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Abstract
Analysis of stress-strain state of a welded metal structure with a crack

The terms crack and fracture are often used not only in engineering but also in everyday life.
In fracture mechanics, a crack means the absence of a bond between two adjacent layers -
atoms.

In this master thesis, the stress-strain state of the chassis of a machine for burying cables with
a crack is analyzed. The construction can be considered technically acceptable or reliable, if it
meets all the requirements regarding safety, functionality and durability. If the safety
criterion, for any reason, is not met, there is a fracture of the structure or its part, or loss of
stability of the structure as a whole or as a rigid body (overturning, slipping), which results in
great material damage, and rarely human victims. The criterion of functionality is reflected in
the satisfaction of special requirements important for the smooth functioning of the facility in
accordance with its purpose. The durability of the building is primarily influenced by the
choice and quality of installed materials, as well as the quality of contractors, but also the
structural design of details.

The master thesis contains six chapters: Introduction, Welded Structures, Structural
Calculation Methods, Structural Development, Stress and Deformation Analysis and
Conclusion. At the end, a list of used literature is given.

The Introduction explains some basic concepts of Fracture Mechanics as well as the historical
development of Fracture Mechanics. The chapter on Welded Structures discusses welding
joints, types of welded joints, calculation of load capacity of welded joints, Construction of
welded joints, Errors in seams as well as Quality control of welded joints.

The third chapter is dedicated to the Permissible Stress Method, the Limit State Method, the
Reduction of Structural Load-bearing capacity, which includes Material Fatigue, Fracture,
and Lamellar Splitting of Welded Joints.

The fourth chapter presents and describes in more detail the metal welded construction, the
material from which it was made and its function.

The fifth chapter is the main part of this paper. It includes analysis of stresses and
deformations of the structure with a crack and with loads of 15kN and 30kN as well as with
cracks of 1mm and 2.5mm.

The sixth chapter contains a conclusion about the stresses and strains considered in this
paper. The list of used literature contains ten references.

Keywords:Crack, stress, deformation, welded structure, brittle fracture, material fatigue.
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Pe3ume

AHaJIM32 HAMIOHCKO-AeGOPMALMJCKOI CTAKA jelHE 3aBapeHe MeTaJIHe
KOHCTPYKIHje ca MPCIUHOM

[lojMoBM mpcriuMHA M JIOM C€ YECTO YIOTpeOJbaBajy HE CaMO Yy TEXHUIM HEro WU 'y
CBaKOJIHEBHOM JXHBOTY. Y MEXaHHIIM JIOMa C€ IOJ MPCIMHOM TOJpa3yMeBa OJCYCTBO Be3e
nu3Mely 1Ba cycenHa cioja - aroma.

Y oBOM MacTep paay aHAIM3HPAHO je HAMOHCKO-IePOPMAIIjCKO CTame IIAacHje MAlluHEe 32
yKOIaBame KabjoBa ca mpciauHoM. KOHCTpyKIMja ce€ MOXE  CMarpaTd  TEeXHUYKH
MPUXBATJEUBOM OJHOCHO TOY3Z[aHOM, aKO 3aJ0BOJbaBa CBE YCIIOBE y BE3W CHUTYPHOCTH,
(YHKIIMOHATHOCTH U TPAjHOCTH. YKOJIMKO KPUTEPUJyM CUTYPHOCTH, U3 OWJIO KoOjer
pasiora, HHje 3a0BOJBEH, J0JIa3U JO JIOMa KOHCTPYKIMjE WM EEHOT Jeja, OJHOCHO JI0
ryOuTKa CTaOMJITHOCTH KOHCTPYKIIMj€ Kao IEJIMHE WIM Kao KpyTor Tena (mpeTypame,
KIIM3ambe), MTO 32 MOCIEIUIy HMa BEJIMKE MaTepHjajHe MITETEe, a HEPETKO M JbY/ICKE JKPTBE.
Kpurepujym ¢(yHKIHMOHATHOCTH ce Orjiefa y 3aJ0BOJbEHY MOCEOHMX 3axTeBa OMUTHHX 3a
HecMeTaHo (YHKIIMOHHCame 00jeKTa y CKiIaay ca meroBoM HameHoM. Ha TpajHocT oOjekra,
Ipe cBera, yruuy u300p U KBaquTeT yrpalleHux martepujaia, Kao M KBaJUTET U3BOhaukmx
pazoBa, aJid U KOHCTPYKITMJCKO OOJIMKOBAKE JeTajba.

Macrtep pan caip)Kd MIECT TOTJIaB/ba W TO: YBOJ, 3aBapeHe KOHCTpyKuuje, Mertose
popauyHa KOHCTpyKUHM]ja, Pa3Boj KoHCTpykiuje, AHanu3a HamoHa Hu JedopMmaidja H
3akspydak. Ha kpajy je mat u cnimcak kopumrheHne auteparype.

Y VBonay cy ob6janimeHn HEKU OCHOBHHU TIOJMOBH MexXaHWKe JloMa Kao M UCTOPHJCKU Pa3Boj
Mexanuke somMa. Y TOTJIaBjby O 3aBapeHUM KOHCTPYKIMjaMa pa3MaTpaHO je CIajame
3aBapuBamEM, BpPCTE 3aBapeHUX CIOjeBa, MPOPavyyH HOCUBOCTH 3aBapeHHUX CIIOjeBa,
Koncrpyncame 3aBapeHux crojeBa, ['pemke y maBoBuma kao W KoHTposia kBaguTeTa
3aBapeHUX CII0jeBa.

Tpehe nornasibe je mocBeheno MeTtoau AomymITeHUX HamoHa, MeToau TpaHUYHHUX CTamba,
CMameny HOCHBOCTH KOHCTPYKIMjE a TO MojpasymeBa 3amop Marepujana, Kptu jom, u
JlamenapHO 1ename 3aBapeHux Crojena.

Y uyeTBpTOM TMOrJaB/by je IMpEACTaB/beHa M JeTabHUje OIKMCaHa MeTajHa 3aBapeHa
KOHCTPYKIIM]ja, MaTepHuja o] Kora je u3pahena kao u mena QyHkiuja.

[lero mormaBibe mpeAcTaBba IJIaBHU JAeo oBor pana. OOyxBara aHaiau3y HaloHAa U
nedopmalja KOHCTPYKIMje ca nmpciauHoM a ca onrepehemnma ox 15kN u 30kN kao u ca
npcavHama o lmm u 2.5mm.

[lecTo mormaBsbe calp:KH 3aKJbydyak O HAMOHWMA U JedopMaryjama pa3MaTpaHUM y OBOM
pany.

Crnucak kopuiiheHe TuTeparype caapku aeceT pedepeHIiu.

Kwyune peuu:llpciuna, nanon, oegpopmayuje, 3aeapena koncmpykyuja, Kpmu nom, samop
Mmamepujana.



1. YBOJ

Kopene MexaHuke JioMa MOKEMO TPAKUTH Y IPBUM OTIACHUM MCIUTUBABMMA MEXaHUUKHX
ocobuHna u jgoma. Jleonapno na Bunum, kao u ['amuneo ["anuinej cy Takohe nmpoydaBanu oBe
oOmactu Bpuiehu paznuunTe BpcTe eKCIIEpUMEHaTa, ajli Cy OMJIM OTPaHUYCHUX MOTYhHOCTH
CXOJTHO BPEMEHY Yy KOjeM Cy XUBENIU. bpojHH Cy cilydajeBU TOjaBe JIoMa, KOjH CY YBEK
MPUBIIAYMIN MAXKBY MpOjeKTaHaTa U mpous3Bolaua Matepujana. Y JUTEpaTypH MOTY Jia ce
Hal)y Heku ciydajeBH KaracTpodaimHux JomMoBa. JlyOJbUM MpoydaBameM JONLIO CE JI0
3aKJbydKa Jla Cy m3abpaHa Jiomia KOHCTPYKIIMOHA peIlckha, alld y MHOTHUM CIIydajeBUMa je
ouno u rpemke y Mmarepujany. Pa3Bojem merona Maremaruuke aHaivd3e M TOCEOHO
Mexanuke KOHTHHYyyMa OMOTYNhHIIO je Hampejak y Mo3HaBamy marepujana. Hampemak y
TEXHOJIOTHJH YeJIMKa JIOBEO je J0 H-EroBE BEJIMKE eKCIUIaTallMje, Kao M J0 BETUKOr Opoja
JIOMOBa pa3IMYUTUX KOHCTpyKIHja (OpomoBa, MocToBa...). Ilocie apyror cBeTckor para
Mexanumu jJoma ce NMpuaaje BEIMKW 3Haudaj, Takohe kpehe MHTEH3WBHHUjE Ja CE€ pa3BHja.
HuBo pa3Boja koju je 1o nmaHac nocturHyT y Mexanunu oma omoryhaBa meHy NpakTUYHY
MIPUMEHY Yy BeoMa BaXXHUM I0JIpydjUMa MPOjeKTOBamba U KOHCTpyHcama. [L1,2,6,7]

[TojMoBH TpciMHA W JIOM Ce€ 4YecTo ymoTpeOJsbaBajy HE caMO Yy TEXHUIM HETO U Y
CBaKOJHEBHOM JKMBOTY. Y MEXaHHWIH C€ TIOJ MPCIMHOM IOJpa3yMeBa OJICYCTBO Be3e
n3Mely 7Ba cyceiHa cioja - atoma. TeopHjcka yBpcToha MaTepujaia je MaKCUMaJTHA HATlOH
Koju uaeanHe pemietke (6e3 medexara) Moxke Ja mpeHece 0e3 MpeKuaa aTOMCKHX Be3a U
3aBUCH TIpe CBera OJI THUIA aTOMCKUX (KOXE3MOHHMX) CHJIa KOje CIIpeYaBajy OJIBajame
CyCeHUX aToMa.

Ha ocHOBY aToMCKe pemieTKe MocToje YeTUPH OCHOBHA JIe()eKTa U TO:

® JIMCIIOKAIIHja,
® aTOMCKa IIYIUbHHA,
® CTpPaHM aTOM Y PEIICTIIHH

® ATOM IIOMCPCH Ca CBOI' MCCTa

JIykTuiaHOCT (TJIACTUYHOCT) je ocoOMHA MaTepHjalia Ja IUIACTUYHO Teue mpu onrtepehemy.
CBu MarepHwjanu HUCY IUIACTUYHHU (IYKTHJIHHU). Y MarepHjajuma Kao IITO CY CTaKIIo,
KepaMHKa WM TBOXNe 10 Jioma J1oy1a3u Harjo U 0e3 MpuMeTHE IiacThdHe jaedopMaliyje
mTO ce o0jalimbaBa TAaKBOM YHYTPAIIOM CTPYKTYpOM KoOja HE JIONYINTa HECMETaHO
KIIM3ambe JUCIoKaltje. TOMEHyTe MaTepujalii CMaTpaMo KPTUM.

KprocT je ocobuna matepujana koju ce nedopMmully miaactudHo. Jledopmanuja KpTux
MaTepHjajia KapakTepulIlle:

® KHJame aTOMCKUX BE3a,
® 0JCYCTBO mpeoctaine nedopmairje mo pacrepeherny KOHCTPYKITHje.

HuBo mumacTiuHOCTH (AyKTUIIHOCTH) 3aBUCH O] TeMIlepaType, Op3uHe nedopmalimje, cTamba
HaIlOHA U BEJIMYMHE 3pHA.



KpTu 10M 00M4HO HacTaje MONPEYHO Ha MPaBall IIIABHUX HOPMAJIHUX HAINIOHA, a TIOBPIIMHA
mpesioma je cBeTia 0e3 BUIJbUBUX JehopMalija Ha MECTY JIOMA.

3aBUCHO 01 ycIioBa JioMa MOXke JIohu 70 KpTor, KBa3U-KPTOT WM KWiiaBor Jioma. [lojaBa
JEOHOT WM JOpYyror KapakTepa 3aBHCE O] TeMIlepaType MCIUTHBama. [Ipenasak >KuiaBor
JoMa y KBa3u KpTu JIoM JieuHuuie ce npBoM kputudHoM temreparypoM (TKR1), a kBa3u
KPTOT Y KpPTH JpyroM KputuuHoMm TtemmnepatypoMm (TKR2), ciauka 2. mpBa KpUTHYHA
TeMIepaTypa 03HauyaBa MoYeTaKk CMambEekha JIOKATHUX TIACTHYHHX Jedopmaliija U olemhyje
ce TO yAelNy J>XHJIABOT TpeloMa Yy YKYIHOj TOBpPIIMHU Tpeioma. [lpyra KpuTtuyHa
TemmepaTypa ce oapehyje npu CHIKemhY HOMUHAITHUX Harpe3ama Ha JIOM.
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F,, - Makcumanua cuna, Fr - Cuna koja ojroBapa rpaiuuy Teuema,
Fr - Cuna koja ofroBapa rpaHuiu Fy - Cuna noma,
€JIaCTHYHOCTH, Al - Uspyxerse,
8 - OTBapame npciuHe, Ap - Yaeo niacTHyHOr flena Joma,

AH - CMmamerse febipune, _
JIMII - IToppyyje y KoMe BaxH JiMHeapHa Mexanuka jioma
Cnuxa 1- Kapaxmepucmuke deghopmayuje u ioma npu cmamuykom 3ame3ary enpygeme ca
npcaunom y 3aeucrocmu 00 memnepamype.|[L6]

3aBapuBame je TEXHOJIOIIKHM IOCTYNAaK 3a Clajakbe MCTUX WIM CIMYHUX MeTana. Crnajame
elleMeHaTa ce OCTBapyje y3 momMoh BHUCOKE TeMIlepaType Koja N3a3uBa TOIJBCH:E JOJATHOT U
OCHOBHOTI' MaTepujaja Ha MecTy croja. PacTomm OCHOBHOr M JOJATHOT Marepujajia
(emexTpose WIM KUIlE 3a 3aBapuBame ) ce Mel)ycoOHO Memlajy M J10J1a3U IO HUXOBOT
(GU3MYKOr U XEeMHUJCKOT cjeaumaBama. HakoH xmahewma nonasu g0 ouBpmihaBama, YuMe ce
CTBapa IlIaB, Kao (PU3MUKM KOHTUHYUTET Marepujana. Ha oBaj HauumH ce ocTBapyje
KOHTHHYaJIaH CII0j eJIeMeHaTa KOju ce 3aBapyjy.

OcnosHu mamepujan je MaTepHjai o Kora cy uspalheHu eJeMeHTH (JIel0BU) KOjU ce clajajy
3aBapuBameM. JlooamHu mamepujan je Matepujan (Hajuemrhe >KMIla 3a 3aBapHUBabE HIU
€JIEKTPO/Ia) KOjU CE MPH 3aBapUBaby TOMHU U, MEIIAKEM Ca PACTOIJEHUM METAJIOM OCHOBHOT
MaTepHjajia y 30HH 11aBa, 00pasyje pacTol KOju, HaKOH xJyialjema U ouBpmrhaBama, popmupa



mas. JlogaTHu MaTepuja Mopa Ja ce u3abepe Ha ajeKBaTaH HauMH Kako OW ce oMoryhmio
mTo 00Jbe U OpiKe MOMyHhaBamke KJbe0a 1 T0OPO CjeIMmbaBake Ca OCHOBHIM MaTEPHjaioM.

Cnoj onpehyje mehycoOHM monoxaj nenmoBa koju ce cmajajy. [llas je MaTepujaaIn30BaHO
MECTO Clajama, OJHOCHO Marepujai m3Mel)y genoBa Koju ce crmajajy JoOWjeH TOIJBEHEM
JOJIATHOT W OCHOBHOT Marepujajia Ha Mecty crnoja. 3oxa ymuyaja moniome (3YT) je 30Ha y
OCHOBHOM MaTepHjally HEIOCPEIHO Y3 IIaB y KOjoj je, ycea BHCOKHX TemrepaTtypa (IIpeKo
600° C) xoje HacTajy y pacToITy IPUINKOM 3aBapHBamba, JOIIO JI0 CTPYKTYPHUX TPOMEHA.

