DAKYINTET TEXHUYKUX HAYKA °
HdenapTmaH 3a NPOM3BOAHO MALUMHCTBO

MpojekToBaHe TEXHOMOLLKNX npoLeca J

Tema:

TAHHOCT U3PAAE NMPOU3BOOA

Op Mujogpar Munowesuh

TayHocT n3page npoum3sona

Mpu pa3amaTpakby TEXHONMOrMYHOCTM KOHCTPYKLUMje Npou3Boaa UCTakHYT je
HoeH 3Hayaj, Kako y norneay yHKLMOHANMHUX 3aXTEBA U 3axXTeBa ekcrnnoartauuje v
oApXXaBarba, Tako W y Norneay NorogHoCTY 3a TEXHOMOTH]Y, OAHOCHO,
e(1KacHOCTM NPOMU3BOAHOT MpoLieca.

Y peasniHuM TEXHOMOLIKUM, OQHOCHO, MPOU3BOAHMM YCIoBUMa, TpeGa n3Gopom
cagp:kaja TeXHOJOLIKOT Npoueca 1 pellelkuMa nojeAMHUX onepauuja nspage
06e36eanTn nspaay nNpovssoda y ckragy ca 3axTeBuMa Koju cy AeduHUcaHu
upTexoM, y3 noTpebHe nponssoaHe edekte. Komnnekc npobnema BesaH 3a
TEXHOMOLLKM NpoLec n3page Nporssoda, y koje cnaga:

 ogpehuBare mehyonepauujckux aumeHsnja obpaae,
* ogpehuBare goaartaka 3a obpaay,

* ogpehumBaHe OCHOBHUX TEXHOSOLLKMX Mepa Y cryyajy
ofcCTynaHa TEXHOMOLLKMX Of, KOHCTPYKLIMOHMX 6a3a,

* perynicare eriemeHarta obpagHor cuctema u
* ogpehuBarbe yKynHUX rpetuaka,

npeaMert cy usy4aBara Ta4HOCTM, OAHOCHO KBanuTeTa 1spage npoussoaa.

TauHocT n3page ogpeheHor nponssoaa ogpehyje creneH werose
noAyaapHOCTU ca NPOM3BOAOM KOju je AeUHUCAH LiPTEXOM.




TayHoCT n3page npoussoaa

Ynopehuate peanHor u nponssoaa, Koju je AeduHucaH ogroeapajyhum
LPTEXOM BpLUK Cce YTBphrBaHeM TaYHOCTN reOMETPUJCKMX NapameTapa Kao LUTO Cy:

+ 06Nk HENIE

* Mepe MPECEK A-A
* OgHOC noBpLMHa /F 2

* KBanuTeT noBpLmrHa (

HajnosHaTtuju enemeHT rpewwke |- ~~~~~ -1
obnuka n ogHoca noBpLUMHa
obpagka cy:

* MapanenHocTt

* YnpaBHOCT

* CumeTpuU4HOCT

leomeTpujckn napameTpu
TaYHOCTM U3page
npou3Boaa:

Ta4YHOCT Mepe, 0gHOC

: pr)KHOCT noBpLUMHA, TAa4HOCT
+ O6nuk nuHuje ggggm g=vmer
+ OGnMK NnoBpLUMHE

* PaBHoCT

* MpaBocTt

PeluaBare 3aaaTaka Be3aHUX 3a MOCTU3aH-e YCBOjeHe TaYHOCTM 06nuKa, Mepa,
ofHoca NoBpLUMHA 1 KBanuTeTa obpaheHrx NoBpLUMHA NPOU3BOAA, KPO3 NMpopaYyH
OVMeH3Wja 1 JofdaTtaka 3a obpagy Ha NnojeaMHUM onepauujama, perynicame
obpagHor cuctema v uspadyHaBake YKYMHUX rpeLlaka uspage nseogu ce nomohy
TEXHOSMOLIKUX MEePHUX NaHaua.

MepHu naHum

AHanuaom upTexa ofpeheHor Npon3soAa Mory Ce YOUNUTU HU30BM, OAHOCHO, NaHLK
Mepa, Y KojuMa ce Mepe HenpekaHO HUXKY no oapefheHom pegocneny.
TakeW HU30BW, OQHOCHO NIaHLUM Mepa, MPUCYTHM Cy U Ha cKMLiaMa onepauuja o6page.

MHore mepe Koje YnMHe naHue mepa MefycobHO cy 3aBUCHe, LUTO 3Ha4u Aa ce
NPOMEHOM Mepa jefHe of UX MeHajy Mepe jeqHe unu BuLe Apyrux Mepa naHua.
Tako, Ha npumep, NPOMEHOM BpefHocTM mepa A, u A, Ha cnuum, n3asmea ce
npomeHa un mepe A,.

MepHU naHuy ce Mory AenvTy Ha pasnuynTe
HaunHe. OBAe je o nocebHor MHTepeca yceojeHa
rogena npema obrnacTv npyMeHe, npema Kojoj MepHM
naHum mory ouTu:

* KoHcTpyKkUuMOHM
* TexHOMNOLWKN
A A,

* MoHTaxHu 4 > >
* KoHTponHu « Vi >
KOoHCTpyKLMOHUM MepHUM naHuumma ogpefyje ce MefycobHM nonoxaj u
AonywTeHa oAcTynara NoBpLUMHa AenoBa v CKIIoNoBa yYHyTap (PyHKUMOHasHe
CTPYKTYpe Npon3BoAa NpUnKoM HeroBor NpojekToBama.

