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YV oKBHpY OBOT 3aBpIITHOT paja KaHAuAaT Tpeda aa ypaau ciaeache:

e V mpBoM Jeny paja KaHmuaaT Tpeda Ja W3JI0KU HajBaXHUjE KapaKTEPUCTHKE
TEXHOJIOIIKUX IMOCTYIaKa pa3/iBajarmba KOJ TAHKHX JIMMOBA M TO: TIOCTYIIKE OfCelamha
Ha Pa3IMYUTHM MamuHama u ypehajuma, GUHO pa3lBajame, MOCTYIKE Mpocerama,
npobujama U ciudyHe nmocTynke. [ToceOHO Tpeba 006jacCHUTH TEXHOJIOIIKE IMapaMeTpe
Kao mrTo cy Aedopmarmona cuia u nedpopManronu paj. JlaTti kpaTak OCBpT Ha ajaTe u
MarlluHe.

e V npyrom neny paxa Tpeba AeTabHO pasMOTPUTH 3a30p m3Mel)y pagHux eileMeHra
ajiaTa 3a Impocename U Npodujame, Kao jelaH o/l HajBaKHUJUX YTHIAJHUX (aKTopa Ha
npotec ¥ QyKIHOHKCake anata. VI3I0KUTH U IOCTYIIKE 3a BeroBo oapehupame.

e Ha n1Ba KOHKpETHa IpakTH4YHA IIpUMEpa WIYCTPOBATH IMMEH3UOHUCAE PATHUX
eJIEMEeHTA aJlaTa y YCIOBUMA 3aaTUX TOJEPaHIIHja PaJHOT IIPEaMeETa.
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2. PESVIME

Y mnpBoM jeny pajga H3IIOKEHE Cy HajBaKHUjE KapaKTEPHCTUKE TEXHOJIOUIKUX
MOCTyIaKa pa3/iBajaba KOJ TAaHKUX JMMOBAa M TO: HOCTYNIM OJCELaba Ha Pa3IUuYUTUM
MammHaMa M ypehajuma, ¢uHO pasnBajame, MOCTYIHM Ipocelama, NpoOdujama U CIUIHHU
MOCTYIIIH.

VY npyrom geny pajaa pa3MOTpEH je 3a30p u3Mel)y pajiHuX eeMeHTa ajiaTa 3a IpoCelame
U mpoOujame, Kao jeAaH O/ HajBAXHUJUX YTHIAJHUX (GakTopa Ha mporec U (QyKIHOHUCAHE
ajaTa.

Ha mpakTuyHOM npuMepy WIYCTPOBAHO j€ TMMEH3MOHUCAKE PAJHUX CIIEMEHTa ajara
y YCIIOBMMA 33J]aTUX TOJIEPAHIMja paJHOT TpeaMeTa.

Kibyune peun:
o0pasa mma, pa3aBajame, OJCcelame, Ipocename, Ipodujame, 3a30p,

ABSTRACT

In this paper in the first part are discussed the most important characteristics of the
technological processes of thin sheets metal shearing, as what are: cutting of processes on
different machines and devices, fine blanking, stamping, and other similar methods.

In the second part are discussed the clearance between the main tools elements for
stamping processes as one of the most influential factor on the process and functioning of
tools.

On a practical example illustrating are the dimensioning of tool main elements (punch
and die) in conditions of the given tolerances of the workpiece.

Key words:
sheet metal processing, shearing, cutting of, stamping, clearance
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3. ITIPEAT'OBOP

OBgaj pan npecTaBsba 3aBPIIHU paji OCHOBHUX CTyAHja Ha DaKyNTeTeTy HHKCHEPCKIX
Hayka y Kparyjesiy.

Tema 3aBpuIHOT paja je U3 00JACTH TEXHOJIOTHjE TUIACTUYHOT OOJIMKOBamba MeTaia U
cmama y obnmact oOpajie TaHKMX JIMMOBA. TaHKH JIMMOBH MMajy BeOMa 3HAa4ajHO MECTO Yy
CaBpEMEHO] MHIYCTPUjH, TOCEOHO y ayTOMOOWJICKO] MHIYCTPUJH W TPOM3BOIHM BO3WIA
YOIIIIITE.

Ha mouetky paga y pe3umMey U yBOAY, YKPATKO Cy 00jallll-eHH MOCTYIIIU pa3/iBajama
TaHKUX JIMMOBA, KOjH Cy y cienehum nenoBuma paja 1eTajbHO pa3MOTPEHH

VY npBoM Aeny mocie yBoJa M3JI0KEHHU Cy MOCTYIIHN pa3/iBajarba TAHKUX JTMMOBA U TO
MIOCTIIIIN OJICEIIarhba Ha MaKa3ama, JIACEPCKO ceuermhe, PUHO pa3jBajame, MOCTYIIIN MPOOHjama
U mpocenama. M3moxeHe cy HajBaKHHUje TEXHOJIOMIKE KapaKTEPUCTHKE HABEICHUX MOCTYITKA
obpaye.

VY cnenehem neny pasmMoTpeH je 3a3op u3Mmel)y pajHuX enemMeHaTa anaTa, Kao jeJlaH Of
HAjBAXHUJUX TEXHOJIOMIKMX Mapamerapa. M3iokeHn cy uW mocTynmu 3a oxapehuBame
BpEIHOCTH 3a30pa. PasMoTpeHn cy n mapameTpu KBaJUTETa Ipocelama U mpolujama.

VY mocneameM ey paja HaBEeIEH je MOCTYyNaK AMMEH3MOHHCAa PAJHUX elIeMeHaTa
asaTa 3a npoOujame U mpocename. Ha mpakTHIHOM MpUMepy je MPUKa3aHO JUMEH3HOHHCAHE
palHuX eleMeHara ajiata y yCJIOBHUMa 3aJaTaux TOJIEpPaHIUja pajHor npeamera. M Ha kpajy
HABEJICHU CY 3aKJbYYIIH.

3axBaspyjeM ce meHTopy [p CpOucnaBy AnekcanapoBuhy pea. nmpod. Ha KOPUCHUM
CyrecTHjama U mpejio3uMa 3a U3pajy 3aBpIIHOT paja.

VY Kparyjeriy, 2015. roa. Hukona KactpatoBuh
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4. VBOJI

W3y3eran 3Hauaj oOpaje MeTana pas3liBajarbeM IPOUCTHYE TPEe CBETa U3 YHHCHUIIC J1a
je KO CKOpO CBUX JIeJIOBa O] JMMa y TpOIec M3paje yKJbydyeHa Oap jeqHa oreparmja
pasnBajama.

3ato ce Moke pehu ma cy omepanyje paszBajambeM Hajuenrhe omnepanuje mpu oOpaau
numa. MelhyTum oBe omeparyje nMajy IpuMeHy Kao MPUIPEMHE Olepalnje 3a 3alpeMUHCKO
o0nMKoBame, a Takohe MMajy MpUMEHY M 3a 3aBpIIHE OIepamuje Tj. 3a HaKHAJAHY AOpaay
JIeNIOBA IOOM]CHHUX 3alPEMHHCKUM OOJIMKOBAHEM.

PaznBajame ce Mo cBOjUM ocoOMHAMa pa3iiMKyje OJf OCTAIMX MOCTYIAaKa IIACTHYHOT
00JIMKOBama, jep moapazymMmeBa GU3NIKO OBajamke Jena MmaTeprjaia. Hema Benuke muactuaHe
nedopmaije U MpoMeHe oOJMKa HEro ce marepujan pas3/iBaja Ha Buile aenoBa. [Iporec
pasaBajama ce OCTBapyje CMUIAeM IO TOBpIIMHAMA Koje oapelyje reomerpuja Komana,
OJTHOCHO aJiaTa.

VY okBHpY 00pajie pa3aBajambeM pas3iiuKyjy ce IBa OCHOBHA HAYMHA Pa3JiBjamba:

e Opcename nomohy mMakaza u
e Omnepepaiyje Koje ce U3BOJC Ha MPECEPCKUM aaTuMa.
VY OKBHpY OBOT pajia, y IPBOM JIeTy pajia U3JI0OKEHE CYy HajBaKHUJE KApPaKTEPUCTHKE
MIOCTYIaKa pa3/(Bajarba JMMOBA H TO:
e [locTynmuu oncenama Ha pa3TMIATAM MallMHaMa U ypehajuma,
e [locrynuu npocenama, npodujama u
e Tloctynuu ¢uHOT pa3aBajama.

OO6jamimeHn Cy TEXHOJOIIKM MapaMeTpu Kao IMTOo cy aedopmanuoHa cuia u
nedopMaIlMoHH pajl 3a HaBeJHE MOCTyIKe oOpaje pas3aBajambeM M JaT je OCBPT Ha ajaTe u
MarlHe.

Y npyrom pgeny paga pa3MOTpEeH je 3a30p u3Mel)y pagHuX eJeMeHaTa ajaTta 3a
npocename U MpodHjamke, Kao jellaH OJ] HajBAXHHUJUX YTUIAJHUX ¢daKTopa Ha MPOIEC
byHKIMOHHCama anarta. V310KeHu Cy B TOCTYIIIH 32 ofpe)uBame BPETHOCTH 3a30pa

VY tpehem neny pajia, Ha MPAKTUIHOM MPUMEPY MTPUKA3AHO j€ TUMEH3HOHUCAE PATHUX
eJIeMeHaTa ajlaTa y yCJIOBHMA 33aTUX TOJIEPaHIIHja PaHOT MPEeIMETa.
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5. ObPAJIA JIMMA PA3/IBAJALEM

PaznBajame ce Mo cBOjUM ocoOMHAMa pa3iiMKyje OJ] OCTAIUX MOCTYyIaKa MIaCTHYHOT
00JIMKOBama, jep moapazymMeBa GU3NIKO O/IBajare ena MaTeprjana. Hema Benuke rmiacTudHe
nedopmalje U nMpomMeHe oOJMKa HEro ce MaTepujall pas/iBaja Ha JBa WM BHIIE JICJIOBA.
[Ipouiec pa3naBajama ce OCTBapyje CMHUIAKEM IO MOBpIIMHAMa Koje oipehyje reomerpuja
KOMaJia, OJTHOCHO aJiaTa.

OcHOBHE pa3iHKe y OHOCY Ha OCTaJIe MOCTYIIKE IIACTUYHOT OOJIMKOBamba Cy:

e CymTHHa Tpolleca pa3/Bajaka je JIOKAIHO JICJIOBake pE3HUX HBHIIA,
OCTBapHMBamkE CMHIIAJHUX HAmoHa y onpeheHMM 30Hama W, KajJ TH HAIOHH
JIOCTUTHY MaKCHMAJIHE BPEIHOCTH, Pa3/iBajambe MOCMaTpaHe 3alpeMHUHE Ha JBa
WJIN BUIIIE JICJIOBA.

e 30Ha 00paje JIOKAIM30BaHA j€ Ha YCKY 00JIACT OKO pe3HE UBHIIE.

® 3alpeMHHAa FOTOBOT KOMAJIa j€ YBEK Marbha O]l 3allPEeMHUHE MOJIA3HOT KOMaJla.

[Tocrymke pa3nBajama Moryhe je momenuTy Ha:
1. oxcename,
2. Tpocelame U Mpodujame
3. BUOpAIMOHO pa3/iBajame U
4. ¢uHO nmpocename

5.1 Ouxucename

Opxcename ce peTko jaBjba Kao 3aBplLIHAa oOpaga, Hero Hajuemthe ce HW3BOIU Y
MPUIPEMHUM OIlepalidjaMa 3a JeJI0Be o JuMa Koju he ce HakHaaHO obnukoBatu. Hajuenthe
ce oJiceliambeM 1001jajy Tpake Koje ce KaCHHUje KOpPHCTE 3a 00paay MpOCeambEeM.

OncenameM ce Mory oopahuBaTu mopes IMMOBA U IIUTKE, MPOGUIH 1IeBH UT/. Tana ce
YMECTO TepMHUHA OJicellakhe KOPUCTH TEPMUH JIOMJbEH-E, a MAIlIMHE C€ Ha3UBa]y JIOMUIIHIIE.

Ha cniunum 5.1 npuxkazane cy ¢ase oacenama. Jlum ce nocrasba uzmel)y nokpetHor (2)
u HenokpeTHor (1) Hoxka, mpu yeMy Apxad (3) cpedyaBa HarMbamke JJUMa TOKOM Ipolieca.
[IpBa (aza mporueca je ermactuuno nedopmucame. [lopactom nedopmManrone cuie HacTaje
IUTAaCTUYHO JleopMHCabe, a Kajja CMUYyhH HallOH y 30HU pa3JiBajamba JOCTUTHE MaKCUMAITHY
BPEIHOCT, Tj. jaUyMHy MarepHjajia Ha CMHIlamke, I0Ja3u 0 pazapama CTPYKTYpPE,0JHOCHO
pa3zBajame MoJIa3HOT KOoMajia Ha JiBa Jiesia. OpHjeHTalIOHO Ce MOXKE CMaTpaTH Jla pa3apame
MOYHIHE KaJla HOXKEBU Mpopy y marepujai 3a 20 — 50% on merose nedspune. Koa TaHkmx
JIMMOBA TPOLIEC OJICELlama Tpaje BeoMa KpaTko.

it LB
B 7 |

Cnuka 5.1 @ase npoyeca ooceyarva [1]
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3a peanmzanujy pa3aBajama MOTPeOHU Cy YHUBEP3AIHH ajaTh (HOKEBH) U CIICIIH]aJTHE
MamHe (T3B. Makase). [locTymak je morojmaH 3a IpPUMEHY Yy TOjeAMHAYHO] M CEPUjCKO]
MIPOU3BOIIHH.
[Tpema kopuirheHoj MalIMHA OJICEIIAE CE MOJKE TOACTUTH Ha OJICEIahe:
® Ha Makaszama ca IIPaBHUM MapaJIeTHUM HOXKECBUMA,
e Ha Maka3ama ca IPaBUM HArHYTUM HOXXCBHMaA,
® Ha Maka3ama ca KpYy)KHUM HOXXKEBHMa.

