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Y okBUpY OBOT 3aBpPILIHOT pajia KaHAuaaT Tpeba ja:

[TpunukomM M3pane paja HEOIXOTHO je ONMCAaTH OCHOBHE IMOCTYIKE 00pajae oTBopa. [TorpebHo je
OIHCATH TIOCTYIAK JTyOOKOT OyIiema, METO/Ie KOje Ce MPUMEHY]Y TOM IMPHIUKOM, YTHIIQ] CHUia
KOoje JNlelmyjy Ha ajarT W BpCTe MamuHa Koje ce kopucte. Carnenatu pan ypehaja koju
(GYHIIMOHUITY Y OKBHPY MalIMHE 3a AyOOKO OyIleme, TO ce Ipe CBera OJHOCH Ha CHCTEM 3a
xnaljeme 1 oJ1Bol)ermhe CTPYroTHHE U CUCTEM 32 3anTHBame. Ha 0CHOBY MpUKyIUbeHe TuTepaType,
u3Mely ocTajor W M3 Karajgora MHOCTpaHuX (upmu, Tpeba ykazaTH Ha HOBE IpaBlle pa3Boja
ajata M MalMHa 3a 1yooko Oymiewme. Ko n3pase 1eBu 3axreBa ce oapehenu kpanuteT oopahene
MOBPIIIMHE, Y TOM IOTJeay Tpeda OmMHMcaTH 3aBpIIHE METO/E KOje ce NpUMEmYjy 3a o0pany
KaHaJa 1eBH.
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Pe3ume

VY OKBHpY pajia MpelCTaB/beHE Cy TEXHOJOTHje KOje ce KOPHCTE IPH M3PaH IICBH HaopykKama. Y
pamy TJaBM akIeHAaT je JaT Ha ONHC TEXHoJorhWja 1ayOookor Oymema. IIpencraBibene cy
KapaKTepUCTUKE caMoT Tpolieca U cneluGuIHOCTH Koje ra npare. OnucaHe cy caBpeMeHe METO/Ie
KOje Cce€ KOPHCTEe NPWIMKOM o00pane ayOokuMm OymiewmeM (Oylieme TOMOBCKOM Oyprujom, STS
onHocHo BTA moctynak u €jeKTocku mnoctymak). [loceban akieHaT JaT je Ha CHiie Koje Jeiyje Ha
anar y TOKy OyIlema, Kao ¥ MalliHe KOje ce MPUMEYjy 3a 0Baj mocTymak. HakoH Tora onucane cy
3aBpIITHE METoJIe 0o0pajie MEeBH Koje Tpeda Ja 3aI0BOJbE 3aXTEBE Y IMOTIICAY KBamuTeTa oOpaheHe
MOBpIIIMHE (XOHOBAKE U MOJIMPAHE), KA0 U ATaTH KOjU CE MPHIMKOM THX 00paja KOpHCTE.

Kibyune peuun: 1yooko Oymieme, 00paga MeTana pe3ambeM, XOHOBAkE, MOJIUPAbE.

Abstract

In the paper itself are presented technologies that are used in the process of making the pipes of the
weapon. The main accent is on a description of the technolgy of deep frilling. The caracteristics of
the process itself, as well as specifities that are following it are also presented. The modern metods
that are used during processing with deep drilling are described( gun drilling, STS system, ejector
system). The special focus is on forces that are influencing on tools during drilling, as weel as on
machines that are used for this procedure. After that it was made a description of final metods of
pricessing the pipes that need to satisfy the requests regarding to cuality of the processed surface
area; those are processes of honing and polishing, as well as tools that are used in the processing.

Key words: deep drilling, metal cutting, honing, polishing.
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1. YBoOAa

[TocTtynmm oOpaze Merana pe3ameM Cy MOCTYNIHM OOJUKOBama (MpoMeHe OO0IHKa, TUMEH3H]a,
XpanaBocTH oOpaljeHe MOBPIIMHE M KapaKTEPUCTHKA MOBPIIMHCKOT CJI0ja) YKJIAKAmbeM BHILIKA
MaTepHjajia MEXaHUYKUM JI€jCTBOM PE3HOT ajlaTa Ha IpeaAMET o0pase.

['maBHa KapaKTepHCTHKa IIOCTyIaKa pe3ameM je Ja ce o0pajga BpIIM OABAjalbeM CTPYTOTHHE
3axBasbyjyhu mejcTBy amara neduHucaHe wiu HeneduHHCaHE pe3HEe reoMmerpuje (0OJIMKa pe3HOT
KJIMHA) WIA TaK O/IBajalbeM CHTHUX, MHKPOHCKHX YECTHIIA 3aXBaJbyjyhu I€jCTBY pa3InYMTHX
¢u3nuko-xemujckux mporeca. OBakaB OICEr pa3IMYMTUX o00pana YCJIOBJbEH je TMpe CBera,
3aXTeBMMa IPOU3BOAE JienoBa Behe TayHOCTH Mepa W 00JMKa, Kao W KBaiuTeTa oOpalheHe
MOBPIIMHE KOjU CE€ APYTMM MOCTYIIMMA (TIOCTYIIIHN JHBECHa, CAHTEPOBamba, o0pae aedopmarujom
UT/.) TELIKO, WK YOIIITe HE MOT'y ocThhu.

[Toctymim oOpase MeTana pe3ameM MMajy BEIUKY YIOTY KOJl M3paje HaopyXama, 300T 3aXTeBaHE
TAYHOCTH KOJ HM3pajie IOjeANHUX JeI0Ba Haopyxkama. To ce MmoceOHO OJHOCH Ha IEBU KOje
Ipe/CTaB/bajy TJIABHO JE0 OBHX cHcTema. lleBn Haopykama c€ KOHCTPYKIMOHO H3BOJIE Kao
MOHOOJIOK uiu BumieneiaHe. MoHOOJIOK 1ieBu ce u3palyyjy u3 jeaHor monydalOpukara, JOK ce
BUllenenHe 1eBu u3pal)yjy u3 Bumie mnonydabpukaTa Koju ce HAKOH oOpaje cmajajy oOpaaom
IPECOBamba y TOIUIOM CTalky WM HAa HEKU JPYIM HauuH. Y HEKMM CllyyajeBUMa CIOJbHA LIEB Ce
HaBJIaYM Ha yHYTpallwy, ca oapehennum 3a3opuma. [locTynak u3paje HeBH je MPHIUYHO CIOXKEH U
3aXTeBa HHU3 OINepairja, KOoje je HEOMXOIHO HU3BPIIMTH ojapeheHum pepocieaoMm. Omeparuja
nyOokor Oyiiema je He3ao0uia3aH TOCTYMaK MpH HM3paad II€BH KAao CTPEJbauyKor Tako |
apTUJBLEPHUCKOT HAOPYKama, jJep Ce paau O JeIOBUMA KOJ KOJUX je Ty>KMHa MHOTo Beha y oJlHOCY Ha
npeyark. CaM NOCTyMaK U3pajie IMEeBH 3all0UNHE 3arpeBab-eM HHIOTa, KOjU TpaTe MOCTYIIN KOBamba
u kapewa. [locie Tepmuunx obpana cieau npouec nyookor Oymema. Hakon Oyiiema kaHana 1eBU
BPILM C€ TepMHUUYKA 00paja Ma UCIpaBibambe LIEBU. 3aTUM 0o0pajia Ha CTPYry, NPOIIMPHUBABE KaHaa
LIEBU Ma NpourpuBame 0apyTHe komope. Creneha onepaiiyja je onyyeme KaHaja IeBU, MOCTe yera
Jl0ja3e 3aBplIHEe oOpaje XOHOBama M mnosupama. Kama ce 3aBpuie cBe oOpajie HEONXOAHO je
M3BPLINTH KOHTPOJIY A0OHUjEHE 1IEBH.

J103BOJbEHO OJICTYyIAhE MPEYHHKA KaHana 1eBr d UBEK je MO3UTHBHO U Kpehe ce y rpaHuiama oj
0,1 mo 0,2 mm. Mama BpeIHOCT ce y3uMa 3a IpeyHuKe KaHaia oa 45 1o 85 mm, a Beha BpeqHocCT 32
npevyHuKe KaHaia u3Haj 85 mm. Ksanuter oOpaje kaHana 1eBU U 6apyTHe KOMOpE OJroBapa KiacH
xpanaBoctd NS umum N6, a ocTBapyje ce moiaupameM U XOHOBameM. TepMHukH oOpaljeHa 1ieB,
0a3upaHa Ha KaHall, MOJIBPraBa ce CroJbHOj rpy0oj obpanu crpyrameM. [lomxypabpukar ce 6azupa

IOpeKo KaHana 1eBU. ['py0o CIOJbHO CTpyrame ce H3BOAM oApeheHMM penocienoM, Mpu uYemy
cTpyrame M ckpahuBame TpeacTaBibajy omepanuje GUHOT CTpyrama M CIyXe 3a 0asupame mpHu
rpyboM mpommpuBamy KaHana. [locie Tpy0Oor mpomupuBama HW3BOIM C€ MOIy4YHcTa o0pana
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CTpyrameM CIIOJPHHUX TIOBpIIMHA M cKpahmBame Ha ozpeleHy myxuHy. Jlajbe ciemu HOITydHCTO
NpOIIMpPHUBakE KaHala, (UHA crioJbHA 00paja u 3aBpuIHO (PpuHO) mpommpHuBame kKanana. Kox Beher
Opoja apTHJbEPHUjCKUX IIEBH, M3Y3€B OHHMX BEIIMKUX AY)KUHA W TAHKO3HIHHUX IIEBH, IOJYYHCTA
CroJbHa 00pajia mpelcTaBba 3aBpPIIHY CIOJBHY 00pamy crpyrameM. [locne ¢une obOpame kaHana
IIeBH, BpIIM ce oOpana OapyTHE KOMOpE y3 OCTaBJbambe J0JaTaka JyX IeJOr KaHaua IIeBH 3a
3aBpIIIHE OIEepaIje XOHOBaba U MOJIMPAbA.

VY marepujany nonydabpukaTta ocTajy HAaKOH TEpPMHUYKE 0Opajie YHYTpalllkhd HAOHU KOjH, MOCIe
CKHJIatha CTPYTOTHHE MEXaHMYKOM oOpazoMm, m3azuBajy acdopmanmje. Ycaea aedopmainmja Koj
IIEBH CE€ jaBJba MCKPUBJHEHOCT, a HCHA MOCIEIUIA je pa3nuunTa 1edspuHa 3uaoBa 1esu. Jla o6u ce
OJICTpaHMJIa MUCKPUBJHCHOCT U PA3IM4YUTE JeOJbMHE 3U0BA IIEBU, HEONXOJHO je MPH MEXaHWYKO)]
o0pamM HaW3MEHHYHO H3BOJUTH OIEpalyje CroJbHEe 00pajae CTpyrameM, a 3aTHM OIepalluje
NpoIIMpHBamka 1eBU. Takohe ako ce MpoImMprBamke BPIIU U3 BUIIE MpoJia3a, Ipu CBakoM ciieaehem
nposiazy Tpeda OKpeHYTH IpeaMeT o0pajie H BPIIUTH MPONIMPUBAE Ca CYIIPOTHE CTPAHE.

Jpyro moriaBibe o0yxaTa MOCTYIKE 0Opajie OTBOpa, I Cy ONKMCAHW TJaBHH IMOCTYIIU 00paje
(Oymiemwe, ymymrame W IPOIIMPUBAE, pa3BpTame). Tpehe moriaBibe ce OJHOCH Ha Orepaiuje
nyOoKor Oymiema Koje Cy KapakTepHUCTHYHE [0 TOME IITO jeé MPEYHHK OTBOpa MHOTO MamU O]
nyOMHE caMOTr OTBOpA, IITO 3aXTeBa MOCEOHE YCIOBE paga. Y OBOM IOTJIAaBHY MPEICTABIHEHE CY
MeTO/Ie JyOOKOT OyIlema Koje ce MPUMERY]jy, MOCTYIIIH U3paje TyOOKUX OTBOpPa, BPCTE ajnara Koje
ce KOPHUCTE U HBUXOBA KOHCTPYKIIMOHA PELICHha, CHUIIE KOje JIeTyjy Ha IJIaBy ajlaTa ¥ Pe3Hy IUIOUHUILY
y mporiecy nyO0okor Oymiewma. HakoH Tora, y 4eTBpTOM IOTJIaBJby Cy ONHUCAHE MAIlIMHE KOje Ce
KOPHUCTE 3a u3paay JyOOKHX OTBOpa. 3aBpIIHE 00paje Cy MpelCcTaB/beHE y NMETOM morianiby. Konu
u3pajie LeBU Kao 3aBpIIHe 0oOpase KopHucTe ce 00pasia XOHOBambeM M 00pajia MoJupameM, Aa Ou ce
MOCTUTA0 3axTeBaHW KBaluTeT oOpahene moBpimuHe. Takohe cy mpukazaHu ajgatu KOju ce
ynoTpebsbaBajy NPUIMKOM OBUX 00paja.



2. IlocTynum odpaae orBopa

[TocTtynmm o0pane OTBOpa MpeACTaBJbajy TPYyMy IOCTyMmaka Kojuma ce u3palyjy mpojiazHu H
HEMpOJIa3HU OTBOPH PA3JIMUUTE TAYHOCTH M KBanuTera oOpahene mompmmue. To cy mocTyniu
o0pajie BUILIECEYHUM ajlaTMMa IIPpY YeMy CBaKa pe3Ha UBHIIA ajaTa pexe HcTy cTpyrotuny. [locroje
TpHU TJIaBHE IPyIie NOCTyIaKa:

- bymemwe

- Ynymrame U IpOLIUPUBAKE

- Pa3zBprame

2.1. Bymeme

bymiewme je moctynak KojuMm ce y ImyHOM KoMmanay, kopuinhemeMm oaroBapajyher amata — Oypruje,
u3pal)yjy mpona3zHu M HENpoja3HH OTBOPH. Bylieme MmposasHOT OTBOpa 3aBOJHOM IMIIMHAPHYHOM
Oyprujom mpuKa3aHo je Ha cymnu 2.1 a), a Ha cimnum 2.1 6) Oymeme HempoIa3HoT 0TBOPa 3aBOJHOM
HUWIMHIpUYHOM OyprujoMm. ['maBHO u momohHO KpeTame BUIIM anaT — Oypruja. ['maBHO KkpeTame
npejcTaB/ba OOPTHO KpeTame ajnara, a MOMONHO KpeTame IpPEJCTaB/ba MPAaBOJIMHUCKO KpETame
anata. Kapakrepuctuka Oyuiema je 1a ce y TOKy o0pajie MONpedHU IPeceK CTPYroTUHE HE Mema.
Camo mpoMeHOM IocMaka Ipe moueTka oOpane Moryhe je memaru mnpecek crpyrotuse. Ilpu
KJIJACUYHOM OyIlIely ce HE MOK€ NOCTUNM HApOouuTa TAaYHOCT OTBOpA, HUTU KBAaJIUTET oOpaleHe
noBpiHe. Kitacuunum OyiiemeM ce Ha3uBa Oylieme Mpu KoMe AY)KHHA OTBOpa HE Mpesa3u o1 5
0 8 mpedHuKa Oypruje, U3 pasjiora IMTO KOJ MpeKopaderma OBOT OJHOCA JOJa3U JI0 OTEXaHOT
0/iBOhema CTpYroTuHe y3AYyKHUM >kjIe00BUMa Ha Oypruju (Koju CiIyKe 3a 0JIBOherme CTpYrOTHHE U3
30HE pe3ama).

Bbymeme 1y0okux 0TBOpa je MOCTYIaK U3paje 0TBOpa ca ynorpedboM nocedHux anara. Ha cimnm 2.1
B) NpHKa3aHa je u3paja Jyookor Oyiema ynoTpedoM Tako3BaHe TOMOBCKE WM BpeTeHacTe Oypruje.
[Tpu nyb6oxom Oymiemy TOMOBCKOM OyprujoM riaBHO M MOMONHO KpeTame, Kao KOJ KIaCHYHOT
Oyuiema BpIUIM ajaT, Maja cy Moryhe u fipyre omnuuje.

bymeme ca jesrpom cnuka 2.1 r) mpeacTtaBiba mocebaH IMOCTYMAaK WU3pajie OTBOpa MPH YeMy Ce
KopuirhemeM anaTa y oOJNHMKY LeBU ca (OpMHUpPAaHUM PE3HHMM HBHIIAMa Ha 0001y, BPIIM HCELAE
Jena Matepujana y oonuky nunuHapa. Ha Taj HauuH ce uspalyyje otBop npeunuka D, a uctoBpeno
ocTtaje jesrpo mpeunnka D;. 3a Oymeme ca je3rpoM OTBOpa MamkbHX U CPEABUX MPEYHUKA KOPUCTE
ce KpyHacTte u neBacte Oypruje. Jlok 3a Oymeme Behux oTBopa KOpUCTE Ce CIeNHjaHe Oypruje 3a
ny0oKo Oyierme ca jearpom. [1]



Cnuka 2.1. Ocnogne spcme dOyuersa [1]

2.2. Ynyumirtamwe v NpouIdpuBame

Ynymrame U IpoIIMPUBAKE MPEICTaBIbajy MocTynak o0paae Beh M30ymeHNX OTBOpa MM OTBOPA
dopMHpaHUX JTHBCHEM WM KOBamkbeM. [JTaBHO KpeTame MpeicTaB/ba OOPTHO KpeTame ajiara, a
noMohHo akcujaiHo momepame Takohe Bpim anar. [IpommpuBame npencTaBiba Onepalmjy mupemba
Beh M30yIIeHoTr OTBOpa CciiMKa 2.2 a) M aKo Ce Kao ajaT KOPUCTH 3aBOjHA Oypruja, Taaa ce paau o
TaKO3BaHOM I'pPyOOM MPOLIMPHBAKY WK pa3OyiinBamwy. [IpUHIUIT KOjU ce y MPAKCH YECTO KOPHCTH
je OyIeme y MyHH MaTepHjall, IMOCiie Yera CIeAH JeJHO WM BUIIC MPOIIMPHBAKA Ca MOBCUAHEM
oTBopa 3a oko 60% ox mperxoaHor u30ymeHor. Tako ce Ha mpumep oTBop P25 MM, mpBo Oymim
Ooyprujom @10 mm 3atum npommpyje Oyprujom @ 16 mm u konayno Oyprujom @25 mm.

