TEXHONOI’MJA MAWWMHCKE OBPALE
2.nabopartopujckaBexxba

OBPAOHU CUCTEMU 3A OBPALLY METAJIA CKWOAHSEM CTPYITOTUHE
(Paguwjanna 6ywwunuua, MNdayTtep rnoganuua, Penoys peHancarbka, bpycunuue 3a paBHO 1
oKpyrno bpyLiere)

O6GpagHu cucteM pagujanHe oywunuue

Ha paamjanHoj 6ywmnuum ce kpetarwa ns3soge y nonapHo-UMIMHAPUYHOM KOOPAMHATHOM CUCTEMY.
Kpetamna:

'K: anaT (rnaBHO BpeTeHO) — 06PTHO

[MomohHa: anat (rnaBHo BpeTeHOo) — 1. NpaBONMHKN|CKO (BEPTUKANHO)

Mo3numoHa: NPaBoONNHMCKO BPpEeTEHULLTA MO KOH30MM, 0BPTHO KOH30Me OKO cTy6a, BepTuKanHo KpeTame
KOH30r1e no cTyby, BepTUKanHoO BpeTeHa, 0OpTHO pagHOr cTona, Harkakwe pagHor ctona.

Mepa noMohHor kpeTakna je kopak [mm/o] N\ roroncku
I| » wotop
Ctyb

BpeTtenuwTe

MomohHKn npubop: MalMHCKa cTera, pasHe npuame, CTesHe Lwane,
nogeoHa nnova

O6paTtum: 6ywmnnuua cnyxu 3a nspagy n obpagy yHyTpaLlHmX
UMNUHOPUYHUX NoBpLUMHA (pyna 1 oTBopa)

AnaTtu: 3abywmBay (KpyT anar 3a u3pagy noyeTHe pyne 3a Bohene
Oypruje. AnTepHaTMBHU Ha4nH Bofena Gypruja je nomohy
KOHOYKTOPCKUX nrioya 3a Bohere koje cy Aeo nomohHux npudopa),
o6ypruja (Gywere 1 pasbywmBare — 3a npeyHuke sehe og 30 mm
ce npeo By 6yprujom npeyvHuka o 60% pyne; nma 2 ceumBa),
npowmpuBad (Bue ceumsa: 3-4, sehun keanuteT obpage),
pa3BpTau (joww BULLIE ceuvnBa, jow Behu kBanuteT obpage, ceumBa
cy NpaBa), ynywTay, TonoBcka 6ypruja (3a Ayboko Gylere, nma
1 ceunBo, 1 npaB kaHan 3a ogBoherwe CTPyroTuHe 1 OTBOp 3a
nponasak cpeacTtsa 3a xnahewe n nogmasmsare (CXI1))

KoH3ona

['naBHO BpeTeHO

MocTorbe

MomohHu Npnbop: MallMHCKa cTera, pasHe NpuamMe, CTe3He Liane,
NOAEOHE IMaBe U ...

O6paTtum: 6ywmnuua cnyxm 3a obpagy 1 nspagy yHyTpaLlHmnx
LMIMHOPUYHUX NOBPLUMHA (pyna 1 oTBOpa)
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O6pagHu cuctem Gpycunuue 3a OKpyrno opyluexe

KpeTama:

[K: anat — 06pTHO (cnorbalte bpyweme,
YHyTpallHe OpyLueHe)

[MomohHa: obpagak — 1. y3gyHO OCLMNIaTOPHO
obpartka, 2. 06pTHO obpaTka, 3. npumMuLaH-e
anaTa obpaTky, Koje nogpa3ymeBa noMepame
anara Ha Kpajy y3ayxXHor xoga (npekuaad)
Mo3numoHa: Nnpumuyare anata 3a geduHucamwe
OybuHe pesama.

Anar: - Kao kog 6pycunuue 3a paBHO bpyLuere
MomohHM nNpubop: cTe3Ha rnaea v WnibLw,

obptauy (kao kog YC), Hocay gujamaHTa 3a
nonpaerbake obnuka Tounna, fiMHeTe

Mapapa koHyca: 1. gyr 6nar — 3akpeTarbe pagHor ctona; 2. KpaTtak, CTpM — 3aKpeTake BpeTeHuLTa ca
B

[MoroHu:
cBa 00OpTHa kpeTawa - 2EM
CBa npaBosiMHMjcKka kpeTamwa — 2XL|

MomohHu npnbop
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KpeTtana:
'K: anat — 06pTHO

[MomohHa: obpagak — 1. y3ay»KHO OCUMNATOpPHO, 2.
NnonpeyYHo NpPeKkMaHo, Koje ce KopucTu 3a bpyluere
obpafaka Koju cy Wwupun og Toumna, Koje
nogpasymeBa NoMepane CTona Ha Kpajy y3aykHor
xoaa (npekmgad)

Mo3sunumoHa: nonpeyvHo obpaTtka, No BUCUHK anara
3a gedmHUcarwe oyouHe pesambsa.

