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[IPEJTOBOP

Y4eOHUKOT ,,MalllMHCKK €JIEMEHTH CO MEXAHUKA' € HAMEHET 32 YUYCHUIUTE
on IIl roauna-mMammMHCKa CTpyKa NOpoguia MAIIMHCKU TEeXHHYap KOM CIOpen
HactaBHHOT miiaH ro u3y4yyBaaT OBOj HACTaBEH MpEIMET.

VYueOHUKOT € paboTeH crmopen NPOTPAMCKUTE COAPKHHU JAJCHU BO
HacraBHuoT mutan u mporpama 3a 0Boj mpeamer u3padoreH ox buporo 3a pas3Boj Ha
oOpa3zoBaHmeTo NpH MUHHCTEPCTBOTO 3a OOpa3oBaHMe W Hayka Ha PemyOrimka
Makenonuja.

Bo yuebnukor ce obpaborenu obnactu on TexHMYKaTa MEeXaHWUKA W Off
MamuHcKkuTe €NEMEHTH, Mopaaud MTO O0EMOT Ha COAPKUHUTE € CBEICH Ha
HEOINXOJHUOT MUHHMYM 3a J1a YYEHHIUTE OJf OBaa BO3PACT I'M CTEKHAT OCHOBHUTE
3Haewa 0] OBUE 001aCTH, @ KO UM CE€ HEOIXOJHH 3a IOHATAMOIIHO MPOyYyBambe Ha
JpyTHU MPEeIMETH 01 0Baa CTPyKa.

Bo y4eOHMKOT MOKpaj TEKCTyalHH COAPXKUHHU Ce JAJCHH W rojieM Opoj Ha
CIIMKH, 3a/layd ¥ Tpaliama KOW YYEHHIUTE NMPH YUTAKETO HAa COAPKUHHUTE K€ TH
NOTTUKHYBaaT Ha aKTUBHO Y4Y€HEe Kako0 CaMOCTOJHO Taka W BO Tpymu. llpm
M3TOTBYBAKETO HA YYEOHHKOT C€ TPYIEBME J]a TH COUyBaMe OCHOBHUTE KPUTEPHYMHU
W TIpaBHJIa 32 U3TOTBYBAE HA COBPEMEH YYEOHHK 32 CPEIHO YUIITHUILTE.

Asmopume






1. KUHEMATUKA HA IBUXEIBE

1.1 BUIOBUA IBNXEIbE

ITouMoT IBUKEHE MOXKE Ja ce pa3rienyBa off noBeke acnektu. [Topagu
TOa OBJle TpU pasrieyBakbeTO Ha BUJOBUTE [BIKEHE Ke TprHemMe Off
fe(pUHUpaE Ha alICOTYTHOTO JIBUKEHHE.

3a egHO Teso Ke peuyeMe JieKa ce ABUKM aKo ja MEHYBa CBOjaTa MoJoxkK0a
BO OJIHOC Ha TeJIaTa IITO 0 ONIKPY>KyBaaT, BO CHPOTUBHO TEJIOTO Ke MupyBa. O
TyKa MOXeMe Jja 3aKJIy4uMe JieKa 3a e(PUHUpambe Ha cOCTOj0aTa Ha JBUKEHE
WM MHUpPYBamke Ha €[JHO TeJo, MOTpeOHO € APYro Teno Koe OuM ro Hapekie
pedepeHTHO TeO.

JIBIKEHEeTO Koe Ke To KOHCTaTHpaMe BO OJHOC Ha HEMOJBIKHO
pedEepeHTHO TEJIO ce HapeKyBa aNcoJIyTHO JBHKEme. [JOKONKY IBUKEHETO IO
pasriiefyBaMe BO OIHOC Ha APYro MOABMXKHO pedepeHTHO Telo Toa Ke Oupie
PeIaTHBHO IBIKEHe.

OBpe 6u Moxkene Jla HalOMEHeMe JleKa Celak ako ja pasriefgyBame
LIEJIOKyITHAaTa BCEJIEHa, BakKa BOBEJECHUTE NTIOMMH HEMa Jla COOJBETCTBYBaaT Ha
Hay4YHHUTE JOCTUTHYyBama, OWJIejKM BO BCEJEHATa HE IOCTOM TEJIO KOE € BO
arncoJIyTYTHO MHUpYyBamwe. AKO ja 3eMeMe 3eMjaTa 3a HEMOABIXKHO peepeHTHO
TEJIO BEHAIl K& ce HaBpaTHMe Ha (PaKTOT [eKa Taa ce ABMXKHU BO OJHOC Ha
Connero. Crnopepg Toa BO MNpupojaTa HeMa alCoJyTHO MHPYBambe HUTY
amncoJyTHO [IBMKEH€, HO MMa CcaMO pellaTUBHO MHUPYBalkbe€ U PENIaTUBHO
BIZKEHhE.

3a MOEJHOCTAaBHO pellaBakbe Ha MPAKTUYHUTE MNpPOOJIEMH KaKo
HEMOJBUXKHO peepeHTHO TeNo ce 3eMa 3eMjaTa, 3a Koja 3aMHuciyBame fieKa
mupyBa. Co oBaa mpeTnocraBka CUTE JIBUXKEHa BO OIHOC Ha 3eMjaTa O6u Ouse
alfcoJIyTHU JIBUXKEHA, a CUTE Tejla KOW HE ce IBUKAT BO OHOC Ha 3eMjaTa Ou
uMaje arncolyTHO MUPYBame.

IIpu npoyuyBame Ha KHHEMATCKUTE MPOOIEMHI MOTPEOHO € TejJaTa Kou
ce ABIXKAT Jla ' IpeTcTaByBaMe BO HEKO] O] KOOpAUHATHUTE cucteMu. bunejku
BO OBOj TEKCT CTaHyBa 300p caMO 3a OCHOBHHUTE JBIKEHa Ha Toukarta, Ke ro
KOPUCTUME PAaMHUHCKHUOT JIEKapTOB IPABOAT0JIEH CUCTEM.

IIpu cBOETO IBMKEH-E TOUKATA ONMMIIYBa 3aMUCIeHA WJIM BUIJIMBA NTATHA
JIMHYja KOja ce HapeKyBa TpaeKTopuja.



Bo 3aBucHOCT opf TpaekTopujaTa MITO ja OMMIIYBAa TOYKATa MOXKEME J1a

pas3nuKyBaMe IBa OCHOBHY BUJia HA ABIKEHA, U TOA!
» TPaBOJIMHUCKO ABIKEHE U
» KPHUBOJIMHUCKO JIBUKEHHE.

3a ma MoxeMme fla ru Kiuacuduiupame NOMMUTE 32 pa3HUTE BUAOBU Ha
IBIDKE A, HAjTIPBUH Ke ie(pMHIpaMe HEKOJIKY OCHOBHU OMMH.

PacrojanneTo mTo ToukaTa (TesoTo) Ke To U3MUHE IO NaTHATa JINHUja 3a
ofpefiecH BPEMEHCKH MHTEepBaJl ce HapeKyBa IaT u ce obejexyBa co s (of
JATUHCKHUOT 3060p spacium MTO 3HAYHM 1AT).

IIpu pBUXewHTO TOUKaTa 3a fa ro MOMHUHE O0apaHOTO pacTOjaHue MO
TpaeKTopujaTa 3a Offpe/iecH BpeMEHCKU UHTepBajl Tpeba Jja ce ABMXKM CO HeKoja
Op3uHa. Oy Tyka Op3uHaTa MOXeMe fla ja fe(UHHpaMe KaKo OJHOC IOMeEry
U3MHMHATHOT NaT ¥ BPEMETO 3a KOe TOj naT Ke Oujie U3MHUHAT.

IIpomenaTta mak Ha Op3uHaTa BO JAaJ€H BPEMEHCKM MHTEPBAJl HU TO
peTCTaByBa 3a0p3yBambETO.

Bo 3aBucHOCT 0 Op3uHaTa co Koja ce ABMXKHM TOYKaTa MPaBOJIMHUCKOTO
IBIZKEH-€ MOBTOPHO MOKEMe Jla F'o TpynupaMe BO IBE OCHOBHU I'PYIIH, ¥ TOA:

» PaMHOMEPHO ITPABOJIMHUCKO JIBUKEHE U
» TPOMEHIINBO IPABOJIMHUCKO JBUKEHE.

PamMHOMEpHO NpPaBONMHUCKO JBMXKEHE K€ MMaMe Kora IOJBMXKHaTa
TOYKa, KOja ce IBIXKH 10 ITpaBa NaTHa JIMHY]a, 3a €[[HAKBA BPEMEHCKH HHTEPBAJIN
MIOMHMHYBA €IHAKBU NMATHIIITA.

ITonatamy Moxeme fa M3BpLIMME Kiacu(uKalyja Ha MPOMEHIUBOTO
IIPaBOJIMHUCKO JIBUXKEHE, KOe MOXKe f1a bujpie:

» HEpaMHOMEPHO IPOMEHIIMBO NPABOJIMHUCKO JIBUKEHE U
» PpaMHOMEPHO MPOMEHIINBO MPABOINHICKO JIBUKEHE.

Kaj HepaMHOMEpHO IPOMEHIUBOTO MPABOJIMHUCKO JBUXKEHE Op3uHaTa
ce MEeHyBa MPOMU3BOJIHO, OTHOCHO BO CEKOj HapefeH UCT BPEMEHCKN MHTEpBall
3a0p3yBamkETO TOOMBA pa3InvHa (MIPOU3BOITHA) BPETHOCT.

Kaj paMHOMEpPHO POMEHIMBOTO NMPABOJUHUCKO JBUXKEHE Op3MHaATa ce
MEHyBa PaMHOMEPHO, OJHOCHO 3a CEKOj HapefeH HCT BPEMEHCKU HMHTEpBall
BpeAHOCcTa Ha Op3MHATa Ce MEHYBA 32 KOHCTAHTEH U3HOC.

Bo 3aBucHOCT off Toa fanu ce 3roieMyBa Op3WMHATa WU MaK Taa ce
CMaJlyBa paMHOMEPHO IPOMEHIMBOTO MPABOJIMHUCKO IBIXKEHE MOXKeE f1a Oujie:

» PpaMHOMEPHO 3a0p3aHO MPABOJIUHUCKO ABUKEHE U
» PaMHOMEPHO 3a0aBEHO TPABOJIMHUCKO JIBUKEHE.

Kaj nmpBuoT Buj ABUXKEHE Op3MHATAa MOCTOjaHO CE 3roJieMyBa, a Kaj
BTOPHOT MOCTOjaHO omara c¢ JI0 3acTaHyBame W TOA 32 KOHCTAHTHU BPETHOCTH
3a ICTH BpPEMEHCKY NHTEPBAJIN.

KpuBONMHUCKOTO JBUKEHE MOXKE [la UMa Hajpa3iuyHU TPACKTOPHUU U
TOA Off TPAEKTOPHH KOU O COOJIBETCTBYBAJIE CO HEKOM Of] TEOMETPUCKUTE KPUBU
(mapa6ouma, xunep6oina, enunca, Kpy>KHAIA UTH.) Ma Ce 10 TMPON3BOJHHA KPUBU
JIVHUN.

Bo o0BOj TekcT HHEe Ke ce 3afpXHMME CaMO Ha HajeJHOCTaBHOTO
KPMBOJIMHHUCKO JIBIKEH-E, a TOa € KPY:KHOTO JIBIKewe. Knacugukanujata Ha
KPY>XXHOTO ABMXKEHe OM Ouia cimyHa Kako Kaj MPaBOJMHUCKOTO, OTHOCHO BO
3aBHCHOCT Of] MPOMEHAaTa Ha Op3MHaTa BO €IMHUIIA BpeMe (3a0p3yBame) Toa 6n
MOKeJIo fga oupe:

» PaMHOMEPHO KPY>KHO JIBIKEHHE U
» TPOMEHIIUBO KPYXKHO JIBUKEHE.



Bo 3aBucHOCT opf Toa mamm ce 3rojeMyBa Op3uHATa WM MaK Taa ce
CMaJTyBa paMHOMEPHO MMPOMEHIMBOTO KPY>KHO JIBIKEHH-€ MOXKe /1a Oujie:
» PpaMHOMEPHO 3a0p3aHO KPY3KHO JIBUKEHE 1
» paMHOMEpPHO 3a0aBEHO KPY3KHO JIBIKEHhE.
leuHupameTO0 HA TOEAMHUTE TMOUMHU M Kaj KPYKHOTO JIBIKEHE €
CIIMYHO KaKO Kaj MPaBOJMHUCKOTO CO TOA HITO Tpeba Aa BOAMME CMETKa JieKa
TpaeKTopujaTa HU € KPY:KHUIAa W JleKa Ke ce jaBaT W JApYrd KOMIIOHEHTH Ha
MaToT, KakKo ITO ce Op3mHaTta M 3a0p3yBambeTo 3a KoM Ke 300pyBame BO
MOHATAMOITHUOT TEKCT.

Koniupoanu tipawarsa:

Hlito upeiticitiagysa aicoAyimiHO, a WO PeAAUUBHO 08UNcere?
Kako ce Hapekysa UAIHATIA AUHUJA HA HOOBUNCHATUA WOYUKA?
Kaxo moxceme 0a 20 kaacugpuyupame upasosuHUCKOUio 0suxcerse?
Kako au Oegpunupame iloeOunuitie 8u008U HA UPABOAUHUCKO
osuicerve?

Kaxo moxceme 0a 20 kaacuguyupame KpyxicHoitio 0suxcerbe?

Kako 2u oegpunupame itoeounuitie U008U HA KPYHCHO O8UNMCEHbe?

R~
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1.20CHOBHM 1 NU3BEJAEHHN I'OJITEMMHUA U
HUBHU MEPHU EANMHNIIN

Bo MefyHapoHUOT crcTeM Ha MepHU eauHUIM ST aiecHn ce OCHOBHUTE
MEPHH eIMHUIN KOU CEe IPUMEHYBaaT BO IIEJTUOT CBET, a TOA Ce:

TaGenal | OcHOBHE MepHM eIMHUIM BO SI

p.0. | ronemuHa eIMHuIA O3HaKa
1. | HonxuHa MeTap m
2.| Maca KIAJIOTPam kg
3.| Bpeme CEeKyH[a s
4.| Temnepartypa KEJIBUH K
5.| JaunHa Ha cTpyja amIiep A
6. | JaunHa Ha cBeT/IMHA KaHjiena cd
7.| KonnuecTBo Ha cyncTaHIMja MOJ mol

On oBHMe TOJNEMUHM BO MeXaHUMKaTa M BO MAIIIMHCKUTE €JIEeMEHTH
HajuecTo ce KOpPUCTAT JMOJKMHATA, MacaTa U BPEMETO MOpPaju IITO OBJE Ke
OugaT COMEHATH TOJIEMUHUTE ¥ MEPHUTE €IUHUIIN KOU Ce U3BEJICHU Off HUB, a ce
€/IHM Of] HajyOTPpeOyBaHUTE BO MAILIMHCTBOTO.

IToBpmmHaTa ja obenexxyBame co A, a ja MepuMe BO METPU KBaJ[paTHH
[m’].

Bonymenor ro oGenexysame co V, a ro MepuMe BO METpU KyOHH [m?].
Hcrata MepHa euHNIIA ja KOPUCTUME M 32 OTTIOPHATE MOMEHTH Ha MHEpIHja, a
Iy O3HauyBame co W. 3a MOMEHTHTE Ha MHEPIUja ja KOPUCTUME O3HakaTa I, a ru
MepuMe BO €[IMHAIA 32 IOIKIHA HA YeTBPTHU CTETICH, OHOCHO [m”].

Bp3unaTa HU rO TpeTcTaByBa M3MUHATHOT MAT BO €IMHUIA BpeMe, Off

S| m
KaJie equHnIa 3a Op3rHa Ou Omi1a MeTap BO CKEYH/A : Vv = —{—}
tL s
3a0p3yBabeTo € NpoMeHa Ha Op3uHaTa BO elWHUIA Bpeme, Ia

m
N3BCOCHATa CAMHUIIA 3a 3a6p3yBa}be € METap BO CEKYH/Ia Ha KBaJipaT; |:—2j| .
A

rad
3a aronHata Op3WHa () W3BEJIcHA €JUHULIA € {—} a 3a aroJHoTO
s

[md}
3a0p3yBameead | — |.
s

Curara ja o3HauyBame co F, a u3BefieHTa euHUIA BYTH ce ToOUBa KaKo:

k
IN=1—5_.
n-s
MokKrTa npeTcTaByBa H3BpIlicHa paboTa BO eIMHUIIA BPEME, ja O3HAUyBaMe
J N-m
co P, au3BejeHaTa eqMHNIA BaT € eHaKkBa Ha: 1 =1— = .
N N



Op M3BeIeHUTE EMHALIN OBJie K€ TO CIIOMHEME YIIITe HAallPETamheTO KOe
IpeTcTaByBa Cijia KOja IejCTByBa Ha eAMHMIIA MOBPIINHA, a U3BeJleHaTa eIMHNLA
. N

m*

Co nmopaBame Ha MpeUKCOT TMpeJ MMETO, OJHOCHO O3HakKaTa Ha

eMHAIaTa, ce popMupa MYJITHIUT WU JeNl Off lajieHaTa eguHuIa. bpojHure

BPEHOCTH Ha MPe(PUKCUTE M HUBHUTE O3HAKN CE HABEJICHN BO CIIEIHATa Tabea:

Ta6ena? IIpecukcu Kou ce KopucTaT 3a JOOUBaHE MOTOJIEMU U IOMANH
eIVMHNALIU
npedukckojce | 03H. | BpefH. | p.0 | mpeduKcKojce | O3H. | BpPEHH.
5 CTaBa Inpej Ha Ha cTaBa mmpef Ha Ha
p- eIMHMLIaTa nped. | nped. eIMHMLIATa nped. | nped.
OTOJIEMU oMaJu

1 ekca E 10% |1 aenun d 10"
2 neTra P 10° |2 IEeHTH c 107
3 | Tepa T 10° |3 | mumm m 10°
4 | rura G 10° |4 | mukpo H 10°
5 | wmera M 10° |5 | mamo n 10°
6 | Kmio k 10° |6 | muko p 10"
7 | XeKTo h 10° |7 | demro f 10"
8 aeKa da 10" |8 aTo a 10"

Konitipoanu tipawarsa:
1. Kou ce 0cHOBHU 204eMUHU U HUBHU MePHU eOuHUYU 80 SI cucitiemoiti?
2. Kou 00 ussedeHuilie 20aeMUHU U HUBHU MEPHU eOUHUYU HAJ4eCilio ce
KOPUCIHATU 60 MAWUHCIUBOULO?
3. Co kou ipegpukcu ce o3Hawysaaiti iio20aemuitie U HOMAAUIe MEPHU
eOUHULULU 00 OCHOBHUITE?




1.3 BAKOHUTOCTHU HA ITPABO/IMHUCKOTO
IABNXKEIBE

1.3.1 PaMHOMepHO NPaBOJIMHUCKO IBIXKEHe

Kaj paMmHOMEPHOTO TPABOJIMHUCKO ABUKEHE Op3MHATAa NUMa KOHCTAaHTHA

s .
BPEIHOCT, OIHOCHO: v =— = const , a O TyKa MOXKaT Jia ce 1oOujaT 3aKOHOT 3a
t

naToT s=v-{ WIA ODaK BPEMETO 3a KOE€ MNOJABUXKHATA TOYKa On m3MmHaIa

S
OIPEICH IIaT CO KOHCTAHTHA 6p3I/IHa t=—.
4

Kunematuukure PaBCHKHN 3a pPaMHOMEPHO IMPAaBOJIMHUCKO IBUXKCHC

Ky
v=—; §=v-t W =— MOXKAaT J1a ce IpeTcTaBaT U rpa(quKI/I BO BUJ] Ha
t %

AjarpamMu KOM ce HapeKyBaaT KHHEMATHYKH Aijarpamm.

Ha cnuka 1.1 a) pafen e KuHEMaTHYKUOT ujarpam (v, ¢) off Koj ce riena
3aBHCHOCTa Ha Op3mHaTa off BpemeTo. O 0BOj AujarpaM MoxXe jfla ce OfpeNu u
M3MHUHATHOT TaT 3a ofpefeHo Bpeme. [1aToT, BO opeieH pa3Mep, € MpeTcTaBeH
co mpadupanaTa NOBPIIMHA 3arpajieHa co Aujarpamor (v, {) 1 KOOPAMHATHUTE
OCKI.

KunemaTckuoT gujarpam (s, t) e mpeTcraBeH Ha ciuka 1.1 6), u of Hero
MOKe J1a ce BU/IM 3aBUCHOCTA Ha MATOT s, OJf BPEMETO £, a UCTO TaKa MOXKe Jja ce

omnpefesu ¥ Op3UHATA 32 PAMHOMEPHO MIPABOJIMHKCKO JIBIKEHe V = 180 = ;

A A
A% S
v=const s=vt
S=vt
(08
t t

a) 6)

Ca 1.1 Kunemaiticku oujazpamut 3a pamHOMePHO UpasoAUHUCKO

oslicerbe

Kunemarckure gujarpamu ce ynotpeOyBaat 3a rpauyuko peliaBame Ha
royieM Opoj 3ajjauu BO KNHEMaTHKaTa.
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Ilpumep:

00 toukuitie A u B, oooaneueru meéycebe co paciiojarue s=70 km,
UCHLOBPEMEHO TUPHY8AAlll MOWIOp U 8eaocuiled edeH Ko Opye. Moiiopoiu
iipeHan 00 moukaitia A u ce osuxcea co pamHomepua o6p3una vi=60 km/h, a
genocuileOUCioil p2Han 00 io4kaitia B u ce osuxcea co 6pauna v,=10 km/h.
Ilo anaauiuuyxku u 2paguuku tiaii 0a ce Hpecmeiia o KOAKY 8peme Ke ce
cpeitiHaill u Ha Koe pacitiojarue 00 moykaitia A.

Pemenne:

a) AHanmuTMdkH — bugejkm MOTOPOT UM BEJOCUNENOT TprHaje
HCTOBPEMEHO, BO COCTOjOa Ha BIXKEHE K€ ce HaoraaT UCTO BpPEME f, O KOe
BpeMe Ke ce cpeTHaT. TpryBajku of pakTOT AeKa HUBHATE NOCAMHEYHH TATUIITA
§7 1 52 TO ]aBaaT BKYITHOTO pacTojaHue noMery ToukuTe A u B Ke umame:

70

= =1h
v, +v, 60+10
Pacrojanuero Ha Koe Ke ce cpeTHaT off ToukaTa A Ke oujie:

S=8+8, =V, t+V, -tzt(v1 +v2) o Kajie cnefiyBa f =

s, =v, t=60-1=60km

Vi V2

. 5 N

<

Ca.1.2 Iaiu na moitopoiu u 8eaocuite0oiu

6) I'papuuky — HAJOIPBUH TH LpPTaMe KUHEMATUUYKHUTE JujarpamMu Ha
MOTOPOT U BEJIOCUIIEJOT BO 3a€JHUYKN KOOPAUHATEH CUCTEM A, § ,f CO pa3MEPEH
KOE(UILUEHT:

min km
s A U =10— n U, =10—
cm cm

A ] 2 3 4 5 6 7 g

e R R S

»
|

Ca.1.3 Kunemaiticku oujazpamu Ha MOWOP Ol U 8eA0CULeO0Il
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AKo KOOPAUHATHUOT MOYCTOK I'0 3EMEME BO TOYUKATa A, TOorall rmpaBata

AC ro faBa gujarpamMoT Ha MOTOPOT LITO MUHYBa HU3 ToukaTa A u Toukara C.
JyjarpaMOoT Ha BEJOCHUNENOT € NPETCTaBeH co npaBaTa BC M MUHYBa HH3
ToukuTe B u C. BpeMeTo 1o Koe Ke ce CpeTHAT ¥ U3MUHATHOT I1aT 3a TOA BpeMe €
IIPETCTAaBEHO CO KOOPAMHATUTE Ha TOYKaTa C, OHOCHO:

t=6em-102% — 60min = 1h
cm

s, = 6cm-10k—m = 60km
cm

Konitipoanu tipawarsa u 3ada4u:
1. Kou 3akonuiniociiu ce jasysaail Kaj pAMHOMEPHOWIO UPABOAUHUCKO
osuixcerve?
2. Mo Gipeiuciuasysaaiti KuHemaiuikuitie oujazpamu?
3. 00 wmeiianna inowa co wupura a=288mm u ooaxwuna b=1000mm
ioitipebHO e 0a ce CUMHe MEeHOK CA0] CO UOMOUL HA PEHOUCANKA YU] HON
e wupok ¢ =16mm. 3a koe 8peme Ke 6uOe CUMHATU CAOJOIL AKO HOXCOL

ce 08UXCU HPABOAUHUCKU, CO pAMHOMepHA 6p3una v =200 mn% ?

3a Koaky epeme Ke ce Hamaau obOpaboiikaitia Ha UAOHATUA AKO
Op3unaitia Ha Uo8paiHUO (UPaA3HUOI ) 60 ce 320aemu Osataiiu?
4. Koaky epeme Ke 6uoe oiiiiosaper mociti co 0oaxcura 200 m, axko upexy

He20 HOMUHYBa 803 co 0oaxcurna 300 m u co bpauna v =80 k% ?

5. 00 meintanna tinoua co oumensuu a = 320mm,b =1200mm itoiuipebHO e Oa

ce CumHe MeHOK CAO0] CO HOMOUL HA PEeHOUCAAKA YUj HON € UWUPOK
c=16mm. 3a Koe 8peme Ke 6ude cCuMHAl CA0jOUl aKO OP3UHATUA HA

PabotiHUO 60 eV = 240”%, a Ha T08PATUHUOWL V|, = 400’% ?

6. OO0 O0se iene3HuuKU CllaHUuyu Kou meéy cebe ce o0OaneqeHu HA
pacitiojanue 00 80 km ucitiospemeno eoeH KOH Opye Uip2Hy8aaill 08a
603a. Ilo koaky epeme Ke ce cpelliHAili U HA KOe pacitiojaHue 00
citanuuaitia 1 ako 6p3unaitia Ha upsuoii 803 e 60 km/h , a 6p3unaitia Ha
siiopuoitt 603 e 70 km/h? (pewenueitio 0a ce usgeoe 2paghuuku u
AHAAUTHUYKUL).

7. 00 tuoukuitie A u B oooaneuenu meéy cebe na pacitiojarue 00 30 km,
ip2HY8aaill UCHLOBPEMEHO HeulaK U 8eaA0CUlleOUCT, UellaKoill WpHAan
00 moukaia A u ce 08uxcu co o6p3uma 4 km/h, a eeaocuiieouciioi
iipeHan o0 woukaitia B u ce ouxcu co 6p3unal0 km/h. [a ce ipecmeiia
AHAAUTUUYKU U 2pahUUKU 110 KOAKY 8peme Ke ce CPelliHaill U Ha Koe
pacitojarue 00 wmoykaita A.
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1.3.2 PamaOMepHO NPOMEHINBO MPABOJIMHHUCKO JBIKEHH€

PamuOMepHO IIPOMEHIINBOTO IIPaBOJIMHACKO IIBIDKEHHE ce
KapakTepusnupa cO KOHCTAaHTHO 3rojieMyBame (cMallyBame) Ha Op3uHaTa BO
CeKoj HapefieH ucT uHTepBajd. OBaa KOHCTaHTHa IpPOMEHa Ha Op3uHaTa
BCYIIHOCT HU 'O IPETCTaBYBa 3a0p3yBakbETO a=Const.