®uHO mnpommMpHuBame ciuka 2.2 0) je TakBa omepanuja € ce ca MOCeOHHM ajlaroM —
OpOIIMpPHUBAYEM MPETXOJHO H30YyIIEeH OTBOP (MHO MpPOIIMpYje € LUJbeM J00Mjama KBaJUTETa
NOBpIIMHE M TayHOCTH OTBOpa. Kao amat 3a ¢(uHO mpolIMpHBame KOPHCTE Ce€ pa3He BpCTe
IpoIIMpHUBaYa; 3aBOJHH, HACaIHHU, O]l Op30pE3HOTr YelnKa, oA TBpAor Metana u TA. Ciuka 2.2 B), T)
U J1) TIpeCTaBJbajy olepalnuje ynylTamba OTBOpa MPH YeMy Ce KpajeBuMa OTBOpa /ajy Apyraduju
o0MLM, HalpUMep KOHYCHM ciMKa 2.2 B), cTeneHacTu ciuka 2.2 r). Takohe ynymramem ce Mory
oOpahjuBaTu 1 HaceHe MOBPIIMHE HA OTBOpUMA CIIMKa 2.2 J1).

Onepanyja npoummpyBama U YIylTamka ynoTpeOoM jeAHOCEUHOT yIyliTaya (MpolupuBaya), Ciuka
2.2 )) MOXe ce CBpCTaTH W Yy YHYTpalllkbe CTpyrame, ¢ 003MpOM Ja je ajar jeHOCEYaH U BPIIO
CJIMYaH CTPYrapCcKOM HOXXY 3a YHyTpallwky o0paay. OBe ajar BpIlU IJIaBHO 0OOpaTHO KPETamke TaKo
Ja ce He Moke pehu Ja je yHyTpalllbe CTpyrame y MHUTamy, jep KO CTpyrama o0pagak BpIIH
IJIaBHO OOPTHO KpeTame.

[Tocebna omeparija ymymtama ¢ IIUJbeM NMPOMEHEe 00JMKa OTBOpA je 00paja MHOTOYTIIUX OTBOPA.
Ha cnoumu 2.2 €) nmpukazaHa je o0pazia 4eTBOPOYTraoOHOT OTBOpa KOPUIITNEHEM CIEIHjaTHOT ajaTa.
AnaT y OBOM CIly4ajy BpIIHU TJIABHO OOPTHO KpeTame OKO cBoje oce O; a MCTOBPEMEHO U KPY>KHO
Kperame 1o Kpyxuunu O,. CMep oOprama ajaTa OKO CBOjeé OCE€ MOpa OWTH CYIPOTaH CMEpYy
KPY>KHOT KpeTama HKEeroBor eHTpa no kpyxaunu 0,. Ymymrau (mpommpuBad) KOju ce KOPUCTH 32
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OBy OINEpaInujy je CHenujaJHor o0JiMKa (Majdu YIJIOBH PE3HOT KJIMHA, BEIUKH JIehHW YIJIOBU M
3aceueHe JiehHe MOBPIIMHE) U UMa 3a je[IHy pe3Hy MBHUIly (3y0) Mame HEro IITO OTBOP KOjU ce
obpalyje uma crpanuma. [1]

]
1
+
|

==

Cnuka 2.2. Ocnosne onepayuje ynywmarea u npouiupusarsa [1]

2.3. Pa3zBprame

Pa3Bprame nmpeacTaBiba MOCTyINaK HajUHUjET MUpemka (MPOIIMPUBaba) 0TBOPA KOJHU Cy NMPETXOTHO
¢uHO obpahenu ynorpebom mpommpuBada. Pa3Bpramem ce moehaBa TauHOCT Mepa (IUMEH3H]ja)
OTBOpPa, a MCTOBPEMEHO Ce€ CMamyje XpamaBocT oOpahene mnoBpmmHe. OOWYHO CE€ TOCTYIaK
pa3BpTama CacTOju OJf IPETXOJHOT W 3aBPLIHOI pa3BpTama, a J100Mja ce KBaauTar oOpalene
nospmae N5 mo N6 (ca R, = 0,4 10 0,8 um, oxmnocHo R, = 2,5 10 5,0 um). Ha caumnm 2.3
NpUKa3aH je IOCTyNaK pa3BpTama I71e HaM INIABHO — OOPTHO M NMOMONHO — MPaBOJMHHUCKO KpeTame
BpIIM ayaT. AJaTH 3a pa3BpTame ce Ha3uBajy pa3BpTaud. [Ipu pa3Bpramy ce CKuaa BeoMa TaHaK
cioj Mmarepujana (Beoma Mayia qyOMHa pe3ama) Ha pauyyH dera ce MOCTH)KE HajOOJbU KBAJIUTET
obpane. [1]

IlpeTxonomo SEBpITEHO
pRIEpTaELe pazEpTame

Cnuka 2.3. Pazepmarve [1]



3. Jlyooko Oymieme

VY cBuM objacTUMa MAaIIMHCTBA MPUMEHY]Y C€ JEJIOBH KOju MMajy ayOoke oTBope. JlaHac mmamo
MacoBHE NOTpede 3a JAeNoBMMa ca JYOOKMM OTBOPHMMA U JIEJIOBUMA KOjU CE jaBJbajy y OMNIITEM U
BOJHOM MAIIIMHCTBY, HAPTHO] HHIYCTPUjU U APYruM obiactuma. OHU ce MPOU3BOAC Pa3IUIUTHM
MOCTYIIMMA, Ca Pa3TUYUTUM TaYHOCTHUMA U KBaJUTeTUMa oOpaljeHuX moBpiIMHA. Marepujanu ox
KOjUX C€ pajJie JIeJOBU ca JYOOKMM OTBOpHUMA Cy pPA3HUX KBAJIHMTETAa, a MMajy LIMPOK JWjana3oH
NpeYHHUKA U Ty)KHHA. Bennku Opoj METaTHUX W HEMETATHUX JIeJIoBa ca TyOOKHMM OTBOpHMA C€ HE
pazie MOCTYNKOM IyOOKOr Oyilema Beh JApYruM TEXHHYKHUM IOCTYIILUM, Kao IITO CY: JINBEHE,
CaBHjame JIMMOBA y3 HAaKHAJHO 3aBapUBamkE Y IHIMHIPE, Pa3HU MOCTYIIHM W3BJaucHha, Bajbambe,
enekTpoepo3uBHe Metone. [loctymak nybGokor Oymiema ce KopucTu 3a obOe3behuBame Behe
NPOAYKTHBHOCTH Y OJIHOCY Ha PacIoOJIOXHBE IMOCTYIKE, KA0 M Yy CIIydajeBUMa Kaja ce OJ JIeIoBa
3aXTeBa BHCOKA TAYHOCT M KBAJUTET MOBPIIMHA JyOOKHX OTBOpa. [[yOoku OoTBOpH ce mobujajy
HETPEKUIHUM OYIICHEM Y3 MPHUHYIHO CIOJHHO WM YHYTPAllkhe OABOhEHE CTPYroTHHE, W TO
noMohy TEYHOCTH KOja ce y 30HYy pe3ama J0oBoau moja mpuTtuckoMm. Ilonekan ce 3a onsoleme
CTPYTOTUHE YMECTO TEYHOCTH KOPUCTH KOMIIPUMOBAaHU Ba3lyX. 3axBajbyjyhu Tome mITO
NPUIPEMIIU 1IEBU CTPEJbAYKOT U ayTOMATCKOT TOMOBCKOT OpYXja MPaKTUYHO YBEK IPEICTaBIbajy
0oOpTHA TeJia U IITO Cy BUXOBU rabapuTH M Mace PEIaTUBHO MajlH, lbUXOBAa KHHEMATHKA OYIIeHa je
cneneha: mpunpemak ce okpehe, 10K anat ©Ma KpeTame Morona, kao Ha ciaumm 3.1. [3]

Cnuka 3.1. Kunemamuxa 6yuersa yesu cmpesbaukoe u aymomamckoe monoeckoz opyoicja [2)

CrernuduyHOCT onepainja JyooKor OyIIema CacTOju ¢€ Y TOME IITO ajlaT ce0u Mopa CTBOPUTH YT
y MyHOM MarepHjaiy, 0e3 mpeTxoaHo o0e30eheHnx ociioHana u uBpcTor Bohema. Oa KBaauTeTa
OCTBapeHOr JAyOOKMM OyIIemeM 3aBUCH OpOj CTPYKTypa OCTaIMX TEXHOJIOIIKHX omnepanuja. Kox
IyOOKOT Oylllema ce pa3jiuKyje MyHO U IPCTeHacTo Oyiiewne (Oyiieme ca BalemeM jesrpa), (ciamka
3.2).[3]

[Ipu nynom Oymewy (cnuka 3.2, a), caB marenujan u3 Oyayher qyGokor oTBopa ce mpeTBapa y
CTPYrOTHHY, a TIpU TIPCTEHACTOM OyIIemy, y CTYrOTHHY C€ TpeTBapa IpCTeHa 3alpeMHHa
Marepujana (cauka 3.2, 6). Y cpemymTy OTBOpa CTBapa Ce€ je3rpo Koje ce MOXKE YIOTpeOuTH 3a
pasHe genoBe. To ce je3rpo Koj mpoJiazHoOTr OyIiema o/Baja oj moirydadpukara mocie 3aBpIIHOT
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Oymema. Ako ce Oymie cienu AyOOKH OTBOpH ca Bal)emeM je3rpa, OBajame je3rpa ce BpIIn
CHELMjaTHUM aJIaTOM 32 OZICELambe.

[ — L
E.bd‘_m

ﬂ) 6)
Cnuka 3.2. Bpcme 0ybokoe byuiera: a) nyno oywerse, 6) npcmenacmo oyuerse [2]

T

VY HajBehem Opojy cinydajeBa, kaja je HoTpeOHO OYLIMTH ciene OTBOPE, U3BOJM CE MOCTYMAaK MyHOT
nyookor Oymema. Kama ce Oymie myHH OTBOpU BEJIHMKE pellaTUBHE JyOMHE WM TEIIKO OOpaJuBH
MaTepujalid, U3BOJIU CU JIBOCTPAHO OyIIeme.

Ha cmukama 3.3 u 3.4 gar je meMaTcKd TpuKa3 JyOOKor Oymiema MpemMa HauuHy ojBohema
cTpyrotuse. Pamukyjemo nBe Metoze myookor Oymiema ca:

® CIIOJBHUM OI[BOI’_)eHSCM CTPYIOTHUHC
® YHyTpalllbUM OI[BOI’)CH:@M CTPYIrOTHUHC

Kox cniosemer oaBohema cTpyrotune, mymna (4) u3 peseppoapa (5) Kpo3 IIeBOBOJ M HOcay anata (2)
MOTHCKYje TEUHOCT y 30HY pe3ama anara (8). CTpyroTuHa ce U3 30HE pe3ama, Kpo3 CIO00THU J1e0
JTyOOKOT OTBOpa y pajHOM mnpeamery (1), MOTHCKYje y KOHTEjHep CTpyroTuHe (6) rae ce 3aJpkaBa,
a TEYHOCT 0j171a3H y pe3eppoap (cimuka 3.3). [3]

e
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Cnuka 3.3. [llema cnommwez o0soherna cmpyeomune [3]
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[Ipu yHyTpammem oaBohemy CTPYroTHHE, KOje je MpUKa3aHo Ha ciauly 3.4, TEYHOCT C€ JOBOJU Y
amapar 3a 3antuBame (10), a onna, usmely 3ugoBa oTBOpa M Hocaua anata (2), y 30HY pesama. 13
30HE pe3ama CTPYrOTHHA Ce, O/ MPUTUCKOM, TPAHCIIOPTYje KPO3 OTBOPE Y aJlaTy U OTBOP y HOcCauy
ajara 10 KOHTEjHepa ca CTpyroTuHoM (6). PagHu npenmer ce crexe y paaHoj riasu (9) Oymrwmiie,
a oclama ce MpeamuM KpajeM Ha nuMmery (7) wiu amapar 3a 3antuBame (10). Hocau amara ce
npemernra momohy cymopra (3).

° 10
N
ol
N [\ S
NV/ /S S e
o 4 o
\ O ,
k o q :J#€F 6 0. °
O I
B !
i.; o o ° o o o ° o 3 ©
— o ° ° °
819 &% o e o o

Cnuxa 3.4. [llema ca ynympawroum 006oherwem cmpyeomune [3]
[TpojexkToBaHu MOCTYyMak 1yOOKOT Oyilielka OOMYHO Ce OleHkhYje ca TPU MoKa3aTesba:

e MpousBojAHOIINY
® CTENEeHOM OCTBAPECHUX 3aXTEBa 32 PAaJIHU MPEIMET
® [IEHOM /IeJI0Ba, OAHOCHO Ollepalyja, J0OMjeHuX TyOOKUM OyIIemheM

[TpousBogHOCT MyOOKOT OyIema ce OlelhYyje MPEKO AYKUHE OCTBApeHE OYIIOTHHE U TOKY jeIHOT
cata Oymiema.

Ly, = 0,05-S-n [m/h] (3.1)

nimn
Ly = 0,05-=-V [m/h] (3.2)

rie je:

S — mocMax 3a jeman oOpt anmara, mm/obr

V — Op3uHa pe3ama npu OyIiiemy, m/min

d — npeyHUK Oyema, mm

n — 6poj oOpTa pagHOr IMpeaMeTa IMpH OyIIewy, 0/min
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OrneHa MpoOM3BOIHOCTH AyOOKOT Oyiema uvenihe ce m3pakaBa OpojeM Komaaa Koju ce u30yie 3a
jenHy cepujy:

Ks _ 60(Ts+Typ)

, (komada/smeni) (3.3)
Ts — Bpeme OyIiema y jeHoj cMenu, h

To — ryOuTak BpeMeHa y 0JIHOCY Ha BpeMe MPOjeKTOBAHO PSKUMHUMa 00pajie y cMeHH, h

t), — IpopavuyHCKO BpeMe mpeBul)eHo 3a onepaliijy Oyiiema jeJHor KoMaaa, min

Ox crereHa OCTBapeHMX 3aXTEBa 3a PaJHH NPEIMET M BEIMUYMHE JI0JaTaKa 3a HapeaHe Orepaluje
3aBHCH TEXHOJIOTH]a Jajbe 00paje, Kako OTBOpPa TAKO M PaJHOr MpeaMeTa Kao mnenuHe. Ha ocHOBY
Yera ce MOJKE 3aKJbYUYHTH JIa IIEHY TEXHOJIOIIKE Omepaliije He Tpeda mocMaTpaTd W30JI0BaHo, Beh y
CKJIOIy I[IEHEe KOMIUIETHEe 00paje pagHor MpeaMeTa KO KOora je W3BeleHa orepainuja JTyOoKor
Oymema. [3]

3.1. Hoctynmum x1y0oKor Oyiiema

Jy6okum OyiiemeM ce cmaTpa Oyiieme orBopa nyoseux ox 10xD. /Iy6una koja ce Moxke moctuhu
ca pe3HUM ajaTtuMa 3a ayooko Oymeme ce kpehe u npeko 150xD. V Behunu ciydajeBa kox 1y6okor
OyIema IIaBHO POTAIMOHO KPETame BPILY MpeaMeT o0paje, a MpaBOJIMHU]CKO MOMONHO KpeTame
Bpi anar. Kox qybokor Oymierma riaBau mpobiem je ximaheme anaTa u KpyTocT ajiata, 300T Tora je
pa3BHjECHO BUIIIE ITOCTYIAKa TyOOKor Oyiema: [2]

Bymeme oTBOpa TOOBCKOM OyprujoM

bymeme otBopa STS noctynkom (Oymeme orBopa BTA noctynkom)
bymeme ejekropckum nocrynkom (DTS nmocrynak)

bymiewe oTBOpa ciupanHoM Oyprujom

3.1.1. Byuewe 0TBOpPa TONMOBCKOM Oyprujom

Bymeme oTBOpa TOMOBCKOM OyprujoM je mocTynak KojuM ce Mory OyIHMTH MawmbH oTBOpH Hero STS
MOCTYIKOM, aJii IPUTOM MMa Mawy NPOAYKTUBOCT. 3a N3BOhEeH€e OBOT MOCTYIKa OyIlewma oTpedHe
Cy MallMHE HaMemeHe 3a AYOOKOo Oyllewme TOomoBckoM OyprujoM. OBaj MOCTyHmak KOPHUCTU
HajCTapHjHu HA4YMH J0Boheme CpecTBa 3a Xial)erme Y 30Hy pe3ama, iU U3 30He pe3ama. TedHoCT ce
JIOBOJIM KpO3 OTBOP YHYTap ajara y 30Hy pe3ama, IOK Ce 3ajeJHO ca CTPYrOTHHOM M3 30HE pe3ama
O/IBOJIM Kpo3 crmpaiy V — xkJbeba myx 1enor anata. Koa oBor moctymnka Hajsehu mpobiiem je mro
cpeAcTBo 3a xjaheme Mopa fa Oyae noj myHo Behum nputruckom Hero koa STS mocrtynka Oymiema.
VY BehuHu ciydajeBa KOPUCTH Ce€ TOMOBCKa Oypruja ca jeHOM pE3HOM HMBHUIIOM, JIOK ce pehe
KopuCTH ca JiBe (ciuka 3.5). [2]
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Cnuka 3.5. [llema nocmynka 6yuerna monoeckom oypeujom [2]

Kox nmocrynka Oymema ca TOMOBCKOM OypTryjoM UMaMoO MPHUHLMUI CHOJbI-ET OBOhema CTPYTOTHHE
(cmuka 3.6). TeuHocT ce Mo MPUTUCKOM J0BOAM U3 pe3epBoapa (10), u kpo3 OTBOp y HOcady anara
U camMoM anaty (5) jompema 10 MecTa Ha KOM ce O/BHja Ipolec Oymiema, OAHOCHO J0 paJHOr
npenmeta (1). Tednoct Tpeba nma 06e30enu xmahemwe anara u oasoheme crpyrotune. Oapoheme
CTpyroTuHe ce obaBiba Kpo3 V — x/be® Ha anary u Hocauy anara (9), TEYHOCT MOTHCKYje
CTPYTOTHHY U3 30HE pe3ama Y KOHTEJHEp 3a oJBoheme CTpyrotuHe (6), y KojeM 3ajelHO OiJia3e U
CTpyrotuHa u Te4HocT (3). 3anTuBame ce BpuM nmomohy 3antuBava (2 u 4), a Hocad anara ce mpeKo
nexaja (8) ocnama Ha kyhuire koHTejaepa (7).