Kwebd je npocTop npensuleH 3a IenoHOBamkE TOJAATHOT MaTepHrjaia MPHIMKOM 3aBapUBamba.
HberoB oOmuk 3aBucH 01 BpcTe croja W AcOJpMHE elleMeHaTta Koju ce cmajajy. OcHOBHa
¢dbyHKIIM]a )KIbe0a je 1a ce oMoTryhu MpaBMWITHO pacTaname 1o Ae0JbMHI OCHOBHOT MaTepHjasia
1 7100po UCIyHmaBame CIoja pacTONoM. 3asap je Neo IaBa JTOOH]jeH TOIJbEHhEM T0JATHOT
Marepujaia y jemHoM mposaszy. Koa cydeoHux criojeBa TaHKUX eleMeHaTa, ae0sbune 3-4 mm,
Ka0 ¥ KOJI yraOHHX IIIaBOBA MamkUX JTUMEH3H]a IIIaB MOXE JIa CE U3BEJIE CaMO jeIHUM 3aBapoOM
(cnuka 2a). 3aBap KOjJU ce MPBO M3BOJIM Ha3WBa ce KOpeHU 3aBap. OcTtanu 3aBapu MOTy Ja ce
M3BOJIC MMApaJIeIHO Ca OCOM kJbeOa, (ciuka 20) WM yrpaBHO Ha By (CHKa 211).

a=3-4 mm
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Cnuxa 2. Tloctynak u3pajie IaBoBa: a) U3 jelHOr 3aBapa; 0) U3 BHIIE 3aBapa MapayelIHiX ca 0COM KJbe0a; 11) U3
BHIIIE 3aBapa YIIPaBHUX Ha oCy *kJbeba[L2]

3asapsusocm je cnocoOHOCT MaTepHjasia 1a MOKe Jia ce 3aBapu. Pazmukyjy ce:
— OmneparuBHa 3aBapJbUBOCT, KA0 MOI'YhHOCT J]a ce OCTBapu MaTepUjalIHd KOHTUHYUTET

n3mely eneMmenara koju ce crajajy 0e3 mojaBe rpeuaka,
— Meranypiuka 3aBapJbHBOCT, Ka0 YCIOB JOOMjamba I1aBa 3aXTeBaHOT KBAIUTETA U

- KOHCTPYKTI/IBHa 3aBapJbUBOCT, Kao CIIOCOOHOCT (I)OpMI/IpaHOl" maBa Jga C€ IoJ
onTepeheH:eM IIOHaIIa Ka0 1 OCHOBHH MaTepI/IjaJ'I.

2. BABAPEHE KOHCTPYKIHUJE

VY JyrocnaBuju ce mpBa omnpema 3a racHo 3aBapuBame mnojasuna 1909. TI'ogune. I[IpBo
€JIEKTPOJIYYHO 3aBapUBame je U3BeAeHO 1926.roauHe , Ha 3aBapuUBaby JKEJIE3HUUKUX HIMHA.
Henocrarak cTpyuyHux KajgpoBa U jgomahe ompeme Cy yCHOpPWIIM pa3Boj 3aBapHBama. ek
npen Jpyru cCBETCKHM par 3amounie Opsku pa3Boj. HakoH 3aBpmieTka para, JyrocnaBuja ce
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Op30 yKJbydyje y TpaHcdep 3Hama U TEXHOJOTrHje W3 obnactu 3aBapuBama. [[o maHac je u
KOJI HAaC W3BEACH BEJIHMKH OpOj 3HAYajHUX METAIHUX KOHCTPYKIHMja Yy 3aBapeHO] H3PaJu.
HekonMko KapakTepUCTHYHUX TpUMEpa 3aBapHBama y METAIHHUM KOHCTPYKIMjaMa
MPHUKA3aHo je Ha caunu 3. [L2]

L~

a) b)

c)
Cnuxa 3. Tlpumepu npuMeHe 3aBapUBamka y METATHIM KOHCTPYKIMjama: a) Be3a rpeje ca ctyoom;0) uBop
pEIIeTKacTOr Hocaua; 1) opToTpoIrHa miodaL2]

Ca mpuMeHOM 3aBapuBama y TpalleBUHCKMM KOHCTpPYKIIMjamMa OTIIOYENa jeé HOBa epa
METaJTHUX KOHCTPYKIHja. JlaHac je u3pama MeTaaTHUX KOHCTPYKIIMja TOTOBO He3aMuCIrBa 0e3
MIPUMEHE 3aBapyBama, KOje Ce MPUMEYje MpU U3paau mpoduia U BUXOBUX BE3a.

2.1. CHAJAILE 3ABAPUBAILEM

3a pa3nuKy 0] CrojeBa M3BEICHUX MOMONY 3aBPTH-EBa WM 3aKHUBaKa, KOJ KOJUX ce CHJIa ca
jemHor eJeMeHTa Ipeaaje Ha JAPYrd JUCKOHTHHYaJIHO, 3aBapeHM CIOjeBH omoryhaBajy
KOHTHHYaJlaH TOK CHJIa Iy)X JIMHMja 1IaBOBa, KOJH je JIOTHYHA IMOCJIEAUIla OCTBAPEHOT
MaTepHujaTHOT KOHTHHYuTeTa. Kol cydeoHHX crojeBa Taj TOK je HemopeMmeheHu paBHOMepaH,
JIOK je Be3a ocTBapeHa noMohy yraoHux ImaBoBa, 300T CKPETHHMX CHJIa, TOK CHJIA Majo

nopemehen.[L2,4,5]

3aBapuBame ce IpUMEmYje 3a H3pajJy OCHOBHUX €JeMeHaTa METalHUX KOHCTPYKIIH]a,
HIMPOKOI' acopTUMaHa, kao cro cy U, ¥V, canxydactu, KpyxHU U apyru npoduin. EnemenTtu
ce clajajy IUpPEeKTHO, Oe3 MOJaTHHUX eJeMeHaTa Kao INTO Cy II0jaCHU YraOHUIM KOJ
3aKOBAaHMX HOCAya U ILITAloBa, YUME C€ 3HATHO IITEIN Ha OCHOBHOM Martepujairy. Ocum Tora,
Hema cllabjbera eJleMeHara ycliel pyla 3a 3aKMBKe, Ia je BUX0Ba HOCHBOCT Beha. Jlakum
BapHpameM IUpUHE U Ae0/bUHE eJIeMeHaTa Iy pacloHa Hocaya y 3aBUCHOCTHU OJ1 IPOMEHE
CTaTMYKMX YTHIIaja, HOCUBOCT HOCaya ce yckialyje ca ieroBuM HampesamuMa. Ha Taj HaunH
ce OcCTBapyje NpaBWwIaH OajaHc MaTepHjajia, OJHOCHO HeroBa pacrojena cpa3MepHO
CTBapHUM CTaTHMUKUM MOTpedamMa, IITO MOXKE 3HATHO Ja YyTUYE HAa CMameHke TEeXHHE, a
caMMM THM U IleHe KoHcTpykuuje. [locebHo Tpeba mcrahm mpuMeHy 3aBapuBama MpU
U3pajiu 3aKpUBJHEHUX €JIeMEHaTa U eJleMeHaTa CII0XKEeHE TeOMeTpHje.



Taxohe, 3aBapuBame ce mpuMemYyje 3a u3paay Beza uzMely Mamux i Behux ckiomnosa me-
TAJTHUX KOHCTpYKIHja. OBakBe Be3e ce M3BOJIe OP30, KBAIMTETHE CYy U eKOHOMUYHE. buma ce
omoryhaBa 106po uckopuirhermse HOCUBOCTH OCHOBHOT Marepujajia, a AOJAaTHU CIIEMEHTU y
BUJly Mo/iBe3MIIa Hajuenrhe HUCY moTpeOHU. Bese enemenara mox yriom pa3nuautum ox 90°
KOje Cy mpejcTaBjpalie mocedaH mpoOiieM KOJ Be3a ca 3aKMBLIUMA, €PHKACHO C€ M3BOJC Y
3aBapeHOj U3PaIH.

YKOIHKO je MOTpeOHO Ja Ce M3BPIIU Ojavyarbe KOHCTPYKIHM]C WM HEHOT Jejia, Kao U Yy
cllyyajy JoJaBama HOBUX €IEMEHara, TO MOXKE JeIHOCTaBHO Ja C€ H3Bene
3aBapuBameM. [Ipu Tome Tpeba BOAMTH padyHa Jla c€ MPUIMKOM HHTEPBEHIHUjE Ha
noctojehoj  KOHCTpyKIMju omoryhu meHo pactepeheme (moaynupame), jep Ipu
3aBapuBamy yCled 3arpeBama Ioctojehe  KOHCTpYKIMje 0Jia3u JI0 NPUBPEMEHOT,
JIPAaCTHYHOT T1aJja MEXaHWYKHX KapaKTEepUCTHKA, KOJU MOXKe Ja MpOy3pOKyje JIOM
KOHCTpPYKIH]€.

HemnponycHocT 3aBapeHHX CrojeBa je HeynmopeauBo 00Jba HETO KOJ CIOjeBa OCTBAPEHUX 3a-
BPTHEBHUMa M 3aKMBIMMA. 3aBapeHH CIIOj je BOJOHEMPOIYCTJBHB, INTO MpPYXKa BEIUKE
MoOryhHOCTH 3a TpHMEHy MeETaTHUX KOHCTPYKIMja 3a W3pagy pe3epBoapa, Cuioca u
OyHKepa, XHIPOTEXHHUYKHUX oOjekara (HIp. 3aTBapauya OpaHa) UT.

2.1.1. BPCTE 3ABAPEHUX CIIOJEBA

VY 3aBucHOCTH 01 Mel)ycOOHOT MoJIokaja eleMeHaTa KOju Ce 3aBapyjy, pa3iukyjy ce cienaehe
Bpcre crojeBa: [L2,4,7]

—CYYCOHH CIIOjCBH,
—yraonu wim T - criojeBH,
—TIPEKJIOITHHU CIIOjCBH.

[lomeHnyTu cmojeBM MOry Ja ce OCTBape MOMOhy pa3jauuuTuX BpcTa I[IaBoBa. Y
CaBpEeMEHHUM METaJTHUM KOHCTPYKIMjaMa yIJIaBHOM Ce€ IIPUMERY]y cienehe BpCTe 111aBoBa:

—CY4Y€OHHU I11aBOBU Ca ITYHOM IEHETPALHjOM,
—CY4Y€OHHU I11aBOBU Ca JICJIMMUYHOM IEHETPALU]OM,
—YTaoOHHU I11aBOBH,

—IIAaBOBU Yy pynama (Kpy>KHUM WJIH €TUITUYHUM),
—Yer 11aBOBU U

—YKJbeOJbEHU I1aBOBH

Koju he ce maB nprMeHUTH 3aBHCH OJ1 BPCTE CIIOja, BPCTE U BEJIMUMHE HaIlpe3ama, AeObUHe
eJleMeHaTa Koju Ce CIajajy U TEeXHOJOLIKOT MOCTYIKa KOjU ce MpUMEmYje NPHU 3aBapuBamby.
Takohe Tpeba mcrahu na ce He MOTy KOPUCTHTH CBHM TUIIOBM IIaBOBA 3a CBE TPU BpCTE
crojeBa. [Ipernenuu nmpuka3 BpcTa crojeBa U I1aBoBa JaT je y OKBUpY Tabene 1.

10



Tabena 1. ITpersien yoGuuajenux Bpeta crojesa u masosa.[L2]

Vrsta Vrsta spoja
savova Suceoni spoj Ugaoni spoj Preklopni spoj
o] b V sav -
n 2
- 'I b
Z 8 — W
g g Xzav 1L dvostruki
‘2 &
U sav =
5 g - —
>g (=] |
=
7 a dvostruki U Sav
L. dvostruki J
Sav
=
o
=
o
= g : i o
2 & i
> = & 3 |
fm"’ g dvostruki V Sav
= ' -
8 g ! | ! | dvostruki 12V
Q0 )5 : ) Sav oadan ugaonim
t'/-J' - dvostruki U sav
=
=)
<
=
g
=
A ‘ ‘
= |
8 L] r
e
)
] ] rpa
- =
g 3 :
s 2 - - — A
A I‘—.
|
- — ]
= 1 51— T
(=8 - 1
Q - s
LS 1 |
| ' 1
2 i

CydeoHU CHojeBH Cy CIIOJEeBH KOJ KOJUX €JIEMEHTH KOju Ce€ Crajajy Jiexke Yy UCTOj
paBHu. OBHM CHOjeBM MOTY Ja c€ H3BeAy NOMONYy Cy4eoHHX IIAaBOBa ca IyHOM HIIH
JETUMUYHOM TIEHeTparujoM. Mory a ce KOpUCTe 3a CIajambe eleMeHara ucre (cinuka 4a),
WIH pa3nuduTe fedsbuHe (cnuka 40).
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I \ J |

a) b)

Cnuxa 4. CydeoHH CIOjeBHU eneMeHata: a) ucte naebsbrue; 0) pasnudnte nedpruHe[L2]

Yeaonu cnojesu ce w3Boae m3mely enemenara koju mehycoOHo 3akinamnajy oapehenu yrao,
pasnmuuut ox 180°. Hajuemrhe ce eneMeHTH KOju c€ clajajy Hajla3e MOJ MPAaBUM YIIOM
(cmuka 5a), amu Taj yrao Moxke na Oyne u koc (cimka 50), y KOM cllyyajy ce€ YraoHu
CIIOjeBM HA3MBAJy KOCH YTaOHHM CIIOjEBU. YTAOHHM CIIOJEBU MOTY Ja C€ HM3BEeAy MoMohy
CY4YCOHHUX IIaBOBa Ca IIYHOM WJIN JCJIMMUYHOM HCHCTpaHI/IjOM 1501051 HOMOhy YraoHuX MIiaBOBaA.

NN/

Suceoni $avovi Suceoni Savovi
sa punom Ugaoni
penetracijom savovi

Suceoni savovi

SR y i
sa delimi¢nom =2a0n
penetracijom avom
a) b)

Cnuxa 5. YTaoHH CITOjeBH Ca CY4EOHUM M YTaOHHMM IIIABOBHUMA: a) mpasH; 0) kocu[L2]

Kana ce jenan on enemeHata Koju ce Crajajy He MpeKuja Ha MECTy croja (ciuka 5) croj ce
Ha3UBa HENpeKuHymu Yy2aoHu cnoj. YKOIMKO ce o00a elleMeHTa IMpeKuaajy Ha MecTy
crioja (ciuka 6) TakBU CIIOJeBH C€ HA3UBAJy NpeKUHYmu yeaonu cnojesu. [IpekunyTu crojeBu
Mory na Oyny oTBopeHu (cimka 6a) u 3arBopenu (cimka 60). Koxg oTBopenux cmojeBa
eNIEMEHTH KOjH C€ CIajajy Cy CMaKHYTH jeaH y OJHOCY Ha JpYyrH, Tako Ja Ce HUXOBE
Be3e M3BoJie nmoMohy yraoHux masoBa. Koja 3aTBOpeHHX cIOjeBa MOBpIIMHE ejeMeHara
Cy Y MCTOj PaBHM TaKO Jia C€ U3BOJU CYYEOHH CIO].

—

Crnuka 6. TIpeKMHYTH yraOHH CIIOjeBH: a) OTBOpEHH; 0) 3atBoperu [L2] .
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Kpcmacmu cnojesu npeacraBibajy mocebaH BHJ yraOHUX CIIOjeBa KOJ| KOJUX €JIEMEHATH KOjH
ce crajajy oOpasyjy kpct (cmuka 7). Cmoj ce ocTtBapyje momohy yraonux (cimka 7a)
WIM Cy4YeOHHMX ImaBoBa (ciuka 70), Wik HBUXOBOM KoMmOuHaiujom. OBakBU CIIOjEBH CY
HETNOBOJBHM, jep 300r HaroMmiaBama IIaBOBA HAa  JEAHOM  MECTy JOJNa3H [0
KOHIIeHTpanuje HamoHa. [Ipu 3aBapuBamy IIaBOBa ca JIpyre CTpaHe, J0JIa3d JI0 MMOHOBHOT
3arpeBama Beh W3BEICHMWX IMIaBOBA M OCHOBHOT MaTepHjajia, INTO MOXE Ja H3a30Be
MPEKPUCTAIHM3AIM]y OCHOBHOT MarepHjana. OBO je MOCeOHO OMmacHO KOJ JMMOBAa Maje
neosprHe. 300T TOra ce KPCTacTH CHOjeBM H30eraBajy KoOJI JIMMOBA TamHX OJ 7/ MM.
VYKOJIMKO je HEOMXOJHO Jla CE OBAKaB CIIOj M3BeNe KOJ M3y3eTHO omnTepeheHnx eleMeHTarta,
Taga ce rmnpuberaBa IMOCEOHOM KOHCTPYKIIMOHOM 0OMMKOBamy. CBH €IEeMEHTH ce
MPEeKUIajy Ha MECTy croja U ymehe ce KBaapaTHU WM OKPYIJIM YETUYHHU IPOo(dUI 3a KOju ce
3aBapyjy NPEKUHYTH JEIOBHU Crioja (ciuka 71r).

a) b) ¢)
Cnuxa 7. KpcracTu criojeBu: a) ca yraOHHM IIaBOBUMA; 0) ca CydEOHHMM IIaBOBHUMA;Il) CA YMETHYTHM OKPYTIIHM
WK KBAIPATHAM YeTHIHAM TpodumoM[L2]

Ilpexnonnu cnojeéu cy crojeBu u3Mely NpPeKIONJbEHUX eJeMeHaTa Koju JiexXe Yy JBe
napanenne paBHu. [locToje ABe BpcTe MPEKIOMHUX CIOjeBa:

—IUPEKTHU MPEKJIONHU CIOJEBU U

—TIPEKJIONHHU CII0jeBU ca Mo/IBe3UIlama.

