6)) u kpojerbe camo ca moctoM (cruxa 2.10. 8));
e Kpojeme 6e3 pyda u mocra (cruxa 2.10. 2)).

Nako ce kpojemeM ca pyOOM M MOCTOM OCTBapyje HajMamM CTEeNeH HCKopHuIlhema
MaTepujana, OH ce 300T CBOjUX MOTOJHOCTH, Kao IITO j€ MPETXOJHO HAllOMEHYTO, Hajuerrhe
npUMemyje Y UHXemepcKkoj mpakcu. Kpojeme 0e3 momataka, WiM ca jeHUM O] JIoJaTaka,
Hajuemrhe ce mpuMemYyje MpH U3paau JeJI0Ba O] IUMa ,,Mambe BAKHOCTH Y KOHCTPYKIUjH, T/e
HUje MOTPeOHO UCIYHUTH YCKe TOJIEpPaHLIUje u3pase.
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Camka 2.10. Ilpumepu yxnanarwa konmypa 0enoéa 00 auma, ca pyoom u MoCmom (a), camo
ca pybom (6), camo ca mocmom (8), 6e3 pyba u mocma (2), [3]

CBH OTIIATIIM KOJH HACTAjy TIPH 0OpajIn JMMa pa3MaTpaHuM TEXHOJIOIIKUM MOCTYIIIMa
MOTY c¢ KJIaCH(HUKOBATH y JaB€ rpyre, [3]:

e Koncrpykiujcku otnaruu (ciuxe 2.10. a), 6), 6) u 2), o3naka I);
e Texuonouiku otnaruu (cauxe 2.10. a), 6) u 6) o3naxa II).

OTnariy KOHCTPYKITUJCKOT KapaKTepa HacTajy pu MpoOujamy 0TBOpa Ha U3PATKY U HE
yTUYY Ha CTEIEeH UCKOpHUIlThema Tpake. YKOJIUKO ce oTBopu Ha ciukama 2.10. a), 6), 8) u 2) ve
6u nmpoOujanu, cTeneH uckopuirhema MaTepyjaia OM 0CTa0 UCTU, ATH OH/Ia KOHCTPYKIIM]CKUX
oTmazaaka He ou oo, [3].

OTnaTiy TEXHOJIOMIKOT KapaKkTepa 3HATHO CYy BaXKHHUJH jep Ol BUX AUPEKTHO 3aBUCH
creneH uckopuiiherma Tpake. OHM 3aBUCE O] MO3MIIM]E Jie/ia Ha TUMEHO] TPAIK H TEXHOJIOIIKHX
nojaraka marepujaga (py0 ¥ MocT). TEXHOJIOMIKA OTMATIM MOTY C€ Y MOTIYHOCTH
STMMHUHHUCATH, OJTHOCHO MakcUMasiHO Uckopuiithewe mumene Tpake (100%) mosxe ce moctuhu
y CilydajeBMMa KaJjia je OCTBapeHa WjealHa MO3HIMja IeJ0Ba U eTMMUHICAHH Cy TEXHOJIOIIKN
noxaiy (pybd 1 MOCT), Kao IITo je mpukazano Ha cauyu 2.10. 2), [3].

V ciyuajeBuMa Kajia ce He MOKe OCTBApPUTH e(UKacaH pacrope]] Ae10Ba ycie ] OpojHuX
orpannyaBajyhux akropa, OHIa ce OTHATIIM MOTY KOPHCTUTH 3a U3paidy IpYTrHX JIeNoBa, Ipu
yeMy joia3u a0 mnosehama cremeHa uckopuiihema MmarepHjaiga. Y OBE CBpPXE MOTY ce
KOPUCTUTH U OTIMATIM KOHCTPYKLHUJCKOT M OTMATIM TEXHOJIOIIKOT Kapakrtepa. [lomro ce Ha
OBaj HAuUMH u3pal)yjy IBa pa3nuuuTa Jiesia, OBaj THI YKJIalama JeJI0Ba ce y nureparypu cpehe
U 1101 Ha3UBOM ,,KOMOMHOBaHO Kpojeme™, [3].
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2.5. Marepujanu U KapaKTepUCTUKE MOJa3HUX KOMaja

VY pedepeHTHO] TEXHUYKO] JINTEPaTypy HaBEACH je M3y3€THO BEIIMKHU Opoj MaTepujaia
KOjH c€ MOTY KOPHCTHUTH 3a U3paJay JIeJI0Ba O] JInMa, Me)yTuM y MpaKcH je u300p 3HATHO YKU
M TMPEKTHO 3aBUCH OJ1 JOKAJIHHX J00aBsbaya. Omabpan no6assbay, pupma Atenic Commerce
n3 Yauka, y cB0Ojoj IOHYH TIOCEAYje XJIaJHOBAJbaHE JTMMOBE HUCKOYIJheHUYHUX YCIINKA KOJH
Cy M pa3MaTpaHH y OKBHpPY OBOT paja, [7].

[ToTpeOHO je HamOMEHYTH J1a ce 3a U3paay JAeiI0Ba OJ JTUMa Y IPOTPECUBHUM alaTuMa
MIPBEHCTBEHO KOPUCTE XJIQJHOBAJbaHU YEITMYHH JIMMOBHU 300T BLUXOBUX MalHX JeOJbrHA (01
0.4 mm g0 3 mm), 10K Cy TOIJIOBa/baHW YCIHWYHU JIMMOBH 3HATHO JeO/bu U Kpehy ce y
rpaaunama ox 1.5 mmma go 15 mm.

3a u3panay nenoBa OJ JIMMa Hajuenihe ce KOPUCTE HUCKOYIJbEHWYHU YETUIU U TO,
C0146 (JUS) omrocro DCO1 (EN), C0147 (JUS) oarocro DCO3 (EN) n 0148 (JUS) omHOCHO
DC04 (EN). V mnonyau omaOpaHor po0OaB/bauya Hajga3e Ce CBH IPETXOJHO HAaOpoOjaHU
HUCKOYIJbEHUYHHU YeJTMYHU JIUMOBH. 32 JJaJbH TOK pajia HajpeleBaHTHUJU j€ HUCKOYTJbeHUYHH
wemmunn um C0146  (JUS) ommocro DCO1 (EN), ma cy Ha ocHOBy moryzne ¢upme Atenic
Commerce, Ha cruyu 2.11. pukazaHe JUMEH3Hje TaOIH 01 JIMMa 3a ogadpaHu 4enuk. Moxe
Ce YOUHUTH Ja je IIHMpHHA JuMeHe Talne (QUKCHA, 0K je Ay)KMHA BapujaOuIIHA U HCKIJbYUHBO
3aBUCH OJ1 3aXTeBa Kymia, [7].

< Debljina (mm)
Sirina table
0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.2 1.25 1.5 2.0 2D 3.0
X X X X X X X X X X X X

1000 X
1250 X X
1500

Cauka 2.11. Jumensuje nonaznux komada (mabnu auma) nuckoyeimsenuynoe yeauxa C0146
(JUS) oonocno DCOL (EN), [7]

N300p YenuuHUX JTMMOBA 3a MOOOJBIIAE U3Y3€THO je OIPaHWYCH, M Y TOHYAH CE Y
TPeHYTKy IHcama OBor paxa Hanasu camo C1731 (JUS) ommocno C60E (EN). 3axBasbyjylin
ITUPOKO] MPUMEHH y MH)KCHEPCKO] MIPAKCH, Y TIOHYIU JAPYruX JA00aB/bavya Hajga3e ce JIMMOBHU
on Hephajyhux uenuka nebseuna o 0.3 mm na no minoua aedenux 80 mm. Iopexn numoBa ox
Hephajyhux yenuka, y moHyIM HEKUX qo0aBJbaya Haja3e ce U Tadiie OUHKOBAHUX JTMMOBA.

[lIto ce tnue obojenux merana, Al 99,5 moayTBpau JTUMOBH Cy HAjOOCTYIMHHjU Ha
tpxkuiry Penyonuke CpOuje, npu uemy ce nebsbune kpehy uzmehy 0.5 mmu 5 mm. Ha namem
TPKHILTY ce Takole mory nponahu u 6akapHu auMoBH JaebsbuHa oa 0.5 mm go 6 mm.
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3. Oxcername

OBoM omepaljoM BpIIIH CE 0/IBajarbe jeTHOT Jeia MaTepujaja o APYror MO OTBOPEHO]
MIPABOJIMHUJCKO] WM KPUBOJIMHH]CKO] KoHTypu. Opcemamem ce Hajuemrhe o6pal)yjy
NPUIPEMIIM, OJHOCHO Tabije juMa, U3 KOjUX ce CeKy JjuMeHe Tpake. OBa omepamuja ce
Hajuemhe BpPITY Ha Maka3zama Kao MOCeOHMM MallnHama, 0K ce y oBoj opmu HemTo pehe
NpUMeRbYje Y OKBHPY ajiarta 3a 00pay iuma, [4].

[lenokynan mporiec oBajama MOXKE Ce TIOJCIUTH y TpH (a3e Koje cy mpuKa3aHe Ha
caukama 3.1. a), 6) u ). Kox THIIMYHOT TIpolieca 0JiBajamha MOXKE C€ YOUUTH JOHU HEMIOKPETaH
HOX (1), ropsu mokpeTan HOX (2), apxkad suma (3), u M (4), [4].
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Cmuka 3.1. [Ipoyec ooceyarva na makazama ca npasum Hodxicesuma, [4]

a

VY npBoj ¢a3u mporieca oBajama 10Ia31 A0 HaCTaHKa eJacCTUYHUX aedopmanuja, 10K
y Apyroj ¢a3u ycien mopacra cujie pasliBajama J0Ja3H JI0 T0jaBe MIaCTHYHE aedopMairje
yclie1 Hampesama Ha cMmuIame. Kama cMuayhy HamoH MOCTUTHE BPEAHOCT jadMHE MaTepujaia
Ha CMHIamke (TpaHWIla pa3Bilavyera) Taja J0JIa3u A0 pas3apama CTPYKTYpe, OJIHOCHO 0
onBajama, [2] [8]. TIpomec ceuema Tpaje M3y3€THO KPAaTKO, Ia CTOTA OBaj MMOCTYMAaK Hajaa3u
M3Y3€THO MIMPOKY NIpUMEHY Y HHAyCTpHju. OBaj MOCTyIakK ce Hajuenrhe mpuMemnyje 3a CeueHhe
TabJiv JI1Ma Ha XKeJbeHe TUMEH3H]e.

I'enepanno ko mammHa 3a 0Opay Mmoja3HuX KoMaja (Makasa) MocToje TPU BapHUjaHTe
ojicenama, [8]:

e Maka3se ca ImapajcJIHuM HOXKCBUMA,
e Maka3se ca HAarHyTuM HOXXCBHMaA,
e Maka3se ca KPY’>XHUM HOKCBHUMaA.

Kop anara 3a 00pany nmuMa npuMeHy Mory Hahu mapajieaHy HOJKEeBH, 3aTUM HeITo pehe
HarHyTH HOXXEBH, JIOK C€ KPY)KHU HOKEBH YOIIIITE HE mpuMemyjy. Koa mapanenHux HoxeBa
Ce y UCTOM TPEHYTKY BpPIIU OJBajar-€ JIUMa [0 OTBOPEHO] KOHTYpH pasaBajamba. OCHOBHA
IIPEJHOCT OBOT THUIIA HOKa je J1a IpeaAMeT oOpajie ocTaje paBaH, JI0K je cuja OJiceliamba HEelITo
Beha jep ce oBajarbe MCTOBPEMEHO BPIIM IO LEIOKYNHO] KOHTYpH, [8]. MakcumanHa cuia
oJIcellama MOXe ce U3padyHaTu KopuithewmeM oopacya 3. 1., 0K ce cuila MepoJiaBHa 3a nu30op
MallrHe MOXe u3padyHaTu KopuirheweM oopacya 3.2., [8].

F=b-s -1, (3.1)
E,=13F (3.2)

dakynreT MHXEHEPCKUX Hayka, YHUBep3uTeT y Kparyjesuy



Macrep pan Credan NUnuh

I'ne cy:

F — cuma ojcenama,
b — nmy>xuHa TUHU]E OJICeIama,
S — neOJpMHA IMMA,
T, — CMHIIajHA YBpcTOhA,
E,, — MepoaBHa cuiia 3a H300p MalluHe.
IMopen amata 3a oOpaay jMMa, OJCElalbe¢ MPABMM HOXKEBMMa 3HATHO uyemihe ce

npuMeryje KoJ MammHa Makasa, [8]. Ilpomec ojcerama jiuma Ha Maka3aMa ca MPaBUM
HOKEBMIMA TIPHWKa3aH je Ha ciukama 3.2. a) u 0).

b "1

a) 0)

Cmmka 3.2. [Ipoyec ooceyarva na makazama ca npasum Hodxcesuma, [8]

Kox HarHytux HOKeBa IMOCTENEHO CE OCTBApYje KOHTAKT HOXA M JIUMa, TIPH 4eMy ce
MOXe€E 3aKJbYYHTH Ja je ToTpeOHa 3HATHO Mama CHiia o/iBajarba. OCHOBHA MaHa OBUX HOXKEBa
Ce orie/la Y YHHCHUIIM JIa CYy TOTOBM KOMAaJ CaBHJCHH Y MamO] MEpPH. YTao Harmba oBUX
HokeBa kpehe ce mamehy a = 2° — 6°, [8]. IlpuHumn oxcemama JMMa Ha Maka3ama ca
HArHyTUM HOYKCBHMa MPHKa3aH je Ha cauyu 3.3., Ipu 4eMy ce Mory youuTh HOX (1), mum (2),
U CTO 3a oclamame (3).

Cmuka 3.3. [lpoyec o0ceyarwa Ha makazama ca HacHymum Hodicesuma, [8]
MepoaBHa cuia ojcenama 3a H300p MalllHE Ha OBUM Maka3amMa MOXE C€ OJPEeIUTH
kopuiheweM obpacya 3.3., [8].

SZ

(3.3)

m m

2 tana
['ne cy:

« — yrao Haruba HOXa,
R,,, —3aTe3Ha uBpcToha auMma.
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[Mporec oxacenama Ha Maka3zama ca KPy)KHHUM HO)KEBUMa MPBEHCTBEHO C€ MPUMEHY]e
3a OJICerame JIMMOBA, PU YeMy ce Hajuenihe oJ jelHe Mupe JIMMEHE Tpake T00Hja HEKOIHKO
Y)KUX Tpaka o1 iumMa. [lleMaTcku MpUHIIKMIT OBE MAIlIMHE TPHKa3aH je Ha cauyu 3.4., [8].

nocrorse BpaTuno KPYXHU HOX num Apxa4
\

L\

Cauka 3.4. Ilpoyec ooceyarba Ha Makazama ca Kpys#cHuUM Hoxcesumd, [8]

VY peanHuM MalIMHCKUM OKpYXKeHhUMa Hajuenhe ce MOry CPecTH Makase 3a OJICEeLame
ca MpaBUM WJIM HarHYTUM HOXK€BHMa. JeJiHa oBakBa MallllHa je TpuKa3aHa Ha cauyu 3.5.

Cauka 3.5. Tunuuna unoycmpujcka mawuna (Maxkase) 3a ooceyaroe 1uma Kopuuiherem

npasux uiu Kocux Hoacesa
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4. IIpoOujame 1 pocelame

OBuM onepaliijama BpIIIH ce 00pajia TuMa 0[BajakbeM 0 3aTBOPEHOj KOHTYpH. OJ1 CBHX
omepaija Koje ce KOpPUCTe 3a 00pady JMMa y TPOTPECHBHHM ajaTuMa, NpoOujame H
npocename Hajlaze yOoea/bBO HAJITUPY PUMEHY.

4.1. Teopujcke ocHOBE U3BOhema onepaiija mpoodujama/mpocenama

OcHoBHa pa3nuka w3Mmel)y omepamuja mpoOujama W Tpocelama orjiena ce y
kinacudukoBamy oOpah)eHor maTepujana, 1ITa je OTmaj, a mrTa pagHu koman. [Ipocenamem ce
no0uja (pUHAIHKU KOMAaJ ca CHOJbALIKOM KOHTYpPOM, JIOK ce MpoOHujameM Jo0uja (uHAIHU
KOMaJ| ca yHYTpallkhoM KOHTYpOM, Kao ILTO je MpuKa3aHo Ha caukama 4.1. a) u 6). OnHocHo,
MoOXxe ce pehu aa je Kol mpocelama Tpaka — OTHaJaK a UCEUYEH JIe0 — PaJHU KOMaJ, T0K j€ KO
npoOujama Tpaka — paJHu KOMaJ, a UCCUeH JIeo — oTmajaxk, [2] [8].

NMPOCELAHKE NMPOBUJAHKE

B ,/

OTtnaa PagHun koman

@

PagHu komag Otnan

0

Cauka 4.1. Ocnosne pasnuxe usmehy onepayuja npobujarba u npoceyarsa, [8]

OCHOBHU JIeJIOBH ajiaTa KoJ Ollepaidja mpoOujama M Mpocelama NpUKa3aHu Cy Ha
cauyu 5.2. a), Ipu 4eMy ce€ youaBa ToJia3Hu komaz o tuMma (1), pe3Ha ioya (2), 1 nmpocekad
i po6ojar (3) Ha koju aenyje pagaa cuna (F), [4].

[Iponiec onBajama ce W3BOAM JCJCTBOM CHJIE Ha Mpocekad WM MpoOojarl KOju 3aTUM
JeTyjy Ha TOJIa3HW KOMaJ OJ JIMMa IIOCTaBJbeH Ha pe3Hoj miouu. llenmokymaHn mporiec
(nmpukasan Ha ciukama 5.2. a), 6) u 6)) oxBHja ce y TpH (ase, Ipu yemy ce Moske nmoByhu jacHa
aHaJIOTHja ca MPOIECcoM ooceyarva, [4].

R

v i B
=== \%

6) 8)

Cauka 4.2. @asze uzeéohera onepayuja npodujara uiu npoceyaroa, [4]

TexHoNOMmKHN TiegaHo, y npBoj (a3u nona3u 10 caBMjamba M UCTE3ama BJIAaKaHa, Y
Apyroj ¢a3u J10J1a31 10 yTUCKUBaba MaTepHjajia y OTBOP pe3He Iioue, oK y Tpehoj punanHoj
¢ba3zu noxa3u 10 cMULamka U u30arrBama MpoOUjeHOT WU MTPOCEeYeHOT ziena, [4].
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4.2. AnaTu 3a mpoOujame U MPOCelambe

Orpoman Opoj Hajpa3NUUYUTHjUX KOMaaa pa3HUX rabapura, morpeba 3a Behom
tag”omthy 1 BehuM Opojem omeparrja caMo Cy HEKH 0J OpOJHHX IapameTapa Koju yTudy Ha
KOHCTPYKIM]Jy ajiata 3a oOpamy Jmma. Y CTPy4YHOj JIMTEPATYpH TIOCTOJH BEIHKH Opoj
napamerapa Ha OCHOBY KOJHX C€ MOKe M3BPIIMTH T10JIejIa ajlaTa 3a Npooujame 1 MpoCelame, y
OKBHUPY OBOT pajia ycBOjeHa je cieneha nmoaena, [4]:

1) TIpema Opojy Aea0Ba KOjU ce UCTOBpeMeHO u3palyjy;

2) IIpema Opojy omepariuja;

3) Ilpema HauMHy MOBJIAYCHHA TPAKE KPO3 aiaT (aJIaTH ca PyYHUM, U aTaTH ca MEXaHHYKUM
MIOMEPABEM TPAKE);

4) Tlpema KOHCTPYKIIMJCKHM KapakTeprcTHKaMa (anaTu 0e3 Boljerma 1 ajaT ca BohemeM).

(1) Mpema Gpojy neroBa Koju ce mcroBpemeno u3palyjy pasnukyjy ce ajgatd 3a
u3pajy jeJHOT Jejla M ajaTh 3a HCTOBpeMeHy u3paay Beher Opoja aesosa, [4].

(2) Mpema Gpojy omepanmja pasjivKyjy Ce jeAHOOMEPAIUJCKH U BHIICOMEPAIIHjCKH
(komOuHOBaHu anath). [lox jeqHOOTEpANIM]CKIM ajlaTUMa MOIPa3yMeBajy Ce alaTh KOJu eIy
KOHTYpY JIeJia ucelajy y JeIHOM Kopaky Tpake. Buieonepanujcku agaTi Hajaze 3HaTHO derrhy
NPUMEHY, U KOJ BbHX e KOHTYpa GuHaIHOT fnena GopMupa U3 HEKOJIMKO onepanuja, [4].

(3) Mpema HayuHy NMOBJIaYeHma TPaKe KPO3 ajaT PasjKKyjy Ce ajlaTh ca PyYHHM, U
alaTh ca MEXaHWYKUM (ayTOMaTCKMM) IoMepameM Tpake. KoHCTpykiuja ayToMaTcKor
crcTeMa ce MMPBEHCTBEHO 0a3npa Ha CHCTEMY IOJIyTa KOje Cy IMPEKTHO BE3aHE 3a MPUTUCKUBAY
npece, [4].

(4) Mpema KOHCTPYKIHUjCKHUM KAapaKTEePUCTHKAMAa, HM3BpIICHA je Ja/ba aHAIN3a
anara 3a mpoOHjarbe WK MPOCEIakhe Y OKBUPY OBOT IOTJIaBJba, A ¢e pasiukyjy, [4]:

A) Aunartu 6e3 Bohema;
b) Anaru ca Bohemewm;

A) Anatu 6e3 Bohema KOpHCTe ce 3a M3pady Mamer Opoja jeTHOCTABHUJUX PaJHUX
komazia. TauHOCT M3paze je 3HaTHO Mama W M3HOcH OKO * 0.2 mm, Tako ;a OBM ajiaTH HE
Hajas3e MUPOKY NpUMEHY Yy uHAycTpuju. OBaj TUII anara KapaKTepUCTUYaH je MPBEHCTBEHO 3a
MOjeIMHAYHY WM MaJIOCEPHUCKy MPOU3BOIBY jeIHOCTABHUJUX MAIIMHCKUX JeI0Ba. AlaTuMa
0e3 Bohema yecto ce 00pal)yjy u HemeTanHu Matepujaiu, [4].

B) Anartu ca BoljemeM Hayase M3y3€THO IIMPOKY NMPHUMEHY Y MHAYCTPUjH, U TO Y
CEpHJCKO] M MAacoBHO] MNpou3BoAmU. OBHU amaTtu Mnocenyjy J0JaTHE KOMIIOHEHTE Koje
omoryhagajy npenusHo Bohemwe, a caMuM TUM U Behy TayHOCT pajHUX KoMaja. 3axBasbyjyhu
OBHMM JICJIOBUMA ajaT MOCTaje 3HATHO KOMIUIMKOBAHMJU a CaMUM THM U CKYIJbU 3a M3pamy,
MelyTuMm oBaj Behu Tpolak ce y MacOBHO] MHIYCTPHJCKOj MPOU3BOAU MPAKTUYHO MOXKE
3aHeMapuTH. Y mpakcu ce Hajuenthe cpehy, [4]:

e Ajaru ca BojgehoMm 1miouom;
e Aunaru ca Boaehum cTyboBuMa,
e Anatu ca KOMOMHOBaHUM BOhemeM;
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Anatu ca BoaehoM miao4oM, Kao IITO MM M CaMO HME Ka)xe, BpILIEC IPABHIHO
MO3UIMOHHUPAkE TIpodojara U mpocekaya KOpUIThemeM J0JaTHOT elleMeHTa, Bojehe rmode.
OBwu anaru ce Hajuemhe U3BOJE Kao MOJYyOTBOPEHH HMJIM 3aTBOPEHU. Y CTPYYHO] JIUTEPATYPH,
OBaj TUII BOlerwa MO3HAT je U Kao niouacmo goherve, [4].

Anatu ca ctyoHuM BoljemeM Hayase IMpPY MPAKTUYHY NMPUMEHY, IPBEHCTBEHO jep
omoryhaBajy TauHuje BoOheHm€ y OIJHOCY Ha MPETXOJHA KOHCTPYKIHMjCKA peliema, U jep
MOCeyjy HEIITO TyXXH BEK Tpajama. 300T CBOjUX KApaKTEPUCTHKA aJaTH Ca OBUM THUIIOM
Bol)era Hala3e MMUPOKY MPUMEHY Y BETMKOCEPUJCKO] M MACOBHO] IIPOU3BOAKH, [4].

Jeman TumHMuaH anar ca CTYOHMM HEKYIJTMYHUM BolemeM MpuKaszaH je Ha cauyu 4.3.,
/e ce Kao u koj BehuHe anaTa 3a 00paay JmuMa Mory youuTH uen (1), ropmu neo kyhuira (2)
ca npuuBpirheHuM npooOojueM unu npocekaueM (3). Ty ce Hanasu U J0BU A€o0 KyhuiiTa ca
MPETXOTHO YIIPECOBAaHUM CTYOHUM Bohuiiama (5) mo kojuma ce kpehe ropmu /1eo ajara, 70K je
JIOFH JICO ajaTa MpuyBpIIheH 3a cTo mpece. 300T KOMIUTMKOBAHE U3pajie KIIM3HUX TTOBPIINHA,
Yy TOPH-H JIE0 ajiaTa 4ecTo ce yIpecyje yaypa 3a Boheme (9) koja ce kpehe mo ctyorum Bohumama
(5). 3a momu Jc0 anara 3aBPTHEBUMA je MpHuBpIinheHa pe3Ha mioda (6), Ha KOjy Cy ca Topme
CTpaHe Takohe 3aBpTHEBMMa Be3aHe ABe JeTBe 3a Boheme (7). TauHO momMepame Tpake
omoryheHo je mpuMeHoM rpanuuHuka (8), [4].
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Cnuka 4.3. Aram ca cmybnum éohervem, [4]

Ilopen HexyrnuyHOr Bohewa MpuKazaHor Ha cauyu 4.3., y CaBpeMEHUM ajlaTHUMa
IpUMeEYje Ce 3HaTHO MpeLlU3HHje KyTrIIMuHO Boheme. OBaj TUI Bolema, ce 300T cBoje 1ieHe U
MPELU3HOCTH Hajuenhe mpuMemyje KoJI U3y3eTHO KOMIUTMKOBAHUX MHIYCTPUJCKUX ajlaTa KOjH
ce KOpHCTE Y BEJIMKOCEPH)CKO] M1 MACOBHO] MPOU3BOIEHH.

dakynreT MHXEHEPCKUX Hayka, YHUBep3uTeT y Kparyjesuy



Macrep pan Credan NUnuh

AJlaTH ca KOMOMHOBAaHMM Bolhem-eM Haslaze HAjUINPy WHAYCTPH)CKY NMPUMEHY, jep
00e30ehyjy Hajraunmje Boheme. [IpeacraBibajy KoMOMHAILIM]Y ajlaTa ca MII0YaCTUM U CTYOHUM
BohemeM, a Hajpeha mpenu3HOCT OBHX ajaTa OCTBapyje c€ MPUMEHOM KYIJIMYHO BONhEHHUX
cTyOOBa. Y OJHOCY Ha MPETXOJHE KOHCTPYKIIM]jE, aJlaTH ca KOMOMHOBAaHUM Bol)emeM calpike
1 OTIpYXKHE elleMeHeTe urja he pyHkuja OuTy qetajbHuje 00jalImheHa Y 1aJbeM TEKCTY.
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Cauka 4.4. Anam ca kombunosanum éoheroem, [4]

TunryHa KOHCTPYKIIHja ajaTta ca KOMOMHOBAaHMM HEKYTJIMYHUM BOl)emeM IpHKa3aHa je
Ha cauyu 4.4. KOHCTPYKIMjCKH TJelaHo, MPHKa3aH ajaT je ClM4YaH alaTHMa ca CTyOHHM
BohemeM, Mel)yTUM OCHOBHA pasiiMKa je IITO Ce y ajJlaTMMa ca KOMOMHOBaHMM BohemeM, 3a
J0JIaTHO Bohere paJHUX OpraHa y TOpHEM JIely ajnata Kopuctu u Bojeha mioua (9). ¥V Toky
pagHOT X0Ja MPUTHCKUBava mpece, nmpocekad (mpobojair) (3) ce 3ajeaHo ca BojaehoM miodom
kpehe cBe JOK ce He ocTBapu KOHTAKT mpocekada (mpobojia) ca mumeHoM tpakom (10),
OJTHOCHO KOHTakKT u3mely Bojehe mioue (9) u Bohuie nmumene tpake (7). Tpaka on auma je
MoCTaBJbeHa Ha pe3Hy Iuiouy (6) usmelyy Bohuma nmumene tpake (7). Ilo ocTBapuBamy OBHX
KOHTaKara, mpocekad Bol)eH Bojiechom 11o04om 3axBasbyjyhu JiejcTBY CHIIE TIpEce caM HACTaBJba
CBOje KpeTame, y3 cabujame onpyra (11). Y nospatHom xoay, omnpyre ce pactepehyjy u Bpahajy
Bojaehy miouy (9) y mpBoOuTaH mosoxkaj, mrto omoryhasa mpocekaunma (mpo0ojuuma) aa ce
Bpare y Bojehy miouy, [4]. Ha ocHOBY mpeicTaB/beHOT MOXeE Ce YOUMTH Ja Bojecha rurouya
noceyje Hekouko GyHkuuja, [4]:

1) Jla omoryhu momyHcku By Boljera 3a mpocekaue (mpo6ojiie). OBuM ce moctmxke Beha
TA4HOCTHU M3pajie y clyyajeBUMa KaJia ce TaHKUM Mpo0jurMa npolujajy Maji OTBOPH y
JIe0eIuM JTUMOBHUMA,

2) CnpedaBa HacTaHak JedopMaliije Ipu Mcelamy TalbHX JIMMOBA, Ka0 U MyLamkbe KPTUX
HEMETaJHMUX MaTepujana,

3) OwmoryhaBa ckuname Tpake ca HOXKeBa.
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4.3. OCHOBHHU [EI0OBH ajlaTa

VY OKBHpY OBOI' NHOIJIaBJba IMPEJCTABJBCHU Cy OCHOBHHM CAaCTaBHU [EJIOBU ajara 3a
npoOujame U Mmpocename, npu 4yeMy Behin Opoj aHanM3upaHuX JeI0Ba Hala3u MPUMEHY M KO
ajlata KOju HW3BpINABajy Ipyre omepanuje, HIp. caBUjambe W MyOOKO W3BIadewme. Behwmna
CacTaBHUX [IEJIOBA ajara je CTaHJapJU30BaHa U MOXE C€ KYIHTH KOJ BOJACHHX CBETCKUX
nobassbaua anatHe omnpeme (Fibro, Meusburger, Kern, uta.). Ha ciuyu 4.5. npukasanu cy
OCHOBHH JICJIOBU ajlaTa U HKUXOBA Mo3uluja y ckiomny. CBH JICJIOBH Cy OIHMCAaHU HA MPUMEPY
ajlaTa ca KOMOMHOBaHHMM BOl)eeM, ITPH 4eMy je MOTpeOHO HAIIOMEHYTH Ja je TOPH-H Je0 anara
MOKPETaH, JIOK je JIOH Je0 ajaTa HEeMOKPETaH.
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Cauka 4.5. YVnpowhenu npuxaz pacnopeda oCHO8HUX 0e108a Y anamy ca KOMOUHOBAHUM
sohemwem, [9]

YenoBu (PyKaBHH, HOCAYH aJIaTa) CE KOPUCTE 3a NMPHUYBPIINHMBAKE TOPHET Jieia
anaTa 3a mpuTHCKMBau Tpece. M3pahyjy ce ox koHcTpykimonux uemmka, C0545 (1.0050) u
cpoauux, [10]. YenoBu ce Mopajy MOCTAaBUTH Y TEKHUIITY CBHX PATHUX OPraHa y TOPEHEM ey
anaTa (mpoOujaya UM IpoceKkaya, caBujaya, M3BJlaKkaya, UT/.), jep Ou 4er nomMmepeH 13 TeXKUIITa
JI0BEO 70 3aKolllema anara, Op3or xabama BohuIla, Kao U J0 CTBapama Oyke Koja HEraTHBHO
yTuue Ha paany armocdepy, [1] [2] [4]. UenoBu cy cranmapu30BaHu 1 Hajuenihe ce Kao TaKBU
KYIyjy o1l Jo0aBJpaya ajaTHE OMpeMe.

TI'opmwa nu1oua je eneMeHT y Koju ce ca Fropmhe CTpaHe M0CTaBJba Yell, JIOK Ce Ca JI0Hbe
CTpaHe BpILIU Be3uBame ca Melyrioyom u Hocehom riodom. Uzpal)yje ce o1 KOHCTPYKIIMOHHUX
Yyenuka, W Hajuemhe je MpaBOYraoHOr MM KBajpaTHoOr obnuka. [lpunpemiu mory Outu
CTaHJapAM30BaHe IJI0Ye AOCTYIHE KOJ Jo0aBjbaya ajaTHE ONpeMe, MM MaK YeJUYHEe IUIoue
JOCTYITHE KOJ JOKaIHUX J00aBJbaya 4ennka, [4].
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Mebhynioua npecTaBiba €IEMEHT KOjU ce MocTaBJba u3mel)y ropme u Hocehe 1uiode.
HbeH ocHOBHU 3aJaTaK je J1a U3BPIIH CMAkEHE CICIUPUIHOT PUTHCKA U3Mel)y TOpmE TUIode
U paJHHUX JIeJIOBAa Y TOPHEM JIelly ajara, a CaMHMM THM M Ja CIPEeYd HACTaHAK IUIACTUYHE
nedopmaiyje Ha OCIOHMM TOBpIIMHAMA MPETXOJHO HANOMEHYTHX elieMeHara. [lopen oBe
¢bynkuuje, mehyrioga Mmopa 06e30eaUTH U yCHelIaH MPEeHOC CHUJle TMpece ca yera Ha pajHe
nenose. M3paljyje ce ox uenuka 3a no6ossmarme C1530 (1.0503), yribeHHYHOT alaTHOT YeinKa
C1840 (1.1525), wim nak genuka 3a uemenramujy C1220 (1.0401), [3] [4] [10]. ITo 3aBprueHoj
o0paju, BpIIM ce HAKHAJHA TepMHYKa 0Opaja ¥ TO IIeMEHTallMja WK KaJbee 10 TBpohe o1
50 - 55 HRC, [4].

Hoceha nioua ciyxu 3a yuBpiihmBame pajHHX eJIeMEHaTa ajara ¥ Halasd ce y
TOpEM JIeTTy anaTa. Y ’bOoj ce Hajlaze MpoQIINCAHN OTBOPH 32 MO3UIHOHUPAE U (PUKCHPame
paIHUX JeNoBa, Ka0 W OTBOPH 3a 3aBPTH-EBE KOjUMa Ce OBa INIoYa Be3yje 3a OcTaTak
koHcTpykuuje. Hoceha moua ce Hajuenihe uspaljyje o1 KOHCTPYKIIMOHUX yenuKa, [4].