\
i
e
4\
el 4 8

Cnuka 3.6. Cnommwe 006oherne cmpyeomune ko0 0ybokoz Oyuiersa monosckom oypeyjom [5]

3.1.2. Bymewe orBopa STS nmocrynkom (0ymeme orBopa BTA nmocrynkom)

STS (eng. Single tube system) moctynak Oyliema OTBOpa je TOBOJbAH 3a BEIHUKO-CEPH]CKY
npou3BowYy. [la 61 ce Morio OymMTH OBUM MOCTYIKOM MOTpeOHa je mocebaHa mammHa. M3 Tor
pasiiora MpoJyKTUBHOCT je MoBehaHa IIeCT MmyTa y OJHOCY Ha OyIleme ca TOMOBCKOM OYprujoM.
Kopuctu ce kox marepujana ca JOIMIMM CBOJCTBHMA OJ[Bajarba YECTHIIA, MOMYT Hephajyher u HUCKO
yrJbeHUYHOT 4enwka. STS mocTtymak (QyHKIMOHENIe Tako Jia Ce CPEJICTBO 3a XJaljeme JOBOIH
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CroJba, a CTPYrOTHHA M CPEACTBO 3a Xiajeme ce O/BOJE YHYTpallkhH OTBOpOM. Pe3Ha riaBa je
npuyBpiiheHa Ha MUJIMHIPUYHO TEJIO MamHUX JTUMEH3Hja Tako na he ocratu mpocrop u3mely Tena
ajara ¥ OTBOpa Kao MTO je mpukazaHo Ha ciunu 3.7. CpenctBo 3a xjaheme ce JAOBOAM IO
HNPUTHCKOM T€ CE Ha Taj HAYMH OBOJU CTPYTOTHHA KPO3 YHYTPALIEKU OTBOP. [2]

S

13 60 =,

L

GG

Cnuxka 3.7. lllema 6ywera omeopa STS nocmynkom [2]

Bymemwe orBopa STS moctynkom 3a pas3nuky oJ Oyliema TOHNOBCKOM OyprujoM MMa HpPUHIUIT
YHYTpallber oJiBol)ema CTpyroTuHe Kao TO ce Moxe BuaeTu Ha caunu 3.8. Kako je Hocau anata
Mamer MpevyHuKa O]l OTBOpa Koju ce Oymu octaje mpoctop u3mely Hocaua anarta (4) u pagHor
KoMaaa (2) KOjUM ce JOBOAM TEYHOCT 3a Xjaheme U oJBoheme CTPYroThHe. Ycien BeIHKOT
MPUTHCKA TI0J] KOJUM C€ JOBOJY TEYHOCT HEMXOJHO je TOY3JaHO 3alTHBame Koje o00e30ehyje
3amrruBad (3). CTpyroTuHa ce ca TeYHOUINy OJIBOIHM KPO3 YHYTpaImHu 0TBOP (5).

Cnuxa 3.8. Ipunyun 6yuwerna STS nocmynkom [5]

3.1.3. bBymeme ejekropckum nocrynkom (DTS mocrynak)

Ogaj noctynak je monudukanuja STS ogqHocHo BTA mnocrynka Oymema. Pasnuka je y moctynky
3anTUBama. bylieme ¢jeKTOPCKUM MOCTYIKOM je TMOT0AHO 3a MPUMEHY Ha 00paJHUM MalllHama ca
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XOPHU3OHTAJTHUM BpeTeHoM. JlyOuHe pe3ama koje ce mory aoctuhu cy 1o 150xD. OBakaB mocTymak
nyookor oymiema y nporpamy ISCAR-a ce nasusa DTS (Dual Tube), (cnuka 3.9). [2]

///////I\\\

Cnuxka 3.9. lllema ejekmopckoe nocmynka oyuersa [2]

OBakaB OCTYyIaK HE 3aXTeBa 3alTHBambe u3Mel)y npeamera obpaze (2) u anara (1) jep ce TedHocT
JOBOAM TOA npuTUcKoM u3mely yHyrtpaiume (5) u crosbHe meBH (3), a YecTHIle CTPYrOTHHE W
TEYHOCT C€ OJ[BOJIC KPO3 YHYTpallhy 1IeB, Kao LITO je mpuka3aHo Ha cauuu 3.10. Ha yHyTpammoj
1eBH Cy mopea Tora u3pahenn kocu orBopu (8) Kpo3 Koje jemaH €0 TEYHOCTH MPOAUPE Y
YHYTpAIIby LEB HEMOCPEAHO MO yJaKy y MehympocTop OBHX IEBH. YINPAaBO CTPYjame TEYHOCTH
KpPO3 T€ OTBOPE U HEHO yCMEpaBame M KPeTame MpeMa M3J1a3HOj CTPaHH YHYTPALIkhe Tpace HEBU
CTBapa oJjpel)eHu MPUTHCAK Ha IPEAHEeM JeTy [eBU. Taj mpUTHCaK Jeyje Ha CTPYjy TEUHOCTH, KOja
JI07a34 'y 30HY pe3ama, YMHehM je Tako MHOIo e(pUKacHHjOM Yy CMHCIY O/IBOhema CTpYroTHHE.
Teunoct ce noBoau noMmohy npukJbyyHor cucrema (7), a Tejo ajnara ce LeHTpHupa nomohy ypehaja
3a npuuBpuihuBame, TuHeTe (6). Yaypa (4) Tpeda 1a 06e36e1u MpaBUTHO MO3UITHOHUPAHE alara.
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Cnuxa 3.10. Ejexkmopcku nocmynak 0ybokoe 6ywersa [5]

16



3.2. Anatu 3a 1y00Ko0 Oyuieme

VY cucremy — MammHa, mpudop, anat u noxypadpukar - mpu 1yOOKOM OyIIeHmYy anar je M3JI0XKEeH
HAJTEXKUM yCJIOBHMA pajia. 3aTBOPEHOCT Y TOKY TEXHOJOIIKOT TMpolieca, (opcHpame pexuMa
oOpaze, ka0 U MHOTOOpOjHE (YHKIIHMje, Yhje U3BpIICHE MOpa 00e30eAnTH KOHCTPYKIHMja ajaTa,
JIOBOJIC JI0 3HATHOT omnrepehema Tena anara, HokeBa W Bohuma. Tume ce W objamimaBa
Pa3HOBPCHOCT KOHCTPYKIIMja OBUX ajara KOji BeoMa YeCTO MMajy CACBHM OPHTHHAIHE EJIEMEHTE.

[4]

Anaru 3a 1y0OKO OyIIeHEe ce MOTY TIOJICJIUTH Y TPH OCHOBHE TPYIIE:
1. aatu 3a myHO OylIeHE,
2. ajaTy 3a MPCTEHACTO OyIICHE;
3. ajaTu 3a IpoLIMPUBaBE TyOOKUX OTBOPA.

[Ipcrenacto Oymieme ce KOPUCTH MpHU OylIewy 0TBopa unju je npeunuk sehu og 80 mm u cmarpa
ce MPOTPECUBHUJUM O] TTyHOT Oyilema. Bpie ce MHOroOpojHa HCIIMTHBAKA Ca IUJBEM J1a C& Baju
je3rpo 1 kKoj 1yOOKHX OTBOPA YHMjH je NpedHUK Mawku oa 30 mm. 3a mpy npuMeHy oBor Oyllema,
orpannvaBajyhu ¢axkTopu cy Mama CUTYpHOCT M Beha CIIOKEHOCT MpUMeHe y nopehemy ca myHUM
OyIIeHeM.

basupame anara moxke ga Oyme oxpeheno u Heozapeheno (cnuka 3.11). Cuna otmopa pesama (R),
KOja HacTaje y TOKy OyIiema KoJ amara ca onapeheHum OazupameM, Jenyje y MOINPEeYHO] paBHH
ajaTta ¥ ¥Ma yBEK MCTU CMEP y OJIHOCY Ha Bohuiie anara. OBa cuiia mpeko Bohuiia ajata oCcTBapyje
nputucak Ha u3OymeHun otBop (cimka 3.11, a). Ompehenoct Gasmpama moapazymeBa MOYy3IaHU
KOHTAKT, OCJIOHAIl BOhWIla ajara Ha MOBPIIMHY KaHama oOpaljenHy oBuM amatom. OBaj KOHTaKT
nobuja ce 3axBasbyjyhu MpojeKkToBamy pe3HUX MBHIIA ajlaTa, TAKO pe3yJITaHTa CHIIe pe3ama Mopa 1a
nposiazu u3Mel)y Bohuma ocnonux enemenara. Konx HeoapeheHor Oaszupama, oBa CHila y TOKY
npoiieca AyOOKor Oyiiemha Mema MHTeH3uTeT W mpasall (ciauka 3.11, 0). 300r crangHe MpoMeHe
HamajgHe JIMHUje W WHTeH3uTeTa, cuia (R) koa oBor Oyiierma M3a3uBa HEPABHOMEPHO TPOIICHE
anmata. OBa TPOMEHJPUBOCT CWJIE JIOBOJW JIO II0jaBe JIOMIEr KBaJUTeTa H30YyIIEHOT OTBOpa, a
Hapo4yuTo Npu (opcupaHoM pexuMy obOpaze. KoHCTpyKIMOHUM peliemuMa anaTta, Kajaa je To
moryhe, Tpeba nzbehu Heoapeheno 6azupame. [3]

a)

Cnuxka 3.11. Jlenosarve cuna na anam npu oopehenom (a) u neoopehernom (6) 6azupary [3]
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Beh je mampen peueHo ma ce myHum Oyiiemem Oyiie oTBopu mpednuka qo 80 mm, mpu uemy je
NPENopyWHHBO J1a c€ OTBOPH IpeuyHuka A0 60 mm Oyme u3 jenHor mpoiaza. OTBOpe MpedyHuKa
u3mely 60 u 80 mm tpebda OymmTH Kpo3 JABE orepalyje, oJl KOjuxX je jeJHa MyHo OyIIeme, a Apyra
NPOIIMPHUBAGE TyOOKOT OTBOpA.

[Ipema Tome, MaKCUMaJTHO TIPENOPYYCHA MUPHHA OyIlieHkha MpU IMyHOM OyIiewny He Tpeba n1a je Beha
ox B = d/2 = 60/2 = 30 mm. Bpoj pe3Hux MBHIIA KOj€ YUECTBYjYy y AeJbeiby HIMpHHE Oyiiema (B),
onpehyje ce o popmysu: [3]

KB
- b-sin ¢

(3.4)

rae je:

b - mmpuna pe3ne uBuile (II0YHUIIE), MM

K - koeduuujeHt npekpuBama pe3nux upuia (K = 1,2 + 1,4),
@ - TIOJIOBHMHA YTJIa BpXa ajara.

[Tpema HauMHY OJIBO)eHa CTPYTOTHHE, aJaTH CE MOTY TIOJICIIUTH Ha:
1. anare ca croJpHUM OJIBOh)eHEeM CTPYrOTHHE U
2. anare ca yHYTpalIbUM OJBOl)EHEM CTPYTrOTHHE.

Hlupy npumeHy HMajy ajaTH ca YHYTpalllbUM oOJBOhemeM CTpPYroTHHE, U TOpel BeJIUKe
CIIOKEHOCTH 300r moTpebe yrpahuBama amapara 3a 3anTuBame. OBU anaTtu 00e30elyjy BHCOK
KBaJIUTET M30YyILIEHUX OTBOPA, jep CTPYrOTHHA KOja ce OABOJM HE olTehyje MOBPIIMHY W30yIIEHOT
0TBOpa HUTH Ce 3aKinmbaBa u3mel)y anara u pagnor npeamera. [lopea Tora, oBU anaTh UMajy HEIITO
Mame Tpollewke Bohuna. AnaTu 3a Oylieme 0TBOpa, YUjHU je MPEYHUK Mamu o7 35 MM, yriiaBHOM
BpIIIE CIIOJbHO OJIBOhEHmE CTPYroTHHE, jep Majld MPEUHMIM Tejia ajata He o0e3behyjy curyphHo
YHYTpalllbe 0JiBol)ermhe CTpyroTuHe.

[Tpu nyGokoM mpcreHacToM Oyllewmy, Takohe ce NMpHUMEemYjy alaTd ca CHOJbHUM OJiBohemeM
CTpyrotuHe. Y TOM ciyyajy oj omepaiuje Oyliema ce He Tpake BHCOKH 3aXTEBU 332 KBAJIUTET
oOpaleHe MoOBpIIMHE, a Mepe ajaTa M Hocadya ajaTa oMoryhyjy HecMeTaHO CIOJbHE Oj.iBoheme
ctpyrotude. OBoMe Tpeba M0JaTH U TO Ja CE€ MpOIeC NyOOKOr Oyliema BETUKHHX OTBOpa ca
BalleleM je3rpa O/IBMja ca MamHM IIOCMalliMa y OJIHOCY Ha MyHO Oylieme AyOOKHMX OTBOpa
Cpeber MpeyHHKa, MITO OJlaKiiaBa ofBolheme crpyrotuHe. Ilopen Tora, mpu Oymiemy BETUKHUX
OTBOpa ca CIIOJFHUM OBONEHEM CTPYrOTHHE HHCY MOTPEOHM amapaTH 3a 3alTHBAKkE U J0BOheme
yJba, IITO Moje()THEbYje ONPEeMy MallliHa 3a JyOoKo Oyiieme. [4]

Knacudukanuja anara Mmoxe ce Takole H3BeCTH Ha OCHOBY:
1. KOHCTpYKIMje HOKeBa U BOhHUIIa;
2. KOHCTPYKILIMj€ eJeMeHaTa 3a Be3y ca HocadeM ajara.
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Konx amara 3a Oymeme Malux OTBOpa, pe3HE IUIOYMIlE W BohHIe cy 3ajemMibeHe. Ayatu o
Op30pe3HUX M allaTHUX 4YeiMKa u3pal)yjy ce M3 jeIHOr Jena y BHIy HacTaBaka Hocaya ajnara. Kox
amara 3a Oymieme AyOOoKux oTBopa, mpeunuka Behux ox 40 mm, HoxxeBHu u Bohule cy Hajuemihe
npoMewmuBUA. Be3a amata ca HocaueM amara Hajuemhe ce OCTBapyje TOMONY yHYyTpallmer
BUIIIEXOHOT 3aBOja, JIOK CE€ Be3¢ NMOMONhY BHINIEXOIHOT CHOJbEET HaBoja pehe cycpehy. Cmajame
ajata BEJIMKMHMX IPEYHMKA ca HOcayeM ajaTa MmomMohy HaBoja 4ecTo je OTekaHo 300r TmojaBa
3apubaBarba. 300T TOra ce Be3a OBHX ajlaTa 4eCTO M3BOJM [TOMONY BHjaka, KJIMHOBA WK YKBHja. [3]

3.2.1. Anatu 3a 1y00Ko0 Oylieme MaJInX 0TBOpa

Jlyboko Oymieme Manux OTBOpa M3BOAM ce MOMOohy amarta ca IyruMm OxkJIeOJbeHHM HOcaueM, Kao
HITO j€ CiIy4aj Koj ToroBcke Oypruje. [Ipeunnnn otBopa koju ce Oyiie oBuM anatuma cy oa 3 g0 20

mm. Makcumanno moryhe nyOuHe Oyiiema 3aBHce OJ NpPEYHHKA OTBOpa Oyliema W H3HOCE
(tabamna 1):

Tabena 3.1. Makcumana oybuna dyuera y 3asuchocmu 00 npeynuxa [3]

[peunuk Oymiewma, [mm] MakcumaiHa ayouHa Oyiierba, [mm]
3,00 = 4,20 400
4,21 + 6,70 800
6,71 + 20,00 1500

OBu anaTu MMajy Jyre, y34yXKHO 0JbeOJbeHe, Hocaue IiaBe 3a Oymeme (ciauka 3.12). Onyun 3a
xnaheme 1 moJMa3uBambe J0JIa3u Y 30HYy pe3arma Kpo3 YHYTpPAIIkU Y3A4YKHH OTBOp Jyror Hocada.
Tako ce ocTBapyje xnaheme y 30HH pe3ama, oJMa3uBame nepudepHux Bohuma anata u ojBoheme
CTPYTOTHHE, KOja C€ TPAHCIIOPTYje KPO3 CIOJbAIIBH y3yXKHH kI1ed Ha Tyrom Hocady. [3]

Ca QyHKIIMOHAIHOT CTAaHOBHIIITA, aJIaTH CE cacToje o1 ciaeaehux OCHOBHUX JIe0Ba:
e r[1aBe 3a OyIIeme pagHor IpeaMeTa (paiHu Jeo anara),
® JIyror 0JbeOJhEeHOT Hocaya U
e yaype 3a CTe3ame aara.

