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Y oKBUpY OBOT 3aBPILIHOT pajia KaHauaaT Tpeda ia:

e lcrakne ymory m obiact mpuMmeHe npubopa m ypehaja 3a pyKoBame KOMaJIHUM
MarepujaauMma.

e [Ipukaxe KpaTak OCBPT Ha F(bUXOB UCTOPH]CKH Pa3Boj.

e I3Bpmm knacudukanyjy, HaBene W onuiie npubop u ypehaje 3a mpeHomeHe
(uenmuHa yXKaj W JIaHIK), MPUOOp 3a 3axBaTame (KyKe, alKe, YIIKE, XBaTaJbKe),
ypehaje Tuna Hocehux rpeaa, TpaBep3e, eIeKTpOMarHeTHe U BakyyMm ypehaje, ypebhaje
3a Moiu3ame KOHTEjHEepa.
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Pe3ume

[Iuse 3aBpmiHOr pajna je yrmo3HaBame ca mpubopuMma U ypehajuma 3a pyKoBame
KOMaJHUM MaTepujanuma. Y oBe mpudope u ypehaje crnanajy: yxaji, KyKe, JaHIlH, XBaTaJbKe,
Kiemra, TpaBep3e, Hocehe rpexme, cnpeaepu. IlpukaszaH je kparak OCBPT Ha HCTOPH]CKU
pa3Boj, OMucaHa je BHUX0Ba yJora, IPUHIUI pajia ¥ IPUMEHa U Ha CaMOM Kpajy MpOopavyH.

Knjyune peun: yxan, Kyke, JaHI1, Hocehe rpesie

Abstract

This final work is introduction with devices equipment and hadling of materials. In

this equipment and hadling include: ropes, hooks, chains, tongs, lifting beams, spreaders. Then
he gives a short overview of the historical development, description their role, working principle and
use, and finally calculation

Keywords: ropes, hooks, chains, lifting beams
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1. YBoa

TpancnopTHe MamuHe W ypehaju 3a NMpeHolIekhe Marepujaiia Ha Kpahe ynajbeHOCTH
MMajy BEJIMKH 3Ha4aj y pa3Bojy IMpUBpPE/C jeHe 3eMibe. Pa3HOBpCHE KOHCTpYKIHje ypehaja 3a
IM3ambe M MPEHOIICHEe MaTepHjalia MpUMEbYjy ce JaHac y CBUM o0jacTuma, IJie ce MOXe
3aMEHUTH JbYJICKH paj. Pax ce He Moke 3amuciIuTH 6€3 caBpeMeHuX u eukacHux ypehaja 3a
IM3alkbe W IPEHOIICHE MaTepujaja, HApO4YUTO TaMO I/Ie C€ NpPOM3BOJIA pa3BHja U TJIE
MPEHOIIEHEe MaTepHjajia OJ MECTa J0 MeCTa YMHHM CACTaBHU JI€0 TEXHOJOUIKOT Ipoleca
MIPOU3BOJIEHE.

TpancnoptHu ypehaju 3a nu3ame U IPEHOIICHE MaTepHjalia MOTY C€ MOACIUTH y JBE
OCHOBHE IpyIIe:

e TpaHCHOPTHH ypehaju MpeKuHor,
® TpaHCHOPTHH ypehaju HeMPEKUIHOT TPaHCTIOPTa

3a nmotpebe mpoliecHe WHAYCTPHje O] BEJIUKOT je 3Ha4aja rpyla TPaHCIOPTHUX ypehaja
HENPEKUIHOT TPAHCIIOPTA, jep CE YECTO jaBiba MOTpeda 3a MPEeMEITamheM BEITHUKIX KOJIUIHHA
KOMAaJIHUX MaTepujajia y HempekuaHoM Toky.Omnepaiyja HEMpPeKUIHOT TpaHCIopTa je
3aCTyIJb€Ha y TOTOBO CBUM HWHIYCTPHJCKHM IIPOIIECHMA: TPAHCIOPT CHPOBHHA, OIpemMa
(buHaIHOT MPOU3BOJIA UTI.

Jluzanuiie, Koje cy HaMeHmheHe MPEHOIIeHhY KOMaJHUX TEPETa Y CBOM MAIIMHCKOM Ty
ce cacToje OJ KIACHYHUX MAIIMHCKH eJIeMEeHaTa: PeIyKTOpa, BpaTWia, CIOJHUIA, alld M O]
elleMeHaTa KOju MOTYy Ja Cce O3Haye Kao THUIHMYHHU JEIIOBH TU3AIUIA jep C€ HMCKJbYYHBO
MpUMERYjy Ha IbUMa. Y OBE€ €lIeMEHTE ce yOopajajy: yxKal, Kyke, KoTypade, 1000111, KOUHUIIE
TOYKOBH U CII. 32 CBE HbUX MOCTOj€ MOCEOHHU YCIOBH 3a MPOPAUyH U IPUMEHY.

VYpebhaju nnu npubopu 3a Bellamke TepeTa CIyXkKe J1a ce TepeT BeXe 3a CaBUTJbUBU
eIEMEHT MEXaHMU3Ma 3a Ju3ame (y)Ke WU JIaHall), WK J]a Ce TePeT 3aXBaTh caMuM ypehajem
U MipeHocH 0e3 UKAKBOT JaJber Be3UBabA.

Ako au3anmuna Tpeba a AMKE W MPEHOCH TEepeTe pasziIuyuTe U MO OOJMKYy W 1O
¢u3MIKIM 0cOOMHaMa,0NpeMIbeHA j€ YHUBEP3ATHUM IMPUOOPOM 3a Bellame TepeTa, ako Mak
ou3anuia Koje Tpeba na mpeHocu ofpeheHe Tepere, jeAHAaKe MO AWMMEH3WjaMa TEXKHHH U
(U3NYKIM CBOjCTBMMA, ONpPEMJbEHA j€ CIHEIMjaJHUM MPHOOpPOM 3a 3axBaTame TepeTa,Koju
oMmoryhaBa 3HaTHO Opike, JIaKille M JeJHOCTaBHUj€ OJIBUjalb€ paJHUX Olepalyja yroBapa U
HCTOBapA.

dakTopyu KOjU yTHUYy Ha BPCTY TpaHCIOpTa Cy KOJIMYMHA Marepujaja, BEJIWYMHA U
o0NMK Marepujaia M IpaBall IpeHoca MaTepujana.YKOIUKO je MaTepujal Koju ce
TPaHCIOPTYje CUTHHMjU, CaM TPAHCIIOPT CE€ JIaKIIe OCTBapyje, MAIIMHE Cy jeJHOCTaBHHU]E, a
caM moctymnak jeprunuju [1].
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Cnukal.lVpeojaju u enemenmu 3a xeamarve [1]

VYHUBep3a HH, ONIITH TPUOOPH 32 BEUIake TePEeTa Cy KyKa M yXKe 32 BEe3UBAE TepeTa
3a KyKy. Kao paguu enemeHT mpuOopa 3a qu3ame U IPEHOLICHE KOMAaJHHX Marepujaia
ynoTtpe0JbaBajy ce:

e y)XaJl WU JIAHIA 32 BE3HBAIbE,
e TepeTHa athopme,

e KJICIITA U XBATauH,

e Hocehe rpene.

[TocToje u ciennjanau ypehaju 3a 3axBarame TepeTa, a TO CY:

® CJICKTPOMArH€THHU MoJAn3aiu,

crenujanHe Koge,
e rpabunmuie.

OcCHOBHa KapaKTepUCTUKA TU3AIUYHUX MAIllMHA MOXKE OUTH KaraluTeT UId HOCUBOCT.
Kamamurer 3a auM3ame U NPEHOLICHE TepeTa IOoCTaje HajBaXKHHja, OJHOCHO IpHMapHa
KapaKTepUCTHK KaJa je MalllMHa CacTaBHM JI€0 jeJHOT HU3a MallMHA Koje OCTBapyjy oapehen
TEXHOJIOIIKK TpoleC y Mpou3BoAmU. MehyTtum, y HajBehem Opojy ciyuyajeBa HajBaKHHja
KapaKTepUCTHKa j€ HOCHBOCT AM3alMIle, Tj. HajBeha TeKHWHA TepeTa Kojy IAU3alHila MOXKe
noauhu.
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2 .AcTopujcku pa3Boj ypehaja 3a noguzame KOMaJHUX
Marepujaja

Hcropuja pykoBama Marapujajia Cexe y JMaJeKy NpOILIOCT. Pa3nuuure TEXHUKE
pyKOBamba MaTEpHjaliOM,pa3IMdUTH OOJIMIM MEXaHWYKUX HaIrpaBa,KOPUIINEHU Cy TOKOM
pa3Boja JpyAckor apymTsa. [loTpeba 3a pykoBameM MaTepHjasioM, OWIia je MPUCYTHA YBEK
KaJa MOh YoBeka Kao MOjeJMHIIA WU Tpyle JbyAu HHje Owmia MOBOJbHA 32 TPAHCIIOPT U
MOJIN3ahE TEIIKKX TepPeTa.

[IpBu M3yM nu3ajiHile HACTAO j€ Y aHTUYKOj [ puKoj (M3rpanma APTEeMUANHOT XpaMa y
Edecy, Bucuna crybonBa oko 90 m, mpukaszano Ha ciauu 2.1 ), 3a moTpede nu3ame Tepera
npu rpal)eBUHCKUM paioBUMa KOJI 3U/Iafba BEJIMKHX XpaMoBa.

Cruxa2.1 Apmumeoun xpam

KyJITypa n  TpaguTeJbCTBO CTapUX I_II/IBI/IJ'II/BaI_II/Ija NOCTaBUJIM CYy 3aXTCBC 34
TPAHCIIOPTOM U IMOAU3AKLEM TCHIKUX KaMCHHX OJIOKOBa BEIIMKUX I[I/IMGHSI/Ija 3a Ipaamby
MOHYMCHAaTa. Kao pe3yiITaT TaKux HOTpC6a IIUPOKO Cy CC€ NpUMCHUBAIA YiKaAO, MMOJIYIre U
KOTypayde,ITo je JOBCJIO OO MPBUX KOHCprKI_[I/Ija Ju3ajijia.