Jlupexknu npexknonnu cnojeéu ce  jaBJjbajy KOJ ~ eleMeHaTa Koju cy MehycoOHo
NpeKombeHn Ha oxapeheHoj nayxuHu. Crnoj ce H3BOAM IMOMONY YraoHHMX IIIaBOBA.
YKONMMKO Cy €JeMEHTH KOju Ce Clajajy HUCTe ILIMpUHEe, Taja Ce H3BOJAE CaMO YEOHU
yraoHu IIaBOBH ca o0e cTpaHe (ciuka 8a).AKO je jegaH eJleMeHaT YU OJ JAPYror,
Tajga ce u3BoAe W OouHU (MOAYKHHM) M YEOHHU YraoHHU IIAaBOBH (cimka 80).

IIpexnonnu cnojesu ca noodgesuyama ce W3BOAE KaJa Ce EIEMEHTH KOju ce Crajajy
Hasaze y ucToj paBHU. Ca 00e cTpaHe OBUX €leMeHaTa ce IOCTaBJbajy MOJBE3ULE, KOje
Tpeba na Oyny yXe OJ OCHOBHMX eJeMeHaTta Kako Ou ce OMOryhuiao HHXOBO
3aBapHBam€ 3a €JEeMEHTE Ccroja MoMohy yraoHuMxX IIaBOBa IO YHMTAaBOM OOMMY (CiMKa
8u). Ilpumena oBakBHX CIOjeBa je, ca CTAaHOBHUINTA Hampe3ama I1aBOBA U CaMHUX
elleMeHara, IIOBOJbHMjA, jep ce wu30eraBa eKCLUEHTPUYHO Hampe3awme. Mehytum,
HEONXOJHHU Cy JOJAaTHU eJIeMEHTH (IIOJBE3UIE) 3a OCTBapUBamE Be3e,unMe ce noBehaBa
yTpOLIaK MaTepujaa.
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Cnuxa 8. TIpekionHy criojeBu: a) U 0) TUPEKTHHU NPEKIIONHH CIIOjeBH; 1) PEKIIOITHH CII0jeBH Ca

Tab6era 2. OcHoBHe 03HaKe 1aBoBa[L2]

noasesuiiamalL2]

Naziv §ava

Oznaka

V - 8av

m

V - Sav sa provarenim korenom

s
1/2V - gav A—- V
K - sav K

—— X
U - sav V- Lk,

Ugaoni $av

%

VA - ~
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2.1.2.TPOPAYYH HOCUBOCTHU 3ABAPEHUX CIIOJEBA

On 3aBapeHuX KOHCTpPYKIMja 3axTeBa c€ Ja uMajy ojarorapajyhy HOCHBOCT, MITO
MoJipasyMeBa HUXOB JeTajbaH MPOpadyH U y3UMame Yy 003Mp CBHUX YTHIAJHUX (axTopa.
[Ipopauyn mopa na oOyxBaTH KOMIUIETHY KOHCTPYKIHM]y YKJbydyjyhu u came 3aBapeHe
crojeBe. 3aBHCHO OJl BpPCTe KOHCTPYKIHje (MAalIMHOTPaama, YeIUYHE KOHCTPYKIH]e,
KPaHOBH) TPHUMEHY]Yy C€ pas3IHuuuTH TOCTYIIH IpopadyHa. 3aBapeHHd CIOjeHH CY Yy
eKCIUIOATAllMOHUM YCJIOBHMA HAIPETHYTH HAa HMCTE3ame M NMPHUTUCAK, CaBUjabe, YBUjambe U
cMullalke. Bpio yecTo ce jaBibajy M ClOKEHA Hampes3ama, Kao KOMOWHAIMja HaBEICHHUX
OCHOBHUX Hampesama. Hampeszawmwa 3aBUCHO OJl paJHUX ycjIoBa MOTy OUTH CTaTH4yKa U
JUHaAMHYKa.[L2]

[TpopadyH HOCHBOCTH c€ ITpeMa TOMe CBOJIU Ha ojjpehuBame paJJHUX U KPUTHIHUX HATIOHA 32
oaroBapajyhe BpcTe Hampes3ama U oaroBapajyhux cremnene curypHoctu. Hapasno, npu Tome
Tpeba y3eTu y 003up cBe yTHIajHe (paKTOpe Be3aHE 3a BPCTY U KBAIMTET 3aBaPEHUX CIIOjeBa,
TEXHOJIOTH]y U3PaJie M eKCIUIOATAIIHOHE YCIIOBE.

Pannu HamoHW cy HOMHMHAJIHU HANOHW Yy IMaBy, oApeheHu Ha ocHOBY omnTepehema koje ce
jaBJpa y EKCIUIOATAllMOHWM YCIIOBMMA. 3aBHCHO OJ BpcTe omnrtepehema, pagHu HANOHU CY
HOPMAaJIHHM, TAHTCHTHHU WJIM €KBHBAJICHTHU HAIMOHW KOJU c€ ozpehyjy mpema u3pasuma u3
OtnopHOCcTH Matepujana, y3umajyhu y 0063up u cnenuduuHocTy 3aBapeHux crojeBa. Hocehy
MTOBPIITMHY 3aBAPEHOT CI0ja MPEICTaBsba MOMPEYHH MIPECEK I1aBa KOjU MpeHOocH onrepeheme
n3Mely CrojeHux JenoBa.

2.1.3. KOHCTPYUCAIBE 3ABAPEHUX CIIOJEBA

[TpaBWIHO KOHCTpYHCAamE€ 3aBAPEHUX CKIIONIOBA WIpa IMPECYAHY YIOTY y OCTBapuBamy
ycJI0Ba 3a MpaBWIaH paj 3aBapeHux crojeBa. OHo Tpeda xa omoryhu:[L2,10]

—Jlako u3Bohemwe 3aBapeHor croja. Croj Mopa aa Oyze MpUCTyNadaH, a I10JI0’Ka] 3aBapu-
Bama IITO jeTHOCTABHU]H;

—Ilpumeny yoOmuajeHMx mocCTynmaka 3aBapuBama. Ha wn300p mocTymka 3aBapHBamba
yTU4e KBAJIMTET MaTepHjana, AeOJbMHA JIMMOBA, MECTO CIOja, 3aXTEBaHW KBAJIMTET CIOja,
MecTo n3Bolhera 3aBapuBauKUX pajIoBa (Ha TPaIMIHIITY WIN Y PAAUOHUIM) UT/L.;

—IIpumeny 3aBapeHNX MOHTa)XHUX HacTaBaka y ILITO MameM Opojy;

—H3Boheme maBoBa ca mTo MamUM IUMeH3ujaMa. Ha Taj HauuH ce mTeau J0JaTHH MaTepu-
jan u u3berasa BeIMKO yHollewe Tomore y 3YT;

—IIpaBuian u300p BpcTe U KBaIMTETA II1aBa, Ka0 U BpPCTe croja. M3Boleme yraoHux nraBoBa
jejedbrunuje on m3Bohemwa cydeonux mapoBa. [llaBoBe cneuujannor u M-kBanmurera Tpeda
NPUMEUBATH Ka/1a 32 TO CTBAPHO MOCTOjHU MOTPeda, jep Cy 3HATHO CKYIUBH;

—OnTuManaH TOJ0Xa] 3aBapuBama. Ako je Moryhe Tpeba yBeKk NpuUMEHHMBATH
U3BOheme 11aBa y XOPU30HTAIHOM I10JI0KAjy, a IIaBOBE U3HA/ T1aBe Tpeba n3berasary;
—PaBHOMepHMjU TOK cuila, ynMe ce u3beraBajy KOHLIEHTpAIHje HalloHa;

—Mame nedopmaninje y KOHCTPYKIMJH yCiel 3aBapuBamba;

—[IpuxBaTsbrBE BpeTHOCT CONCTBEHUX HAINlOHA HACTAJIUX YCJIEe/l 3aBapHBambAa.

[IpaBUIHOM KOHCTpyHCamy 3aBapeHHX eJeMeHaTa Mopa Jla ce MOCBETH MoceOHa Maxma y
(a3 npojeKToBamba U U3pajJie palMOHUYKE JOKYMEHTAIMje 3a YeIHMYHY KOHCTPYKIH]Y.
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2.2. TPEHIKE Y ITABOBUMA

3aBapuBame je TMOCTyMak KoOjuM ce omoryhaBa KOHTHHyHMpame JIBa WU BHIIE
elleMeHara y crojy. ToM NpHWIMKOM J0JIa3d 10 METATYPIIKHX, XEMHUJCKUX M (UIUUIKHX
npoMeHa y eneMmeHTHMa. Kako ce paau o BP0 KOMIUIEKCHOM TEXHOJIOUIKOM TOCTYIKY, Ha
KOjH yTW4y MHOTH (DaKTOpH, MPHIMKOM 3aBapuBamba MOTY Ja HACTaHy ojpeheHe rpemike.
HajBaxHU]jU elleMEHTH KOjU yTUYy Ha I0jaBy Tpellaka y IaBOBHUMA Cy: BPCTAa U XEMHU]JCKU
cacTaB MaTepHjaiia KOJjU C€ 3aBapyje, BpCTa TEXHOJIONIKOT TIOCTYNKa W TPUMEHEHA
ompema, BpCTa JOJATHOT MaTepujajia, KBATU(UKOBAHOCT paJHUKa KOjU  HW3BOAU
3aBapHBame, YCJIOBH TOJ KOjUM C€ HM3BOJIM 3aBapHBame M Ap. Heke ox Tux rpemaka
HEMajy BEJIMKM YTHIQ] HAa TMOHAIIalke 3aBapeHOr CIoja MoJ JAejcTBOM omnrtepehema, 0K
Ipyre WMajy BeOMa HEMOBOJbaH yTuiaj. [lo3HaBame y3poka HacTaHKa Tpeliaka, BpCTa
rpelraka v ’UXOBOT yTHIAja HA TOHAIIAkE KOHCTPYKIHMjE Cy OJ MPECyTHOr 3Hadaja 3a
carjieaBame MOY3AaHOCTH 3aBapeHe KOHCTPYKIHje W EKOHOMHUYHOCTH HCHOT
n3Bohema.[L2,4]

['pemike y maBoBuMa cy npukaszane Ha ciunu 10 v Mory fia ce cBpCTajy y JBe TpyIie:

—IUMEH3UOHAJIHE TPEIIKe WU Tpelike 00IuKa u
—CTPYKTYpPHE I'PEIIKE WIH I'PEMIKE KOMITAKTHOCTH.

Cnuxa 9. T'pemke y maBoBuma[L2]

VY nuMeH3UOHAIHE TPpellKe Crajiajy:

. HEIOBOJHHO HCIyH-aBambe kJbela (ciuka 9. a,n),

. IPEBEJIMKO HaJIBUIIEeH-E 11aBa (ciauka 9. 0,e),

. HEIpOBapeH KOpeH I11aBa (ciuka 9. 0,e),

. IPOKaIMHe Ha MECTY KOopeHa I1aBa (ciuka 9. 1),

. OLITap mpesa3 u3Mel)y 1aBa 1 OCHOBHOT MaTepHjaia (ciuka 9. 0,1,e),
. 3ape3 Ha UBMLM IaBa (cnuka 9. 1,e,r),

. ICHUBENallKja eJeMeHaTa y xJbe0y (ciuka 9. ¢),

. KpaTepH Ha IOYeTKy U Kpajy masa (ciauka 9. r),

00 N WP
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9. pynuuaBoCT MOBPIIUHE 11aBa (ciaukKa 9. 1,X).

V rpeuke KOMIIAKTHOCT CIIaajy:

10a. racue nope (ciuka 9. x),

106. pacyru mexypu (cnuka 9. r,X),

1011. Mexypu y nanny (ciauka 9. x),

11. HENOBOJBHO ypamame pacTomna y OCHOBHU MaTepHjal - HaJleTybuBame (ciuka 9. X,K),
12. rpemike mpoBapuBama KopeHa (ciuka 9. x),

13. yxspyunm Tpocke (ciuka 9. ¢,x),

14. mogy)xHe W TONpPEYHE MPCIWHE Yy YHYTPAIIKBOCTH maBa (cimka 9. I,X,K) WM Ha
nuiy masa (cnmka 9. e,X).

VYcnen rpemiaka y maBoBAMa JI0JIa3u 10 KOHIIEHTpAIlMja HAMOHA T1a, y CIy4ajy MojaBe 3ape-
3a, TpCIMHA WM BehmxX yKibydaka TpPOCKE WIJIM BaszQyxa, HAOHM Yy OBHM Tadkama
Mory dYak Ja Oyay Behu on HamoHa Ha TpaHUIM pa3Biadema. Y cllydajy 3aresama, 300T
CMameHEe MYKTUIHOCTH MaTepHjajia y 30HHM YTHUIdja TOIUIOTE JAoja3u 10 GopMupama
IpciiMHA y MaTepujajly Koje ce HOJ JIeJCTBOM JUHaMH4Kor ontepehema npomupyjy. OBe
rojaBe OWJIe Cy y3pOK pyliema HEKOJUKO KOHCTpyKIrja. [loceOHO cy oceT/buBe JMHAMUYKH
ontepeheHe KOHCTPYKLHM]jE U KOHCTPYKIIHM]E KOje Cy M3JI0KEeHE JIeJCTBY HUCKUX TeMIepaTypa.
CremeH pu3WKa yciea Trpeliaka HacTaluX NpW 3aBapuBalky METATHHX KOHCTPYKIHja
3aBUCH OJI: 8pCme 2peuike, epcme Hanpesarea u Kapakmepa onmepehersa.

Hucy cBe rpemke mojjeqHako oracHe. YKOJMKO C€ TMpaBIM Tpeliaka IOKIanajy ca
MpaBIIeM TOKa CHJIa OHE Cy Mame ONacHe OJI Tpellaka yIpaBHUX Ha TOK CHJIA, Kao
IITO Cy Ha MpUMEp MOIYKHE U MOMpPEeYHE MPCINHE, HEIPOBapEH KOPEH, HeI0OBOJbHA BHCHHA
11aBa ¥ HaJIBUIICHE.

Ca craHoBuINTa BPCTE HaIpe3ama HAJHEMOBOJbHHU]E je 3aTe3ame. KOHIeHTpaluje HamoHa
KOje HacTajy y 3aTeTHYTHM e€JIeMEHTUMa Ycjel Tpellaka y IIaBOBUMa IIPOY3POKY]Y
CTBapame TMpCIMHA WIM Tponaramujy (Ipomupeme WIH MpOAYyKeme) mocTojehux
npcaunaa. [lopex Tora, rpemike y IIaBOBHMa Kao IITO Cy YKIJbYYIIM TPOCKE W Baslyxa,
NpCIMHE, HENpOBapeH KOpPEH, HEJIOBOJhHA BHUCHHA IaBa WTH. l3a3uBajy cMameme
BUXOBUX JMMEH3Hja, OJTHOCHO IMPOJEKTOBaHUX OpYTO MOBPIIMHA IIaBOBA KOj€ MPEHOCE OIl-
tepeheme. HamoHcka crama TPUTHCKA CYy MHOTO IOBOJbHHjA, jep KOJA HBHX HE JI0JIa3u
70 3HaYajHUX KOHIIEHTpamuja HarmoHa. Mehyrum, Koj rpemaka Kao IITO Cy HEJOBOJbHA
BHCHHA IIaBa M HENPOBAapPEH KOPEH, 300T CMamkekha OPYTO MOBPIIMHE MOTPEYHOT TpeceKa
I1aBa U N0jaBe CKIICHTPUYHOT HaIpe3ama y CI0jy, YCIIe HeMOKIaNamka TeXHIITA MOBPIIHHE
11aBa U TIOBPIIMHE €JIeMEHAaTa KOjH Ce CIajajy, U KOJI MPUTUCHYTHX elieMeHaTa MOoXe ohu 110
3HAYajHOT CMambEHha HOCUBOCTH.

