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PE3UME

VY 0BOM 3aBpIIHOM pajy Cy ONHCAHU MPOIECH U3pajJe 3yMYaHuKa. Y HeMy je MpUKazaH
3Ha4aj, MapaMeTpu M pas3IHUuuTe BpPCTe 3yMYaHWKa. 3BpimieHa je moxaena 3yHmYaHUKa Yy
oarosapajyhe rpyne Ha OCHOBY HHXOBOI 00JMKa 3y0a M Ioyiokaja Ha Bpartwiy. OmnucaHe cy
Hajuenthe kopuitheHe BeIMYMHE 3yMMYaHWKA Ca MPAaBUM 3yMIMMa. AHAIM3UPAHE Cy Pa3TUIUTE
METOAC TMPETXOJHE M 3aBpliHe oOpanae 3ymuaHuka. [Ipuka3zaHu cy HpOIECH MPOHU3BOIHE
3yMUaHUKa y3 MOMON pa3NMYUTHUX TEXHOJIOTHja, MallMHAa W ajaTa. 3a CBaKy OJ HaBEJCHUX
TEXHOJIOTHja OMKCaHa Cy TJIaBHA U MOMONHA KpeTama ajara M mpeamera o0paje, Kao U lUXOBE
cnenuuanoctu. OOpaheHn cy mporecu wu3pane 3yMYaHHWKA: TJI0alkbeM, PEHIIUCABEM,
MPOBJIAYCHEM, OpYyIICHEM, JbYIITCHEM U MOJUpamkeM. Y TOCIEABEM JeNy paja U3JI0XKEeHA Cy
MpaKTUYHA pellekha U3pajie 3yImIaHrnKa Koja ce MOTY BUJICTH Y paIHOHHUIIAMA.

K.]'by‘IHe peun: syndianuyu, npoyec u3pa()e, Mawiuna, aram

SUMMARY

In this piece is described the processes of gear making. It presents importance, parameters
and all kinds of gears. Gears are sorted in appropriate groups by their shape or position on shaft.
Most used dimensions of standard gear are described, as well. Different methods of gear making
are analyzed. Processes of gear manufacturing is analyzed, as well, with usage of the different
technologies, machines and tools. Primary and secondary movments of tools and workpieces are
presented for every technology. Processes that are analyzed are milling, planing, broaching,
grinding, peeling and polishing. It provides the practical solutions of gear making that can be
seen in common workshop in Serbia.

Key words: gears, making proces, machine, tool



1. YBOJ

3ynuaHuIM Cy NPEHOCHUIM CHAare W KpeTama KOjU pajae MO NPUHIUIY TUPEKTHOT
KOHTakTa. MOry ce CpecTH y CBHUM CErMEHTHMa CBAaKOJAHEBHOI JKMBOTA M Yy Pa3IUYUTHUM
nuMeH3ujama. tbuxoBa BenmuurHa MoXe OUTH TakBa Ja €€ MOTY CMECTUTH Y pydHE CaToOBE WIIU
TOJIMKA JJa MOTY MOKPETaTH MOKpeTHE KpoBoBe craauoHa. Cycpehy ce y cBakogHEBHUM KyhHUM
ypebhajuma, y ypehajuma 3a mpenusHa Mepema, y NMPEeBO3HUM CPEICTBUMA, KA0 U Y MHOTHUM
npyrum cdepama kuBota. [IpencraBibajy HajpacpoCTpameHUje MEXaHHUKE MPEHOCHUKE, 3aTO
IITO MX OMJHMKYyje BHCOKAa MOY3ZaHOCT Yy Pagy M TadaH NPEHOCHH omHoc. OHO IITO YMHU
3yIMYaHWKE TOY3JIaHUJUM y OJHOCY Ha JIpyre BpCTE MPEHOCHUKA je HUXOBa CHEIU(DUIHOCT
obnuka koja omoryhaBa muX0BO 100po copesame. OBa crenupuuHOCT OOJMKA MPEICTaBIba
nmpoOJeMaTHKy Koja y cebu ykipydyje oapehuBame HajIOBOJHAHHU]E BPEIHOCT onaromapajyhmx
napaMmerapa 3yrmyaHuKa, HAuuH U3pajie 3yMmyaHuKa, U3rJel caMUX ajaTta 3a u3pajay, MalluHe Ha
KojuMma ce 3ym4yaHuiu uspalyjy, marepujan... Heka on pemema 3a HaBeieHe mpolieme cy
obpahena y paxy.

Y pagy cy JaTu Haj3acTyIJbHUjU KOHBEHLUMOHAJIHU HAYUHU HU3paJe 3yMuacTuX
NPEHOCHUKA ca CKUAameM CTpyrotuHe. OmMcaHW Cy 3yMUYaHUIM Kao IMPEHOCHULM CHare M
KpeTama, IbUX0BE TJIaBHE KAPaKTEePUCTUKE U HHXO0BE MoJiee y oaroBapajyhe rpyme.

OO6yxBaheHu cy Ha3WBH MOCTYIaka 00paje 3ylmuaHruKa, ca OIMCOM TJIABHUX M TOMOhHUX
KpeTama ajara u mpeamera oOpaje, Kao U caM M3IJIe] ajlaTa MOTPEeOHMX 3a M3paly 3axTeBaHe
BpCTe 3ynmuaHuka. M3BpiieHa je aHanu3a u3pajie 3yn4acTux NpeHOCHUKa y MpollecuMa: Iioama,
peHIucama, MPOBIaYeHha, Kao M HaKHaJHe o0paje: Opyllemha, JbYIITeHha U MOIHpamba.

JlaTta je u oxnroBapajyha mozena oapeheHux mporeca Ha METOJE KOj€ CE y OKBHUPY HbUX
IpUMEkYjy, Ka0 U MalldHE Ha KOjUMa C€ OCTBapyjy. Y OKBHpY Ipoleca H3paje 3ylmyaHHKa
mogameM onucane cy meroxae: Ildayrep, ['muzon, Knunrennbepr, ®uar-Mamano u Epnukon.
Merone wu3pane 3yn4aHUKa pPEHAMCAkEM, omucaHe y pany, cy: denoy3, Mar, Epnukon,
Xajnenpajx u Xapoek, bunrpam u ['nmuzoH.

W3pana 3ynmyacTuX NpEeHOCHUKA MPOBIAYEH-EM j€ OINMCaHa Kpo3 paj MammnHe PuBacajki,
JOK Ccy Tmpolecu Opyliema omucaHu Meroaama: Mwunepsa, Oxyprt, Hwumec, Kon6, Mar u
Pajcxayep.

Ha camoM kpajy pazna naT je onuc u3pajie 3ynmuaHuka y pealHiM KUBOTHUM yCIIOBUMa, Ha
OCHOBY MCKYCTaBa JbY/IM 3alIOCICHUX Y CAaMOCTAJIHO] aJJaTHUYAPCKO] PaIibH.



1. 3YITYHAHUILIN

3ymuanunm (cnuka 1.) TpeAcTaBibajy YBPCTE MEXaHWYKE MPEHOCHUKE KOjU CBOJY
(GbyHKLH]y TpeHoca OCTBapyjy IMyTeM CBOje Be3e OOIMKOM, MehycOOHMM crpesameM 3ybara
n3Mmelyy nBa 3ymyaHuka. Bpmm ce mpeHoc oOpTHOT MOMEHTa M KpeTama ca jJeHOT BpaTHia Ha
JPyro, ali ce TOKOM TOTr mpolleca onBuja u oapehena Tpanchopmammja OpojeBa oOpraja u
oOpTHOT MOMeHTa. HajjemqHocTaBHUjU OOJIMK 3yIMUacToT MPEeHOCa C€ MOXKE IEMOHCTPUPATH KPO3
3yMUYacTH Map KOjH je cacTaBjbeH of ABa Mel)ycoOHO crperHyra 3ymuaHuKa. JegaH o oBa JBa
3yIYaHUKa jeé YBEK MOTOHCKH, a JIPYTH MOTOHCHU, Y 3aBUCHOCTH O]l TOTa Ja JIM Ce Hala3W Ha
MIOTOHCKOM HJIM MOTOWKEHOM Bpatmity. OcuM crpere u3mel)y Ba 3ylm4aHuKa, MOTY CE jaBUTH U
JPYTH BHIOBH 3yITYaCTUX MPEHOCHUKA, Ka0 IITO je Ha MPUMEP CIpPe3ame 3yIMYaHuKa U 3yIm4acre
netse [5].

Cnuka 1. H3eneo 3ynuanuxa

3axBasbyjyhu C€BOjO] KpyTOj KHHEMATCKOj BE3H, 3yMYacTH MAapOBU TIOCEAYy]y HH3
MPETHOCTH KOje MX YMHE CYNEPHOPHHUJUM y OJHOCY Ha JIPyre BPCTE MPEHOCHUKA:0CTBapyje ce
Ta4aH KWHEMATCKH MPEHOCHH OJHOC, MOXKE Cce MOCTHhM BeoMa BHCOK CTEIeH MCKOpHUIIhema,
MOTY C€ KOPHCTUTH Yy IIMPOKO] 0OJacTH cHara, OpojeBa oOpTaja M MPEHOCHUX OAHOCA, Kao U
MOTYhHOCT BbHXOBE U3PaJie Y BeOMa MAJIUM IUMEH3H]jaMa.

OO6muk 3y0Oaria 3ymyaHuKa MO)Ke OUTH: TTpaBH, KOCH, CTPEIACTH WM 3aBOjHHU (ClKa 2.).



Cnuxka 2. Obaux 3ybaya 3ynuanuxa: npasu (1), kocu (2), cmpenracmu (3), 3asojnu (4) [6]

Bparuna, Ha KojuMa ce Hajasze 3ym4aHuIM, MOTY 3ay3UMaTh Mel)yCOOHH IMOI0kKaj (CIrKa
3.) Tako ga ce oce Bparwia MehycoOHO ceKy (KOJ KOHHYHHMX 3yMYacTHX IapoBa), Jla ce oce
BpaTuia MelhycoOHO Mumousaze (KoJ XUnepOOJIOUIHUX 3YMYacTHX IMapoBa) WJIM OCE BpaTuja
Mory outu mel)ycoOHo nmapanente (UIMHIPUYHY 3yITYaCcTH MAPOBH).

1) 2 (3)

Cnuxka 3. I[lodena 3ynuanuxa npema nonoicajy epamuia: konuunu (1), xunepbonouonu (2), yununopuunu (3) [6]

[unuHAPUYHY 3yITYaHULIN TTOCEY]Y KUHEMAaTCKe MOBPIIUHE KOje Cy Y OOIHUKY HUIHH/APA.
Mory nocenoBartu npase, Koce, CIUpaIHEe WK CTPesiacTe 3yIe, a mpemMa Mel)ycCoOHOM ToJI0XkKajy
(cnmka 4.) MoOry ce MOJEIUTH Ha: CIIOJbAlllkhe, YHYTPAIlhe U PaBHE 3ylyacTe MapoBe.



@)

Cnuka 4. [ununopuunu 3ynyanuyu ca cnomawrvum (1), ynympawrsum (2) u paguum o3ybeervem (3)[15]

Kunemarcke moBpIirHE KOHMYHUX 3yIMUaHWKA Cy y OOJUKY KOHyca, a OOJMK 3ybara
(cnmka 5.) Moxe OUTH: IpaB, KOC WM 3aBOjJHH.