5.1 O,Z[CCI.I&H)C Ha MaKa3aMa Ca IIpaBuM IIapaJICIHUM HOKCBHMa

Ko oBux mammHa pe3He UBHIIE HOXKEBA Y JETHOM TPEHYTKY JIEJyjy IO 1eJI0j JUHUJU
pasznBajama. 300r Tora je onrtepeheme mamuHe yaapHo. Pagau mpeamer Huje aedopMucaH
Hero ocraje pasaH. [[y)knHa JIMHUjE pa3/iBajamba MOXe Ja Oyae HeKoJIMKOo Merapa. Ha cimnum
5.2 mpuKa3zaHa je mema o/icerama.

6)
Fl Fl
[opHen
HOX
0 kesacmeressoad 3\0Ha cMuLara >
UR7Z 72 EZZ /T
/
b 30Ha ribevera >
™~ Ootu — matepujana
HOX

Cnuka 5.2 — lllema ooceyarva na makazama ca npagum napaneiHum Hoxcesuuma [1]

5.1.1 Cuna u nedopMaImoHu paji ojacerama

Ha cnuum 5.3 IIprUKa3aHa je meMa ACioBamba CIOJballllbUX CHJIa IIPU OACCHAY Ha
MaKka3ama Ca IIpaBUuM IIapaJICIIHUM HOXKEBUMA.

"
4 X
”\F?‘fa%F s
NG (,,{;/
b

Cnuka 5.3 — Lllema oenosara cnomnux cuna npu ooceyary [1]
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Ha cn. 5.3 y npeacraBiba anconyTHy 1yOUHY IPOJUpPae HOXKA, a Y yrao 3a0KpeTama
JMMa OJ1 XOPU30HTAIHOT MOJI0XkKaja IO TPEHYTKa yCIIOCTaBIbamha PAaBHOTEKE.

MowmeHT caBujamba M=F"-a TeXH 1a 3a0KpeHe UM y IpuKka3zaHom cmepy. Kao peaknuje
mojamJspyjy ce 6ouHe cuie Fr. 3aokperame npecraje kaj ce MOMEHTH u3jenHade. CrpeyaBame
3a0KpeTama 4YecTo ce U3BOIM ApkadyeM. [Ipu ycnoctaBibamy paBHOTEXEe Ouhe: Fa = Frc
Ako ce 3aaemapu 3a3op (z=0) 6uhe npema cnunu 5.4:

s
cosy = ——
C+y

P>

L 2

Kpak cune Fr, Benmmumua c, oxapelyjy ce mpema
cneneheM n3pasy:

B SN ANNY

C=——
cosy

Cnuka 5.4 — Lllema ooceyarva y3
3anemapusarse 3azopa [1]

Tpeba HarTOMEHYTH J1a Ce y pEeaJIHUM yCJIOBUMA PE3HE UBHIIC HOXKEBA M3BO/IC ca JiehHUM
U TPYIHUM YIJIOM Yy IIMJbY CMamema Kpaka cwie F, Benuunne a. Texu ce U MHHUMAIIHO]
BPEIHOCTH 3a30pa, TAKO J]a MOMEHT 3a0KpeTama Oy e mrto Mamku. Cuia ojicenama je GyHKIuja
nyOuHe mpoaupama Hoxa. OBa 3aBHCHOCT j€ NPUKa3aHa Ha CIUIH 5.5.

N

FH = Frnax _______ M
| K
| |
| |
| |
| |
| |
| |
|
L

0 yM ymax %

Cnuka 5.5 — 3asucnocm cune ooceyarva 00 ancorymue 0youre npoouparea noxca [1]

[Ipomena cMunajHor HamoHa y (yHKIMjU pelaTHBHE JedopManuje MpuKa3aHa je Ha
ciuke 5.6. OmgHOC y/S TpelcTaB/ba peNaTHUBHY JAYOWHY TMpOAHpama, Tj. pPEIaTUBHY
nedopmarujy €.
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Cnuka 5.6 — 3asucnocm cmuyajnoe nanona 00 peramusne oegpopmayuje [1]

YcnoBHY (TEXHUYKH ) HAITOH CMHIIAha TIPH OJICCLIAY je:

F
Ao je moBpIIMHA IETOKYITHOT TpeceKa Mo KOMe Ce BPILIHU pas/Bajarbe (cmka. 5.2).
Axo ce paau Ca CTBApHHMM HAIIOHOM H CTBApHOM IIOBpHIMHOM CMHIIaba, CHJIa
oAcCamkba U3HOCH:

F=r,-A=1-A

. (s
F=r(c-y)b=1 (@—Zyjb

b je TyXUHa IMHUje pa3/iBajamba, OJHOCHO IIUPHHA JMMa KOja ce OfiCelia Y jJeTHOM X0y
ropwmer Hoxa. Hajeha cuma koja ce ocTBapyje y mporuecy obpaae oxarorapa Tauku M Ha
nujarpamy F-y (cnuka 3.5):

FM:TISM (C_yM)b:T‘SM( _2yM]b

30or Ttemkoha y TauHOM oapehuBamy BeIMYUHA WYm, Ym, Tsm, TPU pelIaBamby
yoOHUUajeHnX MHXEeHhEepPCKUX MpolieMa cuiia o/iceliama ce pauyHa Ha 110jeIHOCTAaB/beH HauMH:

Fu=A To =b-S-7g, (5.1)

VY mpeTxoaHOM u3pasy Tsv MPEICTaBiba YCIOBHH HajBehw CMHIIajHH HAIIOH OJIcelama,
KOJH 3aBHCH OJI: CBOjCTaBa MaTepHjaia, yCJIOBa Tpemha, Op3uHe AePopMUcCamha, TEOMETPH]CKUX
KapaKTepUCTHUKA ajara, CTama PEe3HHX HWBUIA HOXKEBa, 3a30pa HUTA. Moxe ce OJpeIauTH
eKCTIEpUMEHTATHO 3a pa3JInYuTe MaTepujajie u ycioBe obOpame. MehyTum, y npakTHIHUM
yCJIOBHMA YCBaja ce J1a je TsM MPUOIIIKHO jeJHaK CMHIIajHOj YBpcTOhM MaTepHjaiia, Koja ce (3a
BehMHY JIMMOBa) MOXKe MPUOIMKHO OJPEIUTH Ha OCHOBY 3aTe3He uBpcTohe, mpema cienehoj
3aBUCHOCTH:

79 =(0,7-0,8)R,, (5.2)

Jla 6u ce xoHayHO nepuHUCaTa CHla MOTpeOHa 3a 300p MalllMHE, MaKCUMallHa CUJIa
Ha OCHOBY u3pasa 5.1, ce moBehana 3a 30% 300r pa3IMYUTUX YTHIIaja KOJU HUCY Y3€TH y 003Hp:
xabame pe3HUX MBUIlA, IPOMEHE 3a30pa, MPUCYCTBO HeuncToha, HEYjeAHAYCHOCT OCOOHMHA
Mmatepujana utj. Konauno je:

cosy,,
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F.s=L13F, (5.3)
Ha Ou ce oxapemuna moTpeOHAa cHara MammHe W Je(UHHCAO YTPOIIAK EHEpruje,

HEOITXOHO je MOo3HaBaTH Je(hOpMAIOHU PaJI OJICEIIamba.
[TomrTo je cuna jegHaka:

F=r,-A=1-A
MOZKC CC CIICMCHTAPHU pal U3PA3UTHU KAaO:
dW =F -dy = A- 7 dy = Az dy (5.4)
OJJHOCHO YKYIHH Je(h)OpMaIioOHH paj:
Ymax Ymax
W= [ Ardy=A [z.dy (5.5)

0 0
VY nperxoaHoM H3pa3y Ymax CE OJHOCH Ha AyOMHY NpOAHMpama HOXA Y TPEHYTKY
KOHAYHOT OJ[Bajara jEJHOT Jiejla MaTepujaia oj JApYyror (TpEeHyTaK CMHIlAmka, pa3apama —
onroapa Ttauku P nHa ci. 3.7).

F

0 - s y

Cnuka 5.7 — Jlepopmayunu pao npu ooceyary [1]

JlehopMariioHu paj ce MOKe JOOWMTH IUTaHUMETpUcameM aujarpama F(Yy), omHOCHO
M3HaJIA)KEeHEeM MTOBPILIMHE UCIO KpHuBe y rpanuiiama usmehy y=0 u y=ymax.
VYBoaehu penaTuBHY n1yOUHY OJiCelama =y/s 1o0uja ce:
dy=s-de (5.6)

Emax

W =As [zde=A-s-w (5.7)

VY m3pasy 3.7 w je cnenududam pajg ozacenama (3a s=1 u Ao=1).

30o0r Temkoha OKoO pellaBamba MHTErpajia y u3pasy 5.7 3a npakTUYHe HHKemhepcKe noTpede
pal ce MOKe OJIpeINTH ¥ Ha clieiehn jeJHOCTaBaH HauYWH:

W =F,s=A4F,s (5.8)

Fsr je cpenmba BpeIHOCT CHIIE OJICelamba Koja ce MOXKe OJIpeTUTH Ha OCHOBY Koe(dulujeHTa
cpenme cuie A u3 tabene 5.1.
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Tabena 5.1 — speonocmu koeuyujenma cpeorse cune [1]

S, mm A
<2 0,75-0,55
2-4 0,55 -0,45
>4 0,45-0,30

51.2 Oz[ceuarbe Ha MaKa3aMa Ca IIpaBUM HAIrHyTUM HOXXCBUMaA

[TpuMeHOM Maka3a ca IpaBUM HarHYTHM HOKEBHMA ITOCTHXKE CC Makbha CHJIa Oficeliarba,
anmu ce noeehaBa X0J] TOPHKET HOXKA U jaBJba CE TEXIa Ka M3MHLAakY JuMa. Hemocrarak oBe
BpCTE OJIcellama je caBHjame pamHor komaaa. Cuia ojcenama je cTalHa 3a BpeMe aKTHBHOT
X0J1a HOXa, MOIITO CE M pa3/(Bajarbe BPIIHM 0 CTAIHO] MOBPIIMHU IMOMPEYHOT MPeceKa Jinma,
OCHM Ha IOYETKY U Kpajy mpolieca J0cenama.

5.1.2.1 Cuna u nedopManoHu paji oJIcelama

[Tocmatpa ce OeCKOHAYHO MalM EJIEMEHT IOBpIIMHE oxacenama dA, cimka 5.8.
3aHeMapyje ce 3aKOIIeHhe HaJl IMMPHHOM 0X, 11a ce 1o0uja eleMeHTapHa CHJIa OJCeIama:
dF =7, -dA=rgsdx (5.9)
Ts j& yCIIOBHH (TEXHMYKH) CMHUL@JHU HAMIOH, CIMYHO OJCeLiatby Ha MaKa3aMa ca IapajIelIHuM
HOXKEBHMa.

x fgP
\/E

y:
]

Cnuka 5.8 — Illema ooceyara na makazama ca npagum HacHymum Hodxcesuma [1]

AKO ce yBeJie pellaTiBHA TyOrHa oJicerama qo00uja ce:

_Y_XWe S k=" de (5.10)
s s tgp tge
SZ
dF =7, —de¢
9o
F=fr S de (5.11)
SR

10
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Hajseha cuna oncenama Ouhe:
Fy=—— [rde (5.12)

Wurerpan y mpeTxoaHOM H3pa3y IpeICTaB/ba CHCHUPUIHHA paj OJCelarmba, CIMIHO
Makazama ca mapajieJHUM HokeBuMa. [1omTo je meroBo pemiaBame OTexaHo, Hajuemhe ce
KOPHUCTH TIOTO/IHUjH OO0JMK oOpacua 3a cuiy. [loya3u ce o mpeTrnocTaBKe Jia ce OfCeIame

. -S
BPIIIH J€THOBPEMEHO I10 TPOYTJy MOBpIIUHE A = blT

2

S S
tgp 2tge
MakcumanHa cuiia oacelama:

SZ

FM = TSM A= @TSM (514)

[ToTpebHa cuna 3a U300p MalIuHE:

¢=L3-F, ;e :iRM ~0,75R,, 1 KOHa4HO:

(5.13)

I:MA

SZ

2t
VYrao ¢ mopa 6utu Tako ofgadpas, 1a He J10JIa3U 10 y3AYKHOI U3MHULIamka J1uMa, yCie
nenoBama 6oune cuie Fr.
AKo je koe(uIHjeHT Tpewma u3Mely JinMa U pe3He HMBHIE HOXa [l , yrao Tpema je:
p=arqtgp. [TomTo ca ABe cTpaHe MOCTOJU TPEHE, MOpa Aa Oy/e UCITYHEH YCIIOB:

R, (5.15)

MAS

@ <2p ;3a u=01¢ <2arctgd,1 - ¢ <11°20" > p =5°40’
VY mpakTUYHUM YCIIOBMMA Yrao Harnba Hoxa u3HocH 2° — 6° unMme ce cMamYyje caBhjame
JIMIMa TIPU OJICETIamby.
Pan je penatuBHO jeTHOCTaBHO OJPEIUTH, MOMITO j& CUJIa OfCelama CTajaHa (OCUM Ha
MOYETKY U Kpajy 00pajie mTo ce 3aHeMapyje). AKTHBHH X0 HOXa je: h = b - tg, 11a oHaa paj
W3HOCH:

W =F,h=F,btge (5.16)

5.1.3 Ogpcename Ha Maka3zama ca Kpy>KHUM HO>KEBHMa

Hajuenrhe ce kopucTH 3a ceuerme TMMOBa BEJTMKE Ty)KUHE, Kao U 3a UCEIIambe JIeIoBa ca
KPUBOJIMHU]CKMM KOHTypama y MOjeIMHAaYHO] Mpou3BoAmH. KpyKHU HOXEBH ce HU3BOJIE ca
XOPU30HTAJTHUM WJIM HarHyTHM ocama. [Tocmartpahe ce ciydyaj HOokeBa ca XOPU3OHTAITHUM U
MapajieIHIM ocaMa KOjH je TpuKa3aH Ha Cumu 5.9.