VY norzieny BpcTe Hamnpesamwa AMHAMUYKH onTepeheHe KOHCTPYKLHMje Cy 3HATHO MOI0KHU]E
HETaTHMBHUM yTHUIajuMa Yycjiel Trpeliaka y IIaBoBuMa. Koa CTaTHYKM HAalperHyTHX
KOHCTPYKIIMja MHOT'€ TpELIKe Yy IIaBOBUMA HUCY OIAacHE, CeM OHUX KOje TUPEKHO yrposkaBajy
HOCHBOCT croja. Ko fuHaMHuUKK HamnperHyTux KOHCTPYKIMja, a IOTOTOBO KOJ CIOjeBa
HalperHyTux Ha 3aTe3ame, Ipellke y IIaBOBUMa MOTY Jia MpPOY3pPOKYjy KOHLIEHTpaluje
HaroHa KO0je M3a3MBajy MojaBe MpciauHa y ImaBoBuMa. OBO MpoW3MIa3H M3 YUECHUIE Ja
ycien TpoMeHe cMmepa onTepehema He MoOKe Jla ce M3BpILIM MOCTENeHa Mpepacrojesna
cujia IUTacCTU(QUKALMJOM TOjJeIMHUX JleJloBa TMONPEYHOr Impeceka. Ta crmocoOHOCT
IUIacTU(HKAIM]E je 3HATHO CMambeHa y 3yT-Y 300T MPEeKpUCTAIN3allije OCHOBHOT MaTepujasa.

JIuMeH3MOHAaJTHE IPEeLIKe I11aBOBa CYy BUAJbUBE TOJIMM OKOM U MOTY JIa C€ OTKPH]y jeJTHOCTaB-
HUM TpUpPYYHUM TnoMaraauma. Heke ox Tux rpemaka je Moryhe OTKIOHMTH (HIIp.
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HAJBUIICHEC I1aBa MOXE C€ CKUHYTH OpymemeM). OBo Tpeba Ja ce M3Bele CKHIIAHkEM
HAJBUIICHA Yy TMpaBIly TOKa CHJa Ja ce He OW CTBOpWO mompeuHu 3ape3. Kon jako
HaMpEeTHYTUX CYYEOHUX CIIOjeBa 00aBE3HO ce 3axTeBa Opylieme ImaBa. Y TOM CIIy4ajy
OCHOBHMM O3Hakama IIIaBOBa Ce J0/ajy O3Hake: V - Kaga ce 3axTeBa paBHA IOBPIIMHA
ouma maBa wim VV - Kaja ce 3axTeBa paBHA M IJIaTKa MOBPIIMHA JIMIA IIaBa.
Jl03BOoJbEHA OZCTYIAha TMMEH3Hja IaBOBA Cy OrpaHMYEHa MPONKCHUMa 32 TOJIEPAHIIU]y Mepa
n obnmka Koj Hocehmx uyennyHuX KOHCTpykuuja. Ox m3Bohada 3aBapMBAaYKUX pasoBa ce
Tpaku HW3BOlCHC MAaBOBA ca JUMEH3WjamMa JaTUM y TEXHHYKO] JOKYMEHTAIMjUH TO 03
CMamemha JUMe3Hja ImaBoBa. Hanpumieme maBa ce tonepume g0 10% on HajMame
neOJpMHE y CIOjy, KOJ CYYeOHHX IIaBOBa, OJHOCHO OJ ACOJbMHE YraoHOT IIaBa, C TUM
Ja je MaKCUMAaJHO HaJBHUIICHE 2 mm. YKOJHUKO MOCTOJU 3ape3, Tajia ce Opylieme W3BOIN
Tako Ja ce cTBopu Onarm mnpena3 wusMely enemeHara y cmojy. Ilpy Tome OCHOBHHM
Marepujail He cMme na ce ocnabu Bumie on 5%. [lopen mA03BOJbEHUX Tpeliaka MPOMHCY]Y
Ce W JI03BOJbEHA OJICTYyNama JAMMEH3Hja KJbeOoBa (Tabena 3).

MehyHapoiHU HHCTUTYT 3a 3aBapHBamb€ j€ H3BpIIMO KiIacu(UKalMjy CBHX TIpeliaka y
IaBOBMMa M CBPCTA0 MX y MIecT rpyna. I'pyme cy o3HaueHe TpouuppeHuM LeTuM
OopojeBuma. OCHOBHE O3HAKE CY:

—100 npcnune,

—200 MOpO3HOCT M APYre MIYIJbHHE,

—300 ykspyulm,

—400 HaJeMBMBAKE U HEIIPOBAPEH KOPEH,

=500 rpemmke ob6nMKa 1

—600 ocrasie TpelIKe.

Tabea 3. Jlo3BOJbEHA OZICTYTIAA TUMECH3H]a aBoBa U xJbe00oBa[L2]

Izgled spoja
< o - ;
Macm 5 g R | ] NN R
zavarivanja o TASs 0 @ %@ % J%/Z*
A + * i -
o d d
4 =2 mm +2 mm; —1 mm
o d +2 mm; —1 mm - ~
elektrolu¢no = ~ = — —
E) =
V4 = = = +5 mm +6 mm
p =1mm +0.5 mm +0.8 mm
Automatsko [ 7 | +05mm | +08mm | +08mm s s
pod praskom "
a - +5 e e
(EPP)
£ B - - +5 mm +6 mm

2.3. KOHTPOJIA KBAJIUTETA 3ABAPEHUX KOHCTPYKIIUJA

[laB uma ¢GyHKIHM]Yy /12 CHOjU JIIOBE KOHCTPYKIU]jE Y JEAUHCTBEHY KOHCTPYKTHBHY LIETUHY
Kako Ou oHa Ouia cmocoOHa Ja mpeHece oarosapajyha onrtepehewma WM HCIYHH JAPYTY
noBepeHy joj ¢yHkuujy. Crora je moy3IaHOCT KBaJIMTETa M3BEJIEHOI IIaBa O MPECyIHOT
3Hayaja 3a MOHAIAKE CI0ja, KAaKo y IMOrjeny NnoBepeHe My (yHKIHMje, TAaKO M y HOTJIETy
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MOHAIIaka KOHCTPYKIMje Kao mnenarnHe. OOUM U BpcTa KOHTPOJIE KBAJUTETa I1aBOBA 3aBUCH
OJl ’HTEH3UTETA U BPCTE Halpe3ama 11aBa,kao U 0 3Hayaja TOT I1aBa 3a LTy KOHCTPYKIH]Y.
300r Tora je BpJIO Ba)KHO MO3HABATH (YHKIM]y U 3HAUaj I1aBa Y KOHCTPYKIHMJU U MIPOLIEHUTH
HEOINXOJaH M JI0OBOJbAaH OOMM W BpPCTy KOHTpojie. HeeKOHOMHYHO je W HEemoTpeOHO CBe
maBoBe noBphu cTporoj KoHTposn. Yak u cBaka OTKPUBEHA IPElIKa y IIaBy HE 3HAYM Ja
je Tpeba OTKIOHHUTH WM YOJIaXWTH. [L2]

[Ipe mnpucrynama KOHTPOJIM KBAIWTETa M3BEJCHOI IIaBa HEONMXOJHO je 3HaTH cienehe
YUHCHULIE:

—KOJUM TEXHOJIOIIKUM TIOCTYIIKOM j€ U3BEJICHO 3aBapUBALE U HUBO CTPYYHOCTH PaIHUKA,
—BpCTy MaTepujaia, HEroBe KapaKTepUCTHKE, NeOJbHHY eJeMeHaTa U TOHallakbe IpU
3aBapuBambY,

—THI ¥ 3Ha4aj KOHCTPYKIIH]E,

—3Hauaj N0jeIMHUX 1aBOBA Y KOHCTPYKIMjH (CTaTUYKU WJIM KOHCTPYKTUBHU I11aB),

—Ha4yMH Halpe3amwa KOHCTPYKIHje (CTaTUYKO WM JUHAMHUYKO),

—BpCTY Hallpe3ama (3aTe3ame WK IPUTHUCAK) M UHTEH3UTET Halpe3ama,

—paaHa TemIepaTypa KOHCTPYKIIH]je.

MelhyHapoaHu MHCTUTYT 3a 3aBapUBaI-E€ j€ HAIpaBUO KaTaJlor pedepeHTHUX paauorpaduja
(eramona) ca iacupukanujom rpemaka. OTKpuUBEHE Tpelike ce ynopehyjy ca OBUM
€TAJIOHMMa W Ha Taj HAYMH C€ BpINM BHUX0OBa Kiacudpukamnuja. [Ipobdrem He mpeacTariba
OTKpUBame Tpemke, Beh OJTyka mTa paguTH ca yTBpheHOM TpemkoMm. Temko je
HYMEpPUYKH M EKCIUIMLUTHO TBPAUTHU KOJHMKHU jeé PU3UK JIoMa U pyllekha KOHCTPYKIIH]jE
ycien OTKpuBeHe rpemike. [IpoGiiem je Bpiao KOMIUIEKCaH W 3aaupe y obmact MexaHuke
nomMa. MHoru ()eHOMEHH, a HAPOUUTO YCJIIOBH TOJ] KOJUM HACTaje HEKOHTPOJUCAHO IIHUPEHE
MIPCIIMHE, HU JI0 TaHAC HUCY Y MOTIYHOCTH PACBETIHEHHU.

Mely MHOTOOpPOjHMM MeTOoJamMa KOHTpPOJIE KBAJIMTETAa IIaBOBA, Haj3HAYajHUjE CYy
crnenehe MeToie KOHTpoJIe Oe3 pa3apama:

—BH3YyellHa KOHTPOJIa,

—pamuorpadcka KOHTpOJIa,

—yATpa3By4Ha KOHTpOJIA,

—MAarHeTcKa WM eJIeKTPOMarHeTcka KOHTpoJIa,

—IeHeTpaIrjcKa KOHTPOJIA.

BI/ISyeJ'IHa KOHTpOJIa CC o0aBJba JACTaJbHUM IIPCTIICAOM IIaBa, 04 CTPAHEC KBaJ'II/I(bI/IKOBaHOF
Jiuna,a y CMUCITY IMPOBEPE KBAJIUTETA I/ISBOI’_)GI-La, HOTpC6HI/IX I[I/IMCH3I/Ija nraBoOBa, HOCTOjaHSa
HCPaBHHHA, 3ap€3a, KpaTcpa, HCIIPOBAPCHOT' KOPCHA, IIOBPIIMHCKHX IIOpa XU HAIIPCJIIMHA.

Pamnorpadcka xontposa (Pe) ce cactoju y cHUMamy 11aBa paguorpa@CKkuM MyTeM U MOXKe
Jla ce BPIIM y PAaJUOHHIIM W Ha MOHTaXHU. Ypehaj 3a cHumame (cimka 10) je mpeHOCHB
M CcacToju ce OJ: KOMaHJIHOT OpMaHa, Mpou3Bolaya BUCOKOT HAINOHA, BUCOKOHAIIOHCKHX
KabyioBa, peHIreHCcKe 11eBH, ypehaja 3a xnaheme u crajika .
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Cnuxa 10. Penaren ypehaj 3a paxuorpadeky koutpomy [L2]

[Toctymak koHTpose (cnuka 11) ce cacToju y mocraBibamy QHIMa ca OCETIbUBOM €MYJI3HjOM
(5) ca jenne ctpane 3aBapeHor cmoja (4). @unm ce Hamazu y mocebHoj domu (6),
Hajuenrhe o7 0JI0Ba, KaKo O Ce TMojayaa eKCro3uirja GoToeMyl3uje U CIIPEUYHIIO PACHUIIAkhE
peHareHckux 3paka. Ca apyre crpaHe Croja MmocTaBJba ce JoKaim3aiyja masa (3) Kpo3 Kojy
MpoJIa3e PeHAreHCKU WK Tama 3paly U3 peHAreHcke mesu (1), kpo3 oienmy (2).

N

6

Cnuka 11. MlemaTcku npukas paguorpadcke kortpone [L2]

VYiTpa3BydHa KOHTpOJIA jeé METOJa UCIHUTHBama 0e3 pasapama moMohy Koje Mory jia ce oj-
pene BpcTa, MECTO M BEJIMYMHA Ipellaka KOMIAKTHOCTH Yy IIaBOBHMMA. 3a HCIUTHBAKE CE
KOpPHCTE YITPa3BydHH Tajacd ca BHCOKOM (pekBernujom (0,5-15 MHZz). Bpsuna
IpOCTHpama YITPa3ByYHHX Tajlaca Kpo3 ojpeheHy cpeauHy 3aBHCH O] 3allpeMHUHCKe
Mace wMmarepujana (g), JAMHAMHYKOr  Moiyia enactuuHoctdH (ED) u muHamuukor
[TyaconoBor koedunujenta (up). [Haxie, Op3uHa NpocTHpama YITpa3BydyHUX Tajaca je
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KOHCTaHTHa 3a ojpeheHe BpcTe Marepujaia W M3HOCH: 3a venuk u=5850 mM/S, a 3a
anymunujym u=6300 mM/S. OBu nojaimu Bake 3a KOMIAKTHE, HeowTeheHe marepujaie.
YKONMHMKO Ha MYTy yATpa3ByK Haule Ha METAIIHU JAUCKOHTUHYUTET, OJHOCHO Ha TPEIIKY Y
maBy, OH ce oA0Hja WM NpOoJayXKaBa Jajbe OCIaO/beHHMM HHTEH3UTETOM, y 3aBHCHOCTH OJ1
TayiacHe JayxuHe (1).

FeHepaJIHO ce pasnmcyjy JABC MCTOAC HCIIMTHBAama, OJHOCHO KOHTPOJIC IIaBOBA, KOje ce
3aCHUBAjy Ha MEpewy Op3HMHE JIOHTUTYJUHATHHUX YITPa3ByYHHX Tajaca:

—MeTO/Ia MPO3By4YaBama (ciuka 12a),

—exo Merona (ciuka 120).

1 BuCOKODpEKBEeHTHH TeHEPATOp

2 IIpenajHEK

3 MaTepHja KOjJH Ce HCITHTYje

4 TIpujeMHHEK

5 IlojauHEad CHTHATA

6 HAHKATOp BpeMeHa MPQITacKa

7 IlprMomnpenajHa riasa
Cnuxa 12. lemaTcku npuKas ynTpa3BydHHX METO/Ia KOHTOJIE KBAJIUTETa IAaBOBA: a) METO/Ia IPO3BYYaBama; 0)
exo-merona [L2]

Mertomaa mpo3ByUaBama e 3aCHMBA HAa MEPEHY MHTCH3UTETA Tajlaca MOCIaTOT MPEeKo Mpe/iaj-
HUKa (omammibadya) W HWHTEH3WTETa TMPUMJBEHOT Tajlaca, pPErMCTPOBaHOT ToMohy
MpUjEMHUKA. YKOJMKO TIOCTOJU pa3juka y HWHTE3UTETY TMOCIaTUX W NPUMIBEHUX
YITpa3BydyHHUX Tajlaca, 3HA4Yd Ja Cy OHM HAa CBOM IYTy HaWlUIM Ha MaTepHjaTHU
JTIMCKOHTUHYUTET, OJHOCHO TPENIKY.

Exo meroma ce 3acHMBa Ha OCOOMHHM YNTpa3BydyHHX Tajlaca Ja c€ MpH HAWIACKy Ha
MOBPIIUHY (MBHITY) MeTana pediekTyjy (CIMYHO CBETIOCHMM 3palMa) IOJ[ YIJIOM KOju
je jeaHak ymagHOM yruly W 0Oe3 3HauajHUjux ryoutaka umHTeH3uTeTa. Kom oBe Merone
yrnopel)yjy ce HHTEH3UTETH TOCJIATOT U MPUMIBCHOT Tanaca. Onamunibame U MPHUjeM Tajlaca
BpIIIK ce ToMohy nmpuMoInpeajHe riase.