MOHTaXXHMM M KOHTPOJSTHUM MEPHUM FaHUMMa aHanu3npajy ce 1 peluasajy
3ajaum Be3aHu 3a NoCTM3ane 3axTeBaHe Ta4HOCTU MOHTAaXe N Mepersa U KOHTpone
y TOKY TEXHOMOLLIKOI npoueca uspage npov3soaa.




MepHu naHum

I'Ipw aHanusu n pellasakby MEPHUX flaHala MOXe Ce KOPUCTUTU HeKONUKo metoAaa,
KojuMa ce peluaBa HauvMH NocTu3ara ogrosapajyhe Ta4yHOCTU 3aBPLUHON YnaHa AA!
Kao WTO Cy:

» MeTtoga rpynHe 3aMeHIbMBOCTHU M~ A; E

* MeToga nogelwiaBawa = <t As B

» Metoga perynucamna bl Sl ] Al A, A A
+ MeToga noTnyHe 3aMeHIbLUBOCTU = I 1

» Metoga HenoTnyHe 3aMeHIbLUBOCTU P A, le A2:A=M Ay

A=A -(ATAFA)

MeTOAOM rpynHe 3aMeHJLUBOCTU NOCTMXKE Ce€ BMCOKA TA4YHOCT 3aBpLUHOr YiiaHa
MepHor naHua 6e3 063mpa WTo Ta4HOCT cacTaBHMX enemeHara Moxe 6uTu Bprno
Mana v LWTo je ocTBapeHa y eKOHOMUYHUM TorepaHumjama obpage.

OcTBapuBatbe 0Bako BUCOKE NponuncaHe Ta4HOCTY 3aBPLUHOTN YnaHa A, Npu LUMPpUM,
€KOHOMUNYHUM TonepaHLwljama Mepa caCTaBHUX gernoBa MeToaoM rpynHe
3aMeHIbMBOCTU, Moryhe je ako ce cacTaBHU AEenNOBU, HAKOH U3nane rovAnLV v
ogpehenun 6poj rpyna npema ocTBapeHUM AUMeH3njama. y ——2

MeTopnom nogelwwaBakba nNponncaHa Ta4HOCT 3aBPLLUHOF YNaHa
MEPHOT flaHLia MOCTUXKE Ce TaKo LUTO Ce CBW YrlaHOBU MEepHOT :
naHua, oAHOCHO cacTaBHM OenoBu Npouseoga, uapahyjy y 7 —1 ™
€KOHOMWYHMM TonepaHumMjama u3page, a jeqaH usabpaHu = = :
cacTaBHM feo obpalyje HakHagHoO kako 6u ce gobuna “ -
nponucaHa Ta4HOCT 3aBpPLUHOr YnaHa MepHor naHua A,. W =2 mia
M3abpaHu cacTaBHM YraH, OAHOCHO, Ae0 ca HakHagHOM = S o
06paZioM Ha3vBa ce TeXHOSOLKM KOMMEeH3aLMOHU YnaH.

B

MepHu naHum

MeTonoM perynucawa nponucaHa Ta4HoCT 3aBpLLUHOT
ynaHa MepHOr NaHLua NocTvke Ce perynucaiem BernmymHe
jenHor npeTxogHo usabpaHor eneMeHTa, Koju ce Ha3uea
MOHTaXXHU KOMMNeH3auuoHu YnaH. Ha osako nsabpaHom
Jeny BpLUM ce NoAeLLaBaie eKOHOMUYHUX TornepaHumja
“3page ocTanux Aenosa ckrona Tako LWTo he ce Ha hemy
U3BPLLUWTM KOpeKLMja TonepaHumje napage.

MOKPETHN KOHYCHM KOMMeH3aTop ca
NepuoaNYHNM perynmcarem

MeToaa notnyHe (anconyTHe) 3aMeHIbUBOCTU MoApasymMeBa Aa je Ta4yHOCT
uspafe AenoBa Takea Aa je MoHTaxa yBek Moryha 6e3 vkakBor NpeTxogHor
nofeluaBama unv nsbopa genoea. Mpema Tome, pellaBakbe MEPHUX NlaHaLa,
O[HOCHO NMpopaydyH rpellaka unu TonepaHumja uspage nomohy oBe Metoze
€KOHOMCKM je onpaBAaHO caMo KOZ CKIOMoBa ca Masnivm GpojemM AenoBa, Unu Kog
uspage AenoBa Kof KojX Ce He 3axTeBa BUCOKA TAYHOCT.

MeToaa HenoTnyHe 3aMeHILUBOCTH NoApasymeBa Aa ce NponvMcaHoM TauHoLhy
3aBpLUHOr YnaHa obes3behyje MoHTaxa y jeqHOM npeTexxHo Behem Gpojy cnyyajesa,
6e3 npeTxogHor nogeLlaBaka unv n3dopa genosa ckrnona.




TexHONOLWKK NaHay mepa

MosHaTo je Aa ce y NPOM3BOAHOj NPaKCK NPU NPOjeKTOBakY TEXHOMOLLKKX npoLieca
n3page nponseona, 360r NojeaHoOCTaBMnbekba npolieca obpase 1 KOHTpone, YecTo
ycBajajy TEXHOMOLLIKE U KOHTPOmHe 6a3se koje ce He noknanajy ca KOHCTPYKLMOHUM.

