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Pe3zume

Y npBoM neny paga W3JI0KEHO je JeTabHO  pa3Marpame O MOCTYNIUMa pPOTAMOHOT
u3BlIaueHka ca u 06e3 cramema numa. Jlate cy cuexnehe nenuHe: yBoJ, KapaKTEpPUCTHKE U BPCTE
MOCTyIaka, aHajgh3a TIpoleca OOJIMKOBakba W MPOJEeKTOBAKE TEXHOJIIOTHjE POTAIMOHOT
W3BJIaYCHHA ca JCPUHICAHEM HAjBAKHUJUX TEXHOJIOIIKUX IMapameTapa.

Y npyroMm neny pana 3a MpakTUYaH MPHMEP POTAMOHOT H3BJIadeka 0e3 CTamema, KOMaja
WIMHAPUYHE TeOMETpHje, M3BPIICHA je aHaju3a mpoleca OOMUKOBama MU JNeDUHHCAHU CYy
TEXHOJIOIIKH TTapaMETPH.

Ha xpajy cy u3nokeHa 3ak/bydyHa pa3MaTpama O TeMH, U MOCEOHO O aHAJIM3U KOHKPETHOT

npuMepa.

KJ'by‘lHe peuun: (DOpMI/IpaI-LC JIUMOBAQ, ITPOLUCCH MECTAJIHOI IIPCACHA, TCXHOJIOIIKHU ITapaMETpU

Summary:

The work consists of two parts. The aim of the first part of the paper is to give a detailed
consideration of the metal spinning processes with and without thickness reduction. Presented
are the following chapters: introduction, processes methods and characteristics, forming process
analysis, spinning technology design and determination of the most significant parameters.

A special practical example is given in the second part of the paper: spinning without reduction
of the cylindrical part. It was accomplished analysis of forming process and technological
parameters determination.

Conclusion considerations are given at the end, especially about practical example.

Keywords: Sheet metal forming, metal spinning processes, technological parameters
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1. YBoa

1.1.3nayaj u cnenu(pUIHOCTH TEXHOJIOTHje MJIACTHYHOT 00 IMKOBaka MeTaJjia

Texnomoruja miactuyHor obnmkoBama Metana (TIIO) oOyxBara TEXHOJIONIKE MPOIECe KOJ
KOjUX c€ IOJl JIjCTBOM JOBOJHHO BEIMKOI CIIOJballlher omnTepehema OocTBapyje IIacTUYHA
nedopmaija, OIHOCHO TPajHO MEHa OONHMK IIOJIA3HOT MaTepujana. Y caMOM TpOIecy
IUTACTUYHOT OOJMKOBama JOJNa3H /0 3HA4YajHUX IMPOMEHa, TaKO Jla Ce HEroBa MEXaHWYKa,
TEXHOJIOIIKA U Jpyra CBOjCTBa Hajuemrhe pas3liMKyjy OJf CBOjCTBA KOje OH MMa Ipe Mpolieca.
[Tonasam wmatepujan je Hajuemthe momydadOpukar y OONHMKY: JIMMOBA, IUIOYA, IEBU, MMYHUX
npoduia, UTA., KOjU ce Takohe 100Hjajy mpuMapHUM MPOoIeCuMa ITACTHYHOT 00JuKOBamba [1].
OcnoBhe ocobune TIIO cy:

e OuyBame HENPEKUJAHOCTH CTPYKTYpE,
e HenpoMeHJBMBOCT 3allpeMHHE U TOOOJbIIAKE KapaKTepHCTHKa 4BpcTohe 0OIMKOBaHOT
MaTepujana.

TIIO ce u3BOAM Yy XJIAAHOM WJIM TOIUIOM cTamy. IIpu oOpanu y XJagHOM cTamy MaTepujal
0jadyaBa — MOCTHIKY C€ IMOBOJbHH]E€ MEXaHHYKE OCOOMHE, Kao M Beha Mpenu3HOCT U KBAJUTETHU]E
noBpuiuHe. [Ipu oOnukoBamy y TOIUIOM cTamy mHoBehana je nedopmalOuiIHOCT MaTepujaia,
noTpeOHa je Mama CuJjia U yTPOIIIaK €HEPTHje 3a Mpoliec AeGpopMucama.

I'maBre npennoctu TIIO cy:
e Beoma 100pe MexaHMUKe KapaKTepUCTUKE T00MJEHUX JIeJIoBa Koje je Moryhe KOpUCTUTH
KOJ HajTexxux onrepehema U Ha HajOATOBOPHUJUM MECTHMA,
e PenatuBHO jeqHOCTaBHA, Op3a U edUKacHa U3paja JeI0Ba YaK U CIIOKEHUX TeOMETpHja U
BEJIMKUX IMMEH3H]a,
e Bucok crerneH uckopuiihema MaTepujaia,
e PenaTuBHO HU3AK YTPOIIAK €HEPIHje MO JeAMHUIU Mace KOMaa,
e Hwxa 1ieHa u3paje 1o jeJUHALIN TTPOU3BO/Ia,
e Benuku 6poj aenosa moryhe je nmpousBecTH UCKIbYYHBO noctyniuma TIIO.
[Ipema peneBanTHUM noganuma oko 80% CBHUX METalIHMX MaTepHjana Ipe WM KacHuje OuBa
oOpal)eHO HEKUM OJ1 MOCTyMakKa TEeXHOJOTHje IUIACTHMYHOr O0JHMKoBama. OHHM Hajlaze TOTOBO
JOMUHAHTHY TpPUMEHY Yy METaJypIIKUM IpollecMMa MpHUMapHe Npepaje, a Takohe M Beoma
3HA4ajHO MECTO Y OKBUPY CEKyHIapHEe 00paje MeTarHiM nonydadpukaruma [1, 4].

1.2. Teopujcke 0OCHOBE TEXHOJIOTH]e MJIACTHYHOT 00JIMKOBabA

[Mnactuuno nedopmucame MeTana OJBHja C€ IMOJA JIGJCTBOM OJroBapajyher croJbairmer
onrtepehema Koje U3a3uBa YHYTpAIlbE HAIIOHE M TPajHy MOMEHY OOJIMKa MOJIA3HOT MaTepujaa.
YkynHa nedopmanuja je pe3yiaraT MmiIacTU4He AedopMaliije CBAKOT IMOjeANHAYHOT KPUCTATHOT
3pHa Mmatepujana. Te nedopmaruje Hajuemhe Hucy MelycoOHO jemHake, OAHOCHO HHHXOBA
pacriozienia 1Mo 3alpeMUHH MOXKE OWTH BEOMa pas3iMuWTa, INTO 3aBHCH OJ THIA W YCJIOBa
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o0iMKoBama. Y TMpoLecy IUIaCTUYHOr OOJHMKOBamba HE CMEJy C€ MPEKOPAaYyUTH BPETHOCTH
TpaHUYHUX HW3HOCA jAedopmalija, jep ce y MPOTHBHOM paszapa CTPYKTypa MaTepujaja WId
M0jaBJbyjy APYrd HempuxBaT/buBU nedekTtn. Takohe, HE CMejy ce MPEKOPAYUTH UHTCH3UTCTH
KOHTAKTHUX HaroHa jep Moke Johu a0 mpeontepehema komMaaa 1 anata. 300r Tora ce 3a CBakH
noctynak y okBupy TIIO m3Boam mpopadyH KOMIIOHEHTH HamoHa U Aedopmaryje, a 3aTHM
npopadyH AeGopMalmoHuX cuia U panoBa. TOKOM IIacTUYHOT AedopMuUcCama MaTeprjal Memba
CBOjy CTPYKTYpY, LITO 3a MOCJICANILy KMa IIPOMEHY CBOjcTBa Matepujaia [1, 4].

1.3.PoraninoHo u3BJIaYeHme

Poranmono wu3Bnadyewme je 00pasa IUIACTUYHUM OOJIMKOBaEmEM KOJOM ce€ J100ujajy HIYIUbH
POTAllMOHO CHUMETPUYHU JEIOBH PA3IMYUTHX OOJIMKAa M JUMEH3uja. PoTanmoHo W3BIayeme
Ipe/CTaBiba 3aBpUIHY 00paay. TexHomoruja poTaloHOr W3BIaYeHa Claja y ped TEXHOJIOoTHja
ca mapiyjaTHIM 3axBaToM. Tedeme MaTepujaia OrpaHUYeHoO je Ha BPJIO YCKY 00JIacT TPeHYTHOT
JIeNIOBaka ajara Ha MaTepujall. Y TpOoIEeCy C€ jaBJbajy PeIaTUBHO Majie CHIIe 300T MMapIijaiHOT
3axBaTa ayjarta. 3Ha4yajHa MPEJHOCT OBOT IOCTYNKA jeé M TO INTO OOJIMK ajaTa HUje TUPEKTHO
ycloBbeH 00iMKoM ToToBOr pena. Cama oOpama peanmsyje ce CIOKEHHM pEelTaTUBHUM
KpeTamHMa eJIeMEeHTa ajlaTa U PaJHoT KOMaJia, ITOo je YnHu BeoMa (iaekcubunaom [1, 4].
[Iporec ce M3BOAM Ha CIELUjAIHUM MalldHaMa KoOje Cy N0 BpCTaMma KpeTama BpJIO CIHYHE
CTpyroBuMa. PoTanimoHo n3Biayeme MOXe Ce U3BOUTH Y KOMOWHAIIM]U ca APYTHM TOCTYIIIUMA
TUTACTUYHOT OOJIMKOBama MeTalla, BPJIO YCIICIIHO ce KOMOWHYje ca JyOOKHM H3BIIAUYCHEM.
OO6nact mpuMeHe OBe TEXHOJOTHje ca aclieKTa BEJIMYMHE CepHuje Cy MallocepHjcka U Cpehe
CepHjcKa IMPOU3BO/IHa, IIa y OBAKBUM YCJIOBHUMA POTAIIMOHO U3BJIaueHke Jaje Hajoosbe edekre.