11
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z |

Cnuxa 5.9 — INonooicaj kpysrcnux Hodxwcesa npu ooceyarsy [1]

I[O CCUCHha 0J1a31 Kaaa JUCKOBH — HOXKCBH 3aXBaTeC MaTeij an. Tok npouneca oaccuama
je CJIMYaH OJCClamky Ha MaKa3aMa Ca IIpaBUM HAarnyTuM HOXXCBUMaA, Jep CC IIpaBH HOKEBU MOT'Y
CMaTpaTtu Kao KPYKHHU, OECKOHAYHO BEJIHKOT MMOJIyIIpECYHUKaA. IIlema oxacenama je JaTra Ha

ciuri 5.10.

( — CpEe/IlbY yrao y 30HHU Ojiceliama

Cnuxa 5.10 — Illema ooceyara na maxkazama ca KpysicHum Hoxcesuma [1]

Kpyxuu nykoBu AC u BC mory ce 3aMEeHUTH MpaBUM JIMHHUjaMa, TIOLITO j€ IPEeYHUK

HOXa 3HaTHO Behu ox nebspuHe NHMMa, Ta je 30Ha ojicelama mpeacTaBbeHa Tpoyriom ABC.

EnemenTapra moBpmmHa ojcenama je  dA = sdx, a cwia nmotpedHa 3a CMHIAKE 10 TOj
noBpmuHu: dF = 13dA = 145dx
PenatuBHa myOuna ofcenama:

_Y_ 20 g S g
S S 2tge
Cuia ojfcerama:

N s
F= de = d 5.17
'[TS 2gp & 2'[gg0£rS & ( )

0
Hajseha Bpennoct cuie:

= rde (5.18)

12
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Kao u y mnperxomgHum ciy4yajeBUMa M OBJI€ C€ U3padyHaBame ymnporrhasa.
[IpermocTasspa ce Aa je cMuIame 1o 1ennoj noBpinran Tpoyriia ABC moxa nejcTBoM cMumiajHor
HAIOHA JeTHAKOT CMUIIAjHO] YBpcTOhH Tsm. (cimka 5.10).

tg —Ei RN b —L
%0 7 2ge
2
AA :lsbl :lsizls_
2 2 2tgp A4tge
Cuna ojcernama:
SZ
F,=—r+ 5.19
M Agg SM ( )
[ToTpebHa cuaa MaluHe:
s? s
F .=13F, =1,3—0,77R, =——R 5.20
MAS M 4tg¢ M 4tg§0 M ( )

[Ipy HEMOBOJEHUM T'EOMETPHjCKUM OIHOCHMA Yy 30HH pa3liBajamba, MOXe AohHu 10
KITM3amba U U3MHLaka JUMa. 300T Tora je MOTPeOHO MPOBEPUTH TPAHUIHE BPEAHOCTH yIJia @ U
npeunuka D. [Ipernocrasiba ce aa je: ¢=@. [Ipema cimmum 5.11 mobwuja ce:

D-u-s u+s u+s
COS@, = COSp = =1- — @=@, =arccos| 1-—— 5.21
@ @ D 5 = ( D j (5.21)
| Jla 6u ce u30erIo Kiu3ame Juma Tpeba 1a Baxu:
| 20<2p
| . .
U /N \ ! v AKO je 0Baj yCJIOB 3aJI0BOJbEH, OH/Ia CY CUJIe Tpemwa Behe
p -®- - #\- - ?ﬁ-} -~ - U o]l OOYHUX CHJIa KOje TeXe J1a JIUM U3MaKHYy y CTpaHy.
S - ' \\ i Kako TaHreHc yria Tpema yjeqHO TpeAcTaBba
¢ \} D/2-u/2-s/2 KoeduLHjeHT Tpemwa W, To he mpu pu=0,1 (o je 6ircko
1

- pEaTHOCTH) yrao 3axBara OuTH ¢<6°.

Cnuka 5.11 — I'eomempujcxu
ooHocu y saxeamy [1]

Mehyrum, npeyHuK HoXa OU y TOM ciay4ajy OHO
BEJINKH, ITpeMa U3pasy:

__u+s (5.22)
1-cosp
VY pearHUM KOHCTpYKIIMjaMa MIPEUHUIU Cy MambH, 11a ce MPUMEYje JIpiKambe JI1mMa.
MoMeHT makasa:
M=F .-a=F vgsin(p: 2 R 2sin(p:O 125s°R,, Dcose (5.23)
MAS MAS 2 4tg(0 M 2 ! M

Beoma decta m 3HauajHa IMpUMEHa Makas3a ca Kpy>KHUM HOXXKEBUMa j€ Ha MPHUIPEMH
Tpaka oJ] IuMa BeJMKe nykuHe. [Ipu Tome ce kopucTe Bulle apoBa HOXKEBa, ciuka 5.12.

13
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IIOCTOJhE BpPaTuio Kp\}’)KHPI HOX JIUM IpKay
\

\ \H\

=

Cnuka 5.12 — U3pada numenux mpaxa na mawunu ca 4 napa kpyscrnux noicesa [1]

5.1.4 Opcename Ha octanuM ypehajuma

5.1.4.1 Oncename Ha Maka3ama ca BUOpHpajyhum HOKEBUMA

Opncename Ha Maka3ama ca BHOpUpajyhMM HOXEBHMa KOPHUCTH C€ 3a HCelame
NPaBOJIMHUJCKUX M KPUBOJHMHHUJCKUX KOHTYpA, Kao M 3a HMCEIame YHYTpAIIbHX KOHTypa U
oTBOpa. MammHa je Hajuemhe cranoHapHa, ajuu ce u3palyjy u npenocue Bapujante. CeunBa
Cy Maje Iy)KWHE M Haja3e Ce W CICIHUjaTHO] pe3HOo] miaBH. [IOTOH je eNeKTpUYHU WU
MHEYMAaTCKH. Y CYIITHHH, MPUHIMII pajia je CIMYaH Kao KOJ Makas3a ca IMpaBUM HarHyTHM
HOXKEBUMA, aJli j€ paJHu X0 2-3 mm ca BeaukoM Op3uHoM (1 npexo 2000 xo/10Ba 1 MUHYTH).
Pesne uBmIe cy nznokeHe jakoM xadamy. [TorpedHa cruita mpu ojicernamy moMohy OBUX HOKEBa
W3HOCH:

F~sR, (5.24)

[Ipu noOujamy MPETXOAHOT H3pasza IMPETIIOCTABJHEHO j€ Jia TMOBPIIMHA OJCelama
usHocu: Ay =S-S=§

Wsrnen cramumonapHe mamuHe je AaT Ha ciauiy 5.13. OcHOBHa KapaKTepUCTHKA je
XOPU30HTAIHU paJHU CTO HAa KOjU C€ MOCTaB/ba JIUM. PajHM CTO je TOKpeTaH y IBE
koopauHaTHE oce u Hajuenhe uma CNC ynpaBibame. Ha Taj HaunH Moryhe je mooutu BeoMa
CIIOKCHE KOHTYpE pa3InIUTHX AUMeH3HMja. Pe3Ha riiaBa ca BuOpupajyhum HoKeBUMa MOXKE Ce

3aMEHUTH JIaCEpCKOM TJIaBOM, yuMe ce nosehaBa Op3uHa pajaa, moehaBa TAYHOCT U KBAIUTET
IIpECeYeHe MOBPIINHE, AJIM Y3 3HATHO BUIILY LIEHY.

Cnuka 5.13 — Mawuna 3a subpayuono pazosajarse [1]

14
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5.1.4.2 Jlacepcko cedeme

[Toyerak mOCTyIKa CeueHha JIACEPOM YCIIOBJBEH j€ CIIajaleM JIacepCKOr 3padema ca
pamauM mpeaMeToM. [locTymak ce 3acHMBa Ha O3pauchy PagHOr TpeAMeTa TOKPETHUM,
KOHTHHYaJHHM WM UMITYJICHUM CHOIIOM JIACEPCKUX 3paKa, ca JIOKAJTHUM pa3BOjeM TaKBe
rycTuHe cHare qc, W/CM?, koja je y cTamy Ja Npous3Bele HajHoBOJbHHjE TepMO(U3MUKE,
TEPMOXEMUjCKE, XHUAPOJMHAMUYKE, TacOJAMHAMHYKE W CpPO3MBHE IIPOIECE 3a OJIBajambe
MaTepujajia. 3a ceuere MeTaja ce Hajuemhe KOpUCTH peakTuBaH nomohuu rac O, 10K ce 3a
ceuerme HeMeTana Kopuctu HeyrpaimHu rac Nz wim uHepTHu rac Ar. Ca TEXHOJIOIIKE Tauyke
TJICANINTA, TPOIIECH Ceuekha JIacepoM JOBOJIE JO IIYHOI H3paxaja TepMuike edekre
(3arpeBame, TOILUBEHE, HCIAapaBamke, TEPMHUUYKO pachajame U epo3uja), KOju HacTajy
JacepckuM 3pauemeM. KBanuteT m TayHOCT oOpajie ceuema JacepoM, y Hajpehem creneny
3aBHCce OJ: Op3uWHE pe3ama, CHAre JacepcKor 3paka, BPCTE€ W NPUTHCKA raca, MpeYyHHKa H
MoJIoKaja MJIa3HHIIE y OJHOCY Ha TOBPIIMHY MpeaMmera oOpaje, Kao W O]l KBaJIHTeTa
ynpasspauke jenunuie y cirydajy NC i CNC nacepcke mammne 3a ceuermne JiuMa. TagyHoCT
o0nMKa M JMMEH3Wja pajHOr mpenMeTa onapeheHHn cy KapakTepUCTHKaMa paJHOT CTOJa
(TaYHOCT MO3UIMOHKMPAha) M KBAIUTETOM YIPaBIbaUKe jSIMHHIIC.

1 — Jlacepcka mamvHa,
2 — Pagnu cro,

3 — Jlacep,

4 — Pe3oHartop

Cnuka 5.15 — Jlacepcka mawuna 3a ceuerve u wene ocnogne komnonerme [9]

15
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5.2 Pa3niBajame y anatuma Ha mpecama

5.2.1 Ilpocename, mpodHjamke U CIMYHH MOCTYIIIN

[Ipocemame u mpoOujame Cy onepalnje ojBajama jeAHOT Jiejla MaTeprjajia oJ] IPyror
10 3aTBOPEHOj KOHTYpHU moMohy ajiaTa MocTaBJbeHUX Ha mpece. Marepujan He Mopa Ja uma
no0pe ocoOuHe MmIacTUYHOCTH U AedopmadbunHocth. [lomaznu maTepujan je y oOauKy Tpaka
WM TIOjeTHUHAYHUX KOMAJIa.

[Ipu mpocemamy ce 0JBajambeM IO CIOJhAIIHO] KOHTYPH O] JIMMa J00Hjajy pajHU
mpeaIMeTH oarosapajyher odnuka.

[Ipu mpoOujamy ce, MehyTuM BpIIM OJ[Bajamke 1O YHYTPAIIkhoj KOHTYpH, Tj. u3pahyjy
ce OTBOPH y PaJIHOM KOMaJTy, TaKO Jia IPECEUeH J1e0, MPeCTaBiba oTnagak. Ha ciumm 5.16 nate
cy meme 00a rmocrymnka obpase.

l/ﬁf\j—npmcmaq I’fgéil» ITputHCKHBaY
Wl

{ | .\ npece ] Iipece

-\_ 1+ IIpobmjau (Hox)
| |_TIpocexad (HOX) Papru nipexmer
TargIaK

| IIoua 3a IIpocerame
A Crpra’

: I
] O
Pasndmpener | Gro mpece L\mw{ npgce

Cnuxa 5.16 — [llema o6pade npoceyarvem (1e6o) u npodujarwem (decro) [1]

—ITimoua 3a rpoGHjame
("ManPH_[a")

a)
% %—~ OTIIaJlaK 0)
_pamHH

G — peaMeT

paaHu

Oy @ e

Cnuka 5.17 — H3paoa komada npoceyarem (a) u npobujarvem (6) [1]

Kao nnyctpanuja Mosxe J1a mociry>ku u3pajaa komaja Ha ciuka 5.17. HeonxozHe cy 1Be
orepalyje: mpocename u npodujame.
Moryhe cy u apyre omnepaiiyje OBOT TUIIa, Ha TPUMED:
e 3acename (JETUMHYHO pa3/Bajame 10 HE3aTBOPEHO) KOHTYpHU 0€3 0Trarka), cimka 5.18
e pacename (pa3qBajamke PaBHOT, MPOCTOPHO OOJMKOBAHOT KOMaJa Ha JBa WJIM BUIIE
JIEJI0BA),
e ormcename (0/Bajambe HEpaBHOI, OIMITEheHOr Kpaja WM CYBUIIHOI MaTepujana Io
CIOJBAIIKH0] KOHTYPH), cliika 5.19
e OcTaJie CIIMYHE OIeparlyje

16
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— Otnagax

Cnuka 5.18 — 3aceyarve [1] Cruxa 5.19 — Onceyare [1]

[Tojenune dase y npouecy oacenama cy Beh onucane (mornassse 5.1) U uASHTHYHE CY
KOJ MpoOujama 1 mpocenama. C 003upoM Ha MOCTOjamke 3a30pa u3Mel)y mpocekada u MaTpuIle,
Kao U JIpyre OKOJIHOCTH Y 30HU pa3/Bajama, He MOXKE Ce OCTBAPHUTH YUCTO CMHUIame, Beh ce
110jaBJbYyje CI0KEHHU]j€ HAIIOHCKO CTame, ci. 5.20 a.

