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Pe3sume

OBaj 3aBpIIHU paJ] IPBO Jaje Mperjien ynoTpede MeTATHUX KOHCTPYKIHja Y MAIIMHOTPAIHH
ca moceOHUM OCBPTOM Ha ypehaje 3a moam3ame U ImpeMelTame TepeTa-Inu3ainie. 3aTuM je
U3JI0KEeH JIeTajbaH Tperiie]l HauyuHa Chajamba M HacTaBJbamba e€JIeMeHaTa METaJHHX
KOHCTpyKIMja. OmnucaHa Cy pas3iiMuuTa CIIOjJHA CPEJICTBA KOja Ce Yy Ty CBPXY KOPHUCTE U
HAYMHHA BUXOBOT TpopauyHa. JlaT je mperiieq pa3inuuTHX TU3alndHuX ypahaja u Ha Kpajy
MoJien Hocehux ereMeHaTa jeiHe ABOTPeIHEe MOCHE TU3aIHIIE.

Kawyune peuu:xoncmpykyuja, ousanuya, aHaiusa.
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1. YBoa

W3pa3 meranHa KOHCTPYKIMja OAHOCH C€ Ha KOHCTPYKIIHjE KOje Cy MPETEHKHO WU Y
nornyHoctd m3pahene on meranma. Cama KOHCTPYKIMja C€ CacTOju OJ JEeJIOBa KOjH CYy
yrpal)eHu y CTPYKTYpy n1a 6u dhopmupanu GyHKIMOHATHY LEJTUHY.

Kao marepujan u3page ce y METaIHUM KOHCTPYKIMjamMa Hajuemhe KOPUCTH YeJHK,
3aTUM aITyMUHHjYM. MeTajlHe KOHCTPYKIIMjE€ TMPEJCTaBJbajy camMo jelaHy ooOsact Hocehux
KOHCTPYKILIMja, 32 YHjy ce IpaJmy KOopUcTe MeTenHu Matepujanu. [lopen oBux marepujana
MOTY C€ KOPHCTUTH U apMUpPaHU OETOH, IPBO M JPYTU MPUPOIHU U BEIITAYKNA MATCPH]jaIH.

Uenuyan martepujayd, 300r CBOjUX Beoma J0oOpux ocobumHa, y Hajpehoj mepu ce
KOpHUCTE TIpH H3panurpaleBUHCKHX KOHCTpYKIMja ©  Tpa)eBUHCKMX MamuHAa. Y OBe
KOHCTpYKLIMje ce yOpajajy KpaHOBH, MOCTHE M KOH30JHE AM3aJHIE, IMOKPETHE Tpake,
KOHBEjepu, Oarepu ajiu M CIOPTCKE M HHAYCTPUjCKE Xajie, XaHTrapH, rapaxe, MOCTOBH,
BOJIOTOPEECBU, CHIJIOCH, PE3EpPBOapH M Jpyre KOHCTPYKIHUje 3a crnenujaiHe Hamene.llpBa
3HayajHa KoHcTpykuuja je Moct Cent Jlync npeko pexe Mucucunu, koju je 3aBpiieH 1874.
roguHe. MocT je 6uo mydHor oOnmka, pacmona 153+159+153 merapa.

Cauka 1.Mocm Cenm Jlyuc npexo pexe Mucucunu , [3]

Y HoBuje BpeMe ce cBe demhe NpUMEBY]y AITyMHUHHJYMCKE JErype, y HEKUM
ob0nacTuMa 4Yak M Kao MPUOPUTETHE. Y OJHOCY Ha YelW4He, allyMHHH]YMCKE JIeType UMajy
onpeheHe MpeqHOCTH Kao MTO Cy Mama CIEeNWYHa TEXHHA MITO y3 ojpeheHe MeXxaHWuKe
KapaKkTEepUCTUKE JOBOAU JI0 CMamema COINCTBEHE Mace Ia CaMUM THM H CMambemha
uHepImoHuX cwia. OTHOPHOCT KOJ BHX je 00Jba, Ma je 3aIllTHTa OJ KOPO3HWje YIIaBHOM
Henotpebna. Kao Hemocratak je Beha 1ieHa, ciloXeHHje TexHoJoruje u3page u Behe
nedopmarije mpu UCToM onrepehemy.

MeranHe KOHCTpYyKIIMje HMMajy Beluke MOryhHOCTH Kao MITO cy mnpemolnhaBame
BEJIMKHMX PACIOHA, OP30 M jeTHOCTAaBHO MOHTUPAE, MAJIMX JUMEH3M]ja U €JIETaHTHOT O0JIMKa,
u3paga HE 3aBUCH O]l aTMOC(HEpCKMX YCJIOBa, JIAKO IONPABJbAE KOHCTPYKIHjE, JIAKO
1ojayaBame U OTKJIamkamhe MaTepHjaja, He ry0e CBOjy BPEJHOCT, HUCY 3alaJbUBH, TPAjHOCT
KOHCTPYKIIHj€ JaKO BeJIMKA.
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OBe KOHCTpYKIIMje HE 3aXTeBajy MOCceOHY BPCTY MalIMHCKE oOpazae. JemuHe oOpaze
KOj€ 3aXTeBajy OBE KOHCTPYKIMje Cy oOpaja Ha MEeCTHMMa 3aBapuBama, OyIIeHEe OTBOpa Ha
MECTHMa 3aBPTH-EBA M 3aKMBAaKa U CEUCHHE U CaBHjambe eieMEHaTa.

OO0muk mpeceka JenoBa KOHCTPYKIMja M PEIICHE OIMIITEr OOJHKAa KOHCTPYKIIHjEe
YCIIOBJbABAjy TOJAETY METATHUX KOHCTPYKIIMja Ha pelieTkacte W jumeHe. Omabup Tumna
KOHCTPYKLIMj€ 3aBUCH O] IpHMEHE, BpcTe onrtepehema, aTMOCHEpCKHM yiIoBa U APYTUX
daktopa. OcoOMHE KOje OJTMKY]Y PEIIETKACTY KOHCTPYKITH]Y jeCy PETKO jaB/bambe CIIOKEHOT
HAIOHCKOT CTama, JAKIIe Cy O JPYTUX KOHCTPYKIIM]ja, U3JI0KEHE Cy YIJIaBHOM aKCHjaTHOM
ontepehemy, cacraBjbeHE Cy OJf CTaHIApPAHHX e€JleMeHaTa, jepTuHHje Ccy oA IpYyrux
KOHCTpYKLHja. JIumene KoHCTpyKuuje cy Hajuenthe onrepeheHe Ha caBHjame, CaCTaBJbEHE CY
O]l IJIOYACTOT MaTepujayia, MPUMEHY]y C€ 3a BEJIMKE PACIOHE, KOPUCTE CE KOJ MOCTHHX H
KOH30JIHHUX JIM3aJIMIIa U MOCTOBA

[IpojexaT jeaHe MeTanHe KOHCTPYKIMj€ MOpa Ja OAroBapa HaMeHH W Tpeba aa
omoryhu mWeHO wu3Boheme. M3rimea KOHCTPYKIMjEe je jako BakaH, MOpa OJroBapaTH
eCTETCKUM 3axTeBUMa. F30op maTepujana mMopa OWTH qocTymaH Ha TpxumTy. [Ipojekar je
OCHOB 3a u3Boheme KoHCTpykiuje. KoncTpykuuja tpeba ma Oyae Tako oOJIMKOBaHA Ja
oMoryhu mpucTyn CBUM OHHM MECTHMA KOja Cy yrposkeHa o] KOpo3Hje, a Ha MecTuMma rie ou
ce MOrJIa CaKyIbaTé BoJa Mopa ce 00e30e1uTn MOryhHOCT IeHOT OTHILAMhA.

Hocehe ctpykType y TexHUIIU MpeACTaBibajy KOHCTPYKIMjE MallliHA U 00jexaTa
Koje cBojuM obimkoM omoryhaBajy octBapeme onpehenux ¢ynknuja. Hoceha koncTpykmmja
npejacTaBba (popMUpAaHH HOCHBH INIPOCTOP KOju ys onpeheHe ycioBe Tpeba na MpUMHU U
npeHece ontepehema 0] CIOJPHUX CHIJIA, CHJIAa KOja C€ jaBJbajy y HOj U CHJIa HA MECTy
ocnamama. HameHa MeHTalHe KOHCTpYKIHMje jecTe aa mpeHece onrtepeheme. IIpopauyH
KOjUM ce J0Ka3yje Ja KOHCTPYKIHja 3aJ0BoJhaBa MOTpeOHa onrepehema Mopa MmoceaoBaTu
OCHOBHE JI0OKa3ze. Y OCHOBHE Jl0Ka3ze yOpajamMo JOKa3 HaloHa, €JacTUYHOCTH Marepujana,
nedopMmalyje, IMHaMU4Ke CTAOUITHOCTH, CUTYPHOCTH IIPOTUB IPEBpPTamba, CUTYPHOCTH Be3a.

Hajuemrhe xopunthenun eneMeHTH 3a u3paay KOHCTPYKLM]ja Cy Tpake U MyHHU mpoduimy,
JUMOBU U TNpO(WINCAHM HOCAYM, CIOXKEHU MPOWIM M XJaJHO OOJMKOBAaHU NPOQUIH.
BbuxoBo crajame ce BpIIN 3aBapuBambeM, 3aKUBLIMA U 3aBPTHEBUMA.