IIpocexkaun u npo6ojuM Kao pagHH €JIEMEHTH IPEICTaBIba]y HajBaXKHH]e KOMIIOHEHTE
ropmer nena anata. Kao v moickion y Koju cy MOCTaBJbEHH, MPOCEKAYU U MPOoOOjIu BpIle
KpeTame MpU KOjeM HW3BPIINABAjy CBOje paJHE oOlepalyje mpooOujama W IMpocenama. PagHa
reomeTpuja mpobojara u nmpocekaya (pe3He UBUIIE) MOpa OJIrOBapaTH KOHTYPH KOja ce mpoouja
i nipoceria. [IpaBam nenoBama pagHuX JeoBa MOpa OWTH yIpaBaH y OJHOCY Ha MOBPIIUHY
Ha K0joj ce mpoOuja Witk mpoceria oAroBapajyha kourypa, [4].

300r cBoje (yHKIOHM]jEe y KOHCTPYKIIMjU, MpoOHjadyu M Tpocekaun uspalyjy ce of
VIJbEHUYHUX WIN JICTHPAHWX aJlaTHUX 4YellMKa, a TIOHEKaJ ce KOPUCTEe M TBPAW METaH.
Hajueuthe ce kopuctu C4150 (1.2080), mpu uemy ce 3a IPOCTHje KOHTYpe U Marbe onTepeheHe
npoGujaue/mpocekaue Mory npumemusaty jour 1 C1940 (1.1545), C3840 (1.2842), urx., [10].
3a onrepehenuje anare npumenyjy ce u C4840 (1.2063), C6440 (1.2419), u apyrwu, [4] [10].
Kaxko 6u ce ocTtBapuia notpedHa TBpaoha pagHUX Ae0Ba, MOTPEOHO je M3BPIINTH KaJbeHhE Ha
tBprohy ox oko 60 HRC. Kanu ce noma my)KMHCKa MMOJOBUHA, JOK TOPHH JE0 0CTaje KUIaB
jep moxe nohu mo medopmanuje npodojua ycnen ontepehema Ha u3BHjame. [1o 3aBpiieTky
mpolieca Kajbewa, y Wby J100Mjamba OMTPUX PE3HUX MBHIIA YEOHA PE3HA MOBPIIMHA CE MOpPa
obpycurtw, [4].

[Tpo6ojuu 1 mpocekauu cy CTaHAapIM30BaHU €IEMEHTH I1a Ce 32 HEKE jeIHOCTaBHUje U
CTaH/apJM30BaHe KOHTYPE MOTY JIUPEKTHO KYIHTH O] J00aBJbaya anatHe onpeme. Y BehuHu
cllydajeBa, 300T CIIOKEHUJUX KOHTYpa Hcellama, Mpo0ojIu U MPOCeKayl MOPajy ce MPaBUTH I10
HapyyOWHH, NPU YeMy M OBe crenuduyHe 3axTeBe Takole MOry 3aJ0BOJEUTH H00aBJbAuU
anaTHe omnpeme, [9].

Boaeha niioya xao mITo joj 1 caMo HMe KaXke CIIy’KH 3a Bol)erme paJHHX /Ie0Ba ajiarta,
Boheme ce Bpuu nmyrem npoduincaHux otBopa y Bojiehoj miouu, nmpu yemy npogui 0TBopa
oJrosapa npoduiay npoOojia UM Mpocekada y Toj paBHH. IIpencraBiba HajHIKY IUIOUY Y
ropmeM Jiely KOMOMHOBAaHMX allaTa, U Hajuemrhe ce uspalyje o1 KOHCTPYKIIMOHUX YeNnKa. 3a
u3ysetHo onrtepehene Bozehe mioue kopucre ce wemmim C1530 (1.0503), u C1330 (1.0402),
Koju ce HakHaaHo Kaje Ha 50-54 HRC. Kon jako ontepehenux minoua Behux numensuja, Bojeha
wioya ce u3palyje oA KOHCTPYKIIMOHOT YelMKa, JOK ce Ha Heke HajonrepeheHuje mo3uiuje
MOCTaBJbajy KaJbeHE yaype u3paleHe o1 KBATUTETHHJUX YeIHKa, [4].
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Pe3na mioua (MaTpuua) je OCHOBHM PajJHU €JIEMEHT JOWer Jena ajara. Ha moj ce
Hajla3e OTBOpU ca pe3HUM uBuIlama. Kao jemaH o pajHMX elieMeHaTa, pe3Ha Iuioda je
M3JI0’KEHA BEIIMKOM Halpe3amy W xabamy, Ma ce W3 TOr paszyiora uspaljyje on marepujaia
npobojaria U mpocekaya. Kao m KoJ pajgHUX OpraHa y TOpHmEM JIeNIy anara, MmoTpeOHO je
M3BPIIUTH TEPMHUUKY 00pany Kasbema Ha oko 60 HRC, kojy 3atuMm nipatu ornepanuja Opymiema.
YKONIHMKO je pe3Ha IUioYa OrpOMHHUX JMMEH3HMja W Trabapurta oHa ce Hajuemrhe m3palyje on
KOHCTPYKLIMOHUX YE€JIHKa, TOK CE Ha PE3HUM MECTHMa IOCTaBJbajy KaJbeHe uaype uspahene oj
KBJIMTCTHUjUX 4ennka, [4]. Ha oBaj HauMH ce MOCTWKE 3HAYajHa YIITENA HOBIA y MOTJICAY
M3pajie U OJIp>KaBama, IPU YeMy ce ToxadaHe yaype MOTY PeIaTUBHO Op30 U jehTHHO 3aMEHUTH
HOBUM yaypama.

[To3umja oTBOpa y pe3HOj IJIOYM MOpa OJroBapaTH MO3WIMjamMa IpoceKada Hu
npoOujadya y ropmeM Jey ajlaTa y IHJbY OCTBAapHBama HEOMETAaHOT YKJIamama OTIaJaKa
(mpobujame), WM Mak pagHuX Komada (mpocername). OBH OTBOPU CE€ MOTY HM3BECTH Ha
HEKOJIMKO pa3M4YMTUX HauyMHA, alu ce Hajuemhe mnpuMmemyje H3BOhEHmE ca KOHYCHUM
n3Ia3umMa.

OcHoBHa 1JI0YA TIpe/ICTaB/ba €JIEMEHT JOHEr Jeja ajara Ha Koju ce MmpuuBpiihyjy
OCTaJIH €JIEMEHTH OBOT TIOJICKIIONA, YKIbYUyjyhu u pe3Hy miody. Kao u qpyru enemeHnTu anara
KOju HE Bpiie oOpaay JiMMa, OCHOBHA Tuio4a ce m3paljyje 07 KOHCTPYKIIMOHOT YelIMKa, a Y
HEKUM CllyyajeBUMa Yak M OJl CHBOI M 4enuuHor JymBa. HemTo pehe ce mpumemyjy
KBAIUTETHUJU MaTEepHjaId, ¥ TO CaMO Yy CllydajeBUMa Kajia Cy CHiie IpoOurjama U Mmpocerama
H3Y3eTHO BeNnKe, [4].

Kopaunu HoXeBM Cy e€IeMEHTH KOjU Cc€ Hajuenrhe KOpUCTE 3a MPaBHIIHO
MO3UIIMOHHUpamke TUMeHe Tpake. OMoryhaBajy n3y3eTHO BEIHMKY TAYHOCT TIOMEparma Tpake, ma
Ce W3 TOT paszjiora mpuMemYyjy KoJ BehrmHe MHAYCTPHJCKUX aynara. Bpiie O0YHO CyxkaBame
Tpake, Tako J1a HeoOpaheHa Tpaka ymapa y rpaHUYHUK, JOK ce 004HO oOpaheHu meo Tpake
romepa Jajbe Kpo3 anar. Kopaunu HoxeBH ce u3palyyjy o1 MaTepujaiia mpocekada u mpooojara,
IpHU YeMy C€ HHXOBE KapaKTEPUCTHKE MOpajy MmoOoJbIIaTH mpaTtehuM mpoiecuma TepMHUKe
obOpazne (HTp. KaJbewme). Kao u ocranu pagHu JEIOBH, KOPAa4HH HOXKEBH ce MpuYBpInhyjy y
Hocehoj rtoun. Jly>KuHa KopadHOT HOXKa, MOpa OJIroBapaTd Kopaky Tpake t, [4].

VY anaruma ce Hajuemrhe mpuMemwyje jelaH KOpauHU HOXK, aJIi YKOJIUKO je TOTpeGHO,
MIOHEKa]l MPUMEHY MOory Hahu U JiBa KOpayHa HOXa. Y cilyyajeBUMa Kaja ce IpuMemyjy IBa
KOpayHa HO’a, HBUXOB PACHoOpea MOXKE OMTH TapajieiaH, WM ce ITaK jeJaH HOX MOXKe
MOCTABUTHU Ha TOYETKY, a IPYrU Ha Kpajy koMana (Ko IyXKuX U yKHX JenoBa), [4]. ¥ npakcu
ce KOHTypa KOpayHUX HOXKeBa Hajuenrhe koMmOuHyje ca 00JMKOM KOMaja y pa3BUjeHOM CTamby,
TaKo Jla e OBOM OIE€pallijoM BPILIU U MPABUIHO MO3UIIMOHUPAE TPAKe, allk U PYHKIIMOHAIHA
oOpajia TMMEHOT IpUIpeMKa (JITMEHE TPake).
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4.4. Obpaciu noTpeOHU 3a TPOpaUvyH ajnaTa 3a NpoOHjamke U MPOCELAmE

Kako Ou ce u3BpIIMIO TPaBWIHO MPOJEKTOBAKE M JAMMCH3MOHUCAKE ajlaTa 3a
npoOujame W MPOCEIame, YeCTO je MOTPEeOHO M3BPIIUTH MPOpadyH eJIeMeHara ajaTta, ajld u
IpYrux peleBaHTHUX IIapaMeTrapa.

[Ipyn mpopauyHy KOMOWHOBAHHMX ajara MPBEHCTBCHO je MOTPEOHO OJPETUTH CHITY
noTpeOHy 3a u3Bolhermhe aHanu3upaHux omnepaija (mpodujama U MIpocelama), Kao 1 MOTPeOHy
cmry mpece. Cuna motpeOHa 3a u3BOlheHmE omeparyja mpoOujama W MpOCelama MOXKE Ce
oapenutu KopuinhemweM oopacya 4.1., [1] emp. 123. obpasay 44., nok ce notpeOHa cuiia rmpece
MOKe OJpeauTH KopuiiheweM obpacya 4.2., [1] cmp. 123. obpazay 45. Y oBuM oOpaciuma
MOX€E C€ YOUHTH jaCHa aHAJIOTHja ca OIepaIijoM OJICeIamba.

F=L-s 1, (4.1)
F,=13"F (4.2)
I'ne cy:
F — cuna nmpoOujama Win Mpocerama,
L — oOuM 3aTBOpEHE KOHTYPE KOja ce MpoOuja Wi MpocCela,
S — ne0JpMHA TUMa,

T, — CMHUIIajHA YBpCcTOha nMa,
F,,, — cuna npece.

300T BeMKe AY>)KUHE U PETATHBHO MaJIOT TIONPEYHOT MPECeKa, YECTO je MPH MPOPAdyHY
npobojara mMoTpeOHO M3BPIIMTH W TMPOBEPY Ha W3BHjamke. MakcuMainHa Jy)KHHa MmpooOojara
(mpocekaua) koju HUCY Bol)eHU BoiehoM I1090M (jeTHOCTPaHO YKJBEIITEH POo00jaIr) MOXKe ce
onpeautu KopumihemweMm odpacya 4.3. [4] cmp. 154., ok ce MakcuMaliHa Ay)KHHA Mpobojara
KOju cy Bohjenu Boachom miouom Moske oapeantu kopuinhemweMm odpacya 4.4., [4] cmp. 154.

(4.3)

(4.4)

'ne cy:

lmax — MaKCUMaiHa qyXuHa mpo0ojiia uiu mpocekaya,

E — Moiys1 e1acTUYHOCTH MaTepHjajia nmpo0ojia uitk mpocekaya,

| — HajMakU MOMEHT MHEPIIHje MOMPEYHOT Ipeceka Mpo0ojia Uik mpoceKaya,
F — cuna notpe6Ha 3a u3BOheme onepaiyje npodujama WiIK Mpocelama.

VY cinyuyajeBuMa Kajia ce BpIIM IMpoOHjame WM MpOCelame MaluX OTBOpa y JebJbeM
JUMY NOTPEOHO je OJpEeUTH U MUHUMAITHE JUMEH3H1je podojalia WM npocekaya. YKOJIHKO ce
npobuja MM Mpocena KpyKHa KOHTYpa OJi CTpaHe BONEHOr M YKJbEHITEHOT Ipolojua Hin
npocekaya, 3a oipehBame BeroBOr MUHUMAJIHOT IPEYHHUKA MOXKE c€ KOPUCTUTH 0bpazay 4.5.,
[1] emp. 181. obpazay 69.
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Tm
d>4-5- -2 (4.5)

O-pd

I'ne cy:
d — MUMUHAQJIHU J03BOJHEHU NIPEYHUK MPOO0jIa WK ITpoceKaya,
Opq — IO3BOJLEHO HAIIPE3arbe Ha MPUTHCAK MaTepHjaia Ipobojia MiM npoceKada.

[ToTpedOHe KapakTeprCcTUKE MaTepHjaia mpo0Oojiia WK MpoceKada YeCTo HUCY TOCTYITHE
y peNeBaHTHO] TEXHUYKO] JIUTEpATypH, y KaTajJo3uMa MMpou3Bohaya anaTtHe ompeMe, a 9ecTo
4aKk M KoJ OpojHuMxX mpowmsBohayda yenuka. /[0 TayHMX mMojpataka Temko je mohum u 3060r
YUEHUIIE JIa ce ojipeeHe KapaKTEepHCTHKE MaTepujajia Memajy 3axBajbyjyhu mocTtynumuma
TepMuuke oopase. 300r nMpeTxo1HO ModpojaHux Gakropa, Hajuenrhe ce ycBaja HeKa TeHEpUUIKa
BPEIHOCT KOja ce uecTo cpehe y peneBaHTHO] TEXHUYKO] TuTeparypH, [4] cmp. 154.

Opa = 1000 + 1600 MPa

3a mpaBUITHO U3BONEb¢ omepalrja mpodujama (mpocerama), MOTPEOHO je U MPOoIUcaTu
oxrosapajyhe Tosepanije mpobujaya (mpocekaya) U pesne ioue. [1omro ¢y y mambeM TOKy
OBOT paJia MPBEHCTBEHO aHAIM3UPAHE OTepalije mpooujama, IPEICTaB/LEHU Cy CaMO 00paciiu
MOTPeOHM 3a M3padyHaBamke 3a30pa KOJ OBE OTepalnje W TO Yy CiIy4ajy Kajaa ce mpolujame
KpyXHe KoHTypa. Ha 0oCHOBY obpacya 4.6. Moxe ce oApeuTH IPEIHHK TPo0ojiia Koju y3uma
y 003up 3a30D, JI0K CE Ha OCHOBY 0obOpacya 4.7. MOXe OPEIUTH PEUYHUK TPCTEHA 33 POOHjarkhe
(MatpuIie) Koju Takohe y3uma 3a3op y 003up, [1] cmp. 141. obpazay 57.

ds = Dppay =D + A (4.6.)
dy=ds+w=D+A)+w (4.7)
I'ne cy:

d; — npeyHuk mmpo0Oojia,

Dipax — MaKCUMaITHA TUMEH3Hja aHAJTM3UPAHOT TOTOBOT KOMa/Ia,
D — Ha3MBHM MPEYHUIK,

A — Tonepannuja uspaue,

dj; — MPEYHUK MPCTEHa 3a MpooOujame,

w —3a30p.

Bennuuna 3a3opa Moke ce oapeautd KopuinmhemweMm oobpacya 4.8., [1] cmp. 139.
oopaszay 54.
w=2f=dy—ds (4.8)
I'ne je:
f —3a30p uU3pauyHar 3a MoJynpeyHuK npodojua (3a jeJJHy CTpaHy).

3a30p 3a MOJIyNpeYyHUK Mpo0ojia, OJJTHOCHO 3a30p 3a jeJJHY CTpaHy Mpodojia Moxke ce
oapenut kopuitheweM obpacya 4.9., [1] cmp. 139.

f= M s 4.9)
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[Iperxonno HaBeaeHu oOpacy 3a oapehuBame 3a3o0pa (oopacyu 4.8. u 4.9.) He najy
JjacHe Ha3HaKe KaKo Ce TAYHO MOXE OJJPEAUTH BPEIHOCT 3a30pa y HEKOj PeaTHOj KOHCTPYKIU]H.
Tonepannuje  TonepaHIMjcKa MoJba 3a MpoOojiIe U Mpocekaue U pe3He miode Hajuemihe ce
oapehyjy Ha OCHOBY Tpemopyka WIM eMIHpPHjCKU onpehermx Tabena. Y pelneBaHTHO]
JTUTEPaTypH, MPEHOPYUICHO je Jla ce MpoOojiuu W Tmpocekadn u3palyjy y TOJEpaHIIHjCKUM
nosbuMa h6 wimm g6, [4]. Y npyrom smTepaTypHOM HM3BOPY JIOCTyIHA je Tabena 3a3opa 3a
oreparirje npoOujama U mpoceliama Hemauke kommanuje Schuler, [1] ecmp. 142. mabena 17.

OBOM NPHIIMKOM TIOTPEOHO je HAMOMEHYTH J1a 3a30p HEeMa KOHCTaHTHY BpEIHOCT, Beh
JIMPEKTHO 3aBHCH OJI UCTPOIICHOCTH anara. OBa YMI-CHHUIIA yKa3yje Jla y TOKY paJHOT Beka
nona3u 1o noBehama 3a3opa, IpU YeMy TYIUBCH-EM ajaTa J0JIa3d JI0 CMambCHa KBATUTETa
(bMHATHOT MPOU3BO/IA.

3a npaBUJIHO (YHKIIMOHHUCAKE ajlaTa ca CTYOHUM M KOMOMHOBaHUM BOoheweM oTpeOHO
j€ OJPeNTH T0JI0KAa] TEKHUIITA PATHUX €IIeMEHATa, Y 3aBUCHOCTH 01 lhUXOBOT T€OMETPH)CKOT
TEeXKUINTA U CHIIe u3BOohema onepannja. OBaj mojaTak je moTpedaH MO3UIIMOHUPAE Yera Y
peNIeBaHTHOj paBHU TOPHE TUIOYE, TIPU YEMY e TeXKHUIITE opelyje y oMHOCY Ha KOOpIMHATHE
oce X u Y. Texumire pagHux opraHa y GyHKIMjH NPETXOJHO HAaBEIACHUX MapaMeTrapa ce 3a
ycBOjeHy ocy X MoKe ce oapeauTn KopuiheweM oopacya 4.10., [1] cmp. 228. nok ce nosoxaj
3a ycBOjeHy ocy Y MOKe oApeanuTH KopunihemeM obpacya 4.11., [1] ecmp. 228.

n .. .
X = w (4.10.)
i=1 Fi
n L. .
y = zizfi (4.11)
i=1 Fi

I'ne cy:

X — 1oJokaj TeXHUINTA PAJHUX erneMeHaTa 1mo X ocw,

F; — cuna npoGujama I-Tor nmpodujaya Wiin mpocekaya,

X; — TOJIO’Kaj TEOMETPHJCKOT TEKHMIITA IO X OCH I-T¢ KOHType IpobOujarma (Ipocernama),
Y — mososkaj TexwuInTa pajHuX eneMeHara mo Y ocw,

Y; — TOJI0Kaj TEOMETPH]CKOT TEXKHMIITA 110 Y OCH I-Te KOHTYpe IpobOHjama (Ipocerama).

I'eoMeTpHjCcKH TI0JI0Kaj TEKHUILTA KOHTYpE MpodHjarka (Ipoceriama) 3a ycBojeHy ocy X
MOJXKeE ce 0JIpeIuTH KopulitheweM oopacya 4.12., 10K ce NOJ0Kaj TEKUIITA 32 YCBOjeHY ocy Y
MO3Ke ce oapenuTn KopuihemeM obpacya 4.13., [1] cmp. 229. obpazay 84.

n .o .
x =2k (4.12)
i=1Li
n . )
y =izl v (4.13))
i=1Li

I'me cy:

X — reoMeTpHUjCKH MOJI0XKa] TEKHUIITA aHATTU3UpaHe KOHTYype 1o X ocH,
L; — nyxuHa i-Te TMHUje aHATM3UpPaHE PEe3HE KOHTYpE,

X; — TEOMETPHJCKO TEXKHIITE i-Te JTMHUjEe aHATH3UPaHE pe3HE KOHTYpE,
Y — reoMeTpujCKH M0JI0Kaj TEXKUIITA aHATM3UPaHEe KOHTYpe 1o Y OCH,
Y; — TEOMETPHJCKO TeXKHINTE I-T€ JINHU]jE aHATTM3UPAHE PE3HE KOHTYpE.
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Cnenehu mapamerap anara Koju je moTpeOHO U3padyHaATH OJTHOCH CE Ha JIeOJbUHY pe3He
wioye (Marpuie). OBaj mapamerap ce oapelyje kopumihemem oopacya 4.14., [4] cmp. 159.

H=(10+5s+0.7-VA+B) K (4.14)
I'ne cy:
s — nebJpuHa JMMa Koju ce oopahyje (mm),
A, B — rabapuTHe TMMEH3H]je TPABOYraOHUKA KOJHM C€ allPOKCHMHPAjy OTBOPH 3a
npoOujamke U MPOCeIame y pe3HO]j IUI0YH,
K — xoeduInjeHT KOju 3aBHCH O] 3aTe3He uBpcTohe (0,,) JMMa Koju ce MpoOHja Win
mpocelia, oBa BpeIHocT ce oapelyyje kopunihemem mabene 4.1. [4], cmp. 159.

Tabena 4.1. Bpeonocm koedpuyujenma K y ¢hynkyuju 3amesne ugpcmohe o, 1uma xoju ce
obpahyje, [4]

Uppcroha numa a,,, (N/mm?) 800 400 250 120
Koedpummjent K 1.3 1.0 0.8 0.6

Ocrane nuMeH3Mje pe3He MI04e KOHCTPYKIIN]CKU C€ YCBajajy U IPBEHCTBEHO 3aBHCE O]
HayMHa U3pajie pa3MaTpaHor JUMEHOT KOMaJia, Kao U APYyrux OpojHux ¢akropa.

Crnenehu mapamerap ajata KOju je MoTpeOHO W3padyyHATH OJHOCH C€ Ha pa3Mak u3mehy
Bohwuia Tpake on muma. OBaj mapamMerap je 0J1 U3y3eTHE BaXXHOCTH, Jep C€ FheTOBUM ITPABUITHUM
oapehuBameM MOKe U3BPIIMTH MPEIHU3HO BOhewme Tpake of JuMa Kpo3 anaT. Pazmak usmehy
Bojehux JieTaBa MoKe ce opeauTH KopuithemeM obpacya 4.15., [4] cmp. 165.

B,=B,+2z (4.15)
I'ne cy:

B; — mmpuHa Tpake o] JInMa,
Z — jemHocTpanu 3a30p u3Mehy Tpake u Bohuie, kpehe ce usmehy 0.25 + 0.75 mm.
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5. CaBujame

CaBujame, y3 npobujame U Mpocename, MPeICTaBba jeaH O] MOCTyIaKa IIaCTUYHOT
nedopmucama Koju Hasla3u HajBehy mpakTHuHy mpuMeHy. OBUM MOCTYIIKOM Ce TIOpe]l JIuMa,
Mory aedopMUCaTH M BaJbaHW M BYYEHH MPO(WIN, IIUIKE, [EBU WTA., HAjpa3TUUUTHjHX
rabapuTa, I1a CaMUM THM OBaj IOCTYIAK HaJa3u U3Yy3€THO HMIMPOKY MPUMEHY Y CBHUM TpaHaMa
WHYCTpH]E.

5.1. Teopujcke ocHOBE U3BOhEema onepanyja

CaBujame npeacTaBjba MPOIIEC JIOKATHOT TUIACTHYHOT JieopMucama MaTepHjalia, 10K
ce y MojeIMHHUM CcllydajeBUMa Moske JehOpMHUCATH U IIEJIOKYITHA 3allpeMHUHA TI0JIa3HOT KoMaja.
VY mpakcu ce Hajuemrhe NnpuMemyje MPOLIEC YraoHOI CaBMjama, NMpHKa3zaH Ha cauyu S.1.
IMona3um koman (1) mocrasba ce Ha jowmu obOimkau (2) uamelhy Bohuna (3), nmpu uemy ce
KpeTameM TOpHEr O0JIMKaya HaJaoJie M 10 OCTBAapWBamky KOHTAKTa Ca MPHUIPEMKOM BPIIU
caBHjambe Juma, [4].

Cimka 5.1. Yeaono casujarve numenoe oena ca pasama npoyeca, [4]

[Tpouec caBujama ce BpIIM y YETUPHU pa3indute (ase, Kao MITO ce MOKE YOUHTH Ha
ciuuu u3Hala. [opwmu obmukay Beh y mpBoj ¢da3u caBHjama BpIIM OOIHMKOBAHKE MPH YEMY
noJ1a3u 10 popMupama MOIyKPYKHOT 3a00Jb€Hha YMjH TOIYIIPEYHUK Y TOKY ITPOIieca CaBHjamba
[I0JIAKO OMaJa, U y 4YeTBPTOj (uHaNHO] (a3u JOCTHXKE KEJbEHY BPEIHOCT. Y 4YeTBPTO] U
3aBpIIHO]j (pa3u Impoleca caBUjama, TOPHU O0JIMKAY ce Hajla3d y CBOM HajHH)KEM I0JIOKAjY,
panHu KoMaj (JMM) Hajlexe Ha pajHe MOBPLIMHE FOpHEer U JIOWmer 00JInKaya, OJJHOCHO BPLIH
ce opMupame xeJbeHOTI KOMaJa.
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5.2. Anatu U paJlHU OpPTraHy Mpolieca caBujamba

Kao u kop amara 3a omepanuje mpoOujama U Mpocernama, OpOJHH TEXHUYKH 3aXTEBH
JIOBEJIN CYy J0 BEIUKOT Opoja pa3IMduTUX KOHPHUTypaIija ajiata 3a CaBHjamke JeJI0Ba 01 JINMa.
Ha ocHOBy pesnieBaHTHE TeXHHYKE JIMTEpaType, Y OKBHPY OBOI pajaa ycBojeHa je ciezacha
nojiena, [4]:

1) TIpema o6muKy gena Koju ce uspahyje;

2) Ilpema BpcTH caBUjama;

3) Ilpema HaumHy Bohemwa;

4) Tlpema CI0KEHOCTH KOHCTPYKI[Hje U HAMEHHU.

(1) Mpema o0IUKY Aes1a PA3ITUKY]jy CE aJIaTH 33 YTaOHO, KPYXKHO U CII0KEHO CaBHjarbe.
[TocToje Tpu BpcTe yraoHOr caBUjamba, U TO, JEAHOYTAOHO, JIBOYTAOHO U BHILEYTraoHO. Y
MIPETXOHOM TIOTJIaBJbY (no2naéme 5. 1.) IprUKa3aH je U OTMKMCcaH MpoIieC jeIHOYraOHOT CaBHjamba.
[ToTpebHo je u HAMOMEHYTH J1a ajlaT 3a CJI0KEHO CaBHjambe MPEICTaBIhajy KOMOWHAIIN]Y ajlaTa
YraoHOT U KPY)KHOT caBHjama, [4].

(2) TIpema BpcTH caBHjama PasjMKyjy ce ajat 3a ciobojHo caBujarbe (I Ha cruyu
5.2.), anatu 3a caBHjambe ca ucnpassbameM (Il Ha cruyu 5.2.), u anatu ca uzdanusaueMm (Il Ha
cuyu 5.2.).

Cauka 5.2. I[looena anama npema epcmu casujarea, [4]

(3) Mpema Hauuny Bohema pasnuKyjy ce anatu ca u 6e3 Bohema. Kao u ko anara 3a
npoOujame U Mpocelame, MPUMERY]y Ce MI04acTo, CTYOHO U KOMOMHOBAHO Boheme.

(4) ITpema ci103KeHOCTH, U3BPIIICHA je Tajba aHAJIN3a ajlaTa 3a CaBUjabe Y OKBHUPY OBOT
noriassba. Ha ocHOBY OBOT (hakTOpa pasiuKyjy ce:

A) Ilpoctu anaru;
b) Cnoxenu anarw;
B) VYuuBep3anuu anaruy,

(A) ITpocTHn aaTi ce KOPUCTE y MAIOCEPH]CKOj M CEPUJCKOj TIPOU3BOIY 32 U3PALy
JIe7IoBa jeJHOCTaBHUjUX oOnuka. OBUM anaTuMa ce Hajuemthe u3 jenHe omepauuje uspabyjy
jeaHocTtaBHMjU AenoBU. Hemro je peha mprMeHa oBUX ajata npu U3paju CI0KEHUJUX JIeI0Ba,
npu 4yemy O ce y OBOM CJIy4ajy Ha CBAaKOM IPOCTOM aJjlaTy M3BOJIMIIA TIO jeHa omneparuja, [4].
Ogwu anatu ce Hajuenthe Kopucrte 3a caBujame nenosa “V”, “Z”, “U” u kpyxxnux obnuka. OBe
orepallvje caBujarmba Cy NMprKa3aHe Ha ciukama 5.3. a), 6), 8) u 2).
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8) 2)
Cauka 5.3. I[Ipocmu anamu 3a casujarve “V” obnuxa (a), “U” obauka (6), “Z” obnuxa (8)
u Kkpyosicnoe obnuxa (2), [4]

(B) CaosxkeHu ajaTv KOpHCTE ce 3a (GOpMHUpPaAbE CIOKEHHUJUX JEI0Ba Y jSTHOM XOIY
npece KopuithemeM caMmo jeHOT Topmer oOnukada. Llenokynan nporec caBujama BpIIU ce
MOCTEINEHO, U TO y HEKOJMKO ¢aza y TOKY JeTHOT pamHoT xonaa. ['opmu U 1omH 00nIuKad
CHelrjajHe Cy TEOMETpPH]je jep OOIHMK KOHTYpE KOja ce caBHja JUPEKTHO 3aBHUCHU O/l IMOJI0XKaja
ropmer 00JrKava y TOKY pajHor xoja, [4].

(B) YHuBep3aJHH ajlaTH Haja3e NPUMEHY y MallOCEpPHjcKoj mpousBoamu. OBa
KOHCTPYKIIM]ja HUje JIeTaJbHU]e aHATM3UpaHa jep ce pehe npumemyje y HHIyCTPHUjH.

Ha ocHOBY mpeTxoaHO MpeacTaB/beHUX KOHCTPYKIMJCKUX peIIeHha, MOXKE Ce YOUUTH
M3y3eTHA CIMYHOCT ajlaTa 3a CaBHjambe ca alaThMa 3a MMpoOujame W Ipocename. 3arpaso,
cno0oaHO ce Moxke pehu J1a ce 3HauajHuje Pa3IuKyjy caMO KOHCTPYKIIM]CKa pelieha PaIHuX
eeMeHaTa, OJIHOCHO TOPHUX M JOKBHUX OONMMKada. 3a pa3niuky oJ npoOojama, rmpocekadya u
pe3He IuIoue, KO/ ajlaTa 3a CaBHjame IPUMERY]jy Ce TOPIH U A0kH oOnuKkauu. thuxosa pagHa
reoMeTpHja JUPEKTHO 3aBUCHU OJ KOHType KOjy je moTpebHo dopmupaT, mTO je
HajeBUACHTHU]E Ko onepauuja “V”, “Z” u “U* caBujama. Marepujanu u cMepHULIE 32 U3paay
TOpHUX M JOKBKMX 00MKa4Ya UCTE CY Kao M KOJI Ipobojaria u nmpocekaya, [4].
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5.3. O0pacuu noTpeOHU 3a MPOpaUyyH ajiaTa 3a CaBUjambe

Kako 61 ce M3BpIIMIIO MPABUIIHO MPOJEKTOBAKE U TMMEH3HMOHHUCALE aJlaTa 3a CaBHjambe,
MPBEHCTBEHO j€ TOTPeOHO M3BPUIMTH MIPOPAUYH KaKO eIeMeHaTa ajara, Tako U KapaKTepUCTHKA
MIOJIA3HUX KOMAJa.

Kao u xonm omepammja mpoOujama W TpOCelama, jelaH OJl NPBHX pPEICBAaHTHHX
nmapamerapa Koje je TMOTpeOHO OJPEINUTH jecTe CWiia MoTpeOHA 3a M3BpIIABAKE OIEepaluja
caBujama. OBa cujia JUPEKTHO 3aBUCH O] THIIA CaBHjarba, IPH YEMY CE 3a CBAKH THIT KOPUCTH
3acebaH oOpasall. Y OKBHPY OBOT paja aHanu3upano je “V”’ u “L” caBujame.

[ToTpebna cuna 3a cinyyaj “V”’ caBujama MOXKeE Ce OJIpeUTH KopulitheweM oopacya 5. 1.,
[4] cmp. 200. PeneBanTHe auMeH3uje Koje GUrypHIny y oopacyy 5.1. rpaduuku Cy npruKa3aHe
Ha cauyu 5.4.
2'M Q@
Rg+0.5-scg(2) (51)

I'ne cy:

M — MOMEHT yHYTpallbHX CHJIA 3a CITy4aj YUCTO IJIACTUYHOT caBUjamba y Nmm,

R, — monynpeuHuK 3a00/b€mha Ha TOPHEM 00JIMKady y mm,

S — 1e0JpMHA TUMA,

¢ — yrao KpuBOJIMHHJCKOT elieMenTa (¢ = 180° — a).

Cnuka 5.4. JJumensuje nompebue 3a oopehusare cune “V” casujamwa, [4]

MoOMEHT yHYTpallkbuX CHIa 3a CIydaj YHCTO IUIACTHYHOI caBHjama M MoOXe ce
oxpeautu KopuirthewmeM oopacya 5.2., [4] ecmp. 200.

b- 52 (52)
4

M=n-o,"
I'ne cy:

n — nonpaBHU KoeduuujeHT ouBpmhaBamwa n = 1.6 <+ 1.8,
0,, — 3aTe3Ha uBpcToha y N/mm?
b — mupuHa Komaa.

OBOM IPUIIMKOM je TOTpeOHO HAalOMEHYTH J1a Behe BpeHOCTH Koe(duIijeHTa N 3aBuce
O]l BPCTE MaTepHjaja u Jia ce ycBajajy u3 oaronapajyhux npemnopyka, [4].
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[ToTpebHa cwita 3a cirydaj “L” caBujama MOKe ce OJpeUTH KopuIthewmeM oopacya 3. 3.,
[4] cmp. 202. PeneBanTHEe AUMEH3Hje KOje GUTYpHILY Y o6pacyy 5.3. rpaduuku Cy IpruKa3aHe
Ha cauyu 3.5.

M
F= T (1 +sin ) (5.3)
I'ne cy:

F — cuna caBujama,

M — MOMEHT yHYTpAIlllbMX CHJIa 33 CIIy4aj YUCTO IUIACTHYHOT caBHjarba (o6pazay 5.2.),
| — my>xuHa xpaka,

(p — yrao KpuBOJHMHHJCKOT eneMeHTa (¢ = 90° — a).