TexHorowke Mepe 1 kuxoBe TorepaHumje Koje AedUHULLY MOoNoXaj yCBOjeHnX
TexHonowkux 6a3a H1Cy He3aBuCHe, Beh Cy moBe3aHe ca KOHCTPYKLMOHUM Mepama u
HUXO0BUM ToNepaHumjama. YTephrsare OBMX Be3a 1 NpopayyH TEXHOMOLLKMX Mepa U
HUXOBMX TONepaHumja, koje Tpeba Aa obesbene 3axTeBaHy Ta4HOCT KOHCTPYKLIMOHNX

mMepa, n3sogn ce npumMmeHoMm Mmetoda anconyTtHe M HenoTnyHe 3aMeHI/bLUBOCTMU.
A‘:25-4HS £

Mpu KopuLwhery OBUX MeToaa 3a peLlaBake « AS307"

TEXHOIMOLLKUX MEPHUX NnaHaua TpeGa uctahu aa
1360p 3aBPLUHOT YnaHa 3aBUCK Of CTPYKTYpe U
nopeTka obpaae nocmaTtpaHor Aena, anv je 3a
Aatu pegocnen obpaaa 3aBpluHU YnaH
TEXHOMOLWKMX NaHaua yHanpeq Aart. To je peqoBHO

i
<

jedHa of KOHCTPYKLMOHMX Mepa ca LpTexa Koja y

TOKy obpaze v KoHTpone mopa 6utn obesbeheHa. |- ----- -
Opyrauvjyum n3bopom 3aBpLUHOT YriaHa Mory  f.— - oo
HacTynutu rpybe rpeLuke y npouecy uspage. L - __ _ _ _ _

[a 6u ce onakwao npouec n3page n KoHTpone

YHyTpaLUHer Yyena, Koje je y ogHocy Ha
KOHCTPYKUMOHY 6a3y AednHNCaHO MepomM
A,=15%12 kao TexHonoLlka 6a3a ycBaja ce
nospwwuHa T-T y ogHocy Ha Kojy Tpeba ogpeaunTu
TEXHOJOLLKY Mepy W HeHy TornepaHumjy, koje
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06e36ehyjy KOHCTpYKLMOHE Mepe. TeXHOMOLKVX Mepa

»-
>

Besa namehy KOHCTPYKLMOHUX U

TexHONOLWKK NaHay Mepa

3a 3aBpLUHK YnaH y3nma ce KOHCTPYKUMOHa mepa A,
A2 = Al —X
a MMHUManHa Bpe4HOCT TEXHOMOLLKe Mepe X 6uhe:

X=A — A =
A —Ay X =10mm Am300

A‘:zs.n\s

»

[lotse rpaHnyHo oacTynare Mepe x 6uhe:
Edx =€g; ~ &0,

g4 =0—012

FopH-€ rpaHnYHO OACTYnake Mepe X Guhe:

. [T e

ng :gdl — &y

2
&g =—015—(-012)

£gx =—0,03mm
-0.03

-0.12 .
TexHonolka Mepa X~ obesbehyje TauHOCT U3page y cknagy ca

KOHCTPYKUMOHUM NaHUeM Mepa.
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TexHONOLWKK NaHay mepa

YnaHoBM TEXHOMOLLKOF MepPHOT naHua o6e36enyjy, Aakne, MefyonepaumoHe Mepe
obpagka, gogatke 3a 06pagy, NojefuHavYHe U yKynHe rpeLlke obpage, kao u
LYXXVHCKE U YITIoBHEe Mepe eNeMeHaTa Unu ckrorosa MalluHa, anaTa v npuéopa, Ha
KojuMa ce peanuayje nocMaTpaHa onepauuja obpage.

Ha cnuum je npukasaH TEXHOMOLLKM MEPHU NaHaL, nornyayToMarckor cTpyra. Momohy
naHua mMepa rnocTKe ce 3axTeBaHa Ta4YHOCT NpeyvHuka obpagka kopuwherem
mMeTozla Meljyco6He 3aMeHILUBOCTHU.

3axTeBaHa Ta4HOCT u3page A, NOCTUXe CE METOAOM MOTNYHE 3aMEHIBUBOCTM
pafoM Ha nogeLleHMM MalumHaMa, METOLOM Perynuncara pagom ca npoGHUM
nponas“ma n METOAOM KOMMEeH3aTopa pagoM Ha MaluMHaMa ca ayToMaTCKUM

perynucamem mMepe.

EnemeHTU TayHOCTU OGpade pe3arem

Mepa o6papka o6e3b6ehyje ce nonoxajem ceursa anara y of4HOCY Ha eneMeHTe
MallvHe 1 obpagka, U To Ha crneaehe HaumHe:

* [lpo6HMM Nponasmma 1 MepereMm, LITO je Cry4aj ca nojeanHa4YHoOM NPOU3BOLAH0M
* AyTOMaTCKu, NPETXOAHO NOAELLIEHM anaTom
* AyTOMaTCcKu, akTUBHOM KOHTPOIIOM Mepe 1 perynucakem anara

O6nuk noBpLlIMHa 06pazka Hajsuwie ce 06e36ehyje noTpebHom TavHoLwhy MalumHa,
npubopa n anata, kao v kpyToLuhy obpagHor cuctema.

OpHoc noeplunHa o6esbenyjy ce enemeHTMa obpaaHor cuctema, a nocebHo
HErOBOM reOMeTPUjCKOM TayHoLhy.

KeanuteT noeplmHa ogpefhyjy cBojcTBa Matepujana obpazaka, pexumu obpaae,
reoMeTpuja anara, KpyTocT obpagHor cuctema UTA.