KoucTpykiyja nmopen mpeIHOCTH UMa U HEJJOCTATKE MOMYT OJpKaBamka U 3aIITUTE O
Kopo3suje. Takohe nenoBu KOHCTPYKIIHje ce 1eOopMUIITy yCiea BEIUKUX TeMIIepaTypa.

Y =F R ~

Cimka 2.U3zened memanne koncmpykyuje usnoxcene koposuju , [13]
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MeranHe KOHCTpyKLMje HMMajy Benuku ynaeo y rpaheBunapctBy. Ty je HajBehu
HampegaKk je ocTtBapeHMocToBMMa. CpelnHOM JBaIECETOr BeKa HAmpaBJbeHH Cy HajBehu
NOIyXBaTH H3rPaJHbOM MOCTOBA IMOMONY MeTalHe KOHCTpykiuje. OBakBM MOCTOBH CY
JOCTH3AJIM JTOBOJAHO HIMPHUHYKOJIOBO3a, BEIMKH PAcoH M BHUCHHY cTyOoBa. M manac oBm
MOCTOBHU ce yOpajajy y peKOpAHE [0 CBOM PACIIOHY.

W3mely ocraror, MeTaiHe KOHCTPYKIIUj€ Cy HAIlLIe TPUMEHY Y MalllHHOTPAaIEbU M KOJT
musanuia. OHe ciryXe 3a MOJIN3amke U MPEMEIITAkE TepeTa ca jeJHOT MecTa Ha aApyro. [Ipse
U3ajuie cy KopuinheHe 3a MpaBJbemhe TUpaMuIa U Ouie cy o1 JIpBeTa, a KacHUje Kao JTy4Ke
u TpaljeBuHCKe nu3anmuie. Heke kapakTepucTudyHe cy rpal)eBUHCKH KpaHOBH, MOCTHE
JM3AITATE, KOH30JTHE TU3ANINLIA, TYYKe TU3aIHIe, KAMHOHCKE UT/I.

Jusanuie npemMa BpCTH MOrOHa MOXKEMO TIOACTUTH Ha JU3aJIHIIe ca eIIeKTPOMOTOPOM
u qm3anmie ca CYC - motopom. [Toron Moxe OUTH IICHTPATHA WIIH OJIBOjCH.

Cauka 3./[uzanuye npu paoy [10]
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2. TUNIOBM Be3a y MeTAJTHUM KOHCTPYKI[HjaMa

[{nsb cBake KOHCTPYKIIMjE jecTe na mpeHece omnrepeheme. KOHCTPYKIMjCKH CHCTEM
HEKOT 00jeKTa MOXKe OUTH CAauMI-EH O/ PA3IMUMTHX BE3a, 3aBUCHO O] MOJI0XKaja eleMeHaTa.
Kox MeTamHMX KOHCTPYKIIMja, CUCTEM HHjEe MOHOJHUTAaH Beh je cauMieH O] BHILE JIeIOBa
pazmuunTux guMmeHsuja. OBU JAeNmOBH ce y paawoHunn oOpabyjy, a yrpahyjy ce Ha
rpaauarinTy. I1o1 0BOM U3rpadmoM jOIII ce yOpaja v TpaHCIOpPT eneMeHara, [3] .

1300p BpcTe Be3e M CIOJHUX CPEICTaBa y O] YTHUIEC Ha KalalUTeT HOCUBOCTH U KPYTOCT
Bese. Tpeba TeXKUTH 1a HOCHUBOCT Bese Oyne Beha mim jenHaka o1 HOCHBOCTH €JIEMEHTa KOjU
ce Besyje. Kpyroct Bese mMa yTHIaja Ha CTATUYKO IOHANIAKE BE3€ M Hpepacloierry
YHyTpalIlmux cuia y koHcTpykuuju. Ilopexm Tora, Bese Tpeba ma mmajy u onpehenu
KalauTeT JyKTUIHOCTH, Kako Ou ce oMoryhnia npepacro/ienia yHyTpallbiX CHIIa.

Kon oBakBux ciiydajeBa oOpajae NIpUMEHBYje €€ HU3 IIOCTyNaka M Orepaluja
HEOINXOJHUX 3a M3pajly elIeMeHaTa, Kao W crnajame M MehycoOHO moBesuBame. uMeH3uje
eJieMeHaTa 4ecTo IMpelia3e CTaHIapHe Jy)KUHE elieMEeHaTa, Ia ce 3aTo jaBjba morpeba 3a
OBaKBHM BHJIOBHMa cCliajama. [loBe3mBame eleMeHaTa Mohe OWTm ocTBapeHo momohy
MEXaHUYKHUX CIIOJHUX CPEJICTBA M TEXHOJOLIKUM MOCTyNIHMMa. Y MEXaHUYKe IOCTYIKE
Hajuemhe cmajajy 3akuBIM, 3aBPTEHEBH W UYENOBU. 3aBapUBabe M JICTUBCHE CIAAAjy
TEXHOJIOIIKE TIOCTYIIKE.

3aBUCHO OJf MecTa Hu3BOhema pasiIMKyjeMO JBE BpCTE HAacTaBaka, PaJUOHUYKE U
MOHTa)XHE.PaJlMOHWYKM HACTaBIU C€ W3BOJAE y PAAUOHHLIU. Y PAIUOHUIM C€ BPIIH
Mel)ycoOHO cmajame enemMeHara U (QOpMHUpPaAjy c€ MOIYCKIONOBH M CKJIOMNOBH. ['abaputu
CKJIONOBA MOpajy OWTH Mamu Of NpeaBUNEHOT TPAaHCHOPTHOT CpencTBa. PajanoHWYKH
HACTaBIM ce Hajyenrhe oOpal)yjy 3aBapuBameM.

o
g ﬂﬂ“ﬁ%:‘]w:l
- I

Canmka 4.Paouonuuku nacmaeyu , [1]

MoHTaXHU HacTaBIM C€ HW3BOJE Ha TpaJlWiIMINTy. Y3 moMoh HHUX MOBE3yjy ce
PaMOHUYKH CETMEHTH TaKO Jla CTBApajy jeIMHCTBEHY LEIUHY. 3aBUCHO O] YCJIOBAa y KOjUMa
ce Hajas3e, KBAJUTETa 4YeNHWKa, radapUTHUX eJIeMeHaTa CKJIONa MOHTaXKHHM HACTaBIU Ce
u3palyjy y3 momoh 3aBpTHeBa M 3aKkuMBaka. Bpio peTko ce M3BOAM y3 MoMoh 3aBapHBama
300r Op3uHe u3Bohema HacTaBka. MOHTa)XHM HACTaBLM 3aBApUBAmEM ce OOMYHO u3palyjy
KOJI CTaTUYKH onTepeheHnx KOHCTPYKIHja.
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EIIEMEHTH 33 B3y

EJIENMEHTH Za
CIidjamb e

MoOEese

Canuka 5.Monumaosicnu nacmasax , 3]

2.13akuBuu

3aKUBIU Ka0 CIOJHO CPEICTBO MPUMEHUBAHU Cy TPHUAECETUX TOAMHA JIEBETHAECTOT
Beka. OHM M JaHac UMa M3y3€THO BEIMKY NPHUMEHY jep Cy ce IMOKa3alh Kao CUTYPHO H
e(UKacHO CPEACTBO 3a crajame , [3] .

OBakaB THUII cHajama €JIeMeHara ce IOHala jako J00pOo jep paBHOMEPHO HMPEHOCH
onrepeheme Kako TMPH CTATUYKOM Tako W TpH AWHAMUYKOM omnrepehemy. 3akuBIU
UCIyaBajy pyny ILeIMM MaTepHjajJoM M Tako IpeHoce CHiIy Oyxk Be3e. OBakBa Be3a
UCITYHCHa MaTepujajoM oMoryhaBa Mayo MpoKiIu3aBambe W J1e(OopMaOMITHOCT elleMeHara y
KOHCTPYKIHUjU. 3aKUBLH Cy CTaHAAPIU30BAHU.

3aKkuBakK ce CaCTOjI/I o NWINHAPUYIHOT 00JIMKa TeNa U TJIaBe 3aKUBKA. HpeMa O6J'II/IKy
T'J1aB€ 3aKMBKE MOXXCMO ITOACINTH Ha:

® 3aKHBKE ca MOJIYKPYKHOM IiiaBoMm( a )
® 3aKHBK Ca MOJIYYIyILITEHOM IJ1aBoM ( 0 )
® 3aKMBKE ca yIYIITEHOM IjaBoM ( 11 ).

aj &) i)

Cauka 6.Bpcme 3axueka , [3]
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3akuBIM ce u3pal)yjy MamIMHCKHM ITyTeM OKPYIJIOT 4enuKa. 3are3Ha 4BpcToha ce
Hanasu y omncery ox 300 mo 550 MPa. Hajuemhe ce xopucTe 3aKMBIM 3a MOJYKPYKHOM
IJIaBOM. 3aKUBIM ce yrpal)yjy y nmperxoaHo uzbymiene orope. OTBOp 3a 3aKMBaK je 3a jedaH
MuiuMmerap Beher npeuyHuka. 3akUBaK Ce 3arpeBa 10 TeMIlepaType Koja je IMOorojHa 3a
KOBame, 3aTUM C€ II0CTaBJba Mpeca Koja MPUTHCKA IJIaBy U BparT I7Ie€ CE MPBO UCIYHaBa OTBOP
a 3aTUM OOJIMKY]je IpyTa IiaBa.

