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Summary

Within this master's act, the role and application of plate conveyors as important machines in
the field of continuous transport are emphasized. Basic divisions, classifications, materials
and components of the conveyor are given. The calculation of the plate conveyor for piece
loads is presented and the modeling of the main elements is performed using CAD software
(Inventor). The advantages and disadvantages of this type of transport are described and
directions of further development are given.

Key words: plate conveyor, materials, plates, chain.

Pe3zume

VY okBHpY OBOT MacTep paja HCTaKHyTa je yJora W MpUMeHa TUI0YacTHX TpPaHCIopTepa Kao
BOXHHX MallMHa y OOJaCTM HENMPEeKHIHOT TpaHcmopra. Jlate cy OCHOBHE ToOere,
kinacudukaluje, MaTepujaii ¥ CaCTaBHU E€JIIEMEHTH TpaHcmoprepa. llpukaszaH je mpopauyH
II0YAacTOr TpaHcrmoprepa 3a KomagHe Ttepere u npumenom CAD codrsepa (Inventor)
U3BPILICHO J€ MOJEIUpabe T[JIaBHUX ejleMeHara. [IpeHOCTM W MaHEe OBaKBOT BHjA
TpaHCIOpTa Cy ONKCAHE, a JIaTH Cy U NPaBIU JaJber pa3Boja.

K.Tby‘—lHe pe4n: 1j1049acT TPAHCIOPTEDP, MaTepI/IjaJ'II/I, IJ104¢€, J1aHall.



1. YBoAa

HeomnxonHocT o6aBibama TpaHCHIOPTa Pa3HOBPCHUX MaTepujajia OJHOCHO TepeTa IOJCTaKiIa
je HUCTpakuBaue, MHXKEHEpe Ha pa3BOj MEXaHW3alHdje KOjoM OM ce JONUIO0 0 pelema
npobsemMa HacTaJIMX MPUJIMKOM poIieca BpIIeHka MPEHOCca TepeTa ca jeTHOT MeCTa Ha JIPYTo.
BuiieeneHnjckiuM pajioM HCTPaXHUBA4YX Cy MOCICIIMINA U MPOIIUPUIIN TPIKUIITE MOHYIOM
BEIUKOT Opoja Mel)ycOOHO CIMYHUX alii yjeqHO W Pa3IMYUTUX TPAHCIOpTEpa Kaja je ped o
IBUXOBOM WU3MiIeqy, obumy Moryher o0aBibama I0OCHA, YIOTPEOJHABAHOM MAaTEpHjATY
MPUIIMKOM TIpoIieca M3paje, KOHCTPYKIMjH, HAUMHY TPaBJbeha, BEKY Tpajarkba, MaKCHUMAIIHO]
KOJIMYMHMA Tj. Macu IPEHOCHOT TepeTa, HOCHBOCTH MAallMHE, Ka0 W O OOJHKYy INpeHoca
TpaHncrioproBaHor tepera [1]. Tako je ox jeAHOCTaBHHjer ajaM YjeIHO M TEKEr HAYMHA
TPAHCIIOPTOBaWka, JaHac, 3axBajbyjyhu Tpyay IMpoHala3aya M H3PAXKEHO] MOTpedu 3a
yHanpehewmeM 01 cTpaHe W KOPHUCHHKA W Tpou3Bohada JOmIIO 10 TMOCTOjarba MallnHa,
ypehaja unjom je mpumMeHoM ynpourheH, a caMUM TUM U OJIaKIlaH, yOp3aH Mmpoliec npeHoca
tepera. CaM cactaB, CTPYKTypa U KOHCTPYKIMja je BUJIHO JeTaJbHUje (opMUpaHa YUME ]
MIOCTUTHYT TIO3UTUBAH e(eKaT, 0Jpa3 3aJ0BOJFCTBA KOPUCHHKA, IITO M jeCTe IHJb M OTJeN
YCIEITHOT MMOCIOBakha CBaKe MHIYCTPHjCKE U MPOU3BOIHE Tpane [2].

Tpancnoprepu uuja MOHyJa HEMPECTaHO pacTe Ha TPXKUIITY (IomaheM M MHOCTpaHOM) ce
Mory rpynucaru y [1]:

"  [JI0YacTe;

"  TpakacTe;

= eneBarope;

=  BaJbKACTE;

" [yXKHE,

= rpalyspacre;

"  TPaBHTAILHOHE;

= mojxHe u Bucehe KoHBejepe;
" OCI[WJIATOPHE.

CBaku TpaHCIIOpPTEp M3 HAaBEIEHUX Ipyla MMa CBOjeé MECTO Yy IpaHaMa MpPOU3BOJHOT U
UHAYyCTpUjcKor cektopa. Kao mpumep Moxe ce y3eTd IJIOYacTH TPAHCHOPTEp KOjU HMa
[IMPOKY MPUMEHY y TIOCJIOBamY BEJIMKOT Opoja AeIaTHOCTH Ha MecTuMa nomnyT [ 2]:

G

* TIPOM3BOJIHUX ITOTOHA;
OpoJorpaIiIIUINTa;
MAaIMHOT PaIEHe;
CHEPreTHKE,
PY/IHHK;
MeTanypruje,
paZMoOHMIIA, U CII.
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BaxHOCT nmpuMeHe miIoyacTor TpaHCIOPTEpa je HajBUINE yOouJbHBa Yy ClydajeBUMa Kaja je
NOTPEOHO M3BPIIUTH TPAHCIIOPT MaTepujajia Koju UMa crenupudne ocoOruHe 300r KOjuX HU
jedaH NIpyrd TUIl TpaHCIoOpTepa HEe OM MOrao HCIYHHTH 33jaTe KpuTepujyme Oe30emHor,
MPaBUITHOT U Op30T MpeMelnTama Tepera [2].

Ilena mio4acTUX TpaHCIOpPTEpa je CIMYHMX BHCHHA KoJ Beher Opoja mpousBobhaua, ¢ TUM
HITO je 3a pa3sIMKy O] MOjelMHUX BpcTa APYrUX TpaHCHopTepa U Aajbe Beha 300r moTpebHe
u3pajie eleMeHaTa Koju Cy MacOBHHUje IPUPOJIE Ca aclieKTa yrnorpede marepujaia [2].



[Tnovyactu TpaHcmoprepu ce MOTy Mel)yCOOHO pa3nuKOBaTH MO THUILY IUIOYE, IIEMH Tpace,
TUITY JIaHI]Aa ¥ BETOBOT HaUYWHA M3PaJie M MOCTaBKe, KOHCTPYKIIHjE MOCTOJha, YIIOTPEOIHEHOT
MMOTOHCKOT W 3aT€3HOI MEXaHW3Ma, MOTpPeOHE CHare eIeKTpOMOTopa KojoM ce mokpehe
LEJIOKYITHA MallliHa, W3TJeAy JIaHYaHUKa, Ka0 W 1O JPYTUM YTULAJHUM (pakTopuma 300T
KOJUX MOCTOje PA3IUUUTOCTH M CIMYHOCTH Ca JPYrUM MamiuHama tpaHcrnopta [2]. OHo 1mito
WX YMHUA CIIMYHUM U OHO HITO MM je YjeJHO M 3ajeJHHYKO jecTe NMPHUHIIMII IPOpavyyHa Kao H
cacTaB OCHOBHHX eJIeMEHaTa 3axBajbyjyhm KojumMa Cy M CBPCTaHH y TPYIy IUIOYaCTUX
TpaHcroprepa [1].

Ha ciunum 1.1 je mat mpuMep miiode ¥ JIaHIa TPaHCIIOPTEPa CAaBPEMEHOT H3TJIe/Ia.

Cauka 1.1. Hsz2neo nioue u nanya koo niowacmoe mparcnopmepa [3]

[Tocmatpajyhu cnuky 1.1 Moxke ce omasuTH Ja je MOBPIIMHA TuIoYe oOpalheHa Tako 1a je 300t
MOTPEOHUX YIITEAa y MarepHjaly, CMamemha HOCHBOCTH M IICHE, W3BPIICHO W HHCHO
OJIAKIIamkEe IITO je& Y OBOM cliydajy obe3beheno m3pagom oTBopa (pyma). Jlanam koju je
yIOTpeOJbEH MpUIIa/ia IPYIU BaJbKACTUX JIaHAIA Ca OCHTYpadeM Kao CIIOJHUM, CUTYPHOCHUM
enemerToMm Bese [1,3].

Ha cmumm 1.2 pgat je mpukas IjiodacTor TpaHCIOpTepa ca pa3/BOJEHUM IulouyaMa KOju
MPEJICTaBIba JJ0OPO PEIICHE 32 TPAHCIIOPT KOMAIHUX TepeTa.

AR

Cmuka 1.2. I[Tnouacmu mpancnopmep 3a komaone mepeme komnanuje Adept [4]

300r cBOje Be3e ca JAHIEM, IUIOYACTH TPAHCHOPTEpH TMpUMagajy TpYyNu JaHYaHUX
(WIaHKacTHX) MalllMHA KOje MMajy 3rJ00HY Be3y (3rVI0OHM JaHall KoJ KOra IHOCTOjU T3B.
KOpPaK KOjH MpeTcTaBJba pacTojame nu3Mely oca 3riaobosa) [5].



2. IllioyacTu TpaHCHIOPTEPH KA0 MANIMHE HENPEKUIHOT
TPaHCIOPTA

[Tocrojamem cBe Beher Opoja pa3IHMUUTHX XEMHUJCKUX, CTPYKTYPHUX CacTaBa TEpeTa MaXmba
KOHCTPYKTOpA j€ yCMEepeHa Ka MpaBJbeby aIeKBaTHOT TPAHCIIOPTEPa KOJUM c€ MOTy noctuhu
HajOospl Moryhm pe3ydaratm ca acmekra MNPOJYKTUBHOCTH, PEHTAOMIHOCTH, Kao W
€KOHOMHYHOCTH 4Hja j& BaXKHOCT TOJjSAHAKO PEMpOoJyKOBaHA ca Mpou3Bohaua Ha
nocrojeher, HOBOT WJIM MOTEHIMJAIHOT KyIia mpousBoja (Mamiuue, ypehaja) [1]. CxomHo
CBEMY TOME, MOTY C€ OTIa3UTH KiIacu(pHUKaIHje MAIINHA 110 PAa3HUM KPUTEPUjyMHUMa O] KOJHX
j€ OCHOBHM 3aCHOBaH Ha MOJICIM MalllMHA [IpeMa yCI0BUMa paja, U To Ha [6]:

% CHoJhAllllbl —> CIPOBOJU C€ Yy T3B. OTBOPEHOM IPOCTOPY, BaH caja U MOXKE Ce

pa3BpcTaTH Ha:
"  KOIIHEHU;
=  BOJICHU;
®  Ba3AyIlHU.
% YHYTpaIllFbi — CIIPOBOJIM CE€ Y T3B. 3aTBOPEHOM IPOCTOPY, YHyTap cajia (objekara) u
MOJXKE C€ pa3BpCTaTH Ha:
*  [peKuAHH (LUKINYHO TIOHOBJHUB);
"  HEeNpeKuJHU (KOHTHUHYAIHHU).

Kox yHyTpammer TpaHCHoOpTa Ha4MH 00aBJbara 3aXTEBAHOT paja KOjU HM3BPIIMJIAI MOpPA
CIIPOBECTH y JIETIO j€ OCHOBA 3a JIOHOIIEHE UCIIPABHU]E OJIITyKE MPH U300py aJIeKBAaTHOT THUIIA
MallliHe WK ypehaja mTo je yjeHO W OJJIMYaH IMoKa3aTesb pa3iuke uzMel)y MUKIUIHOT U
KOHTHHYyaaHOT TpaHcrmopra [6]. Ha ciuiu 2.1 Bu3yaaHO je MCTaKHYT HMpHUMEp MalldHa U
BUXOBOT IPOCTOPHOT KpETama.

Kontunyannu
paa

IIpocropuo

Ny

KDPECTamke

Cnmka 2.1. Hnycmposanu npumep kpemaroa mpancnopmepa [7]

Kaza je y nutamy 1o4actu TpaHCHOPTEp, IITO je Y HACTaBKy LIEMAaTCKU U MPHKa3aHo, OH je
IpynucaH y MallliHe Koje BplIe HEeMpeKuIaH TpaHcHopT Tepeta. [IpuMep oBakBe MaiimHe je
JaT Ha CAMLM 2.2 T7ie ¢€ MOTY IPUMETHTH IJIOUHIIE KOje Cy IOCTaBJbeHe jeiHa A0 apyre (0e3
Mel)ycoOHOT pa3maka) MOroJHe 3a KOMAaJHM M CHTHO3PHU MaTepHjal, y HOPMAaIHUM
yCIOBMMa pajja Kao M caMa IleMa Tpace Koja je Yy XOPH30HTAJIHOM II0JIOKAjy IITO YjeIHO
OJIaKIIIaBa U CaM MPOpavyH U u3paay TpaHcrnoprepa ynnehu je yopszanuom [2].



Ha ciumu 2.3 Moke ce J1aKiie, jeTHOCTaBHH]e YBHJICTH U YIOPEAUTH TUIOYACTH TPAHCIIOPTEP

Cauka 2.2. Xopusonmannu — niovacmu mpancnopmep [8]

ca IpyruM TPaHCIIOPTEPUMA U3 CBOjE WIIM BaH CBOje TPYIE Y KOjOj je CBpPCTaH.

Mammne
/ypehaju

BYYHH U HOCCUH TpakacTH
CNEMEHT =
(cojern) TPaHcIopTep
ca ByYHUM
SIIEMEHTOM
IJIOYACTH;
rpadyspacTy;
eIIeBaTOPH;
BYYHU U HOCEUH U IIp.
CIEMEHT ]
(pazmBojeHn)
MeXaHUYKU
TPaHCIIOPTEPH
BaJbKACTH;
My>KHH;
IPaBUTAIIMOHA
0e3 ByuHor |y
eNIeMEHTa
MTHEYMATCKH;
XUJIPAYTHIHY;
KIgape
cnenuduaHe Y P
MamnHe/ypehaju
ypehaj GymHKepH;
JI03aTOPH;
3aTBapaydn
TOMOhHU rp
ypehaju

Ciuka 2.3 [llemamcku npukas mawuna/ypehaja ca nenpexuonum mparcnopmom [6]

OHO mTO je 3ajelHUYKO 3a CBE TpaHcHopTepe Tymauehu cinuky 2.3 jecTe TO Ja Cy OHHU

MalliHe KOje NMajy By4HH eJeMeHT [1].

VY rtabenu 2.1 ucrakHyTe Cy 3ajelHUYKE MPEIHOCTH M MaHE Koje OJUIMKYjy MAIlHMHE ca

HETPEKUTHUM (KOHTHHYAITHUM) TpaHcroptoMm [6].



Tao6ena 2.1. Ilpeonocmu u nedocmayu mawuna Konmuryannoe pada [6]:

TIPETHOCTH HEJIOCTAIIA
. + Orpanuuend  oGuuIu
4+ Henocrojame T3B. mpasHor xoja (He 3axTeBa
AQHCTIOPTOBAHOT
00aBe3HO MPEKHUIAkE pajia MalInHE Kako Ou ce P p
TepeTa ca  acleKTa
TEpeT NMOCTaBUO WJIH YKIOHHO). 5
IBErOBUX  TabapUTHHUX
+ Bpio Ccy mNpaktMuHM Yy pasHEM I0JbUMA P
Mepa.
cripoBol)ema TpaHcmopTa. P
+ Henornyna
#+ Jlo0Oap, moy3jaH Karamurer. b e
. JIEKCHOMITHOCT.
+ HeonxoaHa Maca MalluMHE je BHIAHO Mama O]
MOTpeOHOT KanauTeTa.
+ Huje npeko nmorpeOHa BeMKa CHara MallluHeE.
+ Moryh npesoc pasHor Tepera, Mame WK BHIIIE
3aXTEBHOT TPH TPOIECY TPAHCIIOPTOBAmA Kao
" YCITyTHO 00aBJbame MOjeIMHUX
TEXHOJIOIIKHUX OTIEpaInja.
+ MupHuju pas.
4+ Jlakma KOHTpOJia, MpPOBEpa WMCIPABHOCTH U
MOCTYITIKA OJIp’KaBamba.

[loueTHn mnoganM Ha OCHOBY KOJUX KOHCTPYKTOpPM BpII€ NpopauyyH M H300p BpCTe
TpaHCHOPTHE MamuHe cy [1]:

KararureT

pEeXUM paga

neMa Tpace

Maca U KapaKTepPHCTUKE TepeTa.

TpaHcHopTepa

g

[IpaTehn ypehaju koju mocmemntyjy pax ¥ KUBOTHH BEK IUIOYACTOT QM W HEKOT JPYyror
TpaHCIopTepa Cy HaMmermbeHu 3a [1]:

NyHBEHE TPAHCIIOPTEPa TEPETOM — TMOCTHXKE ce edexaT paBHOMEpPHHjE pacrojerne
TepeTa y3 yMameHy MOTYHHOCT mpeno3uparma IMOjeJMHUX JeJIoBa pajiHe TOBPIIUHE
IoyacTor Tpancnoprepa. OnakiiaHo je U caMo CTaBJbamhe TepeTa 300T mpuiarohene
Op3uHE KpeTamy paJHOT Jielia YUME CE MOCTHKE U Mamhe TPEHE HACTAJIO0 KOHTAKTOM
peaMeTa IpeHoca U MOBPUIMHE TUI0YE;

MpaKibebe TpaHcmoprepa — 00e30ehyje mame xabame caMor Kpaja TpaHCIIOpTepa,;
yumheme TpaHCIoOpTepa — JI0JIa3u J0 TOTHYHOT W30eraBama WU IPUBPEMEHOT
oJUIarama CMambCHha KanaluTeTa,

J0JJaTHY CHUTYpPHOCT TpaHCHOpTEpa, T3B. CUTYpPHOCHU ypehaju — mocneuryjy
6e30e1HOCT onepaTepa (n3Bohaya pasoBa) cupedaBajyhu pagHu J€o Ja CBoje KpeTame
BpILHU Y CYIPOTHOM CMEpY OJ1 IpeABHl)eHor.

Pagu nakmer nopehema mioyacTux TpaHCIopTepa ca MOjeAMHUM TUIIOBHMA TPAaHCHOPTEPA,
Ha CIUIHM 2.4 cy IaTy Haj3aCTyIJbEHUJH.
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Cauka 2.4. Hajzacmynmwenuju munosu mpancnopmepa [9,10,11,12]

Ha ocHoBy ciuka 2.2 1 2.4 MOTY c€ YOUUTH IOjeJIMHE CIIMYHOCTH IJIOYACTOT TpaHCIOpTepa
ca TpakaCTHM, C TUM IITO C€ HUXOBA Pa3lIMKa OCHUM Yy TIOjeIMHUM CAaCTaBHHUM €JIEMEHTHMa
orjiefla U y HAMEHH, JeTMHCTBEHOCTH 00aBJbamka MpeHoca CIeU(PUIHOT TOBapa KOjU 3aXTeBa
MOIITOBakE HETOBOT XEMHUJCKOT cacTaBa (HHMCKa/BHCOKa TeMIlepaTypa, 3amajbuBOCT,
03pavyeHOCT, U CJI. YUME Ce JI0JIa3u J0 MoTpede TPaHCIOPTOBamka MaTepujajia KOju Ce YjeIaHO
CyId WIM XJaJd) U CTama (TEYHO, YBPCTO, CUTHO3PHO, KOMAJHO MU Jp.) Kao W OpOjHUX
apyrux [6].

Bek Tpajama je pemaTUBHO AYT y CKJIaay ca MPOIEHOM M TMpeABuhamuMa CTPYYHOT Kajpa,
MIPBEHCTBEHO OHMX KOJH CE€ CMaTpajy lBbUXOBHM CTBapaolimma [2].
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3. Kinacudukamnuja u o6acT npuMeHe MmI049acTUX
TPaHCcHopTepa

By4HH elleMEeHTH MJI0YacTHX TpaHCIopTepa Cy Kiacu()UKOBAaHU y JIBE IpyIe, O KOjUxX ce y
MIPBY CBPCTaBajy JIAaHIH, JOK je Apyra pe3epBucana 3a yenmuHa yxan [1]. [Ipenoc tepera je
Moryhe peann3oBaTu Ha Tpacu Koja Moxe out [1]:

"  XOpPHW3OHTAJHA;

" Koca;

"  XOPH30HTAIHO-KOCA;

* KOMOMHOBaHa (CIIOXKEHH]ja, HIIP. XOPU30HTATHA-KOCA-XOPHU3OHTAITHA).