MeflydrazHn
Meychasiin Monaski Komag oﬁnT:(d) MonaaHu komag

OBMME
[oToB Koman
MoToB Komag K

HWE

-—

KANYM
Bareuuh Barsuuh
PoTauroHo MaEnadeHhe FPOTaUMOHO M3BNaYeHe
0ez CTakeHa Ca CTateHhEaM

Camka 1. Ilpumepu pomayuonoe uzenaversa [3]
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Poranmono m3Bnaueme ce Hajuenthe m3Boau XxiagHo. CaMO y HEKMM H3Y3€THHM CIllydajeBHMa
MOXE ce TOJa3HM KOMajJ Tpe obOpajae JOBeCTH Ha MOBHMIIEHY TemmepaTypy. OBa oOpana
npuMemnBaHa je jom koj crpaux Erummhana, ma ce cmoGomHo Moxe pehm ma mopen KoBamba
Mpe/ICTaBJba jeIHy OJ HajCTapUjuX 0Opaja MIaCTHYHUM OOJIMKOBameM. AIM, CBE J0 TIEIECEeTUX
rOAMHAa OBOT BEKAa POTALIMOHO W3BIAUCHE je OWIIO HAa HUBOY 3aHATCKe Mpou3BoAme. HakoH
oapeheHor BpeMeHa TMOYMIe OpXKHM pa3BOj W CBE IIMpa IPHUMEHA OBE TEXHOJOTHjEe Y
WHIyCTPH]CKO] TIPOU3BOIIHH.

3HauajaH Kopak y pa3Bojy u npumenu oe TexHonoruje namu ¢y NC m CNC ympapipauku
KOHIICNITH KOjU Cy Ha MallliHama 3a POTAIMOHO H3BJIAYCHEC BEOMa YCIEIIHO MPUMCHCHHU.
TexHosOrMja poTallMOHOT U3BJIaYeHa KOMIATUOMIIHA je ¥ ca HajHOBHJUM TPEHIOBHMA pa3Boja y
OKBUPY MPOU3BOJHUX TEXHOJIOTHja — POOOTHUKOM U (prieKCHOMIHUM 00paJIHUM CUCTEMHMA.

| POTaLUMOHO M3BNAYEHE |
Be3 npomeHe nebbuHe maTepujana

LLMAMHAPHYHK SENOEM

OcTtand oKUK

MpodKnrcaHK 4enoen (KoOHYC,

KPKMBOMMHM]CKK Npodian,

KomOWHOBaHKM Npodimn)

Ca NnpomMeHoM febbiHe

marepHjana

UHAMHOPHUYHK Mpoduamcadm
Aenoem Oenoem

CynpoTHO CMEpPHO

HMcTocmepHo

M3iBnavyere

H3iBnavere Mo cuHyCcHOM He no cuHycHOM

3aKOHY 3aHOHY

Cauka 2. Ilooena pomayuonoe uzenauersa [4]
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2. Bpcre poTaliuoHOT U3BJIaYeHha

[Moxeny poranuoHOr H3BIauekha Moryhe je U3BeCTH Ha pa3liInuuTe HauuHe, Beh y 3aBUCHOCTH 0]
YCBOjEHOT KpuTepujyma moneine. Hajuemrhe ce mopena BpImM mpemMa T€OMETPUJCKOM OOJIHKY
pasHOT KOMaJia 1 HauMHa IeroBor nodujama. [lonena npema ToM KpuTepujyMy faTa je Ha CiL. 2.

2.1.PoTauuoHo u3Bjaveme 0e3 mpoMeHe 1ed/bHHE 3112

OcHOBHA KapaKTepHCTHKa OBE BPCTE M3BJIaueHha je Ja ce AeOJbHHA JIMMa y TOKY Ipoleca He
Mema. [lomasHau xomaz je paBaH JuM, Hajuenthe KpyKHOT 0oOJHMKa KOja ce MOCTaBJba Ha YeJo
KaJlyma, ciivka 3.

Kanyn

Hpxau
ITosnazuum Koma
Bajpuuh

-
arwnE

Pannu xoman

Ciuka 3. Pomayuono usgiauerbe yuruHOpuuHux obauxa 6e3 npomere debsoune 3uoa [4]

[Tona3uu xoman ce mpeko apkava (2) mputucka Ha Kaiyn. ['aBHO kpeTame (0OpTame) BpIIU
MoJIa3HU KOMaJ| Koju ce oOphe 3ajeTHO ca KalxyrnoM U apxkadeM. [TomohHO kpeTame BpIIM anar y
BUy Basjbunha (4) KOjH je YJNEXHUINTEH y HOcay W MOKEe Ja M3BOJIU KpeTamwe y X u Y mpaBily
uctoBpemeHo ce okpehyhu oko cBoje oce. Basbuuh nputHckyje mum koju ce oophe oko riaBHe
oce MaluHe, 10BoaehH ra mpu ToMe Ha 00IuK Kanmyna [4].

Ako HHje Moryhe 1006UTH KpajibH HIWIMHAPUYHN OOJIMK U3 je/IHE Olepalije, TO ce BPILIU y BHIIE
onepauuja. IlonasHu komana 3a HapenHy omepalyjy je pajHud KomaJl U3 MPEeTXOJHE omeparyje,
ciuka 4.
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Cauka 4. /[obujarve Kajroee yurunopuuHo2 00IUKa U3 suuie onepayuja

Kox Behux crenena nedopmaiiije poTarioHO W3BJIAYCHE C€ M3BOJIU Y HEKOJIHMKO (aza. Anar y
cBakoj (azu nedopMuile JIMMEHH OJIA3HA KOMAJT 33 oipel)eHy BEIMUUHY, KaKo j€ TO MPUKa3aHO
Ha ciaui 5. bpoj noTpeGHMX ¢a3a 3aBUCH 0]l TeOMETpPHU]e Ipolieca U BpCTe MaTepHjaa.

n

.
7

< /" 1

|
‘,I”/ n " \\

Camka 5. Pomayuono uzenaverbe yuruHOpuuHux ooauxa no gazama

JlenoBu uWja KOHTYypa HHje LWJIMHIPUYHA HETO HEKOT JPYror oOyiMKa (KOHYC, KPUBOJIWUHH]jCKU
00JIMK, KOMOMHOBaH OONMK) J00HMjajy ce Ha CiAMYaH HAuuH Kao U IWIMHAPUYHU JICJOBH.
[Tonma3zau KOMaja je W y OBOM Clly4ajy CIIMYaH, U OH C€ MPEKO Ap)Kada MPHUTUCKYje Ha Kalyll.
Kanyn nma o6nuk kKoju onroapa 3aBpIIHOM OOJUKY KoMaja ca ciauke 6. JlemoBameM anarta Ha
oJIa3HU KOMaJI BPIIK ce 00JIMKOBambe inma [4].

TaTtjana 'pe6oBuh 236/2012 Ctpana 7



TEXHOJIOI‘I/Ija pPOTAallMOHOT U3BJIa4Y€Hhad

Cauxka 6. Pomayuono uzsnauere npogunucanux 0enosa

O06jammeme CMKe:

a - TJIaBHO BPETEHO ¢ - apxau
0 - Kaiyn T - IOJIJAa3HU KOMaj
Il - BaJbaK X - HOX 3a OJICeIIarhe UBUIIE

Il - HOCa4 BaJbKa
€ - Ip>Kad KoMajia

Kon nemumuaapuyaux obnuka nedopmucame ce BpIIM Hajuemhe y Hekonauko ¢asza. Haxon
mpolieca M3BJIaYerha, Kao 3aBplIiHa (a3a KOMILICTHE OIepalyje MOXKe Ce M3BPIIUTH OJCCIame
MBHIIa (BPXOBA) PaJHOT KOMaJa, M TO JIOK CE OH HaJla3| joIll Ha Kamymy. To ce Bpiu moceOHuM
aimatoM — HoxkeM (cnmuka 6.x.). KomOuHamujom mapamerapa mojenuHux ¢asa, 3aTuM OpojeM
o0pTa TIAaBHOT KpeTama Ka0 W BEIMYMHE MOMaka ajnaTa, Moryhe je Ha OBaj HauWH JOOUTH
paznuuuTe oONMKe pamHuX KoMada. Ha ci. 7 mpukazaHe cy pa3iMuuTe TeOMETpHje PaTHUX
Komasa.

Ha cnunm 8. mpukaszaHa je u3pajga jeIHOT KOHKAaBHOT eJeMEeHTa KOju ce no0uja W3 paBHE
MOJTA3HOT KOMajia. Y OBOM Clly4ajy KOH(UTYpaIija Kayra, Ip)kada U ajaTa je HelITo Apyradnja
HEro IITO je TO CIydaj KOJ TPETXOJHO OMHCAHWX IMpHUMEpa, ajld je CYIITHHA Ipoleca HCTa:
JIENIOBAKEM aJlaTa Ha TOJIAa3HU KOMaj Koju ce oOphe, mobuja ce Jeo 4uju je OONHK MACHTUYaH
o0nuky kanyna. OBUM HaUMHOM JOOH]jajy ce JHA pe3epBoapa U CIMYHU EIEMEHTH.
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TEXHOJIOI‘I/Ija pPOTAallMOHOT U3BJIa4Y€Hhad

KoHuuHu obnuum  3aobrbenn obnvuuy  LinuHapuynn
obnuumn

T
KombunHoBaHn o6nvum

Cauka 7. Pasnuuumu obauyu paonux komaoa 0obujenu uzeiaierbem 6es3 npomene oebsvume
3uda

Potanmonnm u3BnauemeM 6e3 npoMeHe AeO/bHHE 3U/1a MOT'Y J1a Ce BpIIe U Olepaluje CyxKaBamba
(cnmuka 9.), mpu 4YeMy ce MOJIa3HW TNPEYHUK jJEAHOT Jeia LWIMHIAPUYHOT paJHOr KoMaja
penykyje. Ha cnunm je mpuka3aHo cyXaBambe jeJJHEe MOCY/A€ Off BUCOKOJIETHPAHOT YelluKa, Ipu
yeMy ce Tpe U 3a Bpeme 00pajie BPIIM JIOKATHO 3arpeBambe.

Ha counm 10. mpukaszad je mpumep yHyTpaiime oOpajae mpoimupuBameM. M3pana ciokeHuX
pebpacTtux obnuka gara je Ha ciuuu 11. To je moctynak ¢opMupama HaBoja Ha TAHKO3UIHUM
[IeBUMa, Kao IITO Cy CHjaJMyHa rpia UT/.