Cauka 5.5. JJlumensuje nompebne 3a oopehusarve cune “L” casujarva, [4]
JlyxuHa Kpaka [ 3a mpumep Ha cauyu 5.6. MOXKe ce OapeauTH Kao, [4] cmp. 202.:

l=Rd+Rg+S

VYKOJIMKO yrao KpUBOJHMHH]CKOT ejeMeHTa u3HocH @ = 90°, oHna oopazay 5.3. 3a cuiy
“L” caBujama 100Mja jeaHOCTaBHUjU 00IUK (0Opazay 5.4.), [4] cmp. 202.

oM (5.4)

l

Kako O ce ocTBapmo 3aXTeBaHU KBAJIUTET IPOHM3BOAA, MOTPEOHO je OAPEIUTH WU
3a00JpeHha Ha JomeM oOnukauy. [lomynpednuk 3a00/pemha Ha JOHEM 00JIMKauy ce pas3iiuKyje
O]l MOJIYNpPEeYHHKa 3a00Jbeba Ha (puHATHOM KoMmany (cauka 5.5.), 3axBasbyjyhu mpupoan
npolieca caBrjarma, 0JHOCHO YHEEHUIIN J]a CE PaJiijyc NpUIPEMKa IIPOTPECHBHO CMambyje Kpo3
¢daze mpoueca. OBaj mpopaduyH MOXE C€ U3BpUIMTH KopumihewmeMm obpacya 5.5. Cse
POMEHJBHBE KOje GUTYpHIILY Y OBOM 0Opacily IpeTX0HO Cy pasmarpane, [4] cmp. 195.

Rgy = (0.6 + 0.8) - (Ry + ) (55)

OOnukoBame JIMMOBA OIEPAllMjOM CaBHjalba 3axTe€Ba IUIACTUYHO JieOopMHUCAHE
MaTepHjaiia, Ma jelaH O] NMPBUX 3a7araka y Npolecy KOHCTpyHCama ajara 3a CaBHjambe
npeacTaBiba ojipehuBame 00IMKa U AMMEH3H]a IpUunpeMKa. 3a ojpehruBame OBUX MapaMerapa
NOTPEOHO je OJIPEeIUTH TaKO3BaHO Pa3BUjEHO CTame aHAIM3MPAHOT MamuHCKor fena. [lojaBa
IU1acTUUHe Jedopmariije T0BOIU 0 U3AyKema U cKpahema cliojeBa MaTepujaia, mTo CaMUM
TUM Yy oJpel)eHoj Mepy W KOMIUIMKYje TocTynak ojapehuBama JUMEH3Mja pa3BHjEHOT CTamba.
[lorpeObHO je HamoMeHyTH Ja ce Jedopmanuje He T[0jaB/byjy Ha HECaBHJEHOM
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(menedopmucaHoM) Marepujalry MoJIa3HOT Komana. JluMeHs3Wje pa3BUjeHOT  CTama

AHATM3UPAHOT JIMMEHOT JIella Y PEJICBAHTHOj PaBHU MOTY C€ OJPEAUTH KopHiihemeM obpacya
5.6., [1] cmp. 297. obpaszay 108.

n n
s
L—;lﬁ'ﬁ';%’ (& s) (5.6.)
I'ne cy:
L — myxuHa JIMMEHOT Jieia y Pa3BHjeHOM OOJIHKY,
l; — my>xuHe paBHUX JIeTIOBA,
@;° — yrao caBujama y CTCIICHIMA,
7; — YHyTpallbH pagujycu caBujama,
&; — KoepuIMjeHT,
S — nebspbrHA TUMa.

Jleo obpacya 5.6. y 3arpamy, (r; + &; * S), Ha3UBa Ce MOTYNPESIHUK KPUBUHE HEYyTPaATHE

nuauje nedopmarmje pgy. J1o u3pasa oor oomuka (obpazay 5.7.) nomao je B. I1. PomaHOBCKH,
[1] cmp. 295.

pa=r+¢&-s (5.7)
I'ne je:
pPq — TIOTYIIPEYHHUK HEyTpaHe JIuHHUje nedopmarumje,

Bpennoct xoedunmjenta ¢ Moxe ce OapenuTH KopulihemeMm Tabene AOCTYImHE Yy
peneBaHTHOj nutepatypH, [1] mabena 42. cmp. 294. Bpeanoct koeduimjenta ¢ 3aBHCH O]
0JIHOCA YHYTpAIIFkhET MOJYIPEYHNKA CaBHjamba 7', U IeOJbHUHE JINMa S.

ITorrro je caBujarbe Onepalyja eracTHIHO-TUIACTHYHOT KapakTepa, 1o 3aBPIIECTKY OBOT
npoiieca Hajuenthe 101a3u 10 MojaBe eJacTHYHOT MCIpaBibarba KoMana. Mako oBa mojaBa y
Mam0j MEPH YTHYE Ha eTACTUYHO UCIIPABJhalhe MaTepHjalia, OHa HIIaK MOYKE JOBECTH JI0 yIIIOBa
CaBHjamba M3BaH MPOMKCAHNX TOJIEPAHIMja, & CAMUM THM H JIO JIOIIHjer KBAJUTETa (PMHATHOT
npousBoaa. OBa Mociieinia y3uma ce y 003up nmyreM (hakTopa eacTHIHOT ucnpasibama (K),
oopaszay 5.8., [4] cmp. 306. obpazay 114.

N

S
K=_t'2_9 (5.8.)
T, + P1

'ne cy:

K — daktop enmacTUuHOT UCTIPaBIbabA,

77 — TMOJIYTPEYHHK 3200Jb€Hha Ha MECTY CaBHjama TOPHET 00IHKaya,
T, — MOJIYIPEYHHUK 3200JheHha Ha MECTY CaBHjama TOTOBOT KOMaa,
S — nebJpMHA JINMa,

(1 — yrao caBHjama,

(, — yrao Mo eIacCTUYHOM UCHpaBJbay (BPEAHOCT yIila Ha (PMHATHOM KOMasy).

Bpennocr ¢akrtopa emactuunor wucnpasbama (K), oxapehyje ce kopumrhemem
onroBapajyhux nujarpama 3a ycBOjeHEe Marepujaje. Y OKBHPY OBOTI pajna kKopuurheH je
mujarpam G. Sachs-a nocryman y peneBantHoj iuteparypH, [1] cmp. 308. cauka 144.
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6. KoncTpykiuja anarta

[IporpecuBHM anatu 3a 00pajy JiMMa y MPAKCU C€ CKOPO YBEK KOHCTPYHILY HA OCHOBY
Beh nmocroher mmmenor nena. OBaj mpUCTyn KopuiiheH je U y OKBUPY OBOT pajia, IPH YeMy je
pedepeTHrn MAIUHCKHU JIeo MpUKa3aH Ha cauyu 6.1. 3a motpede oBOT paga, KOHCTPYUCAH je
MMarvHapaH JIeo KOju He Hala3u MPUMEHY Y HHIIYCTPHjH, aJld UIIaK JSIH oJpeheHe CIMIHOCTH
ca HEKUM TIPOM3BOAMMA KOJU HaJla3e MTUPOKY MPAKTUIHY IIPUMEHY.

Cauka 6.1. Pechepenmnu deo 00 ruma

Ha ocnoBy pedepentnor 3]/ monena mpuka3aHOr Ha MPETXOJHO] CIUIHU, MOXKE Ce
3aKJbYYUTH JIa CE€ HETOBO YCIHEIIHO OOJIMKOBAKHE MOXKE M3BPILIUTH MPUMEHOM TPU Pa3IUUUTE
omepaiuje, ¥ To MpoOHjama, CaBujama U oJicenama. Kao MaTepujan MallinHCKOT Jiejia YCBOjEeH
je C0146 (JUS), omrocro DCO1 (EN), [7]. YcBojen je num ne6ipune s = 1.25 mm. JIum oBux
KapaKTepHCTHKA Halla3u ce y MoHyau kommanuje Atenic Commerce, Kao IITo ce MOXE YOUUTH
Ha cauyu 2.11.

Pa3zmarpanun mammHCKM 10 HajeUKacHUjE CE€ MOXKE IMPOU3BECTH KOpHUIIhemeM
KOMOHMHOBAHOT TPOTPECHBHOI ajiara Koju he W3BpIIABaTH CBE TPU NPETXOJHO HABEICHE
onepanuje. OBaj THN MPOTPECUBHUX ajlaTa HaJIa3W HAJIIMPY MPUMEHY Y HHIYCTPHjH, T1a je U3
TOr pasjiora oBa KOHCTPYKIIMja M pa3MaTpaHa y OKBUpPY OBOT paja, [4]. Y okBupy oBor
MOTJIaBJba M3BPIICH je MPOpadyH HajpelieBaHTHUJUX TapaMmeTapa anara, oapeheH je creneH
uckopuinhema MaTeprjaia Kao U IeHa u3pajie pa3marpaHor JuMeHor nena. Koncrpyucan anat
je m3momenupan y codprBepckom makery Solidworks 2016, mpu yemy Cy y OKBHPY OBOT
MOTJIaBJba MIPEJICTABIbEHHN M HEKH MPHKa3u Kpeupanor 3 /1 Mmojena.

[ToTpeOHO je HaOMEHYTH Jia je YCBOJEHO Jia ce IOMepambe JIMMEHE Tpake y ajlaTy BpLIU
ayTOMaTU30BaHO, IIPY YeMYy TEXHUUYKU CUCTEM KOju oMoryhaBa OBakaB HauMH KpeTama Tpake
KpO3 ajlaT HUje [IPOJEKTOBAH y OKBUPY OBOT paja.
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6.1. OnpehuBame TUMEH3Mja TPUIPEMKA

[IpBu KOpak y mpolecy KOHCTpyHCama ajaTa MpelcTaBiba ojapehuBame moTpeOHUX
JTMMEH3H]a MMOJIa3HUX KoMajia (Tpaka o1 auMa). [TomiTo ce anaau3upaHu A€o0 01 JinMa 00JIHKYje
CaBHjambeM, TPBEHCTBEHO j¢ MOTPEOHO OJPEeIUTH OONHMK M JMMEH3HM]je Pa3BHjCHOT CTamba
aHAJIM3UPAHOT MAaIMMHCKOT nena. Ha cauyu 6.2. npukaszana je peleBaHTHA KOHTYpA M JUMCH3H]E
Koje cy moTpeOHe 3a oapehuBame mapaMmeTapa KoMaia y pa3BujeHOM CTambY.

24.5

.
4.5

Lo
(S

Cauka 6.2. [Tooayu nompebnu 3a oopehusare OumeH3uja pazeujeHoe cmarba
3a oapehuBame NUMEH3Wja JeNa y pa3BUJEHOM CTamy KOPUCTH ce€ oopaszay J.6.,
MelyyTum mpBo je oapeleHa BpeaHOCT o1HOca /S, Ha OCHOBY Kojer je 3aTuM oapel)eHa BpeaHOCT
KoedunmjeHTa &.
r 1.5
s 125

Ha ocHoBy oaHOca I/S u Tabena y peiaeBanTHOj nutepatypu [1] mabena 42. cmp. 294.

1.2

yCcBOjeHa je BpeaHocT dakropa &.
&§=042

[TomrTo cy cBe morpeOHE BpEeIHOCTH IMO3HATE, oApeheH je MOIynmpedyHUK KpPHBHHE
HeyTpaiHe JuHHuje aeopmanrje KopuirhemweM oopacya 5.7.

pa=1+&-s=15+042-125=2.025mm

Cama je oapehena mmpuHa aHANMM3WPAHOT JIMMEHOT Jiela y Pa3BHjEHOM OOJIHKY.
[ToTpebHO je HAMMOMEHYTH Ja C€ OBaj JIEO CaCTOjU OJ YKYIMHO ImecT (6) UCTUX 3a00JbeHha
CaBMjama UCTUX MOJIYIIPEYHHKA, IITO CE MOKE YOUUTH U Ha cauyu 6.2,

s
B=2-2.5+2-10+2-4.5+24.5+ﬁ-6-90-2.025=77.585mm

Kopumhemem codreepa SolidWorks 2016 oBu momaru cy HOTBphEeHH, NMpPU YeMy
Iy)KMHa pa3BUJEHOT CTama H3payyHaTta KopuinheweM co¢pTBepa M3HOcH L = 78.53 mm.
Paznuka on1 ckopo 1 mm Moxe ce mocMarpatu Kao rpeuika coprsepa, jep ce 0Ba BpEIHOCT Y
HaBEJICHOM cO(TBEPCKOM MaKeTy Jo0Hja 3a CBE YeIMYHE MaTepujajie u Jerype, ITO CaMuM
TUM JIOBOJI U 10 oJpel)eHe HeMmpeun3HOCTH.

VYcBojeHo je 1a ce pa3MaTpaHu JIeo O]l JIMMa W3BOJAM ca JoJaluMa 3a pyo U MocT. 3a
yCBOjeHM JIuM Ae0sprHe S = 1.25 mm u nperxoaHo oapeheny mupuny tpake B = 77.585 mm
MOTY C€ OJPEAUTH JO0JalH 3a pyd U MOCT KOpUIINemeM MojaTaka JOCTYITHUX Y pPeJeBHATHO]
CTpy4HOj nuteparypH, [1] mabauya 20. cmp. 149.

r=24mmm=24mm
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Ha ocHoBy mperxonHo onpeleHe mumeH3Hje Aenia y pa3BUjEHOM CTalky M YCBOjeHE
BpeHOCTH pyba (Mepo/iaBaH 3a IUPHHY), oapeheHa je MUHUMAaJTHA IIMPUHA JTUMEHE TPaKe:
B=L+2-r=77585+2-24=82385mm

YCBOjeHO je 1a mMprHa JIUMEHE Tpake n3Hocu B = 83 mm.

Ko nmporpecuBHEX ajlaTa M3y3€THO Ba)KaH Mapamerap Mpe/cTaBiba U BEIMUMHA KOpaKa
ajlaTa, jep OHa y BEJIMKOj MEpH yTHYe Ha KOHCTPYKIIM]y KOpauyHOT HOXa, alll M y oapeheHo]
MEpH ¥ Ha caM TIPOLIeC U3pajie JIUMEHOT Jeia. Ha 0OCHOBY TEXHMUKOT LpTEXa pa3MaTpaHor Jieia
OJ1 MMa, Ka0 W YCBOjEHE BPEIHOCTH MOCTa (MepoJaBaH 3a Kopak) onpeheH je um kopak
MPOJeKTOBAHOT ayiaTa. TEeXHWYKH LPTEX Pa3MaTpaHOT JHUMEHOT Jejia OCTYIaH je y OKBUPY
TeXHUYKE JOKYMEHTAI[M]e ajaTa Koja je MPUI0KeHa y3 0Baj paj.

t=394+24=414mm

Kopak u3pane npojexroBanor ajnara usHocu t = 41.4 mm.

OO6nuk u rabapuTHE NMMEH3Hje pa3MaTpaHOr JHMMEHOI Jejla Y Pa3BUJEHOM CTamby,

npuKaszaHe cy Ha cauyu 6.3 a).

4]1.4 =
: !
T % Lni
S
& O o
N \ )i
N Aos|
)
1 5 ’
P
wn 33— ¢
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N Y &
T
3 2
® i
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Camka 6.3. Pazmampanu 0eo 00 iuma y passujernom cmary (), npumep 3ao6mene nospuiune
Ha usuyu Mawunckoz oena (0), 3aobmerva r=1.5 mm na opyeoj koumypu (8),
3a06merva r=1 mm na opyeoj konmypu (2)

3a TtayHO oJpehuBame MIMPUHE JUMEHE Tpake MOTPEOHO je OAPEAUTH U pacropen
pa3MaTpaHMX JeJI0Ba y pa3BUJEHOM CTamy Ha JUMeHo]j Tpauu. [lomTo je moTpeOHO U3BPLIIUTH
00JIMKOBamk€ aHAIM3UPAHOT JIMMEHOT JieJia OTIepallijoM CaBUjamba, IPEenopy4bUBO je J1a ce €0
00JMKyje y ueaJIHOM I0JI0Xkajy, U J1a Ce He BPIIU JOJaTHO MCKOIIABaKke WIN U3pPaja y BHUILE
penosa. IlponsBoama aHaNM3MpaHUX JAEJIOBA OJ JIMMa MOXKE CE€ BPUIMTH U HNPUMEHOM
KOMOMHOBAHOT KpOjera, ajld Yy OKBUPY OBOI' Paja 3a OBUM HAYMHOM H3pajJieé HE MOCTOjU
norpeba. M3 oBor pasnora, aHaJIM3UPAaHW MAIIMHCKH JI€0 je Yy Ppa3BHjEHOM CTamby
MO3UIIMOHUPAH Ha JIUMEHO] Tpaly Ha HAjTPaJUIIMOHAIHUJU HAYMH, Ka0 IITO CE€ MOKE YOUUTH

Ha cruyu 6.4.
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Camka 6.4. Pacnopeo Oenosa y pazeujenom cmarby Ha mpayu 00 iumd

3a yCBOjeHM pacropen JejoBa Ha JMMEHO] Tpald MOTPEOHO je€ OAPEAUTH CTEeTeH
ucKkopuinhema JUMEHE Tpake KopuinhewmeM obpacya 2.1. 3a ycmemHo oapehuBame OBOT
napameTpa rmocMaTpaH je peepeHTHH Jeo npuka3ad Ha ciuyu 6.3. a). Ha ocHOBY auMeH3nja
umpapupaHUX MOBPIIMHA W aHAIM3UPAHOT OJICEYKa JIMMEHE Tpake, onpeleHa je MmoBpIIHA
TEXHOJIOIIKOT oTmana. Mako He yrude Ha KoedUIIUjeHT UCKOpUIITheHOCTH Tpake, oapehena je
Y TIOBPIIIMHA OTIaJa KOHCTPYKIIMJCKOT KapakTepa.

Ha cruyu 6.3. MOXe ce YOUHTH HEKOJIHMKO CIMYHHX WIIpadUpaHUX MPaBOYraOHUX
KOHTYpA, IIPH YeMy C€ MOTY YOUHUTH TPH JUMEH3HOHO M TEOMETPHJCKH pa3INunTe KOHType. Ha
OCHOBY JIOCTYITHHX TOJaTaka, caga je oapehena mospmuHa npse (1) KoHTYpe Kopuiihemem
n00po mo3HATOT 0Opaciia 3a MOBPIIMHY MTPaBOYraOHUKA.

Ay =a-b=41-27075= 111.0075 mm?
Onpehena je mospiuHa u tpehe (3) KoHTYpE:.
A; = 77.858 - 2.4 = 186.8592 mm?

[MoBpiuiuny apyre (2) KOHTYpE HEIITO je TEKE TAYHO OJPEIUTH U TO MPBEHCTBEHO 3001
Tpu 3a00speHe uBHIlEe. OnapehuBame MOBPIIMHE KOjy 3a00Jb€Ha OJy3UMA]y/10/1a]y KOHTYpH
MOJKE Ce aHaJM3upaTH rnmocMarpajyhu cauxy 6.3. 6). Ha cpenunu apyre kontype (2) mory ce
YOUHTH JIBa KApaKTEPUCTUUHA 3a00JbeHha Mmoynpeynrka R=1.5 mm, npukazana neraspHuje Ha
cauyu 6.3. ). JenHo 3a00speme 011 apyre (2) KOHType OAy3uMa, a Ipyro 3a00Jbembe joj A0aje
noBpuIMHY | TpuKa3aHy Ha cauyu 6.3. 6). 300r OBAaKBOI yTHIaja Ha (pUHAIHY Ie€OMETpHjY
KOHTYpE 2, aJlil U YHUHCHUIIE J]a YSTUPH PaHjyca J0Aajy a YSTUPH O/1y3UMa]jy UCTY TOBPIIHHY,
3a00spemba noynpeyHuka R=1.5 mm uuje notpeOHO fajbe aHATU3UPATH.

Ha noBpunHy npyre KOHType yTudy U 3ao0Jpema moiynpeunnka R=1 mm memarcku
npuKazaHa Ha cauyu 6.3. 0). OBa 3a00JbeHha Cy NMO3UIMOHUPAaHA HA CAMOM BpXY M JIHY Jpyre
KoHType. OBO 3200JbeH-€ Ipyroj (2) KOHTYpH J10/1aje TOBPLIMHY | pUKa3aHy Ha cauyu 6.3. 6).
[MoBpimHa kouTYpe I (cuxa 6.3. 6), Moxe ce oxpeanuTn KopuiihemeM obpacya 6.1.

- (6.1)

A =a2—Z-r2

['ne cy:
A; — noBpmMHa KoHType | npukaszane Ha cauyu 6.3. 0),
a — CTpaHUIIa KBa/Ipara,
T — MOJYNPEYHHK KpyTa.
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[MomrTo cy cBM nmoTpedHM noJany no3HaTH, oapelena je u noBpimHa apyre (2) KOHTYpe.

1
AI,RI = 12_1'12'7-[

1
A, =12-31.2925 + 12 7 12 -7 = 375.725 mm?

[Momro cy onpehene mnoBpmiMHE CBHX KOHTypa cama je ojapeheHa moBpiinHa
TEXHOJIOIIKOT OTIaAa. Y TEXHOJOMIKH OTIIA] yila3e IBe KOHType 1, 4eTupu KOHTYpe 2, U jeHa
KOHTYypa 3.

ATex.OTnaaa =2 Al +4- AZ + A3
Avexornana = 2 111.0075 4+ 4 - 375.725 4 186.8592 = 1911.774 mm?
3a onpehuBame crTemeHa HcKopullhemba Tpake OJ JIMMa, Ha OCHOBY TPEHYTHHX
MoJIaTaka, MPBEHCTBEHO j€ MOTPEOHO M3padyyHATH MOBPIIMHY JTUMEHOT OJICEYKa, a Ha OCHOBY
€ U MOBPIIMHY Pa3BHjEHOT MAIIMHCKOT JIea.

Appmoncesxa = 414 - 83 = 3436.2 mm?

Apas.KOMaaa = AJII/IM.OACG‘{KH - ATex.OTnaga = 3436.2 — 1911.774
Apssxomana = 1524426 mm?

Cana je kopunthemeM oopacya 2.1. oapehen u crened uckopuinhema TUMEHe TPaKe.

_ Avssovana o 1524426

_ =———"100 = 44.2649
T].}H/IM.TpaKe AJIPIM.OACG'{Ka 3436.2 Yo

VYcBojeHUM pacmopesioM A00HjeH je pelaTUBHO Majld CTETeH MCKOpHUIThema JTMMEHE
Tpake. Kao mto je mpeTxo1H0 HaIOMEHYTO, pacropel KoMaja y pa3BHjeHOM CTamky Ha IUMEHO)]
Tpamu ce yclieJ] KOMOMHOBama Olepalnrja He MOXKE JT0JIATHO ONTHMH30BATH, 1A CE CTEIeH
ucKkopuiihewma MaTepujajia JIMMEHE Tpake jeAMHO MOKe No0O0JbIIaTH MOAUPHUKAIINjOM
JTMMEH3Hja WK O0OJIMKA TI0JIa3HOT JIMMEHOT jena. [IomTo je y OKBUpY OBOT paja aHAJIM3UPaH
MMarvHapaH JIeo, leroBa JI0JJaTHa ONTUMH3AIIMja HHje U3BPIICHA.

KoHcTpyKInjcKu 0TI aHATM3UPAHOT JIMMEHOT JIejla YMHH MaTepHjall KOjU ce YKIIama
poOHjameM YETUPH OTBOPA MpeyHrKa ¢ = 5 mm. Ha ocHOBy JO0CTYIHUX Mo1aTaka ojapehena
j€ ¥ MOBPIIMHA OTIa/Ia KOHCTPYKIUjCKOT KapaKkTepa.

d*-m 52-m

AKOHCTp.OTHaL{a =4 4 =4 4 = 78.5398 mm?

Opnpehena je u ykynHa NOBpIIMHA U MPOLIEHAT MaTepujasia Koju ce (PyHKIIMOHAIHO He
KOPUCTH (OTIA) IPU U3paad pa3MaTpaHor JUMEHOT Jeja 01 JUMEHOT 0/ICeUKa.

AOTl'la,C[a = ATeX.OTHa,ELa + AKOHCTp.OTHaAa

Agraga = 1911.774 4 78,5398 = 1990.314 mm?

A 1990.314
Aomaga% = ﬁ -100 = m 100 =57.922%
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[ToTpedHO je aHaMM3UpPaTH U KOJHMKH je CTeleH uckopuinhema Tabie 1uma u3 Koje ce
OJIcerajy TMMEHE Tpake. 3a ojadpaHu THI U AcOJbUHY JTUMA, Y TIOHYIU 01a0paHoT 100aBibaya
Hanaze ce Tabne uma mupuaa 1000 mm, 1250 mm u 1500 mm, 1ok BUXOBa Ay>KUHA 3aBUCU
HCKJbYYHBO OJ1 3aXTeBa U MoTpeda Kymaria, [7].

3a ycBOjeHy NIMPUHY JTUMEHE TpaKe Hajoroaauja je Tadna muma mupuae 1000 mm jep
ce u3 me Moxke ojacehn 12 tpaka ykynHe mupuae 996 mm. Ox tabne numa mupuae 1250 mm
Moxe ce ojcehn 15 Tpaka ykymHe mupune 1245 mm, ok ce o Tabie mmpuae 1500 mm moxe
oncehm 18 Tpaka ykymue mmpure 1494 mm. Moske ce younTu aa ce HajooJbe MCKOPHUIINCHe
muMa octBapyje kon tabne mupure 1000 mm, npu yemy creneH mkopuirhema marepujana
n3Hocu 99.6%, omHocHo Oarajy ce 4 mm. [lpeoctamux 0.4% wmory ce amonmupard Ha
TOJIEpAHIINje OJ/ICelara, WM TTaK Ha HEKe IPYTre Mame TPEIKe.

Ha ocHOBY mpenouyeHHMx mojaTraka O CTENeHy MCKopuirhema marepujajia, MOXKe ce
3aKJBYYMTH JIa je TIOJIa3HU KOMaJ y BUY TadJie JIuMa MakcuMaiiHo nckopuiher. Mako ce kox
tabmu muma mupuHa 1250 mm u 1500 mm octBapyje cTH cTeneH HCKopHIThema MaTepujaia
(99.6%), Mosxe ce youuTH Ja ce Ha cBakux mogaTHux 250 mm mmpuHe noaatHo ryou 1 mm
Matepujaia. Tako oBaj ryourak ko tadie mupuae 1000 mm uznocu 4 mm, ko1 Tadiie mupuHe
1250 mm oBaj rybuTak u3Hocu 5 mm, a kox tabne mupuae 1500 mm ryburak u3Hocu 6 mm.
Nako cy oBe pa3iuke HE3HaTHE W HEMAjy 3HAYajHUJU €KOHOMCKH YTHIIaj, 300T HEmTo 0oJbe
JOCTYITHOCTH Ha TpxkumTy Pemyonuke CpOuje ycBOjeHO je /ia ce JIMMEHE Tpake OJCenajy o
TabIM, 0THOCHO KOoTypoBa JimMa mupuae 1000 mm.

V3eBmm y 003up creneH uckopuinhema Marepujajia Mpy UCelamy JUMEHE Tpake U3
Tabne nuMma, oapeheH je yKymaH CTeNeH HMCKopuiihema Marepujania MOTpeOHOT 3a Hu3pamy
aHAJTM3UPAHOT JIMMEHOT JIeNa.

Tyymno = Mamapare * Tragmma = 044264+ 0.996 = 0.4409 = 44.09%

Oppehena je 1 yKynHa MOBPIIMHA TEXHOJOUIKOT OTMa/ia Koja y3uma y o03Up U CTEereH
uckopuihema MaTepujajia npu ojcelamy JUMEHe Tpake o1 Tabjae 0JTHOCHO KOTypa JIMMa.

A 1911.774
ATex.OTnaaa,yK. = R = = 1919.452 mmz

0.996 0.996
Cana je oxpeheHa ykynHa MOBpPLIMHA U IPOLEHTyalHAa BPEAHOCT Marepujajia Koju

npeacrtaBjba OTIAA IIPpW H3paad pasMarpaHor JUMCHOI' [JcCJia. Pa3Mana C€C N OTIang

KOHCTPYKL[I/IjCKC U TEXHOJIOUIKE IpUpoae, a y 0631/Ip je ¥Y3€T U CTCIICH I/ICKOPI/IIHheI-ba
MaTCpI/IjaJ'Ia IIpu oJAccHamny JIMMCHE TPAKEC U3 Tabie OJJHOCHO KOTYypa JInMa.

AOTHaLLa,yK. = ATeX.OTHa,E[a,yK. + AKOHCTp.OTHa,ELa

Aomnazaye. = 1919.452 + 78.5398 = 1997.992 mm?

Aotpadaw 0.57922
A4 % = = .100 = 58.155%
ornanayik Ntab.lima 0.996

[IperxoaHO M3padyHaTe BPEIHOCTU CTENEHa HCKOpHUIIhema Marepujajia y3umajy y
003up caMo MapaMmeTpe MIMPHHE JUMEHE Tpake M Tabje WM KOoTypa JuMa. 3a OCTBapUBame
MPETXOJAHO M3pAadyHATUX BPEIHOCTU CTeleHa HUCKopuinhewma MarepHjaia, NoTpeOHO je
n3pahuBaTH JTUMEHE JIeJIOBE WIIM M3 KOTYpa JIMMa WM U3 Tpaka OJ1 JIMa UICATHHUX JIyKHHA.
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VYKOJIMKO Ce HIIp. JINMEHA Tpaka He Moxe ojcehn Ha uaeanny ayxuny o 414 mm (u3zpana 10
Komasia) win nak Ha 828 mm (u3pana 20 komazia), y TOM CiIy4ajy JA0J1a3H 10 CMambeba CTEIeHa
uckopumihema matepujana. [lopen oBor, MoCToju BeNUMKH Opoj APYyrux (pakropa Koju Mory
yTUIIATH Ha YKYIaH CTENeH MCKopuIinhema MaTepHjaia, Tako aa he ce y ajbeM TeKCTy Kao
MEpOJaBHa BPEIHOCT KOPHUCTUTH CTEIEH HCKOpHINhema OjcedyKa JMMEHE Tpake, OJIHOCHO
T]JII/IM.TpaKe = 44'264 %'

[Tomro cy cBu moTpeOHW Tomany MO3HATH, oApeheH je W TpoImaKk Marepujana
noTpeOHOr 3a M3paJy aHaJM3UpaHOT JMMEHOT nena. PeamaH Tpomak Martepujama 3a
pasmaTpanu Komaj 1o0uja ce caMo OH/Ia Kaja ce y 003up y3Me TEXHOJIOIIKU OTIaJl, OJTHOCHO
Mepo/JlaBHa je caMo ullpadupaHa MOBPIIMHA JIUMEHOT OJICeUKa MPUKa3aHor Ha cauyu 6.3. a).

[IpBu kopak y oxapehuBamy Tpomka MarepHjaia pa3MaTpaHOT JIMMEHOT Jiena
npejacTaBba oapehuBame TexuHE AUMEHOT ojcedka. [loTpeOHO je HamoMeHyTH Jia je OBa
BpeaHocT notephena kopumhemem codreepa SolidWorks 2016.

k k
*g =7800-107"° g
m3 mm3

Paemxa = 7800

GJII/IM.OACG‘{KE{ = AJIHM.OACG'{Ka "5 Peel.

Grymoncenra = 3436.2-1.25 7800+ 107° = 0.0335kg = 33.5 g

Ilena ogaOpaHor MaTepujajia 1Mo KAJIoTpaMy 3a YCBOjeHY TaOay OJHOCHO KOTYp JIMMa
0J1 yCBOjeHOT n00aBibaya MpHKasaHa je 'y mabeau 7.1., [7].

Ta6ena 7.1. Ocrosnu nodayu u kapaxmepucmuke yceojero2 auma, [7]

Marepujan Ilupuna Jed/buHa ena
C0146 (DCO1) 1000 mm 1.25 mm 76.20 RSD/kg

[TomTo cy mo3HaTe BpPEIHOCTH CBUX IMapamerapa, ojapeheH je Tpomak marepujaiia
MOTPEOHOT 3a MU3paay jeJHOT TOTOBOT KOMazaa oj juMa. Cpelllbl Kype aMepuyKor jojapa H
€Bpa y OJIHOCY Ha JuHap ycBOjeH je 3a man 05. cenremOap 2016. roaune, [11].

1€=123.1760RSD;1$ = 110.2542RSD; 1€ = 1.1172 $
Cyar. = 0.0335-76.20 = 2.5527 RSD = 0.0232 $ = 0.0207 €

Ha OCHOBY IIPCACTAaBJbCHOI' MOKC CC€ 3aKJby4UTH Ja CY TpPOIIKOBU MaTeijaJIa
HOTpe6HOF 3a u3pangy je,I[HOI‘ pa3MaTpaHor JIUMEHOT' KOMaJlda U3Yy3€THO HUCKH.

OnpehuBame ykynHe LleHE KOMaJla 3HaTHO je CIOXEHMje jep ce MOpa y3eTu y 003up
orpoMaH 0poj (akropa (TpoIIKOBa), Ka0 HIp. lIEHA ajiara, Ipece, paJHe CHare, KOMyHalHja,
TpaHcnopta, UT. [lomTo je y nuTamky MacoBHA IPOM3BO/IHkha, LIEHY ajarta 1 Impece MoTpedHo je
aMOPTHU30BaTH Ha 1eI0OKynaH oOuM mpou3Bome, Hip. Ha 100 000 komana. pyre Tpomkose
je moTpeGHO aMOPTU30BaTH Ha HEKU oJpelheHU BpEMEHCKH MEpHOJ, HIp. IleHa paJHe CHare,
KoMyHanuje, uTa. Kaja ce u3BpILIM yClellHa aHaiu3a CBUX TPOIIKOBAa MOTPEOHO je Y3eTH Y
0o03up W NpoUT KOMIaHHje, Ma TEK OHJAa Ha OCHOBY CBHMX OBUX BPEIHOCTH BpIIUTH
(dbopMupame TPKHUILIHE [IEHe TOTOBOT KoMaja. M3 nmpeacTaB/beHOT ce MOXKe 3aKJbYUUTH Jla Ha
(dbopmupame 1ieHe yTude orpomMan Opoj 3y3eTHO BapHjaOUIHUX TapameTapa, a U3 Tor pasJiora
y OKBUPY OBOT pajia HUje U3BPLICHO (GOPMUPaE TPXKHILIHE [IEHE pa3MaTpaHoT KoMaja.
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6.2. Tok u3pajae aHaau3upaHor Jeja of JuMa

Cnenehm xopak y mpoiecy KOHCTpyuCama IMPOTPECHUBHOI ajaTa, OJHOCH Ce Ha
Kpenpame meMe U3pajie aHaTN3UPaHOT MAIIMHCKOT JIefia. 3a YCIIEIIHO N3BPIICH-E OBOT 33/1aTKa
HUje MOTPeOHO M3BPIINTH HUKAKAB MPOPAYYH, jep je y NUTamky UCKIbYYHMBO KpeaTHBaH MPOIIeC
0a3upaH Ha TEXHUYKOM M PAJHOM HCKYCTBY, I1a jé U3 OBOT pa3jiora y OKBHpPY OBOT paja camo
aHanM3upaHa (puHaIIHA [IeMa U3pajie pa3MaTpaHor JuMeHor aena (ciuxka 7.5.). U3pana ce Bpuin
y cefaM KOopaka ajiaTa.