Hamena je HemTO MmITO AOMPUHOCH TpH JOHOIICHY KOHAYHE OJUIyKE Be3aHE 3a H300p
MJI0YACTOT TPAHCIIOPTEpa U OHa ce Jenu Ha [1]:

" QIITY;
" CHenujaJiHy.

Kama je y muramy Opoj jaHama HEOMXOJHWX 33 HEPEMETCHHM paji MalluHe, IUI0YacTH
TpaHCIOPTepHU MOTYy MMATH jeJlaH WJIM JBa JaHIA, IpeMa HCKa3aHOj MOTpedH, 0K je KOJ
MOOMITHOCTH (TTOMEPJHPUBOCTH) TPaHCTIOpTEpa Mo iea u3BpineHa Ha [1]:

» cramyoHapHe (HEMOKpEeTHE) — HUXOBA MO3HIMja ce MOXe MPOMEHHUTH 0e3 TIoTpeOHe
nomohu ajgeKkBaTHOT BO3MUJIA;

» HecTtalnroHapHe (MMOKpETHE, MPEHOCUBE) — MPEHOCHH Cy CAMOXOJHU WM C€ HHHXOBO
roMepame IMO3UIKje (JIOKAIKje) BPIIA IMyTeM ojpeheHoT MpeBO3HOT CpeACTBa Tj.
Hekor Bo3wia. HajuspakeHuja o6JacT MpUMEHE OBaKBUX TpaHCIOpTEpa oriieaa ce y
MPOU3BOJHUM TpaHamMa MOJIEpHE HWHAYCTPHje, ald W Yy JPYTUM TA€ CYy OHH
(dbopmynaucaHW Ha HUBOY KOJU [OJIMKYje TPAHCIOPTHUM (TIPETOBApHE W YTOBApHE)
MalIrHama.

[Tonena ce Moke U3BPIIMTH U HA OCHOBY [1]:

" 0Opoja MoroHa: i‘ jenan

4 BUIIIC

= O0JIMKA IUIOYE: 4 paBHE
E EO Tajlacacre

4 ca OOYHMM HBHI[AMA

MaTepujaja mioye: 4 4eIu4yHe
E EO JpBCEHE

4 IJIaCTUYHE

VY npaxkcu nocroje u oapehene noABpcTe Kajga cy y nuramy [1]:

»  eCKallaTOpH;
» TpPaHCIIOPTEPH KOjUMa C€ BPLIHM IPEBO3 JbYIH;
» TpPaHCIIOPTEPH YHjH je TOJ MIPOJEKTOBAH O] CJI0KEHOT MpoQHIIa.

IInouactu TPAHCIIOPTCPHU CC MOT'Y JOAATHO KHaCI/I(I)I/IKOBaTI/I 1 Ha OCHOBY CBOjC KOHCTPYKLII/IjC,
HOCHBOCTH, CHArce, CKOHOMCKEC 1 €KOJIOIIKEC HUCIIJIIaTIbUBOCTH, UTA. [2]
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[Ipumena oBe BpcTE TpaHCIOpPTEpa HAJBUINE j€ 3aCTYIUbCHA Yy YCIOBHMa OTEXAHOT
TpaHCIOPTa MPOY3POKOBAHKX JbYACKMM (akTOpoM WiH (hakTOpoM Crojballlibe cpeauHe [2].
Jlo naHac cy TiIaBHH MpPEAMETH TPAHCIIOPTOBAMA TNIOYACTHM TPAHCIOPTEPOM OHMITH YTIaBHOM
OKapaKTepUCaHW Kao KOMAJHU TEPeTu (HIp. KyTHje, ambanaxe y mpexpaMOeHoj HHIyCTPH]H,
yrajb y pyaapcTBy, pa3HHMM HCKONIMHAaMa, M CJI.) ald OCHUM HbHX, OBAaKaB BHJ TpPaHCIOpPTa
MOke ce HahM W TPWIMKOM TpEeHOUIeHha TepeTa KOju je CUTHHJU Tj. CHTHO3PHUJU WIIH
HacumnHu [1]. Takole, cBojy npumeHy Mory npoHahin U y aBHO-MHAYCTPUjHU TIE je TPAHCIOPT
npTjbara M JApyror ToBapa mpeko HeonxozaH [6]. Cee je uenthu ciyuaj BUXOBE yrnoTpede y
ayTOMOOWJICKO] HMHIYCTPUJU TJ€ C€ BPIIM TPAHCIIOPT eJIeMEHaTa, TMOJCKJIONOBA alu H
CKJIONIOBA KOjH YMHE ayTOMOOWJI arCOMyTHO y IenuHU. CBakako, IUIOYACTH TPAaHCIOPTEPH
HUIITA Mamke HHUCY 3aCTYIJbeHH HH TPWIMKOM TPAHCIIOPTOBAaMma IPYTUX THUIIOBA TepeTa
BO3MJIA YHje HOCUBOCTH MOTY JOCTHNH BEJIUKE BPEAHOCTH [2].

Ha cmumm 3.1 par je mpuMep mpuUMEHE IUIOYACTHX TpaHCIOpTepa y pasHuM chepama
WHJTyCTPHJCKOT MOCI0Bama nonyt [6]:

4 npexpaMOeHE WHAYCTPHUjEe —> TPAHCIOPTOBAKE XpaHE Y pECTOpAaHUMA Y3
KOMOMHAIIN]Y ca TPaKaCTUM TPAHCIIOPTEPOM, TPAHCIIOPTOBAkA U yjeTHO TTykheHa 0o11a
WJTU HEKe JIpyre ambanaxe;

% XeMHjCcKe MHIYCTpHje — TPAHCIOPTOBAKLE JIEKOBA UIIM HEKUX APYTUX XeMUKAIIH]a;

# pyIapcTBO — TPaHCIOPTOBAKLE yIba, BPEJIOT Iemeia, Gpocdara WM HEKMX IPYrUX

pyAaa.

A AL L1Y

U L T

.
-
4

&
N

&
.

unoycmpuja

Cmuxka 3.1. I[Ipumep npumene niouacmoe mparcnopmepa [6]
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[IIupom cBeTa IIOYaCTH TPAHCIOPTEPU CE€ KOPUCTE M Yy CBPCU TPaHCIOPTOBama Jpyau. Kao
KJIacH4aH IPUMEpP MOTY C€ Y3€TH IIOKpETHE CTeleHHIE (€cKaJaTopH) Koje C€ MacOBHO
KOPHCTE Y Pa3HUM IPOJIajHUM MECTUMA IMOIMYT TPJKHUX LIeHTapa, poOHuX Kyha, MapkeTa u Ci.
[2]. Ha cnunm 3.2 nprikasaH je BMXOB YHUBEP3aJIHU U3TJIC.

LITUTHUK
\,  OCBET/bERE
. KO[ WITUTHUKA

CBET/IOCHM AiEO
- CUIA/MLA

CMOJbALLHM CEH30P

Cauka 3.2. I[lokpemne cmenenuye [6]

Hako ce ynorpeba mimovacTux TpaHcrmopTepa nmoBehaBa u3 naHa y n1aH, OMTHO je€ HallOMEHYTH
Jla je CBE BWIIEC MPHCYTHA HUXOBAa KOMOMHAIM]a ca OCTAJIUM OOJIMIIMMA TpaHCIOpTEpa 300T
yera ce mpeaBubajy najba yHampehema W paa HOBHUX MOJENa OJ CTpaHe HHXKEHmepa M
HayuyHuka [1].

Ha cimnm 3.3 1aj je mpukas movacror Tpancmoprepa kommanuje XINBEX .

Cmuka 3.3. I[Tnouacmu mpancnopmep komnanuje XINBEX [13]

Tpancroprep mpuka3aH Ha ciauny 3.3 je KIacH4aH IpHMEp IUIOYacTor TpaHCIOpTepa
JeIHOCTaBHE KOHCTPYKIIMjE€ KOJU jé Yy OBOM Ciydajy HAMEHEH PECTOpaHHMa Tj. HUXOBUM
KyXHmbaMa Kako OM ce oJlakirao ¥ yop3ao paja IITO C€ PEenpojayKyje Op:KOM yCIyrom
myitepuja. Jlumensuja oor mojaena je 199 m,ca caarom oz 0,75 kKW [13].
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Kao u cBaka mamvHa Ha CBETY, IUIOYACTH TPAHCIIOPTEP Kpace U Ky/e MojeIlMHe 0COOMHE Koje
ce KBaIM(UKY]y Kao HEroBe BpJIMHE WM MaHe. Y mnopehemy ca BpimHama OJHOCHO
MPEIHOCTHUMA, MaHE Tj. HEJAOCTAIM CYy CKOPO Ia M 3aHEMAapJbMBH IITO CE MOXE BUJICTH Ha
OCHOBY npuiioxeHe tadene 3.1.

Tao6ena 3.1. Ilpeonocmu/nedocmayu niouacmoe mpancnopmepa [1,2,14,15,16,17]

IIPE/ITHOCTH

*

Jlaka KOHTpPOJIa IPU MOHTAXHW U JEMOHTaXWU CJICMCHATa IOITYT HIIP. 3aMCHC YJIaHKa
yKoJuKo Jiohe o omrrehema ycien 10TpajalocTy Wik HEKe XaBapHje;

[ToromHu cy W TpWIArOJMBH pPa3HUM PATHUM YCIOBHMA Y3 TpyXKame MOTpeOHe
0e30eTHOCTH KOPHUCHUKY (OmepaTepa, H3BPIIMOIA PaoBa) Kao U PaJHOj OKOJIHHHU;

Mory ce HampaBUTH Tako Ja C€ HbHMa TPAHCHOPTYJy BHUIIE Pa3HOBPCHHU]U TEPETH
Pa3INUUTUX KaPAKTEPUCTHKA;

[loromuu cy W TpPakTUYHU TMPH YNOTPeOM TPaHCIOPTOBaWka JbYIU IITO JOJATHO
OJIaKIlIaBa M YycaBplIaBa KBAJIWUTET »XHBOTa mparehu TemMImo Koje calallkbe BpeMe
HernpecTtaHo Hamehe;

Mory OUTH BpJIO TUXH TPHU Paay TaKo Ja 3BYK KOJH MPOU3BOJE HE PEMETH JbyAC W
YKUBOTHH-E KOjU OM UM CTBapao HEKW 0OJIMK upuTupajyher oceyaja Tj. HEJIaroJHOCTH

HEJJOCTAITH

*

Bucoka 1mena komTama IEIOKYITHE KOHCTPYKIIMjE Kao pe3yiaTaT HETaTHBHOT U
HETIOBOJHHOT YTHIIaja BEJTUKE TS)KUHE MAIIMHE (HITP. HEKUX HECHUX JICIIOBA, eIeMeHaTa
TIOITYT JIaHalla U TI0/1a);

VY cnyyajy u3paje ClOKEHHJUX JeJI0Ba MaIlIMHE MOXE ce JI0hM U 0 TeXEr CKIanama
WIM packianama IITO MMa JIOIl YTHUIA] HAa KOJMYMHY BpeMeHa MOoTpeOHOT 3a
00aBJbame MOMEHYTOT TI0CIa;

WHTeH3uBHU]jE TPOLICHE EHEPTH]E;
Moryhu ciyuajeBu 3arnaBiprBama y Mehymnpocropy mioyga;

Moryhe noremkohe mpunukom oOaBibamka TpaHCIOPTa TpaHcHoprepa 300r Behe
HOCHBOCTH MAIIIMHE IITO JUPEKTHO YTHY€ Ha BUJ H-EHOT MPEHOca, MO3UIUOHHUpAha
710 KeJbeHE JIECTHHAIIH]E.
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4. OCHOBHHM €JIEMEHTH IJIOYACTOI TPaHCIOpTEpPa

Jeman ox rnaBHMX pasjora ynorpebe IUIoYacTor TPaHCIOpTepa OJHOCH C€ Ha CacTas,
XEMHUJCKY CTPYKTYpPY, Macy IpOHW3BOJA KOJU je TpeAMET TPaHCIOpTOBama. Yecto ce Kao
oTekaBajyha OKOJHOCT y3MMa caM TEpeT KOjU HMMa H3PAXKCHY TEMIICPAaTypHY pa3jiuKy y
OJIHOCY Ha OKOJIMHY Yy KOjOj C€ TPaHCIOPT o0aBJha Tj. CIPOBOAM Y Aeno. Ta TemrmepaTypHa
pas3nuKa HacTaje y clydajy Ja je TepeT H3pasuTo 3arpejad, yxapeH (BpJio BHCOKE
TeMIepaType) WiH y ciay4ajy Kaja je TepeT UCHoJ Hyne (BpJio XJajaH, 3aineleH, U3pa3urTo
HHUCKa TeMIiepaTrypa). Joun jeiaH o OMTHHjUX pasjiora MpUMEHE IUI0YacTOr TpaHCIopTepa
uMa Be3e ca MacoM Tepeta. Hrp. y Opoorpaamu Wi pyIapcTBy T€ Cy TPAHCIIOPTHH TEPETH
BEJIMKUX TEXHHA, TOJIMKHX JIa C€ MPUMEHA HIIP. TPAKACTOT TPAHCIOPTEpa HE MPernopy4yje
Ka0 B/ MOTEHIHJaJHOT peliemha 300r MOryhHOCTH I0jaBe pasHUX OOJIMKa XaBapuje MalluHe
MOJICTaKHYTe TOBehaHMM pPU3WKOM, HENPEJABUAMBUAM JICjCTBOM TMPOU3BOJA HA pax Hu
(bYHKIIMOHATHOCT U3abpaHe MaiuHe [2].

[Ipumep TakBe HEMOTOJHOCTH KOja C€ PEMpOJAYKYyje TMOTPEeIIHUM H300pOM  THIIa
TpaHCIOpTepa, HIOp. TPAKaCTOT YMECTO IUIOYACTOr j€ M3paK€Ha I0jaBOM MOTIYHOT WU
JETMMUYHOT TIPECTaHKa pajia TpaHCIopTepa ycies omTehema Tpake (HacTaHKOM ucTerHyha,
nymama Wid TpcHyha), omrtehema enekTpoMoTopa KOju HHje TpenBuhaH 3a pan
TpaHCIopTepa KOju je, Y OBOM Cilyuajy, npeontepeheH u OpojHH Apyru Moryhu KBapoBU U
PH3HIIM KOjU mpate morperine u3bope [1,14].

JlaHac je BpJIo momyjapHa yrnorpeda IioyacTix TpaHCIopTepa MPUIMKOM TPAHCIIOPTa TepeTa
Ha KOM C€ BPIIIH Jajba TEXHOJIOIIKa 00paaa monyT [2]:

0ojema;
UCTIHpama;
KaJbera,
clianama; u Jip.

YV VYV

Ha cnunu 4.1 npukasan je 1mio4acTH TpaHCIOPTEp ca 03HAKaMa Koje MPEeCATaBIba]y HEeroBe
cacTaBHE €JIEMEHTE.

Ciuka 4.1. [paguuxu npukas niouacmoz mpancnopmepa ca 03HAKAMAa NO3UYUJA NOJeOUHUX
ocHosHux enemenama [2]

EnemeHTH KOjU Cy IpHKa3aHU ¥ HYMEPHUYKHU O3HaueHH Ha cimin 4.1 cy [2]:
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1 — IOBOJHM JIEBaK

2 — Bojeha mioua

3 — mpeKIoHe YeIMYHe TUI0Ye
4 — TOBpAaTHM JIAHYAHUIIN

5 — 3are3nu ypehaj

6 — IIOrOHCKH JIAaHYAHUIIA

7 — JIaHIIM ca HOPMAJIHKUM BaJbLIIMA

8 — Hoceha KoHCTpyKIHja TpaHCTIOPTEpPA.

JIOBO/IHU JIEBAK je TIOXKEJhaH ajll HE M HEONXO0/IaH KO/ OBE BPCTE TPAHCIOpTepa. YKOIUKO Ce
WCIIOCTaBH JIa je HEOMXO/aH OHJa MY TO3HIMja UCKJbYYHBO 3aBHCH O] MPOIEHE HHKEHEpa
W/WIH oTiepaTepa Ha KOM MECTY JTyX Tpace TOYMEbe YHOC TEpeTa, a YKOJIMKO HHUje HeOTX01aH
OHJIa C€ MPHUCTYIa yIMOTpeOH T3B. CaMOyTOBapa TepeTa, IITO W HHUje HU MaJI0 peJaK CiIydaj
NpUMEHE y OKBUpY caBpeMeHor no0a [2]. Ha ciuim 4.2 npukasaH je u3rien JieBKa Koju je
MOCTaBJbEH MPOU3BOJHPHO HA TPACH TPAHCIIOPTEPA.

Cimuka 4.2. [ paguuxu npuxas npoussoHo ROCMAsHEH02 1e8KA HA MPAC NI0YACIO2
mparncnopmepa [5]

HpI/IJ'II/IKOM JUMCH3HMOHHUCAalkba OOBOJHOI' JICBKA r[penopyqyje ce KOpI/IH_IhCHE»e BpCAHOCTH

napamerapa koje cy aare tadenom 4.1 [1].

Taodena 4.1. 'eomempujcxku napamempu 00600H02 Kedka niouacmoe mpancnopmepa [1]:

[upuna wroye (M) 04| 051(065]| 0,8 1 |12 14| 16
Pacrojame nzmelyy 6ounux usuna (m) | 0,27 | 0,34 | 0,43 { 0,58 | 0,66 | 0,8 | 0,94 | 1,06
HyxuHa 60unnx uBuia (M) 1 12 | 15 2 2 2 1 25|25
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OcHoBa 3a Ha3WB MO KO0jO] je TpaHCHOPTEP JOOMO MMeE jecy ympaBo IMOJHE IUIOYE KOje Cy
yjeIHO W HajBAXHHJU E€JIEMEHT TpaHCIOpTEpa jep C€ IUXOBOM IMOBPIIMHOM OCTBapyje
JMPEKTaH KOHTAKT ca MpeaMeToM olaBibama TpaHcmopta (Teperom) [2]. M3pama momgosa ce
MOXK€ peajM30BaTH Ha BHIIE HayMHA 300T dYera u3Mmel)y ocrajor W MocToju HHXOBA
Pa3IMYUTOCT TMOIYT OOJMKA, HUBOA XPAlaBOCTH, KPTOCTH, IJIACTUYHOCTH M €IACTUYHOCTH
MOBPIIMHE YeMy JONPUHOCH H3a0paHW MaTepHjal muxoBe u3pane. [Ipema Tome, maHac
MOCTOje MOJIOBH Koju ¢y [2]:

"  paBHH, pa3MaKHyTH 0e3 OOYHUX CTpaHa ca/0e3 Bajbaka;
" paBHH, 30MjeHH ca OOYHUM CTpaHaMa;

= BAJIOBHUTH ca/0e3 OOYHUX CTpaHa;

"  [UIMTKW/IyOOKH (KYTHJaCTH).

Kana je y nmuramy komagHu TepeT, oMoTryheHa je Jiakiia u3paja TMoja jep ce y HEroBoMm
ciydajy Mory u3behu HacioHu. Anu 300r Tora HUje MOTpeOHO cTpaxoBat na he mohu mo
MojaBe MCIaJlalba TepeTa ca Tpace TPAHCIOPTEPA jep Cy Ce MPOJeKTaHTH JOCETUIIU Ja jeIHa
OouHa cTpaHa u3paleHa oj] yenuka, IpBeTa WK TulacTuke Oyae onemoryheHor nmomepama [2].
VY tabGenu 4.2 nat je Hajuenrhe TpaHCIIOPTOBAHM TEPET y3 MOMON MI0YACTUX TPaHCIOPTEPA, Y3
yecTo Kopuiiheme T0BOJHHX JieBaka [6].