) (2)

Cnuxka 5. Konuunu synuanuyu ca npasum (1) u sasojuum synyuma (2)[16]

XurepOonouHN 3yM4acTd TapoOBH HOCE Taj Ha3WB 300T Tora ITO MM je OOJIUK
KMHEMATCKHUX TMOBPIIMHA Y OOJUKY jeTHOTpaHuX Xumepoosnonaa (ciuka 6.). Mory ce mojaeinuTi
Ha: 3YMYaHHUKE Ca XEIHKOWJIHUM 3yMIMMa 3a MUMOWIIA3HA BpaTWwia (BUjYaHHKE), XUTIOHIHE
3yIyacTe mapoBe U My>XHE MapoBe.
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Cnuka 6. Xunepbonouonu synuanuyu: sujuanuyu (1), xunouonu synuanuyu (2), nysicnu naposu (3)[17]

CBaku 01 HABEJICHUX BPCTA 3yIMYaHWKA 3aXTeBa BUCOK HMBO TAYHOCTH HU3PaJIe, a CAMUM
THUM U J100pO MO3HaBame o/roBapajyhux mapamerapa [5].

1.1. Teomerpuja 3ym4acTuX NPEHOCHUKA

Ja 6u yommre Omino moryhe ma ce OCTBapu KOHCTaHTaH HPEHOCHU OAHOC u3Mely
3yIT4yaHWKa, HEOMXOJIHO j€ Ja C€ KHWHEMATCKU IWIMHIPU KOTPJbajy jedaH Mo napyrome 0Oe3
KIn3ama. KuHeMaTCKu MUWIMHIPH MPEACTaBIbajy 3aMUIIUbCHE HUIMHAPE Y KOjUMa Ce OCTBapyje
KOHTAKT U3Mel)y CliperHyTHUX MOBPIIIHHA.

KpyXHUM KpeTameM MOrOHCKOT BpaTHia Ha IIOTOHCKOM 3YITYaHUKY C€ TeHEepHIle OOPTHU
MOMEHT M yraoHa Op3uHa. 3yIIU OTOHCKOT 3yITYaHUKa MOTHCKY]Y 3YIIIIE MOTOmBEHOT 3yITYaHHKa
U JI0J1a3H JI0 HeTrOBE POTaIlije U CTBapama OOPTHOI MOMEHTA U yraoHe Op3MHE uHja je BPeIHOCT
pa3MymrTa 01 OHE Ha IOTOHCKOM 3YITYaHUKY.

OCHOBHHU JIeNTIOBH KOjH CE€ yOuaBajy Ha CBAKOM 3YMUYaHUKY (CIHKa 7.) Cy TEJIO 3yMuaHHKa
W BEHAI] ca 3yNIuMa. 3yIIy Cy OTpaHUYEHHU Yy aKCHjaTHOM TIPaBIly, ca MPEAkEe U 3a/Ike CTPaHe,
ca YEOHUM IOBPIIMHAMA, JIOK CY 110 BUCUHH OTPAaHMYCHU TEMEHOM U MOJHOXKHOM MOBPIIHHOM.
CBaku 3ynm4aHuK uMa TaqHo opehenu 6poj 3ydaria u ox Opoja 3ydaria Koje moceayjy CperayTu
3yIMYaHuIM 3aBrcuhie U BUXOB MPEHOCHU OnHOC. [loieoHa MOBpIIMHA je 3aMUIIIJbeHA MOBPILIUHA
KOja BPIIM pa3/Bajamke 3YIla Ha TeMEHHW jco (IJiaBa 3yIIlla) W MOAHOXKHU Jie0 (Hora 3yIa).
Bouna nuHMja npeacTaBiba JIMHU]Y Y KOjOj C€ CEeKY MOJIeOHa MOBPIIMHA U 00K 3ynua. Crpesame
3y0aria ce BpiM y3 nmomoh 6okoBa 3yoaria.

Mehy3yOime caummaba mpoctop u3Mmel)y 1Ba cyceiHa 3ynua W OrpaHHYEHO je, Kao U
3YIIIIH, JIEBUM M ICCHUM OOYHUM TIOBPIINHAMA.

3ynuaHuK Hoceayje KapaKTepUCTHYHE KMHEMAaTCKe IMIMHIApe (ciuka 8.) Koju Kaaa ce
MPECeKy ca paBHHMA KOje Cy HOpPMajHE y OJHOCY Ha HEroBy OCy oOprama o0pasyjy
onroapajyhe mogeone kpyrose [5].
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Cnuka 7. OcHoeru denosu 3ynyanura [6]

0

Cnuxka 8. Kapakmepucmuynu napamempu 3ynuanuxa [6]

Kapakrepuctnyne BeIMYMHE KOj€ ONHUCYjy IMJIMHIPUYHHU 3YIMYaHUK Ca IPABHM
3ybruMma cy crenehe:
e Jlpeunuk mnomHoxxHOTr Kpyra (df) - moOWja ce MpecekoM IOJHONKHOT KHHEMATCKOT
IIMH]PA Ca paBHU HOPMAJIHOM Ha 0Cy 00pTama 3yl4yaHuKa

11



e Jlpeunuk TemeHor kpyra (Oa) - Hamasu ce y MpeceKy TEMEHOT IMJIMHIAPAa M PaBHU
HOpMAJTHE Ha OCy 0OpTama

e [Ipeuynuk nojaeoHor kpyra (d)- mpezacraB/ba mpecek MOJACOHOT MUJIMHIPA U PaBHU KOja je
yIpaBHa Ha OCY POTAIlH]je 3yMTUYaHUKa

e [Ipeuynuk ocHoBHOT Kpyra (dp)- BenMYMHA KOja HE MOpa YBEK OWTH jeIHAKa JUMEH3UJU

MMOAHOKHOT Kpyra, Beh Moxke OuTH Beha wiaM Mama O] e, 3aBUCHO Off BEIUYHHE

noMeparba 3ydaiia IpuIMKOM BHXO0BE H3pajie

Bucuna nmognosxuor gena 3ymma (hf)- pacrojame n3mel)y moaHOKHOT U ITOJICOHOT Kpyra

Bucuna temenor aena 3ymia (ha)- pactojame u3mel)y moaecoHor ¥ TEMEHOT Kpyra

Bucuna 3ymia (h)- 30up BrcHHa MOAHOKHOT ¥ TEMEHOT Jieja 3yIia

[Iupuna 3ymuanuka (b)- ayxuna usmel)y npesrme 1 3a/be Y€OHe MOBPIIMHE 3yITYaHUKa

Jlydna nebGsbuHa 3ymma (S)- BenUUMHA JyKa W3Mel)y 1Be Kpajie Tayke jeIHOT T€ UCTOT

3ymia Ha oArosapajyhem Kpyry

e Jlyuna mupuna mehysyospa (€)- ay4HO pacrojame m3Mel)y 1Ba CycenHa 3ylMyaHHKa Ha
onrosapajyhem kpyry

e Kopak npoduna (p)- mydHo pactojame u3mel)y y3acTONMHUX JIEBUX (WM JIECHUX) OOKOBa
3y0aria Ha oarosapajyheM kpyry. MaTteMaTudk je jeHak 30upy JiyuHe 1e0JbHHE 3yIa U
JTydHe mupuHe Mely3yosna:

p=s+e
e Monyn 3ymyanuka (M)- IJIaBHH MapameTap 3a NpopadyyH CBUX OMTHHUjUX BEIWYHMHA
3yIMYaHUKa ¥ HErOBa BPEAHOCT H3HOCH:
m=p/n

3ynuaHUIM KOjH CauydbaBajy 3yMYacTH Map MOpPajy UCIIYHHTH YCIIOBE Jia MOCEeayjy
WJIEHTHYaH MOJYN U Kopak [5].
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2. T3PAIA 3YITYAHUKA

W3pana 3ymuaHuKa je BpJIO 3aXTE€BaH IMpoIliec, 300T Tora IITO jeé HEOMXOAHO 00e30eauTu
JIOBOJHHO BEJIMKY TA4HOCT Tako Ja He nohe mo mHTepdepeHie (mpekianama npoduna) umehy
3ynm4aHuka U wHuXoBor omrtehema. Kako 3ymuyanunm octBapyjy melycoOHO Bpio uBpCTY
MEXaHWYKy Be3y, HEOIXOJHO je Ja Marepujajl oj Kora cy u3pahenu Oyay TOBOJBHO TBP/IH,
OTIIOPHM Ha Xabame, OTIOPHH HA XEMHjCKY Jerpajanujy u nosehame Temmneparype ycien Tpema.
Marepwujanu Koju ce 0OMYHO KOPUCTE MPUITMKOM u3paze cy [18]:

e (O0ojenn Metanu (KOPUCTE ce 3a BUCOKa onTepehema)
e CuBu nuB (mocemyje moOpe ocoOWHE OTMOPHOCTH Ha xabame, Jlakohe JIMBEHa U

IIPUCTYIauyHE LICHE)

e BajsaHW BHCOKOYIJbEHHYHH YEIHK M JIEType 4Yeluka (MOTIIYHO WM TIOBPIIWHCKH

OKaJbEHE)

e AnymuHH]jyM, OpOH3a, MECHHT (3a HUXXa ontepehema)
e Hewmeranu (3a Huka onTepehema U Mamke OJrOBOPHE CUCTEME)

3ymuaHuIy ce yriaaBHOM u3pal)yjy y mporecuma o0pajie ca CKUIalkheM CTPYTOTHHE.

VY 3aBHCHOCTH O] KBalIUTETa 00paje TOTOBOI 3yMYaHUKA, METOJE H3pajie ce MOTY
CBPCTaTH y MPETXOJHE W 3aBpIIHE. [Ipy mpuMeHn npeTxoaHe o0paje u3paje 3ylmuaHuKa ce
U3 TIOYETHOr OOJMKa YKJIama BHILAK MaTepHjaja Kako Ou ce mobuina xesbeHa Qopma
o3ybspema. HakoH 3aBpiieHe nperxoaHe oOpazae n100uja ce 3aXTeBaHu OOJMK 3yITYaHHUKa, aau
y IUpUM TpaHulamMa Tonepaniuje. [IperxomHa oOpasa ce MoXKe BPIIUTH IpoOLECUMa
IJI0JIakka, PEHNCaka WK TTpoBIadeka. [IpuMemnBameM METo/1a 3aBpIHe 00pajie ce 100uja
Behu kBanmTeT oOpaljeHe moBpIIMHE M Beha TauHOCT, Ka0 U yKiamame Ne(EeKTHOT clioja U
TeMIlepaTypckux nedopmarja TPOYy3pOKOBAHUX TIOCTYIIIMMA TIPETXOAHE obOpame. Y
MOCTYIIKE 3aBpILHE 00paje craaajy Opyueme, Iiaadame U JbymTemne [1].