[peunuk 3akuBKa ce Oupa 1o mpenopyiu. [IpedyHuK 3aBuCcH 0O Ae0JbUHE eleMeHaTa
KOjH Ce cIajajy J1a He Ou JOIUIO 10 KPUBJbEHa YCHjaHOT BpaTa MpH MPUTHCKAY 3aKUBKA.

Panu nakine u mpenu3HUje MperieAHOCTH IPTEkKa, 3aKUBIU CE 03HAYABA]y MOCCOHUM
o3HakaMa. OBe O3HAKE Cy CTaHJIap/IU30BaHE.

Ta6ena 1.Cmanoapousosane oznaxe 3axusaxa , [3]

Preénik d, 11 13 15 17 19 21 23 25 28 3l M
13 9 ST [ S

omka |+ |@| D D D|O| D | E|G|D| O
e ornake rakivak g Fantd . i -

Dopunske oznake zakivaka a) {0 by = <) 45 d) _'\‘—I:")_

[Topen cranmapAHMX O3HAKa MOCTOje W JOMyHCKe. JIOMyHCKEe O3HAKe ACHUHHIIY
HaKHa/HO yrpaheHe 3akuBke. JlomyHCKe O3HAaKe O3HAa4YaBaHE Cy 3acTaBUIAMa M MOJYKPYTOM.
JenHa 3actaBuIla 03HAYaBa Ja je OTBOP 3a 3aKMBAaK M30YIIEH y PaJUOHUIM | JIa 3aKUBAaK MOpa
outn yrpahen Ha rpagunuiuTy. J[Be 3acraBule ce 10/1ajy YKOJHUKO €€ OTBOP U 3aKUBaK
yrpalyyjy Ha rpagunumry. [lonykpyr o3HavyaBa MO3UILIM]Y MOJIYYIYLITEHE IJ1aBe, 3aBUCHO Ja
JIM C€ HaJla3u rope WK J0JIE.

Ja 6u ogpemn nmotpedban Opoj 3aKMBaka y Be3u MOTPEOHO je MO3HABATH TMOHAIIAKE
3akuBaka moj omnrtepehemeM. TokoM xmahema 3aKWBKa JI0JIa3W IO FHETOBOT CKYIIJbamba.
Enementn y Be3u ce moMmepajy M y 3aKMBKY C€ jaBJba CHJIAa 3aTe3ama y IVIaBU KOja BPILU
nputucak. OBakaB MpPUTUCAK MoOke OuTH Behu of rpanuile pa3piadema. [JoratHo xiaheme
yTH4e Ha CMamelhe NMPeyHHKa Teja 3aKkuBKa. 300r oBOra ce crapa 3a30op u3Mel)y oTBopa H
Tena 3aKkuBka. OBUM YMHCHUIIAMA 3aKJbYUyjeMO Jla IPOpavdyH 3aKHBKA j€ BPJIO CIOKEH U 10
Bera ce Joja3u kpo3 Tpu (ase. IIpBa asa jecre cynpocraBibame CUile Tpewa n3Mely riase
3aKMBKa M CIIOJFHOT €JIEMEHTa Be3e. Y pyroj ¢asu JoJa3u J0 enacTuuHe aedopmaiiije Be3e
yclesl cMullaka, CaBujamba U T'heueha eJieMeHaTa Be3e Y KOHTAaKTy ca 3akuBkoM. Tpeha ¢aza
Y HaJKPUTHYHHU]ja TOBOPU O 3HATHO] JAedopMalyju 3aKUBKa y Be3U. TauHMje peueHo, J10J1a3H
JI0 JIOMa 3aKMBKa YycieJ mpeBenukor onrtepehema. OBO joll 3aBUCH OJ1 BPCTE€ MarTepHjaja,
Oymema OTBOpa M IOJOKaja Be3a. bymeme oTBopa MMa BeomMa BaXKHY YIOTY Y OBOM

[IpOpayvyHy.
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Jla Ou Onmxe M TadyHH]E OJPEIUIIM HOCHUBOCT 3aKMBKAa YBOIMMO IPETIIOCTABKE Kao
HITO CY:

3aHeMapHBame Tpema n3Mel)y enemenara u3a3BaHo CUiIaMa 3aTe3ama 3aKMBKa
3aHEMapyje ce 3aTe3amke U CaBHjamke 3aKMBKa KOJI CMUYYhHX criojeBa

CBH 3aKHUBIM Y BE3H IIPEHOCE MOJjeIHAKO onTepeheme

KOHTaKT U3Mel)y 3aKUBKa M €JIEMEHTA je paBHOMEPHO onTepeheH 1Mo MOBPIINHH

® JICJIOBAlkbEM CMI/I‘thC CHUJIC Yy BpaTy 3aKWBKa CC jaBJ'ba KOHCTaHTaH HAaIlOH
CMHIIakbAa.

[Ipenomeme onTepehema ca jeHOT eleMEeHTa Ha IPYTH BPIIM CE CMULIAKEM 3aKHWBKA
[0 YWTABOj TMOBPLIMHM TeNa 3aKkuWBKAa. bpoj CEYHMX MOBpHIMHA KOjU IpaBe CMHUIAJHO
ontepeheme 3aBucu ox Opoja ememeHara y Besu. [Ipema oBome pasnmkyjemo crieznehe
3aKHBKE:

® jeaHOCEUYHE
® JIBOCEYHE
® I BUIIIECEUHE.

JenHoceuHe 3aKuUBKE KapakTCpuuiec caMo je,Z[Ha paBaH CMHUIlalkba, KOA ABOCCYHUX JIBC
paBHU CMHUIAamka JOK BEIICCCYHE OHI/ICij B€3a Ca BUIIC O ABC CCYHC paBHU (BI/IHIC on Tpu
CJICMCHTA y Be3I/I).

jednosedm

dvosedéni

v1Sesedn

Cnmka 7.Bpcme 3axkusaxa npema ceunum paguuma , [3]

HocuBoct 3akuBaka Ha cMuiame onpelyje ce mpema cienehem odpaciy:
Fv=m * A*Tyop.Y oBoM 06paciry M KapakTepHIe CeIHOCT 3aKUBKA, TopAOIyIITCHH HAIOH
Ha CMHIIAkh¢ U A TIOBPIIMHY Tella 3aKHBKa
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2.23aBpTH-€BU

Pa3Boj kKoHCTpyKIMja ca cOOOM IMOBJIAYM U Pa3BOj 3aBPTH-EBA KA0 CIIOJHO CIPEICTBO
3a Be3y. Kopumhenu cy oOuyHU 3aBPTH-EBU a KaCHUj€ TOKOM HUXOBOT Pa3BOja KOPUCTE Ce
3aBPTHEBU OOJBHX KapaKTEPUCTHKA, [3].

3aBpTam MpelCTaB/ba CAaBPEMEHO U JEJHOCTABHO CIIOJHO CpPEICTBO 3a H3pany.
HajBumie ce xopucre y 3rpagapctBy U MocTorpaamu. OHM BpIIe clajame eIeMeHara y Be3u
Ha TPaIUJIUINTY. Y JaHAIIK0] UHIYCTPHUJH OHU CY CKOPO Y OTITYHOCTH 3aMEHUIIH 3aKUBKE.

3aBpram ce uspalyje MammHCKuM yTeM. [lomTo ce yrpaama BpIid Ha TPAJIHITUIITY
TO JIOBOJIY JI0 Yj€THAUEHOCTH KBAJIHMTETA 3aBPTH-a. YTPamba HE 3aXTEBa CIOXKEHY ONpeMy H
CICIMjAIM30BaHy pagHy CHary. 3aBpTHEBU ce yrpalyjy BpJIO jeAHOCTAaBHO TIE OBY
oIepalyjy BpILIH jelaH pagHuK. BpeMEHCKH yCIIOBU HE yTHYY Ha KBAJMTET Be3¢ Ka0 M HA caM
3aBpTak. MHOrO Opske ce yrpalyjy y oqHocy Ha 3akuBKe. Besa 3aBpTmuMa je jepTHUHH]a U
KBAJINTETHHU]a y OJJHOCY Ha B3y 3aKUBKa.

Cuuka 8. [lpumep 6eze kopuwherwem 3aspmresa , [3]

3aBpTam BpIIM CIIajama JIBa WK BUILE eleMeHaTa y Be3U. byieme oTBopa ce
BPILIM MCTUM IOCTYIKOM Kao M KOJI 3aKMBakKa. 3aBpTam C€ MOCTaBJba KpO3 OTBOP, ca JIpyre
CTpaHe J10J1a31 MOJI0NIKA U HaBpTKa. HaBpTka ce HaBMja CBE JJOK €JIEMEHTH He Oyay y CIojy.
HaknanHo mpuTe3ame HaBpPTKE ce BpLIM oapeheHOM MamuHOM. HakoH mpuresama CBHX
3aBpTH-€BAa Be€3a je CIpeMHa 3a IpeHollewme ontepehema. OBU 3aBpPTHBH MOpajy OUTH
CIIPEMHH Jia C€ CYNPOCTaBE CMULIABKY, 3aT€3alkbY U MPUTUCKY I10 OMOTady OTBODA.