Ta6ena 4.2. Hacunnu mepemu Koju ce mpancnopmyjy niovacmum mparcnopmepuma [6]:

MMEH3Hja Hajuemhn
Kpynnoha A ! ;
KOMAaza npeICTABHAIM
koMmazx > 320 KaMeH
160< xoman < 320 pyna, yrajb
Komaonu
60< xomazg < 160 KaMEHH yrajb
10< xoman < 60 TYIIAaHUK, perna
2<xkoman <10 IIJbYHAK, CUTHE YKUTAPHUIIC
3pnacmu
0,5< xoman <2 KPYITHU TIecaK
0,05< koman < 0,5 CHUTHH IIECAaK, CO
npawxacmu
komazn < 0,05 OpalHo, IIEMEHT

[TpunukoM TpaHcIoOpTa 3pHACTOr WJIM MPALIKACTOT TepeTa, OOMYHO CE€ KOPHCTE IUIOYACTH
TpaHcHopTepu ca OOYHUM MBHIIAMa KOJI KOjUX Cy IUIOYE CIOjeHEe Tako Ja je Mehy mHhMa
pacrojame jenHako Hyau [1]. Mory ce HampaBUTH Tako Ja M3rjen Iwiode nojaceha Ha
OTBOpPEHE KYTH]je LITO je MOTOJIHO 3a MaTepHjal Koju je CUTHH]je Tpahe [2].

Ha cnumu 4.3 pat je mpuMep IJIOYAacTUX TpaHCIOpTEpa ca pa3iMyUTHM OOIMIUMa U
rabapuTHUM Mepama.

17



Cauka 4.3. [ paguuxu, udejuu npuxas uzeneda nioya Koo nojeOUHUX nioYacmux
mpancnopmepa 3a komaone mepeme [5,18]

N3pana mona je, cama mo cedu, crennduana 300r Mocrojama pa3HuX, OPOJHUX TepeTa Koje je
moTpeOHO TpaHcmopToBaTu. [l1ovye ocuM ca TepeToM KOju HOCE, CBOj KOHTAKT OCTBApyjy U ca
JaH1eM (jeJ1aH Wik JBa Koja ¢y Mel)yCOOHO mapalie)THO IMOCTaBJheHa) KOJU CBOj 1aJbl KOHTAKT
0CTBapyje ca JlaH4aHuIumMa (IIperu3Hje PeUcHo, IBUXOBUM 3youma) [2].

[ToroHckn ¥ 3aTe3HU JIaHYAHWILIM KPETame BpIIE TAaKO INTO TMOTOHCKH JaHYaHUK IMPEKO
peaykropa a00Hje HEONXOJHY CHAry Koja ce IUpeKkTHO odopMmuia y enekrpomotopy (EM)
[2]. Ha cnumm 4.4 je nat u3riiea HOrOHCKOT MEXaHU3Ma IJI049acToOr TPaHCIOPTepa.

Camuka 4.4. Jlanuanuyu nnovacmux mpancnopmepa [5,18]

VY ciydajy Aa MOCTOjU Iperpeka y BUAy Haruba ojjpeheHor nena MalivHe, OHJa je HoTpeOHO
M3BPIINTH TOCTaBKY KOUMOHOT CUCTEMa Kako OM ce mocneniuia 6e30€HOCT KOJIMKO MalluHe,
TOJIMKO U EEHOT KOPUCHHUKA, 1 OOMYHO Ce MOCTaBiba y penauju [1]:

# MOTOp — KOYHHIIA — PEAYKTOD;

* PEAYKTOP — KOYHHUILIA — MTOTOHCKH JIAaHYAHUK.
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KouHuna koja ce KOpPUCTH KOJ IUIOYACTHX TpaHCHOpTepa mMa (yHKLHUjy Aa MPHUCYCTBOM
Tpema HACTAJIOT MPH KOHTAKTy MOBPIIMHA OJ1 KOjUX je jelHa y CTamy KpeTama (IOKpPEeTHU
JIe0) JIOK je Jpyra y cTalkby MUpOBama (HEMOKPETHH JI€0) JI03BOJM MOCTETIICHO YCIIOPaBamke U
3aycraBijbambe KpeTama MmamuHe [14]. Ha ocHoBy HaumHa pajga (4a 1M ce KOYEHE BPIIH Y
MIPUCYCTBY TPEHa, MarHeTHE NMPHUBIAYHOCTH/OAOOJHOCTH, WM TPH NPOTHHAKY (GIyuaHux
JyecTulla) pasiiukyjy ce [14]:

> MeXaHHYKe KOYHHUIIE,
» eINeKTPOMAarHeTHE;
»  XUIPOJUHAMHYKE.

Hajuemrhe kopumrhene kouHUIIE Kafa Cy y MTUTalky TPAHCIIOPTHE MAIIMHE Cy 1000 KOUYHUIIE.
One cy odopmibeHE Tako Ja MOTY MMATH CIOJhAIlbY WM YHYTpAIllky Nanyduiy. Y
3aBUCHOCTH O] THIIa MallliHE OMpa ce y KOM T0J0kajy he ce 0OHe M OCTaBUTH. 3aTO j& KOJI
TU3aIMYHUX MAallliHa, KpaHOBa W CJI. TAIydulla TMOCTaB/heHa BaH J00omia Kako Ou ce
noBehana 6e30eMHOCT MpH pajy MalIMHE KOja TPAHCIIOPTYje TepeTe, JOK je KOJ HIp. BO3WIIA
IpyMcKor caoOpahaja Koju MMajy OBY BPCTY KOUHHIIA OOMYHO TAIydrIla MO3UIITHOHUPAHA ca
YHyTpallllhe CcTpaHe KouunoHor jmoboma [14]. JloGomr KouyHHIIA ca CHOJBAIIEOM U
YHYTPAIIIEKHOM MMay4drIioM IprKaszana je Ha ciaunu 4.5. [19,20].

Ca VHVTDAIIBKUM ITalrviauiamMa

HOCa4
KOYHOHC
IIJI0YHIIC

KJIUII

MCXaHH3aM PYYHC
KOYHHUIIC

MCXaHHU3aM 3a
IIoACIIaBamkLC

Cauka 4.5. JJo6ow kounuye [19,20]

Ocum 06011 KouHHIIa ocToje u [14]:

R/

¢ T3B. KOUHHUILIE ca TPAKOM 3acTyIlJbeHe Koj ypehaja koju HHUCy nmpeBuile ontepeheHu u
YMjU je paj 3aCHOBAH Ha MamkbuM Op3MHaMa;

¢ IMCK KOYHHMIIE KOje MMajy IHUPOK aCOPTUMAH MOHY/E U MPUMEHE KOJ ayToMOOMIIa jep

pajie o NpUHIMITY XUIpAYJIUKe, alld UM YIIoTpeda HUje HUIITA Mamba HU KOJ OCTaJIHX,

HOBHjUX MOTOPHHUX BO3MJIA.
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Ha coumm 4.6 mory ce BHIECTH pa3iIHuuTe BPCT€ KOUYHHIIA KOjeé CE€ KOPUCTE KO
MarHa/ypehaja.

Cimka 4.6. Koynuye [21]
CBe KOYHMIIE, aJId M1 MHOTHU JIPYTH €JIeMEHTHU (HIIp. JIeKajeBU, ONpyre, 3aBpTHEBU, YUBH]E, U
CJI.) Cy CTaHJapJIM30BaHU TAKO Jla C€ MOKE M3BPIIMTH HHUXOBA HabaBKa Kako OW ce yOp3ao

IpOIIeC MOJICNIMpPatba U MpaBJbeha MainHa/ypehaja [14].

Ha cnoumu 4.7 nat je mpuka3 MmoryhHoCTH (hopMHUpaHOT CIIpe3ama JIaHIa U JIJAHYaHUKa.

90°

: 180°
’

Cauka 4.7. Yeao nonoscaja usmehy nanya u 1anuanuxa koo niovacmux mpancnopmepa [18]

[Tox xojum yrimom he OGUTH M3BPIICHO CHpe3ame 3aBUCH O] THIIA TPAHCHOPTEpa, Tj. J1a JIU ce
paad o TpaHCHOPTEpY KOJ Kora je MOBpaTHa rpaHa mapajeliHa pajHoj rpaHu (yrao Koju
3aKJiamna JiaHail ca JiaHdanukoMm je 180°) mnm je ped o TpaHCHOpPTEpY KOJ KOra je IpaBail

KpeTama IOBpaTHE I'paHe HOpMajiaH Ha MpaBall KpeTama pajHe rpane (yrao usmel)y JaHna u
nanvanuka je 90°) [1].

[Ipu M3paaM II0YACTOr TpaHCIOpTepa 3a Koju je ypaljeH mpopadyH (OaT y moriasiby 6),
U3BpIIEH je u300p cIpe3ama JaHIla M JIaHYaHWKa, Ma je yrao Koju oOpasyje HUXOB
melycoOHH nonoxaj BpenHoctu o 180° [1].

V 3aBUCHOCTH OJ1 THIIA JIaHIIa BPILH ce N300p JTaHYaHHKa Ha OCHOBY [14]:

O MarepHjajia u3paje — CHUBH JIMB, YEIHUIIM MOMYT:
® YeJHKa 3a MoOoJbIIaE;
e YeJMKa 3a LIeMEHTalHu]y;

o o0nuka 3yda — TUMEH3Hja IPEeYHHKA:
e MaKCHUMallHEe BPEJHOCTH Tejla JaHYaHHKa,
® [I0JICOHOT U MOJIHOXKHOT Kpyra,
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¢ MaKCUMaJlHa U MUHUMAJIHA BPpSCAHOCT TCMCHOI" KpyTra, U I[p,
O HauuHa 00pasie — TEXHOJIOIKH O0IUIM 00paze;
o 0Opoja 3yba — ycBaja ce Ha OCHOBY Op3WHE KpeTamba ByYHOT €JIeMEHTA.

W3rnen nangyanwka (auMeH3Hje, OOJNHMK, Maca) 3aBUCH M O] Opoja penoBa JiaHIa, Ha je KO
JeTHOPEIHOT JIaHIla JJAHYaHUK Takolhe jeTHOpenaH, a KoJ BUIIEPESIHUX JIaHAIA IPUMEmY]e ce
Bumiepenan nandanuk [14]. Tlpodun nanuanuka ce Oupa Ha OCHOBY BeidMuuHa (IIpeYHHMKA
Tena, MIMPUHE W 3a00JbCHa BEHIIA JIaHYAaHHWKA) Koje cy neduuucane mnpopadynom [15]. Ha
cimnu 4.8 [ar je mpuMep jeTHOT JeTHOPEIHOT U BUIIIEPEIHOT JIAHI[A ca JJAHYAHUKOM.

JeTHOpEeTHH

9 9 BHIIICPETHU
(Hmp. TpOpenHN)

Cauka 4.8. I[Ipumep jeonopeonoz u mpopeonoe nanya u randanuxa [22]

KoHcTpykimona pemiema u3paje JaHdyaHWKa IpruKa3zaHa cy Ha ciauiy 4.10 Ha oCHOBY KOjux
ce youaBa Ja JaHuaHuK unHe [15]:

® BeHall — OCHOBHHM €JIEMEHT JIAHYaHHKa, JIOK j€ TIIaBYMHA FhEH J0JaTaK KOjH MOXKE aJn
¥ HE MOpa Jia Ce HamlpaBH y 3aBUCHOCTH OJ] Op3WHE KpeTama JaHIla, Opoja 3yoa,
npoduiay 3y0da, a MpBEHCTBEHO OJI CHare M OOPTHOT MOMEHTA. 3a BEHAIl CE KOPUCTH
Marepujan Beher KBaauTeTa MOMYT YeNIHKa 3a IEMEHTAIU]y, YelrKa 3a M000JbIIamke,
pehe on monmumepa (Ha ciunum 4.9 nat je mpuka3 TPOPEIHOT JIaHYaHUKA, HAIIPABJHCHOT
on marepujana C45 koju ce cBpcTaBa y ueiauke 3a moOoJsbiname, oGopMibeH 0€3
rJIaBYMHE, Ca OTBOPHMA PaJId CMambCHha HhEroBe HOCUHBOCTH);

Ly
A4y

‘)

Ciuka 4.9. Tpopeonu nanuanux b6e3 enaguune ca onaxuwaruma, sxcwvedoom 23]

" [JaBYMHA — MOXe OUTH jJeJHOCTPAHO WJM JBOCTPaHO-CUMETPUYHO ojpalheHa Ha
BEHIy uHja je Be3a (popMupaHa 3axBajbyjyhu NMOCTYNKOM 3aBapHBama, LITO j€ YecT
cllyyaj, aJi He W JeJMHU jep je Be3y Moryhe ocTBapuTH Ha BHUIlIE HAuWHA NMPUMEHOM
3aBpTH-EBA U JIPYTUX BPCTa BE3UBHUX elleMeHaTa. Y MOjeJUHUM CUTYyalujama Huje je
NOoTpeOHO HAMpaBUTH INTO YTWYE Ha HOCHUBOCT, HHUBO CIIO)KEHOCTH, HauyuHa
oJlp>KaBama M JAp. OUTHUX CTaBKU KOJUM Ce Omucyje n3abpaHa KoHCTpykuuja. CUBH
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JUB je 4eCcT Marepwjall 3a HhEeHy ymoTpeOy jep ce THME OJIaKIaBa JIAHYaHWK, Y3
KOMOMHAIMjy ca OTBOpuMa. Y ciIydajy Jia je morpeban Behu kBanuteT, y ynotpedu cy
YeJUIH KOJU Ce KOPUCTE MPH U3PaaX BEHIIa, C TUM IITO je Moryhe M3BpUINTH Ojadyame
cTpaHa nomohy pebapa, nmocnemmuru 6e30e1HOCT y3umMajyhu y ynotpely U 3alITHTHU
ypehaj kao cacTaBHH €IEMEHT CKJIONA JIAHYAHUKA.

0)

Camka 4.10. Ilpumep koHcmpyKkyuonux peuierpba uzpaoe J1aHYaHUKa a) jeOHOCmasHe
KOHCcmpyKyuje, 6e3 uzpaoe xc/beba u/unu npumeHe 8e3usHUX eiemenama, 0) clodcetuje
KOHCIMPYKYUje ca Hc/bebOM, U/Ull 3a6apeHom 6e30M, Ul ca ee3uenum eremenmuma [15]

[Ipenopyka mHXkemepa jecTe aa ce u300p JJaHYaHWKA YUJU j€ JIaHAll CacTaBJbEH O] MapHOT
Opoja 4YjaHaka M3BPIIM yCBajakbeM HEMapHOr Opoja 3y0a kKako OW ce mpu paay JiaHla U
JAHYaHWKA TIOCHEIIWIa CTAOMIHOCT, PaBHOMEPHOCT TPOUICHA YCIea JIEjCTBa Tpemha
cacTaBHUX, KOHTAKTHHX €JeMEHAaTa W IMOBPIIMHA, alu U 00e30enmia mMama OyKa, Tj. HIKU
HHUBO 3By4HOCTH [15].

300r mpupoje BYYHOT €IIEMEHTa, IJI0YaCTH TPAHCIOPTEPH MPHIAJAjy T'PYIH WIAHKACTUX
(JTaHuaHMX) TpaHCIIOPTEpa jep je HacTaHaK JiaHIla OKapaKTepucaH Kao mpolec melhycoOHor
HaJ0Be3UBamka WiaHaka oOpa3yjyhu Tako BENMKY WM Maly Qy>KHWHY JIaHIIa KOja je moTpeOHa
3a npeaubhenu pax mammue wid ypehaja [5]. V umankacrte TpaHcmopTepe ce yopajajy u
KOpUTACTH (KJIIACHYHM WITH ca JionaTuiiama/rpedbaunma), kopuvactu u canayactu [18].

Kperame naHna ce pasnukyje o1 KpeTama OpojHUX APYrHX BpcTa MalinHa. Tako je, HIp. KOx
TPaKacToOT TPAHCIOPTEpa KpPETame OCTBAPCHO 3axBasbyjyhHM NPHUCYCTBY Tpema HacTallor
yciel OCTBAapeHOI KOHTakTa Tpake M OyOma TpaHCoprepa, IITO KOJ IJI0YacTUX
TPAaHCIOPTHHX MallMHA HUje HAYMH J00Wjama Ouiao kakBor kperama [18]. I[lmouactu
TPAHCHOPTEPH CBOjEe KPETame JIaHIa OCTBApPY]jy MyTeM MPUCYTHOT CIpe3ama HacTanor usmehy
JIaHI[a Kao BYYHOT eJIeMEHTA U JJAHYaHHKa (IOTOHCKOT U romeHor) [1].

300r mpucycTBa Tpemwa MOTPEOHO je MOCBETUTH MaXmpy Ka venrhoj MpyMMeHH Ma3uBa MOIYT
yJba WIM MacTH KOje je aJleKBaTHO 3a n3a0paHM TUII JIaHIa WK Y)KaJH, Kako 01 ce 00e36e11o
HECMETaHHU paj JlaHla, 0e3 IojaBe HENpeABHIMBUX CHUTYyallMja MOMYT BapHHIA, MYKOTHHA,
IpCIMHA, JOMOBA YJaHaKa, MPEeKH]I Crioja Ko 3ri1000Ba JIaHIa Kao ¥ OpojHe Apyre HErorojae
M3a3BaHe JEJCTBOM TpPEHAa YWjU je allCOJYTHH YTHLA] MPU HEKOHTPOJMCAHMM KOJMYMHAMa
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BPJIO HEMOBOJhAH IITO CE W BUJAM Ca CTAHOBHUINTA MaKCHMAaJIHOT Moryher mepuoja yrnotpeode
1o Tpenytka xaBapuje [15]. Ha cimim 4.11 npukasaHa je 3aBUCHOCT Op3HHE BYYHOT €JIeMEHTa
U HETOBOT' KOPaKa Kao M HAuWH BPIICHA OAMa3UBamba KOjH MPOUCTHYE U3 T€ 3aBUCHOCTH.
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Camka 4.11. 3asucnocm bp3une u kopaxa 8yunoe elemMeHma Kojom ce epuiu u300p Ha4uHa
noomasusara niodacmux mpawcnopmepa [22]

ITocroje OpojHe mpemHOCTH 300T KOjUX je JaHall 00JbM M300p 3a BYYHH €JIEMEHT IJI0YacTOT
OJ1 HIIp. TpaKe TPaKacTOr TPAaHCIOPTEpa, INTO jeé U TMpuKazaHo y Tabenu 4.3 3ajemHo ca
nojeMHUM Hemocraruma [18].

TabGena 4.3. [lpeonocmu u Hedocmayu J1aHya Kao 8YYHOZ elleMeHma Nio4acmos
mpancnopmepa y 00HOCY Ha mpaxy mpaxacmoz mpancnopmepa [18]

e Beha mIacTUYHOCT;

e 0Op3a MOHTaXa, JIEMOHTaXa YKOJHUKO je MOTpPeOHO
HNPOJYKUTH WM CKPAaTUTH BYYHHM €JIEMEHT, WIH Y
cllyyajy HEKOT Buja omtehema uiaHoBa JaHLA MOXKeE
ce Ha BpJO JIaK M JeJHOCTaBaH HAa4YMH IMPHUCTYIUTH
MIOCTYIIKY HETrOBE 3aMEH€;

e JIaKIlla KOHTPOJIAa U YBUJI y UCIIPABHOCT JIAHIIA;

e BeJMKa CaBUTJBHBOCT;

e 1o0pa peaknuja Ha Bpyhe, XjiagHe WIM OLITpe
npeaMmere 'y ciaydajy JAa  Johe g0 ucnagama
TPaHCHOPTOBAHOT TE€pETa ca II0Ye TPAHCIIOPTEPA;

e OJUIMYHA jaYMHA U TOJIEPAHTHOCT JIAaHIA Ca BEJUKOM
OTIOpHOULINY Ha KUJIAKkeE;
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® [PUCYCTBO AMHAMHYKHUX CHJIA Tj. onrepehema;

® Maca MOXKE 6I/ITI/I BCJIMKHUX BPCAHOCTU IITO YTUYC HaA
LIEJIOKYITHY HOCHBOCT MarnHe/ypehaja;

® HCOIXOJHO MOJMAa3MBamkC YIaHaKa, 3rJI000Ba JIAHIA

Henocrann pamy  TMpHCYCTBAa Tpela MPHIMKOM  Ipoleca
cnpoBohema paja;

e KOJMYMHA TIOTPeOHE YIIOKEHE eHepruje je Beha on
OHE Ko0ja je TmOoTpeOHa TMpH TMOKpEeTamy TpakKe
TPaKacTOT TPaHCHOPTEpA.