2.1. W3pana 3ynyaHuKa riogambeM

[TpunukoM m3pame 3ynmvyaHuKa TiI0JakbeM MOTyhe je KOPUCTUTH JeHY O] BE HaBeICHE
metone [2]:
e ll3pana 3ynmuanuka mojeAMHAYHUM pe3ameM (3y0 1o 3y0)
e l3pana 3ynmyaHrKa peJaTHBHUM KOTPJhambEeM

[Tojenuuayna u3paaa 3ybdara ce MoKe KOPUCTUTH 32 M3paay IMIMHAPUYHUX 3YMUaHUKA
Ha YHUPEP3aJHUM, BEPTUKATHUM MM XOPU3OHTAJIHUM IJIOAAIMIIAMA y3 IOMOh MOAEOHOr
anapata. Kao amar 3a u3pagy ce KopucTe MoAayiHa BpereHacra (ciauka 10.) wim koTypacrta
mofana (cauka 9.). Ilpodun mMomymHOr riomana, KOjJUM Ce€ BPIIHM pe3are,0[roBapa mpoduiy
Mehy3yOspa 3ynmuanuka. HakoH M3BpIIeHOT mpoja3a ajara u uspane jeqHor mehysyOspa, 101a3u
70 3a0KpeTama IpeaMmera odpaze 3a jelaH KOpak IOCPeACTBOM MojeoHor amaparta. [Ipu ucroj
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BPEIHOCTH MOJyJia 3yITYaHHKa, ca MPOMEHOM Opoja 3ybaria nonaszu u 10 nmpomene mely3yosma.
To 6u, Teopujcku, 3HAUUIIO 1a O OMO HEOITXO01aH MocedaH ajat 3a CBaKy IM0jeIMHAYHY BPETHOCT
Opoja 3ybama, mpu AepUHUCAHO] BpeAHOCTH Moayia. [IpakTudHo, KOpHucTe ce riiojana Koja ce
MOTY KOPHUCTHUTH 3a H3paay 3yMYaHUKa ca BHUIIE pPa3IU4YUTHX OpojeBa 3y0ara, y OKBHUPY
onpehenor monyna. Ykonuko Opoj 3y0ama 3ymyaHWka W3ia3d W3 JAeUHHUCAHOT aujama3oHa
MOJTYJTHOT TJI0/1aJ1a, HEOMTXOAHO j€ W3BPIINTH U3MEHY IJI0/Iaa, TaKo Ja CE OHO MOXE KOPUCTHTH
IIPU U3paju KeJbeHor 3ymuyaHuka. KoTypacra riojana Bpiie Ii1aBHO OOpTHO KpeTame, a MPEeKo
CymopTa TJIOJAIMIIE C€ OCTBapyje pENaTHBHO akKcHjasHO TMoMohHO kperame. Jlpyra Bpcra
rjojlajia Koja ce MOXKE MPUMEHHMBATU 3a MOjeJMHAYHO pe3ame Cy BpeTeHacTa NpoduircaHa
mogana. OHa BpIIe TJIaBHO OOPTHO KpeTame M MOMONHO TMPABOJMHU]CKO KPETame y TMPaBIly
HOpPMAaJTHOM Ha paBaH 3yIYaHUKa.

[lojenmrayHOM M3pazoM 3ydala ce MOTY paauTH W LWIMHIAPUYHU 3YMYaHUIU ca
CIUPATHUM (3aBOJHUM) 3yOIMMa, TI0J] YCIOBOM JIa TJIOAAIHUIIa TIOCeayje PAAHH CTO KOjU C& MOXKeE
3a0KpETaTH y XOPU3aHTAIHO] paBHU 3a yrao 90-a (o-yrao Harmba TaHTEHTE Ha 3aBOJHU KJbEO)

[2].

Cnuxka 10. Bpemenacmo mooynno enodano [22]
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W3pana 3ynmuaHMKa ca CTpelIacTUM 3yOIMMa ce M3BOAM Ha CIEHUjaIHUM MallMHaMa
KopunihemeM MpodUIMCaHOT BPETEHACTOT Ti10/1aj1a Yuju mpoduit oarosapa npodpuiny mehysyodspa
3ynmuanuka [18].

W3pana 3yn4yaHuka 1MojeIMHAYHAM PE3arheM j€ HUCKONPOIYKTUBHA M KOPUCTH CE CaMoO Y
Clly4ajeBHMa HEMOCTOjama APYruX MallluHa U onpeMa ca Behom npoaykrtuBHomthy u Taunomhy.

[TpuHIMN M3pame 3yn4aHuKa pelaTHBHAM KOTpJbamkbeM omoryhasa Behy Taunoct m3pane,
Behy MPOIYKTHBHOCT, Ka0 U OOJbM KBAIUTET m3paje. M3Boau ce Ha CHENUjaTHUM MallnHama
9uju paja ce Oa3upa Ha MPUHIMITY PEJaTUBHOT KOTpJhama u3Mely mpeamera oOpame u anara.
OBaj MpUHIMII CE HAa3WMBa U OJIBAIHO IJIOAAmE, 300r BPCTE ajara KOju ce KOPUCTH (OJIBATHO
IJI0J1AJ10), @ U3BOM ce Ha MammnHama tuna [Idayrep (Pfauter).

Cnuka 11. Mawuna 3a enodarwe Ilghaymep [8]

OpBasiHO THonano (IMyXKacTH Toad) uMa oONMK myxka (ciauka 12.) Koju je ucmpecenaH
3aBOJHUM JI€00OBUMA KOjU Cy HOPMaJIHHU Ha caMy 3aBOJHHMILy Myxka. [Ipuirkom camor mpoieca
U3pajie IJIOJAI0 BPIIM JIaraHO TJIaBHO OOPTHO KpeTamke W MOMONHO NPAaBOJIMHH]CKO KPETame
nmapajesHo ocu pamHor npeameta. IIpeamer oOpane Bpmm moMohHO OOPTHO KpeTame 3apaj
nobujama skesbeHor Opoja 3ybama. [IpunukoM m3page UUIMHAPUYHUX 3YMYAHHUKA ca MPABUM
3ynuuma (ciauka 13.) HeomxoIHO je Aa oca riiofana Oyjae HarHyTa ImpemMa XOPHU30HTalIH 3a yrao
HarnOa 3aBojHMIIC [} KakO OW ce NMpH BEPTUKAIHOM KpeTamy riojaja A0OWIN MPaBU 3YIIH
napajeHH TOM IpaBily KpeTama. Kox u3pane MWIMHAPUYHUX 3yITYaHWKA Ca 3aBOJHUM 3yIIIUMAa
HEOIXOJHO j& y3eTH y 003Up M KeJbeHH Harub 3ydara 3ymyaHwka o. Y TOM CIydajy ce oca
riojana 3aokpehe 3a yrao unja je BpeIHOCT jeHaKa pas3JIvIM yIiia Haruba 3y0a 3ymuanuka (o) u
yria HaruOa 3aBojuule rmoaana (B). IlorpedHo je 06e30eauT cTPOry 3aBUCHOCT BEPTHKATHOT
KpeTama IJ10jajIa 1 XOPH30HTAITHOT IIOMepama mpeaMera oopase [2].
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Cam mporec u3pajge 3ymyaHUKa IMOYMILE MPUMHUIAKEM PAIHOT KOMajga TIoJaly Ha
noTpeOHy ayOuHy 3y0aria, mpe MmovyeTka caMor pajia. 3aTUM CIeu BEPTUKATHO KpeTame rioiana
KOje y MOYETKY 3axBara jeJlaH Jieo IIUpUHE 3y0alla 1 HacTaBjba ca 00paZoM CBE JIOK HE 00pau
Taj CETMEHT JI0 IyHe ayouHe. J[aJbuM KpeTameM Triio/1ajia ce MpoIrpyje MUpUHaA BEHIla, CBE JTOK
He Jiohe 10 merose notmyHe u3pasne [1].

Cnuka 13. Ionooicaj 006annoe 2100ania npUIUKoM u3pade YuruHOPUYHUX 3yNYaHUKda ca
npasum 3ynyuma [ 3]
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W3pana my>xHUX TOYKOBA je MOTyha MpUMEHOM OABAJTHOT IJIOJala YMja ce 0ca Haja3u y
XOPU30HTATHOM TI0JIOXKA]y Y PaBHU CHMETpHje IMY)KHOT Touka. Kperame ofBamHOr Tiofaia u
pamHOr mpeaMeTa NMPHIMKOM Iporeca o0paae cy MCTOBETHHM Ca HAUMHOM KpeTama IyXa U
IMY»KHOT TOYKa TOKOM EKCIIOaTaIuje.

Ha mouetky mporeca u3paje MyKHUX TOYKOBA JO0JIa3W JI0 MPUMHIAKA ajara U pagHor
npeaAMeTa W Ha OCHOBY OBOTa C€ BpIIM IOJENia Ha JBE OCHOBHE METOZE: paaujalHa Hu
tanreHnujanHa (ciuka 14.). PagujamHOM MeTOOM pagHU TpeIMeT ce pajujalH0 TPUMHUYE
Bpiiehn moMohHO OOPTHO KpeTame, JOK TJIOJAI0 BPIITH TJIABHO OOPTHO KpeTame. TaHTeHI]jaTHa
METO/a 3aXTeBa NPUMEHY MToceOHe BPCTE OJBAIHOT IJI0/1aa KOje je Ha MMOYETHOM JeTy KOHUYHO
3aCeYeHO TaKO Ja Cy 3yNIM Ha TOM JIeJIy HENOTHyHH. ['JI0mano ce TaHTeHIMjalHO MPUMHUYE
pazHOM TpeAMETy CBE NOK IWJIMHAPUYHU JI€0 HEe CTYHNH Yy JEjCTBO, HAKOH 4Yera JOJa3H 0
3aycTaBJbarba TAHTCHIUJATHOI KpeTama. [Jomano BpmM TIJaBHO OOPTHO KpeTame |
TaHTEHIMjaJTHO PUMHUIIake, a IpeaMeT o0paje MOMONHO OOPTHO KpeTame U AOMYHCKO OOPTHO
KpeTame Koje je MOTpeOHO 300Tr HapyllaBama PEIATHBHOT KpeTama YCJIeA TaHTCHIINjaJTHOT
noMepama anara. PaaujaaHom meronom ce uspal)yjy my>KacTH TOYKOBH ca yriioM Haruba 3yOaria
MamkbuM o 12°, a TaHTeHIMjalHOM MeToaoM Behum Harmbu 3yOara. YKOJMKO HE IOCTOjU
MOTyhHOCT TpHMEHE OJBAJIHOr Tjojana, Moryha je wu3pasa NHyXHOr TOYKa y3 MomMoh
jeaHoceuHor-jeHo3yo0or anara [2].

— —— g
1) (2)

Cnuka 14. Paoujanna (1) u maneenyujarna (2) memooa uzpade nyscuux mouxosa [1]

Marepujan Koju ce HajBUIIE KOPHCTHU 3a U3Paay OABATHHUX IJI0/aja je OpP30pe3HU YeluK.
Ha anmar ce mory HaHocWTH W TIpeBiake oj TuTaHujymoBor HuTpumaa (TiN) koju 3HaudajHO
noehaBa 4BpcTONy MOBPIIMHCKUX CJIOjeBa M HAa Taj HAUMH CMarmbyje HErOBO TPOUICHE H
nosehaBa mweroBy mocrojanoct [3].

