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Y OKBUpY 3aBpIIHOT pajga KaHAMAAT Tpeda 1a W3BPIIM CHUCTEMATHU3allMjy W Ha
onroBapajyhu HauMH Mpe3eHTAIHjy MoJaTaka BE3aHUX 3a M3pajy JelioBa ca HaBOjeM CBUM
noctyniuuma obpane. Takohe, mOTpeOHO je MPUKYIUTH MOAATKE O CaBPEMEHHUM OOpaJIHUM
cucremuma (ITHI] mammnama) 3a uzpaay HaBoja. Ymopeao ca oarorapajyhum TeKCToM Iatu
U BUJICO MIpE3eHTalHje Jo0HjeHe KopuIhemheM HHTEPHET TEXHOJIOTHja.
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REZIME

VY pagy cy natu mojanM O HM3paad HaBOja, KapaKTepHCTHKaMa HaBoja (IIPEYHUK,
Kopak, mnpodus, BOJHOCT), BpCTE€ HaBoja (CTpyrame, Bajbambe, TIJI0Jalke, OYyIIeHe,
Hape3uBame, Opymeme). Jlare Ccy NpeaHoCTH M HEJOCTalu HadyMHAa H3paje HaBoja.
[Tpunukom cBake oOpane mMoryha je mojaBa rpeiiaka, Koje je BaKHO Mpero3HaTu y3 momoh
3Haka M HUCKYCTBAa YKIIOHHTH Yy IITO KpaheM BPEMEHCKOM POKY Jia ce M30erHy 3acToju u
nojasa mkapTa. [Ipukazanu cy u nonamu o HoBujum, CNC Mammnama 3a u3paay HaBoja.

Kipyune peun:
= Hagoja
=  (OOpana

= [Iporpamupanje
=  Vipasibame

ABSTRACT

The paper presents data on the development of the thread, the thread characteristics
(diameter, pitch, profile, evolutionary), thread types (turning, rolling, milling, drilling,
threading, grinding). The advantages and disadvantages of ways to create threads. During
each treatment may be associated with errors, it is important to recognize that with the help of
knowledge and experience to remove as soon as possible to avoid delays and the occurrence
of waste. Shown are data on the newer CNC machines Chaser.
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1. YBOJAHA PASMATPAIbA

VY npyrom moriaBjby PEedYeHO je map pedd O HaBoOjy, KOjU C€ BPJO YECTO KOPHCTH Y
pa3sHMM [eNIOBMMa, HampaBaMa M KOHCTpyKIujama. lma Bpno mMUpOKy NpUMEHY Y
CBAaKOJHEBHOM XHBOTY. CTaHIapJHM HABO] je JE€CHOBOjaH, JOK CE JIEBOBOjaH KOPHCTH CaMo
3a moceOHe HaMmeHe. Mo)ke MMaTH BUILIE IOYEeTaka I1a TaKo, OCHM jEJHOBOJHOT HaBOja,
MI0CTOj€ JIBOBOjHHU, TPOBOJHU, OJHOCHO BHILIEBOJHM HABO] KOjU MMajy NMPUMEHY KOJ pa3HUX
BpETEHA IJIe je o1 moceOHor 3Havaja Behu ycroH HaBoja.

VY Tpehem mornasiby BHIM Ce 10/I€a HaBOja, a OCHOBHA pa3jMKa je y npoduiy, na
TaKO MOCTOjU METPUYKH, TPane3Hu, Kocu, BUTBOpTOB, 0011 U ocTane BpcTe HaBoja. HaBoj ce
MO’K€ U3PAJUTH Ha BUIIIE HAYMHA, & CBAKU OJ1 lbUX UMa IIPEHOCTHU U HEJAOCTaTKE.

W3panga HaBoja cTpyrameM, MpHKa3aHa y YETBPTOM IOTJIABJbY, KOJH je Hajdemnu
HAYMH U3pajJe, BPJIO je jeMHOCTaBaH U MPOAYKTHBAH, a MITO je HajOMTHHUjE TOKPUBA IIUPOK
CIEeKTap LEBHUX NpOoQua U TOTOJaH je 3a U3paay M CIIOJbHOT U YHYTpAIIker HaBoja. Yia3
pe3Hor anaTta y marepujal mpeamera o0paje KOJ CTpyrama HaBOja MOXE Ce HM3BECTH Ha
pasnmuunte HaunHe. M300p HaumHa ynasza amata y mMartepjaig mpeamera oOpaje yTHde Ha
KBAJINUTET NMOBPIIMHE HABOja, TPOILCHE PE3HOr anaTta, YHOC TOIUIOTE y MpeaMeT oOpane u
BUOparuje, a Oupa ce Ha OCHOBY MaTepHjaja rnpeamera oOpaje, MaTepujana pe3He IIoUuIe U
ycIoHa HaBoja. Tako MOCTOju 3ay3uMame JyOuHe ca CTpaHe, MOCTeNeH yja3 W Hajuemihe
kopuuthenu, ay HekuM oOpagama u jenuHu Moryhu, paaujanau ynas. Kon pagujansor ynasa
pe3Ha TUIOYHIIa YIIa3H 10 CPEANHHU MPOo(duIa Tako Ja ce MOJjeHAKO TPOIIU ca CBaKe CTpaHe,
a HeJgocTarak je MoryhHocT mojaBe BHOpaiyja M JIOLIMja KOHTpOJa KOJ HM3pajae Ipyoux
HaBoja. Takohe, Ko cTpyrama HaBOja MOCTOj€ JBa HAUMHA 3ay3WMama paJujaiHe TyOuHe
pesama. [IpBu HauMH je cTajlHa BPEIHOCT OJIBOJEHE YECTHUIC KOJU MO3UTHBHO yTHYE HA BEK
Tpajama ajara, a Ipyrd HauuH je CTaJHa BPEJHOCT pajaujajiHe TyOMHe u3paje. 3a cTpyrame
HaBoja, MMOCTOjU BuIlle obiauKa miouynna. Iloctoju pe3Ha miaouMua 3a MyHH Npodusl Koja y
MOTIYHOCTU HU3paljyje mpodui HaBoja, OTHOCHO CHOJhAIIBU U YHYTpAIIbU paanjyc, ra Taaa
HUje MOTpeOHO HpeTxoAHO cTpyrame. IlocToju u pe3Ha miounna 3a V-npodun koja He
o0nuKyje pamujyc Ha BpxXy mpodmuia ma je morpedHO mpeTxoaHo crpyrambe CHpOBIM Ha
Ta4yHy JWMEH3HWjy, a TMPEJHOCT OBE BPCTE IUIOYMIIA je Jla CE jeHa pe3Ha IUIOYMIlAa MOXKE
KOPHUCTHTH 32 W3pajly HaBoja pPa3IMYUTHX Kopaka, ainu ucrtor mpoduma. [locroje m pesHe
MIJIOYUIIE ca BUIE 3y0a KOjU Cy CBH MCTOBPEMEHO Yy 3axXBaTy ca MaTepHjajoM IMpeaMmeTa
o0pajie, a KOPUCTE c€ Y BEIMKOCEPUjCKOj MPOU3BOAKHU. bUX0oBa MpeHOCT je BHILECTPYKO
nosehambe MPOAYKTUBHOCTH, a HEAOCTaTak MM je INTO Cy JOCTYMHE 3a M3paay camo
Hajuemhux neBHUX Npodua.

VYHyTpalmy HaBOj c€ MOXKE U3PAJAUTH U YPE3UBABEM, a 32 TO C€ KOPUCTE YPE3HHIIE,
HITO je MpPUKa3aHO y MeToM moriasiby. OONIMK UM ce Mema ¢ 003UpOM Ha THUIl OTBOpa,
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MpoJia3aH WJIM HEIpoJia3aH; ¢ 003MPOM Ha MOTOH YpE3HHUIIE, AY)KWHY MOTPEOHOT HaBOja U
ocTayiux napamMerapa. [ maBHa rmojiena ype3Huka je Ha pydyHa U MallliHCKa YPE3HHUIIE.

VY mecroM moTiaBby C€ BUAM HM3pajJa HaBoja TIIOJAAKEM KOjeé MMa BEIHK Opoj
NPETHOCTH y OJHOCY Ha Jpyre HayMHEe H3paje. JeTHHM ajaToM - TIOJAIOM CE MOXKe
U3paJIUTH JCCHOBOJHU U JICBOBOjHHU, YHYTPAIbU M CIOJbAIIEbU HABO] PA3JIMYUTOr OTBOPA.
I'momamem je moryhe W3paauT HaBOj Ha HepoTUpajyhuMm mpeameTnMa, a CTPYrOTHHA je
KpaTKa I1a He JI0J1a3H 10 HaMaTama OKO Pe3HOr ajara win omrehiBama NOBPIIMHE HABOja.

HaBoj ce Moxe M3paauTh M BaJbamkeM, Hajuenhe BaJbalbeM Ha XJIaJHO, TaKaB HAUYWH
MPUKa3aH je y CeaAMOM Iorianiby. To je HajOpku M HajjeTHUHUjU HAYUH U3Paje, MOBPIIMHA
HAaBOja je BUCOKOI KBAJINTETA, @ HABOj MMa J0Opa MEXaHWYKa CBOjCTBA 300T HENPEKUHYTOCTH
TOKA CWJIHMIIA. 3HAuYajHA je YIITeJa MaTepujaja KoJ OBOT IOCTYIKAa IMa ce MPUMEYje Y
MacOBHO] TIPOU3BOIHH 300T BUCOKE MPOYKTUBHOCTH. [ JIaBHH aiar KoJ Bajbarba Ha XJIAJHO
Cy CTaHIApIM30BaHU BaJbIl BHCOKE IICHE KOju ce u3palyjy camo 3a Hajuemrhe craHmapiHe
HaBoje. Benuko orpannueme KoJA M3pajie HaBOja BaJbalbeM Ha XJIAJHO je He(JIeKCUOMITHOCT
cucTeMa, OJHOCHO jeJlaH CeT BaJjbaka MOTyhe je KOpUCTHTH 3a M3pajay CaMoO jelHE BpCTe
HaBOja, UCTOT poduia U Kopaka.

VY ocMoM mornaBijy HpUKa3aHa je M3paja HaBoja OpylIewmeM, Ia TaKo IOCTOjJU
3aBpIUIHO Opyliewme U ayOoko Opyiiewme a0 ayouHe on mpubimxkHo 1 mm. Kom mocrymka
Opyliema KOPUCTe ce OpyCHE IUIoYe KOje MOry MMa jeaH Mpo(ui UM BUIIE jeTHAKUX
npoduiia Koju Cy UCTOBPEMEHO Yy 3aXBaTy ca mMarepujaioM obOpaTka. bpymieme ce KOpucTu
KaJla je moTpeOHa BUCOKA KBAJIMTETa IMOBPIIMHE HaBOja KOJ JIelOBa KOjU ce yrpabhyjy y
oceOHO MpeIr3He MalllMHe WK MepeHe ypehaje.

Kao u xox 6mino xoje apyre obpaje, Tako W KOJA M3pajie HaBoja, Moryha je mojaBa
pazHux mpobsiema. Tu mpobieMu Cy MpHUKa3aHU y JAEBETOM MoriaBsby. [loTpeObHO X je y3
noMoh 3Hama W HMCKYCTBa TIPENO3HATH, TONPABUTH W CHPEYHTH HHUXOBY TI0jaBy y
OynyhHocTH Kako OM MpPOM3BOMAKA TEKIa 0e3 HEemoTpeOHHMX 3acToja M ca IITO Mame
norpeiHo uspaheHux jgenoBa. MoryhHocT wu3pajge oapeheHor HaBoja Kao M HErosa
KBAJIUTETA 3aBUCH O HAUMHY M3pajie, CTOra je BaXKHO MO3HABATH CBE MOCTYIKE M3paje Kako
06U ce u3abpao OHaj HAJIIOTOMHUJU. Y3 TOJIMKO BpCTa HaBOja, IIMPOKE MpUMeHe U Moryhux
HauMHa Wu3pajJie, HaBO] j€ 3aHMMJbUB, BaKaH M HE3aMEHJbUB €JEMEHT y CBMM TIpaHama
UHAYCTpH]j€, 11 U Y CBAKOJHEBHOM JKUBOTY.

VY3 cBakM HaYMH U3pajie BEXY CE M TPElIKe Koje je MOTPEOHO UCTIPaBUTH U CHPEUUTH
IUXOBO TOHOBO I0jaBJbUBAKE Kako OM MPOM3BOJM-A TEKIA IJIAaTKO U 0e3 HemnoTpeOHuX
3acToja ca IITO Mame MIKapTa.
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2. OIIIITE O HABOJY

MalivHCKH eJIeMEHTH C HaBOjeM MMa]jy IIUPOKY MPUMEHY y CBHM I'paHama HHIyCTpHje,
KaKO 3a YBPCTE TAKO U 3a MOKPETHE CIojeBe. Y HEKHM CIy4ajeBUMa HABOJHU CII0j CIYXKHU 3a
OCTBapHBambE€ M3Yy3eTHO TAYHHMX MOMepara (HaBojHa BpeTeHa). [1o HeKuM mpoiieHaMa O3y
70% MalIMHCKUX JeJ0Ba y WHAYCTpHjH MMa HaBoj. OBako HIMpOKa NpUMeEHa JejoBa ca
HaBojeM o00aBe3yje Ha J0OpO TMO3HABamke KOHCTPYKIMJCKUX e€JeMEeHaTa HaBoja U
OIpe/ie/bBabe Ha TaKBE MPOU3BOHE Mpoliece Koju he oMOoryhuTu MHHUMYM MPOU3BOIHHX
TpoikoBa. Tpeba HAIIOMEHYTH J1a Cy CBH €JIEMEHTH HaBOja CTaH/IapIM30BaHH.

HaBoj je Temo, orpaHWYeHO C jeAHE CTpaHE 3aBOJHOM IIOBPIIMHOM, a ca JApyre
WIMHAPOM, YIHCAHUM Y 3aBOjHY TOBPIIMHY WJIM ONMCaHy HaBojHe mospiimHe. HaBoj ce
takohe neduHHIIE KAa0 TENO JOOMjeHO KpeTameM IMOBPIIMHE, OrPAaHHYCHE I'€OMETPHjCKOM
CIIMKOM, TI0 3aBOjHHIIH.

Oca HaBoja je 3ajeJHMYKa Oca CBUX 3aBOjHUIIA KOj€ CAuMbaBajy 3aBOjHY MOBPIUIMHY
HaBoja.

3aBojHHIIA je TPOCTOPHA KpWBa JIMHUja KOja HACTaje KaJa Tauyka PaBHOMEPHO KPYKU
OKO jeJTHe HETTOMHYHE OCe, a ICTOBPEMEHO C€ PAaBHOMEPHO TOMEpa MapajesHo ca TOM OCOM.
3aBojHMIIA JIE)KU Ha OMOTayy JeJHOT 3aMUIIJBEHOI LWIMHJpa Ydja j€é OCHOBMIIA WAECHTHYHA
ca IpOjeKIIMjoM 3aBOjHHIIC HAa paBaH yIpaBHY Ha HEHY OCY.

