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Pe3zume

[Tpeamer oBor paga u3pasa KOHCTPYKTHBHO TEXHHYKE JOKYMEHTAIlMje 3yMYacTe IyMIle ca
CTOJPHUM 03YyOJbeeM. Y TpPBOM JeNy je naTa AeuHuIMja XuApayIudyHUX MallMHa Kao U
IBUXOBA I[OJIeNIa 3aTHMM Cy I[pHKa3aHe 3allpeMUHCKE MallMHEe Kao ToceOHa rpyma
XUIPAayJIUYHAX MalIMHA ,JaTa jeé HHXO0Ba MOJeNia M TJIaBHE KapaKTEPUCTUKE KA0 W PaIHU
napameTpu. Y Ipyrom Jeny je mpuka3aHa CHCTeMaTH3alnja 3yMmyacTUX MyMIH ca aKIEHTOM
Ha 3yI4acTe MyMIIe ca CIIOJbHUM 03yOJbereM .Y Tpehem neny mpukazanu cy 3-Z monenu u
PaIMOHWYKY LPTEKU PAJTHAX OpraHa MyMIle Kao U OCTAJIUX eleMeHara KoHcTpykuuje. M3pana
uptexa pahena je y Catia V5 codrepy .

Abstract

The subject of this work is the production of a constructive technical documentation of a geer
pump with an externa ltoothing. In the first part, the definition of hydraulic machines as well
as their division is presented, then positive displacement machines are shown as a separate
group of hydraulic machines, their division and main characteristics as well as the operating
parameters are presented. In the second part the systematization of geer pumps with emphasis
on geer pumps with external toothing is presented. In the thirdpart, 3-D models and workshop
drawings of the pumps working bodies as well as other structural elements are shown.The
drawings are made in the Catia V5 software.
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1.0 YBoaHe HanmoMeHe

1.1 cTopujcku pa3Boj

[TpBoMm mymmom ce cmarpa ApxuMmenoB 3aBpTam U3 Tpeher Beka mpe HOBE epe KOju ce Y
AcHpHju KOPHUCTHO YaK YETHPH BEKa,MaKO Cy MpBE IIyMIIE BEPOBATHO M paHHUje HACTAJE Y
Crapom Erunty u kKopucTtuie ce y CBpXy HaBoAmaBama. Tek kacHuje 1698 HacTama je mpBa
IyMIla Ha MApHU MOTOH,KopuITheHa je 3a UCIyMIIaBamke U3 pyaapckux Oymotuna. [Tymma je
ca Jlakohom Morya moauM3atd BOAy W 10 24 Merapa BUCHHE,and 300T Taga ciiabux
KOHCTPYKIIMja CyJOBa IOJl MPUTUCKOM Ha BUCHMHAMa o]l 6-7 Merapa [OJa3wio je Jo
eKCIUIO3Wja ma je meHo Kopuirheme Omino orpanmdyeno.Hakon orkpuha mapHe mammze
clieniia cy ¥ OTKpuha eeKTpuyHe eHEpruje U eIEKTPOMOTOpa YUME CY Ce TUMEH3H]je ITyMIIe
3HATHO CMambUJIe.

Cauka 1.1: Apxumeoos 3aspmare

1.2]lepunuumjan KiacupuranujanymMminu
XunpayauuHe MalliHe CIIy)Ke 3a MpeTBapame jeIHOr O0JMKa SHEepruje y JAPYrH, ako cy y
NUTaby MyMIIE OHJIa CE MEXaHWYKa CHEPTHja MPEeTBapa y CHEPTujy CTpyjamba pajHe TeUHOCTH
a y OOpHYTOM ciydajy OJHOCHO TIpeTBapamy CHEpruje CTpyjama pagHe TEYHOCTH ¥
MEXaHUYKH paJ OHJa Cy y MHTamky XuapoMoropu. [lpema HaunMHy TpaHchopManrje eHepruje
pasnuKyjy ce:

1)3anpeMHHCKE(XUIPOCTATHYKE, IPUTUCHE)
2)Typ6o(xuapoanHaMUIKe,TOMTaTUYHE ) MaIIHE.

VY cuctemMuMa XUpayaMuHOT PEHOCca CHAre HajBUILE CEKOPHCTE 3alPEMUHCKE MaIIUHE 10K
ce TypOOMaIInHEeyTIaBHOM KOPHUCTE KOJ TypOOMemauyauTypOOoCnojHUIIa

1.33anpeMuHCKe mymMIie
Kopx 3anpeMHHCKHMX MallliHa POMEHA HUBOA €HEpPrHje CTpyjama pajHe TEeYHOCTH ce 00aBJba
NEPUOIMYHOM MPOMEHOM paJiHE 3alpeMHMHE IyMII€ a pajJHy 3alpeMuHy 00yXBaTajy CBHU
OTpaHUYEHHU M M30JI0BAHU MPOCTOPU KOje 00pasyjy MOKPETHH PaJHU €IEMEHTH MalIHHE ca
CBUM HKBCHUM IIOKPCTHUM W HCHIOKPCTHUM KOHCprKI_II/IjCKI/IM JICJ'IOBI/IMa.y TOKY CBakKor
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paJIHOT [HMKIyca pajHa TEYHOCT C€ y 3alpeMHHCKY MAIIMHY ycucaBa mpu moBehamy u
MOTUCKYje TpPH CMamHBalkby pagHe 3alpeMuHe.3alpeMUHCKE IyMIE CBOjy MEXaHHUKY
eHeprujy nooujajy ox moropa CYC uium enextpo Motopa.[1]

[Ipema KOHCTPYKTHBHOM H3BOhEHY paJHUX OpraHa MOTY C€ MOJETUTH Ha:

KNAUNHE MEMBPAHCKE KPUNTHE 3YNMYACTE 3ABOJHE

Kpusiane nymmne

O

ca KpWwiIIuMa y poTopy jeIHOCTPYKOT JIgjCTBA  Ca KpWUJIIUMa Y pOTOPY ABOCTPYKOT JIejCTBA

y

KITUITHO pajidjaHa KITUITHO aKCHjaTHa

Kiaunue nymme

3ynmyacre mymie

ca CIoJbaIIbAM ca yHyTpalImbuM TepOTOPCKE 3aBOjHA
03y0JbeheM 03y0JbeHheM
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1.4PAJIHU TAPAMETPHU TYMIIN

IlapameTpu XuapayJinyHe cHare nymie

Hanop 3ampeMuHCKUX XUApayJudyHUX MallliHa KOJ IIyMIIM Ipe/cTaBjba oBehame eHepruje
CTpyjama paJHe TEYHOCTH M OH j€ IPAaKTUYHO jeJHAK pa3IMLMU IPUTUCAKA HA U3JIa3y U yia3y
y nymity APp (Pa),na ce 3a xunpaynuuny caary nymne Php (W) moxxe Hanmcatu:

Php=Qp*APp
I'ne je:
Qp—3anpeMuHCKH MTPOTOK HA U3JIa3y U3 ITyMIIe

[TopacT mpuTHCKa KOjH CTBapa 3alpeMUHCKA IMyMIIa Y XUIPAYJIAYHOM CUCTEMY 3aBUCH O]
crioJpallmker ontepehema XuapoMOTOpan OTIOPa HACTATINX Y XUAPAYTHIHOM CUCTEMY yCIIen
Tpema paJHe TSIHOCTH .PajiHa TEYHOCT Cce IMMyMITH TIOBOJIM U3 pe3epBoapa y KoMme je Hajuenthe
MPUTHCAK pajHe TedHOCTH atMocdepcku (1 bar) ma ce mpu TpopadyyHy CHAre ITyMmIie
NPUTHCAK Ha yiTa3y y MMyMITy 3aHeMapyje y OHOCY Ha IPUTHCAK Ha u3nasy u3 mymie Pp(Pa).

Php=Qp*Pp.