3aKkoHOT 3a Op3MHaTa, OJHOCHO 3aBUCHOCTA Ha Op3MHATa Off BPEMETO 3a
PaMHOMEPHOTO 3a0p3aHO NPABOJIMHUCKO JBUXKEHE IO UMa CIEAHUOT OOJUK

2
_ . a-t
V=Y +a-tl’7%J, a 3aKOHOT Ha NAToT Ke Oufge s =v, -t+T[m]. IToueTHnara

Op3uHa vy, Op3MHaATa v, KOHCTAaHTHOTO 3a0p3yBalkbe€ g W MU3MHHATHOT MAT IO
TpaeKTopujaTa s ce BO TecHa Mel'yceOHa 3aBUCHOCT M Taa 3aBHCHOCT MOXKE Jla

Oujle U3pa3eHa BO CIEAHUOT OOIUK: v’ —v, =2-a-5.
Bo cnyuaj xora mopBuMKHaTa TOYKA T'O MOYHE CBOETO MBIXKEHE Off

cocTojba Ha MUpyBame (movyeTHaTa Op3nWHa vy=0), KHHEMAaTHIKUTE PABCHKH 3a
PaMHOMEPHOTO 3a0p3aHO NPABOJIMHUCKO IBUKEHE IO UMAAT CIEJHUOT OOJINK:

m a-t’
a=C0nSt|:—2:|; V:a'tln%J; S = [m]; v2:2.a.s

S 2

Kaj paMmHOMepHO 3a06aBEHOTO JIBIXKEHE€ UMaMe KOHCTHTHO HamaslyBame
Ha Op3MHAaTa Ha NOfIBMXKHATA Touka. OBa HaMalyBame Ha Op3WHaATa BO TEKOT Ha
ABIKEHETO IO HapeKyBame 3a0aByBame, a KWHEMAaTUUKUTE U3pa3u IO MMaatr
CIIETHUOT OOJINK:

m 2
—azconst[—z} v=vo—a-tl”%J; szvo-t—&[m]; vi—ve=2-a-s
s 2

Hopa,upl HaMaJlyBambETO Ha 6p31/1HaTa II0 HEKOE BpEME NMOJIBU2KHATA TOYKA
Ke 3aCTaHe, I1a MOKEME J1a I'0 OIIpEICJINME U BPEMETO 3a KOC Ke 3acTaHe TOuKaTa
M TIaTOT IITO Ke TO M3MHUHE 3a Toa BpeEMcE:

2

v=v0—a-tk=0:tk=v7°[s]; Y —V§=—2'a'sk:>Sk= V [m]

Cute pocera wu3BefeHU (OPMYIM 3a paMHOMEPHO 3a0p3aHO M 3a
paMHOMEpHO 3a0aBEeHO MPABOJIMHUCKO JBUXKEHE MOXKAT Ja ce m3paszaT co
3aeTHUYKY PABEHKY Ha CIICTHUOT HAUWH:

2

m :
ta=const| — | v=v0ia-tl”/J. §=v .ﬁrﬂ[m]- vi—vi=42-a-s
s 5 S 0 — 2 ’

Kunematnukure  paBeHKM  3a  paMHOMEpPHO  NPOMEHIIMBOTO
MIPaBOJIMHNCKO JIBUKEH-E MOXKAT fla ce M3pasaT U rpadpuyKu NpeKy KNHEMaTHIKI
Aujarpamu.
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Ha cnuka 1.4.6) naseH e nqujarpaMort (a, ¥) Ha paMHOMEPHO 3a6p3aHOTO
IBIDKEHE M TOj IpeTcTaByBa IIpaBa Koja € IapajiejlHa cO amuucara.
Ilpacupanara mnoBpHIMHA € OrpaHMYEHAa CO XOpPU3OHTAllHATa IMpaBa W
KOOpAMHATHUTE OCKH, BO OIpEJIeH pa3Mep ja aBa MOMEHTaJHaTa Op3uHa v Ha
PaMHOMEPHOTO 3a0p3aHo ABMXKEHE 0€3 oYeTHA Op3KHa.

Ha cnuka 1.4.a) npeTcTaBeH e Aujarpamor (v, f) 3a paMHOMEPHO 3a0p3aHo
ABIKEHE CO MoueTHa Op3uHa vy. OCBEH 3aBUCHOCTA HAa OpP3MHATA vV Off BPEMETO £,
BO OBOj AMjarpam off uipadgupaHaTa MOBPIIMHA MOXKEME Ja IO OIpefeanMe
MU3MMHATHOT T1aT § BO COOJBETEH pa3Mep, KaKo U 3a0p3yBambeTO @ Ha CIEJHUOT
HAYyyH:

v—v, Av
t t
ujarpamot Ha ciuka 1.4.6) HU ja IpeTCcTaByBa 3aBUCHOCTA HA MATOT § Off
BPEMETO ¢ IPU PaMHOMEPHO 3a0p3aHo JIBIKEee 0e3 nmoueTHa Op3uHa. Of 0BOj
AujarpaM MOKe fla ce ONpEefieNId M BpEeAHOCTA 32 Op3MHaTa v, ako BO IPOU3BOJIHA
TO4yKa M ce moBiede TaHreHTa. Bo BakoB ciyyaj BpefHOCTa 3a Op3MHATa v BO
IIPOU3BOJIHATA TOYKa M Ke Oupie:

ga = a

V=iga
A
%
A
V= VO +a-
% A
AY
Vo
v v >
t
< > t
a
A A
a S
s=f(t
a=const
v=at E
> (R >
t t
0) 6)

Ca 1.4 Kunemaiticku oujazpamu 3a pamHOMepHO 3a0P3aAHO HPaABOAUHUCKO OBUNCEHE
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Ipunmep:

00 cocitiojoa Ha mupysarbe eOHA WIOYKA HOUHY8a 04 ce OBUNU CO

2 ., _ _
3abpaysare a=2 m/s". Koaxkasa 6p3una Ke uma iiaa iiouka o 12 s u xoaxkas
iaii Ke uamuHe 3a ioa epeme?

Pemrenne:

Bupejku ToukaTa JBMKEHETO TO 3amovyHyBa 0Oe3 mouyeTHa Op3uHa,

, m .
Op3uHaTa 1o 12 cexynuu Ke oupie:v=a-t =2-12 = 24— ,anaToT WITO TOUYKaTa Ke

O U3MUHE 32 TOAa BpeMe Ke Oujie: s =

N

2 2
at” 2127 aa

Konitipoanu tipawarsa u 3ada4qu:

1

2.

Kou 3akonuitiocitiu ce jasysaaiti Kaj pamHOMEpPHOULO 3aOP3aHO
{paBOAUHUCKO O8UNCerse?

Koja e pasaukaitia xaj pamHOmepHO UPOMEHAUBO UPABOAUHUCKO
osuicerbe co loveilina Op3uHa u b6e3 oveiina Op3uHa?

Ilo wito ce pasauxysaaili 3aKOHULLOCIIUILE KA] PAMHOMEPHOULO
3a6p3aHo U pAMHOMEPHOULO 3a0A8EHO UPABOAUHUCKO O8UlCerbe?

Kou rapaxitepuciiuxu 2u umaaii KuHemaimtickuitlie Oujazpamu 3d
PAMHOMEPHO UPOMEHAUBO UPABOAUHUCKO O8UNCEbE?

Touka co #oueitina 6p3una vy=2 m/s UOYHYBA 04 ce OBUMCU CO
3abp3aysarve a=0,3 m/s’. Koaxasa ke 6ude 6psunaitia iio peme 00 8 s u
KOAKA6 aili Ke u3MuHe io4Kaila 3a iioa epeme?

Eoen 603 ce osuxcu co kowuciianitina 6p3una v=72 km/h. Bo eoen
MOMEHI MAUWUHOBO3AHOUL UOUHY8A 04 KOYU, UPU WO 8030l
founysa Oa ja 2ybou Op3unailia, i.e. 0a ce OBUMU DPAMHOMEPHO
3abaseno co 3abasysarse a=0,4 m/s’.

Ilo koaky epeme 6030ili Ke 3aciiane U KOAKA8 Al Ke USMUHE OO
MOMEHIUOUL HA KOYeHelio 00 MOMEHINOI HA 3ACTHAHY 8atbeitio?

e o1k Wip2eHy8aaill UCTLOBPEMEHO 00 eOHO MeCULo U ce O8UXCAlll

60 ucitia Hacoxa. IIpeaitia uma toueitina Op3una v, =90% u ce
08UWICU pAMHOMEPHO 3abaseHo co 3abasysarve a, = 1,5% . Binopaiua

HouHy8a 0a ce 08UXCU 00 COCHIOjOa HA mupysarbe co 3aOp3ysarbe

a2=3% 3a epeme (=5s, a Howloa UpoooaXys8a 0a ce O8UNCU

PAMHOMEPHO CO Upeitixo0Ho tociuuzHaiiaiia 6psuna. Ilo epaguuru
iait Oa ce fipecmeilia 8pemeitio o Koe oaeilie MOUKU Ke UMAaill uciia
bp3una.
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1.4 OBEMHA " ATOJHA bP3UHA 1 HUBHATA
3ABUCHOCT KAJ KPYXHOTO ABUXEIbE

KpyKHOTO ABMXKEHE € TaKOB BUJ] HA JIBUXKEHE NIPU KO€ TpaeKkTopujaTa
(maTHaTa MWHWja) Ha TOIBMKHATA TOUYKA € KpyKHHIA. Kpy>KHOTO IBIKEHE IO
IIpeTCTaByBa HAJIIPOCTOTO KPUBOJUHNUCKO ABIKEHE, HO U HAJUECTO ce cpeKaBa
BO TEXHMYKATa IIpaKca.

PaMHOMEpPHOTO KpPYy>KHO JIBIKEH-€ € TaKOB BUJl Ha JBUXKEHE NPU KOE
NOJIBMXKHATA TOYKA CE JIBIZKY 110 KPY>KHHIA CO KOHCTaHTHA Op3uHa (cnuka 1.5).

Ca.1.5 Tpaexinuopuja Ha fioOsuxcHaitia iouxka M

Kaj paMHOMEPHOTO KPY>KHO IBIKEHEe 0OOeMHaTa Op3MHa € KOHCTAHTHA U
JIeKM Ha TaHIeHTaTa Koja eloBleYeHa Ha MaTHaTa JIMHUja Off IMOJBUKHATA
TOYKA.

M3muHAaTHOT MAaT MO JakoT (00eMOT) Ha KpyXHaTa MaTHA JIMHHWja BO
eIMHMIIAa BpeMe ce HapeKyBa oGeMHa Wiy JuHucKka (nepudepHa) 6p3uHa. AKO
MOJIBM>KHATA TOYKA CE ABUKU IO KPYXKHUIA CO paguyc R W 3a BpeMme ¢ U3MHUHE

nat M M =s rtoram o6emMHara 6p3uHa, cnopep feuHnnmjaTa Ke ouse:
S .
V=", aKaKO IITO ¢ IO3HATO Off MATEMATHKA JOIKHHATA Ha TAKOT MOKEME a ja

mpecMeTaMe Kako MPOM3BOJI O] PAAUYCOT U aroJIOT U3pa3eH BO pajidjaHu, co IITO
Ke jobueme:

MM=s=R¢p v="r—
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Bo texnuukara mpakca OpojoT Ha BPTEXKM HAjueCTO Ce M3pa3yBa MPEKy
OpOjoOT Ha BPTEXM n, IITO K€ TM HAllpaBU MOJBUXKHATA TOYKA 32 BpEMe Of €flHa

vr 1
MHHYTA (n[—} OIIHOCHOI:—:| ). AKO TOJBMXKHAaTa TOYKA HANpaBd €JcH
min min

BpTEX, M3MUHATHOT TAT € E€JHAKOB CO MEPUMETapOT HAa KPYroT OJHOCHO
s = 2R7 | Ako TouKkaTa HaNMpaBy # BPTEKH BO €[[HA MUHYTA TOTAIll TMATOT IITO Ke
ro U3MHUHE Taa Ke ougie s =2- R -7 -n,ao0eMHaTa Op3uHa:
_2'R-m-n _ D-ﬁ-n[m}
60 60 |
ATOJIOT WITO IO ONMHUIIYBA PAaAMyCOT HA MOABUXKHATA TOUKA M3PA3EH BO
pajjaHu BO eMHNIIA BpEME Ce HapeKyBa aroJiHa Op3uHa.
AronHaTa 6p3uHa, CTMYHO KaKO U 0O0EMHAaTa, MOKe Jla Ce U3pas3u MpeKy
OpojOT Ha BPTEKM BO €IHA MIHYTA. 3a €IHO 3aBPTYyBamkhe Ha MOJBUKHATA TOUKA

v

paguycoT Ke onumuie aron ¥ = 27 panuwjaHu, a 3a eaHa MUHyTa aron ¥ = 27-n
pagujanu. Criopen aepuHMAIIAjaTa 32 arojHa Op3uHa Ke uMame:

a):£:27r-n _z-n rad 1 [s’l]
t 60 30 L s s

AronHaTa Op3MHa Kaj paMHOMEPHOTO KPYKHO JIBUKEH-€ € KOHCTAaHTHA U
3aBUCH CaMO O] MUHYTHHOT OpOj Ha BPTEXH, 3a pas3imka off obeMHaTa Koja
MOKpaj TOa INTO 3aBUCH Off MHHYTHHOT OpOj HA BPTEXU 3aBUCH H Off
OfIJlaJIeueHOCTa Ha MOJ[BUKHATA TOYKA IO IIEHTApOT Ha KPYTOT.

3aBucHOcTa nomer'y o0eMHaTa 1 arojiHata Op3uHa MOXe Jla ce ONpesieNn

_Rr? @ _
Ha CIEOHUOT HAYMH: YV = L Kage 7—”. Co 3aMeHa Ha OBaa BPETHOCT

HUBHAaTa BpCKa Ke ro mMa CIICJHUOT KOHCUYCH 00NuK:

v=R- a)‘:ﬂ:|
s
Ipumep:

3amasHuk co toayiupeurux 0,25 m ce 8pitit pAMHOMEPHO OKOAY c8Ojailia
ocka. ObemHaitia 6p3unHa Ha ilouKuilie 00 8eHeyoill e eOHaxkea Ha 2 m/s. Koakas
Opoj Ha epiliexcu 80 CeKYHOA Upasu 3amMasHUKOUL?

Pemenne:
On dopmynara 3a onpefienyBamwe Ha Op3uHaTta v=R-w=R-2-7-n TO
u3pasyBaMe n, a Toa Ke HH I'o 1afie OpOojOT Ha BPTEXKU BO CEKYH/A, OHOCHO:

ne— Vo2 127 [¢]
2.-7-R 2-3]14-025
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Konitipoaru ipawarsa u 3aoaqu:

Kako ja oegpunupame obemnaitia bpauna?

Hliuo upeiticiuasysa azoanaitia Op3uxa?

Koja e meZycebraitia 3asucHocili Ha azoanitia u obemHaitia Op3ura?

Eono iwupkano co oujameitiap 860mm iupeba oa ce obpaboiuu Ha

ciipye. [la ce otipedeau 6pojoiti Ha 8pilieXcU 80 MUHYIIA HA CIUPY 20Tl

u woa aka wito 6p3uHaiia Ha pexcerbe 0a He UpemuHe 8peoHOCIl

00 20 m/min.

5. Co itlomows Ha Oyiiuanka iipeba 0a ce Hailpasu OyiKa co oujameiiap
00 1000mm, a Hej3unaitia Onabouuna iipeba oa usmecysa 250mm.
Ilpu ioa obemnaii 6p3una Ha cepoeaoili 00 Oyivaakailia e

A L~

v=0,15 % , a omectoi Ha capoenoit e 0,2mm upu cexoj epitiex..

a)Koakas e munyiinuoini 6poj Ha épitiexcu Ha c8pOeaoiti?
6) Koaky epeme tipeba Oa iipae Oyiiuerbeitio?

1.53AKOHUTOCTN HA PAMHOMEPHO ITPOMEH/INBO
KPYXKHO IBUXEIHE

Kaj paMmHOMEpPHO NPOMEHIMBOTO KPYKHO JIBUXKEH-E arojiHaTa Op3uHa BO
CEKO]j CIIeIcH BpEMEHCKM MHTEPBajJl PaMHOMEPHO CE MEHYBa 3a OfIPEJieH U3HOC.
On Tyka MoXeMe Jja KaKeMe ieKa aroIHOTO 3a0p3yBambe MPETCTaByBa IPOMEHA
Ha arosjHara Op3uMHa BO eguHuUa BpeMme. EauHuna 3a aroaHoTo 3a0p3yBame

rad [ _,
crniopef fepuHuIMjaTa € I:S_z}[s ] ¥ BO OIIIT CJy4aj U3HECYBA:

W, — @,
L, =
Kaj pamMHOMEpPHO TPOMEHJIUBOTO KPYXXHO [IBIDKEHE  TJIaBHU
KMHEMATUYKNA TOJIEMUHHM C€: M3MUHATHUOT aroi ¢, arojHata Op3uHa @ U
aroiHoOTO 3a0p3yBame « . CUTe OBUE TOJIEMUHM CE BO TECHA Mef'yceOHa BpCKa, a
HUBHATA 3aBUCHOCT MOXe Ja ce Ofpey Ha CIMYEeH HAUMH KaKo Kaj paMHOMEPHO
IIPOMEHIINBOTO MTPABOJIMHUCKO JIBUKEHE.

3a PaMHOMCEPHO 3a6p3aHo KPY>XKHO ABUXKCHC IPECMETKUTC MOKAT J1a CE
BpHiaT CO MOMOIII Ha CJICTHUTE U3pa3u:

d g2
a:const{r:—z} a)=a)0+a-t”a%J; §0:a’o‘t+azt [rad];

o=

2 2
0 —w, =2-a-¢
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Kaj pamHOMEpHO 3a0aBEHOTO JBUXKEHE T UMaMe UCTUTE U3pa3u Co Toa
IITO NpeJ] aroJIHOTO 3a0p3yBame ce jaByBa HETATUBEH 3HAK:

rad 12
—azconst{s—z} wza)o—a-tm%J; (D:a)o-t—azt [rad];

2 2
W -y =-2-a-@¢

Omnwrrure opMysnn 3a paMHOMEPHO NPOMEHIMBOTO KPY>KHO JBUKEHE
MOXKar jja OujaT NpeTCTaBEHN BO CIEAHUOT OONIHK:
2

rad :
ia=00”3f[s—z}; “’Za’oi“"m%J; ¢)=wo'fia2t [rad];

o -, =12-a-@

PaMHOMEpHO 3a0p3aHOTO KPY>KHO J[IBIDKEHE MOXe fa Oupge m Oe3
nouyeTHa aroiHa 6ps3una (2o = 0') npu mro ke ru nMame cieHATE M3pA3H:

rad -t
a:const{s—z} w:a-tra%J; gp:az [md]; 0’ =2-a-¢

PamHOMEpHO 320aBEHOTO KPYKHO [BUKEH-€ CEKOranl mMma MOYeTHA
aroyiHa Op3uHa UM Kaj HErO MOXKeMe Jia F'O ONIpefieINME BPEMETO Ha 3aCTaHyBaHbe
@,
cropef u3pasor I = o
CpenHuoT Opoj Ha BPTEeXHU Ke To JoOuemMe KakKo TeOMeTpUcKa CpefiuHa
Mefy MOYeTHHOT OpOj Ha BPTEKU BO MUHYTA M OPOjOT Ha BPTEKM BO MUHYTA HA
KpPajoT Of] IBUKEHETO, OTHOCHO:

n,tn
n, =
2
CnnyHo MOKe Jla ce JoOMe U cpefiHaTa arojHa Op3uHa, OTHOCHO:
w, tw
0, =———
2

BxynHuoTt 6poj Ha BpTEKU ITO Ke ro HalpaBy NOJBUXKHaTa Touka N 3a
BpeMe # ce OffpeflyBa co MOMOIII Ha CPETHUOT MUHYTEH OpOj Ha BPTEXKHU, UIIN aKO

BKYITHUOT aroJi KOj 'O U3MHHAJIa ITIOJBU>KHATA TOYKaA Py ce oacCIn CO arojorT

3a eJ[HO 3aBpTyBame @ = 27
N = ng-t _ KA
60 2rx¢
OcBeH  arojgHuUTEe KUHEMAaTHYKM  €JEeMEHTH Kaj PaMHOMEPHO
IIPOMEHIINBOTO KPY>XKHO [BUKEHE C€ jaByBaaT M OOEMHHM OJHOCHO JIMHMCKU
eneMeHTHU. Toa ce UBMUHATHOT NAT MO 00EMOT Ha KPYroT §, 00eMHaTa Op3uHa v 1
TAHTEeHIIMjATHOTO 3a0p3yBabE dy.
Onmture 00eMHM  KUHEMATUYKM  €JIEMEHTH Kaj paMHOMEPHO

IIPOMEHIINBOTO KPY3KHO JIBUKEH-E CE JJAICHN CO CIIETHUTE U3pa3u:
m 2
_ e _ m a, -t 2.2 _ .
iat—consth} v=v,ta, tl%]; S=v, L+ t2 [m]; v —vo =32-a,-s
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JIOKOJIKY He TOCTOM MOYETHA arojHa Op3WHa KHHEMAaTHUYKUTE U3pa3u Ke
o MaaT CJIEJHUOT OOJINK:

m a 'tz 2
a, =const| —- |- v=a,-t%; 5§ = [m]’ vi=2-a,-s

s 2
[Tomefy TaHreHumjasHoTO 3a0p3yBamke€ U aArolHOTO 3a0p3yBame Kaj
PaMHOMEPHO MPOMEHIMBOTO KPY>KHO ABIKEH-E TIOCTOM TECHA 3aBUCHOCT JI0 KOja
MOXKe JIa 1ojAeMe Ha CJIeHUOT HauMH:
v R-w w
v=a,t=a, =TT oupejku 7:05 Ke nobueme
a,=R-a

Ipumep:

EOHa itiouka ce 08uxcu pamHomepHo 3a0p3aHo Ho KpYyHcHA HaAliHA AUHUJA
ipu witio 6pojoitl Ha epitiexcuitie ce 3204emy8a 00 nj=15 epiliexu 80 ceKyHOA Ha
ny,=25 eitiexacu 60 cexynoa 3a epeme 00 30s. Koakaso azoano 3abp3ysarse Ke
oocitiuzHe U KOAKY 8pitie)cu Ke Haipasu 3a iioa epeme?

Pemmenne:

@, — ,
—2 "1 pcosameHa w =2-r-n Ke gooueMe:

Opuspasor o =
L, -

. 2-mny =27y 2-314-25-2-314-15 =2,09[md/872]
t, 1, 30

t;=0s 1 ,=30s

BxkynHuoT Opoj Ha BpTexKu Ke ro fooueme Kako Mpou3BOJ] Off CPEHUAOT
Opoj Ha BPTEXXH U BPEMETO Ha BPTEHE Ha TOYKATa OIHOCHO:

_m+n, _15+25

N=n-t, 5 t, 5 -30 =600 BpTEeXKM.

s

Konitipoaru ipawarba u 3aoaqu:

1. Koja eounuua ce kopucitiu 3a az0aHoiio 3abp3ysarse?

2. Kou ce 21a8HU KUHEMATHUYKU 20AeMUHU KA] KPYICHOULO O8UNCEHbe?

3. Kaxko ce oiipedeaysa cpeOHuoili 6poj Ha spitiexu Kaj pamHOMepHO
IPOMEHAUBOTUO KPYHCHO O8UNMCeHe?

4. Kako moxe 0a ce oOpeou 8KYUHUOUWL Opoj Ha 8pitiexcu Ha eOHO
itien0 Koe 8puiLL KpYHCHO Osudcerse?

5. HuauHOpuuHOWO Wo4UA0 00 COCUiojba Ha mupysare 3ail04Hy8a
0a 8puLU pAMHOMEPHO 3AOP3AHO KPYHCHO O8Uxcers U io 10 mumnyitiu
00 [o4eitloKoill Ha Osuxcerbeilio ioa ociuznys 180 epitiexcu 60
MuHyitia. Koaxy 6KyiiHo epitiexcu Ke Haupasu io1uaouio 3a ivue 10
MUHYTUU?

6. Bo mowmenitioi koe2a Ke ce uUCKAy4du MOWIOPOUL 00 ABUOHOIU
iopiieaepoiu ce epiiu co 1000 epivexcu 6o munyiua. I[lo Koaky
8peme Ke 3acitiame Upoileaepoit, axko Osuxcerveitio Ouoe
pamnomepHo 3abaseno co sabasyesarve 0,5 rad/s’?
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1.6 TAHTEHIIMJAJIHO, HOPMAJ/JHO U TOTAJ/IHO
3ABP3YBAIBE

Bektopor Ha 3a0p3yBameTo KOj € TPEeTCTaBeH BO MNPUPOJIEH
KOOPJIMHATEH CUCTEM Kaj KPUBOJIMHHUCKOTO [BIKEHE JIEKU BO BJIaOHATA
CTpaHa Of] MaTHAaTa JIMHMUja, a ja MMa HacoKaTa Ha JBUXKEHETO Ha MOJABIKHA
Touka (cnuka 1.6), a MoXKeMe 1a TO pa3joKuMe Ha JBe KoMnoHeHTH. EfnaTa
KOMIIOHEHTA € BO ITpaBel] Ha TAaHT€HTaTa IIOBJIEYEHA KOH KpUBATa Ha [BIKEHE
Ha [IOJIBUKHATa TOYKa, a BO pa3riefyBaHaTa ojoxo0a. Bropara komnoHneHTa e
BO [IpaBel] Ha HopMasara.

..

Ca.1.6 TanzenyujaaHo u HOpMAAHO
3abpavearve

WNHTeH3uTeTnTe HAa TAHTCHIMjAJIHOTO ¥ HOPMATHOTO 3a0p3yBame
MOXeMe ia T OIpefiesIuMe Ha CIeIHUOT HAUMH:
a, =a-cosy
a,=a-siny

3a0p3yBameTo @, MITO JIEKN HA TAHTEHTAaTa ce HapeKyBa TaHTCHIMjaHO
3a0p3yBame.

3a0p3yBameTo @, WITO JIEXW HAa HOpMayaTa ceé HapeKyBa HOPMAJHO
3a0p3yBame, a ONjejKU ceKoralll € HACOUEeHO KOH I[EHTapOT Ha KpUBUHATA O
naTHaTa JIMHUja, TO3HATO € YIITE MO/ IMETO IIEHTPHUIETATHO 3a0p3yBambe.

3abp3yBakbeTo @ Cce BHKAa TOTAIHO (BKYNMHO) 3a0p3yBame WIIH,
€IHOCTaBHO, 3a0p3yBame, a TAaHIEHIHMjaJTHOTO U HOPMATHOTO 3a0p3yBame
yIITe ce TMO3HATH IO WMETO TPUPOJHM KOMIIOHEHTH Ha TOTAIHOTO
3a0p3yBame.

Bunejku 3abGp3yBambeTO BO ONINT clydyaj MpeTcTaByBa MpOMEHa Ha
Op3uHaTa BO €JMHMIIA BpEME, MOKEME J]a IO KOHCTAaTUpaMe CIeJHOBO:
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» TOTaJHOTO 3a0p3yBalkbe @ TNpeau3BHKyBa TIpOMEHa M Ha
WHTEH3UTETOT U HA IPaBeLlOT Ha Op3MHATA;

» TaHTEeHIMjaTHOTO 3a0p3yBama ; UMa UCT MpaBel] co MPaBeloT Ha
obeMHaTa Op3MHa ¥ TpEeAU3BUKYyBa IPOMEHA caMO Ha
WHTEH3UTETOT Ha OOeMHaTa Op3MHa;

» HOPMAalHOTO 3a0p3yBame d, MMa IpaBell KOj € HOpMajieH Ha
MpaBeloT Ha 0OeMHaTa Op3MHA U MPEJU3BAKYBA IPOMEHA CaMO Ha
npaBeloT Ha 00eMHaTa Op3uHa.

On cuTe KpUBOIMHUCKHY JIBUKEHA HAJE[THOCTABHO € KPY>KHOTO JIBUKEHE
1 3aTOAa Kaj OBOj BUJI ABUXKEH-E HAJOP30 ce Joara 10 u3pa3uTe 3a HOPMAIHOTO U
TaHTEeHINjATHOTO 3a0p3yBame.

Kaj paMHOMEpPHOTO KpYXXKHO [BIXKEHE HHTUH3UTETOT Ha oOOeMHaTa
Op3uMHa MMa KOHCTaTHa BPEJHOCT, a MOCTOjaHO C€ MEHyBa CaMO HEj3MHUOT
npagel]. Criopef] Toa, TAHTEHIUjaTHOTO 3a0p3yBambe Kaj pPAMHOMEPHOTO KPY>KHO
IBIDKEeH-€ Ke OMjie e[lHaKBO Ha HyJa, a KaKo pe3yJTaT Ha MpOMeHa Ha MpaBeoT
Ha Op3MHATa ce jaByBa caMO HOPMAJIHOTO 3a0p3yBame KO€ UCTOBPEMEHO € U
TOTAJHO 3a0p3yBame (a,=a).

NHTEeH3UTeTOT Ha HOPMAHOTO 3a0p3yBame MOXKe Jla ce Ofpefin Ha

CIIETHUOT HaUUH:
2 2
" :V_:M:R.w{ﬂz}
R R
IITO 3HA4YM [eKa WHTEH3UTEHTOT Ha HOPMaJTHOTO 3alp3yBame Kaj
PaMHOMEPHOTO KPYXHO JIBIKEH-€ € €[IHaKOB Ha KOJIMYHUKOT Off o0eMHaTa
Op3vHa Ha KBaJpaT U paglycoT Ha Kpy’KHATa MaTHa JINHU]ja ¥ € CO KOHCTaHTHa
BPEAHOCT BO TEKOT Ha JIBUXKEHETO.