3aBojHHIIE MOTY OUTH:

= JlecHa 3aBOjHMIIA — 3aBOJHMIIA KOja HAcTaje KaJa Tauka KPYXKHU y CMepy oOpTama
KazaJbKe Ha caTy M IIPU TOME Ce yJajbaBa 01 locMarpada

= JleBa 3aBojHMIIa — 3aBOJHHUIIA KOja HAcCTaje KajJa Tayka KPYXHU CYIPOTHO OJ Ka3aJbKe
Ha caTy U IIpH TOME ce yAasbaBa 0]l TocMaTpayda

3aBojak je €0 3aBOjHUIIE KOjU JIeH u3Mel)ly nBa cyceqHa mpeceka 3aBOJHHIE ca
MIPOU3BOJHHOM TIPABOM, ITAPAJTIEITHOM Ca OCOM 3aBOjHHIIE.

Kopak 3aBojHuIIE je akCHjaTHO pacTojame KPajlbuX Tayaka jeJHOT 3aBOjKa.

VYrao 3aBojHHMIIE ¢ je yrao KOjU 3aTBapa TaHI€HTAa HPOM3BOJbHE TAayKe 3aBOJHUIE ca
TAHT'€HTOM Yy UCTO] TAaUKH HEHE MPOJEKIlHje Ha paBaH YIpPaBHY Ha HEHY OCY.

KonnuHna 3aBojHMIIA je MPOCTOPHA KpUBa JMHM]ja KOja HACTaje KaJla TauKa KPYKU OKO
jeIHe HEOMUYHE OCe, a HICTOBPEMEHO CE€ PaBHOMEPHO IoMepa Ka jeJHOj TaUKU T€ OCE C THM,
71a CBAKOM ITYHOM OOpTY Tadke OKO OC€ OATOBapa MCTH MyT y CMEPY Oce.
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3aBojHa MOBPIIMHA j¢ TIOBPIIIMHA Y TIPOCTOPY, KOJy OMHCYje TE€OMTPHjCKa CIIUKA aKO
ce CBe meHe Tauke Kpehy 1o 3aBojHUIIaMa ca 3ajeTHUYKOM OCOM M MCTHM KOpPakKoM. 3aBOjHA
MOBPIIIMHA JIGKH Y MPOCTOPY M3Mel)y oMoTaua 3aMHIIJbEHA [[BA KOAKCHjalHA IWIMHAPA, O]
KOJUX jellaH OoAWpYje 3aBOjHUILYy HajOmmke ocu (YMUCaHW LHUIMHAAP), a IPYTH 3aBOJHUILY
HajynaJbeHU]y o1 oce (OMUCaHU [IUIUHAAP).

CroJbHM HaBO] je HABO] OrpaHMYEH OMOTa4YeM LWIMHIpPA YIHUCAHOT Y 3aBOjHY
MOBPIINHY.

VYHyTpalikby HaBOj je HaBOj OTPaHUYEH OMOTAaueM LMJIMHJIPA OMUCAHOT OKO 3aBOjHE
MOBpPIINHE.

HaBojak je 1eo HaBoja KOju OAroBapa jeJHOM 3aBOjKY.
VY 3aBUCHOCTH 0/ CMepa 3aBOjHHUIIE, HABOj MOXKE OUTH:

= JlecHH HaBOj — HABOj YMjy 3aBOjHY MOBPIINHY CauNbaBajy AECHE 3aBOjJHUIIE
= JleBW HaBOj — HaBOj YH]jy 3aBOjHY MOBPILUHY CAaYNHjaBajy JI€BE 3aBOjHUIIE

Camka 1. Pasiika iecHOT U JIeBOT HaBoj [7]

Axo ce OKO BHjKa 00aBMjajy JIB€ WJIM BHIIE 3aBOjUIla, HABO] TaJa MOCTaje ABOBOJHHU U
BUIIEBOjHH, Tj. TaJa MMa Buule moyeraka. Kao mrTo ciuka 2 mpukasyje BOJHOCT HaBoja,
Takole ce Moke BUJIETH Jla TPOBOJHU HAaBOj MMa ycroH h Tpu myta Behu o1 kopaka HaBoja P.

!
h=2P h=3P
! h=pP [P 1
x 1 |7

Jednovojni navoj Dvovojni navoj Trovojni navoj

Cuauka 2. Bojaoct HaBoja [7]

ITpodun HaBoja je cTBapHa reOMETPHUjCKa CIIMKA KOja ce J0O0Hje MPeceKoM MPOU3BOJbHE
paBHM, NIOJIOkKEHE KPO3 OCY HaBOja, Ca 3aBOJHOM ITOBPILIMHOM HaBOja.
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Teopujcku mpodun HaBoja jeé OCHOBHA T€OMETpPHjCKa CIMKAa W3 KOje€ je HM3BEICHA
CTBapHa reOMeTpHjCcKa CliKa npoduiia HaBoja.

Kopak HaBoja P je akcujanHu pa3mak JBe IPOU3BOJBHE TAUKe Ha JBa CyceIHa Mpoduiia
HaBOja Koje JIe)Ke Ha MCTOj 3aBOJHUIIM M MMAjy Yy OAHOCY Ha mpoduit uctu mojoxaj. Kopak
HaBOja je WJCHTHYAH ca KOPAKOM 3aBOJHHMIIA KOj€ CaunbaBajy 3aBOjHY MOBPIIMHY HaBOja.

VYrao npoduia HaBoja o je yrao Koju 3aTBapajy O0UHEe CTpaHMIIE TEOPH]jCKOT Tpoduia
HaBoja.

bounu yrao mpodwuia HaBoja o1, 02 je yrao Koju 3arBapa jemHa Oo4yHa CTpaHHIIA
TEOpHjCKOT Mpoduiia HaBoja y OJHOCY Ha OCY HaBOja.

Teopujcka nyouna HaBoja H je pamujannu pasmak nsMmely HajynasbeHHje U HajOIrKe
Tayke Teopujckor mpoduia HaBoja y OJHOCY Ha ocy HaBoja. Teopujcka ayOMHa HaBoja
jenHaka je BUCMHH T€OpUjCKOT Mpoduiia HaBoja, MEpeHa yIpaBHO Ha OCy HaBOja.

Jly6una cniosbHOT HaBoja hi ogHOCHO yHyTapmer HaBoja h, je pa3mak HajynabeHuje U
HajOJIMKe TauyKe CTBAPHE FEOMETPH]jCKE CIIMKE KOja MpecTaBsba Mpoduil HaBoja.

Benuku mpevyHUK HaBoja je MPEYHUK 3aMUILBEHOT IWJIMHApPA KOJH OIUpYje TadyKe
npoduna HaBoja, HajyAa/beHH]Ee O/ OCe HaBOja. Bemuku mpeyHuK CIoJHPHOT HaBOja O3HAauaBa
ce ca d, a yuyTapmer HaBoja ca D.

Manu mpeYHWK HaBoja je MPEYHUK 3aMUILBCHOT IHIMHAPA KOJU IOIUPYje TauKe
npoduna HaBoja, HajOIIKEe Ka OCH HaBOja. Maju MpevyHUK CIOJLHOT HaBOja O3HAYaBa ce ca
di, a ynyrapmer HaBoja ca Di.

Cpenmy NMpevyHUK HaBOja j€ MPEYHUK 3aMUILBEHOI LMIMHApPA KOJU MOJOBH BUCHHY
TeopHjckor mpoduia Haoja. Cpelmu NPEYHMK CIIOJBHOI HaBOja O3HayaBa ce ca dz, a
yHyTapmer HaBoja ca Da.

HazuBHM npedHrK HaBoja je OHAj IPEYHUK KOjU O3HauaBa BEJIMUMHY HABOja.

Bpx HaBoja je Hajy)ku, OJHOCHO HAJUCTYpeHHU]U, Je0 mnpoduiaa HaBoja. BpxoBu
CIIOJBHOT HaBoja ojpelyyje BEeIMKU NMPEeYHHK CIIOJbHET HaBOja, a BPXOBU YHYTApH-ET HaBoja
MaJld IPEYHUK YHYTapHer HaBoja.

Kopen HaBoja je Hajumpu aeo npoduia HaBoja.

JlHo HaBoja je Hajyxe Mmecto u3Mely aBa cycenHa HaBojka (Ha KOMe ce NOAUPY]Y
UXOBH KOPEHH).

BbokoBu HaBoja cy 3aBOjHEe MOBpIIKHE KOje 00pa3yjy 604He cTpaHMLe npoduia HaBoja
P KPYKEHY OKO 0CE HaBOja 110 3aBOjHULIH.

DaKynTeT UHXEHEPCKUX HayKa Kparyjesan



3aBpIIHU paj Anexcanmap Pagosuh 106/2011

3. BPCTE HABOJA

[Ipema oOuky poduia HaBoja pas3IuKyjeMo:

Mertpuuku
HaBO]

Tpanesuul] Kocu ButBopToB
HAaBO] HaBOj HABO]

Ciuka 3. Bpcre HaBoja

MeTpu4kH HaBOj

Osga BpcTa HaBoja ce Hajuemrhe KopucTu. MiMa Teopujcku npoduin jeJHaKOCTPaHUYHOT
Tpoyria ¢ yrioBuMa npoduina HaBoja of 60°. [TocToju HOpManHU METPUUYKH HABO] KOJU C€
Kopucre rae roa je moryhe. ®uHM METPUUKU HABO] CE KOPUCTH y CIIELIUjAJTHUM Cy4yajeBUMa
KaJga je MoTpeOHa BENMKa CHTYPHOCT O]l OJIBHjamka, KOJ KPAaTKUX BHjaKa WM MPEHU3HUX
roMaka BHjaka y akcujamHoMm cmepy. Cruka 3 npukasyje npoduia METPUUKOT HaBOja.

HpeMa BCJIIMYMHU KOpaKa P 3a ncti HazuBHN MPEYHHK, METPUUIKHA HaBOjI/I Cy MOJACJbCHU Ha:

* MerpHuKke HaBoje KPYMHOI Kopaka (TpyOoH HaBoj)
= Merpuuke HaBOj€ CUTHOT KOopaka ((puHU HABO))

Metpuuke HaBoje KPYIHOT Kopaka (rpyOH HaBOj) CTaHAApAU30BaHU Cy 3a IMPeUYHUKe 01 |
10 68 mm. O3HayaBajy ce c10BoM M M Ha3uBHUM TpeuHuKoM d=D y mMm.

MeTtpuuke HaBoje CUTHOI Kopaka ((pMHM HaBOj) NMpHMEIYje ce Kaja ce Tpaku Beha
CUT'YpHOCT O] CaMOO/IBpTama U KaJa je Majia Iy>KnHa HaBojHOr croja. O3HauaBajy ce cJI0BOM
M u Ha3uBHUM npeunukoM d=D y MM u kopakom P y mm.

Kana ce ox HaBojHOT croja 3axTeBa XEPMETUYHOCT MpPUMEHYje C€ METPUUYKH KOHYCHH
HaBoj ca HarmOom 1:16 O3nayaBa ce ca cioBoM M, HasuBHUM NpedHHKOM 0=D y mm,
KOpaKkoM U CKpaheHHIIOM KOH.
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N tpeba HamoMeHyTH Ja je MO MpaBWIy HABOj JeCHHU. AKO je HaBOj JIEBU, O3HaKaMa Tpeda
JOJaTh ped JICBH.

Ne<~  matica

Cuauka 4. Metpuuku Hagoj [2]

EnemenTn MmeTpuukor HaBoja cy:

d — BeJMKU poMep HaBoja, MM

d2 — cpenmu npoMep, MM

ds — mpomep jesrpa, MM

P — kopak HaBoja, MM

H — teopercka nyouHa HaBoja

Hi — HocuBa 1yOMHa HaBoOja, MM

Paznuka m3mel)y HopMaHOT U GUHOT METPUYKOT HaBOja MPHKa3aHa je Ha CIIUIN

(1 Smn—P | 1. 5SmM —P>
HOPMATHH /-1—: \ /—i—‘ —\
£k /
V. e E 3
v\ ’ /
5 5

\_/

-

ALY

|1 25mem =P 1 1S mm =P

HOPMAJIHH

Cuauka 5. Pasnuka MeTpuyukor HaBoja [2]
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Tpane3nu HaBOj

Tpane3Hu HaBOj UMa OCHOBHILY jeJTHAKOKpPAKOT TpoyTia ca yriiom npoduia ox 30°, a
TEOPHjCKH MY je MpoduI Tpares3 MTo Ce BUIU Ha IpUKa3aHoj ciumu 6. OBaj HABO] UMa Mambe
TPEeHE O/ METPUUYKOT HaBOja Ma C€ KOPUCTH 3a IMOKPETHE CII0jeBe Kao IITO Cy BpeTeHa 3a
JM3alia, ajaTHe CTPOjeBe, UTA. 3aMemYyje KBaJIpaTHU HAaBOj jep C€ BH]jaK JIAKIIIEC IIOMHUYE.

Tpane3nu HaBOjU MOT'Y OMTH HOPMAJTHOT, CHTHOT WJIH KPYITHOT' KOpaka.
O3HauaBama:

Tpanesnu jenqnoctpyku HaBoj: Tr d x P (Tr 36 x 6)
Tpane3nu Bumectpyku Haoj: Tr dx Ph(Tr 36 X 12P6) d=36 mm, Kopak P=6 mm wu
JBOBOjHH ca xoxoMm Ph=12 mm.

3ge

\ -4‘-1'10 ca | ,-"IA\ | ]!

Cuauka 6. Tpanesuu HaBoj [2]

Kocu HaBoj

OcHoBuIla KOCOT HaBOja je MPaBOYIJIM TpOyrao ¢ yriiom npoduia 30° koju je npuKaszax
Ha ciuuu 7. KopucTtu ce 3a BpeTeHa jep je Tpeme Mame Hero Koj Tparne3Hor HaBoja, allu
MaHa je TO IITO MOAHOCHU onTepehema camo y jeTHOM cMepy.

matica

vijak

Cuuka 7. Kocwu HaBoj [2]

12
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ButrBopTOB HaBOj

Teopujcku npodun My je jeTHAKOKpAaKoT Tpoyrao ¢ yriom mpoduia 55°, cinuka 8.
[Topexno Byde m3 Benmke bpuranuje ma je OCHOBHA JWMEH3Wja W3paKEHA y HHYHMA.
[Ipumemyje ce y 00s1acTu crajama eBU 32 BOJOBO/I, KAaHAIM3AIU]Y U [ICHTPATHO IPEjarbe.

OBaj HaBOj ce 03HAYaBa ca CJIOBOM R M yHyTpalmbUM IPEYHUKOM 1IEBU Y HHUUMA.