HasuBny Mepy nedunuiie neGipuHa Tena 3aBpTHa HA MECTY HaBoja. Y YEITMYHUM
KOHCTpyKIIMjaMa  ymnoTpeOJbaBajy ce 3aBpTHH ca METpUYKMM HaBojeM. Hekama cy
ynoTpebsbaBaH IOJOBHU OJHOCHO ButBoproB HaBoj. Hajuemhe ce kopucre 3aBpTHU ca
JIECHUM HaBOJ€M, Y H3Y3€THHUM CJTydajeBUMa ca JICBUM HABO]EM.
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HajBaxxauju neo 3aBpTHa jecTe Teno. Teno 3aBpTHa MPEHOCH CHITY, TPIU cMudyhe
onrepeheme Kao M MPUTHCAK HA OMOTady OTBOpa. 300r cBUX oOBuUX onrepehema y
KOHCTpYKIIMjaMa ce Kopucte mojiomike. [loanomka je KpyKHOT OOJMKa ca OTBOPOM Y
cpenunu. [lomiomke cy MuHUManHe neOJpUHE ocaM muimMerapa. [loctaBikajy ce usmelhy
€JIEMEHTA CTIajarba U HaBPTKeE.

TaunocT u3paze Tena je Beoma OutHa. I[Ipema HOj MOXKEMO MOJCIHUTH 3aBPTHE Ha
obpahene u Heobpahene. OOpaheHu 3aBpTHH Cy 3aBPTHH ca TAUHUM HaylerameM. Koj oBux
3aBpTH-EBA pa3inka u3Mel)y nuMeH3Hja OTBOpa W Telia 3aBpTHa je ucmoj 0,3 MuauMmerpa.
HeoOpahenu 3aBpTmeBU Cy 3aBpTH-EBU JabaBor Hanerama. Pasmuka usmely mumenswja je
IPEKO jeIHOT MUITMETpa. [IpeHOCT OBHX 3aBPTH-EBA jeCTe JaKIIa yrpabha Ha IPaJUIUILTY.

[TocToje crmemnujaqHu 3aBPTHEBU M KOPUCTE C€ Y CICHHMjATHHM Ciy4dajeBuma. Tu
CIIy4ajeBH MOTY OWUTH:

3aBpPTH-H Ca YHYTPALIHOj IMIECTOYTAOHOM TJIaBOM ( a )
3aBpPTH-H Ca YIYIITEHOM TJ1aBOM ( 0 )

3aBpTHU 0e3 HaBPTKE ( B )

KOHYCHU 3aBPTH-EBU ( T )

A ik I mm

Cauka 9. Cneyujannu 3aepmrou , [3]

3aBpTHU Ca YHYTPAIIHOM IIECTOYTa0HOM TJIaBOM Halla3e MPUMEHY Y CIIOjeBUMa KOJ
KOJUX HE TIOCTOJU MPOCTOP 32 MOCTABJbAE KIbyUa.

3aBpTHH Ca YIYIITEHOM IJIaBOM C€ KOPUCTE y CIIOjeBHMa KOJ KOJHX CE 3axXTeBa J1a
MOBPIIIMHA Ha MECTY cIioja Oy/ie paBHa. 3aBpTHHU 0€3 HaBPTKE c€ KOPUCTE y HENPUCTYTAYHUM
CHojeBUMa TJe He IMOCTOju MOTyhHOCT mOcCTaB/bama HaBpTKe. OBakaB ciydaj 3axTeBa
ype3uBame HaBOja Ha €JIEMEHTY KOjU Ce KOPUCTH yMecTO HaBpTke. KOHycHU 3aBpTHH Y
CTOjeBHMMa ca 3aKMBLIMMa KOJ KOjUX je AeOJpuHa croja Beha o 1o3BosbeHe. Teno 3aBpTma je
1oJ HaruOOM O] jeTHOT MPOLIEHTa U HEMa IJIaBy HEro ce TEJIO MCIYIITA BaH 3a MeT JI0 JeceT
MITAMETpA.
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ObenexaBame 3aBpTHA CAAPKHU:

o BPCTY HaBoja

o NPEYHUK 3aBPTHA HA MECTY HaBOja
o NYKHHY 3aBPTHA

. KJIacy uBpcTohe

o U CTaHJap.l 1o KoMe je paheH

Ha nprexuma 300r nakine MperyieIHOCTH U CMambeHha Ipellaka, 3aBpTHhU Cy 00MYHO
MPEJICTaBJbeHU TOCEOHUM CTaHIapIM30BaHUM oO3Hakama. Iloctoje o3Hake 3a obOpahene u
HeoOpaheHe 3aBpTHE. YKOJIMKO ce paau 0 oOpal)eHOM 3aBpTHY HCIIOJ O3HAKE MOCTOjU LPTa
KOja TO HarJjaiasa.

3aBprans ce wu3palyje oa denuka. 3aBHUCHO OJ NoTpeOe 3aBpTHEBA M OCOOHMHE
MaTepHjajia pa3jIMKyjeMo YeIUK O]l MEXaHHUKHX JI0 XeMHjCKHUX cBOjcTaBa. Kiaca uBpcrtohe ce
obenexxkaBa ca aBa Opoja onBojeHa TaukoMm. [IpBu Opoj mpencraBiba Kjacy uBpcrohe Ha
3are3ame, JOK JPYTy MpeIcTaBba IPaHuUIly pa3Biavyea U YBpcTohe Ha 3aTe3ame.

2.3 Be3a ocTBapeHa 3aBapuBambeM

TeXHONONIKY MOCTYIaK Koju ce 6aBH ClajaleM UCTUX WM CIUYHUX MeTajla Ha3uBa ce
3aBapuBame. [locTymak ce W3BOAM TOJ BEIUKOM TEMIIEpaTypoM KoOja HM3a3HMBa TOIJHEHE
MaTepujana y cmojy. Tombeme ce JemaBa Ha OCHOBHOM M Ha JOJAaTHOM MaTepujaiy.
JlonaTHu MartepHjasl TpPEACTaBJbajy €JEKTPOJEe WM JKHUIIE 3aBHCHO KOjH €€ IOCTYyMaK
3aBapHBama KOPUCTU. MemameM Marepjaja JAoia3d 0 (U3WYKOT U XEMH]jCKOT
cjenumaBama. [loctenuuuM xBahewmem ouBpiihyje ce CjeaueHH MaTepujal U jJao0uja ce
tako3BaHu maB. [1laB mpencraBba GU3NIKKM KOHTYUTET Marepujaia. OBaj HaYMH OCTBapyje
jellaH KOHTHHYaJIaH CII0] eJieMeHaTa KOjJ! 3ajeJHO YuHe Be3y, [3].

/ JoOaTHH MaTEpH|an

j Hreed

Cauka 10.0cnosnu nojmosu nocmynka 3asapusarea ,[ 3]
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OcHOBHU MaTepuja je MaTepHjall of Kora cy uzpal)eHu 1enoBu Hajg KOjuM Tpeda OuTH
U3BpILEH OBaj MOCTYIAK CIIajarba.

JlomaTHu MaTepujaj jecTe MaTepHjas KOju ce MPUINKOM 3arpeBama TOIU U CjeaubY]je
ca ocHOBHUM MatepujaioM. [Ipmmkom xnahema ouBpithaBa matepujant u odpasyje mas. Jako
OuTHO je wm3albpaTu TpaBWIaH JOJATHU MaTepujall Kako OM ce Hu3BeNo Opke W 00Jbe
NOIyhaBamke XKJbeba M CjenumbaBambe caMuX Marepujana. JlogaTHu Matepujan mopa Ja
noce/yje JerupaHe pacTore 9uja je PyHKIMja Ja CTBOPH YCJIOBE 3a 3allITUTY I1aBa. Jlermpanu
pacTronm mma ylory Ja cadyBa IIaB OJf aTMOoc(epcKuX racoBa W Ja oMoryhu mocreneHo
xyaljere a caMuM THM U ouYBpIThaBame MaTepujana.

[TaB je maTepujaM30BaHO MECTO crajama. 11laB ce Hama3u Ha Crojy, KOju O3HadaBa
MelyycoOHU MOJI07Kaj IeTI0Ba KOjU ce Crajajy.

3oHa yrunaja tomiore win ckpahenwmna ,,3YT, mpencraBjba 30HY Yy OCHOBHOM
MaTepujaly HEMOCPEAHO y3 IIaB y KOjoj je 300r BHCOKMX TeMmIiepaTypa KoOje HacTajy
MPIJIMKOM 3aBapHBarba je JOMUIO A0 CKPYKTYPHHUX ITPOMEHA.

Kibeb je mpoctop mpenBuheH 3a ACIOHOBAmkE JOAATHOT MarepHjajia TPHIUKOM
3aBapuBama. theroB 00JIMK 3aBUCH O] BPCTE CIioja U AcObuHe enemMeHata. DyHckuia xibeda
jecte ma omoryhu MpaBWJIHO pacTamame Mo Je0/bMHH OCHOBHOT MaTepujajia U J00po
UCIymaBame pacTBopa. Kona cydeoHux 1maBoBa JbeO ce (opmupa obapambeM HWBHUIA
eJIeMeHaTa, JI0K KOJl yraOHUX I1aBOBa HUje moTpebHa npunpema Beh xibed Gpopmupajy uBuie
KOje ce CIajajy.

