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3.3. KOHYCHMU 3YITYAHUIIU

3.3.1. KapakrtepucTuke U NIpuMeHa

Kon koHycHHX 3ymyaHHKa oce oOpTama 3ylmuaHuka ce ceky. KuHemarcke
TIOBPIIIMHE Cy KOHYCH YHjU CE BPXOBH IOKJIAIajy ca TAa4KOM IIpeceKka oca oopTama.

KoHycHM 3ymuaHWIlM, OMHOCHO TPEHOCHWIIM Ca KOHYCHHM 3yITYaHHIUMA,
MMajy BHCOK CTEIeH HcKopummhema. Mehytum y omHOCY Ha MUIUHAPUYHE, KO
KOHYCHHX 3yITuaHWKa Moryhe je ma ce mojaBe IOAATHE TPEIIKe MPU H3pagul |
MOHTa)XH, Ha mTa Tpeba moceOHO 0OpaTUTH Maxmy. I 'permke Hajuenthe mMmajy 3a
MOCIENUIly He3aJ0BOJbaBajyh Tpar HoOIICHa, I0jaBy Oyke W BUOpalldja WM
JIoJaTHE cUile y ocioHIuMa. Jla Ou ce oBO M30eriio nmorpedHe cy cienche mepe:

4 BHCOKa TAYHOCT M3paJc,

¢ OrpaHHueHE JYXUHE 3YIIIa,

¢ U3paja 3ylmuaHuKa ca UCIymYeHnM OOKoBHMa 3y0aria,

¢ TI0/ICIIaBae Tpara HOIICHa y TOKY MOHTaXE aKCHjaTHUM IOMEparmeM

MaJIor 3yIMYaHuKa, a TIOHEKa][ U BEIUKOT 3yITYaHUKa,
¢ ynapuBame 3yIT4aHruKa KOHYCHOT 3yITYacTor Napa Ha MOCEOHUM UCITUTHUM
MallnHaMa, ¥ FbHX0Ba KacHHja MOHTa)a Kao mapa,

¢ kopuirheme peTaTHBHO KPyTHX KyhwHimra.

OO0k OouYHE JMHMjE 3YIIa 3aBHCH OJ] ITyTale¢ BpXa HOXa MPU 00pam, H
CXOIHO TOME Cy M Pa3BHjeHH OAToBapajyhu MOCTYIIIN H3paae 3yMuaHuKa. 3aBUCHO
on o0mrMka OouyHe JWHHjEe 3YIIa pPa3IuKyjy c€ cienehn THIOBH KOHYCHHX
3ymyanuka (ci.34.1):

KoHycHM 3ymuaHWIM ca MpaBUM 3yMIUMa TJ€, Ka0 M KOJA HMIHHIPUIHUX
3ylYaHUKa ca MpaBUM 3YIIFIMA, JOAUDP TOYHHE M 3aBpIlaBa ce HCTOBPEMEHO IO
1eN0j TYXKUHH 3ymiia. 300r Tora cy OBH 3yIMYaHUIM OyYHH y TOKY paja, IITO UM
KOJI HOpMAaJIHE M3pajie OrpaHryaBa MPUMEHY 10 OOUMHE OpP3UHE Vi < 6 M/S.

KoHycHM 3ymuaHWIIM ca KOCHM 3yIIIHMa KOJ KOjUX MPaBOJIMHH]jCKA
M3BOJIHUIIA OOKa 3yNIla TaHTHpa KPYXHHILy TpedHuka p. Kom oBUX 3ymyaHWKa
3K TIOCTENEHO yia3e U U3ja3e U3 3aXBarta, Tako Jia UMajy Behu cremneH cnpesama
W Mamy MPOMEHY KPYTOCTH Y TOKY CIIpe3arma y OJHOCY Ha KOHYCHE 3YITYaHUKe ca
MpaBUM 3ymmmMa. 300r Tora WMajy M MUpHHjU pan. Kom mpuMmeHe 3a BHCOKE
Opojese obpraja u Beha omrepehema Hajuenthe cy 6pymenn (Ve < 50 m/s). 36or
KOHYCHOCTH, yrao Haruba O09HEe JTUHHU]e 3yTIla f Meba ce TyX 3yIa.

KonycHM 3ymuaHuny ca JIy9HHM (KPUBUM) 3yIMIIMMa HWMajy 3aKpHUBJHCHE
0OYHE JWHHjE MPU YEeMy JONa3d 0 Clpe3arha KOHKABHOT M KOHBEKCHOT OOKa
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3ymia. 3ymiy KOA OBHX 3ylMUYaHWKa WMajy OONHK CIHpajie, Ma ce Ha3HBajy H
CIIMPATHN KOHYCHH 3YyITYaHUIIM, a yrao Haruba OOYHE NHHHjE - Yrao CIIHpale.
O6uk dyka GouHe THHM]je 3yIiia 3aBucH of moctymnka uspazae (Gleason, Oerlikon,
Klingelnberg). TIpomena yrima marmba myx 3ymia £ je Beha Hero xoj KOHYCHHX
3yIm4aHuKa ca KocuM 3ymniuMa. OBH 3yITYaHUIIA UMajy MHPaH paa ¥ Behy HOCHBOCT
y OIHOCY Ha KOHYCHE 3yITYaHWKE ca KOCHM 3YIIMMa, TaKO Jia ce MPUME’Yjy 3a
BHCOKO onTepehene Op3oxoe MpeHOoCHHKe (HEOPYIEHH 3a Ve <30 M/S; GpyreHn
3a Vit <60 m/s).
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Cn. 34.1. Konycnu 3ynuanuyu ca paznudumum o6nuyuma 60YHUX TUHUjd, Tp - NOOCOHU Y2do
OCHOBHOZ 3YNUAHUKA, Np - Y2A0 NOL08UuHe mehy3ybba a) ca npasum 3ynyuma, 6) ca KoCum
synyuma (1eeu cmep yena Hasuba); 8) ca IyuHuM 3ynyuma (0echu cmep yena naeuba); 2) ca
JIYUHUM 3YRYUMA €A Y2lioM Haz2uba y cpedrwem npeceky fm = 0°.

CrieryjaiHu cjly4aj ClIMpaIHUX KOHYCHUX 3yITYaHHKa je KaJa je yrao Haruoa
3yIIa y cpelmeM mpeceky fm = 0. 360r MOLYXKHE 3aKPHBJHCHOCTH 3YIIA, OBH
3YITYaHUITA UMajy Behu cTeleH cripe3ama U Behy HOCHBOCT y OHOCY Ha 3YITYaHHUKE
ca IpaBHM 3YITIIMMA, T1a ce KOpHCTe 3a Behe o6umue Op3une (Vi <10 m/s).

3.3.2. T'eomeTpHja KOHYCHHMX 3yMYaHUKA

OcHOBHE KMHEMATCKE MOBPIIMHE KOHYCHHUX 3YMUYaCTUX MapoBa Cy KOHYCH,
YUjU Ce BPXOBH JOIUPYjY Y MPECEeIHO0] Tauku oca oOpTama. KoHycHe moBpIimHe
IOIUPYJy €€ IY)X 3ajeqHHYKEe H3BOAHMIIE M KOTpJbajy Ce€ jemHa 1o Apyroj Oe3
ximsama. Oce KOHyca 3akiamnajy Meljycobun yrao ¥, xoju Hajuemrhe m3uocu 90°.
YT10BM KHHEMATCKUX KOHYCA Ow1 U Oy Hajuerihe Cy jeqHakH yTIIOBHMa ITOJACOHUX
KOHYyCa 01 U Jp. 3ajemHUYKa W3BOTHHUIIA j€ YCTBapHW KWHEMAaTCKa oca, Koja Takohe
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MpoJIa3u Kpo3 MPEecedHy Tauky oca oOprama. M3 jeqHakoctd oOMMHHX Op3uHa o0a
KOHYCa Ha KHHEMATCKOj OCH CJICIH U3pa3 3a KHHEMATCKU TIPEHOCHU OIHOC:

u=al/w,=sins,,/sind,, (34.1)
3a OCHH yTa0 X = g + Oz = 900je:
u=1/tand,, omHOCHO u=tang, (34.2)

CIMYHO OCHOBHO] 3YyIYacTOj JETBU KOJ MWJIWHIPHYHUX 3YITYACTHX ITapOBa,
KOJl KOHYCHUX 3yITYacTUX MapoBa MOXe ce Je)MHICATH OCHOBHA 3yMmyacTa IJIova.
3a 3,=90 kuMHeMmaTCKa MOBPILIKMHA KOHYCHOI 3yITYaHMKa MPeia3H y paBaH Koja BPIIH

OOpTHO KpeTame, M TakaB 3yMUaHUK MPEICTaB/ha OCHOBHY 3yMUacTy Iiody (ciI.
34.2).
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Cn. 34.2. Konycnu 3ynuanux (a), 00nocHo konychu 3ynyacmu nap (6), ca npunadajyhom
OCHOBHOM 3yNYACIOM NIOYOM
OcHoBHa 3ymuacTta Tio4a uMa oOJIMK KpY)KHE IUI0oYe Yrja BEIUYHHA 3aBHCH
on Opoja 3y0alia CIperHyTHX 3ymdaHuka. bpoj 3y0alla OCHOBHE 3ym4yacTe ILIoYe
MOJKe J1a ce oApeu nmpema Opojy 3y0alia 3ynyaHrKa KOHYCHOT 3yII4acTor mapa, v 3a
¥ =90 u3HoCH

=2 (34.3)
sind, sing,

Z, = =

[IpeHocHM OAHOC, OCHHM yrao W OONWK 3ybama OCHOBHE 3yIYacTe IIoue y
MTOTIYHOCTH oapel)yje o0mk 3ybaria KOHYCHOT 3yIT9acTor mapa.