O¥TH oEIbeDIBEHM I'Idaea 3a

YAVPa 33 CTEe3dEE
P 1xD HOCAY bymemse

Cnuxka 3.12. lllema anama 3a 0yboxo byuerse manux omsopa [6]
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['maBe ce mpou3BoJie y TpU KOHCTPYKITMOHA oOuKa: (ciuka 3.13)

e r1y1aBa o]l OP30PE3HOT WIH YIJbEHUYHOT aJlaTHOT YelIMKa BapH ce 3a Hocau (ciuka 3.13, a), a
ICHE PE3HE WBHUIE OIITPE CE€ IMOJA MOTPEOHUM YIJIOBUMAa Ha CICHHjaHHM MAIIWHCKUM
ypehajuma 3a omrpeme;

e TJaBa O] KOHCTPYKIIMOHOT YeJIMKAa Bapu c€ 3a HOcad, a y TJaBy CE TBPIO JIEME pE3HE
II0YMIle U BoJehu eneMeHTH — BohHlle, a MOXKE C€ OCTBAapUTU U MEXaHHYKa Be3a MOMOhy
Bujaka. Kox caBpemenux Oypruja paau 0osber onBohema cTpyrotune yrpalyyjy ce ase pesHe
wiouniie. Pe3ne mouutie u Bohuue uzpal)yjy ce o TBpaux nerypa (ciuka 3.13, 0);

e MOHOJIMTHA IJIaBa O] TBP/IE JISTYpPE Bapu Ce y3 HOcad, a Ha lbeMy ce popMupajy (Opymiemem)
NOTpeOHU 00JHIIM pa3HUX MBUIA U Bohuna (ciuka 3.13, B).

a) : o) B)

Cnuka 3.13. O6nuyu 2nasa koo monogckux 6ypeuja [12]

[Ipema pa3HHUM KOHCTPYKILHMjCKAM KOHIIETITUMA PAJHOT JieNa ajara, MOTy CE€ CYCPeCTH M pa3He
moaudukanyje obmuka riaaBe 3a Oymeme. [IpuMmep ca yMETHYTHM ILIoYWIlaMa W BohuIlama of
TBPJIOT MeTajla NpUKa3aH je Ha ciauny 3.15. Y 3aBHCHOCTH O] MPEeYHHKA TJIaBe ajara 3a Oylieme
pE3HKYje ce TeOMETPHja PE3HUX MBHIIA 3a U3paay oTBOpa (ciuka 3.14).

.5(5'
{
{
2 o 0
\J‘,,., ’J;D I"‘I'Q‘j oc
/ij(ﬁ g8
(B
AR
D a)

Cnuxka 3.14. ['eomempuja pesnux usuya 2nase arama 3a npeunuxe oo 2,00 + 4,00 mm (a)
u 00 4,01 -+ 20,00 mm (6) [6]
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120 - 140°
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Cnuka 3.15. lllema anama 3a 0y6oxo Oyuierbe Maiux omeopa u ceomempucke senunune. 1 — pesna
naovuya; 2 u 3 - eohuya [6]

['maBa 3a Oymieme WK 3aJIeMJbCHE TUIOYHIIC W Bohuile u3pal)yjy ce MPBEHCTBEHO O] TBPAOT METala
(K10 wmu K20), a nyru oxiebsbeHH HOcad o7 moOosbliaHor venuka. OBUM ajaTHMa Ce MOXKE
octBapuTu KBanuteT oopahene moBpmmue Rt = 5 + 10 pm u Op3uHa pe3ama koja je 4 10 6 myra
Beha o Op3uHe pe3ama Mpu Oyiiewny yoOudajeHuX 0TBOpa 3aBOJHOM OYprujoMm.

Ha cnuuum 3.16 mpukasana je caBpilieHHja KOHCTPYKIIMja [IEBacTOr anaTa 3a JyOoko Oyleme
OTBOpa ca Pe3HUM JIeJIOM 01 TBpAor Metana. CpeacTBo 3a xinaheme, moa nputiuckom ox 3 1o 5 MPa,
JI0JIa31 y 30HY pe3ama Kpo3 IpocTop U3Mel)y [ieBacTor jieia ajara ¥ MoBpIIMHE U30yIIEHOT 0TBOpA.
PacxmagHo cpencTBo, 3ajeHO ca CTPYTOTHHOM, yAajbaBa CE€ KpO3 YHYTpAIlbM KaHal Teja ajara.
LleBacto Tenmo anmara moBehaBa KpyTOCT, a ajar ce KOpPHCTH 3a Oymieme TyOOKHMX OTBOpa YHjU ce
npeunuim kpehy npexko 80 mm. [8]

Cnuxka 3.16. [lesacmu anamu 3a dyboko byuerse omsopa [8]
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Jlyouna crenenwuiie kon pasHor nena anara usHocu (0,3+0,5) mm. Bpoj crenenunia Ha CHoJbHOJ
pe3Hoj uBuiw u3nocn Z =23aD =10 mm, Z=33a D = (10+-20) mm u Z = 4 3a D = (20+-30) mm.
XpamnaBoct oOpal)ene moBpimHe mnocie Oymiema Hanasu ce y rpanunama Ra= 2,5+1,25 pm.

IleBacTu anatu ¢ pe3HUM JEJIOM O]l TBPJOT MeTaia OCTBapyjy Op3uHe pesama 2-3 myrta Behe ox
Op3uHa Koje je Mmoryhe ocTBapuTH UCTHM allaTOM O] Op3ope3Hor yenuka. bp3uHa peszama ce Halazu
y rpanunama V = 80120 m/min npu o6paau yenuka u V = 65--100 m/min npu oOpaau JTUBEHOT
reoxha. ITocmak ce y3uma y rpanunama S = 0,01-+-0,2 mm/o. OBa BpcTa ajata je HapO4UTO IMOT0JTHA
3a 1y0oKo OylIiemke BUCOKOJIETUPAHUX YETTHKA.

Ha cmunm 3.17 mnpukaszane cy Oypruje ca oapehenuM OasupameM W YHYTpPalIlBbUM OJBOhECHEM
CTPYrOTHHE KOje ce Takol)e MOy KOPHCTUTH IIPH U3PaIu TyOOKHX OTBOpPA MAJIOT IIPSYHHKA.

LJIaea
4J1aTa

Teno ILIogHIOe

Pe:HH BEPX ILIOYHIOE

Cnuka 3.17. Bypeuje ca oopehenum bazuparbem u yHympaurum 008ohernem cmpyeumune (oyuterbe
omeopa STS nocmynkom) [5]

Kon nyboxor Oymema, kao pacxiajaHe, Hajuemhe ce KOPUCTE TEYHOCTH Ha OCHOBH MHMHEPATHHX
yJba ca JoJalMMa NOpOTHB 3ajupama Ha 0a3u cymmopa M xjopa. OBakBe TEYHOCTH HMMajy
MPEAHOCTH TIPH OBOhewmY CTpyroTuHe u3 kaHama. [lopen Tora, oHe mo0po moamasyjy Bohuiie
Oypruja u 3amoBosbaBajyhe xisaze pe3He uBuue. PacxianHa TeUyHOCT yBoau ce y Oyprujy mnop
nputrckoM 20+40 atm. u yrpomrkoM ox 8-+25 I/min, a ogHocu ce 3a mpeunuke orBopa 630 mm.
Bpennoctu yTpomika M NPUTHCKA pacXjajHe TEYHOCTH OYMIVIEAHO IIOKa3yjy HOMOIpaMH U3
npocreKkata MHOCTpaHUX (UpMHM Koje ce crenujanusyjy 3a obpaae aybokux otBopa. Ilpumep
OBAKBOT HOMOI'pama IpeJICTaBJbEH je Ha ciuiu 3.18.
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Cnuxka 3.18. Homoepamu uzbopa ympouwika u npumucka pacxiaone me4Hocmu npu 0yuery
0ybokux omeopa manoe npeunuka [12]

3a mUpKyIanujy pacxJaJHe TeYHOCTH Y Oyprujy ca YHyTpalllkbUM OJBOl)EeHeM CTPYrOTHHE KOPUCTE
ce cneuujanuu ypehaju — ckyrspaun yspa. lllemaTtcku npuka3z ypehaja ckynspaua ysba MpuKaszaH je
Ha ciaunu 3.19. CBakako, mpaBe KOHCTPYKLMj€ CKyIJbaua yJba Cy OHUTHO CIIOKEHHU]E, HEro Ha
NIOKa3HO] IIeMH. Y OCHOBH, TO C€ THYE 3allTHBKH, KOjeé MOpPajy paguTH y pexuMy Tpema. Cam
CKyIlJbad yJba Be3yje ce Ha Kyhumry mammHe u He okpehe ce. 3anTHBKa, KOja ce Hajla3u Ha CIMLU
ca JIeCHE CTpaHe, OCHM Tpema O IIUIKY Oypruje mpu paay, MOKe Takol)e MHTEH3MBHO Ja Tepe O
cTabino Oypruje, Mpu pajay ca YeOHHUM OKpETamkeM Komaja u ajiara. [3]

1 2 3  TedHOCT TEYHOCT +
CTPYTOTHHA

.{.-._.-....-.- -

S

[ ——

/////////ﬂfW§

4

Cnuka 3.19. Illema paoa cxynmaua ymsa npu 6yuiersy 0yo60KUx omeopa ca Cnobauibum
0080ferwem pacxiaone meyHOCmu U YHympauibum o0soherem cmpyzomune: I- paonu npeomem,
2- 6ypeuja, 3- ckynmwau ymoa, 4- sanmusarve ckynvaua [3]
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Ha cmmmm 3.20 mpukaszaH je ajaT 3a JAyOOKO OYIIeHme OTBOpAa MAaMX INPEYHHMKA, Ca CIOJPHHM
oJ1BOhelEM CTPYTOTHHE Y MPOIecy OyIIema.

Cauxka 3.20. Anam 3a dyboxo bywere maiux omsopa y npoyecy oyuersa: I - cme3na enasa
oyuunuye; 2 - paonu npeomem, 3 - enaga anama, 4 — aunema, 5 - ueonu 3anmueay; 6 - npeora

sohuya anama, 7- kyhuwme 3a cmewmaj 6ohuya anama, 3anmMueHUX e1eMeHama u CaKyn/bare
cmpyeomuHte; 8 - 3a0rwa 6ohuya Hocaua anama, 9 - cmesau Hocada arama, 10 — nocau anama, 11 -
KaHal 3a 00800 pAcXiaono - noomazne meunocmu. [2]

3.2.2. AiaTu 3a 1y00K0 Oylieme cpelbUX U BeJIMKHX PeYHHKA

[Tpunukom m3paze TyOOKMX OTBOpa CPeAmer MPEeYHnKa OOMYHO ce MpuMemyje STS mocTynak uim
€JEeKTOPCKH MPUHIUT OyIIermha KojuMa ce MOTy OyImuTH npedHutm mpexko 400 mm.

HeomnxoaHO je M3BpIIATH aHATM3Y CHJIA KOje JIeTyjy Ha ajaT npu Oymiewy. Y Mmpolecy pe3ama, Ha
anar aenyjy onpehene cuite, mpukazane Ha ciwmm 3.21.

1. Cune otnopa pesama, Koje Jieyjy Ha pe3He UBUIIE allaTa Cy:

- cwia oTmopa pesama Pz, Koja Jienmyje mapaielHo ca mpasieM Op3uHe Oymiema V,

- cuja oTmopa mocMaky Px, koja genyje mapajeqHoO OCH ajara, a y CyNpOTHOM CMepy Ol
MIOCMaKa;

- cwia Py, koja zmenyje y paBHM HOpPMajHOj Ha ocy ajara, oOu4yHo cmia Py, koja ce 30Be
panujagHa KOMIIOHEHTa OTIOpa pe3ama, Jelyje y TpaBily paadjyca ajara Ka IEHTPY
paaujyca.

2. Cune Tpema Ha Bohuiama anara. OBe cuiie MOTy Takohe OMTH paslio’keHe Ha KOMIIOHEHTE KOje
JIeNyjy Ha anat y paBHEMa Koje cy HopMmane (Fti) u mapanense (Foi) y ogHOCY Ha ocy amara. Cuie
Fti memyjy y cMepy cympoTHOM off cMepa oOpTama, a cuie Foi Ienyjy y cMepy Koju je cynpoTaH
cMepy MocMaka ajara.
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3. Cuite Mace Hocava anaTta U camor ainata. OBe cuiie Jlenyjy y TeXHINTHMA ajlaTa ¥ Hocaya aaTa.
Kako cy oBe cuiie yrilaBHOM 3HATHO Mambe O] CUJIC OTIIOPa Pe3ama, OHE CE MOT'Y 3aHCMAPHTH.

4. Uentpudyranue cune uHepuuje Pci, Koje nemyjy Ha anaT, ako ce OylIeme BpIIU MPH BEIUKOM
Opojy 0OpTaja, a anar ca HOca4eM je HEyPaBHOTEIKEH.

HajjennocraBHuju, ca CTAaHOBUINTA KOHCTPYKIHMjE M H3paZe, jecy ajaTH C jeAHHM Ho:KeM. 300r
TOTa Cy ajaTu C jJeJJHUM HOXXEM U YHYTPaIIbUM OJBO)CHEM CTPYrOTHHE HAIIUIH IUPOKY MPUMEHY.
Illema Tor anmarta u cuia koje ra ontepehyjy nara je na coumu 3.21.

Cnuka 3.21. lllema denogara cuna Ha anam ¢ jeOHUM HONCeM: a - HOCad anama ca aiamom, o -
anam y npojexyuju; 1 u 2 - sohuye 3a bazuparve, 3 - enacmuyna gohuya, 4 - pe3na niouuya, S -
nepughepra pesna usuya [3]

Bucok mnputHcak Bohuila Ha TOBpIIMHY Oyllema H3a3MBa HUXOBO YOp3aHO TpoOUIEHE H
HEKOHTPOJINCAHO OTBpJmaBamke oOpaheHe moBpmuHe. Tpomeme Bohuma je yriaBHOM
HEepaBHOMEPHO, a HajBehe je ko1 BohuIie cMenITeHe UCTo pe3He uBuile (ciuka 3.22).

Jla 6u ce o0e306eauiio jeanako onrtepeheme Bohuia 3a 6a3upame, a TUME U HUXOBO PaBHOMEPHO
TPOLIEH-E, MOTPEOHO j& HamajaHy JIMHHUjy PE3YJNTaHTE CHie Ry JOBECTH y NpaBall OMCEKTpHUCE
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neHTpaiHor yria usmely Bohuma. Cuna menyje y paBHU HOMPEUYHO] HA OCy ajiaTa, a MpPUMajy je
BohuIIe 3a Oa3upame anara.

Ha ciunm 3.22 para je mema JenoBama CHJIA Ha ajaT ca jeJHUM HOXKEM y paBHH IONPEYHO] Ha
y3IyXKHY OCy ajiara.