Camka 6.5. [llema uzpade ananuzupanoe oena 00 iuma

VY npBoM KOpaky anara, JIeTaJbHHje IPUKa3aHoM Ha ciuyu 6.6. a), MOTy ce YOUHTH JBE
omepaiuje, ¥ TO MpoOHjame 1Ba OTBOpA NMPEYHUKa ¢ = 5 mm, u 604HO 00pe3nBame Tpake ca
00JIMKOBamkEM KOMaJia TpUMEHOM TTPoPrutHOT MpoOHrjaya KOju BPIIU YJIOTY M KOPAYHOT HOXA.
[Tpoduaau mpobojar, npukazad Ha cauyu 6.6. 6), y TOKY OBOT KOpaka yKJIamkha M TEXHOJIOIIKH
nonarak mMatepujana — pyo. Kao mTo ce Moxke youwtu Ha cauyu 6.6. a), KOPUCTE ce JiBa
npoduiaHa mpoOojia jep OHU YJeAHO BpIIe W OOJMKOBaWkE pa3MaTpPaHOI JUMEHOT Jeja.
[ToTpebHO je HamOMEHYTH Jia C€ Ha 0Baj HAYMH OCTBApyje 3HATHO MPELHU3HU]e BOhCHE TUMEHE
Tpake. [Iporec npobujama 1Ba OTBOpA BPIIM ce€ KOpUITNEHEM JBa HECTaHIapaHa poodojia, o
yemy he BuIe peun OUTH Y HEKOM O] HAPETHUX TIOTJIABIbA.

@ @ HeobpaheHa
JINMEeHa TpakKa :

a) 0)
Cauka 6.6. [Ipsu kopax anama (a), npogunnu npobojay Koju yjeoHo puiu u yiocy KopauHoz
Hodica (0)
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Y napyrom kopaky anata (ciuxa 6.7. a)), Bpmm ce (GopMuUpame CpEIrbe YIIHIES
npobujambeM 1Be KoHType. [Ipodumam mpobojamr je 300r cBoje crmenuduuHe KOHTYpE
HECTaHJapJHU €JEMEHT, W TpHKa3zaH je Ha cauyu 6.7. 6). IlpodwiHun mpobojary camo
MOJIOBUHOM CBOj& KOHTYpPE BPIIK OOJIHMKOBAKE y IPYroM KOpakKy ayaTa, JIOK Jpyra MoJOBHUHA
BpIIK OOJIMKOBame y TpeheMm Kopaky, Kao ITO ce MOXe YOuuTd Ha cauyu 6.7. a). Kao n'y
MPETXOJHOM KOPaKy, OBJIE C€ IPUMEHY]Y JIBa HECTaHJap/Ha Mpodojiua. Y 0BOM, Kao U y CBUM
cinenehnM KoparmMa, y by IPaBHIIHOT TO3UITHOHUPAKY MPUIIPEMKA U CIIPEYaBahy HErOBOT
MCKOIIIaBama, KOPUCTH CE MUIOT (HaBJIaKay WM JIOBUTEJb). [IMJIOT ce MO3UIMOHUPA Y IECHOM
OTBOPY IpUKa3aHOM Ha cauyu 6.7. a).

ERS

a) 0)
Camka 6.7. /[[pyeu kopak anama (a), npogpunnu Hecmanoaporu npobojay Koju puiu
npobujarve y opyeom u mpehem kopaxy arama (6)

VY 1pehem kopaky amara (ciuxa 6.8.) BpIIM ce TpocCeHame APYre Cpedme YIIHIIE.
[Ipobwuja ce npyra rMojJoBMHA KOHTYpE HECTaHIAPAHOT MPOo0ojIia MpUKa3aHor Ha cauyu 6.7. ).
[TunoT ce Mo3uIMOHNpA y JIGBOM OTBOPY NMPUKA3aHOM Ha cauyu 6.8.

7
Py

41.4

Cauxa 6.8. Tpehu kopax anama

V derBpTOM KOpaky amara (criuxa 6.9. a)) BpuIM ce TpBa omepaiyja caBujama. Ha
OCHOBY MPO(UITHOT MPUKa3a pa3MaTpaHOT JUMEHOT nieina (ciuxa 6.9. 6)) MOKe ce YOUHTH Jia ce
BpIIIE YKYITHO JIBA CaBUjama iMMa Ha 90° (110 jeJJHO caBUjame ca CBaKe CTpaHe JIMMEHOT JIefa).
[TunoT ce mo3uIMOHUpa y JIEBOM OTBOPY MpHUKa3aHOM Ha cauyu 6.9. a). Y 1uiby NpaBUIHOT
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JTMMEH3UOHKCaka JOWkET 00JIMKaya, ofpelheHa je u Ty)KuHa IMpaBoT HECAaBHjEHOT Jielia JIMMa Ha
004YHMM cTpaHama pasMaTpaHor komana (ciuxa 6.9. 6). OBaj mpopadyH je H3BpIICH
kopuithemeM oopacya 5.6., y KojeM Cy KOpUITNeHU pPElIeBAaHTHH T'€OMETPHUJCKU MapaMeTpu
MpUKa3aHu Ha cauyu 6.2.

T
L=77585—-(245+2-45 +1_80 *4-90-2.025) = 31.361 mm
T
L=2-10+2-25 +1—80-2-90-2.025= 31.361 mm
L 31.361
Lea jenne crpane = > = 5 = 15.6805 mm

lopwu 1 nowu 00MWKAUYM KOJU CE€ MPUMEHY]Y 3a M3BpIIaBalke OBE, Al U cliienehe
oTiepalyje caBrjamba, MPUKa3aH Cy y HEKOM O] HApeIHUX IMOTIIaBba.

o ¢ g D

41.4

a) 0)
Camka 6.9. Yemspmu xopaxa anama (a), pazmampanu 0eo 00 Juma 2iedar u3z npoghuia no
3aepuiemxy uemepmoz kopaka (0)

VY nerom kopaxy (ciuxa 6.10. a)) Bpiu ce 3aBpIiHa Onepalija caBrjamba IMPH YeMY Ce
¢dbopmupa (uHaIHA KOHTYpa aHATU3UpaHOTr JUMeHOr Aena. Ha ocHOBY mpoduiHOr mpukasa
pasmatpanor JuMmeHor jaena (ciuka 6.10. 6)) Moxke ce younuTH J1a ce BpIlle YKYITHO JBa CaBHjamba
numa Ha 90° (1o jenHO caBHjam€ ca CBAaKe CTpaHE pa3MaTpaHOT JIMMEHOT komana). [Tunot ce
MO3UIMOHUPA Y JIEBOM OTBOPY IpHKa3zaHoM Ha cauyu 6.10. a).

— — I || | J| I

41.4

a) 0)

Cauka 6.10. Ilemu xopax arama (a), pazmampanu 0eo 00 1uma 2nedau u3 npoguia no

3a6puiemky nemoe Kopaka (6)
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VY mecrom kopaky anata (ciuxa 6.11. a)) Bpuiu ce npodujame Ba OTBOpa NMpeYHUKA
¢ = 5mm, Kao U OJCelame CI0KECHE KOHType MpO(UIHNUM HECTaHAApJAHUM NpoOHjadeM
npukazaHuM Ha cauyu 6.11. 6). Tlpobujaun kojuma ce mpoOujajy Kpy>KHU OTBOPH Yy IIECTOM
KOpaKy, KOHCTPYKIIM]CKH Cy HICHTHYHN OHUMa Y TPBOM Kopaky. HectannapHum nmpoodujauem
BpIIU ce (PMHATHO OOJIIMKOBAKE pa3MaTpaHoTr JIMMEHOT Jieia. JeqHa MoJoBHHA OBOT Ipobojua
BpIIK OOJIMKOBAKE y IIECTOM KOPaKy, 0K JIpyra IMOJIOBHHA IpoOujada BpIIN OOIMKOBAKE Y
cemmoM Kkopaky anara (ciuxa 6.11. 6)). OBaj mpobojar ykiaama TEXHOJOIIKH J0JaTaKk
MaTepujaja — MOCT, KOju y 0BOj (hazu oOpajie mpeacTaBiba jeuHy Be3y nmely o0nmukoBaHoT
JUMEHOT KOMaJa W OcCTaTka JuMeHe Tpake. [loTpeOHO je HamoMEeHyTH Ja ce MHIOT
MO3UIIMOHUpPA y IECHU OTBOD TIpUKa3aH Ha cauyu 6.11. a).

3 ?? [

s o | |

41.4 41.4

a) 0) 6)
Camka 6.11. Illecmu xopax arama (a), npoghunrnu HecmanoapoHu npobojay Koju epuiu
00pady auma y wecmom u ceOMom Kopaxy arama (06), ceomu Kopak arama (8)

VY ceamom kopaky anata (cauxa 6.11. 6)) npoduiHu HecTaHaapAHKU Tpobojarl (cruka
6./1. 6)) cBOjOM APYroM paJTHOM ITOJOBHHOM BPIIH OJIBajarbe 0OJIMKOBAHOT JIMMEHOT KOMajia
on ymMmene Tpake. Ormepaiyja kKoja ce HM3BpIIaBa y CEIMOM KOpPaKy MOXKE c€ IeHEepaHO
kiIacu(UKoOBaTH MMOJ oOTepanujoM ojcenama. OBHM KOpakoM 3aBpIIeHO je (opMupame
pasmMarpaHor JUMEHOT KOMaja.

OTBOpH IyTEM KOJHUX C€ BPIIM NO3ULMOHUPAE JTMMa KOpUIINekheM MUI0Ta IPUKa3aHu
Ha cauyu 6.12. Tlonoxaju nuiioTa NpUKa3aHu Cy y OJTHOCY Ha KOpake ajara.

L 4

|
3 & | |
(&7 #ffe 6 #14 5 Sl 4 o1 3 41 2 44 1 4
]

Cauxa 6.12. TTonoxxaju nuiaoTa y 0JJHOCY Ha KOpake ajnara
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6.3. OnpehuBame cuiie npece

3a gaspu popadyH anata u ogabup oarosapajyhe npece moTpeGHO je OApeIUTH YKYITHY
MUHUMAJIHY CHITY KOja je moTpeOHa 3a 00IHMKOBamkEe aHAIM3UPAHOT JIUMEHOT Jefia. Y OKBUPY
OBOT' TOTJIaBJba 3aceOHO je onapeleHa MHHHMManHa cuja MOoTpeOHA 3a W3BPIIABAIE CBAKe
orepanyje, a 3aTHM je Ha OCHOBY OBHX BpeAHOCTH ojapeleHa m cmia mpece morpebHa 3a
M3BpIIaBame cBake omnepamnyje. [lomTo je KoHCTpyHcaH anaT KoMOMHOBaHE KOH(UTypammje,
W3BPIICH je W MPOpadyH ONPYKHUX eJIeMeHaTa KOju Takohe yTUdy BEIMYMHY MUHHMAJHE
noTpebHe cuie mpece. [loTpeOHO je HaMOMEHYTH Ja je YKyIHa Chja Mpece u3padyHaTa 3a
ClTydaj KaJia ce CBe oIepallije u3BpIiiaBajy HCTOBPEMEHO, OJTHOCHO Y KOHCTPYHUCAHOM ajiaTy He
JI0JIa3u JI0 ,,Kalllhemha'™ paJHuX eJIeMEHaTa y IUJbY cMambema cujie npece. OBaj MPUCTYII je
MIPBEHCTBEHO YCBOJEH 300r MamMX radapura aHaJIM3UPAHOT JIMMEHOT Jeja, ald M HEeITo
JeTHOCTaBHH]e KOHCTPYKIIU]E ETOKYITHOT MPOTPECUBHOT aJiaTa.

Jemna ox omeparuja mpoOujama Bpim GopMHupamke 0TBOpa peunuka ¢ = 5 mm. Cuna
npoOujama M3pauyHaTa je KopuiihewmeM obpacya 4.1., TOK je cuiia Ipece 3a aHaJIM3HpaHe
onepanuje oapehena xopumhewmeMm ooOpacya 4.2. Y obpacyy 4.1. MOXe ce youuTu ma
¢urypume uyBpcroha numa Ha cMHIame T,,. OBa BPETHOCT c€ 3a MPETXOJHO YCBOjJCHH
marepujan muma (C0146 — DCO1) Moxe YCBOJUTH M3 peleBaHTHE TEXHHMUKe JuTepatype, [1]
cmp. 33 mabena 4. Ilomito je oBa BpeAHOCT y KOPHUIINEHO] CTPY4HO] JHUTEpaTypHu jaara y
kg/mm? usspmena je kousepsuja y N /mm?.

kg
~ = (24 + 34)-9.81 = 235.44 + 333.54 MPa
mm

T = 24 + 34

VYcBojena je BpemHOCT T,, = 285 MPa. Cama je wu3BpIICHO ojpehuBame cuie
npobujama u cwie npece. Kao mTo je mpeTxoqHo HAMOMEHYTO, KOHTypa Koja ce mpoowuja je
KpyT, MpU 4eMy je oOMM OBe KOHType ojapeheH kopumrhemeM m00po Mo3HATHX OOpasaria.
Onpehena je u cuia mpece 3a CBe omneparyje npooujama OBOT TUIIA, OJTHOCHO Y3€TO je Y 003up
Jla ce y UCTO BpeMe IpoOHjajy YeTHPHU KPyKHA OTBOpa MpeyHuKa ¢ = 5 mm.

Fipos, =d s Ty =5-m-1.25-285 = 5595.961 N
Fipece, = 1.3 4 Fppop. = 1.3-4-5595.961 = 29098.997 N

Cneneha oneparuja npoOujama 0THOCH ce Ha TpoduiIHN Tpobojall (KopauHu HOX) KOju
BpIIH 00pany y mpBoM Kopaky ajnarta. JlumeHsuje oBor mpooojia npukasane cy Ha cauyu 6.13.,
JIOK Cy TMOBpIIMHE Koje ce MmpoOujajy umpacdupanHe Ha uctoj ciauuud. KoHTypa (IuHHje) Ha
OCHOBY KOj€ je U3BpIIEH IPOpauyH cujie mpoOujama 03HaueHa je ipBeHoM 60joM Ha cruyu 6.13.

41.4

3.7

i >4

13.2 13 13.2

Cauka 6.13. Peresanmuu napamempu npoghunnoz npobojya koju epuiu 00pady muma y
npeoM KOpaxy aniama
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[Tomro cy cBe NOTpeOHE TIEOMETPHjCKE KapaKTEPUCTUKE II03HATE, M3BPILCHO je
onpehuBame 00MMa perieBaHTHE KOHTYpPE, CHIIE TPOOHUjama, Kao U CHUIIe IPece OBe Omepaluje.
[Tpu onpehuBamy cuite mpece, y3eTo je y 003up Ja [Ba oBakBa mpooojiia Bpiie odpaay Tuma.

1
Onpos., =2'3-7+2'13.2+13+2-Z-(2-1-n)=49.942mm

Fupos, = Onpos,, * S * Tm = 49.942 - 1.25 - 285 = 17791.838 N
Fupece, = 1.3 2 Fypos,, = 1.3 2+ 17791.838 = 46258.779 N

Hcrn mocTynak NpUMEHEH je U 32 HeCTaHAapAHU po0Oojall y IpyroM u TpeheM Kopaky
anara. JlumeHsuje oBor mpooojia npukazane cy Ha cauyu 6.14. a), 10K cy TOBPIIMHE KOje ce
npoOujajy umpadupane Ha uctoj ciuuu. KoHTypa (JIMHHJE) Ha OCHOBY KOJUX j€ M3BpIIEH
MpOpavuyH cujie mpoOujama 03Ha4YEHE Cy IPpBEeHOM 00joM Ha cauyu 6.14. a).

26.4 ) 5.4

o !
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Camka 6.14. Penesanmuu napamempu npoghunnoe npobojya Koju epuiu 00pady auma y
opyeom u mpehem Kopaky arama (a), u wmecmom u ceOmom Kopaxy arama (6)

[TomTo cy cBe moTpeOHE TEOMETPHUjCKE KapaKTEPUCTHKE II03HATE, HW3BPIICHO je
onpehuBame oOMMa pelieBHaTHE KOHTYpE, CHIIe IpoOHjarba, Kao M CUJIC IPece OBE OTepaliuje.
[Ipu ogpehuBamy cuiie mpece, y3eTo je y o03up Ja [Ba oBakBa mpoodojia Bpie oopaay Tuma.

1
Onpos.; = 2298+ 234+ 2 7 (2-1.5-m)=87.712mm

Fipos.s = Oupog.s *S * T = 87.712-1.25-285 = 312474 N
Fipece; = 1.3+ 2 Fypop, = 1.3+2-31247.4 = 81243.24 N

[Tomrto cy aHanu3upase cBe onepalyje npodujama, oapehena je cuna npece norpedHa
3a U3BpILIABaE CBUX OIEpalija Mpooujama.

anecenpoﬁ_ = anece.1 + anece.z + anece.3

Frpecerpos, = 29098.997 + 46258.779 + 81243.24
Frpeceres, = 156601.016 N

dakynreT MHXEHEPCKUX Hayka, YHUBep3uTeT y Kparyjesuy



Macrep pan Credan NUnuh

Ormepanyja Kojy y IIECTOM M CEIMOM KOpaKy ajiaTa u3BpIiaBa paHU JIeo MPHKa3aH Ha
ciuyu 6.14. 6) moxe ce kiracu(UKOBATH U Kao omepairja mpodujama, aau U Kao oreparuja
oJiceliamba. Y OKBUPY OBOT pajia yCBOJEHO je Jia ce aHalW3upaHa orepaiuja mocMarpa Kao
oTiepaiija oJiceriama. PeleBanTHE AMMEH3HMje OBOT PaHOT Jieia ipuKa3aHe ¢y Ha cauyu 6.13.
0), TOK Cy MOBPIIHHE KOje ce mpobujajy umpadupane Ha uctoj cauiu. Konrypa (nmuamje) Ha
OCHOBY KOjHX j€ M3BPIIEH IPOPAYyH CHIIE OJIcellamha/IpoOHjama 03HaUYeHE Cy PBEHOM 00joM
Ha cauyu 6.14. 6). 3a U3BpIIaBamkE OBE OIEpalrje MPUMEBYje Ce caMo jeJaH paJHu OpraH.

1
Oope, =212+ 47+ (2- 15 1) = 33425 mm
Fyne = Ogpe, S Ty = 33.425 - 1.25 - 285 = 11907.656 N
Frpecer. = 13+ Fope, = 1.3-11907.656 = 15479.953 N
oJC. 1

Cana je u3BpllieHa aHAIM3a OTepalldja cCaBUjama y Y4eTBPTOM U TIETOM KOpaKy ajarta. 3a
oapehuBame CUjie caBujamba U CUIIE Ipece KOpHUIIheHu ¢y 00paciiv MpeCTaBIbEHH Y H021A6/bY
5. Onepanuje caBujama y 4eTBPTOM U IIE€TOM KOpaKy ajaTa aHaJlu3upaHe cy 3aceOHO.

PeneBanTHM yrao caBujama aq 3a OIepalyjy caBHjamka y YETBPTOM KOpaKy ajara
MpHKa3aH je Ha cauyu 6.15.

| ] | ]

Cauka 6.15. Veao casujarwa ay 3a onepayujy casujarea y uemepmom Kopaxky aiama

VY obpacity 3a oapeljuBame MOMEHTa ClI0001HOT caBHjamba M (obpazay 5.2.) purypurie
3aTe3Ha uBpcroha a,,. OBa BpeAHOCT je 3a MPETXO0IHO YCBOJEHU MaTEPHjall 1aTa y PEICBAHTHO]
nuteparypu, [1] mabena 4. cmp. 33. TlowTo je oBa BpemHocT nata y kg/mm? usspuieHa je
xoHBep3uja y N/mm?.

k
Op = 24+ 42 g __ (24 +42)-9.81 = 235.44 + 412.02 MPa
mm?

VYcBojeHa je BpenHocT 0, = 325 MPa.

Oppehena je BpeAHOCT MOMEHTa YHYTpPALIBUX CHJIA 33 ClIyda] YHUCTO IJIACTHUYHOT
caBujama M, kopumrheweM oopacya 5.2. 3padyHaTta BpeAHOCT MOMEHTA PEJIEBAHTHA j€ 3a CBE
olepaliyje caBujamba y YeTBPTOM U IIETOM Kopaky ayiata. Ha 0CHOBY OCHOBHUX T€OMETPH]CKUX
napameTapa pa3MaTpaHOT JIMMEHOT jiena, ojapehena je BpeaHoct MomeHnTta M.

b=15mm;n=1.7;s = 1.25mm
s? 15-1.252
2 = 1.7-325-T= 3237.305 Nmm

Kao mro ce Moxxe yountu Ha cauyu 6.15. y 4eTBpTOM KOpaky ajiaTa ce aHaJM3UpaHU

M=n-o,"

7Ie0 O] TMMa Ha J[Ba MECTa OOJIMKYje CaBHjambeM Ha XKeJbeHH yrao aq = 90° (y nutamy cy ucre
omnepanuje). Ha ocHOBY peneBaHTHE JuTeparype, 3aKby4eHO je Jia Ce OBa Olepalyja MOXe ce
pa3marpaTH Kao caBHjame ,,L“ o0nmka (). PeneBaHTHHM reoMeTpHjcKH TOAAIM MOTPEOHH 32
onpehuBame cuiie caBHjamba NpUKa3aHU Cy Ha cauyu 06.16. 3a pasmarpaHy omepanujy
MepoJaBHa je Ty)KMHa Kpaka X, npukazaHa Ha cauyu 6.16.
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X=4.25

Cauka 6.16. ' eomempujcxu napamempu nompednu 3a oopehusarve cune ,,L* casujarva y
Yemepmom KOpaky aiama

[TommrTo cy cBe moTpeOHE BpeqHOCTH TIO3HATE, KopumhemeM obpacya 5.3. onapehena je
MHUHHMMAaJIHA IOTPEOHA CHJIa 32 U3BPIICHE pa3MaTpaHor ,,L* capujama.
a; =90% =X =425mm
¢ = 180°— a = 180°—90° = 90°

3237.305 .
a5 (1+sin90°) = 1523.428 N

[TomTo je oapehena cuma moTpeOHa 3a M3BpIIABAKE OINEpalllje CaBHjalkba Y YSTBPTOM

1

M
F, =T-(1+sing0)=

KOpakKy anara, cajJia je u3pauyHaTa u noTpedHa cuia mpece. 3a 00JIMKOBamhe JTUMEHOT KoMaja y
YeTBPTOM KOpaKy ajara KOpUCTe ce JBa O0JMKaya, Tako Ja ce MPEeTXOJHO aHalM3upaHa
orepanyja U3BpIllaBa JBa MyTa y HCTOM KOpaKxy.

anececaB.l =2 FLl
F

pecers,, = 1.3 72+ 1523.438
Fipece,,, , = 3960.9388 N

HM3Bpiiena je ananu3a eTor Kopaka ajara, Ipy 4eMy ce Y OBOM KOpPaKy BpILIH (pHHAIHA
orepanyja caBujama, NpuKaszaHa Ha ciuyu 6.17. Y 0BO Kopaky ce Kao U 'y IPETXOAHOM JIE0 O]
JMMa Ha JiBa MecTa OOJIMKYje CaBHjameM Ha JKeJbeHH yrao a, = 90° (y muramy cy UcTe
omnepanuje). Ha oCHOBY peneBaHTHE JHUTepaType, 3aK/byUeHO je J1a ce OBa olepalja MOXKe ce
pa3MarpatH Kao caBujame ,,L“ o0nuka (a,).
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Cauka 6.17. Veao casujarva a, 3a onepayujy cagujarea y nemom Kopaxy aiama

PeneBaHnTHM reoMeTpHjCKM TOJalM TMOTPEOHM 3a H3pauyHABAKE CHUJIC CaBHjamba
MpUKa3aHu cy Ha ciuyu 6.18. 3a pasmarpany oreparyjy MepoJiaBHA je TyXKWHa Kpaka Y,
npuKa3ana Ha cauyu 6.18.

Y=4.25

Camka 6.18. ['eomempujcku napamempu nompedbuu 3a oopehusarve cune ,, L casujarva y
nemom Kopaky aiama

az; =90% =Y =425mm
¢ = 180° — a = 180° — 30° = 150°

3237.305
a5 (14 sin90°) = 1523.438 N

ITomrTo je u3pauyHara cuiia moTpeOHa 3a M3BpIIABamkE OIepallje CaBHjamba y MeTOM
KOpaKy ayata, caja je oapeheHa u nmorpeOHa cuiia npece. 3a 00JMKOBaWkE JTUMEHOT KOMaia y
MIETOM KOpaKy ajara KOpHcTe ce iBa 00JI1Kaya, Tako Ja ce MPETX0IHO aHaJIM3UpaHa orepaluja

M .
Fp =T-(1+sm<p)=

3

M3BpIlIaBa JBa IIyTa y UICTOM KOPaKy.
E =13-2-F,=13-2-1523.438 = 3960.9388 N

Npececap.2

Ha ocHoBy cuita noTpeOHUX 3a U3BpIIaBamke ONepalrja CaBujamba y YeTBPTOM U METOM
KOpaKy jata, oapeheHa je u cuia npece noTpedHa 3a N3BpILAaBakE CBUX OIepalija CaBUjamba y
KOHCTPYMCAHOM ajnary.
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anececaa. = anececas.l + anececaB.Z
Fipece.,, = 3960.9388 + 3960.9388 = 7921.878 N
[Tomro cy w3pauyHare cuie mpece MOTpeOHE 3a W3BpIIABAKE CBAKE OIEpaiuje
nmoHaoco0, cama je oxapeheHa ykymHa cuia mpece moTpeOHa 3a W3BONCHE CBHX MPETXOJIHO
aHAIM3MPAHUX OIeparja.

aneceon_ = anecenpo6_ + aneceoac_ + anececaB_
Fipece,, = 156601.016 + 15479.953 + 7921.878 = 180002.847 N
N3pauynata cuia nmotpeOHa 3a m3BOheHEe CBUX MPETXOTHO aHATM3UPAHUX Olepaluja
he y peanHoj KOHCTPYKIIHMjU OUTH HEIIITO HUXKA, jep CE CBE Olepallrje caBrjamba He U3BPIIaBajy
rucroBpeMeHo Beh nocreneHo. /o oBor 3akjbydka MOXKe ce JI0hH Ha OCHOBY paJiHE T€OMETpH]e
ropmux obnukaua (ciuke 6.16. u 6.18.).

[Tomro je mpojekToBaH anaT KOMOMHOBaHE KOH(Urypanuje, HoTpeOHO je U3BPILIUTU U
MIpOpavyH ONPYKHUX eJleMeHaTa, jep Cujla OBHX €lIeMeHaTa yTuiye Ha YKYNHY OTpeOHY CUIy
npece. [IpopadyH ompyKHUX eJleMeHaTa BpIIM CE Ha OCHOBY CUJIe MOTpeOHE 3a CKUIamme
KoMajia ca mpo0Oojiia uim mpocekaya (oopaszay 6.2.), 0Baj 0Opasall je JOCTYIaH y pelIeBaHTHO]
nureparypw, [1] ecmp. 185. obpazay 70.

F,=C,-F (6.2.)
I'ne cy:

F — cuna nmpobujama Wiv mpocerama,
Cs — xoe(UIIMjeHT CKH/Iakha, 3aBUCH O] BPCTE paJHOT KOMajia U J1e0JbUHE MaTepujaa.

[Iperxomuu oOpasall je y pesleBaHTHO] JIUTEpaTypu NMPEACTaBJbEH Yy MOTJIaBJbY KOje
aHaIM3Wpa HWCKJBYYMBO ajlaTe 3a NpoOujame M mpocename, Mmehyrum, oBaj oOpazai je
YHHBEp3aJiaH, I1a e MOKe MPUMEHUTH U 3a JIpyre orepaiuje. ¥ OKBUPY OBOT pajia 3a MpopavyH
ONPY)XHHUX €JIeMEHaTa MEpOJIaBHA je CHila Ipece MOTpeOHa 3a M3BOhEHmE CBHX MPETXOJHO
aHaJM3UPaHUX Olepaluja.

Koedunmjenr ckunama (C) ycBojeH je u3 Tabeie JOCTYIHE y PelICBAaHTHO] JINTEPATYPH,
[1] ma6ena 27. cmp. 186. 3a npojekTOBaHH ajaT KOJ KOra ce MCTOBPEMCHO HM3BpIIaBa BHUIIIE
ormepalja npoOujama 1 Mpocelama, Kao 1 3a yCBOjeHY Ae0JbUHY JINMa, KOS(PUIIM]EHT CKHUIamka
ce kpehe y rpammmama C, = 0.12 + 0.15, [1]. BpemHoct oBor daktopa y apyrum
JTUTEPaTypHUM U3BOPUMA j€ HEIITO Mama, U renepaiHo ce kpehe oko C; = 0.1, onHOCHO ycBaja
ce J1a cuita moTpebHa 3a nedopMucame ONpyKHUX eneMenarta n3nocu oko 10% cuite npece [4].

Ha ocHOBY mpencraBibeHUX MOJaTaka, W3BPIICHO je onpehuBambe MHUHUMAIHE CHIIC
notpedHe 3a ieopMHCake ONPYKHUX eJIeMeHaTa MPOjeKTOBAHOT ajlaTa. Y CBOJEHU ONPYXKHH
eJleMeHT Mopa umatu Hewto Behy cuny nedopmucama on cuie onapeheHe xopumhemem
obpacya 6.2. Y npopadyHy je MOTPeOHO Y3eTH Y 003Up U YHIEHHILY Jla C€ POJEeKTOBAHU ajlaT
U3BOJM ca 6 ONPY)KHUX eJIeMeHara.

Cs = 012 + 0.15 = 0.12; Fypece,. = 180002.847 N

Fy = Cy - Fypece,,, = 0.12-180002.847 = 21600.342 N

F,  21600.342
FHOT.Opr)KHOl" efeMeHTa — g = T = 3600.057 N
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Ha ocHOBy mpeTxoqHO W3padyHare MOTpeOHE CUJie, YCBOjEH jé BHUCOKO elacTHyaH
MOJIMYPETaHCKH ellacToMep Hemauke kommanuje Fibro, koaue oznake FIBROFLEX, u3 nunuje
npousBoja Tubular spring element 90 Shore A, o3nake 246.6.32.050, [9] cmp. F65. 3aBucHocT
cwie W JedopMaidje KOJ YCBOJSHOT OIPYXKHOT €IEMEHTa je HeIWHeapHa, Ia Cce
KapaKTePUCTUKE MOTY jeIMHO aHAIM3UPATH KOPUIIThemeM PeJIeBaHTHUX IjarpaMa IOCTYITHUX

y Karajory npousBohaua. 3a yCBOjeHY OINpPYTy peJIeBaHTHHU AMjarpam NpHUKa3aH je Ha cauyu
6.19., [9] cmp. F66.

246.6.032.
® 32/90 Shore A
¥ load/force (N) compression (mm) »
Lo=32 o Lo |
6000 50 63

/
5000 / / i /
4000 / / //
3000 / / /
2000 ///%
1000 A/

0

NN

/
e

0 3 6 9 12 15 18

Cimka 6.19. Ocnosne kapakmepucmuxe yceojenoe onpysicnoz eremenma, [9]

[To mpenopyiu nmponsBohaya yCBOjEHH ellacToMep MOTPEOHO je MpeIHANpPEerHyTH Ha
OyKUHY Koja u3HocH uzmely 4% — 7% ykynHe gyxuHe onpyre. Y 3aBUCHOCTH O] KOpakKa ajiara
Y TIPEAHANPETHYTOCTH, Y KPajib0j T0OK0j TAUKH ajlaTa YCBOjeHHU enacTtomep nedopmucahe ce
11.5 mm, mTo je 3a 4.5 MM Mame 0 MaKCUMAJTHE KaTAJIONIKH JI03BOJbEHE JeopMalirje Koja
n3Hocu 15 mm. Cuna notpebna 3a nepopmucame nzadpanor exactomepa 3a 11.5 mm oapehena
je Ha oCHOBY ciuke 6.19.

EenaCTOMepa = 4000 N

AHaJ'II/ISI/IpaHI/I CJIaCTOMCp 3aA0BOJbaBa 3aXTCB MHUHUMAJIHC HOTpe6He CHJIC OIIPYKHOT
CJICMCHTA IIa C€ M3 TOI' pa3jiora MOXKE IMPUMCHUTHU Y HpOjeKTOBaHOM ajary. HOTpGGHO je
HAIIOMCHYTU [a HCUITO Beha cuia ,Z[C(I)OpMI/IcaH:a YCBOjeHOF OIIPY)XHOI' CJIECMCHTA HC YTUYC
HCTAaTUBHO HaA pan HpOjCKTOBaHOF ajiaTta.

[Tomrto cy oapehene cBe noTpebHe cuile, M3padyyHara je 1 MUHUMAJlHA CHUJla ITpece Koja

je motpebHa 3a MPaBUIHO (GYHKIHMOHHUCAKE MPOJEKTOBAHOT ajlaTa.

anece = aneceon. +6" Fenacmmepa
Fipece = 180002.847 + 6 - 4000
Eipece = 204002.847 N = 204.003 kN = 20795.397 kg = 20.795t

Kako 0u ce ykioHuiIe oJpel)eHe HenmpeIu3HOCTH U allpOKCUMAIH]je Y IpopadyHy, pajHa
cuJia mpece Mopa OuTH HemTo Beha 01 MPeTX0AHO U3pauyHaTe BPEAHOCTH.
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6.4. [IpoBepa mpoOojalia Ha U3BHjaAHE

l"abaputu npobojara, oJHOCHO 3HATHO Beha MyXWHA y OJHOCY Ha OCTayie JUMEH3H]e,
i U BUXOBAa yjlora y ajary, caMo Cy HEeKH o]l (hakTopa KOju 3axXTeBajy NMpOBEpPYy OBUX
eJleMeHaTa Ha U3BHjarbe. Y MPOjeKTOBAHOM ajlaTy CBH Ipo00jIH Cy YKIBEIITEHU U BO)eHH, TaKO
Ja je MaKCUMAaJTHa JI03BOJbEHA Jy)KHMHA Mpo0ojia u3padyHara KopumhemeM oopacya 4.4. Y
OKBUPY OBOT IIOTJIaBJba aHATH3UPAHH Cy TIPOOOJIH y IPBOM, IPYroMm, Tpehem u mecToM Kopaxky
ayaTta, Kao W MpO(UIMCaHU PAJHU EIEMEHT 3a O/Celame/POOHjame y MEeCTOM U CEAMOM
Kopaky anata. OOnMKauM KOjU BpIIE CaBHjalb€ y YETBPTOM M NETOM KOpPaKy ajaTa HHCY
aHaIM3UpaHu 300T U3Y3€THO MaJie CUJie IOTpeOHE 3a U3BPILIaBakE ONepallrja CaBUjama.