3anmpeMUHCKHA TMPOTOK ITyMIIE TPEJCTaB/ba KOJIMYMHY pagHe TCUYHOCTH KOja y jeIUHULN
BpEMEHA M3J1a3d W3 IMyMIIe JOK TCOPHjCKU (T€OMETPUjCKH) MPOTOK mymne Qtp mpencraripa
MIPOMEHY FCHE PaJIHE 3alPEMHUHE Y jeIMHUIN BpeMeHa . Teoprjcku mpoTok ce aeuHmIIe Kao
MIPOU3BOJI CHEU(PUUHOT TPOTOKA MMyMIIE PU YraoHe Op3uHE BpaTHiia TyMIie mp.

Qtp=qp*wp

[Ipn yemy ce moj crnenupUYHUM HPOTOKOM IMyMIIE MOJApa3yMeBa YKyIHA IPOMEHA H-EHe
pajgHe 3ampeMHHE TpU jeIHOM 00pTajy BpaTWia Tj Kajaa ce BpaTwio okpeHe 3a lrad

(pammmjan).[1]

a) b)
A A
0 Ap,=const. 0
v=consl. v
g,=const. <
le
S S
Oy 2 <
i > >
0 App
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CreruduvHu TPOTOK 3yIYacTe MyMIIe Ca CIIOJbHIM 03y0JbeHheM:
q=2*Kp*m*Do*b= 2*Kp*m?>*z*b

rae cy:

Kp[-]- koedunmjent monpaske

m[m]- Moy 3ymuaHuka

Do[m]- npe4yHuK MogeoHOT Kpyra 3yluaHuKa

b[m]- wupuna 3ymyanuka

z[-]-6poj 3ybana 3ymyaHuKa

Bpennoct Kp ce onpelyyje emnupujcku.

Kox mymmnu ca HekopuroBanum 3ymnuuma u Opojem 3y6a z=6-12, Kp =3,5, a xox mymnu ca
KOpHUroBaHUM 3ymuaHuiuma Kp=4,7

CrnennpuyHA MPOTOK 3yMYACTE MyMIIC Ca YHYTPAIIBUM 03y0JbCHEM:

g= 7*m*Do*b=7*m?*z*b

TIIe CY:

m[m]- Momyn 3ymyanuKa

Do[m]- npeyHuK MoJEOHOT Kpyra 3ylMuaHnKa ca YHYTPAIIBHM 03y0JbeHheM
b[m]-mmpuna 3ynuanuka

Z[-]- 6poj 3ydaria 3ymyaHuKa ca YHYTPAILIBUM 03y0JbCHeM
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3anpeMHHCKH I'yOMIIA KO MyMITH

OHu He 3aBHCe caMO OJf KOHCTPYKIM]CKUX KapakTepUCTUKa Imymiie Beh u o ycioBa paga u
CTama pagHe TeYHOCTH.300T IOCTOjama 3ampeMHHCKHX TyOmTaka AQPCTBapHH HPOTOK
MyMIIE C€ Pa3JIuKyje O] ’beHOT TEOPHjCKOT MPpoToKa.CTBAPHU IMPOTOK je YBEK MarbU O] FbeHOT
TEOPH]jCKOT ITPOTOKA

Qp=Qtp-AQp

3anpeMHHCKHU IYOMIH ce U3paXkaBajy 3allpEMHHCKHAM CTEIIEHOM KOPUCHOCTH (TNyp)

Nvp=Qp/Qtp

[Ipema HauMHY HacTajamba 3aIPEMUHCKU TYOUIN XyApayIudHe MallluHEe MOTY OUTH:

1) I'yOunm mporoka 300T Lypema TEYHOCTH KpO3 3a30pe U3 00JacTH BUILET NMPHUTHUCKA Y
00J1aCT HIDKET IPUTHUCKA.

2)['younu mpoToka 300T HEMOMYHEHOCTH pPaJHe 3alpeMUHE OIHOCHO BOJIYMETPHU)jCKO-
KaBUTAIMOHHU,HACTAjy CaMO KOJ 3alpPeMUHCKMX MYMIIM ¥ KOHCTaHTHH Cy 10 ojpeheHor
Opoja oOpTaja BpaTuiia ImyMIIe @ HAKOH TOTa PacTy.

3) I'yOuru mporoka 300r CTUIIJBMBOCTH TEYHOCTH KOJH C€ Ca MHXKCHEPCKOI CTAHOBHIITA
MPAKTUYHO MOTY 3aHEMAapHTH.

Kana ce 3anemape ryouiy mpoToka 300T HEMOMYHEHOCTH pajHe 3alpeMUHE ,3alPEMHHCKH
ryOHMIIN HAacTajy caMo 300T Iypema ,Ia ce 3a KOSPUIIM]SHT Iypemha ImyMIte Kep Moke mucaTu

Kcp=AQp/APp .

TpenyTHe BpeIHOCTH MPOTOKA Bapupajy OKO MOMEHYTHUX CpPEeAmHX BPEIHOCTH MPOTOKAa(I0
caja NMoMHUBaHU NpoTolu).HepaBHOMEPHOCT TPEHYTHOI MPOTOKAa MymIe ce JeduHuIIe
CTETNIEHOM HEPaBHOMEPHOCTH NMPOTOKA IyMIIe Op.

op=(Qpmax-Qpmin)/Qp
e cy Qpmax,Qpmin —TpeHyTHH MaKCUMAIHU U MUHUMAJHHU MIPOTOK ITyMIIE.
HapaMeTpn MEXaHNYKe CHare nyMne

Mexannuka cHara mymnePmp (W) je caara koja ce Ha BpaTUJIO IyMII€ JOBOAM M3 MOTOHCKOT
arperata Koju Mo>ke 6utu Motop SUS mim enekTpoMoTop U 1euHHILIE ce U3Pa3oM

Pmp=Mp*op
I'ne je:
Mp(N*m)-oOpTHM MOMEHT Ha BpaTUITy ITyMIIE.

OOpTHM MOMEHT Ha BpaTHJy IyMIIE jé MOMEHT KOjU je MOoTpebaH 3a HEeH IOIOH U OH ce
pas3iuKyje o] BeHOT Teopujckor oOpTHor Mmomenta Mtp (N*m) 3a uzHoc ryOuTaka oOpTHOT
MoMmeHTa mymrie AMp (N*m):

Mp=Mtp+AMp
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a) b)
A A
M| —COnSt. M M,
V=Cconsl.
q,=const.
s Myp
=
M, < =
— <]
Ap,=const.
Vv=consl.
q,=const.
M, ==
> >
App, o,

Cauxka 1.33aBUCHOCT OOPTHOT MOMEHTA OJ1 &) pasiuKe npumucaka u 0)yeaone op3une
['ybuim oOpTHOT MOMEHTa HACTajy Kao MoceIna;

1) XuapaynuyHux ryOMTaKka U BUCKO3HOT Tpema M3Mel)y MOKPETHHX JeIoBa XUApayJIuuHEe
MalluHe,

2) CyBor Tpema n3Mel)y mokpeTHHuX JIeJIoBa XUApayTuIHe MalInHEe
3) dedopmanmja nenoBa MalimHe KOje HACTA]y yCIea MPUTHCKA PAJHE TSYHOCTH.

I'y6urak 06pTHOr MOMEHTA ITyMIIe ce oapel)yje MEXaHHYKHUM CTENEHOM KOPUCHOCTH IIyMITE
nedunme ce uzpazom:Nmpy=Mtp/Mp

Yecro ce y aHanu3u OMIaHCa cHara MyMITH KOPHCTH I0jaM TEOPHjCKe CHare IyMIle Tj OHa
CHara Koja je eKBHBAJIECHTHA TEOPHUJCKOM TMPOTOKY TMpPH Jaroj IPOMEHH IPUTHCKA
nymiie.M3pa3 3a Teopujcky cuary mymmnePtp (W) rimacu: [1]

Ptp=Qtp*APp=Mtp*wp

2.MexaHU3MM M OTPAHUYCHA ITyMITH

2.1 KAPAKTEPUCTUYHE KOHCTPYKIMUJE ITYMIIN

JlaHac TOCTOjU BENMKHM OpOj pa3NUUYUTUX KOHCTPYKIIMja MyMIIM ajld CBE OHE MOpajy UMaTu
MeXaHu3aM 3a IOTHCKMBaKkE M MeEXaHu3aM 3a pa3Boljeme a Mope] OBUX MOry HUMarTu
MeXaHU3aM 3a YIpaBJbamke PaJHUX MapaMeTapa ImymIie

Mexanu3zaMm 3a TIOTHUCKHUBAaWkE TMpeajeé MEXaHWYKy CHEprujy pagHo] TEYHOCTH TadHH]e
mpeTBapa MEXaHW4YKy €HEeprujy y €Heprujy cTpyjamkba pajJHe TEYHOCTH OJIHOCHO
XUIpayJIN4HYy.