Ha cnumu 12. mpukasad je mocTymak crhajama (T3B. MEePTIOBamka) JIHA WIIM TOKJIOMNIA CYA0Ba
tuna Oypera. OBakaB TUII Tpolieca Hajla3H BEJIUKY IPUMEHY.
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TEXHOJIOI‘I/Ija pPOTAallMOHOT U3BJIa4Y€Hhad

a - Kanyn

6 - nhatuHa

L, - pafHX KoMaz,
A - Basbunh

Cmmka 9. Ilpoyec cyscasarva pomayuonum uzsiavervem (a — opocay , 6 — savuuh, y — nocyoa,

0 — 2pejau)
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TEXHOJIOI‘I/Ija pPOTAallMOHOT U3BJIa4Y€Hhad

Cauxa 11. Paznuuume moeyhnocmu uzpaode yesu ca peopuma

e
Ul =
=l &

ﬁﬁ?—@mg

Cauka 12. Cnajarve
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TEXHOJIOI‘I/Ija pPOTAallMOHOT U3BJIa4Y€Hhad

2.2.PoTaniMoHO U3BJaYee ca IPOMEHOM Jed/bHHe 3U/1a

OBaj BHJ POTALIMOHOT M3BJAUCH-a PA3NIMKyje CE OJf MPETXOJHO OIUCAHOr 110 TOME ILUTO C€ 3a
BpeMe Ipolieca mopes 00IMKOBamba Jiesa peMa Kalylly BpLIM U CMamkeme AedsbuHe 3una. Opa
oOpasia ce CBpCTaBa y IpyIy IOCTYIKa 3allPEMHHCKOr 00JHMKOBama. M oBze ce mopena BpIIn
npeMa TeoMeTpUjU paJHOT KoMaga W HaymHa u3Bohema mporeca (Crnuka 2.). Poramumono
M3BIIAYCHE Ca MPOMEHOM Je0JbHHE 3HJa LWWIMHAPUYHUX JelnoBa Moryhe je m3BecTH Ha J/Ba
HayMHAa!

® HCTOCMEPHO POTAIMOHO HU3BJIAYCIHE,
¢ CYINPOTHOCMEPHO POTAIHOHO U3BJIAYCH:C.

Kon ucrocmepHor uzBnadema cMep MOMONHOT KpeTama (KpeTame ajara y y3AYKHOM IPaBILy)
WHJICHTUYAH je cMepy KpeTama Marepujaia koju ce aedopmuiie. [lonydadpukaT 3a oBaj ciiyuaj
o0Opajie Moxe OUTH:

¢ [I0JIa3HM KOMal OJ paBHOTI JIMMa,

¢ [I0JIa3HM KOMaJd Yy BHUAY 4YaH4YCTa I[O6I/IjeH ,I[Y6OKI/IM HU3BJIAYCHLEM HIIM POTAIMOHHUM
HU3BJIAYCIHCM,

® JIOJIa3HHM KOMaJ ,[[O6I/IjeH XJIaAHUM UCTHUCKHUBAKBLCM, KOBAKBLEM UJIU CTPYTdalbEM,

® IICB.

Ha cnuiu 12. nmpukasas je nmporec HCTOCMEPHOT POTAIIMOHOT M3BJIaUeHha ca MPOMEHOM JIO/bHHE
3WJ1a M TO 3a CIiy4aj J1a je moaydabpukar nperxoaHo u3Bydeno yanue (Cauka 13.) [4].

Xy
a 6
=T
x "
B~
. -
XE B
"
"
v
- f—t
-t x,

Cauka 12. Hcmospemeno pomayuono uzeiauerve ca npomeHom oedwune 3uoa[4]
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TEXHOJIOI‘I/Ija pPOTAallMOHOT U3BJIa4Y€Hhad

N3Bydeno yaHue ce crexke momohy apxava () Ha kamyn (a). ['maBHO KpeTame je OOpTHO
KpeTame Kalyla 3ajeJHO ca YaH4eTOM M JpkadeM. Anar (1) BPIIM TPAHCIATOPHO KPETame
obphyhu ce mpu Tome oko cBoje oce. CBOjUM MPEAHBUM ACIOM aJiaT MPBO AePOPMHUIIIE TOJIA3HU
KOMaJl y IMIMHAPUYIHOM YaH4yeTy u Beh y Toj (a3u HacTaje peaykuuja 1e0/pHHE 3U/a YaHIeTa 32
30-40%. Kpajma peayknmja [neOpbMHE TOCTHKE CE JICJIOBAkEM 3aJIer Jieja Bajbka Ha
MaTtepujai. AkcujarHe Op3uHEe KpeTama ajaTa U MaTepujaja Koju ce JedOpMUIe HUCY HUCTE.
Anat ce Opxe kpehe y akcwjaJlHOM MpaBIy OJ MaTepujayia, a pejaTHBHA Op3WHA 3aBUCH O]
creneHa aedopmanuje [4].

PotanmoHo wu3Biaueme ca MPOMEHOM JeOJbHMHE 3Wjaa y ClIydajy Ja je IpuMepak y OOJHKY
YyaHueTa MpuKa3aHo je Ha ci. 13. Yanue (0) ce HaBna4yu Ha Kalym (a) ¥ MPUTUCKY]e ApKaueM (e).
Caa oBa Tpu enemenra (0, a, €) BpIle INIABHO OOPTHO KpeTame 0K ce peayKiuja AeOJbruHe 311
BpIM rnomohy Basbunha koju ce kpehe y akcujamHoM mpasily.

Xy
a 9
- X, " .TF—V-‘"
a
b— o~
XF
i

c

Cauka 13. Hcmospemeno pomayuoro uzeiauerse ca NpoMeHom oedbune 3uod

Koz cynmpoTHO cMepHOT pOTaIMOHOT U3BIaveHa ca MPOMEHOM J1e0JbUHE 3U/a MaTepujal Teue y
CMepy CYIpOTHOM OJi CMepa KpeTama anara. [loma3Hu KomMaja ce MocTaB/ba Ha KAyl U TO TaKo
Jla ce CBOjOM YEOHOM CTPAHOM OCJIaFba Ha YeOHHW 'PAHMYHUK Ha TJIaBU MamnHe. Baseiu ce kpehy
y Ha3HaueHOM cMmepy (cnuka 14.) a maTepujas Teue y cMepy CYIIPOTHOM O] KpeTarma BajbaKa.
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TEXHOJIOI‘I/Ija pPOTAallMOHOT U3BJIa4Y€Hhad

_ 2 1
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Cauka 14. Cynpomno — cmepro pomayuono uzenaierve ca Cmarberbem

Kox oBe BpcTe M3Badewma roToB KOMaj MOKe OUTH 3HATHO JIy’KH O/l CaMOrI' Kajyla Ha KOju ce
nocraBjba nonydadpukar. Ta myxunHa moxe Out u 1o 6 merapa. [lopen IMIMHAPUYIHUX
reoOMEeTpUjCKUX 00JIMKa OBUM BUI0M Moryhe je oOpahuBaTi 1 KOHUYHE JIEJIOBE.

3. AHaju3a mpoueca poTalMoOHOT H3BJIaYeha

3.1.HanoHcko-1egopMalHOHO CTal€ PAJHOT KOMaa

[locToje pa3nmuuuTe BpCTE€ TMpolleca POTAMMOHOT W3BJAY€Ha Ca CTAHOBHINTA BPCTE
nonyhadpukara, reoMeTpHje paJHOT KOMaja Kao U caMmor u3Bohema mpoiieca. Jlepopmarnnono u
HAllOHCKO CTame 3a CBAaKM OJl HAaBEJACHMX BUJOBAa H3BJIauema y Behoj WM Mamoj Mepu je
pasnuunro. Mnak, ca cTaHOBUIITA MpPOyYaBama HAMOHCKO — J1e(OpMAIMOHOT CTamkba MOXE Ce
YCJIOBHO HAIIPaBUTH MOJENA HA!

¢ POTAIlMOHO U3BJIAYCHC 0e3 cMambemha ,Z[e6J'LI/IHe 3ujaa u
® (Ca CMamkbCHhEM ILC6J'LI/IHC 3uaa.

3.1.1.HanoHcko — 1e¢opMaMOHO CTam-€ IPU POTALMOHOM M3BJIaYery 0e3 cTambema

Kao npumep 3a potannoHo u3BIadee 0e3 peaykije aedspruHe 3uaa mocMatpahe ce mooujame
[MTHHIPAYIHOT PaJHOT KOMaJa ca JHOM M3 paBHOTr moiydabpukara. [Ipu aHamusu aedopmaiiija
KOje ce 0/IBHjajy 3a BpeMe mpeBoljema mioyactor nmonyhadbpukara y MUIHHIPHYHN PaJHHA KOMa
ca JIHOM, MOKE C€ YOUHMTH aHaJordja u3Mel)y poTamMoHOr W3BJIau€rha W KJIACHYHOT TyOOKOT
u3BIauea 0e3 mpomene aebspuHe 3ua [4, 5).
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TEXHOJIOI‘I/Ija pPOTAallMOHOT U3BJIa4Y€Hhad

[Tocmatpajyhu mnowactu momydabpukar mpeunuka D, (cmuka 15.) m y3umajyhm y o63up
YUI-CHUIYY J1a Ce MOBpIIMHA JHa mwinHApa (Ay) He nedopmuie, 3akibydyje ce Ja ce paBHU
npcten Dy — dq npeBoau y MWIMHIPUYHY TIOBPLIMHY paJHOT Komaja BucuHe ,,n* . Ca ciuke je

A . .
YOUJBHBO JIa C€ IIPU TOME TPOYIJIACTe MOBPLIMHE 2 XTZ MIPEMEILLTAJy U IOCTajy NPaBOyraOHULU

BHUCHUHE ,,h, .

dy
Ao

ht

Cuauka 15. Ilpesoherwe pasnoz nonaznoz komaoa y yuluHOpuuHu paonu komao ca onom[4, 5]
VYKyIHa Kpajikha BUCHHA IMIMHAPUYHOT PaJHOI KOMaJla CacTOjU ce J1Ba Jiena:
h=hy+h, (1)
ITpu Tome je BucuHa ,,h, “dopmupana o noBpirHa A,;, a BUCUHA ,,h,* O MOBPLIMHE.

VY Toky 00paze HEeomxoaHO je 00e30eqUTH TaKBO HAMOHCKO CTamke KOje JOBOAM O OIMHMCAHOT
MexaHu3Ma JiehopMucama Tj. PEeMeEIITamka YeCTUIIA MaTepHjaia.

AHaTUTUYKY U3pa3 3a BEIUUUHY JIOrapuTaMcke AeopMalyje 3a 0Baj Cllydaj U3BIadeHa [JIacH:
¢ =In—> )

d;_1 — IPEYHHK Y IIPETXOIHOj ONepannju

d; — IPeYHNK Y HAPEIHO] OTIepaIHju

AKo ce roToB KoMaj J00Hja y caMo jeIHOj OTNepalrju POTAI[MOHOT M3Blavyea OHJA je d;_q =
Dy, a ,,d;* je mpeyHHUK TOTOBOT KOMaIa.