Ananmu3upanu cy mpo0ojiy KOjuM ce BPIIH TPoOHjamke OTBOpA MpeyHnKa ¢ = 5mmy
MPBOM U IIeCTOM Kopaky anata. OBU mpo0ojIu Cy KPYKHOT MOTPEYHOT MpeceKa, Tako Ja je
npe onpehuBama WHUXOBE MAaKCHMAaJHE J03BOJbEHE IyXKHHE, oJpe)eH W MHUHHMaIHA
JI03BOJBEHH MPEYHUK KopHuIIhewheM obpacya 4.5. JenuHu Hemo3HaTH napaMeTap y MpeTXxo/IHO
HaBEJIEHOM U3pasy je I03BOJbEHO HAIPE3arbe Ha IIPUTUCAK Opg. [lomTo ce npobojun uspahyjy
O]l aTaTHUX YeJIMKa Yhje Tperu3He KapaKTepPHCTUKE HUCY JaTe y OCTYITHOj JIUTepaTypH, y
OKBHUPY OBOT pajia yCBOjeHa je reHepan30BaHa BPEIHOCT 3a KaJbeHH YeIuK, [4].

Opg = 1000 + 1600 MPa = 1300 MPa

T
d>4.s._m

O-pd

d>4-1.25 285—1096
. 1300 T mm

[TomTo TpevyHHIM aHATM3WPAHUX MpoOOjalla Ha HUXOBHUM HAjcIabUjUM MecTHMa
n3Hoce d = 5 mm, 3akibydeHo je 1a u3adpaHu MpoOOjIK 33a10BOJbABA]Y YCIOB MHHHUMATHOT
MpPEeYHHKA IpoOHUjarba. Y IHIbY MOTITYHE POBEPE pa3MaTpaHux Mpodojalia y OKBUPY OBOT pajia
U3BPIICHO je W ojapehuBame HUXOBE MAaKCHMAJHE JI03BOJbCHE Jy)KHHE. MOMEHT HHEpIHje
kpyra oxapehen je xopumrhewmeM obOpacya 6.3. OOCTYIHOT y PEIIEBAHTHO] TEXHHYKO]
aureparyp, [12].

4,
po (63)
64

[Tomro cy cBu nmotpebHu oOpacuu U cBe MOTpeOHE BPEAHOCTH MO3HaTe, oapehena je

MaKCUMAJIHA JYyKWHa aHAJIU3UPAHUX np060jaua.

54%.1
I === =30679mm E = 2.1-10° MPa
Bl [n2i21-108:30679
- 4-5595061 w00 mm

[Momrto nyxrHa aHanM3MpaHOT Mpo0ojla y MpBOM KOpaky ajarta usHocu L; = 110 mm,
a qy)XMHa 1npo0ojla y IIecToM KOpaKy ajaTa U3HOcH Lg = 119 mm, Moxe ce 3ak/by4uTH Ja
he pazmaTpaHu pagHH OpraHd NMPaBWJIHO BPIIMTU CBOjJy (QyHKIMjYy, Kao u na Hehe nohm no
10jaBe KPUTUYHOT U3BHjarba.
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Cana je u3BpleHa aHAIKM3a HA U3BHjae¢ MPOOOjIIa KOjU BpIIU O0UHY 00pay JmMa y
MIPBOj OTEpalrji, IPU YeMy OBaj mpobojall Takole BpIIK U ynory KpauHor Hoxa. [lomro je y
NUTaky CIOKEHa KOHTypa MOTPeOHO je OIPEeaUTH HajMarkbd MOMEHT HHEPIHje MONPEYHOT
npeceka. Ha ocHOBy ciuke 6.20. Moke ce youuTd Ja ce€ HajMambHl MOMEHT HHEPIHje
aHAJIM3MPAHOT TIOTPEYHOT MPECEKa OCTBAPYje 3a TEKHUIIHY OCy & .

n 4

12
N

MMy

13
/P/ i . %\

41.4

Cauka 6.20. Ilonpeunu npecex, OumeHn3zuje u medxcunine oce pazmampanoz npooojya

[Ipe onpehuBama HajMamker MOMEHTA WHEpIHjE Pa3MaTPaHOT IOMPEYHOT Ipeceka,
MOTPEOHO j& OJPEIUTH HETOB T0JIOXKA] TEKHINTA. AHATU3UPAHU MPOOOjaI] CHMETPUYaH je Y
OJIHOCY Ha TEXHIITHY OCY 7], ajli HUJEe CUMETpPUYaH y OJHOCY Ha TexxumHy ocy ¢. Ilomoxkaj
TEXKHMINTA y TPABIly TCKHUIITHE 0CE 1) MOKE Ce oApeauTH KopuihemeM obpacya 6.4., [12]. V
[IUTUPAHOM JIMTEPATYPHOM H3BOPY, TEXKHUIITHA 0ca ¢ 03HAYCHA je Kao Y, JIOK je TeKHUIITHA Ooca 1)
O3HayYeHa Kao Z.

S
Z, = Zy (6.4.)
I'ne cy:
S, — CTaTHYKX MOMEHT aHAJIU3MPAHE MOBPLIMHE 32 Y (&) ocy,

A — NIOBpIIIMHA aHANIU3UpPaHE KOHTYpE.

Cratuykd MOMEHT aHanu3upane nospmiute 3a Y (&) ocy oapehen je xopuinhemem
obpacya 6.5., TOCTYITHOT y PeJICBaHTHO] TUTEpaTypH, [12].

S, =y.-A (6.5.)
I'ne je:
Y. — To3ulMja TexuITa mo y (§) ocu aHaIM3upaHe MOBPIIKUHE.

Jla ©Ou ce oapenno MOMEHT HWHEpIMje MOMPEYHOT MpeceKka 3a TeXHUIIHY ocy &
aHaAJIM3HPaHOT IPO0OOjIIa MOTPEOHO je CIOXKEHY MOBPIINHY MOJEIUTH Ha HEKOJIHKO MPOCTHJHX.
AHanu3MpaHu MOTMPEYHH MIPECEK MOJIEIHEH je Ha TP jeIHOCTaBHUje TabIMYHe MOBPIIUHE, IPU
4YeMmy je MpBa MOBPIINHA Ca PEIEBAHTHUM pPeEPEeHTHUM U TEXKHIIHUM OcaMa MpHKa3zaHa Ha
cauyu 6.21.
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AZ

e

Cauka 6.21. Ilpsa jeonocmasnuja (madbauuna) nospuURa pazmampanoz npooojya

Oce y; W z; TpencTaBbajy TSKUIIHE OCE aHAJIM3MpAHE IMOBPIIMHE, JIOK OCe Y U Z
MPEACTaBIbajy OCE HAa OCHOBY KOJUX je ojJpeheH moJiokaj TEXHIITa CBUX JETHOCTABHUJUX
(TabnmuuyHux) moBpmrHAa. Ha OCHOBY nuMMeH3Mja pa3maTpaHor mpobojua, oapehena je
noBpiuHa koumype 1 (cauxa 6.21.), ka0 ¥ NMO3HIMja BEHOT TeXHIITa 10 Z ocu. OBU Moganu
noTpeOHU ¢y 3a opehBame NO3MIM]je TEXKUILTA U MOBPIIUHE LEIOKYITHE KOHTYpE.

z; =7mm; Ay = 41.4-12 = 496.8 mm?

Ha cruyu 6.21. npukasane cy npyra u Tpeha jenHocraBHHUja (TabIMYHa) TOBPIIHHA.

TZ3 TZZ TZ3
NN NN BTSN N
Y, N3 o5 Y, 37 Y

Camka 6.22. /lpyea u mpeha jeOnocmasnuja (mabauyna) nospuiuna pasmampanoz npooojya

Ha ocHoBy numensuja npukaszanux Ha cauyu 6.20., Kao U pelieBaHTHOT KOOPIAUHATHOT

cUCTeMa y — Z TpHKazaHor Ha ciuyu 6.21. oxpeheHa je W TMOBpUIMHA KOHmMype 2, Kao H
MO3UIIMjA TEXKHUIITA 110 Z OCH.

z, = 0.5 mm;
A, =a-b=13-1= 13 mm?

Ha ocHoBy aumensuja npukazanux Ha ciuyu 6.20. M pelneBaHTHOT KOOPIMHATHOT

cUcTeMa y — Z MpuKa3aHor Ha ciuyu 6.21. ogpehena je moBpiirHa kowmype 3, Ka0 U TIO3ULHja
TEXUIIITA 0 Z OCH.

4 R 41
Z3—§E—§E—04244mm
1 2 1 2 2
A3=Z-R -nzz-l - = 0.785mm

Capna je oapehena ykynHa MOBpIIMHA OMPEYHOT MpeceKka aHaTM3UPaHOT Mpodojia.

A=A, —A, —2-A; =496.8—13 —2-0.785 = 482.23 mm?
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[Momro cy cBu moTpeOHW TOMAIM TMO3HATH, cajxa je onapeheH Mmosioka) TexKuITa
MOTIPEYHOT IpeceKa Mpo0ojia y 0AHOCY Ha Z 0Cy pe(epeHTHOT KOOPAUHATHOT CUCTEMA Y — Z
npuKa3aHor Ha ciuyu 6.21. Takolhe je onpelheH u cTaTHYKu MOMEHT MOBPIIKHE 32 Y 0CY.

Sy=A1'Zl_A2'Z2_2'A3'Z3

Sy =496.8-6—13-0.5—2-0.785"0.4244 = 2973.636 mm?
Sy 2973.636

=2y 27O e
Ze =4 T agpp3 -~ ol7mm

[TomrTo je mo3HaTa JoOKalMja TEXKHINTA MOMPEYHOT MpeceKka pa3MarpaHor mpodojia,

caja je oapeheH MOMEHT WHEpIIHje 3a TeKHUITHY ocy . My 0BOM citydajy moTpeOHO je 3ace0HO
pa3Marpary jeAHOCTaBHUje (TaOINYHE) MOBPILKHE.

3a oapehuBame MOMEHTa WHEPIHjE 3a TEXWIIHY OCY Y, I[PaBOYraoHE IOBPIINHE
xkoumype 1 (cruka 6.19.) kopuctu ce oopazay 6.6., [12].

p _c-h3
)

(6.6.)
I'ne cy:

¢ 1 h — cTpaHuIle TPaBOYraOHHUKA NIPUKA3aHOT Ha cauyu 6.23. a).

“ 4

LT - A A T]
——
= e -i
) G S
- -
o | o
a) 0)

Cauka 6.23. Ilapamempu xoju pucypuwy y uzpasuma nompeonum 3a oopelhusaroe Momenma
uHepyuje npasoyeaonura (a), napamempu Koju gueypuuty y uspasuma nompeoHum 3a
oopehusare momenma unepyuje wemepmune kpyea (6), [12]

ITomro cy cBe MOTpeOHE BPEAHOCTH MO3HATE, OJpeljeH je MOMEHT MHEpPIIHje 3a 0Cy Y,
nospuwune 1 (konmype 1).

Lok s
wT 12 T 12 o mm

Kopumhemem ucror obpacua (oopazay 6.6.) ogpeheH je 1 MOMEHT HHEPIIHje 3a OCY Vo,
nospuune 2 (konmype 2).

c-h® 13 -13

L, = o =12 = 1.0833 mm*
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3a oxpehuBame MOMeHTa HHEpLHjEe oce Y3 Tpehe KOHType (4eTBpPTHUHE Kpyra) KOPUCTH
ce oopazay 6.7., [12].

4
=1 =F (55 57) 67

I'ne je:
R — nonynpe4yHuk 4eTBpTUHE Kpyra (cauka 6.23. 6)).

[Tomro cy cBe moTpeOHE BPEAHOCTH MO3HATE OJIpel)eH je 1 MOMEHT WHEPIIHje 32 OCY V3
nospuune 3 (konmype 3).

I =R4-(1—i)=1‘*-(£—i)=0.05488mm4
Vs 16 9. 16 9.1

[lo oppehuBamy MOMeHaTa HHEpLHje I[OjeIMHAYHUX TOBPUIMHA, H3BPIICHO j€
onpehuBame MOMEHTa WHEPIMje LENOKYITHE TOBPIIMHE TOMPEYHOT IMpeceka aHaTH3UpaHoT
mpo0ojia 3a pazMaTpany TeXHIIHY ocy . [lomTo ce mookaj TeKUIIHNX Y oca pa3MaTpaHUX
MOjeIMHAYHUX TIOBPIIMHA HE TOKJIama ca TEeKHITHOM & OCOM Ipo0ojia, MOTpeOHO je
npumenuTn XajreHnc-llItajaepoBy Teopemy. OBa TeopeMa je aHATU3UPAHA 32 TEKUIIHY OCY &
U TIpejicTaBbeHa je oopacyem 6.8., [12].

If = Iy + ZCZ ‘A (68)
I'ne cy:
I — MOMEHT MHEpIHjE LETOKYITHE MOBPIIKUHE 32 TEKHILHY OCY &,
I, — MOMEHT HHEPIIHUjE 3a TEKHUILHY Y OCY aHAIM3UPAHE TPOCTE MOBPILKHE,
vy, — MelhycoOHO pacTtojame u3melhy oca & u vy,

A — TIOBpIIMHA aHAIU3UPAHE MUKPO KOHTYpE.

Kopumnihemem Xajrenc-Illtajuepose Teopeme 3a Texuinny ocy ¢ (obpazay 6.8.) u Ha
OCHOBY MpPETXOJHO H3pauyHATHX pEJICBAHTHHUX Tapamerapa, oipeheH je HajMambu MOMEHT
WHEpIMje jeAHOCTaBHUX (TaOJIMYHUX) MOBPIIMHA 32 TEXKHIIHY OCy ¢ MOINMPEYHOr IMpeceka
pasmaTpaHor npooojia.

z,, =617 -6 =017 mm
Ie, =1, +z.*-A; =5961.6 +0.17% - 496.8 = 5975.958 mm*
z,, = 6.17— 0.5 = 5.67 mm
I, =1, +z.?- A, = 1.0833 + 5.67% - 13 = 419.019 mm*
Z,, = 6.17 — 04244 = 5.7456 mm
Ie, =1, +z.% A3 = 0.05488 + 5.7456° - 0.785 = 25.969 mm*
Ha ocHoBy mpeTxoaHo oapeleHHX BpeTHOCTH MOMEHAaTa WHEpILHje MOjeAMHAYHUX

MPOCTHjUX MOBPIIMHA, OJpel)eH je U MOMEHT MONPEYHOT Mpeceka pa3MaTpaHor mpooojua.

Ie =1Ig, —Ig, =2+ I,
I = 5975.958 — 419.019 — 2 - 25.969 = 5505.001 mm*
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MoMeHT uHepuuje I00MjeH aHAIUTHYKUM IIOCTYIIKOM MPHONMKHO je jeHaK ca
BpenHoinhy nodujenom kopuuthemem codrrepa SolidWorks 2016, npu uemy MOMEHT UHEpLIHjE
noGujen myrem codrepa uzHocu Iz = 5504.97 mm* (ciuka 6.24.)). Mana pasiuka usmehy
OBE€ JIBE BPEIHOCTH MOXKE C€ MOCMATPaTH Kao IPElIKa MPU 3a0KPYKHBAbY Y aHAIUTHYKOM
MOCTYNKY. Y JaJbeM TOKY paaa kopuirheHa je BpeaHoct oapehena kopunthemem codraepa.

@ Options...
Recalculate

Report coordinate values relative to: | Coordinate System1 v

Section properties of the selected face of Koracni noz
Area = 482.23 millimeters”2
Centroid relative to output coordinate system origin:  millimeters )

X=20.70

Y=617

Z=0.00
Moments of inertia of the area, at the centroid: ( millimeters * 4)

=5504.97 Ly = 0.00 ba = 0.

Lyx = 0.00 Lyy = 70699.44 Lyz = 0.00

Lzx = 0.00 Lzy = 0.00 L2z = 76204.40
Polar moment of inertia of the area, at the centroid = 76204.40 millimeters * 4
Angle between principal axes and part axes = 0.00 degrees
Principal moments of inertia of the area, at the centroid: ( millimeters » 4}

Ix = 5504.97

ly = 70699.44
Moments of inertia of the area, at the output coordinate system: ( millimeters * 4)

DX = 23841.67 XY = 61554.21 DZ = 0.00

LYX = 61554.21 LYY = 277329.83 LYZ = 0.00

LZX = 0.00 LZY = 0.00 17z = 301171.50
Print... Copy to Clipboard

Ciuka 6.24. Momenm unepyuje peiesanmme nospuiune npodojya y npeom KOpaxy aiama
oopehen kopuwherwem cogpmesepcroe nakema SolidWorks 2016

[Tomro cy cBu moTpeOHU MOJAIM MMO3HATH, U3BPIIEHO je oJApehuBame MaKCUMalHe
JI03BOJBEHE JTy)KUHA Mpo0Oojiia KopulrheweM oopacya 4.4.

E =21-10°MPa

El_ o [m?21:105:550497
- 4-17791.838 e/ mm

[Tomro nyxuHa pasmaTpaHor mpodojiua (KOpadyHOr HOXKa) Y NMPBOM KOpPaky anaTa
U3HOCH Lypo6., = 110 mm, Moxe ce 3akibyunTn Jia he pasmatpanu pajHu €I1EMEHT MPABUITHO

BPILUTH CBOJY QYHKLHM]Y, Kao U Ja Hehe nohu 10 nojaBe KpUTHUHOT U3BHUjamba.

Cana je noTpeOHO 0peIMTH MOMEHT MHEpIMje podHjauya Koju BpUIM 00pady JuMa y
apyrom u Tpehem kopaky anata (ciuxa 6.7. 6)). Ilowto je y mutamy CI0KeHa KOHTYpa Kao U 'y
IIPETXOJHOM CIydajy, 3a oApehuBambe MUHUMAIHOT MOMEHTA MHEpLHje NMpUMEHYje ce UCTH
noctymnak. [lomro je Ha mperxoaHOM mpuMepy yTBpheHo aa codrBepcku maker SolidWorks
2016 u3pauyHaBa noys3aaHe BpeIHOCTH MOMEHATa UHEPLIMje 3a TeXKUIIHE 0ce, KOJI OBOT, ajlk U
KOJI CBUX HapeJHHUX aHAIM3UPAHUX PAJHUX OpraHa aHATUTHUYKU MOCTYMAK HHUje pa3MaTpaH.

Kopunthewem codreepa SolidWorks 2016, yrepheHno je na 3a aHamusupanu mpooojail
HajMamk¥ MOMEHT MHEPLHMjE 3a TEXHMIIHE oce M3HOcH I, = 53506.72 mm* (cruxa 6.25.).
[Torito cy cBU MOTpeOHH MOAAIM TO3HATH, U3BPIIICHO je 0apelBambe MaKCHMAITHE T03BOJbCHE
Ay)KHHE aHATH3UPaHOT po0Oojua kopuinhemeM obpacya 4.4.

dakynreT MHXEHEPCKUX Hayka, YHUBep3uTeT y Kparyjesuy



Macrep pan Credan Nnuh

E =2.1-105MPa

m?-2.1-105-53506.72
4-31247.4

lnax = 2.8+ = 2637.45mm

ITomro myxnHa pasmarpaHor npobojua y Apyrom M TpeheMm Kopaky anaTa W3HOCH
Lypos., = 110 mm, moxke ce 3akibydanTy Jia he pasMaTtpanu pajHu €JEMEHT IPABUJIHO BPIIUTH
cBOjy pyHKIH]jY, Kao u 1a Hehe nohu 10 mojaBe KPUTUYHOT U3BHjambA.

[@ Section Properties

® _ | options.. |
[(Reciate ]

Report coordinate values relative to: | Coordinate System1 v

Section properties of the selected face of Profilni prosekac

\Area = 923.03 millimeters*2

Centroid relative to output coordinate system origin: ( millimeters )
X=13.20

Y=17.48

[Moments of inertia of the area, at the centroid: ( millimeters » 4)
= 9404009 =0.00 1xz = 0.00

Lyx = 0.00 Ly = 53506.01 Lyz = 0.00

Lz = 0.00 Lzy = 0.00 Lzz = 147546.11
Polar moment of inertia of the area, at the centroid = 147546.11 millimeters » 4
\Angle between principal axes and part axes = 90.00 degrees
Principal moments of inertia of the area, at the centroid: ( millimeters  4)

Ix = 53506.01

Iy = 94040.09
[Moments of inertia of the area, at the output coordinate system: ( millimeters » 4)

L = 37613947 XY = 21300211 LZ = 0.00

LYX = 21300211 LYY = 214335,51 LYZ = 0.00

LZX = 0.00 LZY = 0.00 LZZ = 590474.98

Help Print... Copy to Clipboard |

Cauka 6.25. Momenm unepyuje penesanmue nospuiure npooojya y opyeom u mpehem
Kopaky arama oopehen kopuwhernem cogpmeepcroe naxema SolidWorks 2016

Cana je moTpeGHO OpEeIUTH MOMEHT MHEPLIMJE paJHOT eJIeMEHTa KOju BpIIN 00paay
JMMa Y IIECTOM U CeIMOM Kopaky ainara (ciuka 6.11. 6)). Ananusupanu npoOHjad je ciIoxeHe
KOHTYpE, Tako Jia j¢ HeroBa MHHHMAJIHA BPEJIHOCT MOMEHTA HHEpPIHjE 32 TEKHUIIHE 0Ce
onpehena xopumhemem codraepa SolidWorks 2016, u usnocu I, = 87.59 mm* (ciuxa
6.26.). TTomTo Ccy cBM MOTPeOHHU MOJAIM MO3HATH H3BPIICHO je oapehuBame MakcuMmaliHe
JI03BOJbEHE IY’)KMHE aHAJIM3UPAHOT PaJHOT eJIeMeHTa KopulthemweM oopacya 4.4.

E =2.1-10°MPa

m2-2.1-10%-87.596
4-11907.656

=172.869 mm

[TomrTo myxuHa pa3marpaHor npoOojua y HIECTOM U CEIMOM KOpaky ajaTra U3HOCH
Loyc, = 110 mm, moxe ce 3ak/byunTy 1a he pasMaTpanu pagHu €JI€MEHT NPABUIIHO BPIIATH

cBOjy (yHKIHU]y, Kao U 1a Hehe gohu 10 MojaBe KPUTUIHOT U3BHUjambAa.
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@ [Fet> Options...

_ Reaalculate |

Report coordinate values relative to: | -- default -- v

Section properties of the selected face of Probijac finalni
Area = 64.93 millimeters*2
Centroid relative to output coordinate system origin: { millimeters )

X =030

Y =0.00

Z=0.00
Moments of inertia of the area, at the centroid: ( millimeters A 4)

Lix = 2855.55 =000 Lz = 04

Lyx = 0.00 Lyy = 204315 Lyz = 000

Lzx= 0.00 =000 Lz = §7.59
Polar moment of inertia of the area, at the centroid = 2943.15 millimeters 4
/Angle between principal axes and part axes = 0.00 degrees
Principal moments of inertia of the area, at the centroid: ( millimeters » 4)

7.59

Iy = 2855.55
Moments of inertia of the area, at the output coordinate system: ( millimeters A 4]

DX = 2855.55 LXY = 0.00 Z = 0.00

LYX = 0.00 LYY = 2048.99 1YZ = 0.00

12X = 000 12v = 0.00 L72=93.44

Help Print... " Copyto Clipboard | X

Cauxka 6.26. Momenm unepyuje penesanmue nogpuiune npooojya y wmecmom u ceomom
Kopaky anama oopehen kopuuhersem cogpmsepckoe nakema Solidworks 2016

[ToTpebHO je HamOMEeHYTH Ja paJHu eIEMEHTH pa3MaTpaHu y OBOM IOTJIaBJbYy OCENY]Y
OTBOpE 3a u3dalMBayue, ajll U pyIe 3a 3aBPTHEBE MYTEeM KOJUX CE BPIIU BE3UBAKE PATHOT
eJIeMeHTa 3a OCTaTak KOHCTpykKnuje. HeratnBan yTuiaj oBUX KOHCTPYKIIM]JCKHX 3aXTeBa Ha
MaKCUMaJHy Iy)KWHY H3BHjama, CIIMMHUHUCAH j€ CTEMECHACTHUM H3BONHECHEM KPUTHUYHHUJUX
pagHUX opraHa TpU YEeMy jeé OCTBapeHa mHxXoBa 3HaTHO Beha kpyrocT. CremeHacTa
KOHCTPYKIM]ja MOE C€ YOUHUTH KOJ mpobojaria 3a mpoOujamke KpY)KHUX OTBOpa y NMPBOM H
IIIECTOM KOPaKy ajiaTa, Kao W Mpo(HIMCaHOT pagHor eineMenta (ciuka 6.11 6)) y 1mectoMm u
ceaAMOM Kopaky aznata. 3 /] Moaenu oBUX paJlHUX eleMeHaTa IPUKA3aHU Cy y no2iaemsy 7. 1.
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6.5. [IpopauyHn ocTanux eiremMeHaTa

VY OKBUpY OBOT MOTJIaBJba U3BPIIEH je MPOpadyH AMMEH3Uja M JAPYIHX PEIeBaHTHUX
napamerapa ajiaTa Koju HUCY JCTaJbHUJC aHAIM3UPAHU y HEKOM O]l MPETXOJHHUX IOTJIaBJba.
W3BpiieH je mpopadyH pagHuX 3a00Jb€Hha Ha TOPHEM U JIOBEeM OOJNMKady y MPBOj U IPYToj
OTepanyji CaBHjama, €IACTUYHO HCIPaBJhalkbeé KOMajJa MO 3aBPLIETKY Ipolleca CaBHjamba,
onpehena je nebspbrHA pe3He TUIOYE, MOJI0KA] Yera (HocaJa ajiaTta), UT/.

[lojaBa emacTHYHOT WCIpaBJbarkba pa3MaTpPaHOT JIMMEHOT KOMaja aHaJu3UpaHa je 1o
YCIIEIIHOM U3BpIllaBamy ollepallija caBijamka y YeTBPTOM M METOM Kopaky anara. [lapamerap
€JIACTUIHOT UCIpaBJbama ojpehen je kopumhemeM obpacya 5.8., amu u Ipyrux peieBaHTHUX
noJiaTaka JIOCTYITHHUX Y PEJICBAHTHO] TUTEpaTypH, [1].

[TpBeHCTBEHO je MOTPEOHO OAPESIUTH BPETHOCT (haKTOpa eIacTHUHOT HcIpaBibamba (K),
kopumihemem aujarpama G. Sachs-a [1] cmp. 308. ciuxa 144. 3a oapelhuBame oBor ¢axTopa,
IIPBO je MOTPEOHO OJAPEIUTH OJHOC T /S (MOJYNPEYHUK TOTOBOT KOMaIa/1c0/biuHa JTUMa).

r, 15
s 125

3a matepujan C0146 (DCO1, 1.0330) Ha ocHoBy aujarpama G. Sachs-a, [1] cmp. 308.
cauka 144., ycBojeHa je BpemHOCT (akTtopa enacTH4YHOr ucmnpabbamba K = 1. Ha ocHoBy
noOujeHe BpeTHOCTH OBOT (hakTopa oapeleHa je U BpeIHOCT yrila UCIPaBJbaba.

P2 P2
K:—ﬁl:—ﬁ(pzz(pl
P1 P1
Moxe ce youuTH J1a y pa3MaTpaHoM Ciydajy He J0Ja3H JI0 3HauajHHjer MCIpPaBIbamba
pa3MarpaHor JIMMEHOr Komaja. M3 oBor pasnora mojaBa HclpaB/bama JUMEHOT Jena je

3aHeMapeHa Mpu KOHCTPYKIIMJU ajaTa.

1.2

Kopumihewmem obpacya 5.5. u3BplilieH je mpopadyH 3a00/beHha HAa TOPHEM U JTOHEM
oOnukauy. CBa 3a00JbeHa Ha MPOJEKTOBAHOM JIMMEHOM KOMaJIy peJIeBaHTHA 3a OBaj MPOpavyH
n3Hoce R = 2.75 mm. TlomTo cy cBe moTpeOHE BPETHOCTH IMO3HATE U3BPIICHO je oapehuBame
OBOT IapaMeTpa ajaTa, Ipu YeMy je pUHaIHa BPEITHOCT YCBOjeHa.

Rajg = (0.6+08) (R, +s) = (0.6 +0.8) - (1.5 + 1.25) = 1.65 + 3.2 mm
Ry/g =2mm
[TomrTo He n0a3u 0 N0jaBe €IACTUYHOT UCTIPaBJbakha KOMaJia, Ha OCHOBY PElICBAaHTHE
nutepatype u aujarpama G. Sachs-a, [1] cmp. 308. ciuxa 144., Moxke ce 3aKJbYIUTH Ja HUjE
noTpeOHO M3BPIINTH MoBehaBame 3200JbeHha (paanjyca) Ha TOPHEM U IOHEM 00JIuKaygy.

Cana je usBpmieHO onpehuBame Mo3uIMje yena (Hocaya ajara) Ha TOPHOj TUIOYH,
kopuithemeM oopazaya 4.12. n 4.13. Tlo3unmje pagHUX eleMeHaTa y TOpmheM Jely ajaTta U
YCBOJEHHMX ONPYXHHUX €JIeMEHaTa, Kao U IBHXOBa TeXUILTA [TpUKa3aHa cy Ha ciuyu 6.27. Tauna
no3unuja yena ojpeheHa je y oJHOCY Ha YCBOJeHU KOOPIMHATHU CUCTEM INpHKa3aH Ha cauyu
6.27., npu uemy ojpehuBame moJsioxkaja yena 1no Y ocu HHje U3BPLICHO jep Cy paJHU OpraHu
WIA CUMETPHYHO pacriopel)eHu y 0HOCY Ha yCBOjeHY X OCY MJIHM c€ HbMXOBO TEKHUINTE Halla3u
Ha X ocu. PagHa reomerpuja ropmux 00JMKada 3a ONepalyje caBHjama je yrnpouheHa, u To
MIPBEHCTBEHO 300 MamkbUX paJHUX CUJIA, alld M jeHOCTaBHUjer mpopadyHa. CBU mapameTpu
NOTPeOHU 3a MPOpayYyH MO3UIIK]e Yena MpuKa3aHu ¢y y mabenu 6.2.
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Cauxka 6.27. Pacnopeo enemenama xoju cy nompebnu 3a o0pehusarbe noioxicaja yena

Ta6ena 6.2. Cune onepayuja u nonosicaj medxcuwma eremeHama nompeonux 3a oopehusaroe
nosodicaja uena

IMo3uumja nentpa | [Mo3uumja mo X ocu | Ilo3unuja mo Y ocu Cuia onepaumje
Zc1a 282 mm 0 mm 5595.961 N
Zc1B 255 mm 0 mm 5595.961 N
Zcic 61.5 mm 21.5mm 5595.961 N
Zcip 61.5 mm -21.5 mm 5595.961 N
Zcoa 268.50 mm 43.97 mm 17791.838 N
Zcop 268.50 mm -43.97 mm 17791.838 N
Zc3a 206.40 mm 23.77 mm 31247.4 N
Zc3B 206.40 mm -23.77 mm 31247.4 N
Zcan 144.3 mm 26.50 mm 1523.428 N
ZcaB 144.3 mm -26.50 mm 1523.428 N
Zcsa 102.90 mm 24.75 mm 1523.428 N
Zcsp 102.90 mm -24.75 mm 1523.428 N
Zcea 40.80 mm 0 mm 11907.656 N
Zc7a 265 mm 76 mm 4000 N
Zc7B 180 mm 76 mm 4000 N
Zcre 95 mm 76 mm 4000 N
Zc7p 265 mm -76 mm 4000 N
Zc7E 180 mm -76 mm 4000 N
Zcrr 95 mm -76 mm 4000 N

dakynreT MHXEHEPCKUX Hayka, YHUBep3uTeT y Kparyjesuy




Macrep pan Credan NUnuh

Ha ocHOBY mojaTaka npukazaHux y mabenu 7.2. W3BPIICHO je oapehuBame MoyioxKaja
yera Ha X ocu KopuiihemweM oopacya 4.12.

im1 Fixi Xy + Xeo + Xez + Xea + Xes + Xeo + Xer

X = —
=1 Fi =1 Fi

n

F; =4-5595.961+2-17791.838 + 2-31247.4 + 4-1523.428 +
i=1

+11907.656 + 6 - 4000 = 162463.688 N
Xc1 = 5595.961- (282 4+ 255+ 61.5 + 61.5) = 3693334.26 Nmm
X¢, = 17791838+ (268.50 + 268.50) = 9554217.006 Nmm
Xes = 31247.4-(206.40 + 206.40) = 12898926.72 Nmm
Xco = 1523.428- (144.3 + 144.3 + 102.90 + 102.90) = 753182.803 Nmm
Xcs = 11907.656 - 40.80 = 6264000 Nmm
Xce = 4000- (265 + 180 + 95 + 265 + 180 + 95) = 4320000 Nmm
¥ = 3693334.26 + 9554217.006 + 12898926.72 + 753182.803 4

B 162463.688
485832.365 + 4320000

162463.688
X =195.1543 mm

Ha ocHoBy nperxoHoT IpopavyHa, oapeheH je TauaH MoJ0XKaj Yera Ha TOPH0j TI0YH

y OJTHOCY Ha pedepeHTHE KOOPAUHATHE OCE TIPUKa3aHe Ha cauyu 6.25.
X =195.1543mm; Y = 0mm

Cana je u3BpiieHo onapehuBame nebsprHE pe3He ioue KopuitheweM oopacya 4.14. Y
KOHCTPYHCAHOM aJlaTy KOPHUCTE CE JIBE Pe3HE II0Ue, aHAIM3UPAHE Yy 1aJbeM TEKCTY.

[IpBa pe3Ha I04a KOPUCTH CE 3a W3BpIIABAKE OIepalrja y IMpBa TPU Kopaka ajara.
JlumeH3uje pobojania y OBUM KOpalnuMma ajiaTa aHalu3HpaHe Cy y OKBUPY nociasma 7.3. U
npukazane cy Ha cauxama 6.13. u 6.14. a). Bpennoct koeduimjenta K koju durypuiie y
oopacyy 4.14. He MOXKe ce TayHO OJPETUTH Ha OCHOBY mabene 4.1. jep 3are3Ha uBpcroha
YCBOJEHOT JIMMa W3HOCU O, = 325 MPa. Tauna BpemHoct koeduuujenta K oxapehena je
KopuihemeM HHTEpIoNalje 3a TOoJATKe JOCTymHe y maberu 4.1. PeneBanTHH
MHTEPIIOIAIMOHN TPOYTao IprKas3aH je Ha cauyu 6.28.