CucrtemaTtnsaumja rpewiaka obpage pesamem 1
MeToAe 3a kbUuxoBo ogpehuBame

Mpema BpcTH, yKynHa rpeLlka obpaae obyxsata cry4ajHe Unm CToXacTuuke U1
cucTemartcke rpeLlke.

CnyuajHe rpeluke Hemajy 3aKOHUTOCT y CamMOM MojaBrbuBatby, anu ogpeheHa
3aKOHUTOCT MOCTOjM Yy pacrnogeny Mepa uiv HeKkor Apyror eremMeHTa Ta4yHoCTU
obpage.

CucTemaTcke M cTanHe rpeiike ce nojasrbyjy kof cBux obpagaka u
paBHOMEPHO Ce MeH-ajy BPEMEHOM U yxuHoMm obpage. Mpumep 0BuX rpeluaka cy
rpeluke Mepe 360r xabatba anarta, TeMnepaTypckux ytuuaja uta.

lMpema BpeMeHy HacTaHka rpeLuke obpage mory 6uTu:

* [peLLke npe obpage, y Koje cnajajy MeTofcke,
rpeLuKke No3numMoHNpara, CTesara 1 perynmcama

* Mpewke y Toky obpage, y Koje cnaaajy reoMeTpujcke rpeLuke obpadHor cuctema,
enacTnyHe v TOMNoOTHe Aedopmauunje obpagHor cuctema, xabare anara u
YHYTpaLLHU HAnoHu

* [peLLke nocne obpage, y Koje cnafajy rpeLuke mepera.

3a ofpehvBamse rpeluaka obpage Hajyelwhe ce KopucTe Tpy No3HaTe METoAE:

* MeToga HenocpegHOr MepeHa Ha OCHOBY Kojer ce YTBplyje eKOHOMCKa Ta4HOCT
obpage, koja NpnbnmkHO ogroBapa cpefH0j EKOHOMCKOj Ta4YHOCTHU

- CTaTUCTMYKa MeToAa, Koja nogpasymeBa CTaTUCTUYKY 06pady pesynTata Mepeta

* PauyHcko aHanuTM4Ka meToaa, Kojom ce ogpeheHnm npopadvyHuma yTephyjy
rpeLlke, 0O4HOCHO, Ta4HOCT obpaje.

OcHOBHM paKTOpU KOju yTUUYY Ha rpeLuke obpaae

Hajsehu yTuuaj Ha rpeluke obpaje uma o6pagHM CUCTEM Kao LienuHa, eneMeHTu
obpagHor cuctema ca rnojegrHadyH1MM yTuLajeM, MPOMEHIbMBOCT ycroBa obpage,
KapakTepucTuka npunpemMka, Mepere uta,.

O6pagHu cuctem MMAO (MawwuHa, Mprbop, Anat, O6pagak) yTuye Ha rpeLuke
obpapge 360r reoMeTpUjCKUX rpellaka, enacTM4HUX U TonoTHUX Aecdopmaumja
cucTema Kao uenuHe.

YonuwiTe, Ha rpeLuke obpaje HajBuLle yTuuy:

Hajsehu yTuuaj Ha rpeluke obpajde uma o6pafHM CUCTEM Kao LienuHa, eneMeHTu
obpagHor cuctema ca nojegrHadyH1MM yTuuajeM, MPOMEHIbMBOCT ycrioBa obpage,
KapakTepucTuKa npunpemMka, Mepere uta,.

O6pagHu cuctem MIMAO (MawwuHa, Mprbop, Anat, O6pagak) ytuie Ha rpeLuke
obpage 360r reomMeTpUjCKMUX rpeLlaka, enacTM4HuX U TONJIoTHUX gedopmauuja
cucTemMa Kao LenuHe.

. MALLMHA ITPUBOP
YonwiTe, Ha rpeLuke obpaze HajBuLe yTUy: T
-TAYHOCT _KPYTOCT
-PEXKMMU OBPAILE “TAYHOCT
TayHoCT n3page mawuvHa, npubopa n anara EMIEPATYPA TOSHIMOHYPAIA
KpyTocTt obpagHor cuctema
MPUTTPEMAK OBPAJIAK

TemnepartypHe npomeHe o6pagHor cuctema

Xabar-e anata RS MITAO e

PIORA
-XPATIABOCT Y
ATYPA -XPAIABOCT

KapakTtepucTtuke npunpemka Men

OBJMK
-OIHOC MOBPLIMHA

TauHoCT MocTaBrbarba U perynucarsa anara — P
-KPYTOCT I'IO‘CTAB_."bA HA
:'?E\YBI/?'IHE)II;ATY PA -PEI'VJ'I HCAHA

AJIAT MOCITYXUIIALL




TayHOCT MalLUMHe

HaunoHanHum ctangapgom, unm ctaHgapaom npounssohaya geduHucanm cy yenosu
M Ha4YMH npoBepe Ta4YHOCTM MaLUMHa, KOja ce MaHuecTyje Hajyelwhe Kao rpeLuka
obnuka n mepe obpagka. Ocum Tora, rpeLuke Mmepe u obnvka obpagka 3aBuce 1 of,
noroxaja anara y ogHocy Ha obpagak. Tako, Ha npumep, Npy obpaam Ha cTpyry, 36or
rpeLuke nomepara anata y BepTuKarHoj paBHM y o4HOCY Ha ocy obpajka, rpeLuka
Mepe npeyHuka D 6uhe: . 2h, S