I S e ggo — i
[ —_ . A !

e matica - 4 \ ag I

Cunka 8. ButBopToB HaBoj [2]

0011 eJIeKTPO HABOj

Hasusa ce jomr u Enucornom HaBoj. OBaj HaBOj MMa YCKY MOAPYYje MPUMEHE TE Ce
KOPHCTH CaMO Ha CTPYjHUM OCHTypauuMa U xKapyJbaMa.

matica

vijak

Cuauka 9. O6iu enexTpo HaBoj [2]

13
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006,11 HaBOj

OBaj HaBOj je 3Ha4ajaH 300r TOTra IITO My HE CMETajy omTehema U CTpaHe YECTHIIE,
OJTHOCHO TpJhaBIITHHA. KOpHCTH ce KOJX CIojeBa H3IIOKEHHX PA3IMYUTAM BPEMEHCKUM
YTHLIQjuMa, Kao IITO Cy BAarOHCKH BHjIIM HAa apMaTypama, TJe J0J1a3u JI0 YeCTOT pacTaBibamba.

Cunka 10. O61u Haoj [2]

Enementu oGJor HaBoja cy:
P — kopak HaBoja, MM
R2 — pagujyc yHyTapmer 3a00JbeHha, MM

R3 — pagujyc criosbmer 3a00JbeHa, MM

14
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4, HOCTYHAK U3PAJJE HABOJA CTPYI'AIBEM,
MAIIUHE U AJIATH

4.1 IHocTynak u3pajae HaBoja cCTpyrameM

Crpyrame HaBoja je Hajuemhu HaAYMH M3paje HaBOja, BPJIO je MPOAYKTHBaH, a IITO j&
HajOMTHHjEe MOKPHBA IIMPOK CIEKTap IEeBHUX Mpoduia. JemHocTaBaH je Mpolec KOju 1aje
I00pYy KBAJIUTET MOBPIIHMHE, a jeJIHA O]l IPEAHOCTH j€ IITO MOXKE PAIUTH U CIIOJbHU U JTyOOKU
YHYTpAIIkbU HaBO).

Hanac Benuk 6poj IIHL] mammua mMa nporpam 3a cTpyrame HaBoja IITO JOIPUHOCH
jeIHOCTaBHOCTU M3paje M KpaheM IMpHUIIPEeMHO -3aBPLIHOM BpeMeHy. MCTO Tako, BEIHMKH
npousBohaun ajara MMajy CBoOje mporpame Koju omoryhaBajy ga ce ca JlakohoM u
MUHUMaJTHUM OpojeM mHopMmanuja n3adepe ONTHMAIHU ajar, ap)Kad ajara U H3padyHajy
CBH MapaMeTpH MOTPeOHM 3a U3paay Kao IITO Cy MaKCHMMalHa AyOuHa, Op3uHA, MOTPEOHH
Opoj mpoiasa Te BpeMe moTpeOHO 3a m3pany jeaHor komana . CBU ap)kadu ajara ¥ pe3He
IUIOYMIIE Cy O3Ha4yeHe mpema ojapeheHuM MpaBHIMMA Ta je Tako OJIaKIIaH HUXOB H300p
npemMa notpedama MoTpoIlaya, OAHOCHO NapaMeTpuMa CaMor MOCTYIKa Kao IITO je TO Ha
IpUMep BpcTa MaTepHja oOpaTka u merosa TBpoha.

W3pana HaBoja Ha CTPYTy c€ KOPUCTH Y MOjeAMHAYHO] U MAJIOCEPH]CKO] TPOU3BOIU.
OctBapyje ce Ha YHHMBEp3aJHHUM CTPYroBMMa WM CTpyroBuMa ca Bojehum BpeTeHOM
CTpyroBuMa Koju 00e30elyjy cTpory 3aBUCHOCT TJaBHOI OOpPTHOr M MOMOhHOT
IIPABOJIMHU)CKOT KpeTama.

d

VS \

T2HMSHUIHJATHO MPHMHUAES HOXKA
-rpyoa obpaga

7 2

ST 1

PATH]ATHO MPHMHUAES HOXA
-fuHa obpana

6) [Mpumuuass HOxa

a) llema mocTyTKa

Cuauka 11. [Tlema noctynka u3paje HaBoja Ha cTpyry [1]
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CymTiHa u3paje HaBoja Ha CTPYTY je Ja ce 3a jeman oOpt mpeamera obpame (N = 1)
HOCa4 ajara, 3ajeJIHO ca ajaToM, aKCHjaJHO MTOMEPH 3a KOpakK jeHaK KOpPaKy HaBOja KOjU ce
u3pabyje (S). To 3HauM 11a je OCHOBHU YCJIOB jeJHAKOCT Op3MHA TOMONHOT KpeTama:

S'*n=§,'n,
rIe cy:
N, o/muH - 6poj oOpTa nmpeamera odpase;
S, MM - KOpaK HaBoja Koju ce uspahyje; ny,
o/mMuH - 6poj 0OpTa Boaeher BpeTeHa u ,
Sv, MM - Kopak Bojeher BpeTeHa.

W3 6p3una momohHor KpeTama npousmiasu 0poj oopra Bogeher BpereHa:

rze je K - npeHocHu ogHOC H3MemUBe Tpyne 3ynyaHuka Zs — Zs.

Jla Ou ce Ha CTPYTry MO3HATOT KOpaKa HaBOjHOT BPETEHA Sy ypaauo HaBOj KOpaka S MOTpeOHO
je, Ha 6a3u MPEHOCHOT OJHOCA, N3a0paT M MOCTABUTU U3MEHUBY IpyIMy 3ymuaHuka Zs - Zs,
Koja 00e30elyje moTpeOHy 3aBUCHOCT TJIaBHOT M TOMONHOT KpeTama.

=
-
Spe—

VHYTPAUIEH HAEO]

COOJBAIERH HZ.EOj

Cuauka 12. CrangapaHu CTpyrapcky HOXEBH 3a HaBoj [1]

Kao anat 3a u3paay HaBoja Ha CTPYTy KOPUCTE C€ CTaHJApIHHU CTPYrapCcKu HOXKEBH 32
CMOJBAIIlbM U YHYTpPAIIHbHM HABO] jeIHO M BUIIENPOGWIHU KPYXHH HOXEBH, CIIELUjaTHU
HOJKEBH 3a U3pajy TPare3Hor HaBoja, UT/.

PexxuM u3pajie HaBoja Ha CTPYTY je JeduHHCaH:KOpakoM S, MM/0 U OpojeM oOpTa mpenmMeTa
obpane N, o/MHH.

16
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Kopak je onpehen kopakom HaBoja koju ce uspahyje.
bpoj o6pra mpeamera oOpamece nmeduHmMme Ha 6a3m Op3uHEe pe3ama V.

1000V
n= dm

rze je d, MM - HOMHUHAJIHU TIPEYHUK HaBOja KOju ce u3palyje.

['maBHO Bpeme u3paje je neUHICAHO PENTAI]OM:

ty =12 L J

g =1 g min

kojoj c¢y: L =1+ 1y + 1, mm — xox anara; -I; = (0,5—1) S — npuna3 anara; I, = p/2 —
u3na3 anara; i = i; + i;; — ykynad Opoj mposasa; i1 — 6poj mposasa rpyde obpazne; in — 6poj
mpoJia3a 3aBpirHe odpaje u Z — 6poj Xx0/10Ba HaBoja.

Cmuka 13. OCHOBHM eIeMEeHTH 3a MpopadyH rJIaBHOT BpemeHa oopase [8]

4.2 MammuHe y 00paau cTpyrameM

[TocToje cTpyroBu Beoma pa3iMUMTUX KOHCTPYKIMja U KapaKTEpUCTUKA Ma ce IO0
TOME MOTY TTOJICIUTH Ha BHIIE HAYMHA. JeJ[Ha 1mo/iena je mpeMa OO0IMKY U BPCTH TIPOU3BOIHE
U Pa3JIMKYjy ce cienehu cTpyroBu:

" CTpPYIOBH 3a MOjeAMHAYHY POU3BOY
" CTpPYI'OBHU 32 CEpHjCKYy IPOU3BOIBY
"  CTPYIOBHU 32 MAaCOBHY IIPOU3BOJBY

CrtpyroBu 3a MOjeMHAYHY NPOU3BOJY: YHHMBEpP3aJIHU CTPYrOBH, CTPYTrOBH ca
BYYHUM BpeTeHOM ( MpPOAYKLHOHH CTPYroBH), CTpyroBu 3a jehHo crpyrame wutna. Ha
CTpyroBuMa 3a I0jeIMHAuYHy MPOU3BO/IbY MOTY ce u3paljuBaTtu HaBOjH.

17
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CtpyroBu 3a cepHjCcKy MPOU3BOKY jeHA O]l OCHOBHUX KapaKTEPUCTHUKA OBOT CTPyTa
je cre To WITO je Moryhe nmo3unuoHupame Beher 6poja anata Ha MalIMHYU ¥ 300T TOra 10J1a3U
70 CMamema MoMOhHOr BpeMeHa y3 moBehame npumnpeMHor BpemeHa.To cy cTpyroBu ca
BUIIIE HOCAYa ajlaTa: BHIIECEYHH CTPYT, KOIMUPHU CTPYT, BEPTUKAIHH CTPYT, PEBOJIBEPCKU
CTpPYT ca BEPTUKAIHOM PEBOJIBEPCKOM IJIABOM U Ca XOPHU30HTAIHOM PEBOJBEPCKOM TJIABOM.
Kao Ha npeaxoHUM U Ha CTPYTOBHMA 33 CEPHjCKY ITPOU3BOIEY MOTY ce u3paljiBaTH HABOjH.

CTpyroBu 3a MacoBHY INPOM3BOIIBY KOJ HHX Cy ayTOMaTH30BaHA CBa KpeTamba,
peMa Ha4MHy JI0BOhema MpHUIIpeMKa pa3ifKyjy ce CTPYrOBH Ca MaraiHeM U NPUIpPEMaK y
Buy munke.llpema Tome pasiukyjy ce jeTHOBpETeHE U BUILIEBPETEHE ayTOMATCKE CTPYTOBE.
Ha muma ce He Mory uspahuBatu HaBOjH.

[TpeMa HaMeHHU CTPYTOBU CE MOTY ITOJICIIUTH Ha:
"  YHUBEp3aJIHE U
" CIHenujaTHe

IIpema HaunHy ynpaBJbaHa:
"  Cca py4HHM YNPaBJbABEM
"  ca ayTOMAaTCKHUM YIPaBJbambeM
"  ca HyMEpPHUYKHUM YIPABIbHEM

VY u3paau HaBoja Ha CTPYry, y JlaHAIIkhEe BpeMe KOPHUCTU Ce HOBHja TEXHOJIOTHja y
Buny CNC crpyrosa. IbuxoBa riiaBHa O/TMKa jeé HYMEPUYKO YIIPaBJbamkhe, Mame BpeMe
u3pajic HaBoja ¥ BUCOK HIUBO TA9HOCTH.

Cuuka 14. CNC crpyr [10]

18
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4.3 AnaTu 3a M3pajay HaBoja y 00paau CTpyrameM

Strugarski noZevi su raznovrsni po obliku, dimenzijama, nacinu izrade i vrsti alatnog
materijala.

= Prema vrsti obrade razlikuju se strugarski nozevi za spoljasnju obradu (uzduznu i
poprecnu), unutrasnju obradu, usecanje i odsecanje, izradu navoja i sl.

= Prema kvalitetu obradene povrSine strugarski nozevi se razvrstavaju na strugarske
nozeve za grubu (prethodnu) 1 zavr$nu (finu) obradu.

= Prema obliku strugarski nozevi mogu biti: pravi, savijeni i krstasti, a prema obliku
poprecnog preseka drSke: pravougaoni, kvadratni i kruzni.

= Prema nacinu izrade mogu se podeliti na nozeve od brzoreznih ¢elika, sa lemljenim
plo¢icama od tvrdog metala i mehanicki pricvrséenim ploc¢icama.

Camxka 15. Ctpyrapcky HOXKEBH 3a CIIOJbAllllbU U YHYTPAIIbU HABOj Ca TPOMEHJEUBHUM (OKPETHUM) PE3HUM
rouniama [13]

OO6pana criospalImkbUX HaBOja MOCTYIKOM CTPyTama MOXE C€ BPIIUTH U YENIJbaCTUM
(BuLIEIPOPUITHIM) HOKEBUMA MPU3MATaYHOT WM OKpyrior obauka. OBae ce oOpaja BpIIu
HCTOBPEMEHO ca Bullle Ipodmia yuMme je ckpaheH yKymaH Xoja ajnata a Tume nosehaHa
MPOAYKTHUBHOCT.

Pe3zne uBuie mnpoduia OBUX HOXEBH Cy CMAakHYTE jeIHa y OAHOCY Ha JpPYry y
paaujalHOM MpaBIly 3a BEJIWYHMHY I0jeIMHAUYHUX AyOWHA pe3ama YMME Ce YKYIaH Mpecek
pe3aHor cjoja mMarepujaja JeJid Ha BHIIE IMojeinHayHuX. OBUM ce MOCTHXKE paBHOMEpHa
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pacriozienia yKyIHe CHIIe Ceuera IIITO 3Ha4YH JIa je OBJIe paBHOMEPHO onrTepeheme U TPolIeHe
HOXa. OmITpere OBUX HOXKEBH CE€ BPIIM OpYIICHEM CaMO TpyIHE MOBPIIMHE Ca TPYAHHM
yrioMm y = 0 © uuMe ce 0Baj MOCTYIAK MM0jeTHOCTaBJbYyje C 003UpPOM Ja HeMa IpeOpylIaBama
npoduna Hoxka. CBE HABEICHO BAXKU U 32 KPY)KHU YEIIJbACTH HOXK.

HauuHu yJjacka ajara y MmaTepujaj paaHor npeaMera KojJ CTpyramba HaBoja

Va3 pe3Hor anara y Marepujan oOparka KOJ CTpyrama HaBOja MOXE C€ M3BECTH Ha
paznuunte HaywHe. Mako ce Ha Kpajy Jo0uje TpakeHW OOJHMK HaBOja, HAYUH HA KOJH j€
u3palleH yTuue Ha HEroB KBAJIMTET, Ka0 M Ha Xabame anarta, YHOC TOILIOTE y MaTepujal U
WHTEH3UTET BUOpaIyja Koje ce MOTy 1MojaBUTU TOKOM o0pajie. Ha ocHOBY maTepujana pagHor
npeaMeTa, ajara, pe3He IUIOYHIIe M yCIOHAa HaBoja ce oapelyje onTuManHu HauuH yiasa
anata, OJIHOCHO KpeTame pas3He IJI0YHIIE.

=  3ay3umame JyOuHe ca cTpaHe

Hauwa koju je cmiyaH 0OMYHOM CTpyramy. Yia3u ce C jelHe CTpaHe MpoQuiia HaBoja, MpaTh
Ce HEroB yrao, npeMa CpeIMHU Kao IITO je TO BUAJBMBO Ha JaToj cnunu. Ha Taj HaumH ce
cMamyjy BHOpaIje Koje ce jaBibajy IPUIUKOM CTpyrama rpyonx HaBoja U CMambEeH j€ YHOC
TOILIOTE y IpeAMeET o0pase.