TaTtjana 'pe6oBuh 236/2012 CtpaHa 15



TEXHOJIOI‘I/Ija pPOTAallMOHOT U3BJIa4Y€Hhad

3.1.2. HamoHcko — 1e)opMaIlHOHO CTa€ CTalbe MPH POTALIMOHOM M3BJIaYyeby ca
cTambemheM

AHanu3a HamoHCKO — Je(OpMalMOHOT CTama MPH POTAIMOHOM H3BJIAYCHY Ca PEIYKIHjOM
nebJprHE 31/1a crpoBenihe ce Ha MpUMepy HCTOCMEPHOT POTAIIMOHOT W3BIauemha. Ko oBor Buaa
oOpaze moyeTHa nebbrHA 3U1a (Sy) peayje ce y TOKy u3Bolema mporeca Ha BPEIHOCT Sq. 300T
OBE PEIyKIMje CMamyje Ce U CIoJballllbu nmpeyHuk ca D, Ha D, a uctoBpeMeHo ce nmoechaa
BHCHHA pagHOT KOoMaja ca hg Ha hy (ciuka 16.a.).

hy

a)

6)

cmep nocmaka
BAJ/bAK

cuna
2| nputncka | &

o€

4
of /1 2B U
. J N st
q |

2 KANYN fA 1:51 T

30HA|30HA

NECNAMA |

AEDOPMUCAHA

S :

/‘ G;
6r L < o°'1
. - // @ - d' o
x g
et R
/6' Gr Gr S

Cauxka 16. 3ona deghopmucarba u Hanoncko deopmayuoru 00HOCU KOO POMAYUOHOR2
uzenauerpa ca pedykyujom oebwune 3uoal4, 5]

[Tpuka3 HAMMOHCKOT CTama U3BEJIEH j€ ToMOhy MeTo1e TIpeceKa.

Ha cauuum 16.6. mpukasana je KOH(Urypanuja eleMeHara IMpoleca: pajHOr Bajbka, Kajayna U
pazHOTr KOMajia KoMe ce peayKyje Ae0spuHa 3uja. YouaBa ce Jla Bajbak Jiejlyje Ha MaTepujal ca
JIBE Pa3IUYMUTE MOBpIIMHE: HAarHyToM (A-bB) M moBpIIMHOM MapajielHOM H3BOJHUIM PaTHOT
komana (b-L). IIpBu Basbak Bpmm aedopmucame, a Ipyru neriame (Ti1adambe) MPETXOIHO
nedopuMucaHe 30He.

3.2. Jedopmanuona cuia
IIpocTopHu BEKTOp cuiie, KOja ce MojaBJbyje KOJ POTAllMOHOT U3BJIadYema, Moryhe je pa3noXuTu

Ha TpH KoMIoHeHTe (ciuka 17.):

e axkcujanny F,
e panujanHyFy
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TEXHOJIOI‘I/Ija pPOTAallMOHOT U3BJIa4Y€Hhad

e OOMMHY WU TaHTeHUUjaIHYFr

MPECEK A-A

n

=
|

/ R, \
s.'t

Cauka 17. Komnoneumannecune
Komnonente cuia oapel)yjy ce Ha OCHOBY HAallOHCKOT CTama KOoje Biazia y 30HU JIe(hopMHCamba.

3.3. OzlpeljnBaﬂ,e CWJia KOA POTAllHOHOI U3BJIaY€Hhba NUJINHAPUYHHX 1€J10Ba oe3
CTalkbCha

Kommnonente nedopmarmone cune ofapelyjy ce kao mpousBon wusmely oxarosapajyhe
KOMITOHEHTE HAloHAa U TPOjeKIlMje MOBPIIMHE JIeJ0Baka alaTa Ha MaTrepujanl y MoCcMaTpaHOM
MpaBILy.
AKcHjaHa KOMIIOHEHTa YKYITHE CUJIE U3HOCHU:

F,

Zmax AZ ) azmax (3)

[ToBpmuHa ,,A4,*“ ce Moxe neUHUCATH Kao:

A, =2153=2"59" dw-(K) (4)

n

Konaunu u3pa3s 3a akcujasiHy cuiy je:

E, =25y kg - (1,1-ln}:—f+2_rjv°+50) -A1+u-a)- ’dw . (%) (5)
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TEXHOJIOI‘I/Ija pPOTAallMOHOT U3BJIa4Y€Hhad

Jedbopmarmonn otmop (eeKTHBHH HAIIOH):

Ko+K
Ko = Opsr = 02 - (6)
I'ne je:

K1 = f(¢1)
In 22
@Y1 =In—
1 d1

KO = Rp

Ha uctu mHauns onpel)yjy ce u ocrane ABe KOMIOHEHTE CHIIE:

Fp = Ag - op (7)

ne=2()fa () ®

Konaunu u3pas 3a paaujainy cuiy je:

Fo =23 Ko (%) Jdw- (5). IN ©)

TanreHuujanHa KOMIIOHEHTa cujie JoOHja ce Kao:

FT = AT ' O-T (10)

A, = %-so /2 Ty (E), (mm?) (11)

Konaunu n3pas 3a 00MMHY cuiy je:
14
Fp=029 K, So- |27, (;) JIN] (12)
[Ipu Tome cy:
d,, (Mm) — npeunuk anata (Baspurha)
% (mm) — momaxk mo oopTy

So(mm) — nebsprHa MaTepujaia
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TEXHOJIOI‘I/Ija pPOTAallMOHOT U3BJIa4Y€Hhad

R, (MM) — moaynpeyHuK MOoTa3HOT KoMaia

R, — MOJIyNpeYHHUK M0J1a3HOT KoMa/ia (pa3BUjeHO CTatbe)
r, — MOJIyIIPEYHUK KoMa/jia

@ — yrao uM3BJavyera

3.4. Onpel)nBaH)e CHJIa KOA UCTOCMEPHOI' POTAIMOHOI' H3BJIAaYECHha Ca CTACHEM

Kao u kojn u3Bnauema 0e3 mpomMeHe neO/pUHE 3Ua M 332 OBaj BHJ M3BJIAYCHA KOMIIOHECHTATHE
cwite ozpelyjy ce Kao mpon3Boj KOMIIOHEHTE HAIIOHA | MPOjEKITHje TIOBPIIIMHE KOHTAKTA ajara u
MaTepujaiia 3a JIaTH [paBail.

[Ipojexiuja moBpIIMHE y Z-TIPaABILY je:

A = oo (95, 13)

(o3Hake BujeTH Ha ci1. 16.)

Ay == (5o +51) 7 " sinag (14)

R |4
E =254 ke - (1,1-lnr—f+ z-ri0+so) (1+u-a)- /dw : (;) (15)

OcraJie 1B MOBPIIMHE CY JaTe U3pa3uMa:

I .| dudw (K) . tan 2R
Ag =1, -sina, \/d1+dw ~)tan— (16)
I'ne je:
i
@ =7 — yrao usB/aversa
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._______.1._»’

)
Cauxka 18. Komnonenme deghopmayuonecue

Kommonenra cune y aKCI/IjaJ'IHOM mpaBUy U3HOCH:

R 14
E,=2-50-K, - (1,1 2+ Z_ij"ﬂo) (1+pu-a)- /dw : (;) [N] (17)

KomnoHeHTa cuiie y paaujaaHoM IpaBIly U3HOCHU:

Fp=23"K, (g) ld,, - (g) [N] (18)

Kommonenra cune y TaHreHHI/IjaﬂHOM IpaBly U3HOCH:

Fp =029 K, S, - /2 T, - (%) IN] (19)

4. TIpojexkToBame Mpoueca poTalHoOHOT U3BJIaYerha

4.1. OO6auk, TMMeH3Hje U HAYMH /1001jamba M0JIa3HOT KoMa1a

3a poTanmMoHO M3BIaYeHme 0e3 penykuuje ne0JbUHE 3WAa Kao TOoJIa3HM KOMaj ce Hajuemhe
npUMemYyje paBaH KOMaja O] JHUMa KPYXHOT oOimka. [IpedHuK TOia3HOT KOMaJ 3aBHCH O]
o0JMKa TOTOBOT KOMaja, a ojapehyje ce M3 jeTHaKOCTH MOBPIIMHE TMOJIA3HOT KOMaJa W PaJHOT
komana. [loctynak oapehuBama mpedyHHUKa MOJA3HOT KOMaja je MOTIYHO WJECHTHYAH ca OHHM
KOJU Cce MpUMEmYje y KIACHYHOM TOCTYNKY AyOOKOT M3Blavema IWIMHIPUYHUX KoMana Oe3
poMeHe AeOJbHHE 3U/a.
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TEXHOJIOI‘I/Ija pPOTAallMOHOT U3BJIa4Y€Hhad

V Tabenu 1. 1aTu cy KapaKTEpUCTUYHH OOJMIM paJHUX KOMaJa Kao M oaroBapajyhu u3pasu 3a
n3padyHaBamke MPEYHUKA MoJa3HOr Komana. PaBHM monasHu KoMmaja no0uja ce u3 Tabie wim

TpakKe JIMMa OTePaIijoM pa3/Bajarmba.

Kao monasHu xomaj 3a pOTalMOHO W3BJIAUCHE ca M 0e3 peayKuuje aeOJbUHE 3ua MOXKe ce
KOPUCTHUTH U OOJIUK J100Mj€H Y MPETXO0IHO]j OTepanuju JyOOKOT U3BIaYeHa.

Ta6ena 1. Kapakmepucmuunu obauyu paonux komaoa u uspasu 3a Npe4HuK noia3Hoe Komaoa

O6nuk

[peyHuk pass. CT.

O6nuk

MpeyHuk pa3s. cTamwa

A% 4dh

d

d, r—l—-l

" -
T | Vaah ERRCET
g, d,

e : s o
T Vo an AT | Esterany
1 d,
; 2o

X H £ y/d.’*4d,h +2f(dyrdy) | ¥ ,/¢'¢4[h,2,th.q5f(4.d,)]

d,

SURZE Jai2l(dd)
Yd?+of V22U (dp i)+ cfi-off

l4¢dy!¢f{dpd2) ¢ s \/d,‘n?rlfd,fari
. 2]
dy ;
w/ d?+24h Vet 2o Br eck-of
< g,
d,;
ot
o | Vardzesdn -t " {220, +8r 2+ bch + - o
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TEXHOJIOI‘I/Ija pPOTAallMOHOT U3BJIa4Y€Hhad

Makcumanna ae6JprHa JTMMa KOJU c€ MOXKe oOpahjuBaTh poTallMOHUM H3BJIAYCHEM PA3IMINTA j&
3a paznuuute Marepujaie. [locToje cirydajeBu pOTalMOHOT M3BlaveHka JTuMa aedsprae u 10 150
MM, ajim TO cy caMo eKCTpeMHH citydajeBu. Hajuenthe ne6spune muMoBa cy nare y tabenu 2.