Chuka 3.22. Illema denosarwa cuna Ha anam ca jeOHUM HONXCeM y PAGHU KOja je YNpasHa Ha
y30yoicHy ocy anama, 1 u 2 — eohuye 3a basuparve, 3 — pezna niouuya [3]

Pesynranta otnopa pesama oapehyje ce no hopmymu:
R, =R, +Ry (3.5)
PesynranTa cuna genoBama cBUX cuiia onelyje ce mpema odpaciy:
Ry = Ro + Ry + Ro(N) (3.6)

[Tepudepna Bohuna (2) u pe3Ha nBuna anara (3) nocraBibajy ce Ha UCTOM IpaBlly (IPEYHUKY), KAKO
6u ce n30erine noTemkohe Npu Mepermy NMpeyHHKa anaTa y Mpou3BOJHUM ycioBuMa. M3 ciuke 3.22
Ce MO’Ke BUJIETH JIa je pe3y/ITaHTa CBHX CHJja jefaHaka: [3]

Ry = 2Ny - cos% = 2N, - cos%(N) (3.7)

rae ¢y Ny u N, HOpMalIH¥ IpUTHCIH culie Ry Ha Bohuie:

_ _ __Ry
N; =N = 2 (N) (38)
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Cure Tpema, Koje Jienyjy Ha Bohulle 3a 6asupare, U3pakkaBajy ce mpeko cuie Ry Kkao:

—p. — MRy
Fiy =Fp = 2 cos /2 (3.9

['ne je p xoedpunmjeHt Tpema u3mely Bohuna u noBpmmHe U30yIIeHor oTBopa. AHanu3a Gopmyrna
nokasyje na cuna Ry He jenyje mo OuCeKTpucH yrna i, Te ce 300r Tora jaBjba HEPABHOMEPHO

Tpomeme Bohuna. Creapuu yrao usmely cuna R, u Ry usnocwu:
_v
B=5-06+v) (3.10)

HcnmtuBama cy mokasaina Ja yrao i tpebda aa je mamu o 120° u 1a je onTumanHa BpeJHOCT OBOT
yra Yo, = 110°. Kako ce Bohuna (2) Hanasu Ha HCTOM NIPEYHMKY Ha KOME j€ U pe3Ha uBuua (3),
oHZAAje ¥ = PYope — 90° = 20°. Ca ciuke ce BUAM J1a j€:

8 = arctg ? (3.11)

VYrao 6 3aBucH oJ yriia Bpxa anara 2i),, Koju ce 0OM4HO y3uma y rpanunama: 110° < 2y, < 170°.
Taxko ce pu OyIemky OCTBapyje HEjSTHAKOCT :

P, > P, > P; P, = Pictgo, (3.12)

W3 mperxonne dopmysie ce Buau na je npu Behum yrmosuma ¢, mMama cuna P,. Tpeba umaru y
BHJy J1a C€ OCTBapyj€ jOII Mamba BPEIHOCT cUile P, O]l IPETXOIHE BPEHOCTH, JEP Yrao BpXa ajara

decto oapel)yjy Ba pasnuunTa yria @, U @'

Pasmarpajyhu tpoyrinose AOB, CAB, ODK, Moxe ce 3ak/bydnts ja je yrao AOB = 90°, Te na yrao
B mpencrasiba yrao Tpema, Tako Aa je:

AB = Ry - tgfs, (3.13)
a u3 tpoyriia CAB

AB = 2F,; cos > (3.14)
VY3umajyhu y 063up dopmyiy (3.8) nodwuja ce:

p— (3.15)

OJIaKJIe CIIeIH Ja je:

Ro
Ry =R,-cosf =,/P}+P?-cosf = T (N) (3.16)
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Ako ce y ¢dopmynu (3.9) yrao [ wuspasu momohy koeduiMjeHTa Tpewma [, T00Hja Ce OJHOC
KomnoHeHara P, u P,:

P

arctgu = 0,96 — (arctg <4 0,35) (3.17)
Pz

OO6u4HO ce koe(uIMjeHT Tpema Bohuma mo matepujany npudnauxkasa penHoctu y = 0,1. [Ipu Toj

BPEIHOCTH KOeHIIMjeHTa TPEHha, OJJHOC KOMITOHEHATA CHJIa pe3ama uMa BpeIHOCT: [3]

= = 0,51 (3.18)

Onnoc nedpunucan penammjom (3.17) maje BpeaHoct yria Tpema S =5+ 6°. MuorobGpojHa
UCIHMTHBaa MoKasyjy naa ce ogHoc (3.17) mamasu y rpanmmama 0,2 <+ 0,25, mrto maje yrao § =
11 + 14° m yrao g = 22,5°.

Anar ca jeqHIM HOXKEM MpUMEYje ce Ko OyIiema U MPOoIINprBama TyOOKHX 0TBOpA MPEYHUKA OJ1
30 1o 60 mm. Anar ce cacroju on Tena (1), koje ce uzpalyje on denuka 3a modoJsblIame, Bohuia
(2) u Hoxa (3) (cmuka 3.23). IIpeunuk dm o6e36elyje Boheme npu crajamy ca HocaueM aiaTa.

Cnuxa 3.24. Obauyu pesnux niovuya [2]

3a u3paay pe3HUX IUIOYMIA NMPUMEHY]y ce TBPAU METalu, MpH Oyllemy 3axTeBa ce 00MIaTo
xnaheme U MoAMa3uBamke Yy 30HU pe3ama. Kojx anmata ce jelHOM PE3HOM HBHIIOM IPHUCYTaH je
npoOjeM HecTaOWIIHOCTH, Ta C€ OHHW JaHac YIJIaBHOM MPHMEHYjy 3a TPOIIUPHUBAKE JTYOOKHX
oTBOpa. Pe3ne mtouniie Mmory OUTH pazauyuTor 00JMKa HEKH O] X Cy MPUKA3aHu Ha ciuiu 3.24.
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Ha Oum ce o0Oe3bemuna 3aMEHBUBOCT HOXEBAa KOPHUCTE C€ IUIOYHIIA Ca MEXaHHUYKUM
npuyBpiihuBaueM. TakBU ajlaTH ce JaHAC KOPHCTE TaMmoO TJie CE TMOTOHU 3a JIyOOKO OyIleme
ocllamkajy Ha I[EHTPAIN30BaHE aJaTHUIE KOje Cy pa3BWie CTaHAapAW3alH]y W THIIH3AIH]Y
eJleMeHara KoJ| ajara 3a ayooko Oymeme. [lpu Oymemy pagnux mnpeamera, tBpaohe HB =
179229, anatuma ca jeIHHM HOKeM U Op3uHama peszama V = 7090 m/min, y3 mocmake So =
0,08-+0,15 mm/o, moctmxke ce mpousBoanoct ox Lh=2,5+3,5 m/h.

Cnuka 3.25. Anam 3a 0y6oxo 6yuierve ca jeOHUM HOJHCEeM (€jeKmOopCKU NPUHYUN),; a) 0elosu 2aiase
3a bywemwe, 1 —meno anama, 2 — pesna niouuya, 3 — eohuye, 4 — sujax 3a npuuspuihusare peste
niouuye, 5 — eujax 3a npuuspuhusarne sohuye. 6) enasa 3a 6ywerse [7]

AJatu 3a 1y0oKo Oymieme ca aBa Hoxka (ciuka 3.26) omMoryhuiu cy nesbere MUpUHE OyIiema
0e3 cTerneHuIa Ha pe3sHUM HMBHIIaMa. Tako je 3HaTHO cMameHO onrtepeheHe Bohuila, a HOXKEBU U
BohHIIe ce MPOU3BOJIE KA0 U3MEHUBHU EIIEMEHTH.

Cnuka 3.26. lllema cuna xoje 0enyjy Ha anam ca 08a HONCA Y PABHU NONPEUHO] HA Y3OVHCHY OCY
anama [3]
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[Tpema cnurm 3.26 MOXe ce OpeAUTH CyMapHa paBHOTEKHA MOIMPEYHA CHJIa KOja je je/HaKa:
Rz = ROI + ROZ + Ftl + th

ITonpeuna paBHOTEkHA cuila Ry, 3HATHO j€ Mama O]l PAaBHOTEXKHE cuie Ry Koja Jeinyje Ha anar ¢

jeI[HPIM HOXEM, KaJa ajaatT C jC,I[HI/IM HOXEM paan ¢ UCTUM PEKUMHUMA, OTHOCHO:
0 < Ry, <Ry

IIperxonna HejeaHaunHa nokasyje na cuina Ry, Moke na Oyzxe jennaka u Hynu. OBaj ciydaj ce
jaBiba npu BpenHocTH yria w = 180°. Y ciy4ajy kana je Ry, = 0, yruuaj Op3uHe pe3ama Ha cuie
oTopa pesama R,; ce 3anemapyje. [3]

Anaru ca aBa HOXa m3pal)yjy ce ca jeJHaKHM WM Pa3IUYMTHM IIHPUHAMa HOXKEBA. YKOJIHKO Cy
HMIMPUHE HOXKEBA Pa3JIMYMTE, OHJA IEHTPATHH HOX Tpeba Aa je mupu oja nepudepHor, U TO 3aTo
IITO LEHTPATHM HOX CKHJA MaTepujal 4uja je 3alpeMHHa NPUOIIKHO TpU IyTa Mama OJ
3arpeMrHe Marepujaia Koju ckuja nepudepHu HoK. OcuM TOTa, HEHTPATHH HOXK PaJX ca 3HATHO
MambuM Op3uHaMa pe3ama. AJlaTH ca JBa HOXa 3HATHO Cy IOTO/IHUjH 32 IPUMEHY O] ajara C jeTHUM
HoxeM. [3]

YBoheweM Tpehe (onpyxHe) Bohule u3BpiieHa cy cieneha modosblama y paay ajara:

- mosehana je crabmHOCT anara,

- u30erHyTo je TPOIleHE Tea anaTa 300r Tpemba 0 MOBPIIUHY H30YIIEHOT OTBOPA,

- omoryheH je crabunan paj ajara ¥ Kaja [MEHTPAJIHU HOX 3aBpIIu Oyiiewme u u3ahe u3BaH
paJiHOT MpeaMeTa.

Cpenma mpoU3BOJHOCT OylIema alaToM 3a AyOoko Oylieme ca JBa Hoxka m3Hocu Ln = 3,5+5,5
m/h, npu Oymemy yenuuHor npunpemka tBpaohe HB = 179229, y3 6p3uny Oymema V = 75 do
130 m/min u mocmak S = 0,15 o 0,2 mm/o.

Cnuka 3.27. Anam 3a 0yboxo Oyuierbe ca 08a HOMCA (€jeKmopcKu NPUHYun); a) 0enosu 2iase 3d
oywerve; 1 —meno anama, 2 u 3 — pezue niouuye, 4 u 6 — eohuye, 7 — eujax 3a npuueputhusare
pesHe naouuye, 5 — eujak 3a npuusputhusarse sohuye. 6) 2nasa 3a byuierse [7]
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Hamu pa3Boj uzaeje o AebEHY pEe3HE MBHUIE HOXKA JIOBEO j€ 10 KOHCTPYKIIMjE ajlata 3a JyOOoKO
Oymime ca Tpu Hoxka (camka 3.28). OBaj anat omoryhyje ne/beme CTPYrOTHHE Ha TpH Jena 0e3
M30ILITPaBamka YEOHUX CTENEHUIa pe3Hux uBuia. O npumMapHe BaXXHOCTH Y olepanujama Oymiema
je 1a ce CTpYroTHMHA OABOJM Jajbe OJ PEe3HE MBHIIE Oypruje, OAHOCHO NoOHUjame 3a10BOJbaBajyher
cTpyjama. [IperepaHo ayru u BEJIMKU JENOBH CTPYTOTHHE MOTY Jia C€ 3arjlaBe y KaHaluMa aaTa.
MebhyTum, HE JTOMJBEHE CTPYrOTHHE HUje MOBOJFHO M3 pa3jiora INTO ce T'yOW JIoJaTHa EHepruja.
Crpyrotuna nyxwune 3--4 myra Behe o mupuHe MOXKe OUTH IPUXBATIBUBA, O] YCIOBOM JIa MOXKE
na mpohe kpo3 kaHanm 1eBu 0Oe3 moremkoha. Popmupame CTPYrOTHHE YTHUE Ha MarepHjal,
reoMeTpHjy ajaTa, Op3UHy Ceuera U TAYHOCT CeueHha.

Cnuxka 3.28. Anam 3a 0yboko 6ywerne ca mpu noxca (BTA enasa) [2]

Cpenma Mpou3BOAHOCT MpH OyIIeHY YeNMnIHUX rnonydadpukara unja je TBpaoha HB = 179+229, 3a
ayate ca Tpu Hoxa usHocu Ln = 2,5+5 m/h. Mame Bpeanoctu ce oanoce Ha Behe npeunuke. OBa
IPOM3BOJIHOCT C€ OCTBapyje ca Op3uHOM Oyiema V = 70+120 m/min u nocmakom So = 0,18-+-0,22
mm/o.

Ejexropcke rnaBe 3a qy0oko Oymiewme ca Tpu Hoxka. OBe IJlaBe ce KOJ CaBPEeMHHX IOCTYIaKa
KOpHCTE 3a OyIeme Jy0OKuX oTBopa npeunuka u 1o 200 mm (ciuka 3.29). [7]

i
Ve >

Cnuxa 3.29. Ejexkmopcka enasa ca mpu noxca [7]

=4

Teno rnaBe ce yBphe y Hocau anata. HoxxeBu cy uzpalenu o1 uiouunnia o TBpJAOT MeTaja, a uMajy
IIaXOBCKM pacrope] Ha Terny. Ha pe3sHuM uBunama cy ypahenu crenenactu yceuu, mupuse 6 = 1,5
10 2 mm u ny6une a = 0,4 1o 0,55 mm, nomohy Kojux ce JOMHU M YCUTH-aBa CTPYTOTHHA.
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Besa amara ca HOocaueM anara Hajuemihe ce ocTBapyje momMohy yHyTpalllkher BHUIIEXOIHOT 3aBOja
cmuka 3.30, 0), 1ok ce Be3e momohy BUIIEXOTHOT CHIOJbEbET HaBoja pehe cycpehy, ciuka 3.30, B). [2]

Kon ejekropckor Oymema ycien crnequpuuHOr HauWHA JOBOheHa TEYHOCTH, HOcad ajara ce
CacToju OJ] YHYTpPAIhE IIEBH KOja CIYXKHU 3a OJBOHEHE TEUOCTH M CTYTOTHHE M O]l CIIOJbHE IICBH
cmuka 3.30, a). Teunoct ce noBoau u3mel)y yHyTpallmbe U CIIOJbHE IICBH.

@ [T Il 1

6)

E)

Cnuxka 3.30. [llemamcku npuxas cnajarea enase aiama ca Hocaiem npu ejeKmopckom 0yooKom
oywery (a), | npu BTA oybokom 6ywerny(6) u (8) [2]

On mpumapHe BaXXHOCTH y oOIlepaiijama Oyliema je OJBOheme CTPYroTHHE OJf Pe3HE HWBHIIC
Oypruje, OqHOCHO A00HWjame 3aJ0BoJbaBajyher oOnmka crpyrotune. [lperepaHo Ayru U BENHKH
JIEJIOBM CTPYTOTHHE MOTY Jla C€ 3arjiaBe y KaHajuMa 3a oJBoheme. Mehytum, ctpyrotuny He tpeba
JOMUTH TEXKE€ HEro IITO je HEONXOJHO, jep ce Tako TPOLIM €Hepruja, a TOIUIoTa Koja HacTaje
HENOBOJbHO yTHYE Ha pe3He miounie. CTpyrotuHa ca ayxuHoM 3-4 myrta BehoM oJ LIMpUHE je
NPUXBATJBUBA, TIOJ YCIOBOM Jia MOKE Ja ITpolje Kpo3 OTBOP KaHaa IieBH Oe3 morerikoha. [2]

Kon Oymema my00KoX oOTBOpa, TNOBOJbaH OOJMK CTPYroTHMHEe J00Hja ce oxaroapajyhom
KOMOMHAIIMJOM T€OMETpHje ajiata, Op3uHe Oullewma, MaTepujana Koju ce Oymu 1 nu30opa TEUHOCTH
3a xymaheme. butHo je ma crpyrotuHa Oyne ¢opmupaHa Tako Ja Jaje OOJIMK U BEIMYMHY KOju he
IJIATKO M HECMETaHO Jia IMpoJja3e Kpo3 KaHaie 3a ofsoheme. Ha ciamum 3.31 mpukaszana cy Tpu
pa3nuunTa oOJIMKa CTPYrOoTHHE JOOHWjeHa y OAHOCY Ha TOJIO0Xaj pe3He IJIOYHIle y TJiaBa alaTta,
(ueHTpaiine, cpeme U epudepHe TIOUHIIE) Y 3aBUCHOCTH O Op3HHE.
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Cnuxka 3.31. Obaux cmpyzomune y 3a8UCHOCIU 00 ROLOHCAJA HOXCA U 0bumHe Op3une [2]

3.3. dedexTn npu Oymemy 1y00KHX 0TBOpa

[Ipema mpupou HacTaHKa, CBU ce AePEeKTH Mpu TyOoKoM Oymiemy (ciuka 3.32) Mory HMOJEIUTH Y
HeT IpyIa.

IIpBa rpyna oGyxBara cineaehe nedexre:

- OJACTymHame Oce OTBOpa Ha KpajeBUMa PaJHOT MpeaMeTa UIU Y JaTOM MPEeceKy y OJHOCY Ha
3aJ]aHH TpaBall,

- HCKPUBJHEHOCT OCE OTBOPA Y MPECEKY PAAHOT MPEAMETA,

- pa3HO3UIHOCT noiydadpukaTa y 1aTOM MPECEKY,

- MHUMOWJIaKEHE 0Ca 0TBOPA MPH JABOCTPAHOM OyIIECHY,

- TIPEJIOM OC€ MPH JBOCTPAHOM OyIIeHY,

- CIIUINTUYHOCT OTBOpPA.

Habpojanu nedextu, ocuM eIMNTUYHOCTH, HAcTajy 300T OJACTyNama MpaBlia KpeTama anara oJ
3agaHor. EnunTuyHOCT OTBOpa HacTaje NpU HpPOIIMPHUBaKY OyOOKHMX OTBOpa Kao IOCIEIHIa
pasnuyuTe BENUYMHE J0J]aTaka M NpPOMEHJbHMBE TBpjAohe Ha MyTy ajaTa 3a MPOLIMPUBAIGE.
EnuntudHOoCT ce o/icTpamyje MpOIMpUBambEeM, IPOBIAYCHHEM HITH XOHOBambeM. [4]
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Cnuka 3.32. [lehexmu npu 0yboxom dyuery: a - npasuiHo uzoyuien omseop, 6 - 00cmynarbe oce
omeopa y pasru X-y, 6 - 00Cmynarbe Koje ce Hanasu usmehy noepuuna X-y u X-2, & - 3aKpuebeHocm
oce omeopa, 0 - 3aKPUBHLEHOCH 0Ce OMBOPA U3A38AHA KPUB/HEeM, ) - oocmynarse npu
080CMPAnHOM OyuLewy, e - NPeiloM 0ce Omeopa npu 08OCMPAHOM OYULERbY, JHC — KOHYCHOCM, 3 -
npowuperse omsopa [3]

Jpyra rpyna nedexara HacTaje 300T KpHBJbEHA PAIHOI MPEIMETa IOCie CHOJBHOT CTpyrama U
npoupuBama. JlepekTu ce oAcTpamyjy HUCIpPaB/bakbeM HIM HAKHATHOM MEXaHHYKOM 00pazioM,
aKo Cy 3a TO JOBOJbHM JIOJATIIH.