3.3.2.1. O6uuu npoduiia 3yéama KOHyCHUX 3yIMYaHUKA

Crpesame OokoBa 3y0alla KOHYCHUX 3yITYaHWKa YTJIaBHOM C€ CBOIM Ha
crpe3ame BUXOBUX Tpoduna. Koa NMIMHAPUYHUX 3yMYaHWUKa MPOQWIT 3yIia
no0Hja ce MpeceKoM OMJIO0 KOje paBHH, KOja je ylpaBHA Ha oCy 3ym4aHuka. Ilpu
ToMe Cy cBU mpoduin MelyycobHo moxynapau. Kox KOHyCHUX 3yImdaHuKa mpodu
3ymia ao0uja ce mpecerameM 3ydaiia OMIIO KOjoM chepoM 4Hje je CPemuIlTe Y
MIPECEYHO] TAaYKH Oca OOpTama 3yITYaHWKa. 3a pa3InIuTe MPEIHUKE OBUX cdepa
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IyXK IIAPUHE 3yITYaHuKa 100ujajy ce npoduiin 3ydama, Koju Hucy Mel)ycoOHO HCTH
HEro Cy camo CIIMYHH.

Teopujcka pazmaTpama crpe3ama npoduia 3ydana KOHYCHHX 3yMYaHUKa
aHaJIOTHA Cy Crpe3amy npoduia 3ydana NWIMHAPUYHUX 3yMYaHUKa, TP deMy
pa3maTpama y paBHH TpeOa 3aMEHUTH pa3MaTpameM Ha chepu y3 nmpuMeHy chepHe
TpuroHomerpuje. OCHOBHOM, MOJHOXXHOM, ITOJICOHOM, KHHEMATCKOM M TEMEHOM
MWIMHAPY OAr0Bapajy OCHOBHH, IOJHOXKHHU, ITOJICOHW, KHHEMATCKH M TEMECHU
KOHYC, a YEOHHM IIOBpIIMHaAMa, oaroBapajyhe cdepe. 3ymmm Ccy IO BHCHHH
OTPAaHUYCHH TIOJHOXHUM M TEMEHUM KOHYCOM, a MO JYXXHHH CIIOJballlFbOM H
YHYTpammoM cdepoM. Y Tpakch ce chepHe MOBPITHHE 3aMelbY]jy oaroapajyhum
JOITYHCKUM KOHYCHMA.

1. CdepHo eBOJIBEHTHH KOHYCHH 3yTYACTH MAPOBH

CdepHa eBoiaBEHTA MOXKE
ma ce nedUHHIIE Kao KpHuBa
JWHWja KOjy Omucyje Omio Koja
Ta4yKka paBHE OCHOBHE IUIOYE IMPH
HBEHOM KOTPJbalhy OKO OCHOBHOT
konyca (cim. 34.3). Ilpu Tome ce
OCHOBHAZ IUIOYa KOTPJba U OKO
tauke (), OTHOCHO OKO BpXa
OCHOBHOI KoHyca. CBe Tauke
OBaKo HacTane CBOJIBEHTE
MOJIjeTHAKO CY yJaJbeHe OJ Tauke
O. Cxynm cBUX Ha OBaj HAYWH
HACTaIHX CBOJIBCHTH Ha
OCHOBHOM  KOHYCYy  00pa3syjy
CBOJIBEHTHY OO4YHY TIOBPIIHHY

Ocrosriu
KOHYC

Cn. 34.3. Hacmanax cdhepne esonsenme synna.

Jomupauia npodria kom chepHO SBOJBEHTHIX KOHYCHUX 3YITYaHHUKA j€ 1e0
KPY’KHOT JIyKa Ha ImocMartpanoj cdepu, a qoaupHuiia 6okosa je paBaH (ci1. 34.4,q).
BokoBu 3ybama OCHOBHE 3ymdyacTe IUIOYE Cy y OOJIMKY EBONBEHTH chepHUX
KOHYCHHUX TOBpIMHA. M3Ha1 KMHEMAaTCKe MOBPIMHE OOKOBH (TEMEHHU JIe0 3YIIIA)
nMajy m3ayOsbeHe, a wucmop (MOMHOXKHHU JIe0 3YIMa) HWCIyIYeHE CBOJBEHTHE
oBpIIEHE. JEXMHO HA MOLCOHO] KPYKHUIM OOKOBH 3y0Gama mMajy Haru6 a = 20 .
[Ipema Tome, ocHOBHa 3ymyacTa 1iova chepHO eBOIBEHTHUX KOHYCHUX 3yMTYaHUKa
uMa cioker obnuk (ci. 34.4,6), mWTO OTeXXaBa M3pamy OBHX 3yIT4aHHMKA. 300r Tora
ce chepHO EBOIBEHTHH KOHYCHH 3YITYaHHIIN PETKO TPUMEEHY]Y.

2. OKTOMIHHM KOHYCHH 3yNYacTH NAPOBH

VY uuby Jakiine u3pajae Ouiio OM IMOroJHO ako OM OOKOBH 3y0alia OCHOBHE
3ym4yacre rmiode Ouiau y o0auky paBuu (ci1. 34.4,6). Y ToM ciiy4ajy IpodHiId BeHUX
3y0ara cy npoduiu KpyXHHUIIE Ha cepH, a TomupHUIla mpoduia je KpuBa JIHHH]a
Ha cdepu y 00Ky ocmulie (cin. 34.4,2). 300r Tora ce OBHM 3yIYaHULM HAa3HBAjy
OKTOMAHHM (J1aT. oHTO - ocaM). JlogupHuiia OokoBa 3y0ama je y OOJHMKY OKTOHMIIHE
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KOHYCHE IOBpIIMHE, W 32 00JIaCT KOja OJroBapa BHCHHH 3YIIIa, OJHOCHO Koja ce
HOPMAITHO KOPHCTH, MOXE C€ 3aMEHUTH HEeHOM TAHTCHTHOM PaBHHU.
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Cn. 34.4. JJooupnuya npopuna u 60xoea cgpepro esorsenmuux (a) u OKMOUOHUX (2)
konycHux zynuanuka. Obaux 3y6aya ochogHe 3ynuacme nioue cepro egonsenmuux (6) u
OKMOUOHUX (8) 3ynuanuxa, u npoghuiu 3y6aya ochosne synyacme nioue (0) u synuanuxa ()

[Ipoduau 3ybara OKTOMAHUX KOHYCHHMX 3yIUYaHHKa HE Pa3JIMKyjy c€ MHOTO
on npoduiia 3ybana chepHO eBOIBEHTHUX KOHYCHHUX 3ymuaHuka (ci. 34.4,0,5). Ilo
MpaBWjly pa3iWKa je Mama OJ JO03BOJBCHHX  OJCTyNama IPOIHCAHUX
Tonepannujama. OjcTynama Ou Moriia Oute U Beha ko V-3ymyacTux mapoea, 300r
pasiuKe yria JOAUPHHUIIE IPH U3PaIdH U IIPH CIIpe3amy. 300r Tora ce Ko KOHYCHUX
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3yIMYaHUKa MaxoM KOPUCTE HYNTH W V-HYITH 3yIMYacTH MapoBU (KHHEMATCKU U
TTOICOHN KOHYCH C€ TIOKIIATajy).