VY cragujymy enactuaHocTH (ci1. 5.20 6, 1) 1uMm ce Maio caBuja y OKBUPY MaTpHIIE, ajlH
HATlOHU y BheMY He IpeJia3e rpaHully Teuewma. Y JajbeM TOKY IpoIieca OCTBapyjy ce IIaCTUIHE
nedopmaryje, 0THOCHO YTHUCKUBAE OMITPHIIEC Mpocekada (y mojacy mupune 0 Ha ci. 5.18 0,
2) 1 MaTpuIle y MaTtepujaji. Ycieq Tora pacTeé MOMEHT CaBHjamba M, y IEHTPaHOj 30HH ce
M0jaBJbyje JBOOCHO HAIIOHCKO CTame ca 3aTe)kyhuM HamoHUMa ca JIOkhEe M IPUTHCHUM
HAIlOHUMa ca TOPHkE CTpaHe. Y3 pe3He WBUIIC J10J1a3H JIO0 MPOCTOPHOT HAMOHCKOT CTama, ca
TOPEE CTPaHE CBECTPAHOT MPUTHCKA, a Ca JIOkE CE jaBJba pajjaiiHa 3aTexyha KOMIIOHEHTA.

C 003upoM Ha yTHIIaj HAIlOHCKOT CTama Ha IpaHMYHEe MOryhHOCTH OOJNMKOBama, ca
JIOK-€ CTpaHe (M3Ha]l UBHIIE MaTPHIIE) jaBJbajy Ce MpBE MyKOTHUHE, OCIe JOCTH3amba CMULIajHE
yBpcTohe MaTepujasia. 3aTUM Ce 110jaBJbyjy U MYKOTHHE ca CTpaHe HOXa, ciuka 5.20 0, 3.

[TpckoTnHe he ce, yommTeHO MOCMATpPaHO, MPE jJaBUTH KOJ OIITPUX PE3HUX HBHIIA.
[TpaBim MOYEeTHUX MPCKOTUHA, Ka0 U U3TJIe]] MOBPIIMHE pa3/Bajama 3aBICE Y BEIUKO] MEPH O]
BEJIMYMHE 3a30pa u3Mel)y npocexaya U MaTpuLe.

300r nocrojama 3a3o0pa u3Mely npocekaya u MaTpuIe, Kao U 300T JPYruxX OKOJIHOCTH Yy
30HU pa3[Bajarma, HE MOXKE CE€ OCTBAPHUTH UYHCTO CMHIlame, Beh ce mojaBibyje CIOXKEHUjE
HATIOHCKO CTambe.

VY cranujyMmy elacTHYHOCTH JIMM C€ MaJio CaBHja y OKBUPY MaTpHIlE, alld HAIlIOHU Y
BEMY HE Mpelia3e TpaHuIly Tedema. Y IajbeM TOKY Mpoleca OCTBapyjy ce€ IIaCTUYHE
nedopmariije, OJHOCHO YTUCKUBAKE OIITPUIIE MMPOCEKadya U MaTPUIIC y MaTepHjal. Y cien Tora
pacTe MOMEHT caBHjama M, y IIEHTPAJIHO] 30HH CE€ MO0jaBJbyj€ JBOOCHO HAMOHCKO CTamke ca
3aTexxyhrM HamoHWMa ca JOWkE U MPUTHCHUM HAlOHWMA Ca TOPHE CTpaHe. Y3 pe3He MBUIIE
JI0JTa3H JIO TIPOCTOPHOT HAITOHCKOT CTamba, ca TOPHE CTPaHe CBECTPAHOT MPHUTHCKA, a Ca JI0Hke
ce jaBJba pajujaiHa 3aTexyha KOMIIOHEHTa.

C 003upoM Ha yTHWIIa] HAITOHCKOT CTama Ha rpaHWYHE MOTYhHOCTH OONHMKOBama, ca
JOB-€ cTpaHe (M3HA UBUIIC MATPHUIIE) JaBJbhajy C€ MPBE MyKOTHHE, TTOCIIE JOCTH3amkha CMUIIAjHE
yBpcTohe MaTepujasia. 3aTUM Ce 110jaBJbyjy U MYKOTHHE ca CTpaHe HOXa.

[IpckoTnHe he ce, yommTeHO MOCMAaTPaHO, MPE jJaBUTHU KOJI OMITPUX PE3HUX HBUIIA.
[TpaBim MOYeTHUX MPCKOTUHA, KA0 U U3TJIe]] MOBPIIMHE pa3/Bajama 3aBUCE Y BEIUKO] MEPH O]
BEJIMYMHE 3a30pa u3Mel)y mpocekaya 1 MaTpuLe.
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F F WuavnyjanHa npcKoTHHA
ca CTpaHe MaTpHIEe

IIpckoTtuna ca crpane
| HOXa

7

Cnuka 5.20 — Cune, nanonu u cmaoujymu npoyeca npoceyaroa [1]

5.2.1.1 Cuna u gegopMaininoHu paj npocerama (npodujama)

[Tpy TeXHOIOWIKUM MpOpauyHHMa, CHJIa Mpocelamba ce padyyHa Ha OCHOBY YCJIOBHOT
(TexHuukor) cMuuyher HaroHa U BEJIMYMHE IPECEUEHE MOBPILINHE!
Fy=7tu -A=17y, LS (5.25)
['ne je:
® Tsm — YCJIOBHA CMHIIajHA YBPCTONA MIPU MPOCEAY
e L — nyxuHa KOHTYpe Koja ce Impocera
e S - neGspuHa TMIMa
Cuna mammHe ce u3payyHaBa npema cienaehem uspasy:
«=L3-F,
VYKomMKO y ajaTy TMOCTOJU JpKad WM u30aluBad KOJU CE€ CBOJUM [I€JCTBOM
CYIIPOCTaBJba IJIABHOM JI€]CTBY Mpece, CUITy MalluHe Tpeda noseharu:
Fous=L3-F, +F (5.26)
JlerasbHU TpHUKa3 MpOMEHe CUile Ipocelama y GyHKIMjU XO0a MpoceKaya, JaT je Ha
ciuim 5.21.

FMA
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-

C AB: 30Ha e1acTUYHOCTH,
BC: 30Ha mIacTHYHOCTH,

E C: mojaBa mpBe MyKOTHHE,

B D: kpaj nporieca pa3aBajama,

DE: caBnagaBame Tpema uzmel)y
pa3BOjeHUX MOBPIINHA,

EF: caBnanaBame Tpemwa usmehy komaaa u
MaTpHIle MOCIE 0/IBajamba

e
A hod

Cnuka 5.21 — 3asucnocm cune 00 xooa npocexaya [1]

3a onpehuBame AeGopMaAIIMOHOT paja MOJIpa3yMeBajy Ce ajaTH ca PaBHUM PE3HUM
uBHIama. M3pa3s 3a pan je:

W=[Fdy=F,-s=2-F,-s (5.27)
0
KoedunujeHt cpeame cuie A 3aBUCH 0] BpcTe U Ae0sbruHe muma u u3nocu A=0,4 — 0,75.

5.2.1.2 Cuna cknjgama oTmnajgaka

[Tocne 3aBpmieTka mpolieca mpocelama U Mpodujama MOTPEOHO je CKUHYTH KOMaJ ca
HO’a, OIHOCHO M30aIUTH €0 U3 OTBOpa MaTpuIe, CIMKa 5.23.

F #
i T'opwmu apxau auma

R

k
ZIBIR

JIum

Jomu apxad nuMa (n30anmuBay)

Cnuxa 5.22 — lllema npoceyarva ca opacavem u usdpayueaqem [1]
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Cnuka 5.23 — Ilpoceuenu denosu y mampuyu [1]

Cuuta ckuiamba KomMaja ca npocekada oapelyje ce 3aBUCHO 0] cuiie mpocenama npema
u3pasy:
Fo« =Kg Fu (5.28)
Y nperxomHoMm m3paszy ksk je eMImHpujcku KOe(UIMjEHT KOjH ce Jaje TadelapHO
3aBHCHO 0J1 ieOsbrHe uMa 1 Bpcte anata (ksk=0,06-0,20).

VYkynHa cuia uzbanyBama J1€10Ba U3 MaTpUILIE:
Fiz=ki:zFMn ; n=h/s

Ki; je emnupHjcku KoepHIIUjeHT n30annBama, a H Op0Oj MPOCCUCHUX JIEIOBA KOjU CE
JEIHOBPEMEHO 3aJpXKaBajy y OTBOPY MaTpHIle

kiz=0,05-0,1 3a ciyuaj m3bauuBama y CMeEpy KpeTama Mpocekada (MCTOCMEPHO
n30anuBame),

ki=0,07-0,14 axo je nzbanuBarme CyIPOTHOCMEPHO.

5.2.2 MoryhHocTH 3a cMambeme cujie pocerama

YobOuuajeHn Ha4yMH Tpocelamba U TpoOujama TojapasyMeBa Kopuinheme aiara ca
paBHUM PE3HUM HBHIAMa IIPU 4EMY CHUJIC MOT'Y )IOCTI/IhI/I PCIaTUBHO BCJIIMKE HHTCH3UTCTC.
[TocToju HEKOJIMKO HaYMHA 32 CMAEHE CUIIE TTPOCEIamba;

e [pUMEHa ajaTa ca 3aKOLICHUM PE3HUM HWBUIIaMa,
e T[pUMEHa ajara ca HOXKeBHMa (TpoceKaurMa Wi MpoOHjaurMa) pa3auduTuX TyKUHA

KOJI BUIIIECEYHHX aJara,

e Ipocelame 1a MOBUIIICHAM TeMIIepaTypama.

5.2.2.1 [IpuMeHa KOCHX PE3HUX UBUIIA

VY anmatuMa ca 3aKOIIEHUM PE3HUM HMBHIIaMa He BPIIM ce Mpocelambe MaTepHjaia po
IIEJIOKYITHO] KOHTYpHM HCTOBPEMEHO, Beh ce ocTBapyje HaplyjaiHd 3axBaT CIUYHO
oJiceliaky MMa Maka3zaMa ca MpaBUM HArHyTHMM HOXeBuUMa. Ha oBaj HauumH cMmamyje ce
yIapHO JIjCTBO W CHJIa TIpU pa3/iBajamy. AllaTH ca KOCUM PE3HUM HMBHIIAMA MOTOJHU CYy
Koz oOpane marepujana Behux nebsprHa U AenoBa Behux numeHsuja. OBaKBU alaTH Cy
CKYIUBH OJ] KJIACUYHUX, U 32 U3PaJy U 32 OApPKABAIbE.

Ha cn. 5.24 noka3zanu cy pajiHu eJleMEHTH ajara ca KOCUM PE3HHUM MBHIAMa 3a: a)
npocerame, 0) mpobujame, U B) 3acelame.
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a) 0)
| PanHu npenmer
Otmagak
¥ A4
I 1
U ’
T ;
Pajnu nipeaMer B) Ornanak

Cnuxa 5.24 — paziuuumo uzsoherve anama ca kocum peznum usuyama [1]

OnpehuBame cuie mpocelama Mokasahe ce Ha HpuUMepy Mpocelama KoMaja
NpaBOYraoHe KOHTYpE IpeMa CIIHIU

b

Cnuka 5.25 — Mampuya 3a npoceyarve npasoyeaonoe komaoa [1]

Fu =Tou - A=Tgy '(AQAVNO + AKOSO) (5.29)

[Ipu nedunucamy npeceyene NOBPILINHE TOCMATPAjy CE€ 0JIBOJEHO JIEJIOBU Ca PaBHUM U

ACJIOBU Ca KOCUM PE3HUM UBHUIIAMA.
2

S 1 _H
0 @ b
2

F, =7.,| 2as+
M SM( 2

Konauno ce nobwuja:
F, =27, (a + bij (5:30)
2H
[Tpema mpeTXOAHOM W3pa3y BHIM CE Ja MaKCHMalHa CHJIa Tpocelama Omaaa Imocie
3aBpIICHOT MPOCeIama PABHUX CTPAHUIIA A, TIPABOYTa0HE KOHTYPE Ca CITHKE.
YecTo ce KOPHUCTH T0jeTHOCTABILEH H3pa3 3a IehUHUCAKE CHIIE TIPOCeIama:

F, ~ Lszg,k (5.31)
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Emnupujcku koedunnjeHt k y mpeTxoqHoM u3pa3y uma ciieehe BpeTHOCTH

e 3a H=s; k=0,4-0,6

e 33 H=2s; k=0,2-0,4.
Jedopmarmonu paj ce u3padyHaBa MpeKo KOCPUINjeHTa CPEIHE CUIIC:

W=4F,(s+H) (5.32)

KoedunujeHnT A1 nma BpeIHOCTH 3aBUCHO of xo1a H:

e 33 H=s; A1=0,5-0,6

e 33 H=2s; A\1=0,7-0,8
Ha cnunm 5.26 nar je ¢Gu3WYKU M3IIIe] BapHjaHTH 3aKOIIaBaka PE3HUX HMBHIA TPU
pOCeLambYy.

<SR TS T
- S o
Cnuxa 5.26 — Uzened paonux enemenama anama ca kocum pesnum usuyama [1]

5.2.2.2 TlpuMeHa HOEBa 3a MPOCEIame PA3IUIUTHX Ay>KUHA

Kon amara xoju mmajy BHIIE O] JETHOT HOXKa KOPUCTH C€ JETHOCTaBaH HAYMH 3a
CMambHBamke MaKCUMAaNHE cujle oficeliama. M3palyyjy ce HokeBU pa3nMuuTUX Ty’KHUHA, TaKO J1a
ce u3beraBa UICTOBPEMEHO CEUEHE 110 BUIIIE KOHTYpA.