Crapu FErunat,4000-3500 roa.m.H.e., TpBU CHENHjaIHA alaTd 3a MPaBIbCHE
yxkanu,yxkan ox tpeke.Ox 2800 roxp.m.H.e. y Kunu ce xopucre kynesbHa yxaa. Hapemnnux
XWJbaJla TOJUHA BEIITHHA TPaBJbelka yKaau ce mpomupuia y Asuju u EBpormu. Yxkan ce
npaBe ox S50-TUX TOAWHA MPOLUIOT BEKa, Kajla MOYUIbe MPUMEHAa CHHTETUYKUX BIIaKaHA.
TokoM HapemgHUX BEKOBa y CKJIaay ca OIIITHM pa3BojeM TEXHUKE pa3BHjaja Ccy ce
JN3aTMYHO-TPAHCIIOPTHA CPETBA.

OcHOBHA KapaKTepUCTHKA Pa3ao0sba 0] MoYeTKa MHAYCTPH]CKE PEBOIYIIHjE jeCTe Jia ce
3a peanu3alyjy NpeToBapHUX OIepallija yrilaBHOM KOPUCTWIIA JbYJICKa CHAra, a TU3alulie Cy
ce IpUMEHUBAJIC TPHU PYKOBaby TepeTa BETUKHUX TEKUHE.
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Cnuxa 2.2 Ypehaju 3a noouszare mepema u3 15. eexa

Wupyctpujcka peBonmynmja ¢ kpaja XVII u mouerkom XIX mpencrasipana je
nouetak ¢adpuuke mpou3Boame. Kama je peu o cpencTBuma Koja ce JaHac KOPHUCTE, TPeHa
HarJIACUTH JIa C€ TPAKaCTH TPAHCIIOPTEPH Pa3BHjajy MOYSTKOM HHIYCTPHUjCKE PEBOIIYIH]E U
TO MPBO y MIIMHAPCTBY.

bp3u pa3Boj MHAYCTpHje y APYroj MOJIOBHHU JIEBETHACCTOT U ITOYEKTOM JIBA/IECETOT
BEeKa HAMETHY je W Op3HW pa3BOj AM3aNHIA M JPYTrUX MalldHa 3a JU3alke W TPEHOUICHE
7enoBa, pode W ocraior marepujana. JlaHac Hema o0IacTH HWHIYCTpHje y KOjOj ce He
NPUMERY]Y TPAHCIIOPTHE MaIlIHE:

® y MHJYCTPHUJCKUM XaJlaMa 3a IpeMelITame J1eJ10Ba, MeTepyrjajia, pEMOHT MaIIMHA,
e yJIMBHHIIaMa 3a TPAHCIIOPT OJIMBaKa U MaTepHjana,

® Yy MOPCKUM M PEYHHUM JyKama 3a IpeToBap pode,

e yKele3apaMa y cacTaBy TEXHOJIOIIKOT IIPOIieca 1 3a CKIAJUIITEHE PY/IE,

e y rpaljeBUHAPCTBY, PyAApPCTBY, XHJIPO U TEPMO eeKTpanama utxn [1].
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3. Ilpudopu u ypehaju

CBu nuzanuiie UMajy 3ajeJHHYKE eJIeMeHTe MoMohy KOjuX ce MpuXBaTajy, BEIajy WIn
IIPEeHOoCce MPEeIMETH ca MECTa Ha MECTO pajyl JIakIler 00aBjbamba OIEpalje yToBapa WM
UCTOBapa. Y Te eleMeHeTe CHaaajy Kyke, y)Kaj, JaHIIH, KOTYpOBH, JOOOIIH, UAT.

Cau 0oBH ypehaju MOTy ce CBpCTaTH y JIBE TpyIie: mpocTa cpeacTBa(pubop) Koja ciryxe
3a MaHyaJHO BE3WBAm-€ TEPETa 3a PaJHW OpraH Ju3ajiuile, U moceGHo mpuiarohene ypehaje
Koju omoryhaBajy TMPEKTHO 3aXBaTame U Ojjlarame marepujaia. [1]

3.1 Yikan

Vxe je mpBu mytr yBemeHo 1834. roguHe y TpaHCHOpPTHY TexHUKY. CTaimHO
ycaBplaBame U 100po npuiiarohaBame CrelujaIHuM yCIOBUMa U HOBUM 3axTeBUMa Op30 Cy
HIMPWIM 00JIaCT IPUMEHE Ha CKOPO CBa TPAHCIIOPTHA CPEJCTBA, TAKO Ja C€ JaHAC JAU3AIUILIE
XKHUuape, TUPTOBU U JIp. HE MOTY 3aMUCIIUTH 0€3 yxKa/Iu.

OCHOBHHU €JIeMEHTH Y)KeTa MpUKa3aHu ¢y Ha ciaumm 3.1

1. Jesrpo

2. Kwuma

3. llenTpayiHa xxuna
4. Crpyk

5. Yxe

Cnuka 3.1 Ocnosnu enemenmu yscema [1]
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VikaJ Kao HOCHUBH €JEMEHT TepeTa AM3AIHMLA MMAjy jaKO BEIUKY KOHCTPYKIHOHY
NPUMEHY, pa3jior y OBOME Ja Cy IOrOJHA Cy 33 BE3MBaIbE KOMAIHOT MaTepH]jajia,0THOCHO
TepeTa 300T CBOje €JIACTHYHOCTH U JETHOCTAaBHOI PYKOBamka Ca KOMAJMMa Pa3IHYUTHX
(bU3MIKKX 0cOOMHA

[IpencraBibajy OCHOBHE €JIEMEHTE y MPEHOUICHY MaTepHujalia U KOPUCTE CE Kao0 BYUYHHU
win Hocehw eneMeHT. YKe ce cacTOju OJ TaHKUX JKUIA,IITO YCIeI IJIaTKe IOBPIIMHE
omoryhBajy kperame 0e3 yaapa v py BeJTUKUM Op3uHama.

Jlo6pa ocoOuHa ykau je ITO HUCY OCeTJhbHBa Ha mpeontepehema u Ha yaape Kao HIp.
JIAHIM,KO/ KOJUX JI0JIa3H JI0 TPEHYTHOT KuJama. JKuia je OCHOBHH KOHCTPYKTHBHHU €IEMEHT
y’KeTa,MaTepujall 3a u3pany xuua j1oouja ce y Cumenc-MapTuH-oBuM nehuma, ca caapxajem
yribenuka (0.4-0.5) %.

VYikanu ce mpema MaTtepujairy u3pajie Mory MoAeIUTH Ha:
e KyJeJbHA YXKaj,
® YeIuYHA YXKal U

® CHHTCTHUYKA YiKal.

JenHa o1 OCHOBHUX MMOjIejIa YKaIu 110 KOHCTPYKIIMjU j€ Ha :jeTHOCTAaBHO YBHUjEHA YKaJl
WM 3aBOjHA Y)KaJ W JBOCTPYKO YBHjCHA YXaJ WIH YXKaJI OJ CTPYKOBA. Y BHIIECCIOJHUM
3aBOJHUM YyKaJuMa je CBakW cliefichu cioj yBHUjeH Yy CYNPOTHOM CMEpYy yBHjama Jia Ou ce
CMamIOo yrpeaame. 300r Behux npeyHuka Kuila 3aBOJHUX YXKaJH,YyXKaJl Cy Mamkbe CaBUTIbUBA
U TIPETEKHO Cce ynmoTpedsbaBajy kKao crtojeha yxkan, W morojHa Cy 3a MpUXBaTame BEITUKHX
cujla Ha Byyeme. JeHOCTaBHO YBHjeHa Y)KaJl ce M3BOJE Kao: OTBOPEHA,N0JIy3aTBOpPEHA U
3aTBOpEHA YKaJ,Kao IITO je mpuKa3aHo Ha ciaumm 3.2. [1]

1 8 o

Cnuka 3.2 Jeonocmasno ysujena yoicao [1]

VYkan of CTpykoBa Cy JABOCTPYKO YBHJE€Ha YKaJ jep C€ cacToje O] BUIIE CTPYKOBa,
YBUJEHUX OKO je3Tpa y y>Ke U MOTYy Ce MOJEIUTH Ha:

® JSIHOCIIOJHO OKPYTJIIO YXKe ca jJe3rpoM O] MPUPOJTHHX BlIaKaHa,
® jEIHOCIIOJHO OKPYTIIO YK€ Ca METATHUM je3TpoM,

® jeIHOCIIOJHO YK€ O]l TPOYTIacCTUX CTPYKOBa,

e TPOCIOJHO YK€ O] IJbOCHATUX CTPpyKOBa (criuka 3.3)
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Cnuxa 3.3 Yace 00 cmpyxosa [1]

VYxe ce He ynoTpebsbaBa, OJJHOCHO MOpa OMTH 3aMEHEHO HOBHUM, aKO MYy W3 OWJIO KOT
pasiiora HaHETO HEI03BOJBEHO OmTeheme y BUY :

e jaue Kopo3uje,

e MPEKUHYT jeIaH CTPYK Y¥KeTa,

e ycIie/l OrPEIIHOT PYKOBama HACTala MeT/ba,

® HACTaJO BHIJBHMBO oliTeherme ycie npeBujama MpeKo HEKe OLITPE UBUIIC.

V

!
I R 14!