3.3.2.2. OcHoBHH NPo(huJI KO KOHYCHHX 3yMMYaHHKA

Kao mro je Beh pedeHo, obmunm 1 Mepe KOHYCHUX 3yITUyaHWKa oapehenu cy
00JINKOM OCHOBHE 3ymyacTe IUIo4Ye, Koju ncduHuiie OOYHA JIMHHja U OOJIMK
npodpuiaa. Melhjyrum BenuunHe mpoduia 3ydaia Memajy ce OJ CIOJballlhe YCOHE
TIOBPIIMHE Ka YHYTpalskoj. Hajaemhe ce kao cragmapaau npoduil ycBaja mpecek
3ybara OCHOBHE 3yITYacTe IJIOYE W CHOJhAlllher IMWIMHApPA TMONyNnpedyHuka Rp y
pasBujeHoM 00nMKy. BpemHoctm Momyma He Mopajy ma Oyay yBEK W3 peaa
cranpapanux OpojeBa. IIpema DIN 3971, mopen moayia y CIOJbAIE-EM YEOHOM
peceKy M,, KOPUCTE Ce Ka0 HOMHHAIHH MOJYJIM M BPEJHOCTH MOJIyJa Y CPEIHEM
peceKy M.

C o03upom nma JUS Hema cranmapzae 3a oBy oOiact, To hie ce y masbem
m3naramwy Kopuctutu npernopyke DIN cranmapna.

3a u3paay KOHYCHHX 3yIYaHHMKa pa3BUjeHH cy Behn Opoj pasinuuTex
TOCTyIIaka 03y0Jberha. 3aBHCHO OJl MOCTYITKA M3paje, OONHIM 3yOama KOHYCHHUX
3yITYaHUKa MOTY JIOCTa Jia OJICTYIajy.

OKTOMIHU KOHYCHM 3yIUaHHWIM MoOry OHMTH wu3paleHH ca IOoMepameM
npodrra amata. BehnHa amara 3a m3panay KOHYCHHX 3yITYaHWKA UMajy MoryhHOCT
nojienaBama 00pajie UCIYMICHOT U 131y0JbeHOor O0Ka 3yIIa, HE3aBUCHO jeaH O]
npyror. Moryhe je, 6e3 7o1aTHUX TPOIIKOBA U3paJie, U3BECTH OJICTYIAma Y OJHOCY
Ha CTaHIapaHH MPoQUiI, YMME ce J00Mja YMTaB HU3 MOIYNHOCTH ITpOMEHa OOJIMKa
¥ TUMEH3H]ja 3y0aria.

Kon koHycHHMX 3ymdaHmKa Tpeba pa3IMKOBaTH IOMEpame Mpoduira 3a
MPOMEHY BUCHHE 3ymia (X,) U moMepame mpoduia 3a MpoMEHy AeO/bHHE 3YIIa

(Xs)-

3.3.2.3. O06Jmnk 00YHe JIMHHUje ¥ yrao HAruoa 3ymnua

KpuBrHa 004He JUHHjE 3yIIla 3a/1aTa je PaldjycoM BpXa HOXKA M IOCTYIIKOM
u3pane. KpuBuHa je ompeljena yriaom Sy u3mely TaHreHTe Ha OOYHY JIMHH]Y U
pamujyca TIOBYYEHOT W3 IICHTpa KpO3 IMPEceuHy TadKy OOYHE JIMHHjE U CPEHbhe
rogeoHe Kpykuuie. CMep KpUBUHE je IECHH aKo je yrao ca JeCHE CTpaHe, a JICBH
aKo je ca JIeBe CTpaHe paayjyca MmocMaTpaHo O]l CPEIUINTa Ka 0OuMYy.

[Ipu oppehuBamy yria Harnba y cpenmeM npeceky fm Tpeba HMaTH y BUAY
mocTymnak uspane 3ymuanuka (Gleason, Klingelnberg, Oerlikon). Yrao S, ce 6upa
Tako Ja je CTeleH clpe3ama OOYHUX JHMHHja & >[,5, jep je Tpar HOIIeHma KOJ
KOHYCHHX 3yITYaHHKa OrpaHWYeH y TOTJIeNny BUCHHE M IyxwuHe. [Ipu Tome Tpeba
BOJWTH padyHa M O BETMIMHU aKCHjaJIHE CHJIE, OJHOCHO O HOCHBOCTH Jiexkaja. Beha
HOCHBOCT 3yIYaHUKa J00Hja C€ YKOJIUKO J0JIa3H JI0 Clpe3arma U3ay0J/beHUX OOKOBa
Majior (TIOTOHCKOT) 3yIYaHWKa ca HMCIYIMYeHUM OOKOBMMA BEITUKOT 3YyIMYaHHUKA.
CMmep yria Harnba OMpa ce Tako Jla aKCHjaJlHa CHJa JeIyje Ol BpXa KOHyca Ka
3YITYaHUKY.
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3.3.2.4. [lonyHCKH KOHYCHM W €KBHBAJIEHTHH HWJIMHJPHYHH 3yMYacTH

nap

KuHemaTcke NOBpIIMHE KOHYCHUX 3YMYACTHX IMapoBa Cy KOHYCH YHjU Ce
BPXOBH JOAWPY]Y Yy MCTO] Ta4KWA, W OHU C€ TMOKJIAIajy ca IMOICOHMM KOHyCHMA.
BpxoBu TemMeHNX M MOTHOXKHUX KOHYcCa He Mopajy MelycobHo ma ce mokiomne. Kox
KOHYCHUX 3yITYaHWKa ca KOHCTAaHTHOM BHCHHOM 3ymma (ci. 34.5,0) m3BogHUIIES
TEMEHUX M TOJHOXHHUX KOHYyca Cy IapaliellHe Y OJHOCY Ha M3BOIHUIIE MOJICOHOT
konyca. [Ipu um3pagu amat ce kpehe yBeK MapalieiHO W3BOJHUIM TIOAHOKHOT
KOHYyCa YMMe€ Ce TTOCTIKE Beha TAa4HOCT | jeTHOCTaBHHUja U3paja.

HenocraTak KOHYCHHX 3yITYaHHUKA ca KOHCTAHTHOM BHCHHOM je IITO je 3y0air
3yluaHWKa Ha YHYTpalllk0] CTpaHHW JIOCTa y3aH yuMe ce moahaBa omacHOCT o
rojacernama. HocuBocT, ka0 1 Oyka u BHOpanmje KOjJ KOHYCHHX 3yIYaHUKa ca
JyIHUM 3yIIIHAMA je y 00a cirydaja (ci. 34.5,a u 6) MpuOIHKHO HCTA.
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Cn. 34.6.Konycnu 3ynuacmu nap ca 0ONyHCKUM KOHYCUMA U eKEUBANEHMHUM YUTUHOPUUHUM
napom y cnosbauirbem npecexy
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3a mpopavuyH HOCHMBOCTH KOHYCHHX 3yITYaHHWKa KOPHCTH ce TpearoijpoBa
(Tredgold) anmpoxcumarmja, Koja mpocTopHH TpobiieM oxpehrBama Ta4HOT 00JIHMKA
3yOara cBoau Ha paBaH. [Ipm ToMe ce cdepHe MOBpIIMHE, KOjUMa Ce Ipecernajy
0OKOBH 3y0Oara aa Ou ce moomiau npoduian 3ydala, MpPeBoje y JOMYHCKE KOHYCE
(ci. 34.6).

BpxoBu 1onyHCKHX KOHYCa JieKe Ha ofroBapajyhe oce 3ymuaHuKa, a lHXOBe
W3BOJIHUIIC HOPMAITHE Cy Ha M3BOJHUIIE OT0Bapajyinx KHHEMAaTCKUX KOHYCa, TaKO
Ja TaHTHPajy chepy ca CPpeauInTeM y MpecedyHoj Tadku oca. Kop 3ymdacte miode
JOITYHCKH KOHYC TIpeNia3u y IAIHHIAP.

KoHycHO OCHO pacrojame je AyXHHa W3BOMHHIIC ITOACOHOT KOHYCa 10
onroeapajyher momyHckor KoHyca. Pasnmkyje ce cnospamme Re, yHyTpamme R; u
cpenme Ry KOHYCHO pacTojame.

PazBujameM MONMyHCKMX KOHyca y onroBapajyhe paBHH mobujajy ce mBa
cekTopa ca mnpoduamMa 3y0ara EKBHUBAJICHTHOT ITWIMHAPHYHOT TIapa, KOjH
MIPUOIIKHO OATOBapajy mpoduinMa 3ydaria ImocMaTpaHOT KOHYCHOT 3yIT9acTor
napa. OCHOBHE reOMETPHjCKe BEJIMYNHE EKBUBAJCHTHOT IMIIMHAPHYHOT TIapa, Kao
IITO Cy yrao JAOJAWPHHUIIE 0, KOpakK mpoduia 3ydamna pr, 1eOJpuHA 3yIIa Y YCOHOM
MpeceKy S M BHCHHA 3ymia h = h, + hy ¢y mcre ka0 ¥ KOJ KOHYCHOT' 3yIT4acTor
napa. [lomynpeyHuny KHHEMATCKUX KPYKHUIA EKBHUBAJICHTHOT ITHIMHIPUYHOT
mapa Iy jeqHAKA Cy Ty>)KHHaMa W3BOJHMIIA OATOBapajyhmx MOIyHCKHX KOHYyca:

Fver = Oe1 /(2€0S 01); Fveo = ez /(2C0S ).