Mexanuzam 3a pa3BoeHECIyKH 3a OJ[Bajabeé TEYHOCTH OJHOCHO O/IBajalb€ 30HE HUCKOT
MIPUTHCKA HA yJIa3y ¥ BUCOKOT Ha M3J1a3y U3 ITyMIIE.
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Mexanu3am 3a ympaBjbamkb¢ oMoryhaBa NMpOMEHY paJHHX Tapamerapa mymie (IIPOTOK H
nputucak).Koa 3ymuacTiux myMnu UMamMo pPOTAalMOHO KPETamke MEXaHW3Ma 3a MOTHCKUBAC
TEYHOCTH,300T TOT POTAIMOHOT KpeTama TOTpedaH je MeXaHHW3aM 3a IPETBapame
POTAIMOHOT Y MPABOJIMHU]CKO KpeTambe. [3]

2.20TPAHUYEIBA Y PAJTY HYMIIN

Orpanuyema 6poja o0pTaja BpaTHia MyMIH HOCJIEINIA je KOHCTPYKIM]jcKuXpemiema. llpu
MUHHMaJIHOM Opojy oOpTaja mymIie MpPOTOK IMyMIIE je jeHAaK CyMH MpOTOKa T'yOWTKa,na
KopucHOT mpoToka Hema.llpu moBehamy Opoja oOpTaja Bparuna mymiie moBehaBa ce oTmop
CTpyjama TEYHOCTH y YCHCHOM KaHally,CMamyje c€ MPOTOK M MOCTOjU OMACHOCT O] M0jaBe
KaBHUTaIM]j€. YKOJIHMKO IMyMIIa paau Ha MambeM Opojy oOpTaja moBehaBa joj ce BeK Tpajama 0K
ce nipu Behem Opojy 0OpTaja BeK Tpajama cMamyje 300T TpoIeHka JIeI0Ba.

KaBuranuja y mymnm je mocieauia HUCKOT NMPUTHCKA y YCHCHOM Boay mymne.Mma Tpu
¢daze u manudecryje ce mymMoBMMa MU OYKOM M Kao IMOCJIEIUIla HacTajy omrehema Ha
nenoBuMa mymie.l30eraBaleMKOHCTPYKIIMje HArJUX Mpena3a CMamyje Ce OMAcCHOCT OJ
kaBuTanuje.MoryhHOCT 1mojaBe KaBUTalMje je Takohe oapeheHa u BUCHHOM ca Koje Imymma
ycucasa pagHy TEUHOCT.

Orpannyeme NPUTHCKA

[IputHcak y myMnu Mo>ke TeOpelKku OUTH OUJI0 KOju MorpaHuyeH je MoryhHourhy 3anTuBama
pagHux Komopa u came mymne.[lopehame nputucka 3Ha4n nmopehame cHare 1 CMamEmhEe Mace
1 rabapuTa myMIIe ajlil ¥ CMambehe BeKa Tpajama IyMIIe.

HepaBHOMepHOCT mpoTOKAaW TpHUTHCKAa y TyMOM je  Takohe  mociemuma
KOHCTPYKIIMJCKOTpEIIemha.AKO Ce MPOTOK mymre Mema oa Qmin g0 Qmax a cpeama
BpenHocT je Qp, KoehHIUMjeHT HepaBHOMEPHOCTH MpoToKa je Op=(QPmax-QPmin)/QP.
HepaBHoMepHOCT mpoToka Koja caBpeMeHUX nymnu uzHocu oko 20 %.HepaBHomepHOCT
MPUTUCKA HHUJE caMmo TMOCJeAnIla My3alnje MpoToka Beh U joiie KOHCTPYKIMje MEeXaHu3Ma
3a pa3Boherlbe TEYHOCTH W TO Yy MOMEHTY TIpeia3a W3 30HE YCHCaBamba y 30HY
MOTUCKKBamba. [3]

3. 3YIIYACTE ITYMIIE

3.1lepunnumja,noaesia u NpuMeHa
3ynyacTe mymIe cnajiajy y rpyny 3alpeMHUHCKUX IyMIIHM KOJ KOJUX Cy pajHM €JIEMEHTH 3a
MOTUCKUBAKkE TEYHOCTH 3YyOM 3yMuaHUKa.3almpeMuHa TEYHOCTH Koja ce IMOTUCKYje je
orpaHudeHa OpojeM M BelIWYMHOM Mehy3yOspa 3ymyaHuka U OpojeM oOpTaja 3ymyaHUKa Y
JeIMHUIM BpeMeHa.JelaH o] Ba 3yMYaHUKa je MOTOHCKU W OH IOTOH J00Hja Hajuemhe of
EJIEKTPOMOTOpA a MOxXKe joll 1001ty 1 o Motopa SUS.3ymuanunu cy Mel)ycoOHO crpernytu
U Kpehy ce 3aBUCHO jeZlaH OJ JAPYror y CymnpoTHUM cMmepoBuMa.CMmep oOpTama 3ylmyaHHKa
oapehyje ycHCHY W TOTHCHY cTpaHy mnymre .Jlo ycucaBama TEYHOCTH y YCHUCHOM JIeiy
70J1a3¢1 300T CTBapama MOANPUTUCKA (BaKyma) a 3aTHM ce Npeko Mely3yOJsba MOTrOHCKOT U
MOTOEHOT 3yIMYaHUKa TPAaHCIOPTYje A0 NOTUCHOT jaena .Ilputucak TEYHOCTH TOKOM IIEJIOT
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3aBpLIHY paj

IBCHOT TIyTa pacTe,HajHWKHU je y Mely3yOJby y YCHCHOM Jely a HajBUIIM Kada johe a0
MOTHUCHOT JIeJia Tj U3J1a3u u3 mymie.[2]

Cuauka 3.1) Ilpecex 3ynuacme nymne

3ynyacTe mymIie Mory OuTu:

1) Ca cnospamisbuM 03y0JbeHheM 2) Ca yHyTpammuM 03y0JbemheM

['maBHE KapaKTEePUCTHKE 3YMTUACTHX ITYMITH:

1) JenoHocTaBHa KOHCTpyKIMja (2 poTupajyha enemeHTa)
2) JeqHOCTaBHO O/IpIKABAHE

3) Benuku xamanurer

4) UspcTa KOHCTpYKLHMja

5) [lymmname TeYHOCTH Pa3InYUTOT BUCKO3UTETA

11
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IIpumena

3ymyacre mymIie IMajy BEIUKYIPUMEHY YCBUM o0jacTumMa uHIycTpuje. [4]

IleTpoxemujcka MHAYCTpHja

3ynuacte  OyMIe — MMajy  BEIUMKY — IPUMEHY
neTpoxemMujckoj uHAycTpuju. I[lymme ca Benukum
KanaluTeTOM Ce€ KOPHUCTE M 332 UCTOBAp IHUCTEPHHU Ca
MUHEpATHUM  yJbuMa, acdantoMm, acdaiTHOM
eMym3ujuoM. Mory ce KOPHUCTHTH 3a TPaHCHOPT
TEYHOT yJba JI0 KOTJIOBA

3ynyacte MmyMmMIe ce KOpUCTe 3a
TPAHCIIOPT  BHCKO3HUX  TEYHOCTH
(camyna, 1IaMIoHa, Kpema), 3a
TPAHCTIOPT TEYHOCTH y TPOU3BOIHHI
ABC KHCEJINHA, aJIkoxoJjia Hu
cuuijyma. Takohe ce xopucre u 3a
NyMIame JIemKa U CMOJIE KOjH Ce
KOPUCT€ Yy TMPOU3BOMKBU JIPBEHUX
nanena. Heke mymme ce kopucte u 3a
TPaHCTIOPT YIIbEHUX XHjpara,
CUHTETHYKE CMOJIE U CTaKJIEHE BOJIE.