D

a 360r Nnomeparba y XOPU30HTasrIHOj paBHU
rpeluka Mepe npedHnka buhe: \p _ 2h,

a) 0)

Kog ctpyroBa ca CNC ynpaBrbarwem ca
peBONBEPCKMM HOCaveM anarta rpeLuka
Mepe NpeyHuKa je pasnuyuTa 3a crny4yaj
Kafa ce anar nocTaBrba Yy XOPU3OHTanHy
y OQHOCY Kaja ce anar nocrasrba y

B) BepTuUKanHy paBaH, ucnog nnn nsHag
Ad =2Pg Ad, =2r? +R(R+r)a® —2r 06_pa/:u<a.
! 0 s Hajseha rpeluka Mepe npevHuka obpaaka
SO a=— 6uhe, nakne, kaga ce anat rnocTasu y
A XOPU3OHTASTHOj paBHU.

MocTaBrbake anarta y ogHocy Ha obpagak
o npu obpagm Ha CNC ctpyry
e o ; Yy XOpU30HTarnHoj paBHu, 6) ncnog obpaaka,

a
0,
Ad, =2,/r? + R(R—r)a? —2r B) U3Hag obpaaka

TayHOCT MalLUMHe

TayHoOCT Wwurbaka, 0OgHOCHO HUXOBO Gauawe M CaoCHOCT UMa yTuuaj Hajgehum
[Jernom Ha ofHoc noBpLUnHa obpaaka, Hajuyewhe y Buay ekcueHTpuyHoctu. bauame
je Behe Ko, OKpETHMX HEro koA YBPCTUX LUMrbaka, na ce 36or Tora kog bpycunuua
Hajyelhe KOpUCTE YBPCTU LUUIBLN.

OBarnHocT nexajeBa rnaBHOr BpETEHA yTWYe Ha rpeLuke obnuka obpagka, kao LTo
Cy OBariHOCT, HEOKPYrMocT u cn. [NogpasymeBa ce a nojeavHe BpcTe MalumHa
3axTeBajy ogroBapajyhe HaunHe u cagpaje UCMUTUBaHa HNXOBE Ta4HOCTU U
yTuLaja Ha rpeluke obpage. HaumH n cagpkaj oBux ucnutreama geuHNCaH je
ogrosapajyhvum nponvcmMma, ogHOCHO, CTaH4apAanma.

TayHocT npubopa n anara

TayHoCT uspage npubopa yTnye Ha Ta4HOCT, OAHOCHO, rpellke obpaae. O6uyHo ce
npubopu nspanyjy y NoBMLLEHOM KBanNUTETY, KOjU 3axTeBa ABa A0 TpY NyTa yxe
TonepaHuuje n3page Hero LWTO Cy TonepaHuuje uspage obpaaka.

MosHaTo je Aa ce edrKaCHNM 1 NPELM3HNM NO3NLIMOHMparsem obpaaka y ogHocy
Ha npubop ¥ NpuGopa y o4HOCY Ha MaLUMHY HajBULLE peLlaBa nuTake yTulaja
TayHOCTM Npubopa Ha rpeluke obpage.

Anatu yTnuy Ha Ta4HOCT obpage y ABa criyyaja:

- Kapa anat ogpehyje Mepe o6paljeHe NoBpLUMHE Kao LUTO Cy Npumepu obpaae
OyLueHeM, NPOLLUMPUBaLEM, Pa3BpTakbEM, Ype3nBaHe HaBoja YPe3HNKOM,
npoBnaYeHem UTA.

*Kapa anart o6e36efyje npocun noBpLUMHE, LITO je cryyaj koa obpane
NPOMUIHNM HOXEBUMA, rrofaHeM NPOMUTHUX NOBPLUVHA UTA,.




KpyTocT o6pagHor cuctema

Cune pe3arba 13a3vBajy ogpefeHun cteneH gedopmauymja obpagHor cuctema y suay
enacTU4HNX NomMepara HUXOBUX eneMeHarta, ogHOCHO, obpafHor cructeMa Kao LenvHe.
EnactnuHa nomeparba cuctema nsasvea y npouecy obpage npe ceera cuna y
npoguvpatsa F, Kao jenHa o4 KoMroHeHara cure pesatsa. OBa nomeparsa ofpaxasajy
Ce Ha noMepatbe Bpxa ceynBa anarta, OA4HOCHO, Ha MPOMEHY H-EroBOr nonoxaja y
ofdHocy Ha obpapak.

EnacTtuyHo nomeparse Bpxa ceuvsa anarta y ofpefyje ce n3 nosHator nspasa 3a

KPYTOCT j, OJHOCHO: Fy, =

J=—- Cneawu fa je enactn4yHo nomepare: Y =Ty

a enacT1YHOCT, OAHOCHO, MONYCTILUBOCT ob6paaHor cuctema ogpehera je nspasom:

w-t

] , .
YKkynHy enactuyHocTt obpagHor cuctema 1/j ogpefyjy enactuyHOCTU HeroBumx
eriemMeHara, 0f4HOCHO, eNlacTUYHOCT MawmuHe 1/jy, npubopa 1/j,, anata 1/j, n
enacTuyHocT obpagka 1/j, na je:

1 1 1 1 1

=Tttt

S I [VE T B VN T
nnu:

W =Wy +Wp +W, +Wg

Mpema Tome, O,D,pef]VlBaH:zEM KPYyTOCTK enemMmeHarta o6pa,qur cuctemMa, Moxe ce
oapeanTn N kerosa KpyTocCT.