N3pana KOHMYHUX 3yMYaHUKA TJIOJAK-EM CE€ OCTBApyje Ha CICHHMjaTHUM MalllMHaMma Koje
ce MehycoOHO pa3ivKyjy Mo NMPUHIMITY paja, BPCTU PE3HOr ajara, THIy KOHWYHUX 3yIMYaHHUKa
koju ce wu3pahyjy u ci. HajzactymibeHuje MeTone wu3paae KOHHUYHHMX 3yIMUaHWKa Tpema
MallMHama Ha KojuMa ce usBoze cy: ['muzon, Kinunarenunbepr, ®uar-Mamano u Epiaukos.
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KoHnuHM 3ynmyaHuiy ca npaBuM 3yOlMMa ce Mory u3pahuBaTu mojeJMHAYHUM Pe3ambeM
Ha XOPU30HTAITHO] TJIOAAJIUIIN Y3 TIOMOh IMOIC0HOT anaparta, mpu yeMy npodu rioaana Tpeda aa
OJIroBapa cpeimeM Inpeceky mely3yOsba, amu mMpuHa Mopa OArOBapaTH HajMamo] HIMPUHH
3y0r11a.

Kmunrenu6epr (Klinglenberg) merona ce xopuctu 3a M3pamy KOHMYHUX 3yMYaHUKa ca
MpaBUM U 3aBOJHUM 3yOIIMMa M 0a3upa ce MPHUHIIUITY PEJIATHBHOT KOTPJhamba.

Cnuxka 15. Caspemena Knuneennbepe mawuna [9]

Kao anar 3a u3pany ce ynorpebspaBajy /Ba riojana Koja Hau3MeHH4HO oOpal)yjy jenHny
U Apyry cTpany 3ymia (ciauka 16.). ['mogana u3Boae ri1aBHO OOPTHO W TOMONHO TTPaBOJIMHH]CKO
KpeTame Yy NpaBIly M3BOJHHIIE KOHyca JTOK MpPEaMET oOpaje BpIIN HCTOBPEMEHO OOPTHO M
MPaBOJIMHU]CKO OCITMJIATOPHO KpeTame. [Ipeamer oOpazne je mpuuBpmrheH 3a HOcad KOjH je
JTUPEKTHO MOBE3aH ca MOJICOHUM anapToM U 3aokpehe ce 3a jegaH Kopak HaKOH 3aBpLICHE U3pajie
jemHor 3yona [2].
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Cnuka 16. Knunenenbepe memooa uspaoe konuunux synuanuxa: 1,2- enooana,
3- Hocau paonoe npedmema 3]

I'muzon (Gleason) merona KOpPHCTH HPUHIMI PEIATUBHOT KOTpJbama 3apaj H3pajie
3yI4aHuKa, MepUuogNIHO 3yoarl mo 3yoarr (cimka 17).

Cnuxka 17.1100anuya nuszon [10]
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AJlaT KOju Cce€ KOPHUCTH TOKOM H3pajJie je TJI0Jalo ca YMETHYTUM 3yOMMa KOjU CY
CTallMOHUpPaHHu O Kpyry (ciuka 18.). [1aBHO 0OpTHO KpeTame M3BOAM TIO0JAN0, a PEIaTHUBHO
KOTpJbalb€ C€ OCTBapyje JlaraHUM OOpPTHHUM KpeTameM Hocada ajaTa M TIpeaMera oopane y
JEIHOM CMepy HPUIIMKOM PaTHOT KpeTama W y CYHNPOTHOM IpH MOBpPAaTHOM KpeTamy. HakoH
3aBpIICHOT TIOBPATHOT KpeTama C€ IMOJ JEjCTBOM IIOJICOHOT amapaTa BpIIA 33a0KPETarmbe
3yIMYaHHKA 32 jelaH KOpaK.

[MpunvkoM w3paze MamuxX cepuja Ha [TM30H rmomanumu ce y3 Mmomoh Tiojana ca
YMETHYTUM 3yOuma Bpuu rpyba o6paga mel)y3y0Jiba, a moToM ce cBaka cTpaHa rnpoguia 3acedHo
oOpahyje rimomamom ca yMeTHyTUM 3yomma 3a (uHy 00pamy. OBoMm MmeromoM ce u3pabhyjy
VIJIaBHOM Malld 3YMYaHWIM. TamupacTd 3yMYaHWIM ce MHOTo demhe wu3palyjy meromom
pa3sMakHyTHX 3y0a, TPWJIMKOM dYera ce oOpalyje ucnmymueHa W yayOJbeHa CTpaHa jeaHOT
Mmehy3yOsba 3axBasbyjyhu oarosapajyhem pasmaky usmel)y ymerHyTux 3y0a riaogana [1].

Cnuxa 18. I'nuzon memooa uspade konuuHux 3ynuanuka. 1- 2nooano, 2- nocau arama, 3- npeomem
obpaoe [21]

I'monmawe 3ynmuanumka mo  mMerogu @uar- Mamano (Fiat- Mammano) ce wu3Boau
KOHTHHYAJTHO OJTHOCHO BPIIIM C€ ayTOMAaTCKHU Tpelia3ak ca oopahenor Ha HeoOpahenu aeo 3yoOia
onHOCHO Mely3yOiba (crnuka 19.).
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Cnuxa 19. I'nooanuya @uam-Mamano [11]

AJaT KOju c€ KOPUCTH INPH OBOj METOJHU j€ TJ0JaJ0 ca YMETHYTHM 3yOMMa KOju ce
Hamaze y crnupaiHoMm pacropeny (ciauka 20.). ['momano Bpimm riiaBHO OOPTHO KpeTame, 0K
pagHu MpeaMeT BpIyd mMoMohHO oOpTHO KpeTame. Pacmopes 3y0a rionana omoryhasa na ce mpu
jemHoM MyHOM OOpTy riogana onapanu jenHo mehysyosse. [lo msmacky mocnenmer 3yba u3
nperxoaHor mehy3yospa, pBu 3y0 riogana je Beh 3amoueo uspany ciueneher mehysyossa. [lpu
jeIHOM MTyHOM OOpTY riiojana ce paaHu mnpeaMer 3aokpehe 3a jeman kopak. Bucune mojennHux
3y0a Ti1o/1a1a ce mporpecuBHO noBehapajy uayhu o mpBor ka rnocieamem [1].

Cnuxka 20. I'nooano 3a enodanuyy @uam- Mamaro [21]

Epnukon- Mamano (Oerlikon- Mammano) je MeToaa 3a KOHTUHYaJIHY U3paay KOHHYHHX
3yIT4yaHWKa ca 3aBOjHUM 3yOruMa (cnuka 21.).
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Cnuxka 21. I'nodaruya Epruxon- Mamano [12]

Pagu mo mpuHIMITY KOHTHHYQJIHOT KOTpJhamkha, a Kao ajarT ce KOPUCTU TJIOJNAI0 ca
YMETHYTUM 3yOnMa (ciuka 22.) Koju Cy pacriopeheHu y rpyrme on JiBa WM BuIe 3y0a. 3ymiu
IOOMjeHH OBOM METOAOM H3pajJe C€ OJUIMKYjy KOHCTAHTHOM BHCHHOM MYyX I€J€ BHCHUHE
(emommHO 3ymyeme). 3a ciIy4aj Kaja ce y rpynu Hajase JBa 3yO1a, mpBu 3ydair oOpalyyje cBojom
JOEKOM HBHLIOM HCIYMYEHY CTpaHy 3ymla, a JApyru 3yoan oOpalyje cBOjoM TropmOM HBHIIOM
M31yOJbeHY CTpaHy. AJaT BPIIHM TJIABHO OOPTHO KpeTame, a MpeaMeT oopaze moMohHo oOpTHO
KpETame 1 MPUTOM je MOTPEOHO je Ja ce 3a jefan o0pT anara pajHu MpeaMeT OKpPEeHe 32 OHOJIUKO
Kopaka 3y0alia 3ymyaHWKa KOJIMKO HWMa TapoBa 3yba mnojgama. 3yOuW anara OMHUCY]Y
SMULMKIIONTY, a 0ca IpeaMeTa odpajie je HarHyTa y 0JJHOCY Ha OCy ajiaTa 3a yrao Haru0a KopeHa
3yIa 3ymyanuka [1].

Cnuxka 22.Epauxon-Mamano memooa [18]
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2.2. W3pana 3ynmnyaHuKa peHIHCAHEeM

Penpucame ce, mopes rionama, 4€CTO KOPUCTH MPWIMKOM H3pajie NWIMHIPUIHUX WIIN
KOHMYHUX 3ylM4YaHuKa. [ J0Jame U peHaucame ce y oapeheHuM cuTyarjama Mory HOKJIanary ,
HApOUYMTO MPHIIUKOM M3pajie MamHxX 3ymuaHuka. Ko Behnx 3ymyaHuka ce peHIucame M37Baja
Kao TauHWja METOJIa, aJll Mamke MPOYKTHUBHA Y OJTHOCY Ha riojame [1].

W3paga nMIuHAPUYHUX 3yMUaHUKA MOjeAMHAYHUM pe3amheM CBAKOT 3ymia je Moryha Ha
BEPTUKAIHO] pPEHIUCAIBIIA ca OOpTHUM cTosioM. Kao amaTt ce kopucTu nmpopuIucaHu HOXK YHjU
npodun oarosapa npopuiny mehy3yospa 3ynmuanuka. [logeonu anmapar BpIim okpeTame npeaMeTa
oOpazie 3a jeaH KOpak HaKOH IITO ce 3aBpiu oOpaza jemHor mehyszyossa. OBa MeToaa ce BpJo
PETKO KOPUCTH, U TO YTIIABHOM MPUIIMKOM H3paJie BEIUKUX 3yIMYaHuKa. [ JTaBHH HEOCTAIHU CY jOj
Maja MPOAYKTUBHOCT M TMOTpeda 3a BEIUKHM OpojeM pa3IMuuTUX NpodriIMcaHux HOXKeBa (3a
UCTY BPEIHOCT MOAYJA, a pa3IMYUTy BPEAHOCT 3y0alla 3ymuaHuka Huje Moryhe KOpUCTUTH UCTH
anar) [2].

[Tpunukom u3paje 3ymuaHUKa y CEPUjCKOj U MACOBHO] MPOU3BOHLH, KOPHCTE CE METOJIE
peHaucama Koje ce 0a3upajy Ha IPHUHIMIY pPeJIaTUBHOT KOTpJbama. HajkopunrheHnuje metose cy
®enoys u Mar.

[Tpumenom demnoy3 (Fellows) moctynka uspane HUIAMHIPUYHHMX 3yMYaHHKA Ca MPAaBUM
syniuma (ciauka 23.) ce Kao alaT KOPUCTH KPYXKHHU 3yMYacTH HOX  KOJH je 3ampaBo
BUICTIPOMMITHA aJIaT Y BUAY 3yITYaHUKA.