Ha cnuim 4.12 nate cy BpcTe J1aHala Koje ce KOPUCTE KOJI II0YACTUX TPAHCIIOpTepa.

2 .G
R @~

9

Jaamenacmu

Ciuka 4.12. Jlanyu koo nrowacmux mpancnopmepa [5,18]

Ako ce mocmaTpa JKMBOTHH BEK Tpajama JlaHIla, OHJA C€ cMarpa Ja je jedaH OJ
HajIIOBOJBHUJUX M300pa yNpaBo JlaMenacTH (IUI0OYacTH) JiaHall ca 4aypoM 300T eMHUTOBamba
HIDKET HHMBOA Xabama Koje ce jaBJba Y TPEHYTKY MpeBoja JaHla 300T yera je u 3alenexeHa
noOpa penanyja BUXOBOT OJHOCA KOjuM ce, 0e3 cTBapama moternikoha, Moxe 00e30enuTn
npesas3ak ca XOpPU30HTAJIHM TOJI0Ka] Tpace y BEPTUKAIHU U OOpHYTO, UUME ce MOCIHellyje u
yBehaBa ImpuMeHa OBe BPCTE JiaHala KoJ MammHa U ypehaja manammuie [18]. 300or takBux
pe3yiTara 3axBajbyjyhu KOjUMa JaHac MOCTOje pa3HU BHJIOBM KOMOHWHAIMja TpaHCIOpTepa

m3
MOCTIDKY C€ M BEJIHMKE MOBPIIMHE U KanaruTueHocTH ( 10 2000 - KamauureTa) [2].
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Ca pa3BojeM TEXHOJIOTH]E, Y3aCTOITHO CYy C€ pa3BHjalid M HACTAjaJld HOBU W/WJIM MOOOJbIIAHH
tunoBu Beh moctojehmx naHama, 300r dera je cpa3MepHO pacia W HHUXOBa TOHYyIa Ha
TpKUIITY. 300T CBOje BEJIMKE MpUMEHe Kol OpojHuX MainHa/ypehaja paznukyjy ce [15]:

» 3yI4YacTH JIAHIM — 3aXTeBajy MHOro Behy Maxmy MPHIMKOM TIpoIeca U3paje IITo
yTH4e Ha IEHY M0 KO0joj ce MpoJajy, a IpU TOM Cy OJUIMYHO PEUICHE MPU YCIOBUMA
pana rje Biajaajy Op3uHe BeJMKOT MHTeH3uTeTa [22]. Hbux unHe 03yOJbeHE j1amernte,
OCOBHHHUIIC U JIaMeJIe 32 Bohewe, ITO Ce MOXKE BHICTH HA CIUIH 4.13;

e |
Jameria 3a Boheme . J&ﬂ
OCOBHMHHIIA ) ‘

| JJaMciia

Cauka 4.13. 3ynuacmu nanay komnanuje Tsubaki [ 24]

» dYaypacTu JaHIIM — WMajy Hajsehy ynmoTpeOy y cpemuHU y K0joj HE BJIajajy BETUKE
Op3uHe KpeTama (300T TOjaBe NUPEKTHOT Xabama MOBPIIMHA eJeMeHaTa Koje Cy Yy
JIoMpy) TomyT BehnHe TpaHcmopTepa 4Hje je KpeTame JaHIla JOoCTa YCIOpEeHHje O
npyrux Bpcra mammHa/ypehaja [15]. Ha coumu 4.14 nat je mpuMep daypacTor JiaHIa
kommanuje 7subaki.

YHYTpallba CIOJballlba
MOBPIIMHA YJaHKa MOBPIIMHA YJIaHKa

)

yaypa

Ciuka 4.14. Yaypacmu nanay xomnanuje Tsubaki [24]

OcoBuHHIE KOjUMa HacTajy Be3e H3Mel)y crospalllbUX M YHYTPALIHBHUX MOBPIIMHA
YjlaHaka MOTy OUTH n3palheHe ca/6e3 0TBOpa U NMPernopyysbUBe Cy 3a MallIMHE YHUjU Pa]

Tj. udja Op3WHA HE TMpena3u BHILE O] 5? [21]. Ha cmumu 4.15 rpaduuku cy
nprKa3zaHe KOMOMHAIM]e YaypacTHX JlaHaia ca/ 6e3 oTBopa, ca/be3 Basbaka [14];
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Cauka 4.15. Yaypacmu nanay [14]

» BaJbKACTH JIAHIIM — HMMajy JI0OCTa CIMYHOCTH Ca YaypacTUM JIAHIIMMA, C THUM IITO Y
CBOM CaCTaBy 3a Pa3JIMKy O]l YaypacTHX MMajy BaJbKe KOJU BpIIle OOPTHO KPETamkE OKO
yaype, IITO C€ MOKE BUAETH U Ha ciulu 4.16;

Ciaunka 4.16. Bawxacmu Jaray OCHO6HO2 00NIUKA ca O3HAYEHUM elleMEeHMUMA

1— cnomawrva namena ca ynpecosanom ocoguHuyoOM; 2— YHYympauirted 1ameid ca
VAPeco8anoMm uaypom, 3— ocosunuya; 4— uaypa; 5 — eamax [22]

Hexu noce6Hn o0nuuu koju ce Mory Hahu y pasHMM IpaHama MHAYCTPU]CKUX M JIp.
MamuHa/ypehaja cy aati Ha cauiu 4.17. OcuM NOMEHYTHX elleMeHaTa, OHU UMajy U
criojue enemenTte, nomyt [15]:
O CIOjKe; HUIN
O CIIOJHOT YJIaHa ca OCUT'ypadeM Koju cy Takohe natu Ha ciauuu 4.17 y3 Ha3HaKy
KaJ] c€ KOjU CIIOJHU €JIEMEHT KOPUCTH.
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eesel [t Se-

v ocuvry pad S ocuvury pad
BasrskacTm naHauy ca BarskacTm naHauy ca
napHmM Spojem 4drnaHaka HenapHuumM Opojem 4nadHaka

4 l :
BarbkacTtu naHay ca BarbkacTu naHay ca BarbkacTu naHay ca
caBujeHMM namenama HOoca4yuma AYyruM YnaHumma

— Porapu nanay

Cnmuka 4.17. Bpcme samxkacmux aanaya [22]

VY Tabenu 4.4 WCTaKHYTH Cy MaTepujaid OJ KOJUX C€ Hajuenihe mpaBe €JIeMEHTH
BaJHKACTOT JIaHAI[a Y3 CIMKY Kao MPUJIOT.

Ta6ena 4.4. Mamepujan 3a uspady eremenama saskacmoe nanya [25]

ETEMERINT MAM Pl 1)
[ OcoeMHMIIA 15B25
o VHY TPAll Eaa SAE1050

naMena

95 BAILAK C1018
~ uaypa 16MnCr3

CIIOJEAMELA
o5 IAMeTa SAE1050

JIaHIY ca OCOBMHUIIOM — YMHH je Jlamena (CHoJballliba U yHYTpPAIlkha) ¥ OCOBHHUIIA,
na CBOjy MpHMeHy Moke Hahy y ycJOBHMa Yy KOjuUMa Cy MakCUMaJHe Op3UHE KpeTama
1%, a mehy BUMa Haj3aCTYIUbeHUjU NpeTcTaBHUIM cy PnajepoBu u [anoBu naHIm
[15];

CMELMjAJIHH JIAaHIIM — YMHU UX KOMOMHAIM]ja pa3IMuUTHX JIaHAla W/uid KoMOuHauja
onpehene BpcTe JlaHIa ca JIoJjallMMa KOjU MPEJCTaBIbajy leHe HOBE J10/1aTe €JIeMEHTe

MOMYT OHUX MpHKa3aHuX Ha ciaunu 4.18 [14].

Cnajambe BUXOBHUX eJeMeHTa Moryhe je M3BpLIMTH MPUMEHOM 3aBPTHEBA, OCUTypaya
y OOJHMKY JHIle KOjU IpOoJia3h Kpo3 OTBOP OCOBHHHMIIE, OINpPYyra, M JAp. BE3UBHUX
elieMeHaTa KOjU Cy JOCTYITHU HaOaBHOj CITy)KOH IMPOU3BOIHOT ToroHa [14].
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Cnuka 4.18. Cneyujannu nanyu [14]

3a CBakM THWII JIaHIIA TIOCTOj€ CTAaHIAPAM30BaHE BPEIHOCTH KOpPaKa, pa3HOT HMHTEPBAITHOT
pacroHa IITO je joul jelaH BUJ BHXOBOT MelycoOHOT pa3nmkoBama. Hmp. koxa jmamerHux
nmaHara, kopak uMm ce kpehe y wmHTepBanmy 250 + 630 mm, A0K ce KOJ OCTajJuX THIIOBA
JaHara Kopak Moxe kperatu u 'y uatepsainy 100 -+ 1000 mm, mTo 3aBucH 011 TOTa J1a JIH je y
MUATakY JIAHAIl ca YaypoM, TOYKMhUMa WM BajburMhruMa, 300T KOJUX M TIOCTOje OpojHE BPCTE
Melhy kojuma cy u T3B. cnernujarau jadiy [1]. lbuxoB m360p ce Bpmn Ha OCHOBY MOTpede
Koja je naepuHHCaHA yCIOBHMA KoOjeé H3a0paHW JIaHal Mopa Jia 3aJ0BOJBM M OHHU CY
neguHrcanu mpeko [1]:

+* IIOrOHCKE Mace;
& cuiIe KUama,
** KOpaka JIaHIIa.

Ha cnunm 4.19 nat je namenacTs JlaHarl ca ojaunBavyrMa y BUIY IUIOUYHIA U pedpa Kako Ou ce
crpeunsia MOTYNHOCT caBHjama MPH BEIMKUAM CHJIama.

DA A TAMENd .
. ojauare HAOUOM

JUIMETA

Cauka 4.19. Jlamenacmu nanay ca ojauusahuma (nioua + pebpo) koju ce kopucmu Koo
8yuHUX mpancnopmepa onmepehenux genuxum cunama [26]

OcuM 5aHana, MOTy ce KOPUCTHTH U YKaj (YelnuyHa) y cUTyalMjama Kajga je MOTpeOHO
UCIYHUTH KpUTepHjyme momyt [1]:

" Mam€ ICHC KOIUTama,
® MamC HOCHUBOCTH,
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" TI0BOJBHM]jOj U OJIAXKO] OCETIHUBOCTH yCJE] MPUCYCTBA HeuncToha;
= pehe eTaCTUYHOCTH, U CIL

JlaHair MOXe HMMaTh W HEraTHMBaH e(eKaT YKOJIMKO C€ TyMadl CIIOKEHOCT HEroBe
KOHCTPYKIMje INTO je W oJpa3 TojadaHe IMOTpede ycaBpIliaBama HETOBHUX CACTaBHHX
elleMeHaTa Kako OM ce W3paja M MOHTaa YYMHHWIIA jOUI JIAKIIOM M jeJHOCTaBHH]jOM IITO
yop3aBa Tj. ckpahyje moTpeOHO Bpeme H3paje W cClajarba Koje uMa OHWTHO JEjCTBO Y
€KOHOMHUYHOCTH, PCHTAOMIHOCTH U MPOTyKTUBHOCTH (UHAIHE Bep3uje Marnne/ypehaja [18].

CBHu OTIIOPH KOjU C€ jaBJhajy Ha MamuHU/ypehajy ce MOTy CBPCTaTH y JBE IpyIe MPUKa3aHe
memoM Ha cymiy 4.20.

ROOYMHCHU  JIOKATIHY

omnop

OTIOP NeKuITY
JaHYaHKKy

OTIIOp
npehenor
nyra

OTHOP Kon nanua 3601
HEroBe Kpyrocry

Cauka 4.20. ITooyacnu u nokannu omnopu [18]

HajjenHoctaBHMjE OTIIOP jecTe OTHOP y XOPU3OHTAIHO] KPUBHUHH jep y TOM CIIy4ajy HeMa
otnopa mnojausama marepujaia [18]. Tlpunrkom mHXOBOT oapehuBama, MallMHA ca CBOJUM
KOMITIOHEHTaMa MpoJia3u Kpo3 pa3He OOJUKe TecTUpama mpe (UHAIHE MPoJaje/KyroBUHE U
yrnotpebe. AHanu3e KojuMa ce CIPOBOJEC IMPOBEPE HCIPABHOCTH Cy EKCIEPUMEHTAITHOT
KapakTtepa U Hajuyenrhe npuMeHuBane cy [27]:

% MeToJa KPTUX JIAKOBa — KOJOM C€ JI0JIa3U JI0 pe3yiTaTa O HOCTOjaHOCTH WIIH

HEMOCTOJaHOCTH NPCIIMHA KOje HUCY Y MOTIYHOCTH BUJJbUBA TOJMM OKOM, Kao

u mnpaheme IMOHAIIaka MCIUTHUBAHOI €JIEMEHTa Ha pPa3JIM4YUTe CTEeleHe

onrtepehuBamba IPUMEHOM T3B. Oaxaapema KojoM ce J00Mja jaCHUjU YBHJI Ha

Moryhe gedopmaruje;

HAIlOHCKO-ONTUYKE METOJIe — Yy OKBUPY KOJUC CE IPYIUILY U:

" Moape MeToJa;
= ¢oroenacTUYHa METO/Ia;
= MeToja xoJnorpaduje;

% TEH30METPHjCKE MeToJe — y Koje ce yOpajajy cpeacTBa KOojuMa ce€ BpIIU
Mepeme HallOHa M NOCTOjaHuX JedopMalyja eleMeHaTta M Ta CpeicTBa Cy
IpylucaHa y:

"  MepHe Tpake;
= MexaHHuuke ypehaje.

e

%

>

HpI/IMeHa CaBpECMCHHUX CO(bTBCpa JO0BCJIa je A0 TOora Ja C€ JaHaC MNPUIIHMKOM IIponeca
MoOJeIMpama MOT'Y YBECTU CIICMCHTHU IMONYT BpaTWiia, 3yllYaHHKA, JJaHYaHUKaA, J'Ie)KajeBa ITo
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je yoOp3ano mocrymak nactanka CAD wmognena mammne/ypehaja. Takohe, cBaku oxg CAD
coTBepa MMa CBOje MOjEAMHOCTH TOIMYT JOOHjamba TOTOBOT MPOpavdyHa Ha OCHOBY 3aJIaTHUX
IMMEH3Mja eJIeMeHaTa HIIp. BpaTHJa TJe KOPUCHHUK OJUIydyje KakBOj je H3riena, KOjuM
ontepehemnMa je U3JI0KEH, 0J1 KOT MarepHjana ce u3palyje u ci., Ha OCHOBY uera codrep
BPILIY NPOpadyH KOjU Y POKY OJ Map CEKYHJIU MPUKaKE KOPUCHHUKY Kao Kpajibh pe3ysTar.
[Tpumep oBakBor codrepa je Inventor koju MakCHMAajHO IOjeJHOCTaBJbYj€ IMPABJHCHE U
nobujame TOTOBUX (TOjeIMHUX) €leMEHaTa, MUXOBO CKIAName W TPUKA3HUBAKBE KpPO3
TEeXHUYKY nokyMeHTauujy. Ha cimmnm 4.21 nmat je mpuka3 BpaTwiia, KOju Cy pe3yaTar paja
codrrepa Inventor.

& Design  f Calaulation 5 Graphs & HE s o T
Placement k4
R % B axs, stert, Orientation Mate
Sections
Sections MEET IR NRNES

4 = | Bl Cylinder80x 30
| Bl Cylinder 100 x 100
| B Cyinder80x 30
| B8 Cylinder 50 x 80

«
«

Camka 4.21. [lpumep useneda epamuna y npoyecy uzpaoe y paoHom okpyicery copmeepa
Inventor

VY OpojHUM HMHXEHEPCKUM YacollMCHMa C€ MOTYy NMpoHahu wiaHIM Be3aHW 3a UCIUTHUBAKHA
eJeMeHaTa, MaTepHjajia HOBUX M/WiIM 0OO0JbIIaHUX, HOBUX Mojieia MalnHa/ypehaja u ci., ma
je Ha ciunm 4.22 nat npukas jeaHor nocrojeher u moOoJbIIaHOT JTaMENIAacTOoT JIAHIIA, JIOK je Ha
ciuiy 4.23 naT npuka3 Be3uBHOT enemeHTa (HaBpTKa + ocurypad) y CAD codrBepy —
Solidworks koju momnexke von Mises omnrepehemnma Koju Cy Ha AWjarpaMy HCTaKHYTH
(mejctBO cuia W ToOMepama Koju cy MehycoOHO 3aBUCHHM) MpeTcTaBibajyhwm pesynrare
npuMemeHe FEA metoze [26].

Cauka 4.22. [lpumep namenracmoe ranya y a) cmapom u 6) nobossuanom uzoary [26]
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Cauxka 4.23. Ilpumep a) sezusnoe enemenma (naspmra + ocueypay) y CAD cogpmeepy —
Solidworks koju noonesice von Mises onmepehersuma u 6) oujacpamrojum ce youasa
3asucrHocm onmepehera cmapoe u n0OOBUAHO BE3UBHO2 EJLEMEHMA UZNONCEHU PAZTULUMUM
UHMeH3umemuma cuna npahienu ca paziuyumum uHmensumemuma nomeparsa [26]

Ha nujarpamy cnuke 4.23 npBeHW KBajapatwhul MpeTCTaBJbajy OJHOC HANOHA M MTOMEpama
pa3IMYUTUX WHTCH3UTETAa €JIEMEHTAa KOJU ]J€ YCaBpIIeH, JOK Cy IUIaBH KBajapaTuhu
MPETCTaBHUIIA CTapyjer MoJeja BE3WBHOT E€JEMEHTa KOjU MOJJIeKE HUCTHM ChjaMa Kao H
mo0OOJBIIIAaHK €TIEMEHT aJIM Ca PA3IUYUTHM PE3yJATaTOM OJTHOCA HbMXOBOT HAIIOHA U ITOMEpama

[26].

Jlakie, MOKe ce 3aKJby4UTH JIa Ce ca MOpacTOM HaroHa J100Hja U U3paKeHH]e MoMepame, aln
YKOJMKO je Opoj cacTaBHUX UYMHHIIAIA HEKOT eJeMEHTa MamH M 00JbU (KBaJIUTETHH]C
u3paleH), oHga ce MOTy OYEKHBATH BPJIO TIOBOJhAH PE3YNITAT Kao OATOBOP HAa NMPHUMEHEHO
nobosbiame [26].

Hoceha  koHcTpykiuja miodacTor — TpaHcmoprepa je  yriiaBHOM — u3paheHa  of
cranaapau3oBanux npoduiaa (ILL,T, u ci.) mro je ciaydaj W OpU HM3pamd IUIOYAcTOT
TpaHCIopTepa YHju je PTex MpukazaH Kpo3 npuior. [Ipumep npoduirncane KOHCTPYKILIH]E je
npuKa3aH Ha ciuiu 4.24 (y oBoM ciydajy, y nutamy je /1 npodun, duja je Tpaca oopMbeHa
NPaBOJIMHUJCKUAM ceKirjama) [1].