/ a) 7

b)

Cauxa 5.27 Ilpumepu npumene HOMHCEBA PAZTUMUMUX OYHCUHA Y
suueceunum aramuma [1]

5.2.2.3 Tlpocename u npoOujame Ha TOBUIIEHO] TEMIIEPATYPU

[Ipu oOpanu Ha MOBUIIEHUM TeMIIEpaTypama CMamyjy ce KapaKTepUCTUKE YBpcTohe
MaTepHjaia, rna u cMulajHa yBpcroha tsm. 300T TOra ce 3HauajHO CMamYyje U CUJIa IPOCeLamba.
Osgaxo ce Hajemrhe oOpal)yjy U3y3eTHO TBpAU U 1eOeIH YeIUMYHN MaTepUjain, a TeMIepaTypa
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3arpeBamba o0W4yHO je y uHTepBany 700-900°C. 30or ompeme 3a 3arpeBame, nmoBehaHor
BpeMeHa u3pajie, Iojadanor xabama anara uT/., TPOIIKOBU OBaKBe 00pajie PeJOBHO Cy BHCOKH.

5.2.3 Jlobujame BUCOKO KBAJIUTETHUX MOBPIIMHA Pa3Bajamba

[ToBpivHE BHIIET KBAJUTETA Y OAHOCY Ha KIIACHYHO MPOCEIalhe MOTY c€ JOOUTH Ha

JIBa HAYHMHA!
® HAKHAJHUM KamuOpucameM, ,,guihemem”,
® TOCTYIIKOM (PHHOT IpOCelama.

[Toctynak HakHaHOT YKIIhemHa MOXKE ce BPIIUTH HA JIBa HAYMHA: ca 3a30poM U 0e3
3a30pa, ciuka 5.28. Y npBoM ci1y4ajy 3a30p je 3HATHO CMabEH y OJIHOCY Ha KIIACUYHE aJlaTe
(0,008-0,01 mm), a y npyrom je ,,HeraTuBa’’, OJTHOCHO MTPOCEKaY HE yJa3u y MaTPHILY.

[Tpu unmhewy ce BoaM padyHa Jla ce€ HUKaKO He 3a0Kkpehe i (Topma cTpaHa ocTaje
ropma, a JI0ka J0ka) MOCIIe MPBE OlNepalnje KIIacCHIHe o0pajie. AJaTh Cy MOBUIICHE
TA4HOCTH, Ca IPEIU3HUM BO)EHHEM U TIOJTHPAHUM MOBPIIMHAMA.

BucoxokBanuTeTHO ynIheme ce MOKe BPIIMTH U Ha BUOPAIIMOHUM ITpecama, pu
geMmy ce rpyOu clioj CKuaa, OJTHOCHO ,,0puje” 0e3 ceuerma U pa3apama.

[Tonexan ce BpiK U 3a00JbaBakb-€ UBULIE MATPULIE Ca MOITYIPEYHUKOM 3a00sbema o011 0,1 mm,
YHMe ce OJIJTaXKe T0jaBa pa3apama.

“ml/

Cnuka 5.28 - Ilocmynax wuwhersa ca 3azopom (1€60 00 oce) u be3 3azopa (Oecro 00 oce) [1]

Ornucane onepaiifje NocKyIbyjy oopaay (1Be MalinHe, ABa ajara), 1a je pa3BujeH
HOB OpPHTHHAJIaH MOCTynak GUHO pa3iBajame (GpuHO mpocename).

5.2.4 ®uHOo pa3aBajame

[Moctynak ¢uHor pa3aBajama (GpuHOT Mpocenama) 3aCHUBA C€ HA jeTHOM OJ] OCHOBHUX
MoCTyJIaTa TeOpHje IIACTUYHOCTH. Ped je 0 MOBOJPHOM YTHIIA]y HAlIOHCKOT CTamka CBECTPAHOT
nputucka mna mnoehame aehopMaObUIHOCTH, OJHOCHO BPEAHOCTH T'pPAHUYHE IJIACTUYHE
nedopmanuje. KoHCTpyKIMjoM anaTta u NpUMEHOM OJroBapajyhe npece v 30HM pe3HUX UBHUIIA
palHuX eJeMeHaTa ajaTa OCTBapyje ce TPOOCHO MPUTHUCHO HANOHCKO crame. Ha Taj HauuH
oJyTaXke ce T0jaBa MHUIUjaJTHE TPCKOTHHE, OJIHOCHO MPOAYKaBa Tpajame Mpolieca MIacTHYHOT
nedopmucama. TOKOM BHEroBOT Tpajama (popMupa ce KBAIUTETHA OBPIIMHA PAJHOT KOMaJa.

BeprukanHe npuTHcHe KOMIIOHEHTE OCTBapYyjy Apau U NpoTUBApkKay (cinuka 5.29), a
004Hy KOMIIOHEHTY Hajuelhe ocTBapyje yTUCKyjyhe pedpo, Koje mpaTu KOHTYpY Ipocelama
(cmuka 5.30). Kon marepujana Benuke nebspuHe peOpo ce uspabyje, mopen apkada, U Ha
MaTpHIH.
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a) IIpoceekau  6)
S - Hazy6ibena ] Hpxad
HOBpIIMHA
Z ‘ Jlum
Pe6po
|4 ;l\ | ]
Tamupacrte onpyre IIpotuBapxad Pangnu xoman

Cnuxa 5.29 — Illeme ¢hunoe npoceyarva [1]

_ﬁpa pedpa
A

Konrypa npocenama
Cnuxa 5.30 — Ionoorcaj pebpa 3a ymuckusarwe [1]

Ha cn. 5.31 cnukoBuTO je moka3aH TOK Iporeca gpuHor mpocenama. [log 1 je o3nauen
MOJIa3HU TI0JIOXKA) paHUX eleMeHara anarta. [log 2 apkad v MpoTUB ApKad OCTBAPY]Y J€JCTBO
yKJbyuyjyhu u yTuckuBame pedpa. Toxom ¢aze 3 Tpaje miacTuyHo neGopMucame CMUIIAKBEM
1o paBHMMA KiM3ama. Ha camom Kkpajy xoJ1a mpocekaya JemaBa ce pazapame.
daza 4 noka3zyje MO3MIMjy PaJHUX eJIeMeHaTa ajlaTa HEMOCPEIHO IO 3aBPIIEHOM IMPOIECY
¢uHor npocenama. [lox 5 je mokazaHo KoHauUHO U30alMBaKkHE€ TOTOBOT KOMa/Ia.

Anatu 3a (UHO Ipocelame 3aXTeBajy BEOMa TauyHy H3pajy, NPEUU3HO Bohewme u
peaTHBHO Cy 3aXTEBHH Yy MOTJIEly OJIp’KaBama (0TEKAHO OLITPEHE MATPHUIIE U CIL.).

Anatu 3a (UHO Mpocelame 3aXTeBajy BEOMa TauHy H3pajy, NPEeLUu3HO Bohewme u
peaTHBHO Cy 3aXTEBHH Yy MOTJIEy O/Ip’KaBama (0TEKaHO OIITPEHE MATPHUIIE U CIL.).
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Cnuka 5.31 — Tok npoyeca ¢unoe npoceyara [1]

_ IIpocekau

IIpoTuBapxau

u~5%s
PR otk Y

3oHa j0Ma

Py6 S

Prarca sona

Jloma uBuiia

—

Cnuxa 5.32 — Iopehere knacuunoz u ¢punoe npoceyarva [1]

[Toceban 3Hauaj ¢UHO mpocename UMa y BEIMKOCEPU]CKOj MPOU3BOAU JI€JIOBA
CIIOKeHE TeoMeTpHuje Koje je Moryhe mobutu onm numoBa Behe nebsbmne. [Ipumep TakBe
reoMeTpHje JaT je Ha cit. 5.33.

[Ipece Ha kojuma ce peanm3yje oBa obOpaga MOTpeOHO je Ja MMajy TPU HE3aBUCHA
JIejCTBA.
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Cnuxa 5.33 — IIpumep npeomema 0obujenoe nocmynkom ¢unoz npoceyarsa [1]

ITotpebHa cuna 3a ¢puHO mpocerame je Beha o cuiie KiIacHYHOT Ipocenama 3a 1,5 10
3 nyra.
F=F,+F,+Fy; (5.33)
FmM — cuma ximacuuHOr mpoceuama, Fur — cmila yTHCKHBama peOpa ce u3padyHaBa IPEKO
cieaeher uzpasa:
For =4R,1h;

i (5.34)
| u h cy nyxuna u Bucuna yruckyjyher pedpa

Cuna npoTuB Jp>kaya:

F.po =A-q (5.35)
A je moBpIIMHA Ha KOjy JAeiyje NPOTHUBIp)Kad, a ( CHeUU(UYHM HPUTHUCAK KOJU

yobuuajero nzHocu 30-70 MPa. V oxnrosapajyhum ciydajeBuma, Kao IITO je KanuOpucame (

je Behe, 100-150 MPa. Jlepopmanmonu paa ¢puHOT mpocelnama oapeayje ce nmpema cieaehem

u3pasy:

W =W,, +W,; +W,, (5.36)

Pan yruckuBama pebpa Wur onpehyje ce mpeko cieaeher uzpasa mpu yemy ce ycBaja

Koe(uirjeHT cpeame cuie A=0,5.

Wz =0,5Fzh (5.37)
Pan mpotuBapkaua nat je cnenehum uzpaszom. Koedurmjent A=1 360r Tora mro cuia

Fpp ocTaje kOHCTAaHTHA Ha XOIY S.

W_ =Fus (5.38)

5.2.5 Parnmonanno kopuniheme MaTepjaia mpu Ipoceramy

VY ycnoBuma Behux TPOU3BOAHMX CEpHja OJ BEIUKOr je 3Hauaja €KOHOMHUYHO
Kopuliheme MaTepujalia Mpu Mpocenamy, Tj. 00e30eheme MpaBIIHOT pacmopeaa KoMaaa Ha
Tpaly y3 TEXHOJIOTUYHY TEOMETPH])Y, KaKo OU OTIHagaKk OM0 MUHUMAJIaH.

JIlum ce mobuja u3 xkenesapa Hajuerthe y oOnuky tabmu. M3 \BHUX ce oJicenajy Tpake
onropapajyhe mupune. Ox TakBUX Tpaka ce, 3aTUM, MPOCELameM H MpoOHjameM no0ujajy
TOTOBH JICJIOBU HJIH MTOJIA3HM KOMAJIY 32 HapeIHe olepalije.
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Y BEJIMKOCEpUjCKO] WU MAaCOBHO] IPOU3BOAKBM OOMYHO C€ JMPEKTHO M3 JKele3ape
no0ujajy KOTYpOBH JHMa MOTpeOHe mmpuHe. brxoBa mpuMeHa, OCUM IMpece ca ajaToM 3a
Ipocerame U Mpodujamke, 3aXTeBa ypehaje 3a 0IMOTaBame U UCIIPABIhamkhe Mpe YBohema y anar.

a) 0)

Cnuxa 5.34 — Ooceyarve uz mpaxe de3 omnadaxa [1]

Hajuewrhu cnyuaj je mpocename (mpoOujame) 3aTBOPEHUX KOHTYpa, Tako Aa u3Mehy
UBHIIE TPaKe M KOHTYpE OCTajy T3B. pyOOBH, a u3Mel)y cyceqHHX KOHTypa T3B. MOCTOBH, ca
Ta4yHO NPOIHMCAHUM JTMMEH3MjaMa 3aBHCHO O]l JIeJbHHE JIMMa U JTHMEH3Hja KOMaJia, OJHOCHO
mupuHe Tpake. Ilponucane BpeaHoOCTH ce yBeK cMarpajy MUHMMaIHUM. CBako yMamHBambe
JOBEIIO OM 10 TMOBHjamka JIMMa, yBIauekhe U OTBOP MaTpulle u omrehema anara.

Mocrt (b ) Py6 {b,)

bm — mupuHa Mocra

- L
—L i Iy — ny>xuna pyoa

br — mpuHa pyda

)

b — mmpuHa Tpake

(b)

|
i Im — my>xuHa MOCTa
|
|

€ — Kopak

Ortmazak  IIpoceyen neo

Cnuka 5.35 — Jeonopeonu ynpasnu pacnopeo konmypa 3a npoceyarse [1]

[TporieHa eKOHOMHUYHOCTH MCKOpHIIhemha MaTepHjajia BPIIU Ce MPEeKo Koe(puIijeHTa
uckopuihema Koju ce Moxe JepHuHUCaTH 3a jeaH KOpakK, 3a TpaKy Wiu 1eny tabny numa. Ha
np. KoeuirjeHT nckopuinhema Tpake AeuHUIIE ce Kao:

n= ”AA*—m <1 (5.39)

VY u3pasy n npencraBiba Opoj Komaaa Ha Tpamu, Akom IPEICTaBJba MOBPIIUHY jETHOT
KoMaja, Ay MpecTaBiba MOBPIITUHY TPaKe.

3a Kpy)KHY KOHTYPY KOe(HUIIN]eHT UCKOPUIITNEHa TI0 KOPAKY U3HOCH:
B d’z
~ 4eb

[Toehame koeduIiMjeHTa N MOKE C€ TTOCTHhM MOBOJHFHUM pa3MeIlTajeM KOHTypa Iia
Tpalld W yBOhEHEM BHIIEPEIHOT pacropena. Tpeba HarjacuTd Ja je YecTo IMOTPeOHO

n
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HaIlpaBUTH TEXHO-EKOHOMCKY aHalIM3y jep mopes KoeduIijeHTa HCKopUIllhemha MaTepujaia
3Ha4yajaH yTHIId] UMa M LI€Ha ajara, MITO je MoceOHO BAXHO y YCIOBHMa MamUX cepuja U
Kopuihema MaTepHjaia HIKE IIeHE.