AnaT: Touuno, MHoroceyaH anart (abpasus (Al-O)u
Be3MBO (cmona))

reomeTpuja Huje gedunHncaHa

pasHa rpaHynauuja, obnvum n matepwujan Toumna
kBanuteT N5 n N6

MomohHu npnbop: EM cTesay Ha pagHOM cTony —

HeroBo kopuwhere je moryhe jep cy mane gyouvHe,

a TMMe 1 cune pesatba.

O6paaHn cuctem Gpycunuue 3a paBHoO GpylueHe

Ypehaj 3a
rnopasH-am-e
Touuna\ I'tl BpeTtenuwte

A ca Touurom

CTn

Ynpasr-auka
KyTHja

MonpeyH
Knusay

MocTorbe
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TEXHOINOIN'MJA MALWWMHCKE OBPA[LE
O6pagHu cuctemm 3a obpany o3ybrbera

VHMBepsanHa noaeoHa rnaBea

lMNopeoHe rnaBe, kao [eo nogcucTtemMa nomohHMx npubopa,
cnyxe 3a nogeny obpagaka Ha xerbeHun 6poj jeaHakux genosa.
TunnyaH npvMmep npuUMeEHe je Kopg nojeAnHadyHe wuspage
3ynyaHvka Ha yHMBep3anHoj rnoganuum (nomohy MogymHUX
rmogana) unu koa Oywera Beher Gpoja pyna unuM oTBOpa,
paBHOMepHO pacnopefleHnx Ha kpyry. [locToju  Buwe
pasnuuuTUX TMNoBa NoAeoHux rnaea. OBge ce HaBoge npocTa
NnofeoHa rnaea n yHMBep3arnHa nofgeoHa rnaea.

Marneg "P*

€ Ha cruum 1 npukasaHa je obuyHa nogeoHa rnaesa (A
— anat, B — obpapak, C — nogeoHa nnoya, D —
ocurypad nnoye). OBOM  NOJEOHOM  MaBOM
06e3behyje ce HenocpeaHo Aerbewe, Tj. obpTane
obpaTtka je jegHako yrny obpTara NogeoHe nrove.
Mnoya Ha cebu uma o0BMYHO jegaH Kpyr ca
ogpeheHum Gpojem paBHOMEpPHO pacnopefheHnx
pyna, NpeKko Kojux ce BpLUM oAMepaBake obpTama
Cnuka 1 nnoye, ogHOCHO obpaTka.

rd

Ha cnuum 2 npukasaHa je yHuBep3anHa nogeoHa rnaea (YIIN). Hbome je moryhe ocTBaputu nogeny Ha
npakTn4Ho 6uno koju 6poj nogeoka. Koa YT roBoprmo 0 nocpegHOM Aerbemsy.

1,2 — KOHWYHW Nap 3ynyaHuka
3,4 —nap LUUNHOPUYHNX
3ynyaHuvka (obuyHo

Z3=24)
K - pydnua
M - nopeoHa nnoya
L  — ycKo4HMK
J  — ocurypay nnoye
P —nyx

PT — nyxHu Tovak
O - obpagak

lMogeoHa nnova Mma BuULE Kpyrosa ca
paBHOMEpPHO pacnopeheHnm
pasnuumuTum 6pojem pyna.

Mpumep nocpegHor gerbera: MNMpeHocHN dhakTop NyXxHor napa je 7/z, notpebHo je obum NpegmMeTa NoAenuTH
Ha z’ jegHakmx genosa. 3a jegaH Kopak (yraoHO pacTtojakse cycefHux Mmefysybrba) noTpebHo je 0BpHyTH
py4duuy 3a n=z/z’, npu yemy je zy/z, = 1. Heka je z=60 n z’ = 36:

z 60 12
= =14—
z' 36 18

Pyunuy Tpeba okpeHyTu jegaH nyH Kpyr 1 Ha Kpyry ca 18 nogeoka Ha nnoyun, obpHyTH 3a jow 12 pyna. Camum
™M he ce obpagak BesaH 3a rnasHo Bpatuno YNNI okpeHyTu 3a 1/36 Aeo kpyra, ogHocHo 10°.