Cnuxka 23. Penoucamxa @enoys [13]
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[TpunukoM mpoiieca u3paje 3ymyaHHUKa, ajlaT BPUIM TJIABHO MPABOJUHHU]CKO KpETame Yy
BEPTUKAJIHOM TMPaBIly U HCTOBPEMEHO NMOMONHO OOpPTHO KpeTame (ciauka 24.), TOK NpenaMeT
oOpazie HW3BOJAM KOHTHHYQJIHO IIOMONHO OOpPTHO KpeTame W IOBPEMEHO MPABOJIUHU]CKO
panujanHo kperame. Llib OBOr paaMjadHOr KpeTama je NMpUMHLAkE npenMera obpane mpe
MOYeTKa paJHOr XO0Ja 3apajJi OCTBapuBama KeJbeHe AyOMHEe pe3ama W OJMHUIame HCTOT Tpe
MoYeTKa MOBPATHOT XOJa Kako He Ou jonuio ao omrehema oOpaheHe moBpmmue. Pagnu xon
ayiata ce BpILIM YIJIaBHOM KpETameM ajlaTa HaHWKE, a IOBPAaTHHU XOJ] KPEeTamkheM HaBHIIE, Majia ce
NPUIMKOM M3pajie Behux 3yrmyaHuka pagHu X0 MOXKE KpPEeTaTH HaBHIIE YUME C€ IMOCTUXKE 00U
KBAIUTET oOpal)eHe moBpImHEe, MUPHUJH pajl ¥ Beha IMOCTOjaHOCT ajiaTa.

Cnuxka 24. ®@enoys memooda uspaoe: 1- anam, 2- npedmem oopade [3]

Yxomuko ce denoy3 MeTOIOM BpUIM W3paja IMIMHAPUYHUX 3yITYaHWKA Ca 3aBOJHUM
3yMIIMMa, HEOTIXOHO je /1a Ce€ Kao ajlaT KOPHUCTE 3yIMYacTH HOXKEBH Ca 3aBOJHUM 3yOuMa. Y ToM
ClTy4ajy, ajlaT MOpa Jia, TOpe/l CBUX HAaBEACHUX KpeTama, BPIIU U JOIYHCKO 0OPTHO KpeTame. Ha
MalllMHU C€ OBO JONYHCKO KpeTame BpIIM y3 IMOMON jeHe dYaype ca 3aBOjHUM KJIeOOM
onrosapajyher maru6a. Y oBaj »Jieb yma3u UCIyCT BpaTWia ajara, Tako Ja C€ BPATHUIIO 3ajeHO
ca aJaToM M3BOJAM U JIOIYHCKO OOPTHO KpeTame MPUIMKOM BEPTUKAIHOT KPETamba.
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3a u3paay 3ynyaHuKa ca yriiacTUM (CTpEeslacTHM) 3YyMIIUMa, HEOIXOAHO je J1a CPEIUIIHU
JIeo 3yMYaHuKa caapsku xkied (ciauka 25.). Tako je moryhe na ce mpBo u3paau jeaHa MOJOBHHA
03y0Jpemha, a MOTOM U JIpyTa, JIOK ce anaTy omoryhasa cnoboman nusnas [1].

®denoy3 meTosia omoryhaBa u u3pajay yHyTpallkber 03y0Jbeha 3yMMYaHuKa, a TTOCTYIIAK je
aHaJIOTaH U3paJiv CIOJbAIHET 03y0IbeHa.

L

Cnuka 25. @enoysz memooa uspade synuanuxa ca cmpenacmum synyuma [21]

Mar(Maag) MeToaa u3paje NUIMHIPUYHHUX 3yITUaHWKa Ca MPaBUM 3YIIMMa CE 3aCHUBA
Ha KOopuIThewmy paBoT HOXka 00JIMKa 3yIT4acTe JICTBE Kao pe3Hor anara (ciauka 26.).

Cnuxka 26. Mae penoucanka [14]

Anat (cnuka 27.) W3BOAW TJIABHO TMPABOJIMHHU]CKO KPETamke y BEPTHKATHOM IpaBIy, a
npeaMer obpajsie BpIIX MOMONHO MPAaBOJIMHUJCKO U OOPTHO KpeTame. [TomohHO 00pTHO KpeTame
ce BpIIM MEPHUOAMYHO M TO MPHU 3aBPIICHOM MOBPATHOM XOJy, a Tpe M3BpLICHA PAaTHOT XOAa.
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Paguu Xxox ce uW3BOAM BEpPTUKATHO HaHmkKe. VIcTOBpeMeHO ce BpIIM U oAronapajyhe
TPaHCIATOPHO TIOMepame Iy ajara W OCTBAapyje Ce PENIaTHMBHO KOTpJbame MpeaMera oOpaze
npeMa anaty. [lomro je 6poj 3yba anara mamu o Opoja npenMeTa odpae, IPUIKKOM ITOMepamba
npeameTa oOpaje o1 JeBe 10 AeCHE CTpaHe aynata, Hehe 6utn oOpalhenu cBu 3ymiu. 300T Tora ce
paxHu KOMaj, YMM CTHTHE 0 Kpajier JIeCHOTr I0JIokaja, Bpaha TpaHcraTopHO, 0e3 oOprama, y
MMOYETHH I10JI0Ka] Ha JIEBO] CTpaHU. AJlar 3a TO BpeMe Mupyje. Tako ce paJHu KOoMaJ Iomepa y
OJTHOCY Ha ajiaT 3a jelaH WM BUIIIE KOpaka.

Cnuka 27 .Maz memooda uspaoe: 1- anam, 2- paonu npeomem [3]

Hox amara moxke OWTH HaMmemeH 3a: TyYOy oOpaay, 3aBpIIHY OOpaay WM 3aBpIIHY
o0pajy 3ynmyaHuKa Koju ce HaKHaIHO Opyce.

Ykonuko ce Mar MerogoMm u3pal)yjy MWIMHAPWYHHU 3yIMUaHUIM Ca 3aBOJjHUM 3yOHMMa,
HEOIXOHO j€ J1a ce HOcay ajara 3a0KpeHe 3a BPEAHOCT KOja OJroBapa yriy Haruba crupaie
3y0a 3ynmyanuka [1].

[Topehemwem meTtoma Mar u denoy3, MOXKEe Ce 3aK/bYYHTH Ja je M3paja ajara MHOTO
jeaHocTaBHHM]a 32 Mar MeTony U 1a ce qo0uja Beha TaYHOCT 3yI4aHuKa, aja U Ja Cy peHIucabKe
tuma denoy3 3HATHO jeTHOCTABHU]E 32 KOHCTPYKIIH]Y y ogHOCY Ha Mar [2].

Pennucamem ce, Takohe, Mory m3pahuBaT M KOHMYHHM 3ynuaHuiy. Hajkopumrhenuje
METO/JIE Cy: METO0/1a KONUpama Mo mabJoHy U METO/A [0 MPUHIUIY PENATUBHOT KOTPJbamba.

Penpucame KOHMYHUX 3yMYaHUKa KOMHpameM Mo abioHy (mo3Hata u kao Epiukon
METO/a) c€ OJIBUMja HA Taj HAYMH IITO CE€ HAjpe paHU MPEeAMEeT M MIA0JIOH MOCTaBJbajy Ha
CTOKEp KOjU je 3TJIaBKAcTO Be3aH 3a BPX KOHYyca KapJaHCKuM 3rio0om (cimuka 28.). [la6ion
nocenyje mpodpmsi koju je yBehaHux IuMeH3HMja y OJHOCY Ha Hpodui 3ymuyaHUKa KOjU ce
u3pahyje, NpOMOpPIHUOHATHO pacTojaky OJ BpxXxa KoHyca. Hoxk amara wu3BOAM TJaBHO
NPAaBOJIMHUJCKO KpeTame Yy TpaBly HU3BOJHUIE KOHYyca, JOK KOMUPHU IIHWJbAK BPIIU
NMpuJbyOJbMBaE y3 MAOJIOH M HAa Taj HAYMH oMoryhaBa Harmmame YUTaBOT cuctema. Ha oBaj
HAYMH Ce NP Harubamy 1eJor cucreMa 00e36elyje moMohHO KpeTame pagHor ImpeaMeTa npemMa
HOXY Koje omoryhaBa komupame oOJMKa miabioHa Ha pamHu npeamer. [Ipe mouetka pana,
MallliHa Ce PeryJjuile Tako Ja BPX IIUJbKa 3a KOpUpPambe, BPX HOXKA M BPX KOHYCA JIEXKE y HCTO]
paBHu. HoBuje mammHe moceyjy JABa HOXa OJf KOojux jemaH oOpalyje jenan, a apyru npyru 00k
npoduia 3yna. O6UYHO ce peHAMcabKe 3a N3paay KOHMUHUX 3yIMYaHHKa KOMHPAkEeM KOPUCTE
3a U3paay 3ym4aHuka uyuju je Moaya Behu ox 20 munmmmerapa [2].
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Cnuka 28. Epnuxon memooa uspaoe 3ynuanuxa no wabnony: 1- paonu npeomem, 2- cmodxcep, 3- wiabaon, 4- aram, 5-
Konupuu wiumax [ 3]

W3pama KOHWYHMX 3yNYaHUKAa METOJIOM pEJIaTHBHOT KOTpJhaka ce o0aBba Ha
peHaucasbkama 1o meronu bunrpam (Bilgram). OBa meroma omoryhaBa Behy Ta4HOCT 0
KOIIMPHOT HaYMHA U3paJe.

Pagnu mpeamer ce mocTaBiba Ha CTOXKED YHUjH j€ jelaH Kpaj IpUuBpIINeH 3a KOHYC YHjH je
yrao jelHaK 1o BPEJIHOCTH YTy KoHyca 3ym4yaHuka (cimuka 29.). Hox, koju je mpuuBpiiheH 3a
HOCay ajara BPIIU IPaBOJIMHU]CKO KpeTame YBEK y MCTOM IMpaBIly, a MOCJIE CBAKOT MOBPATHOT
X0Jla HOKa BPIIHM CE OKpEeTame mpeaMera o0pajie 3a jemaH Kopak, JI€jCTBOM TOJCOHOT arapara.
[Tocne cBakor oOpTa pajHOr MpeaMeTa, BPIIN CE OKPETamhe JIKHIITA CTOXKepa OKO oce (a) y3
nomoh myxHOT TIpeHOoCHHKa. OKpeTameM CTOXepa BPIIN Ce M KOTPJhamkhe KOHYCa IO TIOJUIO3H,
TaKo Jla HacTaje pelaTUBHO KoTpibame. KoTpipame KOHyca ce ocTBapyje y3 momoh JBe 4eandHe
Tpake O]l KOjuX jeJIHa BPIIM HAMOTaBamke, a Apyra 0JIMOTaBame ca KoHyca. Ca jeJHUM ajlaToM ce
BpiM rpyba obpana melyzyosba, a 3aBpurHa oOpaja mpoguia ce BpIIM NOCEOHUM HOXKEBHMA 3a
JIeBU U JiecHU 00K mpodmia [1].

Cnuka 29. bunepam memooa uzpaoe: 1- paonu npedmem, 2- cmooicep, 3- kouyc, 4- anam, 5- uenuune mpaxe [21]
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W3pana KOHWYHUX 3YMUaHUKA PENaTUBHUM KOTpJhambeM MoMohy crcreMa MpoMEeHIJbUBHX
3yIm4yaHWKa €€ MOKE OCTBAPUTH HAa MalllMHaMa XajlieHpajx u XapOek v Ha MamuHu [ mr30H.