Ha cnukama 5.36 u 5.37 npukazaHu cy mpuMepH pa3MeliTama KOHTypa Ha Tpaly.

b b,<b
1 = KoHTypa 1pu npocenamy y je;ITHOM cMepy
KoHTypa IpH Ipoceliamy y IPyroM cMepy
Cnuka 5.36 Ynpasne u koce konmype [1] Cnuxa 5.37 Kpemaroe mpaxe y 0sa cmepa [1]

[Tpumep nmosehama koedummjenTa nckopuurhema MPUMEHOM BUIIEPETHOT pacropea
KOHTYpa J1aT je Ha ciaunu 5.38. HaBeneHe nporeHTyaiHe BpeAHOCTH KOS(HIIH]CHTa
HCKopHIINeHa 1) OJHOCE Ce Ha HJICAIaH CITyYa]j IMoJIoXkaja KOHTypa 6e3 pyooBa U MOCTOBA.

YKOJIMKO ce mocMaTpa peallHu CiIy4aj Mpocelama, KOePUIMjeHT HCKopHIInena je
HEIITO HIDKU. 3a JeqHopeaHu pacnopen N=56,8%; 3a nBopennu n=65%; 3a TpopenHu
N=67,4% u 3a mecropeaHu pacnopea n=73,2%.

i
108 G} ©
L_E,Dﬂ,‘_L 5 €'

3alpen n=18 %
3a 2 pena n=84 %

3a 3 pena n=86 %

Cnuka 5.38 — Jeonopeono u suuwepeono npoceyarve kpysicHux koumypa [1]
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5.2.6 Aunartu 3a ipocename U MpooHjame

AKo BOheme ropme MOJOBHHE ajlaTa y OJJHOCY Ha JOKY MOCTAaBUMO Ka0 KPUTEPHjyM,
aJlaTe 3a MPOCEIamkhe MOXKEMO MOACTUTH Ha!
e ajyate Oe3 Bohema (KOPUCTH ce Boleme mpece),
e ajiaTe ca IIoYacTuM BohemeM (Ipeko mpouIncaHor 0TBOPA Y IUIOUH 3a Boheme),
e ajyate ca CTyOHHM BohemeM (KJIM3HO HIH KOTpJbajyhe),
e ajaTe ca KOMOMHOBAaHUM BOhemEeM (IIOYACTO U CTYOHO).
C 0063upom Ha Opoj mpocerama ajgaTH ce MOTY IOJICTUTH Ha:
e jemHoceyHe (jenHa KOHTYpa) U
e BHIICCEYHE ajare (BHUILE OJ1 jeJIHE KOHTYpE MPOCearmba).
[Tpema popmu pe3He UBHUIIE PA3IUKYjEMO:
e ajare ca paBHUM PE3HUM HUBHUIIAMA,
e ajare ca KOCUM PE3HUM HBHIIAMA.
W3BpmiHU wiam pagHW CIIEMEHTH ajiaTa Cy HOXEBU 3a TMpocemname (IMpodHujame) u
Matpuie (Turode 3a mpocerame-npodujame). Ocranu eneMeHTH anara o0e30elyjy moysnax
3a30p u3Mel)y HoxkeBa 1 MaTpuIa, Bol)embe U rpaHUYCHE TPaKa O]l JIMMa, Be3y ca MAllIMHOM HTI.

Cnuxa 5.39 — Anam 3a npoceyarve ca nnouacmum sohervem [1]

Anaru 6e3 Bol)ewa (T3B. OTBOPEHU ajlaTH) Cy Hajje€IHOCTAaBHUJU U KOPUCTE 32 100ujambe
JieoBa HUCKe TauHOCTU. MIMajy Hucky neny. [Ipocekad ce Boau mpemMa MaTpUIM HHAUPEKTHO,
MpeKo BolHIla MpUTHCKUBaYa Mpece.

Kox Bohemwa kpo3 miouy, usmely oTBopa y Mmiao4u U mpocekada NoCTOjU TauyaH KIU3HU
CKJION PO YMTaBOj KOHTYpHU npocekaya. Koa KOMITMKOBaHUjUX KOHTYpa Mpocelama, TeXe je
OCTBapuBame OBAaKBOI' Bohemwa. [Imoua 3a Bohemwe ce Besyje uBpcTo 3a marpuily. Kao u xon
OCTaJIMX ajara 3a o0pajy JMMOBa, EJIEMEHTH ajlaTa ce MPUTEXKY BUjIIMMA, a lbUXOB Mel)ycoOHM
1oJoXkaj epuHuIe U (PUKCUpa YuBHjaMa.

Hajnoysnanuje je ctyoHO Boheme. KoMruietan ropmwu 1o anara je moKpeTaH U MpeKo
yaypa ce BoJH po cTyOoBHMa 3a Bohemwe. Hajuenrhe je Boleme KIM3HUM Yaypama, ajnu ce KOJ
HajIPENU3HUjUX ajlaTa KOPUCTE Yaype U CTYOOBH ca KOTpJbajyhuM enemMeHTuMa.
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L : 2 I'maBHe o3uryje:
|

| 8 1 —ygemn 3a BE€3Yy Ca MAalIMHOM

2 — ropma mioua

3 — nomohHa mioya

7N
i
7S

4 — mpocekay (HOX 3a MPOCEIIHE)

5 — maTpuIa

\ |

\ |

\ | 6 — Bohuia Tpake

\ | |

| \ % | 7 — ctyOHa Bohuna
\ i

\ |

| N
s

8 — waypa 3a Boheme

Cnuxa 5.38 — Jeonoceunu anam 3a npoceyarse ca cmyonum 6olhersem u pagHum pe3Hum
usuyama [1]

Korpseajyhu enemenTn (Hajuemhe kyrimme) omoryhaBajy eIMMHHAIM]Y Tpemba
KIIM3amka M YCIOCTaBJ/bamkhe TPEHa KOTPJhalba YHME CE€ BHIIECTPYKO CMamyje Xabame H
nosehaBa TpajHOCT U TAYHOCT BOhema.

VY amaruma ca KOMOMHOBAaHUM BONEHEM KOPHCTH CE€ W TUIOYACTO U CTyOHO Boheme.
OO6uYHO ce y jeHOM JIeNly paJHOr XOja OCTBapyje jelaH THM Bolema, Ha mp. CTyOHO, a y
JPYroM JIpyTH, Ha Ip. IJI0YacTo Boheme.

Kon mamux amara, ropma mioda, CTyOOBH 3a BOheme, Haype U Joma Ijloda Cy
TUTIU3UPAHU M MOTY C€ KaTaJIOIIKU OPYYHUTH. Y CiIy4ajy moBehaHOT OBPIIMHCKOT TPUTHCKA
na MPOUIMPEHOM ey HOXa, m3Mel)y HOKa W Topme IJIo4Ye ce IMOCTaBJhba BEOMa TBPA,
3amtutHa Mehymova. [Ipu pydHoM momaBamy Tpake JMMa, BohuIa Tpake BOIW TPaKky IO
IpaBIly, a Mepa y3yXKHOI ToMepama (Kkopaka) ce 00e30elyje rpaHnYHULIIMA, CII.

VY BHIIECEYHHM aJlaTUMa BPILIU ce Mpocename (nmpodujame, Ui 00a MOCTyNKa) BUIIIE
0J1 jelHe KOHTYpe. Moxe Jja ce BpIIM y BHILE KOpaKa UM HCTOBPEMEHO.
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Cnuxa 5.42 — Buweceunu

Cnuxa 5.41 — Cmybno éohere ca anamu 3a npobujarse [1]

kompmwyjajyhium erememumuma [1]

['parnueme (MOICIICHO TOMEPakhe TPAKe 32 KOPAK) MOXKE CE BPUIUTH Ha Pa3HEe HAYMHE.
HajjennoctaBHUj HauWHHU Cy NMPEKO HWIMHIAPUYHOT Yera W KOPAYHUM HOXKeM. Y TPBOM
ciy4ajy, ci. 5.43 a) , Tpaka ce mocie mpocenama MoImKe, moMepa | Habalryje Ha dell 10
KOHTaKTa KOHType U yena. Kopaunu HOX, ci1. 5.43 0) , 3acena Tpaky 00YHO 3a AYKHHY KOpaka,

TE Cce MOMEPAmEM HAIpe/] BPIIY IPaHUUYCHE. Y TPOIIIaK MaTepHjaia je IPH OBAKBOM I'PaHUICHY
Behwu.

a) . ' panpanuK ['paHuTHUK

Kopaunu nox

/

- € - KOpak

Cnuka 5.43 — I'panuuerse ca uenom (a) u epanuuerve ca kopaunum nodxcem (6) [1]

VY BeTUKOCEPHjCKO] U MACOBHO] MPOM3BOIM, MOCTYMAK 00paje je ayTOMaTH30BaH.
Tpaxka ce nonaje U3 KOTypa CIelHjaHUM J10/1aBaulMa, YMjU j€ paJ CAHXPUHU30BAH ca PaoM
MaiuHe. Pagau koMaau v oTnaak ce ykiamajy U3 ajJara MeXaHu30BaHo, 0e3 yuerrha pagHuka.
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6. TJIABHU VYTULHAJHMU TIAPAMETPU VvV  IIPOLECY
[TPOCELHABA U ITIPOBMJABA

6.1 3azop

On BenM4MHE 3a30pa 3aBUCH KBAJHMTET MMOBPIIMHE Pa3/iBajamba U BEK Tpajama anara. Y
TOKY 00paJie 10J1a3u /10 Xxabama ajara ¥ IpOMEHe BPeTHOCTH 3a30pa. BpeaHocT 3a30pa ca jeaHe
CTpaHe Halla3u ce Hajuenrhe y cneaehum npenopydeHuM rpaHuiama:

2=(0,02-0.04)s mpu s <3 mm
2=(0,06—-0.08)s mpus=(3-10) mm

[lpu mpocenamwy neiioBa uWja CIOJbHA KOHTypa Tpeba Ja MMa TadyHO IPOIUCAHE
JIMMEH3Mje, TUM JIMMEH3MjaMa OJroBapa OTBOp Matpulle. JlMMeH3uja OTBOpa MaTpHIIC
oMoryhaBa u3pajy HajMambe IUMEH3Uje KOMaJIa, a MPoceKay uMa Mepy YMameHY 3a IBOCTPYKHU
u3HOC 3a30pa. Ha mp. 3a kpyxHy koHTypy: dp=d-2z (dp je mpeuyHuK KoMaaa KOju ce Mpoceria).

[Ipu npobujamy oTBOpa, AUMEH3Hje MpoOUjaya OAroBapajy HajBeheMm IOMyIITEHOM
MIPEYHHUKY OTBOpA, a IMMEH3HUje OTBOpa Marpuile ce yBehaBajy 3a JBOCTPYKH M3HOC 3a30pa:
dM=d+2z. Yobuuajena cy 1Ba TUIIa OTBOpA MATPHIIC: [IMIMHAPHUYHOT U KOHUYHOT O0JIHKA.

/I v
Jéazr_s** Jé[}:15'-1°30'

Cnuxa 6.1 — Mampuye ca yununopuunum (1€60) u konuunum (Oecro) pesnum omsopom [1]

3-5mm

Hemoryhe je jenHMHCTBEHO Ne(UMHUCATH ONTUMAIIHY BEJIMYMHY 3a30pa, C 003UpPOM Ha
Pa3HOJIMKOCT U BapUjaOMIHOCT 0OpaJHUX YCJIOBa, 3aXTEBE y MOTJIEYy KBaJIUTETa pa3/iBOjeHe
MOBPIINHE, TOTPEOHY TAYHOCT, GYHKILHU]Y Jena U Jp.

VY Be3u ca 3a30poM MOCTOje JBE€ CYNpOTHE TeHAeHuuje. Paau moBehamwa ynena
CTaJaujyMa IUIACTUYHOCTH, Tj. OOOJbIIaky KBATUTETAa Pa3/IBOjeHe MOBPIIMHE, Tpebasio 6u 1a
3a30p Oyne mro mamu. Ca apyre crpaHe, Behu 3a30pu cMamyjy HOTpeOHY CHIY M pal H
ycropaBajy xa0ame anaTa, ajld ce IPU TOME MOropIiliaBa KBAJIMTET Pa3/IBOjeHUX MOBPILUHA.
3a30p Mopa J1a ©Ma ONITUMAJIHY BETUYHHY.

Ha cnuum 6.2 mpukaszana je mema u3riieia pa3/IBOjeHUX MOBPILIMHA Y 3aBUCHOCTH OJ1
BEJIMYMHE 3230Da.
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Cnuka 6.2 — Keanumem pazogojere nogpuiune y 3a6UCHOCMU 00 pelamusHe eiuyune 3a3opa

u mamepujana
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Ha ciiunm 6.3 npukasana je u3riie]1 moBpIIuHE 0/IBajama Jejia KOj! je MPOCEYEH y ajaTy
ca ca HOPMaJIHUM 3a30poM (a), 3a30poM MamuM o HopMmaiHor (0) m Behum 3a3opom of
HOPMAJTHOT (B).

a)

Cnuxa 6.3— Hzeneo nospwune odsajarva 5]

Ha cnuiu 6.4 npukasa je meMaTcKi MpHUKa3 MpoOujeHUX 0TBOPA MPH MOCTOjaby
pa3IMYUTUX 32030pa:
a) Homunanuu 3a3op uzmely npobujaua u marpuiie (5-10 % ox nedspuHe numa S),
0) BEJIUKH 3a30p H
B) Mayin (YMam€eHH) 3a30p
[Ipeunnk HOXKE

/l
1 — 3a00Jb€Ha UBUILIA, T TITT
2 — rJIaTKa 30Ha, 8) ! 27
3 — xpamaBa 30Ha pa3apama u |
13 ! \u [
4 — oOpanHu BeHarl (,,grat™) 4 PEYHHK MATpPHLC grat

-30Ha 3a00JEeHAa HBHIE
0) L0 ~["1aTka 30Ha

; —30Ha pa3apamad
_-_-" grat 1]

E-3200/h€HA 30HA

B) —1"11aTka 3004
/ ' |-30Ha pasapama

——] gl’af -

Cnuka 6.4 — llemamcku npukas uzeneoa npobujenux omsopa [5]

VY tabemnu 6.1 je mpukaszaH je mpumep oapehuBama BpeTHOCTH 3a30pa HA OCHOBY BPCTE
MaTepujaia u 1e0JbUHE JTMa.