3. METOJIE ITPOPAYYHA KOHCTPYKLHNJA

Koncrpykimja ce MOke cMaTpaTd TEXHHYKH NPUXBATIBHMBOM OJHOCHO MOY3JIaHOM, aKo
3a7I0BOJbABA CBE YCIOBE y BE3U CUTYPHOCTH, (PYHKIIMOHATHOCTU U TpajHOCTU. HajBaxkHU]jU 011
OBUX KpHUTEpHjyMa KOjU MpH MPOjeKTOBamY Tpeda Ja Cy 3aJ0BOJBEHH JeCT€ KPUTEPUJYM
curypHoct. KoHcTpykuuja Mmopa na Oyae npopadyHara (IMMEH3MOHHCAHA) TAaKO Ja ca Of-
ropapajyhum cTeneHoM CUTYpHOCTH INpPUXBaTH CBa odekuBaHa ontepehewma koja he ce
JaBUTH TOKOM H-CHOT >KMBOTHOI' BEKa, OJIHOCHO Yy (a3 MOHTaKE M 3a BpeMe IpeaBuljeHor
eKCIIOATAlMOHOT TEepHo/ia. YKOJIMKO KPUTEPHjyM CHUTYPHOCTH, M3 OHJIO KOjer pasiora,
HHUje 3aJI0BOJbEH, JI0Ja3u JI0 JIOMAa KOHCTPYKLMjE€ WJIM HEHOI Jejla, OJJHOCHO JI0 TyOuTKa
CTaOMJIHOCTU KOHCTPYKIIMje Kao IeJMHE WIHM Kao KpyToT Telna (MpeTypame, KIu3ame), ITo 32
MOCHeIUIly MMa BEJIMKE MaTepujalHe IITeTe, a HEPEeTKO M JbylAcke XpTBe. Kpurtepujym
(YHKIMOHATTHOCTH C€ OrJiefia y 33J0BOJbEHY MOCEOHMX 3axTeBa OUTHHUX 3a HECMETaHO
¢dbyHKIMOHNCake 00jeKTa y CKIaay ca meroBoM HameHoM. Hajuenthe ce ognoce Ha aedop-
Mailje Koje MOTy HEelOBOJHHO Jla YTUYY Ha yJOOHOCT KOPHCHHUKA, (PYHKIIMOHUCAE OIpeMe
WIM Ja UMajy HemoBoJbaH ecTeTcku edekar. W BuOpammje, Takohe, MOTYy HEMNOBOJHHO
yTUIATH Ha (YHKIUOHATHOCT oOjexTa. CTOra mpHu MpOjeKTOBAKY YEIUYHUX KOHCTPYKIIH]ja
HUKAKO He Tpeba N30CTaBUTH ITPOBEPY OBUX KpUTEpHjyMa (PYHKIIMOHATHOCTH. [L2,8]
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Ha tpajuoct oGjekra, mpe cBera, yrudy m300p M KBamUTET yrpalleHHMX marepujana, Kao U
KBAJIUTET M3BONAukuMX pazioBa, aqu M KOHCTPYKLHUJCKO OONHMKOBame nerasba. [IpaBuimHMM
00JIMKOBAamkEM MOJKE CE€ 3HATHO MoBehaTH TPajHOCT KOHCTPYKIHMje ¢ 003UPOM Ha KOPO3UOHY
3alITHTY, MMOCEOHO KOJ MHKEHEPCKUX o0jekara (HIp. MOCTOBH, CTYOOBH JaJIEKOBOJA,
AQHTCHCKM CTYOOBH, IUMIbAalld, CHJIOCH, UTI.), KOjU Cy IUPEKTHO H3JIOKEHH JI€jCTBY
atmocdepckux yrumaja. Ocum  TOora, MpHMEHa ojaroBapajyhe aHTUKOpPO3WOHE U
MPOTHBIOKAPHE 3alITUTE Takol)e MOBOJFHO YTHYE HA TPAJHOCT METATHUX KOHCTPYKIHja,
HapaBHO y3 oroBapajyhe, peloBHO M NMEPHOANYHO OJIpKaBame. Merone mpopadyHa momohy
KOJUX C€ MOJKE€ JI0Ka3aTH CHUTypHOCT M ()YHKIIMOHAJTHOCT KOHCTPYKIMjE Jele ce Ha
JIETePMUHUCTHYKE W TPOOAOMINCTUYKE, y 3aBUCHOCTH O]l MPHCTyNa oapehuBama CUTYp-
HOCTH M 0J1 HaunHa yBohemwa koeduuujenta curypHoctu. Behuna nnxxemepckux npopadyHa
y TMPONUIOCTH 3acCHWBAJAa C€ Ha JIETEPMUHUCTHYKOM Tmpuctyny. Onrepehema u
KapakTEepUCTUKE MaTepujaja cCMaTpaHM Cy 3a JeTepMuHucaHe (oxapeheHe) BpenHOCTH U
obnyHo cy Omnm mnpomnucanu [IpaBunnukoM. Koedunmjent curypunoctu (v), kao Tpehu
OCHOBHH €IIEMEHT TIpopadyHa, Takohe je jgeTepMuUHHCAaHAa BenuuMHa. Ha OCHOBY
Koe(UIMjeHTa CUTYPHOCTH MPOMHCY]y C€ IOMYIITEeHM HAlOHM KOjUu HE cMejy Aa Oyny
MpeMallleH! y eJIeMeHTHMa KOHCTPYKIIM]e HU Y JeJIHO] (ha3u HmeHOT KUBOTHOT Beka. Mmajyhu
y BH]y JIa C€ OBa JETEPMUHUCTHYKA METO/Ia IPOpavyHa 3aCHUBA Ha JIOMYIITeHUM HallOHUMa,
Hajuenrhe cey JUTEpaTypH Ha3uBa memooda uau meopuja oonyumenux Hanoua. Ca pa3Bojem
Teopuje BepoBaTtHOhe (MPoOAOMIMCTHYKE TEOPH]jE) IOILIO C€ IO Ca3Hama Jia MapaMeTpu KOju
ce KOpHCTE MPH MPOpadyHy UMajy CTOXaCTHYKH KapakTep, Ma ce pa3BHO HOB HAYWH Ipopa-
YyHa KOJU jeé y CBOM IMPHUCTYyMy MpoOaduauctudkud. Hawmme, mapameTpu Koju yTudy Ha
CUTYPHOCT KOHCTPYKLIH]€ YBOJE C€ y MpOpauyH Kao clydyajHE MPOMEHJbUBE BEIHYHUHE U Y
003up ce y3uma BepoBaTHOha HUXOBHX 10jaBa, a KOSPHUIIMJEHTH CUTYPHOCTH CE€ BE3Y]y U 3a
ontepeheme m 3a ocobmHe Marepujama. IIpema OBOM KOHIIENTY HE IMOCTOJU aIlCOJIyTHA
CUTYPHOCT KOHCTPYKIIHje, Beh je Moryha u TakBa ciiydajHa KOMOMHAIM]ja TIPH KOJjO] J0JIa3H
10 pyllema, ald ca MOpOMUCaHOM, JOBOJAHO MajioM BepoBaTHohoMm mojaBe. Merona
MpopavyHa Koja je HacTaja Kao pe3yaTaT OBaKBOT KOHIIENITA HA3UBA CE Memood 2paHUudHux
cmara W 3aCHHBA C€ Ha MONYNpoOaOMIMCTUIM, jep CaApKU HU3 I[0jeTHOCTaBJbCHA Y
OJIHOCY Ha YUCTY NMPOOAOUIIMCTUUKY TEOPH]Y.

3.1. METOJA JONIYUWITEHUX HAITIOHA

Pa3Boj nmHeapHe TeopHje €IACTUYHOCTH Yy TocieamuM jeneHujama XIX Beka
omoryhno je mareMaTHuYKM amapar 3a aHaIM3y I[OHAllalka YEeIUYHUX KOHCTPYKIUja
JOMEHY €JIACTUYHOT - JIMHEapHOT mnoHamama. C 003UpoM J1a Cy eKCIIEPUMEHTH IOKa3allu Ja
je YeluK 0 JOCTH3ama TPaHUIE pa3Biaycha HJCATHO €IIACTHYaH MaTepHjas, KOju ce
MOHAIIa carjacHo XyKOBOM 3aKOHY, y MPOPAYyHY j€ Y3 Ty IPETIOCTAaBKY YCBOJEH U CTaB Ja
HAIlOH Ha TpaHUIM pa3Biauema ojnpelhyje mouerak jgoMa KoOHCTpykiuje. Kao ampekTHa
MoCJeIMIa YCBOJEHUX IPETIIOCTaBKM HacTaja je MeToja JONMYHITEHUX HaloHa, jelHa O
HajcTapUjux METo/a MpopadyHa Koja, MOAH(pHUKOBaHA TOKOM BPEMEHa, JOII YBEK MPEICTaBIba
IIMPOKO TNpuxBaheH KOHIENT J0Ka3a CUTYPHOCTH YEIMYHUX KOHCTpyKHMja. Metona
JOMYIITEHUX HAIlOHA C€ 3aCHHMBA Ha YCJIOBY Jla yciell CHoJballber onTepehema, HU y jeTHOM
MpeceKy KOHCTPYKIUjE, MaKCHUMallaHU HOPMAIHHU (Opqy) U cMHUYhU (T,,4,) HAllOH HE
cMejy a Oyay Behu oJ1 1onymTeHuX (0 g0pH Ogop)-[L2]

rzie cy:

fy-HaIloH Ha rPaHUIM pa3BiavecHa,

V-KOe(UIMjEHT CUTYPHOCTH, YHja je BpeIHocT obaBe3Ho Beha ox 1,0.

22



Ha Ttaj naumH je KoHCTpyKIHja obe30eheHa on JoMa, a eIacTUYHO TOHAIIAKE HHCHHUX
elleMeHaTa je OCUTYpaHO 3a CBE BpeMe meHOr Tpajama. Ilpu Tome KoepuimjeHT
CUTYpHOCTH  OOyXBaTa CBE€  HENPaBMJIHOCTH y Be3n  1mpoueHe  onrepehema,
KapaKTepUCTUKAa  MaTepHjaja, INpPEeTHOCTaBbeHE M CTBApHE T'€OMETpHje elieMeHarTa
KOHCTPYKIIM]j€, Ka0 U OJACTyNama CTBAPHUX YTHIAja Y KOHCTPYKIHJU OJ PAYyHCKHX YCIEH
HEaJIeKBaTHOT CTaTHYKOT MOJIEJIa WIIM METO/IE aHAJIH3e.

3a pa3nmuyhTe eNeMEeHTE Yy KOHCTPYKIMjU MEpOJaBHE Cy pa3inyuTe KOMOWHAIMje
ontepehema, ma ce OHM TIPOBEpaBajy ¢ OO3MPOM HaA YTHIAje YyCIeA THX MEPOJaBHHX
komOuHaja. Kako cy mpomensprBa onepehema yriiaBHOM HEe3aBHCHA M TPOMEHJBHUBA KPO3
Bpeme (CHer, BeTap, CeM3MHUKa,TEMIIEPATypHU YTHUIAjU...), Moryhe je BHUXOBO MCTOBPEMEHO
nejcTBo. MeToja JOMYIITEHHX HANOHA HE  JIONyIITa HUKAaKBY  PEAYKIH]y  OBHX
ontepehema TpPU HMCTOBPEMEHOM [IENIOBamy, KOjOM OW ce Ha W3BECTaH HAYHMH y3ela y
003up cMmameHa BepoBaTHOha MCTOBPEMEHOT JIEJIOBama BHIIE PA3IMUYUTUX MPOMEHIBUBUX
ontepehemwa. Jlakne, mpu KOMOMHOBaWmY pa3nmuuuTHX onrtepehema cBa omnrepehema ce
y3UMajy ca TyHHMM H3HOCOM, alli C€ 3a pa3InyuTe KOMOWHAIMje MPOTHUCYje Pa3IudHUT KOe-
(GUIUJEeHT CUTYPHOCTH. 3aKOHCKA TEXHUYKA peryjaaTuBa aeduHuIIe TpU ciydaja ontepehema
U BHUMa oroBapajyhe koeduimjenTe CUrypHocTH (Tabena 4).

Tabela 4.KoedurmjeHTH CUTYPHOCTH 3a pa3auduTe ciaydajeBe onrepehema[L2]

Slucaj opterecenja Koeficijent sigurnosti
1 | Islucaj opterecenja (osnovno) vi=150
IT slucaj opterecenja (osnovno+dopunsko) vi=133
3 | III slucaj opterecenja (osnovno+dopunsko+izuzetno) vT=120

[IpBu cmyuaj omrepehema oOyxBara kKoMOHMHAIMje OCHOBHUX onrTepehema (ComcTBeHa
TeXKWHA, KOPHCHO onrTepehewme, CHer, HWTHA.), Koja ce Hajuemhe jaBJhajJy TOKOM
€KCIUTOATAIMOHOT BEeKa KOHCTPYKIIH]je,l1a jé CAaMUM TUM U KOC(HIIMjEeHT CUTYpHOCTH 3a OBaj
ciydaj onrepehema HajBumM. Y JApyrH ciaydaj onrtepehema cmamajy koMmOuHanmje
ontepehema Koje mopes OCHOBHMX OOyXBaTajy M JIONyHCKa omnrepehema (Berap, OOYHH
ylapu KOJl KPaHCKMX HOCa4ya W JKEIE3HUYKHX MOCTOBA, CHIE KOYCHa, TEeMIepaTypHU
yrunaju  wurtna.). Ilog tpehum cimydajem ontepehema moapa3ymeBajy ce KOMOWHAIMjE
ontepehema Koje mopea MOMEHYTHX OCHOBHUX M JIONYHCKHX YTHIQja Y3UMajy y 0O3up
U u3y3eTHa onTepehema Kao IITO Cy CEM3MHUKA, PA3JIMYUTO CIICrame OCIOHAIA, CUJIC yaapa
BO3WiIa, UTA. Tpeba HAMOMEHYTH Ja 3a JUMCH3UOHHCAmE Pa3IMYUTHX EIeMEHTaTa jeiHe
UCTE KOHCTPYKIMje MOTya Oyly MEpOJaBHU pa3JIMYMTH ciydajeBu onrepehema. Tako
Ha TMpUMEp, aKo C€ UMa y BHIY OJHOC BPEOHOCTH KoeduuujeHara curypHoctu 3a [ u 11
ciydaj ontepehema Moxe ce 3akibyduTH aa je Il ciaydaj ontepehema MepogaBan camo ako je
JONIPUHOC Halpe3ama MOCMaTPaHOT eJIeMEHTa YCJIe pa3MaTpaHor JOIMyHCKOr onrtepehema
Behu oz 12,5% Hanpesama npoy3poKoBaHOT OCHOBHUM ontepehemem. Cnnyno Baxu u 3a I11
ciyyaj ontepehema, camMo je y oBOM ciydajy oBaj ogHoc Behu u m3zHocu 25%. Takohe ce
UCTHYE J]a 3a MOjeJIJMHE eJIEMEHTe KOHCTPYKLHMje (HIIp. CIIPEroBH 3a IMpHjeM Cuja BeTpa,
O00YHHUX y/apa WM KOYeHa) Uhja je OCHOBHA (yHKIIMja MPUjeM HEKOT onTepehema M3 rpyme
JOMyHCKUX, oBa onrtepehema He cmamajy y II Beh y I cmydaj onrtepehema, jep 3a
MIOCMAaTpaHu eJIeMEHT MpeJCcTaBibajy OCHOBHO ontepeheme. Kao mro ce Buam, onrepehema
Cy mpomnucaHa (JIeTepMUHUCAHA) 3aKOHCKOM TEXHHYKOM peryJaTHBOM U 10 KOMOMHAIMjama
U 10 MHTeH3uTeTy. MelhyTtum, Mmeroay mnpopadyHa IpeMa JONMyIITEHUM HallOHMMa He
KapaKTepHIly caMmo JeTepMUHHCAaHa BpeAHOCT onrtepehema, komOuHamuja ontepehema u
KOoe(HIMjeHT CUTYPHOCTH, KOJU cy ojpel)eHH Ha OCHOBY HcTOpujcKor Hacieha. Y mweHe
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KapaKkTepUCTUKE Clafajy U cienehe mpermnocTaBke: €JIEMEHTH C€ padyHajy ca CpelmbuM
HAallOHMMa Yy IpeceluMa; MpopauyyHoM ce He oOyxBarajy 3aocTajla HAalOHCKAa CTama
yCpell Bajbama, CEucHa, 3aBapUBama U JPYrUX IOCTyNaka o0paje; y IpopadyH ce He yBOJE
YTULAjH KOHIIEHTpAIMje HAllOHA TP JIEBUjallijy TOKA CHJIa U TEOMETPHUjCKe MMITep(eKnje
eJIeMEHaTa.