Mammna Xajaenpajx u Xapoek (Heidenreich & Harbeck ) nmocenyje nBa Hocaua anara,
Tako Jia Ce jellaH HOXX Haja3u y pagHOM XOJy, NOK je Apyru y moBpaTHOM xoay. CBaku of
HOXXEBa BpIIM OOpagy jeaHe cTpaHe mpoduia, a pEIaTUBHO KOTPJbAKE CE OCTBapyje
HCTOBPEMEHUM OKpETAamEM, Y UCTOM CMEpY, MpeaMera oOpaje U IJIoYe ca HocaunMa HOXKEBa.
Kana ce 3aBpim mporiec penaTuBHOT KOTpJbamka 3a jefaH 3yOall, pajHH MpeIMeT W Iiodya ca
HOCayuMa HOKeBa ce Bpahajy MOYeTHH I0JI0XKa]j, HAKOH Yera ce MOCPeCTBOM IOJICOHOT arapara
BPILIM OKPETamEe PaJHOT IpeaMeTa 3a jenad 3yoarr [1].

N3pana KOHMYHKX 3yMYaHUKA ca 3aBOJHUM 3yniuMa Ha MamuHu [nm3oH (cnuka 30.) ce
OCTBapyje Ha CIMYaH HA4YMH Kao MU Ha MammHama XajaeHpajx u XapoOek. [aBHa paznuka je y
ToMe 1TO ce y ['TM30H MeToIu KOPUCTH jelaH HOXK Kao ajlaT U MallliHa paJu KOHTHHYanHo. Hox
ajlaTa BpIIU TJABHO NMPABOJUHH]CKO KPETAmE, a PEIaTUBHO KOTPJhAHhE CE OCTBAapyje JaraHUM
OKpETamEeM PaJHOT MPEAMETa U IJI0Ye KOja HOCH ayat. JJomyHCKUM o0pTameM mpeaMera oopaje
ce OCTBapyje >KeJbeHH 3aBOjHM OO0JMK 3yOama. 3axBajbyjyhn OBOM JIOIMYHCKOM OKpETamy
npeameTa obpaje, HOX yiasu y ciaefaehu cermeHT Melyy3yOsba, a y MoBpaTHOM X0y HE JOJUPYje
nmpeaMeT oopaje, unMe ce 00e30el)yje KOHTUHYAITHU pa.

['m130H MeTona wW3paje KOHMYHMUX 3yMYaHWKA ca MpaBUM 3yOMMa je MeToJa Koja ce
3aCHUBA HA MIPUHIUITY PEJIaTUBHOT KOTpJbama. PelaTHBHO KOTpJhame ce 0cTBapyje y3 momoh asa
3yImyacTa cerMeHara Koju ce 3aokpehy y jeqHy, a 3aTuM U y npyry crpany. OcoBrHHA Ha K0jOj ce
HaJIa3W PaJHU MPEJIMET, CMEIITEH je U 3yMYacTH CerMEHT KOje je Y KOHTaKTy ca oAronapajyhum
CerMeHTOM. PeHjucame ce BpIIM Ha Taj HAYMH IITO jelaH HOXK BPIIX o0paay jeaHor mpodria, a
Apyrd HOX Apyrd mnpoduin ucror 3ymua. [lo 3aBpiieTky jemHor 3ymia, CUCTEM 3a PEIaTUBHO
KOTpJbame ce Bpaha y moueTHU MOJI0Kaj, a Hocau ajnara BPIIU OJMHULAKE O] PaJHOT MpeaMeTa
HAKOH Yera ce BPIIN OKPEeTamke paJHor npeamera 3a cienehu kopak [1].

Cnuxa 30. [uzon memooa uzpade KOHUYHUX 3YNYAHUKA PENAMUSHUM Kompbareem: 1,2- synuacmu
ceamenmu, 3- npedmem oopade, 4- anam [3]
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2.3. W3pana 3ymyaHuka nmpoBjiavyemeM

[IpoBnayeme je MeTona Koja ce 3HaTHO pelje KOpHCTH 3a U3pagy 3yMuaHUKA Y
OJIHOCY Ha japyre Meroze. ['1aBHM mpobsieM je To MTO ce Ko Behux cepuja HE MOTY KOPHUCTHTH
aJlaTH KOju MMajy YHHBEp3aJlHy NMpUMeHy Beh ce y 3aBUCHOCTH O] MOAyJa U Opoja 3y0aria oHu
Mopajy mpuiarohaBatu. Kopuctu ce camo crosbamime TpoBlavemne, MomrTo je mehy3yosse
OTBOpEHa KOHTYpa.

W3pana UMIMHIPUYHHUX 3YyIMYaHUKA TPOBIAYCHEM CE€ MOXKE BPIIMTH OJroBapajyhum
anaroMm (ciuka 31.) unja KOHTypa oJroBapa MOJOBHHU 00MMa 3yITYaHUKa. AJiaT je cacTaBJbeH O]
BHIIIC TJIOYA KOj€ CE Hayla3e jeHa u3Haj npyre. 3yOn Ha muiouama ce nmoehaBajy U ynoTnymyjy,
unyhu on J0Wme Ka ropmoj, Tako Ja 3yOM Ha TOCIEArO0j IUIOYM OAroBapajy mnpoduiry 3ymia
3ymuanuka. Orepainyja TpoBlIadema CE€ W3BOAM Ha BEPTUKAIHO] MAIIMHH 3a CIIOJbHO
npoBiIayee. PagHu mpenMer je mocTaBibeH Yy MOMONHOM ajaTy KOju BPIIM 3a0KPETambe PagHOT
npeameTa 3a 180° HaKOH MITO ce 3aBPIK 00paaa MpBe MOJTOBUHE.

Cnuxka 31. Uspaoa synuanuxa nposnaverem [21]

Konnunn 3ymuanunu ce mory m3pahuBatu Ha moceOHO] mammHM PuBacajki, kojy je
pa3Buna (adpuka ['muzoH. Anar (cmuka 32.) ce cacToju W3 MpoBlakaya koju caupxku 80 3yda
pacniopehenux no Behem neny o6uma. 3yOu anaTta ce OCTENCHO YAasby]y OJ1 lbeTOBOT CPEIMIITA,
TaKo Jla Cy UM BpXOBH cnupanHo pacrnopehenu. [Ipsux 50 3y0a je HamemeHo rpy0oj, HapeaHUX
10 mperxonHoj 3aBpuiHOj] U mociueamux 20 3aBpiiHO] oOpaau. Ha moderky rpybe oGpanme ce
CpeIuIlTe MpoBJIakaya MoMepa OJ Tauyke A Ka Tauyku B, TOKOM MpeTxomHe 3aBpiiHe obOpane
cpenumte ce momepa o B mo C, a Tokom 3aBpurHe oOpazae cpenumte ce Bpaha og C mo D, a
MIOTOM U y TIOYETHHU Toj0kaj. HakoH 3aBpuieHor jeaHor Melyy3yOsba, HacTaBJba ce€ PaBHOMEPHO
0OpTHO KpeTame MpoBJlakayda, JOK paJHU MPEAMET BPIIIA OKpeTame 3a cieaehu kopak [1].
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Cnuxka 32. I'tuzon memooa uzpade 3ynuanuxa npogiaverem: 1- npograxau, 2- paonu npeomem [1]

2.4. OOpana 3ymuaHuka OpyuiemhemM

Bpymeme cnana y 3aBpIiiHu mporec U3paje 3ymiaHuka U CIIPOBOIN CE Y IIHJBbY YKJIamamka
nedexkara W TEpPMUUYKUX AedopMmarija, Kao M TOCTU3amy Behe TAa4HOCTH W MOOOJbIIAmka
KBaJIUTETa MOBpIIMHE. bpylieme ce mpuMemyje, YIIIaBHOM, MPWIMKOM H3pajie IUIHHIPHIHUX
3yIuaHUKa ca MIpaBUM HIIM KOCUM 3ymiuma. Pelhe ce KopucTu Kol KOHWYHHX 3yITYaHuKa.

HajjennocraBuuja merona Opyiema ce 6azupa Ha Kopuinhemy NpopHINCaHUX TOLWIIA,
KOje MOXe OWTH jeqHOCTpaHO WM naBocTpaHo mnpodunucano (cimka 33). Kox mBoctpanHo
npodunucanor Toumna (OpkyT meronaa), mpodui Toruia oarorapa npodumry mehysyospa, Tako
Jla ce TOKOM Tiporieca obpane mehy3yospe oOpaljyje mo 1e10j CBOjOj KOHTYpH. JeTHOCTpaHO
npodunucano Touuno (MuHepBa MeToa) UMa MOTYhHOCT 00paje caMo jenHe cTpaHe mpoduia
Mehy3yospa. Hepocranm OpkyT MeToae Cy TH IITO je€ MOAMPHA MOBPIIMHA MpeaMera odpane u
TOLIMJIA BEJMKA, T JI0Ja3M M JI0 BEJIMKOT I'eHEepHCama TOILIOTE M IITO JApyrauuju Opoj 3yOara
3yMuaHWKa MPH WCTOM MOAYNY 3axTeBa Apyru npodun tommia. Kom MwunepBa merozne je
JOJMPHA TIOBPIIMHA Mama u3Mel)y pajHoOr mpeamera M ajara ¥ MOCTOjU MOTYHHOCT Jpyradujer
npuiaza Touwia. /[BocTpaHO MPOQHIMCAHO TOLMIIO 3aXTE€Ba PAJAMjaHO MPUMHUIAKE MPEAMETY
obpame kako Om ce o0Oe3bemuna jxelbeHa IyOuWHA Opyliewma, TOK C€ KOI jeTHOCTPaHO
npOoGUIMCAHOT TOIMIJIA OBO TTIOMONHO KpeTame M3BOJIU TAaHTCHIM]aTHUM TPUMHIIAEM TOIHIIA U
Tako o06e30elyje BeroBo paBHOMEpPHUjE TPOIICHE.

OBe maBe Merole chanajy y KONMpPHE METOAC M KapaKTepHIly C€ BHCOKOM
NPOIYKTUBHOIINY, aJlK je TAYHOCT 00pajie HIKa Y OJTHOCY Ha METO/IC PEIaTHBHUM KOTPJhamhEM.
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1) (2)

Cnuka 33. Obpaoda bpyuweroem memooom Opkym (1) u Munepsa (2) [18]

Kox obpane OpymiemeM pellaTUBHHM KOTPJbAEM Kao alaT c€ KOPUCTHU TOLMJIO YHjH je
npodu jenHak npodriy 3ymiia 3yn4acte mojayre.

Metona Hunec (Niles) 3axteBa IpoCTpykO KOHHYHO TOLMJIO ca MPO(HIOM 3ymyacrte
netBe (ciuka 34.). Anar BpUIM TJaBHO OOpPTHO W TOMONWHO TNPaBOJIMHHUJCKO KpETame YK
M3BOJIHHUIIE 3yIIa 3yYaHuKa. PenaTuBHO KOTpJbamke ce OCTBapyje OOPTHUM M MPABOJIMHHU]CKUM
KpeTameM mpenMera oopaae. Toruino ce mpuimkoM oOpaje JieBor O0ka 3ymia Npujbyosbyje y3
Mehy3yOJsbe ca neBe cTpaHe, a mpu oO0paau AecHor Ooka, ca aecHe crpane. Kama ce 3aBpiim ca
obpagom jemHor mehy3yOspa, BpIIM ce€ 3a0KpeTame IMpeaMeTa o0paae 3a jelaH Kopak
MIOCPEJICTBOM TIOJICOHOT arapara.