VY tabenu 6.2 natv cy MpakKTUYHH MMOJAIM O 3a30pHMa, HE3aBUCHO OJ1 BPCTE
Matepujaia. Tpeba uMaTH y BUAY Ja j€ ped O MMOYETHUM BPEIHOCTHMA 3a30pa, KOJH Ce Y TOKY
pana mosehaBa ycnen xabama anaTa CBe J10 M3HOCA KOjH oIl yBeK oMoryhaBa qo0ujame
ACJIOBA MPUXBATJbUBOT" KBAJIMTETA U TAYHOCTH.
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Tabena 6.1 — Bpeonocmu 3azopa [2]

ﬂelgd;;f{r;m[arﬁm] Yenuk Mecunr bakap ATyMUHU]YM
0,125 0,006 0 0 0
0,25 0,0124 0,006 0 0
0,375 0,0187 0,009 0,007 0
0,5 0,025 0,012 0,010 0,008
0,625 0,031 0,015 0,012 0,010
0,75 0,0375 0,019 0,015 0,012
0,875 0,044 0,022 0,017 0,014
1,00 0,05 0,025 0,020 0,017
1,25 0,062 0,031 0,025 0,021
1,5 0,075 0,037 0,030 0,025
1,75 0,087 0,043 0,035 0,029
2,00 0,100 0,050 0,040 0,033
2,25 0,110 0,056 0,045 0,037
2,50 0,125 0,062 0,050 0,041
2,75 0,137 0,069 0,055 0,046
3,00 0,15 0,075 0,060 0,050

Tabena 6.2 — Hopmannu 3a3opu npu npoyearsy u npooujarsy [5]

Jle6muHa HoueTnu 3a30p JleGruia [MoueTHH 3a30p

mma S [mm] Min Max mama S [mm] Min Max
Oa3 0,02 0,04 6 0’8 1,0
03 0,03 0,06 7 10 13
03 0,05 0,08 8 13 16
1a0 0,06 0,10 9 1’5 1,8
12 0,08 0,12 10 18 27
15 0,10 0,16 11 2.1 25
18 0,12 0,20 12 24 27
2,0 0,14 0,22 13 2.7 30
2.2 0,17 0,25 14 30 34
25 0,20 0,28 15 33 37
2;8 0,22 0,32 16 3’6 4,0
3,0 0,24 0,36 17 39 44
3,5 0,32 0,46 18 472 47
4,0 0,40 0,56 19 45 50
4,5 0,50 0,58 20 4,9 54
50 0,60 0,80

VY tabenu 6.3 HaBEICHM CY y HEIITO APYKYHjEeM MPUKa3y, KaKo 3a30pU MPHU
yoOHnUajeHoM Tpocelamy 1 MpoOujarmky YearKa, TAKO U 32 HEKE CTEIHjaTHe ClydajeBe U
cnenuduaHe MaTepujae.
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Tabena 6.3 — Homunannu 3azopu [5]

OBacT npuMeHe [eb6spuna numa 3a3op ca jeqHe cTpaHe y
[mm] % on's
1o 0,2 0
OO6wnuHO Mpocename U mpodujame 0,3-3,0 5-8
YelKa 3-10 8-10
1020 1012
[TpoGujame oTBOpa 20 0,3 2=4
ca rIaTKUM IOBPUIMHAMA 3-10 4-6
1020 6-8
. . 10 3 2—4
[Ipocename u npoOujame aATyMUHUjyMa 3-10 .
[Ipocename u npobujame o 3 0,02 -0,03
Hephajyher genuka 3-10 0,04 — 0,05
[Ipocename u nmpobujame 0.5 5_g
EJICKTPO — YeJIHKa
[Tpocename Ha OP30XOTHUM
P npecaMIZl 7o 3 6-10
[Tpocename BpIIO BEITUKUX JIEJIOBA OJ1 102 8_10
TAHKOT JINMa
ITpenusHo (huHO) nmpocename 10 10 <0,01
[Ipeun3Ho mpocename CUTHUX >6 1
JIeTI0Ba 01 ie0erior immMa

6.2 IlapameTpu KBanuTETa MpOCELamha U MpoOrjama

OcCHOBHH MTapaMeTpH KBAJIUTETA MIPH olepalidjamMa oopajie JJnuma pas3iBajambeM Cy:
e Kganurer pa3aBojeHUX MOBPIINHA (CTalke, TEOMETPU]a, U3TIIEN,. . .),
e YINPaBHOCT pa3ABOjeHUX MOBPIIMHA HA PaBaH JIuMa,

® OJICTyName OJ1 paBHOT OOJIHKA.

OCHOBHM NapamMeTpu KBaJIUTETa pa3/[BOjeHUX NOBPLINHA CY:

e OpnHoc m3Mely HEpa30pPEHOT U Pa30PEHOT Jieia pa3IBOjeHe MOBPILIUHE,

e UBHYHU OOpaJHU BEHAI] — ,,grat®,
e yBIaueHe (3a00JpEHE) UBHIIA,
® MHKpPO — nedeKTH — XPanaBocT,

¢ CBCHTYAJIHC 6p8.3)16, Ka0 MW 1nocjeaune CCKyHIAapHOI CMHIakha Yy HCKUM

cneuu(pUYHUM CllyyajeBuMa,

® 3aKOIlEHa Pa3/IBOjEHUX MOBPIINHA.

BpenHnoctu mojeAMHHUX MapameTapa 3aBUCE OJf MHOIITBA ()aKTopa M HBHXOBUX Mehy
3aBHCHOCTH Y YATAaBOM OOPaTHOM CHCTEMY: MallliHa — ajlaT — MaTepHjal.

Hajsnavajauju mehy oBum ¢daktopuma cy cieaehu: Bpcta mammHe, BeHa KPYTOCT H
TavyHOCT Bolhema, OP30XOMHOCT W JIp., BPCTA ajaTa, TeOMETpHja M MaTepujall ajara, CTame
OLITpHIIE, CTETIeH N0Xa0aHOCTH, JpXKay JIuMa, 1e0JbUHA JTMMa, TE€OMETPU]jCKE KapaKTepHUCTUKE
KOHTYpE pa3JiBajarba, EBEHTYyallHa IPETX0JHa o0pasa,...

WBnyHu 0OpagHu BEHAI] ce€ HOPMAJTHO MOXE I0jaBUTU Ca TOPHE CTPaHEe MPOCEYECHOT
7ier1a, OJTHOCHO ca JIole cTpaHe mpobujeHor oTBopa (ciuka 6.5). Ca cynpoTHe cTpaHe jaBba ce
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6maro 3ao0sbeme uBHIEe. OBH AeeKTH Cy H3pakeHU KoJ yBehaHHMX 3a30pa U MEKIIHUX

ity

i

|
|
|
|
|
] WBuunu oOpagHu BeHal]
| Grat*
3a00sbeme |
UBUIIC }
(yBraueme) //

Cnuka 6.5 — Ilojasa usuunoe éenya u 3a06,6era USUYA NPU NPOCEYAaArby

Bucuna oOpasHOT BeHIIa 3aBHUCH, IPBEHCTBEHO, OJ] CBOjCTBAa MaTepHjaa, 3a30pa i
noxabaHocTtu omrpuna anata. Ctora ce OHa IMPH ONTUMAITHOM TIOYETHOM 3330y, MOKE
JIOBECTH Y BE3y ca OpojeM MPEeTXOHO MPoceYeHnX Komasa (ciauka 6.6).

£100 '

_t? ]

- i

_@ /

: 2
2 0 20 % 8 100107
/M bpoj komana '

Cauxa 6.6 — Bucuna ,,grat-a “ na npoceuenom Komaoy y 3a8UCHOCmu 00 Opoja npecev4enux
xomaoa [5]

[Ilema oOpa3oBama HBUYHOT 00OPaJHOT BEHIIA TIPH 3aTYIJbEHY CEUNBaA anaTta
IpUKa3aHa je Ha ciuuy 6.7.

Cnuka 6.7 — Hacmajare usuunoe oopaonoe éenya [5]
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VYBnaueme (3a00JbeHE) UBHIIEC 3aBUCH O] CBOjCTBA MaTepHjalia, 3a30pa U 00JInKa
KOHTYpe mpocenama. OHO ce cMamyje KOJI 0TBOpPa Ca MAJIUM IMPEYHUKOM H YOTIIITE KOJT
KOHTYpa ca HarjuM IpoMeHaMa KOHKaBHUX O0JIMKa, IOK KOJI KOHBEKCHUX OOJIMKa ca MalluM
pazujycoM KpUBJbEHA MOXKE OUTH JaKO U3PAKEHO.

Ha cnuu 6.8 npukasana je mema gaedekaTta Ha pa3JBOjeHO] MOBPIITMHH, a HAa CIUIN
6.9 mpuKkasaH je mpuMep 3aBUCHOCTH BEJIMYMHE MapaMeTapa yBiIademha UBHUIIE O 3a30pa U
CBOjCTBa Marepujaa.

Sa

Yenavemwe
naTka 3oHa

7]

3oHa pasapara
Bexay

K3

3acex (3akolleHe)

Cnuka 6.8 — Ilapamempu depexama [5]

016

012

<injaln|o{e

0.20 Kpm;a Rp/Rm
= 0.6
o 2077 ]
« 085
= 06
- 0,72
v = 085
/ [TpoceueH aco
npedHrk 30 mm
—1 OTBOp NpPEYHUK
30 mm

0,08

N

A

004

Venaueme
Jebmuna numa

\

-

o & g 16 16107
PesrarvBHM 3a30p z/s

Cnuka 6.9 — [lpumep 3a8ucnocmu éenuuune ysiauerba 00 3a3opa u ceojcmea mamepujana [5]

Kana ce ko MekHX MaTepHjaja pajay ca MajluM 3a30poM JJ00Hja ce CKOpO YnuTaBa
pa3BojeHa MOBPILIMHA IIaTka. AKO ce 3a30p noseha, y/Jeo TiaaTke 30He ce CMamYyje.

Cnununo je u ko TBphux marepujana. Kana je neGspuna Beha, oHJla ce Ha pa3/iBOjeHO)]
MOBPIIMHYU TBPAUX KOMaJa MPOCEYCHUX Y3 MaJli 3a30p MOXe M0jaBUTH je/IHa WM BHIE Opa3ia
— Kao TIOCJIeUIA JBOJHOT CMHIIAhA.

Ha nospmmnaama npobujeHnx oTBopa oBUX Opasna Hajuenthe Hema, a Takole ce ABOJHO
CMHIIaF-¢ HE jaBJba HU KOJ MEKIINX MaTepujaia, HUTH TBPIMX MaTepHjajia Maie JeOJbIHe.

J{BojHO cMmuIame ce Moxe n30ehu u Ko qedenx TBPAUX JIMMOBA ako ce 3a30p moseha
Ha oko: z =~ (0.08 — 0.1)s.

CexyHIapHO CMHIIAEKE CE JIaKiie MOXe n30ehu mpaBHIIHUM M300pOM 3a30pa (TaKBUM
pu KojeM he ce MpckoTuHE ca 00e CTpaHe JInMa CyCpECTH).
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Panu noOujama rinaTkux MOBPIIMHA TPOOHjEHUX OTBOPA, MOTOIHO j€ J1a C& KO MEKHX
YeJrKa pajJy ca MMM 3a30pOM H Jia C€ OLITPHIIE HoXka Oaro 3ao0e.

EBenTyanno 6maro 3ao0JbaBame MBHUIIA MAaTEpHjaia MOXKE CE€ BPIIUTU paau n1o0ujama
YHCTUjUX PA3/IBOjEHUX MOBPILIMHA TPOCCUYCHUX KOMAJA.

bnarum 3a006spaBambem noBehaBa ce myOnHa MpoAMpama HOXA y MaTepujai A0 MojaBe
PBE MIPCKOTHHE.

W3 u3noxeHor npousmiia3u a ce oJHOC n3Mel)y BeamumHa riiaTke u XpanaBe 30He Ha
pa3/iBOjEHUM MOBPIIMHAMA MOXE PA3JIMKOBAaTH y 3aBUCHOCTH OJI TOTa Ja JIM je y NHUTamby
MOBPIIMHA MPOCEUEHOT Jiela WK poOujeHor oTBopa. JlyonHe u Opoj Opasza HacTamuX ycies
CEKyHJIapHOT' CMUIIaka 00MYHO Cy BehM Ha MOBPIIMHU HPOCEYEHOT JIeNla, HEro MpoOHjeHOT
OTBOpA.
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7. IIPUMEP JTUMEH3NOHNUCABA PAJJHUX EJIEMEHATA
AJIATA 3A ITPOCELHABE U ITPOBMJAIBE

JluMeH3uje pagHOT TpeAMeTa ce MOry KpeTaTH y TpaHullaMa oJrosapajyhux
ToJiepaHIMja (OHE Cy, WM HaBeleHE Ha KOHCTPYKTHBHOM IIPTEXY HIHU CY T3B. CIO0OIHE
TOJICpaHIIMje), a Takohe ce W Tpocekad W OTBOp MaTrpuile u3palyjy yHyTap H3paJIHHUX
Tonepannuja. M3mely m03BOJbEHHX NMMEH3UJCKMX OJACTYIalka MoOpa IocTojaTH oapehen
OJTHOC, TIPH YeMy Tpeba UMaTH y BHIY, KaAKO OJHOC HEIOCPEIHO TOCIe H3paje alara, Tako U
OHAj KOjW HACTaje MOCIIe BEerOBOT J03BOJLEHOT Xabama y TOKY paja.