Y tpehy rpyny nedekara cniazajy TparoBu ajgara Ha moBpiinHama otBopa. Hacrajy 30or BubOpamuja
HOcaya ayjara 3a JayOoko Oylieme W TpPOIUpPUBAIKE, a OJCTpPamyjy C€ MPOIIMPHBAKBEM MU
XOHOBaWbEM, aKo Cy TyOMHe TparoBa Mame. AKO Ce He TPaXXH BHCOK KBaJUTET oOpal)eHe moBpIIMHE,
oBH JeeKTH ce He OCTpamyjy. [4]

Y yerBpTy rpyny JedekaTa craja KOHyCHOCT U MPOLIUpPEHE OTBopa y BUay Oypera. KonycHoct
HacTaje 300r MCTPOIICHOCTH NepudepHUX HoxeBa WM Bohuna. Beha xoHycHocT Hactaje mpu
Oymiemy ajnaTUMa ca CIOJbHUM ojBohemeM cTpyroTuHe. IloBehaHa KOHyCHOCT HacTaje mpH
xnahewy BOJEHOM eMyJI3HWjoM y oaHocy Ha xiuaheme cymndodpesonom. KoHycHOCT ce OTKIama
MPOIIMPUBAKEM WM XOHOBameM. [Ipormmpeme oTBopa y BUIy OypeTa HacTaje Kaja je paaujaiHa
KOMIIOHEHTa cujie pe3ama Py ycMmepena mpema nepudepHuM kanuOpupajyhum pe3HuM HBHIIaMa
HOXEBa.

Ilery rpymy naedekara caunmaBajy YKONH, BeIMKE OrpeOOTHHE M MOBPIIMHCKA XParaBoCT
oOpahenux otBopa. JledpekTu oBe rpyne MOry y3poKoBaTH HIKapT 300T MHUIUPAHUX MPCKOTHHA TPU
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TEPMHUYKO] 00paau WK Kaja TyOnHe yKoma U orpeboTHHA Mmpesiaze BeIUYMHE J0/1aTaka MOTPeOHUX
3a HapeIHe olepalije NPOLUIHPHBaka, XOHOBAbhA M POJIOBama. [3]

OBu nedextu HacTajy 300r JoUIer mocraBjbama Bohuia, noehanor Tpomema NepupepHUX pe3HUX
UBHIIA WM olTeherma NOBPIIMHE TPU MMOBPATKy ajara y npa3HoM xony. Ha moehany xpamaBocT
MOX€ YTHLATH Jionie QUITpUpaHa pacxjiaHa TEYHOCT W Kopuinheme BOACHUX eMyJ3uja yMECTO
cyndodpesona, kao ¥ CoJbHO 0ABOhEHE CTPYTrOTHHE.

3.4. llpomupuBame 1y0OKHX 0TBOpPa

[IpommpuBame AyOOKMX OTBOpa je omepalyja MEXaHW4Ke o0paae MOMohy Koje ce CKUAameM
JoJjaTaka Marepujaia qo0ujajy NIMIMHIPUYHE OTBOpU ca GUHOM moBpmuHOM. [Ipu npommpuBamy
[IEBU, OACTpamyjy ce JePEeKTH KOju Cy HACTAM Yy MPETXOIHUM oOIepaljama ICHTPUPYTaTHOT
JVBEHa, BaJjbamkba, TEPMUUYKE 0o0paje, HCIpaBibamba WIH Oyiiema. Pasimkyje ce mpoummpuBame
LWIMHAPUYHUX, KOHYCHUX M T€OMETPH]CKH CIOKEHUX OTBOpa (0apyTHEe KOMOpE — JISKUIITa METKA
U IWIMHAPUYHO-KOHYCHE 11eBH). [Ipema kBanureTy oOpal)eHUX MOBpIINMHA, IPOIIMPHUBAKBE MOXKE 1
Oyne rpy6o, momyuucto u ¢uno. ['pydo mpommpuBame ce U3BOAU Ca MaKCUMAIHUM Op3uHaMa |
nocMalMa Kako Ou ce 3a mro kpahe Bpeme U3BpLIMIIO MIPOIIMpHUBamke 0TBOpa. [Ipu 0Boj onepauuju
ce ckuga 50+65% ykynHOr nojaTka MaTepujasia KoJl monydaOpukara, IITO oAroBapa OO4YHOM
nonatky ox 4 mo 7 mm. Ilocne rpy0or mpommprBama, KaHal 1IeBU UMa ojpeleHy KOHYCHOCT ca
3HATHO CMambEHOM PA3IMKOM JIe0JbHUHE 3U/10Ba U UCKPUBIJbEHOCTH. [10TydUCTUM MPOIIMPHUBAKHEM Ce
OJICTpamyjy NeQeKTH KOjU OCTajy Mociie rpyOoor MpoIIMpHBama KaHajla U MOJYYHCTOr CTpyrama
CTHOJbHUX MOBpIIKHA 11eBU. [Ipy TOM npoupuBamwy NOTIYHO € eTMMHHHUIIE pa3iinKa y Ae0JbuHaMa
3MJI0Ba M UCKpUBJbEHOCT. J{ebibHHa ci10ja MaTepHjasia Koja ce CKUa Mpu OBOj ONepaliju U3HOCH 2
10 4 MM u ucTa je mo 1es0j AY)KMHU U o0MMy KaHaia ueBd. Kaga ce OyliewmeM U TEPMUUYKOM
00paoM TMOCTUTHE BHUCOKAa TA4YHOCT Toiyhabpukara, HE H3BOJU C€ OIeparyja MOJYy4HCTOT
npoupuBama. [lopen Tora koa nonydadbpukara, unja je gy>kuHa 3 10 4 M u npeyHuk orsopa 90 1o
100 mm, oBa onepanuja ce Hajuenihe He U3BOIH. [4]

ITocae MOJIYYHUCTOT TpOIINpHBakba ITOCTUIKE CC:

e KOHYCHOCT KaHaia o7 0,2 mm Ha 11eJ10] Ty>)KWUHH IICBH,

e KBaUTET OOpaljeHe MOBpIIMHE YHja je Kinaca xpamaBoctu N9,

® UCKPHBJBCHOCT M pa3jiMKa y JeOJpbMHamMa 3uA0Ba IIEBH y T'paHUIAMa KOje Cy TPOIHCaHEe
KOHCTPYKIIHOHOM HOKYMGHTaHI/IjOM NI OBE€ BECJIIMYHUHE HE3HATHO onCTyr[ajy oI IMpOIIHCaHnuX
BPEIHOCTH.

OUHUM MpPOIIMPUBAKEM KaHala LeBU 00e30el)yjy ce 3aXTeBH KOjU Cy MPONUCAHM TEXHUYKHM
ycnoBuMa u nprexuma. O6pahena nospmmHa mma kiacy xpanaBoctu N8. Kox najseher Gpoja
[eBacTUX JieoBa, Koju ce yrpalyjy y opybha, ¢uHO mpommpHuBame NpeAcTaB/ba 3aBPLIHY
onepauujy. loxarak 3a ¢uHO nmpomupuBame oonuHo n3Hocu ox 0,5 mo 1,5 mm. ®duna obpana ce
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00aBspa mocie MOJydYncTe 00paje KaHala, Kao M (GuHa oOpaaa CIOJFHUX TOBPIIWHA CTPYTambEM.
[MoBpminHe KaHana apTUIBEPUJCKUX, MUHOOAIIAYKUX U I[€BU PAKETHHUX JaHCEepa Kao U LWIHMHAPHU
npoTUBTP3ajyhux ypehaja moaBprasajy ce, mocie GUHOT IPOIIMPHUBAHA, ONlEpalrjaMa XOHOBamba U
NoJIMpama, Ipu 4emy ce 1o0uja KBamuTeT oOpalheHe moBpIIMHE YHja je kiaca xpamaBoctd NS wmm
N6. 3a omeparyje XOHOBama M MOJUpama octaBiba ce goaarak ox 0,05 mo 0,15 mm. Cse oneparuje
MPOIIMPHUBaKka IIEBU 00aBJbajy CE€ HA CIICIMjaTHUM MallliHaMa 3a IyOOKO OYIICHE 1 MPOITHPHBAE.
[Ipema moroHy riaBe 3a MPOUIMPUBAE, PA3IUKYje CE MPOIIMPHBAKE Ca BYUCHEM U MPOIINPHBAKE
rypameM IJIaBe 3a MpomupuBame (ciauka 3.33 a u 0).

CMep KpeTakba
" g —

CMep KpeTakkha

———

6)

Cnuxka 3.33. lllema npowupusarsa no memoody 2ypara (a) u memooy gyuerna (6): 1 — nocau arama,
2 — anam 3a npowupusarse, 3 — Hoxc, 4 — sohuya, 5 — cynopm, 6 — ocnonay Hocaua arama, 7 —
paonu npeomem [4]

[Tpu npommpuBamy 0 METOY Typama TaBe 3a MPOIIUpPUBaILE, I1aBa je ontepeheHa Ha mpUTHCaK,
a Hocay ajara Ha M3BHjame U yBHjame. KoJ mpommpuBama Mo METOJy Bydewa, HOocay anara je
HalperHyT Ha UCTe3ame. Y MPOU3BOIBH 1IEBU 00a METO/1a MPOIINPHBakha UMAjy HIMPOKY IPUMEHY.
[TpommpuBame M0 METOAY T'ypama NpuMemyje ce Koa TyOoKHX oTBopa 4Mju je npeyHuk sehu ox 80
mm. OBaj METO/ MPOLIUPUBAKa 3aXTEBA BEJIIMKY KPYTOCT HOCaya ajaTa M IJIaBe 3a MPOIIUPUBAE.
MoHTaXa U MpHUIpeMa TaBe 3a 0Baj METO]] MPOUINpPUBaka j€ jeTHOCTaBHA, a HacTalla CTPYTOTHHA
HE Ta/ia Ha TeJo TJaBe W He Jienmu ce Ha Bohume. [Ipu mpumeHH oBOT MeTona 3a MPOIIMPHBAKE
TyOOKHX OTBOpa, KOju cy Mamu o1 80 mm, jaBjba ce MpoOJIeM CMamkeHe KPYTOCTH HOcaua ajara u
TJIaBe 3a MPOUIMPHUBAE, YCIe] Yera JoJia3d A0 BHOpaldja Kao W JIOMmeT KBAIUTETa U CMambermha
TayHOCTU oOpaheHe moBpiimHe. 300r Tora ce 3a Oymiewme TyOOKMX OTBopa MamuX o 80 mm
nprUMemyje METoJ IMpoUIMpUBama ca ByuemeM ajara. Kaga ce BpuIM mpouMpuBame TyOOKHX
oTBOpa Manux npeyHuka (30--45 mm) ByuemeM ajaTa 3a MpOLUIMpPUBAK-E, IJIaBa ajaTa U Hocad paje
peNaTHBHO MHPHO, y3 He3HaTHe BuOpammje. Ilpumpema amara 3a oBaj METOJ NMPOUIMpPHBAKA j&
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CIIOJKEHH]ja, a CTPYTOTHHA TP 0JBOey Mpeasy MpeKo Teja IIaBe 3a NMPOIINpPUBAE, yCie Yera
JI071a34 JI0 JIETJbEha CTPYroTuHe Ha Bohuue riaBe. OBU MpoOIeMH OTpaHUYaBajy MIMPY MPUMEHY
METOJla MPOIIMpHBAaka Ca BYYCHEM anata. Y TMPaKCH € HajpacCupOCTPaAmEHUJU METOJ
NpOIIMpPHBaa MPHU KOME Noy(hadbpuKaT BpIIM OOPTHO, a ajaTr MpaBOJMHUJCKO KpeTame. Pehe ce
npUMebYje METO/ MPOIIMPHBamka JYOOKHX OTBOpa ¢ UCTOBPEMEHUM OOpTameM mnoiydadpukara u
anara. [4]

3.4.1. AnaTu 3a npomMpuBame 1y00KHX 0TBOpa
['naBe 3a mpommprBame yOOKUX OTBOPA Y OCHOBH C€ Pa3IuKyjy 1o cieachem:
- 1o Opojy | TOJIOXKA]y HOXKeBa (C jeAHUM, JBa U BUIIE HOXKEBA, KOJU UMAjy JeAHOCTPAH WU
JIBOCTPaH M3Ja3),

- 110 HAYMHY Clajama TJIaBe ca HocaveM ajara u NpuuBpInnuBamy HOXKEBA Y TEITy IJ1aBe,
- 10 JIeJbeHY JI0IaTHOT MaTepujalia 3a MPOIIUPUBAKLE U HAYUHY APOOJbeha CTPYTOTHHE.

Ha ciumu 3.34 npuka3aHa je riiaBa 3a mpoIIdpuBame JyOOKHUX OTBOPA C jeAHHM HOXKEM 10 METOIY
rypama, a Ha ciuiy 3.35 mprkasaHa je riaBa 3a MpoIIuPUBALE 0 METOY By4UCHA.

Cnuxka 3.34. ['masa 3a npowupusarse 0yO0Kux omeopa no memooy 2ypara: 1 — meno enase; 2 —
noowc; 3,4,5,10 — sujax; 6 — npumesau; 7,8 — eohuya, 9 —noorowrxa [2]

OcHoBHa pa3JrKa KOJ OBa JIBa ajara je y IMoJIOXKa]jy ajiata, KOju 3aBUCH O] CMepa KpeTama TIaBe,
OJTHOCHO J1a JI j€ peY O METO/IM ByuUeHa UIIU METOH T'ypamba.

Cnuxka 3.35. [asa 3a npowupusarse 0y60xkux omeopa memooom gyuerpa [8]
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4, MamuHe 3a u3paay 1y0OKHX 0OTBOpa

3a pa3MKy 0/ OCTaJIKMX MallWHA PaHIIUIIa, MAIIMHE 33 AyOOKO OyIIeHhe Cy HAMCHEHE IPBEHCTBEHO
3a 00paay mpUIpeMaKa BeIUKUX TUMEH3H]ja, MallliHe UMajy cienehe ocoOuHe:

e MamuHe y noroHnMma 3ay3umajy Benuke noBpmuae. Hajuenrhe cy xopu3oHTanHe, a Ty>KuHa
UM j€ HajMame jeTHaKa JIBOCTPYKO] Ty>KMHH oOpahuBaHor npunpemka. [loctospa mammmHa ce
O0OMYHO KOHCTPYHWIITY Ka0 BUIIEJEITHA PN JIAKIIE U3PaJIe U MOHTAXE.

e V cacraBy MallMHa BeoOMa BaXXHO MECTO 3ay3uMajy ypehaju 3a TpaHCHOPT CTpYyroTuHe H
TEYHOCTU 3a XJjaheme M MmojMa3uBame pe3Hor anarta. [{upkynanmuoHu cucteM oOyxBara:
OyMITy, BOJ 3a JOBOJ XJaJHE TEYHOCTH y 30HY pe3ama, BOJA 3a OJBOEHme CTPYroTHHE,
CIPEMHHK CTPYrOTHHE, PE3epBOap TEYHOCTH, MAarHETHE TAJIO)KHUKE YBPCTUX YECTHIA U3
TEYHOCTH U XJIAAHAKE.

e (CBU TUIOBHU MallMHa 3a 1yOOKO OyIIeHE YrIaBHOM CE MOTY KOPHCTHTH 32 IMyHO OyIIewme U
IPOIIHNPHUBAE OTBOPA.

e Vkonuko aohe 10 KBapa MallllHe 3a 1yOOKO OyIIeme, BeoMa je TEUIKO, a 4eCcTo 1 Hemoryhe,
pelIUTH H3paay JAeloBa Ha HEKO] JApyroj ompeMu. 300r Tora je NpHU IUIaHUPAbY
NPOM3BOJHUX KamanuTera MOTpeOHO TpeABHACTH OfpeheHy pe3epBy MalIMHCKHX
KaranuTeTa 3a 1y0oKko Oyiiemne.

Marmmse 3a 1y6oko Oyieme Mopajy 006e30enuTu cinenehe 3axTeBe:

- ]JEIHOCTAaBHO M Op30 MOCTaBJ/bakE U CKUIAKE IPUIIPEMKA,

- noTpeOHe pexxuMme 00pasie, y3 KOHTUHYAJIHY peryjainjy mocMaka,

- HENpEeKUIHO OJBOlEeHe CTPYrOTHHE,

- ¢unrpupame u xjaheme TeUHOCTH,

- HEMpeKHUIHY KOHTPOIIy IpoIieca ca ayTOMAaTCKUM JIeJIOBAamhEeM 3aIITHTHUX ypehaja,
- Op30 mpemenTame paJHUX OpraHa MallvHe (Cyrnopra, Hocaya anara u Jp.).