Cauxa 3.4 Owmeherse yacaou

KynesbHa yxkan

VYxan uspaljeHa o] KOHOIJbE TIOTOJIHA CYy 3a BE3HWBAaWmE TEpeTa, JoOpe OCOOMHE Koje
KyJeJbHa YXKaJl WMajy Cy: elacTU4YHOCT, He omTehyje TepeT W He W3a3uBajy MOBpENy
pykoBaona. 3aimuXx ACIeHWja KyIemHa YXKall je y BEJIMKO] MEepH MOTHUCHYTa OJl CTpaHe
YeNIMYHUX Y)KaJIu, a OCHOBHU HEJOCTaIlM Cy: HHCKAa HOCHBOCT,0CETJFUBOCT Ha aTMOChepcKe
yTuiaje (remmeparypa,Biara, XeMHjCKH YTHIIA]H, U/T.), PEITaTUBHO KpaTaK BEK Tpajama M CBE
BehM 3axTeBHM Ka CHUTYpPHOCTH TPAHCIIOPTHHX CpeJACTaBa H HUXOBUX eJeMeHara.
YnorpebipaBajy ce 3a AM3aIMYHE MAIIMHE ca PYYHUM IMoroHoM. Uspcroha KynesbHHMX
BiakaHa yxerta kpehe ce usnax 120 N/mm2, anu BpeMEeHOM MEXaHUYKe 0COOMHE KyIAeJbHUX
y)KaJM OTajajy MoJ| pa3InuyUTHM aTMOC(HEPCKUM YTHIIA]EeM.
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Kynemna yxkan ce mpumemyjy y Mpolecy Be3uBama Tepera 3a Hocehe JenoBe
IU3IMYHOT MEXaHW3Ma WIM Kao BYYHH €JIEMEHT MeXaHH3Ma, y Ty CBpXy OOMYHO ce
yInoTpedsbaBajy yxKaau UCIUIETeHA OJ1 YSTHPH IMPaMEHa, aJld KOPUCTE CE U YXKAJAUCIUIETECHA O]
TpH MpaMeHa .

BesuBame kpajeBa yxxaau ce o0aBba Ha pa3IMYMTE HAUYMHE. 32 KOPHCHUKA j€ BAXKHO J1a
yke Oy/ie TIPaBUITHO BE3aHO 32 KOHCTPYKIIM]Y U Jia Be3a OArOBOpa 3aXTEBHMa Yy MPOIHCUMA.
BesuBame KyAe/hbHHX YXKaau ce OOMYHO 00aBJhba YILUTUTAEM Yy)KeTa WIH TOMOhy yKeTHe
yIIuIe (CaBUjeHOT yKeTa y OMYY OKO Y)KETHE YIIHIIC)

KYI[GIIBHO YiKC CC padyHa CaMO Ha UCTEC3aIbC:

Txd?
Fu= 2 (3.1)

YeauuHa yxan

Kon au3anuuHux MaimivHa y CBOJCBTY €lIaCTUYHHX ypehaja 3a moam3ame Tepera ca
MEXaHU3MHUMa Ha PYYHH W MOTOPHHM IOTOH Hajuerihe ce MpUMElYjy dYeIrdyHa YKaj ca
yrpeaeHuM xuiama. JKuiie ce Ha CrelyjaTHiuM MallliHaMa CaBHjajy y CTPYKOBE, a CTPYKOBHU
y yxan. JKune dyennuHux yxkaau ce u3pal)yjy XJIaJHUM By4Y€HEeM Y3 HaKHAJHY TEPMUUKY
0Gpa/1y Tako Ja ce OCTBapyje jadrHa XHLe Ha Kugambe o1 Rn=1570,1770,1960 N/mm?.

CTpykoBH ce caBMjajy OKO CpEeIUILI-Er BIIaKHA, Koje ce u3palyje ox Kyzesbe,azdecra
WM MEKe JeNnyHe kuie. 1300p MaTepujaia je3rpa BpIIU c€ Y 3aBUCHOCTH O] paJHUX YCIIOBa
y KOjuMa ce TMpHMEIYje YKe,IPH YeMy je3rpo CIYXH 3a TOTHOPY CTPYKOBA Y HOIUICHY
onrtepehema,a yjelHO yHyTap UCTOT ce TaJloxke Moamasyjyha cpencta (Ma3uBa).

Cnuka 3.59enuuna yocao[2]

OcuM Ha HcTe3ame, MOjeNHE JKUIE YEeTHMYHOT y)KeTa HalperHyTe Cy U Ha CaBHUjambe
NPUIIMKOM TIpefiacka yXKeTa MPEeKo KyTypoBa M jaoboma. CaBujame >KHLA MO yTUYE Ha
CTaTUYKY jayMHY YyK€Ta, OHO yTHYE Ha I0jaBy 3aMopa Marepujaia, yclieJ 4eKa HacTyma
KHJambe M0JeIMHUX JKULa.
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[Mpunukom ontepehema yKeTa CTPYKOBU BpIllE MPUTHCAK HA YK€ U UCTUCKY]y Majy
KOJMYMHY Ma3uBa,YlMe CE¢ YHYTpallkhe Tpewme n3Mel)y jesrpa u cTpykoBa 3HATHO CMambyje.
Ocum TOra MPUCYCTBO Mas3MBa CIpedaBa 1MojaBy KOpPO3Hje Y YHYTPalIHhOCTH ykeTa. 300T Tora
je moTpeOHO YemnYHa yKaJl C BpeMEeHa Ha BpeMe 10 IMa3aTH, Kako OM ce YHYTpaIlllhe TPCHE U
Xxabame CBEJIO Ha MUHHMYM.

YenuuHa yXaJ ce MPUMEHYjy 3a pa3jMuUTe CBpPXE, Y CBHM I'paHama WHAYCTpHje, a
Hajuenthe ce KOpUCTe Kao:

® CpC€ACTBa 3a BE3UBAKLEC U JU3AKBE TEPETA,
® CpC€ACTBa 3a IMOBJIAYCHHE TEPECTA,

® Kao BO3HA CpCACTBA,

¢ Kao HOCHBa CPCACTBA.

[TpousBohaun Yenu4yHUX yKaay N1ajy HPEropyKe 3a CBAaKM CIy4aj HaMEHE, OJHOCHO
KOj€ je BUXOBO YK€ IOr0JHO KOPUCTHTHU. Y CBHUM KaTajlo3uMa Ipou3Bohaua najy Tabeie
(pauyHCKe TpEeKHIHE CUIIC YXKETa) Y 3aBUCHOCTH O]l KOHCTPYKIIH]je, IIPEYHHUKA y)KEeTa U Kiace
MaTepujana.

Cnuka 3.6 [2]

YennuHa ykaJ 3a BE3UBAmE Cy JIAKIIa O JIaHAlla, ajld MMajy Behy OCTEeTJbMBOCT Ipu
noBehannM Temnepatypama u 30or cBoje Behe kpyroctu. Ha cimmmm 3.7 gar je mpukas
HEKOJIMKO HauMHa 3aXBaTamhe MaTepHjaia BeIIalkbeM IPUMEHOM YeTUYHUX YXKa/IH.
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Cmuka 3.7

IIpopauyHn u u3d0p yxera

OcHoBe 3a HpopauyyH UYEIMYHUX YyXKaJu 3a ONIITYy HaMEHy yTBpheHe Cy cTaHIapAoM
SRPS C.H1.022. 1360p yxera KOA MHIYCTPUJCKUX AMU3ATHMIA JNePUHHUCAH j€ CTaHIApAOM
SRPS M.D1.070. [3]

VYike ce 0OMYHO MpopayyHaBa caMO Ha 3aTe3ame, y ClydajeBUMa I/ie ce o4yeKyje Op30
3aMapame MaTepujana yXKera MOTpeOHO je MPOBEPUTH U HaIpe3ame Y)KeTa Ha CaBHUjambe.
N360p npeuHuka yxera BpIly ce Ha OCHOBY M3pa3a:

d?*m
4

Fkid = A*Rm = f * * Rm > Fumax = Fu*K (3.2)
I'ne cy:
Fyid - pauyncka cuna kunama uzadpasor yxera (N),

Ry - jaunsa Matepujana yxera Ha kugame (N/mm?),

Fu max - padyHcka MakcuManHa cuila yXeTa y3uMajyhu y 063up HOTOHCKY KIIacy AM3aIUYHOX
MexaHu3Ma yHytap kojer aenyje yxe (N),

F. - Makcumanna cuna y yxery,

K - crenen curypHoctu

3.2 Jlanum

Kopucte ce 3a auzame win Bydy M IpeMa HaMEHH MOTY OMTH 3aBapeHU M 3IJI0OHU
(ramoBu) naHmm. 3a cpeama onrtepehema mpuMemyjy ce 3aBapeHH JIaHIM, a 32 BEllame
Tepera Behe Mace 0OMYHO ce MPUMEHbY]Y 3TTIOHOH JIaHIIH.

3aBapeHu JaHUH

CacTaBjbeHH O] Kapuka oOBaJHOr oOnuka, wuspaheHux on denmka (c.3.8).
HajoceTrspuBHje MecTo Kapuka IMpeacTaB/ba MECTO CIoja Kapuke OJHOCHO 3aBap . Ilocroje
JAHIM ca AYTMM M KpaTKUM Kapukama. JIaHmum ca JyruM KapukamMa OOMYHO ce He
ynoTtpebasbaBajy 3a IU3aJIMYHE MAIllMHE aKo JIaHall Tpeba Ja ce HaMoTaBa Ha J000II jep je
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noBehaHo Hampe3ame Kapuka Ha caBWjame. JIaHIM ca KpaTKUM Kapukama ce Jiene Ha
KaJOpucaHe U HeKaTuOpucaHe.

@ Cll| s==========
C

Cnuka 3.8 [3]

3aBapeHH JIaHIM Ce PETKO KopucTe Koja ausanuia.Kimanubprcanu jgaHmm ciyxe 3a
py4HE Iu3aiile MalbuX HOCHBOCTH M MajuX Op3uHa qu3ama (10 0,5m/sec), a HekanuOprcaHu
YIIIaBHOM 3a BE3UBAILE TEpPeTa 3a Hocehn oprax.