[IpBenloT Ha HOpPMANHOTO 3a0p3yBame JIEKM Ha PAAUYCOT Off KpY>KHATa
naTHa JIMHUja U € HACOYEH KOH LIEHTApOT Ha KPYroT.

Kaj pamHOMEpHO NPOMEHIUBO KPYKHO JIBUKEHE CE MEHYBA 1 KHTEH3UTETOT
U TpaBelloT Ha Op3uHaTa, Na CIopef] TOoa, Kaj OBO] BUJ JIBIKEHE CE jaByBa U
TaHTEeHIIMjAJTHO ¥ HOPMAJTHO 3a0p3yBame.

TaHreHnujanHOTO 3a0p3yBamhbEe d; JIEXKH HA MPaBelloT Ha oOeMHaTa Op3uHa U
BIIMjae HA IPOMEHATa Ha HEj3MHUOT MHTEH3UTET.

NHTEH3UTeTOT Ha TaHTeHUUjATHOTO 3a0p3yBakbe Kaj pPaMHOMEPHO
MIPOMEHJIUBOTO KPYIKHO JIBIKEH-€ Ke I'o IPecMeTaMe €O CIEeTHUOT U3pas:

a,=R-a
OJTHOCHO WHTEH3UTETOT Ha TaHTEHIMjATHOTO 3a0p3yBamke € eJHakKOB Ha
MPOM3BOJIOT Ol PaAMyCOT Ha NaTHATA JMHM]jA U aTOJTHOTO 3a0p3yBame.

TanrenuujanHoTo 3a0p3yBame d; Kaj pAMHOMEPHO TPOMEHINBOTO KPY>KHO
ABIXKEHE MMa KOHCTAaHTHA BPEJHOCT, OWfiejKN U MOJYIPEYHUKOT R M arojiHOTO
3a0p3yBame anga ce KOHCTaHTHH.

Hopmannoto 3a0p3yBame d, Kaj PaMHOMEPHO HPOMEHJIUBOTO KPY>KHO
ABIKEH-E € TNMPOMEHJIMBO Oupiejku arojHaTta Op3uMHA Ceé MEHyBa CO TEKOT Ha
ABIKeweTo. OBa MpoMeHa BlIKjae U Ha MpoMeHaTa Ha TOTAJTHOTO 3a0p3yBame, Koe
Cropef] muTaropoBaTa TeopeMa e IafleHo co u3pa3or :

a=+a’ +a’ =\/R2-a2+(R-a)2)2 =RVa’ + o'

[IpaBenoT Ha TOTAIHOTO 3a0p3yBakbe € JajiecH CO arojoT rama IITO BEKTOPOT
Ha TOTAJIHOTO 3a0p3yBame To 3acaka paguycoT R, unj TAaHTEHC U3HECYBa:
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at
gy=—=—
a, o
Hacokara Ha TOTaIHOTO 3a0p3yBame, KaKo IITO CIOMEHaBME, CeKOralll €
KOH B/IJTabHaTaTa CTpaHa Ha KpMBUHATA Of] TaTHATA JINHU]a.
3abenewka: Cuitie hopmyau 3a WAHEHUUJAAHO, HOPMAAHO U HIOTUAAHO
3abp3ysarse U36€0eHU 3a KPYIHOUWIO O8UMcere 8axwcaill U 3a Koe u 0a Ouno
KPUBOAUHUCKO O8UMNCerbe, HO MeCIio paouycoill Ha Kkpyzoill R kaj itiue Osuxcerba Ke
Guzypupa paouycoiti Ha KpusuHaiia p, KOj e KOHCUAHIeH camo 00 eOHa 00 Opyaa

ipe6ojHa MoYKa HA KpUBAilla iaillHa AUHUjaA.

Ipumep:

Eono iupkano co ioayipeunux r=Im, o 8peme t=360 cekyHOU 00
{HO4elOKOIMl HA PAMHOMEPHO 3aOp3aHO epilierbe OociliuzHy8a n=3,5 epiliexu 80
cekyHoa. [la ce ipecmeitiaaiti obemHaiia Op3uUHA, HOPMAAHOUIO 3abOp3ysarbe U
HAH2EHUUJAAHOTIO 30p3ysarbe Willo Ke 2U 0OCHiUHA WoYKUitie 00 8eHeUuoll 3a
speme t.

Pemienue:
» oOemHaTa Op3uWHa ja goOMBaMe KakKO MPOM3BOJ Off MOJYIPEYHUKOT Ha
TPKaJIOTO U arojiHaTa 6p31/IHaZ
v=r-w=r-2-7-n=1-2-314-35=2198[m/s|
» HOPMAJIHOTO 3a0p3yBame I'o IpecMeTyBaMe Ha CIeIHUOT HAaUMH:
a,=r-@ =r-2-7-n) =1-(2-314-35) =48312|m/s*|
» 3aImpecMeTKa Ha TaHT€HIUjaJTHOTO 3a0p3yBame MOTPEOHO € f1a ce ONpeeTn
arooJjiHaTa 6p3I/IHaI
a, =r-o
ol ®=m,+a-t,a0nejKi ®, € HaKBO Ha HyJIa cJefieyBa:
q=@2mn 231835 4 o61[ad ) s?)
! ! 360

a,=r-a=1-0061=0061m/s]

Konitipoanu tipawarsa u 3a0a4u:

1. Kaxo  moxeme oa U oipedenume UHIUeH3uiuetuuie Ha
{aH2eHUYUJAAHOO U HOPMAAHOILO 3a0p3ysarbe?

2. Kouiipomeru 2u iipeOu3suKy8a HOpMAAHOWO 3aOp3y8arbe Upu KpyHHOULO
osuxcerve?

3. Kou iipomenu eu iipeou3suxysa UWiaH2eHYUJAAHOWIO 3a0p3ysarbe Upu
KDYXCHOULO O8udicerse?

4. Kaxo HajeOHOCIIA8HO ce oulpedeays8a 8peoOHOCHIa 34 WOWMAAHOWIO
3abp3aysarve?

5. Tpxaao co oujameitiap 00 2 mettipu 00 COCHiojOoa Ha MUPYBarbe 3AUOYHYBA
0a ce 08uxcU pamHoOmMepHOo 3abp3ano u o 10 cexyHOu iepugpepHaiua
6p3una Ha HajooOaneveHuitie Wo4Ku usHecysa 50 meilipu 80 CeKYHOQ.
Koaky usnecysa imoitiaaHoitio 3a6p3ysarbe Ha Wo1KUilie 00 8eHeyOIll Lo
apeme 00 35 cekyHOu?
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2. OCHOBU HA KOHCTPYUPAIBETO

21 0OCHOBHHA 1IIOMMM IIPU ITPOEKTUPAIBETO U
KOHCTPYUPAILETO

N3paboTkaTa Ha OgPENEH e, MOACKIION, CKIJIOI WIIN Iiela KOHCTPYKITja €
KOMIUIEKCHA Mpo0JieMaTHKa Koja 3all0YHYBa MHOTY IOPAHO Off HelocpegHaTa
u3paboTka Ha mpou3BojoT. Taa omndaka noBeke hpa3u KOU ce MO3HATU KAKO
IPOEKTHpakhe, KOHCTPYyHpame, PEKOHCTpyHpame U M3paboTKa Ha TeXHUYKa
JIOKYMEHTalyja.

IIpoexTupameTo € mpeTxofHa (pa3a Ha KOHCTPYUPAKETO U IPETCTaBYBa
cecTpaHa aHalM3a Ha CUTE EKOHOMCKHM, TEXHOJIOIIKN, TEXHUYKU U
eKCIUIOTallMOHN (paKTOPH KOM MOpa fia TU 3a[J0BOJIyBa MPOMU3BOAOT. Toa 3Haun
lieKa Ha ceKoja KOHCTPYKIMja U MPETXOAU HJEeH MPOEKT BO KOJjIITO Tpeba fa
OupaT onaTeHn MHOTY €JIEMEHTH Of] KOM HajBayKHU CE CJIEHUBE:

» IUTaCMaHOT Ha POU3BOJNTE;

» HaMeHa Ha KOHCTPYKIMjaTa, IOJCKJIOIOBHUTE, CKJIOIOBUTE U
HuBaTa (PYHKIIN]a;

» MaTepujallHATe U KaJpPOBCKUTE MOTPeOM 3a OCTBapyBame Ha
KOHCTPYKIMjaTa;

» OJlpXyBame U CEpBUCUPa-€ HAa IPOU3BOJUTE U CII.

Co Toa ce ofpenyBaaT IOjJOBHUTE €JIEMEHTH 3a IIOHAaTaMOIIHaTa
KOHCTPYKTHBHA pa3pab0TKa Ha IPOU3BOJIOT.

KoHcTpynpameTo npeTcraByBa KOHKpETHA pa3padOoTKa Ha MAalIMHCKUTE
€JIEMEHTH U JICJIOBH - f1aBalke€ HAa OOJUKOT U JUMEH3MHUTE CIOpef AalcHUTE
yCJIOBY BO W/IEJHUOT MPOEKT UJIU YCIOBUTE OJPEJEHNU Ha IPYT HAUKH.

PexoHcTpynpameTo npeTcTaByBa feJyMHa IpOMEHa Ha KOHCTPYKIMjaTa,
OJJHOCHO NPOMEHA Ha (PYHKIMOHAIHOCTA HAa OiPEACHN MAIIMHCKU €JIEMEHTU U
JIEJIOBU U HUBHATA IOBTOPHA KOHCTPYKIUja CIIOPEN TPOMEHETUTE YCIOBU.

HeHec, BO MamMHOrpajg0aTa IIaBHO IPEOBJIAlyBa PEKOHCTPYUPAETO,
OJHOCHO aJlaliTUpalkbe M YCOBPIIyBake HA IOCTOJHATE KOHCTPYKTUBHU
pelenuja.

TexHnukaTa JOKYMEHTalldja € JOKYMEHT BO KOj CE COAp>KaHW CUTE
€JIEMEHTH KOHM ce pa3paboTyBaHH BO TEKOT HAa KOHCTPYUPAHETO: 3ajayara,
aHaJIN31, TEXHUYKH OIIUC, TPECMETKYU U TEXHUYKH LIPTEXKH.
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IToToa, Bp3 OCHOBa Ha TeXHUWYKaTa MOKyYMEHTalMja ce u3paboTyBa
TEXHOJIOIIKA IOKyMEHTallja co IITO 3all0YHYBa HEMOCpeHaTa peain3alnja Ha
MIPOU3BOJOT.

Koniupoanu tipawarsa:
1. litio ce itoopasbupa 100 Uoumoil upoeximuparbe?
2. 3awito cayxicu KOHCIUpYyuparseiio?
3. Koja e pasauxaina iomezy KOHCUUDYUP AL EULO u
PEKOHCUUPYUParbeiio?
4. 3owitio e HeOUXOOHO Oa ce u3paboiliu WexHUYKa OOKyMeHilauuja
3a cexoj iipoekiu?

22TI0CTAIIKA HA IMPOEKTUPAIBLETO

Kako cexoja gpyra akTUBHOCT 1 paboTaTa Bp3 peanu3lyjaTa Ha OfpeeHa
KOHCTpyKIMja Ke Owmpe moedukacHa M TOYCIEIIHa aKO Ce OJBUBA CO HEKO]
ofHaIpe], YTBPAEH pefociel. 3aBUCHO Off CIIOKEHOCTAa Ha KOHCTPYKIHUjaTa
3HaewaTa U UCKyCTBaTa Ha peaan3aTopoT, PefOClIefoT Ha paboTaTa Ke Ouje
NOBEKE UJIY TIOMAJIKY AETaIN3UPaAH.

Bo 3aBucHoOCT off (hakTOpHUTE KOU ja onpefienyBaaT KOHCTPYKIUjaTa KaKo
u OapameTo f1a ce fobue HajroOpo pelleHne, MOXKe fla ce KOHCTaHTUpa jieKa pu
paboTaTa ce jaByBaaT HEKOM OMIITH 3aKOHUTOCTH, U TOA:

» BO CyIITHHATA Ha CeKOja 3aj1aya ce COfIp>KaHN CUTE MOXKHU pelleHH]a;
» BO CEeKOoe NOCeOHO pelleHue ce jaByBaaT KOMOMHAIUMU Of] Pa3jIuyHU

KOHCTPYKTUBHU U (DYHKIIMOHAIHY €JIEMEHTH;

» BO CEKO€ pelleHue UMa HeloCTaTOL|, YMAJIITO OpOj MOXKeE Jla ce CBeJie Ha

OfIpe/leH MUHUMYM, HO HE U COCEMA Jla CE OTCTpaHaT;

» pelleHreTo cOo HajMald Opoj HeAoCTaTOLU IO YyCBOjyBaMe Kako

ONTUMAJTHO.

OBue 3aKOHHUTOCTH OmIpefeiyBaaT Ha KOj HA4YMH Ke& ce peanusupa
ofipefieHa KOHCTPYKTHMBHA 3ajavya. HopmamHO e fjeka oOBUE 3aKOHUTOCTH
AUKTHPAaT OfpefieH peflocie KOjIITo Ke Tpeba fja Ouje pelieH.

Cekoe mpoekTupame Tpeba Aa HOYHe Off 3ajiayaTta 3a Koja ce u3paboTyBa
IIPOEKTOT, a MOJIOI[HA U KOHCTpyKUHMjaTa. bunejku Bo nmpakTukara 3afauuTe ce
noOnBaaT Ha pa3NMYHM HAYMHU (O KyNyBayoT, Off MPOW3BOJHMOT IUIaH Ha
NPETNPUjaTHETO U CII.) U peann3annjaTa Ha 3ajjauaTa Ke Oujie pa3inJHa.

CocraByBauoT Ha 3ajiayaTa, KOj T IIOCTaBYBaJl OCHOBHUTE Oapama Bp3
ujHaTa KOHCTPYKIIKja, YECTO NaTH He TY NO3HaBa U HE BOJIU JOBOJIHO CMETKa 3a
CHTE €JIEMEHTHU KOUIITO BIMjaaT Ha 0OEMOT U TPOLIOLUTE Ha IPOU3BOJCTBOTO.
Bo 10j ciyuaj ce oOuBa HEKOMILIETHA 3aj1a4a.

Merfyroa mma cinydaum Kora 3ajadaTa € IIOCTaBeHa Off CTpaHa Ha
CTpPyulHaK 3a Toa MOfpayje ma Toram joOuBame 3ajada paszpaboTeHa o
HajcuTHHU AeTanu. Ho cemak, HajuecTo ce ciydyBa jja ce 1o0ujaT KyCcu U OIIITH
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popMynanyu Ha 3ajaunTe, Ma 3aT0A NPOEKTAHTOT HEOIXOHO € J1a OATOBApH HA
pen npalama, u Toa:

» IlTo ce 6apa Bo 3agauara?

» 1llTo e HanonHo jacHo ?

» IlITo He e KaXkaHO BO 3aJjauaTa, a € HEONXOAHO fla ce Kaxe?

3a cekoj HejaceH mpobieM MOTpeOHO € Aa ce popMyaupa HUCMEHO
Ipanlamke Ha KOE BEHAIIl UM 110 OfpEeHO BpeMe Tpeba ja ce Oapa ajleKBaTeH
OJIFOBOP.

Kora Beke cMme ja opipeauiie cylITHMHaTa Ha 3ajadaTa, MOXe Ja ce
IIpUCTaNU KOH M3paboTKa Ha OCHOBHATA CKHIIA, BO KOJAIITO CE COAP>KAaHU CUTE
MOXHU pelleHuja. OBaa ckuma Tpeba fa Oupe TEKCTyaldHO M IIEMAaTCKU
(hopmynupana Taka IITO Ja MOXKE Jja OArOBOPH Ha CIEJHUBE Oapama:
fia Oujie MOYETHA TOYKA 3a Oapame Ha ONTUMAJIHO PELLEHUE ;
lla IpeTCTaByBa jaJpo Ha IOCTaBEHATa 3ajava U Jja T COAPKU OCHOBHUTE
KapaKTEepUCTUKHM Ha UIHATa KOHCTPYKIH)a;
la OBO3MOXYBa IIOCTaByBalke€ Ha JIOBOJIEH OpO] KOHCTPYKTHBHU
pelleHyja, HEONXOIHHU 3a CUTE MOYXKHY BapHjaHTH;
lla JaBa yImaTCTBO Ha CUTE pEllIeHM]ja Ha 3ajavyaTa Mefy KoM ce Haofa u
ONTUMAIIHOTO pPElIeHuE
CEeKOja 3ajlaya MOXeE Jja UMa caMo e€/JHa OCHOBHA CKHMIIa, JOfieKa MaK e/lHa
OCHOBHA CKHIIa MOXKeE J]a c€ MPUMEHH 3a TOBEKE CIIMYHHU 3a/1a4u.
dopMynupameTO Ha OCHOBHATA CKHIIA Tpeda Jja co3ae COMuIHA OCHOBA
3a CUTE IIOHATaMOIIHU €JIEMEHTH BO 3ajadaTa.lloroa on ocHOBHaTa ckuma ce
u3paboTryBaaT moBekKe paboTHM ckunu. Kaj pgemoButre co MocIoxkeHa
KOHCTpYKIMjaTa ¥ MOCIOKEHN (PYHKIMOHAIHU Oapama, paOOTHUTE CKHUIU CE
nofoOpyBaaT €O aHajdW3a M OTCTpaHyBame€ Ha IPEUIKUTE U HEOCTATOLH Kaj
pabOTHHUTE CKULIN.

YV ¥V V VY

Koniipoanu tipawarsa:
1. Ha xou 3akounummiociiu iipeba O0a ce #puopxcysame upu
Upoexiuuparbeio?
2. Mlitio ipeba 0a uma 80 wiped8uUO UPOEKIMUAHIUOW iped 0a 3aioUHe
co upoekiuparbeitio?
3. Koja e kpajuaitia uea Ha ipoeKiiuparbeitio?
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23ITOCTAIIKA HA KOHCTPYNPABETO

KoHcTpynpameTo € BCYIIHOCT JaBamke Ha Ne(PUHUTUBHUOT OOJIMK H
AMMEH3MNTE Ha JIEJIOBUTE LIITO CE KOHCTPyUpaaT. 3a fia ce U3BpIHU Taa paboTa ce
pUpy>XyBamMe KOH OfpPEfIeH peflociesi KOj K& OBO3MOXKM oOIpaKame Ha CUTE
yCJIOBM KOW BiMjaaT Ha MAE(PUHUTUBHOTO OOJMKYBalke€ U NAUMEH3MOHUPAME,
BOJICjKM CMETKa 3a MefyceOHaTa MOBP3aHOCT U yCJIOBEHOCTa Ha (pa3uTe Npu
KOHCTpyupamweTo. MoxkeMe Ja T yTBpauMe ciefHuTe ¢a3|u 3a YCIEIIHO
KOHCTPYUPaKE:

ITpudakame Ha onTruMaiHa pabOTHA CKHULIA;

OpnpenyBame Ha ONTOBapyBamaTa Ha KOHCTPYKIU]aTa;
OnpenyBame Ha KpUTHYKHY TPECETIN;

HeduHupame Ha HaperawaTa U HAIOHUTE BO KPUTUYKY ITPECELH;
N360p Ha MaTepujanoT;

[MeH3noHnpame;

OnpenyBame Ha KOHEUHUTE MEPKHU Ha IAMEH3NOHUPAHUTE MTPECEIIN;
OO0OnuKyBame Ha MAIIMHCKUTE €JIEMEHTH U [ICJIOBU U

N3paboTka Ha TeXHMYKA JOKYMEHTAaIHja.

VVVVVVVYY

Cekoja op oBue a3um € co moceOHO 3HAuYeHE 3a YCIHEeXOT Ha
KOHCTPYHPamkETO. 3aT0a BO IOHATAMOIIHUOT TEKCT MOAETAIHO Ke ce 3apKuMe
Ha Hekou off HuB. OBJie Keja n3HeceMe caMo COfIpKMHATA Ha ceKoja (ha3a 3a fia ce
noOure ONIIT YBH BO Lie1aTa MpodieMaThkKa.

» OnruManHata paboTHa CKHUIlA ce A0OMBa CO IPOEKTHPAme Ha

KOHCTPYKI{jaTa ¥ CO Hea € Ofipe/ieH NPUOIMXKHAOT OOJIMK Ha JIENOT.
Kaj enHocTaBHHMTE MallIMHCKU €IEMEHTH U JIETIOBY 3a KOU HE CE BPIIN
IPOKTUpalke NPUOIMKHUOT OOJUK TO  OfpefyBaMe CIOpEf]
IOCTOJHUTE KOHCTPYKTHMBHM pelIeHHja, BOJEjKM CMeTKa 3a
(pbakTOpHUTE N yCIOBUTE KOM BIIMjaaT Ha KOHCTPYKIMjaTa;
» OppenyBambeTo Ha ONTOBapyBamwaTa I'M ondaka CIeJHUBE EJIEMEHTH:

pacnopeq, npasel, HacoKa 1 HalajHa TOYKa Ha HaIBOPEILIHUTE CHJIN,
PaMHMHA BO KOja C€ jaByBaaT MOMEHTHU Ha CHJIATE W CIPErOBUTE Off
CUJINTE, KapaKTepoT Ha ONTOBapyBawara (MUPHH, €JHOHACOYHO
TIPOMEHJIMBH, HAN3MEHIYHO TPOMEHITVBH, YIAPHH ) 1 CII.

» Kora Beke e onpepesieH npuOaMKHIOT OOJIMK Ha IENOT U PacliopeioT
Ha ONTOBAapyBamaTa, MOKEME J]a ONPeieINME BO KOM MeCTa MOXe Jia
mojoe Ao TpajHa Aaedopmalyja WM pa3opyBame Ha MaTepHjasorT.
Bunejku mpu KOHCTPYHMpPAWmETO BpIIMME AMMEH3UOHHPAE WIH
IIpOBEPYBakhe Ha JUMEH3UNTE, TIOTPEOHO € Jla ja 3HaeMe MOBpIInHATA
Ha IIPECceKOT Ha TUE MECTa, I1a 3aTOa HUB 'M HapeKyBaMe KPUTUYHU
UJIY OTIACHU IIPECEN;

» CrepHUOT 4YEeKOp HU € OIpPEfIeNlyBalbeTO Ha Halperamwara Kou Ke
BIIajieaT BO KPUTHYHUTE MTPECELIN, & HUB T'M ONIpefielyBaMe Bp3 OCHOBA
Ha ONTOBapyBawaTa KOM K& Ce jaBaT BO KPUTHYHUTE WIM ONACHU
nmpeceny;
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3HaueweTO Ha MPABWIHAOT U300p Ha MaTEpHjaliOT € MHOTY BaKHO,
KakKo Off €KOHOMCKM TakKa U Offi TEXHOJOIIKM acmekr. 3a
KOHCTPYUPAaKE€TO BaXHO € Ja Ce OfpefaT Wil IO3HaBaaT
MEXaHMUYKUTE CBOjCTBA HA M30PaHMOT MaTepHjal, 3a la MOXe fja ce
U3BPILHN YCIEUTHO AUMEH3UOHUPAE.

JVMEH3MOHMpPAakEeTO Ha HEKOj [eJl MpeTcTaByBa IOCTalKa 3a
OJipeflyBam-¢ Ha HErOBUTE MEPKH (IMMEH3MH) CO KOM TOj K& MOXKe Jia
U3APKU OPEJEHO ONTOBapyBamwke, aKO IPUTOA € I03HAT MATEPUJATIOT
0J] KOj Ke ce n3paboTyBa, OMHOCHO HErOBUTE MEXaHMYKU CBOjCTBA.
IIpecmeTanuTe AUMEH3UU MHOTY PETKO BO MPAKTUKATa ce KOPHUCTAT
CO OHaa TroOJIEeMMHa CO KoOja ce npecMeTaHH. KOHCTpYKTHUBHUTE
orpaHuvyBama, (pyHKIMOHamHUTE Oapaka U Oapamara 3a
3aMEHIMBOCT Ha JIEJIOBUTE, HAOXKYBaaT IPECMETAHUTE MEPKU Jla ce
CMEHAT BO KOHEYHH, CIIOpEJl OfpefcHH yciaoBu. Bo Toj mornen
HajBaXXHO € fla ce IOYMTyBaaT CTaHJapAuTe M Ja ce oApefar
TOJIepaHLUUTE Ha IEJIOBUTE KOU CE CKIIOIyBaar.

HepuHUTUBHOTO OOJMUKYBalk¢ Ha KOHCTPYKIMjaTa U HEj3MHUTE
IEJIOBH € 3aBplHa (pa3a Ha KOHCTPYUPAWHETO U IPETCTaBYBa CUHTE3A
Ha cuTe (paKTOpH, KO Ha €[leH WM APYT HAaUuH BiUjaaT Bp3 OOIMKOT
UM JUMEH3MUTE Ha KOHcTpykuujaTta. [Ipm oOukonyBame Ha
fenoBuTre Tpeba ga ce OOpHE BHUMAHUE HA OHUE AMME3UU KOU
KOHCTPYKTMBHO C€ OmIpejeilyBaaT KakKO M BIMjaHUETO Ha
oOpaboTkara 1 ©3pab0oTKaTa BP3 OOJIUKOT HA OJETHH [ETOBH.
OTkako € wu3paboTEHO KOHCTPYKTHBHOTO pEIIEHHE Ha HEKoja
MallliHa, HalpaBa M CIWYHO, 3apaju noOp3a W TmoeduKacHa
n3paboTKa M THOJIeCHa eKcIuloaTanuja, Tpeba ja ce u3paboTh
TEXHMYKA JOKyMEHTAalHja.

I'maBHa coppXMHa Ha TEXHMYKaTa JOKyMEHTalyja ce TEXHUUKUTE
PTEeXH, 32 HUB € 300pyBaHO BO TEXHMYKOTO IpTamke, 3aToa OBJe Ke ce
3ap)kUMe Ha OCTaHAaTHTEe [OKYMEHTH IITO TU COAPXKHU TEeXHUUKaTa
OKyMEeHTaluja.

LlenokynHaTta JOKyMeHTaluja Koja € NoTpeOHa 3a wu3paboTka W
eKcIuloaTalyja Ha efHa KOHCTPYKIMja € CcOfip’KaHa BO ejabopaToT Ha
KoHcTpyKIjaTa. Cnopes Toa erabopaToT Tpeda jja COapKU:

1.
2.
3

4.
s.

Hajpa3lMyHU aHAIM3M KOM Ce€ BpIIEHW Mped ¥ BO TEKOT Ha
KOHCTPYUPAWETO ;

TEXHUYKY ONUC Ha KOHCTPYKIMjaTa;

IpecMeTKa Ha KPUTUYHUTE NPECEelM Ha JEIOBUTE U IIpecMeTKa Ha
(byHKIIMOHATHUTE U IPYTH KapaKTEPUCTUKU HAa KOHCTPYKIUjaTa;
TEXHUYKU LPTEXKU

MIPOCIEKTH U CII.

EnabopatopoTr ce mopBp3yBa Bo Kopumu co A4 ¢opmar mo oBoj

penmocen;
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1. Hacnosna cTpanuna.

2. 3apmaua.

3. Amnammsmn.

4. TeXHWYKU OIUC.

5. Ilpecmerku.

6. Lprexu u ipyra TeXHM4IKa JOKyMeHTalyja.



HacnoBnara crpanuiia ce ucnuiryBa Ha moceOeH JIUCT XapThja u Tpeda jia
COAp>XM MME Ha (pupmMaTa, HACJIOB Ha KOHCTpyKLHMjaTa, M€ U IIpe3uMe Ha
KOHCTPYKTOPOT ¥ MECTO U IaTyM Ha n3pabdoTKaTa Ha €1a00paToT.

Bo enabopaTopoT MOpa jja ce cTaBi OpPUTMHAJIHA 3ajjada CIOpef Koja €
u3paboteH. ITokpaj 3agadara Tyka crnafaaT U CUTE MUCMEHH YIAaTCTBa KOU ce
NaJeHN IIPef IOYETOKOT UJIM BO TEKOT Ha n3paboTKaTa Ha €71a00paTopoT.

3a MOoCNOXEHU KOHCTPYKIMH, IPOU3BOIM CO IOJOArOPAYEH KapaKkTep U
CIINYHO, TIOTPEOHN ce TEXHUYKM aHAJIN31 Ha KOHCTPYKIUjaTa, I0TOA EKOHOMCKH
aHanu3M Ha masapoT u cia. Cure THe aHanmM3M crnaraar BO enabopaToT 3a
KOHCTPYKIAjaTa.