)

N
N

a) ymas ca CTpaHe ©0) cympoTaH yias ca CTpaHe

Cunka 16. 3ay3umame n1youne ca crpane [2]

= [locreneH yna3

Pe3na nnouuna ymnasu y maTepujai pagHor MpeaMeTa pa3andauTuM npupactoM. OBaj
HAYMH U3pajie ce KOPUCTHU YTIIaBHOM KOJI CTpyTrama BeTHKuX npodua. [IpenHoct je
TOJIjeTHAKO TPOIICHE PEe3HE TUIOYHIIE T1a je ca THM MOBE3aH MPOIYKEHH JKUBOTHHU BEK ajiaTa.
Jlomra cTpaHa OBOT HAYMHA U3paJie HaBOja je 3aXTEBHO CIIEIHjalTHO IPOTPaMUPakhe U
npenu3Ho HaMmemTame. Cnuka 17. mpukasyje moCcTeTneH yia3 OJHOCHO HAaYMH Ha KOjU pe3Ha
MJIOYHUIIA YIIa3u y Tpodui HaBoja.
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Cuuka 17. Tocrenenu yna3 pesue miouue [2]
» Pangujanan ynas

OBo je Hajuemhy Ha4WH, @ HEPETKO U jeMHU MOTyhu y HeKuM oOpanama. Yias je 1o
cpenuHH npo¢uia, Kao IMITO c€ BUAM Ha caumu 18., Tako 1a ce pe3Ha IUIOYUIa TPOIIU
HoJjeqHaKko ca cBake crpaHe. OBaj HAUYMH ce KOPHCTH 3a Mame Kopake a0 1.5 MM, Te 3a
OYBPCHYTE MaTepujajie Kao MITO je ayCTeHUTHH Hephajyhu denuk. MaHa oBOT HauWHa yias3a
aylara KoJi cTpyrama HaBoja je MOryhHOCT mojaBe BHOpalmuja U Jolia KOHTPOJa MPUIUKOM
u3pajie rpyoux HaBoja.

Cunuka 18. Pagujanau ynas [2]
= 3ay3uMame yOuHe pe3amba

[Tpunukom cTpyrama HaBoja, HaBOj je MOTPEOHO U3PATUTH Yy HEKOJIMKO npoiasza. Kojy
panujanny nyOuHy he 3ay3eTH pe3Ha IUIOUHIla IPU CBAKOM Ipoja3y ojapelyje nporpamep 0e3
003upa Ha HA4YMH yJa3a Koju KopucTH. [locToje nBa HaunMHa 3ay3uMama pajaujaiHe TyOuHe
pezama, a O HUX 3aBUCH BEK Tpajama ajaTa, KOMIUIEKCHOCT MporpamMupama U O0poj
MOTpeOHUX MpoJiasa.

= CrajHa BpeJHOCT MpeceKa 0/IBOjeHE YSCTHUIIC

Haunn xoju ce Hajume kopuctd Ha MoxepuuM CNC wmammaama kao
HajIpoayKTUBHUjU. [IO3UTHUBHO yTHYE Ha Tpajame ajaTa jep y CBAKOM MpoJia3y OIUTPHULA
nmogHOCH ToajeHako omnTepeheme. 3aro je mpBHM Tpojia3 JocTta AyOOK M y3aK, JOK je
panujanHa AyOWHA 3aaer MpoJia3a HajMama, a IMHpUHA HajBeha, MTO ce jaCHO BUAM Ha
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cmy  19. OBUM HaymHOM 3ay3uMama JIyOMHE pe3ama IOCTUTHYTO j€ TI0Jj€IHAKO
ornrepeheme pe3He TIoUHIIE.

Cuauka 19. CranHa BpeHOCT Mpeceka o/1BojeHe uecTuiie [2]

Kana 6u ce ogpenuo notpeban Opoj mpoiasza, MOCTOjU U3pa3 MoMohy Kora ce pauyyHa qyOuHa
cBakor cieneher mposiasa u rjlacu:

a
= F 3 III
ﬂ“px y map—1 P

rae je:

Aspx —paaujanna gyOuHa pe3ama, MM

X — peaHu O6poj mposaza

ap — YKyIIHa pajvjajaHa AyOuHa HaBOja, MM

nap — 6poj mposiaza

¢ — xoeuuujeHt (3a npeu npoinasz) = 0,3
(3a mpyru nponasz) = 1

(Tpehu u Bumte mposaza) = X-1

= CrajHa BPeIHOCT paaujaiHe TyOuHEe u3paje

OBUM HAYMHOM H3paJie ce He MOCTIKE PaBHOMEPHO onrtepeheme Ha pe3Hy MpOodHIly
10 CBaKOM IpoJia3y, v je nmoBehame panujamHe qyOuHEe U3pajae y CBAKOM IPOJIasy jeTHAKO
Kao MITO je TO MPUKa3aHO Ha Jloyie HaBeneHo] ciuiu. OBaj HauYWH W3paje HaBOja 3axTeBa
BHUIIC ITpoJjiasa o NpETXOAHOT HaAYWHA.
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Cuauka 20. CranHa BpeAHOCT paaujanHe nyoune uspasie [2]

Pe3ne miaounne

[Toctoju Hekonuko oONHMKa IUIOYMIIA 3a HM3paay HaBoja. IbuxoBa HabaBka 3aBUCH O]l
HEKOJIMKO (haKTopa TEXHHUKE MIPUPOE, aJIh Y 003Up ce y3UMajy U eKOHOMCKH IapamMeTpHu.

* Pe3na minouuna 3a myHu npodui

ITynu npodun je Hajuemhe xopuirheH 3a u3pajgy HaBoja. Y MHOTHYHOCTH u3pabyje
npodun, ykibyuyjyhu u crosballitbul U YHYTpAIIbH paaujyc Koju o0e30elyjy uBpcrohy camor
HaBoja. MaHa OBe BpCTe IUIOYMIA j€ Ja Cy 3a pasinuuTe mpoduie u Kopake NoTpeOHe
pa3IMuUTe TUIOYHIIE A FIbXOBO KOpUIIheme 3aBIUCH O eKOHOMCKUM MPUIINKaMa KOMITaHHje U

’ r
- !
r g
&
o
-
o

KEJHCHO] e(DUKACHOCTH.

Cnuka 21. Pa3ne miouwnne 3a mynu npodu [2]

=  [lnouwnma 3a V-tipodrr

Ha Cnumm 22 . je npukaszaHa pe3Ha IUIOYHIla 3a u3pagy HaBoja V-mpoduna. bynyhu
Jla Ta BpCTa IUIOYHUIIE HE OOJIMKYyje paaujyc Ha BpXy mpodmiia, moTpeOHO je MPEeTXOTHO
CTpyrame mpeaMera odpaze Ha TayHy JAUMEH3HU]y. JeIHa MIovniia ce KOPUCTUTH 3a H3pPaIy
HaBOja pa3IMYUTHUX KOpaka, ajli NPUTOM yrao npodmia Mopa Outu yBek uctu. Huje
MOTpeOHO KYIOBAaTH Pa3IMUMTE IUIOYMIIE 32 Pa3IMYUTE KOpake HaBoja, Ma C€ Ha Ta] HAYUH
CMamYyjy TpPOIIKOBHM M Opoj moTpeOHuX Bpcra Iouyuna. Crnaba Tauka OBUX IUIOYHMIIA je
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paaujyc Bpxa IUIOUMIIe KOJU je MpuiaroheH HajMameM KOpaKy HaBoja ITO HETaTUBHO YTHYE
Ha BEK Tpajama jep ce JIaKo OIITETH MPHJIMKOM M3pajie HaBoja Behux kopaka.

o »/ ’ / // ﬂl/
ey & Iy
e oy -~ oy
VA A I
L y r ) i

’
.!"' j __f

Cuauka 22. Pesne mwiounte 3a V-npodun [2]

= [Inouwue ca Bumie 3y0a

To cy mmouunnie Koje MMajy JiBa WIM BUIlIe 3y0a KOjU Cy Yy HMCTOBPEMEHOM 3axBary ca
MaTepHjalioM, a jeJIHa TaKBa MpHKa3aHa je Ha cimuu 23. Kopucre ce 3a MacoOBHY IPOU3BOJIHY
jep ckpahyjy Opoj mposaza, a caMmuM THME ¥ BpeMe moTpeOHo 3a 00paay HaBoja. [ToBehaajy
MPOJIYKTHBHOCT OHOJIMKO ITyTa KOJHMKO WMajy 3y0a, Te WM je MPOMYKEH BEK Tpajama.
JlocTymmHe cy camo 3a M3paay Hajuemhux [EeBHUX Npoduia W KOpaka, a KOHCTPYKIIHja
MamuHe Mopa OuTH moceOHO cTabmiiHa 300T Iyre pe3He OIITPUIE U BEIMKHX onTepehema
ycien oopae.

Cunka 23. [Tnouwnie ca uie 3you [2]

4.4 IIpenopyke 3a u3paay HaBoja Ha CTPYry

[Ipenopyke 3a u3pagy HaBOja Ha CTPYry Cy CIHMYHE 32 YHYTPALIkhE U CIOJbALIE
crpyrame. [IpBa npenopyka je joruyHa cama mo cedu, a To je Ja MoMohHO KpeTame Mopa
O6uTH jeqHako Kopaky HaBoja. IloTpeOHO je onpeauTH ajeKkBaTHy AyOUHY pe3ama U ca THME
nose3aTtu moTpedaH Opoj Mposasa 3a MOCTU3AWkE JOOPOr KBAIMTETA MOBPIIMHE HaBoja U
Iy’XKH BEK Tpajama anara. Tpeba MpUNasUTH Ha AYKHUHY ajaTra jep ce MPEeayruM allaToM
pHU3MKyje mojaBa BuOpanuja u yom kBanuteT. Koj m3pane HaBoja Ha CTPYry je MCTO Tako
OWTHO Na3UTH Ha OJIBOeHe CTPYTroTHHE, /1a ce u30erHe HaMoTaBamhe OKO ajara, a MoceOHo je
OMTHO OOpaTUTH MaXHky HA CTPYTOTHHY YKOJIHUKO C€ pajy O YHYTPAIIkEeM HABOjy 3aTO jep je
BaKHO Jla OHA HM3JIa3d M3 OTBOpa Ja ce u3berny omrtehewa HaBoja U Moryhu mpobiemu
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MIPUJIMKOM H3pajie HaBoja. MIcTo Tako je OGUTHO OOpaTUTH MaXxmky Ha KapaKTEPUCTHKE CTPYTA,
Ja 3aJI0BOJbaBa MOTPEOHE YCIOBE KA0 IITO Cy CHAara MalliHE W MaKCUMaJHE IHMMEH3H]je
npeamera ooOpane. Tpeba moO6po mo3HaBaTM MOTYNHOCTHM W TIPOTPAMCKE CIOCOOHOCTH
MaIlIHe KOJUM Ce YIIpaBJba Pajy MITO JAKIIeT IporpaMupama u n3derapama mpooiema
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S. HOCTYHAK U3PAJIE HABOJA BYHIEIBEM,
MAIIUHE U AJIATH

Ha Oymmmunm cranmapaHe Wid CHelWjajiHe KOHCTPYKIHMje je Moryha wu3spajna
VHYTpAIIbEr WIH CIOJbAlIkBEr HaB0ja MPUMEHOM YPE3HUKA HITH HapE3HHMIIA.

Marmune 3a u3paay HaBoja 00e30el)yjy mpaBOJIMHU]CKO TOMONHO KpeTame U MPOMEHY
cMepa oOpTama ajata y LUy OCTBapuBama Op30r IMOBpaTHOr xoja amara. M3pana
YHYTpalllleI HaBOja, MABUXHOMUHAIHUX [PEYHUKA, YpPE3HUIMMA je jeJaH Oof
HAjjeIHOCTaBHUjUX, HAJTAYHUJUX U HAJeKOHOMUYHU]JUX MTOCTYIIAKA.

6) MospLUKMHE CTPYroTMHa NO NojeauHMM 3ybruma

Cumka 24. 3pana HaBoja Ha Oyurinmy [1]

Ha Oymmmumum cranpapiHe WM CHENMjajJHe KOHCTpyKuuje je Moryha wu3pana
YHYTpAIIbEr WIK CHOJbAIIBEr HaBOja IPUMEHOM ype3HHKa MU Hape3HHLIa

VYpe3Huk uma oOJMK 3aBOjHUIIE NPEKUHYTE XJbeOOBUMaA 3a OJBOh)eHe CTPYrOoTHHE U
(dbopmupame pe3Hor KJIMHA ajnara.

bpoj xipeboBa je obuuHo 3 - 4, mpuueMy ce KOJ Hu3paje HaBoja Beher mpeuHuka
KOpHCTe ypesHHIH ca 4 xibeba. YPE3HHIM ce Pa3IUKyjy MO AYXKUHH U KOHUYHOCTH
MOYETHOr JeNa. 3a u3paJy HaBoja y pylnamMa WM KOJ U3paJe HaBoja Ha TBPIUM
MaTepujaramMa KOpPUCTH Ce JBa ype3HUKa (MIPeTXOHU U 3aBpiHH). [loueTHU A€o0 ype3Huka je
KOHUYHO CYKEH, IITO 3HA4M Jla Cy PE3HH E€JIeMEHTH Ha MOYETHOM JIeNy Ca HEMOTIIYHUM
npodpuiom. Tume je obGezbeherHa paBHOMEpHH]ja pacmojiena YKYIHOT TMOMPEYHOT IMpeceka
CTPYrOTHHE Ha TIOjeHUHE PE3HE eTIEMEHTE YPE3HHKA.
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Pexxum wm3pame HaBoja Ha OymmuunM je aepuHUCAH, Ka0o W TPH H3paaM HaBoja
HAacTpyry, Kopakom S, MmM/0 u OpojemM oOpTa anata N, o/MHH.

I'maBHO Bpeme n3paje je 1eUHUCAHO PEIIALH]OM:

t,=i"27 L ]
g =1 n-S'mm

y K0joj cy: | — Opoj nponasa; L = [ + |y + l,, mm — xox anara; -l;— npuna3 anara; [, — nzias
anara u Z — Opoj X0J10Ba HABOja.

5.1 MammuHe y 00paau Oyuiemem

Marmmse y oOpaau OyiiemeM — OYIIMIHIIE Ce MOTY pPa3BpCTaTH Ha Pa3InYUTe
HauuHe. [Ipema mososkajy rJIeBHOT BpeTeHa Ha: XOPWU3OHTAIHE W BEPTUKAIHE OYyIIMIIHIE, a
npemMa Opojy BpeTeHa Ha: jJeJTHOBPETEHE U BUIIEBPETECHE OyIIMIIALIE.

JenHoBpeTeHe OylmMIuIe Cy HaMemhEeHE T0jeAMHAYHO) U CePH]jCKOj Ipou3BoambH. OBOj
rpynu OymIwivdia TNpUNaaajy: CTOHE, CTYOHE, paaujalHe, YHUBEp3aJIHE pajujallHe U
KOOpAWHATHE OYIINJIHIIC.

CryOHa Oymmnuna je Oymuauia Ko koje ce Ha HoceheM cTy0y Hanasze KOH30J1a CTojIa
¥ KOH30JIa IOTOHCKOT arperara, cacTaBJbeHOT O] €JIEKTPOMOTOpPA U MPEHOCHHUKA 32 TJIABHO U
nomohHo kperame. IlocpencTtBom pyuuie ce o00e30ehyje ayTomMarcko WM PYy4dHO
MIPABOJIMHU)CKO KPETame PaJHOT BpeTeHa ca ajaToM. PajiHu mpeaMeT ce mocTaBba Ha pagHH
CTO MaIlIlHE.