Cimuka 4.24. Hoceha koncmpykyuja niouacmoz mpancnopmepa ¢a npagounujcKum
cexyujama [1]

Bparuino koje je y3eto 3a koHTakT EM, KOuHHMIIE, TOTOHCKOT JaHYaHHKA je OJ IMyHOT
npodwuia, MpaBor M CTEINEHACTOT O0JMKA, YHjH XEMHJCKH CacTaB OJroBapa YeluiMa 3a
noboJsinarme [14].
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5. Marepujaiu 3a u3pajay ejieMeHaTa mjio4acTor
TpaHcmopTepa

[Mpecynan umHMiIaln 3a u300p Marepujajia MpH M3paJd CACTABHUX €JIeMeHara TpaHCIopTepa
(momyT HHp. IUIOYA) jecTe YNpaBO MPHPOJA TepeTa koju ce mpeHocu. [Ipema Tome, 300r
PaSHOBPCHUX THUIIOBA TEPCTa IIOIIYT prHHO/CI/ITHO'KOMaI[HI/IX, MaCHUBHHX, a6pa3I/IBHI/IX n
BUMa CIIMYHHUX PA3IMKyjeMO M MaTepujaie KOju Cy y 00aBe3d Ja MCIyHE CBE IOCTABJbCHE
yCIIOBE, MpUMapHE KPUTEPHjyME YUME Ce€ JOJAaTHO W TapaHTyje Ayr J>KHBOTHH BEK H
HecMeTaHa (YHKIIMOHATHOCT paja TpaHcnoprepa y uenoctu [2]. HapaBHO, W UCKYCTBO H
CTEYCHO 3HAIE MPOJeKTaHTa je OJ] OMTHOr 3Hayaja 3a caM IMPOIEC OJHOCHO TMPOLEIYPY
HAacTaHKa U pa3Boja KBATUTETHE XKeJbeHe MamnHe/ypehaja [28].

Tako je 3ama)keHO Ja ce aJeKBaTHUM IIOCTYIIKOM TIpepajZie CHUPOBOT TBOXha TMOIyT
padunanmje, noBohema 10 CHIIKEHHUJET cajpikaja YrJbeHHKa (4Hja jeé MakCUMaiaHa BPEIHOCT
1o 1%), kao u JoaBama JETHPAaHUX eJeMeHaTa MOCTHXKE JOOHjamhe Yellika KOju ce MOKE
JaJb0M TIPEPagoM OOJMKOBATH Y TOTOB MPOM3BO/I MIIM TOTYypou3Boa. Kao mpumep kinacuvne
ynoTpeOe 0BOT MaTepHjaia jecTe MpOU3BO/Ikha TUI0Ya KOje Cy M0 OOJUKY CIIMYHE JIMMOBHUMA H
Tpakama, ¢ TUM IITO je AeOJbMHA IUIoYa NMPUMETJbUBHjA jep ce JaHaC MacOBHO (CEpHjCKU)
MPOM3BOJIE II0YE KOje MMajy AeOJpMHY J0cTa Behy oa 5 mm, IOk je KOoJa Tpaka/IuMoBa
nebsprHA Y BPETHOCTH OJ1 5 MM yjeIHO U BHUXOBAa MaKCHMaJIHA BEJIMYWHA (TOPHa TPAHUIIA)

[29].

[Iporec Basbama je KIIaCH4aH MOCTYIAK BUXOBE MPOU3BOAKBE U TO HAPOUHUTO TOIUIOT BaJbarha
jep ce Hajumie npuMmemyje. [IpecoBame, KOBambe Cy MOJJETHAKO OUTHU TOCTYIIIHM TPEpajie
nobujamba BETUKOT Opoja CIMYHUX/PA3IudUTH IOJyNnpou3Boga oBor Beka. Ocum Beh
MMOMEHYTHX MTOCTOj€ jOII HEKH MOCTYIIIK 00pajie Tj Mojelie Yennka u o ¢y [29]:

® JIMBCHC;
e Opyiieme;
® ByUCHC,

® JbyIITCHE.
[Mocrymiu nobujara Yenuka ToIbemheM rBoxkha je Mmoryhe usBpiuutu npumenom [30]:

% IIOCTyIKa IpeTarnama IITO ce OCTBapyje 3axBasbyjyhu 13B. enexrponehnma;
% mocrynka miaMeHa y Cumenc-MapreHoBuMm nehuma;

% KOHBeEpTOpa: ﬁ Tomacos
becemepos.

JloOujama vennka mocTyIiiuMa KOHBEpTOBama 3acHuBa ce Ha [30]:

"  NyHBeHhY KOHBEpTOpa T3B. OTHAA0M (METATHUM);

"  yJIMBaBbY PacTOIJBEHOT MeTala;

"  J107aBamYy Kpeua (TeYeHor);

"  JI0BOJly KUCEOHHUKA;

"  U3IMBaBY JOOHMjEHOT pacTona;

" [ymTamke MaTepHje BaH MOCyZe, IITO je UIYyCTpOoBaHO caukoM 5.1 (ca o3Hakama on a)
710 /) KOje TIpeTCcTaBsbajy OMMCAHU MOCTYIAK MIPepajie MeTaja).
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Cauka 5.1. ITocmynax xoneepmosarsa [30]

JlonaBaweM TOjeIMHUX JIETUPAHUX €JIeMEeHaTa Kao U TpepajioM 4Yeluka IMPUMEHOM
Pa3IMUUTUX MOCTyNaka AO0OMjeHH cy MHOTOOpOjHU MPOM3BOIM KOjU Ha ceOu Hoce onapeheHe
O3HaKe IMPOIMCAHE CTaHIAPJOM KaKo OM ce KOPHCHUKY IMPYXHJIa MaKCHMalHa CHUTYPHOCT
MIPOTUB MPEBAPE U OJAKIIA0 caM M300p KOjU C€ MOXE CIIPOBECTH y OMIO KOM TPEHYTKY 300T
00e30ehenor, M03BOJEEHOT MPHUCTYMA TMOJAlMMa KOjUMa C€ OINHUCYje XEeMHjCKa CTPYKTYpa,
npepana u obpaga Marepujana (CHpOBHHE OJ KOJe je HampaBJ/b€H MPOW3BOJI, HIP. UYETHK)
rOTOBOT Mpou3Boa [28].

CBaka 3emJba KOje je HE3aBHCHA WM Yje[AW-€HA Ca JeJHOM WJIM BHIIE Jp)KaBa UMa CBOJY
MOYETHY O3HAKY 3a CTaHIap.l KOjOM Ce HarjialiaBa BIACHHUINTBO Tj. MOPEKIIO MPOMU3BO/IA, 1A Ce
THM 3HA4YCH-EM BOJM W Hallla 3eMJba YHMjH CTaHIapHu nounmy ca SRPS (0By 03Haky HOce CBH
MPOU3BOJIM KOJU Cy HANpaBJbeHH Yy CKJIALy ca MNPONHCAHUM CTaHIApJIOM H MOTY ce
NPUMETUTH Ha OpOJHMM apTHUKIMMA, MPOU3BOJMMAa KOjU CBOjy HPHUMEHY MpoHala3e Ha
noMahieM W/HIIi HHOCTpaHOM TpskuIiTy) [16].

KBanurter yenmka ce oriena 1o KapakTepHCTHKaMa KOjé Ta ONHUCYjy M IIOCTaBJbEHHM
yCIOBUMA KOje je MOTpeOHO y TOTIIYHOCTH 3aJOBOJBUTH. Y 3aBHCHOCTH O] CTEleHa
UCIyEHA MOCTaBJbEHUX U MPOMUCAHKX XKeJba KOje MaTepHjal Tj. CHPOBHHA (Y OBOM CIIy4yajy
4enuK) Tpeda Ja peanusyje Kpo3 CBOj XeMH)CKU M MEXaHUYKH CacTaB, UCTAaKHYTE Cy Hajuelnrhe
3axTeBaHe cTaBke momnyT [16]:

® KOpO3HMOHE OTIIOPHOCTH MaTepHjaia Koja je y BehHHHU cUTyalja HEONXOJaH CErMEHT
3a JJaJbM MOCTYIAK M3pajie U/Miau oOpajae CUpPOBUHE (0 TPEHYTKAa HACTaHKA LIUJHHOT
MIPOM3BO/Ia MJIM/M HAKOH TOT TPEHYTKa, IITO HHUje pelaK ciiydaj 3a BehuHy 100MjeHuX
MPOU3BO/IA);

® BHCOKE YXWJIAaBOCTHU ILITO je BpJo OWTaH YMHMIJIALl y ClydyajeBUMa KajJa je moTpeOHa
Beha TBp70ha ¥ OTIOPHOCT HA (PU3MUKE MU XEMHUJCKE PEAKIIM]e CIIOJbALBE CPEHHE
KOjUMa Ce Wu3Ja)ke IMPOM3BOJ CAauMIEH OJ] MaTepujaja CHelu(pUUHO HU3paKkeHe
AKHUIJIABOCTH;

e JMHaMUYKe OTIOPHOCTHU, MPBEHCTBEHO C€ MMCJIM Ha CUJIE, MOMEHTE KOje ra J0JIaTHO
onrtepehyjy U Koje HacTajy yciea MpuMeHe OJHOCHO ynoTpeOe Mpou3Bo/a;
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® TEpPMO-TIOCTOJAHOCTH KOja je BPJIO YECT 3aXTEeB KOJ BehWHE MpOW3BOJa KOJ KOJUX je
nmoTpebHa 100pa OTHOPHOCT Ha paj] y YCIOBHMA Yy KOjUMa BJIaJia BUIIA TEMIIEPaTypa,;
® BeJMKE OTIIOPHOCTHU Ha Xabame U OPOJHUX JAPYTHX CTABKH.

VY tabenu 5.1 mat je mpoIEHTyaJHH NPHKA3 CacTaBa JIETHMPAHUX €IEeMEHaTa NMPHCYTHUX KOJ
Hajuenrhe kopuimheHux MPOU3BOIA.

Tao6ena 5.1. Hajuewhe xopuwhenu necupajyhu enemenmu [29]

Hajuewhe xopuwhenu nezupajyhu enemenmu K00
Mamepujana Koju ce Kopucme npu uzpaou
na0YaACMUX MPAHCHOpmMepPa u Opyzux
Mawuna/ypehaja ca ucmakHymum npoyeHmyaiHum
cacmagom u cneuuuuHuUM 0codunama Kojuma
odonpunoce mamepujany

Xpom: 12% nephajyhu

Huxr: 1o 5% ycunag na nusgcum memnepamypama

Manran: 12-14% omnopan na xadare

Ha cmumm 5.2 gar je mpuka3 mpuMeca KOju Cy IPUCYTHH YHYTap came CTPYKType YellhKa W
OHHU TIpeJICTaBJbajy HeunucTohe Koje y Behoj KOMMYMHKM HETIOBOJHHO YyTUUY Ha KBAIUTET YEITHKA
300r 0Opa3oBama jeanmberha kao mto ¢y [30]:

® OKCHJIHA;
e cyndumHa;

e (dochuana — Moxe M3a3BaTU MOjaBY IJIABOT (XJIAAHOT) JIOMA.

IprMecH KO YIIbeHHIHHX

Cnmka 5.2. Unycmposanu npuxas weme epcma npumeca [30]
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TaGemom 5.2 mpukaszaH je craHmapHo JedHUHHCAH CaIpkaj eJeMeHaTa KOju y MpUKa3aHUM
W/WIIM MalbUM BPEIHOCTHMA O] JaTUX MPEACTaBJbajy MPUMECE YelMKa YMECTO Jerupajyhux
eleMeHaTa. YKOJIMKO OM HBHXOBa BPEIHOCT cajpikaja yenuka Omia Beha on nmpukaszane, oHAa
ce OHM He OM TpeTHpaiu Kao Heuyucrtohe koje mrere yenuky Beh Oum Ownm TymadeHu Kao
SJIEMEHTH 33 HhEeroBO M000JbIIAKE, IOTIPHHOC Tj. Kao Jierupajyhu enementu [16].

Tabena 5.2. Maxcumanna npoyenmyaino npuxkazaHa 6pedHOCH Cacmasad XeMUjKUux
efleMeHama yHymap uenuka 360e koje nucy aesupajyhu enemenmu eeh [16]

Maxcumanna epednocm cadprcaja
Xemujcxu enemernmu ynymap xemujcxoz enemenma y %, 3002 xojez ce

YenuKa OK ¥ OabE MPEMUPA KAO HENOZOOAH
yununay (npumec)

0,05
0.6
0.3
0.2

0,05

0.05

0,03

0.05

QLIm] VM 0,05

[eEram 0.8

Boxdbnan 0.1

V 3aBHCHOCTH O] KOJHMYHMHE JIeTHpajyhux ejeMeHaTa Koje YHWHE YEIMK KBaJIUTCTHHJHM,
pasnukyjy ce [30]:

#+ jeHOCTPYKO
JIETUPAHU YEJTULIN
4 BHIIIECTPYKO

[Tox jemHOCTpYKMM ce mMmoIpasyMeBa [a je y cacTaBy YeldMKa [0JaT jelaH eICeMEHT
nerupajyhux csojcrasa [30].

Kon BumiecTpyko JiermpaHux 4YenwKa IOJpa3yMeBa ce Ja je HXOBa CTpyKTypa O0oJbe
odopmIbeHa jep je Opoj JerupaHux erneMmeHata Behu mTo ce yjeaHo peduiekTyje oApazoMm
Buler kBamurera martepujana [16]. V rtabGenu 5.3 natu cy nerupajyhu enemeHTH ca
MojeIMHUM ocoOMHaMa (BpiirHaMa/MaHaMa) KojuMa MOCIellyjy, Y CKOpo 3aHeMapJbUBOj MepU
crabe YemmK.
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Tao6ena 5.3. Jlecupajyhu enemenmu u rouxose ocovoune [14,16,17,29,30]

XpoMm je XeMHUJCKH elneMeHT o3Hake CI KOju Ha YeNMK Kao Jierupajyhu eneMeHt aenyje
Tako MTO My noBehaBa BaTpPOOTIOPHOCT, OTHOPHOCT HA KOPO3H]y, jaunHy YEJHKa Tj.
3aTe3Hy uBpcTONy, OTIOPHOCT Ha OKCHIAIMjy, HAllOH Te4yewa (aiu y3 TOojaBy H
HeraTMBHUX e(eKkara TMOMyT CMambeHE IUIACTHYHOCTH, >KHJIABOCTH U TEPMHUUKE
MIPOBOHOCTH).

Huir (NI) mocmemnyje cTpyKTypy 4eiuKa 4yiMHEhM ra jakuM W JKWJIABUM HpU paay y
yCIIOBUMa HWXXHMX TeMmIeparypa 0e3 IojaBa NMpOMEHa WJIM HEKUX JIPYrMX HEraTUBHHUX
yTHIIaja KaJia je y NUTamy IIaCTUYHOCT.

N mperctaBiba O3HaKy 3a 230T KOJU HAa YEJNMK YTHYE TAaKO IITO ra YMHHU jJayuM y
HETOJICPAaHTHUM CpEJMHaMa TJE je M3JI0KEH BHCOKMM Temmeparypama. OHO mTO ra
YUHU CHEU(PUYHUJUM jJecTe TO Ja YEIUK KOJU ra CaJpu HEMa CMambeHy OTIIOPHOCT Ha
KOpO3Hjy 300r CIOCOOHOCTM HeoOpa3oBama Be3€ Tj. JUPEKTHE IIOBE3aHOCTH ca
YTJBEHUKOM.

Cumirjym  (SI) HEraTMBHO yTHYE Ha JKHJIABOCT M CHOCOOHOCT dYenuWka na Oyne
Mo T0XaH AeGopMaIfjCKUM ITpoOMEeHaMa KOje ce y TpoIriecy oOpaje Jelnka 3axTeBajy,
aJly je 3aTO HhEeroBa MprUMeHa MO3UTHBHA aKo Ce JKeJIH J0OMTH MaTepHjaji Koju uma Behy
3aTe3Hy YBPCTONY W/WJIN HATIOH TEUCHA.

Enement momyr yrisennka (C) Ha 4emuk Jeiyje Tako INTO MYy CMambyje KHIABOCT,
JIOHEKJIE M IUIACTUYHOCT, a ToBehaBa u mocrienryje TBpAohy, MpoKabUBOCT, OTIIOPHOCT
Ha xabame. 3a pa3nMKy OJ JpYrux Jierupajyhux enemeHara, yrjbeHHK CE€ cMarpa
HajeukacHUjUM Kaja ce pamu o moBehamy 3are3He uBpcrohe (Yak M 70 JIeceT ImyTa
BHIIIE je eukacHHja Mama koauurHa Hiip. 0,1 % C je ckopo ucto mto u 1% Cr).

Manran o3nake VN mocremnnyje yenuk 00e30ehyjyhu my Behy jaunHy, HamoH Tedema,
anu Hema jo00ap edekaT Ha )KWIABOCT MaTepHjaia.

W je o3Haka 3a Bosihpam W oH yruhe HETaTHBHO Kaj je y MUTamky 3aBapJbHBOCT YEJIHKa,
M MY je TojayaHa eJIeKTPUYHA OTIOPHOCT W CJIMYaH je MOJUOACHY U BaHAIU]yMy jep
YEIMKY CBOJUM MPUCYCTBOM JONPUHEO TaKO MTO My je moBehao TBpmohy, HamoH
TEYCHa, Y3 YMEPCHU]E OTy3UMahE KHUIABOCTH.

bakap (Cu) je gecT cactojak Koju ce Jojaje KOJ dYeluKa KojuMa je motpebHa Beha
jaurHa, OTHOPHOCT Ha KOPO3HWjy W/WiM Behu HAmOH Teuewa, Ma je KJIachuaH IpUuMep
yrnoTpede KOJ 4YeMKa KOjU Cy OKapaKTepUCaHH Kao KOHCTPYKIHMjCcKU. HemoBoJbHUjE
yruhe Ha J)KUJIaBOCT, aJId HE Y BEJIMKO] MEPH.

Anyvunnjym o3Hake Al ce moOpo mokaszao y ciydajy cMamuBamba Mpolieca crapema U
nosehamba OTIOPHOCTH Ha IMpOIEC HAacTaHKAa OKCHAAIMje YKOJIMKO ce KOMOHMHYyje ca
eJIEeMEHTHMa MOMYT CHIIMIMjyMa U XpoMa. HeraTuBHOT je yTuIlaja jep peMeTH KUIaBOCT
4euKa, kao 1, y Behoj MepH, U caMy IJIaCTUYHOCT MaTepujaa.

Kaga je moTpeGHO CTBOPHUTH aJleKBaTHY OTIOPHOCT Ha KHUCeNe CpeluHe, OHJa je
ynotpeba tutana (T1) nodap u3bop. U mera, nonyr BehuHe, npatn HeraTuBaH KapakTep
KOjH Ce MCII0JbaBa Ha )KUJIaBOCT MaTepHjaja.
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[TomeHyTH e1eMEeHTH Ce CBPCTaBajy Y JBE OCHOBHE TPYIIEC KOje TPEACTaBbajy IBa Pa3InunTa
JONPUHOCA HA XeMUjCKe 0COOMHE, CacTaB 4yeuKa u To cy [16]:

+ (epurozaropu — y mux cnazaajy (Cr,W,V,Ta, Al,Ti, Mo,Si,Nb)
4+ aycrenurusaropu — y mbux cnaiajy (Cu,C,Mn,Ni,N)

be3 o03upa Kojoj rpynu mpunanajy, CBH Jierupajyhu eJeMeHTH MMajy HEIITO INTO MM je
3ajeIHUYKO a TO je JIa OHU Ha YeITUK Jeyjy TaKo IITO U3a3UBajy CTPYKTYpHE IPOMEHE Koje ce
JIeIIaBajy yciel Hu3a peakiuja jerupajyher eneMenTa ca qpyruM 4ecTuiiaMa CpeinHe y K0joj
ce mpoHaly [31]. Jujarpamu mpukazaHu Ha CIOUIM 5.3 MPETCTaBibajy rpadUuKi WIYCTPOBAH
onHOC u3Mely HanmoHa M KoeduiMjeHTa aedopmainrje y oJHOCY Ha KOJWYUHY Jerupajyhux
ejeMeHara, Jok Tabena 5.4 mpeacTaBsba IpUMEP MEXaHMYKUX CBOJCTaBa METalla/HEMETalla Ha
Temneparypu ox 20°.