['eoMerpujcke BemMuMHE HA OBAaj HAYMH JOOWjEHOr CKBHBAJCHTHOT
MWIMHAPUYHOT Mapa OJHOCE CE Ha YEOHH MpeceK. 3aBUCHO OJ1 TOTa Ja JIU ¢e Pajid O
KOHYCHOM 3yITYACTOM I1apy ca IMpaBWM, KOCHM WJIH JIYIHHM 3yIIIHMa, T00Hjajy ce
CKBUBAJICHTHH IHJIMHPUYHU MMAPOBH Ca MPABUM, KOCUM HIIH JTYYHUM 3YIIHMA.

3a mpopadyyH HOCHBOCTH KOHYCHHX 3yIYacTHX I1apoBa, MeEpoAaBaH je
CKBUBAJICHTHH ITMJIMHAPHYHH TIAp KOjU ce JO0OWja 3a AONMYHCKHA KOHYC y CpEelbeM
mpeceky (ci. 34.6).
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Tabauya 34.1. I'eomempujcke mepe KOHYCHUX Hyamux u V-HYyamux 3ynuacmux

naposa
1 OcHu yrao Y =01+
tang, = sin z tano, = smz
2 VT10BH KHUHEMATCKUX COSZ +u’ 2 COSZ +1/u
KOHYca :
sa » =90°; tang, =1/u; tans,=u
3 Cnospalime KOHYCHO R = dq, - d.,
pacrojame ° 2.sins, 2-sing,
4 YHyTpamHan KOHYCHO -b=R,-b/2
pacrojame
5 IIpeunnuy crosbammux Je1 = MerZ1; dep = Merzy = U-dgg
MOJICOHUX KPY)KHHIIA
— H — mmn i Zl
6 [Ipeununu cpeamux dml - del -b- 5|n51 - 0s 3
MIOJICOHUX KPYKHHUIIA . m
d,=d,—-b-sing,=u-d_,
_ 1z, _d, _sing,
7 IpeHocHH OMHOC u=—==-—--=
z, d, sing,
8 Mognyi y criosbalimbeM m. = & - & - me,
et
YEOHOM MPECEKY Z, 1, COSp,
g | Momynycpemmem My = MpeCOS By Mg = Ora/21 = Aral2
MIPECeKy
10 VYrao naruba OCHOBHOT tan o, = tan o /cosp
mp.
11 Tpeunuim Temennx dar = dy + 2ha1-cos 81; g = dy + 2harcos 05
KpY)KHHIIA
12 Hpetmnun ITOAHOXKHHX df]_ = d]_ - 2hf1'COS 51; df2 = d2 - 2hf2'COS 52
KpY)KHHIIA
KoHycHM 3ynmyaHuIM ca MPOMEHLHBOM BUCHHOM 3ynua (MePOIaBHO M)
Ja1 =01+ Ve (28 Va = Vi)
13 | VYrao temeHor koHyca
daa =0 +Vn (za Va2 = Vn)
14 | VYrao noaHOKHOT KOHYCa Ofi=01-Vi1, Op =02-Vp
15 Vrao rase 3ymua YCBOJEHO: Va1 = Vip; Va2 = Va
16 Vrao Hore 3ymnua tan vii = her /Re;  tan Vo = hieo /Re
hae]_ = met(1+xhe) = ham1+(b'tan Va]_)/z
17 Bucuna riase 3ymia
haez = met(1+xhe) = ham2+(b'tan Va2)/2
Nte1 = Met(1+Cp*-Xne) (Cp* - KOCPULHMjEHT TEMEHOT
18 Bucuna Hore 3ymia
Nfe2 = Mer(1+Cp*+Xpe) sazopa ¢p*=0,1...0,3
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Tabauya 34.1. (nacmasax)

KOHyCHl/I 3ynm4aHUIH €A KOHCTAHTHOM BHCHHOM 3yIna (Mepouanﬂo mmn)

19 YTrao TeMeHOr KOHyca = Sa1=0n =01 O0m=0p=20>
yTao MOJHOKHOT KOHYCa
20 VYrao rnase 3ynma = yrao Va=Vv;=0
HOTE 3yMia
21 Bucuna riase 3ymia hami = Maun(1+Xm);  hamz = Min(1-Xpm)
22 Bucuna Hore 3ymua Nim1 = Mpn(1+Cp*Xpm);  Nim2 = M (1+Cp* +Xhm)

IMomanm 3a eKBUBAJICHTHH (B

HPTyaJHH) IHJIMHAPUYHHE map npema Tredgold-y

Vrao narn6a 0CHOBHOT

23 Oyn = On;  tan oy = tamn ome = tan oy /cos P
npocua
24 VYrao Haruba 3ymia Pun = Pm; Sin Pyp = Sin Prycos an
25 ITpenocHu oxHOC Uy = 22 /12y = u-cos 61 Icos 8, = tan &, /tan 6,
26 |IIpeHocHU OMHOC 32 Z=900 Uy =U” = (25 /20)°
27 Bpoj 3ybdana 2y =71 /cos 01, Ly = 1p/cos Oy
28 | Bpoj sybaua 3a Y=90" 2, = 2,)(u* +1) %2, = 2, U’ +1= 0’ 7,
og |PPOj 3ybaua y nopmainom Zun = 2, 1(COS* iy COS fin)
MPECEKyY
30 Hpe‘IHI/II_lI/I TIOACOHUX dvl = dml /cos 01 dv2 = dmZ /cos 0,

(KMHEMATCKHX) KPY>KHHUIIA

31 OcHo pacrojame ay= (dy; +dy) /2
32 |Ilpeunuuy TeMEHUX KPYK. Ova1 = O + 2Nam1;  Ohaz = dup + 2Namy
33 ITpeunux ocHoBHE dyp, = dycos ay
KPY)KHHUIIE
= _dml_dvl_dvz- —_ —_
34 MO/:[yJI m,=m, = T - T - T’ m, =m., =m, 'Cosﬁm
1 vl v2
35 INomepame npoduia Xom12 = (Nam1.2 = Namz,1) /2Mmn
36 Hlupuna 3ynmuaHuka b,=b
37 Bpoj obpraja ny = n-(dy, /dy)
38 | Moawphu ayk npoduna (\/dval Ay + \/dvaz 2 ) a, -sina,
39 CrerieH cripe3ama &va = OuerCOS B /(M 7-COS 1)

npocua

40

CrereH cnipe3ama 004HUX
JINHAjA

&= b-sin S /(Mpn: )

41

VYKyInHHU CTEIlEH crpe3amba

— |2 2
£, =\ TE

42

[Mapuujanuu crernex

crpe3ama

- , e
Ena2 = 27‘[ {[(dval‘zldvbl‘z) _1} _tano‘w}
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3.3.2.5. T'eomeTpujcke Mepe KOHYCHHX 3yTYaHHKA

Ha ocHoBy Hampen HaBeIEeHUX TECOPUCKHUX pa3MmaTpama U cil. 34.6 Mmory ce
TO0OWUTH OCHOBHE TC€OMETPH)CKE Mepe KOHYCHHX 3YyITUacTHX IMapoBa. 3a MpOpadyH
TEOMETPHJCKUX Mepa KOHYCHUX 3yIMYaHMKa YHja Ce BHUCHHA 3yIIla CMambyje Off
CIIOJBAIIIELE Ka YHYTPAIIH0] Y€OHO] TTIOBPITHHA MEPOIaBaH j& MOIYJ YV CIOJhalllFheM
YEOHOM TIPECeKy Mg, @ KOJ KOHYCHUX 3YMYaHHMKA Ca KOHCTAHTHOM BHCHHOM 3YIITA
MepO/IaBaH je MOy Y CPEeAmeM HOPMaJTHOM IPEceKy Mpmp.