KpyTtocT mawumHe

KpyTocT MalumHe, OOHOCHO CIMKY H-eroBor AMHaMUYKOr NoHalama, Hajuelhe
oapehyjy npoussohaum mMalHa ekcrnepumMeHTanHum nyTem. Y 3aBucHOCTM of
BPCTE Malu1He oapenyje ce 1 keHa KpyTocT. Tako, Ha npumep, 3a CTpyrose ce
Hajyelhe KpyTOCT MaluvHe ofpefyje NPeKko KPYyTOCTU, OOQHOCHO enacTUYHOCTH
Knusaya, npeater U 3agwer wurbka no crnegehem nspaasy:

. 1

roe cy: Wy, =Wy +Z(WP +W,)

W,, enacTuyHoCT MalluHe

Wy  enacTu4HOCT Knusada

Wp €rnacTU4YHOCT MNpedHer WnrbKa

WZ €M1aCTUYHOCT 3aaHer wnibka

KpytocT anaTta n npubopa

Y 3aBMCHOCTM Off reOMETPUCKMX NapameTapa ApLUKe anara, HauvHa 1 napameTtapa
CTesatba anara 3aB1CH W Herosa KpyToCT, OAHOCHO elacTUYHOCT. Tako, Ha npumep,
3a anart 3a uHo byliere, enacTUYHOCT je ogpefheHa u3pasom:
MNpema Tome, 3a nojeanHe 06nunke 1 gMMeHsunje OpLLKN

anaTa ogpeheHor Mmatepujana u KapakTepucTuke 1 [L

d

cTesarba MOXe Ce OflpeUTUN enacTuYHoCT, ofqHocHo W, =—
enacTuU4HO Nnomepatse anara kopuiiherem NosHaTux 3d
n3pasa 13 oTMOPHOCTU MaTepujana.

KpyTocT npubopa, ogHOCHO enacTuyHe Aedopmauuje, 3aBuce of KOHCTPYKLMOHOT
peluetba caMmor nNpubopa, cune pesawa U cune cresama. Ogpehyje ce
eKcnepuMeHTariHMM UCNUTMBaKEM, a 3a cTaHdapaHe npubope npoussohaun ose
KapaKTepucTuKe Aajy y oaroBapajyhum kaptama, o4HOCHO 6asu nogartaka.




KpytocT obpaaka

Cratuuka kpyToCcT 0bpajka 3aBuCK Off HEeroBrX AVMEHamnja 1 HaunHa
no3nLMoHMpaHa 1 cTesara y nocMaTtpaHoj onepaumjy obpage.
Tako, Ha NpuMep, 3a CTe3are Yy WKrbKe NnpeMa Cruuu, enactuyHocT obpaaka Wy
oapeheHa je, 3a mogyn enactuyHocT E=200.000 N/mm?2, nspasom:
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Mpwn cTe3awy y camoueHTpupajyhu cte3ay u wurbKe enacTM4yHoCT obpaaka
ogpeheHa je nspasom:
3
we- L (L
110D\ D

Mpu cTesary y camoueHTpupajyhu ctesay, 04HOCHO NPY KOH3OMTHOM CTe3akby,
enacTnyHocT obpagka ogpeheHa je nspasom:

3
(3
3D\ D

YTuuaj TemnepaTtype Ha Ta4yHOCT obGpaae

Y npouecy obpafe pesarem HacTajy TemnepaType pesata Koje, ycriel 3arpeeat-a,
yTWU4y Ha NpoMeHe ANMeH3unja eneMeHara obpagHor cuctema.

Anart ce y npouecy obpage 3arpeBa, LUTO AOBOAUN A0 U3Ayxeka Aplike anata Al,
KOje je MHTeH3nBHMje Y noveTky obpage. Magyxene ApLuke anara n3asmsa NpoMeHe
obnuka n mepe obpagka. Xnahewe anara no npecrtaHky obpage je cnopuje og
3arpeBatba. Al a)
Koa cepujcke nponsBogwe anar ce NocTeneHo
Han3MeHWYHO 3arpesa 1 Xnaav AOK He NOCTUrHe
CTauMOHapHy Temnepartypy. To cey

Npou3BOAHOj Mpakcu yTephyje ekcnepumeHTanHo ° Bpene obpaze
Yy o6nvn<y aunjarpama. YTuuaj Temnepatype pesarba:
Heka nckycTea 3 npon3soaHe npakce nokasyjy a%)H o8 oo 1 ook QR
[a je Bpeme 3a nocTtunsare ctaumoHapHe Al 4
Temneparype anarta u obpagka geceT fo
TpuaeceT MUHYTA, a 3a MaLUMH¥ 3HaATHO OyXe. 3arpesae
MawmwmHa ce, Takohe, nog ytuuajem Temneparypa
pesara y ogpeheHoj Mepu gecdopmuLue, LWTo PutMuuxn pax
h

nsasmsa ogpeheHe rpeluxke obpage. Y aHanusu -
0BMX rpeLuaka obpaae nocebHo cy nHTepecaHTHe
OHe gedopmauuje MaLlnHe Koje cy y npasLy
Hopmarie Ha obpafeHy NoOBPLUVHY U HA MECTO I~~~ __Xnaherbe
KOHTaKTa anaTta n obpapka. E— >
O6papak ce o yTvuajem TeMnepatypa pesarba ° Bpeme t
Moxe AedopMUcaTi paBHOMEPHO, Ha NPUMEP KOA  [ujarpam 3a ogpelueatse cTaumoHapHor
obpafe cTpyrameM, 1 HepaBHOMEPHO, Kao LUTO je CTaba TemnepaType ApLuke anara
cnyyaj kog obpage rnogamwem 1 6pyLuerem.