G (N/mm?) o €

1000 N/mm°>  40%

'“)ﬂ |

2

750 N/mm-~  30% YV

2 ‘.
500 N/mm~ 20% |
/ \f’ﬁu

|
i

250 N/mme 10% | = t

3 \
0 Nmnf 0% i | !

5% 5% 3% °©

Ciuka 5.3. [Jujacpamu npemcmasnajy epaguuku uCmaxkmymy 3a8ucHocm usmehy
Hanona,cmenena degpopmayuja u necupajyhux eremenama ca acnekma noOCmeneHo2
nosehasarba konuuune yemenuxa [31]

Tabena 5.4. [Ipumep memana/nememana u HUXO8UX MEXAHUYKUX OCOOUHA HA MeMNepamypu
0o 20° [32]

METAIH Hanon TeAtI{eH,a (Re) | 3aresna ‘IBII)VCToha Usnyxeme (As ss)
WLk 2 (Rn) 20 %
mm mm
ATYMUHU]JYM 35 90 45
6akap 70 220 45
HUKIT 58 320 30
THUTaH 140-550 275-690 17-30
BoJIppam 550-690 620-760 0
HEMETAJIA
KepaMuKa 140-260 0
TEPMOILIACTHKA 7-80 5-1000
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Y tabenmu 5.5 mare cy Bese nermpajyhmx enemeHaTa Koju OCTBapyjy onapeheHu omnoc ca
CBOjCTBHMMA YeJIMKA Ha KOjU Jenyjy rpaachu jenumemna.

Tabdena 5.5. Ocmsapene 6ese necupajyhux enemenama ca cmpykmypom uweauxa [30]

Hﬁ:ﬁ:ﬁ? @mizmy Hll:;g;ﬁl: Jemumeme
Al Al,03; AIN
Ni NisAl
S Si0,MxOy
Mn (Fe,Mn)sC MnS:

MnQOSiO;
Cr (Fe,Cr)sC Cr7Cs; CrasCs
Mo Mo:2C
w W-C
v VC
Ti TiC
Nb NbC

Hamena nmpumemnBaHuX Jierupajyhux enemMeHara je mpuKazaHa CIIMKOM 5.4 Koja mpeacTaBiba
IBEHY TOJISNy y BHIY IIEMEe KOjOM C€ BOJE CKOpPO CBU IPOW3BOhauM MPHIMKOM BpIICHa
n300pa aJIeKBaTHOT €IeMEHTa XeMHUJCKe CTPYKType Tpepal)eHe CHpOBHHE.

TEpMO-

KOHCTPYKIHOHH MIOCTOjaHU

YIIbEHUYHU
(HemerupaHm)

creuujajiHu

OTIIOPHU
Ha
xabame

AJIAaTHHU

Hamena nezupajyhux
enemenama

Cauka 5.4. [looena npema namenu necupajyhux enemenama [16]
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3a u3pany 1io4a NpUMEYjy Ce 3aBapJbHBH UEIHUIM H3paajHE jadynHe KOju cy oOpalhenu
TaKO Jia UM j€ OTHOPHOCT Ha KOPO3HWjy BEJIMKA M TO MOCTYIILMMA IOIMYT NOLUUHKOBaba U
rajJBaHU30Bama. Y 3aBHCHOCTH OJI YCJIOBa paja BPIIM c€ U300p YeNHKa MM HEKOT IPyror
MaTepHjana (1o moTpedu M HEONMXOJHOCTH) KOjU je HajIOTOAHUJH 32 NMPUMEHY Y MOCTYIKY
u3pajge W OOJHMKOBama IUI0YEe W/WIM OCTaIMX eJIeMEeHaTa CKJIONa M IOJCKIoNa
MmammHa/ypehaja. 3a pajg mMamuHe y yCIOBUMA TJ€ BJajajy HUCKE TEMIIEpaType IMOTOIHHUjU
n300pH 3a TakBE YCIOBE Cy YEIHUIM KOju y cBOoM cactaBy umajy Ni mam Mn. Oum cy
HUCKOJICTHPAHU M MOTY y 3aBHCHOCTH OJI BEJIMYMHE IMPOICHTYAIHOT yJelia UMATH OIHYHY
OTIOPHOCT Ha BEJIUKE MUHYCE KaJia je TeMIIepaTypHH OIicer y nutamy [16].

Tako je urp. mpu caapxkajy Ni ox 8 1o 10%, yenuk npeasuljeH 3a HeCMETaHy yrmoTpeOy, 3a
pan Ha Temmeparypama u nmo 200°C. Y mameM miau BeheM NpOILEHTYalHOM CacTaBy, Ta
TeMmIepaTypa ce MpOoMOPIHOHAIHO cMambyje uik mosehasa [16].

Yenuuu onMcaHy Kao KIACUYHHU, OOMYHOT KBAJIUTETa KapaKTEpUILE callpika] YTJbeHUKA Mambu
oa 0,5%, docdopa mamum ox 0,07% wu cymmnopa caapxkaja He Behum ox 0,06%, 1m0k cy
YeNUIA OTIMCAHU Ka0 YEJIHIIM BHCOKOT KBAJIMTETA HANPaBJHCHH TAKO Jia Cajpikaj cymriopa u
docdopa He mpemazu Bumie ox 0,025% muxoBor cacraBa [30]. Ha oBaj HaumH MoXke ce
OTMAa3WUTH Ja je YeIHK KOJH CaapXH IITO MamW MPOICHTyalnHH yaeo ¢dochopa u cymmopa
YHyTap caMOr' 4YeliMKa 3ampaBo TPEIyclOB 3a J00Hjarke KBAIUTETHH]ET, NpedUCHU]ET
JelMKa KOjer OJUTHKYjy noOpe ocoOuHe. Y Tabenmm 5.6 mat je mpumep Tae ce U 3a Koje
mocsoBe Hajuenthe ynotpebsbaBajy HeJIETUPAHU U JISTUPAHU YEITUIIN.

Ta6ena 5.6. Knacuunu npumepu ynompebe nenecupanux u recupanux veauxa [16]

HEJIETUPAHU (YTJbEHUYHN)
JIETUPAHU YEJINIIA
YEJALIA HH
onwma nodena onwmae HAMena
» 3a 00O0JBIIAKE;
O OOWYHOT (KJIaCUYHOT)
. » 32 MOBPIINHCKO KaJbCHE,
KBaJIUTETA; .
. » 3a IeMEHTaIH]y;
O KBaJIMTETHHjU YCITHIIN
» 33 HUTPHpAbE

mocedHe mamene

, O 3aompyre;
o 3arpaleBuHApPCTBO; . .
. O 3a KOTpJhajHE JIeXkKajeBe;
O 32 )KEJIC3HUIIC;
) O 3a paj Ha HUCKUM
O 3a Oponorpame;
TeMIeparypama;
O 3a IIeBH, KHIIC, 3aBPTHCBE,
) O 3a BEHTHIIE

3aKHBKC;
O 3a KOpJIOBE, CYIOBE MO

MIPUTHUCKOM;

O 3a 3aBapeHe JIAHLE;
3a KapoCepujCKe JINMOBE;
O 34 EJIEKTPOTEXHUKY

o
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KoHCTpyKIIMOHM uenuiy Koju uMajy Hajehy npuMmeHy NpWIMKOM H3paje eleMaHara, a
NPBEHCTBEHO KOHCTPYKIMja MamnHa/ypehaja wuiam Hekux rpal)eBUHA YW je OIIcer
TeMmIepaType Kojoj cy U3JI0KeH! y nHTepBairy usmel)y —25 <+ 300° mto He yruhe HeraTuBHO
Ha (YHKIIMOHATHOCT MPOU3BOJIa YHjU je caapkaj yribenuka mamu o 0,6% 6e3 o063upa kojoj
IpyIH KOHCTPYKIIMOHUX YeJIMKa MPUIlaia CHPOBUHA KOja je KopulitheHa 3a npou3Boamy [16].
[Toronan cy n3bop u 300T CBOje IEHE KOIITama 1 300T MOTyhHOCTH BUIIICHAYHHCKE 00pase.

[IpencraBauim Hephajyhux uenuka mnpumanajy rpynama XpOMHHX, KOMOMHOBaHHX XpOM-
MaHraHa WM XpOM-HHKJIA ca CTaHOBHIITA XEMHjCKE CTPYKTYpe JIOK je, KaJ ce Ha OCHOBY
METAIYPYIIKE CTPYKType OBa MoOjela A00uja JApyradyvju OOJIMK, Tj. PA3JIUKYjy C€ TOpen
(epuTHUX, TEPMO-TIOCTOjaHNX W AyCTEHHUTHUX M TaJO0XHO Oja4aHW Kao W MapTEH3UTHH
yemuiy [29].

Ha cmutm 5.5 nar je memarcku npuka3 ynotpebe Hephajyhux dennka Ha OCHOBY TOMEHYTHX
METATYPYIIKUX CTPYKTYpa Mo KojuMa ce Mel)ycoOHO pa3iuKyjy.

depumnu

Momopu;

aycmenumnuu

Xemujcka
unoycmpuja;

Kyznuunu
nedxcajeeu;

|
JIUGCHU |

Hephajyhu
e

Ilempoxemujcka
unoycmpuja;

Kyxurmcka onpema
MapmeH3umHu

Meouyuncka onpema
no”;lefMojcomu (uncmpymenmu);
—> Menoeu asuona u
mypbuna

Cauka 5.5. llema ynompebe nephajyhux uenuxa npema nooenu Memanypyiyuike cmpyKkmype

[29]
Ha counnm 5.6 Aat je IIPpHUKA3 UHTCH3UTCT I[ejCTBa MOCTCIICHOT IMMPOUCHTYAJIHOT noBehaBama

cajp)kaja yIJb€HMKAa KOJ HEJETHPAHUX YelIMKa KOju TMPOY3pOKyje TIOCTENeHe IMpOoMeHe
TBpaohe.
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Cmmka 5.6. Jujacpam ymuyaja yemenuxa na mexanuurka ceojcmea yeauxa [30]

Konuko je TBpa Marepujan MOXKe CE€ 3aXJbyYUTH U E€KCIEPUMEHTAIHUM IIyTeM HaMepHOT
ontepehrBama Kako OM ce yTBpAWIO Y KOM TpeHyTKy he nohu 10 HacTaHka Xxabama yelnka

Kao M O KO0jOj BpCTU xabame je 3ampaBo ped, a y Mpakcu Mory ce Hahu cineaehu oOmmim
xabarba [16]:

= a0pa3uoHO;

=  BUOPAIIMOHO;
"  KaBUTAIMOHO;
" a/IXe3MOHO,

"  EepO3HOHO,

"  3aMOpHO.

Ocum uenuka, y cBe Behoj mpuMeHU Cy U MaTepujaiyd MONYT KepaMHKe, KOMIIO3HUTa, a 3a
M0jeIMHE eJIEMEHTE Y YIIOTPeOH Cy U MOJIUMEPH.

Kepamuka mpumama rpynd CHHTEpOBAaHMX (HEOPraHCKHX) MaTepujajia Koju HUMajy
MaKCUMAaJIHy OTHOPHOCT Ha KOPO3H]jy, OUIMYHY TOJEPAHTHOCT Ha BHCOKE TEMIIeparype U
xabame, OTIIOPHOCT Ha Iy3ambe, ajlk 300T MaHa Kao IITO je KPTOCT, yMambeHA IJIACTUYHOCT Tj.
CrocoOHOCT JeopMucama, Ka0 M Majla 3aTe3Ha uBpcToha JIOBENM Cy JO0 HeMOryhHOCTH

PUMEHE KepaMHUKe y MPOU3BOIbK Omito Kor mpousBoja [17]. Y tabenu 5.7 nata je ocCHOBHA
oJieNia KepaMuKe.

Tabena 5.7. Ocnoene nooene kepamuxe [17]

Oxcuona: Heokcuona:
Al03, ZrOy,... SiC, WC, TiC,...
Hnoycmpujcra (mexnuuka) Tpaouyuonanna
éLzCC))s I'muna-SiOz-denacnar (rpyma
Si3N24 CHJIMKAaTa U KpHcTajaa MUHepaia)
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Yxonuko O0u ce kepamuka, y OyayhHOCTH, ycaBpIIujia TakO Ja C€ OTKJIOHE CBH HEIOCTAIH
KOjU je OMuCyjy, OHAa OM oHa Ouia HajynmoTpeOpUBUjU MaTepujan 300T CBOje M3Y3ETHE
nputucHe yBpcrohe u TBpohe MITO je YMHU KBaJMTETHUjUM MaTepujajoM of BehnHe MeTana.
Jlanac ce kepammKa 300T CBOje OTPAaHMUYEHOCTH Kaja je yrmoTpeba y MHUTamy, KOPUCTH Yy
NPOM3BOBU 00JI0ra MAIIMHCKUX €JieMEHAaTa KOjU 3aXTeBajy BUCOK KBAJIMUTET Kao U CBE
ocraiie, Beh HaBeJeHe MPEIHOCTU KOje Ce MOCTUXKY BEeHOM npuMeHoM [33].

VY Tabenu 5.8 nara je meHa He3a00MIIa3Ha ynorpeda KoJI IMOjeIMHUX eJIeMeHaTa Kao U MPoIec
KOJU €JIEMEHTH MOpajy Ja nmpoly yKOJIMKO ce IPOU3BOJIC 01 KepaMuKe.

Tab6ena 5.8. Ynompeba u npoyec uspaoe enemenama oo kepamuxe [16]

Ynompeba: Da3ze oOpade KOKCMPYKUUOKOZ CNCMEHIMAS
o mpm H3paH + mouerna ¢asza Tj. ¢aza NPUIIPEME CUPOBUHE
o— (MaTepujan y 00Ky mpaxa);
+ (asa oOpaze MaTepujaia myTem:
ImomyT KIIMIIOBA >
JINBCHA,
MOTOpa CyC ’
TOP » oOnuKoBama: XJIaJHO
Koje cy cyBo
oceTJpUBHie 300T .
je ¥ 4+ (haza cuHTEpOBama NPANIKACTOI MaTepHjajia
cMele ca KOjoM
06pasyjy IIOCTYIIKOM:
KOHTAKT: ® 130CTaTHYKO;
b
o eleMeHTe ¢ KOHBCHIIMOHAIHO;
racHHUX TypOHHa; ® UCTHCKHBAaHEM.
O W3LAYBHHX TpaHa + ¢unanHa daza: (haza nonupama, Opymema, u
MOTOpa, | CIL. CIL.

KouHuma je enemMeHT uuja moBpiinHa 3axTeBa (GUHU]Y 00paay U OjadyaHy MOBPIIMHY INTO CE
MOXe€ IMOCTUNM MPUMEHOM KEepPaMUYKUX 00JIoTa WM yenihe KOMIIO3UTHUX 00JIora Koje uMajy
METaTHy WM KEpaMUYKy MaTpHUIly YMME C€ TOCTIXKY OJJIMYHU PE3YJITaTH y YCIOBUMA
excrutoararuje [33].

Komno3uTHu matepujaiy HacTajy KOMOMHAIIM]OM (JIBa WK BUIIE) MaTepujasia hopmupajyhu
TaKO HOBY CHPOBHHY YH]jU j€ CACTaB BUIIECTPYKO MOOOJBIIAKU)H IIITO UMA BEIMKU YTUIA] HA
KapaKkTepUCTUKE MPOM3BOJAA KOjU Cce mpurpeMa 3a jaaby ymotpedy [17]. Kommosutu ce
MelyycoOHO pasimKyjy o BpCTH MaTpuIle, BJaKHa, OOJIMKY Jo1aTaKa, u Jp.

Ocum MeTaliHe ¥ KepaMuike, y ynotpebu cy u [34]:

MIOJINMEPHE;
MOJIMMATPHUYHE;
YIJbEHUYHE.

K/ K/
LCEIR X4

>

K/
*

*

[Tonena mo BpCcTH BIIaKaHa YMjH je paclopes cilydajaH Wik YCMEpEeH JaTa je Ha CIuuu S.7.

wra Eee———y

“> % Kpartka

Cauka 5.7. Bpcme enraxna komnozumnux mamepujana [17]
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VYKOIMKO ce M3BPIIM KOMOMHOBAWE BHUIIIE BPCTa BJIaKaHa, OHJA ce J00Wjajy KOMIO3UTH ca
jom GospMM KapakTepuctukama (Behe uBpcTohe, 00Jbe KUIABOCTH, Mamkbe T'yCTUHE, U CIL.)
NO3HAaTHjU Kao XxuOpumHu kommnosuth [34]. Cnmka 5.8 mpercraBiba mpuka3 pacrojerne,
o0nuMKa, OopjeHTaIyje Tj. MOJIoKaja, TUMEH3HUje, ylaela Tj. TYCTUHE BllakaMa KOMIIO3HTHUX
MaTepHjaiia, Kao U crieupuIHe 0COOMHE TOMEHYTHX BPCTa KOMITO3HUTA. .

it
ay  _coey _aaag

O0IHK AHMEH3Hja

yaeo
A0ZATAK,
A AN

pacnoopen opeHTAamHja

Komnoautn

Hemerannun marepujanu
Nperexro:
= @MOopdHa CTRYKTYPA,
= NOWA NPOBOASBHBOCT,
= PACTErMLHBOCT NOA BHUCOKM
TeMneparypama,
- Xemujcka ctabunwocr

Ciuka 5.8. Cmpykmypa énaxna u cneyugpuurnocmu komnozumnux mamepujana [34]
[TpyMeHOM KOMIIO3UTHUX MaTepujajia IMOCTHKE ce HU3 npeaHocTu nomyt [17,35]:

e 1000JbIIIaHE KapaKTEPUCTUKE MaTepHjaia IPUMEHOM OjaunBaya, rpadura, U IPyrux
J0/laBaya 1 aJJuTHBA KOjU YTUUY Ha XeMHjCKa U MEeXaHMYKa CBOJCTBAa MaTepujajia uuja
ce CTPYKTYpa Mema;

e Mmoryhe HMXe IIeHE POU3BOJIA Y 3aBUCHOCTH O] IPUMEHEHHUX MOCTyNaKa J00Hjamba
KOMITO3HUTa, BPCTe KOPUIINEHOT J0/1aBayda, YKyIHe TOTPOLIkhEe MaTeprjaia IPUINKOM
u3pajie Mpou3Boja, u Cil.;

® Mame Mace,;

e Moryhe jemHocTaBHHUje wu3pane 300T HEMOTPEOHUX MOJATHUX TEPMHUYKHUX H/HIN
MEXaHHYKUX o0paja,
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I'YCTHHE KOja UMa HIKY BPEJHOCT 300T 4era je MaTrepHjaji KpyTuju U YBpIhu;
Moryhe Omopasrpaame MTO ce eMUTyje T00pUM OJHOCOM KOjU Tpajau ca KUBOTHOM
CPEIUHOM;
no0pe peakiyje Ha aOpa3uBHOCT;
MIOBOJBHU CY IIPH YIOTPEOU U3pajie N30JaTOPHHUX TPOU3BO/IA;
OJUIMYaH Ccy U300p MPUMEHE KOJ U3pajie eieMeHATa MOMyT:
O BpaTWia;
3yIYaHUKa;
JIaHYaHUKa,
ompyra;
3aBPTH-CBA;
KauIIHUKA,
JeKajeBa; M JIp. eJeMeHaTa KOojuMa Ccy ocoOMHe KOje OCTBapyjy HNpHUMEHOM
KOMIIO3UTa CACBUM JIOBOJbHE H/WJIN TIOTPEOHE;
OTIIOPHOCTH Ha KOPO3H]Y;
KBAJINTETHU]¢ BHOpAIIMOHE, 3ByYHE U30JIalHje, | JIp.