Haxo je HEeMUHOBAH 3aKJby4aK J1a Cy YUHIbEHE alpOKCUMaIje BeoMa rpyoe, UIlak je MeToaa
JIMMEH3MOHHCAakha YETHMYHUX KOHCTPYKIMja NpeMa JOMyIITeHHM HAaloOHMMa jacHa W
jeOHOCTaBHA M ca 3a70BojbaBajyhoM TauHomhy ce ynorpeGsbaBa H TPH  peEIIaBamy
HEJIMHEapHUX npobnema. IIpaBuiaHO NpUMEHBEHA Yy NpPOpadyHy, y3 aJeKBaTHO
KOHCTpYHCalkhE U U3BONEHE, HUKa/la HUje OMiia y3poK XaBapuje U pyliema Hocehe yennyne
KOHCTpYKIIMje, ITO TMOTBPhyjy CBEeTCKa HMCKYCTBAa M3 MHOTHUX IMPOTEKIMX TOJUHA, Kajaa
je Merona MOMYIITEHWX HAroOHa OwWia jeHa TO3HAaTa METOoJa 3a TMpOpavyyH, HE CaMmo
yennYHUX Beh 1 O€TOHCKUX, 3aTUM CHPETHYTHX U JIpBEeHUX KOHCTpyKuuja. Mnak, umajyhu y
BUJly M3PA3UTO €JACTOIUIACTUYHO TOHAIIakhe TOTOBO CBHX pEATHUX Marepujana 3a
KOHCTpYKIMj€, a TIOCeOHO 4YenuKa, OrpaHMYaBamke HamoHa Yy o0JacTh elacTUYHOT
MOHAIlIaka, Kako Ce€ 3axTeBa y METOAW JONYNITEHWX HAaloHA MNPWIMYHO  je
KOH3EPBATUBHO, a TIPETIIOCTaBKa O WICATHO €IACTUYHOM MaTepHujally HE BaKH 3a HAIlOHE
W3HAJ TPaHUIIe Pa3BlIavyeHha.

3.2. METOJA TPAHUYHUX CTAIBA

[locreneHo cro3HaBame CBHX HEJOCTaTaka M TPyOHMX ampoKcUMaIuja y METOAu
JOMYIITEeHUX HallOHa, Kao W CTOXacTHYKa mpupona BehwHe moBpeMeHnx onrtepehema
(Berap, CHer, CeW3MHKa, TeMIlepaTypa, JbyJCKa HaBaja WT/A.) JOBeJIa je JO CacBUM
ONpaBJaHUX W OYEKWBAHUX IMIOKYIIaja KOHCTPYKTOpa Ja Yy TMPOpadyyH KOHCTPYKIIH]ja
yBeIy IITO peanHuje mnapameTrpe. Kpajpbu 1b  IpojeKTaHTa-KOHCTPYKTOpa y
00JIMKOBamky KOHIICTITA MPOpPadyHa jecTe MpoOadMIMCTUYKa METO/Ia 3aCHOBaHa Ha MPUMEHHU
teopuje BepoBaTHohe. [To Toj MeToIM CBE mapaMeTpe KOju yTHIy Ha IpopadyH Tpeda yBecTH
NPEKO FHUXOBHX CTBAPHUX KPHBHX pacrojeie, Ia BHUIICCTPYKOM HHTETPaldjoM
MPOBEPUTH Ja JIM je TOCTUTHYT 3aXTeBaH CTENEH curypHoctd. Mebhyrum, u mopen
noce0Bamka MONHKUX padyyHapa, OBa METOJla HHje NMPHMEHJbUBA y WH)KCHEPCKO] MPAaKCH,
jep 3axTeBa H3y3eTHO OOMMaH paj Ha KpMBama pacrojese, Koje 300T ¢cBOr 00MMa HUKAKO
He Ou MorJie 1a Hal)y MecTo y TEeXHUYKHM peryiatuBama.[L2,8]

[TojenHocTaBbEHE OBE METOJIE MOKE ce MmocTuhu ycBajameM ['aycoBe kpuBe pacrojerne Be-
poBaTHOhe 3a CBe mapaMeTpe y MpopayvyHy, U MPEKO KapaKTEPUCTUUHUX BPEIHOCTH - CPEIhE
BPEAHOCTH U CTaHAAPAHE JeBUjaINje, OJPEIUTH CTEIIEH CUTYPHOCTH.

Meroa TpaHMYHMX CTamka KoOja Hala3d TPUMEHY Yy CaBpEeMEHUM peryiaThBama
IpeJICTaBba Jlajbe M0jeHOCTABIbEE MOCTYIKA, Y TOM CMHUCIY ILITO CYy OJ CBUX Iapamerapa
KOjU YTHMUy Ha I[popauyyH caMmMoO CBOjcTBa MaTepujaia u onrtepehewa oOpaheHn y
CTaTUCTMYKOM cMmucay. OHM ce y HpopauyH yBOJE IYTEM CBOJUX KapaKTEPUCTUYHHUX
BpenHocTu. KapakTepuctuuHa BpenHOCT ojpehyje BennuuHy Koja ca  ojpeheHum
CTETIEHOM BepoBaTHohe Hehe OWTHM mpexkopadeHa Yy HeMoBoJbHUjeM cMmucay. Ocranu
(dakTOpy HEM3BECHOCTH OOyxBaTajy ce TpaHC(POpPMHCAHEM KapaKTepUCTHUYHUX Bpe-
HOCTH Y TNpOpaydyHCKe, moMohy maprujaiHux koeduiujeHata curypHoctd. [lakie, ymecTo
JEIMHCTBEHOI  KOe(QHIMjeHTa CHUTYpHOCTH Koju je Ouo mpomucaH y METOAu
JOMYyIITEHUX  HANOHA,  METoJa  TIpaHWYHMX CTamba KOPUCTU BHIIE MapLUjaTHUX
KoedHIMjeHaTa CUTYPHOCTH KOjU ce 0JiHOCe Ha onTepehema u Ha OTIOPHOCT.
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JacHo je ma oBJe HUjE y MUTaBY YUCTO MPOOAOHIIMCTHYKY MIPUCTYII, T€ je U KOHIICNT Ha3BaH
noynpo6admwmctnyky. CyIITHHCKAa pa3iMka u3Mel)y Jocamamimer JeTePMHUHHCTHYKOT
KOHIIETITA PEATM30BAHOT KPO3 METOJY JOIMYIITEHOI HANlOHA W HOBOT MPOOAOHIIMCTHYKOT
KOHIIETITAa Ha KOME C€ 3aCHMBAa METOJIa TPAHWYHUX CTama jeCTe y TOME INTO C€ BUIIC HE
JMMEH3MOHHIIE KOHCTPYKIMja KOja MMa arcoJIyTHY CHUTYPHOCT y OJHOCY Ha JIEjCTBO
HOpMHupaHOT omnTepehema, Beh ce TpojekTyje KOHCTpyKIMja Koja ca ojapeheHom
BepoBaTHOhOM Hehe OKMBETH HM3BECHO TIPAaHUYHO CTambe, WM BHUIIE MOTryhux
IPAaHUYHUX CTabAa.

OcHOBHM 3axTeB KOjU C€ TIIOCTaBjba MpeJ] NpOjeKTaHTa je Ja HCIPOjeKTyje U
KOHCTpYyHILIE KOHCTPYKIHM]Jy Koja he ca mpHuXBaT/bMBOM BEpOBAaTHONOM oOCTaTH MOrojHa
3a ynoTpeOy paau Koje je mpojekToBaHa, Bojaehu padyHa O HeHO] TpajHoctu. CtemneH
BepOBaTHOhE KOJjUM C€ TapaHTyje CHUTYPHOCT KOHCTPYKIIM]j€ y CBAaKOM OJf HaBEICHUX
cilydyajeBa ycBaja ce mpema TEeXKHMHH rocieauna oamoryhux Hesrona. IIpojektrom Tpeba
OJIFOBOPUTH Ha 3aXxTeB Ja KOHCTPYKIMja W3ApKH J€jcTBa W yTUlaje Koju he ce jaBUTH
3a BpeMe WU3rpaame (MOHTaXe), €BEHTYaJTHOT MpOOHOTr omnrTepehema M eKCIuToaTalyje,
3aTUM J1a aJIeKBaTHO OJrOBOPH 3aXTeBUMa (PYHKIIMOHAIHOCTH Y TOKY Kopuinhema U J1a uMa
oarosapajyhy TpajHOCT.

['pannyHO cTame MOXKE J1a HACTYNH y OMJIO KOM TPEHYTKY Kopuiihema, OTHOCHO JKHBOTA
KOHCTPYKIM]j€ U TPEJCTaBJba CTalbe Y KOME KOHCTPYKIM]ja MIIM HEKU HeH JIe0 Tyou QyHKIu]y
3a KOjy je TIPOjeKTOBaH. Y 3aBUCHOCTH OJI HauyWHAa Ha KOjU KOHCTPYKIIMja TpecTaje na
nucnymaBa oapeheny (QyHKIHM]y, MOCTOje M PA3IMYUTE BPCTE€ TpaHUYHHUX cTama. OHa Ccy
Mo/ieJbeHa y JIBE OCHOBHE TpYyIIE:

—TpaHUYHA CTamba HOCUBOCTU U

—TpaHUYHA CTaba yIIOTPEOSLUBOCTH.

['pannuyHa crama HOCHMBOCTM Cy BE3aHa 3a PyLICHE WIM HEKEe Jpyre BHIOBE T'yOWTKa
HOCHBOCTH KOHCTPYKIIMje, KOJU MOTYy J1a yrpo3e Oe3bemnoct Jbyau. Hajuemrhu y3porum
HACTaHKa TPAHWYHOT CTamba HOCHUBOCTH Cy: T'YOMTaK CTaTHYKE PABHOTEKE WIIM BEJIHKA
noMepama KOHCTPYKIIMje Kao KPYTOT Tella, JIOM KOHCTPYKIMjEe WM EEHOT Jelia yCie.n
MpPEeKOpayekha OTIOPHOCTH IOMPEYHOT IMpeceKa, TyOUTaK CTaOMIIHOCTH €JIEMEHTa WM
KOHCTPYKIIMje Kao MEeJIWHE yciea edekara Jpyror pena, Ipesia3ak CUCTeMa Yy IMOTIIYHU
WIM JISIMMUYHUA ~ MeXaHu3aM  (opMHupameM IUIACTUYHHX — 31JI000Ba, MPEKOMEPHE
nedopmalgje u 3aMop Matepujana.

3.3. CMABBLEILE HOCUBOCTU KOHCTPYKIINMJA

Ha cmameme HOCUBOCTH KOHCTPYKHI/Ije YTHU41y 3aMOp, KPTHU JIOM U JIaMCJIapHO LICIIakbEC.

3.3.1. BAMOP MATEPUJAJIA

VYcenen onrtepehema uyMju ce WHTEH3UTET BHUIIECTPYKO LUKIMYHO MEHa, MOXe JAa johe
70 JIOMa HamperHyTor eJIeMEeHTa, HaKO HHU Y JeJIHOM TPEHYTKY HMje JOCTMTHyTa CTaTHYKa
yBpcTtoha Mmarepujana. OBa MojaBa ce Ha3uBa 3amop Mmamepujana. BuiieneneHujcko
IPaJUTEJbCKO MCKYCTBO TIOKa3yje Jla ce BeIuKM Opoj XaBapuja HHKEHEPCKUX
KOHCTpYKILIMja mpunucyje 3amopy. JloM w3a3BaH 3aMopoM Marepujajia JeliaBa ce y
KOHCTPYKIMJCKUM eJIEeMEHTHMa MOCTOBAa, KpaHOBa, HOcaya MU3ajula, Iatdopmu, japboia,
IMMBbaka, oposoBa uta. Onrepehema kKoja MOTY Ja JOBeNy 10 JIOMa KOHCTPYKLHjE YycCien

25



3aMopa Tpe cBera cy caoOpahajHa omrepehema wiM mNpoMeHJbMBA onTepehema ycien
JiejcTBa BETpa, Tajaca, BUOpalyja, ma ¥ TeMIIepaTypHUX MPoMeHa. [L2,4,6,9]

JloMm n3a3BaH BUIIECTpYKHM onrTepehemeM Hajuemhe HacTaje Ha MECTY YHYTPAIIbEe WIH
croJpalikbe rpemke. Ha TakBuM MecTMMa y KOHCTPYKLHMjH, TPH HAU3MEHHYHOM
Hampe3amy MPOMEHJBUBUM OmNTepehemeM /10J1a31 IO HepaBHOMEPHE pacroiesie HarloHa Koja
ce orjiena y CTBapamy jakMX JIOKAJTHUX KOHIEHTpamdja HanoHa. Kako mpupona
ontepehema He omoryhaBa ocTBapeme Ipoiieca IacTu(HUKaIuje, TO C€ Ha OBUM MECTUMA
PEIOBHO jaBJba MHKPOCKOIICKA MPCIIHMHA, KOja c€ TMOTOM IIMpH M M3a3uBa JioM. lIpermomua
MOBpIIMHA j€ KapaKTePUCTUYHA 10 TOME INTO C€ TMPEJIOM TIOCTENEHO IIUPU OKO
MHKPOCKOTICKE TpciMHEe (Koja je 300r CBoje yjore Ha3BaHa '"WHHUIMjAIHA mMpciauHa')
OCTaBJbajyhu KOHILIEHTPUYHE TpParose.

Pravac napona
> 2

Pt — Prelomna
‘/ povriina

Mesto inicijalne prsline

Cnuxa 13. Ulematcku u ¢poTorpad)cku pruka3 THIMYHOT IPEJIOMa YCie | 3aMopa jeIHOT 3aBapeHOr
KOHCTPYKTHBHOT eneMenTa[L2]

Cnuka 13 mpencraBiba THUIHMYAH JIOM Yycien 3amopa (KPTHJIOM) Ha MECTy HWHUIIMjaHE
NpCIMHE Yy jeJHOM 3aBapeHOM KOHCTPYKIMjCKOM eneMeHTy. Ha wmectmma rpemraka y
Marepujaly WM 3aBapeHOM IaBy, rae je mopemeheH TOK cwmima, J0Jia3d 10 KOH-
LIEHTpaIlMje HamoHa (CTBapama HAMOHCKUX BPXOBa). YKOJMKO je MarTepujal CTaTUYKH
ontepeheH, a MaTepujall UMa IJIAaCTUYHA CBOJCTBA, JI0JIa3H JI0 MpEpacroieliec HalloHa, 1a ce
JMjarpaM HanoHa HM3paBHaBa. MelhyTHM, YKOJMKO je MaTepujajl H3JI0KEH IMPOMECHJBUBOM,
OJTHOCHO JIMHAMHYKOM omnrepehemy, He Moxe J0hu 10 T0CTH3ama rpaHulle pa3Bllavuekha, jep
ce Ha MeCTUMa TJIe je MPeKopaveHa OTIOPHOCT Ha 3aMOp jaBJba MPCIUHA KOja H3a3UBa JIOM.

3aMop MaTepHjaja npeacTaBiba MpeAMET U3ydaBarma BeJIMKOT Opoja uctpaxkupaya. Mehytum,
YOWBHBO je Ja N0 TMOjeIMHUM NHTamHMa MoCToje onapeheHe paznuke y MHILbeHUMa
u3mely ucrpaxkuBaua u mpojekraHata. Ilpemopyke 3a mpopauyH neduHUCAHE OJ CTpaHe
ekcrepara cy OpojHe, anu cy NmoHeke U Mel)ycoOHO KOHTpaJuKTOpHE. 3aTo ce MpopavyyH
KOHCTPYKIM]ja Ha 3aMOp, Y 3aBUCHOCTH O] IPUMEHCHHUX MPOIHCA, MOXKE Pa3IMKOBATH KAKOY
MPUCTYIY TaKO ¥ Y HYMEPUUYKUM BPEIHOCTUMA.

Paznuka usmely panujer, KJIacHYHOT MPHUCTYIa IpooOIeMy 3aMopa U HOBOT, CaBpEMEHOT MpH -
cTynma je CyITHHCKM. KilacMuHUM KOHLIENTOM 3aMop ce JAeduHuIlle Kao IojaBa
CMameHEe CTaTWYKe yBpcTohe Ha elIeMEHTY KOju je JOBOJHHO IyTa H3JIOKEH IMpoMeHama
HarmoHa, JOK C€ CaBpPeMEHUM KOHIIENTOM 3aMop JAeduHHIIe Kao oureheme
KOHCTPYKLMJCKOT ~€JIEMEHTa YClie[l IOCTENEeHOI MIMpeHma MPClIuHA KOje je y3POKOBAHO
y4ECTAJIMM [TOHABJbAKHEM HAIIOHA.