5.2 AJiaTH 32 U3paay HaBoja OyliemeM

Cre3He riaBe OymmiIniia Mory OuTH npokinzasajyhe, jep kaja, pH pe3amy HaBoja KoJ
HETIPOJIa3HUX OTBOpA, ype3HHIa aol)e 10 AHA pyle MOpa MPECTATH ca OKPETAHEM T.j. OYETH
na Tpokm3aBa. HakoH Tora ypesHHIIa Mema CMep OKpeTama M CMep IOoMOhHOr
MPaBOJIMHH]CKOT KpeTama 1 M3JIa3u U3 peaMeTa oopase.
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Cuanka 25. bp3onsmemuBa npokin3asajyha rinasa oymmuie [13]

[Ipe camor moyeTka HM3paje YHYTpalllkber HaBoja, MOTPEOHO je jacHO aeHuHHCATH
OTBOP ca ojipe)eHnM JUMEH3HjaMa Koje CITy>Ke Kao OCHOBHIIA 3a u3paay Haoja. [ToTpebHo je
TO ypaauTu jep obnauk anara 6e3 o03upa Ha TO JIa JIM CE pagd O PYYHOM WJIM MAITUHCKOM
ype3uBamy, HE JOMyIITa H3paay HaBoja M3 IyHOr Npoduia, OIHOCHO Oe3 yHampen
uspahenor otBopa. 1 3aro ce npema cranaapay aeduHucane norpedHe AMMEH3HUje TOYSTHOT
OTBOpA 3a CBaKy BPCTy HaBoja. Y Tabenu 1. MokeMo BHICTH JieUHUCAHE JUMEH3HU]je 0TBOPa
KOJ u3pajie Hajuenrhe KOpUIIheHOT METPUYKOT HaBoja.

Hagoj IIpeunux Kopak Bennunna
ISOM d=D mm P mm OoTBOpa MM
1,00 1,00 0,25 0,75
1,10 1,10 0,25 0,85
1,20 1,20 0,25 0,95
1,40 1,40 0,30 1,10
1,60 1,60 0,35 1,25
1,80 1,80 0,35 1,45
2,00 2,00 0,40 1,60
2,20 2,20 0,45 1,75
2,50 2,50 0,45 2,05
3,00 3,00 0,50 2,50
3,50 3,50 0,60 2,90
4,00 4,00 0,70 3,30
4,50 4,50 0,75 3,80
5,00 5,00 0,80 4,20
6,00 6,00 1,00 5,00
7,00 7,00 1,00 6,00
8,00 8,00 1,25 6,80
9,00 9,00 1,25 7,80
28
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10,00 10,00 1,50 8,50

11,00 11,00 1,50 9,50

12,00 12,00 1,75 10,20
14,00 14,00 2,00 12,00
16,00 16,00 2,00 14,00
18,00 18,00 2,50 15,50
20,00 20,00 2,50 17,50
22,00 22,00 2,50 19,50
24,00 24,00 3,00 21,00
27,00 27,00 3,00 24,00
30,00 30,00 3,50 26,50

Tabesa 1. 3aBuCHOCT NpeyHHKa HaBOja ¥ MOTpeOHE BEIMIMHE OTBOpA

HOCTOjI/I HCKOJIMKO THIIOBA YpPE3HHIIA. OOJINK UM ce Mema Y OAHOCY Ha TUIl OTBOpa,
IIpoJIa3Hru WJIM HCIIPOJAa3HU; C 0631/Ip0M Ha IIOIrOH YPE3HUIEC, NYKHUHY HOTpe6HOF HaBOja n
OCTaJIUX IIapaMeTapa. I'maBna noaena aenu YPE3HUKE IIPpEMAa HAMCHU HA PYYHC U MAIIUHCKE
YpPE3HUILIC.

= Vpesnwuile 3a pyuHy oopany

KopucHa cy 3a mojenuHauHy ¥ MaJIOCEPHjCKy MPOU3BOJY, @ KapaKTEPUCTHYHA CYy
300r HHCKE MPOAYKTHBHOCTH W jeHOCTaBHOCTH Kopuinhema. Moxe ce pehu nma je cBaku
MPOU3BOJI YHUKAT Oyayhu Aa ce He paau O MAIIMHCKOj 00paau U MPEenopydbuBO j€ CBAKU
u3pal)eHn KomaJl MPOBEPUTH Ipe UCIOpPYKE WM ojsiacka Ha uayhy omnepanujy uspane. OBaj
HAuMH M3pajJie HaBoja MOXJA j€ BPJO jeAHOCTAaBaH, ajly MIMak Tpeba Ma3uTH Ja ypes3Ha
Oypruja ynasu BepTHKaJIHO y Ipe u3paleH oTBOp Kako Ou ce M30€eryio J0/aTHO Halpe3ame
YpPE3HUKA U HETOBO Mylame. Takole nMajy 100py KOHTPOILy CTPYTOTHHE jep ce He paju CBe
ol jemHoMm, Beh ce ype3Ha Oypruja oKpeHe y JeTHOM CMepy Ta Ce MaJio BpaTH Yy CYNPOTHOM
CMepy ¥ Ha Taj HAuYWH Ce JJOMHU CTPYrOTHHA U clipedyaBa omTehema 1 ype3HuKa 1 MOBpPIINHE
HaBoja. To je oyinyHa TEXHUKA aKO CE€ pajid ca HEMPOJa3HUM OTBOPUMA, a MOCceOHO je Jo0pa
KOJl JAyOOKMX HaBoOja TJe HacTaje BiakHacta crpyrotuHa. [Ipemopyuyje ce ymorpeba
cpezacTBa 3a xiaheme U MoIMa3uBambe Kako Ou ce MpOoLy’KHO )KUBOTHU BEK ajaTa U OJIaKIIao
caM MOCTYIIaK U3pajie ype3nBama HaBoja.
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7-10

2-2

Cuauka 26. Bpcre ypesnuna [9]

Ha oBoj ciuim Buze ce ype3HHIE KOje MMajy pa3jM4uTe yrJIOBE KOCHHA, OJHOCHO
pa3nmuuuTH Opoj MOYETHHX KOpaka KOjH MPETXOAe CTBApHOM IPEYHHMKY HaBoja. Tako ma
ype3HuIa koju uMa 7 -10 moueTHuX Kopaka MMa M HajMamu yrao MoYeTHe KOCHHE, a THME Ce
oIMax cMamyje moTpeban oOpTHU MOMEHT 3a M3pady HaBoja. Taj OTBOp CBAKako Mopa OUTH
nposyazad 300r myxuHe modetHe kocuHe. Ca TOM KOCHMHOM je€ OJaKIIaH yiaa3 y OTBOP U
OJIp’KaBam-€ MPABOT yIJIa IPWJINKOM U3pajie HaBoja.

Vpe3nuna ca 3 - 5 modeTHUX Kopaka je Hajuemrhe kopumheHa ypesHHIa 3a pydyHy HU
MAaIIMHCKY IPUMEHY 300r cBoje eduxacHocTH. KopucTu ce u 3a mpojasHe M HEmnpojasHe
OTBOpE.

Vpesnuna ca 2 — 2,5 modeTHUX Kopaka omoryhaBa wu3paay HaBoja HpHU CaMOM [JHY
HETPOJIa3HOT 0TBOpa. MIMa HemTo qyXy MOYETHY KOCHHY HEro ypesHuia ca 1-2 xopaka ma je
caMHM THME W e(pUKACHHjH, a 3aXT€Ba BUIIE MOMEHTAa M CHAare HEero ype3HuIa ca JTyKOM
MTOYETHOM KOCHHOM.

Cuanka 27. PyuHo ype3uBama HaBoja [2]
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Ha cnunm 27. mpukazaHo je Ha KOJU HAaYWH C€ MOMONY YpE3HHUIIE PYYHO MOXKE
W3paJIUTH YHYTPAILIkbH HAaBOj. Jpikad ype3HHIIe ce IPiKH ca JIBe PyKe Kako OW paJlHUK MOTao
WCKOPUCTHTH IIITO BUIIIE CHATe U TIOCTUTA0 MITO Behy KOHTPOIY HaJI alaToM.
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Cuuka 28. Cer ypesHuiia 3a pyuny o6pamny [11]

Ha cnumu 28. mpukasaH je ceT ype3HMIa 3a M3paay jeJHOT YHYTpalllkber HaBoja.
Paznmuuuto cy o3HaueHa mpTUIAaMa KOje TPEICTaBibajy PeIocie]] HBUXOBOT Kopulihema.
[IpBO ce KOpUCTH YpE3HHMIIA Ca JeAHUM I[PTUIIOM KOj€ MMa HajayXy IOYETHY KOCUHY U JIAKIIE
yJa3u y OTBOp T€ CE€ JIAKIIE OJp)KaBa HOpMaya ajara Ha MOBPIIMHY M 3allOYUI-e H3paja
HaBoja. Crienehu ce KOpPHCTH ype3HHWIAa ca JBE LPTHIIE A HA Kpajy ype3HuIa 0e3 WKaKBe
03HaKe OJHOCHO IpTuiie. Ca TOM ce Ype3HHUIIOM 3aBpIliaBa U3pajia HaBoja U OCUTYpaBa TavyHa
JTMMEH3Hja U KBAJIUTETa HABOja.

Ype3Huue 3a MAIIMHCKY 00pany

To cy ype3Huiu Koju ce KOpucTe 3a MallMHCKY 00pajly YHYTpallller HaBoja, a 00JIUK
UM 3aBHCH O] IPOJIA3HOCTH OTBOpa, OOJIMKY CTPYIOTHHE U OCTaluM napamerpuma. CindHe
CY PYYHHUM Ype3HHULlaMa, aj cy npeaBuheHe 3a Behe cuie ceuema U MOMEHT KOjU OCTBapyje
MalllgHa.

Vpe3Huia ca paBHUM XJ1eOOBUMa je JMMEH3UJCKM CIMYHA YPE3HHLHU 32 PYUHY
obpany ca 3 - 5 moueTHHX KOpaka, ajli je pe3Ha MOBpIIMHA OOJMKOBAaHA TaKo Ja Typa
CTPYTOTHHY y cMepy u3paje HaBoja. I3 Tor pasnora oTBOp Mopa OUTH MpoJia3aH, a ype3HHIa
je uaeanHa 3a MaTepujajie ydja je CTpyroTMHa Jyradyka M BilakHacTa. Takole je moroaHa u 3a
MMPOTOK CPEICTBA 3a XJahemhe U MoaMa3uBame Kpo3 oTBOp. OBOM ype3HHMIIOM je oMoryheHa
KOHTpOJIa KpeTama CTPYrOTHHE, TaKO J1a C€ CTa HE MOpa JJOMUTH Kao IITO je TO OMO ciyyaj
KOJI PYYHHUX MTOCTYIIaKa.
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VYpesHuiia ca cnupaiHuM kje0oBUMa UMa KPaTKy MOYETHY KOCHHY, I1a C€ KOPUCTH 3a
u3paZy HaBoja IMpU CaMOM JHY HENpoOJia3HOI OTBOpa. [lu3ajHupaH je Tako Ja H3BJIAYU
CTpyroTuHy u3 orBopa. Crtora je uieanHa 3a MaTepujajie 4uja je CTPYrOTHHA Jyradyka u
M3JIa3M Yy jeTHOM KOMaJy BaH OTBOpA.

Vpesnnna 3a pepopMmHcame ce KOPHCTH 3a H3paay HaBoja KOJ IYKTHIIHHX
MaTepHjajia Kao MITO Cy alyMHHHjyM, MecHHT U Oakap. He Hacraje cTpyrotuHa Tako na je
UjicaliaH 3a CBE OTBOPE, HEMPOJIa3HE M MpoJia3He. Y MPOCEKy MMa JYKU BEK Tpajama U Mame
JIOMOBa HEro ocraje BpCTe ype3Huna. bynyhum na Hema cedewma Mmarepujajia HEro camo
nonasu a0 aedopmucama, MOTyhHOCT U3pajie MIPEBEIMKOT HABOja j€ MUHUMAIIHA. Y PE3HUIIC
cy uBpithe ¥ MMajy Iy>KH BEK Tpajama jep He HacTaje CTPYroTHHa ma Hema mnorpebe na
ype3HHIIE HMMajy KaHale 3a onaBoheme HcTe, MTO pe3yiTUpa OUIMYHOM jauuHOM H
u3apkJbuBoIhy ypesHuie.

=

v

6) B)

Cuauka 29. Bpcre ypesuuia 3a ManuHcky o6pany [2]
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6. HOCTYHAK U3PAJTE HABOJA I'VIOJAIBEM,
MAIIUHE U AJIATH

['moname HaBoja je MOCTyIMaK KOjU MMa BEJIUKHU OpOj MPEIHOCTHU Yy OJHOCY Ha Jpyre
Ha4yMHE U3paje HaBoja. Bemuka mpeaHocT je MoryhHOCT u3pajie JIe€BOBOJHOT U JIECHOBOJHOT
HaBOja UCTHM ajlaToM. 10 ayTOMaTcKu cMmamyje MmoTpebaH Opoj ajata W LITEIUd HOBAI]
MPUJIMKOM KYMTOBUHE ayarta. Joun jeHa 100pa cTpaHa OBOT HAYMHA U3PAJC je IITO Ce JeTHUM
aJlaTOM MOJKE M3paJUTH BHILIE NPEYHHKA HABOja, ajli CE€ MPH TOM HE MEHma HU MPOQMI HU
KOpak HaBoja. [J1oame ce MOXKe KOPUCTUTH | 32 U3Pay CIIOJBHOT U YHYTPAlIkbEr HaBoja., a
MPETXOJHO je TOoTpeOHO OoOpaJauTH OTBOp WIM IWIMHAPUYHN BajbaK oJAroBapajyhux
IUMEH3Hja. Y 3abe BpeMe, ITI0Jlamke je MOCTaIo0 alITepHaTHBa ype3Hu Oyprujama, na 4ak u
ApYruM HAYMHUMA U3pajie HaBoja.

Cuauka 30. ['mojame pa3nnuuTHX IPOMEHA HaBOja HCTHM anatoMm [2]
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Cuauka 31. V3pana yHyTpaIlliber | ClIOJballlber HaBoja rioameM [2]

[Tpunukom kopumhema OBOr HAYMHA HE MOpa C€ BOJUTH pavyyHa O OJIBOjEHOj Maplesn
Kao MTO je To OMO ciy4aj KOJ| YPEe3HHX CBpJalia, 3aTO IITO je KO TJI0/Iaka OHA KpaTKa M He
JI0J1a3M 10 HaMaTama OKO ajlaTa WiK omrehnBama came MOBpIIMHE HaBoja. McTo Tako, MOXe
outn obOpahuBana mena morpeOHa TyXXMHA HaBOja, YaK M KOJ MPETXOAHO OYBPCHYTHX
Matepujana, 6e3 nperepaHe Opure 3a TaUHOCT M KBaJIUTET oOpal)eHe MOBpILUHE.