W3pasn 3a mpopadyH OCHOBHHX TE€OMETPHjCKHMX BeEJIHMYWHA KOHYCHOT
3yI4acTor napa gaTv ¢y y tabmunu 34.1. YV u3pasuma cy KopumiheHH IOMyHCKH
uagekcu "e”, "m", "i' sa cmospalmmu, CpemlU M YHYTpammeH mpecek (ci. 34.7),
OITHOCHO 3a oAroBapajyhu AomyHCKH KoHyc. OcTany MHACKCH UMajy UCTO 3HAYCHC
Kao W KOJ HWIMHIPUYHUX MapoBa. Y TaOmuMum cy Takohe AaTh W H3pa3u 3a
MpOpadyH Te€OMETPUJCKUX Mepa 3a EKBHBAJICHTHU IWIMHIPWYHH TAP Y CPENbeM
npeceky (uHaeKkc 'V'"), Koju Cy HEOIXOIHH 3a MPOpadyH HOCHBOCTH.

Monyn 3yMn4aHuKa,
Koju ce Hajuemhe 3amaje 3a
SN CTHOJBAIIFbY  YEOHH TIpeceK,
1o MoryhHocTH Tpeba
1 ) oupatu u3 npuiora [131-1. V
RN . by u3beraBama Moryher
N JoMa 3ynma HAa YEOHHM
7 WBHIIaMa, MPENopydyje ce aa
S </ N\ MOy y CpenmeM
=] HOPMAJTHOM TIpeceKy Oyne y
o e rpanuiiaMa My, = b/8 ... b/12.
/§ I'panuune BpegHOCTH
- roMepama Tpoduia anara X
= Ka0 W TpaHUYHH OpojeBU
: 3ybara KOHYCHHX 3yIT4acTHX
\ rmapoBa ozapelyyjy ce Ha UCTH
p Ha4wH Kao u KOJ
"_"lf,, UWIMHIPUYHIX — 3YMYacTHX
- g nmapoa, ajid Ha OCHOBY
rmolaTaka O EKBHBAJIEHTHOM
Cn. 34.7. JJumen3uje KoHYCHO2 3yNYaHUKA LHJIHH/IPHYHOM I1apy.
Pacrojame mmehy
OCJTIOHE TIOBPIIMHE M BpXa MOJCOHOT KoHyca oapeheHo je BemmumHOM 15, KOja ce
KOPHUCTH KOJ yrpadme 3ymdanuka. OBOM BEIHMYMHOM oapeheH je IMoJIoXkKaj jemTHOT
3yIm4aHuKa y OqHOCY Ha cuperaytu (ci. 34.7).

<&

da e

de

e
f

3.3.3. H3pana KoOHyCHHMX 3ymYaHUKA

[Ipema o0mmky mnpodwuaa 3ydaa OCHOBHE 3yIYacTe IUIOYe, KOHYCHH
3yIMUaHWIM JieJieé ce Ha OKTOMJHE W cdepHO eBomBeHTHe. M3pana cdepHO
EBOJIBCHTHHUX 3yITYaHHKA je jako KOMIUTMKOBaHA, M MOTyhe je M3BECTH KOIMHPAmHEM
momohy 1mabJioHa, 300r Yera ce OBH 3yIMYaHUIIU PETKO MPUMEHY]Y.



12 EJIEMEHTMU 3A ITPEHOC CHAT'E

Kon koHyCHHX 3ymuacTHX TapoBa ca OKTOMIHHM TpoduinMa, OOKOBH
3y0ara cy y oOJWKy paBHH, TaKo Ja Mpo¢HI OCHOBHE 3yIYacTe IUIOYE OAroBapa
CTaHJapAHOM TPO(GHIY IMIMHIAPUYHUX CBOJIBCHTHHX 3YyIUaHWKA, MITO OJAKIIaBa
BUXOBY mM3pamy. KoHycHe 3ymyaHWKe ca MpaBuM 3ymimMa Moryhe je obpaauTu
pEeNaTHBHUM KOTPJbaleM ajiara y OJHOCY Ha panau npenmer. OOpanma ce BpIIn
romohy n1Ba anaTa ca MmpaBOJMHH]CKAM u3BogHUIIaMa (ci1. 34.8), koju ce kpehy Tako
Jla omnucyjy OOK 3yIlla OCHOBHE 3ymuacte ruiode. Hocau amaTta u pajHu mpeaMer
MMajy WICHTHYHO KpeTame Kao M CIpe3arme KOHYCHOr 3yIYaHWKa M OCHOBHE
symyacte miode. [locime obOpane jemHor melhy3yOspa, 3ymyaHuk ce okpehe 3a jeman
Kopak u oopalyje ce cnenche meljy3yosse. Ha ciauuan HaunH Mory ce oopahuBatu u
KOHYCHH 3YITYAHHITU ca KOCUM 3YIIIHMA.

3a o0pamy KOHYCHUX 3yITYaHHWKA Ca JTydHUM 3YIIIMa Pa3BHjCHH CY Y CBETY
HEKOJIMKO TocTynaka obpane. JluMeH3Wje KOHYCHHX 3yIMYaHWKa ca IJYYHHM
3yIIIMa 3aBHCE OJ] MOCTYIKA U3pajie, MTO Tpeda UMaTH Y BHY MPH NPOpadyHy U
KOHCTPY- KIHjU OBHX 3ymyaHuka. OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE OBUX IMOCTYIAKa Cy
cienehe.

Gleason: bouna nmHHja 3ymma je y
00Ky KpyXHOr Jiyka. BucuHa wu
nebsprHa 3ymia kao u mehy3ybspa cy
KOHYCHOT 00NHMKa. YTao Haruba 3ymia
kpehie ce ox 0°...45° amu ce HOpMAaHO
y3uma 110 35°.

OcHosHa Oerlikon - spiromatic: bouna munHHja
3ynuacma 3ynna je 'y OOINMKY ENUIHKIOUJIE.
Bucuna 3ymma je koncrantHa. Komx N -
03y0Jbeha HOpMaJTHU MOAYN je HajBehu
y cpellmbeM IpeceKy, a Hayhn ka 00uHuM
CTpaHaMma cMamYyje ce.

+—-t VYrao Haruba 3ymia Hajuenihe ce kpehe
y rpanrumama 30 ... 50",

Klingelnberg - paloid: Bouna nuauja
3yIlla je eBOJIBeHTa. BucuHa 3ymma je
KoHcTaHTHA.  [[eObpmHA  3ymma y
HOPMAJIHOM TIPECEKy MPHUOIIKHO je

nioua

34.8. lpunyun uspade KomycHux
SYNYAHUKA CA NPABUM 3YRYUMA

idvz

g HUCTa IyX 3ymma. Yrao Haruba 3yImia
=T (yrao cmmpane) HOpManHO ce kpehe y
\ rpanunama 35 ...38 .

Klingelnberg - ciklo - paloid: Bouna

> (2
> ~_UJ_ A JIMHWja 3yMIa je eMmuIuKiIonaa. BucuHa
3ylua - KOHCTaHTHa. HopManHu monyn
= W HOPMaJHU TOJEOHH KOpak Mpoduia
Cn. 34.9. Exeusanrenmuu yurunopuyHu Cy NpUONMKHO KOHCTAaHTHU JyXK 3yIILA.
ynyacmu nap y cpeorbem npecexy Yrao warmba 3ynua kpehe ce vy

rpanumama 0'...45 .
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3.3.4. 3.4.4. HocuBOCT KOHYCHMX 3yMTYaHUKA

[IpopavyyH HOCHBOCTH KOHYCHHX 3yITYaHWKa WACHTHYAH je Ka0 W MPOpavyyH
HOCUBOCTH IWIMHAPUYHUX 3yIMTYaHWUKA, alll Ce TMPU TOME TNPOpavyH U3BOJIU 32
SKBUBAJICHTHH ITWIMHAPUIHM 3yIYACTH Map y cpemmeM npeceky (ci. 34.9), duje ce
JTUMEH3H]e MOTY Jia Ope/ie MpeMa U3pa3suma JaTuM y Tadmuiu 34.1.

3.3.4.1. Cuue koj 3ynYaHuKa ca NPaBUM 3yIIIHMA

MepoaaBae cuie Ha 3yHIMMa KOj KOHYCHUX 3ymuaHuka onpelyjy ce 3a
cpemmu mpecek. Ha ci. 34.10 mpwkaszaH je KOHYCHHM 3yIMYacTHd Tap ca IPaBHM
3yNIEMa Ca CHIaMa y HOPMAHOM M IOMy’KHOM Mpeceky, mpu gemy je Y # 90°.
[Moroncku 3ymuanuk 1 nenyje Ha TOWBEHH 3yIMYaHUK 2 HOpMaaHOM cujioM Fpn, (¥
CMEpy OKpeTama 3ylmdyaHuka 2), a caM npuma cuity Fpyy (cympotrHo on cmepa
OKpeTama 3ynuanuka 1). Hopmanne cuie Ha 0oky 3ymua Fpyy 1 Fyonp pasnokene cy
Ha CBOj¢ KOMIIOHEHTE y TaHTeHTHOM Fu m Fp v monpeunom mpasny Fq n Fg. V
OZIHOCY Ha oce 00pTama 3yl4aHhKa NONpeYHe KOMIIOHEHTe Fq1 1 Fqp. pasnoxene cy
Ha CHJIe Y aKCcHjalTHOM mipaBiy Fa; u Fap 1 cumie y panujamaom npasmy Fr 1 Fro.