VY nopeljerby ¢ MHOTHM JIPYTMM MallMHaMa pajuiniiama, OBe MalllhHe WMajy Behy moTpormy
CNCKTPUYHE CHEpPruje, NP HYeMy C€ CcaMo 3a OIBOJA CTPyrotuHe Ttpomm oko 30% yKymHe
enektpuuHe enepruje. lllema momene mammHa nprkasana je Ha ciaunu 4.1. [3]
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Mammpuge 2a gydoxo Gymeme

Tuma cTpyra Ca sapmjaTopom Bes obprama
| noaydabpakara
Eez odpTrama Ca ofpramem Bez ofprama Ca obpTament Ca obpramem
amaTa o anara agaTa amaTa
[
Jexmoctpane JemmocTpame AdrocTpane
| [ [
Ca ayTomaTckam Ca nonyayToMaTcKam Bez ayToMaTHKe
THETYCOM MHETYCOM

Cnuka 4.1. [llema nooene mawuna 3a oyooko byuerse [3]

4.2. MammuHe 3a 1y00Ko0 Oyuieme THIIa CTpyra

OBe MamMHE 3ay3UMajy BEJHMKY IOBPIIMHY M HECKOHOMHUYHE Cy Ca CTaHOBHIITA YTPOIIKA
eJIEKTpUYHE EHepruje, ald paau MOryhHOCTH OCTBapHBama BEIUKOT Opoja 00pTaja, uMajy HajuIupy
npuMeHy KoJ ayookor Oymema. CBH pOTallMOHM PAJHU MPEAMETH MamHX rabapura Oyiie ce Ha
OBMM MamuHama. Ha oBuM OymmiwiiamMa He HW3BOAHM C€ JBOCTPAHO Oyliewme AyOOKHMX OTBOpa.
Cpenmu W KpyNHU JETOBH, KOjH HEMajy BeNHMK JedanaHc, 4ecTto ce oOpalyjy Ha OBOM TUITy
MamuHa. AKo ce Oymie pagHu MpeaMeTH BETUKUX Jy)KWHA, MAallMHEe ce ONpeMajy JMHeTaMa
3aTBOPEHOr THIA. YKOJHMKO je moTpeOHO o00e30eautu Behm Opoj oOpTaja paaHoOr mpeamMera,
noTpeOHO je Ha MalllMHU OMOTyhuTH 10MyHCKO 0OpTame ajara 3a y0oko Oymewme. OBe Oymmiuie
Jlajy BHCOK KBaJIUTET oOpazne AyOOKHMX OTBOpa M MpeACTaBibajy THUII MallMHA Yy KOME je
HajIIOTO/IHH]j€ M3BPIIMTH ayTOMATH3aIH]y AyOOKOT Oymiemwa. [4]

Q oo

|

©
e []

Cnuka 4.2. [llema mawune 3a 0yboxo byuerwe muna cmpyea [5]
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Cnuka 4.3. Mawuna 3a oyboxo 6ywerse nemauke ¢pupme TIBO Tiefbohrtechnik [10]

4.3. Mamune 3a 1y00ko Oyuieme ca BApUjaTopoM

Kon Oymmnuma oBOr THUHAa pagHH MPEAMETH C€ JCIMMHYHO IIOCTaBJhajy Y IIYIJbE BPETCHO
MIPCHOCHUKA TJIABHOT KPEeTama KOje ce Ha3uBa BapujaTopoM. Bapwjarop, y mopehemy ca riiaBHEM
BpeTeHOM Oymnuimna Tuma cTpyra, uMma 3HaTHO Behu mompeunn mpecek. OBo roBopu aa ce
JIMMEH3UOHHCAakhe BapujaTopa He BpmIM moMohy Benmkux Op3uHa pagHOr npenmera. bpinHa
Oymema Ko MalllnHa KOje paje ca UCTOBPEMEHUM OOpTameM pajJHOr MpeaMeTa u ajnara oxapehyje
ce o obpacity: [3]

__d(nptng)

Vb = W [m/mm] (41)

rae cy:

d — peyHUK Oymema, mm

n, — 6poj oOpraja anara, o/min

n, — 6poj oOpraja pagHOTr peaMeTa, o/min

Kox mammna oBor tumna npu o0paau Mory jaa ce okpehy y pagHu npeaMer u anat. 3Hak "miyc” ce
CTaBJba MpHU OOpTamy pagHOT MpEeIMeTa W ajara y UCTOM CMepy, a 3HaK "MuHyc" mpu oOpTamy
pamHOr MpeaMeTa M ajara y pa3IMdUTHM CMEpoBUMa. bymmwiuie ¢ BapujaTOpoM HMajy cCBe
eJIeMeHTe Kao OylImiIvie TUMa cTpyra. Beoma decto BpeTeHO BapHjaTopa MMa JIBE CTE€3HE IJIaBe
noMohy KojuX ce BpIIM cTe3ame pagHor npeamera. OOMYHO ce Ha OBUM MalimHama obOpabyjy
JIEIOBU KOJU NpHU AyOOKOM Oyllewmy He cMe]y Ja MMajy Beluku Opoj oOptaja. To cy oTkoBuw,
BaJbaHMU M JIPYTH JIEJOBU KOJU HUCY POTAllMOHOT oOnMKa. PoTammoHe nenoBe, KOjU MMajy BEIHKe
CIOJbHE TIPEYHUKE, a MaJie IpPEeUHUuKe OyIliema, MPErnopydJbHBO j€ Ja ce Oyle ca JBa Kpaja U ca
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BEIMKMM Op3MHaMa TIjaBa 3a ayOoko Oymieme. KoHCTpykuuja OBMX MalllMHa je KOMIIAKTHA H
omoryhyje 6e36enan paa. Ha mammnama ce Oyiie 1e0BY cpembuX TUMEeH3Uja. MaimHa 3a 1y00Ko
Oylieme ce cacToju 0/ HeKonmKo nojacucrema. [loncucrem 3a xnaleme 1 oBol)embe CTYroTHHE HMa
yaory na obezbemu xmaheme pe3HMX IUIOYMIA ajara Yclel HEMpeKHJHOT Iporeca ayOoKor

Oymiema. [Topen Tora oH Tpeba aa BPIIM HECMETAHO OIBONECHE CTPYTOTHHE U PACXJIaJHE TCYHOCTH
(cnuka 4.4). [10]

Cnuxka 4.4. Cucmem 3a xnaherwe u 006oherve cmpyeomune [10]

Koz mammHa ca BapujaTopoM HEOIXO/IHO je KpeTame U ajaTa U mpeaMeT oopane, To ce 00e3oehyje
oMohy 0JIBOjeHUX eJIeKTpoMoTopa (cimka 4.5).

o= 1

Cnuka 4.5. Enexmpomomopu 3a nokpemarve epemena aiama u npeomema o6paoe [10]

Ha 6u ce 06e30eamsI0 MPaBIIIHO BOhewmE MmpeameTa oOpaje, HApOUUTO aKO CE paaud O JeJIOBHUMA
BehMX TMMEH3Mja HEeOolX0AHa je ynoTpeda auHeTa (ciuka 4.6).

Cnuka 4.6. Jluneme [10]
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Kon nyGokor Oymiema TEYHOCT 3a xiaheme ce JOBOAM MO BEITUKHM MPUTUCKOM Ta je kog BTA
MOCTYyIKa OyIIemha HEOIMXOAHO MOCTOjamke 3aNITUBHOT TIOJICHCTEMa KOjH je TIpuKa3aH Ha ciunu 4.7.
[TocraBspa ce Ha KOHTATy ajaTa ¥ paJHOT IpeaMETa.

Cnuxa 4.7. Iloocucmenm 3a 3anmusarve [10]

Ha ciunum 4.8 je nmpuka3ana mamuHa 3a JyOoko Oyllieme U leHU CaTaBHU JI€JI0BU U ypehaju.

Cnuka 4.8. Mawuna 3a 0yboxo 6ywerve. 1 —nocmose, 2 — e1eKmpomomop 3a NHoOKpemared aiamd,

3 — enexmpomomop 3a nokpemarse npeomema oopade, 4 — noocucmem 3a 3anmusaroe, 5 —
noocucmem 3a xaaherse u 00soherwe cmpyeomune, 6 — 1uneme, 7 — ynpasmwauxa jeOunuya, 8 —
cueypnocre wunke [10]
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Cnuxka 4.9. Mawuna 3a oyboxo 6ywerse pupme GSM drilling [9]

4.3. MammuHe 3a 1y00K0 Oylieme Ko Kojux ce He o0Ophe nmpeamer odpaje

OBe Oymmnuie wuMajy Mamby NMPUMEHY O] MPETXOAHE JBE BpcTe Oymmimia 3a JTyOOoKo OyIeme.
[Ipu Oymemy nybokux oTBOopa He 00phe ce pagHu MpeAMET, a ’HErOBUM IIOMEPAmBEM MOIPEYHO Ha
y3AYKHY OCy MallnHe, Moryhe je OyIIuTH J1Ba WK BUIIE NMapajieIHuX 0TBOpa. bymmnuie cy Beoma
KOMITAKTHE M UMajy HajMamy MOTPOIIkY eleKTpuuHe eHepruje. HegocraTak oBor tumna Oymuianna
je Hu3ak kBanuteT oOpalhene nospumue. Hajuemnrhe ce kopucre 3a 1y6oko Oymeme noiaydadpukaTta
yuje je oOpTame oTekaHo miu Hemoryhe. MamnHe je Moryhe KOpUCTUTH U 3a ABOCTPAHO Oyleme
nonydalbpukara, Ipu 4eMy HUje TOTpeOHO 00e30eluBaTu JieBe U JecHe IiaBe 3a AyOOKO OylIeme.

[4]
[Tocroje nBa TMIIAa OBMX MAaIlIMHA:

- MallruHE C Y3AYy>XKXHO IIOKPETHHUM Ky'hI/IIJ_ITeM 3a CTC3amlkLEC ajlaTta u
- MalmuHE C Y3AYKHO IMOKPETHHUM CTOJIOM 34 CTC3alkbE paaAHOr IPpEaAMETA.

MaimHe 3a 1BOCTpaHO Oyllewme HaMemeHe Cy 3a o0pany moiydadbpukata ¢ OTBOPUMA BEITHKUX
nyOWHa y BUCOKOCEPH]CKO] M MacOBHO] MPOM3BOAKU. KapakTepuiiie ux BUCOKA MPOU3BOIHOCT, jep
ce BpeMe OyIema JBOCTPYKO CMamyje€ y OJTHOCY Ha BpeMe OyIliema UCTUX paJHUX MpeaMera Ha
IpyruM MamuHama. MehytuMm, koj oBux Oymiminiia 3a OylIeme HCTUX paJHUX MpeaMeTa noTpedHa
je nBocTpyko Beha cHara enekTpoMOoTOpa y OJHOCY Ha Jpyre Tumnose Oymunuia. Hemoctatak um je
IITO KOPHUCTE JIEBE U JECHE TJIaBe 3a 1yOoko Oyiieme, YuMe ce moBehaBa HOMEHKIIaTypa NOTpeOHUX
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anata. Crnenuduynu aedektn Ha u30ymeHuM mnonydabpukatimMa KOju ce Be3yjy 3a OBaj THI
MallHe CY:

- IpesoM oce AyOOKor OTBOpa U
- OJCTyIama 0ce 0TBOpPA OJ1 peABHl)eHOT MpaBLa
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5. 3aBpuiHe oOpaje HeBH

Jla 61 cMo TOOHITH 3aXTeBaHH KBaJIMTE 00pajie YHYTpAIllihe MOBPIIMHE [IEBH HEOXOIHA je IPUMEHA
TaKO3BaHMX 3aBpIIHUX 0oOpana nesu. OOpahene meBu Tpedano 6u na Oyay kBamutera NS mmu N6
IITO CE MOCTHIKE 3aBPIIHUM 00pajiama MoJIHpama U XOHOBambA.

5.1. XoHoBame

XOHOBamWe je MoCTyNnak o0pajie CKOPO UCK/bYUMBO OKPYIIIUX OTBOPA KOJU CY IPETXOAHO oOpaheHu
pasBpTameM, Haj(UHUJUM YHYTpAIIbUM CTPYrameM, IPOBIAUYeHEM WK OpyliemeM. XOHOBambEM
ce o6Opalyjy orBopu mnpeunuka ox 5 mo 1100 mm ca ayxuHama a0 Hekoiduko Metapa. OBaj
HOCTYNAK 3aBpLIHE 0o0paje CIy)XH HCK/bYYMBO 3a 3aBPIIHO "HoTepuBame" OOJIMKA U CMambCHE
XpanaBocTi oOpaljene moBpmuHe 6e3 MoryhHoCTH moBehama AUMe3nja WK MOTpaBibamka MoJI0XKaja
WIA KOHYCHOCTH OTBOpa. XOHOBameM ce Jo0uja BeoMa KBAaIMTETHO oOpaljeHa MOBpIIKHA,
KBaIUTET TayHOCTH Mepa oko = 0,01 mm , ma wak u mo +(0,003 mo 0,007) mm, u XpamnaBocTH
obpahene nopmmue Ra = 0,08 no 0,32 pm. Ha cimmm 5.1 (;1eBo) mpukaszaHa je mema XOHOBamba
WIMHAPUYHUX OTBOPA. XOHOBAE j€ CIMYHO YHYTpalllleM OpylIewy jep je anaTt uspalheH ol ucTor
MmarepHjaja Kao 1 OpyCHO TOLWJIO, aJld KOJ XOHOBama ajaT BPILIU CBa KpeTama: INIaBHO OOPTHO U
OMONHO MPaBOIMHUjCKO (HaNpe — Ha3al), ca KapaKTepPUCTUKOM TyIUior Xona. [1]

Bt Bt Bt mLT om.t BT om o m_C oA
o S B P I LA Nl B Sl I Pl
T AT T T e roE Tar e s

Cnuka 5.1. [llemamcku npukaz nocmynka XoHo8arsa u usened aiama 3a xoHosarse [11]

AnaTh 3a XOHOBaWm€ Cy CacTaBJb€HU O] J[Ba OCHOBHA Jeja: Tpym (ryiaBa) U OpYCHM CETMEHTH.
Hajuemthe cy OpycHH cerMeHTH 3allelJbeHM Ha METaJHe Hocaye Yy TJIaBU KOjH C€ MOTY paJiijaJHO
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MOMEpPATH T€ Ha Ta] HAYMH (UHO TOJIeNIaBaTH Ha MOTpeOHy aumeH3njy. Ha coumu 5.2 npukazane cy
Heka Hajuyenthe kopumrheHa peliemba anara 3a XOHOBame. 3a ImpeaMere Mambux auMensuja (2 go 10
MM ) KOPUCTE ce BPETCHACTH ajlaTH WJIM TPHOBH 3a XOHOBame, CliMKa 5.2, a), a 3a jenose o 12 10
48 mm (u3y3etHo 10 60 MM) KOpUCTE Ce BaJbKAacTH ayaTH, ciivka 5.2, 0), JOK ce 3a mpeamere
nuMmensuja ox 32 no 200 mm KopHcTe ajlaTH ca MIMPOKUM CerMEHTHMa, CuKa 5.2, B) U TJaBe 3a
XOHOBame, CiiMka 5.2, r). AnaTh ca HIMPOKAM CErMEHTHMa Cy HApOYUTO HANUIA MPUMEHY KOJ
oOpane mperxoaHo oOpalleHMX OTBOpa ca HHMCKOM TauyHomihy. Y TpHHIUIY c€ YCKH OpyCHHU
CErMEHTH JIeTle 3a Hocaue MOCEOHUM JICTIKOM, a IHIMPOKU CEeTMEHTH npuuBpiihyjy Bujuuma. Muaue,
OpyCHM CErMEHTH 3aje/IHO ca HOCAuyuMa, Y TJIaBU MOTY OUTH €TaCTUYHU WM KPYTO TOCTaBJbEHHU.
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Cnuka 5.2. Anamu 3a xonosare: a) gpemenacmu aiamu, 6) 6a/bKaAcmMu AlaAmMu, 8) AlAMu ca
WUPOKUM Ce2MeHmuMa, 2) 2naee 3a xonosare [1]

Cnuka 5.3 npezcTaBiba MONpPEYHE MPeceKe ajnaTa 3a XoHoBamwe. Ko crapujux pemema, ciuka 5.3,
a), CETMEHTH Ce OcCjamajy Ha OINpyre Kojeé MX KOHCTaHTHO INPHUTHUCKajy mpeMa oOpaluBaHOj
NOBPIIMHU. YcIles Tora, ca noehameM BpeMeHa XOHOBamwa, OTBOp mnoctaje cBe Behu. Hempocrarak
OBOT pelllerha je Jla Ce MPETXOTHO HEOKPYTIIM OTBOPH HE MOTY TIOTIPAaBUTH y OKPYTIIE, jep CeTMEHTH,
HApOYUTO YCKH, Mpare MpeTxonHo ypaheHy KOHTypy oTBopa. OBO ce MIEMAaTCKh MOXe MOKa3aTh
cinukoM 5.3, B). 300r HaBEACHOT, alaTh ca €JaCTUYHUM OCJamambeM CerMeHaTa o MpaBuly UMajy
mmpe cermerTe. Kox HOBHjuX peniema, ciiuka 5.3, 0) CETMEHTH ce OClIamajy MPeKo [IeoBa Ha JBa
KOHYyca y cpenuHH rinase. [lomepamem KoHyca ce Mory (PMKCUpPATH pajujalIHU TOJ0XKaju OpyCHHX
cermenara. OBakBuM anatuma je moryhe Heokpyrie oTBope "monpaButu" y okpyrie. [1]
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Cnuka 5.3. Koncmpykyuona pewerba anama 3a xonoeare: a) u 6), wemMamcku npukasz nymarba
VCKUX U WUPOKUX OPYCHUX ceeMeHama ca elacmudHum ociarsarsem ) [1]

Hajuenthe ce mpumemyje 3a 00pany riaaTkux MWIMHAPHYHUX OTBOpa (UWIMHIAPUA MOTOpA, IyMIIH,
IU3aInLa 1 JIp.). Y IpOU3BO/AKU HAaOpyKamka XOHOBameM ce o0pal)yjy KaHaiuu LIeBU IIpe U mocie
OJly4yera, KaHaIM IJIaTKUX LeBM, LWIMHAPU NpOTHBTp3ajyhux ypehaja, HMWIMHAPU H3paBH-aya,
LWIMHAPY TU3AJINALA UT/.

bpoj 6pyceBa moxe na Oyae ox 4 mo 12, y 3aBUCHOCTH OJ1 MPEYHHUKA OTBOpA Koju ce oOpalyje u
CHare MaImMHe 3a XOHOBame. bpyceBu cy mocraBibenu moa yriom on 20 no 30° jeman y omHocy
npema Apyrome mo o0MMy IilaBe 32 XOHOBAmbE.