3rJ100HM JAHIHU

3r100HM JaHIM UMajy MPUMEHY KOJ AM3AIMYHUX TOCTPOjeHha BEIWKE HOCHBOCTH U
Manux Op3uHa nu3ama. [IpeqHocT 3riI00HNX JaHala HaJl 3aBapeHuM OIJIefa ce, Ipe CBera y
Behoj curypHocTtu U 'y Behoj CaBUTIBUBOCTH.

HepnocraTak 3rnmoOHuX jaHaia je y ToMe IITO OHU MOTY Jia pajie y je[IHO] paBHU,jep ce
IIPU KOCOM 3aTe3amby JIaHIla jaBjbajy JOMyHKa Hallpe3ama y Jameaama, IITO MOLIE JOBECTH J10
BUX0Bor JoMa. JlonymreHo ontepeheme 3r100HUX J1aHala 3aBUCH 0OJ1 Op3rHA KpeTama Koja
obuuno m3Hocu on 0,2 mo 0,3 m/s, mok ce mpu BehuMm mp3uHamMa 103BOJbEHO onTepeherse
3HaTHO cMamyije. [3]

Jlanny 3a Bemame M3BOJIE C€ ca KapuKOM M KykoMm. CTaHmapauMma je MpOIMCaHo Jia
CBaKH JIaHAIl UMa 00eJIe’KeHy HOCHBOCT Ha ceOM M MOopa ce TIOJBPTHYTH IPOBEpaBamy CBaKe
roauHe. Y ciulydajy IpUMEHE JIaHalla 3a HOLIEHE ca TPU UJIU BUIIIE KPaKOBa MTOCTOj€ TabIuIe
y KOjMa ce Ha OCHOBY yTJia Belllamka OMpa HOCHBOCT JiaHana. Ha ciwmm 3.9 nmat je mpukas
HEKHUX OJ1 IpuMepa 3a Belllamkhe TEepeTa JIAHIIOM 3a TepeTa pa3IMyuTor o0JIMKa.

A ——-———— .

] —
.
ol

Cnuka 3.9 Mozcyhnocmu eezusara u eewarba mepema nanyuma [3]
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Cnuxa 3.10 H3zeneo 32no6nux nanaya [3]

[TpopauyH 3ri00HMX JIaHalla BPILIHM CE CaAMO Ha 3aTe3ame,lIPU YeMy Ce yCBaja CTCICH
CUT'YPHOCTH KOjU 3aBHCH O] Op3uHa KpeTama naHana. Koj naHama mocroje TpU BpCTe
ontepehema: no3Bosbero( Q), Ha ucresame (2Q), m Ha kumame (4Q), mpu yemy OIHOC
noboma 1 JaHyaHuka tpeda aa mznocu D> 20d kox manyenHor pykoBama u D> 30d kon
MAITHHCKOT PyKOBamba

Cnuka 3.11 KoHcmpyKyuja 32106Hoe AaHya (1.cnosawrba A1amena, 2.yHympawHa Aamend,
3.0cosuHuua, 4.4aypa, 5.ponHa) [3]

. [Ipexuana cuna ce oapelhyje ncTo kao M KO y>Kau,|u3y3eB IITO j€ CTENEH CUTYPHOCTH
KO/ MaHyelHor pajaa 3-6,5 a Koj MalIMHCKOT pajna 6-8. YKOJIMKO je HACTYNWIO HCTEe3amhe
kapuke Buiie o1 10% on meHe neGspuHe WK HajBuile 5% ol BEeHe TyKHHE,cMaTpa ce Ja je
naHarl omreheH 1 MOKe e U3BPIINTH HKEeroBO HACTABJbakhE MOMONY CIEIUjaTHUX CTIOjHUIIA.
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[Tpubop 3a 3axBaTame MarepHjajia 00yxBaTa BEIIMKY IPYIy JOJATHUX eJeMeHaTa 3a
3axBaTambe M MPEHOIICHE, a TO Cy: omMue (OECKpajHO yXKe, YIBOJEHO Y)KE ca MPUBE3HUIIOM) ,
onacauu(IIUPOKKH TPAKCTH ca TMET/bOM, JBOJHM ca HocehoM TIpeauiioMm), NPUBE3HHIIC
(jenHOKpake, IBOKpaKe, TPOKpaKe, YeTBOPOKpake, Oeckpajuo yxke). [Ipubop ce uspahyje on
ykaau (YenuvHa, CHHTETUYKA, IPUPO/IHA ), JJaHAalla 33 HOIlICHhe MaTeprjaia (KainOpucanu 3a
IM3AIIUIE, OOMYHH, [IEMCHTUPAHU, MOOOJBIIAHU M Y TIOCIEIE BpEME, M OJf CHHTETHUKUX
Tpaka y KOMOMHAIUjH ca JI0OJaTHUM eJIeMEHTHMA), ciuka 3.12.

Cnuka 3.12/lo0amHu enemeHmu yxaou u naHaya [3].

ITopeheme cBojcBTA y:KaaM U JJaHALA
IIpenHOCTH YEMTUYHUX yKaAU y OJTHOCY Ha JIAHIE Cy :

® UMajy Mamby COINCTBEHY TEXUHY;

e Beha runmkocT y cBUM IpaBLUMA;

e paj 0e3 HIyma U Ipu BEIIMKUM Op3uHaAMa;

e Beha cUrypHOCT, KHJIake JlaHalla MOXe Jla ce IeCH U3HEeHaa, a Y YXKaIu ce )KHILIE Koje
ce Hajla3e Ha MOBPILIMHM yXKeTa K1Jajy Op>ke Hero oHe MCIo/[ MOBPIIUHE, TAKO /12
YKOJIMKO JI0 Tora fiohe To ce 0AMax MOKe BHJIETH.

Hepocranu uyenuyHux yxaay y 0JTHOCY Ha JIaHIIE CY:

Op>ke xabame;
® 3apaj ca y)KIuma notpedHe cy 3HaTHO Behe JuMeH3H]e KOTYypoBa U J10001I1a.

15
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3.3 [IpuBe3numne

IToq mnpuBe3HulaMa mojapazymMeBamMo IpUOOpe KOju mocpenyjy usmehy kyke wu
nu3anvie. [IpuBe3nune Mory OuTu ox:

® YCIMYHUX yXKaJH,
e JlaHaa u
e yXaJW WIN TPaKa TeKCTUIHOT MOPEKIIa.

HajmacoBHujy npuMeHy uMmajy NpUBE3HHUIIE O YETHMYHUX Y)KaIl U OHE MPEJCTaBIbajy
CTaHJapAHE MPUOOpPe MPAKTHUYHO CBAKy AMZAIUIM. Y MPAKCH CE PETKO KOPUCTH TOJIO YKe
WM JIaHAIl Kao Mpo0Op 3a Be3WBame, WM 3axBaTame y nperoBapy. Jlo3BosbeHo ontepeheme
JemHOKpake MpHBe3HUIE,ieUHUCAHO je o1 cTpaHe mpousBohaua, a oxapeheno je xao 1/8
padyHCKe IpPEKHAHE CHiIe, ¢ HasuBHOM uBpcrohom skuma 1570 N/mm®Uenmuna yxkan
3alPUBE3HHMIIC 10 MPABUIIYy CY YHAKPCHO YILICTCHA jep OW ce KOJ jeJHOKPAKOT IPEHOILICHA
TepeTa y)Ke oYello pacIyIuTaTH, ITO ckpahyje BeK Tpajama U yrpoxaBa CUTYPHOCT paja.

[TpuBesnurie ce uzpal)yjy kao:

® jeIHOKpAKe,

® JIBOKpaxe,

® TpPOKpakKe u

e yerBOpokpake (cimka 3.31).

Cnuka 3.13 JeOHOKpaKa,080KPAKA, MPOKPAKA,YemeopoOKpaKa npuse3Huyal4]

Ha cmuum 3.14 par je moryhm oOnuMK jeaHOT Kpaja NpHBE3HHIE, Ka0 U IOCEeOHEe
KOHCTPYKIIMj€ MPHUBE3HHIIE Ca TYMEHHM YIIOKIMMa TPEKO JIBa WM YETHPU Kpaka yKeTa,
yuMe ce n1oomja Tpaka. Ciuka mokasyje yiieTeHy oMYy Ydja je Qy>KUHA yKeTa neduHucaHa
TEXHUYKUM TPONHCHMA y 3aBUCHOCTH O] IPEYHHKA yXKETa Kao M BEIIMYMHE OMYE. YMECTO
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yIUIeTa , OMY€E Ce MpaBe ca MPECOBAHOM YaypoM O] aTyMHUHHU]YMCKHUX JIETypa, YUME ce J100uja
KpaTka ¢opMa yKKe ca uiu 06e3 yJaokaka KOju MMa 3a IHJb 3alITUTY O] Xabama.

NEENEEESE
(E SRS A S EED

Cnuka 3.14 O6auyu Kpajesa npuse3Huye[4]

3.4 Kyke

Kyke cramajy y yHHBep3aiHe elleMEeTHE 3a 3aXBaTame TepeTa W MMajy BEIUKH Opoj
o0nrKa u3paze. YUecTByjy y MpoLEeCy Belllamke TepeTa UM ce KopHucTe Kao Hocehu enemMeHTn
MOMONHUX cpejicTaBa 3a MPEeHoC Tepera (TpaBepse, Hocehe mioue, rpadunuie,...). OOIUK U
JMMEH3Mja UM 3aBUCE OJ] Mace TepeTa U ycloBUMa y Kojuma paje. Kyka ce Hajuenrhe ocnama
Ha aKCHjaJlHu KyIJIIMYHM Jiexkaj, u3Mmel)y MaTuile Kyke Ha KOjoj BHCE M Tpelulle,Koja
omoryhaBa poTaIjy oko BepTUKaIHE O0Ce, a TUME U puKyBambe 3a 360 cTeneHu.