Bo TexHmukmoT omnmc poafaaT NOJATOLMTE KOM [aBaaT YBHUJ BO
¢yHkuumjaTa, cBojcTBaTa, yHoTpeOHaTa BPEAHOCT, eKcIUloaTauujata W
OJpKYyBamkbETO Ha KOHCTpyKujaTa. [Iokpaj Toa TEXHUYKHMOT onuc Tpeda ja aaje
OCHOBA 32 U3paboTKa Ha PEKJIaMHHU U ITPONaraHHN IPOCIEKTH.

Cute mnpecMeTKM Ha KOHCTpPYyKIMjaTa Cce€ WCIMIIYBAaaT Ha IOCEOHH
mucroBu. Cekoj nuCT Tpeba 1a UMa paMKa, a IPOCTOPOT HAfIBOP Off Hea ce AeNn
Ha fiBa jieja. Bo moronemuor jes ce ucnuiiyBaaT IPECMETKUTE, a BO IOMAJIUOT
IECEH IeN JOOUEHNTE pe3yITaTH.

Beke pexkoBMe fieka TEXHMUKUOT LPTEX € OCHOBHO CPEACTBO CO KOE Ce
KOPHUCTH PEAIN3aTOPOT Ha KOHCTPYKIUjaTa - pa0OTHUKOT. 3aTOa Off TOYHOCTA U
IpEerJeHOCTA Ha [PTEXKOT 3aBUCH U €(pUKACHOCTA HA TPOU3BOJCTBOTO.

TexHUuKUTE HPTEXKHU MOXKAT Ja OUlaT CKIONHHA U PAaOOTUIIHUYKY LPTEXKH
Ha [TOEINHUTE €JIEMEHTH U IeTallu Off KOHCTPYKIUjaTa.

Koniupoanu tipawarsa:
1. Iliuo ce iiocitiuzHy8a co KOHCIUPYyUparseiio?
2. Ha Koj pedocaed iipu KOHCIUpYyUpareiio e HoxeaHo 0a ce
ipuopicysame 3a 0a ce u3seoe KOHCipyxkyujaiia?
3. Wliuo iupeba o0a coopicu eaabopailioiti Ha KOHCIUPYKyujaiia?
4. Kako iipeba oa ce tipunoxcu eaabopaiioiti 3a KOHCUpyKuujaiia?
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24 PEJOCIEOD N COOPXKMNHA HA
PEKOHCTPYUPAILETO

PexoHcTpynpameTo MMa 3a 1es MpucrnocoOyBame Ha KOHCTPYKIHMjaTa,
OJIHOCHO Hej3MHaTa (PyHKIMja CIOpe] MPOMEHETUTE UM HOBUTE Oapama, Kako
IITO ce:

IIpomeHa uinu nponMpyBame Ha HaMeHaTa;
IIpumeHa Ha HOBU HAy4HU JOCTUTHYBamha;
CmanyBamwe Ha TeXKUHaTa UK [IeHaTa;
3rojemMyBame Ha KaalyuTeT U CIL.

OH IIOTOpe U3HECEHOTO Cce IIefja IeKa PEKOHCTPYUPAHETO HA OflpEfieH
HAa4YMH TM CHHTEH3Mpa E€JIEeMEHTHUTE Ha MPOEKTHUPAHETO U KOHCTPYUPAETO.
3aToa 1 pefloceioT Ha PEKOHCTPYHPAmETO Ke O1jje KOMOMHAIUja Off pEOCIel0T
Ha PEKOHCTPYHPAKETO 1 KOHCTPYUPAKETO U OU MOXKeJIe J1a ce pup>KyBaMe Ha
CIIETHUTE MIPENOPaKH:

1. TIpoydyBame Ha MOCTOjHATa KOHCTPYKIH]a;
ITpoyuyBame Ha HOCTaBEHUTE YCIOBHU 32 PEKOHCTPYKIIMjaTa,
OnpenyBame Ha 00eMOT Ha peKOHCTPYKIIMjaTa;
OnpenyBame Ha KOHCTPYKTUBHUTE OTPAHUUYBamba;
Peanusanuja Ha npoMeHuTE;
N3paboTka Ha TEXHUYKA U Ipyra JOKyMEHTaI}ja 32 peKOHCTPYKIUjaTa.
Co ananu3aTa Ha HOCTOjaHaTa KOHCTPYKIMja ce N0OMBaaT OCHOBHHUTE
NOAATOIM 32  PEKOHCTYpyKumjaTa:  (PyHKIMOHAIHOCTA,  KamaluTeToT,
OnTOBapyBamaTa U ci. FMICTOBpeMEHO ce OTKpUBAaT €BEHTYaJIHU HEJOCTATOIH
KOM BO BpEMETO Ha KOHCTyHpameTO M wu3paboTKaTa Ha COOJIBETHATa
KOHCTPYKIFja He MoxeJse fa oupaTt oTcTpaHeTu. [1okpaj oTcTpaHyBameTo Ha
€BEHTYaJHUTEe HEeJJOCTaTOLM BO NpPBUYHATAa KOHCTPYKIHja, PEKOHCTPYKLHUjaTa
Tpeba Jja ' ondaTi U MPOMEHUTE KOU MPOU3JIEryBaaT Off IOCTAaBEHUTE YCIOBU
3a PEKOHCTpYKIMjaTa.

BakBuTe aHanu3u, OHOCHO AOOMEHHWTE pe3yJlTaTH co Hea Tpeba na
MOCITy>KaT KaKO OCHOBA 3a Offpe/lyBame Ha 00EMOT Ha pEeKOHCTPYKIUjaTa.

[TapanenHo co yTBpAyBame Ha 00eMOT Ha PeKOHCTpYKIMjaTa Tpeba fa ce
yTBPAAT KOHCTPYKTUBHUTE OTPAHNUYyBakha, OfTHOCHO:

» IIITO MOpA ia OCTaHEe HEMPOMEHETO;

» Kako Toa Ke Bijae Bp3 INIaHUPAHUTE U3MEHHU.

Co Baka ofipeficHUTE YCIIOBU 32 PEKOHCTPYKIMjaTa MOXE fla ce IPUCTANN
KOH peann3anyja Ha IPOMEHHUTE.

Co ananm3a Ha W3BpILICHUTE NMPOMEHU Tpeda Aa ce MOKaxKe Jallh CO
PEKOHCTpPYKIMjaTa ce 3aJ0BOJICHH MOCcTaBeHUuTe ycioBu. Cekako, U3BPIICHUTE
IIPOMEHM HEMa Jla Ce aHaJu3MpaaT M30JUpaHO TYKYy Ke ce aHajJu3upa HoBara
KOHCTPYKIFja CO N3BPIICHUTE TPOMEHHU.

AKO aHanm3aTa MoKaxe JieKa ce 3a/JOBOJICHH MOCTaBEHUTE YCIOBH 3a
PEKOHCTPYKIMja, MOXe fia ce NMpHCTay KOH M3paboTKa Ha TEeXHUYKa M Apyra
NOKYMEHTalyja, a 10Toa KOH u3paboTKa Ha camaTa KOHCTPYKIIHja.

BN
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Koniupoanu tipawarsa:
1. owitio ce 8puiu pexkoHciupyupareitio?
2.11o Koj pedocaeo ce 8puiu peKoHCIpYyUparseitio?
3. 3owtitio ce HaseOy8aaili KOHCIPYKIUBHUILIE O2PAHUYYBAHLA?
4. laau iipeba Oa ce HAUlpasu aHAAU3A HA U38e0eHAlllA
peKoHciupykuuja?

2.5 OBJIMKYBAILE HA MAIMMHCKUTE EJIEMEHTHA

[Tpu 06nuKyBame Ha MallIMHATA WK HA HEJ3UHUTE eJleMeHTH Tpeba o0po 1a
ce IO3HaBa Hej3uHaTa (PYHKIMjA, OICIAYXKYBame M OJPXKYyBame, KakKo H
MaTepujalioT off Koj Ke 6ujie u3padboTeHa.

Meryroa, m3paboTkata M oOpa0OTKaTa Ha MAIUHCKUATE €JIEMEHTH
IIOCTaByBa HM3a OrpaHMUyBama BO ITOrJiel Ha ¢opMaTa U AUMEH3UUTE Ha
OJJJIEJIHY I€JIOBU TaKa IITO IIOHEKOrall HajgoOpOTO KOHCTPYKTUBHO PEILIEHUE HE
€ BOEIHO M HajIioOpOTO TEXHOJOIIKO pelleHue. Bo Hekou ciyyam Kora mpu
KOHCTPYUPAWETO Ha HEKO] IPOU3BOJ HE CE BOJIM JJOBOJIHO CMETKA 3a HEroBaTa
n3paboTka u 00apaboTKa, MOXKE Ja ce CIy4H TOj ]a He MOKe Jja ce u3paboTu co
IIOCTOJHUOT MAIIMHCKM NApK, WK NaK N3padoTKaTa Ha MPEBUAECHOTO PELICHUE
MHOTY JIa 'O TIOCKAI# POU3BOJCTBOTO.

ITopagu Toa, oBEe HAaKpaTKO Ke ce 3aAp>KUME Ha OOJUKYBAHETO Ha
MaIllMHCKUTE €JIEMEHTH U JIeJIOBU YCIOBEHO CO MOKHOCTHUTE Ha TIOEIUHN BUIOBU
00paboTKHU.

2.5.1 O61mmKyBame Ha JIeaHH! 1eJI0BH

JleemeTo € efmHAa Of HajBakHUTE OOpPAaOOTKM HA MAIIMHCKUTE [EJIOBH,
0COOEHO BO CEPUCKOTO MPOU3BOACTBO U HA JEJIOBUTE CO IOCIOXEH OOJHUK.
3aToa noTpebHO € Jla ce 3Hae LITO Ce CIydyBa CO MaTepUjaJIuTe MPU JECHETO,
KOM Ce KapaKTEpUCTUKHUTE HA JICAHUTE JIEJIOBU, KAKO Ce OIHECYBaaT pPa3/IMyHU
MaTepujalid MPU JIEEHETO U KOM TPEIIKM HAjYeCTO Ce jaByBaaT IPHU HEroBaTa
pUMeHa.

IIpouecoT Ha neeweTo ce 3aBplllyBa Kora pacToleHaTa U u3jieaHa Maca
BO Kallanu Ke ce u3najau Ha coOHa Temrneparypa (npubmmwkao 20°C). Hajsaxuo
3a KOHCTPYKTOPOT € Toa IITO pacTOoleHaTa Maca IpH JAJeHEeTo ce codupa.
CreneHOT Ha cOOMPAWETO NPHU JAAEHETO HA JIEAHUTE JIEJIOBU 3aBUCH Of] BUOT
Ha MaTepHjasoT U Ce Pa3IMYHU 3a pa3JIMYHM BUIOBM HA MaTEpHjain, I1a MOpaju
TOA HETOBUTE BPEJHOCTH HEMA J1a T'M HaBe[lyBaMe.
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Kako mocneauna Ha coOMpameTO Ha MaTepujajoT NMpH JAfCHETO Ha
OJUIMBLMTE MOXKAT ja ce MojaBaT IIYIUIMHA BO BHATPELIHOCTA, IYKHATHHU BO
HaJIBOPEIIHUTE CIIOEBH W 3rOJIEMEHM HAIOHM M JedopMalud BO OAPEAEHU
[IEJIOBH Of1 OJ/IMBKUTE. [ 1aBHA MPUYMHA 3a T0jaBaTa Ha OBUE LITETHHU I10jaBHU €
Pa3IMYHUOT CTENMEeH Ha coOupame Ha MaTepujajJoT MOopajud pas3ianvHaTa
nebenrHa Ha SUIOBUTE HA OJIUBKUTE.

Hajedukacen TexHonomku 3agatr 3a OTCTpaHyBambe Ha UIYIUIMHUTE BO
OJUITMBKUTE € TIOCTaByBame Ha MOTOJIEM JOAATOK 3a Jajewmhe (MHKA), Ha OHUE
MecTa Kajie INTO HMa HaTpylyBake Ha MaTepujaloT. AKO cakame
KOHCTPYKTUBHO fla TM M30erHeMe HeJOCTATOIMTE Ha JIEAHWTE JEJIOBU, TOTAIl
TpeOa Jja ce HacTojyBa Ja ce KOHCTypHpaaT [EJIOBUTE CO MPUOIMKHO €JHAKBU
nebeNnnHyu, WIN Mak ako Toa He € MOXHO, TOrall IPeMHUHOT Off €fIeH BO Jpyr
Ipecek ja Ouje MOCTENEHO 32 Jja ce N30eTrHe HaTPyIyBamke Ha MAaTEPHjasloT.

PebOpara 3a 3ajakHyBame€ Kaj OJJIMBKHATE CE IPENoOpadyBaaT IOpaAu
CMallyBam€e Ha IIPEeCceluTe, HOpaay CIpeyyBalkhe Ha NCKPUBYBAHETO HA TEHKUTE
NONTH ¥ IMIMPOKK sufoBu. [leOennHaTa Ha oBHME pebpa ceKoraul e rmomMalna of
nebennHaTa Ha SHAOT IITO TO 3ajaKHyBa U Kaj HAJABOPEIIHUTE MOBPIIUHU
uzHecyBa 80%, a kaj BHaTpemHuTe 60% of mebenuHaTa Ha SHAOT CO KOj ce
n3paboTyBaar.

JleemeTO BO IECOK € ONpaBiaHO Kora ce paboTH 3a Majlu cepuu. 3a
norosiemu cepun (Hajmanky 1000 mo 2000 mapuumba) eKOHOMCKH € OTpPaBAaHO
Jieehe BO KOKUJIH.

Jleewe oy NPUTHCOK ce NPUMEHYBA 3a U3pabOTKa Ha IEJIOBH CO TOMAJIH
AMMEH3MM, KOM TIJIaBHO ce u3paboTyBaaT Off Jerypd Ha OJOBO,  IMHK,
aJyMUHUYM, MarHe3uyM, Kamaj u Oakap. HajekoHomumyHo e kora ce
n3paboTryBaar nmoroyieM 6poj napunma (Hajmanky 2000 mo 4000 napunba).

2.5.2 ObanKyBame HaA [IeJIOBH CO KOBame W IpecyBame

KoBameTo M npecyBameTO NpEeTCTaByBaaT HayMHM Ha OOpabOTKa Ha
fenoBUTE 0€3 CUMHYBalk€ Ha CTpyraHuly, OOMYHO BO TOIUIAa COCTOjOa.
KoBameTo Moxke ga bupe:

1. Cnodopno KoBame Kora OOJMKOT Ha [AEJIOBUTE ce JOOMBa CO payHa UJu

MeXaHn4yKa 00paboTKa co YeKaH, PH IITO MEPKHUTE CE OIIEHYBaaT Off OKO.

2. KoBame BO Kalam TpeTCTaByBa OOJUKYBak€ BO EIHOJACICH WIHN

ABOJIEJIEH KaJjall, HajueCTO MEXaHWYKW MPU IITO OOJIMKOT M MEPKUTE

3aBHcaT Of KajaroT.

3. KoBameTo WIH BaJlakbeTO BO BAJIIM CE KOPUCTH 3a MOOMBamkE HA pa3HU

NOJYITPOM3BOAY UHj OOJIMK ce ONpefieyBa co MPO(MUIOT Ha BaJILHUTE.

3a KoBame KaKo MaTepujall ce KOPUCTAT Pa3HU MOJYIPOU3BOJIU: BajlaHU
UJIU BlI€YEHU NPOQUIIN, TUMOBH, JICHTU U OJIOKOBH, HAJYECTO Off jarJI€pOHA UIIH
HUCKOJIETUPAHU YETUIH. 32 OJTOBOPHH JIEJIOBH MOKAT J1a c€ KOPUCTAT U BUCOKO
nerupanu 4venuny. Hajrosnema mpefHOCT Ha KOBaHHUTE [€JIOBH BO OJHOC Ha
napyrute oOpaboOTeHN Ha PYT HAUWH, € HUBHATA KWJIABOCT. Taa ce mOCTUTHyBa
co HaOuBame Ha METEPHUjaJOT M HACOUYYBam€ HAa MPaBelOT Ha BJIAaKHATa BO
mpaBel] Ha OOJIMKOT Ha JIEJIOT, a He CO NMPEKNHYBamkhe Ha HAIIOHCKUTE BJIaKHA
KaKo Kaj o0paboTKaTa cO CHMHYBaH-€ Ha CTPYraHUIa.
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OcBeH Toa co KOBalkbETO MOXE J]a Ce IOCTUTHE IITEAEHE Ha MaTEPHjaIoT
BO crnopenda co oOpaboTKaTa CO CUMHYBak€ HAa CTPYraHWIM M IITEACHE Ha
BPEMETO ¥ IPOU3BOIHU U3aTOLH BO CIIOPEN0A CO IEECHETO.

Kaj kxoBameTO, CIMYHO KaKO Kaj JeeHmEeTO, MOXKEe Jla Cce MojaBaT HEKOU
NMyKHATUHU KaKoO TOCJEMIa Ha HANOHWTE HACTAaHATU CO HArJo Jaieke Ha
MartepujanoT. 3a Jia He I0jie A0 Toa, Tpeba a ce NpUApyKyBaMme KOH ClIeTHUBE
npaBuia: fia ce n30erHyBaaT HArJdW IPEMUHM, OCTPHU arju, TOJIEMU OTBOPH,
3apesH, a ce OBO3MOXKHU paMHOMEPEH paclopefi Ha MaTepHjajoT BO OMACHUTE
Ipecey U CJl.

I'osmemuTe OTKOBKM KOM AOMOJHUTEIHO ce 00paboTyBaaT CO CUMHYBame
Ha CTpyraHuuy, Tpeba jja uMaaT JOBOJIHO MaTepHjall HE CaMoO 3a KOBAWkETO TYKY
7 3a IOTIOJIHUTENIHO cOOMpame Ha MaTepHjaloT, HETOYHOCTA Ha 00paboTKaTa u
3a OTHAJOLUTE KOM HACTAHYBaaT IPU KOBAKETO U U3TOPYBAETO.

IIpaBenoT Ha BlIakHaTa Ha MaTEPHUjAJIOT € Off PEllaBauyKO 3HAYEHE 3a
M3IPXKIMBOCTA Ha IEJOT. 3aTOa BIIaKHATa ceKoraul Tpeda j1a OugaT HaCOYEH! BO
MIpaBeloT Ha TJIaBHUTE HanoHU. Kaj moceOHO onToBapeHu 1eI0BY CEe MPONUIITYBa
7 IIPaBeloOT Ha BIIaKHATA.

CeTo oBa WITO OelIe KaxkaHO 32 KOBAWETO, BAXKU M 32 IPECYBAETO.
Pa3znukara e BO TOa ITO MpecyBameTO UCKITYYUBO CE M3BElyBa BO KaJlalu.

Koniupoanu tipawarsa:
1. OO0 witio 3a8ucu 06AUKYBarbETO HA MAUUHCKUITLE eAeMeHIU?
2. Ha wino itupeba 0a ce sHumasa iipu 006AUKY8AIbe HA AeaHU
oeaosu?
3. Kaxko wmowe oOa ce ussede 00auKysare HA MAUWUHCKUILE
enemeHitiu co iaactuuyHa oegpopmavuja?
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3.IPEHOCHUIIA 3A MOK

310IImITn 1MomMmMn 3A NNPEHOCHHMIIN

3a fa ce pa3zOepe ynorara Ha IPEHOCHULIUTE, 110jI0BHA TOYKA K& HU OujaT
BpatuinaTta. OCHOBHaTa 3ajlaya Ha BpaTujaTa € Ja IpeHecyBaaT BpPTEXEH
MOMEHT Kaj MalIMHUTE, MEryToa 3a Jla ycuear fa IO IPEHeCyBaaT BPTEKHUOT
MOMEHT BpaTuiiaTa Mopaar /la UIMaaT HeKakBa MeryceOHa BpcKa.

IToBp3yBameTo nomery BpaTuiaTa 1 OBO3MOXKYBAHETO Ha IIPEHECYBAE
Ha BPTE>XXKHUOT MOMEHT O] EIHO BPATHJIO 10 APYIO € OBO3MOZKEHO CO IPEHOCHUTE
€JIEMEHTH, KOM IIPETCTAaByBaaT OCHOBHU MAIlIMHCKU €JIEMEHTH 3a IIPEHECYBAKE
Ha MOKHOCTA.

3a pa Oupe mnojacHa noTpebaTa Off MPEHOCHUTE EIIEMEHTH 3a
MpeHeCcyBamhe Ha MOKHOCTA Ke ja MpeTCcTaBUME BpcKaTa nmoMel’y moroHckara u
paboTHaTa mammmHa (cnuka 3.1).

Ioz0Hcka Ciiojruya Citojuuua Paboitna

MAWUHA | | Iperocnux _| I_ MAWUHA

Ca.3.1 Hlemaiticku tipuka3 Ha 8pckaitia ilomey o0HCKala U pabomHaila MauuHa

Kako noroncka MaimHa MoxXeMe Jla 3eMeMe OuIo KOj BUJ] Ha MallliHa
KOja Ke co3JaBa BpTEeXKEeH MOMEHT (MOTOp CO BHTPENIHO COTOpYBame,
eJIEKTPOMOTOpP ¥ CJ1.). BpojoT Ha BpPTEKW W BPTEKHHUOT MOMEHT, KOj Ke TO
npobueme co IpeTBOpamke Ha IPYruTe BUJOBU €HEPrHja BO MeXaHWYKa padoTa BO
paboTHaTa MallliHa, HajuecTO He OIrOBapa Ha MOTPEOHMOT OpOj Ha BPTEXKU U
BPTEKHUOT MOMEHT KOj HU € HEONXOfIeH 3a MPaBUIHO (PYHKIMOHUpAHE HA
paboTHaTa MallllHA.
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ITopagu Toa HajuecTo € MOTpPeOHO ja ce 00e30equ HaMalyBame Ha
OpOjOT Ha BPTEXKM CO UCTOBPEMEHO 3roJIEeMyBamhe Ha BPTEKHUOT MOMEHT. AKO
ce HaBpaTHMMe Ha WH3pa30T 3a OIpefelyBambe Ha BPTEXKHUOT MOMEHT

P
M, =159155 " [Nmm], Ke 3a0ejieKnMe IeKa TOa € JIECHO U3BOJIMBO, OGHOCHO CO

3rojieMyBambe Ha OpPOjOT Ha BPTEXKM €€ CMajlyBa BPTEXKHUOT MOMEHT U OOpaTHO,
CO cMajlyBame Ha OpOjoT Ha BPTEKU Ce 3r0JIeMyBa BPTEKHUOT MOMEHT.

Cropeql TOpEeM3HECEHOTO MOXKEME [la 3aKJydyuMe JieKa OCHOBHAaTa
¢yHKIMja Ha NpeHOCHUIUTE € Ja o0e30efaT NMpeHecyBalkhe Ha BPTEKHHOT
MOMEHT CO HUCTOBPEMEHA IIPOMEHA HA IIPEHOCHUOT OHOC.

Op Tyka MOXKe Jia ce 3aKJy4d ieKa €JHa Off OCHOBHUTE KapaKTEPUCTUKA
Ha MPEHOCHULIATE € HUBHUOT IIPEHOCEH OIHOC KOj ja IpeTcTaByBa MpOMeHaTa Ha
OpOjOT Ha BPTEKM WJIM aroyiHaTa Op3MHa Ha MOTOHCKOTO BO OTHOC HA paOOTHOTO
BpaTUIo.

3a mpecMeTyBame€ Ha IPEHOCHHMOT OJHOC MOXKaT Ja ce KOpHUCTaT
Pa3INYHU MHAEKCU M UMIHA, HO OBJI€ K€ ' YCBOUME CJIC[JHUBE O3HAKU:

» i—TPEeHOCEeH OJHOC;
» WHJAEKCOT “1” m HemapHHTE OpPOEBHM KE& Ce OfHECyBaaT Ha IIOTOHCKOTO

BpaTUIo;

» WHEJKCOT ‘“2” ¥ mapHUTe OpOeBH Ke ce OIHECYBaaT Ha TOHETOTO BPATHIIO.

Co npuppxyBamke 10 OBHUE O3HAKU NPEHOCHUOT OHOC MOXKEME fia ro
IpecMeTaMe Ha CJIeJHUOT HAaunH:

Kaje 1ITO:
» - HHjaOpeTcTaByBa arojiHaTa Op3uHa Ha COOIBETHOTO BPaTHJIO;
» n- TO 3aMeHyBa OpOjOT Ha BpPTEXU HA HNOTOHCKOTO WM TOHETOTO
BPaTUJIO BO 3aBUCHOCT Of] UHAEKCOT KOj 'O NMa;
» d — NIpEeYHUK Ha NPEHOCHHUOT €JIEMEHT, & HETOBUOT MHJEKC 3aBUCH OJf
HEroBaTa MECTOIIOXKOa.
IIpeHOCHMOT OAHOC Kaj MOBEKEKPAaTHUTE IPEHOCHUIM MOXKE Ja ce
OIIPENIENIM CO MHOKEHE HAa TOEIMHEYHUTE IPEHOCHU OJHOCH, OTHOCHO:
P=10) 0yl
CTeneHoT Ha HCKOPHUCTYBAKE UCTO TaKa IIPETCTaBYBa €Ha Off OCHOBHUTE
KapaKTEpUCTUKHU Ha NpeHOCHUIUTE. T0j HU MOKaKyBa KOJIKaBH Ce 3aryOUTe IITO
ce jaByBaaT BO TEKOT Ha eKCIuloaTalujaTa Ha MPEHOCHUKOT, a pecMeTKaTa Ha
CTETNEHOT Ha UICKOPUCTYBAaKE € 3ACHOBAaHA HA OTHOCOT NMOME'y MOKHOCTA IITO Ke
ja pobueme Ha W3JIE3HOTO BPATWIIO Of MIPEHOCHUKOT M OHaa MOKHOCT ILITO ja
JI0BEyBaMe Ha BJI€3HOTO BPaTUIIO:

P2 izl
n,= 7 OTHOCHO 77, = ——
1 vl
Ipyra Ba’kHa KapakTepUCTUKA Kaj NPEHOCHUIUTE € M BPTEKHUOT
MOMCHT HITO I'O TPEHECYBA, a HEroBaTa BPEJHOCT MO2KE 1a CE€ OIPECAC/IN aKO CC
MO3HATHU NMPEeHeCyBaHaTa MOKHOCT ¥ OPOjOT Ha BPTEXKH IITO I'M UMa COOIBETHOTO
BpaTUJIO CO MOMOMII Ha CJIEAHUOT U3pas:
M, = 159155£[Nmm]
n
P - mokaOCT BO kKW
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n — OpOj Ha BPTEKU BO CEKYH/Ia

Kora HH € mMO3HAT BPTEXKHUOT MOMEHT U NPEYHUKOT Ha NPEHOCHUOT
€JIEMEHT JIECHO Ce OIpefieslyBa U IPEHEeCyBaHaTa TAaHT€HIMjaJIHA CIJIAa CO TOMOLI
Ha U3pa3or:

F, =318310L[N]
n-d

Kajie IITO d TO MpeTCcTaByBa MPEYHUKOT HA IPEHOCHUOT €JIEMEHT.
JlecHo MOKe Ja ce JI0jie U 10 BPEIHOCTA 32 W3JIE3HUOT BPTEKEH MOMEHT
O IPEHOCHUOKOT, KaKO IMPpOU3BOJ] O BJIC3HUOT BPTEC2KECH MOMEHT, CTCIICHOT Ha
MCKOPUCTYBame M MPEHOCHUOT OJTHOC:
M = Mtvl ' np "1

Op mocneHUOT U3pa3 MOKe Jia ce 3aKIIy4H JieKa 3a jja JooueMe moroieM
U3JIe3¢H BPTEKEH MOMEHT, IIOTPEOHO € /la MIMaMe IITO € MOKHO MOTOJIeM CTeleH
Ha MCKOPHCTYBahe M MOToJieMa BPEJHOCT 3a MpeHOcHHOT ofHoc. Ce pa3bupa
lleKa MOrOJeMUOT TPEHOCEH OJHOC TO CcMajyBa OpOjOT Ha BPTEKHUTE Ha
M3JIE3HOTO BPATHIIO.