Jeo maBa 00WjeH TOIUBEH-EM JOJATHOT MarepHjaja y jeTHOM Mpoja3y Ha3uBa ce
3aBap. Kos yraoHux u cyuyeoHUX I1aBOBa HAaJl TAHKUM €JIEMEHTHUMA KOjU CE Clajajy MOXe ce
M3BECTH 3aBap y JeJHOM Iposia3y. TaHKe eTleMEeHTe cMaTpaMo ca JIe0JbMHOM MamboM o 4 mm.
3a eneMeHTe neOsbuHE mpeko 4 mm, mas ce oOpasyje u3 Bumle mnponasza. [IpBu 3aBap
IpeJCTaB/ba KOPEHHU IlIaB JIOK OCTaJIM MOTY OMTH HapajeilHd HBeMy WIH Ce U3BOAUTH 0 OCH

W | a<tom y
/4

CJICMCHaATa.

TR @

Cauxka 11./43paoa cyueonux u yeaonux wasoea 3a pasiudume 0ebbune eremeHama

3]
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CriocobHOCT Marepujaja Ja IOCTOjH MOTYhHOCT Ja crhajamba HMCTUX Ha3MBa cCe
3aBapJbUBOCT. 3aBapJbUBOCT MOKEMO IOJIEJIUTH Ha:

. OIlepaTUBHY 3aBAPJHbUBOCT
. METAIYPUIKY 3aBapJbUBOCT U
. KOHCTPYKTMBHA 3aBapJbUBOCT.

OmnepaTuBHA 3aBapJbUBOCT je MOTYNHOCT OCTBapHBama MaTCPHjaTHOT KOHTHHYHTETA
0e3 mojaBe Tpelraka u3Mel)y coojeHHx enemMeHaTa. MeTanypllka 3aBapjbHBOCT MPEICTaB/ba
YCIIOB 32 JOOHWjamke KBAUTETHOT IIaBa, JOK KOHCTPYKTUBHA (popMEpa CIIOCOOHOCT IaBa Jia
ce MoHaIla Kao OCHOBHU MaTtepujal noj ontepehemem.

Janac je wu3paga MeETaJIHUX KOHCTPYKIMja TOTOBO HE3aMHCIMBAa 0€3 MpUMEHe
HOCTYIIKa 3aBapuBama. [locTynak je Hamao HajBehy mpuMeHy KoJl 3aBapHBama Mpoguia.
OcHOBHE NPEeTHOCTHU KOj€ HY/IU 3aBapUBame y OJHOCY Ha MaxaHWYKa CII0jHA CPECTBA CY:

e MaTepHjaIHd KOHTHHYHTET KOjU Ce OMOryhaBa KOHTHHYAJIHO IPCHOIICHE
ontepehema nzmely enemenara

® OCTBapHBaWmE KPYTHX Be3a KOje HMajy BEIMKY YJIOTY KOJA JIHMHAMUYKHX
onrepehemwa

® CMamHBaKke TSKHUHE CaMe KOHCTPYKIH]E KOja je M3a3BaHa CMambEHEM CaMHX
Be3a

e MoryhHOCT mpoMeHe neOJpbIHE MaTepHjalia eieMeHaTa Y Be3U

® CMameHO BpeMe MOTPEOHO 3a J0JaTHY 00pary MaTepujalia

e MoOryhHOCT oCTBapuBarma HENPOITYCHHUX CIIOjeBa U

e u3reraBame cialbemha MaTepujaia NpoOujameM 0TBOPA.

3aBapuBamb€ OCTBapyje HIMPOKH aCOPTHMAH €JIeMEHaTa y Be3U. Y Be3u ce Mory Hahu
CTaHJapAHU NpodHIIM, Ka0 U CaHIy4yacTH, Kpy>)KHU U MHOTH Apyru. [Tomohy 3aBapuBama ce
oCTBapyje IpeHolleme onrepehema Mpeko caMor IaBa, JOK CIO0jeBH OCTBApEHU IMOMOhy
3aKHMBaKa U 3aBPTHEBA NPeHoce onTepeheme ca jeJHor eleMeHTa Ha Ipyru. OBUM MO/IaTKOM
3aKJbY4yje€MO J1a CII0j OCTBApeH 3aBapUBameM Mojke MojaHeTH Behe onrepeheme y ogHOCY Ha
ocraje crojeHe eneMeHTe. Be3a 3aBapuBameM ce H3BOAM Opke, EKOHOMUYHH]E U
KBAJIMTETHH]E Y OJJHOCY HA OCTaJIe BE3e.

VYKoauko moctoju moTpeda 3a ojavyameM eJIeMEeHaTa WM HEKOr Jejla J10/IaBalkbeM
MmaTepHjajla OHa C€ U3BOAM 3aBapuBameM. [IpunmkoMm wu3BplIaBama Iporeca Tpeda
KOHCTPYKIIM]y OJIAaKIIaTH. 3aBapuBamke ca COOOM HOCHU U 3arpeBame KOje yTHuye Ha MeXaHHUKe
KapakTepucTuke Mmatepujana. [I[poMeHa MeXaHMYKUX KapaKTEpUCTHKA MOXKE JOBECTH U JI0
TPajHUX MOCJeIUIa Kao IITO je IOM KOHCTPYKLH]e.

13
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Kanga roBopumMo 0 HENpOnmyCT/BUBOCTH TE€YHOCTH, 3aBAPEHM CIIOj j€ HAjIIOTOIHHUJU Y
OJTHOCY Ha CIIOjeBE OCTBapeHE 3aKMBLIMMa M 3aBPTH-CBHMA. [ TaBHY ynory mma IaB KOjU ce
CjeIrHaBa ca OCHOBHUM MaTepHjajoM M crpedyaBa mpona3 TedHocTH. OBaj mporec Ham
omoryhaBa BeuKy MpUMEHY KOJ pe3epBoapa, OyHKepa, XHITOTEXHUIKHX 00jeKaTa, IIUCTEPHU
3a TacoBE U JIPYTr'e TEYHOCTH.

Kaxo HOCTOje MMpEaAHOCTHU, TAKO HOCTOje M HEAOCTAlM 3aBapuBamba Kao IITO CYy:

e BenMKa norpeda 3a KBUIM()UKOBAHOM PATHOM CHArOM

e 10ceOHO 3aXTEBaHU YCIIOBY Y MPOIIECY 3aBapUBamba y KIMMATCKOM IOTJIEAY
e 10ceOHO 3aXTEBaH MPOLIEC KOHTPOJIE KBAJIUTETA

e BeJIMKa OCETJHUBOCT Ha IMOKap 300T cCaMuX racoBa KOjU c€ KOPHCTE.

KBanmuukoBana pagHa cHare je mpenaycioB na he m3abpaHu MOCTYIaK 3aBapHBamba
JaTH OYCKHMBAHE pe3yaTare. Y CBaKOM IOCTY je OMTHa IMpakca, ajli y OBOM je jaKo OWTHO
no3HaBatu Marepujy. Kaga oBO KakeMO MHCIMMO Ha NPAaBUIHO PYKOBAWmE OIPEMOM,
MIO3HABAKE M3paJie 11aBa, MOMYHAaBakEe KIbe0a, 1a 3aBaprBay OTKIOHH U CIPEYH JIOJAaTHO
CTBapame rperraka yKoJIuKO MoCToje.

VY maBy ¥ OKO Hera MOTY C€ jaBUTH TI'PEIIKE W HAIpCIUHE NMPUIMKOM 3aBapUBamba.
One Mory npoy3pokoBaTH cialJbemhe Kao U pyLIeme caMe KOHCTpykuuje. JnHamuuka
onrepehema HACYNIPOT MpciiMHaMa y3pokyjy nosehame camux npcnuHa. [upemem npennna
OHE JIeNTyjy Ha KOHTHHYUTET Il1aBa U CMambyjy HOCUBOCT KOHCTPYKIHKjE. Y CIy4ajy CTaTHYKOT
Harpesama JellaBa ce Mpepacrofeia Halpesama. Y Cilydajy Ja He IOCTOjU Ipepacrojerna
Hampe3ama MNPUIMKOM HETaTHMBHUX YCJIOBa MOXeE JOhM /0 TakOo3BaHOI KPTOT JioMa
marepujana. [la Ou crnpeuynsin HacTaHak jJoMa MOPAaMO M3BPLIUTH MOT0jaH U300p OCHOBHOT
MmartepHjaia, moceOHy o0pady M MOCTYIAaK 3aBapuBama, Ka0 U KOHTPOJY KBaJIUTETA 1I1aBa.
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OTkpuBame U yKJIamame TPElIeKa je BeoMa 3axTeBaH U cKym mporec. Ctora je Ha
MIPOjEKTAaHTy Jia IITO CKOHOMUYHH]jEe W TPHUIM3HHU]jE HCIPOjEeKTyje 3amare Bese, nparehu
cienehe 3axreBe:

e BE3¢ M HACTaBIM MOpPajy Aa Oyay IITO jeTHOCTaBHU]H, OJHOCHO Jla C& BOJIU
padyHa 0 IpOCTOPY 3a paj Ha TPAAMIUIITY

e Tpeba 0OpaTUTH MaXbY J1a Be3e Oyay BaH MOJI0XkKaja MAKCUMAITHUX BPEIHOCTH
YrMe OM C€ CMambHO CTETICH OMACHOCTH OJ1 SICHTYAIHUX Tpeliaka

e u30eraBaTH TEIIKE MOJIOXKAjE 3aBapHBamba, jep Cy CIadujH MAaBOBU,CKYJbH CYy U
WHTEpBaJ MOTPOIICHOT BPEMEHa je Behu

® [poBepa KBAUTETa MOpa 1a Oyzie cpa3MepHa caMuM norpedaMa KOHCTPYKITHje
OJTHOCHO I10 IICHH IIIaBa.