HocuBocT cranmapaanx Kyka 3a nutanuiie oapelyje ce mpema MoroHCKUM Kiacama:l
kiaca (3 KN mo 25 kN) , llkmaca (2,5 KN mo 20 kN), Il kmaca (2 kN 1o 16 kN), u IVknaca
(1,25 kN mo 12,5 kN). ComcrBena maca cranfapaHux kyka uznocu 0,6 10 77 xuiorpama.
U3paljyjy ce KOBambeM,IMBEH-EM HIIH y CKIONY OJ HEKOJHKO Jamena o Marepujaza C1330,
C1331, C1205. KoBane KyKe Cy 3HATHO jaue U CHTYPHH]je O/ IMBEHNX KyKa.

Kyke ce Mory nosenuTu y Tpu rpyrne:

® jeJHOKpakKe KykKe,
® JIBOKpake KykKe,
e JlaMelnacTe.
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Cnuka 3.15 Hzeneo xkyxe[5]
JeqHokpake Kyke

Hajuemthu enemeHT ca kojuMm ce cycpehemo y mpakcu. Hben oOnuk je mopecan 3a
npebalyBame y)KeTa WM JIaHIa KOjJUM je Be3aH TepeT,unuMe ce ckpahyje Bpeme nmorpeOHo 3a
BElIakEe TepeTa 3a JAU3AJIMILY, Ka0 U 3a HeroBo ckuaame. Ha nemy BpaTta Kyka je OKpyrJjior
MOTIPEYHOr MpeceKa, a Ha Kpajy Ha jelHOM Jeiy BpaTa MMa HaBOj, KOJU IMPEKO HaBPTKe
oMoryhaBa Be3y KyKe ca TpaBep30M.

[Tpu n360py nMeH3Hje Kyke Tpeba BOAUTH padyHa O Jia je HheHa TeKHMHA HEKOPUCTaH
TepeT Koja IU3alulia Mopa Iu3aTH, 300r Tora M JUMEH3Mje KyKe MOpajy MMaTu HajMame
notrpeOHe BPEAHOCTH NIPH Opel)eHOM U TPOTHMCAHOM CTETIEHY CHTYPHOCTH.

VY mpakcu ce KopucTe MHOTH OOJHUITM JeTHOKPAKUX KyKa, Ha cienehoj cnuiy nmpruka3aHn
j€ M3IIIeql KOBaHe KyKe, KyKe ca YIIUIIOM U JJaMeNacTa KyKa.

p‘

Cnuka 3.16 H3zeneo kyka
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Bpar kyke mpomasu Kpo3 OTBOp TpaBep3e, a NPEKO HaBPTKE M aKCHjaJHOT JIeXkKaja
MIPEHOCH Ha KyKy onTepeherme, TOK 3aKpUBJbEHU /160 KyKe MMa TPare3HH MONPEUHH MPEceK
Opu YeMy je YyHyTpalllba CTpaHa ImMpa. 3a Mame KOJMYMHE Tepera KOpHUCTe ce U
MOAM(GUKOBaHE KOHCTPYKIIH]E.

Cnuka 3.17 Jeonokpaka kyka

Jlamesiecte Kyke

Jlamenacte Kyke cacTtaBibeHe Cy O Jiamene-iuMoBa jaebsbrHa (16-35MMm). Jlamenacte
KyKe Hajuyemhe ce MpUMEmYjy YHYTAp JH3UTNIHUX TTOCTPOjeha. MIMajy climyaH reOMeTpHjCKU
W3rIIe]] Kao KOBaHE KyKe, TPU 4YeMy Cy CacTaBJbeHE OJ] HEKONWIMHe amena. M3mehy
MOJeIUHMX JIaMeNla OCTaBJbE€H j€ pa3MaK WIM MaTepujajl ca JIOIIOM TeMIIepaTypHOM
IpOBOJUbMBOIINY Kako OM ce OHEeMOryhmsiao pacnpocTHpame TOIIOTe Mel)y cyceaHum
namernama. [ 1aBHM pas3yior mpuMeHe OBOT THUIIA KyKa Y TEMIIEPaTypCKUM OTEKaHUM YCIIOBHMa
je nobujame CUTYpHOCTH YHyTap Ipoleca pajaa. Tako y cilyyajy MojaBe HalpclUHE jeJHe
JaMesie, ocTaje MOr'y /1a IPEeHecy TepeT JIOK ce KyKa He 3aMEHHU.

JABOKpaKe Kyke

JIBokpake Kyke ce kopucte 3a Behe Tepere. Behe u rmomasnuje Tepere nakiie je Be3aTu
3a KyKe ca JiBa Kpaka. OBy KyKY je TeXe U3paJuTH HETO KYKY Ca jeTHUM KPaKOM.

Cnuka 3.18 N32ned 0sokpake Kyke|[5]
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IIpopauyH Kyke

[TpunukoM npopadyyHa Hajupe ce IpeMa HOCHBOCTH W PEXHUMY pajaa, OJHOCHO
IIOTOHCKE KJlace Oupa craHaap/JHa KykKa, a 3aTHUM C€ BpIIM IpoBepa pPaJHUX HAIoOHa Y
OIIaCHHUM IIpeCceLMa.

VY TayHUM UHKCHEPCKUM NpOopadyyHHMMa KyKa C€ TPETUpa Kao KPUBH IITAIll YHMjU je BPaT
HaIperHyT Ha UCTe3ame, HaBO] HAa CMUIlAlke, a CaBUjeHH JIe0 Ha KOMOMHOBAHO HAIpe3ame
(caBHWjame U UCTE3AME).

Hcre3ame Bpata Kyke pauyHa ce mpema o0pasiry :

4%Q
o = Trda? < Gdoz 3.3)

VBuuHuM HanOHM caBHjama y npeceky A-B maTu cy moa mpeTrnocTaBkoM J1a TepeT ACjCTBYje Y
LEHTpPY KpuBHHe ciauka 3.19:

®  KOJ jeOKPaKUX KyKa BEPTHKAIHO,
® KOJ JIBOKpaKUX KyKa Ha 00a Kpaka 1moJi yrioMm of 45° y 0JTHOCY Ha BEpTHUKAIY.

3a jeAHOKpaKe KyKe UBUYHU HAIIOHH C€ M3PAavuyHaBajy U3 H3pa3a:

F 1 F 1 N
o = *P k n = * n (34)
Z p—nl  Sxk p—-nl1 mm?
Fsp, N2 F 2 N
o=—Px " — "1 - (3.5)
Z p+n2 Sxk p+n2 mm
3a IBOKpaKke KyKe HBUYHH HATIOHU CY:
F 1 F 1 N
o = *p * n — % 1 (3.6)
2Z p-nl1  2Sxk p—-n1 mm?
Fx* 2 F 2 N
=P T _ 1 (3.7)

27 p+n2  2S¥k p+n2 mm?
TJIe je:
F = Q —cuna cuzama,
S- MOBpIIMHA MOMPEYHOT MPECEKa,

K- KOe(ULHUJEeHT KOjU y3MMa y 003Mp KpPUBUHY WITala W 3aBHCH OJ OOJMKA MOMPEYHOT
peceka,

p= Kpak cuie,

1M1H M2 —pacTojarme TEKHUIITA O] MBUYHUX OCA.

20



Daxyimem UHIICERLEPCKUX HAYKA Braoumup IHemposuh 44/2012

dotalj Y ‘
milimetarski navo| obli navoy

iy -

- —

Cnuka 3.190nmepehere, nompebue geruuune u odenexcasaroa 3a NPOpauyH KyKe

OctBapuBame Bede usMel)y Kyke u yxera

HajjennocTtaBHUjU HauuMH OCTBapema Be3e M3Mely Kyke M yXKeTa je clajame MmoMohy
crajajuile, TJe ce 300r 3alTHTe yXeTa o] Xabama Ha HoceheM Jieny MmocTaBiba CleljaiHa
Kapuka npoduancaHor npeceka.

VY cnydajeBuMa Kada ce KykKa JAMPEKTBO Be3yje 3a O UYENMYHO YyXKe, BpaT KyKe He
3aBpIIaBa ce€ NWIMHAPHUYHMM JeJIOM, Ha KOME je€ Hape3aHa 3aBOjHHUIIA, Beh OTBOpOM
IpcTeHacTor o0JInKa, KOpo KOju ce MpoBJIauu Kpaj yxera ciuka 3.20.

Cnuka 3.20
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[Totpeban Opoj cnajanuia oapehyje ce Ha OCHOBY CHIIE 3aTe3arma CBUX 3aBPTHEBA,00pa3IeM:

Frw= S5 gy 8 (3.8)
2 2w

Fu - cuna y yxety(N);

F - morpeOHa cuia 3are3ama cBux 3aBpTi-eBa(N);

w= 0,35-koeduinjeHT crnenuGuIHor OTIopa MPOKIN3aBama yKaau;

c~ 1,25-koepuIHjeHT CUTYPHOCTH;

Cnuke 3.21 Cnajanuya 3a y#ao

3.5¥3enrnja

YnorpebspaBajy ce 3a moau3ame BEOMa BEITMKUX T€pPeTa, MOTy OWTH 3aTBOPEHOT THIIA-
KOBaHE Y3€HTHj€ U 3TJI00HE y3eHTHje . Y3eHrHja (cTpeMeH) kKao nmoceban ypehaj kopuctu ce
KOJI pyKoBama MaTepujaia Behux maca u3 0e30€10HOCHHMX pasiiora, jep He Moxe jnohu 10
OTKauMmama mpudopa oJ1 oBor ypehaja crmuka 3.22.