CxomHo Hampen manmokeHoMm, ca ci. 34.10 cimeme m3pasm 3a ompehuBame
obuMHux Fy, pamujananx F, u akcujananx F, cuiia Ha KOHYCHOM 3yII9acTOM Tapy
ca MpaBUM 3YIIUMA.

Hogyxcry tipecer ﬂ

Hopmaanu bipecex

Svitwaruk 1 foloHeku

Cn. 34.10. Cune K00 KOHYCHUX 3YNYAHUKA CA NPABUM 3YNYUMA.
a) y HOpMAHOJ U ROOYIHCHO] pasnu, 6) Ha 3ynuanuky 1, 8) Ha 3ynuanuky 2

¢ [loroncku 3ymuanuk 1
T

=_1
rml

F

t1

; F,=F,-tana-coso,; F,=F, -tana-sing, (34.4a)

¢ ['omeHM 3yITYaHuK 2
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F,=F,-tana-coss,; F,=F, tana-sins, (34.40)

FtZ = T_Z = Ftl;

rmZ

Y wmpazuma (344) T, m 1, Ccy HOMHHAIHA OOPTHHM MOMCHTH Ha
symuanunmMa 1 u 2 'y Nmm; rpy ¥ Py - TONYNPEYHUIM TIOACOHUX KPYXHHIA Y
CpelEbeM mpeceKy y MM; « - yrao HaruGa ocHoBHor mpoduna (Hajuemte 20°); J; 1
0 - YTJIOBY TIOJICOHNX KOHYCA 3yITYaHUKa.

3a ciydaj ma je ). = 900, nobuja ce Fy = Frp omHOCHO Fap = Frp.

3.3.4.2. Cuue Ko 3ymYaHuKa ca KOCHM H JIYYHHM 3yNIuMa

Kao u xop 3ynmyanuka ca mpaBUM 3YMIIHMa, MEPOJABHE CHIIE KOJ KOHYCHHX
3yluaHuKa ca KOCHUM U JIydHHM 3ynimma ojpelyjy ce 3a cpemmu mpecek. Pamu
T10jeTHOCTaBJbCHba HalaJbe he
OWTH TpUKa3aHEe CHJIC Camo
Ha jemHOM 3yIm4aHuKy. Y
HopmasHOM mpeceky N-N Ha
rmogeoHoM KoHycy (ci.34.11)
3y0Oary 3ymyaHuka onrtepehen
j€ HOpMalHOM CcHIIOM Fyp,
Koja je paslokeHa Ha
komnonenre Fn, u Fy
O6umHa cujla Y HOPMAaJTHOM
npeceky Fy pasnoxena je
Hajmajbe Ha OOMMHY CHIIy ¥y
cpemmeM Tipeceky K m
noayxHy cuiy Fi. Y mpeceky
A-A nogyxHa F| u monpeuyna
Fq cuma pasmaxy ce Ha
KOMITOHEHTE y PaJiijaTHOM H
aKCHjaJTHOM TIPABITY.

CxomHO Hampem W3-
JIOKeHOM, ca cia. 34.11 caene
m3pasu  3a  oapehuBame
obuMHux Fy, pamujanaux F u
akcwjamranx F, cmma  xox
KOHYCHHX 3ylUaHHMa ca
KOCHM  OJIHOCHO  IJIy4YHHM
3yIIyMa.

Cn. 34.11. Cune K00 KOHYCHUX 3YNYAHUKA CA KOCUM U
JAVUHUM 3YRUYUMA

F = a (tane, -cosS £sin B, -sing) (34.5)
cos j

m

F=_h (tane, -sing Fsin B, -cos &)
cos j

m
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rue je cy: T- HoMMHAJIHA OOPTHU MOMEHT Y NMM; Iy, - HONYIIPEYHUK TOICOHE KPYXKHHULE Y
cpeameM mpeceky y mm; a,=20° ; dp - yrao Haruba 3yIa y cpemmeM IpeceKy; o - yrao
MIOJICOHOT KOHYCa 3yITYaHHKa.

Y m3pazuma (34.5) Topmu 3HAK OMHOCH CE 3a CITy4aj Kaja je Ko 3yITYaHuKa
HamaJHyT UCIyIT4eH OOK 3yTIIa, a IOBH aKo je HAmaJHyT U3 y0JbeH OOK.

Kopuhmemem omroeapajyhux wHIeKkca A00Hjajy c€ WHTEH3UTCTH CHJla HA
ITOFOHCKOM U T'OEEHOM 3yIMUYaHuKy. 3a . = 90°, noduja ce F,; = Fy, ogrocHo F,, =
Fra.

3.3.4.3. ®akrtopu ontepehema

¢ ®akTop paaHux ycaoBa K, onpelyje ce mpema npuitory 1133-1.

¢ @aKkTOp YHYTPAIIKBUX TMHAMUYKHUX cHja K, 3a MOIKPUTHYHO MOAPYYje
opojesa o6pTaja (Z1-Vin/100) (Ju?/(u® +1) < 10 m/s) onpehyje ce mpema:

K,=feKasoN + 1 (346)

rae je fg - cdakrop xopekimje onrepehema koju ce ompelyje mpema mpumory [134-2, a
BennunHa KzsoN onpeljyje ce npema npustory [134-1.

¢ ®akTop pacnoaesie ontepehema Ha mapoBe 3yboana Kr, = Ky, onpehyje
ce Kao W KOI MWIMHAPUIHUX 3yITJ4aHuKa rpema npuiory [133-7.

¢ ®axkrTopu pacnogesne onrtepehema ayx Ooune Junuje Krp Kpp 300r
HCIyIMYeHOr 00jMKa OOKOBa 3y0alla, Tpar HOIICHAa MMa EIUITHYHA OOJHK, 300r
gera Aomasu a0 moBehama MOBPIIMHCKOr TPUTHCKA 3a 1,5 myra y OomHOCY Ha
IEroBy cpeamy BpemHocT. llpu Tome ce cmarpa ma He qoia3u 10 onTepehema
HBHIIE 3YIIIIa, OMHOCHO Hoceha mmpuHa u3HocH Dey = 0,85b. ITopen Tora momoxaj
3yIm4aHWuKa Ha MPEnycTy MOBOIW 10 Behux medopmalyja BpaTWia M JIeXkaja, IITO
Takolje HeMOBOJBHO YTHYE Ha Pacioeny onTepehema a1y 00YHe JINHU]E.

300r ciokeHor 00JMKa 3y0alla, TadaH MpopadyH pacronene onrepeherma
Oy OOuHE JIMHHU]Ee je J0CTa KOMIUIMKOBaH. 300r Tora ce oBaj (hakTop MpUOIUKHO
oxpehyje npema tabnunu 1134.4, npu gemy ce yzuma Kez = Kiyp.

3.3.4.4. TlpopavyyH HOCHBOCTH N0 KPUTEPUjyMy H3APK/bHBOCTH ODOKOBA
3y0ana (MM THHT)

1. Pagun Hanonu 6oxoBa 3y6ana

Pamuu HamoHn Ha OOKOBHMMa 3y0alla KOHYCHHMX 3yluaHHKa oapelyjy ce 3a
SKBUBAJICHTHN MWJIMHIPWYHU TAp y cpeameM mpeceky (ci. 34.9) mpema crnenachem
u3pasy:

o, :ZH‘ZE‘ZLS‘Zﬁ‘ZB‘ZK\/i uV—+1-KA-K K, -K

. 34.7
dvlb ! ( )

Hp
v

®daxkropu y u3paszy (34.7) uMmajy UCTO 3HAUYCHE Kao M KO IMIHHIPUIHOT
symyactor napa. Ky, Ky, Kue Kup cy daktopu ontepehema. dakrop obamka 60ka
3ymma Zy oxpehyje ce mpema m3pasy (33.27), mpeMa momanuMa 3a €KBHBaJICHTHHU
HJIN- HAPWYHHU 3ymmdacT map. PakTop eTacTUIHOCTH MatepHjana Zg oapehyje ce
npema npuiory 1133-8, a dakrop yrna Harn6a zz npema uspasy (33.29) 3a f = fi.
dakTop KOHYCHHX 3YyIYaHHMKA Zx u3HocH Zx= 0,8. dakTop jemHocTpyke crpere Zs
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ompehyje ce mpema wm3pazy (33.30) mpema momanmuMa 3a EKBHBAJCHTHH
MWIMHAPAYHHE TIap.