Ke HarnmacuMe yimrTe jeKa 3a IIPECMETKA HA IMPEHOCHHUIUTE HE Ce 3eMa
HOMHMHAJTHATAa MOKHOCT Ha MOTOHCKATa MalllMHa, TYKY MPECMETKUTE Ce BpIIaT
cropej MepofaBHaTa MOKHOCT P Koja ce jo0uBa KakKO IIPOU3BON Off
HOMHUHAJTHATa MOKHOCT P, ¥ MOTOHCKUOT (pakTop K 4:

P=P K,

BpeaHocTuTe 3a MOrOHCKUOT (paKTOP 3aBHCAT Off BUOT HA IIOrOHCKATA U
paGoTHaTa MalMHa, O BUAOT HA MPEHOCHAKOT, BPEMETO HA JHEBHA
eKCIIoaTalyja ¥ CIMYHO W Ce JIBMKAT BO JIOCTAa IIMPOK [Mjala3oH, a 3a
KOHKPETHH MPECMETKH BPEHOCTUTE CE 3eMaaT Ofl COOIBETHU TaOauIy (BUIU
Tabena3u4).

tizl

BpennocTn Ha moronckuot pakTop K,
Tab6nena3 :‘5’3 < pen b P Ha
=
g % IToroncka mMammHa
g = TypOunu moBeke
< EnpHoumnmvHapruIHT
= = | EnekTpomoropu UWITUHAPUIHA
IIpeHochuk | 5 & KJIUITHA MOTOPU
28 KJIUITHU MOTOPHU
s g JIHEBHO KOPUCTEHE BO YACOBH
© 051 3 8 |24 (05 3 8 |24 105 3 8 | 24
Hwun.u
KOHYCHH 1 05 | 08 10 [125] 08 | 1,0 [125] 1,5 1,0 [ 125 1,5 | 1,75
3aIMYCHUIN U 11 0,8 10 [125] 1,5 10 125 1,5 | 1,75 (125 1,5 | 1,75 2,0
puxi. Im [ 125 15 | 1,75 | 2,0 1,5 | 1,75 2,0 225 (1,75] 2,0 | 225 25
TpKajua
ITomxkaBecTn 1 051075 10 [125] 0,7 1095 12 |145]085| 1,1 |135]| 1,6
U CHHIIMPCKU II 0,7 {095 12 [145/085| 1,1 |135| 1,6 | 1,0 | 1,25| 1,50 | 1,75
PEHOCHUIIN 111 10 (125 15 | 1,75 12 | 145 1,7 | 195]|135| 1,6 [ 1,85| 2.1
PeMeHCKI 1 051075 10 [125]1065] 09 (1,15 14 [0, 75| 1,0 |125]| 1,5
II 065 09 |1,15] 14 [0, 75| 10 |125] 15| 09 |115] 1.4 | 1,65
HpCHOCHUIWM | 1y | 09 | 115| 14 [1,65| 1,0 | 125] 1,5 | 1,75 1.1 | 135] 1,6 | 1,85

CreneHuTe Ha ONITOBapyBamwe 32 pabOTHATa MalllnHa ce 00jacCHETH BO Tabena 4.
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Tabena 4 | PaGOTHY MAIIMHY CIIOPEJ] ONTOBAPYBAKETO

Crenen
Pab6orHa manmua Ha
OIrToBap.
Manu ynapu: eneKTpuYHU FeHepaToOpu, TYpOOMAaIlluHU, BEHTUIIATOPH,
HEeHTpUQYrajaHi KOMIPECOPH, YPEAU 32 TOMOIIHOTO 1
IBIKEHE Ka] AJIaTHUTE MALLIMHU, JIECHU JUT QKU U CJ1.
YMmepenu ygapu: KJIUIMHA MAIlMHA CO OBEKE KITUTOBH, TJIABHO IBUKEHE I
Ha aJaTHUTE MAallIMHU, TUTAJIKH U CJI
l'onemu ymapu: HOXWIIM 32 JIaMapuHA, EKCIICHTAP-TIPECH, MAILINHHA 32 I

BaJlame, APOOMIIKHY U IPYTH 3€MjOIeIICKI MAILIUHU

Koniupoanu tipawarsa:
Koja e yaoeaita ha upenocnuyuine?
Kaxo ce upecmetiiysa epitiecHUOU MOMEHTU?

A~

uckopuciiysare?
Kako ce oiipedenysa mepooasHaitia moKHOCIUL?

“

Hliuo upeiticiiagysa u kaxo ce oiipedenysa iupeHoCHUOWE 0OHOC?
Hliuo tpeiticiiasysa u Kako ce oipedeayea CilleileHOl Ha
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3.2 BUIOBU INPEHOCHHMIMH

Bpckata momery BiIe3HOTO (IOTOHCKOTO) W W3JIE3HOTO (pabOTHOTO)
BpaTWJIO MOXKE J1a Ce OCTBapH Ha TMOBeKe HAUWMHU, Ta CIIOpe]] Toa MOXe fia ja
HaNpBUME U ceqHaTa Kilacudukaimja:

MEeXaHWYKU TPEHOCHUIIN;

€JIeKTPOTEXHUYKY IIPEHOCHUIIN;

XUIpAyJIUYHYI IPEHOCHULIU U

MTHEBMAaTCKH PEHOCHUIIN.

[IpenmeT Ha M3ydyBame BO OBOj TEKCT Ke OMaT caMO MEXaHUYKUTE
NpPEeHOCHUIW, OWfejKu Tue BJEryBaaT BO OININTHTE MAIIUHCKUA EJIEeMEHTH.
JlpyruTte BUOBY Ha IPEHOCHUIIM CE M3y4yBaaT BO COOJIBETHUTE IUCIUIIIINHH.

3a jja MoXe Jjla OATOBOPY Ha CBOjaTa 3ajiava, CeKoj IPEeHOCHHUK Tpeba jja
uMa HajMajKy JIBe BpaTHWja, HAa KOWIITO IBPCTO C€ 3arjaBeHu (HajuecTo
MPECYBaHU W 3aKJIMHETH ) TPEHOCHUTE eJIeMeHTH. [I[peHOCHUTE eJIeMeHTH Cce THe
KOM BCYIIHOCT BpIIAT IpefjlaBabhe Ha BPTEXKHUOT MOMEHT OJ €JHOTO BPAaTHUJIIO 10
APYrOTO CO UCTOBPEMEHO MEHYBakhe Ha IPEHOCHNOT OHOC, OTHOCHO GpPOjoT Ha
BPTEXXH U BpTEKHNOT MOMEHT.

MexaHn4YKuTE NPEHECYBa4Yd HA MOK MOXEME fa I'M MOJEeIuME Ha JBe
TPYIH U TOA:

» [UPEKTHU NPEHOCHULIU U
» WHAUPEKTHH (MOCPEHN ) TPEHOCHUIIN.

Kaj nupekTHuTe mpeHocHum (cnmka 3.2. a u 6) MOTpeOHN ce HajMalKy
JiBa TIPCHOCHU eJIeMEHTa (3amyeHWI WiM (DPUKIMOHM TpKala), MOofieka Kaj
NOCPETHUTE TPEHOCHUIM TIOKPaj TPEHOCHUTE €IeMEHTH (pEMEHWIN WK
CHHIIUPHHUIM) KO Ce HArJIaBeHW Ha BpaTWiaTa, MOTPEOHM ce ¥ IOCPEIHU Tea,
pemenu (cnuka 3.2 B) wim cuHpupH (cnmka 3.2 1).

Y VVYVY

R) T
Ca. 3.2. Mexanuuku iipeHOCHULU HA MOK
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Bpartunara o npeHOCHUIIATE ce MOTNHPAAT HA COOABETHHM JIEKUIITA, a CO
BpaTujaTa Ha MOroHCKaTa u paboTHaTa MaIIMHA Ce CIIOjyBaaT CO CIIOjHUIIH.

Bo 3aBHCHOCT O TPUHIMIIOT Ha MIPEHECYBAKE HA IBUKEHETO MOXKE J1a ce
noypienart Ha:

» TPEHOCHUIM CO TpHEeHe, Kaje cnafaaT (pUKIUOHUTE TpKana M

PEMEHCKUTE MPEHOCHUI 1
» TIPEHOCHUIM CO Ha3aOyBame, a TOA Ce 3aMYECTUTE U CHUHIUPECTUTE
IIPEHOCHUIIN.

Crnopejy IPEHOCHUOT OJHOC, MPEHOCHUIUTE MOKAT fla Ce M3BefaT co
KOHCTaHTEH NMPEHOCEH OJJHOC ¥ CO TIPOMEHIINB MPEHOCEH OTHOC ((PPUKIMOHN U
PEMEHCKH BapujaTOpH ).

Koj Bupi Ha mpeHOCHUK Ke ce MPUMEHU BO KOHCTPYKIUjaTa 3aBUCH Off
O6apamaTa HITO ce MOCTaByBaaT MpeJ MPEHOCHUKOT, a KOj BUJ Ha MPEHOCHUK
HaJMHOTY K€ OfIrOBapa 3aBUCHU Of] IPEJHOCTTUTE U HEIOCTATOLUTE KOU ' UMa, a
KOU Ke OufiaT U3JI0KEHU BO POJIOIIKEHUE.

Konttipoanu tipawarsa:
1. Kaxo ce kaacugpuyupaaini ilpeHoCHUYUIE 34 MOKHOCUL?
2. Kako ce epuwu iipeHecysareitio HA MOKHOCHIA CO MeXAHUYKUIe
upeHocHuyu?
3. Ulitio e kapakitiepucitiu4HO 3a OUpeKiHUile UpeHOCHUUU?
4. Hliuo e kapakiepucitiuvHo 3a iocpeoHuilie UpeHoCHUYyu?
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3.3 MATEPUJAIN 3A U3PABOTKA HA
NPEHOCHMUIUNUTE

[IpenocHunnTe MOXKAT fia ce M3paboTyBaaT Off Hajpa3IMIYHU MaTepHjai,
BO 3aBHCHOCT Of] HUBHaTa HameHa. Mlako MaTepujanoT ojf Koj Ke ce u3padboTyBa
IPEHOCHUOT €JIEMEHT 3aBUCH Off HEroBaTa HaMeHa, Cellak OBfie Ke T'U pasriefgame
MaTepHjaluTe Off KoM Tpeba fa ce m3paboTyBaaT INPEHOCHUTE E€JIEMEHTHU Kaj
CeKOj BUJI MOCEOHO.

3a u360p Ha MaTepuja’JoT o Koj Ke ce u3paboTyBaaT NPEHOCHU
eJIEMEeHTH 3a TNpeHecyBale Ha CuilaTa NMPeKy AUPEKTEH JONWp Ha TPHUjHUTE
TpKasa ((ppuKIHOHN IPEHOCHUIHN ) TOTPEOHO € Jla ce n30epaT TaKBU MaTepujan
Kou Ke T¥ 33/J0BOJIyBaaT CJIEHUTE CBOjCTBA!

» TrojemaI0CTOjaHOCT Ha a0eme;

» TOJIeM KOe(UUUEHT Ha TPUEHE CO IITO C€ HaMajlyBa HOpMallHaTa

cHjia 3a IPUTHUCKame Ha IBETE TPKaja eHO KOH PYro;

» TOJIeM MOJYJ Ha €JIaCTUYHOCT CO IITO ce M30EerHyBaaT INIaCTUYHUTE

nedopmanuu;

» Man Koe]UIMEeHT Ha BHATPEUIHO Tpuewme, KOoj Ke TIo cMmaju

3arpeBameTO Ha TPUJHUTE TpKaja

» MaJjla XUTPOCKOMUYHOCT.

Kako komOnHanym Ha MaTepujany Kou O ce KOpucTele 3a u3padoTKa Ha
TpKaja 3a QpUKIMOHN TPEHOCHULIM OBJI€ KE I'M CIOMEHEME:

KaJIeH YeJIHK MO KaJieH YeJuK;

CHB JIUB I10 CHB JIUB;

CHB JIUB I10 YEJIUK;

YeJIUK 110 TEKCTOJINT;

yeJuk 1o ¢pudep u

NPyT¥ HEMETAJIHU MaTepHjaliu, Kako IITO ce IymMa, TYMUPAHO IIIaTHO U
IPBO IO YEJHK.

bupnejku moceGHO BO OBOj yuyeOHUK He ce oOpaboTeHH (PPUKIUOHUTE
IIPEHOCHUIIM, OBJle K& CIOMHEME caMo JieKa THe MOXKaT Jia ce IpUMEeHyBaaT 3a
BpaTWJIa YAUIITO OCKU HA CUMETpPHja MEI'yCEOHO ce apajesiHy, Ce cevyaT U IaK
ce pa3MHUHyBaar.

Hpyr Buji Ha IPEHOCHUIIU KOMILITO 'O IPEHECyBaaT BPTEXXHUOT MOMEHT CO
TpUEHE Ce peMeHCKHTe npeHocHumu. bupnejku ce pabotu 3a mocpenHu
IIPEHOCHUIIM, TOCeOHO K& TO HaBeeMe MaTepHujaloT 3a PEMEHUTE M 3a
pEMEeHuIuTe.

Bo 3aBucHOCT off BUOT Ha PEMEHOT THE MOXaT Jja ce u3paboTyBaaT Off
KOXKa, TKaeHNHA, YeJIMYHa JIeHTa, apMUpaHa ryma u cil.

Pemenunure oxony koj ce mnpedpia peMeHOT MoxkaT paa Oupgar
u3paboTeHn Of: aJTYMUHUYMCKHU JIETYpH, CUB JIUB, MECHHI, OpOH3a, IpecyBaH
YeJIMYEH JINM, a 3a HOCeOHU HaMEHU MoXKaaT fia ce u3paboTyBaaT U Off APBO.

Hpyru mocpeH MPEeHOCHAI Ce BEPHKHUTE (CHHMPECTH ) TPEHOCHNIIN.
EneMenTuTe 3a mpeHecyBame Ha MOKHOCTA (CHHIMPUTE W CHHIMPHUIINATE)
MOXKarT jja ce u3paboTyBaaT Off YeNNK, YSTUUEH UITU CUB JIUB.

YVVVVYY
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3aBUCHO Of] HAMEHATa, 3aYeHHIUTe MOXaT ja OufgaT u3pabOTEHU Off
pa3Hu METalHU U HeMeTalHu matepujanu. Koj matepujan Ke ce mpuMeHHu 3a
3aIlYEHUKOT 3aBHCH OfI MHOry akTopu BO IpB peA o Op3uHaTa W
ONTOBapyBamaTa IITO ce IPeHecyBaar.

3a nosecHo onToBapeHu U 0ABHOOHM 3alTYEHULU CE YIIOTpeOyBa CUBAOT
nuB. JleannTe 3amueHNIM HAjuYeCTo ce JieaT co TOTOB OOJIUK Ha 3aNiuTe, OusiejKu
IIPH JIEEHETO CE CO3/jaBa TBPJAa Kopa. 3alyeHNIUTe CO HeOOpaOOTEHN 3ally ce
MOTOJHM 32 paboTa BO HEUUCTH MPOCTOPUH (MPOCTOPHH CO TPaB, Biara u Ipyru
HEUYNCTOTHH). 3a TOrojeMH ONTOBapyBama JICAHWTE 3allueHHUI  ce
n3paboTyBaaT Off YETIUYECH JIUB.

Bo onmToTo MamMHCTBO HajIpUMEHYBaH MaTepHjall 3a 3aluyeHULH €
YEJIMKOT. 32 CPEJHU ¥ TOJIEMU ONITOBAPYBakha U CPEHU OOEMHH OP3MHI MOKeE /1A
3a[JOBOJIM KOHCTPYKTHBHUOT jarJIEpOficH YeJUK, AOfeKa 3a MHOTY TOJIEMH
ONTOBAapyBaka W TOJleMd Op3MHH ce€ YynoTpeOyBa JermpaH YeJauK Cco
JOTOJHUTENIHA TepMHUuka oOpaboTKa. Buiejkm MOKBaIUTETHUTE YENHUIH Ce
IIOCKaIy, a ONTOBapYyBamaTa U TPUEHETO CE jaByBa Kaj 3allUTe, 3alTYCHULIUTE Ce
n3paboTyBaat off 1Ba /iejia: BEHELOT Off KBAJIUTETEH JIETUPaH YeNHK, a CHULUTE U
rJ1aBUHATA Ofi KOHCTPYKTUBEH YENHK, Of] CUB JIUB WJIX Off YEJINYEH JIUB.

3a coenujasHM LeaW, Kaje IITO HeMa ToJIeMH ONTOBapyBamba,
3allYeHUIUTE ce n3paboTyBaaT YIITE U Of JieaHa OpOH3a, Off allyMUHCKa OpOH3a
WJIY OJf MECHUT .

3apapu yOnaXKyBameTO Ha 3BYKOT, BO TEKOT Ha paboTaTa MOXHO €
€HUOT 3al4YeHuK Ja Ouje Off HeMeTajaHu Marepujanu. bujejkm nomanuor
3allYeHMK € MOONTOBAPEH M HETOBHUTE 3allld IIOYECTO AoafaaT BO cIpera, Io
IIPaBUJIO Off HEMETAHU MaTepujaiu ce n3padboTyBa MOrOJEMHOT 3allueHuK. 3a
OJIpE/IEHNU LIEJIU U iBaTa CIPErHaTH 3allueHMKa ce U3paboTyBaaT Off HEMETAaIHH
Matepujanu. Of HEMETaJTHUTE MaTepujaid 3a 3aMYeHUIUTE Ce NMPUMEHYyBaar:
APBOTO, ITpeCyBaHaTa KoxXka, MJIaCTUYHUTE Macu, OaKeIUuTOT, HOBOTEKCOT M JIp.
3anmyeHNnUTE O HEMETAJIHU MaTepujaad HE ce MOTOJHU 3a TOJIeMU Op3MHU U
rOJIEMU ONITOBApyBamba.

ITpu u360poT Ha MaTepujanoT Tpeba fAa ce BOAM CMETKa, BO MPB pefl 3a
(paOpuukuTe MOAATOLM 32 CBOJCTBATa HA OAPENEHM MaTepHjalid, OCOOEHO 3a
HUBHATa UBPCTUHA U 0OpaOOTINBOCT.

Koniuipoanu tipawarsa:

1. OO0 winio 3asucu u3bopoin Ha maitiepujanuitie 3a UpeHoCHUYUiLe?

2. Kou kapaxidepucitiuku iipeba 0a 2u umaaii maiepujaruitie 3a
u3paboiika Ha ppuKyUoHUilie UpeHOCHUYU?

3. 00 kou maitiepujasu ce u3paboillysaaiti pemeruitie?

4. Kou maitiepujanu ce kopuciuaiti 3a u3paboiuxa Ha pemeHuyuite?

5. O0 kou wmainepujaru ce u3dpaboiiysaaiti esemeHiliuilie 3a
CUHUUPCKULEe UPEHOCHUUU?

6. Kou maitiepujanu ce kopuciiaiti 3a u3paboilika Ha 3aitdeHuyuite?
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3.4 TEOMETPUCKU TOJEMNHUN KAJ PEMEHCKHUTE
NNPEHOCHMIIA

PemeHCcKHOT npeHOCHUK crnafa BO rpynaTa NOCPEIHM MPEHOCHUIM, a €
COCTaBEeH Of] HajMajKy ABe TpKajia (TIOrOHCKM W TOHET PEMEHHK) MOBp3aHU
nomery cebe co 3aTersar pemen (cimka 3.3.). [IpeHecyBameTO Ha BPTEKHUOT
MOMEHT Of] TIOTOHCKOTO TPKaJlo (IOTOHCKM PEMEHHK) Ha PEMEHOT U IOHATaMy
OJ1 PEMEHOT Ha TOHETOTO TPKayo (TOHET peMEHHK) ce OCTBapyBa OiarogapeHue
Ha OTHOPOT MPOTUB JIU3rame MoMmely JONMMPHUTE MOBPIIMHU Ha PEMEHOT U
peMenuiuTe. [loTpeGHaTa cuiia Ha OPUTHCOK Mefy HHUB ce OCTBapyBa cO
COOfIBETHO TPETXOHO 3aTerHyBare Ha peMeHOT. [lpu noromemu
IIpeonTOBapyBama joara o MpoJIM3ryBamke Ha PeMEHOT 10 PEMEHUKOT, CO LITO
JPYIUTE €JIEeMEHTH Ha BPATHJIOTO C€ 3aIITHTyBaaT Off HECaKaHW IOCIEHUIN.
[Tponu3ryBameTo Ha peMEHOT 110 PEMEHUKOT 3aBUCH YIITE U Off OOBUBHHUOT aroJl
a , cocTojbaTa Ha JONMPHATE TIOBPIIMHY (CYBU MM MOKPH, Ma3HHM WU pamnaBn),
on nepudepHara Op3uHa u fp.

Ca. 3.3. llemaiticku tipuka3 Ha pemeHCcKU UpeHOCHUK

3a mpeHecyBamkbe Ha BPTEKHHOT MOMEHT TOMEry JIBEeTe PEeMEHHUIH
HEOINXOJHO € CWjlaTa Ha TpHuewme F, oMely peMeHOT W peMEeHUIUTEe fa oupe
noroJiemMa ojff IpeHecyBaHaTa TaHTeHIMjallHa cuiia F;, OMHOCHO:
F,>F,
Nmajku 1O BO TpenBHj] OBOj YCIOB JIECHO MOXKEMEe fa MAOojaeMe O
BPEIHOCTA 3a 3aTETHyBakhe Ha PEMEHOT, T.€. BPEIHOCTa 3a HOpMAJIHTa cua F),.

F, F
F,=pF,=F=—"==
Hoou

Kaae IITo ( ro npeTcraByBa KOG(I)I/II_[I/IGHTOT Ha TpUCH:C.
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Bo npakca Moxe f1a ce jaBu IpOJU3ryBamke NoMel'y JONMPHUTE MOBPIIMHA
OJ] PEMEHOT U pEMEHMIIATA, I1a HOpaJy Toa IIPHU ONpENie/yBamke Ha BPEJHOCTA Ha
cujlaTa Ha IPUTETHYBambE HAa PEMEHOT Tpeba Ja ce 3eMe KOe(HUUUEHTOT Ha
CHTYPHOCT NPOTHB JIN3Takbe S, MO0 MITO OU Jo0uIIe:

F, =5, 7t [N]
Y7
EneMeHTHTE HAa PEMEHCKUTE IPEHOCHUIM ce PesIaTUBHO efHOcTaBHU. Ce
M3BeJyBaaT KakKO OTBOPEHM NMPEHOCHHWIM 0e3 KyKHWIITe M HemaaT morpebda of
noamaukyBame. CoO HUB MOKe Jla ce IMpeHecyBa BPTEKHHOT MOMEHT NoMmery
nocra ofjanedeHn Bpatmia. Co HUB MOXKeE Jla C€ OCTBapH MCTOHACOYHO WIIH
NPOTHBHACOYHO BPTEHE HA CIIOCHUTE PEMEHUIIN, JOKOJIKY PEMEHOT € BKPCTEH.
MmaaT mupHa paGoTa OujiejKi peMeHOT KaKo IIaBeH €JIEMEHT Ha IPEHOCHUKOT
mocelyBa rojieMa enacTWyHocT. Ilopamm Mponu3ryBameTo Ha PEeMEHOT II0
PEMEHHUKOT BO TEKOT Ha paboTaTa OBHE NIPEHOCHUIIM HEMaaT MOCTOjaH MPEHOCEH
OJIHOC.
Bo 3aBucHoCT o1 MefyceOHaTa No0k0a Ha PEMEHUIUTE U TOJI0K0aTa Ha
PEMEHOT MOCTOjaT MoBeKe BUJOBH HA PEMEHCKH MPEHOCHUIIN, 1 TOA:
» OTBOpEH PEMEHCKH MPEHOCHUK (ciuKa 3.4), Koj MoKe J1a 6uae OOnveH
¥ CO €JlHA jaJIOBa PEMEHUIIA;
» TIONYBKPCTEH PeMEHCKHU MPeHOCHUK(cauKka3.5.), Koj ce mpuMeHyBa 3a
HeTapalieJTH! BpaTHJIa;
» BKpPCTEH PEMEHCKHM MpeHOCHWK (cmuka 3.6), KOj WMa MOToJeM
ondareH aroy, co TOAa U MOXHOCT 3a IpEHeCcyBame Ha IOrojieMu
BpPTEKHN MOMEHTH, a IBETE PEMEHHUIM Ke ce BPTaT BO CIPOTUBHU
HACOKH;
» PEMEHCKHM MPEHOCHHK CO peMEHUIIA 3a puTerame (cnmka 3.7), co mTo
ce 3roJieMyBa ON(aTHUOT aroJ ¥ NPUTUCHATA CUJIa 1
» pemencku Bapujatropm (3.11 m 3.12) kom Ke Oupmat MmoceGHO
00pabOTEHH.

DR

Ca. 3.5. lloayskpciven
PEeMEHCKU UPEeHOCHUK

Ca.3.4. OiisopeH pemeHCcKU
UDEHOCHUK
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Ca. 3.6 .Bxpcitien pemercku Ca. 3.7 Pemencku ilpeHOCHUK
UPEHOCHUK CO pemeHuya 3a upuiiearse

PeMeHnTEe KOM Ce KOPUCTAT Kaj PEMEHCKUTE IIPEHOCHUIIM MOKAT f1a GUIaT
CO pa3JIMyeH HalNpedeH MPeceK CHOpe] IITO MOKEMeE Jla pa3iIMKyBaMe IIOCKaTH
pemenu (ciuka 3.8.a), KnuHecTu (Tpane3nu) pemeHu (ciuka 3.8.6) ¥ KPy>KHU
pemenn (cnuka 3.8.8).

21 )00

6) Ca. 3.8 Buoosu pemenu

IInockaTure peMeHn ce n3paboTyBaaT Off KoXa, TKACHUHA, WA YETUYHA
neHta. HuBHaTa n3paboTKa € eBTHHA U €IHOCTAaBHA, HO HEJJOCTATOK UM € IITO
MOXKe Jja peHecyBaaT IoMajia MOKHOCT BO OJIHOC Ha Tpale3HUTe U norpebdara
O]l IOBpP3yBame Ha HUBHUTE KpaeBu. [10Bp3yBameTO Ha KpPAEBUTE HA PEMEHOT
MO3Ke J1a Ce M3BPIIIN CO JIeTIehe, CO YMUEeH 3TI100, cO 3aBPTKH (cnuka 3.9) uTH.

NS 7777

Ca. 3.9 [losp3ysarse Ha Kpaesuitie 00 UAOCKATUUOUL DeMeH

KnunecTnoT peMeH ce n3paboTyBa Off apMupaHa ryma Kako 6eckpaeH (co
CBp3aHM KpaeBM), a HAPEYHUOT MPECeK My € Tpamne3oujeH, NOpajd IITO TO
HapeKyBaMme U Tpamne3eH peMeH. [lopaan KauHecTHOT OOJMUK MPU UCTa CUJIa Ha
npuTernyBamwe (pagmjanHa cwia F,) CO KIMHECTHOT PEMEH ce OCTBapyBa
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MoroJjieMa IPUTHCHA cujia F, BO OTHOC Ha TIOCKATHOT PEMEH, a CO TOA U MPEHOC
Ha [oroJjieMa MOKHOCT.
CeTo oBa MOXKeMe J1a TO WIIyCTpUpaMe Ha CIIeTHUOT HaunH (cnmka 3.10):

FreFp

Y
K7 i

a) 0)

Ca.3.10 Cuau Ha iipuitieeHysare Kaj aockaii (a) u kaj kaureci pemeH (0)

Kaj mimockaTuoT peMeH HOpMallHaTa NPUTUCHA CHJA € €JHaKBa Co
paaujaigHaTa.

a Kaj KIIMHECTUOT PEMEH Ke uMame:

F/
. a ) F
= : —=tt=sF =—r
Fu =2F,; sm2 F g . a
n 2-sin—
2
F

’

Ezk =
sin g (0)1} TyKa MO2KEME 1a 3aKJIqu/IMe JeKa Fnk>an

KpyXHHOT peMeH HajuecTo ce n3paboTyBa Off KOXa, a ce MpuMeHyBa 3a
MaJii MOKHOCTH.

Pemenunure ce cocTojat of riaBuHa, BEHEI] U IUCK WJIH CITAIINA CO KOU THE
ce MoBp3yBaar.

Benenor Ha pemeHunaTa 3a IJIOCHAT pPeMEH ce M3paboTyBa HEIITO
MOIIMPOK Off IMPUHATA HA PEMEHOT, a Ha CpeJiluHaTa € UCMaKHAT 3a Jia He J10jie
o ucnaramwe Ha peMeHOT. Kaj rojiemMuTe MMPUHA HA PEMEHUIIMTE BEHEIOT BO
CpenuHaTa € 3apaMHEeT, a Ha KpaeBUTE 3aKOCEH 3a Jja He J0jAe MO MPEToIeMO
U3[I0JIKYBakbe Ha PEMEHOT.