OcHoOBHa MPeTHOCT HaJ KyKaMa je y Mayioj TeKUHU. J[a Ou ce TepeT OKauuo O y3eHTH]Y
MOTpeOHO je J1a ce y)Ke MPOBYyUYEe KPO3 OTBOP Y3€HTH]e. XOPU30HTAIIHU JIE0 Y3EHTU]€ j€ UBPCTO
BE3aH 32 BeHe O0YHE CTpaHe, Ma U BHUX HAPEKE CABHjamhEM.

IIIto ce tuue npopadyHa y3eHrHje, npopadyHaBa c€ MOTOAOM IIOA HNPCTIIOCTABKOM Ja
CE€ MOMCHT CaBI/IjaI{)a XOPHU3OHTAJIHOT Acja:

_ Qxl
Ms = , (3.9)
6
a MOMCHT Ha MCCTHUMaA BE3¢C 60‘-IHI/IX CTpaHuIla Ca XOPU30HTAITHUM ACJIOM!:
z
Ms'= &L (3.10)

12
rze cy:
Q - Teper xoju ce aUKe,

| — DMy>XxMHA XOPU30HTAIHOT Jieia Y3eHHTHje.
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Cnuxa 3.22 V3zeneuja

3.6 Kiemura u xBara/bKe

3a TpaHCIOPT KOMAJHOT TEpeTa, MopeNa Y)Kaau W JlaHala, KOPUCTE Ce joul KIemTa U
xBatauu.Knemra cy HapouuTo mHOrojHa 3a IMPEHOC LIEBACTUX €JEMEHaTa JO0K XBaTaJbKe
JI03BOJHABAjy PaJl M ca IJIOYACTUM H Ca JINHUJCKUM eJIeMEHTHMA.

Kopucre ce 3a paznuuute o6nuke Marepujaia (0ypasn, OyHTOBe IMMOBA, CaHAyKe, Oale,
Ta0yie, 1eBU, OCTOHCKE I[EBH W Jp.) W CHanajy y rpymny coductuiupanux ypehaja 3a
3axBaTame KOJ JHM3aluIlla, Y OJHOCY Ha KOHBEHIIMOHATHA CpEACTBa, yuMe ce o00e30ehyje
3Ha4yajHO KBAINTETHH]a pealln3aliyja rpoleca pajia, a TAME U CHUXKaBambe TPOILIKOBA paja.

3a Mmoyynpou3Bojie OKPYIJIOT MOIMPEYHOr MpeceKka MpaBe ce XBaTa/bKe ca MaKa3acTUM
mexanu3moM (ciuka 3.61). Kopucre ce 1 Ha ckiagumTumMa OETOHCKUX MOJNYIIPOU3BO/Ia Ka Ha
MpUMeEp 3a MPETOBAP KaHAJIM3AIMOHKX IIEBH U CII.

Cnuka 3.23XeamarvKe 3a npogusne [6]
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OCHOBHHM HIpPEIyCIIOB 3a NPUMEHY KJEITa M XBaTaJbKU JeCTe Ja MaTepujald HUMajy
neUHUCAH TEOMETPHUJCKH OOJIMK KOju oMoryhaBa Hajerame namnyde u 3a/10BoJbaBajyhu HUBO
KoeHIMjeHTa Tpemha Ha MOBPIIMHY JOAMpA IMalyde U Marepujaia. XBaTajbKe y OJHOCY Ha
KJICIIITa MMa]y CaMo jeIHy MOKPETHY MaIy4yy U peJIaTUBHO Mally IIUPUHY OTBOpA M KAO TaKBE
KOPHCTE C€ 32 XBAaTambe U MPEHOIICHE TUI0YACTHX U OKPYTIIMX MaTepHjalia y XOpU30HTaTHOM
Y BEPTHKAITHOM TIOJIOXKAjy.

Cauxa 3.24

XBarasbKe 3a BepTHKAIHU MpeHoc TuMoBa uMajy HocuBocT 10 KN mo 50 KN, comctene
Mmace of 5,5 no 120 kunorpama, pactoH xBaTama 10 60 MunuMeTpa. 3yniy 4eJbyCTu MOpajy
ce YTHUCHYTH Y IUIOYY KOja ce MOAMXKE CIIMKa. 3a MOCTH3ambe MUHUMAJIHE 3aXBaTHE CHUIIE
notpeOHO je ma Teper Oyme Texxkak Hajmame 10% on HazHauaHEe HOCHBOCTH OATOBapajyhe
xBaTaJbke. JM3ame (QPUKIIMOHUM W HA3yOJbEHMM XBaTajbkaMa je Op30 jep je IpHuxBaTame
TOTOBO TPEHYTHO, a MPEeHOC 0e30ean jep oThymTame OJ0KHpajy CHrypHOCHH ypehaju koje
ociobaha paHUK Ha MECTY IIPUXBATamba.

Cnuxa 3.25Xeamasmke 3a 6epmuKkaino noouzarbe
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XBaTajbKe 3a Xopu3oHTaIHU peHoc umajy HocuBocT 10 KN 1o 60 KN, corcTeene mace
12 o 170 kg u pacnion xBatama o1 100 g0 300 mm.

[TocToje crmenujaJHA THUIOBM XBaTaJbKU: Ca CUTYPHOJHHM MEXaHU3MOM 3C IPEHOC
IIUPOKUX pacroHa, 1e0/buHa U O0JIMKa MaTepHjasia, XBaTaJbKe C MPEACTE3ahEeM 32 U3Y3ETHO
temke npoduie, HocuBoctd ox 10 KN mo 90 KN, xBaramKke 3a KHIy OJHOCHO, XBaTame
KpajeBa )KHIle KOJ[ TIOBJIAYCHA.

HHeyMaTCKH XBaTauu

[IHeymarcku xBatauu cy ujaeaaHu NpuOOpH 3a 3axXBaT U MPETOBap CTakKjia, a MOTYy ce
KOPUCTHUTHU U 3a MaHUIIYJIALK]y ca JUMOBHMA CBUX MaTepHjajia, KAMCHUM IUIoYaMa...

[Tonmputrcak u3mely xBataua u Tepera je OCHOBA 3a KOpUIINewme, U OH Ce OCTBapyje
BakyyM nymnama. [THeymarcka mHCTananuja caap>ku mopea myMiie, pe3epBoap ca BaKyyMoM
U BEHTWJIA 3a yIpaBjbamke. Paznuuure BpcTe TYMEHMX 3alTHBKU YCJIOBJbEHE Cy XBaTauuma
KOjU caMO JMXKY XOPU30HTAJIHE WM BEPTUKAIHE TEPETe, IIe BaKyyM OCTBapyje CHIIy Tpemba
ca 3allTUBKOM U IIPEKO HbE Y3 CUJIE CMULIakha IPEHOCH CE TEPET.

Ha oBakBum ypehajuma mocToju curHanmuzaldje y cliydajy majaa HOJIPUTHCKA Kao
YIIO30peE OJ1 OMACHOCH Ja MaJHe TEepeT. 3a KU4YaHe IMOJYNPOHU3BOAE KOjU CE Y BEIHKHM
Ay’KMHaMa TPaHCIOPTYjy y MPEHOCUM KOJIyToBUMa (OyHTOBHMA) IOCTOj€ 3axXBaTaHa Cpe/TBa
ca MakazaCTUM MEXaHH3MOM TJIe C€ CTe3ameM CloJjba WJUT HU3HyTpa (TpemeM WIn
JEIIMMAYHUM JieopMHUCaAHEM) TIPeHoce Mace | 70 3 ToHa Ha ciumm 3.26 nmaté cy HEeKH of
Moryhux KOHCTpYKIIFja mpruodopa 3a 3axBaTame OypajIu, ca CTe3ameM 10 000y y CerMEHTHMA
WIN ca MIPCTEHOM KOjH ce OTBapa U py4yHO CTexe ucio oboaa Oypera.

B ool

Cnuka 3.26 lMpubopu 3a maHunyaayujy ca bypaduma
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Cnuxa 3.27[6]

Kiaemra

Kopucre xao mosry>xHu MexaHH3aM KoJl Kora ce cuiia nmosehasa nmpeko nosehama kpaka
MOJIyre W TO TaKO Jia HOpMaliHa cwia Oynxe Beha nBa o weTupw myTa o]l Mace MaTrepujana.
Knemra mory na Oyny ¢ JaJbUHCKMM M 0€3 JaJbUHCKOT YIPaBJbaka, ¢ LIEHTPUYHUM WU
eKCLUEHTPUYHHUM 3axBaToM, pasnununtux HocuBoctH of 0,5 KN 1o 18 kN, concteene mace of
400 o 2700 kuorpaMa, MIMPUHE WK TpeyHHKa MaTepujana o 580 mo 1200 mumumerpa.

Cnuka 3.28 Knewuma|6]
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3.7 XBaTauM KOHTejHepa
OCHOBHHU 3aXTE€BH 3a MaHUITYJINCAkE TEPETHUM KOHTEjepHMa CY :

e Ja KOHTEjHEpP M CBa OmpemMa Koja ce KOPUCTH TpPH HEroBOj yHoTpedu mopa ce
aJICKBATHO 00€30€TUTH OJpIKABAKHE IbUXOBE TEXHUYKE UCTIPABHOCTH
¢ Bparta, IOKJIONIH, 3aTBapadyud, IOKPCTHU WJIMW CKJIOIHKMBHU JCJIOBH, Ka0 W CBa

HeyuBpiTheHa onpemMa MoOpajy ¢e CUTYPHO YYBPCTUTH

Cruxa 3.29Xeamau xonmejuepa

KoHTejHepH U MoMynpuKoIuIe ce IOMepajy pa3InduTUM 3aXBaTaHUM ypehajuma, Koju
ce Jene y ABe IpyIe :

e Hocehn pamMoOBHM, Ca MaHYEJIHHM TIOCTaBJbalbeM W HEMOCPEIHUM 3aXBaTabEM
KOHTEjHEepa MPEeKO YeTMYHHUX MpuBe3HuIa, ciuka 3.30.