YTuuaj xabawa anata Ha Ta4HoOCT obpaae

Mo3HaTo je Aa xabare anara no nefHoj NOBPLUMHN, OQHOCHO Y MpaBLy HopMare Ha
obpaheHy NoBpLUNHY, yTUYe Ha Ta4HOCT 06paje, Npe cBera Ha Ta4yHOCT Mepe U
KBanuTeT obpaheHe NoBpLUMHE.

Ha ocHoBy kpuBe xabamsa yTBphyje ce A03BOIbeHa WpnHa xabatba no nefHoj
noBpLuMHK h, Koja HacTaje Ha Kpajy 3oHe |l.

Ha ocHoBy f03BorbeHe WinpnHe xabara h moxe ce oapeantu ogrosapajyha
BPEAHOCT paamjanHor xabama a,,:

a,=h-tga
h a)
Xabate anata:
a) kpuBa xabatba,
6) yTnuaj xabara anata Ha
Ta4yHOCT Mepe obpagka
I 1 i
o BpeMe t

OuwnrneaHo je Aa ce NPeTXO4HO PerynmcaHnm anatoM Moxe oapXasat Mepa
obpapkay rpaHulama koje oapefyje paaujanHo xabawe a, [0 NOTNYHOr 3aTynIbeksa,
Koje ogroBapa A03BOSbEHO] LWNPUHK Xabana h.

Y npon3BogHOj Npakcy, y crnyyajeBnuma Kaja je To onpaegaHo, Ha npuMep, npu
MacOBHOj NPOM3BOAHN, paaujanHo xabawe ce ogpelyje y 3aBUCHOCTM o nyTa
pesara L, ogHocHo, a,,,= f(L) 3a ogpeheHe ycnose obpage. 3a oBakaB Ha4MH
oapehuBara pagujanHor xabawa HeonxodHo je AedwuHucaTtn ogroeapajyhe
avjarpame, y3 Kopuwhere HEONXOOHNX eKCNIepUMEHTaNHUX noaaTtaka U3 peanHux
NPOW3BOAHMX YCrOBa.

YKynHa rpeluka obpaae

OppehuBarse ykynHe rpeLuke obpaze je KOMMMIeKCHO NuTake, jep je y npouecy
n3page Npou3soaa NpUcyTaH Benuku 6poj pasHOPOAHMX rpeLlaka, Kako
cMcTemMaTcKux Tako U crydajHux. MNpy Tome, nNojeauHe rpeLlke He NoaBpraeajy ce
yBEK MCTOM 3aKOHy pacrogerne, Tako Aa cy Mogenuv pacrnopeaa 4ecto MefycobHo
pasnuunTK of jegHe 40 Apyre eneMeHTapHe crnyyajHe rpeLuke.

Mpu oapenuBatby yKymnHe rpellke obpaae Kopucte ce ABe meToge. JedHa je
3acHOBaHa Ha MeToa ancoNyTHe 3aMeHHUBOCTH, a Apyra Ha MeToaN HenoTnyHe
3aMeHISbUBOCTH, KOje Cy pasBujeHe y TEOPUjU MEPHUX JlaHaua.

Kako uameRy Ta4HoCTV Unin TonepaHumje 3aBpLUHOT YNaHa MepHOT NaHLia 1 yKyrnHe
rpeluke obpage A noctoju oapeheHa aHanoruja, ykynHa rpeluka obpage fgobuja ce
Kao 36Mp eneMeHTapHuX rpeLlaka A;:

n
A=A +A ++ A+ + A =D A
i=1
YKkynHa rpeluka obpage ogpeheHa je no metoam anconytHe 3aMeHIbLUBOCTU, 6e3
0631pa Ha KapakTep erieMeHTapHUX rpeLuaka.

YKynHa crny4yajHa rpeLuka

Mo apyroj meToau, Aakne, MeToan HenoTNyHe 3aMeHIbUBOCTH, N3padyHaTa
yKynHa rpewika y npousBoAHoj Npakcu uma peasnHujy BpegHoCT.

n3padyyHaBa ce, y3 NPeTNocTaBKy [la Ce eneMeHTapHe CriyyajHe rpellke
noABpraeajy CMMeTpU4HUM MoZenuMa pacnogene, npema cnegehem nspasy:

1 n
Ag " Skia?
A Vi=l
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YKynHa criyyajHa rpeiuka

Y cnyyajy kaga ce eneMeHTapHe crny4dajHe rpeluxke nogsprasajy HoOpMarnHoj
pacnogenu, LUTO Ce 4eCTOo y3numa y Npakcu, yKynHa crydajHa rpeLuka ogpefyje ce

npema uspasy: 5
Ag =24
) sl E‘ll 6)
A y-fx) y=1(x)

A2 e A2

3akoHu pacnogene cnyyajHux rpeluaka obpaae:
a) HopmarnHa cumeTpuyHa, 6) acumeTpuyHa

ol

* N
s 4

33 | 35

Kon HecumeTpnuHMX 3akoHa pacnopernie eneMeHTapHUX CryYajHuX rpelnaka A;
yKyMHa criyyajHa rpewka ogpehyje ce 13 uspasa:

Ay = liogiAi + 1 Zn:kazi
2 i=1 kA i=1

BpenHoctu koedwmumjeHaTa k;, o; y3aumajy ce 13 ctatuctuykmx Tabena, ¢ Tum

wro ce Hajuewwhe ysuma aa je k=1, jep ce cmatpa fa ce 3aBpLUHM YnaH
nogBpraBa HopMarHoj pacrnogenu.