Kox yHyTpammux oTBOpa IJI0ai0 ce HAMECTH Ha CPeluHy pyIle, JOBOJHHO JTyOOKO
Jla ce MpOoM3BeIe Iejla MoTpedHa qy)KUHA HaBoja ofjeaHoM. [J1o1ano 3a HaBoj ce momepa ca
CpeAMHE OTBOpa Npema jeJHOM OOKy M NOYHMEEe ype3uBaTH HaBOj Ha TOM Mecry. Tana
JIOJAN0 MOYMEE KPYXKHO KpeTame 3a 360 °, OAHOCHO IyH KpYT, a 3a TO BpEME ce Mopa
MIOMEPUTH y cMepy 3-oce (0ce OTBOpA) 3a jelaH Kopak HaBoja. 'mbame 3a jeqaH Kopak Io
OCH OTBOpA C€ 3ajeJTHO ca KPYKHUM KpeTameM Ha3MBa CIUpaIHa MHTEpIoJaluja, a ajJaTHe
MallliHE MOpa MMaTH MHTEPIIONIAIMOHN MporpaM Kako Ou Omio Moryhe M3paauTH KeJbeHU
HaBoj. HakoH HampaBJbE€HOT IyHOT KpyTa, IJIOAajo 3a M3paay HaBoja ce Bpaha y cpenmHy
0TBOpA, OJTHOCHO OJIMHYE O/ TOBPIIMHE 00paTKa M U3JIa3u HaIoJbe.

VY3eBmm y 003up eduxacHocT, ypesHu Oypruje 6ospa cy 10 mpeunuka 10 Mm U TO
camMo TOJ YCJIOBOM jga ce m3pal)yje mcra BpcTa HaBoja. Y CBUM OCTAIUM CIIy4ajeBHUMa
WCIUTATJBUBH]E j€ TIPUMCHHUTH TJIOJIakbe HaBoja. [JogameM ce HaBOj MOKE M3PAJWTH U Ha
HepOTUpajyhuM mpeamMeTrma Te 10 JTHAa OTBOPa, Kao mTo je To BUuAspbHBO Ha Ciuiu 39., mto
ayTOMaTCKy 3Ha4u JAa je moTpeOHM moyeTHW oTBOp mmhu. Cuie cedema Cy Mame, a
KBAJIMUTET U3pajJe je BeoMa BHCOKa. AKO Johe 1o rpemike kKoja pesynrupa mykHyhem anara,
anaT Hehe OCTaTH 3arjiaBJbeH y IPOBPTUTE Kao IITO OM TO OMO Cllyyaj ca ype3HH CBPAJIOM.

34
DaKynTeT UHXEHEPCKUX HayKa Kparyjesan



3aBpIIHU paj Anexcanmap Pagosuh 106/2011

Cuanka 32. Paznuka ny6uHe uzpal)eHor HaBoja KoJ IIoJiamka i ype3uBama [2]

VY mnopehemy ca cTpyrameM HaBoja, Tiojaame je Opxku moctymak. [loceOnu amaTtu
J0JaTHO yOp3aBajy MOCTYIAaK M3pajie HaBoja Tako Ja OAMax M 3aryalyjy yias, Kao ILUTO je

NpUKa3aHO Ha ciaunu. Taja moyeTHa omepanuja CKOUICHE HMBHIE OTBOpA HHUjE YOIIITE
norpeOHa.
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Cunka 33 Pasnuka nsmel)y o6uuHor u 3arnaljenor ynasa [2]

6.1 MamuHe 32 U3pajay HaBOja rJI04amkbeM

I'mopanune ce nene ca 003MpOM Ha OpHjEHTAlM]y TJIABHOT OOPTHOI ajara OJHOCHO
BpeTeHa Ha: BEpTUKAIHE U XOpHU30HTaIHe. [0 BeNMW4YMHYU TII0JalIuIe ce MPOU3BOAE O/ MaIUX
MallliHa KOjU MOT'Y C€ MOJIECUTH Ha CTO, 10 MalllMHe BelnyrHe Behe cobe.

I'monmanuie ce MOTy ynpaBJbaTH: py4HO U ayTOMATCKU. AyTOMAaTCKO YIPaBJbambe MOXKE
outn Mexauuuyko wik gaurutanHo (CNC). I'moganuie cy anaTHe MallWMHE 3a MAITHHCKY

o0pajy ofBajambeM YecTHIla oMohy Kojux ce pe3ameM o0pal)yjy 1eI0BU MPETeKHO PaBHOT
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obOnuka (TopaBHaBama, CJIOTOBH, JKJIEOOBH), Tpoduiv, HaBoj, 3yOu. [ TaBHO KpeTame je yBeK
POTAIMOHO, JIOK je ITOMONHO BEPTHKAIHO WIJIH TIOJ] HEKMM YTJIOM Ha OCY pOTaIyje.

['mogame je HAaKOH CTpyrama HAJBOKHHMJU TIOCTYINaKk oOpaze MeTana CKHJIamkbeM
cTpyrotuHe. TUM TIOCTYIIKOM MOXEMO OOpaauTH paBHE IUIOYE, NMPU3MATHYHE KJbeOOBE
3yIMuYaHUKe, HaBoje, Y3AY)KHO M MPOCTOPHO MPOQHINCaHe MOBpIIMHE. AJlaT 00aBJba TJIABHO
KpeTame. [ogano ciyxxu 3a pa3sHOIMKY YHoTpeOy oOpaae wmarepujana ofBajambeM
CTPYrOTHHE, HIIP. 3a TIOPaBHABabE, U3paly MPU3MATHUHUX PyOOBa, U3pajy YeIoBa, [ICMOBA,
HCelae, YPe3nuBambe, MPepe3nBame, N3paay pPa3IMuUTUX KJbeOOBa Ha OCOBHHaMa, MU3paLy
3y0aria 3yrm4aHnKa, 3a pe3ame HaBoja UT/.

6.2 AJ1aTH 32 U3pajay HABOja IVI01ahbeM

[Tocroje aBa raBHA HAYMHA M3PaJic HABOja TJIOJAHEM KOjH 3aBHCE Of TEOMETPH)CKUX
KapakTepHCTHKa HaBOja Kao M o0iMka npoduia HaBoja. 3a HaBOje M 3aBOjHUIIE Kopaka Beher
0Z1 3 MM ca TPOYIJIaCTUM M TPare3HuM OOJMKOM Mpo(uiIa KOPUCTH C€ KOTYPacTo TII0AAII0
Koje uMa o0JIMK 3y0a Koju oarosapa o0JuKy mpoduia HaBoja. 3a HaBoje Kopaka 1-3 Mm ca
TPOYTIIACTHM OOJIMKOM IpOQHIIa KOPUCTU CE€ BaJbKACTO (BUILEIPOQIIIHO) TIOAATIO.

[TpuHIIMN HACTaHKa CTPYTOTHHE MOTIYHO j€ MCTH Kao KOJ OHMIIO KOT IPYToT MOCTYIKa
rimonama. Y mopehemy ca u3pazoM HaBoja Ype3HHKAa M Hape3HWIla, a HApOUUTO rpedameM
HOKEM, TJI0Jlafhe HaBOja MMa JIBE TJIABHE MPETHOCTH; TAYHOCT HAaBOja M KBajWTeT oOpaheHe
IIOBp IIMHE U IPOLYKTUBHOCT ITOCTYIIKA.

Kon mmomama HaBoja KOTYpacTHM TIUIOJAJIOM, Oca IJIoJajla je 3aKpeHyTa 3a Yrao
3aBojHUIlE HaBoja. [Ipe mouerka oOpaze TIOAAIO ce€ JOBOAM y TOYETHH TIOJIOXKA] ca
3ay3UMameM JyOMHe pe3ama KO0joj OJAroBapa yKylHa BHCHHA Npoduia HaBoja, Tako Ja ce
HaBoj m3paljyje caMo ca jeqHMM Mpoiia3oM riofana (y mpaBily oce mpeamera oOpaje).
OO0pana ce BpIIM Ha Taj HAYMH HITO ce Tojaio oophe 0OMMHOM Op3uHOM (Op3MHa pe3ama) U
noMepa y31y>KHOM Op3uHOM (ITOCMHUYHA Op3uHa Koja OJroBapa BEIMYMHU KOpaka HaBoja).
IIpenmer oOpaae BpiM MoMOhHO 0OPTHO KpeTame Op3uHOM. KuHeMaTuky ajnaTtHe MaluHe je
omoryheHo aa ce 3a jegan oOpTaj oOpaTka IJI0Jai0 MOMEPH JyX Oce 00paTka 3a BETUYUHY
KOpaka HaBoja.
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Cimmka 34. lllemarcku npuKkas a) I1oamka HaBoja KOTYpacTHM IJI0JaIoM, 0) Iioama HaBOja BPETCHACTHM
(BumenpoduinHauM riaoganom) [9]
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Kox rnmonmama HaBoja BpEeTEHACTUM BHIIEHPOPHIHUM TJIOJNAIOM, TJIOJAI0 CE MOXKE
CMaTpaTy Kao CeT BUIIIe KOTypacTUX Tiojana (IMpHHA 1I0/1aja je OOMYHO 32 BEITMYUHY TPU
Kopaka Beha ox myxmHEe HaBoja Koju ce u3pahyje), Koja cy cacTaBibaHa y j€JHO KOMITAKTHO
BunienpodmiHo rionano. C 003UpOM Ja CBAKO EJIEMEHTapHO jEAHONPOQHIHO TIO0AAIO0
MOJKe, 32 jejaH 00pTaj oOpaTka U momepajyhu ce akcHjaaHo 3a BEIMYUHY KOpaKa U U3paJuTH
jemaH 3aBojak HaBOja, TO BHINEMPO(HIHO TIOJAI0 MOXKE, JaKie, 3a jeaaH o0praj oOparka,
M3paJUTH HABOj 1O YMTABO] CBOjO] LIMPUHH, OJHOCHO IYKMHHU OOpaTKa. 3ampaBo, MpeaMeT
obpane Hampasu 1,1 - 1,2 oOpraja, a 3a TO BpeMe ce BUIIENPOGIIHUM TIJIONATIOM H3paau
HAaBOj TO IeJ0j AYXUHU mpeamera oOpazae. [nmomame HaBOja MOYHEE PaJaHjaTHUM
MIPUMHUIIAEEM TJI0Jana Koje ce oophe oOMMHOM Op3WHOM JIOK MpeameT oopaae mupyje. OBa
¢a3a rioaama ce 3aBpiiaBa kajaa ce popmupajy myHu npoduin HaBoja. HakoH Tora, mpeamer
o0Opaze ce mouyume 00pTaTd, a riIojJano HacTaBbajyhu ca oOprameMm ce jour moMepa y
Y3IY’)KHOM CMEpY.

[Tpu u3paau HaBoja BUIIETPO(MUIHUM IJIOAAIOM HAa KOMaauMa Koju 300T cBOT 00JIUKa
HeMmajy MoryhHocT OOpTHOr KpeTama, TJIOJAJI0 BpIIM, OCHM OOpPTHOT TIJIABHOT H
MIPABOJIMHU]CKOT KpeTama, jolll M KPY>KHO (IUIAaHETapHO) KpeTame, oounazehu oko npeamera
obpaze. ['mogame BUIIETPOGUIHAM TI0AaTUMa j€ TPUMEHIBUBO U 32 YHYTPAIHE HABOjE.
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7. HOCTYIIIU U3PAJTE HABOJA BAJBAIBEM,
MAIIUHE U AJIATH

Bammame HaBoja cmama y u3paay HaBoja IwiacTudHOM jaedopmanujom. M3Boam ce
HCTOBPEMEHO KOIMpPameM Npoduia HaBoja BajbKa Ha MpEAMET o0paje IyTeM IIaCTUYHE
nedopmaliyje MaTepujaia npeamera oopasie.

Bamame HaBOja Y OAHOCY Ha OCTAJIC IIOCTYIIKEC U3pac HaBOja HMa BUIIC IPCAHOCTHU:

* Kopx pe3ama HaBoja BIIlakHa MaTepHjaia odpae ce Impecenajy, a KoJ| Bajbama
HaBOja BJIaKHa MaTepHjaia mpeaMeTa oopajie ce He Ipecenajy, rna ce PU3ndKo-
MeXaHHYKa CBOjCTBA MOBPIIMHCKOT clioja moboJsbiiaBajy. Bnakna HaBoja ce
caBHjajy y mpodui HaBoja U MOCTajy 3TyCHYTa IpeMa MOBPIIMHH.

Promjer
ratenijsla

Cimka 35. Pasiika y BIakHUMa MaTepujaiia pu o0paiu pe3ameM U BajbambeM [9]

» JlocTtmke ce Beha MpOM3BOIHOCT HETO KOJ OCTAIMX MOCTYIaKa U3pajie HaBoja;
* boJsbe MexaHNUKe 0cOOMHE — UBpCcTOha, TBpAOha, OTHOPHOCT Ha Xabame
» Behu kBajMTeT MOBPIIMHE HABOja U JIp.

KBanuteT no6mjeHOT HaBOja BaJjbamkheM OTJIE/a C€ Y KBAIUTETY JT00M]EHE MTOBPIITHE
npoduia HaBoja ¥ TAYHOCTH M3pajie Mepa HaBOja y3 HU3aK MPOIEHAT KBapa. YIITena y
MaTepHjaiy 300r Mamer npeuHuka oopazae kpehe ce u 10 25%.

ITpu Basbamy HaBOja MaTepujaj npeaMeTa o0paje ce npu BEJIMKUM Op3nHaMa Bajbarba
JIOBOJIM /IO pa3Bilauerha y paJnjaTHoOM cMepy U JeGopMHuIle ce pemMa Mpoduiry HaBoja.
Bassame HaBoja n3BOAM ce Ha Bullle HaunHa. CBe OBE HAUMHE MOXKEMO CBPCTATH Y TPH
OCHOBHE TpYIIe, U TO:
®  ca paaujaTHIM TOMONHUM KpeTameM
"  Ca aKCHjaJIHUM MMOMONHUM KpeTameM
®  Cca TaHTeHIMjaJHUM MOMONHUM KpETameM
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7.1 MamuHe ¥ aJ1aTH 3a U3pPajly HaBoja y 00paau Ba/bameM

Anaty 3a BaJbam€ HaBOja BE3aHU Cy 3a THIIOBE MAIlHA U I7IaBa 33 BaJbambe HaBOja. Y
3aBHCHOCTH OJ IPOM3BOhaya MalliMHa OJIHOCHO IJ71aBa 3a BaJjbakhe HaBOja, OBU aJIaTH CE MOT'Y
MOJICJIUTH TIpeMa:

AJIaTH 3a BaJbame

HaBoja

Haojuu Basp1u HaBojuu cermeHTH Hagojue mioue

Hagpojuu Basbiu 3a
[JIaBE 3a BaJbabe

3a BaJbamk-€ HaBOja Ha
BUjIIUMA U
npeaMeTrma oopaje

Hagpojuu Basb1u 3a
CTAaOWJIHE MAIIIHE

3a Basbam€ HaBOja Ha
BHjIIIMA 32 JIUM H

— 3a IIPOTOYHO BaJbabC

= 3a CTaTUYHO BaJbamkhe

Jujarpam 1. Anatu 3a Basbarkbe HaBoja

OCHOBHH THUIIOBH aJiaTa 3a BaJbambe HaBOja

W3pana criospalimer HaBoja Ha IpeMeTy o0pajie BajbabeM M3BOJM C€ Ha Taj HAYMH IITO ce
npeamer oOpaje obphe u3mel)y nBe mapasnenHe, Ha oApeheHOM pacTojamy, MOCTaBJbEHE
HaBOjHE IJIoYe WM u3Mel)y IMIMHAPHUYHUX Bajbaka KOju ce oOphy. Y HOBHje Bpeme 3a
BaJbalh¢ HaBOja yMoTpeOJbaBajy ce HABOJHU CETMEHTH, KOJU CE CacToje U3 HEMOKPETHOT
CErMEHTa U MOKPETHOT HABOJHOT BaJbKa.