IIpexpambena unaycrpuja

Kopucre ce yrmaBHOM 3a: TpaHCIIOPTYJba, MACTH, JKEJIATHHA, YOKOJIA/Ie, INKepa, KapaMere,
MeJa, MyJMHTa, pacTBOp Iehepa, rirykose cupyna ...

12



3aBpLIHY paj

I'padpuuxa unaycrpuja

IIpoiec mnpunpeme oxaroapajyhe 0oje Hacraje
MelameM crenupuyHux 00ja WM MUTMEHaTa y
cnenupuyHEM TIporniopurjama.3ymyacte myMIe cy
CaBpIICHE Yy Tpolecy NyMIama pasIHduTHX

nurMeHara.

IIpousBoama OUTYyMeHa

Kopucre ce 3a npou3Bojilby OUTYMEHCKUX €MYJI3HMjallocTOje MyMIe 3a YHCT OUTYMEH H ca
enmacromepuma. TOKkOM mpoleca pajga mymiia HE Mema CTPYKTypy TtedHoctu.llocebHo cy
MorojHe  3a  aucTpuOynujy  OuTymeHa 300r  KOHCTAHTHOI W PaBHOMEPHOT
NpOTOKa,MOTrYHHOCTH peryiucama Kananurera.[4]

3.23YIMYACTE IYMIIE CA CITIOJbHUM O3YBJbEIbEM

3ymyacra mymIa ca CHOJBHHM 03YOJhCHEM je IMIeMAaTCKU TpHKa3zaHa Ha ciunud.2.l1aBHU
MEXaHHM3aM 3a MOTHCKUBAKE TEYHOCTH YMHE JIBA 3YIMYaHUKA KOja Cy CIpETHyTa W Koja ce
obOphy y cymporHuMm cmepoBuma.PagHy koMopy umHH mpocTop u3Melhy 3yba U paBHa
MOBPIIKMHA KOJOM j€ Taj MPOCTOP 3aTBOPEH Ca 3a/JkhE U MPEIkEe CTPaHE U Je0 IWIHHIPHYHE
MoBpIIIMHE KyhHIlTa KOjU Taj MPOCTOP 3aTBapa mo 06oay 3yoa.[3]

kuciSte potisni kanal A spregnun zupcasti par
~1
— -~ 3 -

Cauxa3.2[llemamcku npuxaz 3ynuacme nymne ca cno/oHUM 03y0./berem
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3aBpLIHY paj

[TpuHIMI paga ce cacToju U3 TpU Kopaka:

1)360r n3nasa 3ybama u3 3axBara IIyMIle Ha YCHCHOM JIEJTy C€ CTBapa MOANPUTHUCAK, 3aTHM
TEYHOCT yJIa3H y IIYIJbMHE U OCTaje 3apo0sbeHa 3yOrrmMa 3yIm4aHuka 0K ce POTUPA]y.

2) TewHoct myTyje OKO yHyTpammocTd Kyhuinra y yenoBuma usmel)y 3y0a u kyhuiira,He
nposasu u3Mely 3ymyanuka.

3) TeyHOoCT HONICHA POTALMjOM CIPETHYTUX 3y0a Jojia3d 10 IMOTHUCHOI Jelia IJe ce
UCTHCKYj€ Y TIOTUCHHU BOI.

Hako cy 3ymyacte mymiie uzpalheHe Tako Aa Jeiyjy Ja MOTY BPIIUTH TPAHCIIOPT TEUHOCTH Yy
oba cmepa,moctojehe mymme cy wu3BeleHe KOHCTPYKTMBHO 3a CamMO jeJaH CcMep
poTranuje,MOTUCHA CTpaHa MyMIIe je MpOQMIMCAaHAa TaKO Jla CE MOXKE H3BECTH e(PHKacHO
onBohjere TEYHOCTHHM Ha Taj HAYMH pacTepeTd KopeH Mely3yOspa JOK je YCHCHa CTpaHa
uspaljeHa na cy ryOuIy eHeprije MUHUMAJIHU a 30Ha yCHCaBama JOBOJbHO BeuKa.[3]

[penopyueHeBpeHOCTH paaHor nputhucka kpehy ce mo 200bar,6poj obpraja ce kpehe on
1000-2000 o/min.HuBo 6yke npeBazmiasu 70 dB (nenubena) u mocneanna je KOHCTPYKITHje
yMIIe.

IIpennocru cy:

1) Benuka Op3uHa

2) Bucok mputHcak

3) Bema onrepehema HocHBOCTH

4) PenatuBHO TUX paj

OCHOBHM HEJIOCTAIlM OBUX 3yMTYACTUX MYMIIH CY:

1) Beoma ce Teriko yrpaljyjy eneMeHTH 3a peryJaiujy Kananurera

2) Nmajy Harmu naja koeuIjeHTa KOPUCHOT JIejCTBa KOJI opacta TeMIIepaType

3) Bucok cTeneH HepaBHOMEPHOT MOTUCKUBamba (Iynaa.

14
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3.33YIITYACTA ITYMITIA CA YHYTPAIIIIBUM O3YB/bEILEM

3ynyacta myMmma ca YHYTPallkbHM O3yOJbCHEM OCTBapyje 3alpPEMHHCKO ITOTHCKHBAHE
nmoMohy jeaHOr 3ymYaHuKa ca YHyTpalllkbUM 03y0JbeheM Koju je Beher oOmma yHyTap Kojer
ce oOphe Mam¥ 3yIT4aHUK Cca CIOJbAIlEBUM 03y0JberheM.OCHOBHHU JICTIOBU 3yITYacTe MAIIMHE
Cy MPHKAa3aHU Ha IIEMATCKOM MPUKAa3y 3ym4acTe MyMIie

Cauka3.3/llemamcku npuxaz 3ynuacme nymne ca YHympauroum o3y0/erem

Motop y koMopu mnymne mnokpehe Behu 3ymyaHMK ca YHYTpaUIBUM O03yOJbEHEM KOjU
nokpehe nomohy 3y0ana y HUXOBO] JOJUPHO] TauKU,eKCLHEHTPUYHO MO3ULIMOHUPAH MambU
3yMUaHUK Ca CHOJbAIIBUM 03YOJbereM.YCcucaBame,IPEeHOC U MOTHCKUBAKE TEYHOCTU Ce
BpIIM HA UCTH HAYMH KA0 U KO/ 3yITYaCTUX ITYMIIH Ca CIOJbAallllbUM 03YOJbEHEM.

Camka3.4 3ynuanuyu ca ynympawroum o3yo/merbem
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3aBpLIHY paj

Pe3yarar KOHCTpyKIMje OBE IyMIIe JOBOJH IO CIIOCOOHOCTH YCHCaBama OJHOCHO IYHCHA
rinaBe nymrne. [Ipuinrkom oOpTama o0a 3ylmuaHWKa TEYHOCT CE MOTHCKYje ca CTpaHe YCHCHE
rpaHe mpemMa IOTHCHOj TpaHM Yy Meljy3ymyaHuM MpOCTOpuMa 3ymuaHuka. Jleo oBor
MEXaHW3Ma je W Tperpaga y OONMKy TojyMecella KOjU je€ CMEIITeH HACylmpoT Major
3ylYaHuKa YHyTap KOMOpe MyMIle, Ta mperpajia noMaxe y 3apo0sbaBamy TEUHOCTH U3Mely
3y0alia 3yrm4yaHuKa M CIIpedyaBa HEH MOBPATaK y YCHCHHU J1e0 Komope. TedHoCT m3nasu u3
rJIaBe MyMIie 3aXBajbyjylin MPUTHUCKY KOjU je TeHEPUCAH O] CTPaHe POTOpa M 3yITYaHUKa.