Ta6ena 2. [lebwune aumosa 3a ussnavervel[4]

Marepwujan Maxkcumainna ne0puHa
ATyMUHH]YM 10 10 mm
[{uuk u 6akap q0 8 mm
Yeauueu JUuM o 6 mm
Jlum ox Hephajyder yenuka 10 4 mm

[Tosa3zam KoMaxa 3a POTAIIMOHO W3BJIAYCHE Ca PEIyKIMjoM JIeOJpUHE 3Hja Takohe je Hajuenthe
PpaBHU JIUMCHU IIOJIA3HHU KOMa/.

[Topen Tora, 3a OBy BpCTy H3BJIaYeHa IOJAa3HU KOMAJ MOXKE OWTH JOOHjeH W XJIaJHUM
M3BIIAYCHEM WJIM KOBamkeM. Y OBAaKBHM CIIydajeBUMa, Ipe came o0pajsie M3BIaueHmheM, BPIIHU ce
o0paza pe3ameM NpU YeMy CE YHYTpalllbH MPEYHUK noiydadbpukara JOBOIU HA ITUMEH3HU]Y
KaJTyIia Ha KOjH C€ MTOCTaBJha MPE OINEPAIIH]je U3BIAYCHA.

VY HekuMm ciydajeBuMa moiydabpukaT ce MOKe JOOUTH YaK M CTPYrameM WM OYIIeHmeM U3
MyHOT Marepujaia. 300r BEIUMKOr OTMajJa Marepujaja oBaj BUJ JoOHjama noiydabpukara ce
KOPHCTH CaMoO y MOjeMHAYHO] WU MAJIOCEPH]jCKOj TPOU3BOIBH, H TO H3Y3E€THO.

Axko ce kao nonydadpukar KOPUCTH 1B OHJA C€ KOJ MCTOCMEPHOT M3BJIaueha, 300T HauMHA
n3BOhema caMor mporeca, Mopa Ha B 3aBapUTH IMyHO WM MPCTEHACTO JTHO. Y TPAKCH Ce
IpUMemYyje ToIa3Hu Koma U 1o mpeunuka 7000 mm.

Kox cynpoTHO cMepHOr u3BiIauema ca IMPOMEHOM JAeOJbMHE 3MJa KaoloJa3HU KOMaJ Ce
Hajyenrhe KOPUCTH LIEB.

Ha cmumm 19. nmukazanu cy HEKd OOJUIM TOJA3HUX KOMaJia 3a POTAlMOHO HW3BJIAYCHE Ca
MIPOMEHOM JIeOJbUHE 3H/IA:

a) paBaH Moja3Hu Komaj (JIum),

0) yanue 100MjeHO JYOOKHM M3BJIAYEHHEM HIIM POTAIIMOHUM H3BIIaYeHeM 0e3 MpOMeHe
ne0bUHE 31a,

I1) MTOJIA3HU KOMaJ TOOMjeH KOBAamkeM MIIM UCTHUCKUBAKEM Ca HAaKHAJHOM 00paioM
CTpyTameM,

1) 11eB 0e3 JHA 32 CYMPOTHOCMEPHO POTAIIMOHO U3BJIAYCHHE,
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e) IEB Ca 3aBapC€HUM THOM KOja CJIYKM 3a OCJIalbalkh€ Ha KaJIyIl KOO HCTOCMEPHOT

HU3BJIadcCha.
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Cauka 19. O6nuyu nonaznux komaoa 3a pomayuoHo u3eiaverse ca NPomMeHom oedbune
3uda

4.2. Marepujaan

CBe BpcTe METATHUX MaTepujajia Koje je Moryhe oOpahuBaT poTallMOHUM U3BJIAYCHEM e Ce

y HEKOJIMKO Ipyna:

e JIaKu METaJlu U JIETYypeE,
® YEIMIIM Ca HErapaHTOBAaHUM CacTaBOM,
® YIJbCHUYHH YETHUIH,

e JIETHpaHU YEIHIIH,

® JUICMCHUTH MCTAJIH.

On nakux meTaia HajBuiie ce nmpumenyjy Al, Cu u mrxoBe serype. Marepujaiu u3 oBe rpyre
Cy BeOMa IOTO/IHU 3a 00pay U3BIauCHEM.

Beoma mupok cmekrap mpousBoja u3palyje ce oa dYenuka ca HerapaHTOBaHHM CaCTaBOM
[C0147(DC03), C0148 (DCO4), C0361 (S235), C0645 (E335)]. [la 61 ce yribeHUUYHHN YeiHIH 3a
noGosemame [C1130 (C22), C1530 (C45)] mormm ycmemHo oOpaljHBaTH  POTALMOHUM
M3BJIAY€HEM, HEOITXO/IHO je Ja ce mpe o0paje U3BpIN BUXOBa HOpMaTH3allHja.

W3 mupoke rpymne JerupaHux 4eiauKa 3a OBY BPCTY 00paje MoceOHO Cy MOTOJHU YeNUIH U3
rpyne Cr, Mo 3a noGospmasame [C4730 (25CrMo4d) no C4739 (34CrAIMo6)] u yennuu u3
rpyne Cr, Ni, Mo[C5430 (36CrNiMo4), C5432 (30CrNiMo8)]. OBu Matepujanm KopucTe ce 3a
u3paay oAroBapajyhux JenoBa y MalIMHCKUM CKJIONOBHMA, HaOpYyXawmy M CIUYHO. 3a JIeJIOBE
nerenuia (aBUOHA, paKeTa W CJ1.) Ka0 M 32 BEOMa OJIFOBOPHE JIEJIOBE y MPOIECHO] WHIYCTPUJH
KOpHCTE C€ TUTAHOBE, BOJI(paMOBE M LIUPKOHUjyMOBE Jerype. 3060or mame nehopMabUIHOCTH
OBHX Marepujaia, lbHxoBa o0paja ce BpIIU Ha OBUIICHO] TEMIEPATYpH.
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[Inemenutu meranu (cpedpo, 371aT0, TIATHHA) KOPUCTE C€ Y U3PaIu HAKUTA, IeJI0Ba HAMEIlTaja
Y 3a U3pajay MEAUIIMHCKUX HHCTPYMEHATA.

4.3. OOJMK roToBOr KOMaja, IMMeH3Hje U 00,1aCTH IpUMeHe

Poranmonnm m3Bnademem Moryhe je 700MTH pajHe KOMajie BeoMa Pa3IMYUTUX T€OMETPH]jCKUX
obnvka u BenuunHe. Koa oBUX pagHUX KOMaJla U3BOJHUIE MOTY OUTH TpaBe WIN KPUBE JIMHHU]E,
a JICJIOBM Ca KOHCTAaHTHOM WJIM TPOMEHJbUBOM JAOJbMHOM 3uaa. MakcuManHe TrabapuTHe
JTUMEH3Hje pagHor Komanaa (MpeyHUuK, ayxkuHa) Kpehy ce oko D4, = 6M, nyxune L = 2m, u
OHE Cy YCIIOBJbCHE PACIIOJIOKHBHM IPOCTOPOM MAIllMHE, a HE JUMHTUPAjYhUM TEXHOIOMIKHM
napamMeTpuma mporeca u3Biaucha.

OO63upoM Ha mapuujaJHH 3axBaT, OBa TEXHOJIOTHja HHUje MOTOJHA 3a M3pajJy CUTHUX JIEJ0Ba,
Tj.JIeJIOBA YMjU je IpeyHUK Mambu o1 20 mm u xyxue 30 mm. OBo He 3Ha4YM J1a Ce TaKBU JICTIOBH
HE MOTy yomuiTe u3pahuBatu poTalliOHUM HU3BIIAYCHEM.

OBa TexHOJIOTHja je 3aCTyIUb€Ha y H3pajy JIeJoBa U3 JIOMEHa ,,0ele TexHukKe™ (CBe BpCTE
nocyha, nenoBu kyhHHMX amapaTa), 3aTUM Yy H3paJy JIaMId, pediekTopa, METATHUX Oypaau u
pasHUX BpcTa pe3epBoapa, UTi. [locebaH cerMeHT MpPUMEHE OBE TEXHOJIOTH]E MPEACTaBIba aBUO
Y BOjHA WHAYCTpHja ([IEJIOBH JICTENIMIA, ABUOHA, PAKETa, JCIIOBH 332 aTOMCKE PEaKTOpe, WTII.).
OBzie ce mpeTe)HO pajy O JISJTOBHMA BEJIIMKHX rabapuTa M 0J BUCOKO KBATMTETHUX MaTepHjaia.
Kox n3pane TakBux /e10Ba pOTallMoOHO M3BJIAYCHE Hajuemhe HemMa alTepHaTHBE.

4.4. Ta4yHOCT M KBaJIUTeT o0paje

Ha taynoct pagHor xkomama ytuye HU3 (QakTopa O] KOJU Cy HAjBOKHMU]U: BPCTa Marepujaia,
arcoJyTHE JMMEH3Mje paaHOr KoMmaja, oOJIMK anarta, BpcTa M3Bllauckha (ca Win 0e3 CTamemba),
pexuM oOpaje, KpyTOCT MAIIMHE UT/I.

Kon m3Bnauema 0e3 mpomeHe nebpuMHE 3ua oJpeheHa HEeTayHOCT AMMEH3H]ja pagHOr KoMmaja
jaBJba ce€ Tpe CBEra Kao pe3yiTaT eiacTudHor Bpahama marepujana. OBo Bpahame Behe je kof
MaTepujaja ca BHIIUM MEXaHUYKUM OCOOMHaMa (JIETUPAHU YeNMLHU) HEro KOJ MEKIINX
MaTepujana.

Jlpyri y3pOK OJCTyNama JWMEH3Wja PagHOr KOMaJa OJ 3aJaTHX MOXKE OWTH eIacTUYHO
nedopmucame Karyla Ha KOJH Ce€ IMOCTaBJba PAJHH MPEAMET, TOCEOHO Y OHUM CITydajeBUMA T]ie
ce y MpOoLEeCy jaBJbajy BEJIMKE paJlijaiHe CUJIE.

VY tabenu 3. MOTY ce BUJICTH BPSIHOCTH BEIMYMHE TOJICPAHITH]E TPEUYHUKA PATHOT KOMaJia Koje
je moryhe moctrhu Kol pOTaliMOHOT U3BJavYeHka 0e3 peayKije 1e0/bUHE 3H/Ia.
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Ta6ena 3. Bpeonocmu eenuuune moiepanyuja npeuHuka paotoz komaoal4]

IIpeynuk pagHor Komaja Tonepanuuje
110 500 mm +0,2mm
1o 500 mm +0,4mm

Kox poranmmoHor m3pnauema ca peAyKUujoM AeOJbUHE 3Ma, MOpEA TOJEpaHLUje MPEUYHUKA
pagHOT KOMaja, OJ BEJIMKOT 3Havaja je W ToJiepaHiuja AcOJpbMHE 3uja 0Op3MpOM Ja Ce TaKo
noOujeHn pajHu KoMajn He oOpal)yjy HakHagHO oOpajoM CKHUIamkeM CTpyrotuHe. Y tabenu 4.
JaTe Cy OpHjeHTAIlOHE BPEJIHOCTH OJICTYIama JUMEH3H]ja PAJHOT KOMaJIa O] 3a/1aTUX.