®daktop pacmomene ontepehema OyX TOmUpHHUIE Z s y3uMa y 003up
pacrioneny ontepehema n3Mely TonupHUX JUHUja IBa WIIM BUIIE TTapoBa 3yodara y
ncToBpeMeHoj crpesu. Onpehyje ce mpema cinenehum n3pasuma:

Z.=1 3a &, <2 (34.8)

LS
15 -0,5
Z,=41+2 1—[iJ 1—i 3ag,, >2 e, >1

2
£, £,

3a ocrane cnyuajese (&,, > 2u ¢,, <1) 6upa ce mpema 1SO 10300-2 ox 2001.

Ca Fn = F; o3HaueHa je HOMHMHAJHA OOMMHA CHJIa HA IOJCOHOM KOHYCY Y
cpenmeM npeceky (u3pasu (34.4)) y N, ca b - akTuBHa mmprHA 3yIyaHrka y mm, ca
dy1 - MPEYHUK TTOICOHE KPYKHHUIIE MAJIOT EKBUBAJICHTHOT IIMJIMHIPUYIHOT 3yITYaHUuKa
y mm, a ca Uy - KHHEMaTCKH MPEHOCHH OJTHOC €KBHBAJICHTHOT IWJIMHAPUYHOT Mapa.

2. KpuTH4YHHM HAaMOHU 00KOBa 3yfama

KpuTHuHH HATIOHH, OJJHOCHO H3JIPXKIJBHBOCT OOKOBA 3y0aria KOHYCHHX 3yITJa-
HUKa ofpel)yje ce Ha ciM4yaH HayvMH Kao ¥ KO UWJIMHIPUYHUX 3yITYaHUKa IpeMa:

[O_H]:O_Hlim'ZNT Ly L Ly Z,-Z, (34.9)
rae cy:

Iyt - (axrop paaHor Beka, koju ce oapehyje nmpema npuiory [133-9,

Zy - (axTop BeJIMYUHE, KOjU 3aBHCH O]l BpPCTE MaTepHjaia, TepMUIKe odpase,
panujyca kpuBHHEe OOKa 3ymua U MOAYJA, TAKO je TEIIKO YCTaHOBUTH
werose Tayne BpenHocty . [Ipema SO 10300-2:2001 y3uma ce Zy =1,

Z - (axrop noamasuBama, koju ce oapehyje npema mpuiory [133-10,

Zg - ¢axrop xpamnaBocty, koju ce oapelhyje npema npunory I133-12, npu yemy
ce R0 onpehyyje 3a ekBuBaseHTHH NUIIMHPMYHY 11D,

Z, - (daxrop odbumHe Op3uHe, Koju ce oapelyje npema npunory [133-11 3a vy =
Vints

Zy - (axrop pa3nuke TBpJoha crpernyrux 60koBa koju ce oxapelyje Ha ucTu
HAYMH Ka0 ¥ KOJ IWIMHAPUYHUX 3yMuaHuKa (Tauka 3.3.3.2.),

OWim - TpajHa JUHAMHYKA M3IPXKJBUBOCT OOKOBa 3y0ala, Koja ce 3aBUCHO O]l

BpcTe MaTepujaina, oxpelyje npema npuiory [133-20.
Bpennoctu dakropa (Z.-Z,Zr) Mory npHONIMKHO Ja Ce€ OJpeae mnpema
Tabmuuu 1133-13.
3. CTeneH CUTYPHOCTH MPOTUB pa3apama 00KoBa 3ydama

OnHoc KpUTHYHOT HamoHa [oy] meduumcanor uspasom (34.9) um pammor
HaroHa oy onpeheHor mpema wu3pasy (34.7) mpeacTtaBiba CTENEH CUTYPHOCTH
MPOTHB pazapama OOKOBa 3y0ama yciel MUTHHTA. 332 MaJd M BEIHKH 3yMYaHUK
onpehyje ce mpema:

S ) PR 1 (34.10)
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BpenHoctu cremneHa cUrypHOCTH, AoOujeHe mpema u3pasy (34.10), tpeda na
Oyay Behe o1 Symin, OAHOCHO Sy > Spmin = 1,0...1,2.

3.3.45. IIpopayyH HOCHBOCTH TI0 KPUTEPHjyMy H3APKbUBOCTH
NMoJAHOXja 3yDama

1. Pagnu HanmoH moaHOKja 3y0ama

Pamuu HamoHw momHOXja 3y0alla KOHYCHHX 3ylm4yaHHKa ojpehyjy ce 3a
EKBUBAJICHTHN MWJIMHIPWYHU TIAp y cpeameM mpeceky (ci. 34.9) mpema creaehem
u3pasy:

F.
2 0 A R A 0 & Ka K, Ke, - Ky (34.11)
bm,, My
rie cy:
Ky, Ky, KFa, Kgs - baxropu onTepeheH)a (Tauka 3.4.4.3),
Yea ¢dakTop obnuka 3ymua koju ce oapelhyje mpema aujarpamy y HpHIIOTY

[133-14 3a OpojeBe 3ybalia eKBUBAJIECHTHOT IIMJIMHAPUYIHOT 3yTYaHUKA Z,
OIHOCHO Zyp,

Ys, -  (QaxTop KOHIEHTpaluje HaloHa, Koju ce oxpeljyje mpema aujarpamy Ha
ci. [133-15 3a GpojeBe 3y0alia eKBUBAJIEHTHOT HUJIMHIPUYHOT 3yTUYaHUKa
Zy, OJTHOCHO Zyp,

b - HOMHHAJHAa OOMMHA CHJIa Ha IMTOJICOHOM IMIIHHIPY y CPEAEM MPECEKY
(u3pasu (34.4)) y N,
Fmt -  aKTHBHA IMIMPHHA KOHYCHOT 3yITYaHHWKa y MM,
Mmn -  HOPMAITHH MOIYI Y CPEAEbeM MPeceKy y mm,
Y. - (axTop creneHa crnpesama, Koju ce oapelyje npema crnenehum nzpazuma:
0,75
Y, =0,25+——2>0,625, (gvﬂ =0)
gva
O 75 0,75
Y. =0,25+ — &y ——-0,375|=0,625, (OSSVﬂ <1)(34.12)
gVa ngl
Y, =0,625, (gvﬁ >1)
Yis - ¢dakrTop pacnozene onrepehema Ay noaupHuie: Yis = 75 (Zs -
(34.8)),
Yy -  (Qaxkrop KOHYCHHMX 3yMUaHHMKa, KOjU y3uMa y o03up pas3iuky usmely

LWIMHAPUYHAX WM KOHYCHHX 3YITYaHUKA Yy MOIJIEAY AyXKHUHE JIHHUjE
momupa. Onpelyje ce 3aBHCHO On OAHOCA INHUPHHE 3ym4yaHuka b u
npojekimje ayxune goaupue muauje l,' mpema:

2-b

[Ipojexmuja qyxuHe KoAupHE THHU]jE oapelhyje ce mpema:

I, = b":v[x \/gvzy _[(2—gva)(l—gvﬁ )]2 3a £, <1

|| =— v sag,, >1 (34.14)

Y, £05 Ly Jlﬂ (34.13)
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2. KpuTHYHHM HATIOHU MOJHOKja 3y0ama

Kputnuan HamoHW TOHOXKja 3y0ama, OJHOCHO H3IPKJPHMBOCT TOMHOX]a
3y0Oara oxpelyjy ce Ha UCTH HAa4MH Kao M KO IMIMHAPHYHHX 3YITYaHUKa, OTHOCHO
npema u3pasy

[O-F ] = Ogim Y Yor Vorar  Yrer *Yx (34.15)
Benmnuune y uspasy (34.12) uMajy ucTo 3Ha4CHE Kao U KOJ MIJIWHIPHIHUX
3yIYaHUKa:

Orim -  TPajHa JMHAMMYKA M3APAIBHBOCT MOTHOX]A 3ybama y N/mm?® (mpumor
1133-20),

Ynt - daxrop pamHOr Beka, Koju ce onpehyje mpema amjarpamy y mpuiory
I133-16,

Ysr - (pakTOp KOHIIEHTpAaIWje HaroHa ormuTHOT 3ymianuka (Yst = 2,0),

Ysreir -  penatuBHH (aKTOp OCETJPUBOCTH MaTepHjaja Ha KOHLEHTPALH]y
HaIloHa, Koju ce oapelyje npema npusory [133-18,

Yrreir -  penatuBHH (DAKTOp XpamaBocTH, Koju ce ozapehyje mpema npuiory
I133-17,

Yx - (axrop BenuuuHe npeceka, koju ce oapehyje npema npusory 1133-19 3a
M=Mgn.