1.0

0.8
250 325 400

Cauka 6.28. Humepnonayuonu mpoyaao 3a oopehusarve koepuyujenma K y 3asucrocmu 00
3amesne yepcmohe yceojenoe iuma

dakynreT MHXEHEPCKUX Hayka, YHUBep3uTeT y Kparyjesuy



Macrep pan Credan NUnuh

150:0.2 =75:X
_75-0.2_01
150

K=08+X=08+01=09

[Tox mpomensbUBOM A y 06pacyy 4.14. noapazymeBa ce rabapuTHa MIUPUHA, JIOK CE IO
poMeHJbUBOM B moapa3ymeBa rabaputHa BucuHa. [IpopadyH rabaputHe mpuHe U BUCHHE 32
JeOHy pe3Hy IUIOYy BpIIM ce cabupameM JQy)KWHAa CBUX PENIEeBAaHTHUX CTpaHHIAa Ipobojara
MIPUKa3aHuX Ha ciukama 6.29. a), 6), 6) u 2). Pe3un 0TBOPH y pe3HUM IUI0YaMa Cy TOJICPHUCAHH,
MehyTUM Malie BpeIHOCTH TOoJIEpaHIMja HE YTHUUY 3HAauyajHHMje Ha KOHayaH pe3yiaTar Ia je u3
OBOT pa3jiora oBaj (hakTop W 3aHEMapeH Y OKBHPY OBOT paja, Kao ITO C€ MOXE YOUHUTH Ha
JMMEH3WjamMa TIpUKa3aHuM Ha ciuxkama 6.29. a), 6), ) u 2). bpoj pazmarpanux mpoodojara, Kao
Y BbUXOB I0JI0Ka] Ha PE3HUM TJIoYaMa JIOCTYIIaH j€ Y TEXHUYKO] TOKYMEHTAaIIU]H ajaTa Koja ce
HaJja3M Ha Kpajy OBOT paja.

(J:r B_ m )

./

|
|
5 /T —."

|

12

a) 0)

26.4

12

35

L/ |8

A ‘ J 5.4

6) 2)

Cauka 6.29. I'abapumu KpyscrHoe omeopa y pe3Hum nio4ama y npeom U uecmom KopaxKy

anama (a), 2abapumu KopauHoz HoXHca y npeom Kopaxy anama (6), 2cabapumu npogunucanoz
npobojya y opyeom u mpehem kopaxy arama (8), cabapumu npogunucaroz npooojya y
wecmom u ceOMoOM Kopaky aiama (2)
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[IpBeHCTBEHO je aHAMM3UpaHa pe3Ha IJI0Ya Ha KOjOj ce€ Haja3e OTBOPU 3a OIeparuje y
npBOM, JpyroM M Tpehem kopaky anara. Ha oBOj pe3HOj IUiouM Haiase ce 1o JBa OTBOpa
MIpUKa3aHa Ha ciukama 6.27. a), 6) u 8).

A, =2-(414+ 5+ 26.4) = 145.6 mm
B;=2-(124+5+35) =104 mm

[Tomro cy cBM mMOTpeOHM MOJANM MO3HATH, cana je onpeheHa meGipuHA pe3He Mmiode

KopuihemeM odpacya 4.14.

H =(10+5-s+07-VvA+B) K
Hy = (10 +5-1.25+0.7-V145.6 + 104) - 0.9 = 24.578 mm
300T KOHCTPYKIIMJCKUX pasiora, YCBOJEHO je Ja neOJpbrHa MPBE PE3HE IUI0YEe M3HOCHU
H; = 30 mm.
Cana je aHanu3uMpaHa Jpyra pe3Ha Iioya Koja ce KOPUCTHU 3a M3BpIIaBambe oneparyja

npoOujama/ojiceliama y mecToM W CEAMOM Kopaky anata. Ha aHanmusupaHoj] pe3Hoj o4
Hajase ce JBa OTBOpa MpuKa3aHa Ha caiuyu 6.27. a) v jefaH OTBOP MpUKa3aH Ha cauyu 6.27. 2).

A, =2-54+54=154mm
B, =2-5412=22mm
H, = (10 +5-1.25 4 0.7 -V15.4 + 22) - 0.9 = 18.478 mm

300r KOHCTPYKIMJCKUX pasjiora, YCBOjeHO je neOJbUHA JApyre pe3He Iuioue U3HOCH
H, = 31.25 mm.

Hemro Behe nebsprHe pe3HUX I04a MOTY c€ 00jaCHUTH M YHE-EHHUIIOM J1a Cy OTBOPH
KpO3 KOje MpoJia3u 0TI U3BEICHHU CTEIICHACTO, IPU YeMY Cy FbUXOBE TMMEH3H]jE YeCTO 3HATHO
Behe on1 rabapuTHUX TUMEH3H]a NPUKa3aHuX Ha ciuxkama 6.27. a), 6), 6) u 2). Ha oBaj HauuH
OCTBapyje ce HemTo Behe ,,cinabibeme’ MaTeprjaia IMTO CaMUM TUM YTHYe U Ha HemTo Behy
noTpeOHy 1e0JbUHY pe3HE TIIoYe.
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6.6. Onabup npece

3a 0o0JMKOBamE JTUMEHOT Jeia KOopuIIhemeM NpPOrpecCUBHUX ajara MOTpeOHO je
YCBOJUTH M OAroBapajyhy mpecy Koja 3aJ0BOJbaBa OCHOBHE 3aXTEBE KOjH C€ OJHOCE Ha
MOTyNHOCT MOHTaKe MPOTPECHBHOT ajiaTa, Ka0 ¥ Ha MHUHUMAJHY NOTpPeOHYy cuily oOpaje,
Fipece = 204.003 kN. Ha ocnoBy oBuX (pakTOpa, y OKBMPY OBOT pajia yCBOJEHO j€ 1a ce u3paja
pa3marpaHor JuMeHor jena Bpiiu Ha mpecu Schuler CFL 630 memaukor mpoussohaua Schuler,
cwite Fypece = 630 kN, [13]. OBa npeca npunana pamunuju npoussoaa C-FLEX Line, mamux
je rabapuTa U M3y3€THO je TIOT0/JHA 33 AyTOMATH30BaHy MPOM3BOIHY Y MAabUM HHTYCTPU]CKUM
okpyxkemnma. OCHOBHH pasjior 3a ojgabup mpece 3HaTHO Behe cmiie o ToOTpeOHE je
HEeMOTYNHOCT MOHTaXe€ TMPOJEKTOBAHOT MPOTPECHBHOT ajlaTa y Mame TEXHOJIOIIKH
undepuopuuje Schuler-ose mpece, Schuler CBL 250 u Schuler CBL 400, [13]. Ocramu
pou3Bohaun mpeca y OKBUPY OBOT pajia HUCY pa3MaTpaHH, IIPU YeMy je HeMauKu mpou3Bohay
Schuler mpBeHcTBeHO 01a0paH 300T KBaJIMUTETa CBOJUX MPOU3BOJA M MO3MIU]E HA TPIKHIITY.
YcBojena mpeca Schuler CFL 630 mpukazana je Ha cauyu 6.30., 10K Cy HEHH OCHOBHHU
napaMeTpu TpuKaszanu y mabenu 6.3., [13].

Cmmka 6.30. IIpeca Schuler CFL 630, [13]
Ta6ena 6.3. Ocrnosnu napamempu Schuler CFL 630 npece

Cuua nmpece Eipece = 630 kN
bpoj ynapana npece 30-120 ynapana/MuHyTy
Xox npece 8-120 mm
JAumen3uje croJia 820x590 mm

[IpuuBpithuBame anata 3a CTO Mpece BPIIM Ce KOpPHUIINEHEeM CcTe3ada KOjH Ce MOTY
nmomepatu mo T >kmeboBMMa AMjaroHanmHO pacnopeheHuM Ha crtomy mnpece. Crezauu
npuuBpInhyjy anar Ha MoagMeTadynMa 3a anat (Ha Kpajy paaa Cy JOCTYITHH TEXHHUYKH [PTEK U
MO3HIIHja OBE KOMITOHEHTE Yy ckiomny), [13].
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6.7. [TapameTpu anarta ¥ MPOU3BOIHOT Mpolieca

Ha ocHOBY mpopadyHa M3BPILEHOT Yy NMPETXOJHUM IOTJIaB/bUMA, Ne(UHICAHU CY CBH
peNeBaHTHH TapaMeTpy MPOJEKTOBAHOT ajara, ald W TPOU3BOJAHOT TMIpoIeca H3paje
pa3marpaHor JuMeHor aena. OCHOBHE KapaKTEpUCTHKE MPOjEKTOBAHOT IMPOTPECHUBHOT ajiaTa
NOCTYIHE Cy Y mabenu 6.4.

Tabena 6.4. Ochosnu napamempu npojekmosanoe NPocpecusHoz ailama

I'aGapurnu ajaray RpaJ}LeM* 360x510x271 mm
A0H-€M 10J102kajy (0e3 yena)
I'a6aputu ajaray KpajlbeM* 360x510x288 Mmm
ropmeM MoJioxkajy (0e3 uena)
Xon anara 18 mm
Bpoj xopaka anara 7 Kopaka
Texuna anara* 213.656 kg
Ykynau 0poj nejioBa * 241
Ykynau 0poj 62
jeIMHCTBEHMX J1eJ10Ba *

*Bpeanoctu cy oapehene Ha ocHOBY 3 /] Mo/iema mpojeKTOBAaHOT ajlaTa y CO(hTBEPCKOM IMAKETy
SolidWorks 2016

VY TpeHyTKy mUcama OBOT pajia, He MOXKE Ce ca BEIMKOM MPEIU3HONINY OIpeIUTH TaYHA
IIeHy ayiata, Mel)yTuM 1Mo HeKUM HajrpyOpuM IMpolieHaMa IieHa ou ce kperana uzmehy €2000 u
€3000.

OCHOBHHM MapaMeTpu pa3MaTpaHOT MPOU3BOIHOT Mpolieca MpUKa3aHu cy y mabdenu 6.5.

Tabena 6.5. OcrosHu napamempu pazmampanoz npouseo0Ho2 npoyeca

Hneasian npou3BOIHH TAKT 60 xomaga/MuH.
IlIupuHa JuMeHe Tpake 83 mm
YcBojeHa npeca Schuler CFL 630 (Fpece = 630 kN)

Ha ocHoBy mojaTtaka mpeiacTaB/beHUX y mabenu 6.5. MOXKe c€ 3aKJby4yuTH Ja je
KaraluTeT IPOU3BOAKE U3Y3€THO BEJIMKH, IMPH YEMY C€ 3a TPAJAULMOHAIHO HEJNEJHHO PaJHO
Bpeme oa 40 h y wmeamnum ycrnoBuma Oe3 may3a Moke mpousBectd 144000 xomaia.
[IpousBoama pa3MaTpaHOT JIMMEHOT Jela BpIIM C€ HCKJbY4MBO Mo HapyiOunama. [lo
MPOM3BOJIKbM JIOBOJFHOT Opoja KOMaja, ajlaT ce y KpaTKOM BPEMEHCKOM IEpPHOJy MOXKE
JEMOHTHUPATH ca Mpece, IPHU YEMY Ce MPeca MOKE KOPUCTUTH Y IPYre CBPXE, HIIP. IPOU3BOIHA
HEKOT APYror JIMIMEHOT IIPOU3BO/Ia.
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7. OcTanu acCeKTH MPOjEKTOBAHOT ajlaTa

VY okBupy oBOT paga kpeupas je 3/] monen xao u mpareha TeXHHYKA JOKyMEHTAIH]ja
POjeKTOBaHOT ajara Kopuiihemem codrepckor makera SolidWorks 2016. dortopeanuctuanu
npuka3s (peHzep) nNpojeKTOBaHOT aaTa KpeupaH je kopuihemeM codreepa Luxion Keyshot 5,
Y TIpYKa3aH je Ha cauyu 7.1. a). [opmy U 0k J1e0 anara NpuKa3aHu ¢y Ha cauyu 7.1. 6)

a)
Camka 7.1. Penoeposanu npuxas npojekmosanoe aiama 3a oopaoy auma (a), 20pru u 0orbu
0eo npojexmosaroe arama (6)

7.1. CacTaBHHM JIeJIOBU IPOjEKTOBAHOT ajiaTa

[IpojexkToBame TMOYy3MaHMX U jePTUHUX ajlaTa y KPATKUM BPEMEHCKUM IEPHOIUMA
OCTBapyje ce HMMIUIEMEHTaIMjoM ITo Beher Opoja CTaHAApIHUX JEJIOBa JOCTYIMHUX KOJI
npousBolhaua anarHe onpeme. Ha 0oBaj HauMH NocTike ce 00JbU KBATUTET ajara y3 napaieiHo
CMambUBakEe TPOIIKOBA U3pajie, KOHCTpyHcama UTA. Kao mTo je mpeTxoqHO HAallOMEHYTO, Y
OKBHUPY OBOI' paZia Kao J00aBjbau CTaHIApIM30BaHMUX eJeMeHaTra ojJa0paHa je HeMadka
kommanuja Fibro. ¥ majbem Toky OBOT morjiaBiba MPUKa3aHH Cy YCBOjEHH CTaHAApIM30BaHH
nenoBu anata mpaheHu cBOjUM O3Haka, kao W 3J] mojenu pagHux enemeHaTa. TexHUYKa
JOKyMEHTAIMja YCBOJeHUX CTaHJapAW30BaHMX JIeJIOBa JOCTYIIHA je y KaTajory mpousBohaua
(Fibro), nok je TexHHYKa JOKYMEHTAIlMja 32 CBE OCTalle HeCTalapAU30BaHe JICIOBE JOCTYITHA
Ha Kpajy OBOT paja.

CBu eneMeHTH Bohewa yCBOJEHH Cy U3 KaTanora oadpaHor 100aBjbaya ajaTHE OlpeMe.
YcBojena je Bohuna u3 suauje “ECO-LINE” kartanomike o3nake 2021.29.030.180 (cruxa 7.2.
a)), [9] cmp. D68. Ycrojena Boaeha naBpTka cranmapan3zoBana je mo 1SO 9448-6, a meHa
katasonika o3Haka je 2081.85.030 (ciuxa 7.2. 6)), [9] cmp. D117. YcBojeHna HaBpTKa MOCTaBJba
ce 1 y Bojiehoj ¥ y TOpH0j TUIOYH.

[omrro je anaT koMOMHOBaHEe KOH(UTYpaluje, Y IPEeTX0AHOM JIeNly pajia u3padyHar je
U YCBOJEH CTaHAApJHHU OINpPY)XHU €JIEeMEHT. Y OKBUPY OBOI pajJila YCBOJEH j€ eIacTHYHHU
NoJMypeTaHcku enactomep kommanuje Fibro, xomnor mmena FIBROFLEX. Vcmojen je
enactumep u3 cepuje Tubular spring element 90 Shore A, cranmapmuzoBana mo DIN 1SO
10069-1, katanorike o3Hake, 246.6.032.050 (cruxa 7.2. 8)), [9] cmp. F65.
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I v

a) 0) 6)
Cauka 7.2. Bohuya Fibro ECO-LINE (), Fibro sooefia naspmra y 6ooehoj niouu (6),
FIBROFLEX eracmomep (8), [9]

Behnna 3aBpTHEBa WMIUIEMEHTHPAHUX Y TPOJEKTOBAHOM ajlaTy YCBOJEHU CYy W3
Karasora oja0paHor no6assbada. Kao m kon BehmHe mporpecuBHUX anara 3a oOpamy jJuma,
0J1abpaHy Cy 3aBPTH-EBU Ca ynyuimernom TIIaBoM, cTaHmapau3oBanu mo 1SO 4762 kBaimrera
8.8 u 12.9 (cruxa 7.3. a)), [9] cmp. C42 u C43. Ha nojemuHuM MeCTHUMa y ajaTy 3axBajbyjyhu
Mam0j BUCHHHU IJIaBe 3aBPTH-a KOPULITNEHU CY ynyuimeHu 3aBpTHEBU cTaH1apau3oBanu no DIN
6912 kBanurera 8.8, [9] cmp. C44. KomriuiekcHa KOHCTPYKIMja ajlaTa 3aXTeBa MPUMEHY
BEJIUKOT Opoja 3aBPTH-EBA Pa3IMUNTUX AYKUHA U IPEYHUKA, T1a U3 OBOT Pa3jiora CBaku YCBOjeH
3aBpTam HUjEe aHAJU3UPaH Y OKBUPY OBOT IOTJIaBJba.

Uen (mocau amara) je Takohe ycBOjeH W3 KaTajora ojgaOpaHor moOaBsbayda. Yen je
craggapauzoBal 1mo DIN ISO 10242-1, a merosa katanomka o3Haka je 211.12.50.030 (cauxa
7.3. 6)), [9] cmp. C8. IloTpedHO je HAMOMEHYTH U J1a Cy €JIECMEHTH 3a MOHTaXy eIacToMepa y
CKJIONyY ajlaTa Takoh)e cTaHaapAIn30BaHy, Ia Cy U 'y OKBUPY OBOT pajia HapydeHH O 01adpaHor
nobassbaya. Karanomnky HaYMH MOHTaXKE eJlacToMepa y ajary, puKas3aH je Ha cauyu 7.3. 8).

- e
v 72
Foseds 72
« 2 =
- T
'y 2,
a) 0) ;)_

Cuuxa 7.3. Fibro 1SO 4762 zagpmars ca ynywmenom enasom (6), Fibro DIN 1SO 10242-1
yen (Hocau arama), (8) KAMALOWIKY HAYUH MOHMAdCe eracmomepa y ckion aiamd, [9]

Ocrane ycBOjeHE CTaHIAPANU30BaHE KOMIIOHCHTE JMOCTYIIHE Cy Y CacTaBHHIH
NPOJEeKTOBAHOT aylaTa, Ma CTOra HUCY JeTajbHUje MPEICTaB/beHEe y OKBUPY oBOr paaa. Cu
HECTaH/IapM30BaHU JICJIOBH KOjH CE HE MOTY MpPEY3eTH M3 Kartajuora ogadpaHor go0aBibaya,
MOpajy ce U3paauTu no Hapyyounu. Mako n100aBibaun anaTHE OmpeMe HyIe YCIyre u3pajie
JIeNoBa MO HapyUOWHH, 300T 3HATHO HIKE I[[EHE CKOHOMHYHH]E je BPILIMTH H3Paay OBHX
KOMITOHEHTH KO/JI IOKATHUX MPUBATHUX (PUPMHU.
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Cge ,,iuto4e’ y anaTy ce 300T cBOje BapujaOmiIHe KOHpUTYpalrje Mopajy uzpahusaru
10 HapyIOMHM, [1a CAMUM TUM HHCY JJOCTYITHE y KaTaio3uMma J100aBibava anatHe onpeme. OBu
JenoBu ce Hajuenrthe wiu u3palyjy o miodyacTux MpuUIpeMaka no0aBihbava ajaTHE OMpemMe
(Fibro) unm ce mak KOpHUCTE IUIOYACTH IPHUIPEMIM JOCTYIIHH KOJ| JIOKAIHUX J00aBjbaya
YelMKa KOju Mmocityjy Ha tepuropuju Permyomuke CpOuje. Y okBHpY OBOT paja MpOjeKTOBAHE
cy cienehe mioue:

e Topma ioua (ciuxa 7.4. a));

e Mehymioua (cruka 7.4. 6));

e Hoceha moua (cauxa 7.4. 8));

e Boaeha mioua (cruka 7.4. 2));

e [Ipurtucua mioua (ciuxa 7.4. 0));
e OcHoBHa mioya (ciuka 7.4. h));

Cauka 7.4. l'oprwa naoua (), Mehynnoua (6), Hoceha nioua (8), Booeha nnoua (2),
Ipumucna nnoua (0), Ocnoena nioua (h)

dakynreT MHXEHEPCKUX Hayka, YHUBep3uTeT y Kparyjesuy



Macrep pan Credan Nnuh

3axBaspyjyhu HecTaHTapAHUM KOHTypama Koje ce mpoOujajy M caBHjajy, CBH PaTHH
€JIIEMEHTH Y TOPEHEM JISNTy IIPOJEeKTOBAHOT ajlaTa MOpajy ce u3pahuBaru no HapynOuHu. Jeauaa
orieparyja 3a 4Mje Ce U3BPIICHE MOTa0 MPUMEHHUTH CTaHAAPAHU MpoOojall, jecTe oreparuja
npoOujamba KpYy)KHUX OTBOpa IMpeyHHkKa ¢ = 5mm. Y oBOM ciy4ajy, HOoTpeOHa IyKHHA
po0ojiia HUje KaTalolIKK JIOCTYITHA, T1a je U3 TOT pa3jiora W OBaj eJIeMEHT HecTaHaapaaH. 3 /]
MOJICTIM CBHX paJHUX OpraHa KOjH BpIIE OIepanuje MpoOHjama, OJCelama W CaBHjarba
MpUKa3aHu Cy Ha ciukama 71.5. a), 6), 8), 2). I[lIoTpeOHO je HAOMEHYTH J1a Cy MPOOOjJIU KOjU
BpIIIe MPOOHjarke OTBOPA NMPEYHUKA ¢ = 5 mm y mecToOM KOpaky ajnara, TyXHd y OJHOCY Ha
po0ojIie KOju BpIIIE UCTY OIEpaIHjy y TMPBOM KOpaKy ajata. 300T IpHUMeHE H30amnBada Koy
mpo0bojaia y ropmeM Jelly TMPOjeKTOBAHOT ajara, MOXeJhHO je OBe eleMeHTe 300T CBoje
KOMILTIEKCHOCTH HapYYUTH 0J1 0fabpaHor 100aBbada anaTae omnpeme (Fibro).

6) 2)

Cauka 7.5. Ilpobojay xkoju epuiu npobujarse KpyiIcHux omeopa y npeom u Wecmom Kopaxy

anama (8), Kopaunu nooc (6), [pogunucanu npobojay xoju épuiu onepayujy npobujarea y
opyeom u mpehem kopaky anama (8), I opru obauxau y uemspmom kopaxy arama (2), I'oprou
obauxay y nemom kopaky anama (0), [lpogunucanu npobojay 3a npobujare/ooceyarve y
wecmom u ceomom Kopaxy arama (h)
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Paguu opranu u oONHMKAaYM y JOHEM JIeNy ajata Cy HECTaHIapIHH CICMEHTH, U
NpUKa3aHu Cy Ha ciukama 7.6. a), 6), 6), 2). Kao u riode npukasane Ha ciukama 7.4. a), 6), 8),
2), 0) u h) panHu eneMeHTH U OOJIUKa4YH y IOHEeM JIey ajaTa uspal)yjy ce Wid oJ] II09acTux
npurpeMaka jgobaBsbaya ajlaTHE OMpPEMe, WM O II0YaCTUX IMPHIPEMaKa JOCTYITHUX KO
JIOKATHHUX JT00aBJhayda 4euKa.

6) 2)

Cnmka 7.6. Pe3na nioua 3a npsu, opyeu u mpehu kopax arama (), domwu ob1uxay 3a

onepayujy cagujarea y 4emspmom Kopaxy aiama (6), 0ormu obiuxay 3a onepayujy casujarba y
nemom KOpaky anama (8), pesna nioua 3a uiecmu u ceOMu Kopak aiama (2)

Ocranu HecTaHIAp/JHU €JIEMEHTH ajaTa MpHUKa3aHW Cy Y TEXHUYKO] JOKYMEHTALUjU
JIOCTYIIHO] Ha Kpajy oBor pajaa. [lorpedHO je HanoMeHyTH Jia je TPOjeKTOBabe HECTAHJapIHUX
eJIeMEeHaTa ajlaTa U Kpeupame TeXHUUKE JOKYMEHTalMje U3BPLICHO Y CKIIay ca Ipernopykama
JOCTYIIHUM Y PEJIEBAaHTHOj TEXHUYKO] JuTeparypu, [14].
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7.2. FEA ananu3za npo0ojaiia Ha U3BUjakbE

Pagna pynkmuja npoOojaria, au U lUXOBE KOHCTPYKIIM]CKE KapaKTEepUCTHUKE Hajuemhe
YHHE OBE KOMIIOHEHTE jeHEe OJ1 HajKPUTHUYHHJUX M HajonTepeheHujux y amatuma 3a o0pamy
muma. 300r cBojux rabapurta, 3HaTHO Behe MyKWHE y OJHOCY Ha JUMEH3HUje MOTPEYHOT
npeceka, mpobojuu ce Hajuenrhe mpoBepaBajy Ha u3BHjame. [lopes aHATUTHYKOT MpopadyHa
(noenasmwe 6.4.), yecto je moTpeOHO M3BPILIUTH U HYMEPUUKY aHAIHU3Y IIpolojaiia kopuiihemeM
MeToJic KOHaYHUX enemeHata (ewe. FEA). Y okBUpy OBOT pajia, 0Baj THIT aHAIM3€ U3BPIICH j&
kopuithewem coprBepckor nakera SolidWorks 2016, u to moxyna SolidWorks Simulation.
300r CBOjUX KOHCTPYKIHJCKHMX M (PYHKIIMOHAIHUX KapaKTEPHCTUKA, Y OKBHPY OBOT paja
aHAJIM3WPAHU Cy POOOJIN y IMIECTOM KOPaKy IIPOjeKTOBAHOT ajaTta.

N3Bpiena je ananusa mpo0ojia 3a mpoOHjame KpyKHE KOHTYpe MPeUHruKa ¢ = 5 mm
y IIECTOM KOpaky ajiaTa. AHaJM3WpaHu MmMpobojar je 300T cBoje HemTo Behe TyKWHE BHIIE
CKJIOH W3BHjamby HEro cim4aH kpahu mpoOojary y mpBoM Kopaky amara. Pasmarpanu pamHu
OpraH je mapIijajdHo BOhEH Ha JIB€ IWIMHIPUYHE MOBPIIHHE, KA0 MITO CE MOXKE YOUHUTH HA
cruyu 7.8. @). Kako O ce aHanM3a MpaBUIIHO W TAYHO HM3BPIIIKIIA, IPBEHCTBEHO j€ MOTPEOHO
neuHUCaTH KOjU JIETTOBH PEICBAHTHUX MWIMHAPUYHUX IMOBPIIMHA BOJEC aHATH3UPAHH PaJTHU
oprau (ciuxa 7.8. 6)), kopurthemem SolidWorks komane Split Line.

[To pnedunucamwy Bomehux TMOBpIIMHA, TOTPEOHO j€ TOCTABUTH OTPAHUYCHA.
ITpBeHcTBEHO je mocTaBibeHO Fixed orpannyerme Ha MOBPINKMHY MpUKa3aHy Ha cauyu 7.8 6). Ha
Tpu Bonche IWIMHIPUYHE TMOBPIIMHE MOCTaB/beHa cy HampenHa Reference Geometry
OoTpaHWYEHa, PU YeMy je oHeMoryheHa TpaHcialuja y cMepy NpuKa3aHoM Ha cauyu 7.8. 2).
Pedepentna reomerpuja omabpana je Tako Ja oHEMOTyhM TpaHCIANM]y y MPaBIy U CMEPY
MpUKa3aHoOM Ha cauyu 7.8. 2).

a) 6) 8) 2)

Cauka 7.8. [Ipuxa3z pazmamparnoe npodojya y aramy (a), ooeha yunuHopuuna nospuiuHa

nooesmena kopuuhersem SolidWorks xomanoe Split Line (6), nospuune na xoje cy
nocmassmwena Fixed oepanuuera (8), nospuwune na Koje cy nocmaemena Hanpeoua
oepanuuerna Reference Geometry (2)
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[To neduHuCcamy CBUX OTpaHUYCHA, TIOCTABJHEHO je U onTepeherse y BUly aHATUTHYKA
u3padyHare cuie npoOujama (komannma Force) marensurera F = 5595.961 N. Ilo3umwmja,
npasail, CMEp U MHTCH3MUTET CHJIe NpuKaszaHu cy Ha cauyu 7.9. a). Ilo nedunucamy cBuUx
orpaHuyema u onrepehema U3BPIICHO je Kpeupame MPEekKe KOHAUHUX eIEMEeHaTa, MPUKa3aHe
Ha cauyu 7.9. 6). Ha 3a00/beHOM Tpesia3y Ha BpXy mpooOujaua (criuxa 7.9. 6)), Ha OTBOpY 3a
u3banwmBay (ciuxa 7.10. a)) u Ha cpeaunan npodujaua (ciuka 7.10. 6)), MOCTaBJbEHA je CUTHH]jA
MpeXa y IHJbYy IOCTH3ama Behe TayHOCTH cuMyianuje. Y HUJby J0o0ujama pelIeBaHTHUX
pesyirara, Kao MaTepujai mpobojia ycBojeH je amatau ueiauk 1.2083 (X40Crl4), koju ce
npepeduHucaH Hanasu y 0a3u Matepujasia coprBepckor makera SolidWorks 2016. 3are3na
yBpcToha ycBojeHOTr uenuka uzHocu R, = 1200 MPa.

a) 0) 6)
Cauxka 7.9. [lo3uyuja cune npobujarea (a), Kpeupana mpesica KonauHux eremernama (0),
2ywiha mpesica KOHaUHUX eleMeHama Ha 3a00.beHoM npenasy Ha 8pxy npooujaua (8)

a) 0)

Camka 7.10. I'vuuha mpesica konaunux enemenama Ha omeopy 3a usbayueay (a), eyutha

Mpedtca KOHAUHUX eleMeHama Ha cpedunu npooujaya (6)
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[To 3aBpiIeHO] TpUIIPEMU MOJENa HM3BPIICHA j¢ W EHEroBa aHamM3a KopulIhemem
FFEPIus ene. solver-a nocrymuor y codreepckom nakery SolidWorks 2016. Von Mises-oBo
HAMOHCKO CTamke aHAJIM3UPAHOT MpoOojia mpukazaHo je Ha cauyu .11 a). Hajkputuaauju
JeNIOBU Tpo0ojala Ha KOojuMa J0JIa3H 0 TojaBe HajBeher HarmoHa MPUKa3aHU Cy HA CIUKAMA
7.11. 6) u 8). OBa HajJKPUTHYHHU]a MECTa HAa AaHATM3UPAHOM MIPOOO]jITy IPHUKa3aHa Cy U Y IPECEKyY
Ha ciukama 7.12. a) u 6) xopunhemem komanae Mesh Sectioning. M3spiiena je u 6p3a nposepa
3amopa kopuihemem komane Fatigue Check Plot. Ha ocHoBy moOujenux pesynrara (ciuxa

7.12. 8)) MOKe ce 3aKJbYUUTH Ja IpoOiIeM 3aMmopa HHje MOTPEeOHO JOJaTHO pa3MarpaTH.

won Mises (N/mm#2 (MPa))
6418e+002
5.895e+002
L 5.372e+002
. 4848e+002
. 4.325e+002
_ 3.801e+002
3.278e+002
.: 2.754+002
L 2.231e+002

_ 1.708e+002

1.184e+002
6.608e+001
1.374e+001

— Yield strength: 1.200e+003

a)

won Mises (N/mm™2 (MP4))

6.413e+002

58954002

537204002

. 4.848e+002

L 432504002

280764002

3.278e+002

L 2754e+002

L 2231e+002

1.708e+002

1.184e+002

6.608¢+001

1.374e+001

— Vield strength: 1.200e+003

Cauka 7.11. Von-Mises-o6 nanon ananuzupanoz npobojya (a), Von-Mises-oé nanon na

HajkpumuuHujum oenosuma npooojya (6), (8)

641804002
509504002
| 5372600
494804002
| 4325e+002
. 36016002
._ 3.276e+002
L 27500
L 22310000

| 17084002

1,184 4002
6608 <001
1374 +001

a)
Cumka 7.12. Von-Mises-06 kanon Ha najKpumuyHujum 0e108uma aHatu3upanoe npobojya

(a), (6), Fatigue Check Plot npo6ojya (s)
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Von-Mises-oB HaroH Ha HAjKPUTHYHH]EM JICJIy pa3MaTpaHor Mmpodojua y MONPEYHOM
npeceky u3Hocu oko 641.8 Mpa, mTo je ckopo ayIuio Mame 0] 3aTe3He uBpcTohe ogadpaHor
anaTHOr uyenuka. Hajeha BpemHOCT HamoHa HacTaje Ha Ipena3dy OTBOpa HAMEHCHHX 32
nocraBJbame n3bujaya. CiimyHa KOHCTPYyKIja npobojua y Fibro karanory [9] cmp. E108 na
OBOM MECTy HE CaJ[pKU 3a00JbeHE 32 CMamCHe KOHIICHTpPAIMje HAIOHA, Ia je CTOra OBO
KaTaJIOLIKO KOHCTPYKIIM]CKO M3BOEHE¢ OTBOpA MPUMEEEHO M Y OKBHPY OBOT pana. Henocrarak
3200JpCHa MOXKE Ce 00jaCHUTH HEIITO JIAKIIOM H3PaJOM OBOT OTBOpA. Y LHJBY CMameHha
HaIlOHA, MPENOPYWHHBO je JIa Ce ca Mpou3BohadeM OBOT MpoOOjIa YBHIU NI JIH TOCTOJH
MoryhHoCT u3paje 3a00JbeHha Ha OBOM KPUTHYHOM MECTY.

Peanna nedopmarnuja pasmarpator mpobojia nprukasana je va cauyu 7.13. a), 1ok je
OBaj MmapamMeTap MpeICTaBbeH U y npeceky Ha cauyu 7.13. 8). HajmomunanTHuje ontepeheme
aHAJM3UPAHOT MPO0OjIIa je MPUTHCAK Kao IITO Ce MOXKe yOunuTH Ha ciuyu 7.13. 6), The je peanmHa
nedopmarja ysehana 100 myra u gedopmrcan mpobojair je ynopehen ca HenepopMUCaHUM.
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a) 0) 6)
Cauka 7.13. Vkynua peanna depopmayuja ananuzuparoe npobojya (a), yKynHa peaina
oeghopmayuja ananusuparoz npooojya yeehana 100 nyma (6), ykynna peanna oegpopmayuja
ananuzupanoe npobojya y npecexy (8)

BouHo u3BHjamke y mpaBily KoopauHaTHe X 0ce MpHKa3aHo je Ha ciukama 1.14. a) u 6),
JOK je OOYHO M3BHjame Yy MpaBlly KOOpAWHATHE Z Oce MpukazaHo Ha cauyu 7.14. ) u 2),
pedepeHTHN KOOpJMHATHU CUCTEM NpuKaszaH je Ha cauyu 7.13. a). [ledpopmanmja mo ocu Y
HacTaje ycnes ontepehema Ha MPUTHUCAK, U HUje TOCEOHO aHAIM3HMpaHa jep ce OBa BPEJHOCT
Moke 6e3 Behux mpobieMa anpokCUMUpaTH Ha OCHOBY cauxa 7.13. a), 6) u ¢). Kao mro ce
MOJKE€ YBUIETH Ha MIPETXOAHO HABEJCHUM CIIMKaMa, fegopmaliije Koje HacTajy pu paay oBOT
npo0ojiia U3y3eTHO Cy MaJle YKOJIUKO Ce YIOopeae ca LEeJOKYITHOM JY)KMHOM aHAJTIU3UPaHOT
npobojua.
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UX (rmm) UZ (mm)
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Camka 7.14. Peanna oeghopmayuja npobojya y npasyy X koopounamue oce (a), peaina
dehopmayuja npobojya y npasyy X koopounamue oce HA HAJKPUMUYHUJEM MECMY Y NPECeKy
(6), peanna degpopmayuja npobojya y npasyy Z koopounamue oce (8), peanna oepopmayuja

npobojya y npasyy Z KoopOuHamHe oce Ha HaAjKPUMUYHUjem Mecmy y npecexy (2)

Ha ocHoOBy noOujeHUX pe3ynrara MOXKe ce 3aKby4uTH 1a Hehe mohwm no 3HaudajHUje
nedopmalyje aHaTU3UpaHoT Mpooojia, mpu yeMmy Hajseha aedopmarnuja uznocu 0.08262 mm,
mto ynau 0.0694% ykynHe nyxxune npobojua. [lotpebHo je HarmoMeHyTH J1a je 300T HelTo
nakme npuMmene FEA nocrynka, FEA ananmmsa npo6ojia cripoBeneHa 0e3 eleMeHara cucrema
n3banmBava (3aBpTamk 0€3 riaBe — YBPTHH 3aBpTam, omnpyra u nzbanusay). [IpucycTtBo oBux
eJleMeHaTa y peajHoj KOHCTPYKIHjU mpoOojia JoBoau a0 Behe KpyTocTH KOHCTpyKIHje, a
caMHUM TUM U Mame Jedopmaiije. KonauHo ce Moke 3akJbyduTH Ja pe3yaTtatu qooujenun FEA

MOCTYIKOM TOTBPlYjy MPETXO0HO U3BPILIEHY aHATUTHYKY IPOBEPY HA U3BHjabe pa3MaTPaHOT
po0ojua.
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7.3. OpranuzoBame npousBojitbe npumeHom WCM u Lean metononoruja

WuTepHalmoHaaIHe KOMIIaHHje KOje MOCIyjy y MPOU3BOTHOM CEKTOPY TEkKE Jia CBOje
TPOILKOBE PEAYKYjy KPO3 ONTHUMHU3AIMU]Y MPOU3BOIHHUX IPOIECa, ald U CAMHUX MPOU3BOIHUX
noroHa. OBe akTHBHOCTH 32 IIMJb MMajy moBehame KamauTera Npou3Bo/Iibe U CMalbemhe Opoja
pagHuka U nparehe TeXHHUYKE ompeMe y3 3aapKaBame 33J0BOJbaBajylier HUBOA KBAJIUTETA
CBOjuX (pMHATHUX Mpou3Boaa. ONTUMHU3aIMja MPOU3BOIkhe Hajuemhe ce BPIIM KOpUIIhemeM
Lean merononoruja. [lomro je ayrop OoBOr paja M3BPIIMO CTYIACHTCKY CTPYYHY MIpPAKCY Y
komnanuju Fiat Chrysler Automobiles (FCA) Serbia, on ce ymo3Hao u ca HEMITO HEIITO
KOMILUIeKCHUjoM Lean meromonorujom mo3xarom mon HazuBom World Class Manufacturing
(WCM). V¥ oksupy oBor pana, umiuiementanujom WCM anara kbyunux WCM ene. pillar-a
M3BPIILCHO j€ ONTHMHU30BaE MPOU3BOTHOT TPOIIECa.