AndepeHumjanHo pgerbewe ce nNpuMewyje kaga je nogerna Ha xerbeHn Opoj genoBa HeocTBapvBa Ha
NPeTXo4HO onucaH HadvH (06nyHO kada je z' npocT 6poj). Ha cnvum 3 je gata kuHematcka wema YT, 3a
cnyyaj andepeHumjanHor gersemwa (5, 6, 7, 8 > naMeHbLUBM 3ynyaHmun).

Y ToM cny4ajy ycBaja ce nomohHu 6poj 3yba z” 6nmnsak 3agaTtom z’, u TakaB 4a ce MoXe OCTBapuTK nogena Ha
Z” Ha jegHOCTaBaH HauvH. TUMe Ce YMHM TpeLlKka, a HheHa KOMMeH3aumja ce ocTBapyje 3agaBarwem obpTHOr
KpeTaka nno4ye (oOHa caga Huje HEeMoKpeTHa).



lMnoya pobuja obpTHO KpeTawe of rmasHor BpaTuna Y, npeko rpyna M3MEHrLMBUX 3ynyaHuWka W napa

KOHUYHMX 3ynyaHuka 1 n 2 (z,=2y).
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YkynHo noTpebHo obpTarbe (n) ce pa3naxe Ha obpTamwe pyduue (ns) n nsmmuare nnoye (n):

B PLTCHO DOJEOHS FIapc

Bperano vAIysHOP KM CTOa

n=n, +

. Z . Z . K
n,.,n =—,,1’l1 =—”,1’l2 =—
z z
J
- roe je K — npeHocHu dhakTop rpyne 3ynyaHuka
n3mefy rmaBHor Bpatuna u nogeoHe nno4e. Tako ce
aobuja notpebHu npeHocHn daktop K, koju ce

" '
Z(Z —Z)

"

K =

ocTBapyje nomohy 3ynyaHuka U3 rapHuType (koja ce
pobwuja y3 YIIN):

YMI ce ycnewHo npumerwyje W nNpu  um3pagu
3aBOjHMUX XNneboBa (Ha yHMBep3arnHoj rnoganuvum).
Mpunpema MawmvHe y TOM crydajy noapasymesa
3aKpeTatbe CTOna OKO BepTuKanHe oce 3a yrao f
(a+B=90°) roe je o - yrao Harnba 3aBojHuLE Xneba,
cnuka 4. [1a 6u 6uo ogpaheH 3aBojHu xneb, nopea
rmaBHor oBGpTHOr KpeTawa anarta, HeonxodHo je
penaTMBHO KpeTake anarta y o4HOCy Ha obpagak no
3aBOjHMUN. 3aBOjHO NMOMONHO KpeTawe obpaTka ce
OoCTBapyje CynepnosvuujoM Y3OyKHOr noMepana
cTona W HEeroBor OOpPTHOr KpeTawa Koje ce
octBapyje nomohy YII.

OOpTHO KpeTawtbe Ce ca 3aBOjHOI BpeTeHa [0BOAM,
npeko 3yn4yaHuka 5, 6, 7, 8, Ha KOHWYHW 3ynyacTu
nap 1, 2, koju obphe nnody. noya je Be3aHa 3a
py4uuy, koja ce Takohe obphe, na he Tako u npeko 3,



4 P n PT 6utn 0be3beheHo obpTHO NOMONHO KpeTakwe obpaTka, Koje je y CTPOroj 3aBUCHOCTWU Of, HeroBor
NpaBoSIMHWUjCKOr MOMONHOT KpeTaka.

Tpeba HanoMeHyTU Aa y KOHKPETHOM MpPOGremMy MumMamo HeKe KOHCTaHTe (Z — NPEHOCHW OA4HOC MyXHOr napa
YT, h,, - KOpak 3aBOjHOr BpeTEHa CToMa rnoganuue), 3agaTu Kopak 3aBojHor xneba (h), uvje ycarnawasame
ocTBapyje nomohy npeHocHor caktopa (k;) uameHrsmeux 3ynyaHuka YT, koju ce ogpehyje kao:

K = h, *z
' h
lpumep: h,=6mm, h=360mm, d=65mm, z=40
_6°40 2
'360 3
Z: Z
C apyre ctpaHe k, =——" na ce 3a 6pojeBe 3y6a M3MEHILUBMX 3yMyaHUKa Yy PACMONOXMBO] rapHUTYPYU
Zg Zg

y3numa Hnp: zs=64, zg=96, z=2,=48.
Yrao 3akpeTaha cTona

o= =3 763 p=20"34
“t8 nd 65t P

Ha cnvum 5 npukasaH je getarb MalMHe ca Crperom
anata u obpatka, ca Moryhum kpeTawuma anata U
obpartka:

n - rnaBHO OGPTHO KpeTake anaTta

S - NoMOhHO 0BPTHO KpeTake obpaTka

S, - NOMONHO NPaBONMHKCKO KpeTake (CnyLuTare) anarta

S3 - pagujanHo npuMuuarbe obpaTtka anarty

Sy4- TaHI'eHLl,I/IjaJ'IHO npnMnlane anarta o6paTKy

MpuHUMN n3page 3ynyaHuka je penaTtMBHO KOTprbakwe — anat u obpagak umajy obpTHa KpeTaka Kao nyx u
ogrosapajyhm nyxHu Touyak y cnpesn. OBoM mMeToaoM ce u3pahyjy UMAMHAPWUYHM 3ynyaHuuM ca npasBuMm U
KoCcMM 3yByMa M Ny>KHN TOYKOBM (UCKIbYYMBO Crorballka 03ybrbersa). Anat je myxHo rnogano, ogpeheHor
MoAyna, npeyvHuka v yrna Harmba 3aBojHuULE nyxa).

MoTpebHa knHemaTnka npu n3pagu nojeauHNx Tunosa o3ybrbea:

*  LUUNMHAPUYHK 3yNYaHUUW: N, Sy, S;

® MYXHMW TOYKOBU: a) N, Sy, S3 (PaavjanHo npuMuuarse, LMIMHOPUYHO NYXXHO rnoaano —cnvka 6a),
6) n, s4, S4 (TaHreHUMjanHo NpMMULAHE, NY>KHO rrogano ca KOHYCHUM AenoM — crvka 6b).



Mpn n3pagn UMNUHOPUYHMX 3ynNYaHWka ca npaBuM 3yOuMa, HEOMNXOAHO je MPEeTXOOHO 3aKkpeTake Hocada
anarta 3a yrao Harmba 3yba rnmogana. Kog mspage 3ynyaHuka ca KocuM 3ybuma, yrao 3akpeTawa Hocava
anaTta ce ogpehyje Ha ocHoBy Harmba u opjeHTauumje 3yba 3ynyaHuka v yrna Harmba nyXHor riogana n cmepa
HEeroBe 3aBOjHULIE.

PeHaucarska 3a 3ynuyaHuke (metopa “Fellows”)

MalmHa oBor Tvna Kao anat KOPUCTU KPYXHU 3ynyactu Hox oapeheHor mogyna un 6poja 3yba. O3ybrberwa
(NpBEHCTBEHO UMNWHAPUYHKUX 3yn4aHuKa ca npasum 3ybruma — crorballka UM yHyTpalka) ce uspahyjy Ha
NpuHUMNY penaTMBHOr KOTprbaka, anat u obpagak umajy penaTMBHO KOTprbawe Kao 3ynyaHuum
ogrosapajyher npeyHuka y cnpesun. [Npu nspagu LMNMHAPUYHNX 3ynyaHuKa ca npasum 3ybuma HeonxogHa cy
cnepeha kpeTaka anarta u obpartka (cnuka 7).

ft S1tAS,

Cnuka 7

Crniuka 8

L — rmaBHO NpaBOSIMHM|CKO KpeTare anarta

S7 — NoMohHO 0BPTHO KpeTake anaTa

S, — NoMohHO 0BpPTHO KpeTake obpaTka

S3 — NpyMULan-e anarta obpaTky (NnocTeneHo 3ay3umane oyomHe mehy3ybrba)

S4— OCUMNATOPHO KpeTake obpaTtka (n3beraBarse konuanje anarta u obpartka Npy NOBpTaHOM xoa4y anaTta).

Mpun n3pagmn o3ybreera LMNMMHAPUYHUX 3ynYaHnka ca KOCUM Unu cTpenactum 3ybrma, HeonxodHo je ga anart
nma 3ybe ogroBapajyher Harmba v ga nopea rrnaBHOr MPaBOSIMHM|CKOT KpeTawa UMa 1 KpeTawe No 3aBOjHMLM
ncTor Harnba, y jeAHOM cMepy npu pagHoOM xoay, Y CYnpoTHOM, Npu NoBpaTHOM (crmka 8).