IIpema kBasuTeTy 0Opal)eHe MOBpIIMHE POTALMOHO M3BJAYEHE CIa/la y Pell 3aBpIIHUX oOpasa.
KBanurer noBpimHa pajHOr KOMaja 3aBUCH O] KBaJIUTETa MOBPILMHE MOJIA3HOT KOMaJa Kao U
O]l BeJIMYMHE MOMaKa U NPEYHMKA ajaTa KOJUM C€ BPIUM H3BJIAYEH-E. 3a MOCTU3aEke BUCOKOT
KBaJIUTETA MOBPIIMHE MNOTPEOHO je M3BJIAYECHE M3BOJIUTH Ca MaJMM IOMAakoM y3 Kopullheme
anara 1ro Beher npeyHuka.

R,=04—-16um (20)

Tabena 4. Oocmynarve Oumensuja paornoz Komaoa KOO pomayuoHo2 U3enavera ca npoOMeHoM
oebwune 3uda y 3asucnocmu 00 oumensujal4, 5]

YHyTpammu
MIPEYHUK mo 150 1o 250 1o 400 1o 600
(mm)

JleGpuHa 10 |no |>20 <10 |<2.0 |>20|<1.0 |<20 |>20 |<1.0|<2.0]|>20
3uza (mm) 2.0

VYayrpamsu | 0,10 | 0,10 | 0,15 | 0,10 | 0,15 | 0,15 | 0,20 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,30 | 0,35

MIPEYHUK T

OsanHOCT 0,05 |0,05 |0,10 010 (0,22 | 0,15 | 0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,50

Jle6puHa 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 {0,03 |0,03|0,03 |0,03|0,04 |0,03]|0,03|0,04
3una +

4.5. MexaHu4Ke 0COOMHE PATHOI KOMaja

3a Bpeme oOpajie pOTaIlMOHUM H3BJIAYCHEM MEHaAJy CE M MEXaHHYKE OCOOMHE PaJHOT KOMaja.
Jlonasu 10 ycMmepaBama TOKa BJIakKHa MaTepHjaia Kao W g0 moBehama TBpaohe u uBpcTohe
MaTepujaja y3 UCTOBPEMEHO Omajame MIacTUYHOCTU. OBO ce Moce0OHO OJHOCH Ha POTALMOHO
U3BJIaYCHE Ca IPOMEHOM JeOJbHHE 3H/1a.

VY Tabenu 5. matu cy mogany 0 MEXaHWYKUM OCOOMHaMa: TPaHUIIM TeUeHa, 3aT€3HOj YBPCTONM
Ka0 M U3IYXKEHY Mpe U T0CiIe N3Bohema onepalyje poTaloHOT H3BJIavYeHa.
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Tabena 5. Mexanuuxe ocobune 1uma npe u nocie pomayuoHo2 U3e1auerbd

JlebsbuHa 3un1a VYkynHa 3are3Ha I'panuna teuemwa | Uzgyxeme Ag
[mm] penykimja (%) | uspcroha [MPa] [MPa] (%)
12, 70 0 386 229 34
10,40 17,5 541 478 13
8,33 35 572 525 12
4,9 61 592 541 11
4,39 66 600 554 11

Moxe ce MPUMETUTH 3HauyajaH MopacT TPaHMIIC Teuekmha W 3aTe3He uBpcTohe Kao M omajiarme
U3MIy’Kemwa ca peaykiujoM aedssune 3una o 12,70 mm na 4,39 mm.

Ha cnmumu 20. mpukaszana je mpomena tBpzaohe (y Rockwell-F jemunuiiama) y matepujany 3a
BpEME POTAIMOHOT U3BJaucHha KOHMYHUX JIEJIOBa Ca PEAyKIMjoM JeOJbuHE 3ua. YouaBa ce ca
clIMKe Aa HepeopMECaHH JIeTIOBH MaTepujaia umajy TBpahy oko R = 55 mok je tBpaoha nema
Matepujana koju je aedopmucan Rp = 86 — 88. Takohe ce youaBa jga je ca crpaHe Babumha
noBehame TBpaohe HemTo Behe HEro mTo je TO ca CTpaHe KalyTa.

Marepujan

Cauka 20. I[Ipomena mepoohe y mamepujany 3a epeme pomayuoHo2 u3enaverba ca RPOMeHOM
oebwune 3uoal4]

4.6. Bp3uHa Kperama

Kox poranmoHor m3Bnauema ce y TOKy obOpane kpehe m pagHu koman v anat. Pagnu koman
BpILM TJaBHO OOPTHO KpeTame OKO IJIaBHE OCE MalliHe, a ajaT BPUIM MOMONHO KpeTame
(momak) 06HKyjyhu H3BOIHUILY paaHOT KOMaJa.
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Bpennoct oOuMHe Op3uHE pajHOT KOMaja 3aBHCH OJI BPCTE MaTepujajia MU reOMEeTpHUje paIHor
komaja. [Ipenopydene Bpeanoctu odumue Op3une kpehy ce y rpanuna on 0,2 10 Sm/s. Mame
BPEIHOCTH OJIHOCE ce Ha Matepujaie Behe uBpcrohe, TOK ce 3a U3BIAYCHE MEKIIINX MaTepHjaia
Mory Kopuctutu Behe BpeaHoctu oOuMMmHE Op3uHe. 3a 00paay YeNWYHMX MaTepujana OOMMHA
Op3uHa HEe cMe TpenazuT 2 M/s.

Bbpoj oOpraja rmaBHOT BpeTeHa onpelhyje ce mpema:

__ 60.000-V

n=-— o/min (21)

V(m/s) — obumua Op3uHa
d (mm) — npe4HuK pagHOT KOMaa (WK Kayma)

Bbp3una nmomohHor kperama 3aBHUCHA je OJf BPCTE€ MaTepHjajia U TEOMETPH]CKOr 0OJIMKa pajHOT
MpeIMeTa, Kao U O] TPaXEHOT KBAJIUTETa MOBPIINHE PaIHOT KOMaJia (XparmaBoCTH).

ITomak ce moxe H3pa3uTHU HAa IBa HAYMHA U TO KaO:

e pedepentu nomak s (MM/o),
e MuHYyTHa Op3uHa momaka Sy (mm/min).

Besa usmelyy oBa aBa HaunHa U3pa’kaBama IOMaka je:

s=—= (22)

n

[Ipenopydene BpeaHOCTH peepeHTHOT TOMaKa Cy:
s = 0.2 =5 (mm/o) (23)

3a mocTU3ame BHIIET KBAIUTETa PAaJHOT KOMaJa MOTPEOHO je€ KOPHCTUTH HUXKE BPEIHOCTH
Op3unHe nomaka. Ko poranmonor u3Bnauema 0e3 penykiuje ae0puHe 3u/1a Op3uHa moMaka uma
yTHIIQ) U Ha TA4HOCT YHYTpallkher NPEeYyHUKa paJHOr KOMajJa, KOJU je jelHAK CIIOJbHEM
MPEYHUKY Kajyma. AKO ce KOpHUCTE€ HHUXKE BpEeIHOCTH Op3uHE MoMaka, Moxke johu 300r
eNacTHYHOT AeopMucama 10 OJCTyNama YHYTPAIIKET MPEYHUKA PAJHOT KOMaa Off IPEYHUKA
Kajymna.

4.7. Bbpoj ¢pa3a (mposaasa)

VY HEKuM cilydajeBHMa pPOTAI[MOHOT W3BJIadyeHa paJHOr KoMmajaa Huje Moryhe HOOWUTH y camo
jenHom mponasy (da3u) obpazne. Pasnor 3a To je orpaHMueHOCT pecypca aedhopMabUIHOCTH
MaTepHjaia y JaToM oOpaJHOM cHcTeMy. 300r Tora ce Kpajibu OOJUK paJHOT MpeaMeTa y
TaKBUM CITy4yajeBHMa J00Mja y HEKOJIUKO (pa3a Koje ciesie CyKIeCUBHO jeHa 13a IpyTe.
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Kon poranuonor u3Bmauema 0e3 peaykiuje ne0/bUHE 31a MOCToje 1B MOTYhHOCTH M3BOhema
BumedasHor nporeca. O6e MoryhHOCTH MiIycTpoBaHe ¢y Ha ciauiy 21. koja mokasyje nooujame
pajHOT KOMaja nuMeH3Hja dz;xh; U3 MOJIa3HOT KoMaja mpeyHuka Dy .
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Cauka 21. /{se sapujanme euuiepaznoe pomayuoHoz uzeiaiersa

VY mpBOj BapujaHTH pajHU KoMaj ce JeGOpMHUIIEC HA TPU pPa3IMUUTa KaJlyla Mpu 4eMy ce Ha
CBAaKOM OJIBHja CMamewme mnpeunuka: Dy — dq,d; = d,,d, = d3. Tlogena Ha dasze Bpmm ce
rpemMa J03B0OJbEHO] PENYKIIN]U MPEeUHUKA!

di

Bi =

, 24
dit1 (24)
y jenHoj (a3u. BpeqHOCTH OBE TPaHUYHO J03BOJbEHE PEAYKIM]E 3aBUCE O BPCTE MaTepujaia. 3a

HEKe O] KapaKTepUCTHYHUX MaTepHjaia Jate cy y Tabenu 6. BpeAHOCTH ., 3a mpBy ¢a3y u
cnenehe daze.