[Tpou3BoIHO OKpYKEHE pa3MaTpaHO y OKBUPY OBOT pajia MpUKa3aHo je Ha cauyu 7.14.
VY cTpydHOj TUTEpaTypH C€ AUjarpaMCcKH TPUKa3 MPOU3BOIHOT mporieca Ha cauyu 7.14. cpehe
o/ Ha3uBoM exe. Value stream map, [15].

Cknaguwre
KOz
TpaHcnopT
! TpaHcnopt
| BUbYLLKapOMm
¢ 4
TpaHcnopt TpaHcnopt
OcTtaTak | NIIMeHuX genioBa K,[“ npOLl.eC 06paﬂe JIMMa NIMMEHNX Tpaka Mapana
npoueca (Mpeca ca anatom) npunpemaka
KO1- KoHTeHep 3a
npoussefeHe genose KO1
KA2 - PesepBHU KOHTeHEp
3a npoussefeHe nenose ——  TokoBu MaTepujana
KO1-Konrewepsaornag TokoBu pe3epBHUX KOHTEHepa

Canmka 7.14. [llema pasmamparnoz npouzsoonoe npoyeca (ene. Value stream map)

[IpBa ¢aza mpowmsBogHOr mpoleca Ce OJAHOCH Ha HM3paay NPUIPEMaKa U HHHXOBO
MO3UIMOHUpake y anat npece. ['eHepanHo ce moxke pehu na ce monydabpukatu (Tadne win
KOTYPOBH JIMMa) CKJIQJIUINTE y JOKAITHOM ckiaaumry. [TonydalOpukaru ce 3aTUM TpaHCTIOPTY]Y
70 MallliHa KOje BpIle U3paay IMOJa3HUX KoMmaJaa y BUAY Tpaka O]l JuMma oAroBapajyhmx
nyxuHa. OBaj €0 MPOU3BOTHOT Ipolieca HUje JeTajbHIje pa3MaTpaH y OKBUPY OBOT paja jep
ce M3paja MOJIA3HUX KOMaJa MOXeE BpIIMTU KopulthemeM OpojHHMX MallluHa, O]l Maka3a ca
KPY)KHUM HOXXEBUMaa Ta JI0 U3y3€THO CIElHjaIn30BaHNX U KOMIUIEKCHUX MalnHa. Mcedene
JTUMEHE TpaKe ce 3aTUM TPAHCIOPTY]y JI0 Mpece 3a 00paay Juma.

VY cnenehoj azu mporeca NOTpeOHO je U3BPLIUTH MTOCTABJbAE TPAKa OJ1 JIMMa y ajiat
npece. YKOJIMKO je JIMMEHa Tpaka HaMOTaHa Yy KOTyp, caM paJHUK he y caBpeMeHOM
MIPOU3BOIHOM OKPYXKEHY U3BPIIUTH HHULIMJATHO MMO3UIIMOHUpA-e TPaKe y ajnart rnpece, 10K he
Boheme Tpake Kpo3 ajaT OMTH ayTroMaTOBaHO. YKOJHUKO C€ JMMEHE Tpake He HaMOTaBajy Ha
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KoType, Beh cexky Ha Hemro Kkpahe myxuHe (kKao Tabie IMMa), Taga C€ WHHUIUJATHO
MOCTaBJbamkhEe, Al U Bol)eme Tpake Hajuenthe Bpim pydHo. Y OBOM ciy4ajy, Boheme Tpake Kpo3
anaT Moryhe je ayToMaTH30BaTH ca PEIATUBHO JEPTHHUM U MMOY3JaHUM CUCTEMHMA, IPH YEMY
ce oBakaB npuctyn ayromarusanuju y WCM meromosioruju cpehe moj Hazusom ene. LCA (Low
Cost Automation) system, [15].

[Ipu u3paau nenoBa oJ1 JiMMa JI0JIa3H U JI0 HaCTaHKa 3Ha4ajHe KOJIMYHUHE OTIaAa KOJH je
noTpeOHO mpaBwiHO ojprarat. CaB OTHAJ KOjU HACTaje MPU M3paaAd JMMCHOT Jieia
AHAJIM3UPAHOT Y OKBHPY OBOT Pajia MOXE C€ KAHAJIMCATH Yy JeIUHCTBEHO CAaOMPHO CPEICTBO
(TpaHCIIOPTHU METAJTHU KOHTEHEP) MO3UIIMHUPAHO HUCIIO/] OTBOPA 3a 0TI YCBOjeHE Ipece.

®duHagHE MPOU3BO/IE je Takohe MOTPEeOHO TPyNHCaTH Y JEIMHCTBEHO CAOUPHO CPEICTBO
KOje MOXKe OHUTH WIH TPAHCIIOPTHHU MCTAJIHHU WM PACKIIOIIJbMBU IIJIACTUYHHW KOHTCHEDP.
KoHcTpykinja anmaTta MpojeKTOBaHOT y OKBHUPY OBOT paja oMoryhaBa ayTOMaTcCKO HCIIAJame
TOTOBUX TPOW3BOJA Yy CAOMPHO CPEJICTBO, M CAMHM THM KpETame Marepujajia y ocTaTak
nporieca. Tagan O6poj MpOU3BEACHUX JIETI0OBA MOXE CE OJPEIUTH KOPHUIINEHEM CIIEeIHjaTHOT
CEH30PCKOT CHCTEMA.

Jlasbm TOK mpolieca HHje JeTajbHUjEe aHAIM3UpaH, jep je (uHAIHM TPOU3BOJ
MIPBEHCTBEHO KpeupaH caMo 3a mnotpede oBor paga. [Ipom3Boau ciaudHe HaMeHe ce Yy
UHAYCTpUju Hajuemthe nasbe yrpal)yjy y HEKM KOMIUTMKOBAaHUJU TEXHUYKH CUCTEM WIIH C€ MaK
BPILY BUXOBO MAKOBAKE U MIPOJAAja HA TPHKUILTY.

300T BEeTMKOT 00MMa TIPOU3BO/IEHE HE MOYKE CE BPIIUTH KOHTPOJIA CBAKOT MTPOU3BEICHOT
JUMEHOT Jiefla, Tla je cTora MoTpeOHO Ja KOHTPOJIa KBAJUTETa M3 CBAKOT IYHOT CaOWUpPHOT
CpeAcTBa HaCyMHIIE ofa0depe HEKOJMKO JIeJI0OBAa, W W3BPIIHA HUXOBY JCTaJbHH]Y KOHTPOIY.
Ocrtanu JenoBH ce MOTY BH3YEITHO NMPOBEPHUTH, U TO TPE MAKOBamka I MOHTaXE y HEKH
CIIO)KCHUJH TEXHUYKHU cucTteM. Opyiarame IMIKapTa MOXKE Ce BPIIUTH Y 3aC€OHUM U MOCEOHO
o0elle)KeHUM KOHTEeHepuMa. Y JlajbeM TOKY OBOTI' TOTJIaBJba HM3BPIICHO jeé W Pa3MaTpame
IIPOM3BOJIHOT IIPOIIeca M ajara 3a oOpaay jaumMa ca acrekra nojeauaux WCM ewe. pillar-a.

3a ocTBapuBame NPHJaTHOT M YHCTOI PAJHOT OKPYKEHha IMOTPEOHO je NMPUMEHHTH
ommre mo3Hatu Lean amar 5S. Kopumhemem 5S mpucryna moTpeGHO je TPBEHCTBEHO
HajOCHOBHHjU NIPUOOD 32 paj MOCTaBUTH HA BUJJbUBA, JACHO O3HAYEHA U JIAKO JOCTYITHA MECTA.
[Topen MHULIMjaTHOT ONITHMU30Baka U YUIIhemha paJHOT IPOCTOPA, OBO HOBO CTAHkE MOTPEOHO
je HaKHAJHO OJIp)KaBaTH M YKOJIMKO je Moryhe 4yak u yHanpenutH, [15]. Herro nerasbuuja 5S
aHanM3a 300T HEJOCTAaTKa [10/1aTaKka O PAJHOM OKPYKEHY HUjE M3BpIIEHA Y OKBHPY OBOT paja.

JlogaTHy ONTUMM3ALHUjy W OPraHu3alMjy PagHOT MeCTa IMOTPEOHO je M3BPIIUTH H
npumerom 3M (MURI, MURA u MUDA) WCM anara, [15]. [Tpumenom MURI WCM azama
NOTPEOHO je OCTBApUTH IITO OOJbY €ProHOMH]jY paja. PalHUK HE cMe pyYHO MOJIU3aTH TEIIKe
JMMOBE, UM MaK BPLIMTH PYYHO MOMEpame APYIUX TEIIKHX MpeaMeTa (HIp. TPaHCIIOPTHUX
KoHTeHepa UTl.). [lobosbliame eproHoMuje paga Hajoosbe ce MoXke MmocTuhu Kopuuhemem
onrosapajyhe onpeme, HIp. MPUMEHA TU3aIMLIA 32 [TOAN3akE JTUMEHUX KOTYpOBa, TPAHCTIOPT
KOHTeHepa NOTpeOHO je M3BpmMTH Kopuirhewem Buibymkapa ura. MURA WCM anam
(eTMMHHHKCake HEPEeTyIapHOCTH MpoLieca) Y OBOM CiIydajy He Moce/yje MPEBENINKY TEXKUHY jep
je BehrHa OCHOBHMX OIlepalyja ayroMaTu3oBaHa (paj mpece U paj Makas3a 3a Ceuerme JIMMa).
[Tpumenom MUDA WCM azama notpeGHO je yKIOHUTH CBE aKTUBHOCTH KOje HE J0Jajy
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BPEIHOCT Mpou3BoIy. PajHuKa je y TOKY LENIoT paJHOT BpeMeHa MOTPEOHO YHOCIUTH OJHOCHO
II1Jb je CJIIMMHUHUCATH HECTOBY ITACUBHOCT, 3aTUM CMAIbUTH XOJAlhC, BPIICHC HUKIMYHHUX
oriepaiija, 4ecTy MPOMEHY MojIoXkaja (HIp. CTajamke U CelICkE), BpeMe Tpakeme oaroapajyhe
onpeme (anata, npubopa), ut., [15].

Cknamumremne MojJa3HuX KoMaaa U (UHATHUX MPOHM3BOJA MOTPEOHO je M3BPIIUTH Y
ckiany ca 5T WCM azamom. Tlpu dyeMmy je TpUMEHOM OBOT ajiata MOTPEOHO HW3BPIIUTH
neduHucame PUKCHUX pyTa U TOKOBA MaTepHjaja y TOKY Ipoleca, O3HAYUTH U Te(UHHCATH
(DMKCHO MECTO IMOCTaBJbarba MaTeprjajia ¥ MPOU3BOJA Y CKIAIUINTY, U3BPIIUTH O3HAYABAHE
CTaHJapIHUM O0jaMa Kako He O JOILIO J0 HIIP. Mellama J0OpUX JIeJoBa U IIKapTa, UTA. Y
[UJbY €IIMMUHAINjE MHUKPO CKJIAIMINTA y TMPOIECY TOXKEBPHO je Ja ce MaTepHjain y TOKY
nporeca kpehy npumenom JIT (ewe. Just in Time) npunimmna. [IpuMeHOM OBOT HPHHIIMIIA
Martepujai he 101a3UTH KOJI TIpece WM Makas3a 3a CeUere JinMa 0alll y OHOM TPEHYTKY Kaja ce
M3BpIIM 00paia CBUX MPETXO0THO JIOCTABJLEHHUX TPaKa o InMa Wir Tabiu iuma. Ha oBaj HaunH
ce cmamyje koauunna WIP (ene. Work in Progress) marepujana 0JJHOCHO clipeyaBa HacTaHaK
MUKPO CITaJMIITA Ha CaMOj JIMHKjU, ¥ CAMUM THUM IIITE/IM 3HaYajHa KOJIMYMHA HOBIIA, [15].

[Tocebny maxkmy nmotpedHo je mocBetutH Safety ewne. pillar-y, onnocto 6e36eaHocTH Ha
pany. IloTmyHO ayromaTu30BaH cUCTeM he OWTH 3HATHO O0e30€qHHJU y OJHOCY Ha CHUCTEM
PY4YHOT OICTY)KHBarma pajHe MamuHe. [loBpee nmpu pyqHOM OICTYKHBamky pece U Makasza
3a 00panay JuMa Haj00Jbe C€ MOTY CIIPEYHMTH IOCTABJHAHEM CEH30PCKUX MEPUMETPH]CKUX
CHUCTEMa KOJU BpIIe OJIOKHpAkE MalIMHE YAM YOBEK HIIP. pyKOM Tpohe ojpeheHy CeH30pCKy
Oapujepy. OcTane acniekTe paJHUX oTepallija Takohe je moTpeOHO IeTaJbHO aHATM3UPATH, HIIP.
PYKOBame MaTepujajioM Mopa Ce€ BpIIMTH KopuinmhemeM pykaBuia ca ojaroBapajyhom
3aIITUTOM, y TOKY BpIIEeHa Olepalfja Mopajy ce HOCHUTH 3allITUTHE Hao4ape, 00aBE3HO je
Homeme XT3 mumena, KpeTame y OKBHUPY Xaje Mopa C€ BPIIUTH KOPHIINEHEM YyHaIpes
npeaBuljeHux Kopuaopa, uri., [15].

Kao u cBaku qpyru TEXHUYKH CUCTEM, ajiaT 3a 00paiy JIMMa MOTPEOHO je OpKaBaTH.
BehnHa oBUX aKTMBHOCTH c€ NMPBEHCTBEHO OJIHOCH Ha IOJMa3HMBamke BoJehuX ernemMeHara
(BohuIIa), anmu ¥ peoIITpaBame PE3HUX UBHILA IMpoOojala y ciiydajeBUMa Kajia ce UCTe UCTYIIC.

3a ojipkaBame TeXHHMUYKHX cucteMa y okBupy WCM meTononoruje 3any:xena cy asa exe. pillar-
a, u 1o, [15]:

e Autonomous Maintenance (AM) ene. pillar;
e Professional Maintenance (PM) ewe. pillar;

AxTuBHOCTH ojpkaBatba AM ene. pillar-a Bpiie pagHuIld KOjU OTCIYXKY]y ajar u
npecy, 0K aKTUBHOCTH ojip:kaBarba PM ene. pillar-a Bpiiu o0ydena ciy:x6a oapixaBamba, [15].

3a pasMaTpaHu TCXHUYKHU CUCTEM, AM axTuBHOCTH c€ IIPBCHCTBCHO MOT'Yy IOCMATpaTu
CILR (C—Clean, I — Inspect, L — Lubricate, R — Retighten) WCM anatom. Osum WCM anatom
neuHUIY ce aKTUBHOCTH KOje paJHHUIM MOpPajy BPIIMTH y TOKY CMEHE, a OJJTHOCE Ce Ha
OZIpKaBamkbe padMaTpaHOr TCXHHUYKOI CHCTCMaA. KO,Z[ ajlaTa 3a o6pazly JJuMa, 101 Clean
AKTUBHOCTHUMaA je HIIp. HAa TOYCTKY U Yy TOKY CBAKEC CMCHC HOTp€6HO BPIINTHU YKIIaBkhakbe
OTIAJHOT MaTepHjaja KOju ce 3arjlaBuo0 y OTBOpuMa Ha pe3HuM Iiodama. Ilox Inspect
aKTUBHOCTHMa MOTPEOHO je Ha MOYETKY CBAaKe paJHe CMEHE M y TOKY paJia M3BpIIaBaTH Op3y
MHCIIEKIM]y ajara 3a oOpaly jJHMMa, jep ce Ha OBaj HaUMH MOTY IPABOBPEMEHO CIIPEYUTH
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aHOMallije, a CaMUM TUM U HacTaHak Behe mrere. [Tox Lubricate akruBHocTuma npensulheno
je moamasuBame Bohuima y oapeheHuM BpeMEHCKHM TepuoanMa (HIp. Ha cBakux 15 maHa).
Retighten aktuBHOCTH HUje mOTpeOHO M3BpiIaBaT y okBupy AM pillar-a xon anamusupanor
TeXHUYKOT crcteMa. CBe mpeTxoHo HaBeaeHe AM akTHBHOCTH MOTY ce€ jaCHO Ne(HHHUCATH H
nparut AM KajleHIapoM KOjU PaHMK MMOMyhaBa Ha MOYETKY WK Kpajy cBake cmene, [15].

3a pa3MaTpaHu TEXHMUYKU cucTeM PM akTHBHOCTH ce NMPBEHCTBEHO OJHOCE Ha HEKE
KOMILUIMKOBaHH]jE U BPEMEHCKH 3aXTEeBHU]jE 3a/1aTKe TEXHUYKOT oJipKaBama, [15]. Hajsaxuuju
Y HAJKPUTUYHHJH 33JaTaK OJHOCH CE Ha MPEOIITPaBame WM 3aMEHy Mpolojama ycien
WCTYIUbHMBAKba PE3HUX MBHIIA. 3a ajaT MPOjEeKTOBAaH y OKBUPY OBOT paja HE MOXKE C€ TauyHO
MPEeLU3UPATH BPEMEHCKH MEPHUOJ] Y KOJeM je MOTPeOHO BPIIUTH aKTUBHOCTH MPEOLITPABabA.
OBaj mojatak Mopa ce T0OUTH EKCIIEPUMEHTAITHO, OJTHOCHO y TOKY pafa anata. Cse cienehe
3amMeHe Tmpobojara Mopajy c€ BPIIMTH MPOAKTHBHO, OJHOCHO Tpe HEero mro jgohe 10
3HAYajHUJET TaJ[a KBAJIUTETa TOTOBOT MPOU3BOAa (JIMMEHOT JIeJia).

[TomrTo mporec 3ameHe mpoOojaia 3axTeBa JeMOHTaxy Beher Opoja nenoBa y anary,
OBOM IIPHUIIMKOM MOXKE CE€ U3BPIINTH U )]eTaJ'I)HI/Ije ynitheme u O}IMaHIhI/IBaH)e OBOT' TCXHHUYKOT
cucrema. OBa JeMMMIYHA penapaliyja ajaTta ce Takohe Moxke U3BPIIATH U 33 IPOBEPY APYTUX
KOMIIOHCHTH aJiaTa, MPHUTCTHYTOCT 3aBpTHEBA, UTH. HpI/I OJIp)KaBamkby TCXHUYKHUX CUCTEMA
MOTPEOHO je Pa3MOTPHUTH | ACTIEKT 0€30€THOCTH Ha paay, Py YeMy ce 3a70BoJbaBajyhu paaHu
yCII0BM MOTY Ttoctuhu nipahemeM mpornucane nporeaype. Tako ce HIp. 6e30emHa 1eMOHTaxa
anara 3a oOpajy JIuMa ca Mpece MOKe U3BPILIUTH TaKo ILITO CE MPBO NMPEKUHE JOBO/I EIEKTPUUHE
eHepruje (peca ce UCKJbYUH), 3aTUM CE TIOCTaBH MaJb Npece y Hajoe30e THU]j! TT0JI0XkKa], ITa TeK
OHJIa BPILU AEMOHTaXa.

bp3o u caxxero nHbOPMICamE paTHUKA O TPOU3BOAHUM, O€30€THOCHUM aJli U IPYTUM
IMWJbeBUMa KOMIIaHWje Hajuemthe ce Bpmm Kopumhemem Opojuux WCM anarta Bu3yemHor
MeHaMeHTa. [oTpeOHO je HamOMEHYTH Ja ce TOKyMEHTH BH3YEITHOT MEHAlIMEHTa MOpajy
HCKJBbYUnBO Oazupartu Ha ¢oTorpadujaMa U ckuilama Koje he cinatu jacHy mopyky paaHUIIuMa.
[TocTynak mpaBWIIHOT W3BpIIaBamkba HEKE IPOM3BOJHE OINEpallUje MOXKE C€ IMPEICTABHTH
kopumihemem SOP (ene. Standard Operation Procedure) mokymenTa, a mpaBHIHO M3BPIIABAE
HAJKPUTHYHHJEr KOpaka HeKe omepalje Moxe ce Hariacutu kopuinhemem OPL (ewe. One
Point Lesson) mokymenTa, [15]. BusyenHu MeHaMEHT ce MOXE MPUMEHHUTH U KO JAPYTHX
HETPOM3BOJIHUX AaKTHBHOCTH, Ia CE TAaKO Ha OBAj HAYMH MOTY HArJIACUTH HEKU acIleKTH
0e30eIHOCTH Ha pajy, MPEJICTABUTH HEKU BAKHHJU TTApaMETPH OJIp)KaBamba, IPOU3BOILE, UT/I.

[Mopen nperxoaHo HaBenaernx WCM anara, MOTy ce KOPUCTHTH U HEKA JPyra peliema
KOja Cy pelieBaHTHA 3a aHAIM3HPAHU TEXHHUYKH CUCTEM. 3a IjarHOCTUKOBahE POOIeMa MOXKE
ce kopuctutH Ishikawa nujarpam y o6muky 4M ananuse, jep cy mapamerpu Man, Machine,
Method u Material peneBanTHM 3a aHaNW3UpPAHU TEXHUYKH CHCTEM. 3a CIMMHHHCAHHE
npo0lieMa y POU3BOIKY KOjU HACTAjy Kao MOCIEAUIA JbYACKE IPELIKe MOTY Ce MPUMEHHTH
fool/error proof Poka Yoke pemiewa, uta. [15].
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7.4. NunukaTopu Npou3BOJHUX NiephopMaHCu

[Ipahewme nepdopmancu OWIO KOT MPOU3BOJHOI TOTOHA BPIIM C€ KOpHIINCHEM
onpeheHnx mapamerapa, OJJHOCHO MHIHMKATOpa. Y JIUTEPATYPHUM H3BOPUMA U TPOU3BOTHUM
okpyxemumMa Hajuenthe ce cpehe o3naka KPI (ene. Key Performance Indicator), npu uemy ce
HIp. pa3ukyjy KPI-oBu npousBome, oapikaBama ut., [15]. [Tomto onepaiuja oopae auma
Hajuemhe YMHHM camMoO Je0 IMPOHM3BOJHOT Tporieca, 3a mpaheme mepdhopmancu MOTPEOHO
nmocMarpart camo 1Ba uaaukaropa, OEE u MTBF.

Hajkommnernuje npaheme n aHanmza mneppopMaHCH OMIIO KOT' TEXHHYKOT CHUCTEMa
Hajmakie ce mMoxe m3BpmmTH Kopuithemem OEE (ewe. Overall Equipment Effectiveness)
uHaukaropa. OBaj ToKa3aTe/b BPEMEHCKM j€ 3aBHCTaH, OJIHOCHO Hajuemhe ce BpIIH
ynopehusame OEE BpenHocTH ocTBapeHHX y TOKY o/ipel)eHnx BpeMeHCKUX rneproaa. Moxe ce
BpIIUTH Topelere caMo BPEMEHCKHX TeproJia UCTHX JYXKUHa, rpu dyemy ce y npakcu OEE
Hajuemhe M3padyHaBa Ha MECEYHO], KBAPTAJIIHO] U TOJUIIKH0] 0azu. [Ipon3BoaHN MHAMKATOP
OEE wmoxe ce uzpadyHatu kopuithewem oopacya 7.1., [15].

OEE =A-P-Q (7.1.)
I'ne cy:
A — pacnionoxuBocT (ene. Availability),
P — nepdopmance (ene. Performance),
Q — xBanutet (ene. Quality).

Tpu mapamertpa koju durypunty y uspasy 7.1. Takohe 3ace6HO MOTY OUTH MHIANKATOPH
MPOM3BOIKHE, MEHYTHUM HUXOBUM TPYMHCAKEM Y jelaH JeIMHCTBEHHU TapameTap aobuja ce
3HATHO KOMIUICTHH]E€ CTamke HEKe MPOM3BOJHE oOrepanuje, noroHa, uta. I[loTpedHO je
HaIIOMEHYTH Jla C€ BPEIHOCTH MapamMeTrapa Koju ¢urypuiny y oopacyy 7.1. kpehy uzmehy 0 u
1, omaocHO 0% 1 100%.

Kako 0u ce ycrienrHo onpenuia Bpeanoct OFEFE noka3aTesba, IOTPEOHO je MPEeICTaBUTH
u obpacue 3a oapehuBame dakropa koju purypuiry y obpacyy 7.1. PacnonoxxuBoct (ere.
Availability) Texanukor cuctema Moske ce oapenutu KopuirhemeM obpacya 7.2., [15].

€aJIHO BpeMe paaa
A= p p pak (7.2)
IJIaHMpaHo BpeMe paja

IInanupano épeme paoa HajoOIbE c€ MOKE MPUKA3ATU HA TIPUMEPY jEeAHE paJHE CMEHE,
Kao IITO je MpHuKa3zaHo y maobenu 7.1.

Tabena 7.1. Ilpumep oopehusara nianuparnoe paouoz epemena

Hauun u3BpmaBama . . Ilinanupano
Tpajame cmene Tpajame nmaysa
npoueca Bpeme pajaa
Pagauk 480 muH. (8 h) 60 mMuH. 420 MuH.
A
YTOMATHIORaH 480 muH. (8 h) 0 MuH. 480 MuH.
Ipo1eC

Ilopen nBa mpeTxoaHO ONMHUCaHa Clly4aja, y mpakcu ce yecto ce cpehe u tpehu HaunH
KOJ KOra ayroMaTH30BaH MpOIEC IUPEKTHO 3aBHCH OJf MPETXOAHMX WJIM HAKHaJHUX
aKTUBHOCTH KOje M3BpIIaBa paaHuk. OBa cuTyanuja yecto ce cpehe m koja amara 3a oOpany
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JiuMa, Ipu 4eMy O paJHUKa MOXKE 3aBUCHUTH U3paaa IOJAa3HUX KOMala, lbbUXOB TPAHCIIOPT A0
mpece, ald U IMOCTaB/balkbe Yy ajlaT. ¥ OBHUM CIy4ajeBHUMa IMOTPEOHO je HW3BPIIMTU A00pPY
KOOpJMHAIM]Y oOlepalyja Kako He Ou jJonuio 10 TyObema OeHeduTa Koje Mpyxa
ayTOMAaTH30BaH MPOIIEC.

Peanno épeme paoa y3uma y 003up cBe HEIUTAHUPAHE 3aCTOje U MPoOIIeMe KOjU HACTa]y
y TOKY MPOMU3BOJIEbC. 3aCTOj KOJ aHAJTM3HPAHOT TEXHHYKOT CHCTEMa MOYKE HACTaTH YKOJIHKO
JMMEHE TPaKe HUCY IPABOBPEMEHO MCEUYCHE U JOCTaBJbCHE JI0 Tpece, 3aTUM YKOJIHKO J1oh)e 10
HEKMX MUHOPHHUX XaBapuja, HECTAIUIIC SICKTPHUYHE EHEepruje, UTH. Peaino epeme pada Moxe
ce opeauTH KopuinheweM obpacya 7.3., [15].

peasiHO BpeMe pajia = IJIaHUPAHO BpeMe pajia — BpeMe 3acToja (7.3)
Ileppopmance Texunukor cucrema (mapamerap Performance — P) mosxe ce nzpauynaTtu
kopuiihemeM oopacya 7.4., [15].

YKynaH 6poj MpoU3BeleHUX Je10Ba
peasiHO BpeMe pajia (7.4)

njaeasiaH NIporu3BOJHH TAKT

p =

[Tapamerap ykynan Opoj npouszsedenux oOenosa OITHOCU ce€ Ha OpOj JenoBa KOjU je
MIPOM3BE/ICH Y HEKOM pa3MaTpaHOM BPEMEHCKOM IIEPHOJIY, MPU YeMy Ce y 003Up y3UMajy |
mKapt aenoBu. [lox udeannum npouzsoonum maxkmom ToApazyMeBa Ce€ KOJIHMKO ce AeoBa
MOJKE€ TPOU3BECTH Y WACATHHM YyCJIOBHMA Yy HEKOj jeIWHHUIM BpeMeHa, Hmp. 10 memoBa 1o
MuHyTYy. [lapamerap peanroe epemena pada Moxe ce u3padyHaTu KopuirhewmeM oopacya 7.3.

Tpehu mapamerap nmorpedan 3a oapehusame OEE unmukatopa je Kearumem (Quality),
1 MOXe ce u3pauyHatu KopuirhewmeM oopacya 7.5., [15].

6poj A0OpuX AesioBa (7.5)

Q:

yKyInaH 6poj Npou3Be/leHUX /JieJI0Ba

[Tapamerap 6poja dobpux denosa oTHOCU ce Ha OpOj MPOU3BEICHUX JEIOBA KOJH CY
MPOILIM KOHTPOJIY KBaJUTETa Y HEKOM oJipeheHOM BPEMEHCKOM Nepuoay (HIp. KBapTa,
roauHa, uth.). [lapamerap ykynnoe bpoja npoussedenux denosa MPETXOIHO j& pa3jalllkheH.

Cana je mpexacraB/beH npuMep uzpauyHaBama OEE wmHmukatopa 3a mporec obpaze
JUMEHOT Jiela pa3MaTpaHor y OKBHpPY oOBOr paaa. OCHOBHU MapaMeTpu pa3MaTpaHorT
MIPOU3BOJIHOT TIpolieca MpHKa3aHu cy y mabeau 7.3. TIoTpeOHO je HAIIOMEHYTH Ja TOJallu
MPHUKA3aHU Yy OBOj TaOEIM HUCY NPEY3eTH M3 PEATHOT WHAYCTPHU]CKOT OKpYXKema, Beh cy 3a
notrpede OBOT pajia 3aMHUIIbECHU.

Tabena 7.3. [lapamempu npouzeoonoe npoyeca

Pa3zmaTrpaHo nNpou3BOAHO Bpeme 5 panHux nana — 2400 mMuH.
Tpajame nmaysa 5 — pagaux gana 300 MuH.
Bpeme 3acroja 73 MUH.
HpeanaH npou3BOAHM TAKT 60 KOM./MHH.
YKynHo npousBeieHO KOMajaa 118425 xom.
Bpoj Jommx komana (mKapr) 1152 xom.
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Cana je uzBpiieHo oapehuBame mapamerpa Pacnonoxcusocmu (ene. Availability — A),
kopuithemem obpacya 7.2.

_ 2400 -300—73
2400 - 300

Cana je usBpiueHo ojpehuBame mapamerpa llepghopmancu (ene. Performance — P),

= 0.965 = 96.5%

kopuithemem oobpacya 7.4.

118425
p = 2400 ‘63000 =73 — 0.9737 = 97.37%
Cama je wusBpiieHo ojpehuBame mapamerpa Kearumema (ene. Quality — Q),

KopuirhewmeM oopacya 7.5.

118425 — 1152
- 118425

Cama ce xomayHo Moxe oxapemutn BpeaHoct OEE wammkaropa mnepdopmancu

=0.9903 = 99.03%

aHAJIM3UPAHOT TEXHUYKOT CUCTeMa, KopuinhewmeM oopacya 7.1.
OEE = 0.965-0.9737-0.9903 = 0.9305 = 93.05 %

OctBapene BpeqHoctu OEE mHmmkaTopa npou3Bome NOTPEOHO je TPATHTH Y HEKOM
Iy’)KeM BpPEMEHCKOM Tieproay. Ha oBaj HauWH MOKe ce BpIIMTH yrnopehuBame ocTBapeHHX
BPEAHOCTH y HEKUM oOJipe)eHUM BpPEeMEHCKUM MEpUOJMMa, MOTY C€ YOUMTH EBEHTYaJlHU
poOJIeMH y IPOU3BOAKH Kao U Tpyd y3poK HBUXOBOT HacTaHka. [ToTpeOHO je HarmoMeHyTH aa
je motpeOHo 3a0enexuTn KoHcTaHTaH pacT BpeaqHoctu OEE mnaukaTopa, mehyrum Hepeamno
j€ OYEeKMBATH U CTalHa 1noboJsbiiama, kao 1 100% edexTrBaH mponu3BOIHU MPOLEC KOJU CE HE
MOX€E OCTBAPUTH HU Y JEJTHOM peaTHOM HUHIYCTPUJCKOM OKpYykemy. [loTpebHO je HamoMeHyTH
Ia je mperxoaHo u3pauyyHaTa BpenHocT OEE unmukaTopa n3y3eTHO BuCOKa UM MOXKE ce
OUYEKHMBATH y BUCOKO ayTOMAaTH30BaHUM U OPraHU30BaHUM UHIYCTPH]CKUM OKpPYKEHUMA.