0O O O O O O

A, Ha KaJOCT, KOJ HEKHX KOMIIO3WTa HaBEJEHE MPEAHOCTH HHUCY Y MOTIYHOCTH
3aJI0BOJbEHE, HIIP. HHUje CBAKM KOMIIO3UTHHU MaTepujai Onopasrpamuse nprupoje. [Ipema tome
pasnukyjy ce [17]:

Oe3omacHn Matepujaid  (OMOpa3TpaMBH) — KOJ KOJjUX C€ TpHMEHYje T3B.
MpUMapHa PEelUKIaxa,

MaTepHujajdd OMAacHU 1O XHWBHU CBET — YKOJHUKO Johe 1m0 muxoBor mehycoOHOT
KOHTAaKTa;

PEIUKIIa0WITHU MaTepHjalid — KOJU C€ MOTY TOHOBO NMPUMEHUTH 3a 100Hjarmk-e HOBOT
Marepujaia u Ipou3BO/a;

HEPEIUKIA0MITHI MaTEPHjalii — KOJH C€, YKOJIMKO HE CIaaajy y €KOJIOUIKH PU3UYHE
MaTepujaje MOry ynoTpeOUTH Kao €HEPTreHT 3a IPOU3BO Y OTPEOHE eHepruje.

[Ipema HOBHjUM HUCTpa)KMBambHUMa, MPOCEYHO je OKO 2% peuuKIadWIHOT MaTepujaia, a
OCTaTakK je CBPCTaH y OTHaJ KOjU C€ UCKOPHUCTU Ka0 €HEPreHT WM Y OTIAaJl KOjU Ce YHUIIITaBa
WK OJy1aKe Tj. ckiaaaumTa [17].

Kana je peu o HauuHy 0o0pajse KOMIIO3UTHHX Marepujana, pa3jMKyjeMo JABa TUIA Koja Cy
IIEMaTCKU UCTAKHYyTa CIMKOM 5.9.

KOHBCHIIMOHAJIHA ME€TOAA HEKOHBCHIIMOHA/JIHA METOdAa

DRSS pesame BOJICHHM MJIA30M;

Oyumieme; o0paja Jlacepom;

Opyueme;

yJITpa3By4HAa MeTO/a;

nIoame. eJ1eKTpoepo3ujcka oopaaa

JKHIIOM; UTI.

Canuka 5.9. Memooe mexuonozuje oopaoe komnosuma [17]
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Koja merona he ce mpuMeHHTH 3aBUCH UCKJBYYHMBO OJ] KOMIIO3UTHOT MaTepHjaja Ha KOMe ce
npuMemnyje. KoMno3utnu matepujaiu umajy 3ajeJHHUKe YMHHOIE KOjuMa C€ MOKE OIHCATH,
OKapaKTepucaTH MaTepHjall U OHU Cy IPeTCTaBJbeHU Taberaom 5.9.

Tabena 5.9. [looena komnozuma no cmpykmypu u paxmopy xojum ce onucyje [34]

CMAaHU4YHU Komnosumu

cmpykmypa Cll0jesumu KOMno3umu (1amMuHamu,)

CEHOBUY KOHCMPYKYUje

gaxkmop enacmuunocmu u
uspcmohe enakana

Gaxkmop xemujcke cmabuIHOCMU U
uspcmohe mampuye

gakmop cmenena ocmeapene

uspcme geze opopmene usmely
gnaxkamna u mampuye

Ha cnumu 5.10 gat je mpukas MEUKPOCTPYKTYPHOT cacTaBa KOMIIO3UTa KOJU MMa jeIHY BPCTY
0jaurBayva Kao M CTPYKTYpy KOMITO3HMTA KOJU MIpHUTIaa XuOpuanuma.

.= A
i
f: £
A
p—, 5B
MaTpHIa Za
BIAaKHACTH CJI0jeBHTH

Cauxka 5.10. Mukpocmpykmypuu cacmag komMnouma ca a) jeOnom epcmom 0ooamka, 6) ca
suue epcma dooamaxa — xubpuonu komnosum [34]

Tabenom 5.10 nat je mpuMep CBOjcTaBa KOje MMajy BIaKHA M MATPUIIE y3 UCTaKHYTe MpUMepe
Tj. BBUXOBE TUIOBE KOJU CE PA3JIUKYjy MO T'YCTHHHU, €JIACTHYHOCTH, YBPCTONH.
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Tao6ena 5.10. Ceojcmea (mexanuuxo-gusuuxa) koo éraxana u mampuya [17]

BJIAKHA rycTMHA (%) quj’?::l;H(?\/l pa) eﬂac?é%%}ﬂn
apaMHIHA 1400 2800 135
OopHa 2600 2800 385-430
yIJbeHUYHA 1700-2000 2800-4500 260-385
CTaKJIeHa 2400-2500 2100-4600 72-86
MATPHUIIE
(CMOJIA)
EIOKCH/IHA 1150 82,74 4300
MOJIMECTEePCKa 1100-1300 43,31-68,95 3300
¢denosHa 1300 41,31-62,05 3100

Hako ce Texusno ka mrto BeheMm ycaBplIaBamy KOMIIO3HMTA, W JIaJbe TIOCTOjE TI0jaBe XaBapHje
Koja je npahena omrehemeM goaaTaka W/UIK IPOU3BOa KOMIIO3HTA Kao Ito ¢y [16]:

» crnabspeme Be3e ocTBapeHe MelycoOHo nsmely nojaraka BiiakaHa,
» omtehewe (ISIMMHYHO WIM TOTIYHO) HCIOJBEHO Yy OOJIMKY JioMa HAaCTaJorT Y
CTPYKTYPH CaMOT KOMITIO3HTA Kao:

O JIOM BJIaKaHa KOju Cy UMaH (yHKITU]y J1a ra mo0oJbIajy;

O JIOM MaTpHle ycien rnpeontepehema Koje je U3a3BaHO CIy4ajHO WU je AOILIO

70 TpEelIKe Py U300py yCIe I JIoIIe MPOIeHe MK U3pajie MOTpeOHEe OCHOBE.

MojaBe JellaMUHAIM]je KOjU MPOYy3pOKyje ckaheme KUBOTHOT BeKa MPOU3BOJA YCIIEl
OBaKBOT o0JyinKa omTehema BeroBe CTpyKType;
10jaBa M3BJIAUCHA Tj. IIPEKH]] OJJHOCA, PENIAIIMjCKE BE3€ MaTPHILA«>BIIaKHa,;
omreheme NPOM3BOAA Tj. HEroBE KOHCTPYKIMjE YCIeI HHTCH3MBHUX YAapa
3a100MjeHuX OJ] CTpaHe HEeKHX JAPYrux MmpeaMera (Tena);
omteheme KOHCTPYKIIM]jE KOja UMa MPoOHjUBY/HETOPOUJUBY MUKPOCTPYKTYDPY;
pasHu Jpyrd BUAOBU omTehema KOjU MOTYy HAcTaTW TPELIKOM YyTHIdja pajga Tj.
JIeTI0Bama JbYIM U OKOJIMHE Ha KOMIIOHEHTE KOMIIO3UTHOT MaTepujaja.

VV VY 'V

Ha cimuum 5.11 par je mpukas rpynucama omrtehema Koja ce jaBibajy KoJi NMpoOojuBe U
HEenpo0Oo0juBe MUKPOCTPYKTYpE KOMIIO3UTA.
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Henpo6ojaa cTpykTypa KOMIIO3uTa

IIpoGojua cTpykTypa
KOMIIO3HTA

* omreheme CTPYKTypHHUX
YMHMJIAIA CacTaBa
KOMITO3HTa, HIIP. CJI0jeBa
CEH/IBUY CTPYKTYypE
KOMITO3UTHOT MaTepHjajia
MOBPIIHHCKE * paciiojaBame, JIUCTAHE
orpe60'm11e KOMIIO3UTA, KITACUYHO
Moryh o6mmk omrehema
KOMITO3MTa KOJU UMa
CTPYKTYpY JaMHHATa WA
CeH/IBUYA

Cauka 5.11. Ilpumep epynucarwa (ne)npobojue cmpykmype [17]

VY nuiby nobujama IITO KBAJUTETHUJUX €JIEMEHaTa, CKJIOINOBA, MOJACKIONOBA KOJe MallMHe
MOTIYT IJIOYACTHX TpaHCIopTepa Tpebda a uMajy, MOTPeOHO je BEIHKY MaXBky YCMEPUTH Ka
OpojHMM KOHTpOJIama Ipe came MPOU3BOJHE, Ka0 U MpoBepaMa y TOKY M Ha Kpajy LHUKIyca
HACTaHKa NPOM3BOJAA. YKOJIHMKO c€ cMaTpa Aa je mu3adpaHu Marepujayl HeaJeKBaTaH 3a
MIPOM3BO/IlbY KOHKPETHOT IIPOM3BOJA , OHJA ra Mo Mpenopynu Tpeda nzdehu u 3aMeHuTH ca
MaTepHjajJoM KOjU MOKe Jia 33J0BOJbU CBE MOCTABJbEHE 3aXTeBe. AJIM, YKOJIHMKO CE JIeCH Ja je
Beh m3abpaHu Marepujayl KOjU je y NPUMEHHU MOJJI0KaH omTehemuma, OHAa ce MpHucTyna
HEr0BOj I0pa/iv, MOIMpPaBIH aKo j€ TO YOIIITEe W3BOJJbMBO. 300T cBera Tora, MaTepujaiu of
KOJUX Cc€ IIpaBe CBU CacTaBHU J€lOBU MaluHa/ypehajy mehy kojuma cy cBpcTaHu H
IUI0YACTUM TPAHCIOPTEPH, MOPAJy C€ MaXJbUBO, TauyHO, 3aKOHCKHM M3a0paTH, U3paIuTH,
UCIIUTATH PaJiv CTBapama UCILIaTHBOT rpou3Boa [28].
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6. IlpopauyH mio4acTor TpaHcnopTepa

Kputepujymu Koju ce moCTaBibajy MPU U3PaaU TPAHCIIOPTEPa CE€ JOHOCE HAa OCHOBY OpOJHUX
daxTopa mely kojuma cy [1]:

% BpCTa, KOJIMYUHA, BEIMIMHA, OOJUK TEPETa;

¢+ mpagall MpeHoca Tepera (XOPU30HTAIHO, BEPTUKAIHO, KOCO).

Ha ocHOBY mpukazaHor mpumepa Ha OCHOBY KOT C€ BPIIM IPOpadyH MpHKa3zaH CIUKoM 6.1
MOJKE C€ OIIa3HTH Jla CE TPAHCIIOPTOBAHU TepeT Kpehe MCKIbYYHBO Y XOPH30HTAIHOM TIPABILY
U Ja ce MPWIMKOM CIIpoBOhema TakBOT OOJIMKA KpeTama J0JIa3u JI0 Tpollema ojapeheHe
KOJIMYMHE €HepTHje paju caBlahuBama OTIIOPA Tj. CHJIa OTIOpA Koje ce 00pa3yjy y TOKY paja
LEJIOKYITHOT MeXaHu3Ma Tpancrnoptepa [19].

3 — 4

2 - 1

Camka 6.1. [llema nnouacmoe mpancnopmepa
[TouetHun noxanu cy:

% Kao nmpeamer TpaHcTiopTa y MUTaky Cy KyTHje y KOjUMa ce Hajla3e ayTo-IeIOBH;
% Jlumensuja cBake KyTuje nojeaunauno usnocu (600x350x200)mm;
% Texuna nyHe KyTHje Koja ce Tpancropryje je 70 kg, arycruna 1,1 #;

. . t .
s Tpancnoprep je kanmauutera o1 60 +> @ J)KHHA npehenor nmyra tepeta je 30 m.
Hanomena:

CBe Tabene m oOpacuy KOjU Cy KOPHUINTEHH Yy OBOM IPOPAYyHY Cy Y3€TH U3 KIHbHIE JIp.
Munomupa [Namumha, qumot. manml. uHX., K0ja HOcU Ha3uB '"TpaHcnopTHE MaiiuHe".

Ha ocHoBy Tabene koja je y kwu3u Hymepucana kao T.3.1 (ctp. 149) koja je u3aBojeHa mon

Hymepanujom — Tabena 6.1., ycBOjeH je TUII MJIoue TPAHCIOPTEPa, Yy OBOM CIydajy, paBHE U
pa3MakKHyTe.

48



Tabdena 6.1. O6nux nioua [1]

Tun nnoue Tpancnoprepa Ob6nacT npuMeHe
PaBHe u pa3makHyTe 3a TpaHCHOPT KOMAIHHUX TepeTa
PaBHe cacraBsbeHE 3a TpaHCIIOPT KOMAJHUX U CUTHO-KOMaJHUX HACUITHUX
Marepujaia

Onyuacte 63 60UHUX

UBHIIA
Omnydacre ca 60YHUM 3a TPaHCIIOPT CUTHO-KOMAIHUX Y CUTHO-3PHACTUX
MBUIIaMa Marepujaia
Kyrnjacre 3a TpaHCHOPT HACUITHUX MaTepujaia

[TomTo je wM3abpaH TWM IJIoYa HAa OCHOBY KOjuX he ce HampaBUTH MOJEJN, MOTPEeOHO je
YTBPAWTH HUXOBY mupuHy. OHA ce, y OBOM CiIy4ajy MOXKe€ M3padyHaTH y3 momoh obOpacia
KOj¥ je y Kibu3u Hymepucas kao (3.4) ctp. 151, a y oBom nmpumepy kao (6.1).

B>b, + B, (6.1)
rJie Cy JaTe o3Hake 3ampaso [1]:
B — mupuHa mioye;

b, — MakcuMaiHa TUMEH3Hja KOMaJja Koja ce 100Mja MEpeHheM Y MpaBIly HEroBOT KpeTama
Ha KOjH JielTyje HOPMaJHO;

B; — nonatak 3a ruiode ca/0e3 OOYHMX WBHUIA. Y OBOM Cilydajy M3abpaH je moaarak 0e3
0ouHMX MBHIlA KOju u3Hocu B; = (50 + 100)mm.

MakcumanHa JuMMEH3Mja KoMmazga ce MoOXKe JoOuTH Ha cienehu HauumH Koju 3ampaBo
NPE/ACTaBJba JAUjaroHaTy KyTHje YKOJMKO OM ce OHa JMjarOHajJHO MOCTaBHJIA HA IUIOYY LITO
0u yjenHo 6MO M T3B. HAJHENOBOJBHUJU ciy4aj Moryher ontepehema came ioye.

b, =Va? + b% = V6002 + 3502 = 694,622 ~ 695 mm (6.2)
Ha ocHoBy n3abpanux u ycBojeHux cabupaka obpacua (6.1) cieau aa je :
B > b, + B, =695+ (50 +100) = (745 + 795) mm

[Tomro je M3padyHAT WHTEPBAI KOjU MPEACTaB/ba MUHUMAIHY BPEAHOCT TUMEH3HUja TUIOYE,
MOXe ce u3 kmure Ha ctp. 151, u3 (T.3.3), uzabparu anekBaTHa MUpPUHA TUIOYE, ITO Y OBOM
ciydajy uznocu 800 mm. I[Togauu oBe Tabene cy natu y Tabenu 6.2.
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Tao6ena 6.2. [llupuna nioua [1]

IIupuna B (mm)

njioye 400 500 650 800 1000 | 1200 | 1400 | 1600

Bucuna 6oune | 100+ | 100+ | 100+ 100+ 100+ | 100+ | 100+ | 100+
usuie h, (mm) | 160 200 250 320 320 320 320 320

3axBaspyjyhu m00MjeHOj mpUHU MOXKe ce U3 Tadene 6.3 Koja je y KiH3u 1o o3HakoMm T.3.7,
a Ha cTp. 155, ycBojutH kopak nanna (t;, = 400 mm).

Ta6ena 6.3. Ilpenopyuene speonocmu kopaxa namennoe ranya [1]

HIupuna mmoye 400 | 500 | 650 | 800 | 1000 | 1200 | 1400 | 1600

Kopax namennor nanna £, (mm) | 250 | 320 | 400 | 400 | 500 | 500 | 630 | 630

Takohe, HaKOH ycBOjeHE MIMPHHE IUIOYE MOXE C€ MPHUCTYNHTH YyCBajalkby HeHe Op3uHe
KpeTrama, u3 kwure Ha ctp. 152 (T.3.5), koja je y oBoM npuMepy UcTakHyTa Tadeinom 6.4.

Ta6ena 6.4. Ilpenopyuene 6psune kpemarwa mparcnopmepa [1]

[upuna mwioye B (mm) 400; 500 650; 800 | 1000; 1200 | 1400; 1600

Bpsuna sperama e v () | 0125+ 0,4 | 0125405 | 02+ 0,63 | 0,25 +0,63

CX0JTHO MPETXOAHO] TabeNH, U3 MPUIIOKEHOT HHTEPBaIa 3a Op3UHY KpeTama IUI04e ycBaja ce
m

v=202—.
S

Ono mro je moTpeOHO YTBPAMTU jeCT€ MOTOHCKAa Maca MaTepujaia U IMOKPETHHUX JeJI0oBa
IJI0YACTOT TPAHCIOPTEpa.

W3 obpacma (6.3) koju je y kibu3u o3HaueH kao (1.10), va ctp. 19, Moxke ce 10OMTH MTOTOHCKA
Maca maTepujana.

0=36-q, v (6.3)

Q 60 kg
36-v 36-02 83337

qm =

O6pa3sar; (u3 kmure Ha ctp. 160, (3.12)) KOju ce KOpUCTH 3a J0OHjarbe MOTOHCKE Mace
MOKPETHHX JenoBa je [1]:

qur = 60B + K (6.4)
rae cy [1]:
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q¢r — TIOTOHCKE Mace MOKPETHHUX JEJI0BA;
K — xoedunmjeHt.

W3 Tabene 6.5. koja je y kmu3m o3HaueHa kao T.3.12, ctp.161, m3zabpana je BpemHOCT
Koe(uIMjeHTa Ha OCHOBY T'yCTHHE MaTepHjajia Koja je JaTa y MOYETHUM IMojanuMa Kao U
IIMpUHE TUI0YE Koja je y3eTa 0e3 O0UHUX WBHUIIA.

Tabena 6.5. Bpeonocm xkoegpuyujenma K [1]

Kapakrepucruke [IInpuHa [[Inprna
Marepujaia wioye 0e3 ioye ca
t HBHIIA HBHIIAMa

P\,

04;05| 06508 |[=10| 0405 | 06508 |>1,0

p<1 35 45 60 40 50 70
p=1+2 50 60 90 60 70 110
p>2 70 100 130 | 80 110 130

[Ta ce Ha OCHOBY YCBOJEHUX BPEIHOCTHU J00Uja:
qr = 60B+K=60-0,8+ 60 = 108’;—g

Ono mTO je MOTpPeOHO HM3padyHATH jecTe MpHUOIMKHA BPETHOCT By4HE cuie (oOpasar w3
kmure (3.10), crp. 159).

F(’) = 1»05[Fmin + g(meLI}?lO + Zthth x QmH) + WO + WPL] (6-5)
Osuake Koje cy nmpukasane y obpaciyy (6.5) npezacrasisajy [1]:

F, — npubiamKHa BPeIHOCT BYYHE CHUIIC;

Fyuin — MUHHMAaJHA BPEITHOCT 3aTE3HE CHIIC;

@  — KOoehUIMJEHT OTIIOPA KPETamy JTAMETHOT JIaHIIa;

LR9  — nyxuna xopu30HTaIHO onTepeheHe Mpojexiuje;

L, — nIyxuHa XOpU30HTAIHO HeonTepeheHe mpojexiuje;

H  — BuCcHHA U3ama MaTepujaa;

W, — oTnop koju ce jaBJba MpHU HACTAHKY TpeHa u3Mel)y maTepujana u uBUIA OJTyKa;

Wp; — OTHOP KOJH c€ jaBJba YKOJUKO c€ MaTepHjajl CKH/IA TTyTOM.
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VY o0Opacity (6.5) moxe ce omasutu MoryhHocT m3bopa u3Mmel)y MaTeMaTHUKHX oOIepaiuja
cabupama WIH OJy3WMama BpPETHOCTH, O3HadeHo ca 3HakoM "+". Koja omepammja he ce
n3abpaTH 3aBUCH OJl CHTyauuje Jaa Ju Jojasu 1o onrepehuBama wiam pacrepehuBama
TpaHcIopTepa KOMaaHUM TepeToM. [la ce, mpema Tome, omepaiuja cabupama MprUMembyje y
Cllydajy Kaja ce Ha pPagHOj MOBPIIMHU TUIOYE (Tj. JEOHHIIM) TOCTaBJhba TEPET, JOK CE
orepalirja oy3uMama MpruMebyje y CiIydajy Kajia TepeT CHUIa3H ca Te ucrte aeonuue [1].