Ha counu 7.1 npuka3ana je mema Mel)ycoOHMX O71HOCA TOJIEPAHIIN]CKUX 10Jba U3PAJIe,
3a30pa M HA3WBHUX JUMEH3Hja eJeMeHaTa 3a mpocename. O3Hake Ha ciuiy uMmajy cienecha
3HaYCHA!

dp — Ha3MBHHU MPEYHMK MTPOCEKAYA,

Dwm — Ha3MBHH NIPEYHHUK MATPHIIE,

d — Ha3MBHHU MPEYHHUK PAITHOT TPEAMETA,

tp — U3pagHa ToNEepaHIMja IpoceKaya,

Twm — u3paHa ToJepaHilja MaTPUIIE,

A — 3pagHa ToJepaHIKja pagHOT IpeaMeTa
Z —3a30p (ca jeHe CTpaHe)

HopwmanHo je na mosoaju ToJepaHIMjCKUX T10Jba MpoceKkaya U MaTPHUIE OJroBapajy
o3nakama h ogHocHo H, a Hajuenihe ce Ha Taj HAYWH TOJIEPUIILY U pagHK IpeameTH (mosbe h 3a
MPOCEUEH MpeaMeET, a osbe H 3a mpobujen otBop). To 3Hauwm ga he npu npocenamy HA3UBHU
MPEYHUK pajJHoT npeamera d yjenHo OUTH U HEeroB MaKCUMATHHA U3HOC (TOJEPAHIIH]CKO M0Jbe
h nomupyjy HynTy IHHH]jy ca JIOHE CTpaHe, Tako Ja je mwerosa mmpuHa usmehy + 0 u — A
onHocHo d *%).V ckmamy ca THM, MUHMMATHHE IPEYHUK paJHOT peaMeTa ouhe:

d,,=d—-A

[1a cy Ha3UBHM MPEYHUIIU MATPUIIE U TpoceKaya
DM = DMmin =d-A

d, =D, -2z=d-A-2z

OBo cy nMMeH3Hje MepOIaBHE 3a JUMEH3UOHHCALE ajlaTa v TeK lbuMa Tpeba mpunucaTu
oarosapajyhe uspaaHe TojaepaHiuje:

Dy SIM n dPt?P

W3panHa TonepaHIMja MaTpuile, je mo3utuBHa (+Tm) —ojbe H, a mpocekaua HeraTuBHA
(-tr) — moswe h. Takohe je oBlie HeraTMBHA M U3pajiHA TOJIEPAHIIM]ja paJIHOT Tipeamerta (- A).

Bunu ce na je 103BOJbEHO HCTpOIICHE (Xabame) MaTPUIlE OTPAHUYCHO JOMYIITEHOM
TOJICPAHIIM]OM A, Tj. OHO C€ MOXE JIOMYCTUTH CBE JIOK ce He mocTUrHe Dv = Dyvmax = d.
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dpmin (mocite uzpazge) dp
\\ M3pagHa TosiepaHIja anaTa
z \ z
_g U3panHa TonepaHiyja aena
L [tpr2 | - 1e/2

DM = DMmin

Marpuna
DMmax | ATPHOA:

DMmax (moge xabama)

TIpoceueH seo

Cnuka.l1.1 — llema mehycobHux oonoca monepanyujckux noba uspaoe, 3a30pa U HA3UGHUX
oumen3uja elemeHama anama 3a npoceyarbe

Ha cnmvan HaunH Ha ciuiy 7.2 pUKa3aHu Cy OJHOCH IpH NMPoOHjamy. 3a mpolujarmbe
kopuuthene cy cienehe o3Hake:
dp — Ha3MBHM NMpEYHHK NpoOUjaya,
Dwm — Ha3uBHM NIPEYHHUK MaTpPHULIE,
D — Ha3uBHU NpevyHUK NpoOUjeHOT OTBOpa
tp — u3pagHa ToNepaHMja Mpodujaya,
Tm — n3paziHa TosepaHiyja MaTpHUIE,
A — u3pagHa ToNepaHIKja paJHoOr OTBOpa
Z — 3a30p (ca jeHe cTpaHe)
HasuBau npeunuk npodujeHor orsopa (D) je yjenHo n meroBa MHHUMAaHA BPEIHOCT
(D = Dnmin), jep ce y TOKy pajia IpeyHHK MOXKE CaMO CMambUBaTH yciiea xabama npodujada. AKo
IBEMY OJIrOBapa TOJepaHIMjcKo mMosbe H (koje HynTy JIUHH]Y TOJUPYje CBOjOM JIOHOM
cTpaHoM), 6uhe nomymTeHa TMMeH3nja otBopa DA
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MakcuMa HHi TPEYHUK OTBOPA MOKE OUTH:
D,x=D+A
[a cy Ha3uBHM IPEYHUIIN TIPOOUjada U MaTpPUIIE:
d,=d,.,=D+A
Dy =d,+22=D+A+2z
To cy auMeH3uje MepoaaBHE 3a AMMEH3MOHHCAE ajiaTa, KojuMma Tpeda mporucaTu
oarosapajyhe uspazane tojaepanuuje: d pf?p uD,, "
Xabame mpobOujaya MOXKE€ c€ JO3BOJMTH CamMO Yy TOAPYY]y HM3paaHE TOJIepaHIUje
OTBOpA, JIOK ce He gocturHe dp =pmax D.

/2 /2

dpmin (nocne xabama)

W3panHa TonepaHIyja anaTa

\.

N

‘N
--;;.---"

W3papHa Tonepanmyja fena

dpmin(nocne uspaze)

I 3 E

% S ™~ /
/ : M Marpuua
: |
%: 72
— ! I&/Z
TM/—.Q hopa—t—
IIpoGujeH oTBOp

IDMmax (qcne u3paae)

A

Dmax \

Cnuxa 1.2 — llema mehycobrux 00HOCA MOAEPAHYUJCKUX NObA, U3PAOE, 3A30PA U HAZUBHUX
OouMeH3uja anama 3a npooujarbe

Hajuemthe ce marpuue, npocekaun u npoOujauu, uspal)yjy Tako J1a BUXOBE H3PaIHE
TOJIEpaHIje 0AroBapajy cienehuM KBaauTeTuma:
H7/h6; H8/h7; HI/h§,...
Y MHOTO ciiydajeBa u3pajiHa TOoJIepaHIlHja paJHOT MpeaMeTa HUje MoceOHO Ha3HAaYeHA
Ha nptexy. Taga cy y muTamy T3B. OTBOpEHE TOJICpaHIMje M OOWYHO ce Mopa3yMeBa J1a OHE
onrosapajy kBamutety IT 11 nmm IT 10.
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HopwmaitHo je TauHOCT U3pajie anara 3a Tpy KBaJTUTeTa 00Jba 0] TAUHOCTH U3PaJIe PaJIHOT
npenMera, nna he y cirydajy oTBOpeHUX TosiepaHiiyja oHa oaroapatu kanurery | T 8 wm IT 7.

IIpumep

OppenuTy Ha3WBHE TMMEH3H]jE alaTa U U3paiHe TOJepaHIje 3a:
d) mpocemname KpyxkHe mioue npeynnka d=40"0 u
b) mpobujame kpyxHOr 0TBOpa Npeunuka D=40"1,
3a3op je y oba ciryuaja z = 0,15 mm (ca jenne ctpane).

Pememwe
a) 3a mpocername:

d =40 mm
A =-0,1 mm (u3 Tabese 3a OCHOBHE TOJICPAHIIN]j€, OJHOCHO MIUPUHY TOJECPAHIIH]CKOT I10Jha
3a kBanuteT 10 1 moapydje HomuHanHux Mepa d=30 - 50 mm)
D,,=d-A=40-0,1=39,9 mm
Dy, =Dymin =din =d —A=39,9 mm
d, =D,, —22=39,9-2-0,15=39,6 mm
W3pagne TtonepaHiuje ajara OdYMTaBajy Cce W3 HCTE Tabene, 3a HCTO TOApYy4je
HOMHUHAJHUX Mepa, camo 3a Buiie kBanurete: IT 7 u IT 6 (10 — 3 = 7), ogHOCHO 3a MaTpHILy
Tm =+ 0,025 (H7) u 3a mpocekau tp = — 0,016 (h6).
KonauHo cy numensuje koje Tpeba yHeTH Ha LpTEeX ajara:

dp =39,6" w 39,6'C,,
D,, =39,9"" unu 39,970

b) 3a npobujame:

D =40 mm

A=+0,1mm
D,x=D+A=40+0,1=40,1mm

dp =d, = Dpo =D +A=40,1mm

D, =d, +22=40,1+0,3=40,4 mm

T,, =+0,025 mm

t,=-0,016 mm

Jlumensuje koje Tpeba yHeTH Ha I[PTexX anaTa:
d, =40,1" wm 40,1% ;¢

D,, =40,4"" unu 40, 4fg'025
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8. BAKJbYUAK

OO0pana merana pasBajambeM Craaa y 00JiacT o0pajie JinMa 1 IpecTaBba MPoIeC
N00Mjarka KoMaaa CeYeHhEeM 110 3aTBOPEHO] HITH OTBOPEHO] KOHTYpH. OBUM MOCTYITKOM C€
yecTo u3pal)yjy pa3BujeHa crama 3a olepalnje CaBijama Win 1yOOKOT H3BJIavyeHha.

PaznBajame ce o cBOjuM 0COOMHAMAa Pa3JIMKYyje O]l OCTAIUX MOCTYIMAaKa TIACTHYHOT
o0IMKOBama, jep moapasymeBa (U3HUKO OJ[Bajame Jeiia MaTepujana. Hema Benuke
IacTU4He nedopmaliyje u mpoMeHe o0IMKa HEro ¢ce MaTepujaj pa3iBaja Ha JBa WIIM BUIIIE
JIeTI0BA.

Kapakrepuctruke oBor HaunHa 00pajie JiuMa Cy:

e  BeJIMKa IMPOU3BOIHOCT,

® BHCOK CTENeH UCKopHuIhema MaTepujana,

e Moryh BHCOK CTEIleH ayToMaTH3allHje,

e Hajuenrhe HUje moTpeOHA HaKHAAHA O0paja.

[Topen kacuYHMX METOZA pa3/Bajarba y pally jeé HaBeJeHA U 00paja pa3/iBajkbeM
nacepoM. Moske ce 3aKJbYYHTH JIa JIACEPCKO CEYCHhE MMa MPETHOCTH CaMO Y YCIOBUMA
nojeIMHavYHe U Majlocepujcke mpou3Boamwe. Lluprna pesa je mana, cTpaHuiie pe3a Cy paBHe,
30Ha yTHUIaja TOIUIOTE je Maja, Moryhe je cehu pagHu MpeaMeT M0 KOMITUKOBAaHUM
KOHTYypaMma ca BeJIMKOM mperu3Holthy, Moryha je o0paja roToBO CBHX MO3HATHX BpCTa
MaTepHjaia, 1oJaTHa o0paja HUje MOTpeOHa, YUCT je M eKOJIOIIKH MTPUXBATIBUB MPOIIEC
obpaze. Mana ko1 oBe o0paJie je IITO je BUCOKA [IeHA MAaIIMHE ¥ TPOIIKOBU OJIpyKaBamba.

TexHoIomKY napaMeTpy Py 00pa I JUMOBA Pa3/IBajabeM Cy:

e Cune y npouecy, F ( cuia oxacenama, cuia nmpoOHjama M MPOCEIama, CHiia
Jpkada, cuiia u3daruBaya, CHjia MalluHe).

o Jlebopmanmonu pan, W (medpopmanrionu paa ojcenama, aeGopManroHu paj
npoOujama U Ipocelama).

e 3asop, Z.

e KBaynmreT pa3/iBOjeHUX MOBPIIHUHA (CTake, TEOMETPH]a, U3TIE, ... ).

e TauHoCT (OUMEH3Mje pAAHOI NpeaMeTa Mopajy OuTH y ozarorapajyhum
TOJIepaHIIjaMa Koje Cy JaTe TEXHOIOUIKHM IPTEKOM).

[Toce6HO je pa3MOTpeH 3a30p Kao jeJjaH O/ HajBXKHUJUX YTHIAJHUX (aKTopa Ha poliec

1 QYHKLMOHHCAKkE anaTta 1 3aKJbydyje ce J1a 3a30p yTude Ha:
e Kpaanurer pa3BojeHe NOBPILUHE,
® BEK Tpajama ajara,
e cuiIey mporecy
e jedopManMOHU paj y IpoIecy.

3akibydyje ce Ja KBaJUTET pa3/BOjeHE MOBPILIMHE 3aBUCH O]l BETMUMHE 3a30pa, Tj. Ja
Ou kBanuTeT 610 60JbU OTPEOHO je na 3a30p Oyxae mTo mMawu. Ca apyre cTpane, Behu 3a3opu
CMamyjy moTpedy Ccuily W paja M ycropaBajy xabame anara, ajld ce IpU TOME IOTopliaBa
KBJIHUTET Pa3OBjEeHHX IMOBpIIMHA. 3aT0o OM Tpedano 1a 3a30p UMa ONTHUMAIHY BEIHYHHY,
IpeMa IMOCTaBJbEHOM MaTepHjally, 3aBUCHO OJ1 3aXTeBa y OJJHOCY Ha PaJHU KOMa/.
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