Ha BenenoT 3a KJIWHECTHM peMeHHM ce u3pabdoTyBaaT KIEOOBH CO HUCT
TakoB 001MK. OBHe X1e00BM ce M3paboTyBaaT cO Morojema jjgadouyuHa Off
BHCHHATa HAa PEMEHOT, 3a Jla HE Cce JIonMpa PEMEHOT Ha JHOTO Off XJIeOOT Ha
pemenunara (cnuka 3.10.6). [JOKOJIKY KIMHECTUOT PEMEH Ce IoNUpa Ha IHOTO Off
peMeHnIaTa, Toj Ke ce OIHECYBa UCTO KaKO MJIOCKAT PEMEH.

PemenuTe n peMeHUIIUTE Ce CTAaHAPAN3UPAHN MAIIIMHCKY €JIEMEHTH.
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3.4.1 ®ynknyja u NPUMEHAa HA PEMEHCKHUTE BaprjaTopu

IIpakTnuHuTe TOTpeOM HANOXyBaaT MPEHOCHUTE OJHOCU  Kaj
IPEHOCHUIUTE BO MAIMHUTE Jla C& MEHyBaaT BO OJIpPEleH Jujana3oH, a BO
3aBUCHOCT Off IpomeHeTuTe paboTHH yciaoBH. IIpoMeHaTa Ha HpPEeHOCHUTE
OJHOCH MOXe fa Ouje cTeneHecTa W KOHTHHYUpaHa. 3a KOHTHHYHPAHO
MEHyBame Ha NMPEHOCHUOT OJHOC ce KOpHCTaT BapujatoputTe. Tue MoXKaT fa
ougaT AUPEKTHU (PPUKIMOHU BapujaTopu Kora (QpUKIMOHUTE TpKaja ce
JIONKMpaaT eIHU CO APYTUM M WHAMPEKTHH (MOCPENHM), KaKO IITO € CIIydaj CO
PEMEHCKUTE BapHujaTOpH, Kaj KOM NPeKy peMEHUIUTe ce npedpia cOOBETEH
pEMEH.

PemeHckuTe BapmjaTOpm MOXKe fa ce u3paboTaT CO IJIOCHATH M CO
KJIMHECTH peMeHH. BapujaTopuTe co MIOCHAT peMeH ce COCTOojaT Off JiBa
nopabeHu CIPOTUBHO HAcOYEHM KOHYCHU Bajjaka, MefyceOHO CIIOEHU CO
peaTUBHO TECEeH M 3aTerHar miockaT pemeH. Co mocebeH ypes peMeHOT MOXe
7la ce moMecTyBa BO IpaBel] Ha OCKHUTe Ha poranuja. Ha Toj HauuH, peMeHOT '
MOBP3yBa PEMEHMIMTE HA MECTA CO PA3JIMYHU MPEYHMIH CO IITO KOHTUHYHUPAHO
MOXaT la Ce MOCTUTHYBAAT Pa3IMYHU IPEHOCHN OJHOCH. ATJINTE HAa KOHYCHUTE
BaJTjaly 32 BAaKBUTE BapUjaTOPH CE MaJIH, TIOPAJU IITO AMjala30HOT HA TPOMEHa
Ha IPEHOCHUOT OIHOC € MaJI ¥ MOKAaT Jia IPEeHecyBaaT caMo MaJll MOKHOCTH.

Ca. 3.11 llema na pemencku 6apujaiiop co UAOCKAL pemeH

Kaj pemeHckuTe BapujaTOpu cO KIMHECT peMEeH TIpoMeHaTa Ha
IPEHOCHUOT OJHOC ce TOCTHTHyBa Ha TOj HA4YMH INTO EIHUOT WIM JBaTa
peMeHHKa co NoceOeH ypesl ce aKCUjaTHO pas3rioO0auBH HA IBE KOHYCHHU IUIOYH,
IITO MOXAT Ja ce MpUONMKyBaaT eHa KOH JIpyra Wi Jla ce ofjjlajiedyBaat eiHa
of fpyra. Toa 0BO3MOXYBa BO C€KOj MOMEHT KJIIMHECTHOT PEMEH Jla TH JoNupa
pEMEHUIUTE MO Ppa3iuyHU NPEeYHUIM, CO IITO Ce OCTBAapyBa INPOMEHIINB
IIPEHOCEH OJIHOC.

ITocrojaT moBeKe KOHCTPYKTHBHM pElIEHHja 3a IOMECTyBame Ha
KOHyCHHTE m1oun. Moske fa oujie pasriiobauB caMo eJHAOT PeMEHHK (OOUYHO
MOTOHCKHOT), TIPH HITO Cé MEHyBa MeI'yOCKMHOTO pactojanue. [lopagu Toa co
pa3HM KOHCTPYKTHBHM pelleHHja Mopa ja ce o0e30equ MOMEeCTIMBOCT Ha
MOTOpOT 3a ia Ce peryanpa MefyoCKHHOTO PacTOjaHue.

Bo cnyuaj ako e moTpeGeH MOMIMPOK AMjala30H Ha perynanydja Ha
IPEHOCHUOT OJJHOC, ce yNOTpeOyBaaT PEMEHCKH BapHjaTOPH CO KIMHECT PEMEH
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Kaj] Kom ce pasrioOnuBu fBeTe pemeHunu. Kaj BakBuTe BapujaTopu
MefyOCKMHOTO pacTOjaHue € KOHCTaHTHO. Bo fBaTa ciydaja Moxke Ja ce
IPUMEHYBaaT PEMEHHUIM KOM Ce OTBOpaaT CaMO Ha e[HaTa CTpaHa MU IaK
PEMEHUIY KOU ce Pas3rio0/IMBY HA ABETE CTPAHU.

I

x ]
i~
Ll
T 72
cons
=uil
<
rz;”z‘
’ var

Ca. 3.12.lllema Ha pemeHcKu 8apujaitiop
CO KAUHECH pemeH

Koniupoanu tipawarsa:

1.
2.

00 winio ce cocitiojaiti pemeHcKuitie UpeHoCHULU?

Koj ycaos iipeba 0a 6ude 3a0080aeH 3a 0a ce 0803MONU
ipeHecysarbe HA  BPIIENHCHUOWL MOMEHIL Ka4j PpemMeHCKuile
iupeHocHuyu?

Kaksu 8u008u Ha pemencku UpeHOCHULU HOCIUOJaill 80 3A8UCHOCTL
00 melycebHailia iloaoxba Ha pemeHuLUile U peMeHOUL?

lliio e kapakiiepuciiuwHO 3a peMeHCKUille UPEeHOCHUUU CO
iaockail pemer?

llitio e kapakiiepuciiuvHO 3a peMeHCKUile UPEeHOCHUUU CO
KAUuHecil pemeH?

00 winio ce cocitiou pemeHuyaiia?

Koja e yaoeaitia na pemenckuine sapujaiiopu?

Kako ¢ynkyuonupaaii pemenckuitie sapujaiiopu co UAOCKAil
pemeH?

Kaxo ¢ynkyuonupaaiti pemenckuilie sapujaiiopu co KAUHECI
pemen?
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3.5 KHHEMATCKHN TOJEMHNHU KAJ PEMEHCKUTE
NPEHOCHMIIN

Kako 1ITo cnomMmHaBME MOrope NpeHeCyBalbeTO Ha BPTEKHUTE MOMEHTH
Kaj PEMEHCKHUTE ITPEHOCHUIY CE BPIIU CO HAjMAJIKy ABE PEMEHMIU MIPEKY KOj €
npedpieH peMeH. BakBuTe peMeHCKN IPEHOCHULY T HapeKyBaMe IIPOCTU UITN
€JHOCTaBHU PEMEHCKH NPEeHOCHNULU. MeryToa, BpTEKHUOT MOMEHT CO PEMEHCKH
IIPEHOCHUK MOKE Jla ce MpPEeHecyBa U CO MOMOII Ha NMOBEKE PEMEHUI U BO TOj
clly4aj cTaHyBa 300p 3a CII0>KEH PEMEHEHCKH IIPEHOCHHUK.

[IpeHOCHNOT OHOC Kaj TPOCTUOT PEMEHCKHM MPEeHOCHWK (ciuka 3.3)
MOKEeMe JIa T OTpeeIuMe TPrHYBajK1 Off BPETHOCTUTE 32 OOeMHUTE Op3UHU Ha

7D, -
norouckara pemenuna 1 v, = Wnl(n% )

IIpenecyBameTO Ha BPTEXKHUOT MOMEHT Ka] PEMEHCKUTE MPEHOCHUIN Ce
BpIIM TpEKy CcuiiaTa Ha TpUEHE KOja OBO3MOXKyBa oOeMHaTa Op3uMHA Off
IIOTOHCKAaTa PEMEHUIA [ja CcE INPEHECe Ha PEMEHOT CO MCT MHTEH3HUTET, a Ha
APYTHOT Kpaj UCTUOT MHTEH3UTET Ha oOeMHaTa Op3WHa fa Oujie MpeHeceH Ha
TOHETATa PEMEHNIA 2 OMHOCHO V, =V =1V, .

BpeIIHOCTa 3a obeMHaTa 6p3I/IHa Ha roHC€TaTa pEMCHHIA MOXKEME [1a ja

7-D,-n, (0,
pecMeTaMe Kako: v, = 0 A .

bupnejku umame eHAKBU JIEBU CTpaHU BO FOPHUTE M3pa3y CleyBa jeka
Ke OujaT eJHaKBY U IECHUTE Of KaJie JOOUBaMe:
7-D -n, 7m-D,-n, n, D, R, .
v, = = =V, O KaJe CIeyBa — = —— = —— = |
60 60 n, D, R,

Bo npaxkca ckopo cekoraill ce jaByBa MUHUMAJIHO ITPOJIN3TyBake MOMery
PEMEHOT M PEMEHULUTE, KOE IMPOJIM3TYBAKE MOXKEME [la IO 3eMEME IpPEKy
(pakTOPOT Ha MU3rambeTOo ( YNU BPENHOCTH ce ABMXKaT oKoay 0,98, ma KoHEeYHO 3a

, . D
NPpEHOCHUOT OJHOC U3PA3CH NPEKY IPECUYHUIUTE KE JIOGI/ICMGZ i=—2
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Ca. 3.13 Caoixncern pemeHcKU ipeHOCHUK

Ha cnuka 3.13 najie e ciioxkeH peMEeHCKHM MMPEHOCHUK KOj € COCTaBEeH Off
lIBa Mapa peMeHWIU. BKYIMHUOT MPEHOCEH OJHOC Kaj BAaKBHOT PEMEHCKHU
MPEHOCHUK MOXEME Jla TO OINpeieuMe CO MHOXEHE Ha IOCJUHEUYHUTE
MPEHOCHU OJTHOCH T.€.

i=1i-i

n, D, R D,
ll == ; ) ==
n, ¢&-D n, §&-Ds
bupnejku n, =n,, NIPEHOCHUOT OJHOC 32 BAKBUOT CIIOXEH PEMEHCKHU
. , .on
IIPEHOCHUK IIPECMETAH NPEKY OpOjOT HAa BPTEXUTE Ke Oufe: i = —
ny
HcraTta BpegHOCT 3a NMPEHOCHUOT OFHOC Ke ja JobueMe M ako HU ce
. Dz 'D4
MIO3HATHU IPEYHNULUTE HA TOEAUHATE PEMEHUIIM, OTHOCHO i = m
B ]

Bo roprute u3pasu co D ce o6eseskaHu IPEYHALATE, a CO n OPOEBUTE HA
BPTC2KU HAa COO/IBETHUTE pEMCHUIIU.

Ipuwmep 1:
Booeukaitia (iloeoHckaitia) pemeHuua 00 eO0eH UPOCHL PeMEHCKU
ipenocuitien uma ioayiupeuHuxk R; = 50cm, a ce @6pituu co iomoul Ha

eaexiupomouiop koj iipasu n; = 1200 vr/min.

la ce iipecmeitia itonyiipeuHUKOUW Ha 20Heliailla pemeruua R, 3a oa ce
3aspitiv co n; = 800 vr/min. Koakas e iipeHocHUo 00HOC?

Pewenue:

1200
n, 800
Opn pmpyra crpaHa IMPEHOCHHOT OTHOC MOXKEME fa IO M3pas3uMe INpeKy
MOJIYIPEYHUIIUTE HA PEMEHULUTE:

L5

9

R
i =—% opkaje ciegyBajeka R, = R, -i=50-1,5=75cm
1
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Konitipoaru ipawarsa u 3aoaqu:

1.

2.

Koja e pasaukaiua iiomeéy pocitiuoiti U CAOHCEHUOWL DPEMEHCKU
ipeHOCHUK?

CaoxceHUoM pemeHcKU UPeHOCHUK ce COCIlou 00 08a Uapa pemeHulyu
(cauxa 3.13), uuu tioayiipeunuyu ce: R; = 30cm, R; = 20cm, Rz = 50cm,
R, = 15¢m. Ako tpsuoit pemenur ce spiti co n; = 900 vr/min, 0a ce
ipecmeitia MUHYIUHUOWL OPOj HA OOpIiU HA Yeil8PIUUOUL PeMEHUK U
BKYUHUOUL UPEHOCEH OOHOC.

Jlaoen e Upocili pemeHCcKU UPEeHOCHUK CO OUMEH3ULU HA pemMeHUluile
R;=60 c¢cm u R,=20 cm. [la ce iipecmeitia UpeHOCHUOW OOHOC U
ioitipeObHuowi 6poj Ha e6pillexu HA UO0HCKUOUWL peMeHUK, a
paboiiHuoit pemeruk oa ce apitiu co 400 vr/min.

Eona oyiivaaka 0obusa ioe0H 00 eAeKpOMOWiop CO HOMOUL HA
pemeHcKu ipeHocHuk. Eaekitipomoitiopoii ce apiuu co 900 vr/min, a
UpeyHuKkow Ha He208uoul pemerurx uma 200 mm. [lpeunuxoiu Ha
pemeHuxkoii 00 oyiuuaaxaiua uma 300 mm. Koaxae munyitien 6poj Ha
apitiexcu Ke uma c8poeaoitl 00 oyiuaxaiia?

3.6 CWJIN BO IINIOCHATUOT PEMEH

AKO OKOJIy IMJIMH[pPUYHA IMOBPIIMHA ce NMpedud €IaCTUYEH E€JIEMEHT

(cmuka 3.14), Toram nomery CHIIMTE BO HETOBUTE JIBa Kpaka (3eMajKu ro mpeBuj
U TPUEHETO TNOMery IWIMHApPWYHATA MOBPIIMHA W E€JACTHYHMOT EJIEMEHT)
IIOCTOM CIIEHUOT OHOC:

50
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Cn. 3.14 Cunu Kaj peMEHCKUOT MPEHOCHUK



OBOj ycnoB € WM3BEJleH 3a HENOJBMXKHA LWIMHAPUYHA MOBpPIIMHA, HO
JIOBOJIHO TOYHO MOXE Jla Cce NPUMEHU U 3a NOJBUXKEH PEMEHUK Kaj KOj BO
BIIEUHHOT Kpak [ejcTByBa cuiaTa [, a BO CIOOOAHMOT Kpak cuiarta F.
PaznukaTta Ha oBue JBe cuiM Npu paboTaTa HA PEMEHCKUOT IPEHOCHUK ja JlaBa
TaHTeHIIUjaIHaTa CUjla, Of{HOCHO:

F,=F-F,

On pgpyra cTpaHa fla He JOjA€ MO JU3ramkbe Ha PEMEHOT BO TEKOT Ha

paboTaTa Tpeba 1a Oujie UCMIOTHET YCIOBOT:
F,u 2 th

Toa 3Haum ieKa HajrojemMara cuiia BO BJICUHUOT U CI1OOOJEH OIPaHOK Ke
ce TI0jaBu BO MOMEHTOT KOra TaHT€HIMjallHaTa CuJia Ke Oujie eJHaKBa co cuiaTa
Ha TpUEHE, Ma BPEHOCTUTE 3a cuiuTe F; u F> MOXeMe Ja Tm joOueme Ha
CIIETHUOB HAYMH:

F e
—F L p=F -°
uo

t
e max e/,a _1

F

f max

1
F,. =F, -¢" —F =F,=F

t max t max o
e —1

Kajie 1ITo:
Fax -€ MAKCHMaJIHATA TAHT€HIIUjaJIHA CUIIA;
0 -orncaTeH aroJl Ha IOMaJINOT PEMEHUK;
Il -Koe(pUuIMEeHT Ha TpUEHE KOj 3aBUCU OJf MaTepHjaloT Of KOj ce
n3pabOTeHN pEMEHOT 1 peMeHunara (Buau radena S);
€ -OCHOBA Ha IPUPOJHUTE JIOTAPUTMHU.

Tabena5 KoeduiueHT Ha Tpreme BO 3aBUCHOCT Off MATEPHjaioT
OJ1 KOj ce M3pabOTEHN PEMEHOT ¥ PEMEHMIIATa
Bupg Ha pemeHOT Martepujan Ha BEHEIIOT HA PEMEHUKOT
XapTuja  JIpBO qenK CUB JINB CUB JIVB
3aMacTeH
KOXEH, HOPM.IIITaBeH 0,35 0,3 0,25 0,25 0,12
KO3KEH, MUHEP.IIITaBEH 0,5 0,45 0.4 0.4 0,2
TYMHpPaH, TEKCTUJIEH 0,35 0,32 03 0,3 -
TEKCTHJIEH, TaMy4YeH 0,28 0,25 0,22 0,22 0,1
TEKCT.IIaM.IIIAEH. 0,25 0,23 0,2 0,2 0,1
TexkcT.co BOTH.OCH. 0,45 0.4 0,35 0,35 0,15

3a f1a He ce BPIIM IPECMETYBAE CO e

NOTPEeOHUTE BPEJHOCTH MOXKAT
Jla ce OTYMTAaaT Off CIEAHMOT AHMjarpaM BO 3aBHCHOCT Of KOE€(UIMEHTOT Ha
Tpuewe L1 ongaTHUOT arod 0.
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Beke pekoBMme fieka 3a paboTa Ha pEMEHCKUOT IIPEHOC € NOTPEOHO peMe-
HOT fla OMjie MPUTUCHAT BP3 PEMEHULIUTE, ONHOCHO PEMEHOT Jla Oujie 3aTErHar co
HEKOja CUJIa Ha NMPETXOMHO NpuTerame. OBaa cuna Ha NPETXOHO IPUTErEHE €
pe3yJaTaHTa Ha CUJIUTE BO IBaTa OrPaHOKA HA PEMEHOT:
2F, =F +F,=F, =¥

Cunure BO OrpaHOIMTE HA PEMEHOT BO COCTOj0a Ha MUpYBambe MefyceOHO

. _ pa
ce e[IHAKBH, a BO TEKOT Ha paboTara Mel'y HUB Biajgee ognocot £ = F, -e™ na

BpPEIHOCTA 3a CIJIaTa Ha MPUTETH-E Ke ja IMa CIeIHaTa BPEIHOCT:
Ho
F _ F'[max . € +1
r

2 e" -1

CunaTta Ha TOPETXOAHO NMPUTETamE, NOKPaj MPUTUCKABETO HA PEMEHOT

Bp3 paMEHMIUTE, TU ONTOBAPYBAa M BpaTWJIaTa, a NPEKy HUB U JIEKHUIITATA HA

KommTo ce motnpenn. Criopey Toa, Ipu MAPYBak-e 1 apaseIHA OrpaHond (MCT

IIOrOHCKY M TOHET PEMEHUK i=1, cujaTa ITo ro ONTOBApyBa BPaTHIIOTO Ke Oufe:
F,=2F,=F +F,

3a mpeHoceH omHOC (i#1) mpm MEpyBame cuiaTa Ha MPETXOTHO
npuTerame(cianka 3.14), OHOCHO chjIaTa IITO JIejCTBYBa Bp3 BpaTmwiiaTa Ke ouje:

F. =2F, -sinZ
2
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Ca. 3.15 Cuau Ha TipeitixoOHO Upuitiezarbe Upu mupysarse (a) u
cuau 8p3 8paiiuaoiuo ipu paboiua (6)

Kako mro BujjoBMe, pu padboTaTa Ha MPEHOCKUOT CHJIaTa BO BIEUHHOT
OTPaHOK CTaHyBa IOroJieMa Off CHjaTa BO CIOOOAHMOT OTpPaHOK, MOPAAH IITO
pe3ynranTaTa Ha oBHe ABe cuim (cnuka 3.15) He ce coBmara co ockara Ha
PEMEHCKHOT IPEHOCHUK. MerfyToa, ¥ BO TOj ClIy4aj cO JOBOJIHA TOYHOCT MOKE J1a
ce Kopuctu popmyrnaTa 3a OIpefiellyBalbeé Ha cujaTa IITO JIejCTBYBA Ha
BPaTWIOTO TIpUW MHpYyBame, OWAEjKM OTCTalyBakbeTO Ha MpaBeloT Ha
pe3yaTaHTaTa € He3HAUYUTETHO.

Koneunmnor n3pas 3a mpecMeTyBame Ha CHlIaTa Ha IPTEXOHO NIPUTETamke
Ke ro fobuemMe ako ro BOBeleMe CTENIEHOT Ha CUTYPHOCT NPOTHB JIN3TalkbeTO U
MECTO MaKCHMaJlHaTa TaHTeHIMjaJiHA Cuja ja cTaBuMe paboTHaTa
TaHTeHIUjalHa CUJIa.

Kako mocneguina Ha onToBapyBameTO U crneduyHaTa TMOJIOXKOa Ha
PEMEHOT BO TEKOT Ha HETOBaTa paboTa ce jaByBaaT ClIe/JHUBE HAIIOHU:

> Hanon Ha ucrternyBame Of CHJINTE KOM JI€jCTBYBaaT BO PEMEHOT,
OJJHOCHO CHJIaTa Ha IIPETXOJHO NPUTETAKkE U CUIaTa BO OTPaHOKOT;

» Hamnon Ha ucTernyBame KOj HacTaHyBa Of IeHTpU(yrajiHaTa cuiia u e
€IHaKOB BO JIBaTa OrpaHOKa Ha peMeHOT. LlenTpudyrannara cuna ce
jaByBa KaKo MOCIEANIA Off KPY>KHOTO ABUKEHE HA IETOT O] PEMEHOT
LLITO CE HAol'a OKOJIYy PEMEHUKOT.

> Ilpu HamperameTO Ha CBUTKYBalm€¢ HajHANpErHATH ce KpajHUTE
BJIaKHA Of] peMeHOT. [lopagyu TOa HAaMOHOT Ha CBUTKYBawme Ke Oupe
noroyieM 3a Tope0esy peMeHW W TorojieMa CBUTKAHOCT (IoMand
pEMEHUIN );

» Kaj monyBKpcTeHM M BKPCTEHHM PEMEHM C€ jaByBa M HANOH Ha
YCYKyBame;.

> bupejku peMEHOT OCTOjaHO Ce CBUTKYBA U CE UCIIPAaByBa BO TEKOT Ha
paborara, TOj € U3JI0KEH U Ha AUHAMHUUYKO Hamperawe. [lopagu Toa,
NOKPaj MaKCUMAaJHAOT HAllOH BP3 U3AP>KJIMBOCTA HA PEMEHOT BIIMjae
Y IMHAMHAYKATa JaKOCT 3a OfipefieH Opoj MPOMEHH.

Bp3unaTa Ha peMeHOT OMTHO BiHWjae Bp3 jakocTa Ha peMeHoT. OHaa

Op3uHa Ha PeMEHOT IpH Koja ce MpeHecyBa HajrojieMa MOKHOCT MO €AMHHUIA
MOBPIIMHA HA PEMEHOT Ce BIKAa ONTUMaJIHA Op3MHA.
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3.6.1 IlpecMeTKa Ha IVIOCHATHOT peMeH

HaumHoT Ha mpecMmeTka Ha IJIOCKATHOT peMeH Ke Ouje objacHeT u
pa3paboTeH NpeKy pelllaBame Ha €[JIeH KOHKPETEH IPUMED.
Ipunmep:

Jla ce upoekiiupa oii6OpeH pemMeHCKU UPEHOCHUK CO UAOCKAUL PeMEH 80
XOPU3OHINAAHA H010x#c0a 3a iipeHecysarse Ha MOK P1=5,5 kW 00 eaekitipomoitiop
uuj 6poj Ha epitexcu usHecysa n;=2000 min” na PpaboiliHailla MAUWUHA CO MAAU
yoapu Koja fipeba Oa uma n;=1000 min”, a pabomiu 8 wuaca OweeHo.
Mezyockunoito pacitiojarue e 1 m, a Opyauitie eaemeritiu ce ilo uzbop.

Pemenne:

1. N3060p Ha Tun Ha peMeH: Op Tabena 6 n3dbupame eaacTU4YeH €IHOCIOEH
pemeH, KBanuTeT G co 0=3 mm.

2. TeomeTtpucka npecMeTKka: OntuManHaTa o6eMHa Op31MHa ja ycojyBaMe fia
oune v=40 m/s, a BpelHOCTa 3a MIPEYHUKOT Ha NOrOHCKATa peMeHulara Ke ja
goOuemMe Ha CIeTHIOT HAUnlH:

D -7-n
Ogv=—"—"——
A 60 [

ﬁ} cnenysa D, =20V 0040 300,
s m-n,  3,14-2000

YcBojyBame D;=400 mm 1na co 0BOj IPEYHNUK CBUTKAHOCTA Ke Oupie:
D, 400

—1 _1333>25=| 2
5 3 5 min

ITpeunukoT Ha paGoTHaTa peMeHu1a Ke oupe:

D,=¢-i-D, =& D, =098-29% 400 = 784mm yesojysame D:=800 mm
n, 1000
OnaTHIOT aroil 3a OTBOPEH PEMEHCKH MMPEHOCHUK Ke TO JOOeMe Off H3pa3oT:
D,-D -
o, =180 =227 P ggo _ 1500 _ 8907490 650 _ 1560 L1501
a 1000

JlomkuHaTa Ha peMEHOT Ke ja mpecMeTaMe Ha CIeIHUOT HAUH:
2 2
L=2-a+Z(D, +Dl)+M:2-1000+ﬂ(800+400)+w
2 4-a 2 4-1000
L=3924 mm ycBojyBame L=4000 mm
3. Ilpecmerka Ha mMpHHATA Ha PEMEHOT: 3a Ja MOXE Ja ce IpecMeTa
IIMpUHAaTa Ha PEMEHOT NOTPEOHO € HAJIpBUH fla ce OIpefeaT HEKONKY
¢pakTopu. HuBHOTO OonpepenyBame Ke ro moKaxkeme BO MPOIOIIKEHHE.
» ®akTop Ha ON(paTHUOT aroi:
K, =1-0,003(180 — ) =1-0,003(180 - 156) = 0,928
» ®dakTop Ha Op3uHaTa:
K, =1,04-0,0004-v* =1,04—0,0004-40° = 0,4
» ®dakropor Ha ycykyBame Ky ro ycBojyBame oj Tabena 7 U Herorara
BPEAHOCT 32 OTBOPEH PEMEHCKH IPEHOCHUK CO IPUTETrHYBAauKu
peMenuk nzHecyna Ky=095
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Tabena 7 | ®daxTOp Ha BUJIOT 1 10105K6aTa HA PEeMEHCKHOT IpeHocHuK K,

ATO0J Ha HAKJIOHOT HAa PEMEHCKHUOT
Buj Ha npeHOCHUKOT IIPEHOCHUK CIIpEMa XOpU30HTaIaTa
0-60" 60-80" 80-90"

OTBOpEH cO caMO3aTErHYBakbE 1 1 1
OTBOpEH cO NPUTETHYBAaYKN PEMEHUK 0,95 0,9 0,85
OTBOpEH CO MOBPEMEHO 3aTETHYBAKE 0,95 0,85 0,75
BkpcreH u nonyBKpcTeH 0,9 0,8 0,7
[TonyBKpCTEH CO CIPOBOAHN PEMEHULA 0,7-0,8

» Op tabena 6 ce ycBOjyBaaT U BPEJHOCTHUTE 32

k=29 1 @ =30 N2
mm mm

3emajKu ru Bo MpeBhf] OBUE MOIATOLX JO3BOJCHUOT HAMOH Ke Oujie:

O,y = Ex—a)i] K, K, -K,= (2,9 —3OLJO,928-0,4~0,95 = 0,94L2
D, 400 mm
3a jja ce mpecMeTa IMpHUHATa HA PEMEHOT NOTPEOHO € Jla ja IpecMeTame
BpeJHOCTa 3a TaHreHuujajgHaTa cuia. VMMmajku ja BO NpeiBHj BpegHOCTa 3a
MOrOHCKUOT pakTop K,=/ mTO ja 3eMame off Tabena 3 3a gafieHUTE pabOTHU
yCIIOBH, TAaHT€HIMjaJIHATa CUJIa Ke ja IpecMeTaMe Ha CIIEIHUOT HAUUH:

P-K,-10° 1935 1-10°

F =191 , =131.31N
n, - D, 2000 -400
KoneuHo mmprHaTa Ha peMEHOT Ke ja mpecMeTaMe Off CIISTHAOT U3pas:
F .
= L= 131,31 =46,56mm op Kazie cnopeq Tadena 8 ce ycBOjyBa CTaHapHa
0-0,, 3-094

mpuHa b=50 mm.