KimMarcku ycinoBu cy OutaH (GakTop 3a KBAIMTETHY HUPaay 3aBapHBAUKHX DPaJIOBa.
[Toce6Hy yiory uMma croJballiba TEMIIEPATypa, MPUCYCTBO BETPa M BIAXKHOCT Basayxa. Hucka
TemriepaTypa Op30 XJajd IIaB YMME CIpedaBa MOCTENEHO OYBpInhiaBambe 3aBapaHor CIoja.
OBuM He JI0JIa3u 10 CjeIMHaBamka OCHOBHOT W JIOJIATHOT MaTepHjalia, jaBJbajy ce MPCIUHE Y
BHUJIM T'acOBa U MojeBe Tpoike. [[oma rpaHuila TeMIIEpaTypHOT olicera ce Haixasu usmMely 0 u
5 ° C. Hcmoa oBHX TeMIIepaTypa BpIIU € J0JaTHO MPEArpeBame OCHOBHOT MaTepHjaja mpe
caMor moctynka. [Ipy 3aBapuBamy ycie BeTpa MOT'Y C€ jaBUTH IPEIIKE y CaMOM IIIaBY jep
JoJla3u 10 HepaBHOMepHOT xiahema. CBe OBO JIOKasyje Ja 3aBapHBame je HAjTOTOHU]E
BPIIUTH y PAJHOHUIM 1O HAJIIOBOJGHUJUM YCIOBHMA, TOK C€ Ha TPaJWIMAIITY JeliaBa
3aBapuBaLC Yy MMIIPOBU30BAHUM YCJIOBHUMA.
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3. Be3a nmox yriiom

YenuuHe KOHCTPYKIM]jE MO CBOjOj MPUPOIU HUCY MOHOJIMTHE Beh je HBUXOB cacTaB
onpehen cnajamem Buile enemeHara. Hocehu cuctemu cy yriaBHOM CKEJNETHOT TUIA U
dbopMupanu cy JUHUJCKUM elneMeHTHMa. [loBe3uBame ce BpIIM MPETXOJHO HABEICHUM
Be3aMa Koje 3ajeIHO YMHE jeJIaH CKJIOM. 3aBHCHO O] MOTpeOe M HaMEeHE KOHCTPYKIIHM]E TaKO H
¢dopmupamo camo Bely. MHoro mpumepa y mpakcu cpehemo ca Be3om moj yriom. Y
3rpalapcTBy c€ OBaKBa Be3a jaBJha Hajuenihe m3Mel)y Hocaya u cTyOOBa, IOK Y MOCTOTPAIEbU
ce jaBJba M3Mely monmpeyHux Hocada W MOAYKHHX CTyOOBa WJIM TJIABHHX HOcada. Bese mox
yraoM cy Heus30eXHe Yy JaHalllbUM KOHCTPYKIMjamMa ¥ Hajuemthe ce MpuMemyjy KOJ
POIITUJBCKOT THUIA. Y BEehWMHU mMpuMepa yrao mojJi KOjuUM ce Be3yjy eJIeMEeHTH je y BehuHu
npuMepa MpaB JOK ce MOTy Hahu U IPUMEPH TJIe j€ Be3a OCTBAPEHOM O] HEKUM yriioM. Besa
OCTBapeHa IOl HEKHUX YIJIOM 3axTeBa BHILE BPEMEHA, CKYIJba je U 3aXTeBa BEIHUKY
npenu3HocT. 300T cBera oBora OBakBy Be3y TpeOa uzberasaty, [1] .
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Cauka 12./Ipumep sese noo yenom y 3epadapcmsy(a) u mocmocpaomwiu(6), [1]
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OO6nuKoBame KOHCTPYKIMjE BE3€ 3aBHCH HAjBHIIE O] JOCTYIIHE BHCHE J[Ba HOCaya.
Axo Be3a HMje YCIOBJbEHA BUCHHOM, OHJIa CE OHAa OCTBapyje YKPIUTamEM HOCada OJHOCHO
oclamameM jenHor Ha Jpyru. OBo ce cMaTpa HAjjeIHOCTaBHUjUM DEUICHEM 3a OBaKaB

CIIyuaj.

Cauka 13.Beza ocmeapena ykpuimaroem 06a nocaua, [1]

[Ipakca mokasyje npyru ciydaj, TO jeCT J1a pacrlojOXHBa BHUCHHA CKOPO YBEK je
orpaHuycHa. BenBame ce BpIIM TaKO IITO TOPHE HOXKHIIC HOCAya JIKE y UCTOj PaBHH, TOK
JI0F€ HOXKHIIE HOcada MOTY C€ pa3sIMKoBaTH y BHCHHH. OBakBa Be3a MOKE OMTH OCTBapeHa
3aBapHBambEM, 3aKUBIIMMA U 3aBPTHEBIMA 3aBUCHO 0/ OTpede.

Camka 14.Besa 20e je sucuna oepanuyena, [1]
KoJ n3pa3uTo Manix BUCHHA MOXE C€ M3BPIIKUTH yIyliTame Hocada. OBaKkBa Be3a ce

OCTBaPYjC TaKO IITO C€ HOCA4 cnaja ca IpyruMm Ha CPpEANHHU TO jeCT Ja C€ ropwma U 10ka
HOXHIa HOCAa4ua HC HAJIa3€C y I/ICTOj paBHHU.
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Cmmka 15.Be3a noo yenom koo uzpazumo manux eucuna,[1]

Bese noz yriom kao u cBe Apyre Be3e MMajy 3a YJIOTy IpeHouleme ontepehema ca
jenor Hocaua Ha apyru. [IpeHomeme onTepehema y 0BOM Cilydajy ce BpIIM ca HOcaya HUXKET
pela Ha HOcay BMIIET peAa. Y MOCTOrpajiibu MOAYKHHU HOCAYM jecy HajHHXKer pena Koje
CBOje peakiyje MpeAajy MmompeuHuM Hocaunma. llompedunu Hocaum cBoje omntepeheme
npesajy TIIaBHAM HOCa4MMa KOjU Ce CMaTpajy HocauynuMa HajBuuler pena. EnemenTu HajBuier
pena cy Hajsumie ontepehenu. [IpopauyH ce Bpmu npBo HaJ NOAYKHHM HOCa4yHa a Ha Kpajy
ce BPILM aHAJIM3Hpambe IIIaBHUX HOCAYa.

Kox pomruibckor nejctBa cucTteM HOcada ce HE MOXKe onMax oxapenut. la Owm
OJIPEIIMIIA KOM pelly €IeMEHTH IPHIIaJajy MOpPaMoO M MO3HABATH KPYTOCT CAMUX €JIeMEHaTa.
KpyrocT Mmoxemo openutu moMohy TeopHje KOHCTPYKIIHMja Kao U aHallM3e CaMoT CHCTEeMA.

AKoO cucTeM Be3a IJielaMo ca CTaTUYKOT I0Jba,Be3a MO YIJIOM MOXKe OMTH KpyTa U
3riao0Ha. Kpyra Be3a npeHocu NpeHocH MOMEHT CaBHjamba U TPHCBEP3AJIHY CHILY JIOK 3Tr7I00Ha
B€3a BPIIU MPEHOC CaMO TpaHCBep3aliHe cuiie. MehyTum, y mpakcu uMaMo JIpyradju ciiydaj
KOJI 3TJIOOHMX Be3a. Y MpakCcHu He MOCTOjU HjeanHa 3rjo0Ha Be3a, T€ CAaMUM THUM CE€ jaBJba
rmojaBa MOMEHTa Yyciea Be3uBama. OBaj) MOMEHT TIpelICTaBjba jelaH BUJ €JIaCTHYHOT
yKJbEIITeHa. Takole je TauHO Ja HU KpyTa HjealiHa Be3a He IOCTOoju, Te ce Moxke pehu aa ce
jaBJba M 0OpTame y CaMOM IIPECEKY Clajamba.
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4. TunoBU U HAYUHU KOHCTPYHCAKHA N3N

JM3anuHO-TpaHCIIOPTHA CPEACTBA CY YOBEUAHCTBY M3 JAJIEKE IPOILIOCTH I1O3HATA.
Hekana rpaagutessu Erunta m Puma cy mpoctum cpeacTBuMa 00aBJbalid MOJU3AKE U
peMelITame TepeTa ca jeAHOor Mecta Ha Jpyro. To cy Owie y muTamy BEIUKE BUCHHE U
orpomHe TexuHe. Tako je KeoricoBa mupamuaa Bucune 147 m carpaleHa o kaMeHUX KOLIKH
teskrHe oko 100 t. OBe Kolke in OJIOKOBH Cy HAalpaB/bEHH OJ1 JeIHOT KOMajia KaMeHa, [4] .

TokoM mposiacka Kpo3 BEKOBE TaKO je TeKao W pa3Boj TexHuke. OBaj pa3Boj je mpaTuo
pa3Boj IU3ATMYHO-TPAHCIIOPTHUX ypehaja. Jlanac oBakBH ypehaju cy cacTaBHH y CKOPO CBHM
BUJOBUMA UHIYCTpHje. UnHE jeiaH He3aMEeUB JIaHAIl TPAHCIIOPTa TepeTa.