OBa nmyMIia HeMa MeXaHU3aM 3a yIpaBJbahe IITO 3HAUM J1a c€ CMep MOTHCKUBaHba,BEIUYMHA
IIPOTOKA U PaJHU IPUTHCAK HE MOTY Y TOKY pajia MeHhaTH OJHOCHO OBO j€ ITyMI1a KOHCTAHTHE
panHe 3anpeMuHe. MiMajy MUpaH U THX paj ajau 300r CJI0KEHE TEXHOJIOTHje U3pajie U CaMUM
TuM Behe 1eHe Hanase Mamwy MPUMEHY OJ1 3yITYaCTHX ITyMITH Ca CIIOJbHUM 03yOJbECHEM.

[Tocroje mcnenmjanHe W3BeAOE 3YyMUACTHX MYMIHM Kao MITO Cy 3ymyacTe IMyMIe ca Tpu
3yIm4aHMKa O]l KOJUX J€ jeJaH NMOTOHCKM a JBa noromeHa. Mmajy ase ycuche (P) u ase
notuche (P) crpane xoje MeljycoOHO MOTY OUTH | CIIOjEeHE U O/IBOjEHE.

Kapaxtepuctuka 3ynuactux nymnu tuna PL cy nare y TaGenu 3.1. YV konmko 6u notpeban
MIPOTOK 3a HEKU XuJpayandHu cucteMm 6uo 30 1/min a Makcumanuu nputrcak 170 bar, nok ce
nymia norouu 1440 o/min . ITotpe6HO je omabpaTu 3ymyacty myMmIly mpemMa rnojanuma Koju
Cy JlaTu y Tabenu.
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Taoena3.1 Kapakmepucmuxa 3ynuacmux nymnu muna PL

Maksimal Br Br Protok
Specificna ni obrtaja obrtaja pumpe
Pumpa . . . . .
zapremina pritisak vratila |vratila,m | pri 1500
(bar) ,min ax min -1
OPL 003 1,22 280 500 4000 1,5
OPL 004 1,63 280 500 4000 1,95
OPL 006 2,18 280 500 4000 2,91
OPL 008 2,87 280 500 4000 3,95
OPLO11 3,81 280 500 4000 5,32
OPL 013 4,46 280 500 4000 6,27
OPL 015 5,14 280 500 4000 11,73
1PL 020 7,02 250 500 3000 10,13
1PL 028 16,76 250 500 3000 24,5
1 PL 060 19,2 250 500 3000 28,1
1PLO72 22,84 210 500 3000 33,6
1 PL 090 22,71 250 500 2500 33,45
2PL 090 28,77 250 500 2500 42,45
2PL 105 33,23 250 500 2500 49,1
2PL 120 37,65 250 500 2500 55,91
2PL 146 45,5 210 500 2500 67,32
2PL 158 49,35 210 500 2500 73,05
3PL 150 47,08 250 500 2500 68,9
3PL 180 56,2 250 500 2500 82,5
3PL 210 65,26 250 500 2500 96,1
3PL 250 77,19 250 500 2500 114,1
3PL 300 92,08 175 500 2500 136,6
3PL 330 101,77 160 500 2250 150,9
3PL 380 116,85 140 500 2250 173,5
Pemieme

[TotpeOHu Teopujcku npotok je Qtp=30 I/min
CrBapuu npotok nymrie je yBehan 3a 10 % u uma Bpennoct Qp=30+3=33 I/min

Maxkcumanau pagHu nputucak je 170 bar, a BeHTHN curypHocTH ce nocrasiba Ha 10% Behy
Bpennoct: Pv=170+17=187bar.

Ha ocHoBy oBHMX mapamerapa Mopa ce ojJa0paTh Hymma ca MNPOTOKOM MNpuoOimxHO 33
1/min,xox 6poja obpraja 1440 o/MuH U ca pagHUM NpUTHCKOM of 187bar.

VY Talenu cy mpuka3zaHe BPEJHOCTH MpoToka 3a Opoj obpraja 1500 o/min.ExBuBaneHTHH
npotok Qpe 3a nmorox npu 1440 o/min umMa BpeAHOCT:

Qpe=Qp * 1500/1440=33*1500/1440=34,375
[Ipema nmomannma u3 tabesne 2 mymie MOTy 3aJ0BOJbUTH TIOCTAaBJbEHE 3aXTEBE:

-1PL072 ca HomuHamauM npotokoM 33,6 I/min npu 1500 o/min - mrto 3Ha4m 1a he kox 1440
o/min imati 32,256 I/min.

-1 PLO90 ca mHomuuamauM mpoTokom 33,45 1/min mpu 1500 o/min - mro 3Haum aa he xox
1440 o/ min umatu 33,072 1/min.

17



3aBpLIHY paj

4. KOHCTPYKTHBHO TEXHHYKE KAPAKTEPUCTUKE 3yIYacTe
IyMIle ¢a CIIOJbHUM 03y0/beHeM

Y oBoMm onepbky Owumhe mpHKazaHM CBH paJHd OpraHd IMyMIEe Kao MITO Cy
3yMuYaHUIM,KyhuIITe, BpaTUiIo U KJIUH.

ITpu u3panu oBor auruioMckor pajaa kopuithe je nporpam Catia V5 nomohy kojer je moryhe
m3pagutu 3-D Mopen 3ynmyacre mymne kao M gatu 2-D mpukas nprexa ca KOMIUIETHOM
JIOKYMEHTaInjoM. [5]

CATIA-ComputerAidedThreeDimensional InteractiveApplication

(pauyHapoM mop»KaH TPOJUMEH3UOHAIIHU TTPOTPAMCKH TAKET)

Cauxad. 13-/ npuxas nymne pahen y npoepamuma Catiau Keyshot
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4.1 3ymyaHuum
3yMmuaHulK Cy TJIABHH PaJHM €JIEMEHT 3yIMUacTUX IyMIIH ,0OHH Cy CIPErHyTH M OKpehy ce
3aBUCHO je/:[aH O JpyromMm M Ha Taj Ha4YWH BpPIOC ITOTHUCKHBAILC Te‘IHOCTI/I.KO,I[ 3yIm4acTux
HYMHI/I KOpI/ICTe Cce I_[I/IJII/IH,[[pI/I'-IHI/I 3yH‘-IaHI/II_II/I " 3a H)I/IXOBy I/I3pa):[y KOpI/ICTe CC IBC MCTOJIC:

1) [TojenunauynuM pe3ameM (3y0 mo 3y0) u
2) PenaTuBHUM KOTpJbamkEM

Merone mojenuHayHe M3paje 3yMYaHHMKa KOPHCTE CE CaMoO y HEJOCTaTKy CIELHjaTHHX
MamuHa. M3pagy UMIMHAPUYHUX 3yMUYaHHUKa MOjeJMHAYHUM pe3ameM Moryhe je M3BpIIUTH
Ha YHUBCP3AJTIHHUM,XOPU30HTAJIHUM WM BCPTHUKAIHUM IJioAaivliaMa y3 MPUMCHY IMOJCOHOT
amapara.Kao anar ce kopucTe MoJyiiHa,BpeTeHAcTa WM KoTypacra rioaaia.llpodun amnara
onrosapa npoduiny mely3yospa 3yda 3ymuanuka.Hakon uspaze jenHor mehy3yoOspa npeamer
oOpasie ce Mmocpe[CTBOM IMOJeOHOr amapara 3aokpehe 3a jeman kopak.Kako ce mpu ucrtoj
BPEJHOCTH MOAyJla 3ymyanwka ,npodumn  wmehy3sydrra Mema ca  Opojem  3y0a
3yIMUaHUKa,TeOpUjCKU OM OMO moTpebdaH mocedaH amaT 3a CBaKM MOAYNI M Opoj 3y6a.V
mpakcu ce 3a onpeherm aujanazoH OpojeBa 3yOa 3ymyaHWKa ,IIPU HUCTO] BPEAHOCTH
MOJTyJIa,KOPHCTH jeJTHO TJI0/1ai0.3a CBaKy BPEIHOCT MOJyJa 3ylMuYaHHKa MocToju onpeheHa
rapHuTypa riofanga. M3paga  UUIMHIPUYHUX 3YIMYaHWKA PEHIUCAEM IPEICTaBIba
MOCTYMaK KOju OIMKyje Beha TauyHOCT H3paae y OJHOCY Ha TIJIOAame ald M Marba
NPOAYKTUBHOCT.