BpenHocra 3a ondgaTHUOT arosn 3a BKPCTEHHOT PEMEHCKH MPEHOCHHK
. o, D+ D o
MOXKEME Ja ja IpecMeTaMme CIope[ CIeAHuoT uspas: «, =180" + ———60",
a
JofieKa IaK BpegHOCTa 3a IOJYBKPCTEHUOT PEMEHCKU IIPEHOCHHK CIIOPEN:
D
a, =180° + —-60°
a
JolkuHaTa Ha PEMEHOT 3a NOIYBKPCTEH PEMEHCKU IPEHOCHHUK Ce
IIpECMETYBAa CO UCTUOT M3pa3 KaKO 3a OTBOPEH PEMEHCKHU IPEHOCHUK, a 3a
MIOJIYBKPCTEH PEMEHCKY IIPEHOCHUK CITOPE] CIEJHUOT U3pas:
2 2
Vs D +D
L=2-a+=(D,+D,)+———2
2 2 1
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CTaHIIapI[HI/I BpE€IHOCTU HAa HMIMPOYUHUTCHA IIJIOCKATUTE

Tabena 8
pPEMEHU U peMEHNIIN

E‘“ Pemen b 0,016 0,02 0,025 |0,032 0,04 0,050,063 0,071 0,08 |09

jas)
2 =
=8
= Pemennna 0,02 0,025 0,032 | 0,04 0,05 0,063 |0,071 0,08 0,09 |0,1

B

PN Koxka 3 3,5 4,0 4.5
= 5 s Tekcr.-Tym. 3-45-6-75
S 2 5 Tawmyu 4,53ab=0,0321300,Im
H & 2 Bojnuen 6
<
E g Pemen b 0,1 0,112 0,125 0,14 0,16 | 0,18 0,2 0,224 0,25 0,28
o £
g 2 Pemenuna
=| B 0,1120,125 (0,14 0,6 0,18|0,2 0,224 0,25 0,28 0,315
PN Koxka 45 (7.5 5 9) 55 (995
= = g Tekcr.rym. 9 5-6-7,5-9
S 2 5 Tawmyu 6,53ab=0,032700,25m
M 2 2 Bonmen 9 | 11
<
S8 Pemeworb |0315 0355 04 045 0,5 06 07 08
o £
g 2 Pemenuna
= B 0,355 04 045 05 0,56 u 0,63

o Texcrui- 10,5 - 12 - 13,5
< d
= 5 § T'YM.
© =
é’( 8 o Bonuen 1

Konitipoanu tipawarsa u 3a0aqu:

SN W N~

Kou cuau ce jasysaaiu 60 iinockaiuuoiu pemen?

Kako ce ouipedenysa cuaaitia Ha iipeitixoOHO Uipuitiezarbe?
Kou Hationu ce jasysaaiti 60 pemeHoiui?

Koja e ontiumannaiua 6p3una Ha pemeroin?

a ce lipoekiniupa oiti6OpeH 6KPCieH UPEeHOCHUK CO UAOCKAIL PeMEH

3a dpenecysarbe Ha MOK P;1=6 kW 00 eonouuaunOpu1en KauileH
Mottiop 1uj 6poj Ha epitiexcu usHecysa n;=2200 min” na paboitnaita
Mawuma co maau yoapu xoja iwipeba da uma n;=950 min™, a paboitiu
8 uaca ouesHo. Meiyockunoitio pacitiojanue e 1 m, a Opyzuitie
enemeritiu ce io u3bop.
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3.7 TEOMETPUCKM N KNUHEMATCKHN TI'OJEMHWHUA
KAJ CUHIIUPCKUTE INPEHOCHHNIMN

CuHIMpcKUTE TPEHOCHUIM charfaaT BO TpynaTa IOCPEHU 3amyecTu
MPEHOCHUIM IITO BPTEXHHUOT MOMEHT Off €IHOTO Ha JAPYroTO BPaTHIO IO
IpeHecyBaaT MOCPEeHO CO MOMOII Ha cuHImp (Bepura). Tue ce cocrojat of ABa
WU TIOBEKE CUHIMPHUIM TpeKy Koj e npedpneH cunnmp. Ha ciuka 3.16 e
IIpUKaXkaH CHHIIMPECT MPEHOCHUK CO [Ba CUHIIMPHUKA OJl KOU EAHHOT €
MOTOHCKH, a [PYTUOT FOHET.

Ca.3.16 Illema na cuHyUpcKU UpeHOCHUK

3a pasnuka Off pPEMEHCKUTE, Kaj CHHIIUPECTUTE MPEHOCHUIIY JTU3TalkeTo €
OHEBO3MOKEHO OujiejKu Kaj HHUB IIOCTOjaT 3allyd IITO HaBJEryBaaT BO
€JIEMEHTHUTE Ha CHHIIUPOT, IPH IITO JBUKEHETO € MPUHYIHO, CIMYHO KaKO Kaj
3al4ecTUTe NMPEHOCHUIM, HO 32 pas3iiiKa Off HUB IOCPEIHO NPEKy CHHIUPOT.
Kako pemeHcknTe Taka U BEpUKHHUTE MPEHOCHULM MOXKE Jla ce U3BEAyBaaT CO
e/leH 3aTeTHYBaUYKW CWHIUPHHUK (cnmuka 3.17), mpW mTo TOj MOXe fa Ouje
IIOCTaBEH OJf BHaTpEIIHaTa MM Of] HaiBOpEIIHAaTa CTpaHa Ha CUHLIUPOT, WIIN,
IaK, CO JiBa 3aT€THYBAUYKM CHHIMPHHUKA IITO CE€ MOCTaByBaaT Of] HaiBOpEIlIHaTa
WM €JHUOT Off HaJIBOpPEIIHATA, a APYTUOT Off BHATpPEIIHATA CTpaHa Ha BEpUrara.
3aTernyBameTo Ha Bepurata MoxKe fa Ouje U3Be[IeHO YIITE U CO NMPY>KUHU UIH
XUIPAyJINYHO.
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Ca.3.17. Cunyupcku dpeHOoCHUK CO CUHUUPHUK 3a Upuitiearsel )ilo2oHcKU
CUHUUPHUK, 2) 20HelliU CUHYUUPHULU, 3) CUHUUPHUK 34 Upuilie2arbe

Bo opHOC Ha KWHEMAaTCKUTE TOJEMHUHU KaKO KapaKTepHCTUKa Kaj
CHHIJUPCKUTE TPEHOCHHWIIM MOXKEeMe Ja ja CIIOMHeMe HepaMHOMEpPHOCTa Ha
oOemHaTa Op3MHA BO OINPEJEICHU T'PAaHULM, NPU KOHCTAHTHA arojiHa Op3uHA.
BaxkBaTta nepuopnyHa HepaMHOMEPHOCT Ha Op3MHATa 3aBUCH Of] OpOjOT Ha 3amiu
Ha CHHIJUPHUKOT U € MorojieMa mpyu nomas Opoj 3armiy, T.€. TPy MOrojieM 4YeKop 1
ce HapeKyBa MOJHUTOHCKH e(peKT Ha CHHIIMPHUKOT.

[IpeHOCHNOT ONHOC Kaj BEpUKHUTE MPEHOCHUIM Ce MpecMeTyBa Ha
CIMYEeH HAYMH KaKO Kaj PEMEHCKHTE NPEHOCHHIM, CO TOa IITO HeroBaTa
BPEHOCT MOXKEME J1a ja JoOMeMe ako HU ce MO3HaTH OPOEBUTE HA 3aMlUTE Z; U
72 Ha CIIpErHATUTE CAHIMPHUIINA, OTHOCHO:

n D, z

n, Dz

3.7.1 Cunpupnu (Bepurn)

HajocHoBHaTa knacudukanyja Ha CHHIIMPUTE MOKEME Jia ja HampaBuMe
BO JIB€ TPYIIU U TOA:
» OOWYHU CHHUPU U
» 3rJII00HU CUHIIUPH.

L
- — —
3
)
S{—=)=={==) =) =0{==) == —
WY T
P < - S — f‘ "\ f‘ '\ -
¢ " — — >

Ca.3.18. ObuuHu cuHyuupu
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O6wnunnTe cuapupu (cnuka 3.18) ce mpuMeHyBaart, riIaBHO, Kaj cCpejicTBaTa 3a
Aurame ToBap U eneBaTopute. Tue ce eqHOCTAaBHU U pOOYCHU U UMAaT KPYKEH
HalpeyeH IpeceK Ha aJKUTe TaKa IITO MOXaT [la CKpPIIHyBaaT BO KOj U fa €
MpaBel] ITO UM IaBa 0OCOOEHA MPETHOCT BO OJJHOC HA 3TII0OHUTE BEPUTH.

Cnopen dopmaTta Ha OfjieITHUTE UWICHOBM W BpCKaTa HAa HHUBHUTE
3r7000BH, Ce pa3UKyBaaT 3TJI00HN CHHIIUPH CO CBp3HU Ockm (cnmmka 3.19), co
neBunmba (cauka 3.20) u co 3anuu (cnuka 3.22).

k

AT
& N s e R % i
I = — e .w« R
~ “ =
r/////////;

Ca. 3.19. 32406HU cuHUUpU CO CBP3HU OCKU

&

LHH{)(HJPF.I‘HHH JAamena

(mamnewua Jaamenda

’\ Ca8pPIHA OCKA

AN Heaye

Ca. 3.20. 32006HU CUHUUPU CO Ye8HUHA
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Ha ropaute cnukiu co p € 03Ha4eH 4eKOPOT Ha CUHIIUPOT, JOfIeKa APYTUTE
O3HaKW TM MpPETCTAaByBaaT OCTAHATUTE TE€OMETPHUCKU KAPAKTEPUCTUKU Ha
CHHIIUPOT.

HajenHocTaBHM M HajJeBTHHU CE 3TJIOOHUTE CUHIIMPU CO CBP3HU OCKH Off
KOM C€ pa3BHEHU CUTE APYTU BUIOBU 3TVIOOHU CHHIMPH IITO c€ NMPUMEHyBaaT
JIEHEC.

KommneT of aBe HaJBOpPELIHM U [BE BHATPEIIHU JIaMEJIH €JHAKBH IO
¢popma u 3r106HO MOBP3aHM CO OCKUTE, €IHA CBP3HA OCKA WM, EBEHTYAJHO, EJHO
LEBYECTO BAJTYe COUMHYBAAT €/ICH WIEH Ha CHHIIUPOT.

Ca. 3.21. 32n06en 080opeden
CUHUUD

Ca. 3.22 3e2n06en 3ativeciu
CUHUUD

3rno6HATE CUHIMPU TOKpaj u3BefdaTa Kako €JHOPENIHH, 3a IMOrOoJIeMHU
ONITOBAapyBamka MOKAT Jla Ce CPETHAT M KaKo ABopenHu (cnuka 3.21) u TpopeHu,
BO 3aBHUCHOCT OJ OIITOBapyBamwaTa IITo Tpeba jja I IpeHecyBaar.

3a mpeHoc Ha IOToJIEMH ONTOBapyBamka Ce NPUMEHYBaaT 3TJIOOHUTE
3amuectn cuHpmMpu (cnuka 3.22). OBHWe CHHIMPU CE COCTABEHW OJ CHOIOBH,
JaMeli Off MO JBa 3allld U IPEHOCOT Ha cuiaTa Off CHHIMPHUKOT C€ BPIIU
JAUPEKTHO Ha CHOIIOT Ha JIaMEJIH, A HE HA OCKUYKaTa.

3a cBp3yBame Ha KPAEBUTE HAa CUHIIMPUTE C€ KOPUCTAT OCEOHU YWIEHOBH,
a HUBHATa u3Befda 3aBUCH Of OPOJOT Ha WIEHOBHM IITO 'M MMa BO CHHIMPOT,
OJJHOCHO J1ajii OpOjOT Ha YJICHOBU € IapEH I HETIapEH.

3rno0HUTE CHHUPH Cce CTaHJapAu3UpaHd U BO TEXHUUYKaTa
JIOKYMEHTallyja ce HaBejyBaaT: OpOjOT Ha PEAOBHM Ha CUHIMPOT, YEKOPOT Ha
YJIEHKWUTE, BHATpPEIIHATa IIMPHUHA, OpOjOT HAa WIEHKUTE WIM JOJKMHATa Ha
CHHIIUPOT BO METPH.

Cnoperi HauMHOT Ha (YHKUMOHHMpPAaWkE BO TIpylnaTa Ha BEPUKHU
IIPEHOCHUIIM MOXKEME J[la FO CIIOMEHEME M IMPEHOCHUKOT CO Ha3a0EH peEMEH
(cuka 3.23).
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Ca. 3.23 IIpenocHuk co HazabeH pemeH

3.7.2 CunpupHUHU (Bepr>KHAIMN)

ITo cBojaTa KOHCTpyKIMja CHUHUMPHULUTE C€ CIMYHU CO OCTAHATHUTE
IIPEHOCHU €JIEMEHTH, OJHOCHO CE COCTOjaT Of Of IJIaBUHA W BeHell, Mel'yceOHO
NOBpP3aHM HAJUeCTO CO MAMCK. 3a pas3juKa Of PEMEHHIUTE BEHELOT Kaj
CHHIIMPHUCHUTE € Ha3abeH T.¢ . ce COCTOM Off 3amiy u Mefy3atja (ciuka 3.24).

Ca. 3.24 Koucitpyxuuja Ha iipoghuaoill Ha 3aiiyuitie Ha CUHUUPHUKOTL

ITpodunor Ha 3anuure Tpeda [a OBO3MOXH HENPEUYEHO BIIETYBaHE U
U3JIETyBalk€ HA CBP3HUTE €JIEMEHTH Ha CHHIMPOT Of Mefy3abjeTo Ha
CUHIUPDHUKOT. 3amuuTe Kaj CHHUUPHULIMUTE 3a 3IJOOHUTE CUHIUPH Ce
u3paboTyBaaT Taka IITO AOJHHUOT fied Ha Mefy3aljeTo fa uMa OOJUK Ha
MOJIYKPYT €O MPEYHUK KOj OAroBapa Ha MPEYHUKOT OJf CBP3HUTE OCKH
(meBumma).

bupejku 3anuuTe Off CHMHIMPHHULIUTE MMaaT MO3ajakKHATO AHO, Kaj HUB
CKOpO ceKoraill € MepojjaBHa jaunHaTa Ha OOYHUTE CTPAHU KOU e U3JI0OKEHU Ha
MOBPIIMHCKH IPUTUCOK.
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3.7.3 N3060p m mnpecMeTKa HA TeOMETPHUCKH M KHHEMATCKH
roJIeMHHH Kaj CHHIIMPCKHOT MPEHOC

ITojnoBHM rojeMuHM 3a INPECMETKAa Ha CUIMPCKATE IPEHOCHULM CE:
MOKTa U OpOjOT Ha BPTEXKHU Ha MOTOHCKUOT MOTOP, IPEHOCHUOT OIHOC KAaKO U
MeryOCKMHOTO pacTOjaHHeE.

BupoT, MOKHOCTa M OpOjOT Ha BPTEXHUTE Ha MOrOHCKATa MallllHa ce
n30upaaT BO 3aBUCHOCT Off paOOTHUTE yCIIOBH, OJHOCHO CIIOpE[ MOTpeOUTE HA
paboTHaTa MalllkHA.

IIpeHocHMOT OfHOC 32 0BOj B/ Ha PEHOCHUIY ce Ipenopadysa ja ouae
110 8, a BO HCKIIyYUTEJIHHU CIIy4au TOj MOKe J1a ce IBUXKH J0 15.

MefyockMHOTO pacTojaHue 3aBUCHU Of] PACTOjaHUETO MoMely MOroHcKaTa
1 paboTHaTa MallliHa ¥ KaKO HAjIOTOIHU BPEHOCTH e MOKaXkaje MeIyOCKUHI
pactojarmja a =(30+50)p, a KaKo IPaHUYHM Clydau TH umame a, =80-p u

a,, =0,6-(d, +d,)+(30+60) [mm].

Bpojor Ha 3anmuTe Ha TOTOHCKUOT CHHIIMPHHUK ce u30upa crnopep
rojieMUHaTa Ha MPEHOCHUOT OJIHOC M BHUIOT Ha cuHimpot (Ttadena 9). [Ipuroa
Tpeba 1a ce BOJU cMeTKa OpOjOT Ha 3allUTe Ha MOTOHCKUOT CUHIIMPHHUK Jla HE
6mte momad o 17 +23 3amma 3a ny< 1000 min™ u 25+35 3anma 3a n;> 1000 min™.

TabGena9 bpoj Ha 3anuyTe Ha MOTOHCKUOT CHHIUPHUK Z;

ITpenocen ofHOC i

Bup Ha cunup 2 3 3-4 4-5 5:6 -6

Cunnmp co Bamjauumwa | 27-31 |25-27123-25(21-23| 17-21 | 15-17
CuHyup co 3anuu 32-35 [30-32127-30(23-27| 19-23 17-19

l'oneMuHaTa Ha CHHIMPOT M3pa3eHa MpeKy YeKOpOoT p ce u3bupa BO
3aBUCHOCT Of] M30paHMOT OpOj Ha 3alUUTe Ha MOTOHCKUOT CHUHIMPHUK U
Op3WHaTa Ha CHHIUPOT HM3pa3eHa MpeKy OpOjoT Ha BPTEXKHW BO CEKyH/IA Ha
MOTOHCKHMOT cuHMp (Tabena 10). BpemnocTute 3a 6pojoT Ha BPTEKHU JJaIcHA BO
tabena 10 3a cuHyupu U3pabOTEHN Of] YENIHK 3a MOJ0OpYyBamke MOXKAT Jja Oujgat
norosiemu 3a 25%.

Bpojor Ha 3ammuTe Ha TOHETHUOT CHHIIMPHUK HE cMee Aa Owjge MHOTY
roJieM 1 ce 1o0uBa Bp3 OCHOBA HAa IIPEHOCHUOT OTHOC, OTHOCHO:

Zgzl.‘Zj,

a ce mpenopauysa: z, <90 3anuy, a UCKIIYYATEITHO MOXKE 1a TOCTUTHE Z2yax=120
3aMIu.

[TpeuynuuyTe Ha IETUTETHUTE KPYTOBU Ha CHHIIMPHULIMTE, a BP3 OCHOBA
Ha cnuka 3.24 u3HecyBaar:

JoP p p

sinag” [180]’ P (180]'
sinf —— sin|f ——
Z Z,
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Bpojor Ha uneHOBUTE HA CUHIUPOT CE MPECMETYyBa BO 3aBUCHOCT Off
MelryOCKMHOTO pacTOjaHUe ¥ YeKOPOT Ha CUHIIUPOT:

' 2
m =2 +z, Jr2-a +(22—21j P
2 p 2. a
Kajie ITO a € 3aJaflecH0 WM OPUEHTALMOHO IIPECMETaHO MEFYOCKHHO
pacrojarme (a'=(30-50)- p). Bpojor Ha uneHoBuTE Tpeba fa Gue UET U MO
MOXKHOCT NapeH 0poj.
JonKnHa Ha CHHIIUPOT MOXKEME Jla ja IpeCMeTaMe IO CIIEAHUOT U3pas:
L=p-m
KoneunaTta BpegHOCT 3a Mef'yOCKMHOTO pacTojaHue Ke ja pobueme co

3a0KpYy>KyBame Ha OpOjOT Ha YJICHOBUTE Ha 1I€J1 U €BEHTYAJIHO Ha NTapeH Opoj, a
Taa Ke ce IPOMEHU U K€ U3HECYBa:

az%[Z-m—z1 —22+\/(2-m—z1 —22)2 —K'(22 —21)2:|

Bpenpnocrure 3a k ce 3emaar o Tabena 11.

TabenalO Yekop p BO 3aBUCHOCT Of] z; M 11
p(mm)
Bun Ha s 12,7 ’15,875‘ 19,05 \ 25.4 \ 31,75 \ 38,1 \ 50,8
CUHIMP ny [vrt/s]

15 38,3 31,7 22,5 19,2 16,7 13,3 10
Cunnmpu 19 40 333 242 20 17,5 14,2 10,9
co 23 41,7 35 25 20,9 16,7 15 10,9
Balljauntba 27 42.5 35,9 25.9 21,7 16,7 15 11,7
30 433 36,7 26,7 21,7 16,7 15 11,7

Cunnpu

17-35 55 442 36,7 27,5 21,7
CO 3amn

TaGena 11 | IpecMeTanu BpegHOCTH Ha haKTPOT &, ciopey DIN 8195

m—z

-4

m—zj m-—zj m-—zj m-—zj m—z]
K K K K K
274 2277 ) — 71 -7 zp — 21

12
11
10
9
8
7
6
5
48
4,6
44
42

0,8106 4 0,8110 23 08127 | 1,37 | 08215 | 1,25 | 08270 | 1,13
0,8106 38 0,8111 2.2 08130 | 1,36 | 08219 | 1,24 | 0,8276 | 1,12
0,8107 3,6 0,8112 2,1 08134 | 135 |0,8222 | 1,23 | 08282 | 1,11
0,8107 34 0,8113 2 08138 | 1,34 | 0,8226 | 1,22 | 0,8280 1,1

0,8107 32 0,8114 1.9 08143 | 133 | 08230 | 1,21 | 0,8205 | 1,09
0,8108 3 0,8115 1,8 0,8150 | 1,32 | 0,8234 1,2 0,8302 | 1,08
0,8108 29 0,8116 1,7 08158 | 1,31 | 0,8238 | 1,19 | 0,8310 | 1,07
0,8109 2,8 0,8118 1,6 0,8170 1,3 0,8243 | 1,18 | 0,8318 | 1,06
0,8109 2,7 0,8119 1,5 08185 | 1,29 | 08248 | 1,17 | 0,8326 | 1,058
0,8109 2,6 0,8121 1.4 08207 | 1,28 | 08253 | 1,16 | 0,8336 | 1,056
0,8110 2,5 08123 | 1,39 | 08209 | 1,27 | 0,8258 | 1,15 | 0,8346 | 1,054
0,8110 24 08125 | 138 08212 | 126 | 08264 | 1,14 | 0,8358 | 1,052

0,8372
0,8387
0,8405
0,8425
0,8448
0,8474
0,8503
0,8537
0,8544
0,8551
0,8559
0,8567
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Ilpumep:

a ce ilpecmeitia cUHUUPCKU UPEHOCHUK KAOe 8DULEHHUOT MOMEHIU ce
iipeHecy8a co CUHUUD CO 8AAJA4UILA AKO ce OA0eHU CAeOHUIle paOOiUHU YCAOBU:
MOKHociia P=15kW, 6pojoiti na epitiexcu n;=25 e6pilexu 60 CeKyHOad U
iUpeHOCHUOI OOHOC i=35.

Pemenne:
» Op Tabena 9 ce ycBojyBa OpojoT Ha 3aniy z;=23 3amiuu, a 6pojoT Ha

3anu z, =i-z, =5-23 =115 3anya;
» Bp3 ocHOBa Ha OpOjOT HA BPTEXKM n;=25 BPTEKM BO CEKYH/Ia U OPOjOT

Ha 3anuu z;=23 3anna of Tabena 10 ce ycBojyBa uekopoT p=19,05 mm;

> Hpe‘IHI/IHI/ITC Ha CHHIIMPpHULOUTEC Ke ™ npecmMeTamMe Ha CICIHUOT

Ha4YNH:
d=—P D05 30 00m = 0,14m
(180 . (180
Sin 71 23
d,=— P 1 o740 07m

© (180 Sm( 180J
sSin Z 115
» DBpojoT Ha UIeHOBHUTE HA CUHIIUPOT Ke Oupe:

z+z, 2-a@ (z,-z,)
m=21T% 24 274 P
2 p 2.z a

a'=40-19,05 =762mm

23+115 2-762 (115-23) 19,05
m= + + .
2 19.05 | 2-314 ) 762

=154

» JlomKuHa Ha CHHIIMPOT MOXKEME Jia ja IpecMeTaMe Ha CIICHUOT HaulH:
L=p-m=19,05-154 =2993,7mm

» KoneuyHaTa BpegJHOCT 3a Mef'YOCKMHOTO pacTojaHue Ke ja mobdueme of
CIIEIHUOT U3pa3:

a=£[2~m—z1 -z, +\/(2~m—z1 —22)2 —K‘(Z2 —21)2}

8
m—z, 154-23
z,—z, 115-23

Bp3 ocHoBa Ha mpecMmeTraHaTa BPEFHOCT 1,42 opn

tabena 11 ro nuzbupame pakropot k=0,8185

a :%[2-154—23—115+\/(2-154—23—115)2 —0,8185-(115—23)2}:757,78mm
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Koniupoanu tipawarsa:

1.

CoN AN W

hs

10.

Kaxo ce iipenecysa 6pilesHUOWL MOMEHIL Kaj CUHUUDCKUILE
upeHocHuyu?

Kako moxcaiui 0a ce epyiiupaaiu cunyupckuitie ipeHocHuyu?

00 winio ce cociniojaiti 06u4HUIlie CURUUPU?

Kakesu moxcaiti 0a buoaiti 32406Huitie cunuupu?

O0 winio ce cocitiojaiti 322400HUITe CUHUUPU CO Ue8HUHA?

O0 witio ce cociiojaiti 32406HuUile 3aiiveciti CUHUUPU?

OO0 witio ce cocitiojaiti cCUHYUUPHUYUite?

Kako wmoxweme oOa 20 itpecmeitiame UPEHOCHUOWL OOHOC Kdaj
CUHUUPCKUIE UPEeHOCHUUU?

Kako ce oiipedeaysaaiti KuHemailicKuitie U 2e0MeMIpUCKUILLE
20NeMUHU KA] CUHUUPCKUTUE UPEeHOCHUUU?

Ilpexy cuHyuupcku UpeHoCHUK o 8aajayl ce iUpeHecysa MOKHOCIU
00 P=20 kW. Bpojoii Ha épitiexcu HA HOROHCKUOUL CUHUUPHUK €
n;=12 epitiexcu 80 cekyHoOa, a UpeHOCHUol ooHoc e i=4,5. /la ce
upecmeraaiu _eomenpuckuiie u KuHemaiuckuiue
KapaxkiiepuciuKu Ha upeHoCHUKOT.