A

e Hocehu pamoBu (cmpenepu), ca eIEeKTPOXUApPAYIUUYKUM (camomnoenianajyhu)

Cnuka 3.30[7]

MIOCTaBJbakbEM 32 3aXBaTamke KOHTEjHepa, cnuka 3.31
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Cnuka 3.31[7]

3axBaTHH ypehaju U3 mpBe rpymne KOpUCTe ce y IpollecuMa y KOjuMa ce I0jaBibyje
penaTHBHO Mainu Opoj KOHTEjHEepa, NMPH pPYKOBamby IPa3HUX KOHTEJHEpAa W YIIIABHOM
KOHTEjHEpHMa CPEIHbHUX BEIHMYHHA.

XBaTauu KOHTEjHEpa MPBEHCTBEHO UMAjy 33 LIUJb!

® TIpEeTOBap KOHTEjHEepa
e cTa0WIM3anMjy KOHTEJHEepa Ha IPEBO3HUM CPEACTBIMA CBUX BUI0BA IPaHUIIA
e y3ajaMHO yuBpIIhMBaWke KOHTEJHEpa

Cupenep

VY JOTHCTHYKHM LEHTPHMA C BEJIIMKHM IPOTOKOM KOHTEJHEPA,N0 MPaBUIYy C€ KOPHUCTE
TEJICCKOIICKH cripesiepy ca MoryhHomrhy nmpuinarohasama qyxuau koHTejHEepa o1 20, 30, 40 u
BHIIIE CTOMA, jep oMoryhaBajy aKkTHBHO 3axBaTame M OJyIaramke KOHTEjHEpa C JaJbUHKOM
KOMaHIOM.

300r pasnmuuMTHX TOoTpeda MAHUMYJIMCAaka ca KOHTEJHEpHUMa, KOHCTPYHCAHE Cy
MHOTOOpOjHE BapHjaHTE cIipeepa:

e cmpenepu 0e3 U ca MOryhHOCTH TOJIeIIaBama U

® Tom-crpenepu, O0YHHU CIIPEepH, YEOHHU CIIPEICPH.

" ' . 14

Cnuxa 3.32 Uzeneo cnpedepa

Cnpenepu kKoje ce He MOTy TOJIeIIaBaTH MMajy TaKaB OKBUP 3a TMOJIU3akE TEPETa TIIE j€
pacrojame pOTallMOHUX YernoBa (PMKCHO MOJCIIECHO 3a oapeheHy BeIMUuHy KOHTEjHepa.
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Crpenepu Koju ce MOTy MOJIelIaBaTH UMajy OKBUP, OJHOCHO POTAllMOHE YEroBe KOjU
Ce XUAPAYINYKUM ITyTeM MOTY ITOJICCUTH U TPUJIAr0JUTH CBAKO] BEITMYMHU KOHTEjHEPA.

Ton-copeziep ce cacToju 01 jeIHOT OKBHUpPA 3a MOIU3ae TEPETa OMPEMIbEH Ca YETUPH
poTalMoHa Yerna KOjH ylia3e y TOpHe HayTrIhile KOHTEejHepa.

Bounu chopenep je ompemibeH OKBHPOM 3a MOJM3am€ TEpPEeTa KOjU MMa caMo JiBa
poTaIroHa Yerna U KOju ce HaMellTa Ha AYXy cTpaHy KoHTejepa. [lomohy ueoHor crnpexnepa
KOHTEJHEpUMa Ce MaHUIYJIMIIE Ca YEOHEe CTpaHe, 3aXBAaTAEM 3a JIBE TOPHE U JIBE J0HE
HayTJIHIIE.

Teneckornicku crmpenep wMoryhe je KOPUCTUTH Ha CBUM BTCTaMa KOHTEjHEpA.
CrangapHu pacmoH je pa3BHjeH Ja oAroBopa Ha BehmHy 3amarak 3a manwmmynanujy.Ha

ciuy 3.33 gar je usrieq crpenepa.
W ]
er ] |
.

Y

=t

=ewnaouRe |

Cnuxa 3.33

Mace cnpexnepa uzHoce ox 7 a0 10 tona. Iloctoje u cnpenepu 3a GOYHO XBaTame
KoHTejHepa. KoMOnHOBaHM cripenepu ¢ KiemramMa, 3axBajbyjyhu miogactom o6muky ypehaja
3a 3aXBaTame, UMa]y MOBOJbHE (QYHKIIMOHATHE KapaKTEPUCTUKE OJ1 KJIACUYHHUX CTpenepa, jep
OCTBapyjy PYKOBame KOHTEjHEPa, MOTYIMPUKOIUIIAMa U CaHTyIIUMA.

Mace oBux cmpenepa m3Hoce a0 12,7 Toma. Ilopex oBuX cmpenepa, y BEIHKHM
MIOMOPCKHM JIyKama KOPHCTE ce CIIpeiepy KOjU MOTY Jla 3aXBaTe y MCTO BpeMe JIBa JI0 YeTUPU
KoHTejHepa o1 20 crorma.
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e

Cnuxa 3.34 Xeamauu xonmejnepal[7]

3.8 TpaBep3a

TpaBep3se mpeacTaBibajy CleUjaIHN OOJIMK aiara 3a 3aXBaTambe U IPEHOC MaTepHjaia y
XOPH30HTATHOM M BEPTHKATHOM II0JOXKajy. YIOTpeba HOCHBHX Tpejia Mpernopydyjy ce 3a
IM3ame TepeTa BEIMKUX AUMEH3H]ja, YKOIHMKO je TIPU nu3amy MoTpedaH nocedaH ornpes.

[IpousBome ce y 1OBe OCHOBHE BapHjeHTE: KyKacTe ca BEPTHUKATHHM KauyewmheM U
BelIaJIMIlaMa U TOCTOje TpaBep3e ca KOCUM KauewmeM. TpaBep3e cy Hocehe KOHCTpYKIHje Y
KOMOMHAIMjH ca KyKama, MPUBE3HHUIIAMa, €JIEKTPOMarHeTuMa U BaKyM XBaTaunMa.

Hocusoctu cu ox 5 KN 10 100 kN, pacnonu xBarama oa 1500 mm mgo 10000 mm, u
corictBeHe mace o1 250 kg 1o 600 Kg.

Ha cnmmm 3.81 nat je mpuka3 TpaBep3a ca jeTHAM JIaHIIeM Ipe0avyeHuM MPEKO CUCTeMa
JaHYaHWKa YMMe ce oMoryhaBa Jia cBaka Tauka Belllaba MMa HCTY CUITY.

Cnuka 3.35 Hoceha epeda(T]
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Cnuka 3.36 N3zened mpasep3e[7]

3.9 Cnenujaanu ypehaju 3a 3axBarame Tepera
Marsnern

Kopucte ce 3a ¢epomarHerHe marepujaie (Omino Koju OOJUK-TMMOBH, OKPYIJIH
MOTIPEYHH Mpecely, Npoduiu, ctapo reoxie), Koju Hema MaHraHa Buuie o1 5 % mory ce
KOPHUCTUTH MarHeTH Kao CPeJICTBO 3a IMPEHOLIeHhE TepeTa. 3ajeTHUUKO CBOJCTBO CBUX MarHeTa
Jj€ 3aBUCHOCT HOCHBOCTH OJ1 00JIMKa U cTamke TepeTa. MarueTHu ypehaju JUpeKTHO ce Kaue Ha
KyKy WJId Ha TpaBep3y, MOjeJMHAYHO WJIM ca BHIIE TOBe3aHux wmarHera. 00e36ehyjy
3axBahame KaKo IUIKACTUX, TAKO H PaBHUX IJI0OYaCTHX MaTepujana cnuka 3.37.

Cnuka 3.37 Hzeneo macnemal[8]
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Eaexkrpomarneru

EnexktpomarHeTn ce KOpUCTE 3a JU3alkbe W MPEMEIITalkhe Tepera ca MarHeTHUM
ocobunama. Temo marHera Moxke Aa Oyne BasbKacTor (IMJIMHAPHUYHOT) OOJHKA KOJH CY
MOTOJIHM 3a pyKoBamke KkabacTuM wMarepujanuma Behux wmaca 300or Ooseer JejcTBa
EJIEKTPOMAarHeTHEe CHJIE TI0 JAYOWHHU, JIOK Cy MarHeTH IMpPaBOYraoHOT OOJMKA TOTOJHU 32
pyKoBame npoduia MambUX Maca, 300r 0oJber JiejcTBa cuiie 1o Behoj MOBPIIMHYA MaTepHjaa.
[IpenHocT enekTpoMarHeTa je y JJakoM XBaTamy U Op30M M jJeJHOCTABHOM CITYIITamy TepeTa,
IITO C€ TIOCTIIKE YKJbYUHMBAKHEM MM HCKJbYUYHBAHEM CTPYjHOT ToKa. Ha ocHOBM Tora yrmrean
ce BpeMe MOTpeOHO 32 Be3MBAIE M OJIBE3UBAILE MPEIMETa, 1A j€ U pagHU elleMeHT ckpaheH,
OJIHOCHO TIoBehaH je KamaluTeT AU3aIulLIe.

Cauxa 3.38

VY mpakcu, HajpacpoCpambCHUjU CY €JIEKTPOMArHeTHH XBaTaud MWJIMHIPUIHOT 00JTUKa
ca mpeuHuIMMa xBararma o 400 mm g0 2000 mm u vocusoirhy ox 10 KN 1o 25 kN. [a ou
ce moBehasia cea eeKTpoMarieTa Ipyu Ju3amy IpeMeTa ca HEPaBHOM MOBPIITHHOM, CITYKE
CTENHjaTHH MarHeTH ca MOKPETHUM IHITIIMMA, KOJU CE yBJlaue Y HepaBHHHE MpeaMeTa, U Ha
Taj HAYMH CIIPEYaBajy Ja MaJHe TepeT.