Kana je y muramy cepujcka MpOHM3BOJHa 3yMUaHHMKA KOPHCTE CE METO/E 3aCHOBaHE Ha
peIIaTUBHOM KOTpJhamy U TO cy denoy3 u Mar merona.®@enoy3 (Fellows) nmocrymak uzpane
MWIMHAPUYHUX 3yMTYaHWKA je TIOCTYMaK KOJ KOra ce Kao ajaT KOPUCTH KPYKHU 3yIMYacTH
HOX KOjU IMPEJICTaBJba BUIIECHPOPIIIHU anaT y BUAY 3ymyaHuka.Amnart 1 Ha ciunu 0) n3Boau
IJIaBHO MPABOJIMHU]CKO KPETalkhE Y BEPTUKATHOM IpaBIy y3 UCTOBPEMEHO OMONHO OOpTHO
kpetame.lIpeamer o6pane (2) wW3BOAM KOHTHMHYadHO IOMONHO OOpPTHO KpeTame Y3
MIEPUOIMIHO TIPABOJIMHI]CKO PAIUjalTHO KPETame ca IUJbeM NMPUMHIIAka IpeMeTa 00pajie u
OCTBapUBamwa 0jronapajyhe nyOuHe pesama,nipe MOYEeTKa pajHOr XOa,0AHOCHO OJMHUIAmba
npenMera oOpajie Ipe TMoYeTKa MOBpaTHOr xoja(enuMuHucame wMoryhux omrehema
oOpaleHe moBpivHe).

3ymyanunu ce Hajyemrhe uspal)yjy o HUTPUPAHOT YeIHKa OKaJbeHOT TOoCje HUTpHUpamaHa
750-800HV.Takohe mory aa ce mpaBe 1 0J1 YelIMKA 32 [IEMEHTUPAE.
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&) Poatupak Srade Tupdarmka

Caukad.2/locmynakuspade 3ynuanuxa

Cauxad.33-/] moden 3ynuanuxa
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4.2 Kyhure

Kyhure mymne ce najuenthe uzpalyje ox cuBor reosxha.

Cauxad.5:Kyhuwme 3ynuacme nymne

Cauxad.6Kyhuwme ca noxnonyem y Keyshot npoepamy
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4.3 OcTajm KOHCTPYKTHBHHU /1€JI0BH ITyMIIe
Ocranu nenoBu KOHCTpyKuuje Hehe Outh netasbHMje m3narand Beh camo moOpojaHu ca
CBOjHM OCHOBHHUM Yyjiorama u 3-J] Mojenuma ca paJHOHUYKUM LPTEKHMA.

BpartuJio je eneMeHT MpeKo Kojer ce T0OBOIM OOPTHH MOMEHT OJ IOTOHCKOT ypehaja

Kaun o6e36ehyje kpyTy Besy U CiIyxke 3a cCrajame,Bol)erme,l0/ICIaBamkbe U OCUTYPaBambe
JIeJIOBa M CKJIONIOBA MAIlIMHA.

IMokJionan uma yJory aa JI0AaTHO CIIPEYH IyPEHE TEYHOCTH

3anTuBKe Takohe MMajy ynory Jia crpede HCTUIAkE TEUHOCTH

Cauxkad.8/loxnonay Cauxad.9Bpamuno

Cmukad.103anmusxa Caukad. 11 Knun
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3aBpLIHY paj

4. EkcniioaTanoHe KapaKTePUCTUHKE 3ylm4acTe mymiie
ca CIOJbHUM 03Y0/beHeM

5.1 HajonTepehenuju aejioBu

Hajontepehenuju 1ei10Bu 3ymyacTux MyMId Cy KOTpsbajyha u xinmu3Ha nexumra.Onrepehema
ce jaBJpajy ycCJIe[ JeNoBama paJAMjalHUX CHjIa TMpUTHCaKa QIyuaa Ha 3YIMYaHUKE H
JIeTIOBabeM MEXaHMYKUX CHJIa KOje Cy MPOY3pOKOBAHE PEaKlUjoM Ha OOpTHH MOMEHT.Jlo
noBehama onTtepeherme 107a31u KO MyMITH Ca BUCOKMM IPUTUCKOM Kajia JIoJia3u JI0 3aXxBara
yiba y Mehy3yOspy Ha MecTuMma rie 3ymyaHHIHM jojiaze y 3axsar.Tama Bpx 3yba BpIiuu
MPUTHCAK HA TEYHOCT Koja ce Hamasu y mely3yOspy,cTBapajyhu y ysby NMpUTHCAK KOjU je
MPOMOPIMOHATIAH MHTCH3UTETY CHJie onTepehiea U BeMYMHE MOBPIIUHE HA KOjy HPUTHCAK
nenyje.Cuia ce MpeHOCH Ha JIeXajeBe a J0JIa3H | JIo onrepeherma 3ylmyaHuKa Kao U BpaTHiia
1 To Mohe TOBEeCTH 10 pazapama THX MaTepujana ycies 3amopa marepujaia.llpurucak koju
Jenyje Ha 3yIYaHuKe CTBapa CHIIy Ydja BEJIMYMHA 3aBUCH OJ TOBPIIMHE HA KOjy AeTyje Taj
MPUTUCAK U TAKO je TI0 UHTCH3HUTETY Ta CUJIa HajMama KOJI yCUCHE a HajBeha KOj MOTHCHE
komope. [2]

5.2 Bek kopuuihema
Bek Tpajama nmymme je aedpuHuCaH Kao KMBOTHM BEK XHUPAyIMYHUX KOMIIOHEHTH U
¢yHkuuja je Op3uHa,IPUTHCKA CHCTEMa Kao M JPYyrux Iapamerapa Kao IITO je yucroha
yiba.Bucok mpurtucak cmamyje panHu Bek nmymne.PagHu Bek 3ymuacte mymne y HajBehoj
MepH 3aBHUCH Of JAeduHHcaHOr Beka HajonTepeheHujux aenoBa a To cy y HajBehoj Mepu
3ynuanuiu.Ha ckpahemwe pagHor Beka mymmne yTuuy U HeoAronapajyhe KapakTepUCTHKE yIba.
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5.3 [Ipobemu nipu paay nymie
1. AdHopmasHa Oyka-AKO je CHCTEM H3JIOKEH Oynmu TO OM MOrjio OWTH Y3pOKOBAHO
aepamnyjoM WM KaBHTallMjoM.Aepalldja je TEXHHYKH TEPMHUH KOjU CE€ KOPHUCTH Kaja je
XHUIpayJIMYHa TEYHOCT 3araljeHa Ba3mayXxoM.AKO ce TO JOroiu OHna he cucteM BepoBaTHO
CTBOPHTH TJIACHO,arPECHBHO  yAapame JOK C€ KOMIpecyje WIH JeKOMIpecupa
TEYHOCT./[pyry TOTEHIWjalHM CHUMIITOMH aepaiyje MOTy VYKJbYYHMBATH U TEHYIIAmhE
TEYHOCTHU WJIM YaK KBap 3yIMYACTHX IyMIIH.