3. CTeneH CUTYPHOCTH MOTHOXK]ja 3y0ama

OnHoc KpUTHYHOr HammoHa [oF] mepuumcanor mspasom (34.15) u pammor
HaroHa o onpehenor mpema wm3pasy (34.11) mpencrtaBiba CTENEH CUTYPHOCTH
MPOTHB 3aMOPHOr JIOMa 3yIlia y MOJHOX]y. [IpemMa ToMe CTeneH CHUTYPHOCTH
MPOTHB 3aMOPHOT JIoMa 3y0aria y TIOJAHOXK]y MaJloT U BETMKOT KOHYCHOT 3YITYaHUKa
onpehyje ce mpema:

(34.16)

pH YeMy je Sg > Semin = 1,1...1,3.

3.3.5. Marepujaan 3a u3paay KOHYCHUX 3yMMYaHUKA

3a mM3pamy KOHYCHHX 3yITUYaHWKA TMPUMEHY]y C€ UCTH MaTephjal Kao M KOX
IHJIMHAPUIHUX 3YyITYaHuKa, 9dje Cy KapakTepuctuke mate y npmiory [133-20. 3a
BHCOKO HamperHyre Op30Xoje MpeHOCHUKe 3a mpeunuke mo 1100 mm u u < 5,
MPUMEHYjy ce IIEMEHTUPAHW KOHYCHHW 3ymuaHunu. [Ipum Tome ce, 300r BEIHKHX
JMHAMUYKAX onTepehema y eKCIIoATAllMOHUM YCIOBHMA, TENo 3YyMYaHWKa
mpalhyje mocra KpyTo W MacwBHO. VIcTH Marepujanm MOTy ce KOPHUCTHTH M KO
WHIyCTPUJCKUX TPEHOCHUKA, TIPH YEMY C€ YeCTO KOPHUCTH KOMOWHAIMja Ja Maji
3ymyaHuk Oyme m3pahieH om denmka 3a IEMEHTAIM]y, a Ja BEIWKH KOHYCHH
3YITYaHHUK TTOCIIEC 3aBPIITHE 00paje rradameM Oyae HUTPUPaH.
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3.3.6. H300p 0CHOBHHMX reOMeTPHjCKHX BeJIUYHUHA U 00JMKOBAaHH€
KOHYCHHMX 3yMYaHUKA

JluMeH3mje KOHYCHHX 3yIYaHWKa 3aBHCE O] MOCTyIKa u3pazae. Bpemnoctu
MOjeIMHUX FCOMETPH]CKUX BEIMYMHA Cy 300 Tora n30opoM IocTyrka u3pajae Beh
OrpaHHYeHe, IMTO Tpebda y3eTH y 0O03Up MpH TPOjEeKTOBAlY U KOHCTPYHCAY
KOHYCHHX 3YITYacTHX 1mapoBa. To ce Mmpe cBera 0JJHOCH Ha KOHYCHE 3yITYaHHKE ca
JTYYHUM 3YTIUIMA.

¢ [Ipu oppehuBamy nuMeH3Mja KOHYCHHX 3yITYaHHWKA Hajmpe ce ompehyje
MPEYHUK MOJICOHE KPYKHUIIE Y CPEIHbEM IPEceKy mpema:

{T -K 1
d,, =2000- 3 +—2 — (34.17)
' Glilim Ju?+1

a 3aTUM aKTHMBHA HIMpPHWHA 3yITYaHHUKa

b=0,15-d,, -Ju? +1 (34.18)

VY uspazuma (34.17) u (34.18) o3Hayenu cy ca: b - akTuBHa mmpuHa 3ymyaHuka 'y mm; 7;-
00OpTHH MOMEHT Ha MaJoM 3ym4aHuKy y NM; y- KHHEMAaTCKU MPEeHOCHHU ogHOC; K - (pakTop
pamaux ycioBa (mpuitor I133-1); dpi- IPEYHUK MOACOHE KPYXKHHUIIE Y CPEIHEM MPECEKy Y
MM, Giim - TPajHa M3APKIBUBOCT GOKOBa 3ybara y N/mm? (mpuor I133-20),

Bpoj 3ybama 3ymyanuka z; oupa ce u3 Tadauie 34.2. Ha 0OCHOBY BpEAHOCTH
328 Oy (dmi), b m z; maxko ce mpema tabmurmm 34.1 oxpelyjy mMomym u ocraie
reoMeTpHjCKe BeTMYNHE KOHYCHOT 3yIT4acTor mapa.

¢ AKO je mO3HAT TPEYHHK BpaTHa Majior 3ym4yanuka O,, OHIa MOJICOHHU
MPEYHUK MAJIOT 3yITYaHuKa Y CpeiibeM Ipeceky Tpeda aa ce kpehe y rpanumnama:

- 3a CiIy4aj J1a je 3ymyanuk uspahen usjeqna ca spatuiiom (ci. 34.12,a)

dml = 1,25d\/
- 3a ciIy4aj J1a je 3ymyanuk uspahen mocebno (ci. 34.12,6)
dml = (2,4...2,6)d\/

N360p OpojeBa 3ydaiia u moMepame Ipoduiia Xy U Xs BPILK Ce peMa TaOIuIx
34.4, a mperocuu omHoC je U < 4,5(6) .

¢ Vrao Harnba mpodmia mpema cTaHmapauMa m3HOCH on = 20°. Melyrum
BPJIO YECTO KOPHCTE CE H APYre BPEAHOCTH. 3a an < 20  mobuja ce Behu cremen
crpe3ama OJHOCHO paj ca MamoM OykoM W BHOpammjama, Ma ce y HEKUM
CllydajeBMa NpHMEBYje W yrao Harmba mpodmma o, = 17,5. 3a BHCOKO
ontepelieHe cropoxoyie MPEeHOCHUKE KOPHUCTE Ce M KOHYCHHU 3YIMTYAHHUIN Ca YIIIOM
Haru6a npoduma o, = 22,5,

¢ Vrao Harnba 6ouHe nuHHje 3ymua Sy kpehie ce y rpanumama og 0 10 45,
anm ce Hajuemrhe kopuctr yxe moapydje 30'...45". IIpu u3Gopy yria Haruba 3yrma
KOpHUCTE Ce IPBEHCTBEHO MPENopyKe Mpon3Bohada KOHyCHUX 3yITYaAHHKA.

Ha oBaj HaunH oznpeleHe OCHOBHE BEIMYHHE 3yITYACTOT Tapa ¢y MPUOIKHE,
Tako Jla Cce CTBapHa HOCHUBOCT ojipeljyje Ha OCHOBY TMOCTyNaka IpopadyHa
M3JIOKCHUX y Tauku 3.4.4.
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VY by noehama KPyTOCTH Ka0 M KOMIAKTHOCTH KOHCTPYKIIHje, KOHYCHU
3YITYaHUIIA Mamkux AUMeH3Huja u3palyjy ce m3jemna ca BpatmwioM (ci. 34.12,aq). 3a
HemTo Behe muMeH3Hje MOTY MMaTH U T109acT oomuk (cir. 34.12,6,6,2).

Tabnuya 34.2. [Ipenopyuene gpednocmu Opojesa 3ybaya u nomepara npopuia 3a KOHycHe
synuanuxe ca ocnum yenom Y =90° u 3ajeonuuxom eucunom synya h=2m
u 1 112 | 1.25 1.6 2 2.5 3 4 5)
z; |18..40(18...40|17...36|16...34|15...30|13...26(12...23|10...18| 8...14
Xn1 0 0.1 0.19 | 0.27 | 0.33 | 0.38 0.4 0.43 | 0.44
Xs1 0 0.01 | 0.02 | 0.02 | 0.03 | 0.04 | 0.05 | 0.07 | 0.08
I'pannune Bpexnoctu: b/R, < 0.3; b/mg < 10.

Koz 3ynmuanuka ca JydHMM 3yIIuMa y3uMa ce &y > 1.5
ITomepama koA BETMKOI KOHYCHOT 3yIYaHUKa U3HOCE: Xp2=-Xn1; Xs2=-Xs1
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Cn. 34.12. Koncmpykyuono uzgolerbe KOHYCHUX 3yNYanuKa: a) usjeona ca epamuiom, 0)
u30y0OeHu 00UK 00OUjeH KOBaIbeM, 8) TUBEHU 3YNYAHUK Ca NI0YOM U pebpuma, 2)
3asapenu 0OIUK

PainoHMYKH PTEK KOHYCHOT 3yIMYaHWKa ca MoJaluMa 3a U3pajiy aaT je y
nputory I134-3.