Cnuka 3.39 Uzeneo macnemal8]
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Jeman on HemocTaTaka €JIEKTPOMArHeTa je Ja MMajy BEIIMKY TSXKHHY, T€ j€ M YTOJIUKO
CMameHa HOCUBOCT Iu3anuie. Jlpyru HelocTaTak eleKTPOMarHeTHUX MoIM3aya je y ToMe Jia
MPEeJCTaBJba OMACHOC Ja TEPET MagHe YKOJIHMKO Aohe 10 MpeKuaa crpyje, 1a 01 ce mocTuria
notmyHa 6e36eqHOCT yrpahyje ce moceOHa OaTeprja koja 06e36ehyje apxame marepujana y
3aTEUYCHOM TOJI0XKajy 10 20 MUHYTAa.

Cuna nu3ama eJIeKTpOMarHera 3aBUCH oOff OOJWKa, IWMEH3Hja, XEMHJCKOI cacTaBa H
TeMmIeparype Tepera Koju ce amwxe. Hajsehy cuiny an3ama MMa elIeKTpOMarHeT MpH U3amy
BILJIMKUX TIpeIMeTa ca TJIAaTKUM IMOBPIIMHAMA, aKO TEpeT HMMa HEMpaBWIAH OOJIHK,CHIIa
eJICKTpOMarHeTa ornaja.

Cnuka 3.40[8]
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4. IlpopauyH 10m-€ KOTypaue

N360p koTypade ce BpIIM Ha OCHOBY HOCHBOCTH M TOTOHCKE IJiace TU3alIUIle, yCBaja ce
HocuBocT kKyke Q = 35 t, u moroncka xmaca 3(tpeha).

m = 35000 kg
Q = m*g =35000*%9,81= 313290 N= 313,29 kN

VYcBaja ce KoTypaua ca YeTUPH KOTypa, ca 0caM KpaKoBa yXKerTa.

Cnuka 4.1 Kymypaua

HpeqHI/IK KOTYypa €€ n3padyHaBa Ha OCHOBY HU3pa3a:

D
Dy > (E) ) du (4.1)
D .
E = 22— MHUHUMAJIHHU OJHOC NPCYHUKA KOTYpOBaA U YyiKaAI (YCBaJa CC Ha OCHOBY IIOI'OHCKEC

KJIace, y OBOM ciy4ajy je Tpeha moroHcka kiaca )
Jla 61 ce u3padyHao MPEYHUK KOTYpa, MOpa c€ U3padyHaTH MPBO MPEUYHUK YXKETa.

IIpeuynuxk yxera:

d> / 5y 4.2)
[*m*Rm

S = 6,3 — stepen sigurnosti za treu pogonsku grupu,

Fu [N] - sila zatezanja uZeta i raCuna se prema izrazu:

Nk = 0,98—crenen uckopunthemwa
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Q 313,29
F p— p—

. = = = 39,96kN = 39960 N, (4.3)
ug*nNk 8+0,98

f = 0,455 — faktor ispune uzeta,

Rm = 1570 N/ mm? — granica kidanja materijala.

4%6,3¥39960
d z\/ =21,18 mm d=22mm (4.4)
0,455%3,141570

Ha ocHOBY yCcBOjeHOT mpedHuKa yXKeTa cajia ce M3padyyHaBa MPEUYHUK KOTypa:
D
Dy > (E) * du= 22*22=4 (4.5)

IIpopauyH Kyke

OcHOBHU 00nMIM M JUMEH3Wje Kyka cy crangapam3oBaHu (SRPS M.D1.143-SRPS
M.D1.146). IlIto ce Thye mpopadyyHa IMPBO CE€ HA OCHOBY HOCHBOCTHU U MOTOHCKE Kilace Oupa
CTaHJapAHa KyKa, a 3aTUM Ce€ BpILIU IpOBepa paJHUX HAIIOHA Y ONACHUM IIpEeCcerMa.

Cruxa 4.2 JJumensuje 08oxpake Kyke

YcBaja ce HocuBocT kyke Q = 35 t, u moroncka kmaca 3(tpeha) U Ha OCHOBY HOCHBOCTH
oapelyjy ce reoMeTpujcKe BETMUUHE KyKe

m = 35000 kg
Q = m*g =35000*%9,81= 313290 N= 313,29 kN (4.6)

Bennunna oTBOpa KyKe padyHa ce :
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al =8*,/Q =8*/313,29 = 141,6 mm (4.7)
a2 = 0,8*al =0,8*141,6= 113,28 mm (4.8)
JlumeH3noHucame KyKe y mpeceky A-A, B-B:

bl= bu=67*/Q =6,7*y/313,29 =118,59 mm (4.9)
b2 = bv = 0,41* al= 0,41*141,6= 58,05 mm (4.10)
h=8,5%,/Q = 150,45 mm (4.11)
JluMeH3MOHKCame KyKe y npeceky B-B

b3 = bu = 6,7*,/Q =6,7*\/313,29 =118,59 mm (4.12)
b4 = bv = 0,41* al= 0,41*141,6= 58,05 mm (4.13)
JIMMEH3HOHNCakEe YETUYHOT JIeJla KyKe

d1 =2+, = 118 mm (4.14)
d3=5,7*/Q =100,89 mm (4.15)

Bpar kyke je onrTepeheH Ha 3aTe3ame, a IpoOBEpa HANOHA BPIIKM CE HA MECTY HajMamber
MOMPEYHOT MPECEKA:
4xQ

= <
o dat s odoz (4.16)

Odoz- 103BOJbEHH HAIIOH HA 3aTe3ame (3a MOTOHCKY KJacy 3 ycBaja ce JI03BOJbEHH HAIIOH Ha
3ate3ame 1a je 50 Mpa).

de> [ = 2313290 _ g9 34mm (4.17)
nxodoz 3,14x50

IIpoBepa HanoHa y npeceky A-A :

_ F_n Ms*r—rn

C=7"s & (4.18)
= rul= %1 = 142& =70,8 mm (4.19)
r= rv=rul+h=70,8+ 150,45 = 221,25mm (4.20)
A= bl;’b Zxp= 1189458051 50 45= 13287,74 mm? (4.21)

_Q
Fn= ;*tga , 0-45° -MaKCUMaJTHH yrao Bellama

Fn = 507,45 kN
h, b1+2b
= LlI*202 _ 66 71mm (4.22)
3 b1+b2
rsl =rul+esl = 70,8+ 66,71 = 137,51 mm (4.23)
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Aq

by*ry1—bo*ry1 ;. Ty
In bi—b

mil=

13287,74

Ml = 11859+221,25-58.0570,8 122125
150,45 70,8

el =rsl-rnl = 137,51-88,5= 49,01
Ms =—-Fnl*rsl = -507,45*%137,51= - 69779,45

Harmon Ha yHyTpalmsmsuM BI1akHUMA

Fnl MS Tui—"Tn1 507450 —69779,45

(118,59—-58,05)

Oua = = +
A1 A1'61 Tu1 13287,74 13287,74:49,01

= 88,5mm
1082885 _ 38,189 Mpa
70,8

(4.24)

(4.25)
(4.26)

(4.27)

Hanon Ha yHyTpamnmsuM BIakHUMA KyKe y Ipeceky A-A je MambH O 1I03BOJbEHOT, ILITO 3HaYH

Ja TMMEH3UOHU TIpecek A-A 3aJ10BOJbaBa
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3ak/byuak

[Mpubopu u ypehajy 3a moausame Marepujajia MPUMEEHY]y €€ jOIl Yy TaJleKoj
MPONUIOCTH. Y OKBHPY OBOT 3aBPIIHOT paja ONMUCaHU Cy npubopu u ypehaju 3a 3axBarame
pa3NMYUTUX BpCTa KOMagHMX Marepujaia. Jlata je muxoBa ymora u npumeHa. OCHOBHH
EJIEMETHU Cy yXaJl, JAHIM y KyKe. YKe IMpelcTaBba Kao IMTO je Beh MOMEHYyTO OCHOBHHU
€JIEMEHT 3a MOJU3amhe MaTepHjajia, 1 KOPUCTU ce Kao By4HHU win Hocehu enement. JlaHim ce
Hajuerthe mpUMemYjy KOJ IM3ajIHiia BEITUKUX HOCUBOCTH M Malux Op3uHa nu3ama. JeaHa of
OUTHUX MPEAHOCTH YXaJW y OHAOCY Ha JIaHIIE j& J]a UMajy Mamy COIICTBEHY TaXHHY, Kao U
Behy rumnkoct npu npeHocy mMatepujana. OHO MTO je J0OPO KOJI JIaHaIa Y OJHOCY Ha YK€ je
Mame Xxabame. Kyka cimyxu 3a Bemame TepeTa, alld c€ MOKe KOPHCTUTH M Kao Hocehm
eNIeMEHT IOCTaBJbeH Ha ypehaje kao mro cy TpaBepse, Hocehe rpene u cii. TpaBepse ciayxe 3a
3axBaTambe MaTepHjaia y XOPU30HTATHOM M BEPTUKAIHOM II0JIOXKA]y, U Hajuemhe ce Kopucre
3a JM3ame TepeTa BeNUKUX AMMEH3HMja. Y paay cy NMpHKa3aHd U OCTalH MPHOOpH, a TO CY:
IIPUBE3HHULIE, Y3EHIHje, XBaTasbke U KiemTa. CBU 0BM prOOpH U ypehaju Koju Cy HaBEAEHU U
OIMCAaHU y paxy KOPHUCTE CE 3a CBE 3axBaTambe M IPEeMEIITamhe KOMaTHHX MaTepHjaia
pa3IUuuTH 00JIMKA TMMEH3Hja U Maca.
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