CaBpeMeHH NPUCTYII POOIEMATHIIA 3aMOpa 3aCTYIJbEH je Y €BPOIICKOM cTaHIapay EBpokon
3. OBaj MOKYMEHT yHU(HIMpa pPa3IMUYUTE HAIMOHAHE CTaHIapAe M Jaje alropuram
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npopayyHa YeIWYHMX KOHCTPYKIMja Ha 3aMOp, KOjU je TMOjeJAHOCTaBJbEH W Mpuiarol)eH
MPUMEHHU Y KOHKPETHUM MPOJEKTHUM 3aJIalliMa.

[TapameTpy KoOju yTHYy Ha 3aMOp YCIUYHUX KOHCTPYKIMja MOTY C€ CBpPCTaTH Yy
YETHPU OCHOBHE KaTeropuje:

—Harnpe3ame (HalOHCKa pasjiMKa, CPebU HAIoH, Opoj IMKIyca HAOHCKUX MMPOMEHA, 3a0-
CTaJIM HATIOHU, UT/. ),

—reoMeTpuja  (KOHCTPYKIIMjCKa 00paaa, JIOKaJHE KOHIEHTpAlWje HaloHa, Malld
JTMCKOHTUHYMTETH, UT/I.)

—KapaKTepUCTUKE MNPUMCHCHOI YEIWYHOr  Marepujaia (6-&  aujarpam,  JKWIIABOCT,
MHUKPOCTPYKTYPATHH JUCKOHTUHYHTET, UT/.) U

—YCIJIOBU OKOJIMHE (KOpO3Hja, TeMIEeparypa, UTa.).

3.3.2.KPTH JIOM

CHWXKaBameM CIOJbAIIFbEe TEMIEepaType KOJ dYelnKa JOJa3d JI0 CMamelka FhEroBe
ayktwHOCTH. [locToju TemmepaTypHa TpaHHWIa HWCHOJ KOje JIOM YelIHKa HacTaje JayxK
MOBpIIMHA KpHcTaja mpomnpaheH ca mano uiaum 0e3 MKakBe IUIACTUYHE Jedopmaiyje, 3a
pas3nuKy oOJ KJIacHMYHOT JiomMa KoOju je mpaheH 3HaTHUM IJIaCTHYHUM JAedopmaliujama.
OcHOBHa KapaKTepUCTHKAa KPTOT JIoMa je a HeMa HUKaKBHX IPONpaTHUX aedopmaiyja, na
ce Hacraje NpPCIMHE Y KOHCTPYKIMjU TEUIKO OTKPUBAjy TMpe pYIIeHha KOHCTPYKIIH]E.
3amakeHo je N1a TakBe NPCIMHE HAcTajy Ha MECTHMa BHCOKHX KOHIICHTapallja HaroHa.
Hajuemnhe je m3Bop mMyKOTHHE TpeIIKa y 3aBapeHOM IaBy. Y CBHUM CllydajeBUMa OKOJIMHA
M3BOpa MpCIMHE MMa TJaJaK M3IJIeld, KOJU ce MPOTeke A0 TpaHHUIle NOJpydja MOATOKHOT
kproM Jomy. [loapydje KpTor jioMa je WIIapaHo MPEXOM paAWjaTHUX W KOHIIEHTPHUYHUX
JTMHUja ToMOhy KOjUX ce JIaKo MOKE€ OTKPUTH MOYETaK HampciuHe. [ eHepaaHo, KPTH JIOM
HacTaje y KOHCTPYKIMJU NPU KOMOHWHAIIMJU KOHCTPYKTHBHOT IMCKOHTHHYHUTETa (I€jCTBA
3ape3a) U HEMOBOJbHUX YCJIOBa Kao IITO Cy HAalmOHU 3aTe3ama. [lojaBa KpTor Jsoma ce
Moxe wu30ehn u300poM ajeKBaTHOI MarepHjajia W CTamba Koja HUCY IOJIOKHA KPTOM
JoMmy.[L2,4]

[Tox xpTuM JIOMOM TOJpa3yMeBa ce IMojaBa Op30r MIMpEeHa MyKOTHHA Yy KOHCTPYKIUjU 0e3
JTUPEKTHE Be3€ ca CroJjballmbuM ontepehemem. OBakBa mojasa je 3amakena 1886. roaune npu
Myllalkby BOJOBOJHUX LIEBU, a 3aTHUM pyllewme Hu3a MocToBa y benrmju u Hemaukoj,
kao u mortamame oko 200 Opomosa Tuma Jlubepty (rpahenu y Il cBerckom pary). @akropu
KOJU yTUYY Ha KPTH JIOM CY:

—KapaKTepUCTUKE OCHOBHOT MaTepujana (Behu mporeHaT yribeHuka, Beha omnacHoCT 0 KpTor
JoMa),

—pajaHa Temneparypa (Hrxka Temneparypa, Beha omacHocCT),

—MHTCH3UTET PaJHOT Hanpe3ama (Behu HarnoH, Beha ormacHoCT),

—nebsprHa enemenara (Beha nebsbruHa, Beha omacHocT),

—KpyTOCT KOHCTpyKIje (Beha kpyTocT, Beha onacHocT),

—BpCTa Hampe3amwa y KOHCTPYKIHjU (Tpeba nzderaBaTu crama ca 7= 0) u

—xJlaJHa o0paja (cMameHa MIaCTUYHOCT, Beha 0macHoCT).

VYCTaHOBJBEHO j€ Ja IUIacTMYHE JedopMalidje MOTY HAacTaTH caMo ako JAenyjy U cMuuyhu
HaroHU. Y TPHAKCHJAIHOM CTamy HamoHa Hajsehu cMuuyhu HamoH mpubIkaBa ce HyId
KaJla ce TJlaBHa Hampe3ama MpHOIMKaBajy UCTOj BPEIHOCTH, yCiIe]l Yera y TPOOCHOM CTamby
HaroHa JIOM YeCTO HacTaje pa3/iBajameM KpHcTaja 0e3 IUIacTHYHUX JAedopmanuja. YTHIA]
3ape3a moBehaBa KOHLIEHTAllM]y Hampe3ama y KopeHy 3apes3a. llompeunHa KoHTpakiujaje
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JIETUMHYHO CIIpeueHa CYCeIHHUM Mame HanperHyTMM MarepujaioM. Tako ce 'y
MOTIPEYHOM TIPECEKy eJeMEHTa Y3 IMOAYKHH HaloH BHUCOKOT HWHTCH3UTETa jaBjba M
IIONPEYHO Hampe3awme. Ha TakaB HauMH ce cTBapa TPOOCHO HANOHCKO CTalke Y
HETOoCpeaHo] ONMM3MHU 3ape3a. | eoMeTpHjCKM JUCKOHTHHYHTET CTBapa CIMYHA OIacHa
MecTa MO TO0jaBy KpTor joma. KOoHCTpyKIHje ca HeaIeKBaTHO PEIICHUM JeTajbuMa, Kao
IITO je Harla MpOMEHa TONMPEYHOT NpeceKka, IOJaTHU 3aBapeHH IIaBOBH Y 3aTETHYTO]
30HU HOCA4a, YECTO CYy MOJJI0KHE KPTOM JIOMY.

3.3.3.JIAMEJIAPHO LHEITAIE 3ABAPEHUX CIIOJEBA

JlamenapHo uemname je (EeHOMEH KOjU C€ jaBJba KOJ BaJbaHUX MpOW3BojJa omnrepeheHnx
yIIpaBHO Ha paBaH Bajbama. Vako 3aBapHBame HHjE HEONXOJAH YCJIOB Ja OW Ce OHO
MOjaBUJI0, y TIpaKCh ce oBaj ()EHOMEH JellaBa TOTOBO MCKJbYUYHBO KOJI 3aBapeHUX
KOHCTPYKIM]ja, IOTOTOBY KOJ Je0eluX I1aBoBa KOJU Ce€ M3BOJE W3 BHILE 3aBapa (ClI0jeBU
11aBa), a T7Ie Cy €JIEMEHTH KOJU Ce crajajy Ae0enn ca 3HavyajHUM 3a0cTainuM HarmoHuMma. OBo
JIOBOJIM JI0 BEJIMKHX Harpe3arma U JOKATHUX AedopMaliija y maBy, MTO Pe3yJITHPa enameM
OCHOBHOT MarepHjajia, OJHOCHO JIaMEllapHOM Ilenamy. JlamenmapHo Iename je mocieauia
MMyKOTHHA KOj€é C€ JaBJbajy HEMOCPETHO WCIOA 30HE YTHIaja TOIUIOTE Y OCHOBHOM
Matepujany (ciuka 14). MexanuzaMm JjamenapHOr IieTama MpHKazaH je Ha cauuu 15 3a
OTIIIITH CITy4yaj HACTajaka U HaMpeIoBama MPCIMHA Y OCHOBHOM Martepujairy.[L2,9]

\

|

i
i
i

1
Pukotina

Cnuxa 14. TlpuMepn 3aBapeHHX CIIOjeBa TIOTOKHNX JTaMeIapHoM Ienamy[L2]

Pravac napredovanja prslina

Pravac glavnog
napona

——

-
—_—
— I ——— 3 —
—— — e b —_— Prostiranje smicucih
2 —~
Rawvni \/ napona
ukljuccei Otvorem Pravac glavnog
ukljucei napona

a) b) C)

Cnuka 15. MexanusaM HacTajama U HalpeIoBama Mpolleca JaMeapHor IeMama:a) MOYeTHO CTame; 0) 30Ha
Jexoxeswje; 1) 30Ha npciunalL2]
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Onucann MexaHHM3aM 3arloYyhmarma JaMellapHoT I[ellamka jacHO YyKazyje Ha TpH
HEOTIXO/IHA YCIIOBA JIa O c€ OHO JaBHWJIO:

—OcCHOBHM MaTepHjal Mopa OuTH ToIokaH oBoM (eHomeny. IlpakTuuHo ce oBa
MOJUTOKHOCT jaBJba WJIM KOJI PaBHHX IMYKOTHHA HJIM KOJ KOHCTpyKIMja omrepeheHnx Ha
CaBI/IjaI—LG. Moxe ce OTKpUTHU MEXaHUYKUM JCCTPYKTUBHUM HCHUTHBAKBLCM HIIN MoceOHUM
YATPa3ByYHUM CKECHHPAHEM;

—CrojeB ca 3Ha4YajHUM 3a0CTAJIMM HAllOHUMAa TMPOY3POKYjy BEJIHKY IUIACTUYHY
nedopmaijy OCHOBHOT Martepujayia 'y OJM3WHU 3aBapeHor croja. Hamonu ce jaBibajy
yciel CKyIbamkba TOKOM xial)ema 3aBapeHor croja u Behu Cy, MITO je KOJUYMHA JOJaTHOT
MaTepHjajia Ipy 3aBapuBamy Beha;

—IlomoxxHocT MamenapHoM Lenamy je Beha kazja o0JMK croja JOoMmyIlTa pa3Boj Aedopmalu-
ja CKyIlJbama yIpaBHO Ha paBaH BaJbamka MaTepujaja.

CMmameme OMacHOCTH OJ JlaMeNlapHOT IeTama IOCTHXKE ce H300pOM  IMOToJHOT
Marepujajia | MPaBWJIHUM OOJIMKOBamEM 3aBapeHHMX Aetasba (ciuka 16). EBpokon 3 maje
MpEeNnopyKe 3a MPaBHIIHO OOJIMKOBaHE JieTajba YEIMUYHUX KOHCTPYKIMja Kako Ou ce uzberao
(heHOMEH JJaMeapHOT Ienama.

Pukotine

a) Detalji podlozni b) Poboljsani detalji
lamelarnom cepanju

Cnuxa 16. AnekBaTHO OOJNMKOBAbE JIeTajba ¢ 003UPOM Ha CIpeUaBarbe aMelapHor nenamalL2]
4. PA3BOJ KOHCTPYKIUJE

AHanu3a HanmoHCKO-AeopMalMjCKOT CTama je BpIIeHa Ha INAacHji MAIlMHE 32 YKOIaBambe
kabnoBa. ayhu y xopaky ca TeXHUKOM MOKe ce pehu 1a je mocebaH akieHaT CTaBJbEH Ha
NIPaBJbEHE MAIIMHA IITO MamkbUX Maca KOjUM Ce OJIaKIIaBa TPAHCIOPT U MOCTHXKE yIITena
HOBIIA ITyTeM YIITE/Ie MaTepujajia NpuiukoM muxose uzpane. llacuja je uspahena ox nerype
allyMHUHHUjyMa Tj. anyMuHHjyma 6061.

Jlerype anymuHHjyMa Cy Jerype y Kojuma je anymunujym (Al) noMuHaHTaH MeTall, a THITHYHH
eJIEeMEHTH 3a JIeTUpame Cy Oakap, MarHesujyM, MaHraH, CWIMIMjyM, Kajaj U IMHK (Tabena 5).
Ioctoje nBe rimaBHe KiacudUKalMje: TMBEHE JIETYpe U BydeHe Jierype, o0e Cy Jjajbe MOoJIeJbeHe Ha
KaTeropuje Koje ce Mory U He Mory TepMuukd Tpetupatu. Oko 85% anmymMHHHjyMa ce KOPUCTH 3a
BaJbaHEe IPOM3BOJIE, HAa NPUMEP Ba/baHM JMMOBH, (oiuje U ekcTpysujy. JlueeHe ierype
alTyMMHHjyMa JIOHOCE UCILJIATUBE MPOM3BO/IE 300T HUCKE TAuKe TOIJBEHa, HaKO MMajy F'eHEepaIHO
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crnabuje 3are3ne uBpcrohe oJ1 BydeHe jerypa. HajpakHuju eleMeHT JuBeHor anymuHujyma je Al-
Si, tne wmamo Bucok HHMBO cwmimjyma (4,0-13%) 1mTo 1maje HOBE KapaKTePHCTHKE.
AJlyMUHHJYMCKE JICTYpE HAIIUPOKO CE€ KOPUCTE Y HWHKCHEPCKMM KOHCTPYKIMjamMa |
KOMIIOHEHTaMa T'JIe je TOTpeOHa ci1abrja TeKUHA WITH OTIIOPHOCT Ha KOPO3H]y.

Tabena 5. O3HauaBame Jierypa afyMUHHjyMa
OZNACAVANJE LEGURA ALUMINIJUMA

aluminijum (min 99%) 1IXXX
aluminijum-bakar (Al-Cu) | 2XXX
aluminijum-mangan (Al-Mn) L 3XXX
aluminijum-silicijum (Al-Si) 4XXX
aluminijum-magnezijum (Al-Mg) 5XXX
aluminijum-magnezijum-silicijum (Al-Mg-Si) | 6XXX
aluminijum-cink (Al-Zn) 7XXX
aluminijum-drugi elementi 8X XX
nepoznato | /9 2( X X\
tp broj Cisto¢a aluminijuma

modifikacije  jli
odreden tip

Cepuja 6000 mma moOpy MOTYhHOCT €KCTpy3Hje M MOXE Jla ce TEepMHYKH oOpaljyje Ha
TeMIepaTypu eKCTpyaupama. Hanabe, Te nerype uMajy cpelmbe 0 BeJIMKe YBpcTohe, Jiako
ce MOTY 3aBapHTH W Hyze J0OpYy OTIIOPHOCT HAa KOPO3HWjy, YaK U Yy MOPCKHM CpeIuHaMa.
Behu neo ekctpyaupaHor maTepujajia 3a HOCMBE KOHCTPYKITMje u3paheH je oa TUX cBojcTaBa.
Kopucre ce 3a HOCHBE KOHCTPYKIIMjE KaKO Ha KOIHY TaKO M Ha MODY.