HaBojHu BabLlu ce NpPOU3BOAE ca YIVIOM YCIOHa M 0e3 yIia yCIOHa y BULY
napajeIHuX NpcTeHoBa . HaBojHU BasbLiM pajie ce 3a CTaTHYHO U MMPOTOYHO BaJbakhe HaBOja.

Konx HaBojHMX Bajbaka 3a CTaTHYHO BaJbak€ HABOja yrao yCIIOHa HaBOja BaJbKa Mopa
OWTH jeJTHaK YTy YCIOHA MpeaMeTa odpase.
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HaBojHu BaseIM 32 MPOTOYHM BaJbarkbe MPOMU3BOJIE CE ca yriioM u 0e3 yrina ycnoHa. Kox
HaBOJHUX BaJbaKa 3a IMPOTOYHO BaJbale Ca yIJIOM YCIIOHA, Yrao yCIIOHA HaBOja BaJjbKa HUje
jemHak yriy ycrmoHa mpeaMera oOpaze. AKO je yrao ycroHa HaBOjHOT Bajbka Behu oj yrao
yCcToHa mpeaMeTa odpaje, T0JIa3u 0 U3BJIademha MpeaMera oopaje, a y CypoTHOM HacTaje
yBIauewke mpeamera obpaae. HaBojHM BabIl 3a MPOTOYHO Babamkbe 0€3 yIriia ycroHa
ynotpebJbaBajy ce Ha CTaOWIHMM MallMHama M TJiaBama 3a Bajbamke HaBoja. Koa oBux
MallliHa MOCTOju MOTYRHOCT 3aKpeTama HaBOJHHX Bajaka 3a yrao ycnona. ['naBe 3a Bajbame
HaBoOja MPOU3BOJIE ce Kao crabuiiHe U camooTBapajyhe. Ha riiaBama 3a Bajbame JECHOT MU
JIEBOT HaBOja KOPUCTE C€ UCTH BaJbIM Ca UCTHUM KOPAKOM HaBoja.

Cunka 36. Haojuu Basbiu [2]

HaBojue moue wm3palyjy ce y TapHUTYypH OJ JBa KOMajaa, OJf KOJUX j€ jedaH
HETIOKPETHA, a Ipyra MoKpeTHa U kpehe ce TaHreHIMjaTHO y OJHOCY Ha mpeaMeT oopazae. Ha
ioyama 3a HaBoj, nMpodui HaBoja je ypaheH ca oaroBapajyhuM yriom ycnoHa HaBoja
npeaMeTa o0pasie Ha KOM Ce Bajba HaBOj.
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Cunka 37. Hasojue mioue [2]

CBu 0BH ayaTé 3a BaJbalkhe¢ HABOja J1a)y OTHCAaK CBOj€ CIOjHE MOBPIIMHE HA MPEIMET
oOpaze Ha KOM ce Bajba HaBoj. [Ipodun HaBoja Ha anmaTy 3a Bajbalke HaBOja MOpa OWUTH
CYIIPOTaH 0] OHOT Koju he ce ToOUTH Ha mpeaMeTy oOpaje.

I'maBe 3a Basbame HaBOja MpeBHUleHE Cy 3a paJl Ha MallTiHAMa KOje pajie ca CKUIAmkEeM
CTpYroTHHE (CTPYrOBH, OYIIMIHUIIE...).
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3a rimaBe HUCY OTpeOHE CIeIMjaaHe MaIIMHE 3a u3paay HaBoja. [IpeqHocTH riasa 3a
BaJbakh¢ HABOja y OJIHOCY Ha KJIaCHYHE HAYMHE pe3ama HaBoja cy BuiiecTpyke. [Ipumena
OBHX IJIaBa je Bojaka. [ 1aBa 3a BaJbame HaBOja IPH pajly MOKE Jia CTOjH, a Jia Ce MPEIMET
obpane oOphe 6e3 ndera uiu a mpeaMeT oopajie CToju, a 1a ce raBa oophe. Kax riiaBa
CTOjH, CTETHE C€ Ha CTO OYIIMIIMIE WK CE IOCTaBU Ha TJIaBy CTpyra, KOmbuh, HOcay HOXa U
ToMe caraHO. [IpeTHOCT OBOT peliemka je y TOME IITO je Bajbamkhe Moryhe H3BeCcTH Kao jeTHO
OJ1 OTiepalja Ha PEeBOJIBEP CTPYry WIM ayTOMAaTy Ha KOME Ce U3BOJE OBE OIepaluje 0.l
cTe3ama JIo ojiceliaa roToBor komaia. Kaya ce riiaBa oophe oHa ce mocTaBu Ha BPETCHO
MamuHe (Oymumnuie, crpyra u ci.). [Ipeamern oOpaie Ha kojuma ce Tpeba BaJbaTH HaBOj
ypaljeHu cy Ha ApyruM MalIvHama.

Cunka 38. I'naa 3a Basbambe HaBoja [14]
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8. OCTAJIA TIOCTYIIIHU U3PAJIE HABOJA ,
MAIIUHE U AJIATH

8.1 Py4Ho Hape3uBame HABOja

Hapesnuue ciyxe Hajuemhe 3a py4yHy u3paay crospalimer HaBoja. Okpyrie
Hape3HHuIle, Y KOMOMHALHUjU ca OJrosapajyhuM apikaueM Ciyke 3a W3paay CHOJbALIbEr
HaBOja Ha HWIMHAPHYHKUM npoduauMma. [llectoyraone HapesHHie, Ciyke 3a momnpaBky Beh
n3pal)eHor HaBOja, a OKpPETamkEe ce BPIIN Y3 TOMOh BHJBYIIKACTOT WJIM OKACTOT KJby4Ya.

Takole, ka0 u KOJ ype3HHIla, HA jeJHO] CTPAHU MMOCTOjH MOYETHA KOCHHA 3a JAKIIH
MoYeTak M3paje HaBoja, TAKo Jla CBaKa Hape3HUIA MMa O3HAYEeHY CTPaHy Koja je OKpeHyTa y
cMepy u3paze HaBoja. Mcro Tako, cBaka Hape3HuIa u3palyje camo oapeljeHy BpCTy U KOopak
HaBoja.

Cnuxka 39. [IlectoyraoHa u okpyria Hapesuuia [2]

Kao u xox pyuHHX ype3HHuIa, ApKad HApE3HHUIIE je JU3ajHIpaH TaKo J1a Ta KOPUCHHUK
MOJKE JpXKaTH ca JBE PyKe M OCTBAPUTH MaKCHMalaH MOMEHT M MOTPeOHY MPEIU3HOCT U
KOHTPOJY 3a OJp)KaBame HOpMaie Ha ocy okpyrior npoduina. C o63upom Ha OOIHK U
IMMEH3Mje Hape3HMIle, MOCTOjU M BHUIlIE oirorapajyhux Bpcra mnpumnaaajyhux apkada
Hape3HHUIa.
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Cuuka 40. JIpxxad u oKpyriia Hapesuuna [2]

8.2 N3pana HaBoja Opymemem

Bpymeme HaBoja ce MOKe MOACTUTH Ha JIBA TIOCTYIKA Pa3IMINTe HAMEHE:
= 3aBpiIHO OpylIeHe

3aBpuIHO OpylIeme ce paau Kajaa je moTpedaH BUCOK KBAIUTET MOBPIIMHE M TAYHOCT CaMOT
3aBpTHA KOjU ce yrpalyje y moceGHO mpenu3He MalluHe Wid MepHe ypehaje. O6uyHO cy
TaKBHU JIEIOBU OUYBPCHYTH M HE MOTY C€ BHILIE MAIIMHCKU OOpPaJUTH WM BajbaTh 300T BEJIMKE
MOBPIIMHCKE TBpohe.

= Jlyboko Opytieme

OBuM HaunHOM ce u3 ofpeheHor okpyrior npoduna u3pahyje HaBoj KOjU C€ UCTOBPEMEHO
Opycu ma je KBaJUTEeT MOBpIIMHE Oe3 HakHajaHe oOpajae BeoMma BHCOK. [IpumMmemyje ce
YTJIaBHOM 3a (prHE HaBOje Mamer Kopaka J0 1yOuHe o MprOIMKHO 1 MM.

Taxohe, Opyiieme ce Moke MOJICTUTH ITpeMa OpPYCHO] MI0YHU KOja c€ KOPUCTH:
= BpycHa moua ca jeHuM npoQuiioM

Moxe ce KOPUCTHTH 3a U3pajay YHYTPAlIbHUX U CIOJballllbUX HaBoja. TakBa OpycHa mioua ce
YeCTO KOPUCTHU Y HWIMHJIPUYHO] OPYCHIIMIIM, @ MOXKE CE KOPUCTUTHU U Ha CTPYTY.

= bBpycHa moua ca BuUIlle jeHAKUX TTpoduia

To je OpycHa 1uioua Koja MMa BHIIE jeAHAKMX Mpoduia U Behy MOBPUIMHY Yy 3aXBaTy ca
npeameTom obpane. Bpeme uspae je ckpaheHo, anu je 1ieHa TakBe OpycHe IjI04e BUIIIA 1a ce
y MMATakbE JOBOJIN €KOHOMHYHOCT M UCIUTATHBOCT.
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Bpanma bpycre moue Bpauna 6pycre rumoue

T

TTomeparse

a) IInoua ca jenHuM pebpom 6) IInoua ca enme pebapa

Cuauka 41. bpycue mioue [5]

Ha cimum 41. npukasyjy ce aBe pa3inuute OpycHe Iuiode y 3axXBaTy ca IpeaAMeToM odpaje
KpeTama K0ja ce MOPajy OCTBAPUTH KaKo O JIOILIO 10 MpaBHIIHE 00paie HaBoja.

8.3 ExcueHTpu4HO Hape3nBame HaBOja

ExcueHnTpuuHo pe3ame HaBOja OJUIMKYje BEJIMKAa MPOAYKTUBHOCT C OO3UpOM Ja ce
obpana Bpumu Op3unama ox 100 mo 500 m/mMuH ca anaTuma o O6p3ope3Hor uenuka u ox 250
1o 600 M/MuH ca amatuMa oJl TBpAOr Meraia. [IpyHIMI OBOT MOCTYyINKa je MpHKa3aH Ha
cimi 45. Crpyrapcku mpoduiaHM HOX | CTErHYT je y TJIlaBu 2 KOja je TOCTaBJbEHA
eKCIIEHTPUYHO y OJHOCY Ha mpeamMeT oOpane 3. OcuM Tora, TJiaBa je 3a0KpeHyTa 3a yrao
3aBOJHHUIIC HaBOja 3 y OJHOCY Ha ocy mpeameTa obpaje. [1aBa 2 koja nMa mocebGaH MOTOH U
KOja je MoCTaBJbeHa Ha HOcay ajaTa Ha CTPYTy BPIIM J[Ba KpeTama: TJIaBHO POTAIOHO
BEJIMKOM Op3MHOM M MpPaBOJIMHUJCKO, JOK MpeaMeT oOpaje BpIIM JaraHo pPOTalOHO
kperame. [Ipu onabupy 6p3uHe 0OpTHOT KpeTama peamera oopaje Tpeda BOJUTH padyHa Jia
MaKcUMaliHa TyOuHa cTpyrotuse Oyne y rpanunama oxa 0,05 1o 0,15 mm.

Hspaga cnorsamsser HaBoja Hspaga yHyTpalImer HaBoja

Cuauka 42. TIpuHUun u3pajie HaBoja eKCIEHTPHYHNM pe3arbeM [9]

44
DaKynTeT UHXEHEPCKUX HayKa Kparyjesan



3aBpIIHU paj Anexcanmap Pagosuh 106/2011

Cumka 43. ['naBe 3a pe3ame CIoJballlber HaBoja: a) ca PaArjaIHIM HOKEBHMa, 0) ca TAHTCHLIUjaTHUM HOXKeBUMa, U
B) Ca KPY:KHUM HOXeBuMa [9]

8.4 Pe3ame HaBOja Ha CIeLUjaJTHUM AJATHUM MalllMHAMA

OBakBa M3pajia HaBOja HaMEHEHA j€ 32 MAacCOBHY IPOU3BOAWY HaBpTKU. [locTymak m3pane
HaBOja Ha OBUM MalllMHama je cieaehu.

VYpe3HUK KOju MMa caBUjeH OOJIMK CTOjU y UCTO TaKO CaBUjEHO) LIEBU. YHYTPALIHbH NPEYHUK
TE 1IE€BH, KOja CIY)KU Ja BOJM HaBPTKE, je HEmTO BehH O] CIOJbalImber MPEeYHnKa HaBPTKE.
[Toronckom riaBom ce HaBphy mpunpemuy Ha ype3HHK M TO jeaaH 3a npyrum. [Ipomackom
OBUX IpUIpPEMaKa Kpo3 paJHH [0 Ype3HHKa, HaBpTKaMa ce ype3yjy HaBOjH U OHE Ce Jiajbe
MOTUCKY]Y OJ] HAPETHUX U MPEMEIITA]y 3aKPUBJHEHUM JIEJIOM YPE3HHKA IIpeMa U3Ja3zy.

Cuanka 44. Ype3HHK 3a ype3uBarbe HaBOja y HaBPTKE Ha CICLMjalHUM aIaTHUM MalinHama [9]
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9.