Excmansuja ypehaja ce nmemaBa y Jpyroj THOJIOBUHHM JIEBETHACCTOI U ITOYETKOM
nBasecetor Beka. OBaj pa3Boj je HAMETHYT O]l CTpaHe pa3BuTKa uHIyctpuje. [lorpely 3a
TpaHCIIOPTOM cBe Behmx KonmyMHa Martepujana, poOe W CIOXKEHHje TEXHOJOIIKE 3aXTEeBeE
Mopajie Ccy Ja Ipare W HCIyHhaBajy TpaHcHopTHe MamuHe. Kopuctuie cy ce TpaHcmopTHe
MallliHE ca MPEKUJHUM M HENPEKUAHUM paZoM. Y TPAHCHOPTE ca HENPEKUTHHM DPaJoM
yOpajamo eneBarope, KOHBejepe, TpaHcnopTepe. TpaHCIOpTHE MAIIMHE IPHUMEHYjeMO:

® Yy UHAYCTPHUJCKHM XajlamMa 3a MPEeMeIITamke TepeTa, PEMOHT MalllluHA

e y JMBHHIIAMA 32 TPAHCIOPT OJJIMBAKa U MaTepHjaa

® y MOPCKHM U PEYHHUM JIyKama 3a ImperoBap pude

e yKele3apama y cacTaBy TEXHOJIOUIKOT MPOIEca U 3a CKIAJUIITEHE PyAe

e vy rpaljeBUHApCTBY, PYAApPCTBY, CKIAIUINTAMA Y WHIYCTPUjU, POOHUM
CKJIQIMIITHMA, XUAPO U TEPMO €JIeKTpaHama.

VY neny MamvHa NOPEKUJHOT TpaHCIOpTa HAJOpPOJHU]Y Tpyny 4YHHE Au3aiune. Y
JU3AIMLE WM JU3IMYHE MalllMHE CIajajy CBe AM3alHIle KOje CIyKe 3a BEpTHUKAIHO
NOJU3ake TepeTa y3 MOMOh JlaHala WM yxXeTa. Y OBY IpyIy CHajajy MOCHE IU3aJIHIE,
rpal)eBUHCKE Iu3ajiMie, MOpTAlHE AM3AIMIE, NPETOBAPHH MOCTOBM, KOH3OJHE AM3AIUIIE,
CrelMjajiHe MOCHE TU3alIULIe 3a JKeJIe3HUUKe 1oTpede.

Konszonna muzanuiia omoryhaBa moam3ame W TIOMEpPame TepeTa ca jelHOT MecTa Ha
npyro. OBa au3aimMiia ©Ma MOTYhHOCT TpaHCIATOPHOT TOMepama JyX KpaHCKe CTase..
Kosunia cy 3aayxeHa 3a MaHUTIYJIMCAalkE TEPETOM U OoHa ce kpehy myx konzone. KoH3omHa
JM3AJTHAIAa MOXE OUTH KOHCTPYHCaHa ca TIOKPETHUM U HEMOKpeTHUM cTyOoM. [TokpeTHu cTyO
uMa MOTYhHOCT momepama OKo cBoje oce 3a 360°C. IlotnyHo Apyraumju ciydaj jecte Koj
HETOKPETHOT CTy0a, T/Ie Ce XOPU3OHTAIHM Hocau okpehe oko cTyOa. 3aBUCHO 0 camor
KOHCTpYyHCama TU3AIHIIE, OHE MOTY OMTH (PUKCHpaHE 3a 3U]] YMECTO TOCTaBJbama CTy0a
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Cimka 16.Konzonna ousanuya [12]

Topamcke uinu rpal)eBUHCKE TU3aluLe Cy HajMAacOBHU]E AU3AIUIIE KOje Ce KOPUCTE Y
rpaheBuHapcTBy. Hajuemhe ce mnpuMemyjy y MacoBHO] WM TIOjeIUHAYHO] W3TPATHU
rpaleBUHCKUX oOOjekaTa, y HW3TPaJlbU HWHIYCTPHjCKUX oO0jekata, KOJ Xaja, MOCTOBA,
XHUJIPOEIIEKTPaHa, OTNICITYKUBAE CKIIQIUIITA.

Camka 17.1 pahesuncka ouzanuya na epaounuwmy , [9]

[MopranHe au3anmie HazuBaMo jomr W pamue. Cactoju ce oa pama(roprana) Koju
MOXe OWTH (QUKCHpaH WM INTO j€ MHOTO dYemhW CiIy4aj, MOHTHPaH Ha KOJIOCEKY.
KoHcTpyknmja pama ce cactoju of iBa ctyba u rpene. M3pahena je ox yenuka. Moxe OuTh
pELIeTKACTOr WM MyHOT mpoduia. PaMHy nU3amuily MOXKEMO MPUMETHTH U y (pabpukama,
JPBHOj MHIYCTPHjH, TUBHHUIIAMA, XKelle3apaMa, Ha IPUCTAHUIIITAMA.

20



3aBpIIHM paj Anekca BacusseBuh 145/2016

i I i '“ i \
Cauxa 18.Pamna ouzanuya y moky paoa , [8]

[TopranHe-ny4yke AU3aIHIE Cy TU3AIIIE KOje Majy MOTYRHOCT 00pTama roprajia OKo
cBoje oce 3a 360 °C. Ctpena Koa OBHX JU3AJIMIA j€ Be3aHa 3a mopTai. Hamaze mpuMeHy xao
IpeToBapHa CPeJICTBA KO PEUYKHUX M MOPCKUX MpUCTaHUIITA. [lopTan je KpyTu pam Koju uMa
MOryhHOCT J1a mpeKpHBa KeIe3HUYKY MPYTY U TaKo oMOTyhu rmposia3 uco 103ajuie.

MemaTcr MpHEas IMTAEHAY Jel0Ea [TOPTAIHE
OHZATHLIE:
l-ctpena
2-cTvd
3-gabuHa ca MexaHMIMIMa
1 mmopram
S-MoKpeTHH KOHTpAaTEr
O-HEIMOKPEeTHH KOHTPaTer
7-rabiHa sa yIIpasJbarsc

Cimmka 19./1lemamcku npuxas nopmanue ouzaiuye, [7]

AyTronu3anuiia MoXe OWTH TpeMa KOHCTPYKIIMjH W3BpIICHA HA BHIIEC HAYHHA.
MoxeMO UX TOJEIUTH TpeMa MYTHUM KapaKTepUCTHKaMa, KOHCTPYKIUJH cTpeie, Opojy
MOTOHCKUX MOTOpa U Opojy kabuHa. [Ipema KOHCTPYKIHMju cTpesie MOTy OMTH u3paljeHe Kao
TEJIECKOIICKA, pelreTkacTa KOHCTPYKIIMja WM KOMOWHAINMja oBa JBa ciydaja [Ipema TepeHy
Ha KOME paJii ayTOIU3aJINIIa, IIOCTOjU ITOTOH Ha TyCEHUIIaMa M TYMEHUM TOYKOBHMA.
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Camka 20./321¢0 meneckoncie aymoouzanuye, [11]

MocHe mu3anuie cy HajMOroOpojHHje M HApa3HOBPCTHjE W HAYCTPUjCKE IU3AIUIIE.
U3palyjy ce ca jenHum wim J1Ba ri1aBHa Hocaya. MoTy Jia pajie ca KyKoM, eJIeKTPOMarHeToM,
rpabuiuiom, ca Tpaeep3oMm uTH. W3palyjy ce ca konummuMa Koja MOTY UMaTH TJIABHO M
noMohHoO nu3ame, HOpMaIHO ¥ QUHO au3ame. Kperame BUTIA MOXKE OUTH 1O TOPHEM WIH
JIOK-EM T10jacy IIIaBHOT HOCaya.

I'maBHM neioBH AU3aNULE CY:

® MOCT, OJJHOCHO HOceha KOHCTpyKIHja AU3aInIe

® [IOKPETHO EIEKTPUYHO BUTIIO (KOJHUIA) ca KYKOM U JIOHOM KOTypauoM
e MeXaHHW3aM 3a KpeTame JU3aUIe

e KaOWHA PyKOBaoOIla TU3AJTHIIC

® CICKTPUYHHU HATIOJHU BOJIOBH Ca MPUTIaAajyhoM eIeKTpO OMpeMOM.

MocT au3anuie cacToju ce M3 JiBa IIaBHA W JiBa 4yeoHa Hocada. Hocauu ce maHac
U3pajijyjy ol JIMMOBA 3aBapUBAEM M CaHIY4acTor Cy mpeceka. Ha jemHoM Hocauy ce Hanaszu
CTa3a Ha K0jOj je CMEIITEH MEXaHN3aM 3a ITOTOH JTU3aITUIIE.

Hoceha uennuna KOHCTPYKLII/Ija Cce CaCTOjI/I OJ1 I'N'TaBHUX M YCOHUX HOCaya. Ilo rmaBHEM
HOCadyunMa C€ erhy KOJIMIla, a Ha YCOHUM HOCaduMa je MOHTHPAH MCEXAaHH3aM 3a KPCTame
JAU3aJIUIIC.

I'maBHM HOCauM ce M3BOJIE KA0 PEIIETKACTEe WM KyTHjacTe KoHCTpykuuje. Kyrujacta

j€ jemHOCTaBHHjE HW3paje, MaJa je KoJ BEIMKUX pacrnoHa (mpeko 40m), 300r 3Ha4YajHOT
CMamemha Mace, MPUMEY]y Ce pelIeTKacTe KOHCTPYKIIH]E.

22



3aBpIIHM paj Anekca BacusseBuh 145/2016

Y 3aBHCHOCTH O]l TPAHCHOPTHOT Ipolieca Koju 00aBJbajy, MOCHE JU3AIHIIE CE JeNe y
JIBE OIIIITE KJIAce:

e MOCHE IW3AJIMIIE OIIIITE HAMEHE
® MOCHE JIM3aJIMIIC CICIHjaTHe HAMEHE

Mo Y7717/ 177/ 27207228

7

Cauka 21.Pewemrxacma koncmpykyuja mocre ousaiuye [4]

Ha memn je IIpHUKa3aHa peIICTKACTa KOHCTPYKI_II/Ija MOCHC IHU3aJIMIEC Ca JCIIOBHMaA:

e A —wmocT

e b — komuna

® a - IJIaBHA pelIeTKa

e 0 — croJbHa BepTUKATHA pelIeTKa
® Il — XOPU3OHTAIHA pelIeTKa

e 51— OOYHM HOCA4YH

® ¢ — TOYKOBU

o (¢ — mmune

e 1 —KkaluHa 3a yrpaBJbame

® X - MOTOp
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MocHe nu3anuiie IMajy TpH BPCTE KpeTama:

® JHU3abC WM CIIYIITAaEkE TCPETA
® KpCTAamkE KOJIMIa
® KpCTamk<C MOCTa

3a mo3maH paj MOCHE Ju3ajiuile MOTpeOHO je OCTBApUTH onpeheHy KpyTocT HeHe
Hocehe koHCTpykiuje. M360p mperepaHo BUTKHX KOHCTPYKIIMja MOXE JOBECTH JO IOjaBe
HEXKEJbEHHX JIOMMYHCKUX JUHAMUYKUX onTepehema, mTo ce oapaxasa Ha pan ausanuie. Kox
Hocava u3pal)eHuX o1 TAHKUX JIMMOBA KOHTPOJTHIIIE CE:

o JOKaJHa CTaOMIIHOCT JIMMOBA Ha N3004aBarbe
o riio0anHa CTabMITHOCT HOcada Ma OOYHO M3BHjambe

3aBHCHO 0JI HOCHBOCTH, MOT'YHHOCTH yrpajme M pacloHa KOpUCTE CE jeIHOTpEIHe,
JIBOTpeiHe WK Brcehe MOCHe Tu3anuie.

[IpeanocT jenHOrpeIHUX MOCHHMX IU3ANIUIIA j€ y BEIMKOM HMCKOpHIINEmY MOBPLIMHA
Xaja, jep 3a MOCHY IU3aJIIla HUje MOTpedaH MpoCTop Kao Kajua Ou ce MPUMEHUO HEKU APYTrH
ypebhaj koju ce kpehe no noxy. M3palyyjy ce 3a HocuBoctu oz 0,5t 1o 20t 1 pacriona 10 25m

Cauka 22.Jeonocpeona mocna ousaruyal[12]
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JIBorpenHe MOCHE AM3anule MOTYy MMath HOCUBOCT oA 1T no 50T y pacnon o 30m.
BbuxoBa npegHoCT je Kao ¥ KOJ jeAHOTPEIHUX MOCHHUX JIM3aJUIA Y BEJIMKOM HUCKOpULIhemY
MOBPIIMHCKUX XaJa.

Cuamka 23./[6éocpeona mocna ouzanuya [12]

Bucehe MocHe nu3anuiie Kopucte ce 3a MOAM3ambe CPEAHbUX U MaIMX M0jeAMHAYHUX
TepeTa Ha CpelmUM pacnoHuMa xane. Kao u u jegHorpenHe u jaBorpenHe yrpabyjy ce y
IpOCTOpE Te je NOTpeOHO GapaTaTé BETUKOM KOJIMYMHOM MaTepujaa.
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5. MogeJs qBorpeane MoCHe qH3aJIn1e
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Camka 26. [leman moukuha

Ha npukazanum Mojenry JBOTpeIHE MOCHE AW3AIUIE MOTY C€ YOUMTH J[Ba IJIaBHA
HONPEYHa HOcaya Koja CIIyXKe Kao Ap)Kayd ¥ BohUIle TOrOHCKOT Jiej1a OBE AU3AINIE KOjH OBJIE
HHUje npukasadH. OHM Cy HECTaHAApJHOT KyTHjacTOr IONPEYHOI Ipeceka U IOBE3aHU Cy
noMohy CTaTMYKMX 3aBpPTHEBA Ca IOKPETHUM JIeJIOM OOYHOr HOcCada KOjU j€ O3Ha4YeH
npBeHoM Oojom Ha Moxeny. Omnrepeheme ce mpeko Toukuha NMPEeHOCH Ha TiIaBHE OOdYHE
HOCave KOju Cy 0OMYHO (UKCHpaHH 3a 3u1 Gadpuke Xaje WIM UX HOCH HH3 CTyOOBa LITO ce
HE BUAM Ha OBOj cyimnu. HampaBibeHu cy on crapmapanux | mpodmma, 3ato mro cy
ontepeheHH TMOKPETHUM TPAHCBEP3aIHUM CHJIaMa KOje HM3a3uBajy BEJUKE IPOMEHJbUBE
MOMeHTe caBHMjama. OMoryheHo je MpeHollewne TepeTa y JIBa yIpaBHa MpaBlia U y CKIIaay ca
rabapuTHUM Mepama Koje Cy MpHKa3aHe Ha CKHIIH.
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3ak/bydyak

VY mamuHoOrpagmyu U Tpal)eBUHAPCTBY ce Yy TOCICIHBUX HEKOJIMKO BEKOBA CBE BHIIEC
KOPUCTH YEJIMK Kao OCHOBHU Marepujai. Ilpumena denuka je jako OMTHa KoJ Hocehux
KOHCTPYKIIMja 300T HErOBHX MEXaHMUYKHUX KapaKTepUCTHKAa U ocobuHa. Kopuctu ce npu
CKOpO cBUM MOTYhuUM aTMOC(epCKUM yCIIOBUMa Y3 MOTPEOHY 3aIITUTY MaTepHjalia U HerOBO
olpkaBame. Hanasu npuMeny y HHIyCTpPHUjU U MAIIMHOTPAbH al U y rpal)eBUHAPCTBY MPU
U3rpaalbil WHAYCTPHJCKMX M CIOPTCKHUX Xajla, XaHrapa, MOCTOBa, BOJOTOPH-EBA, CHIIOCA,
pOTOpHUX M OOWYHMX Oarepa , KpaHOBa, KOHBEjepa W jOLI MHOTO TOra. AIYMHHHjyM WU
KOMITIO3UTHH MaTepujaid Cy Y3 YeIMK BEOMa YeCTO MPUMEHHBAHH Y CaBPEMEHUM
KOHCTPYKITH]jama.

[Topen mpopauyHa M KOHCTpyHcama Hocehux enemeHaTa MeTalHHX KOHCTPYKIHja,
BeOMa jeé BaXXHO M HCIOPaBHO IMIPOjeKToBame MolycoOHMX crmojeBa  Hocehmx
enemenara.CacTaBHU JIe0 MPOjeKTHE JTOKyMeHTanuje Tpeba na Oyae W mpoBepa CUTYPHOCTH
cnojeBa. CriojeBu MOTy OWTH TIOJ IPAaBUM WJIM HEKHM JPYTHUM YIJIOM M CIIOj€BH KOjUMa ce
HOCauy WK CTyOOBH HacTaBJbajy. CpeacTBa Be3e Cy 3aBPTHEBH, 3aKUBIIM, 3aBAPCHHU CII0jCBH,
YeroBH a y HQjHOBHjE BPEME y yIoTpeOr Cy CIICIUjaIHU JISKOBH 32 METaJHE KOHCTPYKIIH]eE.

Kao u y cBuM cdepama naHalImber IpYIITBa a MOCEOHO Y MHKEHEPCKUM ITOCIOBHMA
yrnoTpeba padyyHapa U caBpeMEHHX cOPTBepa, Kako 3a MOJICIMPAkE TaKO U 3a MPOpayyH |
u3pagy TEXHUYKE [OKyMEHTaluje je HeomxoaHa. Tako ce pobuje 1mo6ap KBaTUTET
KOHCTPYKIIMj€ 32 MHOTO Mamb¢ BPEMEHA.

Ja Om u3BpIIMIM TONM3akEe M TPEMEIITame TepeTe, MOMaxy HaM pasHOpa3Ha
JM3aJIMYHO-TPAHCIIOPTHA CpelcTBa. [lu3anuie Haiasze BEIMKY HNPUMEHY M IOCTaje Cy He
3aMEHJPMBE KaKo Yy rpal)eBHHApCTBY, MOCTOTPaAlBbU TaKO Wy HMHIyCTpHju. Moxe ce
U3BPIINTH TOJIeNIa Ha KpaHCKe TU3alMlie, MOCTHE, JIyuke, HOpTajiHe, KoH3ose UTA. Ju3anuie
y BEJIMKO] €pU CMambyjy BpeEMe U pajiHy CHary U yopaszaBajy U3rpajme.

Y oBOM pany je na neTajbaH Mperjes CIOjHUX CPeCcTaBa 3a METallHe KOHCTPYKIIHjE a
3aTUM OCBPT Ha TUIOBe nu3annuHux ypehaja. Ha kpajy je ypahen moxen Hocehux enemeHara
jenHe pABOTpeAHE MOCTHe mu3anuie. KoHCTpykiuja je KOMOMHAIMja CTaHAApIHUX |
HECTaH/Iap/IHUX eJieMeHaTa.
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