Cnuxka 34. O6paoa opyuervem memoodom Hunec [1]

bpycunuiia 3a Opymerme 3ymuannka tuna Kon6 (Kolb) paaun mo cawyHOM MpHHIAIY.
PenatuBHO KOTpJbame Ce OCTBapyje y3 MOMON YENMYHHMX Tpaka Koje BpIIE OJMOTaBame H
HAMOTaBamhe Ha jelaH JYYHH CErMEHT (CIMYHO Kao Koj peHaucasbke bunrpam). Torwmio uma
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npodun koje oarorapa BpeagHoctu mel)y3yospa, Tako Aa ce UCTOBPEMEHO BpIIU 00paaa ob6a 6oka
Mmehy3yOJba.

bpycwimmiia tunma Mar ce 0a3upa Ha Kopumhewy JBa TamupacTa TOLMIA TaKo
MocTaBJbeHa y Mehy3yOsbe 1a BUXOBE KOHTYpPE OJroBapajy jeIHOM 3YIIY 3YyI4acTe JICTBE.
[Ipenmer oOpaze ocTBapyje pelaTUBHO KOTpJbamkbe OOPTHUM U OAroBapajyhuM mpaBONMHU]CKUM
KpeTameM Ha jelHy, a IOTOM U Ha ApYry cTpany. [lopex oBux, mpeaMeT oOpase BpIIM U JIaTaHO
NIPABOJIMHUJCKO KpETame Yy TMpaBlly oce Kako Ou ce oOpagmia mena TyxkuHa 3ynma. Pan je
uneHtuyan ca metomom Hwmiec. Ilpemnoct Opycunuiie Mar, y ogHocy Ha Humec, je Beha
TA4YHOCT, aJlU je HEAOCTaTaK CMambEHa MPOTYKTUBHOCT.

bpycununa Tuma Pajcxayep omoryhaBa KOHTHMHyamaH paj HPHUMEHOM IPHHIIHMIIA
penaTHUBHOT KOTpJbama. AJat je u3pal)eH y BUIy MyKacTor Tolmia (ciauka 35.) U y 3axBaTy je ca
pagHUM TPEIMETOM Kao M IMyX ca IY)KHUM TOYKOM. PenaTmBHO KOTpJpame ce ocTBapyje
HUCTOBPEMEHUM TJIABHUM OOPTHHUM KpeTameM TOIWJIa W TNOMONHMM OOpPTHHUM KpeTameM
npeameta obpaxae. [Ipeanmer obpazae, Takohe, W3BOAM M BEPTUKATHO OCITUIATOPHO KpETambe,
3apan Oosbe oOpaze TO 1IeN0] LIMPUHH W TIONPEYHO OCIMIATOPHO KpeTame Yy LUJbY
paBHOMEpHH]ET TpoIlewka Tommia. [IpoayKTUBHOCT Opycuiuiia ca My>KacTUM TOIIMJIOM j€ U JI0
yetupu nyta Beha y ogHocy Ha Opycunuie Tuna Mar, 3axBasbyjyhul KOHTHHYamTHOM paxy [1].

35. Bpyuwerwe memoodom Pajcxayep: 1- moyuno, 2- paouu npeomem [1]
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2.5. OOpana 3ynmn4aHuKa JbYIITEHEM

OO6pana 3ymuaHuka JpymTemeM (OprjameM) je TIpoIiec 3aBpIIHe 00paae 3ymyaHuKa Koju
ce OCTBapyje NPUHIMIIOM pEIaTUBHOI KOTpJbama. PalHu mpeaMmer ce cIpexke ca alaTHUM
3yITYaHWKOM HJIM ajJaTHOM 3YyITYacTOM JICTBOM YHj€ Cy MOBPIIMHE 3y0daria paanjaaHo mKIbeObeHe
y by no0Oujama UBHIIA 32 pe3ame. OBe pe3He uBuile (cnuka 36.) Hemajy 0cOOMHE ceuMBa, Kao
KOJ OCTaJMX METO/a W3paje 3ym4yaHuka. fbuxoBa yrora je y CKHIamy BpJIO TaHKOT CIIoja
MaTepHjaia ca nmpeamera oopaze (10 0,1 mm) koju y ceOu caapu CUuTHE IeeKTe U UCTTYITUCHA.

Cnuxa 36. 3y6 anama 3a wywmerse [18]

Jla 6u HacTanmo KpeTame MOTPEOHO 3a pe3ame, HeOolXoJaH je Harub 3yba amata mpema
npeamety oopane. Kon anata y Buay 3ynuanuka (ciauka 37.) ca KOCUM 3YIIIIUMa, PaIHU MPEAMET
BPILM aKCHjATHO KPETame Y JeJHOM U JPYroM CMepy 3apajl MOCTU3amka UCTe AeOJbUHE 3YILA 110
11€J10] IIUPUHU.

Cnuxka 37. Obpaoa wywmersem: 1- anam y eudy 3ynuanuka, 2- npeomem oopade [18]
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[Tpunukom kopuirhema 3ymyacte ynerBe (Merona mo Jlopenny)(cnuka 38.) anmar Bpiu
NEPUOIMYHO KPETamke y JeIHOM, Ma y APYroM CMepy JOK je y CIpE3H ca pPagHUM MPEIMETOM.
Paguu mpenmer ce OoyHO momepa OOYHO 3a Mally BPEAHOCT HAKOH CBakor Xoja 3apaj
paBHOMEpHH]Er Tpollema anara. Jbymreme je NpoayKTHBHA METOJa 3aBpIiHE oOpane u
npUMembyje Cce YIIIaBHOM Ipe TepMHUYKe oOpazne, a HAKOH NpPeTXOoAHe oOpaje 3ymyaHHKa
IJI0JIalbeM, PEHIMCAkEM WM IpoBiadewmeM. JbylmTemeM Ipe TepMuUuke o0pane ce MOxe
CMamUTH AyOMHA JI0 KOje ce BpIIM OpyIIerme HAaKOH TepMUYKe 00paje, a THME U CaMO Bpeme

Opymema [1].

Cnuka 38. Obpaoda wywmersem: 1- anam y sudy 3ynuacme nemae, 2- npedmem oopaoe [18]

2.6. OOpana 3ynmyaHuKa MOJUPaAHEM

['mauame (monupame) je MoCTyIaK 3aBpIIHe 00pajie 3ylMIaHuKa KOju Ce OCTBapyje Ha Taj
HAUMH LITO J[Ba CIPETHYyTa 3yMYaHWKa M3BOJE PEJIATHBHO KOTpJhame, KAa0 W HEKa JOMYyHCKa
KpeTama 3apaj MOCTU3amha PAaBHOMEPHH]ET MOJIMpamka 1Mo 1eJ10j MoBpmrHA poduia. ['madamem
ce 00pal)yjy 3yrmuaHHIIM KOjU c€ HAaKOH TepMUUKe oOpasie He 0Opal)yjy OpyliemeM a Ko KOjUX ce
3axTeBa BUCOK KBAUTET oOpalene mospimHe. [lonmpame ce Moke IPUMEHHUTH U KOJT 3yITYaHUKA
obpalenux OpyiemeM KO KOjUX Cy 3aXTEBH 3a TaUHOIINY M KBaJUTETOM oOpaljeHe MOBpIINHE
BeoMa BUCOKH. [Ipminkom kopumrhema OBOT TOCTYIKa HEOIXOIHO je M MPHUCYCTBO CPENICTBA 3a
MOJIUPamkEe KOje Ce CacTOju OJ1 TCUHOCTH Koja y cebu caapsku abpasus [1].
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3. U3PAJIA 3YITYAHUKA HA MAIINHU 3A O3YBJ/bEIBE

Peannn cucremm 3a m3pamy 3ymuaHWKa, KOjU ce 4ecTo cpehy y mpakcH, cy MalinHe
0a3upaHe Ha TEXHOJOTHMjU M3pajJie M3 JBajeceTor Beka. Mako cy MalimHe 3acrapene, HHXOBa
MpUMEHa je MPUXBATJbMBHja MPUIUKOM H3pajie 3ylMUaHWKa y TOjeIMHAYHO] W MaJOCEpPH]jCKO]
MPOM3BOMKbM 3a moTpede moTpomada Ha teputopuju CpOuje. HbuxoBa 1eHa je HIKa 0f
MOJICpHHjUX MamnHa O0azupanux Ha npuHnuny CNC TexHosoTHja, TPAAUIIHOHATIHA MEXaHU3MHU
MalllMHE Cy JIaKOIM 3a pa3yMeBame OJf CTpaHe omeparepa, a TayHOCT H3paJe je Ha
3a/10BOJbaBajyheM HUBOY.

Y oBoM jeny pajga je OMII0O HEONXOAHO IMOKAa3aTH KapaKTEpUCTHKE MAIIWHE 3a U3paay
symuanuka [ldayrep (cnmmka 39.), koja ce Hama3uw y BIacHUINTBY DakynTeTa HWHXCHEPCKUX
Hayka. MelyTum, 300r TEXHUYKUX ITpodiema, Hije 0mito Moryhe omucat paj OBOT CUCTEMA.

Cnuxka 39. Mawuna 3a uspady ozyomersa Igpaymep

Kao anrepHatuBHO peliewme, M3BpILICHA je aHalIM3a MalluHEe 3a 03yOsbewme JlopeHI
(Lorenz) xoja ce Hama3W y BJIACHUINTBY CaMOCTaJHE aJaTHUYapcKe paame ,,Kpspuh™, Ha
teputopuju Kparyjesma (ciauka 40.).
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Cnuka 40. Mawuna 3a o3ybnerwe Jlopeny

MamuHa ce MOXe KOPHCTUT 3a H3pay3yluaHUKa M IY)KHUX TOYKOBA ca MPaBUM
3yniuMa paJujalHOM METOJOM WM 3a HW3paay 3yMYaHWKa W IMY>KHUX TOYKOBA Ca 3aBOJHUM
3yIMIAMa TAHTCHIMjaTHOM METOJOM. Y 3aBHUCHOCTH O] TOTa KakaB je KeJbeHU OOJHMK 3y0a, Ha
MAIllMHU € BpIIE KOPEKIHje Y BUY MPEHOCHOT ofHoca (ciuka 41.).