IMPOBJIEMU KO U3PAJIE HABOJA

I/I360p Ha4YrvHa MH3pajac HaBOja 3aBUCHM O MHOI'0O TCXHHMYKHUX H HC TCXHHYKHUX

(hakTopa, moueBIIM O] 00JIMKA HaBOja, MPEKO BEIWYMHE CEpHje, Ma CBE 10 (PMHAHCH]CKUX

MoryhHoctr. Kako Ou ce mpaBHITHO 3armoveno ca u3pajoM HaBoja, IOTPEOHO je Pa3MOTPHUTH

cneﬂeha TPpHU CIICMCHTA:

* AHanm3a HaBoja

YHYTpAIIIKU WU CIIOJbAIIbH HABO]; IEBOBOJHU MJIH ICCHOBOJHU
noTpeOHO j€ OJPEAUTH TUMEH3H]E U 3aXTEBaH KBAIIUTET
oJlpeIuTH PO HaBOja

OJIpeIUTH KOPaK U BOJHOCT HABOja

ToJIepaHIiyje npoduiia 1 Mmo3uluje

= AmHanuza npeamera oopaTka

MOJKeE JIM c€ IIPEeaMET 00pajie CUTYPHO CTETHYTH
TOK CTPYTOTHHE, OJTHOCHO OOJIMK CTPYTOTHHE
BEJIMYMHA CEpHje, OHOCHO M300p MPOAYKTHBHH]ET ajaTa MM MOCTYIIKa

= U300p mammuHa

9.1

CTaOMIIHOCT MalllMHE O KOjOj 3aBHCH KBAJUTET HaBOja

CHara MalIMHe ¥ MoTpebaH MOMEHT IITO je BaXXKHO NMpH BehUM NpeuHUKOM HaBOja
MO3MUIMja ajlaTa ITO UMa yTULa] Ha U3J1a3aK CTPYTOTHHE

Ha4YuH CTe3ama MpeaMera oopaTka

JEIHOCTaBHOCT IIpOrpamMHparma MalllnHe

MOTyhHOCT NpUMeHe cpeicTBa 3a Xjalheme U M0 IMa3uBake

IlojaBa BHOpanuja npJIuKoM H3paje HaABOja

Kao u xon cBake npyre obpase, ma Tako W KoJ 0Opajie HaBoja MOXxe Aohu 10 mojaBe
BuOpanuja. BuOpaumje wnMajy HeraTMBaH yTHIQ)] Ha MallMHE jep YOp3aBajy 3amop
Marepujaja, TPOIISHkE JIeKajeBa, CaBUjamha OCOBHMHE M KyhHINTa KOje OBOJE 0 JOJaTHHUX
yaapHux omnrtepehema, ma KOHavYHO JI0 JIoMa JIeJoBa MalldHE W anara. BuOparuje mreTHO

yTU4y U Ha JbyjAe jep moBehaBajy 3amMoOp M CMamyjy KOHLIEHTpAIMjy MOTOTOBO aKO CYy
nponpaheHe 3ByKOBUMa.
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3a KBaJIUTET MOBPIIMHE MpeaMeTa 00pajie, y OBOM CIlIydajy M3pajie HaBoja Ha CTPYTY,
BA)KHO j€ CIIPEUMTH I10jaBy BUOpaIyja, a 3a TO Cy JJaHU HEKHU OJ1 cie/iehux caBera:

= JloTpeOHO je cMambHUTH AYKUHY JprKada ajaTa Ha MUHUMYM

* [IpoMeHUTH Ha4YMH yja3a, OJTHOCHO KOPUCTUTH yJIa3 IOCTPAHIIE

=  Kopuctutu apkade ajgaTta KOju SIMMUHUIITY BUOpaIyje

= N3pauyHaTu u KOpUCTHTH J00ap Opoj mpoiasza

=  KopucTUTH MEKIIIe CTe3HE YeJbYCTH

= [loBeharu Op3uHY pe3ama, a ako TO HE MOMaXKe 3HAYAJHO j& CMABUTH
= [lenTtpupatu npeamer oopaje

= [IpoBepuTH HCTPOIIECHOCT JEIOBA MAIlIMHA U ajara

=  Vcnpobatu anar apyraduje reoMeTpHje

BaxHo je 3HAaTH 1a MOCTOjM BHINIE W3BOpa BHUOpalMja W Ja MOXIA HHje MpodieM y
caMoM TOCTYIKY. BuOparnuje Moxxe u3a3BaTtu CTpaHO TeJ0, OJUIOMIBCHH JICO, IPYTH MAIIHHE
KOjU Cy W OJIM3MHH, A Tako Tpeda OOpaTUTH MaXKiky Ha JOOPO TEMEJhEHE MalluHe U
SIIMMUHKCAkE CBUX MOTYhHX M3BOpa OBE I0jaBe.

9.2 I'pemike koa u3pajae HaBOja HA CTPYry

Kox cBake o0Opane matepujana, OWIIO Ja je ped 0 U3paau HaBOja WIH JAPYruX OOJIHKa,
yBeK MOxe Johu 110 rpemike. YecTo ce rpenike He MOry IpeABHIETH, Kao IITO je TO Cliy4aj ca
BUOpanMjama, ma ce OTKpuBajy ImpoOHOM oOpanoM. Ilocroje pa3Hu TUMOBHM Tpemiaka Koje
omrehyjy pe3Hy IUIOUMIly ma ce mpema oONMuKy omrehema MoXke Mperno3HaTH BpcTa Iperrke
M y CKIagy ca TUME JEJOBaTH M PEIIUTH NpoOieM M CIPEYUTH HEroBO IOHOBHO
110jaBJbUBAIGE.

Kon cnuke 45.(A) mpukasyje ce IulacTHuHa JedopManuja pe3He IUIOUHIe Koja
KacHHUje y3pOKyje U IIaCTHYaH JIOM Kao IITO je To mpukas3aHo Ha ciuim 45. (B) Pasmor Tome
Jje TpeBeNIMKa TeMIiepaTypa pe3ama Ia je moTpeOHo Mpey3eT Heke of cienehux kopaka:

= (CmamuTu Op3uHY pe3ama

= (Cwmamutu HajBehy pagujanny q1yOuHy ynasza u noBehatu Opoj yiasa y Matepujal

= [IpoBeputH paaujyc npe uspaje HaBoja

= JloBeharu noBox pacxiiagHe TEYHOCTH

= Kopuctutu miounity 605puX KapakTepucTHka 1 Behom otnopHourhy Ha MIacTUYHY
nedopmarujy

47
DaKynTeT UHXEHEPCKUX HayKa Kparyjesan



3aBpIIHU paj Anexcanmap Pagosuh 106/2011

Cuuka 45. Tlnactiuuna neopmanuja pesue mwiounre [2]

[Iperepano Tpoliewme MBUIIE PE3HE IUIOUMIE je MpUKa3aHo Ha ciauiu 46. TakBo Tpoiieme
MOK€ M3a3BaTh oOpajia BUCOKO aOpa3sWBHOI Marepujaia WId IpeBeluka Op3uHa pesama.
3aBUCHO y 4eMy je mpobiieM, MOTPeOHO je WM MPOMEHUTH BPCTY IJIOYHUIE UM CMambUTH
Op3uny u nosehatu 1yOuHy ynasa.

Cunka 46. [IperepaHo Tpoliekhe UBHIE pe3He Tuiounie [2]

Jlo omrehema U JbYIITEHa UBUIE PE3HE IJIOYHIIE, KA0 MITO je TO nmpuka3ano Ha Coumm 47,
noJjia3u 300T TOra jep je TeMIeparypa pes3ama MpeMaia, MTO je YecTa IojaBa MPUITUKOM
obpame Hephajyhmx W HHUCKO YIJbeHMYHHX dYenuka. J[Ba cy moryha periema; MpBO je
noBehame Op3WHE ceuema W He Kopumiheme cpejicTBa 3a xiaheme, a JApyro je omadpatu
pe3He mo4Mie 60sbe XKuaBocTu no Mmoryhnoctu ca PDV npeBiakoM Koja IITUTH IJIOYUILY.

Cunka 47. Owrrehierbe U Mylame HBHIE pe3He Tiounie [2]

Kox cnuke 48. nmpukasaH je J0M pe3He IJIOYMIE J0 KOojer Moxke Johu 300r BHILE pasiiora.
Moryhe je na je myOuHa ynasa mpeBenvKa U Jia TO pe3Ha IUIOYHIIa He MOKe TTOIHETH, 3aTo je
MOTpeOHO CMambUTH TyOuHY HajayOsber yna3a u moBehatu 6poj mponasa. [Toctoju MoryhHOCT
ojabupa morpeHe iovuIle, ma je noTpedHo oadpaTH KuUjlaBe MIOYHUIly apyre Bpcre. Jlom
pEe3He IUIOYHIIE MOXKE Y3POKOBATH M CTPYTOTHHA KOja 300T JIOIIe KOHTPOJIE I0JIa3H y KOHTAKT
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ca CEYMBOM aJIaTOM, T1a j€ MOTPEOHO KOPUCTUTH HAYMH yj1a3a O0YHO U IpyTravujy TeOMETPH]y
came TUIOYHIIE.

Cuuka 48. Jlom pesne miounte [2]

9.3  TI'pemike Kojx U3paje HaABOja YPe3HULIOM

Kao u xon crpyrama, Moryha je mojaBa rpemaka NpHJIMKOM H3paje HaBoja OBUM
HaunHOM m3paze. Ilpobremu Mory HacTaTu M mpe rmodeTka Kopumihema ypesHHIEe, a TO Cy
rpelke Be3aHe y3 mouetHu orBop. Ilocroje uetupu ocHoBHE Moryhe rperike, a To Cy: Jioma
KPYXHOCTH/IIMIIMHIPUYHOCT OTBOpPA, HETayHa JMMEH3Hja OTBOPA, NMPEIXOAHOM 00pagoM
OYBPCHYTa IMOBPUIMHA OTBOpa T€ Moryhe HepaBHHMHE W Opasne mocie Oymiema MOYeTHOT
orBopa. Cnuka 98. npukasyje cBe A0 caaa HaOpojaHe Ipelike Koje ce OJHOCE Ha MOYETHU
OTBOD.

Jloma kpyxHOCT TIpemany wiH MpeeenuKi OTEOP

CTBApHH KP)T — -
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obpanom O4BpPCHYTO
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Cimmnka 49. I'periike nmoyetHor npevnuka [9]

AKO je TUMeH3Hja OTBOpa IpeMmaia, Taja ypesHuua odpaljyje marepujan ca CBOjUM
paaujycoM KOpeHa, a To je moTpeOHo m3dbehu ma He nmohe mo omrehema wim yak mynama
ypesnutie. [IpaBuian oHOC BeIMYMHE OTBOPA M YPE3HUIIE je MpUKa3aH Ha ciaunu S0.
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IIPEMATH OTBOP IIPABHUIAH OTBOP
B i
MATEPHJATT MATEPHJATT
VPESHHITA VPESHHIIA
-

VPE3HHITA PEKE YPE3HHITA HE PEKE
CAPATHIYCOM CAPATHIYCOM
KOPEHA KOPEHA

I

Cuuka 50. [pasuiHa AuMen3Hja oTBopa [2]

Crneneha rpemnika KoJ u3pajic HaBOja YPE3HUIIE j& TOMUIAKE U NETIhamhe CTPYTOTHHE.
To je mocneania HeTOBOJFHE KOHTPOJIE U Jiomer (opMHUpama CTPYrOTHHE TOKOM H3paje, a
y3poKyje moBpemMeHa noehama 0OpTHOr MOMEHTa 300T MOIMYHEHOCTH OTBOpPA CTPYTOTHHE,
MIPEKOMEPHO TPOLICHE YPE3HHUIIE U Myllamha Ha MaJlMM pajaujycumMa ypesnune. Kako 6u ce To
n30eryio moTpebHO je CMambUTH AYKHUHY MOYETHE KOCHMHE Ype3HHUIIe, yrao pesama U 0poj
KaHana 3a ogBoheme crpyrorune. Ciuka 51. npukasyje usrien qo0pe U Jome CTpyroTuHe,
3aTHM CTBapame THEe37a, OJHOCHO TOMUJIaka CTPYrOTHHE OKO ajnaTta. Y3poK TOI TOMHIIAma
OKO aJiaTa je JIOIlla CTPYTrOTHHA, OJTHOCHO H-€H HEITOBOJbHH OOJIHK.

AJOBPO

JIOIIE

Cumka 51. CtpyroTuna, g0o6pa u joma [2]

Jlo mytiama ype3HHIle Moe JIohu U3 HeKOJMKO pasniora. [IpBu pasyior Moxke OUTH TOMUIAEE
0JIBOjEHE TMapIiesie Ha JIHYy HEeMpOJIa3HOT OTBOpa WM y KaHAJIMMa 3a ojBoheme. la Ou ce To
n30eryio moTpeOHO je KOPUCTUTH YPE3HHUIly ca CIUpaTHUM XJbeOOBHMa Koja uMajy 0osby
KOHTPOITY HaJl CTPYrOTHHOM. [Ipyru pas3iior Moke OUTH MPEBEIIMKA MOMEHT Ha YPE3HUIIH T1a
je 3aro moTpebHo noBehaTtu MOYETHU OTBOP, CMABLUTH AYKUHY HaBoOja, MoBehaTH pe3HH yrao
W/WIA KOPUCTUTH YPE3HUILy ca paBHUM *kJbeOOBMMA. JelaH o] pa3jiora mylama ype3HHIe
HCTO TaKO MOK€ OUTH U MOTPENTHO HAMEIITeH! TapaMeTpHu U YCIOBH o0paze. Y ToM ciyyajy
MOKEJbHO j€ CMambUTH Op3UHY pe3ama, KOPUCTUTH JIp)Kade allaTta Koju uMajy mpuiiaroaBame
oOpTHOT MOMeHTa U u30ehu ynapame ype3sHHIe Y IHO pyIe, OJHOCHO OCTaBJbakhe JOBOJHHE
ceerioctu. Jlo mymama Moke Johu U 300T caMor CTama PE3HOT ajiarta, ma je 3aTo MOTpeOHO
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oJIpKaBamke M MIPaBWIIHA YIIOTpeba, a moJi THME ce cMaTpa denihe Opylieme, n30eraBame THa
U TIPEYCKUX OTBOpA.
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10. 3AK/bBYYAK

N3pana HaBoja, y naHalimk0j HHIYCTPUJU, KMa ITUPOKY ITpuMeHy. Moruio 6u ce pehu
Ja ce OMIT0 KakaB CKJION HEOU ce MOTao HalpaBUTH 0e3 ynoTpede HaBOjHUX CIIOjeBa.

[TocToju MHOTO TEXHOJIOTH]a 32 U3paay HaBOja, a BEhHHY 01 HjUX CMO OTHCAIIH Y
OBOM 3aBpIIHOM paiy.

VY naHamime BpeMe CBE CE BHIIE Tpesia3u Ha MOJICPHHU]E TEXHOJIOTHjE U3pajie HaBoja.
To cy CNC texnonoruje. CNC maiuHe, nHaue, NpecTaBlbajy CBETCKY 0y 1yhHOCT U HEeITo
mrTo he 4oBeKy OJNaKIIaTh caM KHBOT U Pa.

[Iporpam uspane aena Ha CNC mMamumHu anaTky OpeAcTaBiba 3arc Hapeaou Koje oHa
Tpeba aa usBezae na Ou ce 1o6uo paguu npeamer nepunucane reomerpuje. [Iporpam y
onrosapajyhem oOIMKy Caaip)KH CBE HEOINXOHE MOJIOXKAje MOKPETHUX eIeMEHAaTa MaIlTHHE
MOIYT HapeAOu YKJbY4HBama (MCKJbYUHBamba), CpeicTaBa 3a xiaheme U MoIMa3uBame,
Hepeou MpoMeHe cMepa 0OpTama IIaBHOT BpeTeHa ca MPEeu3Ho 1ehuHUCaHUM OpojeM
o0pTaja, HapeaOu MPOMEHE anara, 3ayCTaBJbarkhe MPorpaMa, IporpaMcKke mayse u cil.
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