3are3Ha yBpcTOoha CBHX THIIOBa ATyMHHHJYMCKHUX Jierypa ce moBehaBa ca mopacTom
mapaMmerapa 3aBapuBama, Ipe CcBera Op3uHe 3aBapuBama. llpu Tome, mocTUrHyTra
eduKacHOCT crmoja Beoma 3aBucu oj Tuma Jyerype. Kon jperype rpyme SXXX eduracHOCT
croja Moxe ga u3Hocu u Ao 100%, 1ok je 3a jerype rpyme 2XXX, 6XXXu 7XXX
epukacHoct cmoja u3Hocu 10 90%, nmo 75% wum mpeko 90%, pecnextuBHO. [Iprirkom
UCIHUTHBaKka Ha 3aTe3ame 3aBapeHUX CIojeBa JIeTypa Koje TaJoXHO 0jadyaBajy, 0
JoMa JI0Jia3u Ha TOBpaTHOj CTpaHW Bapa. HaknamHa Ttepmuuka oOpaja crojeBa mosehaBa
e(pUKacHOCT CHoja, ajdd 3HATHO cMamyje caBojHy uBpcrohy. McnutuBamem Ha 3aMop
y30paka onrtepehHuX y MONpeYHOM M MOJYKHOM MpaBlly, YTBPHEHO je Ja OTIOPHOCT Croja
Ha 3amop u3HocH cBera 50% o1 OTIOPHOCTH OCHOBOI MaTepHjaja.

MainHa 3a YKOITIaBam€ ka0s1oBa qnja Cce macnja aHaJIu3rpa Kao U caMa IJ_IaCI/Ija Cy IIpHUKAa3aHC
Ha CJIMIN.
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Cruxa 17. MaiuHa 3a yKOTIaBambe KadjioBa

Cnuxka 18. Ulacuja maimae 3a ykonaBambe KadjaoBa

S5S.AHAJIM3A HATIOHA U JE®POPMAILINJA

Ananusa HamoHa W Jedopmalyja IIacvje MallMHE 3a yKolaBame kabjoBa je pahena y
nporpamy Inventor kpo3 Hekosmko aza u To:

| daza: mpenumuHapHO neduHUCAE TEOMETPHU]jE KOHCTPYKIIHje, 0qHOCHO 3] Moaenupame.

Il daza: nepunucame KapakTepucTuKa Marepujana 3a cBaky 30Hy: OM, 3VT, 3TMV u I'.
VHoce ce BpenHocTu E -Young-oBor Moyna enacTu4HOCTH, V-P0OiSSON-oBor koeduimjeHTa,
3aBHCHOCT HallOHa- G OJ1 pelaTHBHE Aedopmarmje- € : o= f(g)

Il da3a: onpehuBame nejctByjyher ontepehema (Tun onrepeherma, MHTEH3UTET U MECTO
7iejcTBa)

IV ¢a3za: ogpehuBame rpaHMYHUX YyCIOBa, OJHOCHO TuHa (BpCTE) Be3€ HCHUTHUBAHOT
KOHCTPYKIMOHOT €JI€MEHTa Ca OCTaTKOM CKJIONa (ca KOjUM YMHU (PYHKUIMOHATHY LIETHHY).

V (aza: npenumMuHapHU TpopauyH (HAMOHCKO-Ie(OpMAIOHO CTamke 3a KOHCTPYKIHUjy 0e3
IpCIrHAa) Ha 6a3u KOJUX Ce BPIIM MPOLieHa KPUTUYHUX MECTa 3a [10jaBy MHULIM]AJIHE TIPCINHE
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y cTpykTypu. Ha OCHOBY MCKYCTBa, IOTOM C€ BpIIHU JePUHUCAKE BEIMYHHE, MOJI0XKaja U
o0MKa MmpciIuHe.

VI ¢aza: HOBM mpopadyH ca HpPCIMHOM, MPH YeMy ce 100ujajy CBM HEONXOJHHU MOJAIH
NOTPeOHM 3a TPOLICHY BEKa KOHCTPYKIMjEe, OJHOCHO oJpelhuBambe CTAaOMIIHOCTH HIMPCHA
MPCIINHE.

VIl ¢daza: ykonmuko moOujeHM mMomanmy HE 3a/J0BOJbABAjy Ca AaCHEKTa CHTYPHOCTH WIH
MOY3/ITaHOCTH, KOHCTPYKTOP je mpuHylheH aa mpuMenu 0ap jeany o cienehux mepa:

-u3MeHa mnocrojehe reomerpmje KoHCTpyknuje (YKOJIWMKO je TO Moryhe ca acmekra
CKJIOTIMBOCTH),

- U3paja KOHCTPYKIIHje O HOBOT, KBAJIMTETHH]ET MaTepujaa,

- MpPUMEHa HOBE TEXHOJIOTHje clajama (Kopuiiheme HEKOr APYror MOCTYIKAa, Kao INTO je
FSW, xojum ce mocTrke Behn KBAIHTET CIIOja),

- IPUMEHA aJIeKBaTHOT TEXHOJIOIIKOT TOCTYIKA Y [UJbY MOCTH3ama 00JbUX KapaKTEPUCTHKA
KOHCTPYKIIMOHOT €JIEMEHTA.

Jlakiie, eJOKYIaH aJIFOPUTaM Ce IIOHABJbA JOK IO/l C€ HE JOOH]y KEJbEHH PE3yIITaTH.

Cnuxa 19. dukcrpanu ne0Bu KOHCTpyKIwje mpu onrepehemy 15kN Ges mpciume
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Cnuxa 20. Onrepehemse on 15kN Ha KOHCTpYKIHju 6€3 MpCITHHEe

Type: Von Mises Stred

Unit: MPa

9172020, 12‘12:00 A
300 Y

Max; 367.5 MPa

Cnuxa 21. Von Mises—oBu Hamnonu mipu onrrepehiersy 15kN 6Ge3 npcimme
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Type: Displacement
Unit: mm
9/1/2020, 12%12:18 AM

5.058 Max

Cnuxa 22. Jlepopmanuje npu ontepehemy 15kN 6e3 npcinune

Cnuxa 23. ®ukcrpanu neaoBu KoHCTpyKiwje mpu onrepehemy 30kN Ges mpciume
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Cnuxa 24. Onrepeheme on 30kN Ha KOHCTpYKIHju 6€3 MPCITHHE

Type: Von Mises Stred
Unit: MPa
9/1/2020, 1

A05:15 A
300 ‘0

al™ 7

Max: 735 MPa

Cnuxa 25. Von Mises—oBu Hamnonu mipu onrrepehiersy 30kN Ge3 mpciime

35



Type: Displacement

Unit: mm

9/1/2020, 12@5:32 AM
10.12 Mg

Cnuxa 26. Jlepopmanuje npu ontepehemy 30kN 6e3 npciune

Cnuxa 27. OukcupaHu eJI0BH KOHCTPYKITHje mipu onrrepehiersy 15KN ca mpenmaoM 1mm
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Cnuxa 28. Onrepeheme on 15kN Ha KOHCTPYKIHjU ca pCeiuHOM 1mm

Nodes:946552

Elements:545132
Type: Yon Mises Stress

Unit: MPa
9/1/2020, 10:29:11 PM
300 t

240
180
120
60

0 Min

Max: 776.2 MPa

Cnuxa 29. Von Mises—oBu Hanonu nipu onrepehiemy 15kN ca npeauaomM 1mm
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odes:94_6552
e s

S5098. 10:30:05 PM
6.472 Max

Cnuxa 30. lepopmarnuje npu ontepehemy 15kN ca nmpenuHom 1mm

Typ‘:e: fon Mises Stress
& i?g%%’& 10:33:09 PM

|| 240

Cnuxa 31. TIpcamaa 1mm ca onrepeliemsem om 15kN
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Cnuxa 32. ®ukcupanu nenaoBu KoHcTpyKitje npu onrepehiersy 30KN ca mpenunaoM 1mm

Crnuka 33. Onrepehieme on 30KN Ha KOHCTpyKUHju ca npenuaoM lmm
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Cnuxa 34. Von Mises—oBu Hanonu nipu ontepehiersy 30kN ca npcauaOoM 1mm

Cnuka 35. Jlepopmaruje npu ontepehemny 30kN ca mpenuHom 1mm
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Cnuxa 36. IIpcauaa 1mm ca onrepeliesem on 30kN

Cnuxa 37. OuKcHpaHu IeT0BH KOHCTpYKItHje ipu onrepehiersy 15kN ca mpenmrom 2.5mm
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Cnuxa 38. Onrepehembe on 15kN Ha KOHCTPYKIIHjH ca TIPCIMHOM 2.5 mm

Type: Yon Mises Stress

Unit: MPa !

9/2/2020, 12:15:32 AME
300

240

Max: 776.3 MPa

Cnuxa 39. Von Mises—oBu Hamnonu mipu onrrepehiersy 15kN ca mpemirom 2.5mm
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Type: Displacement

Unit: mm
9/2/2020,
6.474

5.179

3.884
2.59

12:16:28 A
Max

Cnuxa 40. lepopmanuje npu ontepehemy 15kN ca npcnunom 2.5mm

Cnuxa 41. Tlpcuaa 2.5mm ca onrrepehiemsem ox 15kN
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Cnuxa 42. ®ukcupanu neaoBu KoHCTpyKimje npu ontepehiersy 30kN ca mpenmaom 2.5mm

Cnuka 43. Onrepehierse oq 30KN Ha KOHCTPYKLHjU ca TPCIUHOM 2.5 mm
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Type: Von Mises Stress

Unit: MPa

9f1/2020, 11:49:42 PM
300 ’

240

180
120

Min: 0 MPa

Cnuxa 44. Von Mises—oBu Hanonu mpu onrepehiesy 30kN ca mpemiaom 2.5mm

FIGAL A& TITNY

Type: Displacement

Unit: mm

9172020, 11:50:23 PM ¢
12.95 Max i

10.36
7.77

Cnuxa 45. Jlepopmarmje mpu ontepehemny 30kN ca npcnuHom 2.5mm
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Re. Von Mises Stress

Cnuxa 46. Tlpcauaa 2.5mm ca ontepeliemem on 30kN
VYnopenuu pesyntaTi HanoHa U edopmannja 3a ontepehema 15kN u 30kN nmpukazanu cy y
Tabenama.

Tabena 6. MakcnMaIHH HallOH
15kN 30kN

bes npcnune 367.5 MPa 735 MPa

IIpcauaa Imm 491.45 MPa 982.907 MPa

[Ipciuna 2.5mm 776.3 MPa 1552.56 MPa

Tab6ena. ledopmarmja

15kN 30kN

bes npcnune 5.05841 mm 10.1168 mm

[Ipcauaa 1mm 6.4721 mm 12.9442 mm

[Ipcnuna 2.5mm 6.4738 mm 12.9475 mm

I[pe moveTka aHaTM3e KOHCTPYKIKje Y mporpam Inventor cy yHeTe KapaKTEpUCTHUKE
KOHCTpPYKIIHjE Kao IITO CY:

-mMarepujai (amyMuHujym 6061)

-(pukcHupaHu Cy 1eM0BU KOHCTPYKIIHje

-nedunucana cy onrepeherma (15KN u 30kN)

-reHepHUCaHa je Mpeka

Hakon yHeTHX mojaraka mporpam je U3BpIIHO MPETUMHUHAPHHE IPOPAYyH U a0 Pe3yiiTare
aHanu3e 0e3 npciaunae. Ha 0CHOBY pe3ynTaTta npeTMMUHAPHOT MPOopavyHa yHeTa je MpCinHa
Ha KPUTHYHOM MeCTy. BpiieHe cy aHanu3e ca npcirHama ox 1mm u 2,5mm.

Ananm3oM KoHCTpyKIuje noa onrepehemem o 15KN nonasumo no cienehux pesynrara:
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-MakcumanHu HamoH KOHCTpyKIuje 6e3 mpenuue je 367.5 MPa, a nedhopmanuja je 5.05841
mm

-MakcumallHu HaIloH KOHCTPYKIMje ca nmpcauHoM ox 1mm  je 491,45 MPa, a nedopmanuja
je 6,4721 mm

-MakcuMalTHi HaIllOH KOHCTPYKIIHje ca mpciauHoM o 2,5 mm je 776,3 MPa, a nedopmaruja
je 6,4738 mm

Ananu3om koHcTpykuuje no ontepehemem oa 30kN nonasumo 1o cinenehux pesynrara:
-MakcumaliHu HaroH KOHCTpyKmuje 0e3 mpeimue je 735 MPa, a nedopmarnmja je 10,1168
mm

-MakcumanHu HaroH KOHCTpPYKIMje ca mpciauHoM o 1mm je 982,907 MPa, a nedopmarnuja
je 12,9442 mm

-MakcumanHu HamoH KOHCTPYKIMje ca mpcauHoM ox 2,5 mm je 1552,56 MPa, a
nedopmarmja je 12,9475 mm

AHanu3oM 100MjeHnX MmojaTaka J0JIa3uMo JI0 3aKJbydKa Jia ca M0jaBOM MPCIINHE, Kao U ca
HEHUM PacTOM JI0JIa3H JI0 pacTa HamoHa, Kao u nmosehama aedopmarmja.
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6.3AK/bYYAK

3aBapuBame je TEXHOJOIIKH MOCTYIAK 3a CHajarbe MCTHX WIM CIMYHHX MeTtana. Crajame
elleMeHaTa ce ocTBapyje y3 nmomoh BHUCOKe TeMIepaType Koja M3a3uBa TOIUBCHE JOJATHOT U
OCHOBHOT MaTepHjajia Ha MecTy CIIoja.

VY MexaHuIM ce Moj MPCIMHOM TOJpa3yMeBa OJICYCTBO Besze m3Mmely nBa cycemHa cioja -
aToma. Ycieq rpemiaka y IraBoBUMa JI0JIa3| JI0 KOHIICHTpAIMja HAllOHA T1a, Y CJIy4a]y MojaBe
3ape3a, NMpCiIWHA WM BehWX yKJbydaka TPOCKE WIJIM Ba3llyxa, HAallOHW y OBHM Tadkama
MOry 4ak Ja Oyay Behu o/ HamoHa Ha IpaHUIM pa3Biadewma. CaBpeMEHHM KOHLENTOM
3amMop JnedunHHIIe Kao omTeheme KOHCTPYKIMJCKOT €JIEeMEHTa YClel IOCTENeHOT
IIHpEHa MPCIUHA KOje j€ Y3pOKOBAHO yYeCTaIMM MMOHABJhAKEM HaroHa. JlamenapHo mename
je mocienuiia MyKOTHMHA KOje CE€ jaBJbaJy HEMOCPETHO HCIOJ| 30HE yTUIlaja TOIUIOTE Y
OCHOBHOM MartepHjaiy.

VY oBOM pajy je aHaAIM3UpaHO HATMIOHCKO-Ae(POpMAIMjCKO CTamke 3aBapeHe KOHCTPYKIH]E ca
MPCAMHOM. AHaM3upaHa je KoHCTpyknuja ca ontepehemem 15KN u mpcaurama o lmm u
2.5 mm, kao u onrepehemem o 30KN u npcnuaama ox 1mm u 2.5 mm. Ananusupas je pact
HaroHa y KOHCTPYKIMJH YCIieJ HacTaHKa IMPCIWHA Pa3IMIuTUX JuMeH3uja. Jlomuro ce mo
3aksbyuka jma mpu ontepehemy oa 15KN, ca mojaBom mpcnuHe pacTe W HAMoOH, a HAMOH Ce
noBehaBa Takohe u ca moBehameM mpciWHE HAa KPUTHUYHOM MeECTy Ha KOHCTpykuuju. Ca
noehameMm ontepehema Ha 30KN, a mpu UCcTHM JTUMEH3HjaMa MPCIKHHE Takohe I0J1a3u 10
rmopacta HaroHa. Takole, y OKBUpY paja je u3BpieHa aHanu3a pacta nedopmanuja. [Topact
nedopmalija KOHCTPYKIIHje 3a 00a ontepehema U ca mpcirHaMa ¢y MpuMeTHa y OJTHOCY Ha
KOHCTPYKITH]y 0€3 TIPCIIUHE.

KoncTpykimja koja je aHanu3upaHa y OBOM pajly je KOHCTpyHCaHa TaKo Ja MOJKE Ja IO THECE
u HemTo Beha onTtepehema o nmpeaBuleHOTr Kao U MaJie MHUITjAJIHE TIPCIUHE JI0K ca Behum
MpcIMHAMa HAlloOHM M JeopMaliije mpelia3e rpaHuYHe BPEIHOCTH U CHTYPHO OW JIONUIO JI0
JoMa KOHCTpYKIMje. MecTa Ha KojuMa je MpEeAnocTaBJhaHO Ja he ce jaBUTH WHUIMjATHA
MIpCIIMHA CY y3€Ta y 30HU Bapa M Ha MECTY TJIe Ce jaBJbajy Hajpehn HAOHM.
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