Hpyra moryhHocT u3Bolema BHIIeha3zHOT POTALMOHOT U3BJIaYeka 0e3 MpoMeHe 1e0JbUHE 3Ua
nokaszate cy Ha ciauuu 21.6. [Tosa3zHu KomMaz ce HaKOH cTe3ama IMOCTENeHo y ¢a3zama J0BOIU Ha
o0nuk pagHor komana. [lyrama Bpxa anara y cBakoj a3y mpukazaHe cy KpuBuUM JuHHjama (1-
7). Bpoj (a3za ko oBe BapujaHTe BHIE(ha3HOT H3BIaYeha MOTryhe je OJpeAnTH Ha BUIIIE HAuKWHA.
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Tabena 6. Cmenen pedykyuje y jeonoj ghasu

J103BOJBbEH CTENIEH PEAYKIIHjE Y JeTHO] ToTpe6Ho
(pasu Mehyxapeme
) 0CJIe YKYITHOT
Martepujan 1. daza 2. Ocrane CTe}rIIeZIE
B =do/ds (1’336(1_ peaykuujefy =
p = d—z +1 dy/d;
Al 99,5 1,55 1,33 Huje notpedHO
MecuHr u 1,55 1,33 2
YEJTUYHU JIUM 32
JyOOKO M3BJIAYCHE
Hephajyhu venuk | 1,27 1,10 1,27

Kon poraunuonor usBiauema ca mpoMeHoM JebsbuHe 3unga Opoj dasza ompehyje ce Ha 6asu

YKyIIHE penyKuuje Ae0brHe 31u/a KOjy je MOTpeOHO U3BPIIUTH.

VYkymnHa peaykuyja 1e0JpHHe 31u1a U3HOCH:

So—Sn

Suk = 50

So- MoueTHa Ae0bHA MaTepHjalia

Sp- KpajHa 1ebJbMHa MaTepujaia

(25)

YkynHa penykildja OCTBapyje ce Hajuenrthe y HEKONIMKO Tposa3a. 3a BehMHYy 4YennyHUX
MaTepujana peaykuuja y npBoj daszu He 6u Tpebano ma mpehe 20 %, 1ok 3a Mekiie martepujaie

Kao MITO Cy alyMHUHHjyM, Oakap WU ci. Moxke m3HocuTH A0 30 %. Y npyrum u cineaehum

nposiazuma Moryhe cy Behe BpenHoOCTH peaykije ne0JbuHe 3u1a Hero y mpBoM npostaszy (30 mo

40%).

Ilomamu 3a jegaH KOHKpeTaH IpUMEp pPOTAlMOHOI H3BJIau€Hka YEIMYHOI MaTepujajia ca

penykiujom nebspuHE 311a MpuKa3anu cy y tabenu 7. [Ipumep ce oHOCH Ha peayKIHjy 3uja

LIEBACTOT MOJIAa3HOT KOMaJjia KO/ Kora ce roueTHa J1e0JpiHa 3uja cMambyje y 5 1poJjiaza Ha Kpajiby

ne0JpUHY MPUKa3aHy y Tabenu. YHYTpallkhi MPEYHUK MOJa3HOoT KomMaza mnesu je 490 mm.

Ta6ena 7. [lebwune auma no nponasumal4, 5]

Si — Si+1 €
[TpBu nponas (sg — s1)(mm) 19-15,6 17%
Jlpyru mpoJa3 (s; — sp)(mm) 15,6 - 10,6 32%
Tpehu nponas (s2 — s3)(mm) 10,6 - 5,6 47%
UYeTBpTH mpoa3 (s3 — s4)(mm) 56-34 39%
[Tetn nposa3 (54 - SS)(mm) 34-17 50%
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[Ipe xoHauHOT AepUHUCAmA TEXHOJOIIKOT mpoiieca, Opoja daza moTpedHO je eKCIePUMEHTAITHO
Bepu(HUKOBATH Y KOHKPETHUM YCIIOBUMA.

4.8. Temmepatypa obpaje u moJaMa3uBambe

W3Bnayeme Temko OOpaauMBUX MaTepujana W JeOenuX JTMMOBA YCICIIHHje C€ M3BOAM Ha
IOBUILIEHUM TEMIIEpPATypama.

3arpeBare MM0Ja3HOT KOMaJa ce BPIIM MK y rnehinMa HiH JIOKaJHO, aKo ce 00paja BpIIU CaMo
Ha jJeJHOM JIeNly pagHor Komajaa. ToIjio poTallMOHO W3BIAYCH-E MpHUMEIYje ce Hajuemhe Kox
U3pajie JHa pe3epBoapa M CIMYHUX IPOU3BOIA OJ] JeOenux, TEIKO oOpaIuBHX Marepujana. Y
TOM CITy4ajy BPIIH Ce KOMIUICTHO 3arpeBame MoJIa3HoT KoMaa y rehu.

[IpenopydeHe TeMIiepatype Ha KOje ce 3arpeBajy IojeAMHA MaTepHjalii IaTh Cy y Tadenu §.

Taodena 8. Temnepamype monioe pomayuonoe uzenaverbal4, 5]

Marepujan TeMmneparypa TONJIOT pOTAMOHOT U3BJIAYCHa
°C
Yenuk 900 — 1000
Hephajyhu uennk 850 — 1000
Hukn 870 — 1260
Bakap 600 — 800
AJYMHHH]YM U BETOBE JIeType 350 — 450

Jla 6u ce cMamuiIo Tpewe u3Mel)y anara u mMaTepujaia y TOKY Mpolleca BPIIU ce TMOIMa3UBambE.
Kao Ma3uBHO CpeCTBO CIIy)KM MAITMHCKO yJbe WU yJbHA eMy3Huja. Y TEXKHUM YCIOBUMAa KOPUCTH
ce dochatupame pagHOT KOMaaa, a TOKOM Ipolieca o0pajie moIMa3uBambe YBPCTUM Ma3UBHUMA,
Kao mTo je MonuoaeH aucyndun (MoSy).

4.9. Ajaru 1 MalInHe

OCHOBHU €IIEMEHTH ajara 3a pOTAIlMOHO W3BJAYCHE Cy: Kalyl, Ba/bak (Babumh) U
IMPUTUCKHBAY.

Kanyn oapehyje o0nuk u numensuje pagsor komana. OH ce Haja3u Ha TJaBHOj OCH MAIIMHE U
BpIIM TJaBHO OOpPTHO Kperame. Kamynu mory OWUTH BpJo pa3iuuyuTUX OOJIMKa U JUMEH3Hja
(cnuka 22), Ha CIMIU Cy MIPUKA3aHH je/IaH CIOJbAIbH U jeJaH YHYTPAIIhU KaTyIl.
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Cinuka 22. Cnomawru u ynympauwirou kanyn[4]

Kanynm Moxe y CBOM CpeIMIIBEM Jely MMaTh OTBOP Y KOME je CMEIITEH CJIEMEHT 3a
n3banuBame (CKUIame) paJHOT KOMaJla ca Kaiayma. 3aXTeB KOjU Ce MOCTaBJba Kajia j€ KTyl y
MUTaBkYy jeCTe MOCTOjaHOCT OOJIMKAa M JUMEH3H]ja, OTIIOPHOCT Ha Xalame, IEHTPHUYHOCT Kao H
IITO Mahe eIaCTHYHO JehopMuUcame.

Martepujan on kKojer ce m3paljyje Kamyr 3aBUCH OJ Marepujaia Koju ce obpalyyje m3BIauemeM
Kao u of BenuunHe cepuje. CuBo MuBEHO rBoXkhe ce ynmorpebspaBa 3a M3paay Kalyna Kaja ce
U3BJIaue MeKaHMU MaTepujanu y manum ceprjama (10 — 200 komana). 3a Behe cepuje u 0roBopHe
JIeJIoBe Kallymnu ce u3pal)yjy U3 aJaTHUX YelIMKa KOjU ce TepMHUYKOM 00pajioM J0BOJE Ha TBIOhY
ox oko 50 HRC.

Basbak 3a u3Bnaueme MpeacTaBiba akTUBHU J1€0 anaTa. HberoBum J1ejCTBOM Ha MaTepujan BpIIU
ce nedopmucame. Ilopen TpaHCIATOPHOT KpeTama, MPABOJIMHHUJCKOT MM KPUBOJIUHM]CKOT,
BaJbak ce okpehe u oko cBoje oce. OCHOBHM 3aXTE€BM O] BaJbaKa 3a POTAI[MOHO H3BJIAUEHE CY
BHUCOK HHMBO TAQYHOCTU M KBAJHUTET paJHE MOBPIIMHE, BUCOKA TBpJOoha, IITO Mame €JIaCTHYHO
nedopmucame Kao U BUCOKA OTIIOPHOCT Ha xabame. ['eoMeTpujcku 00U U TUMEH3H]€ Bajbaka
openeheHn Cy eMIUPHUJCKH U TO y 3aBHCHOCTH OJf PaJHOr 3ajarka. PajgHu 1eo Bajbka je
Hajuerthe KpyXHOT WM KOHycHOT oOnmka. Ha cimumm 23. mpukasaH je jenan Opoj pa3induThx
00JIMKa BaJhbaka 3a POTAIIOHO W3BIIAUCHHE.

h h h h h
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Pagujyc KoHycHa [lBocTpyKo CreneHacta CreneHacta
ponHuua ponHuua KOHYCHa ponHuua ponHuua ca
ponHuua pagujycom

Cauka 23. Paziuyumu ooauyu 6aasaka 3a pomayuono uzsiaversel[4, 5]
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OCHOBHU MapaMeTpH BaJbKa Cy CIIOJbHH NMPEYHHK U PaJHjyc 3a00Jbema Bajbka. OBH mapaMeTpu
JUPEKTHO YTHYY Ha TEXHOJIOIIKE Tapamerpe oOpajae pOTAllMOHMM HW3BIAY€HEM Kao U Ha
KBaJIUTET 0OpaljeHe moBpIINHE.

Marepujamu on kojux ce wuspaljyjy BaeIm cy Jsermpann amatHu wemumm  [C 4750
(X165CrMoV12), C 4660 (X210Crw12), C 4850 (X156CrVMo12-4)] koju ce TepMHUUKOM
obpagom noBoxe Ha TBpAohy ox 63 — 65 HRC. Cnosena moBpimHa Bajbka ce oOpalyje
OpyIICHEM U MOTHPAHEM.

OOpana poTalMoOHWM H3BJIAYCHEM 00aBJha CE€ Ha CIICHHjaTHUM MalldHaMa Koje Cy IO CBOjO]
KOHCTPYKIIMJU M KHHEMAaTHIIM TIOjeJMHUX CBOjHX €JIEeMEHaTa CJIMYHE CTPYTOBUMA.

KBaymraTuBaH CKOK y JlaJbeM pa3BOjy OBHX MalllMHA MPEACTABIHAIO j¢ YBOHCHE HYMEPUUKOT
yIpaBJbama, Koje oMoryhaBa nporpaMupame U OCTBApUBAk-E MPAKTHYHO HEOTPAaHUUYEHOT Opoja
pa3Hux o0nMka myTama Bajbumha. Ha Taj HaunH omoryheHa je m3paga ¥ HajKOMIUIMKOBAHUJUX
KoH(UTypanuja y3 MakKcHUMalHO uckopuinheme nedhopmabuinHocTH Marepujana. [Ipumepu
HEKOJIMKO TAaKBHX MalllMHA TIPUKAa3aHu Cy Ha CIL..