Hpyru mHaukatop nepdopMaHCcH pa3MaTpaHOT MPOU3BOJHOT MpoIleca OJHOCH Ce Ha
aKTHBHOCTH ojpykaBama. Kopumihemem wungukatopa MTBF (ewe. Mean Time Between
Failures) najoosbe Moxke BpmiuTH mpaheme BPEMEHCKHMX IMEpPHOAa y KOjuMa je MOTPeOHO
BPIIUTH TPEONITpaBame WM 3aMeHy mpoOojana. OBaj HMHIUKATOP MOXKE H3pavuyHATH
kopuiihemeM obpacya 7.6., [15].

YKYITHO BpeMe pajia — YKYIIHO BpeMe 3acCToja ycJie/l xaBapuje

MTBF = , - (7.6.)
6poj XxaBapuja

[Mon yxynuum epemenom paoa monxpasymeBa ce YKYIMHO IPOHM3BOIHO BpEME U BpeMe
3acToja yciel XaBapHje y HEKOM IOCMaTpaHOM BPEMEHCKOM MepHoAy (HIp. jeHa rOAWHA).
[lon yxynnum epemenom 3acmoja ycneo xaeapuje, Kao UITO U caMO UM€ Kaxe, oJJpa3ymMeBa ce
BpeMe 3acToja pPa3MaTpaHOT TEXHUUYKOI CHUCTeMa YClIe[] XaBapuje 3a HEKH MOocMaTpaHu
BPEMEHCKH Mepuo (HIp. jeaHa roauHa). [lapamerap 6poj xasapuja, kao mTO U caMe UMeE Kaxe,
npejcTaBiba Opoj XaBapuja y HEKOM IMOCMAaTPaHOM BPEMEHCKOM Meproay (HIIp. jeJHa FO/INHA).

OBaj mHAMKATOp je Takohe BpEeMEHCKH 3aBHCTaH, MehyTMM y HHIYCTpHUjU CE€ OBaj
napameTap KOHTHHYaJIHO MPaTH 3a CBE KPUTHUHHU]E TEXHUUYKE cUcTeMe. Y IHIbY J00Hjamka To
TAUHUJUX U MOY3JaHHUJUX MOJaTaKa 32 TEXHWYKH CHCTEM IpPOjeKTOBaH y OKBHUPY OBOT paja
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noTpe6Ho je cramHo BpmuTH npaheme MTBF mokaszaresra. Ha OCHOBY MpHKYIJBEHUX
1oJIaTaka, YKOJIHMKO je MOTPeOHO, MOKE CE BPIIUTH yropehruBame BPEIHOCTH OBOT MapameTpa
3a pa3IM4YMTEe BPEMEHCKE MEPUO/Ie, HIIP. KBapTale, FOIHHE, UTI.

Cana je mpencraBibeH IpuMep u3padyHaBamba MTBF uHIukaTopa 3a TEXHUYKH CUCTEM
MIPOJEeKTOBAaH y OKBUPY OBOT paaa. OCHOBHHU MapaMeTpH MOTPeOHU 3a M3pavuyHABAIE OBOT
WHIUKATOpa TpHKa3aHu cy y mabenu 7.4. IlorpeOHO je HAIIOMEHYTH J1a TIOIally TPUKA3aHU Y
mabenu 7.4. HUCY TIPEY3€TH U3 PEATHOT UHIAYCTPHJCKOT OKpYyXema, Beh cy 3a moTpebe oBor
paja 3aMHILJbEHU.

Tabena 7.4. [lapamempu nompebnu 3a oopehusarne MTBF unouxamopa ooporcasarna

Pa3zmaTrpanu BpeMeHCKH NMepHo/ 452 nana
YKynHo Bpeme 3acToja ycjea XxaBapuje 14 nana
Bpoj xaBapuja 3

Cana ce xopurthemeM oopacya 7.6. M Ha OCHOBY TT0JIaTaka NMPUKA3aHUX Y mabenu 7.4.
MOX€E OJIpEANTH BpenHOCT nHAnKaTopa MTBF.

452 — 14
MTBF = —3 = 146 gaHa

IMopen mperxomHo mnpexactaBbeHnx uHaukaropa (KPI) mpoussomme u onpkaBama,
YKOJIMKO TIOCTOjU TIoTpeda, mepdopMaHce pazMaTpaHOT MPoIeca U TEXHUUKOT CUCTEMA MOTY
ce pa3MaTpaTH M KOpHUIThemeM HEKUX IPYruX pejeBaHTHUX HHAMKaTopa. [loTpedHOo je
HaIlOMEHYTH M Ja He Tpeba MpeTepuBaTH ca aKTUBHOCTHUMA ,,ITAITUPOJIONIKOT THIIA, jep je Y
TOM clTy4yajy TOTpeOHO MHBECTUPATH 3HAUYajHy KOJMYMHY BpeMeHa 3a U3BpIlIaBame cBux Lean
akTuBHOCTH. Ha Taj HauMH ce 3ampaBo MOCTIXKE CYMpOTaH edekar, OJHOCHO A0Jda3u 0
noBehama Opoja aKTUBHOCTH KOje HE J10/1a]y BPEIHOCT IMPOM3BOAY, IITO j& IHjaMETPaITHO
CYIPOTHO ca JbeM Lean Meroosioruja.
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8. 3akspydax

VYHOpKoc YMECHULM Ja JIENIOBU O] JuMa u3pajeHu KopuihemeM KOpayHHX ajara
HaJla3e U3y3€THO IHUPOKY MPUMEHY Y HHAYCTPHjH, TIPOLIEC KOHCTPYHCaha JeJHOT TaKBOT ajara
j€ M3y3eTHO CJIOKEH U BPEMEHCKH 3aXTeBaH. Y OKBUPY OBOT Paja MOXKE CE YOUHTH Ja je YaK U
3a MPOJEKTOBAKE jEMHOCTABHUJET MHAYCTPUJCKOT ajaTa WIAK MOTPEOHO YIOKUTH 3HAYAjHY
KOJIMYMHY BpEMEHa KaKoO 3a TMpOopadyH, Tako W 3a caM IPOIEC MOAETHpama y OKBHUPY
nonynapaux 3J1 CAD codteepa. Cam mpoliec mpojeKTOBama JaHAC je Y BEIUKO] MEPH H
OJIaKIIaH 3aXBaJbyjyhu cTaHIapIu3anujy, Ipu YeMy ce BehrnHa cacTaBHHX KOMIIOHEHATa ajaTa
MOK€ KYyMUTH Off no0aBjhada ajlaTHE OINpeMe, JOK C€ Yy BEJIWKUM HWHTEPHAIMOHATHUM
KOpIiopaiijaMma y CBpXe MpOjeKTOBamba KOPHUCTE M M3Y3€THO CIEIHMjaTM30BaHU CO(TBEPCKU
MaKeTu U cO(PTBEPCKU JOJalM KOjUMa ayTop HAXKAIOCT HUje UMAO MPUCTYII.

Y OokBUpPY OBOI' paja TpPEACTaB/bEH j€ MPOIEC MPOJeKTOBaWmA JEAHOT THUITMYHOT
MporpecuBHOT ajnara. [IpBEHCTBEHO Cy W3BPIICHW OCHOBHH IMPOPAYyHH KOjU CE OJHOCE Ha
onpehuBame mapamMerapa NMoJa3HUX KOMaJIa ¥ paJHUX eJeMeHaTa anara. M3BpiieHa je ananmusa
pagHUX eJIeMeHaTa Ha U3BHjame, oJpeleHa je yKyIHa cuja rnpece, CTereH HCKOpHUIIhema Tpake
0J1 JIuMa, JUMEH3Hje TOJIa3HOT KOMajJa y Pa3BUjCHOM CTamy, WTI. 3aTUM j& W3BPIICHO H
kpeupamwe 3/ momena um mparehe TEXHHMUYKE OKyMEHTAIlMje TIPOJEeKTOBAHOT ajara y
codrBepckom makety SolidWorks 2016. Kpeupanu 3] Mmozen je 3aTUM peHaepoBaH y copTBEpY
KeyShot 5. V okBupy nparehe TexHHYKE JOKYMEHTAIIU]E, TPUI0KEHHU Cy CKIIOTTHH IPTEKHU, K0
U IPTEKH CBUX HECTAHIAPJAHUX KOMIIOHEHTH ajara. Y IHJby BepuHKaIHje MpopadyHa
n3BpiieHa je u FEA ananu3sa HajpkTuaHMjer mpo0Ooja Ha H3BHjalke KOpUIThemheM co(QTBEpCKOT
naketa SolidWorks. V ¢unamHoM meiny oBOT paja W3BpIlEHa je rpyda aHaau3a MPOU3BOIHOT
okpyxema y ckiaany ca WCM meromonorujoM, oJHOCHO Lean mpucTyrmoM MpPOW3BOGH.
IToTpeOHO je HAITOMEHYTH | J1a je 3a YCIEIIHO MPOjeKTOBAakE MPOTPECUBHUX (KOpAYHUX) anaTa
3a 00pay JuMa MoTpeOHO MO3HABATH M TEOPETCKE OCHOBE KOj€ Cy YKPATKO MpEICTaB/beHE Ha
CaMoOM TI0YETKY OBOT paja.

OCHOBHH IIMJb ayTOpa OBOT Paja je Ja caM MPOLEC NPOjeKTOBamka MIPOTPECUBHUX AJlaTa
IPEACTaBH Ha IITO NMPAKTUYHUjU HAuMH, KaKO OM YHMTasall CTEKao HEKa OCHOBHA MPAKTUYHA
3Hakha y OBOj OONAacTH MamIMHCKE TeXHUKe. [lopex TeopeTcKHX OCHOBa M aHAJTMTUYKHX
oOpa3aria IeTaJbHO MPEICTaBJbeHNX Y OKBUPY OBOT Paja, 3 YCIEUIHO IPOjeKTOBAaE MOTPEOHO
j€ palHO MCKYCTBO, jep ce cama KOHCTPYKIIMja Hajuyenihe HCKYCTBEHO pa3BHja Y OKBUPY CaMOT
31 CAD codrsepa. [IpojekToBarkeM MpOrpecHBHOT ajarta 3a 00pajy JiuMa y OKBUPY MacTep
paga Ha DakynTeTy MHXXEHEPCKHX Hayka YHuBep3utera y KparyjeBmy, ayrop oBor pana
cMaTpa Jia je CTeKao OCHOBHA 3Hama M UCKYCTBA y OBOj 00JacTH TexXHHKa. tberosa ouekuBama
cy na he My cTeueHa 3Hawa NOMohH y 1a7b0j IPo(ECHOHAIHO] KapHjepH.
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[Tpunor A

Y 0BOM NIpUIIOTY JOCTaBJbEHA j€ TEXHUUYKA JOKYMEHTAaIMja MPOrPECUBHOT (KOPAYHOT)
anmaTa MPOJEeKTOBAHOT y OKBUPY OBOT paja. Y OBOM HPWJIOTY Cy JOCTaBJbeHa 33 TEXHHYKA
LpTeXa U CaCTaBHULIA:

e Jleo o iuma

e CKJIONHH IPTEX MPOTPECUBHOT ajlaTa y JOHEM TOJI0KA]y
e  CKJIOIHH IPTEX MPOTPECUBHOT ajlaTa y TOPHEM MOJI0XKA]Y
e (CacraBHHIIa ajaTa

e (OcHoOBHa I04a

e [opma miova

e Jlowmu o0nmKay 3a Apyro caBujame (5)

e Pe3sna mioua (6, 7)

e Jlesa Bosaeha mioua

e Jlecna Boacha mioua

e Cxuon npodumHoT Tpobdojia (6, 7)

e Teno mpoduaoT MpobOjIIa (6, 7)

e [opmu o0nMKay 3a Ipyro caBujame (5)

e Pesna miova (1, 2, 3)

e Ilnoua 3a Boheme muma

e Ckion kopawHor Hoxka (1)

e Teno kopayHOT HOXKA

e IIpodwmrman mpobojar (2, 3)

e Hoceha moua

e Mehymioua

e Bopaeha mroya

e JlomH OJICTOJHUK

e [opmwu OJICTOJHUK

e Jloamerau

e [lIputHucua maoua

e [lwior

e [Ipure3au numa

e Jlomu 00sKKay 3a IpBO caBujame (4)

e T'opmu o0snKay 3a MpBO caBHjame (4)

e Ckion kpyxHor npo6ojua L=110 mm (1)
e Teno kpyxHor npodojia L=110 mm (1)
e Ckion kpyxHor npo6ojua L=119 mm (6)
e Teno kpyxHor npo6ojia L=119 mm (6)
e JlumeHu onyk
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Opruga 2.5x0.4x70 Fibro/Hennlich 4
Izbacivac 2x40 Fibro (narucuije se) 4
Zavrtan] Méx16 2
Oluk za gotove delove 1
Sklop kruznog probojca L=119 mm (6)| Fibro (narucuje se) 2
Sklop kruznog probojca L=110 mm (1)| Fibro (narucuje se) 2
Gornji oblikac za prvo savijanje (4) 2
Doniji oblikac za prvo savijanje (4) ]
Podloska 8.4x17x3 Fibro 244.10.8.4.17.03 6
FibroFlex 32x50 Fibro 246.6.032.050 6
Podloska za FibroFlex @ 32 Fibro 244.6.032 6
Odstojnik 13x63 Fibro 244.9.32.063 6
Pritezac lima 2
Limena traka 1
Cep Fibro 211.12.50.030 |
Lavrtanj Méx16x13; (8.8) Fibro 2192.10.06.016 4
Zavrtan] M10x55x32; (8.8) Fibro 2192.10.10.055 12
Zavrtanj M8x70x28; (12.9) Fibro 2192.12.08.070 13
Lavrtanj M8x80x28; (8.8) Fibro 2192.10.08.080 4
Vodeca navrtka Fibro 2081.85.030 8
Lavrtanj Méx30x27; (8.8) Fibro 2192.10.06.030 4
Zavrtanj M8x55x28; (8.8) Fibro 2192.10.08.055 4
Zavrtan] Mé6x25x25.3; (8.8) Fibro 2192.20.06.025 8
Zavrtanj M8x35x31; (8.8) Fibro2192.10.08.035 8
Zavrtanj M8x60x28; (8.8) Fibro 2192.10.08.060 8
Zavrtanj Méx70x24; (8.8) Fibro 2192.10.06.070 12
Pilot Fibro (narucuje se) 5
Pritisna ploca 1
Civija 6x36 Fibro 235.1.0600.036 2
Civija 6x28 Fibro 235.1.0600.032 2
Civija 8x50 Fibro 235.1.0800.050 6
Civija 8x80 Fibro 235.1.0800.080 8
Podmetac 2
Gornji odstojnik 4
Vodica alata Fibro 2021.29.030.180 4
Doniji odstojnik 4
Vodeca ploca 1
Meduploca [
Noseca ploca 1
Profilni probojac (2, 3) 2
Sklop koracnog noza (1) 2
Ploca za vodenje lima 1
9 Rezna ploca (1, 2, 3) 1
8 Gornji oblikac za drugo savijanje (5) 2
7/ Profilni probojac (6, 7) [
6 Desna vodeca ploca [
5 Leva vodeca ploca 1
4 Rezna ploca (6, 7) 1
3 Donji oblikac za drugo savijanje (5) [
2 Gornja ploca [
1 Osnovna ploca [
Redni broj Naziv dela Napomene Kolic¢ina
Naziv:
Stefan Ili¢ e aierskin Sastavnica
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Tolerancije slobodnih mera: Povrsinska hrapavost Povriinska zastita:
Materijal: 6036] Termicka obrada:
B E@ Broj delova u sklopu: Pozicija u sklopu: Masa: 48 797 K Razmera: 19
. g :
Datum 29.08.2016. Naziv:
Obradio | Stefan Ili¢ -
C
o Osnovna ploca
Overio
N ( ) Oznaka: List:
apomena: Sve konture su otvori (osim rupe Mé). Na mestima Fakultet Inzenierskih )
. . . ; C ) jerski
gde je potrebno narezati navoj, navoj se reze celom dubinom otvora. nauka u Kragujevcu Alat za obradu lima L
St.i. | Izmene Datum |Ime Izv. pod. | Zamena za:
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Tolerancije slobodnih mera: Povrsinska hrapavost Povriinska zastita:
Materijal: Cv: .I 530 (6036] ) Termicka obrada:
E@ Broj delova u sklopu: Pozicija u sklopu: 5] 105 kg Razmera: 19
Datum 29.08.2016. Naziv:
Obradio | Stefan lli¢ . o
Lo Gornja ploca
Overio
List:
Fakultet Inzenjerskih Alat za obradu lima
nauka u Kragujevcu L
St.i. | Izmene Datum |Ime Izv. pod. |Zamenaza:
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Tolerancije slobodnih mera:

Povrsinska hrapavost:

Povrsinska zastita:

Materijal: ~ Termicka obrada:
C3840 HRC 59-60
Broj delova u sklopu: Pozicija u sklopu: Masa: Razmera:
s ] 3 1314 kg ]
Datum 29.08.2016. Naziv:
oo s Donji oblikac za
drugo savijanje (5)
Overio
Oznaka: List:
Fakultet Inzenjerskih i
ko Ko Alaf za obradu lima -
St.i.| lzmene Datum [Ime Izv. pod. |Zamena za:
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Tolerancije slobodnih mera: Povrsinska hrapavost: Povrsinska zastita:
Materijal: 64850 Termicka obrada: 55 H RC
Broj delova u sklopu: Pozicija u sklopu: Razmera:
_ l\ =6 " e 1.758 kg 11
p Datum 29.08.2016. Naziv:
é)l Obradio | Stefan lli¢ -~
® UCklrta;PS Rezng plOCO (6[ 7)
° Overio
’\Q Oznaka: List:
Pogled D Fakultet InZenjerskih Alat za obradu lima |,
Razmera 1:1 nauka u Kragujevcu

Izv. pod.

| Zamena za:
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<]€' 2 Tolerancije slobodnih mera: Povrsinska hrapavost: Povrsinska zastita:
2 Materijal: (v: ] 730 Termicka obrada: 30 H RC
0.8
v/ w0 §I> Broj delova u sklopu: Pozicija u sklopu: Masa: Razmera:
=& 0.822 kg "
0.8 Datum 29.08.2016. Naziv:
V/ Obradio | Stefan lli¢ , -
Leva vodeca ploca
Overio
De-I-C”J D De_l_olj E Oznaka: List:
. Fakultet Inzenjerskih I
Razmera 5:1 Razmera 51 ka0 Ko, Alat za obradu lima |
St.i. | lzmene Datum |Ime Izv. pod. | Zamena za:
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Tolerancije slobodnih mera: Povrsinska hrapavost: Povrsinska zastita:
Materijal: ~ Termicka obrada:
C1730 30 HRC
/(% E@ Broj delova u sklopu: Pozicija u sklopu: asa: 0.822 kg Razmera: -
0 Datum 29.08.2016. Naziv:
- /(% %I> Obradio | Stefan lli¢ , o
[ee] : (@]
<8 Desna vodeca plocCa
2 2 Overio
Oznaka: List:
Detalj D Detalj E Fakultet Inzenjerskin Alat za obradu Iima
Razmera 5:1 Razmera 5:1 nauka u Kragujevcu L

St.i. | lzmene

Datum

Ime

Izv. pod.

| Zamena za:
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Preporucljivo je da po naruzbini izradu ovog

radnog organa izvrsi nemacka kompanija Fibro.
4 Sr%rggjgéc finalni Fibro/Hennlich 2
3 Crvi¢ M3 x 10-N 2
- , |lzbacivac za profilni Fibro 5
/ probojac (2, 3)
P : Telo profilnog Fibro |
Presek A-A Probojca (6.7)
Rggrjn Naziv komponente | Napomene | Koli¢ina
E@ Broj delova u sklopu: Pozicija u sklopu: Masa: 0.190 kg Razmera: 19
] Datum 29.08.2016. Naziv: .
Obradio | Stefan lli¢
brad Sklop profinog
- “ probojca (6, 7)
- Overio
{A Oznaka: List:
\ Fakultet Inzenjerskih Alat za obradu Iima
nauka u Kragujevcu L
St.i. | lzmene Datum |Ime Izv. pod. |Zamenaza:
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Tolerancije slobodnih mera: Povrsinska hrapavost: Povrsinska zastita:
15 A 0.02] 5.4 Materijal: 4850 Termicka obrada: 40 HRG
- - L E = Broj delova u sklopu: Pozicija u sklopu: Masa: Razmera:
1 ] ] 0.189 kg ]
0 Datum 29.08.2016. Naziv:
~N Obradio | Stefan lli¢ Telo rOfian
ﬁ\ f\ f\ f Crtao bp_ 6 %
A I/ ‘u N2 A © ngl.saAs.RPS pro OJCO ( , )
| 2 Oznaka: List:
Fakultet Inzenjerskih - -
20h6 nauka u Kragujeveu Sklop profilnog probojca (6, 7) -
St.i. | lzmene Datum |Ime Izv. pod. |Zamenaza:
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Tolerancije slobodnih mera: Povrsinska hrapavost: Povrsinska zastita:
Materijal: -« Termicka obrada:
C3840 55 HRC
Broj delova u sklopu: Pozicija u sklopu: Masa:
= 2 8 0.551 kg "
Datum 29.08.2016. Naziv:
Obradio| Stefan Ili¢ 1 1 ~
prec Gornji oblikac za
drugo savijanje (5)
Overio
Oznaka: List:
Fakultet Inzenjerskih i
ke 0 Kt Alatf za obradu lima
St.i.| lzmene Datum [Ime Izv. pod. |Zamena za:
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Tolerancije slobodnih mera:

Povrsinska hrapavost: Povrsinska zastita:

Materijal:

C4850

Termicka obrada:

55 HRC

E@ Broj delova u sklopu:

Pozicija u sklopu:

1.758 kg

Razmera:

1:2

Naziv:

Datum 29.08.2016.

Obradio | Stefan lli¢

Uskl.sa. SRPS

Overio

Rezna ploca (1, 2, 3)

Oznaka:

Fakultet Inzenjerskih

nauka u Kragujevcu

St.i. | lzmene

Datum

Ime

Alat za obradu lima

List:

L

Izv. pod.

| Zamena za:
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Tolerancije slobodnih mera: Povrsinska hrapavost: Povrsinska zastita:
Materijal: -« Termicka obrada:
C1730
Broj delova u sklopu: Pozicija u sklopu: Masa: Razmera:
s ] 10 0.477 kg 1
Datum 29.08.2016. Naziv:
Obradio| Stefan lli¢
Crao_ PloCa za vodenje lima
Overio
Oznaka: List:
Fakultet Inzenjerskih i
s Kok Alaf za obradu lima -
St.i.| Izmene Datum | Ime

Izv. pod.

|Zamena za:




110

\

O®E

[
{
[
{

A R R
AR A A Y

[
I
1
|
|
|
1

Presek A-A

AL

Preporucljivo je da po naruzbini izradu ovog
radnog organa izvrsi nemacka kompanija Fibro.

Opruga za

4 koracni noz Fibro 2
3 Crvic M4 x 10 2
Izbacivac za .
2 koracni noz Fibro 2
1 Telo koraénog noza Fibro 1
Redni broj | Naziv komponente Standard Kolicina
Broj delova u sklopu: Pozicija u sklopu: Masa: Razmera:
0.394 kg 1:2
Datum 29.08.2016. Naziv:

Obradio | Stefan lli¢

Crtao

Uskl.sa. SRPS

Overio

Sklop koracnog noza (1)

Datum

Fakultet Inzenjerskih
nauka u Kragujevcu

Oznaka:

Alat za obradu lima

List:

L

Izv. pod.

| Zamena za:
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Tolerancije slobodnih mera: Povrsinska hrapavost: Povrsinska zastita:
/(% Materijal: -~ Termicka obrada:
B 4850 60 HRC
14.2+0.1 14.2+0.1 Broj delova u sklopu: Pozicija u sklopu: Masa: Razmera:
=& ] 0.392 kg "
\ J Datum 29.08.2016. Naziv:
7\ = RN ) Obradio | Stefan lli¢ o o
N\ AN\
A} O AM\I Y *Ag Telo koraCnog noza
{ (+DI — Uskl.sa. SRPS
—j %) Overio
™ Oznaka: List:
| Fakultet Inzenjerskih X >
A1 e e Sklop koraCnog noza |-
St.i. | lzmene Datum |Ime Izv. pod. |Zamenaza:
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Tolerancije slobodnih mera: Povrsinska hrapavost: Povrsinska zastita:
| |
Materijal: ~ Termicka obrada:
C4850 60 HRC
Broj delova u sklopu: Pozicija u sklopu: Masa: Razmera:
S =1 2 12 " 0.766 kg "
2 0.8 Datum 20.082016. | Neziv:

Obradio | Stefan lli¢

B Profilni probojac (2, 3)

Uskl.sa. SRPS

Overio
Oznaka: List:
- Fakultet Inzenjerskih I
Presek A-A e zenlersk Alat za obradu lima |

St.i. | lzmene Datum |Ime Izv. pod. |Zamenaza:
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Broj delova u sklopu: Pozicija u sklopu: Masa: Razmera:
+0.025 ¥0.018 0012 16> 12,490 kg 12
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Obradio | Stefan lli¢ s -~
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Tolerancije slobodnih mera:

Povrsinska hrapavost:

Povrsinska zastita:

Materijal: X X, Termicka obrada:
e C3134 (C313¢) SrmicKa obracs 55 HRC
Broj delova u sklopu: Pozicija u sklopu: asa: Razmera:
1 0.822 kg 122
Datum 29.08.2016. Naziv:
Obradio | Stefan Ili¢ -
Crtao
Uskl.sa. SRPS M e dU p | O C O
Overio
Oznaka: List:
Fakultet Inzenjerskih Alat za obradu lima
nauka u Kragujevcu L
St.i. | lzmene Datum |Ime Izv. pod. | Zamena za:
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+ Tolerancije slobodnih mera: Povrsinska hrapavost Povrsinska zastita:
Materijal: Cv:.|530 Termicka obrada:
35.7+0.01 26.4+0.01 Broj delova u sklopu: Pozicija u sklopu: Masa: Razmera:
77.1:0.01 75:0.01 E@ . 25.302 kg 1:2
118.5+0.01 88.5+0.01 Doum 29082016 Naziv:
139.2+0.01 102+0.01 radio | >telan e , -
] ] Vodeca ploca
D e -I-G |J A e Oznaka: List:
Razmero '| '| Fakultet Inzenjerskih Alat za obradu lima L

nauka u Kragujevcu

St.i.

lzmene

Datum |Ime

Izv. pod.

| Zamena za:
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Tolerisanu dimenziju uskladiti u sklopu v
Tolerancije slobodnih mera: Povrsinska hrapavost: Povrsinska zastita:
Materijal: -« Termicka obrada:
C1730 45 HRC
Broj delova u sklopu: Pozicija u sklopu: Masa: Razmera:
s 4 16 0.166 kg i
Datum 29.08.2016. Naziv:
Obradio| Stefan lli¢ .o e o
Donji odstojnik
Uskl.sa. SRPS
Overio
Oznaka: List:
Fakultet Inzenjerskih i
ko Ko Alatf za obradu lima
St.i.| lzmene Datum [Ime Izv. pod. |Zamena za:
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Tolerisanu dimenziju uskladiti u sklopu

/¥

Tolerancije slobodnih mera:

Povrsinska hrapavost:

Povrsinska zastita:

Materijal: Termicka obrada: 45 H RC
Broj delova u sklopu: Pozicija u sklopu: Masa: Razmera:
Oy 4 18 0.166 kg 1
Datum 29.08.2016. Naziv:
Obradio| Stefan lli¢ .o o .
Gornji odstojnik
Uskl.sa. SRPS
Overio
Oznaka: List:
Fakultet Inzenjerskih i
ke 0 Kt Alatf za obradu lima
St.i.| lzmene Datum [Ime Izv. pod. |Zamena za:
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U sklopu izbrusiti oba komada na istu debljinu. V/// V/

Tolerancije slobodnih mera:

Povrsinska hrapavost:

Povrsinska zastita:

Materijal:

Termicka obrada:

C0361
Broj delova u sklopu: Pozicija u sklopu: Masa: Razmera:
=C) 2 19 14.255 kg 12
Datum 29.08.2016. Naziv:
Obradio| Stefan lli¢ ~
Podmetac
Uskl.sa. SRPS
Overio
Oznaka: List:
Fakultet Inzenjerskih i
ke 0 Kt Alaf za obradu lima -
St.i.| lzmene Datum | Ime Izv. pod. |Zamena za:




1H7 +0.010 139.2+0.01
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@ | \% @ Tolerancije slobodnih mera: Povrsinska hrapavost: Povrsinska zastita:
! ! ! 4 | | ! Materijal: X Termicka obrada:
C3840 55 HRC
| Broj delova u sklopu: Pozicija u sklopu: Masa: Razmera:
© ° _ © _ _ @ _ S E@ ] | 24 6.919 kg 1:2
' ' Datum 29.08.2016. Naziv:
Obradio | Stefan lli¢ P «~
7.8+001 60.620.01 Crao Pritisna plocg
49.2+0.01 75+0.01 e
90.6+0.01 102+0.01 vero — —
1052001 Fakultet Inzenjerskih Alat za obradu Iima
Pogled B nauka u Kragujevcu L
St.i. | lzmene Datum |Ime Izv. pod. | Zamena za:
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Tolerancije slobodnih mera:

Povrsinska hrapavost:

Povrsinska zastita:

Materijal:

Termicka obrada:

C3840 55 HRC
Broj delova u sklopu: Pozicija u sklopu: Masa: Razmera:
Ty 5 25 423 g 1
Datum 29.08.2016. Naziv:
Obradio| Stefan lli¢ R
Pilot
Uskl.sa. SRPS]
Overio
Oznaka: List:
Fakultet Inzenjerskih i
ke 0 Kt Alaf za obradu lima -
St.i.| lzmene Datum [Ime Izv. pod. |Zamena za:
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Tolerancije slobodnih mera: Povrsinska hrapavost: Povrsinska zastita:
Materijal: -« Termicka obrada:
C3840 60 HRC
Broj delova u sklopu: Pozicija u sklopu: Masa: Razmera:
Oy 2 39 14.49 g 21
Datum 29.08.2016. Naziv:
Obradio| Stefan lli¢ . o 1.
Lo Pritezac lima
Overio
Oznaka: List:
Fakultet Inzenjerskih i
ke 0 Kt Alatf za obradu lima |-
St.i.| lzmene Datum [Ime Izv. pod. |Zamena za:
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Radijuse R1.5, R2 i R3 tolerisati sa +0.05
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Tolerancije slobodnih mera Povrsinska hrapavost Povrsinska zastita:
Materijal: - Termicka obrada:
C3840 HRC 59-60
Broj delova u sklopu: Pozicija u sklopu: Masa: Razmera:
— ] 44 1.311 kg 1
Datum 29.08.2016. Naziv:
Obradio| Stefan Ili¢ Donji Ob”koé ZO
Crtao . .
prvo savijanje (4)
Overio
Oznaka: List:
Fakultet Inzenjerskih i
ke 0 Kt Alaf za obradu lima -
St.i.| lzmene Datum [Ime Izv. pod. |Zamena za:
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polirano 0.2/ / 0.8/
Tolerancije slobodnih mera: Povrsinska hrapavost: Povrsinska zastita:
Materijal: -« Termicka obrada:
C3840 55 HRC
Broj delova u sklopu: Pozicija u sklopu: Masa: Razmera:
Oy 2 45| 0.615kg "
Datum 29.08.2016. Naziv:
Obradiq Stfan i Gornji oblikac za
prvo savijanje (4)
Overio
Oznaka: List:
Fakultet Inzenjerskih i
ke 0 Kt Alaf za obradu lima -

Izv. pod.

|Zamena za:
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Presek A-A
Razmera 2:1

Preporucljivo je da po naruzbini izradu ovog

radnog organa izvrsi nemacka kompanija Fibro.

Opruga za kraci kruzni

4 orobojac Fibro 1
3 Crvic M5x 10 1
Izbacivac za kradi .
2 kruzni probojac Fibro ]
~—” - .
Telo kraceg kruznog -
] . Fibro ]
probojca (1)
Rgr%rj" Ime komponente Napomene | Koli¢ina
Broj delova u sklopu: Pozicija u sklopu: Masa: Razmera:
=™ i e 48.82 g 12
Datum 29.08.2016. Naziv:
Obradio | Stefan Ili¢

Crtao

Uskl.sa. SRPS

Overio

Sklop kraceg

kruznog probojca (1)

St.i.

Izmene

Datum

Ime

Fakultet Inzenjerskih
nauka u Kragujevcu

Oznaka:

Alat za obradu lima

List:

Izv. pod.

| Zamena za:
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Tolerancije slobodnih mera:

Povrsinska hrapavost:

Povrsinska zastita:

Materijal:

Termicka obrada:

C4850 60 HRC
Broj delova u sklopu: Pozicija u sklopu: Masa: Razmera:
s ] ] 47.10g 12
Datum 29.08.2016. Naziv:
Obradio| Stefan lli¢ Telo krgéeg
Crtao ~ .
kruznog probojca (1)
Overio
Oznaka: List:
Fakultet Inzenjerskih . 5 :
nauka u Kragujevcu Sklop kraceg kruznog probojca (1) -
St.i.| lzmene Datum | Ime Izv. pod. |Zamena za:
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Presek A-A
! d Razmera 2:1

N
Preporucljivo je da po naruzbini izradu ovog
radnog organa izvrsi nemacka kompanija Fibro.
Opruga za duzi kruzni -
4 orobojac Fibro 1
3 Crvic M5x 10 1
Izbacivac za duzi -
2 kruzni probojac Fibro ]
N’ Telo duzeg kruznog -
1 orobojca Fibro 1
Redni Broj
broj Ime komponente Napomene komada
Broj delova u sklopu: Pozicija u sklopu: Masa: Razmera:
=™ i R 47 50.5 g

Datum

29.08.2016.

Obradio

Stefan lli¢

Crtao

Uskl.sa. SRPS

Overio

Naziv:

Sklop duzeg kruzno
probojca L=119 mm?é)

St.i.

Izmene

Datum

Ime

Fakultet Inzenjerskih
nauka u Kragujevcu

Oznaka:

Alat za obradu lima

List:

Izv. pod.

| Zamena za:
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Tolerancije slobodnih mera:

Povrsinska hrapavost:

Povrsinska zastita:

Materijal:

Termicka obrada:

C4850 60 HRC
Broj delova u sklopu: Pozicija u sklopu: Masa: Razmera:
= 1 ] 48.18 g 12
Datum 29.08.2016. Naziv: -
oct:;zzio Stefan lli¢ Te'o duzeg
o kruznog probojca
Oznaka: List:
I;aakl?llgea '&‘faeg”dfé\i'é':‘ Sklop duzeg kruznog probojca (1) -

St.i.| Izmene

Izv. pod.

|Zamena za:
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Presek A-A

Tolerancije slobodnih mera:

Povrsinska hrapavost:

Povrsinska zastita:

Termicka obrada:

Materijal: CO] 46
E@ Broj delova u sklopu: Pozicija u sklopu: asa: 0951 k »
. g :
Datum 29.08.2016. Naziv:
Obradio | Stefan lli¢ . .
o Limeni oluk
Overio
Oznaka: List:
Fakultet Inzenjerskih Alat za obradu lima
nauka u Kragujevcu L

St.i. | lzmene

Datum

Ime

Izv. pod.

| Zamena za:




