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Summary

The point of this paper is to show how to do the construction and prototype of pump frame and to
demonstrate the possibilities of how to improve water efficiency, as well as reducing energy
consumption, primarily by improving energy efficiency. The paper shows the innovative solution of
the pump frame, which uses only the energy of water for its work. The pump can be used to increase
energy efficiency in water pumping, it is extremely economical and is very suitable for the use in
agricultural production, cattle breeding, as well as for providing technical or technological water for
various purposes. A prototype frame of the pump is shown, which is designed exclusively for
devising of an innovative solution.

Keywords: pump, energy efficiency, hydraulic shock, non-return valve, break valve.

Pe3ume

CymTiHa OBOT paja je M3paja KOHCTPYKIHMje W TPOTOTHIIA paM IyMIle, Ka0 M IMpHKa3HBamba
MOTYNHOCTH Kako MOXe Ja c€ M0o0oJbIna e(pUKacHOCT BOJE, NMPU YEMYy CE CMambyje MOTPOIIHA
eHepruje, mpe cpera moOOoJbIIAKEM CHEPreTcke ehUKacHOCTH. Y pajy je MPUKa3aHO MHOBATHBHO
peliekhe paM IMyMIie, Koja 3a CBOj pajl KOPUCTH caMo eHeprujy Boje. [lymna uma 3a 1usb nosehame
EHEepreTcKe ePUKACHOCTH KOJ MPEnyMIIaBamka BOJIE, U3Y3€THO je EKOHOMUYHA M BeoMa je MOTO/IHA
3a MPUMEHY y TOJHOIIPUBPEIHO] MPOU3BOIGM, CTOYAPCTBY Kao U 3a 00e30ehuBame TEXHUYKE HITH
TEXHOJIOMIKE BOJE 3a pasnuuure mnorpede. [IpukaszaH je mpoTOTHUI pam Mmymre Koju je u3paleH
UCKJbYYHBO 32 MOTpeOe OCMUIILIbaBakha HMHOBATUBHOT PELICHA.

Kibyune peuu: mnymmna, eHeprercka e(UKAaCHOCT, XUApAYIUYKH yJaap, HEMOBPAaTHU BEHTUI,
HPEKUTHU BEHTHIL.
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YBoa

[{uss MacTep paaa je u3paaa KOHCTPYKIHjE U MPOTOTHUIA paM ITyMIIe, Ka0 U KOHCTPYHUCAHE
WHOBATHBHOT peliemka pam mymrie. [la 6u ce To oapamamio norpedbHo je nmpohu kpo3 oapehene dase,
MOYEB OJI WJCJHOT pelIekha, 3aTHM KOHIMIIHMPAamka, MPOjeKTOBOMA, HM3Paje MOJeNNa, TEXHHUYKE
nokyMeHTtanyje, uta. KoHcrpykimja pam mymre je onpaleHa y capajmi ca MEHTOPOM. 3a u3paay
MOJela M TEXHHYKe JOKyMeHTamnuje KopuinheH je mporpamcku maker Autodesk Inventor
Professional 2016.

Kao koHCTpyKIIMja IpOTOTUIIA paM MTyMIIe YCBOj€Ha je MyMIia Ofl CTaHIapAHUX JEI0Ba, KOjH
ce uspalyyjy ox muactuke. TakBa KOHCTPYKIIHja paM ITyMII€ j€ YCBOjeHa 300T CBOj€ je JHOCTaBHOCTH,
Majie IeHe, JOCTYIMHOCTU JenoBa. HakoH m3paje mpoToTMna pam IyMIle M carjiefama Hajoosber
pelekha, IPUCTYITHIIO ¢ KOHCTPYHCalhy HHOBATUBHOT PEIICHha paM IyMIIe.

Harna wnnycrpujanusanuja, orpoMaH MpHUpAIITaj CTAHOBHUINTBA M Op3a ypOaHW3anyja,
HApOUYMUTO y OCIEIHIX HEKOJIHMKO JIeTIeHHja, Cyo4aBajy YOBEYaHCTBO Ca OTPOMHUM IpoOIeMrUMa 1o
NHUTamby: BOJE, XpaHe, eHEpruje M >KuBOTHe cpenuHe. [loceOHO ce mcTuye mpobiem Boje, jep je
UMILUTHLUTHO NPUCYTaH y ocTaia Tpu npobiema. [lorpeda 3a XpaHOM U €HEPTHjOM Cy CBAaKOT JlaHA
cBe Behe, mToO ycinoBsbaBa U 1oJaTHE KOJUYMHE BOJE HEOMXO/AHE 32 BMXOBY IPOU3Baamy. Tako ce
npoOyhyje kpu3a Boje, KOja je YBENUKO MPUCYTHA, a Koja he mpema OpojuuMm mpensubamuma,
CpPEIMHOM OBOT BEKa, IPEPACTU Y CBETCKY KpU3y riodaiHux pasmepa [1].

['man je rmoGanau mpobiaeM IUTaHeTe, HaKo MPOU3BOAA XPaHE U3 TOJWHE Y TOJUHY pacTe.
['nman je y3pox u mocienuna cupomamTa. CMamemhe CHPOMAIITBA 3HAYM MHTE3UBHUJU Pa3Boj, alln
he OH HEMHHOBHO yTHIIATH Ha TMOBehame MOTpolIke eHepruje. MehyTuMm y morieny KOJIWIHHE
€Hepruje M CHUpOBHMHA Ha 3eMJbU CTame je BeoMa 3abpumaBajyhe. Canamime NpoleHe jacHO
NOKa3yjy Jla U3BOpU €HEepruje U CUPOBUHA HUCY HEUCHPIJBEHU U Ja Ce pacrlojiarame MPUPOTHUM
pecypcuma y OyyhHOCTH MOpa 3aCHUBATH Ha BEJIMKO] palMoOHaTHOCTH [1].

VY nmenom cBery ce Mpeny3sumajy OpojHE aKTHBHOCTH 3a IPEBA3HIAXKEHE Hapaciux
npobnema. 3a CTpyumake je KJbYYHO pellemhe y TOME Ja ce, C jeJHe CTpaHe, yHampeIu
MOJHOTIPUBPEIHA TIPOU3BOA U IPOU3BOIbA XpaHe, ajli U J1a ce 1mo0oJbla KOHPoJa 1 e(pUKacHOCT
yroTpebe BoJe M Ja ce moBeha penukiupame Bojae, a ca ApPYyre CTpaHe Ja C€ MHTEH3WBHUJUM
pa3BojeM CMamU CUPOMAIITBO, MIPU YEMY j€ jeJlaH OJ HajBaXKHU]HX 3aJaTaka Jia Ce OJIBOJU pa3BOj O]1
nosehama HOTPOIIKE €Hepruje, Mpe cBera nodoJsbllameM eHeprercke eduxacHoctu. [la Ou ce
00e30e110 OJPKHUBH Pa3BOj, CBET C€ MOpa OKPEHYTH Ka KOXEPEHTHOM U LIEJIOBUTOM YIpaBJbakby
BOJIOM, XpaHOM M €Heprujom [2].

Y oBOM paay je MpHKa3aHO WHOBAaTHUBHO pEIUICHE MyMIlEe 3a TMOJU3alke BOJIE CHEPIHjoM
xuapaynuukor yaapa. [lymmna uma 3a uuse moehame eHepreTcke ehUKaCHOCTH y MyMIIaky BOJE 32
pasHe nmotpede, jep He KOPUCTH HUKAKBY CII0Jba YHETY €HEprujy OMIIO /1a j€ TO SIEKTPUYHA CHEeprija
WM €HEepTHja U3 MOTOpa ca YHYTPAIIEbHM CaropeBarmbEeM.

[Tymna 3a nmoau3ame BOJE €HEPrujoM XHAPAYJIWYKOr yaapa WIH, Kako Ce 4ecTO Ha3uBa,
xuapaynuuka paM nymna ( hydraulic ram win hydram pump), je nuxinyHa nymia, Koja 3a cBoj paj
KOPUCTH CaMO €HEepIujy Boje, OJJHOCHO edeKaT MojaBe XuApayIndKor yaapa.
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Xunmpayauyka pam mymma momohy eHepruje Boje Koja JOTHYE y IYMITY, TIOJMKE JI€0 T
BOJIe Ha MHOTO Behoj BUCHHU OJ] BUCHHE Ha KOjOj CE€ HaJIa3U JOTOK BOJE y ITyMIIH.

[Tymna je Beoma morojHa 3a MPUMEHY Y MOJBONPHUBPEAHO] MPOU3BOJIBHM, CTOYAPCTBY, HA
pulmanmma, 3a 06e30ehrBame TEXHIUKE MIIM TEXHOJIOIIKE BOJIE 32 pa3INuuTe morpeode.

Jeman ol OCHOBHHUX 3aXTeBa 3a KOHCTPYKIH]Y IyMIIE j€ J1a c€ KOPUCTE MaTepHjalii KOju ce
Mory Halii Ha HamieM TPXKHUINTY W Ja Ce KOHCTPYKILHja JejoBa M HOACKIONOBAa YCKJIaIH ca
yCJIOBHMa MalIMHCKe 00paje koja hie ce mpuMemrBaTH py U3paja IwyMIie.
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1. AcTopujcku pa3Boj XujapayJdudHe pam nmymiie

[Toyerak xopuihema XHAPAYIWYKHX paM IMyMIH cMmarpa ce kpajem 18 Beka y Benmkoj
bpuranuju u Upckoj. Kaga je monuio 1o HacTaHKa MPBOT MpHMEpPa PYYHO KOHTPOJIHMCAHE MyMIIE,
T3B. nyicupajyha mymmna. [IpBu narent cmuciauo je Englishman John Whitehurst u To 1775 ronuse.
BberoB nu3ajH Huje OMO ayTOMAaTCKd, paj IyMIle C€ KOHTPOJIMCAO OTBApambeM M 3aTBapambeM
BeHTWIA. [7e je jorm yBek OMJIO IMyHO IOcia U Tpajao je AYroTpajaH Mmpoliec MpH J100aB/bamkby BOJE
ca M3BOpa JI0 Kpajmber MecTa, ajli y APYroM IOIJIey 3HATHO JIAKIIM HEro Ja ce MPEeHOCH BOAa
pyuno. [IpBa ayromarcka pam mymriia uHCTanupana je y Benukoj bputanuju xkpajem 18 Beka. [IpBu
NaTeHT ayTomarcke pam nmymne npujasuiu cy Joseph u Etienne Montgolfier 1797 rogune. {u3zaju
XHUIIpAayJINYKe paM IyMIIe je Of MoYeTKa OMo OpuruHaiaH u 0uo y QyKIHjH [0 MPBOM MAaTEHTY, CaMO
ce mpobJsieM CTBapao y ryOMTHKY Ba3lIyXxa y KOMOPH IOJI MIPUTHCKOM, KOja CIIY>KH Jia TTOMOhy TOT
BazJlyxa IoJi MpuTHCKOM n3bairyje Boay Ha Behoj BucuHH. Taj ryOuTaK Ba3ayxa n3a3uBao je JIylmame
y MEXaHH3My, aJli MATeHT ce HHje MEHmao Iyru Hu3 roguHa. [loGosbmiany Bep3ujy pam mymrie 3a
Kojy je m3gar mareHT 1816. rogune y Benukoj bputanuju, nuzajuupao je mweroB cul Pierce
Montgolfier u pemmo je mpobiieM KOju c€ CcTBapao y KOMOpH 3a Ba3ayX. Pam mymma mouume
HIMPOKO Jla c€ KOPHUCTHU 3a MoTpede BoJOCHAOJeBamba BEIMKUX CEOCKMX Kyha, ¢apMu U CEOCKHX
3ajeaHuua. Benuka bpuranuja kacHujux roguHa ocHuBa ¢pupme Green u Carter 3a Ipou3BOABY pam
IyMITH ¥ OCHHBAjy CBOj€ MaTeHTE MyMII€ KOjU Cy Y IPUHIUIY CIUYHU nareHTruMa John Whitehurst n
Joseph Montgolfier. Ox Tana ma 1o gaHac ce HUje MHOTO IITa IPOMEHIIO y CAMOM MPUHIIMITY pajia
pam mymne. Heke ox mHcTanamuja oBux mymnu cy npexusene cBe 10 2004. rogune. [Tpsu USA
MATSHT 3a XUIAPYJIMUYKY paMm mymny mszaar je 1806. roguHe, amu je MHTEPECOBAKE 32 OBE MyMIIC Y
USA Harno nopacno nocie 1840. ronuHe kaga je moyena HHXOBa KOMEPIMOHAIHA MPOU3BOIHbA.
Kpajem 19 Beka, kasia cy eneKTpu4YHa eHepruja 1 MmyMIle Ha eJIeKTPUYHY €HepIrujy MmocTajie MHUPOKO
JIOCTYITHE, HNHTEPECOBamkE 3a KOpHUIIhewe paM IyMIie je Haryio onaio [2].

OpurnHanaHa KOHCTpyKuHMja bputancke paMm mymmne je mpukaszaH Ha caunu | rae ce BUIU
MIpeceK MyMIie, Koja Ce CacTOju M3: JOBOJHE IICBH, IPHUJEMHE 1I€BU, KYTIUIE, BEHTHIA, IIWIHMHAPA U
onBoaHe ueBU. [IpuHumn paga oBor nmaTteHra je ciaeaehu: 1a Bojga oTUYe U3 Mamke JOBOJHE LIEBU Y
Behy npujeMHy 1LieB, Ille ce 300r BEIUKE KOJIMYMHE BOJE CTBapa NMPUTHCAK M BOJA IMOTHCKYje
HENOBpaTHU BEHTW, MPU YeMy ce Boja ynuBa y IwinHaap. Kaga ce cTBopu 10BoJbaH MPUTHCAK
BazJyxa y IWJIMHAPY, BOAA MOTUCKYje HEMOBpAaTHU BEHTHJ U 3aTBapa ra. llomro je HemoBpaTHH
BEHTHJI 3aTBOPEH, BOJAa M3 LWJIMHApA M3J1a3U Ha OABOAHY LeB. Kyrmmua perynuiie oTBapame U
3aTBaparme HEITOBPATHOT BEHTHJIA Y IWIIMHIPY U PUTHCAK KOjU ce CTBapa y WHIHHAPY [2].

Kyrnuna he ce yBek Hana3uTH Ha JIEBOj CTPaHU IyMIIe€ Y NMPHjEMHO] LI€BH, j€p jOj BEHTHI U
KOHCTaHTaH JIOTOK BOJIE Ca MU3BOpa He J103BoJbaBa Ja npele Ha necHy cTpany 1ieBu. L{eo oBaj nukiyc
ce JemiaBa y TPEHYTKY M Tako C€ TOCTHXKe e(pHKacHOCT pama mymre. Boma ce mcmopyuyje u
u3baiyje Ha KeJbeHy BUCHHY y MallUM HWHITYJICHMa IPEKO OABOAHE IieBH. OBakaB MATEHT paMm
IyMIIE jeé HampaBJbEH OJ] METajla M HHje C€ MOrao JEMOHTHPATH, OMO je BeOMa BEIHKE TEKUHE W
BEJIMKUX rabapuTHUX JUMEH3H]a.
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Meranua

KyTamLa
Tt Henoeppatan

ECHTHI

Cuuka 1. IIpsu namenm pam nymne [1]

Tamammy pax mymne je OMO MIEHTHYAH Kao JAHAIIbH, jeMHA Pa3jfKa je€ y MPEeKHIHOM
BEHTHJTY. JaHalImke mymMIe UMajy IpEeKUIHI BEHTHII, a TaJa C€ YMECTO BEHTHJIa KOPHCTHIIA METaIHA
kyrimuua. Ha ciauum 2 a) npukasaH je OUKIyC paja Tajalllkbe NyMIle, Kaja BojJa yiasud y
€KCIIaH3MOHU CYJ M METaJlHa KyIJIMIIA je y 3aTBOPEHOM MoI0xkajy. Jlok Ha ciuim 2 6) je mpuka3aHo
KaJla je HEeMOBPAaTHU BEHTHUJI 3aTBOPEH a KyIJIMLA Yy JOWkeM nonoxajy. OBje ce Moxe BUAETH Ja U3
LWIMH/Pa IPEKO OJIBOJIHE LIEBU C€ MOTUCKYje BOJA U TO CE€ JIelIaBa CBE JI0K BOAA Y JJOBOAHO] LIEBU
HE JIOCTUTHE NPUTHCAK Koju he OWTH J0BOJbAH Ja ce caBiaza CHiia HEMOBPAaTHOT BeHTWIA. HakoH
TOra LIMKIIYC CE IOHABJba UCIIOYETKA U oMoryhaBa ajjeKBaTaH paj IyMIIE.

e
@ _— —

Camka 2. Pao nymne kaoa je: a) Kyenuya y 2oproem noaoxcajy, o) kyeauya y oorem nonoxcajy [1]

HNHoBaTHBHO perieme paM IMyMITe KOje j€ 3aMEHUIIO MPETX0/I0 PelIeHke, Takole ce 3aCHUBAIIO
Ha WCTOM paJHOM NPHUHIUIY, TJIABHA pa3jvKa je y oOauKy mymme, mMace W auMmeH3uja. Hoso
pelieme paM MmyMIie je Takohe OMiIo MeTaaHO caMO IITO C€ MOTJIO MOHTHPATH W JIEMOHTHUPATH y
OMJI0 KOM TPEHYTKY, IITO j€ OJAKIIAlo MPOLeC MOCTaB/bakba U MpEeMelITama MyMIIe ca jeJHEe Ha
Ipyry mo3unujy. TakBe pam mymIe cy MpuKa3aHe Ha CIUIM 3, TJIe C€ MOXKE BUJETH Jia cacToje ce
0J1 IOBOJIHE 1I€BH, IIWJIMH/PA, BEHTUJIA U OJIBOJHE [IEBU.
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Cuuka 3. Uzeneo pam nymnu y 19 eexy [1]
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2. AHaJIM3a cajalliber peliemha paM mymie

Pam mymna mpeacraBiba HUKIMYHY ITyMITY, KOja 3a CBOj pajJi KOPHCTH CaMO €HEPrHujy BOJE,
OJTHOCHO e(ekaTr mojaBe Xuapayaudkor yaapa. [Tymma o camor HacTaHka Ia J0 JaHac ce€ HUINTa
3HATHO HUje MPOMEHMJIA, TJIaBHE MPOMEHE CE JIeCHJIe caMO MPHU KOHCTpYyUCamby M M3PaaH yIapHOT
BeHTWIa. Ha moyeTky camor HacTaHka IMymIie, YAapHU BEHTWUJ YMHHJIA j€ caMO je/IHa KYyTrJHia, a
JaHac ce cacToju OJ1 HU3a JeNIoBa KOJU YMHE CKJION YAapHOT BEHTHUIIA.

Canamme peliemhe paM IMyMIIe 3a IMOIU3alke BOJC CHEPrijoM XUIAYJINYKOTr yaapa Wi Kako
Ce 4eCTO Ha3WBa, XMpAyJIMYHA paM IyMIla je MPHKa3aHa Ha CIUIM 5 ¥ MOXE CE ONMUCATH Ha JBa
HaunHa. [IpBM HaumH je momMohy OCHOBHUX e€JIeMEHaTa CHUCTeMa IyMIie, TIe C€ OMHCY]y CBHU
CJIEMEHTH KOjU Cy HEONXOJHH 3a paJ LEIOKYITHOT cucTema mymie. [Ipyru Ha4uH omucyje paj
yMIIE U €JIEMEHTE OJ1 KOjHX CE CacTOju cama IyMIia.

2.1. OCHOBHHM eJIeMEHTH CHCTEMA paM Mmyme

XuapayiauyHa paM IMyMIla pajid Ha OCHOBHHM NPUHIUIKMA (U3UKE, TAYHU]E HA TIPUHITUITY
KuHeTHYKe eHepruje. [1ol KHHETHYKOM E€HEPrHjoM TOJpa3yMeBa Ce CHEepruja Kojy Tejo Moceayje
yclel CBOT KpeTama, IITO JIOBOIM JIO 3aK/bydyKa Ja BOJa IOCelyje KUHETHYKYy eHeprujy [3].
Kopucrehu oBe jenHocTaBHE 3aK0HE (DU3UKE, MOXKE C€ 3aKJbYUUTH J1a je 3a pajl XUAPAYJINIHE TyMIIe
noTpebaH:

U3BOD BOJIe, 0j1aKiie he ce HamajaTu cucTeM,
pe3epBoap 3a NPUKYIJbakE JOBOJbHE KOJIMYUHE BOJIE,
LIEBOBOJ 3a JOBOJ BOJIE U3 pe3epBoapa 1o IyMIie,
nyMmma u

LIEBOBOJ 32 OJIBOJI BOJIE U3 ITyMII€ 10 5KE€JbEHOT MECTa.

OCHOBHU €JICMEHTH CHCTEMa XHJIPYJIUYKE paM MyMIie Cy IIeMaTCKH MPUKa3aHu Ha CIUIM 4
u cactoju ce of [3]:

U3BOp A,

JOBOJHOT 11eBOBO/Ia b,
pesepBoapa B,

BEHTUJIA Ha pe3epBoapy E,
IOroHCKOT 1esosoa I,
pam niymre [l u

OJBOJHOT LIEBOBOJA D.

Kana ce nmponale uzBop Bone ( cnuka 4, A) omakie he ce cHabneBaTH CHUCTEM BOJOM IMPEKO
IoBOAHOT IeBoBoja (cinuka 4, B), Mopa nma ce Ha oapeheHoj BHUCHMHCKO] pas3IHIM TMOCTAaBUTH
pesepBoap (cnuka 4, B), rae he ce nmpuKymbatu BoJa ¥ UCIOPYYUBATH Y KOHCTAHTHO] KOJIUYUHH JI0
pam mymIe Kpo3 MOTOHCKH 11eBoBo (cnuka 4, I).

PesepBoap je moxesbHO KOPUCTUTH U3 JBa pasiora. [IpBu pasior je mTo ce Ha Taj HAUYWH
Moxe 00e30eMTH 10BOJI BOJIE Ca HEKOJIMKO U3BOpa, K0 IITO j& MPUKA3aHO Ha CIUIHU 4.
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Hpyru pasnor je mTo he ce y pe3epBoapy NPHKYIJbaTH CaB IMECak M 3eMJbaHU MYJb KOjU
J07a3d ca W3BOpa M Ha Taj HauMH 00e30eamuhe ce onpxkaBame Mymme y morjeny nosehama
YKUBOTHOT BEKa IyMIIE U BpeMeHa u3Mel)y mepruoIu4Hor cepBucHpama nymie. Ha nuy pesepBoapa
ca CIIOJBbAIhE CTPAHE C€ HAJIa3Hu OTBOP, MPEKO KOjer ce Pe3epBOap YUCTH O MECKa U MYJba, KOjU Ce
Ty HaTaJOXH HAKOH HEKOT BpeMEHCKOr nepuojaa. CUCTeM ce cacTojH jOoIl OJ] MOTOHCKOT LEBOBOA
(cmuka 4, T'), koju UMa 3agaTak ga 00e30eau Boay o pesepBoapa mo mymie. [lomohy moroncke
IIEBH Ce IMOJIeIIaBa BUCHHCKA pa3jiuKa pe3epBoapa U MyMIIe U Iy>)KUHA pacTojamba u3mely pesepBapa
u mymre. [loroHcka 1eB je y OBOM CHCTEMYy BeOMa BakaH €JIEMEHT, jep he ox mwe 3aBHCHTH
eukacHoCcT cucteMa. KpyrocT moroHcke IieBM M MaTepjan on Kojer je uspahena 1meB he
onpehuBatu nputucak koju he cucrtem mohu na mocturHe. [J1aBHH J1e0 cCMCTEMa YMHU paM ITymIia
(cmuka 4, /) xoja mMa 3amatak Aa momMohy XUApayaudHOT yaapa u30aiy BOAy Ha 3HATHO Behoj
BUCHHH O]l HUBOA Ha KOME C€ Haja3W pe3epBoap ca BojoM. [lymma ce cactoju oxa: Tena mymre,
yIApHOT BEHTWJIA, IMJIMHAPA W HEMOBpaTHOr BeHTWIAa. OIBOIHA LIEB MpE/ICTaBba 3aBPIIHU JI€O
cUCTeMa paM MyMIIE U CIYXH Ja JONPEMH BOAY IO YKEJbEHOT MECTa OJ] IyMIIe, YIJIaBHOM j€ O
TUTACTHKE aJTi MOXKe OUTH M OJ1 MeTala, WIIM HEKHUX JPYrux marepujaia [3].

~N @

r

a

Cauka 4. Ocnosnu enemenmu cucmema pam nymne [3]
2.2. OCHOBHM eJleMEHTH U HAYUH PaJa paM ImyMmiie

CkJ1011 paM IyMIie ce cacTOju U3 BEIUKOT Opoja MOJCKIONOBA, a HEKUX O] IhUX CY:

JIOBOJIHA 1IEB,

NpeKuIHH (yIapHU) BEHTHI,
HEMOBPAaTHU BEHTUII,
€KCIIaH3UOHU CYZ U
OJIBOJTHA TIEB.

OCHOBHU €JI€MEHTH XUJpayIHuyHe paM IyMIle [MIeMaTCKH Cy MpUKa3aHu Ha ciuuu 5. Haunn
dyHKIMOHMCAaka paM OyMIie je cieaehu: Ha modeTky paga mymrme, NpeKuaHu BeHTHa (3) je
OTBOPEH, a HEMOBPAaTUHU BeHTHII (4) 3aTBOpeH [4].

Bopa n3 u3Bopa nounme Aa Tede Moj JejCTBOM CHUJI€ IPABUTAIMje KPO3 JOBOJHY - IOTOHCKY
ues (1) 1 npekuIHu BEHTHII, KOjU je oTBopeH. [Ipunkom nosehama nporuiiama Bojie Kpo3 JOBOAHY
1[€B IPUTHCAK UCIIOJ MPEKUAHOT BEHTUJIA pacTe U JOBOM JI0 3aTBapama BEHTUIIA.
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VYcnen Harmor 3aTBapama MPEKUIHOT BEHTHIJIA Y TIOBOAHO] — MOTOHCKO] 1eBH (1) ce jaBiba
XUIpAayJIUYHU yJap Koju nosehaBa MpUTUCAK y TEINly IMyMII€ U OTBapa HEMOBPATHU BEHTHJI IIPU YEMY
rypa BOAy y eKCIaH3uOoHM ¢y (5), HaKOH yera ce cabuja Ba3ayx y cyny. Bazmyx ce cabuja y cyay
CBE JIOK MPUTHUCAK Y CYAY HE mocTaHe Behu o] MPUTHCKA Y JTOBOJAHOM I1eBOBOoy. [IpuTHCcak Bazmyxa
y Cyay MOTHCKYyje BOAY W3 EKCIIAaH3WOHOT CyJa y OJBOJHY — MOTHCHY meB (2) 3arBapajyhu
HETOBPAaTHU BEHTWII, YCJIE]l Yera ce caB MPOTOK BOJIE TMpeycMepaBa Kpo3 OJIBOJHY — MOTUCHY IIEB,
Taj MpOIEC CE JelIaBa CBE JIOK C€ MPUTHCAK Ba3ldyxa y €KCIIaH3MOHOM Cyly HE HU3je[Hayd ca
MPUTUCKOM BOJIE Y JIOBOJTHOM II€BOBOJY.

Excmansuonu cyn (5) cagpku Ba3ayxX IOJ MPUTHCKOM, KOjH I0OOJbIIaBa €()UKACHOCT
nymiama 00e30el)yjyhu KoHCcTaHTaH POTOK KPo3 TOBOJHY IIEB U yOyrakaBa BUOpaIfje myMIie mpu
XUIPAyTUIKOM YIapy, Kajaa je MPeKUIHH BEHTHJI 3aTBOPEH. 3aTBaparmeM HEMOBPATHOT BEHTHIIA
cTBapa ce Ojaru BakyM KOju oMoryhaBa MpeKUIHOM BEHTHIIY Jia C€ MIOHOBHO OTBOPH U Ja IUKITYC
MOYHE TIOHOBO.

Teopujcku, mymiia Moke Ja paau 0e3 eKCIaH3HOHOT CYyJa, alli joj €(PUKACHOCT APACTUYHO
omaja, a mymmna he 6uTH uznoxkena nopehanum BuOpalyjaMa Koju OM MOTJIM 3HATHO JIa jOj CKpaTe
panau Bek. Kaga ce mymmna mycTu y paj, paau cBe AOK Kpo3 BbY IPOTHYE BOJA U JIOK j€ YOBEK HE
3ayCTaBH.

{ N \1
) ‘.. ‘|’
Y =

Cmmka 5. Ocnosnu enemenmu pam nymne [4]
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Pan mymne ce moxxe npectaButu y 4 nukiayca. [IpBu nmukiyc je mpukasaH Ha CIHIM 6, TIe
BOJIa Ca U3BOpA TeUe KPO3 MOTOHCKY 1IeB (A) y TeJIo paM ITyMIle, UCITyHaBa TEJIO MyMIIE U MOYHHHE
Ja u3nasu Kpo3 npekugHu BeHTHN (B), y TOM TpeHyTKy NpUTHCAaK y eKCHaH3HMOHOM Cyly He
[I0CTOjH, TaKohe U BOJIa J10J1a3M caMo 10 HeIOBPaTHOT BeHTHIa [5].

Cauka 6. Ilpsu yuxiyc paoa pam nymne [5]

Jpyru nuKiyc omnucyje MOTUCKUBamkE BOJE y €KCHaH3MoHU cy[ (ciuka 7). Boga nonasu no
IPEKUTHOI BEHTWJIA MPEKO MOTOHCKE IIEBM, O] CTAIHOI JOTHLAaKka BOJAE Ha BEHTWI jAenyje Behu
IPUTHUCAK OJ1 OHOT KOjH OH MOKE€ M3JIP>KaTH M JOJIa3H 10 U3HEHAIHOT 3aTBapama BeHTWIA. Taaa ce
CTBapa TPEHYTHHM W3HEHAJHU NMPHUTHCAK W JIOJIa3W 0 caplahjuBama CWiie y ONPY3H HEMOBPATHOT
BEHTWJIA U OH ce oTBapa. Kaja ce HemoBpaTHM BEHTHJI OTBOPH, BOAA IYHU E€KCHAH3UOHU CYH U
CTBapa BHCOK MPUTHCAK y HEMY a 3allpeMHHa Ba3ayXxa Koja ce Haja3mia yHyTap cyJa IocTaje CBe
Mamba, IITO Y3POKYje Harju J0TUIa] BEJTMKE KOJUUMHE BOJIE.

Cauka 7. [pyeu yuxayc paoa pam nymne [5]
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Tpehu mukiyc ce 3acHMBa Ha MOTHUCKHUBamkby BOJE U3 €KCIaH3MOHOT cyzaa (ciuka 8). Boma
mpecraje Ja AOTHYE y eKCIIaH3WMOHU CYJ M HEeTMOBpPAaTHU BEHTHWII je 3aTBOpeH. HemoBpaTHU BEHTWI
CIpeyvaBa Jja ce BOJa M3 €KIaH3MOHOT CyJa MOHOBO BpaTH y Teno nymie. [IpuTrcak y ekcran3noHu
CyJl TIOCTaje TOJMKO jaK J1a MOYMb-E BOJA J]a UCTUYE U3 CyJla Y OJIBOJIHY IIeB. 3apeMuHa Ba3ayxa y
CyJly Harjio ce IUPHU U MOTHUCKYje BOIY HA TIOTUCHOM IIEBOBOJY, TOTHUCKHBAKE BOJIE CE BPIIH CBE
JIOK HE TOCTaHEe TOJIMKO MaJli MPUTHCAK Y SKCIIAH3MOHOM CYJy Jia Ta MOXE CaBJIaTH MPUTHUCAK KOjU
Ce HaJIa3| y TeIy IyMIIC.

Cauka 8. Tpehiu yuxnyc pada pam nymne [5]

UYeTBpTH LUKITYC je yAapHH OUKIyC (cnuka 9). HemoBpaTHH BEHTHII je M 1aJbe 3aTBOPEH, alld
NPEJIMBHA BEHTHJI je OTBOPEH M KPO3 Hhera MCTUYE BHUIIAK BOJE KOja Ce Hala3W y TeNly ITyMIIe.
Hakon dyera ce y HEKOM BpEMEHCKOM NEpUOAY NPUTHCAK y €KCIIAaH3MOHOM CYAy U Tely IyMIe
u3jeqHavyje, MTO 3Ha4YM Ja he HEemoBpaTHH BEHTHJ Y HEKOM TPEHYTKY IIOYEeTH Jia ce OTBapa, a
NPEeKUIHU BEHTUII he ce Harjao 3aTBOPUTH, IITO he MpOy3pOKOBaTH J1a MpoIleC pajia MyMIe MOYHE U3
MIOYETKA.

Cauka 9. Yemepmu yuxnyc paoa pam nymne [5]
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VKylaH OUKITyC CHCTEMa pajia paM ITyMIIe 3aBUCH O] JY>)KUHE ITOTOHCKE LIEBH, MaTepHjaia
IIEBH, XParaBOCTH YHYTpAIlkhe MOBPIINHE IIEBH, CBA YETHPHU LIUKIyca O ce Tpebajaa OCTBApUTH Ol
1,5 no 2 s, na 6u ce mymna cmarpaia epukacHOM. AKo OU yKynaH HUKIYC cucteMa 0uo kpahu mim
Iy)KU TIymIia ce He Ou cmarpaia epukacHOM jep OM ce yBEK HeKa KOJIMYHMHA BOJE 3ajpiKaia y
€KCITaH3UOHOM CY/Y.

2.3. Ilpeanoctu pam mymie

Xuapayndyka pam IymIa je Ioy3JgaHa, Jiaka 3a OJp)KaBambe M H3Yy3€THO EKOHOMHUYHA,
MPAKTUYHO 0€3 MKAaKBUX EKCIUIOaTallMOHMX TpouikoBa. Ilymma mma camo 1Ba MOKpeTHa jena,
NPEKUJIHU BEHTUJ M HEMOBpPAaTHH BEHTWII, IITO j€ YMHH JeHOCTaBHOM, PEATUBHO jePTHHOM 3a
u3panay, JakoM 3a OJIp’KaBambe U BEOMa M0Y3/1aHOM.

[Tymna He 3axTeBa mocebaH HAA30p y TOKY paja, camo je Ha yJa3HOM JIENy TOBOJHE IEBU
noTpeOHO MOCTABUTH 3aIITUTY OJ1 YJIacKa KPYITHUJUX TeJla KaKo Ce IOBOJHA II€B HE OW 3aIrymmia u
IpEKUHYJa paj myMIe.

Kopumrheme nymie je BpeMEHCKM HEOrpaHWYeHO, Oe3 TpOIIKOBa CEpBHCHpama U
onpkaBama. O03uUpoM J1a mymna HeMa MOTOp, HUTH 3aXTeBa OMJIO KaKBO FOPUBO, CTPY]y WIH HEKU
JIPYTH CIIOJbHU €HEPTEeTCKU U3BOP, PAAH C€ O €KOJIOIIKU YHCTOj] TEXHOJIOTU]H.

Kibyune npennocTu kopuinhema pam myMIie MOTY ¢e CyMUpaTH Y HEKOJIMKO Tadaka [3]:

HE KOPUCTU OCH3MH, JU3EN WIH eIEKTPUUHY EHEpTH]y,

jeIHocTaBHA KOHCTPYKIIUja U JIJAKO MHCTaJINpaIbe,

ayTOMAaTCKH, HETIPEKUaH paj He 3aXTeBa HAJ[30P WU JbYJCKO MPUCYCTBO,
MO>e J1a paau 24 cata THEBHO U

OJIp>KaBame je MPaKTUIHO Oecriaro.
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3. TexHMYKM 3aJaTaKk M JIKCTA 3aXTeBa MNPOTOTHNA pam
nmymiie

3.1. TexHHMUYKH 3aaaTaAK

TexHUYKHM 3a7aTaK MPECTaBIbha yiia3 y MpoIec KOHCTPYUCamha M HACTaje YCIIel TEXHUUKUX
notpebda U IIaHupama IPOU3BOJa ca IHUJbEM Jla ce ocTojehe TEXHUUKO CTamke MPOMEHU U 00oraTH
y KOPHUCT 4OBeKa [6].

TexHuuku 3amaTak ce popMHpa Ha OCHOBY 3aXTE€Ba, YCJIOBA, OrpaHUYCHA M )KeJba KOje ce
MOCTaBJbajy npes Oyayhy KoHCTpyKIHjy. YUecTo je TEeXHUUYKH 3a7aTak JeGuHUCaH Of CTpaHe KyIIia,
QId je HEONXOAHO Jla KOHCTPYKTOp paspaad 3ajJaTak M Ja Ta ycarjJiacd ca HapyduoleM Hu
n3Bohaunma.

CymTHHa MOCTaBJbEHOT TEXHUYKOT 3a7aTka Tpeba na Oyne MAeHTH(PHKOBAaHA MPABUIHOM
dbopmynarujom npodsiema. Pazpaia TeXHHYKOT 3a7aTKa MOXKe Ja 00e30e/11 MPOIMPUBALE T1a YaK 1
U3MEHE OPUTHHAIHOT IpobJeMa Koja Tpeba J1a BOJH Ka IITO JIAKIIHM PElICHhUMa.

HazuB koHcTpykuuje je mporotun pam mymne. OCHOBHHU 3aJlaTak KOHCTPYKIMjE je Ja ce
nymmna uspal)yje ol cTaHAapAHHUX JelioBa U Ja u3bailyje Boay Ha mTo Behoj BUCHHU, a Ja ce MpH
TOME KOPHCTH camMo €Hepruja Boje. 3aXTeBaHa BUCHHA Ha K0joj ce Tpeba m3bautu Bojaa je Sm of
MeCTa MoCTaBJbama mymiie. [Ipu paxy mymme Mopajy ce 3aJ10BOJBUTH OCHOBHH YCIIOBU 0€30€THOCTH,
Kako He OM Jomnuio 1o moBpehuBama JbyIu M JKUBOTHE-A KOju ce Mory Hahw y Onm3uHH, jep ce
ITyMITa TTOCTaBJha HAa U3BOPUMA H PeKama.

3.2. JIucra 3axTeBa

Jlucra 3axTeBa ce CBOJM Ha 3aXTe€BE NOPYYHOIIA KOJU HUCY MCKA3aHU Je3UKOM KOHCTPYKTOpa,
HUTH PEyIUIpajy ofipel)eHa KOHCTPYKIIMOHA pelleha.

3axTeBH ce zene Ha [6]:

e Ugpcre 3axTeBe KOjU MOpajy OMTH Y HMOTIYHOCTH UCHYHEHHU, IIa CE HUXOBO HCIYHEHE HE
KBaHTU(UKY]je IPU BPEAHOBAKY MOJETUHUX PEIlCHa.

e XKese npencraBsbajy 3axTeBe Koje Tpeba MCIyHUTH y mTo je Moryhe Behoj mepu. OHe ce
MOTY KOPUCTHTH, y KAaCHHj€M BpPEIHOBakbY KOHKPETHUX pEIIeHa, Kao YIOpEIHE OIeHEe
nojeIMHUX BapujaHTu. [Ipu ToMe je MoroHo J1a ce *kebe KiIacu(uKyjy mo BaXHOCTHMA.

be3 063Hpa Ha BpPCTY 3aXTCBa (‘-IBpCTI/I 3aXTCBU UJIN )KCJ'bC) OHHU CC MOT'Y U3pa3UTH:

e KBaHTUTaTUBHO IJ€ Cy CBM MOJAI HyMepHukH (OpojeBHMa), Kao Ha MpUMEp: AUMEH3H]e,
0poj MojequHUX eleMeHaTa, MaKCUMallHa Maca, IpeHeTa CHara Win

e KBanuratuBHO TJie Cy MOJAIM O 3aXTEBHMa M3PAKEHU OMHUCHO, KA0 Ha MPUMEP: MOTOJAHOCT
PYKOBama, OMacHOCT O] KOPO3Hje, €CTETCKH U3TJIE].
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3axTeBH MOTy OWTH BpJIO Pa3sHOBPCHH Y 3aBUCHOCTH OJI KOHKPETHOT MpoOiieMa KOju ce
pemaBa. OHM ce, Ipe CBera, OJHOCe Ha OCTBapUBamke TEXHUUYKE QyKLHUje y3 oapeheHe TeXHUUIKe U
€KOHOMCKE YCIIOBE, OTPaHUYEHa U MOTY C€ TIOACTUTH Ha!

e OyHKIHU]y KOja CE y JIMCTH 3axXTeBa JCPHUHUIIC OMUCHO y3 HEOIXOJHE CKHIlE, TUMEH3H]E,
MaTtepHjai Koju Tpeda mpeaBuIeTH, CHEPrUjy Kojy Tpeba Kopuctutu. HyMepuiku u onmucHu
noJlalli BaXKHH 3a o/BHjame (QyHKIHMje Tpeba na OyAy jaCHO M MPEUU3HO YHETH Y JIHCTY
3axTeBa.

e Pagna cBojcTBa ce OIHOCE HAa KBAIMTET U3BpIICHa (YHKIHjE, NMOTOJHOCTH OJp)KaBamba,
MOY3aHOCTH ¥ CUTYPHOCTH y Pajly, paJHH BEK.

e Epronomcka CBOjCTBa MPOUCTUIY U3 OJTHOCA YOBEK (PyKOBAOIl)-MaIllMHA U Y TIPBOM PEIy Ce
OJIHOCH Ha 0€30€/THO U JIaKO PYKOBAE WU Ha ayTOMAaTU3alIN]y YIIPaBJbamba.

e VYcioBe HCIOPYKE KOjU O0yXBarajy 3axTEBE y IMOIJIEAY TPOIIKOBA, IIEHA M JPYre CPOIHE
yCIIOBE.

e EKOHOMCKE yCJIOBE KOjU 00yXBaTajy 3aXTeBe y IMOTJIeay TPOIIKOBA, [IEHA U IPYTHX 3aXTeBa
€KOHOMCKE TPHPOJIC.
[Topen oBUX, y HEKUM CiIy4ajeBUMa ce€ MOTY JIe(UHUCATH U ApPYyre TpyIe 3aXTeBa, Kao MITO
CY: CIIOJbHU M3TJIC, CKIIAMAKE U PACKIIATIahe, TPAHCIIOPT U MOHTAXA.

Jlucra 3axTeBa Kao W TOCTaBKa TEXHUYKOT 33JaTKa MPEICTaBJbajy J1€0 KOHCTPYKIIHOHE
JIOKyMEHTaIlyje, 1a je MOroJHo Ja keH oO0nuk Oyne yckialheH ca craHfapauMa KOju ce KOPUCTUTH
npu uW3pagud paMm Imymmne. Y IJIMCTH 3axTeBa Tpeba na Oyay jacHO W MPEHU3HO YHETH H
KJIaCU(UKOBAHU CBH 3aXTCBH.

VY Tabene 1 mata je jmcra 3aXTeBa, IJIe C€ MOXE BHIICTH Jia Cy (POPMHUPAHH YBPCTH 3aXTEBU U
*eJbe. UBpCTH 3aXTEBU Cy OHM 3aXTEBU KOJU C€ MOpPajy UCIYHUTU U CXOJHO TOME OHH Cy Y OBOM
pany ucnymwenu. JJok cy jkejbe OHHM 3aXTEBU KOJU HE MOpajy Jla Ce UCITyHE, aJld OHE Cy Yy ClIy4ajy
OBOT pajia HCITYEH-CHE 0JIMaX HAKOH MCITYHhEHha UBPCTUX 3aXTEBA.
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Macmep pao

JIMCTA 3AXTEBA
Pennu Uspctu
A [TPOTOTUII PAM ITYMIIA p Keme
0poj 3aXTEB
dyHKIHja:
) +
e II36anmBame Boje Ha ojipel)eHoj BUCHHH. +
e MoryhHocT cMamema u noBehama NpoToka BOJE.
1 e [lymna cBojuM OOJMKOM U MOJIOKajeM CaCTaBHUX IOJICKIIONOBA
' Tpeba na omoryhu Jak Tmpuia3 JeJIOBHUMa MPHIKKOM +
NOCTaBJbamba U MyIITamka Y paj MyMIe.
e OOmuk mymmne Tpeba 1a oMOTryhu HEHO JIAKO MpeMEIITamke ako +
j€ To moTpedHo.
[Tonmarm 6uTHU 32 U3BpIICHE QYHKIH]E:
e MakcumanHo onrtepeheme mymrme, IpPOTOK BOAE KPO3 JAOBOAHY +
neB He cme outn Behu on 0,3 1/s. +
) e Jlumensuje mymme 0,8x0,8x0,15 m. +
' e Macanymne 7 kg. +
e Uumhewe nymme pydHo. +
e Ilymna tpeba 1a oMoryhu jnaky MOHTaXKy U JEMOHTaXY.
e Jla ce ocurypa HeonxoaHa 0€30€IHOCT ITyMII€. +
Panna cBojctBa:
+
3 e PanHu Bek y3 IpaBHIIHO OApXKaBamkE MyMIie 2 TOJUHA. +
' e Benuka noyzmaHocr. +
e Cpenmwe ontepeheme nmymre.
Epronomcka cBojcTBa:
+
4. e [lymna tpeba na Oyzae Oe30enHa 3a pyKOBame. +
e JeqTHOCTaBHO PYKOBAaE.
TexHoJo1IKa CBOjCTBA:
5. .
e [lymma ce uzpalyje o1 cranmapIHUX JETOBA. +
Ucnopyka:
) +
6. e Pok 3aBpuerka koHcTpykuuje 30.08.2017. ronune. +
e Pok ucnopyke uzpahene nymmne 30.09.2017. ronune.
ExoHOMCKM yCOBH:
) +
e CraHaap/aHu J1eJ0BU KOHCTPYKIH]E. +
e IlTo jeqHOCTaBHM]ja MOHTa)Ka KOHCTPYKIIH]E. +
7. e IllTo jeaHOCTaBHUjE OJpXKaBamke U CEPBUCHUPAHE KOHCTPYKILIH]E.
e TpomkoBu u3pajne mymrne He Tpeba Ja npeBasul)y TPOIIKOBE +
npeasuheHe 6yyeTom. +
e [lena (koHCTpyKIHje + MaTepujan + uzpaga): 50 €.
20
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4. IlporoTvn paM mymiie

Hakon mnocraBipama JHMCTE 3aXT€BAa M TEXHUYKOI 33/1aTKa, MPHUCTyHNa CE U3PaaAu CKUIE
nportotuna pam mymre. Ha cnumm 10 je npukasana ckuna nporotumna pam nymne. CKulia je mporia
KpO3 HHU3 pPa3IMUUTUX HJEja JO CBOI KOHAYyHOI 00JMKa, HajBeha Naxmka MpH CKULUPABY
noceehemwa je cTaHIapJHUM JAEJIOBHMA, Kako OM ce myMmia Morya HanpaBuTH. Ilpu ckunupamy
BOJIMJIO CE€ payyHa M O JIeJI0BHUMA KOjU he ce KOPUCTUTH MpH U3paju IPOTOTHIIA paM IymIie, 300r
CBOj€ IICHE jep OCHOBHM 33JaTaK je Ja paMm Iymna He npehe TpouikoBe npeasuleHe Oynerom 3a
BEHY U3pajy.

Cauxka 10. Ckuya npomomuna pam nymne
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4.1. KoHcTpyKlnHja NpoTOTHIIA paM IyMIIe

Y HapemHoOM Jelly je TpHKa3aHa JeTajbHa KOHCTPYKIMja MPOTOTHIA paM ITyMIIE,
MO3UITMOHUPAKHE JIEI0BA KOJU Cy CTaHIapAHUX JUMEH3H]a, u3pal)eHU JTHBEHEM.

[lenokynHa koHcTpyknmja (u3paga 3D mozena), kKao M W3paja TEXHUYKE TOKyMEHTallWje,
pahena je y codrBepckom makety Autodesk Inventor Professional 2016. Ilpu moaenupamy
kopuiither je Moy Assembly design, Part design, a y okBupy mera pagHo okpyxkeme Sketcher.

KoHcTpykuuja mymiie je TakBa Ja Ha MOYETKY paja IyMIe BOja Te4e KpO3 Y IMyHHM
IPOTOKOM, Kako Ou ce jo0uia JOBOJBHO BelHMKa Op3WHa BOJAE, OJHOCHO KHHETHYKA CHEprHja.
Haxute, jenan geo Boae Mopa jaa ce m3ryou. Kama Boja mocturae morpeOHy Op3uHY 3aTBOpHU ce
TaKO3BaHM yIapHU BEHTHJ, KpPO3 KOjH je Boja McTunana. Tpeba HAIOMEHYTH Ja je BOJa MMaia
onpeheny KHHETHUYKY €Heprujy Mpe 3aTBapama OBOT BeHTHIIA. HakoH 3aTBapama BEHTHIIA TPUTHCAK
BOJIC JIOCTH)KE BEOMa BEJIMKY BPEJIHOCT OTBapa Ce HEMOBPATHH BEHTHJI MPeMa SKCIIAaH3MOHOM CYJY,
Ila jeslaH Je0 BOJE OJUIa3H y eKCIIaH3MOHU Cy/ U cabuja Ba3nyx y memy. Ha Taj HaumH ce KMHeTH4Ka
CHepruja BOJE IMpeTBapa y IMOTCHIMjaJHy CHEPrujy KOMIPUMOBAHOI Basayxa. KoMmpumoBaHU
Ba3/yX 3aTHM IOTHUCKYje Ba3AyX M3 EKCIIaH3MOHE Iocynae mpema mnotpourady. Kama mputHcak
JIOBOJbHO 0CJIa0H, Y EKCIAaH3HOHO] IMOCYIH OTBOPU CE HEHNOBPAaTHU BEHTHJ U IHKIYC IMOYHEE U3
IIOYETKA, TO jJeCT MOYHbE JJOTOK BOJIC Y EKCIIaH3HOHH ¢y [7].

Ha cmumu 11 npukasaHa je KOHCTPYKIMja HPOTOTHIIA paM IIyMIIe, Ha OCHOBY Koje je
KOHCTPYHCAHO MHOBATHBHO pelicihe mymiie. KoHCTpyKIHMja mpoToTHiia pam mymiie u3paheHa je o
CTaHIApHKX JIEJI0Ba, YIJIABHOM OJ IUIACTUYHUX MaTepHujaia 300T CBOje HHCKE IIEHE Ha TPIXKHUIITY,
CEM BEHTHJIA KOJU MOpajy OUTH U3JIPKJBUBH M HE MOXKE C€ BOJHTHU PadyyHa O YIITESIH MPH HHUXOBOM
u30opy.
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Cauka 11. Koucmpykyuja npomomuna pam nymne

Macmep pao
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KoncTpykuuja mpoToTna paM ImyMIie c€ CacTOjU W3 BHIIE JAeI0oBa M MojckionoBa. CBH
JIeNIOBH U TIOZCKJIOTIOBU MPOTOTUIIA Cy OpojHO mpuka3zaHu Ha ciaumu 12. bpojeBuma ox 1 mo 17
IpUKa3aHU Cy cieehu 1e10BY U MOICKIONOBH ITyMIIE:

p—

. [Mommycmojka 3/4",
. Crojka 3/4",

. Lpeso 3/4",

. T-nacraBak 3/4",

. [Tonycnojka 90° - 3/4",

2

3

4

5

6. Yaapuu Bentun 3/4",

7. Hurm 3/4",

8. HemoBpaTtau Bentmi 3/4",
9. Pemgymup 3/4"-2",

10. Les 2",

11. ITonycnojka 2",

12. Lpeso 2",

13. Tlonycnojka ca 3aTBOPEHUM TOPHUM AesioM 2",
14. Pemyrmp 3/4"-1/2",

15. Hunu 1/2",

16. Benun 1/2",

17. Onymaxk 3a mpeso 1/2".
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Cauxa 12. Ilpuxas cacmagnux oenosa pam nymne
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4.1.1. Toaycnojka

Kao npBu mojckion pam mymre je noxycrnojka (ciuka 13), Koja cayKu 3a MOBE3UBABE paM
nymriie ca 1eBoBojioM. I[lomycmojka o6e30elyje uBpcTy Be3y pam IyMIie M [IE€BOBOJA, OHA Takohe
00e30ehyje u XepMETHYHOCT TIpH Crajamy jaenoBa mymre. [lonycnojka je miactuyHa u u3pahyje ce
JUBEeHEM. Y paM IyMIH IIOCTOj€ HEKOJHKO TIIOJNIYCIIOjKH, ald OHE CYy MO KOHCTPYKIHUjH Y
MOTHYHOCTH UCTE, JeIMHA pa3JIMKa je y JUMEH3Hjama.

Cauxka 13. Ilonycnojka

[Tonycnojka ce cacToju M3 TOPHET-JA0ET JIea MOJIYCIOojKe, TYMHIIE, IPCTEHA U OCUTYypada
(cmuka 14). Topsmu U TOBH 10 UMajy 3a1aTaK Ja Clajajy MOJIyCIojKy, YHYTap BHUX ce Halla3e CBU
octanu eneMeHTH monycnojke. I[lpcreH m rymuma o6e30elyjy XepMETHYHOCT TpH Cliajamy
MIOJTYCIIOjKE U I[PeBa, TOK OCHT'ypad CIpedaBa U3BJIaueHkhe IPEeBa U3 MOIYCIOjKeE.

Cauka 14. Cacmasnu denosu noxycnojke
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4.1.2. Cnojka 3/4"

OcHoBHa ¢yHKIM]a crojke 3/4" je ma ageKBaTHO M XEPMETHUYKH MOBEXKE JIBE IOTYCIIOjKeE.
Cacroju ce U3 CpeuIIbET, TOPHET U IOWkET Aeia, n3Mel)y Kojux ce Haima3u rymuIia koja oo6e3oehyje
XEPMETUYIHOCT TipH crajamy. Crojka ce u3palhyjem mocTynkoM odpajie Merana pe3ameM U OHA j€ O
aerype reoxha, MpeKo e ce HAHOCH MOBPILIMHCKA 3aIITHTA, jep Ce Ha Taj HaYMH MPOIYXKYje BEK
Tpajama CIojKe.

Cauxa 15. Cnojka 3/4"
4.1.3. Ilpeso

Ha cnumu 16 je npuka3aHo MIacTUYHO I[PEBO, BETOBAa OCHOBHA (YKIIH]a j€ /1a BPIIH CTajamke
uzMel)y nBe monycnojke. LlpeBo ce u3palhyje ox mnactuke, Behe TBpaohe jep Ha Taj HauWH ce
00e30ehyje uBpcroha mymme. Ha mymnu ce Hanmasze 1aBa I[peBa M OHA Cy MOTHYHO WACHTUYHA Y
HOTJIEly MaTepujajla U KOHCTPYKIIMje, caMo je pasiiika y JuMeH3ujama. Mame npeso 3/4" Bpiu
¢yHkuMjy Hocehe KOHCTpyKIMje IyMIle U craja noiycrnojke 3/4", a Behe 1peBo ox 2" mpeacTasiba
€KCIIaH3MOHH CYJI TTyMIIE.

Camuka 16. [[peso
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4.1.4. T "macraBak

Cnyxu nma obe30emu Kperame BOJE Yy BUINE CMepa, MpaBH ce Of Jerype raoxha ca
MOBPIIMHCKOM 3aIlTHTOM KOja je o0n4Ho o nuuHKa. Ha cimnm 17 je mpukasan T HacTaBak 3/4" Koju
cIiaja JiBe MOJIYCIIOjKE M je[laH HeloBpaTHU BeHTW. T HacTaBak ce Takohe Hajla3u M Ha CPEIUIIHEM
Jiery IyMIIe, jep ce moMohy mera Bpiy u30anuBame BOIe U3 eKCIaH3UOHOT Cy/Ia.

Cmuka 17. T nacmaesax
4.15. Moaycnojka 90°- 3/4™

OcHoBHa HameHa noiycrojke 90° je na cnaja ueB 3/4" u ynapHu BEeHTHJ O] yriioM o 90°.
Omna ce Takohe cacToju 0]l TOpHEr-I0mer Jeia MoJyclojKe, MPCTeHa, OCUrypaya 1 ryMulle, kKao u
NPETXO/HA MOJyCIojKa, jelMHa Pa3JInKa OBE MOJIYCIOjKEe je Ta ILUTO je TOPHH A0 HEIlTO Jpyraduje
KOHCTPYKIIMj€ Y OAHOCY Ha MPETXOIHO OmucaHy W mox yriaom ox 90°. Ha cimkama 18 m 19
MpHUKa3aHa je MoJyCcrojKa Mo yriioM o1 90°, y CKIIONJbEHOM U PACKJIOIUBEHOM CTamYy.

Cauxa 18. lonycnojka noo yenom 90°
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Cauxa 19. Cacmasnu denosu nonycnojke noo yeaiom 90°
4.1.6. Ynapuu BeHTHa 3/4"

Vnapuu Bentun (cnmka 20) mpencraBiba jelaH O TJIABHUX JIEJIOBa paM IyMIle, OH HUMa
GYHKIH]Y a2 IOTHCKYje BOIY Y €KCIIAaH3UOHOM CyAy NoMohy xuapaynmuukor yaapa. OH ce cacToju
O]l Tela BEHTHJIA, TOKJIOIIA, OCOBHHHMIIE, ompyre W rymune. M3pahyje ce o mecunra, Hajmpe
JUBEHEM, a HAKOH TOTa C€ BPIIHU Jopaja MoMohy o0pajie MeTana pe3ameM.

e

Camuka 20. Yoapnu eéenmun
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Ha ciumm 21 je takohe mpukazaH yJapHH BEHTHI CaMO y PacTaBJLEHOM CTamy, TIe CE BHJIC
CBH JICJIOBU BEHTWJIA Y TapHH BEHTHII Ce J00M]ja IpepaioM HEMOBPATHOT BeHTHIa. Bpiiu ce Oyiieme
U ype3uBame HaBOja Ha MOKJIOMIY BEHTHJIA, TJe C€ MOCTaBJba 3aBpTam U ONpyra nmoMohy Kojux ce
00e30ehyje oTBapame M 3aTBapame BEHTUIA Y )KEJHEHOM TPEHYTKY, U Ha Taj HaYWH ce 00e30ehyje
HOYy3JIaH Paj TyMII€.

Cauxka 21. CacmasHu 0enosu yoapHoz 6enmuid
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4.1.7. Hunam

OcHOBHa HaMEHa HUIUIHja j¢ MOBE3WBAE JIBA CyCEeHA METAJIHA JIeNia, OH c€ Takohe Kao u
OCTaJId METAJHH [EJIOBH IyMIIE€ NpPaBU O] JIEType IBokha HAaKOX yera ce BpIIM MOBPIIMHCKA
3amTuTa. Hummm ce 1o6uja TMBemeM U3 Kalyla HaKOH Yera ce BPIIH IOCTYIaK 00paje pe3ameM 10
CBOT KOHAYHOT HM3rjena. Y pajay MoCcTOje HEKOJMKO HUIUIMja U OHU Cy KOHCTPYKIIMOHO CBU UCTH,
jeIuHa pasiuKa je y JUMEH3HUjH, jep ce Kopucte ko Beher u Mamer npeunuka 1esu. Ha caumm 22 je
NpUKa3aH U3rJe HAIUIKja.

Cauka 22. Hunau
4.1.8. HemoBpaTtHu BeHTH. 3/4"

Hemnorparau BeHTHn (cnuka 23) ce Hama3u u3Mely JBa T-HAcTaBka, M UMa QyKIHUjy J1a HE
JI03BOJbABA Jla C€ BOJA BpaTH M3 EKCMAaH3MOHOT cyda y Teny mymre. M3pahyje ce om mecuHra
JTUBEHEM, a KACHH]jE CBOj KOHAUaH OOJIHMK JI0OH]ja MTOCTYITKOM 00pajie pe3ameM.

Cauxka 23. Henospamnu eenmun 3/4"
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Bentun ce cacroju oI Topmer M JIOHBEr jAena, TIe ce u3Mely BUX Hajla3dh OCOBHHHUIIA,
orpyra, mpcteH ¥ rymuna. OCOBHHUIIA BPIIU BO)CHE CPEIHIILET JIeia HEOBPATHOT BEHTHIIA, IOK
orpyra ob6e30ehyje moTpebHy cuny ga He nohe 10 oTBapama BEHTHJA KajJa TO HUjEe MOTPEOHO.
I'ymuma o6e36elyje xepMeTHUHOCT BeHTWIA U Hana3u ce m3Mmely nBa mpcreHa. Ha cioumm 24 cy
MPUKA3aHU CBU JICTIOBH OJ] KOJHUX j& CacTaBJbEH BEHTHII.

Cauka 24. CacmasHu 0enogu nenospamuoe 6eHmuaa
4.1.9. Peayuup

Cnyxu 3a o6e30ehuBame mpenasa ca MambH Ha Behu MpedyHUK WM OOPHYTO, HErOB U3IJIe]
MoXxe ce BujaeTd Ha ciuuu 25. M3palyje ce on nerype raoxha nuBemeM, HAKOH 4era ce BPIIU
Oyliewme O0TBOpa M Hape3uBame HaBoja. Ha pam mymmu ce Haiasze ce JBa peaylupa, U OHU CY
UJCHTHYHE KOHCTPYKIIHM]E caMo je pa3jivKa y AUMEH3HjaMa IPEeYHIKa Koje Tpeda 1a peaykyjy.

Cauka 25. Peoyyup
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4.1.10. IleB 2"
Bpmm moBe3uBame peaynupa U TOJYCIOjKe, IMpaBU c€ OJ OOWMYHE MeTajaHe IEeBU

ype3uBameM HaBOja ca yHyTpaulme nospiuHe (ciuka 26). U3palyje ce ox nerype reoxha, HaKoH
Yera ce BPIIY MOBPIIMHCKA 3aIITHTA 300T ClIpedyaBama KOpO3Hje U IPOAyKaBamba BeKa Tpajarba.

e

Cinuka 26. [[es 2"
4.1.11. llonycnojka ca 3aTBOPeHUM BpXom 2"

[Tonycnojka (cnuka 27) 06e36elyje 3arBapame eKCaH3uOHOT cyna, oHa Takohe o6e3behyje
U XEPMETHUYHOCT IpH crnajamy. [lomycnojka ce uspahyje ol miacTHke JIMBEHEM. Y paM IyMIH
NOCTaBJba C€ HAa €KCIIaH3MOHOM CYyJy, KapaKTepUCTHUYHA j€ M0 CBOjOj KOHCTPYKLHUJU y OAHOCY Ha
ocTaJie MOTYCIOjKe jep je 3aTBOPEHa ca rOpHke CTpaHe.

Cauxka 27. [lonycnojka 2"

33
Huxona Jlammwarnosuh



Macmep pao

[Tomycmojka ce cacToju U3 TOPHET-JA0ET JIeia MOIYCIojKe, TYMHUIIE, TPCTEHA U OCUTypaya
(cmuka 28). I'opwmu U T0BH A0 UMajy 3aaTaK Ja Clajajy MONyCIojKy, YHYTap BHUX ce Halla3e CBU
OCTaJIi €JIEMEHTH ToJTycIiojke. ['opmH 1e0 OBE MOTYCIOjKE j€ PA3IMIUT 10 KOHCTPYKIHUJH Y OJTHOCY
Ha JIoca/allke, jep je 3aTBOPeH U OHeMoryhyje masbu mpoTok Boje. [lpcren u rymuna o6e30ehyjy
XEPMETUYHOCT MPU Clajalby MOJYCIOjKE W IPEeBa, OK OCUTypad CIpeyaBa M3BJIAYCHE I[PEBA M3

MOJTYCIIOjKe.

Cauxa 28. [lpuxas cacmasnux denosa noaycnojke 2"

4.1.12. Beurua 1/2"

OcHoBHa (QyHKIMja BEHTWIA je 1a 00e30e11 aJeKBaTHO MYIITAKkE U 3ayCTaBJbakEe BOJAE OJ1
nyMIIe 10 MecTa TJe ce ucropyuyje Boja. Hamaszu ce Ha T-HacTaBKy rie je npuuspiiheH nmomohy
Hurja 1/2". Bentun (cnmka 29) ce u3paljyje ol MECHHTa JIMBEHEM, HAKOH Yera ce BpIIU 00paja

PE3AKBEM 10 KCIbCHOT U3IJICaaA.
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Cauka 29. Benmun 1/2"

Bentun ce cacroju ox Tenxa BEHTHIA, MOKIJIONIA, KYIJHIE, Bolhuile, HaBPTKE, PyduIe,
3aBpTH-A, TYMEHOI' TUXTYHIa U IUIACTUYHUX NPCTEHOBA. JleTOBU BEHTHIIA IPUKA3aHU CYy Ha CIUIU
30. Bentun je Beoma MOy3/aH U jeTHOCTaBaH 3a pyKoBame 300r Kyriuie nomohy koje ce BpILIA
OTBapame U 3aTBaparme MPOTOKA BOJIE KPO3 BEHTHII.

Cauka 30. Cacmasnu oenosu eenmuna 1/2"
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4.1.13. Onymaxk 3a upeso 1/2"

OcHoBHa HameHa onymika 3a IpeBo (ciauka 31) je ma o0e30equ aneKBaTHO BE3UBAHE
OJIBOJHOT II€BOBOJIA 3a mymITy. OJyIIak ce Haia3u Ha BeHTUy 1/2",  Ha ’era ce HaBjIadu OJIBOJHO
I[PEBO KOje ce 3a oAymiak mpuuBpinhyje mennunoMm. M3pahyje ce on merype rBoxha mTuBemeM, U
MOBPIIUHCKY Ce 3aIThhyje IIMHKOM pajiy ClipedaBama KOPOIUpama U MPOAYKETKa BEKa Tpajama.

Cauxka 31. Odywax 3a ypeeo 1/2"
4.2. W3paga nporoTuna pam mymie

OBa nymmna je Beoma jenHoctaBHa. OCHM J1Ba BEHTHJIa HEMA JPYIHX MOKPETHUX JIEJIOBA, N
j€ MO’Ke HampaBUTH CBAKO KO IMOCEyje eIeMEeHTapHy BOJOMHCTAIATePCKy BemTHHY. Hajmoroanuja
je 3a xopuirheme Ha BOJOTOIMMA, AJIM Y3 MaJI0 MAaIlITe MOXKE C€ YNOTPEOUTH U HA APYTHUM BOACHUM
TokoBuMa. HaszuB je mobmia mo ymapHoM edekTy Boje, KOju c€ KOPUCTH 3a Haryio mnoBehame
HNPUTHCKA, KOJUM CE BOJIa ITyMIl1a Ha BUCHHY Behy o1 BUCHHE BOJICHOT TOKA.

Ha ciumum 32 je mpuka3zaH HOpOTOTUN paM IyMmIle, Ha OCHOBY KOjer je KOHCTPYHCaHO
MHOBAaTHBHO pellewe nymne. CBU J€I0BU MPOTOTHUIIA paM IIyMII€ Cy CTaHAApAHU, U OHH CE MOTY
Ha0aBUTH y CBaKOj MPOJABHUIIM ca BOJOBOJHUM MaTepujajoM. M3y3erak je camMo yaapHU BEHTHII,
KOJU C€ MOpa HANpaBUTHU. Y IapHU BEHTUJI CE MOXKE HAIIPABUTH MPENPaBKOM HEIIOBPATHOT BEHTHJIA,
TaKo IITO My C€ OIpyra OCTaBH ca CYIPOTHE CTpaHe Y OJJHOCY Ha MocTojehe cTaHAapAHO MECTO, Ha
Taj HaYuH he ce ycrnocTaB/baTu TayaH BPEMEHCKH MEPHOJI OTBapama U 3aTBapama BeHTuia. Marinen
CacTaBHUX JIEJIOBAa M KAaKO ce Tpeba MpenpaBUTH HEMOBPATHU BEHTUI Mpukaszyje ciauka 21. IToenta
je a BeHTHJ OyJie OTBOPEH a Jla ra 3aTBapa BOJAA KOja KpO3 Hera UCTUYe, Kajia IOCTUTHE JI0BOJEHO
BeNMKY Op3uHy. [la 6u mymna mmana ucmpaBaH paj, yJapHU BEHTHJ TpeOa LITO €HepruyHuje jaa
3arBapa. O kera y BeJIMKOj MEpHU 3aBHCH KPajibU NMPUTHUCAK KOJU IyMIla MOXKe J1a ocTBapH. pyru
dakTop Koju yTuye Ha (PYHKLIHMOHAIHOCT je JoBOJHA 11eB. OcuM 1ITO MOpa OMTH JOBOJFHO BEIMKOT
npevHrKa (paau mTo Behe Mace Bojae, T) HEeHE KMHETHUKE CHEpruje), HheHa YHYTPaIlmhoCT Ou
Tpebasia OUTH TJIaTKa, Kako O BOJIa MPOTHUIIAJIa CA MUHUMAITHUM TPEHEM.
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Cauka 32. I[lpomomun pam nymne

Kanma je y mutamy mpOTOTHIT pemieme MyMmIie Koje je HalpaBJbeHO, 32 FHETrOBO YCIENIHO
dyHKIMOHKCake TOTpeOHA je MUHUMAJIHA BUCHHCKA pa3iinka m3Mel)y 3axBaraHe Boje M ITymIia O
0,5 m. dy>xuHa AOBOAHOT IIEBOBOJIA O 3aXBaTaHe BOJIE 0 MyMIle MOxke Aa ce kpehe ox 4 go 20 m.
Bucuna uzbanuBama Bojie TEOPUCKU Moxke 6utu u 10 30 M, ainu y oBOM cllydajy Boja ce uzbairyje
Ha 5 M ox HHMBOA TJA€ je MocTaBjbeHa mymna. Jly)kMHAa OJBOJHOT II€BOBOJA HHUjE OJ BEIIUKE
BaXHOCTH, alli 3aBUCHU O]l BUCHHE TIOJIU3amba BOJIE.

VY ceny Cewme kox hymnpuje uHCTanumpaHa je myMmia 3a IOIU3aEkEe BOJEC CHEPIHjOM
XUIPAYITHIKOT yAapa , HHCTANAIMja je U3BpIIeHA 3a MOTpede KOHCTPYHCAakha HHOBATUBHOT Pellickha
pam myMIIe Koja ce Haja3u y pajuy.

Ha ocHoBy mieme koja je mpuka3aHa Ha ciuiu 34 MOCTaBJbEH j€ 3a/laTak Koju myMmIia Tpeda
ucniyHuTH. [loTpeOHO je ma mososkaj nHcTanupane nymmne 0yne H = 1 m Hike o1 HUBOA 3aXxBaTaHe
Bosie. JloBoHU 1ieBOoBOA Tpeba Outu nyxune L=10 m, uzpahen on miaacTuyHe LEBU Pa3IMUUTOT
NpeYHMKa, Ha TOYETKY IIeBOBOJA IMpEYHHK LeBU Tpeba Outu D; = 60 mm, a Ha caMOM Kpajy
D, = 20 mm, ca nebspMHOM 3HMJa 01 2 MM, W YHYTpalllbUM OpeYHHKOM ox 16 mm. Bucuna
n30aruBama BOJIC OJ MECTa IMOCTaBJbama MyMile Tpeba outn h = 5 m. OnBOAHHM IEBOBOA MOpa
outn npeunuka d = 10 mm, u nebspuHe 3uaa 011 2 Mm.
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Jla Ou ce uCIyHHO 3aJaTaKk KOjU j€ TOCTaBJ/bEH, OWJIO je MOTpeOHO mpoHahW BUCHHCKA
pasnmuka ox 1 m u3mely mymmne u u3Bopa omakie he ce mymmna HamajaT BOJAOM. 3a TY BUCHHCKY
pa3iuKy UCKOpUIIheH je BOJ03axBaT IpuKa3zaH Ha ciuuu 33, koju ce Hanasu y ceny Cemwe u
00e30ehyje na monoxaj nHCTaNMUpane mymre Oyne 1 m HKK 01 HUBOA 3axBaTaHe Boje. Kako Ou ce
OcTBapuo mTO BehH MPOTOK y TOBOJHOM LIEBOBOJTY, LI€B je HalpaB/beHa W3 JBa HUBOA. [IpBU HUBO
JIOBOJIHE II€BU YMHE TUIACTHYHE KaHAJIW3aIMOHE 1B MpeuHuka 60mm, u OHe ce MOCTaBJbajy o
u3Bopa ojakie he ce mymma HamajaTu BogoM. JlOK JApYrH HMBO YMHH BOJOBOJHA IUIACTHYHA IIEB
npeunuka 20mm u oHa ce MocTaBJba Ha ynazy y pam mymny. OBa Ba HUBOA Kaja ce Ccroje momohy
IJIaCTUYHOTI peayurpa, YMHC JOBOAHH LCBOBO MMPOTOTUIIA PaM ITyMIIC.

Ny

Cauxa 33. Booozaxeam 3a npomomun nymne

OnBoTHY TIEBOBOJI paM myMIte je nyxkuHe | = 15m, npeunuka 10mm marepujai o Kojer je
HaIpaBIkECH 1IEBOBOJ] j€ TyMma, jeép Ha Ta] HaYWH CE€ MOCTKE M30alMBame BOJE MPEKO OWII0 Koje
MpenpeKe, Koja ce Moke Hahu Ha MyTy T/Ie ce UCTIOpyYyje BOJIa.
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4.3. TlpopauyyH mpoTOTHIIA paM MyMmIie

Bucuncka pa3nuka u3mel)y BOJCHOT TOKa M3 KOjer ce y3MMa BoJa 3a Iymity, Ou Tpebana
outu mto Beha, anmu ce He mpernopyuyje na Oyne Beha og 15 M. Ako je curyaruja TakBa 1a je Ta
BucuHa HOp. 30 m, oHJa ce mpemnopyyyje a ce€ KOPHUCTe IBE MyMIle, CTEIEHACTO, Tj Ja BoJa Koja
npehe Kpo3 yaapHH BEHTWI MpBE MyMmIe (Koja ce MOCTaBd Ha 15 M) ciayu Kao JOBOAHA BOJA 3a
JIPYTY TyMITY.

Ha cnmumm 34 mpukasana je mema cucTeMa MHCTaJIMpaHe paM IyMIie, Koja ce CacTOju O
BOJICHOT TOKa, JJOBOJIHE II€BU, paM ITyMII€, OJBOJIHE IICBU M MECTA TJIe C€ UCIOPYYyje BOJA.

pezepeoap

3AXBAT BOOE

OJIBOIHA

JOoBOJHA
nee

Cauka 34. [llema pam nymne [8]

Kana ne Ou Ouio ryOuTKa eHepruje, oHOC MPOTOKa OJuIa3He M Joja3He Bojae Q/q 6u 6uo
JeIHaK PEIMIPOYHO] BPEIHOCTH OJHOCA BHCHHA BOJCHOT cryda Tj H/h, thne je H BucuHa u3mely
BOJICHOT TOKa U IyMIle, a h BucuHa u3mel)y mymme u mecra rze ce Boja ucrnopydyje. C o63upom ia
nocToje ryouy, koju cy yronuko Behu mro je Behu ogroc H/h, Mopa ce y3eTu y 003up U CTEereH
uckopuirhema 7, Koju je 1at y Tadenu 2.

[To mpenopyuu u3 nureparype [8] y tabenu 2, je MpUKa3aHO Kako CTENEH HMCKOpHIIhema
3aBUCH O] BUCHHCKE pa3iuKe m3Mel)y mymiie m BOAEHOT TOKa M MecTa IJie e UCIOopydyje BOJa,
Takole, MpHKa3aHo je ¥ KOJIMKO CTENEH UCKOpHUIINema 3aBUCH O] KOJMYMHE MPOTOKA BOJE Ha yna3y
U u3na3y U3 nymie y npoueHtuma. [Ipenopyuyje ce na Harub J0BOjAHE LEeBH Oyae MUHUMAIHO 1:9,
a MakcumanHo 1:4, nyxuHa a0BojHE LeBU Ou Tpebama ga Oynme 150-1000 myrta Beha on
YHYTpAIIbEr MPEeYHHKA [I€BU. YHYTpalllbH NPEYHUK IEBH j€ CTaHJIapJU30BaH M OH 3aBHCU OJ
IIPOTOKA BOJIE Y JIOBOJJHOM IIEBOBOJLY.
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Ta6ena 2. Cmenen uckopuwhersa, 3a6Ucho 00 Npomoxa 8ooe u GUCUHCKe pazniuke usmely zaxeamare u
ucnopyuene sooe [8]

KOIHIHHA MOTOHCKE
Boge (lit/min)

70-180  120-280

VHYTPAIIEH NpedHHE
JOBOJHE LEeBH (Mim)

VHYTPAIIEGH MPeTHHEK
OJEOTHE IEBH (i)

VY Ttabenu 3 je mpuKkazaH yHYTpallkbU IPEYHUK JOBOJHE M OJBOJHE II€BH, MPEYHMIIUA LIEBU
3aBHCE 0J1 KOJMYMHE IPOTOKA BOJIE Y JIOBOJHOM II€BOBOTY.

Tabdena 3. Vuympawirmu npeunuyu no2oncke u 00600ue yesu [8]

H, /H, 12 1:3 : 1:8  1:10 1:12  1:15

-
Q2/Q: (%)

MepewmemM Ha MeCTy TJe je IocTaBjbeHa Iymna noMmohy kode ca wuzbaxzapeHum
BpeaHoctuma o 0 mo 20 | u ¢nammue ca nzdaxnapenum Bpeanocruma o 0 go 1 . U yrBphenje
IPOTOK Ha yJla3y U U3ja3y u3 myMIe:

Q = 7,02 =0,117 Y,

l
/ min

q = 0,534 = 0.0089 !/

l
/ min
Mepewa cy u3BpIICHa MO MET MyTa MOMONYy IITOMEepUIle Ha MOOWIHOM TenedoHy Yy

BPEMEHCKOM TIepHOAy OJ jenaH MuHYT. CBa Mepema Koja Cy M3MEpeHa Owmiia Cy MPUOIMKHUX
BPETHOCTH, aJIH y3€Ta j& CPe/iba BPEIHOCT MEpema.

KoedunmjeHT KOpUCHOT /iejcTBAa HHCTAIMPAHE ITyMIIe H3HOCH:

_gq-h _0.0089-5
T Q-H 0.117-1

n =0,381-100 = 38,1 %

[ToTpeOHO je HAMOMEHYTH Ja MPOTOTHI paM IyMIle UMa BEJIHKE T'yOHTKE Y ITOBOIHOM
IIEBOBOJTY, j€p II€BOBOJ] HHUj€ y MOTIYHOCTH XepMETHYaH IpH crnajamy Behe u Mame 1esu. Takohe
ryOuIIM ce CTBapajy NpH crajaky BehnX U MamuX JeJIOBa MMyMITH, TIPH paay YIapHOT U HEITOBPATHOT
BEHTHJIA.

I[OBOI[HI/I U OABOOHU LIEBOBOAU MOTY outu PA3IMIUTUX NIPCUHHUKA U 3aBUCHO O TOra he u
nymIia UMaTu pa3jInduTH KallallUuTCT. Ha xamanurer IMyMIIc YTI/IhC OCTBApCHa XCPMCECTHYHOCT IIPpU
cnaja}Ly ACJIOBA, YHYTpAlllkbU MPEYHHUK CKCIIAH3WOHOI Cy/a, ja‘-II/IHa CHUJIC Y OIIPY3U HCIIOBPATHOT
BCHTHJIa U BPECMCHCKHU NICPUOJ] YKIbYUHBAKa U HCKIbYUHUBAkbAa IPCKUIHOT (yﬂapHor) BCHTHIJIA.
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[Ipukasane cy y tabenu 4 nepdopMaHce IMyMIie ca JOBOJHOM IIeBH npedynnka D = 20 mm u
onBonHe 1esu npeynnka d = 10 mm, koje cy oapaljeHe TecTupameM IPOTOTHIIA PaM MTyMIIE.

Ta6ena 4. Ilepghopmarnce npomomuna nymne

Oauoc gavenzrja Did

Ogaoc Bucaaa h/H

MpoTHnaj ¥ 0B 0THOM

neeosogy

Koamaaa HCOTYIIaHE BOJE

Koedummjenr
e HEEACHOCTH
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5. IHOBAaTHUBHO pelieme paM myMmiie

Ha ocHOBy mpoToTuna mymiie, pa3HuxX UCTPaKUBAYKHX PajoBa, JIOILUIO CE IO HHOBATHBHOT
pelieka paM IMyMIIe 3a MOJAU3amkhe BOJAC SHEPTrUjoM XHIpayindkor yaapa. O mperTuMHHAPHOT JI0
KOHAYHOT MPOjEeKTa U3BPILIEHO j€ J0CcTa MOIU(BHUKAIIH]a PaM.

Pa3BojHe aKTUBHOCTH Ha ycaBplllaBamy IMyMIIE 3a MOAU3AkE BOJIEC CHEPTUjOM XHUIPAyTHUKOT
ynapa ycpenacpehene cy Ha noBehame cTenmeHa HCKoOpHINema, CMambEHE OCHUIAlMja MPOTOKa,
cMameme Oyke, odoJsblama Moy3AaHOCTH Y Pay U BEKY Tpajamba.

CymTrHa MHOBATHUBHOT pelIerka NyMIE jeé y NPUMEHH CIenU()UYHUX KOHCTPYKTHBHHUX
pelema MOJACKIONOBa M IUXOBUX JEJIOBa, KOJUM C€ CIMMHUHHINY WM YONIakaBajy HEJOCTAllH
YOUYEHHU MPUIMKOM aHAIHM3€ MOCTOjehnX TEXHUUKUX peleha.

5.1. Il1aH aKTHBHOCTH

VY OKBHpY OBOT JieJia MacTep paja MpHKa3aH je IJIaH aKTUBHOCTHU, KOjH C€ MOpa TOIITOBATH
U NPUMCHUBATH KajJa Ce MPUCTYNH KOHCTPYHCakby M HM3paad HOBEe pam mymme. Takohe Tpeba
HAIOMEHYTH J1a O CBAKHU MPOU3BOJI WK JICO KOjU Ce TPaBH HEBE3aHO Ja JIM je MAIIHHCKa 00J1acT y
NUTaky WIK He, TpeOao UMATH IUTaH aKTHBHOCTH, U Jla Ce TPU HU3paja THX MPOM3BOA WM JEI0Ba
Tpeba MpHIpKaBaTH MPEeMa TOM IUIaHy aKTHBHOCTH. Y CKJIaly ca THM IPAaBHJIOM, NMPUMCHEH je
crnenehn MmiaH akKTHBHOCTH MPUKA3aH HA CIMIK 35 MPU KOHCTYHCalky HHOBATHBHOI pEIlCHha pam
MyMIIe, KOjU TPaTH MPOU3BOJ O HJIEje IO peanun3aluje.
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[InaH aKTHBHOCTH

ITpojexar

JoKvMeHTaluja

Marepujamu

Hapana
NpPOH3BOIa

PuramMsanuja
NMpojeKTa

Camka 35. [lnan akmusnocmu
[1nan akTUBHOCTH MPHU KOHCTPYHCalkhy MHOBATUBHOT pelliekha paM ITyMmIie uMa cieaehu penocnen:

1) Tloverak mpojekTa

[Towerak mpojekTa 00yxBaTa MPEIIOT 32 HOBH MPOU3BOJ (paM MyMII€) — y OKBHPY IOYETKA
IpojeKTa Jaje ce MPeIoT 32 KOHCTPYUCAame U U3paay HOBE paM ITyMIle, Kako Ou ce YHaIpeauo paj
nocrojehe mymre.

2) OO6e306ehuBame HeonmxoqHUX HpTeka u 3D mMoxena.

AHanu3a npousBoja (pam MyMmIie) — rje craja TeXHOJIOUIKO-eKOHOMCKO 00pa3ioxkeme 300T
yera Tpeda IPUCTYIUTH KOHCTPYHUCAhY U U3pajid HOBOT MTPOM3BO/Ia. YouaBa ce MPEeJIHOCT HOBE pam
nyMIle Y OJHOCY Ha mocTojeha pemiema, Kao U CBe ocTajge Moryhe mpeaHocTH Koje pam Iymia
JIOHOCH.

3) JokymeHTaruja

JlokymeHTanja kKoja oOyxBaTa KaJIKyJalld]y TpPOIIKOBA Yy OKBHPY Oyuyera — BpIIH Ce
KanKynanuja u ogpehuBame Oyriera moTpeOHOT Mpu KOHCTPYHCAKY U U3PaTU HOBE paM IyMIIe.

Huzajuupame 3D mozmena — moaenupame y oxarosapajyheM codTBepckoM mporpamy, Ha
OCHOBY KOTa MOT'y Jia C€ OIp€ZI€ CBE KApAaKTEPUCTUKE HOBOT ITPOU3BOJIA.
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W3pana TexHuyke MOKyMEHTaluje — Ha ocHOBY 3D mMojena Bpmm ce u3pajga TEXHUYKUX
LpTeXa 3a U3paay JAeioBa MPOU3Bo/a.

4) Martepujanu

HaGaBka maTepujasia — Bpimm ce HabaBKa MaTepHjaia oJ Kojux he ce mpaBUTH JIEJIOBH paM
nymie, HabaBJba ce W CBa MOTpPeOHA onpeMa 3a 00paxy maTepujana (ceueme, TIoJamke, CTpyrame,
Oymeme, Opyieme, 3aBapuBame). CBU CTaHIapAHU JEIOBH CE TOPYYY]jy MPEKo clyxk0e 3a HabaBKy
MarepHjaiia, K0joj ce JOCTaBJba CIHCAK MOTPEOHUX CTaHAAPAHUX JEJoBa (3aBPTHECBH, HABPTKE,

ompyre).
5) Uspana mpou3Boja v IPOTOTUIIOBA

OO0pajna jaeoBa MPOM3BOJA — Y OBOM Jely IUIaHa aKTMBHOCTH BPINK ce oOpaja CBUX HE
CTaHJapIHHUX [eJIOBa paM IyMmIle, MOMONy MallliHa 3a CaBHjabe U CEYCHE JIMMa, [IOJANIUIIA,
CTpyra, Opycanuia, Oymaiuia.

MepHH IPOTOKOJ — KaJla Ce HalpaBu MOEI pay € MEPHHU MPOTOKOJI, TJIe CE BPIIM MpOBEpa
(GyKIMOHAaTHUX M OMTHHUX Mepa pam nymre. Kaga ce HampaBu IpOTOTHUII, U MyMIA IYCTH y Paf,
Takohe ce BpIIU MpoBepa Mepa U keHa ePUKACHOCT MIPH paiy.

6) dunHanM3aIMja IPOjeKTa

VY 0BOj ¢asu BpmIM ce MymTame paM myMIiie y paa. Takohe ce Bpim yrBphuBame cTBapHOT
Oyuera 3a u3pagy myMIie, I/1e je b IOKa3aTu J1a CyMa HHje IpeBa3uiia npeasulenn oyyer.

5.2. TexHu4YkM 3aaTaK

Ha camom mouyeTKy WHOBATHBHOT peIIekha paM ITyMIIe, TIOCTaBJha C€ TEXHUYKH 33aTaK KOju
Tpeba 1a 00e306e1u MpOoIINpPHUBaE Na YaK U U3MEHY OPUTHHAIHOT MpobiiemMa Koja Tpeba Ja BOAU Ka
HITO JIAKIIUM pelIehUuMa.

HazuB KOHCTpyKIIMj€ jeé MHOBAaTHBHO peliene paM mymie. OCHOBHH 3a/laTak KOHCTPYKIIH]je
je nma uzbaiyje BoAay Ha mrTo Behoj BHCHMHU, a Jla ce MpH TOME KOPUCTH CaMO €Hepruja BOJE.
3axTeBaHa BHCHMHA Ha K0joj ce Tpeba m30amutu Boja je 10m ox mMecta mocraBibama mymie. [Ipu
pany ImyMIie MoOpajy c€ 3aJ0BOJBHTH OCHOBHU YCIIOBU 0€30€THOCTH, Kako He O JOIUIo J0
noBpehuBama JbyId M KUBOTHH-A KOjU ce MOry Hahu y ONM3MHHU, jep ce MyMIla MOoCTaB/ba Ha
U3BOpHMA M PeKama.
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5.3. JIucra 3axreBa

Jlucta 3axTeBa Kao M TNOCTaBKa TEXHHYKOI 3aJaTKa MPE/CTaBJbajy IO KOHCTPYKIHOHE
JIOKyMEHTAIje, 1Ma je TOTOIHO J1a HheH o0k Oyne yckimaheH ca ctanmapanMa KOju e KOPUCTE Y
npeny3ehy y kojeM Ou ce Bpinia u3paja mymiie. Y JTUCTH 3aXTeBa Tpeba 1a Oyay jaCHO H MPEIH3HO
YHETH U KJIaCH(PMKOBAHU CBU 3aXTEBH.

3axTeBe Koje Tpeba Jja UCITyHH MHOBATUBHO pPElICHE paM MyMIIe MpUKa3aHu cy y Tabenu S,
IJIe ce MOKe BHJIETH JIa cy (popMHpaHu Kao U KOJA IPOTOTHUIIA paM ITyMIIe YBPCTU 3aXTEBU U JKEJbE.
[Ton yBpcTUM 3aXTEBHMA CMATPajy OHU 3aXTEBU KOjU C€ MOPAjJy UCIIYHUTH U CXOJHO TOME OHHU CY Y
OBOM DPajly UCIIYH-EHH, JIOK CY KeJbe OHU 3aXTE€BH KOJU HE MOpPajy Ja ce UCITyHE.

Ta6ene 5. Jlucma 3axmega unogamusnoe peuterba pam nymne

JIMCTA 3AXTEBA
Pennun UspcTu
A NHOBATHUBHO PEHIELE PAM ITYMITA P Keme
0poj 3aXTEB
OynkIyja:
) +
e lI30anuBame Boje Ha oapeheHoj BUCHHH. 4
e MoryhHoct cMamema u nosehama MpoToka BoJe.
1 e [lymma cBojuM OOJIMKOM H II0JIOJKAjeM CACTaBHHX IMOJICKIIONOBA
' Tpeba nma omoryhm mak nmpuias  JeIoBUMa  PHIIOKOM +
NIOCTaBJbamkha U MIITAkha y paj myMIIe.
e OO6nuk nymne tpeba a oMoryhu HBEHO JIaKO MpeMEeIlTambe ako +
je To MoTpedHoO.
[Tomamm OutHM 3a U3BpIIEHE QYHKIIN]E:
e MakcumanHo ontepeheme mymie, NPOTOK BOJAE KPO3 JOBOAHY +
neB He cme outH Behu o 0,9 [/s. +
e Jlumensuje nymne 1x1x0,2 m. +
5 e Maca nywmre 20 kg. +
e Yumrhewe mymiie pydHo, nomohy oarosapajyher anara.
e Kopumntheme marepujana, o1 Kora ce nmpaBe CTaHIAPIHH JIETOBU +
IMyMIIC. +
e Ilymna tpeba 1a oMoryhu jaKy MOHTaXKy U JEMOHTaXYy. +
e Jla ce ocurypa HeomnxoaHa 6e30€e1HOCT MyMII€.
Panna cBojcTBa:
+
3 e Pajnu Bek y3 MpaBUIIHO oJipkaBame mymre 10 roguHa. +
' e Benuka noy3maHocT. +
e Cpenme ontepeheme nmymre.
Epronomcka cBojcTBa:
+
4. e [Ilymmna tpeba na 6yzae 6e30eqHa 32 pyKOBambE. +
e JeIHOCTaBHO PYKOBAamE.
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TexHOoJIONIKa CBOjCTBA:
5. e 3a um3paay ce KOpuUCTe MallMHEe 3a 0o0paay Merana, Koje ce +
Hajase y ¢upmu y kojoj he ce uzpahuBaru pam mymmna.
Ucnopyka:
) +
6. e Pok 3aBpmerka koHcTpykiuje 30.09.2017. rogune. +
e Pox ucnopyke n3pahene nmymne 30.12.2017. rogune.
ExoHOMCKHM yCI1OBH:
. . . +
e [llTo jegHOCTaBHU]U €JIEMEHTH KOHCTPYKIIH]jE +
e [llTo jeqHOCTaBHM]ja MOHTaKa KOHCTPYKIIH]E +
7. e [IlTo jeqHOCTaBHHU]U OJIPKABAKE U CEPBUCUPAHE KOHCTPYKITH]E
e TpomkoBu u3pame nmymiie He Tpeba aa mpeBasul)y TpOIIKOBE +
npensubere OyiieToMm. +
e Ilena (koHCTpYyKIHje + Marepujar + n3pana): 400€

Huxona Jlammwarnosuh
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6. KoHCcTpyKIIMja MHOBATHUBHOT pelielha paM IyMIie

Pam mymmna ce cactoju u3 Beher Opoja JienoBa Koje ¢y oJ1 MPECyTHOT 3Hauaja U 0e3 KOjuX He
Ou MorJIo J1a ce 1o0uje uCIpaBHO (YHKITMOHHUCAE TTyMIle. Ba)KHU J1€I0BH ITyMIIE CY:

e Hoceha koHCcTpyKIH]a,
JIOBOJIHA IIEB,

NPEKUHA BEHTHII,
HETOBPAaTHU BEHTUI,
€KCIaH3UOHH CY]I,

0OEeTOHCKa OCHOBA paM IyMII€.

Kapakrepuctuuan pa3MeInTaj MMILTYCHOT (IIPEKHIHOT) ¥ HENOBPATHOT BEHTHJIA j€ TaKaB /1a
00e30ehyje MakcmmanaHo uckopuiiheme ypehaja 3a gaTu MPOTOK KOJU MPOTHUYE y TOTUCHOM
11eBOBO/Ty. VIMIUTYCHM BEHTHII je CHa0IeBaH ypaBHOTEX aBajyhoM Oonpyrom 4ujuM ce cabujameM Win
OIYIITakEeM BPIIW TOACIIABAKE XOAAa KIUMNA OJHOCHO ONTHMAalHA Y4YECTATHOCT OTBapama H
3aTBapama UMILTYCHOT BEHTHJIA.

YrpaamoM €KCIaH3MOHOT CcyJa ca MeMOpaHOM H30erHyTe Cy OCHHIAlUje y MPOTOKY U
pacTBapame Bazayxa y Boau. CUTYpHOCHU BEHTHJ HA MEMOpPaHU ca rOpHE CTPaHE eKCHaH3MOHOT
cyna oMoryhaBa mojemniaBame ONTUMATHOT MPUTHCKA Ba3dyXa Y KOHKPETHHUM pPaJHUM YCIOBHMA
ypehaja. M3rien ckulnupaHOT MHOBATUBHOT pelIekha paM IyMIle ca HKEHUM IJIaBHUM JEJIOBUMA
MpHKa3aH je Ha cauiu 36.
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Cauka 36. Cxuya unogsamusHoe pewierba pam nymne

KOHCTPYKTHBHHM peIIeHheM OBE paM IyMIIE OCTBapeHa Cy I0OOJbIIama y OJHOCY Ha
nocrojeha pemema. Tume je noOujeHa euKacHa M EKOJONIKA ITyMIla IOTO/JHA 3a CHaljeBame
BOJIOM 3a Pa3JInYHTE TOTpeode.

Ha cnunm 37 npukasas je KoHa4aH u3riesa Mojerna pam nmymne. OHa ce cacToju u3:

Hocehe KOHCTpyKIIHje,
JIOBOJIHE TICBH,

MIPEKHUIHOT BEHTUJIA,
HENOBPATHOT BEHTHJIA,
€KCIaH3HOHOT CYy/1a,
0OETOHCKE OCHOBE paM ITyMIIE.
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MemOpana

ExcriaHsmoHn OneopHa

Cyn LeE Ynapun
EeHTII
Henoepatan
BeHT I
JosogHa
i Hoceha
KOHCTPYKLM) 2

B eroHCKa rutoua

Cauxa 37. Uszeneo unosamugnoe peuteroa pam nymne
6.1. Teopujcku mpopauyH paM mymie

[Toctoje MHOroOGpojHM U BpPJIO PA3HOBPCHU MNPUHLUIHN, METOJIE M HUHCTPYMEHTH 3a
onpehuBame npoToka dayunne crpyje. OBae he ce mpeacTaBuTu TEOpUjCKU HAUYMH 3a ofApehuBame
NPOTOKA y IIeBUMA.

6.1.1. O mexanuum payuga

VY uusby noGoJsblama ycioBa KUBOTA, IPUHLIUIN MeXaHUKe (Qiyna NpUMEHUBAHH CY jOUI
y mpaucTopuju. JpeBHe IMBUIM3AIMjE 3amoyesie Cy pa3Boj MexaHuke (iayuaa y eMIHpHjCKOM —
UCKYCTBEHOM OOJIMKY, HAPOUYHUTO y 00JIaCTH HABOHABAKA.
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Cam moyeTak pa3Boja MexaHuKe (Iywaa Kao TEOPH]CKE AMCITUIUIMHE U MPAKTUYHE HayKe

natvpa u3 Tpeher Beka mpe HOBe epe ca ApxumenoBum 3amucoM "O Tenuma koja rumBajy". Jlo

JaHac Hayka o (QuyuauMa npeBaimia je Iyr myT. Mexanuka ¢iyuaa pasBWia c€ y jeIHy O
HajKOMITIEKCHUjUX qucturuinga [10].

Bben pasBoj jomr HEje 3aBPIIEH W MOCTOje MHOTA MUTama Koja 3axTeBajy oAroBope. Pa3Boj

padyHapcKe TeXHUKE, HyMEPHUUYKUX aHajdu3a U Op3ux W Moy3naHux MepHux ypehaja Ha kpajy 20 u
nmovyeTkoMm 21 Beka 0TBapajy HOBE CTpaHE Y UCTOPUJU MEXaHUKe (uryna.

Pa3Boj mexanuke (paynna 3axTeBa MpOMEHE U y HEHOM INpoydaBamy. T0 je n3a30B 3a CBe

WHCTUTYIIHjE KOje ce 6aBe 00pa3oBameM M HCTPAKUBAKBEM Y TTOJbY MEXaHHUKE (IyHa.

6.1.2. Moaean payuaa

OcHoBHM Mozienu (Iyuaa Koju ce mpoydanajy cy [10]:

mupaH Gayuna - Gayua y ctamby MUpOBHBa. Moxe 1a Oyje CTUIIUBMB U HECTHIILJBUB, JIU CE
YBEK IOCMaTpa Kao HEBHCKO3aH (DJIyuj, jep ce BHCKO3HE CWJIC HE jaBJbajy NMPH MHPOBAMY
arynna;

HeCTUNUBHMB (iyna - GuIynIl KO KOra je ryCTHHA KOHCTaHTHa. Mojke ja Oyje BUCKO3aH H
HEBHCKO3aH;

uzaeanad (caspuieH) Gayun - Giyua Koju je HeBucko3aH. Moxen ¢uynna y kome cy HaheHa
NPBa pelICHa KPETamba;

CTHIUUBMB (KoMIpecuOmunan) ¢puyusa - Giayua uuja je TyCTHHA MPOMEHJbMBA a €NaCTHYHE
cwie (MPUTHCKA) JOMUHAHTHE. Bucko3HU edekTr 00MYHO ce 3aHeMapyjy. Mojesn oBakBOT
dutynzia npuMemYyje ce 'y JMHAMUI racoBa;

peanan ¢ayun - ctBapaH (GIyua KOJ KOTa Cy U3paK€HE W BUCKO3HE M €JlaCTUYHE Cuile. 3a
peanaH ¢Iyua TOCTOJU OTPaHUUYEH OpOj TAYHO PEHICHUX MpodIieMa.

6.1.3. CrtpyjHu pesxxum

[Tpema kpetamy aynaa Tpebda pa3IuKoBaTH /1Ba (TpH) OCHOBHA CTpyjHa pexkuma [10]:

JaMUHapaH - ca CIOJEeBUTUM KpeTameM (paynaa 6e3 Memama cyceHUX cinojeBa. CTpyjHH
pexuM koju je 100po onucad Hasuje - CTOKCOBUM jeTHaUMHaMa, TEOPH)CKU U IPAKTUYHO je
y 100poj Mepu npoydeH U ucnurad. Kapakrepuily ra Manu WHTEH3UTET, Op3MHA WM jaka
BUCKO3HOCT;

TypOyJIeHTaH - XaOTHYHO KpeTame (IyuAHUX Jenuha ca MHTEH3MBHUM MEIIAabEeM.
[TocraBsbeHe jenHauMHE Najy pellema 3a orpaHuyeH Opoj mpobiema. ExcrepumenTamHa
UCTpaXMBamka U HyMEpPHUKa pelieha TIOHEKIIe 33/I0B0JbaBajy JaHallkhe moTpede;

npesas3aH - 30Ha u3Mel)y JaMHHApHOT U TypOyJIEHTHOT KpeTama ca HU30M Clelu(pUIHOCTH Y
3aBHCHOCTH O] KapaKTepHCTUKa cTpyje. TepMuH "mpena3an” OJHOCH ce M Ha HEIOBOJHHO
Pa3BHjEHO CTpYjame, HIP. Ha CTpyjame QUIynaa u3 pesepoapa y 1eBOBOI.
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6.1.4. Mepemwe TeOPHjCKOT MPOTOKA Boje

W3 oTBOpeHOr pe3epBoapa ca KOHCTAaHTHMUM HHMBOOM H = 1m, umctude Bojga Kpo3 IICB
npeunuka d = 125mm, nyxune | = 1m. KoedunujeHT mokamHOr TyOMTKAa Ha Wu3JIa3zy U3
pesepBoapa je {;, = 0.5, mok je mokamHor ryOuTka Ha BeHTHIy (, = 6.5. Koedunujenr

2
BHUCKO3HOCTH Bojie m3Hocu U = 1.004 - 10° [mT]

AV

H

d

€,
gt——-—--—-—[;]—-—-—"-—

— -

W

Cauka 38. Odpehusare npomora 6o0e uz pezepsoapa [11]

C 003upoM Ha BETMKY BHCKO3HOCT WM TPEYHUK [IEBU MPETIOCTaBJba C€ JIAMUHAPAH PEXUM
CTpyjama.

bepnynujesa jennaunna 1-2 rmacu [11]:

v?  v? !
g-H= 27+ (le+{v+/1d)
3a TaMUHapaH PeXUM CTpyjama KOe(UIUjeHT Tpema je
p o
R,
['ne je R, = i;—d

Bpahamwem y bepnynujeBy jennaunny 1o6uja ce o0ImK
2,2

H=22 42 (g, + 28 Ul)
g 2 {lZ (‘U d d

CpehuBamem bepHynujeBe jeqHaunHe 100Mja ce KBaIpaTHA jeJHAYNHA

641
243 +¢) v+ v—2-g-H=0

dZ
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9-v2+1.004-v—19.62=0

PememeM kBagpaTHe jenHaunHe q00Mja ce Op3rHa CTPYjamha TEYHOCTH KPO3 1IEB
m
v=142—
S

I'e ce HeraTMBHO peleke KBaAPaTHE jeTHauYnHe on0aiyje kao (u3ndku Hemoryhe.
[TpoBepom pekuma cTpyjama

v-d 142-125-1073
v 1.004-106

noTBphyje ce mpernocraBka aa je CTpyjame JaMHHAPHO.

R, = =1.131-1077 < 2320

HpOTOK TCYHOCTHU KPO3 IICB U3HOCU

_4d2-n_142(125-10—3)2-3.14_07011
Q= 4 4 S s

. l
KaL[a J€ HmO3HaT MIpPOTOK BOAC KpO3 HJOBOAHY IICB Q [;], BCPTHKaJIHA BHCHHCKaA pa3jiuKa
I/ISMGI’_)y MCCTa 3aXBaTakba BOAC U MECTa IIOCTaBJbaba ITYMIIC H[m] U BUCHUHCKaA pa3JjiiKa oA ITyMIIC

0 JIOKauuje 3a MCHOPYKYy Boae h[m], moryhe je uspauyHartu KoimuuHy Boje Koja he Outn

l . . .
HUCIIoOpy4d€Ha q [;], Ca YCBOJCHUM KOC(l)I/II_[I/IJeHTOM eq)I/IKaCHOCTI/I HHCTaJlanj€ 1.

Koeduumjenr eduxacHoctn uHCTanaumje je ycsojeH 1 = 61% npema mnpenopyuu [6] u
3aBUCH Of] ogHoca aumensuja D/d, omHoca BucuHa h/H, W oI TpOTUIAja BOJE y JOBOJHOM
EBOBOY Q.

- H_ 6 471-2 _ 008662
9=1"Q 3 =150 "1 =0 s

Ha ocHOBY pemiema nocTaB/bEHOT 331aTKa, MOXKe ce€ A0hM 10 MojaTraka KOJMKO OU M3HOCHO
yJIa3HU MPOTOK BOJIE, U3JIa3HHM MPOTOK BOJE Y MUHYTH U Ha jaH. [Ipema ycBOjeHOM KOEpUIUjEeHTY
epukacHocT o ) = 61% yna3sHu U U3Ta3HU OPOTOK BOJE MPH HAjOO/BO] XEPMETHUUHOCTU IMTyMIIe
U3HOCHO Ou:

l l m3
Q =0.701-=42.06— = 60.566 —
S min dan

3

l l m
q = 0.08662—-=5.197 —— = 7.483 —
S min dan
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[Ipotuiaj Bojae mOCTyNaH Ha JAOBOJHO] 1I€BH he OMTH CMameH MPOIOIMOHAIIHO BUCHHCKO)]
pasnuuy u3mel)y 3axBarta U MmymIe, OJJHOCHO M3Mely rmymIie U JIOKalrje Ha KOjoj ce BOJa IOIMKE.
Jakiie, ako je u3BOp BOJE 2m M3HAJ IyMmIle, a Bojia ce moarke Ha 10m u3nan nmymne, camo 20% on
JOCTynHEe KonuuumHe Boje he Outm ucmopyueHo, nok he ce 80% mnpenutu mpeko MPEeKUTHOT
(ymapsor) BeHTHIa, y3 npernoctaBky 100% eneprercke edukacnoctu. Konmunna ucropy4yeHe Boje
he OuTH 10IaTHO cMameHa 3a (PaKTOp €HepreTcke epuKacHOCTH, KOjH TUIUYHO M3HOCH O0Ko 60%
anmu ce moxxe noseharu u 1o 80%. HberoBo mosehame 3aBucH 01 KOHCTPYKIHMje M OJ KBAIUTETA
u3pajaa jaenoBa mymrne. AKO ce y3Mme eHeprercka egukacHoct 60%, ucropydeHa KoindnuHa Boje he
outu 60% onx 20%, ogHocHO 12% ox MOCTYyIHE KOJWYMHE BOJE Ha JIOBOJHO] 1eBU. EHepreTcky
eukacHOC HE Tpeba MemaTH ca 3alpeMUHCKOM eduKacHomny, Koja c€ OJHOCH Ha 3allpeMUHY
UCIIOpYYEHE BOJIE Y OJIHOCY Ha 3alpeMUuHy yKyIHe 3axBaheHe BoJie U3 u3Bopa rnomohy pe3opBoapa
U JIOBOJIHE 1IeBU. Peannu mojamu 3a pam nmyMily ce Hajuemrhe 1ajy TabenapHO, HA OCHOBY T€CTOBA
IIpU UCIIUTUBaky nymre [12].

VY jemHaumHM 3a onpehuBame KoMMYMHE Bojxe Koja he Outm umcmopydeHa He Qurypuiie
IyKMHA OJBOJHE IIEBU jep Cy I'yOMIM Tpema Maju, 300r Major mpoToka Boae. Mehytum, ako je
NPOTOK BEJIMKH, WIH j€ JY)KHHA OIBOJHE IICBH BEJHKA, TyOUIM Tpema he yTUIaTH Ha CMamemne
UCTIOpYYEHE BOJE.

JloBoaHa 11€B je HajBaXXHUjH €0 WHCTANAlM]je IMyMIIe, jep KPo3 by MPOTHYE BOJa U3 U3BOpa
710 TIyMIIE U TIPOCTHPE C€ TaJac MOBUILECHOT MPUTHCKA yCIIe XUuaApayarnukor yaapa. Lles 6u tpebaino
na Oyzae, mTo je Moryhe Bullle paBHa, 0e3 KpUBUHA U JIyKoBa. [IpedHuK JOBOAHE 1IEBH, Oap 3a jeAHY
BeNIMUMHY Tpeba ma Oyne Behm on onBoane nesw. Ilpenmopyke 3a AyXKuHY JOBOAHE IIEBH CYy
3aCHOBaHE Ha EMIHMPHUjCKUM TOJalKMa, JJ0OMjEeHUM CHCTEMAaTCKHUM eKcriepuMmeHTuma [13].
Kanamurer u cTabMIIHOCT paM ITymIle 3aBHCH O OJHOCA JY)KHHE U NMpPEYHHKA JOBOJHE 1eBU. [lo
npenopynu w3 auteparype [13] ycranoBbeHO je na he xuapaynuuka pam MymIia pajuTd Ha
3a/10BoJbaBajyhu HauMH ako je ogHoc aAyxuHe u npednuka uzmely 150 u 1000. [Tosehawme gyxune
JIOBOJIHE 1I€BU Yy OBOM OIIcery Hehe uMaTy HUKaKaB yTHIaj HA IPOMEHY NMPOTOKa Ha yia3y U u3jiaszy
U3 nymie, ainu he cMambUTH (pEeKBEHIN]Y pasia (Mambe IUKIyca y MUHYTH). [IpakTHUHU acriekTH Kao
mTo cy xabame BEHTWIA, 3aMOp JeloBa M jayMHa Mpou3BeaeHe Oyke, (aBopu3yjy HUXKY
(bpekBeHLnjy pasia, a caMuM THM U Behy AyKMHY JI0BOJHE 1I€BU O] MUHUMAJIHO MOTpeOHe 3a 100ap
pax mymmne. YKOJIMKO je OJHOC Iy)KMHE W TPEYHHKA JOBOJHE IEBM HM3BaH HAaBEJCHOT OIICETa,
nepopmance U cTabuIHOCT mymIie 6uhe HapyIIeHH.
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/. KoHuunupame KOHCTPYKIHUje

KoHnumnupame uaejHOr peliemha MATHHCKOT CUCTeMa Npe/IcTaB/ba yTBphuBame riiodaiHor
pa3Mernraja 1eioBa 1 KOMIIOHEHATa paau OcTBapuBama 3anate pynkuuje. OBa (asza KoHCTpyHcama
o0OyxBara myT 011 Ujieje MPEKOo ornuca GyHKIH]je 10 UISjHOT peniemha GyHkumje [6].

7.1. Onwmra pyHKOMja paM nmymie

Onmra (rino6anHa) GyHKIMja MATMHCKOT CHCTEMa MOYKE C€ PallwIaHWTH Ha TapIiiyjaaHe
dbyHKIIMje, a OBE Mak Ha eineMmeHTapHe dyHkuuje. [ToyeB o eneMeHTapHe, NMPEKO MapliyjaiHe 10
ommire, GyHKIHMjE Cy XHjepapXujcKu U Mel)yCOOHO TTOBE3aHe, TaKo Jia YMHE CTPYKTYpPY GyHKIIH]a.

e [lapriujanue dpyHkuje

Ha onpehenoMm HUBOY amcTpakTHOCTH IIOjaBJbyje c€ IMOTpeda 3a pasiiarameM OINIITe
GyHKIMje Ha TTapIyjaiHe ca MalkbUM CTETIICHOM CIIOKCHOCTH. Pa3narame HacTaje 0OMYHO Y TPEHYTKY
KaJa j€ YCTaHOBJbCH paJHW NPUHIHUN (QYHKIHMOHUCAKa MAIIMHCKOT cucrteMa. [lpomec
pamruiamaBama onmre GyHKIUje GUHIjUX QYKIIMOHATHUX CTPYKTypa CIPOBOAH ce 0 oapeheHor
HuBoa. [Ipomec Tpaje cBe nmoTie AOK pamaiameme (QyHKIHje He Oyqy Tako HHCKOT CTereHa
KOMIUIEKCHOCTH JIa je 3a CBaKy MojeauHy Moryhe nponahu oarosapajyuhu npuHIMI peliena [6].

[Topen ocHoBHe pamHe GyHKIMje y mapuujarHuM (yHKIUjaMa cy U nomohHe ¢yHKIHje:
npunpeMe, OICIyKUBamba, yIpaBJbamba, peryincama U yekiahuama.

e EnemeHnrapHa QpyHKIIHja

Caaka napuujanHa (yHKIMja CUCTEMa M3BpIIaBa ce oApeheHUM MpUHIMIUMA A0 KOJUX Ce
JI0J1a31 pallwiamkbaBambeM NaplyjaTHuX Ha eleMeHTapHe ¢pyHkuuje. Hajuenthe ce cBaka mapuujanHa
(GyHKIMja MOXE pPEIIUTH CKYIOM elleMeHTapHuX (YyHKIHUja, IITO 3HA4YM J1a 32 CBAaKO pELICHE
napuyjaiHuxX (yHKIMja TOCTOjU TOHYJA BHIIE Pa3IMYMTUX CKYIOBA eNEeMEHTapHUuX (yHKIH]a.
HajjennocraBHUjH je cilyuyaj Kaja je CIOXKEHOCT HapuujajiHe (yHKLHUje TakBa Ja 3a by I0CTOje
rorosa peulewma. Hajuemrhe je ¢pyHKIMOHAIHA CTPYKTYpa 3a U3BpILEHE OMIITE (PYHKIMje TakBa ja
3a 1ojeAnHe napuujanHe QyHKIMje MOCTOje TOTOBA pelliekha, a 3a Apyre ce Mopa nohu oJ1 Tpaxema
Moryhux npuHIHMIA.

OcHoBHa (pyHKIM]a pam mymIie je Aa o0e30enu agekBaTHO M30aluBame BOjAE Ha oapeheny
BucuHy. To ce moctmxe momohy cucTemMa Kora YMHE y3ajaMHO ITOBE3aHM BEHTHIIM Ca II€BHUMA.
Cuctem Ha yna3y MpeKo JTOBOJHE IIEBH 100HMja Behu MPOTOK BOJE, a Ha W3JIa3y n30aiyje Mamu
MPOTOK BOJIE TIPEKO OJBOAHE IeBU. OCHOBHU 3aJlaTak CHCTeMa je jJa u30amu Boay Ha oapeheny
BUCHHY, ITPH YeMy ce Tpeba ocTBapuTH ITO Behu cTeneH epukacHOCTH mymiie. Pam mymmna tpeba na
Oyzne TakBa Jla MOXKE J1a ce y3 IITO MamM Harmop mpuiarohaBa ycloBHMa OKOJHMHE y KOjUMa Ou
panuna. Pam mymna tpeba na Oyne crabuiHa, Kako 6u ce 00e30enno 6e30eqaH U MpaBUiIaH paj.
Hakiie, pam nymna tpeba aa mocenyje u oapeheHa eproHOMCKa CBOjCTa MOpe] KapaKTepUCTHKA
TAa4HOCTH.
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7.2. KoHuenumja pam mymime

Konnenmuja pam nymrie je nedpuHucaHa HA OCHOBY YHMHHCHHUIIC J1a C€ MOCTUTHE MTO Behun
crened edukacHocTn mymne. Ha mozickimonoBuma pam mymie je Moryhe, OJHOCHO MOTPEOHO
BPIIUTH TIPOMEHE M MOCHIABakE Ja OM Ce 3aJ0BOJBHO OATOBapajyhu creneH ePUKaCHOCTU IPH
u3banuBamy Bojie Ha ojpeheHoj Bucunu [6].

YcBojeHa je KOHIIETIHja paM IyMIIe Koja je uMayia HajMambu Opoj U3MEHUBUX KOMIIOHEHTH.
To mnompasymeBa nga je u30erHyra HOpHUMEHa CIEIUjaIHUX BEHTWIA, Beh cy mnpumemeHe
HajjeIHOCTAaBHUje MEXaHWYKe clipaBe. Ha Taj HauMH ce 10713 J0 YIITeAe y TPOIIKOBUMA H3PaJIe.

JenmHa o OMTHUX KOHIIETIIIMja KOja ce MPUMEHMJIA Ha paM IMMyMITH je€ MoAu(UKaIMja yaapHOT
BEHTHUJIA, jep HETOBUM IPABHIIHUM KOHCTYHCAamEM JI0JIa3u 10 moBehama CTeneHa eQUKacCHOCTU
nymne. [Tpu u3pagm meroBe KOHCTPYKIHMjE BOIWIO C€ padyyHa Ja ce He KOHCTPYMILY JIEJIOBU ca
CJIO)KCHOM TOBPITMHOM T'€OMETPH]je, HETO JeIHOCTAaBHH MEXaHW3MHU Koju he oOe30ehuBaTu BenmKy
e(pUKACHOCT IPH pajy KaKo yIapHOT BEHTHJIA TAKO U CaMe ITyMIIE.

Omyka 1a ce KOHCTPYHIIE paM MyMIla ca jeAHOCTaBHUM MEXaHWYKUM cIipaBama, JOHETa je
y IOTOBOPY Ca MEHTOPOM OBOT' MacTep paja. CaBer je UCKYCTBEHE MPHUPOJIE, jep CE TAaKO MMOKA3ao y
Ipakcu JI0 caja, a Ja je paJHu BEK paM IyMIle 3HATHO JY)XKU Ha Taj HayuMH. To 3Ha4M Ja je
M30erHyTO Hapy4YHBame cienupUUHUX Jen0Ba (TUla BeHTUIa, UT/. ).
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8. ®opMuUpame KOHCTPYKIMje paM MyMIie

dopmupame KOHCTPYKITUje MPEACTaBIba A0 MPOoIeca KOHCTPYHCamkha y KOjeM ce Ha OCHOBY
YCBOjEHE KOHIICTIIIN]Ee, y3 JOJaTHE aKTUBHOCTH KOje oMoryhapajy noOujame HOBUX HH(pOpMaIHja,
3alo4vHe ca MPOU3BOAHOM [6].

e Hauun wuspage (BenmWYMHA CEpHje, PACIOJIOKHBU KAMAlUTETH, AHTAXKOBAaWkE PYrUX
npousBohaua utTx.).
e Marepwujan — BpcTa, XeMHUjCKH CacTaB, 0COOMHE, HAYUH U3PaJe, UTI.

e JlumeH3Huje ejoBa KOHCTPYKIIHjEe — Koje ce oapelhyjy Ha pa3auyuTe HAaUWHE Y 3aBUCHOCTH OJ1
MOCTaBJBEHOT 33J]aTKa U PACIIOJIOXKHBHX CPEICTABA 32 BETOBO PEIlaBambe.

e OOnuk 1enoBa KOHCTPYKIMje C OO3MPOM Ha TEXHOJOTH]y H3pale, KapaKTepUCTHUKE
YCBOJEHHX MaTepHjaia, HallOHCKA U Jpyra CTama, MOHTAXY HUT/I.

e Kpanuter ¥ Ta4HOCT JeJIOBa KOHCTPYKIIMja, TOJICPAHIUjE, XPaNaBOCT MOBPIIMHA U APYIe
KapaKTepUCTUKE KOje ce Ne(hUHUINY HAa OCHOBY IPOpauyHa, HCIIMTHBAA UT/I.

®a3a hopmMupama KOHCTpYKIIHje 00yxBaTa U300p pacropena, 00JiMKa U TUMEH3H1ja JeJIoBa U
CKJIONOBa Ha OCHOBY wH3abpaHe KoHmenmuje. M3BpmaBa ce Kpo3 1Ba Kopaka, (popMmupamem
MPETUMUHAPHOT U ACPUHUTHBHOT IPOjEKTA.

OOWYHO ce paay BHIE BapUjaHTH MPETUMHHAPHOT MpOjeKTa Aa Ou ce nobuiie napopmarmje
0 MPETHOCTUMA U HEJOCTAIlMMa TI0jeIMHNUX BAPHjaHTH.

8.1. Hauun u3paje pam nmymie

Behuna metanmHux nenoBa Koju ce yrpalyjy y paM IyMIld cBOj KOHauaH oOJMK Hajuemthe
n00Mjajy MOCTYNIMMa 00pajie pe3ameM, TaKo Ja je 0J1 CBUX TEXHOJIOTHja IIPU U3paIH IIyMIIe yIIpaBo
OBa TEXHOJIOTHja M HajBaXXHU]a. | TaBHA KapaKTepHCTUKA MOCTYIaKa Pe3ameM je J1a ce 00pasia BpIIU
0/lBajalbeM CTPYroTHMHE 3axBabyjyhum pnejcTBy anara neduHucaHe WM HenepUHHCAHE pEe3He
reometpuje (00auKa pe3Hor kiauHa). OBakaB OICEr pa3IMUUTUX OOpaaa yCIIOBJHEH je€ TMpe CBera,
3aXTeBUMa TMPOU3BOAKE JIeJloBa Behe TayHOCTHM Mepa W 00JMKa, Kao W KBaiuTeTa oOpalheHe
MOBPIIMHE KOjU C€ IPYIMM NOCTyNIuMa (TMOCTYILHN JIMBEHa, CHHTEPOBama, o0pajae Aegopmaliijom
U T.J.) TEIIKO, WK yomniute He Mory noctuhu. C apyre crpaHe, MOoCTynuu oOpajie pe3ameM Cy y
MOjeITMHAYHO] ¥ MaJOCEpUJCKOj MPOU3BOIMBH MPAKTUYHO HE3aMEHJbUBU M IPEJICTAaBIbA]y, JEIUHU
Moryhu eKOHOMCKH MCIUIaTHUB HAa4MH Mpou3Bojme. [logena nocrynaka obpasie pe3ambeM M3BpIICHA
je mpemMa MexaHu3MHMa, OJIHOCHO BpCTaMa Mpolieca KOjJUM Ce OCTBapyje CKuaame Marepujaia [14].

[Ipu w3pagu pam mymie Kopuctuhe ce MOCTYNIM o0paae KOJ KOJUX C€ Ha padyH
MEXaHWYKOT JIeJIOBama PE3HOT KJIMHA ajlaTa BPIIU CKHIame Marepujaia. [Ipu Tome kopumthenu cy
camo amatu neduHMCaHe pe3He TeoMeTpHuje (jeaHoceuHu U BUIIeceyHW anaTtv). OCHOBHA
KapaKTepUCTHUKA TIOCTyIaka o0pazie pe3ameM ajaTuMa JaedUHHCaHe pe3He reoMeTpHje je ne0JbuHa
(BenmmunHA) CTPYroTHHE KOja ce kpehe y rpanuniama ox 0,025 mo 2,5 [14].
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8.1.1. IMoctynum oOpajae jeTHOCEUHUM AJIATHMA

[Toctymm oOpane pe3ameM jeJHOCEUYHUM allaTUMa IPEAICTaBibajy MOCTYNKE MpPU KOjuMa
aJlaT UMa jeJIHy pe3Hy MBHILY KOja MOXKe OUTH y 3aXBaTy ca 00paTKOM HENPEKUIHO MM TIOBPEMEHO.
OBu asaTé ce Ha3MBajy HOXKEBU. Y OBE MOCTYIIKE CMaJajy: CTPyrame, BEPTUKAITHO U XOPH30HTAIIHO
penaucame [14].

Crpyrame je moctynmak oOpale KOjU Ce HajBHUIIE KOPHCTH OJl CBUX KOHBEHIIMOHATHUX
noctyrnaka oopane. Ctpyramem ce oOpalyyjy IMIMHApUYHE M YE€OHE IOBpIIMHE JejoBa. 300r
pa3IMuMTUX OIepalyja cTpyramem, mpouemyje ce na oko 40% ykymnHe oOpaje pezameM oTiaja
yIIPaBO Ha CTPYTame.

[maBHO KpeTame MpelNcTaB/ba POTANHMOHO (OOpaTHO) KpeTame KOje OCTBapyje MpeaMeT
oOpaze, a momohHO KpeTame ocTBapyje anar. [IpaBai moMoUHOT KpeTama ce JeUHUIIE TTPeMa OCH
nmpeaMeTa o0paje ¥ MOKe OUTH Pa3IMIHTO, IITO Jaje PA3IHINTEe MOTYIHOCTH CTPYTamba.

VY mpouecy HacTaHKa CTPYTOTHHE PEHIMCABE HPEACTaBsba IMOCTYNKE 00pane HICHTHYHE
CTpyramy. YCTBapU pEeHIUCalme IPEJCTaB/ba CHELMjaTHU CiIydaj CTpyrama Kaja je IOoMepame
npeamera oopasie 0eckoHayHo Benuko. OBze ce paau o oOpajau paBHUX IOBpIIMHA, HE Ka0 LITO je
clly4aj KOJ CTpyrama rje cy Owie y NuTamy HWIMHIPUYHE MOBpIIMHE. JenuHa pa3ivka je y
KOHTUHYHTETY pe3ama, CTpyrame je KOHTHHYUpaH IIOCTyIak oOpajge [OK je peHIHCambe
JUCKOHTUHYHUpaH (IpeKkuHu) noctynak [15].

8.1.2. IMoctynuu o6paje BUIIECEYHUM ATaTHMA

[TocTynum oOpaje BUIIECEYHHM ajlaTUMa IPEICTaBJbajy OHE MOCTYNKE KOJ KOjUX j€ ajar
BUILIECEYAH, JIaKJIe ca BUIIIC PE3HUX MBHIA, 0€3 003HMpa Ha KapaKTep INIaBHOT M MOMONHOT KpeTama.
[TocTynuu obpane ca BHUILECEYMM ajaTMMa MMajy HajMame JBe a BEehMHOM MPEKO MIECT PE3HHX
WBHIIA, IJIe CE€ HE Peke ca CBMM PE3HUM HBHUIIAMAa HCTOBPEMEHO, HETO je y 3aXBarTy ca MpeIMeTOM
oOpaje camo oapeheH Opoj pe3sHHX MBHUIA TAKO Jia je MONPEYHM MPECEK PEe3HOr clioja MaTepujaa
NpOMEHHMB y TOKY 3axBata. Hajuemhe je y 3axBaTy Mame€ OJ IOJIOBHHE pe3HUX wuBuIa. Of
BUILIECEYHUX ajlaTa MpH HM3paad paM IyMIe KopucTuhe ce amaTh 3a U3paay OTBOpa, IIIOJAME,
TecTepucame u opymeme [14].

[TocTynm obpane oTBOpa MpeACTaBibajy IPyIly MOCTyNaka KojuMa ce u3pal)yjy nponaszHu u
HEMPOJIa3HU OTBOPH Pa3IMYUTE TAYHOCTH M KBanuTeTa oopahene nmospmmue. Of moctymnka odpaze
oTBOpa Kopuctuhe ce Oyliewe, ynylTame, IPoIupUBamke U pa3BpTame [15].

Bymeme je mocrymak kojuM ce y IMyHOM Komajy, KopuiihemeM oaroBapajyher amara —
Oypruje, uspalyyjy mpoia3Hd U HEMpPOJIa3HH OTBOpU. [ TaBHO M MOMONHO KpeTame BUIIK anar —
Oypruja. ['maBHO KpeTame HMpe/cTaB/ba OOPTHO KpeTame ajara, a MOMONHO KpeTame MpecTaBba
NPaBOJIMHUCKO KpeTame anara. Kapakrepuctuka Oyiema je 1a ce y ToKy o0pajie MoNnpeyHu Ipecek
CTpyrotuHe He Mema. CaMo POMEHOM TOCMaKa IMpe moyeTka oOpaae Moryhe je MemaTu MpeceK
crpyrotuHe. Ilpyu kmacudHOM OyIIewmy ce HEe MOXe NMOCTHhM Hapo4yWTa Ta4YHOCT OTBOpPA, HUTH
KBaMTET oOpaljeHe moBpiIrMHe, 300T Yera je MoTpeOHO paguTH OTepallrje Kao MTOo Cy yIyITamke U
PO PHUBALE.
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Vhymrame U IpolMpUBamke MPEACTaB/ba MOCTyNak oOpaae Beh M30yIIEHHX OTBOpa WIH
0TBOpa (OPMHUPAHUX JIMBEHEM WIH KOBameM. [JIaBHO KpeTame IMpelCcTaB/ba OOPTHO KpeTame
ayiata, a MOMONHO aKcHjaHO moMepame Takohe Bpmu anat. [IpommpuBame npencTaBba Oneparujy
mmpema Beh M30ymeHor oTBOpa M akO CE€ Kao ajaT KOPHUCTU 3aBOjHA Oypruja, Tajga ce paad o
TaKO3BaHOM I'pyOOM MPOIIMPHUBaKY WK pa3OymuBamy. [[puHIHIT KOju ce y MPaKCH YeCTO KOPUCTH
je Oymieme y MyHH MaTepujaj, Mocie Yera CIeAd jeTHO WX BHUIIEC IMPOUIMPHBamka ca moBehameM
oTBOpa 3a 0k0 60% o1 MPEeTXOIHOT U30YIIEHOT.

Tako ce Ha mpumep otBop @25mm, mpeo Oymm Oyprujom @10mm 3atum mpommpyje
Oyprujom P16mm u koHauHo 6yprujom @25mm [15].

PazBprame mpencraBiba mocTynak HajpuHUjer mupema (MpOoIMpUBamka) OTBOpa KOjU Cy
npeTxoaHo ¢uHO obpahenm ymorpebom mpormupuBava. PazBpramem ce moBehaBa TauyHOCT Mepa
(InMeH3Mja) OTBOpa a HMCTOBPEMEHO C€ cMamyje xpamaBocT oOpahene mospiimHe. OOUYHO ce
MOCTYNaK pa3BpTama CacTOju OJf MPETXOJHOT W 3aBPIIHOT pPa3BpTama, a A00HMja ce KBaJUTaT
obpahene nmospmune N5 10 N6 (ca R, = 0,4 no 0,8 um, ogaocuo R, = 2,5 o 5,0 um) [15].

['nonameM ce oOpal)yjy nes0Bu ca paBHUM MOBPIIMHAMA, JISJIOBH Ca CIIOKEHUM IPOCTOPHUM
KOH(Urypanujama, pa3sHH OTBOPU U KJbeOOBH, 3yMUYaHHUIM (KOHYCHHU, IMJIMHIPUYHH, ITYKHU)
3aBOjHE TIOBPIIMHE PA3JIIMYUTOT OOJMKA, CIIOJHU U YHYTpAIIkU HaBOjU. [ J01ame je yHUBEp3aiaH U
BEOMa MPOJYKTHBAH TOCTYIAK TaKO C€ Y MPOU3BOJHO] MPAKCH MOCIE CTPyramba HajBUIIEC KOPUCTH.
Kox rimomama amat — riiofano BpIIM TJIaBHO OOPTHO KpETame a MOMONHO KpeTame MOXe OUTH
pazmuunto. [IpaBoarHUCKO TOMONHO KpeTame y MPEBIy CBE TPH KOPAWHATHE OCE BPIIM MPEIMET
oOpazne. Ocum Tora nMoMohHO KpeTamwe MOKe OUTH U KOMOMHOBAHO Ca POTALIMOHUM (KPYKHHM)
KpeTameM Koje Takolhe BpIm oopaaax.

OO0pana Tectepucame ce KOPUCTH NMPBEHCTBEHO 3a pealin3allijy MPOU3BOJHUX OIepaluja
oJiceliama (ceuerma) MaTepurjaia, KICTO TaKO MOXKE J1a C€ KOPHCTH M 3a U3BOheme onepanyja ncerama
U yceuama. I[Ipema OCHOBHMM KpeTamuMa ajaTa M IpeaMmera odpajae, Kao W TUIy MallMHE 3a
o0paJy TecTepUCamEeM, TECTEPHCAE Ce MOXKE BPIIMTH Ha KPY)KHUM, TPAKacTUM M OKBUPHUM
TecTepama.

Bpymeme mpencraBiba MOCTyMak KOJ KOTa TJIaBHO, OOPTHO KPETame BPIIM ajaT — OpyCHO
TOIINJIO, IOK MOMONHO KpeTame KOjuX MOKe OMTH BHILIE MOTY OUTH NMPABOJIMHUCKA U OOpTHA U HUX
BpIIM NpeaMeT oOpazae. bpyiiewe je jenqHa of Haj3HAuajHUJUX MPOM3BOJAMX OIEpallja 3aBpIlHE
obpane, jep 006e30ehyje: BUCOKY TaUHOCT Me€pa U BUCOK KBaTUTET oOpal)eHe MmoBpIInHe.

W3Boau ce HAaKOH TepMHUKe 00paje Tako Ja OCTBapyje M YKJama IpelIKe HacTaie yclea
TOIJIOTHUX JleopMalrja Mpu TepMUUKOj 0Opaau. Pacnopen rimaBHOr 1 mOMOhHOT KpeTama 3aBHCH
0]l BpPCTE NMPOU3BOHE ONEpalrje 1 anara.
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8.1.3. Iloctymak o0paje cnajame-3aBapuBame

Hakon TexHoOJIOTHj€ MOCTYNKOM 00pajie pe3ameM, NOTPEOHO je MyMITy CIIOjUTH MOCTYIKOM
o0Opajge 3aBapHBamEeM. 3aBapuBamke Iymre he ce BpIIMTH MOMONY pPy4YHO eNEKTPOIYdHOT
3aBapuBama (REL) u TakBO 3aBapuBame ce CBPCTaBa y MOCTYIKE 3aBapUBamba TOIJBEHEM, ITOMONY
TOIUIOTE Koja ce ocnmobaha y enextpuunoMm yyky. REL 3aBapuBame moumme yCIOCTaBIhAEHEM
CJIEKTPUYHOT JIyKa u3Meljy Bpxa eJleKTpojie i OCHOBHOT MaTepHjaia [16].

Jlyk TomM WBHIIE OCHOBHOI MaTepHjaja M €JIEKTPOLy M CTBapa METAIHO KYMaTHJIO
3amtuhieHo 01 Ba3ayxa CJI0jeM TPOIIKE M TacOBHMA, CBE CTBOPEHO TOIJBEHEM M CaropeBambeM
obsiore. Y TOKY paja, 3aBapHBay CIIyIITa CJICKTPOLY Ka OCHOBHOM MaTepHjaiy, ojapkaBajyhu
pactojame MpUOIIKHO jeTHAKO MPEYHUKY BEeHOT je3rpa. Kama ce enekTpojaa TONMKO MOTPOIIH J1a
octane oko 50mm, nyk Tpeba MPEKUHYTH, OOUTH TPOIIKE Ca IMOJIOKAjeM 3aBapa, HAKOH dera
3aBapHBamkE¢ HACTABUTH HOBOM elieKTpoaoM. OcHoBHU napameTpu REL 3aBapuBama Cy: MpevHUK
enekTope (jesrpa), jaunHa CTpyje 3aBapuBamba, paJHu HATIOH, Ay)KUHA JIyKa U Op3uHa 3aBapHBamba.
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0. UHOBAaTHMBHO pelliehe MNPeACTAB/bEHO KPO3 HeroBo
MoaeJInpame

Y HapeaHOM Jieny je MPUKa3aHo UACJHO PelIeEe paM IyMIE U MO3UIIHOHUPAILE JIeI0BA KOjH
he ce uzpahjuBaru on1 CTaHAAPAHUX U HE CTaHAApAHUX JaenoBa, momohy CNC u Ipyrux MamivHa.

[lenoxynHo KOHCTpyHcame (u3paga 3D momena), Kao ¥ M3paja TEXHHUYKE JOKyMEHTAIHje,
pahena je y codrBepckom makery Autodesk Inventor Professional 2016. Ilpu momemupamy
kopuithed je Moy Assembly design, Part design, a y okBupy mera pagHo okpyxkeme Sketcher.

9.1. CacraBHHM 1eJI0BU paM mymiie

Pam mymma ce cactoju u3 Beher O6poja penoBa koju 06e36el)yjy leHO HCIIPaBHO M MPEIH3HO
(GyHKHOHKCambe. Y CBOM CAacTaBy MMa €IEMEHTE KOjU Cy OJI IIPECYIHOT 3HaYaja:

Hoceha KOHCTpyYKIIHja,
JIOBOJTHA IIEB,

NPEKHUTHA BEHTHII,
HETIOBPAaTHU BEHTUII
€KCIIaH3MOHH CY]I,

OeTOHCKa OCHOBA paM IyMII€.

9.1.1. Hoceha koHcTpyKUHja

Hoceha koncTpykuuja pam mymme (cnuka 39) u3paheHa je oa craHgapIHUX II€BAaCTHX
npoduia Koju cy obpaheHu ceuemeM MOMONY MaIIMHCKE TECTEPE M CIIOjeHH 3aBapUBAHEM.
Matepujan of Kora je HampaBmeHa Hoceha KOHCTpyKIMja je denmk 3a nesm C1212, 3artesHe
upcrohe R, = 350 — 450, rpanuiie passiadewa R,y = 240 [17]. Ha HOocehy KOHCTpYKIH]jy ce
MOCTaBJba]y CBU OCTaNM AenoBH nmymre. Takole, mpeko Hocehe KOHCTPYKIIHje MyMIia ce ToBe3yje ca
MOJJIOTOM IToMohy THIUIOBA U 3aBPTHa, U IIPETopydyje ce a je MoAsora o O6eToHa.
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Cauxka 39. Hoceha xoncmpykyuja

Hoceha xoncTpyknmja ce cactoju o jenne T pauBe crospamimer mpeyHuka 125 mm, koja
uMa 3aJaTaKk J1a TOBe3yje YAapHH BEHTHJI, HETIOBPATHH BEHTHJI, KCIIAH3MOHH CYyJ M LEIOKYIIHY
KOHCTPYKLIM]y paM IyMIle ca MOJUIOrOM IPeKo Hocaya. YJapHU BeTHJ MoBe3aH je ca T pauBom
NpEeKO YelWYHe KPUBHHE, BHMjKa, HABPTKe, NPCTEHAa M JUXTYHra, koju o0e30elyje anexkBaTHy
XepMeTHYHOCT mymrne. Excrian3uonu cyn u Hoceha KOHCTpyKI[Hja ce Takohe crajajy momohy BHjKa,
HaBpTKe, TUXTyHra U npcreHa. Hocau pam nmymne ce uspalhyje on L npoduiia u oH je crangapaHe
nebspuHe ox Smm, 3a T pauBy ce cmaja momohy 3aBapeHOr cIoja a 3a MOAJOrY Ha Kojoj Tpeba
CTOjaTu mymna nomohy crnenujajHux TUIuioBa. Llena Hoceha KOHCTpyKIMja CBOj KOHAuaH W3TJIE]
no0uja mocTynuMa oopaje MeTajia pe3ameM, ¢ TUM IITO C€ Ha Kpajy KOPHUCTE U MOCTYIMIN 00paje
3aBapUBambe Kako OU ce MmoBe3aia KOHCTPYKIIH]a.

9.1.2. JloBoaHa ueB

JoBonHa neB (cnuka 40) je Takohe criospammer npeunuka 125 mm, uspalhena je on yenuka
C1212, ucTux KapakTepHCTHKA Kao M LeB 3a Hocehy KOHCTPYKIMjy, Ha JOBOIHY IIEB 3aBapeH je
npcTeH NmoMohy Kkora ce BpuIM crhajambe 3a Hocehy KoHCTpykuujy mymne. BesuBamwe Hocehe
KOHCTPYKLIMj€ U MPCTEHA OCTBapyje ce MPEKO BUjKa M HaBPTKe M3Mel)y Kojux ce Hana3u T'yMEHHU
JTUXTYHT Koju 00e30ehyje xepmernunocT nymrne. Ha noBoaHy 1ieB uspaleH je HaBoj, KOjU CIIyKHU 3a
NIOBE3MBAKE JIOBOJHOI LIEBOBOAA U JOBOAHE I€BH. JIOBOJHM LIEBOBOJ MMa 3ajaTak Ja o0e3zbenn
a/IEKBaTHO MPOTHUIIAKE BOJIE O U3BOPA 10 IIyMIIE.
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Camnka 40. /[osooua yes
9.1.3. TIpekHIHH BEHTHJ

[Tpexunan BeHTHn (cimka 41) uspalyje ce on BuIe neioBa, TAe je jeJaH 0 JeioBa
CTaHJapIM30BaH U MOXKE Ce y Mpojaju HahM Kao CTaHAapnaH Aeo a APYrH Jeo JenoBa ce uspahyje
caMo 3a M3pajay paM IyMIIe M TO IOCTYNIMMa o0paje pe3ameM. BeHTH ce cacToju o1 MOoKIIonua,
IUTOYHIIE 3a MOKJIONAIl, 3aBpTHa, HOCaya BEHTHUIIA, BOhHUIlE, MPCTEHA, OCOBHHUIIE, ONpYTe, yaapHe
IUI0YMIe, MouIoIKe, HaBpTke. OH ce mpuuBpiuhyje 3a Hocehy KOHCTpYKIHjy paM mymie nomohy
BUjKa M HaBPTKH, m3Mel)y KOjux ce Hajasu TyMEHH JUXTYHT KOju 00e30elyje XxepMeTHYHOCT mpu

panay.

Cauka 41. [lpexudnu senmun
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VY nasbeM TekcTy he OUTH eTa/bHO 00jallllbeHH IETOBU IPEKUIHOT BEHTUIIA, jJep je OH jelaH
0J1 TJIaBHUX JiefoBa paMm mymrne. [lokmoman BeHTmiia (cimka 42) ce u3pahyje o 4enuyHOr Juma
C1202, 3aresne uBpcrohie R,, = 350 — 450 MPa, rpanune passiauewma R,y = 210MPa [17],
MOCTYNKOM 00pajie M3Bllauekha, HAKOH Yera ce BPINU MOCTyMak o0pajae TIoJameM Kako Ou ce
JNOOMIIM OTBOPH 32 M3JIa3aK BOJE, IMOKJIONAIl je CHOJhallllber MpedyHuka 120mm, nebsprHE TuMa
1.5mm. Ha noknonari ca yHyTpalime CTpaHe Cy 3aBapeHe JIBe IUI0UMIe TOMONy KOjUX Ce MOKJIOonaIl
npuuBpiihyje 3a HOcad BEHTWJIA NPEeKo 3aBpTika. OCHOBHA HaMeHa TOKJIONIA je jJa o0e30emu
6e30eHOCT IpH paay MPEKUIHOT BEHTHIIA, Jep BEHTWII MPH Pajy MyMIIe YBEK j€ Y TIOKPETY U MOXKe
nako Aohu 70 MoBpee JbYU KOjU ce Hala3e y BeroBoj OJIM3UHHU.

Camuka 42. [loxnonay eenmuna

Ha CJIMIH 43 je IMpUKAa3aH MOACKIIOIN IMPEKUAHOI BCHTHUJIA, I'A€C CC MOT'Y BUACTH HOCAY
BCHTHIJIA, BOIjI/IHa BCHTHJIA U ITPCTCH BCHTUJIA.

Hocau BeHTHIIa mpecTaBiba jefaH 0]l OCHOBHHX JI€JI0Ba BEHTHJIA, jep 0€3 Hocaua BEHTHIIA He
61 MOIJIO HHINTA Ja ce MPHUUBPCTH 3a BeHTWI. OH je HampaBmeH o demmka C1202 y o6muky U
npoduna [17], u 3aBapeH je 3a mpcreH BeHTHna. Ha Hocauy cy u30OyiieHa JBa OTBOpa IIe je y
OTBOPE ype3aH HaBOj, 3a KOJUX ce ToMohy 3aBpTHa MpUYBpIINyje MOKJIONall BEHTUIA.

Bohuna BeHTma Koja MMa 3ajaTak Aa BOAM BEHTWI Y JK€JbEHOM IIpaBIly, HaJla3u ce Ha
HOCayy BEHTWJIa U 3aBapeHUM CIIOjeM ce MpuuBplIhyje 3a Hocay. YHyTpalllkbU MPEUHUK Bohulile
MOpa OJIrOBapaT CIOJbALIHEM MPEYHUKY OCOBUHUIIE BEHTHJIA, Kako OM ce 00e30e1nno ajeKBaTHO
nomepame ocoBuHulle 0e3 omrehema mnm onrepehema. Bohuiia BeHTHIa ce paBU O] YeIHKa 3a
no6ossmame C1430, 3aresne upcrohe R,, = 630 MPa, rpanuue passiadewma R,y = 430MPa,
TBpAohe 163 HB jep Bohuia BeHTHIIa TpIK jeAHO o1 HajBehux onrepehemwa npu pany mymne [17].
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Ilpcren BeHtmnaa ce wm3paljyje om KoHcTpykumonor uemmka C0545, 3aresne uspcrohe
R,,=500-600MPa, rpanune paspnauema R,y;=280MPa, tBpmohe 140-170 HB [17], mpcren ce
no0Mja U3 yeTBpTacTe IJIoYe IOCTYIIKOM o0paje MeTalla pe3ameM, Ile ce Kao KOHayaH J1e0 A00uja
npcTeHac OOJUK KOjU MMa 3ajaTak Jia craja BeHTUI U Hocehy KoHCTpykiHjy. CroJbalimby MPeuHuK
npcreHa je 175mm Koju oAroBapa CIHOJbAIlEM INPEUHUKY IpcTeHa Hocehe koHcTpykuuje. Ha
NpCTeH Cy M30YyILIeHW HIECT OTBOpa MOMONY MOCTYHNKOM oOpane Oylieme W NpOIIMpPHUBAGE, KOjU
cily)ke 3a npuuBpiINMBame NPEKUJHOI BEHTWIA ca HOcehOM KOHCTPYKLHJOM IPEKO BHjKa U
HaBpTKe, U3Mel)y Kojux ce Takolje Kao M KOJ MPETXOIHOI BE3MBamka HaJla3W JUXTYHT 1a Ou ce
00e30e111a XepMETHYIHOCT ITyMIIE.

Camka 43. Hocau eenmuna

OcoBununa BenTHNA (cmuka 44) ce m3palyje ox uenmka 3a mo6osmame C1430, 3atesne
ypcTohe R, = 630 MPa, rpanuue pa3nauewa R,y = 430MPa, tBprohe 163 HB jep ocoBUHHIIA
BEHTHJIAa TPNHU jeIHO oJ Hajehux onrepehewma mpu paay nmyMmie, U BEH 3a1aTak je Aa obe3beau
mpaBall KpeTama Kpo3 Bohuiry, Takohe ga 06e30elyje amekBaTan X0o/1 BEHTUJIA KOJU 3aBUCH OJ] HUBOA
IJIe je MoCTaB/beHa HaBPTKa KOja ce Halla3M Ha TMOYeTKY M Kpajy ocoBuHuile [17]. Ilenom ayxuHOM
OCOBHHHIIE je Hape3aH HaBOj Ha KOJU CE€ 3aBHja HaBPTKA, JOK Ha JIPyroM Kpajy je OCOBHMHHMIIA
3aBapeHa 3a yJapHy IUIOUMIly. YapHa mioumna je Takohe ox gemuka 3a moGossmame C1430 Ha
K0jO] c€ MOHTHpa T'YMEHH JAUXTYHT KOju 00e30ehyje afeKkBaTHy XepMETUUYHOCT MPEKUAHOT BEHTHIIA
KaJla je BEHTWI Yy TOpHEeM (3aTBOPEHOM) MoJIoXkajy M oHeMoryhyje mpenuBame BoJe M3 Hocehe
KOHCTPYKIIH]€.
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Cauxka 44. Ocosunuya eeHmuia

Ha ciuium 45 je npuka3aH NOJCKIJION HOcava BEHTWIA U ocoBuHUIE. [IpukasaHa je ompyra y
MOJIOKAjy KaJla je BEeHTWI 3aTBopeH. Omnpyra ce u3pal)yje o XJIaHO ByUCHE JKHUIIE, U TO Of] YeIINKa
3a noGossmame C2130, 3aresne uspcrohe R,, = 1200 — 1400 MPa, rpaHHle eIaCTHIHOCTH
R, = 1050 — 1150MPa [17] u mocemyje cwiy AOBOJbHE jaunHe ga omoryhin oTBapame H
3aTBapame BEHTHJIA TIPU Pajy IyMIIe KaJia je TO HenoTpeOHO, CHJla OTBapama U 3aTBaparma BEHTHIIA
Ce MOXe€ IMOJIeIIaBaTH TOMONy MO yToNIKe ¥ HaBpTKH Koje cy 1SO crannmapna.

Cauxa 45. [loocknon Hocaua u 0cosuHuye 6eHmMuid
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9.1.4. HenoBpaTHH BEHTHUJI

HenoBparHu BeHTWJI MMa 3aJaTak Ja HE 03BOJM Bpahame BOJE M3 €KCIIAaH3MOHOT cyna y
Hocehy koHCTpykiHjy. CacToju ce U3 BUILE JI€JI0BA, U CBU JICJIOBU CE YIJIABHOM IIpaBe O YeTHKa
C1430, ocuM 3aBBpTIbA, BHjKa, HABPTKE, TOUIONIKE H ONPYre, AeI0BH ce u3pal)yjy o dennka paau
noctuszama Behe OTHOPHOCTH Ha CaBHjalke MIPH Paly, jep TPIE cTajaHe BHOpaluje, yiape U BElIuKe
npuTHCcKe. BeHTHII ce Hana3u u3mel)y eKcrian3uoHor cyaa u Hocehe koHcTpykuuje. OH cnaja Hocehy
KOHCTPYKIIM]Y M €KCIIaH3UOHU CyJ momohy BHWjka W HaBpTKe M3Mehy Kojux ce Haja3u T'yMEHH
TUXTYHT YHjU je 3aaTak jga obe3behyje xepMeTHYHOCT Kako HE OM JOIIIO JI0 MPOTHUIIAKka BOJE
u3Mel)y mux. BeHTHI ce cacToju oJ MpCTeHacTe IUIoYe, MOKJIONIA, Mamker MPCTeHa, MOJUIOIIKE,
3aBpPTHA, ONPYTe U HaBPTKE.

Ipcrenacta miouya ce mspaljyje o koHcTpykumonor uenmka C0545, 3artesse uspcrohe
R,, = 500 — 600MPa, rpaunune passiaucta R,y = 280MPa, tBpmohe 140 — 170 HB [17], u
HCHA OCHOBHA HAMEHA j€ J1a BOAM HEMOBPATHU BEHTHJI Y KEJHEHOM IMPAaBILY.

Ona ce uspahyje momohy obOpazne riaonamem, OpyliemeM U OyliemeM, Irae ce o0paiom
rioAame 100ujajy rabapuTHe Mepe Iiode, OpyliemeM Mo0oJblllaBa KBaIUTET oOpaljeHe MoBpIIHHE
u OymemeM ce oTBapajy orBopu. OTBOpM Ha TUIOYM CIIy)KE€ 3a MpUYBpIINKBame miode momohy
BHjKa W HaBPTKE 3a €KCIIAH3MOHU CyJ M Hocehy KoHCTpykiHjy, omoryhaBajy Boleme HEMTOBPATHOT
BEHTHJIA U IPOTHLIAEHE BOJIE KaJia j€ BEHTHJI OTBOPEH.

[Toxomar ciry>ku Jja 3aTBOPH MarbH MPCTEH Y KOJU C€ MOCTaBJha 3aBpTam Koju o0e30ehyje
Bol)erbe BCHTHUIIA, BE3MBALE MOKJIONIA W Mamker MPCTEHa ce OCTBAapyje MPEKO 3aBPTHA U TYMEHOT
JMXTYHTa jep Kao U JIO cajia Mopa Jia ce 00e30ea1 XepMETHYHOCT MyMIIe U HE JJO3BOJIU IIyPEHE BOJIC
KaJla TO HUje MOTPEOHO.

Omnpyra, mojomnika U HaBpTka 00e30el)yjy aqexkBaTHy BHCHUHY OTBapama M 3aTBaparba
HETMOBPaTHOT BEHTHUJIA, TJI€ C€ MPEeKo onpyre o6e30ehyje morpedHa cuiia Aa ce MITO JIAKIlle 3aTBOPU
BEHTWJI a IPEKO HaBPTKE U MojjIolike 06e30elyje ce BucuHa orBapama BeHTwiIa. [loTpOHO je na ce
MOJIECH OTBapame W 3aTBaparme BEHTHJIA Y TaYyHO OJpel)eHOM BPEMEHCKOM IMPUOAY W TIPH TAYHO
onpeeHOM MPUTHCKY KOJU C€ Hala3h Yy EKCIaH3MOHOM CYIy, jep C€ He OW TMOCTUTJIIO TadyHO
OTBapame U 3aTBapame BEHTHIIA MyMIa He OMX aJleKBaTHO pajuiia, CTBapalu Ou ce ryOuIu Koju
HUCY TIOKEJbHHU.

Ha cnukama 46 u 47 je mpuka3zaH HEMOBPATHU BEHTUI, TI€ j€ Ha CIUIM 46 pHUKa3aH Morie]
0JI03T0 U Ha 0] C€ MOXKE BUIECTH FOPH-U J€0 MPCTEHACTE III0Ue, MOKIIONAall, TyMEeHU AUXTYHT, MatbH
MIPCTEH U 3aBpTHeBU. Ha crnuiiu 47 mpukasaH je morjien 0103710 HETIOBPAaTHOT BEHTUIA, T CE MOXKE
BHJICTU JIOFH JICO MPCTEHACTE TII0ue, BUjaK Koju o0e30el)yje Boheme BeHTHIIa, onmpyra, MoJJIomKa 1
HaBpTKE.
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Cauka 46. Henospammu eenmun noaneo 000320

Cauka 47. Henospamuu éenmun nozned 000300

9.1.5. ExkcnaH3uoHu cya

OcHOBHa HaMeHa €KCIIaH3MOHOI cyna (cnuka 48) je na y TpeHYTKY CKIAAMIITH BOAY 10
onpeheHor mpuTHCKa, HAaKOH dYera IMOTHUCKyje M u3lalyje Boay W3 mocyiae nmomhy Tor ucror
nputucka. OH ce cacToju OJ] 1Ba IPCTeHa, MEeTaJHe L€BU, MeMOpaHe, MOKJIONIAa U OJIBOJIHE 1IEBH.
Exnamsuonu cyn ce m3pahyje ox wemuka 3a mesum C1212, 3aresme uspcrohe R,, = 350 — 450,
rpanuie paspiauema R,y = 240 [17] u mwera 3anpaBo YMHHU jeJJHA YEIUYHA 1IeB MpeyHuKa 125mm,
Ha K0jOj Cy 3aBapeHa JjBa MPCTeHa U 0JIBO/IHA IIEB.

[IpcTeHOBU ciyke 3a CHajambe eKCIAaH3MOHOT CyJla Ca HEMOBPaTHUM BEHTHIIOM Ca JIOHE
ctpane momohy Beher mpcreHa, W ca TOKIOMIEM ca TOPHE CTpaHe MOMONY Mamer MpCTeHa.
Crnajame ce BpIIM IPEKO BHjKa U HaBPTKE ca JOHE CTPAaHE a ca ropme 3aBpTHHMA, U3Mehy Kojux
MIOCTOjM TYMEHH AUXTYHT 32 XEPMETUYHOCT ITyMII€.
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Cauka 48. Excnanzuonu cyo

MewmOpana (ciuka 49) je rymMeHa ¥ HbeHa HaMEHa je Ja 00e30eau IITO paBHOMEPHHU)U
NPUTHUCAK y CYAy KaJa J10jla3u U OJJ1a3u BOJAA M3 cyna. MaTepHjall o Kojer ce MeMOpaHa IpaBH je
ryma, jep je moTpebHo 00e30e1UTH BEeHO CKYIUbalbe U Mupemne npu pany. Takohe ona omoryhasa u
noJelaBambe MPUTUCKA Yy Cyly IPEKO BEHTWJIA KOjU C€ Hajla3M Ha meHoM Bpxy. Kana je morpebHO
ocTBapuTH BehH NMpUTHCAK y CyAy, Y MeMOpaHy ce yrymmasa oJpelheHa KoJIMYrHa Ba3ayXa KOju ce
nojaje momohy KIIACMYHOT KOMIIpecopa WM IyMIe. YIyMmIlaBamke BaszJyxa ce BpLIM IoMmohy
MUIITOJhA 33 Ba3lyX M BEHTWJA KOJU C€ Hala3u Ha Bpxy MmemOpane. CympoTHO TOME ako je
noTpeOHO MMaTH Mame KOJIMYHMHE TPUTHCKA Yy CyAy M3 MeMOpaHe ce m30aly BHIIAK Ba3ayxa
ollBHjambeM BeHTWIAa. MeMmOpaHa ce Hajla3u y eKCIIaH3MOHOM CYJy ca TOpHE CTpaHe TIie Ce HEHO
W3BJIaYCHE U3 cyaa o0e30elyje mokomniem, Koju je 3aBpTHhHUMa Be3aH 3a MPCTEH Cy/a.
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Cauxka 49. Membpana

OpnBoHa 11eB (cmuka 50) je Takohe craHIapIHOT CIOJbANIBET TpeuHrKa 32mm, uspahena ox
yenmka 3a nesn C1212, 3aresne uspcrohie R,,=350-450, rpanuue passnauewa R,y=240 [17] n
3aBapeHa je 3a ekcnaH3uoHu cyn. [Ipeko oxBoaHe 1eBu ce m30aiyje Boja MOJ MPUTUCKOM M3
eKCnaH3uoHOTr cyaa. Ha onBomHy 1eB u3paljeH je HaBOj, KOJU CIYXKH 3a TOBE3MBAHE OJIBOJHOT
[IEBOBO/Ia U OABOHE 1eBH. OJIBOHU LIEBOBOJ j€ YIIIABHOM O] TyMe Kako Ou ce oMoryhmio jaxire
CaBMjambe MPUINKOM M30alnBama BOJE 710 )KEJbEHOT MECTa.

Cauxka 50. Odsoona yes
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0.1.6. BeroHcka OCHOBA paM myMmIie

3a mocTaBJpame paM nymne (cnuka 51) je HeONmXOAHO MPUIIPEMUTH apMUpPaHy OETOHCKY
ocHOBY Tabaputa 1X0,5 mm, a BUcHHY mOcTOJba TpUiaroguTu TepeHy. [loTpebHO ce M30ymuTH
OETOHCKY OCHOBY MOMOhyY py4yHe Oylianuie Ha YeTUPH MecTa Kako OU ce MOMONy TUIUIA U 3aBPTHa
MOCTaBHUJIA ITyMIIA.

Camka 51. bemoncka ocrnosa

Ha cmmmum 52 je mpuka3aH TMOJACKIION THIUIA KOjU CIY)KHM 33 BE3WBAaKkE paM IyMIle 3a
GeToHcKy miouy. Turm ce wu3paljyje ox koHcTpykumuonor uemuka C0545, 3aresHe uspcrolie
R,, = 500 — 600MPa, rpanune paziauewa R,y = 280MPa, tBpaohe 140 — 170 HB [17], u oH
ce HaOMWja y OCTOHCKY IIJIOYY, HAKOH Yera ce Ha OETOHCKY IUIOYY ITOCTaBJba IMyMIla U MpUIBpIIhyje
nomohy 3aBpTHa. TUIUIM Ce cacToju OJ] OCHOBE, KIIMHA, IMIACTHYHE MOJIONIKE U 3aBpTHa. OCHOBa
ca CIOJpalllibe CTpaHe MPHU JHY je Mpope3aHa BEPTHKAIHO Ca YETHPH KJbebda M XOPU3OHTAIHO 1O
CBOM 00MMY ca IIecT kJbeba momohy kojux ce o0e36ehyje 60sbe Tpewe Npu cTe3amy 3aBpTHa, a ca
VHYTpAIllke CTpaHe pH BpXY je Hape3an HaBoj ISO crannmapaa Ha koju ce 3aBHja 3aBpTam. [Ipu nHY
OCHOBA Ca YHYTpallikhe CTpaHe je KOHYCHOT OOJIMKa jep ce jeIMHO Ha Taj HAaYMH MOCTIKE aJeKBAaTHO
MIUPEHEe OCHOBE TPH CTe3amy 3aBpTHA. [Ipu cre3amy 3aBpTHA, TUIUIM CE IIUPH jep TpU IHY
TUIUIMja HaJla3u ce KOHYCHM KJIMH KOjer rypa 3aBpTam, M Ha Taj HaYMH CE€ CIpedyaBa H3BIAuYCH-C
TUILIA U3 OETOHCKE IJI0Ye.
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Camka 52. Tunnu ca 3a6pmrem

Macmep pao

71



Macmep pao

10.  JleTa/bHO KOHCTPYHCAH€ PaM IyMIie

JleTaJbHO KOHCTpYyHCambe IPEICTaBba 10 MPoLeca KOHCTPyHCcama y KOjeM ce KOMILIETHPA
KOHCTPYKIIMja TEXHUYKOT CUCTEMa ca KOHAYHHM Je(UHHCABEM pacropena, o0IuKa, AUMEH3uja U
KapakTepUCTUKa TIOBPUIMHA CBHX KOMIIOHEHaTa, BpmM JepuHUTHBAH u300p MaTtepujaia,
TEXHOJIOTHje M3paZie W TpopadyH TpomikoBa [6]. TokoM mocamammer mporeca KOHCTpyHcamba,
IIOCTaBJbEHE CY 3aJ0BOJbaBajyhe AMMEH3Mje M pacropen y CKIOMy, NMpUKa3aH je M3MJIeHA IIEJIoT
CKJIOIIA paM ITyMII€.

Crora, napyrum Jneo ase JeTaJbHOI KOHCTpYHCama je paspaja KOHCTPYKIIMOHE

JIOKyMEHTAIMje KOja YKJbY4yje CKJIOIHE U PaTuOHUYKE I[PTEKE, PTEKE MOHTAKE M OAroBapajyhe
JIMCTE JIeTOBA.

Kounctpykrop Tpeba na 06e30emu NOKyMEHTAIMjy Koja ce OJHOCH Ha H3pajy, MOHTaXY,
TPAHCIIOPT M KOHTPOJIY KBAJIHMTETa, a KOPUCHHKY Tpebda 00e30eiuTH ymyTCTBa 3a PYKOBAambe,
OJIpKaBambE U TOMPABKE.

10.1. Axanu3a pam mymie

Knacudukanuja u pacropen MpoOU3BOJHE JOKYMEHTAIM]j€ CE BPIIM HA OCHOBY aHAJH3E
NPOM3BOJIa, KOJOM C€ BPIIM I0/Ie]a MPOU3BOIa Ha Mame jeJuHHIEe [6]. AHANM3a MPOU3BOIAa MOXKE
JTaTh QYHKIIMOHATHO, IPOU3BOIHO MK MOHTa)XHO OPHjEHTUCAHY CTPYKTYPY.

KapakrepucTtuke OBUX CTPYKTypa Cy IoOjeia Ha IMOjeJUHE KOMIIOHEHTE KOjeé Ce HE MOTY
Jajbe JIENUTU U KOMOMHOBam€ TUX KOMIIOHEHATa WM IOJICKJIONOBA Yy CKJIONOBE M KOHA4YHO Y
IIPOU3BOI.

AHaIM30M KOHCTPYKIMje paMmM nymne YTBp)eHO je nJa ce OHa He MOXe JeJIUTH
(GYyHKIMOHAIHO jep caMa Mo ceOu MpecTaBsba LEIMHY U UMa (PYHKIIH]Y Kao IeJTuHa.

HajnoBosbHMjE je M3BPLIMTU MOJAETY HErOBUX €lleMeHaTa MpeMa MOHTaXHO] CTPYKTYpH.
OBKM HauMHOM J€(PUHUCAHU CYy MOJCKJIONOBU KOJU CE€ Kao LIeJIMHE MOCTaBJbajy Ha MyMIu. JlenoBu
HOJICKJIONOBA Ae()UHUCAHU CY Y OKBUPY TOT MOACKIIONA.

10.2. TexHHYKa TOKYMeHTaIlHUja

TexHWYKH LPTEX MNpeAcTaB/ba YHUBEP3aIHU jJe3UK KOMYHHUKAlMje TEXHUYKUX JMLa y
obOmactu MamuHcTBa [18]. TexHHWYKo HpTame je TeXHHWYKa JUCLUIUIMHA Koja omoryhaBa na ce
TPOAMMEH3MOHATIHU 00jeKaT MPUKaKe Y paBHU IPTekKa.

OCHOBHHM LIMJb MALIMHCKOI TEXHUYKOI I[PTama je Ja Ce KPOo3 LPTEX WM CKYI LPTeXa y
MNOTIYHOCTU jeJHO3HAuHO JepuHHUITY OONuK, (yHKIMja, AUMEH3HUje, BpcTa oOpaje, MaTepujal,
KBAJIMTET M JPYre KapaKTePUCTUKE MAITHHCKHX JIEIOBA U CKJIOMOBA.
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VY TeXHHYKOM LpTamby NPEAMETH Ce MPHUKA3yjy TaKo Jia Ce jeTHOCTABHO MOTY OJPEIUTH CBE
JUMEH3Mje TIpeaMeTa. 3a pasyMeBame TeXHUUKOT I[PTamka y MAIIMHCTBY MOTPEOHO je Aa TeXHHUUYKU
nprex Oyze jacaH, mperyiefan u npenu3ad. TexHnuko nprame ce 6a3upa Ha NPUHIUIUMA HAlPTHE
reoMeTpuje, y KOMOHMHAIMjU Ca MpaBUIMMa TEXHHUYKOI LPTama, Koja Cy NpOMHcaHa paau
MOCTH3amka JeTHOOPA3HOCTH.

Texnuuka noKyMeHTanuja je ypaheHa 3a cBe HecTaHIapJHE JAeNOBE paM MyMIe U
MPUJIO’KEHA je Ha Kpajy oBOr paja. PaM mymmna je mojesbeHa Ha IJlaBHE MOJCKIIONOBE U Ha oMohHe
JIEJI0BE TOJICKIIONOBA ITyMIIE.

Ob6enexaBame pTEXa ce BpIIU Ha ciefehn HauuH:
01.XX.YY

01 — o3HaKa 3a CKJIOMHH LPTEX IyMIIE,

XX — 03Haka 3a MpTekKe MOACKIONOBA,

YY — o3Haka 3a J1eJI0Be MOICKIIONOBA.

OBaxkaB By 03HayaBama LpTexa je npema SRPS crannapny. Tabnuue koje cy kopumrhene y
TEXHUYKHUM LpTexuMa cy Takohe no SRPS crannapay.

N360p matepujana je pahen mo npenopykama uz nureparype [17]. Tonepanuuje cy nate
takohe mpema mpenopykama W3 JMTEparypa M Jare Cy CTaHIapIHO TNe Ce KACHUje MPU H3PaIH
JIEJIOBA BPIIIH IMPOPavyHaBake Y OPOJHUM BPEIHOCTHMA OfCTyNama. KBanuter oOpaje je yCiIoBIbeH
IIpeMa caBeTy MEHTopa paja u gureparypu [18].

Ha uprexxnMa Hucy nare o3HaKe 3a 3aBapuBamb€ jep BUX HaKHAIHO ofapehyje ¢pupma y Kojoj
O0u ce BpmmiIa u3paga paMm mymme. [lo MCKyCTBY M caBeTy MEHTOpAa, TEXHOJIOTH]y 3aBapUBama
IPOMKCYje TEXHOJIOT 3aBapuBama (PUpMe Y K0joj OU ce BPIIMO MOCTYNAK U PEKUM 3aBapUBamba, U TO
ce JielIaBa OHOT TPEHYTKa KaJia OTIIOYHE U3pajia paM IyMIIe.

10.3. EKOHOMCKHM acneKTH paM nmymiie

CBakM MaIIMHCKM CHUCTeM Tpeba Ja jeé eKOHOMCKHM OlpaBJaH Yy TMOrJeay LeHe,
NPOIYKTUBHOCTH, CTEMEeHAa MCKOpUIIhema, TOTPEOHUX TpOIIKOoBa ekciutoaTanuje wuta [19].
YrnopenqHo ca OCTBapUBamEM TEXHHUKHMX KapaKTEpUCTHKAa MOpPajy €€ TpU KOHCTpyHUCamby
MCIOLITOBATH U €KOHOMCKH 3aXTEBU.

Kana je ped o mpoToTumy pam mymrie Koja je MpuKa3zaHa, OHa j€ Y TOTITYHOCTH HCIUIaTHBA,
jep He 3axTeBa BEJHMKa yjarama a J1aje 3a70BojbaBajyhe pesynarare. 3a MpOTOTHI paM IMyMII€ HHjE
notpebaH HU jeJaH BUJ yHOCa €HEpruje 3a HEeH paj Koju OM CTBapao JOJaTHE TPOILKOBE, CEM
€Hepruje Bojie ca M3Bopa Ije Ou ce MmymIma MHCTalMpaja. 3a LEJTOKYIaH CHUCTEM HMPOTOTHMA paMm
nyMmie notpebHa je mHBectuumja ox 5000 nuHapa koja Ou ce ynOXHIa 3a HEHO CaMOCTAIHO
NPaBJbEHH-E U MHCTAIHMPAE, JOAATHU TPOLIKOBH KaCHHUj€ HE MOCTOje.
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Kana 6u ce nporotun mymrne ynopehuBao ca HEKOM APYroM IyMITOM HCTHX KapaKTEPHUCTHKA
y TOTJiefy H3JIa3HOI MPOTOKa BOJe, OWJIO Aa je ped O ENeKTPUYHO] MyMIIM WM IIyMIIOM ca
YHYTpAIIIbUM CaropeBambeM y MOTIIYHOCTH OM Ouia ucruiaTuBa. Jep mymIe Ha €NeKTPUYHU IOTOH
WIN TIOTOH ca YHYTPALIHhHM CaropeBameM yBeK he MMaTH JoJaTHE TPOLIKOBE Y BUIY CHaOAeBama
€JIEKTPUYHOM €HEPTUjOM, TOPUBOM, OJIPIKABAHEM, CEPBUCUPAHLEM HUT/.

Ha ocHOBY oBora Moxe ce 3akJby4yUTH Ja je MPOTOTHUI paM IyMIIe KOjU j€ HAIpaBHCH, Y
MOTIIYHOCTH UCIUIaTHBA UBEHCTUIIM]a Y OJHOCY Ha OMJIO KOjy APYTY IyMIly Koja Ou ce MHCTaiupania.

[ITo ce THYe eKOHOMCKOT 0Ka3aTesba MHOBATHUBHOT pellekha paM IIyMIle Y OBOM CJy4ajy He
MO’Ke OMTH JaT, jep ce HHUje BpIIMiIa M3pajla MHOBATUBHOI pellemha HEr0 caMO M3paja MPOTOTHIIA
nymie. Moxe ce caMo HaBeCTH Ha KOjU HauWH M TJIE C€ OCTBapyje YIITeAa U3paJoM OBE IyMIIe Yy
OJTHOCY Ha 1ocTojeha pemiema.

Hajseha ymrena je npu KOHCTpyHCamby HEHNOBPATHOT U MPEKUAHOT (YIapHOT) BEHTHUIIA, T/IC
Ce BOJNWJIO padyHa Ja Cy OHHM JCIHOCTABHHM 3a HM3paay a NpH TOME Jia Ce OCTBapyje HajooJba
(YHKIMOHATHOCT TPU HBUXOBOM pajy. YIITea ce MojaBjbyje U MPH M300py Marepujajia, HauuHy
u3pajie JAeI0Ba, yI0KEHOr OyleTa, moTpeOHOT PaaHOT MPOCTOPa, UTI.

10.4. PaaHu Bek, op:KaBamb€e U CEPBUCHPAILE PaM MyMIle

[ITo ce TMue onpkaBama, OBa paM IyMmIla HHje NPETEpaHO 3aXTEBHA jep cHajga y JaKo
OJIp’)KUBE MAIIMHCKE CHCTEME 300T CBOj€ MAacHBHE KOHCTPYKIHj€ W IIMPOKHX TOJEpaHIMja Koje
Tpeba ma 06e30emm.

Knu3nux enemenara Ha MyMIId HEMa, TakO Jla HEMa MHOTO xabama M HHje HEOIXOJHO
MOCEOHO O/IP)KABAKE HUXOBUX JOJUPHUX MMOBPIITHHA.

[ITo ce THYe peloOBHOT 0/ip>KaBama OBE ITyMIIE Kao LeIHHE, OUTHO je J1a ce jeAHOM HEeJIeJbHO
IpOBEpU Jla JIM UMa Tajora off MyJba y Tely IyMIle U Jia JI Ha JIOBOJHO] LI€BU HE MOCTOjU HEeKa
npernpeka kKoja oHemoryhaBa JOTOK BoJie Yy LieB. AKO IOCTOjU HEKa IpenpeKka Ha JOBOAHO] LIEBU
NoTpeOHO je CKIIOHUTH, WM aKO IOCTOjU MYyJb Y TeJy IIyMIle MOTPEOHO je Taj MyJb U3BaIUTH U3 Tela
0JIBUjalkEM 3aBpTH-A KOJU CE Haja3u Ha HaJHUKO] TaYKHU TeJla yMIIE.

CepBucHupame TymIe €€ BPIIM TNEPHUOJUYHO, JEAHOM TOIUIIHE Kaja Ce MPOBEPaABajy
JTUXTYH3U MyMIIe, BbUX0BAa T€OMETPHja M TAaYHOCT. Y Ciy4yajy Ja Johe A0 mpoMeHa reoMeTpuje U
TaYHOCTH MOTPEOHO WX j€ 3aMEHUTHU HOBUM, j€p Ha Taj HAYMH CE MPO/IYy’KaBa BEK Tpajama MyMIIe.

Pagnu Bex mymmne mnpenBulleH je mpu HOPMAJIHOM pady M y3 PEIOBHO OJIp)KaBame U
CepBUCHpa-€ Ha NeT roauHa. PagHu Bek ce oapelyje Ha OCHOBY paJHOT Beka MaTepHjajia o]l KOjux
ce MpPOM3BOJIE JEJOBU 3a MyMIy, U IPU TOM PAJHOM BEKy Ha Marepujaly ce€ HE MOTYy JECUTH
HuKakBa omTehema. Ha ocHOBY M3Bopa momaraka oj mpou3Bohaua 3a paHM BEK MaTepujana
Moryhe je O4YeKHUBaTH BUIIECTPYKO YU paJHU BEK.
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11. 3ak/pyuyak

Y 1menom cBeTy ce mpeay3umajy OpojHE aKTHBHOCTH Ja c€ ToOOoJbIlla KOHTpOJIA U
eukacHOCT ynorpebe Boje, Kao U Ja Ce CMamH MOTPOIIkha EHEPruje, Mmpe cBera MmoOoJbIIamkeM
eHeprercke edukacHoctu. [la Om ce 00e30enuo OApKUB pa3BoOj, CBET CE MOpa OKPEHYTH Ka
KOXEPEHTHOM H I[EJIOBUTOM YIIPaBJbarby BOJOM, XPAHOM M €HEPTHjOM.

Kako mounme na pacre eHepreTcka Kpu3a MOHOBO TOCTaje CBE aKTyelIHHja MpUMEHa pam
nymIe, Koje cy mupoko Kopuinhene y 19 Beky, aiu je ca I0jaBOM €IIGKTPUYHE CHEpPruje u
CJIEKTPUYHUX ITYMITH HHTEPECOBALE 32 bUX OTAJIO.

Y pany je mpuKkazaH NPOTOTUIl paM IIyMIleé KOJU j€ HampaB/beH M HMHCTAIMPAH Ha
Bost03axBary y ceny Ceme. MHcTanamnuja u Mmepeme epUKacCHOCTH IMymIie noMohy mpoToka Boje Ha
ynazy ¥ HW3jia3y W3 IyMIIe HM3BpIIEHA je caMo 3a morpede macTtep paaa, Ha OCHOBY Koje ce
OCMUCIIHJIA KOHCTPYKIIMja HHOBATHBHOT PEIICHha paM MyMIIe.

Kama je ped o mpoToTuIly paM IymIie Koja je TMpuKa3aHa y paay, OHA je Y MOTIIYHOCTH
UCIUIATHBA, jep HE 3aXTeBa BEJIMKA yiarama a Jaje 3a/0oBoJbaBajyhe pesynrare. YmnopehuBamem
IOPOTOTUIIA paM IMyMIIE Ca HEKOM JPYroM IyMIIOM HMCTHX KapaKTEepUCTHKA y MOTJIEAY H3JIa3HOT
POTOKA BOjIE, OMJIO J1a je ped O eNEKTPUYHO] IMyMITH WM IIYMIIOM Ca YHYTPAIIbUM CaropeBameM y
HOTIYHOCTH OM OWJia MCIUIATHBA. Jep MyMIle Ha €JICKTPHYHM MMOTOH WM TOTOH Ca YHYTPAIlHhCHM
caropeBamkeM YBEK ie MMaTH JOJaTHE TPOIIKOBE Y BHAY CHa0/eBamba CICKTPHUYHOM CHEPIHjOM,
TOpUBOM, OJpPKaBakbEeM, CCPBUCHUPABLEM UT/H.

Ha ocHOBY 0oBOra MOXe ce 3aKJbYYUTH Jla MMPOTOTHII PaM ITyMIIe KOjH j& HANpaBHCH, j& Y
MOTNYHOCTH UCIIJIATUBA WHBECTUIIH]a Y OJTHOCY Ha OUJIO KOjy APYTY IMMyMITy KOja OM ce MHCTalIhpaa.

M HOBaTUBHO pelIeke paM MyMIle 3a MOAM3ake BOJIE EHEPrijoM XUApPAyIUYHOr yaapa, uMa
3a mwb noBehame eHeprercke e(pUKACHOCTH y MpeMIlylaBamy BOJAE 3a pa3He morpede, jep He
KOPUCTH HHUKAaKBY CIOJba YHETY €HEeprujy, OMjio Ja je TO eNeKTpUYHAa €Hepruja Wiu eHepruja u3
MOTOpA €a YHYTPALIlbUM CarOpEBaABEM.

KoHcTpyrcame MHOBaTUBHOT peliekha paM yMIle U3BPILUJIO C€ Ha OCHOBY IIPOTOTHUIIA, KOJU
j€ HampaBJb€H O]l CTaHJApHHX JelioBa M (PYHKIH]y jé MMao camMo 3a MoTpede ycaBpilaBama
WHOBAaTUBHOT pemema. KoHCTpyncame WHOBATHBHOT pEIIeHka paM ITyMIE IECTaBJbajlo je jeaH
IIyT, CBEOOYXBaTaH M TEXakK Mpolec.

JletasbHO aHanmM3upame MOocTojehux pemema je oMOoryhmino Kpeupame HJIIEJHOT pellemha
KOHCTPYKLIMj€ paM IyMIe, IITO je JONPUHEN0 CMambemhy KOHCTPYKIMOHUX BapujaHTu mymnu. Ha
OCHOBY NPUKYIUbEHHUX MOJAATaKa MPUCTYIMWIO Ce KOHIUMHUpamy U OopMHpamy KOHCTPYKLHUjE pam
nyMnu. Y ¢asu J1eTaJbHOT KOHCTpYHCamka HUIITA HUje OUTHO MPOMEHEHO Ha CaMOj KOHCTPYKIHUJU
IyMII€, OJ1 OHOTA IIITO j€ YCBOJEHO Kao HajO00Jbe HHOBATUBHO PELICH-E.

AHaIM30M KOHCTPYKIMj€ paM IMyMIIE, MOKE C€ 3aKJbYUUTH Jla Cy CBA OTpaHUuEha U YCIOBU
y BuAy rabapura, QyHKIMje U paJHUX CBOjCTBA, 1aTUX Ha MOYETKY, ucnymwenu. 1lIto je u 6uo jenan
0]l TJIaBHUX YCJIOBA Ha MOYETKY paja.
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[lymma je amcoiayTHO MOHTaXHa-IE€MOHTaXaH, INTO oOMoryhaBa Jako pyKOBame,
npeMelnTambe U oapkaBame. Ca €KOHOMCKOT acleKTa KOHCTPYKIMja HCIyHhaBa CBE €KOHOMCKE
3axTeBe, jep ce ’eHOM IIPUMEHOM CMambyjy (PMHAHCUCKU TPOIIKOBH.

[Ipumena mnymIiie y peaJlHUM YCIOBHMAa eKCIUIaTalje, IoKasyje na, 300r OpojHHUX
MOBOJFHOCTH, OBaKBE IIyMIIE MOT'Y YCIEIIHO J1a C€ KOPHCTE y MOJbONPUBPEIHO] MPOU3BOABHU, Y
CTOYApCTBY Kao U 3a 00e30ehere TEeXHUYKE MM TEXHOJIOIIKE BOjE ca Apyre morpede. PagHu Bek
nymie npeaBulheH je mpu HOPMATHOM paay U y3 PEIOBHO OJP)KaBamke W CEPBHCHUpAIbE, MyMIia ce
MO€ KOPHUCTUTH y JIyTOM BPEMEHCKOM MEPHOLY.

[lwp pana je ucnymeH, KOHCTPYKIIHja ITyMIIe 33J0BOJbaBa CBE YCIIOBE KOjU Cy IOCTAaBJLEHH
Ha TIOYETKY paja M Mpe CBera KOHCTPYKIHMja je MPUMEHJbMBA y MPaKCH, WITO je OMO M IpUMapHU
I1Jb.
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12. IHpwuior 1

TexHnuka )IOKyMeHTaIII/Ija CKJIOIIA M MOACKJIOIIOBA MPOTOTHUIIA paM IIyMII€ ca CAaCTABHUIIOM
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| . 3 11 1 [Nipli 2 P1.01.17.00 1/2" Mesing-K.CuZn 40
| - 16 1 |Plasticna cev 2 P1.01.16.00 2" Plastika-PP-MA-21
L B | -!_ 15 1 |Poluspojka 2 P1.01.15.00 2" Plastika-PP-MA-21
| 14 1 |Metalna cev P1.01.14.00 2" Mesing-K.CuZn 40
' 13 1 |Reducir 2 P1.01.13.00 2"-3/4" Mesing-K.CuZn 40
12 1 |Odusak za odvod P1.01.12.00 172" Mesing-K.CuZn 40
5 1M | 2 |T-nastavak P1.01.11.00 3/4" Mesing-K.CuZn 40
10 | 3 |Nipli 1 P1.01.10.00 3/4" Mesing-K.CuZn 40
| ~ i 9 1 |Reducir 1 P1.01.09.00 3/4"-1/2" | Mesing-K.CuZn 40
T N 8 2 |Plasticna cev 1 P1.01.08.00 3/4" Plastika-PP-MA-21
' ' ' 1 1 |Poluspojka 3 P1.01.07.00 2" Plastika-PP-MA-21
N H- --H-—4-—-—- -—--H- /- +-H - - _ | 6 1 [Ventil P1.01.06.00 3/4" Mesing-K.CuZn 40
‘ | 5 1 |Poluspojka 902 P1.01.05.00 3/4" Plastika-PP-MA-21
L 1 |[Nepovratni ventil P1.01.04.00 3/4" Mesing-K.CuZn 40
3 1 |{Udarni venftil P1.01.03.00 3/4" Mesing-K.CuZn 40
@ 8 2 L |Poluspojka 1 P1.01.02.00 3/4" Plastika-PP-MA-21
| 1 1 |Spojka P1.01.01.00 3/4" Mesing-K.CuZn 40
— B R A \\,‘ [{i Poz. Pl<om. Naziv Oznaka Opils Mla:a?mreigaaz.z
g T - - _ - - - . 2 - e— T Datum Ime Naziv .
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A = 7S / - A o
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L 1 |Sredisnji deo P1.01.01.04 ® 58x20mm |Mesing-K.CuZnk0
3 1 Gornji deo P1.01.01.03 ¢ LOx24mm  |Mesing-K.CuZn&0
2 1 Donji deo P1.01.01.02 ® 38x18mm  |Mesing-K.CuZn40
1 1 Dihtung P1.01.01.01 ¢ 40x3mm Guma-EPDM
Poz. | Kom. Naziv Oznaka Opis Materijal
@-I IRazmera '|'|
Datum Ime Naziv
obradio | 30-Aug-17 | Nikola Damnjanovid S p Oj k a
Oznaka List
Fakultet inzinjerskih nauka P1010100 A21+
state | lzmene Datum |

N




Presek: A-A
Razmera: (1:1)

N

=

N IS
M~ N
& |
L4 _
|
] @
\J
A A
5 1 Prsten P1.01.02.05 ® 38x17mm Plastika-PP-MA-21
b 1 Osigurac P1.01.02.04 ® 34x12mm Plastika-PP-MA-21
3 1 Gumica P1.01.02.03 ® 30x4mm Guma-EPDM
2 1 Gornji deo P1.01.02.02 ® 56x41mm Plastika-PP-MA-21
1 1 Donji deo P1.01.02.01 ® L0Ox48mm Plastika-PP-MA-21
Poz. | Kom. Naziv Oznaka Opis Materijal
@- I IRazmera '|'|
Datum Ime Naziv
Z:;Zi:: 30-Aug-17 | Nikola Damnjanovid Poluspojka 1
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1 1 [Navrtka P1.01.03.07 ISO 4032 - M10 1220
6 1 |Opruga P1.01.03.06 ® 14x1x30mm £1220
5 1 |Zavrtan P1.01.03.05 | ISO 4017 - M10 x 50 1220
L 1 |Vodica P1.01.03.04 ® 2Lx35mm Mesing-K.CuZn 40
3 1 |Dihtung P1.01.03.03 ¢ 25x2,5mm Guma-EPDM
2 1 |Gornji deo ventila | P1.01.03.02 ¢ 32xhLbLmm Mesing-K.CuZn 40
1 1 |Donji deo ventila P1.01.03.01 ® LOx36mm Mesing-K.CuZn 40
Poz.|Kom. Naziv Oznaka Opis Materijal
@-I I IRazmera '|'|
Datum Ime Naziv
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1 1 |Gumica P1.01.04.07 ® 27x3mm Guma-EPDM
6 1 |Prsten 2 P1.01.04.06 ¢ 2#x5mm Mesing-K.CuZn&0
5 1 |Prsten 1 P1.01.04.05 ¢ 18xLmm Mesing-K.CuZn&0
A 1 |Osovinica P1.01.04.04 ¢ Ix50mm Mesing-K.CuZn&0
3 1 |Opruga P1.01.04.03 ® 12x1x15mm £1220
2 1 |Gornji deo P1.01.04.02 ¢ L0x22mm Mesing-K.CuZn&0
1 1 |Donji deo P1.01.04.01 ¢ LOx4LBmm Mesing-K.CuZn&0
Poz. | Kom. Naziv Oznaka Opis Materijal
I I IRazmera 1;1
Datum Ime Naziv

Obradio

30-Aug-17

Nikola Damnjanovid]

Odobrio

Standard

Nepovratni venftil

Fakultet inzinjerskih nauka

Oznaka
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5 1 |Prsten P1.01.05.05 ® 38xTtmm Plastika-PP-MA-21
L 1 |Osigurac P1.01.05.04 ® 34x12mm Plastika-PP-MA-21
3 1 |Gumica P1.01.05.03 ® 30x4mm Guma-EPDM
2 1 |Gornji deo P1.01.05.02 ® 56x41mm Plastika-PP-MA-21
1 1 |Donji deo P1.01.05.01 ® 68x58mm Plastika-PP-MA-21
Poz. | Kom. Naziv Oznaka Opis Materijal
@-I - I _ I IRazmera '|'|
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10 1 |Zavrtan; P1.01.06.10 ISO 1207 - M4 x 8 1220
9 1 |Telo P1.01.06.09 ¢ 28x36mm Mesing-K.CuZn&0
8 1 |Rucica P1.01.06.08 1Lx62x2mm C0545
1 1 |Osovinica P1.01.06.07 ® 11x12mm Mesing-K.CuZn&0
6 2 |Osigurac 2 P1.01.06.06 ¢ 18x2mm Plastika-PP-MA-21
5 1 |Osigurac 1 P1.01.06.05 ® 10x2,5mm Plastika-PP-MA-21
L 1 [Navrtka 2 P1.01.06.04 ¢ 13x7mm Mesing-K.CuZn&0
3 1 [Navrtka 1 P1.01.06.03 ¢ 28x12mm Mesing-K.CuZn&0
2 1 |Kuglica P1.01.06.02 ¢ 22mm Plastika-PP-MA-21
1 1 |Gumica P1.01.06.01 ¢ 8x1mm Guma-EPDM
Poz. | Kom. Naziv Oznaka Opis Materijal
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5 1 |Prsten P1.01.07.05 ¢ 85x33mm Plastika- PP-MA-21

IR 1 |Osigurac P1.01.07.04 ¢ 80x34mm Plastika- PP-MA-21

3 1 |Gumica P1.01.07.03 ¢ 70x6mm Guma-EPDM

2 1 |Gornji deo P1.01.07.02 ® 90x70mm Plastika- PP-MA-21

1 1 |Donji deo P1.01.07.01 ® 150x83mm |Plastika- PP-MA-21
Poz. | Kom. Naziv Oznaka Opis Materijal
@-I I IRazmera 12

Datum Ime Naziv
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13. Ipwuior 2

TexHnuka }IOKyMeHTaIII/Ija CRJIoIIa M IIOACKJIONIOBA HHOBATHBHOI' pellIekha paM MmyMiie ca
caCTaBHUIIOM
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| |
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1 | |
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rr | S TR
B |
6
16 1 |Zavrtanj P1.01.16.00 ISO 401+ - M12 x 25 1220
15 1 |Podloska P1.01.15.00 [ISO 7089 - 12 - 140 HV £1220
14 | 18 |[Navrtka P1.01.14.00 ISO 4032 - M10 1220
13| 6 |Zavrtanj P1.01.13.00 ISO 401F - M10 x 40 1220
12 | 12 |Zavrtanj P1.01.12.00 ISO 401+ - M10 x 25 1220
11 | 36 |Podloska P1.01.11.00 [ISO 7089 - 10 - 140 HV £1220
10 | & [|Zavrtanj P1.01.10.00 ISO 4162 - M16 x 55 1220
250 9 | 4 |Tipli P1.01.09.00 $20x65mm (0545
8 1 |Betonska ploca P1.01.08.00 250x500x200mm Beton
L L |Gumeni dihtung P1.01.07.00 d115x2mm Guma-EPDM
DEfalJI B De’ralj: C 6 1 |Telo pumpe P1.01.06.00 ©125x480mm (1212
5 1 |Dovodna cev P1.01.05.00 ®125x200mm 1212
Razmera: (1: 1) Razmera: (1:1) L | 1 |Membrana P1.01.04.00 G116x350mm Guma-EPDM
3 1 |Ekspanzioni sud P1.01.03.00 ®125x850mm (1212
! 2 1 |Nepovratni venftil P1.01.02.00 ®175x65mm C0545
1 1 |Udarni venftil P1.01.01.00 ®175x135mm £1202
Poz.| Kom Naziv Oznaka Opis Materijal
| E_I I IRazmera 1:5
Datum Ime Naziv
— D oep [T et ngvativno reSenje Ram pumpe
Oznaka Lisf,]
700 Fakultet inzinjerskih nauka [P 1.07.00.00
A2
State Izmene Datum Ime |
I L | 3 | 2 | 1
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Detal): B
Razmera: ( 1:1)
12 2 |Zavrtan P1.01.01.12 ISO 4762 - M4 x 8 £1220
" 2 |Plocica P1.01.01.11 30x1,5x60 mm C0545
10 1 |Poklopac P1.01.01.10 ®120x130 mm C0545
De’ralj: C 9 IA Navr’rlfa P1.01.01.09 ISO 8675 - M12 x 1.25 §1220
$ $— 8 2 |Podloska P1.01.01.08 ISO 7089 - 12 - 140 HV 1220
Razmera: ( 1: 1) 7 | 1 |Osovinica P1.01.01.07 S12x130 mm 21220
' 6 1 |Nosat osovinice P1.01.01.06 ®100x70 mm C0545
- 5 1 |Vodica osovinice P1.01.01.05 ®21x20 mm 1220
b 1 |Opruga P1.01.01.04 ®14xI1x4L5 mm C 1220
D ) D 3 | 1 |Donja plota 2 P1.01.01.03 ®100x7 mm £0545
f h h f Detali: D 2 1 |Dihtung P1.01.01.02 ®100x5 mm Guma- EPDM
J: 1 1 |Donja ploca 1 P1.01.01.01 ®175x5 mm C0545
A A Poz.|Kom Naziv Oznaka Opis Materijal
| @-I I IRazmera 12
Datum Ime Naziv
Ca & e [T Theed  Jdarni ventil
Oznaka List
Fakultet inzinjerskih nauka P1010100 2
A3
State |  Izmene Datum me |
6 | > | 3 | yi | 1
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Presek: A-A
Razmera: (1:1)

65

10 | 6 |Zavrtanj P1.01.02.10 ISO 4762 - M3 x 8 C 1220
9 2 |Zavrtan P1.01.02.09 ISO 4035 - M12 C 1220
" m 8 1 |Podloska P1.01.02.08 | ISO 7089 - 12 - 140 HV C 1220
= T \\j @ w T 7 1 |Zavrtan; P1.01.02.07 ISO 4762 - M12 x 50 g 1220
6 1 |Opruga P1.01.02.06 ®14x1x1F mm C 1220
A A 5 1 |Gornja plota P1.01.02.05 ®80x15 mm §0545
A 1 |Donja ploca P1.01.02.04 ®80x5 mm CO5L45
@— @— 3 1 |Dihtung 2 P1.01.02.03 ®80x2 mm Guma-EPDM
2 1 |Dihtung 1 P1.01.02.02 ®80x2 mm Guma-EPDM
1 1 |Ploca 1 P1.01.02.01 ®125x10 mm CO5L45
| Poz.|Kom. Naziv Oznaka Opis Materijal
@-I Dat | Nazi I IRazmera 1
oo (o penee? Nepovratni ventil
Oznaka List
Fakultet inzinjerskih nauka P1010200 i
6 5 | 3 | 2 | 1
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