YKyI1 Ha CUCTeMaTCKa rpeLuka

Y peanHom npouecy obpaje, Kao LUTO je 1 No3HATO, OCKUM CIyHajHUX NPUCYTHE CY 1
cTanHe rpeLuke A;, koje Mory 6utu ctanHe u npomeHrbuse. OBe rpeluke ce cabupajy

anrebapcku, na je ykynHa ctanHa, 0gHOCHO cucTeMaTtcka rpeLuka ogpefeHa n3pasom:

m
Ag =2 A,
ia

Kon cabuparba cTanHnx rpeiiaka Tpeba BoguTh padyHa o MehycobHom yTuuajy
NOjEAVHNX eNleMEeHTapHUX rpeLlaka.

Capia ce Moxe ofpeanTy yKyrnHa rpeluka obpage A no MeToam HenoTnyHe
3aMeHIbUBOCTY:

A—iA +lzn:aA +i iszz
i=1 I 2i:l o kA i=1 Y
OAHOCHO:
A=Ag + Ay

Y npakcu ce cnyyajHa rpellka Hajuewhe ogpehyje npema nspaasy:

3.2
Ag =2 A
i1
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Aujarpam TayHocTU obpaae

3a marne 1 kpaTke 4enoBe, Koju ce NPou3Boae CEPUjCKU, MOXE Ce MOCTaBUTK
avjarpam TayHocT obpaje, Koju nokasyje Mepy nofellaBaHa MallvHe 1
MoCTOjaHOCT anaTa y ofHOCY Ha 3aaaTy TorepaHuujy mepe obpagaka. MNpema Tome,
OBUM JujarpaMoM nocMaTpa ce camo Ta4HOCT Mepe oGpaaka.

Ha auwjarpamy, kpysa A, npeactasrba TEOPUjCKy 3aKOHUTOCT NPOMEHE CBUX
cUCTeMaTCKUX paBHOMEPHO NPOMEHIBUBKMX rpeLliaka obpaae y (yHKUMjU BpemeHa
obpape, oQHOCHO: Ag = £ (1)

S

Kpuee A; n A,, Koje ce y ogHocy Ha
KpuBy A, NocTaBrbajy U3Had, O4HOCHO
ucnop 3a BpegHocCT A,/2, npeactaBrbajy
norbe pacunawa CcryyajHux rpeluaka y
BpemeHy obpage.

Asl2

Asl/2 Asl/2

Px

HajHnxa opguHaTta nuHuje A,
npeacTaBrba AOkY rpaHuLy TonepaHumje
obpapge. Kaga ce oBoj Tauku goaa o
TonepaHuuja obpage T,, 4obuja ce Ha

kpuBoj A, Tauka N,, unja ancumca
oapehyje Bpeme noctojaHocTv anata T,. 2|

T, Bpewme obpane t
&

Tauka M ogpefyje mepy nogelwaBaka anarta y O4HOCY Ha [JOHY rpaHuyHy Mepy
obpagka L,,,, Na je Mepa nogeluasatba ogpeheHa nspasom:

I-r = I-min +7SI

MQﬁyTVIM, 1 Ta Mepa npu noAellasaky Ha MallHK, BPLIN CE Ca rpellkama g, 36or
KOJuX ce Leo aujarpam nogmxe nnu cnywta 3a BpeaHOCT &,.

Awnjarpam TayHoCTK OOpaae

360r reomMeTpujcKnX rpelliaka Npunpemka, py U reoMeTpujcke rpelilke Koja ce
Konupa, cpeaMHa pacunara cryyajHe rpetuke Ay/2 ce nomepa us Tauke M 3a
BPELHOCT py.

AKO ce rpeluka pacunara 3a nocmaTpaHy MallvHy He 3Ha, OHAa Ce jeaH Aeo oBe
rpeLuKe, Koju He 3aBucK of onTepehera, yauma ns tabena, a apyru, Koju 3aBucu og,
onTepeherba MallMHe, U3padyHaBsa U3 04HOCa HETaYHOCTM NpuUnpemka A, aena A,
OOHOCHO:

Agyy = for
opt AO

Y3 ogpeheHe anpokcrmalmje MoXe ce y3eTu [ia Cy rpeLUKe g, Koje yTudy Ha Mepy
noellaBara MallvHe oapefeHe U3 ogHoca:

madyHocmnpunemka

o
maunocmoena

Ha pujarpamy obpage Hajseha anmeH3anja obpagka oapeheHa je opaMHaToM Tauke
N, 0AHOCHO, MUHUMaTNHOM AMMEH3NjOM L., 1 TonepaHumjom fena T .;:

Lmax:Lmin+Trp

OuurnepHo je ga ce TonepaHuynjom obpage y nocmarpaHoj onepaumju Mopajy ysetu
y 063up rpeLuke &,, Kako ce He Gn npekopavmna Tonepaqumja T,

WanoxeHa aHanusa y Beau avjarpama Ta4HoCTM obpaje, Kao v Npukynibame
HEeOMXOAHMX nofdaTaka 3a OBy aHanuay, UCniaTuea je caMo Y BeNIMKOCepPUjcKoj u
MacOBHOj NPOU3BOAHM.
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