KaBuramnmja ce jaBiba Kaga ojpeheHa KOMIIOHEHTa HE NPUMH JIOBOJFHO XHJpAayJIUYHE
TedHOCTH.TO MOXKEe J0BECTH 1O TOra Ja HMPUTHCAK y jeIHOM JEIy CHUCTeMa MajJHEe HCIOJ
NPUTHCKAa Tape Koje 3axTeBa XWApayluyHa TeyHocT.KaBuTammja MoXe HpOYy3pOKOBATH
epoaupame METaNIa,TO MOXKE TIOTOM KOHTAMHUHUPATH JOBOJ TEYHOCTU CHCTEMA M JOBECTH
70 TpajHoT omrehema XuaApayIMYHIX KOMIIOHEHTH.

2.Bucoka Temmepartypa duiynaa- ako je TeMmieparypa XHApayJIndHe TEYHOCTH MPEBHCOKA
OHJIa TO MOXKE€ MPOY3POKOBATH TpajHO omTeheme 1 yOp3aTu HOPMAHY Jerpajialiijy CaMHuX
teuHocTn. To3Haun na Tpeba wu30eraBatu pajg OWIO KOT XHIPAYJIMYHOT CHUCTEMa Ha
TeMIieparypama koje npepazmiaze 820 crernenu nemujyca. Takohe Mmoxe mpoy3pokoBatu Ja
0JIBOjeHE KOMIIOHEHTE CHCTEMa MEHajy TEMIIEPATypy Pa3InuuTHM Op3rHaMa IITO JOBOAU J0
Bucokux oinrehema.Bucoke Temmneparype Mory OMTH y3pOKOBaHE OMJIO UMM INTO CMambyje
KamamnuTeT CHcTeMa 3a pacumame Toruiore.Behuna cucrema he ce ocnamaru Ha CBOj
XHJPAYIMYHU PE3epBOApP KaKO OM CMAamWIM TOIUIOTY TEYHOCTH Ia je HEOIXOJHO Ja Ce
YBEPHMO JIa CE TSUHOCT y pe3epBoapy HaJArIea U OJp)KaBa Ha UICATHOM HUBOY.

3.Cnopa onepanuja-Jenan o HajBehux mokasaresba Ja HELITO HUjE y PEy ca CUCTEMOM je
aKo ce yYMHHM Jla yIYMHaK cucteMa najaa.OBo ce Moxke MaHU(eCTOBaTH Kao CIOpH]ja MPoceyHa
orepalyja UM Tyxe BpeMe LuKiIyca.BaxkHo je 3amaMTuTH J1a je y XUJIpayJTudHOM CUCTEMY
TOK Koju ojnpelyje Op3uHy akryaropa u oaroBop.JlornyHo je oHzma ryourtak Op3uHE U
e(pUKacCHOCTH jenHaKk TyOMTKy mnporoka.Hajuemhe mnocrtoje mpoGieMu Koju HacTajy Kao
pe3ynTaT CHOJbAIIEr MM  yHyTpallmer Iypema.Crojballibe Iypeme je  JaKo
npoHahu,Meh)yTuM yHyTap XuIpayluyHe 3ylnyacrte MymIe WIK OWI0 KOI' MNPUKIbYYHOT
BEHTWIA WM aKTyaTopa Moke aohm m0 yHyTpammer nypema.OHO INTO je MOTOJHO KOJ
YHYTpallIlel' 1ypewka je TO IITO MajJ MPUTUCKA CTBapa TOIUIOTY TaKO Ja je MH(palpBEeHU
TepMOMeTap HempolewmuB ypehaj y oBoj cuTyauuju. XuapayJIuqyHUIPOTOYHH TOK MOXE OUTH
JEIHAKO KOpPUCTaH a MOXJAa YaK M MpelM3HUJU Ma je 3aTO KOJA YHYTPAIIHBEr Iypema
HajIIOro/IHKMje KOPUCTUTH 00a MepHa ypehaja.[8]
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5.3.1 KaBuTtaumja y myMmmnu
JenHo on HajBaXXHMjUX CBOjCcTBa (hIIyHwaa je Ja MOTY Jla MEHajy CBOj€ arperaTHO CTame y
3aBHCHOCTH O] CIIOJbAIIHUX YCJioBa KojuMa cy mnonspraytu.Kama ce daynay npu
KOHCTaHTHOM TPUTHCKY CHHU3W TeMIlepaTypa JI0 Tauyke MpXmewma oH he mpehum y uBpcTo
arperaTHo CTame JIOK ce NMpH MmoBehamy meroBe TeMiepatype 10 Tauke Kiby4ama oH npehu y
TacOBHUTO CTambE.

Kama mnputucak pagHe TEYHOCTH TAJHE WCIOJ TMPUTHCKA KOJU OJroBapa TadKu
KJby4ama(CBaKOM MPHUTUCKY OJroBapa TauHO ojpeleHa TemmepaTypa) Ha TOM MecTy he ce
nmojaBuTH mapHa ¢asa(JlokaaTHO Kibydame). Tako cTBopeHHM Mexypuhu mape he ce kperaru
3ajelHO ca pagHoM TeuHomnhy y 30He Beher mputHcka npu yeMy he qohu mo uiryeszaBama
Mexypuha OBa mojaBa ce Ha3MBa KaBUTAIMja U MOXKE J1a UMa TpH ¢aze:

1) IloyerHa kaBWTanMja — Y KapakTepUIly Maja BUCHHA IIyMa,Maja KOJIMYHMHA
KaBHUTAIIM]CKMX MEXYpOBa KOju 00pa3yjy HeCTallMOHAPHYKABUTAIU)CKY 30HY.

2) JlenMMHUYHO pa3BHjeHa KaBHTAIMja-IOCTOjalbe CTAllMOHAPHE KaBUTAIMjCKE 30HE
onpehenunx pazmepa,nonasu a0 nosehama Oyke.

3) [lornyHo pa3BUjeHa KaBUTallM]ja-A0Ja3u A0 MpeKuia paaa myMIe ,jaBbajy ce
omrehema,3Ha49ajHO ce moBehaBajy mryMoBU U OyKa.

Kox 3ynmuacTux mymnu KaBHTaldja HAacTaje Ha yiasy y MymiIry 300T Maja MpHUTHUCKA KOjH
CTBapajy 3yOmm 3ym4yaHWKa KaJa W3ja3e W3 3axBara MyMmIle Kao W Kajua 3yoarl jeIxHOT
3ylM4YaHuKa u3iasu u3 Mely3yosba Apyror 3ymyaHruKa Kao IITo je MPUKa3aHo Ha CIHUIN.[7]

CamkaS.1Kasumayuja npu cnpezarsy 3ynuanuxa
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VY cnenehoj Tabenu he Outn U3MOX)KEHN MOTYhH Y3pOITH KaBUTAIM]€ Ka0 HEKH O] peIlIeHa

HBEHOT OTKJIamarma.[6]

3aBpLIHY paj

Tabesa 5.1 V3pox nacmanxa u npenopyka omkiararea xasumayuje

KABUTAIINJA

YcucHu 0TBOD je 3aryiieH
WIH j€ TIpeMalti

OYHCTUTH WK 3aMEHUTH

[Ipeynuk ycucHOT BoJa je
MaJu

Yrpaautu nieBu Beher
MPEYHUKA

Hwma cyBuiie KojieHa y
YCHUCHOM BOJY

[IpoMeHUTH KOHCTPYKITH]Y
YCUCHOT BOJia

YcucHa rpaHa je npejyrauka

CMamUTH TYXKHHY HITH
n3a0bpaty B ca Behum
MPEYHUKOM

@dryn je ucyBuIIe XJagaH

3arpejatu duynn 1o
IpernopyveHe TeMIeparype

Heonrosapajyhu dbaynn

3aMeHUTH oAroBapajyhum
¢bayngom

Bazayman oxymak je
OJIOKHMpaH WM je CyBUIIIE
MaJIn

OUUCTUTH WA
3aMEHUTH €0

JlokastHu OTHOPH Y YCHUCHO]
T'paHu, ACTTMMHUYHO 3aTBOPCH
BCHTHWJI WJIU IYIAKBC IICBU

OTBOpI/ITI/I WA IOJCCUTH
BCHTWJI,3aMCHUTH 1IPCBA...