[Tomro HEMaMO BUCHHY JIM3amha TePETa Ka0 HU NMOMEHYTE OTIIOpe Koju (urypurry y odpaciry
(6.5), obOpa3arr ce 101aTHO MOjeTHOCTABIbYjE U HACTaje Yy OOJIHKY:

Fo = 1,05[Fpin + g(meLl;LO + 20 Lp)]
v oo je u LX? = L, cnenw na je:
Fo = 1,05[Finin + gwLp(qm + 2q4)] (6.6)

VY xmu3m, Ha cTp. 158, obpa3zar (3.8.a) he ce y3eTn 3a mpopadyH MUHHMAJIHE CHJIE 3aTe3amba
KOJH TJIacH:

Fpin = (1000 + 3000) N ma ce u3 0BOI HHTEpPBaa ycBaja cpeamba Bpeasoct o1 2000 N.

Ha ctp. 160, (T.3.11) npuka3zane y KibHU3H1, MOKE C€ YCBOJUTH KOe(HULIMJEHT OTIIOPA HACTAIOT
TIPH KpeTamy JaMEJTHOT JIaHIIa, KOja je Y OBOM IPOpadyHy IpHuKa3aHa y Tadenu 6.6.

Ta6ena 6.6. [lonyhene speonocmu xoepuyujenma omnopa — @ 3a uzabpanu mun nanya [1]

Twum maHma [Ipeununk Toukmha VYcnoBu pana
(mm)
JIaKU cpeambu TEIIKH
ca yaypom / 0,2+ 0,25 0,3 =+ 0,35 0,4+ 0,45
ca Bajbunhuma / 0,2+ 0,25 0,3+ 0,35 0,4 + 0,45
ca IIaTKUM o 20 MPEKO 0,07 0,09 0,11
Toukuhuma 20 0,06 0,08 0,10
ca THukuhuma ca o 20 npeko 20 0,08 0,10 0,13
BEHIIIMA 0,07 0,09 0,12

Ha ocHoBy Tabene 6.6. ycBaja ce JaHall ca 4yaypoM KOjH, IpeMa NOYeTHUM HH(popMmalujama,
panu y CpeilbuM ycJIOBUMA paja.

w =032

[TomrTo ¢y caja cBM HEONXOJHH IMOJAALM MO3HATH, YKJbYUyjyhU M CHIly 3eMJbUHE TeXe g =
9,81 MoKe ce MPHUCTYIHUTH peliaBamy U 100Hjalky KOHKpETHE BpeaHocTH odpacia (6.6).

F, = 1,05[2000 +9,81-0,32-30(83,33 + 2-108)] = 31699,1872 N (6.7)
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Kao mro je mpukazano Ha ciumm 6.1, mOTpeGHO je 3a CBaKy TayKy OAPEAWTH CUJIC U OTHOPE
KOjU JIeNyjy Y TOKY pajia TpaHCIopTepa.

I1a je moueTHa cuia Tj. cuiia ¥ Tauku | HajMama U 300T TOra CJeIu J1a je:
Fi, = Fppin = 2000 N (6.8)

Cuna y Tauku 2 1memMe npuka3ane Ha ¢ 6.1. ce mobuja mpeko odpaca:

F, =F +W., (6.9)
Wiy =w-g- Gy Ly=032-981-108-30 = 10171,008 N (6.10)
F, = F, + W,., = 2000 + 10171,008 = 12171,008 N (6.11)

Cuna y Tauku 3 (MCTaKHyTa Ha IIEMH ILIOYACTOT TpaHCTopTepa ciuke 6.1.) ce moowmja:
F3 = F2 + W2+3 (612)

[TomTo ce momuio 10 mMpeBoja, OTIOP KOJjU CE jaBjba Ce€ padyHa Kao (y KiHu3H, Ha CTp. 78,
(2.57) nat je oOpa3zarl 3a 1oOHjame OTIIOPa IPEBUjaka):

W, = E,(k, — 1) (6.13)
npu yemy je [1]:

k,— xoeduuujeHT 0TIOpa MPeBoja KOjH CE yCBaja Ha OCHOBY yIJjla BY4HOT €JIEMEHTA ITO je y
KBH3H1, Ha cTp. 78 mpukaszado kao (T.2.30), a y mpopauyHy kao tadena 6.7.

Tab6ena 6.7. Koepuyujenm omnopa na npesojuum mecmuma [1]

OO0yxBaTHU yrao k,
a =90° 1,03 + 1,05
a = 180° 1,05+ 1,07

ITa Ha oCHOBY yCBOjeHE BPEIHOCTH KO€(ULMjEeHTa OTIOpA MpeBoja Koja usnocu k, = 1,07
MOJKE ce MPUCTYIUTH JaJbeM pelllaBamy oOpa3zana 6.13 u 6.12.

Wy.5 = Fy(k, — 1) = F,(1,07— 1) = (0,07 F,) N

F;=F,+W,.;=F,+0,07F, =1,07F, = 1,07-12171,008 = 13022,9786 N (6.14)
Cuna F, npezcraBiba CUITy KOja ce Ha I1eMu ciuke 6.1. jaBiba y Tauku 4.

Fo=F;+W;., (6.15)
VY oBOM cny4ajy, UMamMO CHUTyallljy Mpaxmema Tj. UCTOBapa MaTepHjaia (Tepera) ma ce

MPUIMKOM payyHarma OTHOpa Mopa y3eTH y 003Up U Maca Marepujajia Koju ontepehyje miody
0J1 MecTa Tadke 3 10 MecTa Tauke 4, rneaajyhu npukaszany memy ciuke 6.1.
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Wi.s = 0g(qm + @)Ly = 0,32-9,81 - (83,33 + 108) - 30 = 18018,6941 N (6.16)
F, = F5 + Wy, = 13022,9786 + 18018,6941 = 31041,6727 N (6.17)

MakcumanHa cuiia ce Jo0Mja Tako MITO C€ Ha W3pavyyHATy BPEIHOCT CUJIC Y Tauku 4 y3Mme y
0031p ¥ BPETHOCT OTIIOPA MTPEBOja JIaHIIA KOja CE jaBJba IMPUINKOM HETOBOT CaBHjamba.

Frnax = Fy + Fy(ky — 1) = kpF, = 1,07 -31041,6727 = 33214,5898 N (6.18)

[TomrTo cy mo3Hare BpeHOCTH MaKCHMaJHE M MUHUMAJIHE CUJIE OH/A C€ MOXKE M3padyyHATH
BPEAHOCT By4YHE CHUJIE.

Fy = Fpax — Finin = 33214,5898 — 2000 = 31214,5898 N (6.19)

[TporeHTyaIHO OACTYIIAaKkE KO CHIIe A0OMjeHe y3 moMoh oOpacma 6.19 je:

Fo—F} 100 = 31214,5898-31699,1872
Fy - 31214,5898

AF = .100 = 1,55% (6.20)

[ToTpebHa cHara Ha BpaTHIly JIJaHYaHHKa KOJU [MOTOHU MAIIMHY je (y KBbH3U JaTa Ha cTp. 162,
o3nake (3.16)) [1]:

__ Fp9 __ 31214,5898:0,2
103, 0,95

o = 6,5715 kW (6.21)

KoedumujeHT KOpHCHOT 1ejcTBa BpaTWia MOTOHCKOT JaHYaHHWKA j€é Ha OCHOBY HHTEpBasia
KOjU je 1aT y KimbK3H, Ha cTp. 162, kao 1, = (0,94 + 0,96) ycBojen u uma Bpeanoct 0,95.

[Torpebna cuara EM je (mata y kmu3u kao oopasar (3.17), ctp. 162):

Po _ 65715
Nmeh 0,80

Ppy = = 8,2144 kW (6.22)

rae je [1]:

Nmen — KOEQHUIMJEHT KOPHUCHOT J€jcTBa MOTOHCKOT MEXaHW3Ma KOjHU C€ Yy KIbH3H, Ha
ctp.162 kpehe y unrepBanuma oz 0,75 no 0,85.

Ono mTo je moTpeOHO neduHUCaTH jecTe CHlla Ha OCHOBY Koje he ce u3BpIIUTH n300p JaHIa.

VY kmu3m, Ha cTp.155 mat je oOpazar mobujama cuie Kafa cy y ynorpebu nBa jaHIa, U OH
rJ1acu:

F, = 0,6F, (6.23)

F, mpencraBiba pauyHCKY CHIIy 3aTe3ama Koja je y KmH3H, Ha cTp.161, o3Haka (3.15), nara
npeko oOpacua:

E. = Fpax + Fain (6-24)

[Tomrro Ham je Fy;, Koja 03Ha4aBa AMHAMHUYKY CHILY KOjoM ce onTepehyje naHal Hemo3Hara,
noTpeOHO jy je u3padyHaTu NpuMeHoM obpacia (Koju je y Kibu3u, Ha cTp.161, (3.14)):
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_ 6092
Fdin ~ 72t

“(Gm + k1 qe) L (6.25)
VY o6pacity (6.25) ¢purypuiy o3Hake z u k; koje npencrassbajy [1]:

z — 0poj 3y0a nmanvyanmka (y kmu3u, crp.157, (T.3.9) Moxe ce ycBOjUTH BpPETHOCT Ha
OCHOBY Op3WHE KpeTamba JIaHIa);

k, — xoedpunmjeHT yrumaja apyrux mapamerapa (y kmu3u, ctp.161, (T.3.13) moxe ce
n3abpaT Ha OCHOBY JIY)KMHE TPAHCIIOPTEPA KOja je Jara y MOCTABIM Kao jeJaH OJ MOYeTHUX
o/1aTaKa. )

U onu cy natu y tabenama 6.8. u 6.9.

Tao6ena 6.8. Ymephusarve 6poja 3y6a ranuanuxa [1]

bpoj 3yba bp3una kperama naHna
z=>6 no 0,5
z=>7 0,5-+0,75
z=29 0,75+ 1,0
z=>11 >1

VYcBojenu 6poj 3y0a 1aHuaHuKa, HA OCHOBY Tabene 6.8. je z = 6.

Tab6ena 6.9. Ymsphusarve epeonocmu xoegpuyujenma ymuyaja ocmanux napamemapa [1]

Jyxuna Tpancnoprepa (m) k4
1o 25 2,0

25+ 60 15

npeko 60 1,0

YcBojeHa BpeiHOCT KoedHIMjeHTa y3eTa u3 tabene 6.9. je ky = 1,5.

60-92 60-0,22
Fain = ﬂ . (qm + k- qtr) L= Zoa (83,33+1,5-108)-30 =1226,65 N (6.26)
F. = Fpax + Fain = 33214,5898 + 1226,65 = 34441,2398 N (6.27)
F, = 0,6F. = 0,6 -34441,2398 = 20664,7439 N (6.28)

[TomrTo cy y xmu3u Ha cTp.156 natu oOpasan (3.6) Koju mpejacTaBba yCJIOB 3a MpaBUJIaH
n36op nanna u (T.3.8) KojoM ce MOXKe Ha OCHOBY CHJIE KHMJama M KOpaka JlaHIla yTBphyje
npeyHuk yaype. OBa Tabena je nmpuka3aHa y OBOM IpuMepy kao tabena 6.10, 1ok je obpasan
CHJIE KUJIama JIaT o1 03HaKoM 6.29.
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F,>v-F (6.29)
rae je [1]:

V — CTeIeH CUTYPHOCTHU NPOTHUB J0JaXema 0 Moryhe xaBapwuje JaHua.

v =6 + 10 (y x®u3u, Ha cTp.156, n3abpan je OBaj HHTEPBAI jep C€ T¢ IPAHUIIC KOPHUCTE 3a
JIaHIIE KOJU UMAjy XOPU30HTAIHH UM KOCH ITPEHOC TepeTa).

Tao6ena 6.10. [Tojedunu u ocnosnu napamempu ramennoe ranya [1]

KOpaK JIaHIa
[Ipeunuk Cuna
ca ca ca Toukuhem
qaype KUJlamba
(mm) uyaypom | Basbumhem Fy
: TJIATKUM | Ca BEHIeM
14 100 100 / / 125
20 125, 160, 125, 160, 200, 250, / 125
200, 250 200, 250 320
24 160, 200, 160, 200, 250, 320, 320, 400, 300
250, 320 250, 320 400 500, 630
30 320 250, 320, 320, 400 630, 800 500
400
36 320, 400 250, 320, 320, 400 500, 800, 700
400 1000
44 400 400, 500 320, 400, / 1000
500, 630

3a cuily Kujama YCBOJEHO je Ha OCHOBY Kopaka JjaHua (ca yaypom) ox 400 mm u3 tabene
6.10. cuma F,, = 700 kN.

F,=>v-F, = (6+10)-20664,7439 = (123988,4634 + 206647,4390) N
F, > (123,9885 + 206,6474) kN (6.30)
Ha ocHoBy nnTepBana nator y uspasy 6.30, 3akspydyje ce Aa BpeAHOCT cuiie Mopa outu Beha

WIN jeHaKa TOM HHTEpBally, IITO jeé y OBOM CIIy4yajy U 3a/J0BOJbeH0. CaMuM THUM, H300p
JIaHIIa je MpaBUIIHO oJipeheH.
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Ha crmum 6.2. nar je mpukas u3abpaHe Bep3uje y30pa 3a IMPOjeKTOBAKE MUI0YA TUIOYACTOT
TpaHCIOpTepa YKje Cy TUMEH3HUje Y CKIaly ca U3BPIICHUM IIPOPAYYHOM.

Cauka 6.2. Uszeneo nnoua niouacmoe mpancnopmepa [36]

CBH HEOXIIIHM CACTaBHU €JIEMCHTH JIaHIIa TUMEH3HMOHUCAHH Cy TI0 MPenopyKama u3 Karajaora
kommnanuje RENOLD [37].

Ha cimmm 6.3. mar je mpukas wm3riiefa JaHIa 1Mo yrileqHy Ha u3palieHu Mojien KoMIaHuje
WEBSTER kao u nena Hocehe konctpykiuje kommnanuje Tsubaki [24,38].

Cnuka 6.3. Hszeneo nioua niowacmoe mpancnopmepa [24,38]

CBH OcCTalM CacTaBHU €lIEMETH YBE3CHHU Cy M3 Kartajora Koje Hyzae codTBepu momyt Inventor,
Catia, ¥ mUMa CIIMYHHUX.
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/. 3akibydyak

Pa3Boj Texnuke u TexHomoruje mpaheH je ca pa3BojeM CBECTH MHXKEHEpa MPOYy3poKyjyhu My
HAaMETHYTY JKeJbY Jia M000JbIIa U CTBOPUA HOBE U MHOBAaTHUBHH]jE TIpou3Boie. C TaKBOM KeJbOM
HACTajy M WJEje YUjOM Ce€ pealu3alujoM oaMax 0OaBe odopmibeHE Tpylie HHKEHEPA,
UCTpaXKMBaya, TEXHOJIOTA IIITO 3aXTeBa BEJIMKE MHBECTUIM]E U IPUTOM CTBAapa BEIIMKE PH3HKE
KOjH TIOCTajy 3aHEMapJbUBHU TE€K Y TPEHYTKY HAacTaHKa MPOQHTa HAKOH M3BPILICHA [TUBEBA Y
YHaIpe[ npeaBul)eHOM pOoKy.

Jlanac mocTtoje pa3He MalluHe, MOMyT TpaHcmoprepa 0e3 Kojux OM CBET OMO y HE3rOJHOM
MI0JIOXKA]y ca acmeKkTa Bolema JIaroJHUjer cTuja *KUBOTa. Tako Ccy M II04acTU TpaHCHIOPTEpU
HaIUIM CBOJy NPHUMEHY 3a TPAHCIIOPT pa3HUX TUIIOBA TEPETa, MOMYT KOMaJHUX KOJU CBOJUM
rabapuTuMa, XeMHJCKUM M MEXaHWYKUM KapaKTEepUCTHKaMa OCTaBJbajy yTHIQ] Ha H300p,
HAuMH M3pajzie W oOpajae Marepujaja o KOT C€ MpaBe €IEMEHTH, IMOACKIONOBH, CKIOMOBH
TpaHcrnopTepa, Hocehe KOHCTPYKIMje KOje MallluHy U YMHE (PYHKIIMOHAIHOM.

[TocebHa maxxma je WCcKazaHa Mpu W300py W/WUIW U3paaM JIeJOBa Kao INTO CY. JIAHYAHUIIH,
JIaHIM, TJI0Y€e, YCBOJEHU MMOTOHU M KOHCTPYKLIM]CKU NPOGMIH IIJI0YACTHX TPAaHCIOPTEPA.

[Ipemopyka je nma Tpeba HACTaBUTH ca JaJbHM YHampehuBameM TpaHCIOpTEpa Yy BHUAY
HCTpaXKUBamka M TMOTpare 3a: 00JbUM, EKOHOMUYHHJUM MaTepHjaJIoM 4yuMe OM ce CMambuia
HOCHBOCT MAIIMHE, IITO JIAKIIOM KOHTPOJIOM YHME OW Ce CKpaTHJIO BpeMe Ipe, Y TOKY H
HaKOH eKCIUToaTaIlije TPaHCIIOPTEPa, Kao U U3paje MITO JeAHOCTABHUJUX eJIeMeHaTa Kako Ou
ce OJlaKllalia MOHTa)ka, JEMOHTaXa, HauYWH PYKOBama TpaHcmoprepoM u ap. [Ipuinkom
KOHTpOJIE OJI CTpaHE KOPHUCHHKA, MOTPEOHO je MpeMa H3JaTOM YIYTCTBY Mpou3Bohaua
M3BPIINTH W TIOJIMAa3WBamke HA MECTUMa TJE je IojaBa Tpema HEM30e)kKHa y3 TMPUMEHY
aZICKBaTHOT Ma3WBa 3a/10BOJbaBajyhe BUCKO3HOCTH YMME ce 00mja 6e30emHuju pax U TyKd
KUBOTHU BEK KOHTPOJIMCAHE MaIIIHE.

CxomHO TeMH, y pady Cy HCTaKHYTH pa3Jio3d 300T KOJUX Cy IUIOYACTH TPaHCHOPTEPH
CBPCTaHU Yy KaTerOpHjy HEOMXOAHUX PaIHUX MalInHa npornpaheHuM uHbopmalmjama Koje ce
OJTHOCE Ha MOJIeITy, Kiacu(duKaiujy, ycioBe paja KojuMma ¢y MpBOOUTHO HAMCHCHH, UT/I.

Ha ocHoBy cnpoBenieHOT popayyHa HEOMXOHO j€ 33JJ0BOJbUTH CBE CTAaBKE KOje Ae(PUHHIIY
MPABUIIHOCT U3PaJie, a KacHUje U (PYHKIIMOHATHOCT TPAHCIOPTEPA.
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9. IlpuJjor

Kao mpuiior gaTu cy HpTEXH IJI0YaCTOTI TPAHCHOPTEpa HA OCHOBY M3BPILIEHOT MpopadyHa. Y
BUX CIIAIAjy:

e TexHuukm nprex JaHua;
e TexHuuku pTex Hocehe KOHCTPYKIH]E;
e TexHuukM HpTEXK CKIIOMNA.

EnemenTu, nmomyT sexxajeBa, BpaTwiia W JAp. IpopadyHaTH Cy y OokBHpY codrtBepa Inventor
KOJU HaKOH M3BPILIEHOI ayTOMAaTCKOI IpopayyHa HyAM U BEIUKU U300p CTaHIapIM30BAHUX
eneMeHarta. Takole, cBM OCTalii €1EMEHTH KOJU YMHE CKIJIOI MOJIENIMPAHU Cy y copTBEpy
Inventor. IlpopauyHu y oBoM co(TBepy Cy M3BpPILEHHU Y CKJIAJy ca MOYETHUM M KpajlbUM
MoJall¥Ma AaTUX Y MOIJIaBJbY 6.
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