[Tporiec xoHOBama 3a JIelOBE TUMA IIEBH MMa, Y 3aBUCHOCTH O]l MOJIOKAja LIEBU, UMa PA3IUUUTY
KHHeMaTuKy. [Ipu XOpHU30HTATHOM MOJI0XKa]y MPUIIPEMKa Ha MAIIWHU, OKPETAmke BPIIM M KOMaa U
ajlaT, a KO/l BEpTHKAJIHOT — caMo ayaT Tj. IJlaBa 3a XOHOBame. VICTOBpeMeHo, ca OKpeTameM 1o 00e
eMe, ajat ce nomepa noBpatrHo-cTeneHacto. Ciarame OBUX KpeTama Ha IOBPIIMHY KaHaja Jjaje 3a
JeIMHUYHY TadyKy Opyca (Tj. 3a aOpa3uBHO 3pHO TJaBe) MyTamy OrpeOOTHHE y OOJIMKY MpPEKHIIE.
bpyceBu Ha cB0jOj MOBPIIMHM MMajy MHOIITBO a0pa3sMBHUX 3pHA, 3aTO CE€ Ha MOBPIIMHU KaHajia
KOju ce oOpalyyje cTBapa rycra Mpexuiia orpedoTrHa.

[TponyKTHBHOCT Mpolieca M KBaJIUTET oOpaljeHe MOBpIIMHE, 3aBHUCE Of TuUNa Opyca U HHXOBOT
abpas3uBa, o1 MehyonHoca Op3uMHa OOPTHOT M MOBPATHO-CTENEHACTOI KpEeTama U CHelu(UIHOT
NpUTHCKa Opyca Ha MOBPIIMHY KaHaja. bpyceBu ce paje 0/ eNeKTPOKOpYHJa ca KepaMHULKUM
BE3MBOM WJIM BEUITAYKUX JHMjaMaHaTa ca METAIHUM BE3UBOM.

[Tputucak Opyca Ha MOBpUIMHY KaHana kKomana usHocu ox 0,3+0,2 MPa. Mame BpegHocTH
MPUTUCKA KOPHUCTE C€ KOJ MPEeNN3HUjUX Tponaza. Pagy moy3gaHujer ucnupama MUKPOCTPYTOTHHE,
JoCcTIeNIMX 3pHa abpa3wBa M YECTHIIAa Be3WBa OpyceBa MpPH XOHOBamwy, oOaBe3Ha je ymoTpeda
cpezcraBa 3a xnaheme u mogmasuBame (SHP). Jfocta 1o6py crocodHocT ucnupama nma SHP koje
ce cacroju on 50% xeposuna u 50% wmamuHCKOr (BpeTeHOBOr) yiba. lloTpeOHa XpamaBocT
NOBpIIMHE KaHaJla MpHUIPEeMKa II€BH 3a HapeIHH MPOLEC paJdjalIHOT KOBamba JIeXKU Y JHjarna3oHy
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Ra = 0,8 = 1,25 um ©6e3 mpcreHacTux puceBa (mocekoTuHa). IIpomec XoHOBama MOYy3AaHO

00e30el)yje oBakaB 3axTeB.

[Ipu oOpany XOHOBameM ajnar BpIIM OOPTHO KpeTame Op3uHOM V, M MpaBOJIMHUJCKO MOCMHYHO

KpeTame Op3mHOM V,. 3a pa3nmky OJ] OCTaluX TOCTylmaka oOpaje, KOJ XOHOBama j& YTHIIA]

NIOCMHHE Ha Op3MHY pe3ama BeoMa 3HauajaH. [1]

D — npeuynuk anara, mm
n — 6poj obpraja anara, o/min

Va = 2" ngp - Ly, m/min
Ngp - OPOj AYIUIMX XO/I0Ba ajaTa y MUHYTH, dh/min
Ly, - myuHa X0/a ajnara, mm
bp3una pe3ama rnpu XxoHOBawY V.., jeqHaKa je:

Viez = +/VZ + VZ, m/min

Panujannu nocMmak xoHOBama oapelyje ce mo obpaciy:

St mm/prolazu

T Sg'Vo103’

3anpemuHa W ckuHyTOr Matepujajia y jeJUHUIM BpeMeHa oapelyje ce no popmyinu:

W =C, -d-R¥-8%:L,, mm3/min
C,, — KoeuIM]jeHT 3aBUCaH O]l MaTepHjaia oopase,
d — MpeYHUK XOHOBAHUT OTBOPA,
R, — nBOCTpyKa XparaBocT 3a TPAKEHU KBAIUTET XOHOBAKA,
d — BeTMYHMHA TOJIEPAHIIMCKOT M0Jba, Mm
X — Koe(HIMjeHT 3aBUCTaH Of] BpcTe 0OpahuBaHoT MaTepujaia,
L, — akTHBaHa ayXuHa Opyca, mm

[Tocmak S, TraBe 3a XOoHOBame ojpelyje ce mo oopacity:

(5.1)

(5.2)

(5.3)

(5.4)

(5.5)
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_1000'Vp

So ,mm/obr (5.6)

Z — 6poj OpyceBa Ha TJIaBU 32 XOHOBAE

TexHOIOMIKO BpeMe XOHOBama ojipehyje ce Ha ocHOBY opmyie:

_ 2(L+2e)k
T 1000V,

, min (5.7)
L — my>XuHa XOHOBAHOT PaHOT MPEIMETa,
e — M3J1a3 IJIaBe 338 XOHOBAE M3BaH PAJHOT IPEaAMeTa,

k — ©6poj ABOCTPYKHX XOJI0BA JI0 3aBPIIETKA XOHOBAHbA

Jonatak 3a xoHoBamwe ce y3uma o 0,05 no 0,30 mm mno npeunuky. KBanurer nmoBpiuiuHe mpe
XOHOBamka HE CMe OWTH JIOUIMjH OJ] ABE KJIace y OJHOCY MpeMa KBAJUTETy XOHOBAaHE MOBPIIWHE.
[lomepame OpyceBa Ha THaBM 1O JKEJbEHOT TMPEYHHMKA OCTBapyje C€ MEXaHWYKUM HIIH
XUIIpAyIMYHAM ITyTeM IoMohy KOHyca Ha Koje HaJjiexxy Hocauun OpyceBa. Ha ciuim 5.4 mpuka3zana
je TJIaBa 3a XOHOBAahE 0XKJBEOJHCHHUX IMIIMHIAPUIHIX OTBOPA.
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Cnuka 5.4. ['nasa 3a xonosarve odcvedwenux omsopa: 1 —meno, 2 — niouuya — eohuya, 3 —
opycesu, 4 — cmesna onpyea, 5 — pacnumwyjyhu xonyc [3]
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5.2. IlTosmmpame

[Tonupame je mporec MexaHnuke oOpajie MOBpPIIMHA TOMONY a0pa3uBHUX MPAIIKOBAa CHTHO3PHACTE
CTPYKTYpE WM CHENHjaTHUX MacTH. AOpa3uBHU MaTepHjalii ce€ paBHOMEPHO HaHOCE Ha CIICIHjaTHy
raBy win ypehaj 3a monupame. [lonmupamem ce 100uja BUCOK KBAIHTET oOpaljeHe moBpiivHe, a y
oapeheHnM ciydajeBuMa ce 00e30ehyje u moTpeOHa AUMEH3WOHalHa TadHOCT. Ilommpane
MOBPIIIMHE, KOje Cy MPETXOJHO XPOMHUpAaHE WM HHUKIIOBaHE, J00Wjajy IeKOpaTWBaH H3ried. Y
NPOM3BOJIBY TEHIAIUjCKOT M apTHJBEPHjCKOT HAOPYXKama IOJUpajy ce 0apyTHe KOMOpe, KaHaIH
HEOJIYYCHUX IE€BU, KAHAIHM OJyYCHHX IIEBH TPE M IOCJE OJIyueHa, IWIMHAPU MPOTUB-TP3ajyhux

ypebaja u ap. [3]

[Ipu monmpamy ce pamgHu mpeaMer oOphe y jeaHoM, a TiaBa 3a MoJiMpame (Koja BpIIM H
NPaBOJIMHU]CKO KPETAE) Y CYMPOTHOM cMepy. Y oape)eHUM ciaydajeBHMa TJIaBe 3a MOJIMPAbE Ce
He 00phy. Temo rnmase 3a monupame ce Hajuenthe m3palyje ox Opese, KJIeHa, XpacTa Wik OpecTa.
W3rnen rnase je mpukasaH Ha CIHIHN S.5.
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Cnuka 5.5. ['nasa 3a noaupare [3]

Hyxuna nmyka A pagHe MOBPIIUHE ri1aBe u3Hocu 1/4 + 1/6 obuma kpyra, a yKyIHa pajJiHa MOBpIIUHA
30 10 50% kpyxHe noBpuirHe riase npeunnka d. [Tpu momupamy KOHYCHHUX TOBPIIUHA, Ty)uHa L
He Tpeba na je Beha ox 50 no 70 mm. Ilpu nmomydrcroM monvpamy HOBpIIMHA TJIaBe ce o0iaxe
KOXKOM, JIOK C€ 3a 3aBpIIHY 00pajy MOJIMpameM pajHa MOBPIIMHA MPEKPUBA HIMEETHUM CYKHOM Y
nBa cioja. Ha moBpimHy KoXe WM CyKHa paBHOMEPHO ce€ HaHOce a0pa3MBHU MPALIKOBHU. Y TOKY
noJiupamba BpPIIM c€ OOMIHO NOAMAa3MBalk€ MAIMHCKUM WM BpeTeHUM YyJbeM. llomyunctum
MOJIMPAEM CE€ CKHJIA J0JaTak KOju mpeyHuk otrBopa mosehasa ox 0,10 mo 0,15 mm u octBapyje
KBaJIUTET oOpaljeHe NOBpIIMHE KJace XpamaBocTH 7 A0 8. 3pHOCT KOPUINTEHHX Ipaliaka je
120+150. 3aBpurauM mosmpameM ce 1o0rja KBauTeT oOpaheHne moBpivHe Kitace Xxpanasocta N4 +
NG6. 3pHoCT mpaika 3a 3aBpIiuHO nonupame kpehe ce o 200 o 280. [Ipu 3aBpiIHOM MoNupamy ce
CKMJa CJI0j MarepHjaja Koju HpeyHHK oTBopa moBehaBa ox 0,1 mo 0,005 mm. V¥V oapehenum
cllyyajeBUMa, KaJa ce Tpaku KBaJUTeT oOpaleHe moBpiimHe kiace xpamaBocTd N2, xopucre ce
MHUKPONPAIIKOBY WM CIIELHjajHE TacTe. 3a MOJUpame KaHajla HEOJy4eHHMX OpYyhHHUX LeBH U
IWIMHApa, Mepa MpeuyHuKa OTBOpa Ipe noiupama je 3a 0,05 no 0,15 mm mama ox mepe mocie
nonupama. bp3uHa noiaupama npu o0pTamy pagHOr MPeIMETa U IJ1aBe 3a MOJHUPAkE Y Pa3sTUuIUTHM
cMmepoBuMa u3Hocu 40+-100 m/min, a mpu oOpramy caMo pagHOT MpeaMeTa Op3uHa ce cMambyje Ha
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15+40 m/min. Y3ay:xuu mocmak riaase u3Hocu 410 m/min. Y oapehenum ciaydajeBuMa Moaupame
Ce KOPHCTH 3a OTKJIakhalke OBAJTHOCTU KOJA OapyTHE KOMOpe W KaHajia 1eBu. [Ipu m3Bohemy oe
orepalyje TjiaBa 3a MoJupamke BPIIA OOPTHO U MPABOJIMHU]CKO KpeTame, a IIeB Mupyje. MammHa 3a
NOJMpamke MPUKa3aHa je Ha CIuIu 5.6.

Cnuka 5.6. Mawuna 3a xonosare u noauparse yesu [11]
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6. 3ak/byuaxk

Behuna meranmnux genoBa koju ce yrpahyjy y paznuuute MamuHe ¥ ypehaje cBoj KoHa4aH OOJIMK
Hajuemhe no6ujajy mocTyniuMa obpane pesameM. [IpaBHIHUM IUIAaHHpPAmEM IIOJIA3HOT KOMAAa,
penocieIoM orepaiyja u npuiarohaBameM JEI0Ba YCIOBUMA MPOU3BOAKBE J0OMheMOo IeioBe Koju
cy nmobpo oOnMKOBaHM, MHOro Jakiie ce wu3palyjy, cMameH je Opoj omepamnuja KojuMa ce
MOJBPraBajy, CaMUM TUM CMAambEHO je U BpeMe H3pajie, 3HayajHe Cy YIITE[e Ha Pe3HOM M CTE3HOM
ayaTy, HApOYMTO aKO CE PE3HH ajJaTH NMPaBUIHO yNOTpeOHu. YIuTene ce jaBjajy M Kaga ce KOPHCTE
cragpapaau anatid. CBe OBO JONPHHOCH M TAa4HU)jO] M3pagH JENIOBA, Ia CE MOXKE IUIAHUPATH U
U3paza 3HATHO NPEIM3HUjUX JEJO0Ba, LITO JONPHHOCH KBAJIHTETY Kpajier mpousBoga. CBe OBO
JOBOIY M JO YIITeJa Ha CHEPreHTUMa W IOTPOIIHOM Marepujany (yJba, MasuBa, eMyI3Hje...)
OOpana oTBOpa Kao jelHa Of Haj3acTYIJbEHUJUX TOCTYyIaKa o0pajie OJBajarmheM YeCTHIA KOPHCTH
ajlaTe HaMEeHhEeHe caMo 3a Ty CBpXy. Bonehu cBetcku mpousBohaun 300r Tora mupe CBOjy MOHYIY
ayata 3a o0paay oTBopa J1a OM ocTalii KOHKYPEHTH, OK HEeKH O]l pou3Bohada ce GoKycHpajy Ha
onpehene onepanuje ko oOpase OTBOpa U ca KOHCTaHTHUM yHarnpehemeM. VcTo Tako passujajy ce
CHEIHMjaIHd alaTh KOjuMa je cBpxa Ja o0aBe BHUIIE Omepalrja OJjeJHOM WM CaMHM THME CKpaTte
Bpeme oOpazne. [Ipumep ToMme je pa3Boj €jeKTOPCKE TEXHOJOTHje 3a AyOOKO OyllieHme /i€ ce BUAU
KaKo je €JeKTOPCKH TocTynak npousamao u3 STS moctynka u 1a je oTkioHno BehuHy mMaHa TOT
MOCTYTIKA 32 JYOOKO OyIIeme.

Konm o6pane nybokum OyiiermeM BeoMa je BakaH MaTepujall OJ] KOT j€ HalmpaBJbeHa PE3HA TUIOUHIA
Kao 1 BeH 00muK. [IpuMena caBpeMeHnx matepujana omoryhuna je Oyiieme 0TBOpa BeoMa BEIUKUX
NpeYHHKa, TOopen Tora Tpeba OoOpaTHTH TMaXKky M Ha KOHCTPYKIIMOHA pellerma TJlaBa ajara,
pecriopes] pe3HHX TUIOYMIa YKOJIMKO WX UMa BHIIE, M OpOj CTENEHHIIa KOJ| ajlaTa ca jeTHOM Pe3HOM
uBuiioM. CBe OBO ce CHPOBOJIU Yy IyJby Oosber ojBolema CTPYrOTHHE, YKOJIMKO OW JIeJI0BU
CTPYrOoTHHE OWJIM HMCYBMIIE BEJIMKU IMOCTojaja Ou MOTyhHOCT 3arjaBibUBama CTPYTOTHHE Y TJIaBH
ajylaTa MM Hocauy anara. Beoma OuTHY ynory uma Te4HOCT 3a xJial)eme jep ce paju O HeMpPeKuIHOM
Oyliewme ma JoJa3d A0 BEJIMKOI 3arpeBama ajara IITO HEMOBOJHHO YTHYE Ha pe3He IUIOYHIIE.
3aBpiiHe oOpaae KOJ M3pajJie IIEBU HaopyXkama Tpeba 3aJ0BOJbE 3aXTEBE Y MOTJIENy KBAIUTETA
oOpal)eHe MOBpIIMHE TO C€ MOCTHXKE YyoTpedoM oarosapujyhux adpasuBa KoJ 00pajse XOHOBAKEM,
JIOK ce KOJ 00pajie MoIupameM KOPUCTe OAroBapajyhe macre u abpa3uBH CUTHH]jE TpaHyJIaIyje.

[Toctynak wu3pame meBu oOyxBaTa HHU3 OImepaldja ca CKUIAmEeM CTPYTOTHHE, MOpe] HaBeIEeHUX
(yOoko Oylieme, XOHOBAamEe U TMOJMPame), HEMXOAHO je BPUIUTH U CIOJbHY OOpaxy Ha CTPYTY,
MPOIINPUBaKEe OapyTHE KOMOpE M HM3pajie 0kKJbeOJheHha YKOIUKO je ped O JKJbeOJheHUM IIeBHMA.
[TpunukoM oBuxX oOpaaa [oja3w A0 MOjaBe 3a0CTAIMX HAlOHa, Ma C€ W3 TOr pas3jiora BpIIU
HaW3MEHUYHO je/THa CIIOJbHA TIa jeJIHa YHYTpallkba 00pasa.
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