OTka3 momMohHe nmymie

[TorpaBUTH WK 3aMEHUTH
noMohHy nmymiry

[Tymna ce o0phe cysuie 6p30

CMamUTH Ha MIPETopyIeHy
Op3uHy

[Tymna je yrpahena ncysurie
W3Ha] HUBOA yJba

[Mopgecutu BUCUHY
yIrpaame
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5.3.2 PacTBOpeH Ba3ayX U aepanuja
Jeman ox mpoOsema Ko MyMIu TOpe]T KaBUTalrje je  ociiobahame pacTBOPEHOT Ba3ayxa U3
pactBopa.Kazia ce ToBOpH 0 pacTBOPEHOM Ba3llyXy FOBOPHU CE€ O Ba3yXy KOjU MU HE MOXKEMO
BUJCTH M KOjU HE J0Jaje 3allpeMUHy pPagHOj TEYHOCTH HUTH YTHYE Ha HCH MAaCCHU
koedunujeHT.3ay3uma npoctop usmehy Mosiekysa pagHe TeIHOCTH.

Konnunna Bazayxa Kojy ofpeheHa TEYHOCT MOXKe JpXKAaTh y pacTBOpy je y QYHKIHUjH Kako
MPUTUCKA TaKO U TEMIIEpaType M IMpelCcTaBiba (PU3MUKY KapaKTEpUCTHKY Tor ¢urynaa.Huso
BaKyMa 3a IyMITy 3aBHCH Of Mpou3Bohaya 300 pasIUuMTOr AM3ajHAa MPHUIMKOM H3pase
nymne.3aTo je HajCHTYpPHHjU HAuyWH Ja ce BepH(HUKYje NMPHUXBAT/HHMBA BPEIHOCT j& Ja ce
norienajy mpenopyke mnpousBohaua.llopen Baszmyxa mocroju u aeparnuja diayudaa ,TO je
1ojaBa Jla ce€ Ba3ayX y IyMIIM IOjaBH y BUay Mexypuha u cinenehom tabenom he Outm
MpPHUKa3aHU y3POIIX [10jaBe acpalrje Kao U IPernopyke beHOT OTKIamamba. [6]

Tabena 5.2 V3pok u npenopyka omxnarwarea aepayuje

Hwuzak HuBO (utynna y JonmyHuTH 10 noTpeGHOr
pesepBocpy HUBOA

Jloma xoHCTpYyKIHja

pesepBoapa [TpoMEeHHUTH KOHCTPYKIIH]Y

[ToBpaTHU BOJX je U3HAJ [Ipoxyxutu noBpaTHy 1eB
HUBOA PaJIHE TEYHOCTH UCTIOJ HUBOA (hynaa

3ameHuTH onrosapajyhum

Heoarosapajyhu dayun duynzom

3anTuBag BpaTujia ImyMmIie

. [Tomohnu 3anTHBaY
je moxaban unu omrehex

AEPAIIMJA ®JIYUJIA

CrojeBu Ha YCHCHOM 3aMEeHHMTH WJIH 3aTETHYTH
BOJly ITPONYIITA]y Ba3ayX CcriojeBe
ITopo3Ho ycucHO LpeBo ITpomenuTH 1IpeBO
Heonarosapajyhu oxymak ITonecutn oxymak
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5.3.3 3anp/baHa paiHA TEYHOCT

3ynuacte mymrme 300r CBOje jeAHOCTaBHE KOHCTPYKLHMje M Major Opoja aeroBa HHUCY
MOJUIOKHE KBapoOBMMa OCHM Kala je y NUTalky IPIUBCHE TEYHOCTH ca aOpa3sMBHUM
HeuncTohaMa M y TOM CiIy4dajy J0Ja3H [0 Tpollema 3ymyaHnka u Kyhumra kao u nosehama
3azopa u3Mel)y mux. To JOBOM 70 CMambeHa KanalyureTa Kao U MpecTaHKa paja myme. 300r
TOT pa3jiora ce Ha YCHCHOM IIEBOBOAY Iymme Hanasu ¢uirep. [lakie jeqaH oi OCHOBHUX
npobiieMa y pajay ca OBUM IIyMIIaMa je 3alpJbaHa pajiHa TeYHOCT. UBPCTE YeCTUIE Y pallHO]
TEUYHOCTH MPOY3POKYjy Xabame mTo nosehasa mypeme u cMamyje edpukacHoct nymne. Tanor
ce ¢opMupa XEMHUJCKOM PEaKIMjOM paJHEe TEYHOCTH KAao PE3yaTaT BEIMKE TeMIIepaTypHE
poMeHe WK KoHAeH3anuje. Ba3ayx y Boau u Torutora he takohe popmmparn tanor xpo3
okcymanyjy mTo he Takohe moBecTH 0 cMamema epuKacHOCTH mymre. Boma y oBum
ImyMIiamMa Moke Jia IoBeze 10 phama, Ta pha he ce kacHuje JbyIITUTH Y caMmy paaHy TEIHOCT.

5.3.4 HeagexBaTHa pajiHa TEYHOCT
y XI/I,I[pay.TII/I‘lHI/IM CUCTCMHMaA IIPCHOCA CHAre CC€ Kao paaHa TCYHOCT Hajqemhe KOPHUCTHU y.]'be.
Bucko3zHocT ysba YIrJIaBHOM 3aBUCH OJ KOHCTpPYKLMje MyMIe. 3a CBAaKM TUI IyMmIle
npomBoljaq ,Z[CCI)I/IHI/IIJ_IC I[OSBOJ'beHy rpaHHuy BHUCKO3HOCTH. YKOJ'II/IKO CC KOpHUCTH yJ'bC ca
HHUXOM BI/ICKOSHOH_Ihy TO MOXKE OOBECTH OO0 L[ypeH,a Kao U J0 HCAACKBATHOI' IIOAMAa3nBamkba
IIOKPCTHHUX JICJIOBA JOK HOBehaHa BHUCKO3HOCT JOBOIU 10 HOBehaH)a TpCHha U xa6a}La HYMHG.

[Tomro ce 3ymuacTe MymIie KOPHCTE YIJIABHOM Y CBHUM TpaHaMa HWHIYCTPHjE MOTY Ce
KOHCTPYHCaTH 3a pa3IMuuTe NpUTHUCKE. 300T HealeKBaTHE pajJHe TEYHOCTH MoOke 1ohu U 10
xabama mTo he cMambUTH €PUKACHOCT MyMIie. 3ylmyacTe MyMmIie KOpPUCTE yba BUCKO3HOCTH
o 40-80 mm?/s.
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3ak/pyuyak

Hakon mnperiena aeduHuUIM]ja,mo1ena MyMITH,3alIPEMHUHCKIX MyMIIH W HHUXOBUX PaIHUX
napameTapa,ka0 M CHCTEMAaTH3alldje 3yMYacTUX IMyMIM Ha IyMIIE ca CIOJbAllbHUM U
YHYTPAIIELUM 03YOJbCHEM ,U3JI0KEHA je JOKYMEHTaldja 3ylm4acTe MyMIIe ca CIIOJbHUM
03y0JbCHEM.

VY pany cy npukasanud 3-J[ MoAenM M PAgHOHMYKH LPTEXKH MyMIIE U CHHUX PaTHHX
oprana.Ceu 3-J] Mmomenu cy npukazanu y codpreepy Catia V5.

VY mocnenmeM IMOTNIaBby NpPUKa3aHE Cy EKCIIOATAIlMOHE KapaKTEPUCTHKE 3yMYacTHUX
MyMITH,ITPOOJIEMU KOJU CE jaBJba]y Y BbEHOM pajly Kao M HAUMHH OTKJIakhamka THX Ipodsema.
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