VY konuko je moTpeOHO na ce u3palyjy 3ymuaHunM ca MpaBUM 3yOMMa, 3yIMUYaHUIH 3a
MIPEHOC Ce TOCTaBJbajy Ha BPATUIIO Yy oJroBapajyhu nomoxaj (mosunmja 1), a yKOIUKO je KeJbeHH
00suK 3y0a CrupaliHH, 3yI4acTd MPEHOCHUIIA Ce TIOCTaBJhajy Ha JIPYro BpPaTHO y OATOBapajyhu
moJiokaj (mo3uiyja 2).
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Cnuxa 41. [lpenocnuyu mawune: 1- 3a uspady 3ynuanuka ca npagum 3ynyuma, 2- 3a uspaoy 3yn4anuxa
ca cnupannum 3ynyuma [7]

Hakon mocraBbama 3ymuaHWKa Ha ojrosapajyhe BpaTwiio, MPUIMKOM YKJby4HBama
MaIlfHe, J0JIa3u 10 M3paje 3ymyaHuka oaroBapajyher mpoduna (cmuka 42.). JIpyro Bpatwio,
[pHU MOKpETamky MalInHE, Takolje BPIIH 0OPTHO KpeTame, ajld He BPIIM MPEHOC CHAre 3aTo IITO
Ha BEMY HEMa 3yIYacTUX MPEHOCHHUKA.
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Cnuxka 42. Ilpenochu 00HOC npu u3padu 3yn4aHuKka ca CRUpaTHum 3ynyuma

[Tpunukom u3paje 3ymyaHuKa ca 3aBOJHUM 3YMIIMMa TAHT'CHIMjaTHOM METOJOM IOCTOjU
MOTYhHOCT Mo/ieraBama JIeBe WK JeCHE CIUpaJie, a TO Ce MOCTIKE OJroBapajyhum pacrnopeaom
3ymuaHuka 1 Melyy3ymyanuka (cinuka 43.).
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Cnuxa 43. Ilpenocnu oonoc mawune: 1- npu uzpaou decrne cnuparne, 2- npu uspaou jiese
cnuparne [7]

Pa3zmarpana je u3pama myxHor Touka. Marepujan oj Kora je u3paleH mpurnpemax je
kanajua 6ponsa (CuSnl4) (cnuka 44.).

Cnuka 44. Ilpunpemax
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KapakrepucTtrke my»KHOT Touka Cy Te€ Jia je u3paheH TaHTeHIHjaTHOM METOJOM (JecHa
cnupana) (cnvka 45.) ¥ 1a mocenyje 3 moderka.

Cnuxka 45. Pacnopeo npeHoCHuKa npuiukom uspaoe 0ecHe cnupaie

[locrymak wm3pase ce oABMja Ha Taj HAYUMH LITO CE€ NPUIPEMaK MPBO MPABUIIHO
npuuBpirhyje (cauka 46.), a IPUWIMKOM YKJbYYHBamkha MAIIMHE MOYHHE J1a BPIITH PaBHOMEPHO
noMohHO 0OPTHO KpeTame.
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Cnuka 46. Ipuuspwhusare npunpemxa

Jox mpemmer o0paje Bpmid MOMONHO OOpPTHO KpeTame, ajaT BPIIM TJIABHO OOPTHO
KpEeTame U JIOIMYHCKO MPaBOJIMHOJCKO KpeTame. Amnar (ciuka 47.) je cauumbeH 0of jelaHor 3yda
KOju oaroBapa npodury Melhy3yOspa my>XKHOT TOUKa.
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Cnuxa 47. Uzeneo arama

Oce amara u npenMera oOpazae cy HopmanHe mehycoOno. Ha moderky oOpane anar je
NO3UIMOHUPAH y KpajlbeM IMO0J0Xajy M BpIIM OJaro CKUJame CTPYroTHHE. AKCHjaIHUM
JOMYHCKHAM TIOMepameM anata ce moBehaBa qyOmHa pe3ama, a caMUM TUM W BHCHHA 3YNIa U
oMoryhaBa MOCTENEHOCT CKUAamka CTPYrOTHHE, CBE /10 HEroBe NMoTnyHe u3pane. Hakon uspaze
JemHOT TIoYeTKa MYKHOI Touka (cnmka 48.), BpIIM ce€ MOMepame MpeaMera ooOpame 3a
onroeapajyhu xopak, Kako OM ce MOIJIO MPUCTYNHUTU U3paau cieneher moyerka (ciuwka 49. u

50.).

Cnuxa 48. Uspada npeoe nouemra nysHcHo2 mouka
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Cnuxka 50. Useneo uspahenoe nyscnoe mouka

Hakon 3aBpiiene oOpaje 3ynmyaHuKa MOXKE C€ MPUCTYIUTH JI0AATHO] 00pau 3yImuaHuKa,
YKOJIMKO c€ TO 3axTeBa. HakoH oOpame MOry ce jaBUTH HEMPaBHIIHOCTH y BHIY 3a0CTalie
CTPYTOTHHE, KOja C€ MOXE jEeJIHOCTABHO YKJIOHHTH TyprujoM (ciuka 51.).
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Cnuka 51. Ocmayu cmpyzomune Ha NYICHOM MOUKY
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4. 3AKJbYYAK

[Tporiec u3pane 3ymyaHuKa je 10cTa KOMILUTUKOBAH 3aTO LITO 3aXTEBa BEJIUKY TAYHOCT U
KBAJIUTET KAaKO OM C€ YyONIITEe MOIVIO OCTBAapUTH NPAaBUIHO (YHKIHOHHUCAHE CIPETHYTUX
3ymuacTux maposa. O MallMHA ce 3aXTeBajy BHUCOKe NepdopMaHce Kako HEe OM JI0JIa3UIIO0 10
rpeliaka y u3pajau, a ajlaTh Mopajy HCIYHaBaTH yCJIOBE KOjU 3a70BOJbaBA]y OCOOWHE >KEJhEHE
BpPCTE 3yMUYaHHUKA. 3a pasziIUKy OJ PaHUjUX IEpPHOAa Yy KOjUMa ce IMOTCHLUHpaNo Ha HU3paau
3yImyaHWKa ca MpaBUM 3yMiuMa 300T BUXOBE JeTHOCTAaBHU]E M3paje y OJHOCY Ha APYre BPCTE
3yMYaHUKa, y CABPEMEHOM CBETY CE CBE BHIIIE KOPUCTE 3yMTYAHUIM ca 3aBOJHUM 3ynimma. Hako
Ce OBOM BPCTOM 3yIMuaHWKa oMmoryhaBa 0oJpbM MPEHOCHU OJNHOC W TMpeHoc Behux omnrepehema,
BUXO0BAa M3paJia 3aXTeBa HM3Y3€THO CJIOXEHMje NpopauyHe, ajate W MamumHe. OppehuBame
oarosapajyhux napaMerapa IWIMHAPUYHUX 3yIMYaHUKA ca MpaBUM 3yOuMMa IpeAcTaBjba BpPJIO
3aXTeBaH 33JaTak Koju oO0yxBaTa BpPJO KOMIUICKCHE NpopadyyHe, KOjU C€ MOry JO0AaTHO
YCIIOXKHaBaTH YKOJUKO ce u3pal)yje apyra BpcTa 3ymyaHuKa.

On TexHONOTHja KOje c€ NpUMEHY]y NPUIMKOM H3paje 3YyMYaHUKa, TIOAame ce
W3/IBaja Kao HajpuMemuBaHuja. Pa3nor 3a To je Beha mMpoOM3BOAHOCT y OJHOCY Ha Ipyre
TEXHOJIOTH]e.

Pennucame ce mokasano kao BpJO INOy3JaHa M, y oapeheHMM cuTyauujama, Kao
Ta4yHHja TEXHOJIOTHja U3pajie Y OAHOCY Ha TJI0Jame, ITO je jeJaH O pas3Jiora 3allTo je HIMPOKO
pacrpocTpameHo y 00I1aCTH IPOU3BOAE 3yITUaHHKA.

[TpoBnayeme, 300r HU3a orpaHuyaBajyhux Qaxropa, ce peTKO KOPHCTU KOPUCTH 32
u3pajay 3yHn4aHUKa, ajld U Jajbe CTOJU Ha paclojlarakby Kao BajlUJHA TEXHOJOTHMja 3a U3pany
03y0Jbema.

Meroae 3aBpiiHe 00pajne (JbyImITeHe, OpyIIeHEe, MOTUPAmkEM) ce HE TIPUMERY]Y YBEK,
3aTO0 IITO HUCY HEONXOJHE 32 UCIPABHO (PYHKIIMOHUCAKE 3yTYaCTUX MapoBa U nosehasajy LieHy
u3paze, ajid ce HUXOBOM IPHUMEHOM 3HauajHO moBehaBa KBaiuTeT oOpaljeHe NOBpIIKHE.
[ToTpeOHO je aa ce crpoBoAE KO 3yIMYacTUX MapoBa 0J1 KOJUX €€ 0YEKY]y BHCOKe mepopMaHce.

VY npou3BOAKBH 3yMTYaHUKA TEXKU CE 32 OCBAjalbEM TEXHOJOTHja KOje MPYKajy HIMPOK
CIeKTap u3pajae. Bapupame BenuuuHe 3yImYaHUKa KOJ€ C€ MOXKE CPECTH y IPAKCH, pa3jMKe y
noryieny Monayia u Opoja 3y0a, pa3iMYUTOCTH Y TOTJIEAY BpPCTE 3yMYaHHWKA KOJU CE€ MOTY
n3pahuBaTu yCIOBWIIM Cy Ja C€ Tpake CHCTEeMH KOjU O0yXBaTajy IIUPOK CIEKTap peliewmha U
MoryhHOCT n300pa >KeJbeHOT MapaMeTpa.

[Ipou3Boama CBETCKE Kjlace ce ocjiama Ha BUCOKE TEXHOJIOTH]E Y KOjuMa je Tpolec
u3paze ayToMaTH3oBaH U poOotu3oBaH. Ha Taj HaunH ce omoryhaBa BHCOK CTENEH TaYHOCTU U
KBaJIMTETA, a ]a CE MPUTOM MOKE M3paJAuTH U Behu Opoj mpou3Boia.

Mamu mnpousBohaun ce ocnamajy Ha Beh oBIagaHe M MO3HATE TEXHOJIOTHjE
MPOM3BO/IH-E, KOje MaKo Ce BpIIE Ha CTApHjUM MalllMHAMa, TIPYXajy JTOBOJbHY TAYHOCT H3paje
3yMuaHUKa, Tako Ja OHU Mory ucnpaBHO (yHkumonucatu. Kopumhemem CNC-mammza ce
CMamYyje MaHyallHU paJ] olleparepa U BpeMe Koje MOTPEOHO 3a BEeroBo MPHUCYCTBO, aJld CE€ 3aTO U
[IEHa OBaKBUX CHUCTEMa 3HauajHO nosehasa.

Tpenn koju ce cBe BHUINIE MPAKTHKYje je pemapaija ¥ MOACPHH3aIlMja 3acTapesnx
mammHa. OppeheHn cKiIOmoBM MamMHa ce, y CllydyajeBUMa Kaja je To Moryhe, 3amemyjy
caBpeMeHHjuUM U OosbuM. Ha Taj HaumH ce ocTBapyje KOMIIPOMHCHO pelIeHhe Ja ce, Y3
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NPUXBATJBUBY LIeHYy, NoOoJpInaBajy mnepdopmance Beh mnocrojeher cucrema, 06e3 HEroBor
HOTIYHOT 00aIiBamka Kao 3acTaperior.

Nako ce HempekuaHO paau Ha moBehaBamy CIOCOOHOCTH MPEHOCHUKA U YBOhCHY
aNTepHATUBHHUX peELIea 3apaj] CMamema I'yOuTaka NPWIMKOM IIPpeHOca CHAare M KpeTama,
3yMUaHUIM 3ay3uMajy 1moceOHO Mecto Mel)y mnpeHocHunmMMa 300T CBOjUX  J10OpHUX
KapaKTEepUCTHKA, a Y HEKUM CIIy4ajeBUMa MX YNHH U HE3aMCHIbUBHM.
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