Jeman ox Hajuemhux HAYMHA TEHEPUCAbA TPOrPaMa 3a HyMEPHYKO YIIPaBJbarhe KPETamheM aara
je m3B. Teach-in-Play-back mocrymak.

[locTtymak ce cactoju y TOME€ Ja MCKycaH paJHHK IpeKo oAroBapajyhux ympaBibaukux
eJleMeHaTa pPy4HO yIpaBjba M3paZoOM IpBOr KoMaaa y cepuju. CBU €JIEMEHTH TaKBOI, PYyYHO
yIpaBJbaHOI Tporeca Memopuily ce. HakoH mpoBepe oBako u3paljeHOr pagHor komaaa Hu
YCTaHOBJbABaKkA Jla HA HEMY HeMa rpemaka (IMyKOTHMHA, OJCTyNama OOJMKAa U JTUMEH3Hja)
MEMOpHUCaHU MpOorpaM CIy’KU 3a ayToMaTcKy u3pafy 1ene cepuje. [locroje u qpyru HauMHM 3a
TeHepHCcame Mporpama 3a HyMEpHUKO YIPaBJbake MALIMHA 32 POTAIIMOHO U3BJIAYCHE.

MamuHe cy 1o npaBHJIy XOpPHU30HTalIHE M3Ben0e, a caMO y M3Y3eTHUM cilydajeBUMa (M3paja
BEOMa JAYTrayKuXx JIeJoBa) MOTy ce u3pahBaTtu y BepTUKAIHO] U3BEA0H.
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5. IIpumepu mammuua (Spinning machines)

Cimka 24. Mawuna (Spinning machines) Cmmka 25. Mawuna (Spinning machines)

[6] [7]

Cauka 26. Mawuna (spinning machines) [8]
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6. OnpehuBame TEXHOJTOLIKUX MapaMeTapa 3a KOHKPeTaH npuMep

3a pajHH TIpeIMeT IIMHIPUYHE TeOMETPHje TpeMa CKHUIU, KOJH ce J0OHja TOCTYIKOM
POTAIOHOT U3BJIaYeHHa 0€3 CTamebha, OTPEOHO j& OIPETUTH:

a) O0JIMK W JUMEH3H]e pa3BHjCHOT CTamba,

0) cTeneH U3BIauemka u 0poj haza 0OITUKOBaka,

B) KHMHEMAaTCKe IMapamerpe: oOuMMHY Op3uHy, Opoj oOpTaja pagHOr TpeaMmeTa,
noMepame anata (Kopak) o MHHYTY M KOpak 1o oopTajy,

) OOJUK U AUMEH3H]je aaTa,

1) nebopMaimone cuie 00JIMKOBama: 0OMMHY, pailjadHy U aKCHjaIHYy.

Marepujan pagHOT KoMaja je HUCKOyTJbeHHuHH denuuny muM DC04 (C0148), ne6mune
0,7 mm. 3a mMaTepujan je no3HaTo: rpanuna Tedema Rp=192,3 MPa, ananuTnuka anpokcumanuja
KpHBE TeUCHA K:502,2(p0’209 MPa. Koeduumjent tpewa npu obnukoBamwy u=0,2.

80

™
N
U1
o

Pememe:
a) O6GIMK U TUMEH31]j€ Pa3BUJEHOT CTamba

Kopumihena tadena 1 (ctpana 21)[2]

Dy =+d2+4-d-h=+/250% +4-250-80 = 377,5 mm
YcBaja ce kpyxar koma @378x0,7 mm.

6) CreneH u3Bnauema u 6poj (aza oOIMKOBamba

_D0_378_1512
Bl_dl_ZSO_ ’
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W3 Tabene 6 (ctpana 29) [2] ycBaja ce By = 1,55.11omro je B < Bmax00JuKOBamE ce
HU3BOJM V jeHoj dha3m.

B) Kunemarcku nmapamerpu: oOumMHa Op3uHa, Opoj oOpTaja pagHOr MpeaMeTa, MOMEpame anaTa
(kKopak) 1o MUHYTY U KOpak Mo o0pTajy
[Ipema mpenopyuu, obumua 6p3una v = 0,2 <+ 0,5 %, 32 YCIHK Vpgy = 2%. VYcBaja ce v =

1,5%
S
Bpoj o6praja:

_ 60000-v 60000-15 260 )
n= 7 = 550 = o/min

Kopak no o6ptajy s = 0,2 ~5mm/o
VYcBaja ce 0,5mm/0
Kopak no munyty:
S, =s-v=205-360 =180 mm/min
r) O0nMK ¥ JUMEH3H]ja ajaTa

[Ipema mpenopyiu ycBaja ce 00JIHK ajaTta Kao Ha CKHUIIH.

- @D, = @D,, =0d,, =05-d =0,5-250 =125mm
h, =40 mm

oD,

R,=R, =m1,=20mm
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n) Jlepopmarmone cuiie 00JIMKOBama: 00OMMHA, parjaiHa U akCHjaJTHa

OOuMHa TaHTEHIMjaTHa CHJIA:

4
FT=O'29.KST.SO. Z'T‘W'<—),N

Panujanna cuna:

AkcujanHa cuna:

F,=2-s4"K (111R°+ % )(1+ ). |d (V)
z = &S0 Rer (DA 27, + So Ha Y \n

Hedopmarmonu otrop (€peKTHBHE HATIOH):

Ky + K,
Ko = Ogsr = 2
K, = f(91)
2 - 10378 0413
Pr=g T o5 T

Ky =R, =192,3 MPa

K, = 502,2 - (0,413)%2% = 417,5 MPa

Ko+ K, 192,3+417.5
2 2

Ko = Opsr =

= 304,9 = 305 MPa

OOuMHa TaHTeHIMjaJIHa CUJIa:
So = 0,7 mm — neb/brHA 3Uj1a

Ty = 20 mm — nosynpe4yHUK 3a06/bemba asiaTa (Basbuuha)

%4
s <;) = 0,5 mm — nomepame ajsiaTta no oo6pTy
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OOwuMHa (TaHreHIMjaaHa) CHJIa:

Fr =0.29-305-0,7-1/2-20-0,5 = 2769 N
Panujanna cuna:
Fr =2,3-305-0,5-,/125-0,5 = 27729 N =~ 2,8 kN
d,, — 125 npeyHuk anara (Ba/punha)

AkcujanHa cuna:

0 .

R, = > = 189 mm — noJiynpevyHUK MmoJia3Hor KoMajia (pa3BUjeHO CTakbe)
d

= 5= 125 mm — nosynpeyHUK KoMaa
T

a= 5 yrao u3BJiaderba

d,, = 125 — npe4HUK ajaTa

189 0.7 T
E, =2-0,7-305-(1,1-1n125+2_20+0’7)-(1+0,2-§)-,/125-0,5_2094,81v

~ 2,1 kN

Hucku uHTEH3uTEeTHM cuia ykasyjy /A€ ce IOje[uHE Olepaluje pOTAlMOHOT HU3BJladewma 0e3

cramema Mory paautu (y Behem Opojy ciydajeBa) Ha YHHUBEP3QJIHHM CTPYroBHUMa ca
JEIHOCTaBHUM aJlaTOM.
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7. 3akipyvyak

TexHonoruja mIacTUYHOT OOJIMKOBamba MeTana oO0yxBaTa BENUKY TpyIly IOCTylaka Hu
Mpe/ICTaB/ba jeJHY OJf HAj3HAYAJHUJUX TEXHOJIOTHja Yy CBEYKYIIHOj HWHIYCTPHUJCKO] Tpepaau
Metana. PeneBaHTHH momanu ykasyjy na ce mpeko 80% CBUX METaTHUX MaTepujajia y HEKOj
¢a3u npepaau MoABpraBa MOCTYNIMMAa OBE TeXHoJoruje. Ped je 0 ruranTCKuM KoJu4nHama, ¢
003UpoM Ja je CBETCKa Mmpou3BoAma camo 4denuka 2016. rogune npemammia 1,63 mMunujapau
toHa [9]. O Tora roToBO MOJOBUHA IPOU3BO/IHE oTHYE U3 KuHe.

Poranmono u3Bnaveme oOyxBara cnenu(uyHe MOCTYIKE IUIACTHYHOT OOJIMKOBama JHMa MpU
yeMy ce 100H]jajy OCHOCHMETPHUYHH POTAIIMOHU OOJIUIIM Y XJIQJHOM U TOIUIOM cTamy. [locTynu
Cy NOTOJHHU 3a TOjeIMHAaYHy M MaJlOCEpHUjCKy Npou3Boiamy. Kon nenoBa Benukux rabapura
rOTOBO Jla HeMajy aiTepHaTuBY. Pa3Boj KOMIjyTepcKOr ympaBibamba oMoryhuo je nobujame
KOMaJla CJIOKCHUX KPHBOJIMHH]CKHX OOJIHKA.

VY pagy je mokaszaHa aHajlM3a Ipolieca POTALMOHOT U3BJlaueka 0e3 CTambeha U, Y U3BECHO] MEPH,
Ipolieca pOTALMOHOI W3BJau€Hha ca CTamemeM JHMMa. V3nmoxkeHu cy noctynuu oapehuBama
JMMEH3Mja IO0JIa3HOT KoMaja (pa3BHjEHOI CTama), CBUX KOMIIOHEHTH JedopMaloHe CuJe,
Opoja omepanuja, TeOMETpHUje anara u u30opa Marepujana komaaa u anara. [Ipukazana MmeToauka
y HoTnyHocTd omoryhaBa JepuHHCame HajBaXKHMJUX TEXHOJIOUIKMX IapameTrapa pOTaluOHOT
W3BIIAYCHha JIMA.

VY KOHKpeTHOM NpuMepy JaTa je IpUMEHa MPETXOAHO NMOMEHYTUX METOoJa YMME je MOoTBpheHa
IUXOBa MpaKTU4YHA BpenHocT. M3 1o0ujeHnx pesynraTa JIako ce 3akjbydyje Ja KOMIIOHEHTE
nedopMaliioHe Cuiie UMajy pelaTUBHO HUCKE WHTEH3HUTETE, 300T MapIiiyjaHor 3axBara ajgara u
Marepujaia. To omoryhaBa npuMeHy OBAaKBUX IIOCTyIMaka M Yy YCJIOBHUMa TIOjeIMHAYHE
MPOU3BO/I-E HA YHUBEP3IHUM MAIIMHAMa, Ca BeOMa jeJHOCTAaBHUM allaTuMa.
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