3SIMPEJHOCTN N HEOJOCTATOLIKM HA

PEMEHCKUTE U BEPMXKHUTE ITPEHOCHAUIIN

Pemenckure u BEPUKHUTE NPECHOCHUIIUA crmafaart BO rpyimnarta Ha NoCpeHA

IIPEHOCHUIIM, OJTHOCHO HEMa AMPEKTEH AONUpP NOMely NMPEHOCHUTE €JIEMEHTH,
TYKY TIpeKy HUB Tpeba 1a 6ujie mpedpiieH HeKOj MOCPENIeH eeMeHT (peMeH Win
CHHTIHD).
Ogrie Ke ru HaBeieMe HUBHUTE KapaKTePUCTHUKH 32 Jla MOXKe fia ce u3bepe
COOJIBETHUOT MOCPENIEH MPEHOCHHUK:
» [BaTa BHJAa Ha IMOCPEJHU NMPEHOCHUIM MOXAT Jla ce NMpPUMEHAT 3a
3HAUMUTEIHA MEI'YOCKUHU PacTOjaHHt]a;
» Kaj peMEHCKUTEe MPEHOCHHWIM MMaMme THUBKa U Oe3lIyMHa paboTa,
lIofieKa Kaj CHHIIMPCKUTE TOAa HE € CIy4aj;
» YJapHUTE ONTOBapyBama KOM MOXKaT fa ce jaBaT BO TEKOT Ha
eKcIuloaTanmjaTa MoXKaT ja ce yOjaxkaT WIM eJIMMHHHpAaT Cco
PEMEHCKUTEe TNPEeHOCHUIHM (MOpag MOXKHOCTA 3a TPOJIM3TYBAHE),
llofieKa TIpM BaKBU ONTOBapyBawka Kaj] CHUHIMPCKUTE HNPEHOCHUIM
MOXe Jia 10jie A0 OLITETyBae Ha LieJlaTa KOHCTPYKIUja WU HEj3UHH
NOEIMHEYHU €JIEMEHTH;
» PEMEHCKHWTE TPEHOCHUIM Cc€ TOEBTUHM W He OapaaT mnoceOHO
OJIP>KyBamE;
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» eJHa Off HajJBaXKHUTE KapaKTEPHUCTHKH, IITO ja MMAAT PEMEHCKHUTE
INPEHOCHUIM U INTO JOCTA YECTO Ce KOPUCTHM BO IPaKTHUKATa, €
MOXHOCTA 332 HUBHA IPUMEHA KaKO PEMEHCKH BapUjaTOPH;

» BEpUXXHHUTE INPEHOCHUIM IIaK OBO3MOXYBaaT IIpEHECyBambe Ha
MIOrOJIEMU ONTOBAPYBAka, a CO TOA ¥ MIOr0JIEMH BPTE>KHU MOMEHTH;

» CTENeHOT Ha MCKOPHUCTYBamE€ € J0CTa BHUCOK Kaj CHHIIUPCKUTE
npenocautm (7 =097-0,99 ), nogeka Kaj peMEHCKUTE MPEHOCHUIIN
nopajgy NpoJIu3ryBalkeTO IOMEry TPUJHUTE NMOBPIIMHUA BPEJHOCTA HA
CTENEHOT Ha UCKOPUCTYBAKE € IOMAIA;

» TPEHOCHUOT OJHOC Kaj CHHIIMPCKUTE IPEHOCHUIM € KOHCTAHTEH,
NOfleKa Kaj PEMEHCKUTE TO] MOXE Ja Bapupa BO 3aBUCHOCT Off
IIPOJIU3TyBaKkETO;

» OITOBapyaBmwaTa KOHM CE jaByBaaT HAa BpaTUjaTa Ha KOU CE€ TOCTaBEHN
IIPEHOCHUTE €JIEMEHTU C€ MHOTY IIOONTOBAPEHU Ka] PEMEHCKUTE
IPEHOCHUIM OUfiejKN Kaj HUB € MOTPEOHO Jia Ce jaBU IOBOJIHO rojieMa
NpUTUCHA CHJIa TOMery peMEHOT M peMeHulara Koja Tpeba na
OBO3MOXM CHJIaTa Ha TPHUEHE [la UMa BPEIHOCT Koja Ke o0e3benu
CUT'YPHO ITPEHECYBakhE HAa BPTEKHUOT MOMEHT.

OBpe Oea HaBegeHM feJ Of] KapaKTEPUCTUKUTE HA PEMEHCKHTE U
CHHIJUPCKUTE TPEHOCHHUIM KOM MOXKaT fAa MOCHyXKaT 3a m300p Ha BUJOT Ha
MMOCPETHAOT MPEHOCHUK 32 TOHEOITOBOPHU TEITH.

Koniupoanu tipawarsa:
1. Kou iipeOHoCitiU 21 UMAATT peMeHCKUIle UpeHOCHULU?
2. Kou iipeonocitiu 2u umaaiti CUHUUPCKULLE UPEHOCHULU?

67



3.9 SAITYECTA NNPEHOCHMIIHN

[IpenHOCTHTE KOM T'M MIMaaT 3allyecTUTe HaJl APYTUTE BUJOBH MEXaHUUKH
NPEHOCHUIM Owuile COTJIElaHu YIITe Off JAaMHEIIHM BpeMuma. Tue Ouie
NpUMEHYBaHM yIITe BO BpeMeTo Ha Apxumen (220 rogmHa mp.H.€.) 3a IpIeHe
BOJla, Kaj MEXaHM3MHUTE Ha BETEPHUIIUTE, Kaj TMOJBUXKHHUTE MOCTOBHU, Kaj
TBPAMHUTE, a TOJIOI[HA ¥ Ka] YACOBHUIINTE.

HazabyBaweTo Ha 3amyeHunurte (Ha3abeH BeHel) OWIO MpegMeT Ha
IIOCTOjaHO IIPOYYyBamwke, 0COOEHO MO T0jaBaTa Ha MPBUTE MAIIMHY I1a CE [0 JIEH
neHemieH. Bo mpakTmkakTa peTKO ce CpeTHyBa MallldHa BO KoOja HeMma
3aIlYeHUIN, MOYHYBAjKM Off HajMaiuTe (KaKo HITO Ce YACOBHHIWTE), IPEKY
HAjCIIOXXEHNUTE allaTHA MAIIIMHU ¥ BO3MJIa KAKO APYMCKH, IIIMHCKY WITU BO3YIIIHH,
Ia c€ 10 COBPEMEHUTE BCEJICHCKH JIeTaa.

3amyecTuTe NPEHOCHUIM crafaaT BO TpymnaTa HEMOCPEIHU MPEHOCHUIN
KOM BPTEKHUOT MOMEHT M, Off TOrOHCKOTO IO TpeHecyBaaT NPUHYIHO,
HAjuyecTo CO 3roJieMeHa BPEeJHOCT M;, Ha FOHETOTO TpKajo, 6e3 Ju3rame, co
MIOMOIII Ha Ha3a0yBame 0 HUBHATA MOBPIIINHA.

3.9.1 BuioBu 3am4ecTd NMpeHOCHUIH

3anyeHnIUTe CO KOU CE IMPEHECYBa BPTEXKHUOT MOMEHT OOMYHO U T
HapeKyBaMme ITOIOHCKM ¥ TOHET 3allYeHUK U ce IPUMEHyBaaT Kora € IoTpeOHO fa
ce MIOCTUTHE TIOCTOjaH MPEHOCEH OTHOC i .

3a mapasienHu BpaTWia 3al4ecTUTE NMPEHOCHUIM ce U3Be[yBaaT KaKo:
IIIMHAPWYHH, HAIBOPEIIHO CIOPEeTHATH 3amyecty naposu (cnuka 3.25 a,B U 1),
KaKO BHATPEIIHO CIperHaT 3amueHuiy (cnuka 3.25 6). Wik mak Kako JOMup
nomMery HaJJBOPEIIHO Ha3aOeH 3amIeHNK 1 3amyecTta Jieta (ciauka 3.25T).

K&

«
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x
—

Ca. 3.25. Huaunopuyunu 3aitvecitiu ilaposu
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3anuuTe Kaj OBHE 3allYCHULM MOXKaT fia c€ U3BEJaT KaKo NpaBy, KOCU U
CTPEJIOBUIHMU, ILITO MOXKeE Jla ce 3a0eiexku ¥ of cinukara 3.25.

JIBaTa 3amyeHMKa Kaj HAJBOPEUIHMOT 3alyecT Iap ce Ha3a0eHu of
HajIBOpEIIHATa CTPaHa, a Kaj BHATPEIIHUOT Nap FOJIEeMHUOT 3alTYEHUK € Ha3a0eH
OJ1 BHaTpEIIIHATA, 8 MAIMOT Of] HaIBOPELIHATa CTPaHa Ha TPKaJIOTO.

3a BpaTuia KOM Ce ceyaT, 3all4eCTUTE INPEHOCHUIM Ce W3BEAyBaaT CO
KOHYCHHM 3allueHUIM co mpasu (ciauka 3.26.a), kocu (cnuka 3.26.0) unu KpuBH
3amy (cimnka 3.26.8).

a) 0) 6)
Ca. 3.26. Konycnu 3aiiuecivu ilaposu

Ha BpaTuiia Kou ce pa3MHHYBaaT Ce MOCTaByBaaT 3aMueCcTUTE MapOBU KOU
ce T03HATH Kako xunepoomonau (ciuka 3.27).

Ca. 3.27. Xuiiepboaouonu 3aituecitiv laposu

XunepOoJIONTHUTE 3aMMYECTH IMPEHOCHUIM Off CBOjJa CTpaHa MOXKAaT Ja
OWpaT MOJeNIeHn BO TPH TPYIHM M TOA: MOJKABECTH 3aMYEeCTH MapOBH (CIUKa
3.27.a), XunowgHu 3amyectd nmaposu (cnuka 3.27.0) U UUWIMHAPUYHKU 3aMYECTH
[IapOBY CO €BOJIBEHTHO-XEIMKOUIHY 3anny (ciauka 3.27.8).
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3amueHnIUTe, TOKPAj TOA IIITO MOKAT J]a CE jaBaT CO KPY>KEH OOJIHK, BO
Ipakca MOXar jia ce CPEeTHAT M KaKO 3aITYEHUIH CO HEKPY3KEH OOJIHK, OJHOCHO
Kako enunTuyHE (cnuka 3.28. a) uim cekTopcku (cinuka 3.28. 6).

Ca. 3.28. Baituenuyu co Hekpyxcern 06aAUK

3.9.2 HaunH HA (DyHKIHOHNPAamhe HA 3alI9€CTUTE NPEHOCHUIA

OcHoBHaTa HaMeHa Ha 3alyecTUuTe NPEHOCHUIY, BIPOUYEM KaKo 1 Ha CUTe
BUJIOBM TPEHOCHUIM 32 MOK, € Jla OBO3MOXAaT IPEHECYBamhe Ha BPTEKHHOT
MOMEHT CO IIITO € MO>KHO [TOMAaJI 3aryou.

3a ocTBapyBame Ha oOBaa Ilel MO OOEeMOT Ha 3amyeHHIuTe ce
u3paboTyBaar 3aniy u Mefyzadja co IITO THE MOXKaT f1a PyHKIMOHUpaat 6e3 f1a
ce I0BeyBa BO Mpalliame MPUTHCHA CUla TIOMely HUB.

3amyecT nap nmpeTcTaByBa MEXaHU3aM COCTABEH O] IBa 3alTY€HMKA CO Yue
criperame (HaBJeryBame Ha 3alllUTe Off €JHUOT BO Mery3abjaTa Ha JAPYTHOT
3amyeHnK W OOpaTHO) Ce BPIIW NPETBOpAmE Ha €IHO KPYKHO JIBUXKEHE BO
APYro, KPYy>XKHO WM TPABOJIMHUCKO NBIKEHE (WM OOpaTHO) MOJ YCIIOB
MefyceOHMOT OIHOC Ha Op3MHMTE f1a ce MEHYBa IO OfHAIpe] OfpefeH 3aKOH,
MefyOCKHHOTO pacTojaHre U Mef'yOCKUHUOT aroJ ia OCTaHAT HEIPOMEHETH.

Bo 3aBucHOCT off Toa Kako BJMjae 3alMuecTUOT Map Ha MpoOMeHaTa Ha
MPEHOCHUOT OJHOC 3aITYECTUTE MPEHOCHUIIM MOKAT Jla ce U3BeflaT KaKo:

» PpenyKTopu;
»  MYJTUIUTUKATOPH.

Kaj peaykropure NpeHOCHHOT OHOC € MOTOJIEM Off elUHUIA U TUEe ro
cManyBaaT OpOjoT Ha BpPTEXM HAa TOHETOTO BpaTWIO, a MCTOBPEMEHO
OBO3MOXKYBaaT 3rojleMyBalkhe Ha BPTEXKHMOT MOMEHT. MyYJITUIUIMKATOPUTE
uMaaT CIIPOTHMBHA yJIora M ce KOpHCTaT BO clydyal Kora He ce GapaaT roiemMu
BPTEKHU MOMEHTH, a CaKaMe Jla OCTBapuMe rojieMu Op3umHH (KaKO Ha MpUMep
neTraTa Op3MHA Kaj aBTOMOOUITUTE).

Kaj cnpernature 3amueHuIM Of 3aMYecTHOT Map ce pa3luKyBaaT
MOTOHCKY ¥ TOHET 3alluYeHNK, a CIIope]] ToJIeMIHATa MOKeMe Jla TH IMeHYBaMe 1
KaKo Majl M TojieM 3amueHuk. [Ipu o3HauyBameTO Ha 3aMYEHHUIUTE HAjuecTo
HenmapHuTe OpOeBU ce KOPUCTAT KaKO MHIEKCH 32 MaJIMOT 3aTYCHUK, a TAPHUTE
3a TOJIEMHUOT, IIITO HE MOpa fia Ouje MpaBuIIo.

3a ma MoxXe ja ja ocTBapyBaaT cBojaTa (PyHKIHja, Kaj TEJIOTO Ha
3alyeHnIuTe HajuecTo Tpeba Aa MOCTOjaT IVIaBMHA W Ha3aOeH BeHell, a Tue
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MefyceOHO ce moBp3yBaaT co AucKk wnm cnuny. Kaj HaszaOeHHMOT BeHeln ce
pa3nuKyBaart 3anuuTe u Mef'yzabjara.

3a necuHupame Ha IpyruTe rOJIEMIHNA KO MOXKAT Jia CE pa3IuKyBaaT Kaj
3aITYeHUIUTE K€ HY MOCITy>KH ciika 3.29.

3anmuTe MO CBOjaTa BHCHHA C€ OTPAHMYEHHM CO TeMEHa MOBpIIWHA, a
Mefy3aljaTa 1o anadbo4ynHa, co MOAHOXKHA NMOBpIIMHA. [leuTeIHaTa NOBpIIMHA
ro fenu 3a0enoT Ha [iBa fieJla U Toa IjlaBa Ha 3a0enoT-oMery JenuTeaHaTa u
TeMeHaTa MOBpUIMHA M HOra Ha 3a0enoT-nomery feluTelHaTa U MOAHOXKHATa
nospimmHa. [loBpmmHara Ha 3a0enoT moMmefy TeMeHaTa M IOJHOXKHaTa
MOBPIIIMHA ce BUKA cTpaHa (00K ) Ha 3a0e1oT.

7 8

Ca. 3.29. [leaosu Ha 3ailueHuKo u 3auyuitie

Ha epnen 3amueHWK MOKAaT Jla ce pa3liuKyBaaT CJIEIHUTE JCJOBH, a Ce
O3HauyeHM Ha cauka 3.29:
TeMmeHa noBpmmHa (1);
MOAHOHA MOBpIIAHA(2);
Npe/iHa YeslHa OBPIIMHA Ha 3am4eHnKOT(3);
6ouHa cTpaHa (00K) Ha 3a6enoT(4);
riaBa Ha 3a6enoT(5);
HOTa Ha 3a6e10T1(6);
cTpaHa Ha HoraTa Ha 3a6enoT(7);
CTpaHa Ha ryiaBaTa Ha 3a6enoT(8);
TeJI0 Ha 3am4eHnKoT(9);
nenuTeHa nospimHa (10) n
crpannyHa auHuja (11).

VVVVVVVVYVYYY

HamecTo oBuE MpOCTOPHM NMOBPIIVHY, IPYU NIPOYyYyBakhe Ha 3allUTE Ce
3eMa BO IpeABu NPOMWIOT Ha 3amyuTe LTO ce AoOMBa CO IPEceK Ha
IWIMHAPUYHNUTE 3allYeHNIM cO Koja OMJI0 paMHMHA HOpPMallHa Ha OcKaTa Ha
3aIlY€HOKOT, a Kaj KOHYCHUTE 3allYEHUI cO OMIIO KOja TOIKA CO CPEJULITE BO
BPBOT Ha KOHYCOT.
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Bo mpecek Ha cnmoMeHaTaTta pamMHHMHA (OJHOCHO TONKA) W TEMEHaTa,
IleJIUTeTHATa MITH TOJJHOXKHATA MOBPIIMHA Ce TOOMBaaT COOJ[BETHO:

> TeMeH Kpyr co npedHuk 9o ;
> [eNuTeNeH KPyT co NpevHuk 4 n

» TIOHOXKEH KPY T CO MPEYHUK d;.
Ha nopgHoXHaTa moBpmmHa “nocraBeHW’” ce “z” 3amud Ha €IHaKBO

€e_9

MefyceOHO pacTojaHue “p” yekop Ha 3anuuTte. bugejku OpojoT Ha 3anuuTe Mopa
na 6upe 1en 6poj, 00eMOT Ha ICTTUTETHUOT KPYT € COCTaBEH Of “z” YeKOpH.
Cnopen Toa roeMrHaTa Ha IPEYHUKOT Ha AETUTEITHUOT KPYT 3a Opoj Ha

(Y1) e 9

3aniy “z” 1 yekop “p” MOXKe Jia ja joOuemMe Ha CICAHUOT HAauuH:

d-7 =z ponxkane d=z-§=z-m

_p
Bosenenara o3Haka m—; ce BHMKAa MOAYJ W IpeTcTaByBa Ba’KHA

KapaKTEepUCTHKA Ha 3amyeHunuTe. MOAyJIOT € CTaHfapAu3upaH U € BOBEJICH 3a
7ia ce n30erHe MPecMeTyBaE CO 7T .

BpepgHoctuTe 3a MOAYNOT ce CTaHAApAU3UPAHU U HUBHUTE FOJIEMUHHU CE
3eMaat off Tabnuna (tadena 12). IHTeH3UTETUTE 3a MOAYJIOT Ce 3a0KPYyKyBaaT
Ha IpBaTa MoroJjieMa BpeJHOCT Off IpecMeTaHaTa, pH 1ITO Tpeda fia ce TeXKHee
fla ce n30upaatT off MPBUOT CTETICH Ha IPUOPUTET.

Bupejku Ha M3pabOTEHUOT 3aMYEHUK TEHIKO MOXEME fia o M3Mepume
NEeTUTETHUOT NPEYHUK, a IECHO MOXeMe Jia I'o olpeenMe OpojoT Ha 3alluTe 1
TEMEHHUOT NPEYHHK, 32 OIpefellyBamke Ha BPEJHOCTAa HAa MOAYJIOT ce€ KOPUCTH

n3pasor m = —-* [mm]

Ta6nenal12 | JuMeHn3un Ha MOJYJIOT BO mm

5 I 1,00 125 1,50 2,00 250 3,00 400 5,00 6,00
=

=

§ II 1,125 1,375 1,75 225 275 3,50 450 550
=9

=

g 111 325 3,75 6,50

=

0]

E I 8,0 10,0 12,0 16,0 20,0 250 320 400 50,0
~ II 7,0 90 110 14,0 18,0 22,0 28,0 36,0 450

[IpeHOCHHOT OfHOC Kaj 3aluecTUTe TNPEHOCHUIM MOXeMe fa To
npecMeTaMe U Kako OIHOC Ha OpOojoT Ha 3amiy Ha TOHETUOT M MOTOHCKHOT
3aI4YeHHUK.

l-za)l_nl_dz_z_z

o, n, d z

Kajle IITO CO @ € O3HayeHa arojHaTa Op3WHAa, co n OpOjOT Ha BPTEXH, cO d
[EJINTETHATE TPEYHUIE ¥ CO Z OPOjOT Ha 3all[UTe Ha 3aluYEHHIUTE, JOIEKa
NHIACKCOT 1 ce OHHecyBa Ha NOTOHCKHMOT 3allYCHUK, a MHICKCOT 2 Ha TOHETUOT
3aIllYCHUK.
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Ipumep:

/la ce otipedeau mooyaoinl Ha 3aitieHux co 21 3abey 1wuj itlemeH UpeHHUK
ugnecysa d,=115 mm.
Pemenne:

Bpennocra 3a MoyJioT ja onpefienyBaMe Ciopes u3pa3oT:

m= 9, :£=5[mm]
z+2 2143

Op noOueHaTa BpeIHOCT, a UMajKu ja BO mpeaBua Tabena 12 MmoxeMme na
3a0enexxume fieka ce paboTH 3a CTaHAAPAEH MOAYJIL.

3a sexwcbarbe usbupajitie pasaudHu 8peoHociu 3a upeyHuyuite d, u d,
KaKko u 3a Opojoil Ha 3aiyu 7 U CitlaHOapoudupajitie 2u Ha CilaHoapoOHuilie
8peOoHociliu citopeo tabeaa 12.

3.9.3 Hamena Ha 3am4ecTuTe NMPEHOCHUIA

3amyecTUTe MPEHOCHUIM Ce €IHU Off HAjIpPUMEHYBAaHUTE MPEHOCHUIIH,
OnarofgapeHue Ha IPEeIHOCTUTE KO I' IMaaT Mpef APYrUuTe MPEHOCHUIIN.

Co HHMB MOKaaT fa c€ NpeHeycBaaT CWJIUM M MOKHOCTU Off HajMaiu
BPEIHOCTH T1a ce 10 OTPOMHU BpeJHOCTH. BO mpojiomkeHne Ke OUaT HaBeeHN
HajBa’KHUTE KAPAaKTEPUCTUKM Ha 3aMYECTHTE NMPEHOCHUIM OfI KOM MOXe fia ce
BH/IM MOKHOCTA 32 HUBHATa OIPOMHA IIPUMEHa!

» MOXKar Jla ce IPUMEHAT 3a IIMPOK Jjarna30H Ha BPTEXHH MOMEHTHU U

OpO€BU HA BPTEXKM;

» OINTOBAapyBamETO HA BpAaTHJATa M HUBHHUTE JICXKUIITA Off 3alTYCHULINTE €

MUHUMAJTHO;

» CTENEeHOT Ha MCKOPUCTYBAHETO Kaj HUB € JJOCTa BUCOK M Npu fodpa u

npenyu3Ha u3paboTKa HeroBaTa BpeIHOCT ocTurHyBa jo 1 =0,99;

» €O cOofIBETEH M300p Ha MaTEepUjI0T, U3padoTKa, N300p Ha AUMEH3UUTE,
NOOpOTO MOAMAyKyBalke U NpU 3aTBOPEHA M3Befda, HUBHUOT BEK HA
Tpaekme € MHOTY JIOJT;

» UMaaT KOHCTaHTHA BPEJHOCT HA MPEHOCHHOT OJIHOC U CHUTYPHOCT BO
paboTrara.

ITocrojat 1 gpyru NpegHOCTH Mpef APYTrUuTe MPEHOCHUIM, HO ce pa3oupa
lieKa ¥ Kaj OBOj BHJI HAa MIPEHOCHUIIM Ce jaByBaaT OJIPEIeHM HeocTaTouu Mefy
KOH CE U:

» crnoxeHaTa u3pabOTKa M MOHTa)Ka Ha 3alYEHULIATE, CO IITO U HUBHATA
IIeHa € TOBUCOKA;

» TOJeM IIyM ¥ BuOpanuu npu padboraTa, 0COOEHO NpU HETOYHA N3padoTKa
U MOHTaXka;

» HElOBOJIHA CUTYPHOCT Off KpIIE€HEe M IMOBPIIMHCKO OIITETYyBame Ha
3amnumTe, MOpajyu Toa IITO Kaj HUB HeMa IPOJIN3TYBamE U CIl.
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HunuHapuyHUTE 3aMYEHUIM CO KOCU 3amiu padoTaT MOTHUBKO Off OHHE CO
IIpaBU 3alllly, 8 HUBHA HEraTUBHA CTPaHa € 1LITO I'M ONITOBapyBaaT BpaTUiaTa U co
AKCHJAJIHU CUJIH, TIPH IITO € IOTPeOHO BrpaflyBake Ha paJuaKCHjallHO JIEKULITE
BO €HMOT NTOTIUPAaY Ha BPATUJIOTO.

KoHycHuTe 3amyecTd mapoBM cO INpaBM 3allld ce NpPHUMEHyBaaT 3a
CIIOPEHN LEJH, T.€. 3a Maju OpP3MHU M ONTOBApyBama, NOAEKa 3a OArOBOPHHU
HaMEHU ce KOPUCTAT KOHYCHUTE 3allY€HUIY CO KPUBHU 3alll[¥ KAKO Ha IPUMED Kaj
aBTOMOOWMJICKUTE AUEepEeHIIN]aH.

IIpeHocHUINTE CO LMIMHAPUYHYU 3allYEHUIM CE NPUMEHyBaaT Kako 3a
MaJIM UCTO TaKa M 32 CPEIHU U MOTOJIEMH BPEJHOCTH Ha MOKHOCTA, 3 KOHYCHUTE
OOMYHO 32 CPETHUA ¥ MaJI MOKHOCTH.

Koniupoanu tipawarsa:

1. Kou tipeOnocitiu 2u umaaiu 3aiiuecivuiie iupeHoCHUuU?
Kaxko wmoxwaii oa ce Kaacuguuyupaaii  yuAuHOpUHHUILE
3andeHuyu?
Kakesu moxcaiti 0a buoain 3aiiyuitie Kaj KOHYCHUIe 3auYeHULU?
Kako ce kaacuguyupaain xuiiepb6oaouonuitie 3aitueHuyu?
Kako ¢pynxuyuonupaaiu 3aiiueciuuiiie ilpeHocHUuyu?
Ilo witio ce pazaukysaaiu pedyKiiopuitie u myaiduitaukaiiopuitie?
OO0 witio ce cociiojaiti 3ai4eHuyuitie U WO Moxeme 0Oa
pasauxkysame Ha HU8?
Kou ce ocnosHuitie iipeuHuyu Ha 3ailueHuyuitie?
Kou upeonocitiu u Hedocilaimioyu 2u umaaitl 3anveciiuilie
IpeHOCHULU 80 OOHOC Ha OpY2uilie 8UL008U UPEeHOCHUUU?

NN W

o &
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3.10 BUIOBU HASBABYBAIbLA 3A 3AITYECTU
INPEHOCHMIIN

CHpeI‘HaTI/ITe 3all4YCHUIM IIPpEHECYyBaaT BPTC2KEH MOMEHT CO HEIMOCPEIACH
KOHTAKT Ha aKTWUBHHUTE OOKOBHM Ha CIIperHaTuTe 3aliu. HpI/I TOa, OCHOBCH
KNMHEMATHU4YKU YCIIOB € IPEHOCHUOT OJHOC 1a 6I/IJIC KOHCTaAHTCH.

C.3.30 OcHOBHO Uipasuao Ha 3ai4eHeilio

HailaOna uoepuwiuna Ha O0Kosuue

deulpHuya Ha boxoeuine

J - upouzeoana
HiONKS Ha dounp

I - zacoRUSMKa WaNtcH g

1
R = 2
\QOUUPHUYA KA UPOPUIIWE 1\ e orymnca HOpMaAa 80

augdHa AuHLja Ha Gpeduauine  MWovkaia Ha douupens - J

8 PO A 1 KT LT

Ca.3.31 Jloniupruuya Ha tipogpunuitie u Ha 6oKkosuilie Ha 3ailluilie 80 OUULI CAYYA]
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3a fma ce 3a0BOJUM OCHOBHUOT KHHEMATHUKM YyCIOB, OOKOBUTE Ha
3anuTe, OJHOCHO HHUBHUTE mpocdunum Tpeba ja OUgaT KpPUBH Kaj KOH
3aeHUYKaTa HOpMaJja BO Koja ¥ fa OMJIO TOYKa Ha JONUP CeKOrail Ke MUHyBa
HU3 KHHEMAaTHYKKOT 1o, Hu3 ToukaTta C (ciuka 3.30). Toa e TakaHapeuyeHOTO
[JIaBHO NMPABWJIO HA CIIPETHYBAhE Kaj 3aITYeCTUTE HapOBH.

Ha cnuka 3.31 e npukaxkaHa TakaHapeueHaTa JONMPHUIA Ha TPO(UINTE
(kpuBa nWHMja), KaKO W JONMUpPHUIATA HAa OOKOBHTE (KpHWBa MOBPIIVHA) Ha
CIIpErHAaTHTE 3all¥, BO OIMIT Clyyaj KOra MpOo(MIOT Ha 3alluTe MpeTcTaByBa
IPOM3BOJHA KPUBA JINHUja.

OOnuKOT Ha foNMMpHMLATA 3aBUCH Off u30paHaTa popmMa Ha NPOPUIOT,
OJHOCHO OOKOT Ha 3a0eloT, a Hej3MHaTa MOCTAaBEHOCT 3aBUCU Off HACOKUTE Ha
BpTEH-E Ha 3aITYEHULIUTE.

OOGIMKOT Ha aKTUBHUOT JIeJ1 Ha MPO(UIIOT Ha €JHUOT 3aITYCHUK MOXKe Ja
ce m3bepe cocema MPOM3BOJIHO, HA IITO OArOBapa COOJBETHA AONUPHHIA, HO
OOJMMKOT Ha NMPO(MMIOT Ha 3a0elOT Off CHPEerHaTHOT 3aMYEeHUK € HAIMOJIHO
neuHUpaH Off KHHEMATCKUTE YCIOBH HAa €JHUOT 3aITY€HUK BO OJJHOC Ha IPYTHUOT.

Ca. 3.32 Uayciupayuja na sitiopaila uxiiepiupeiiayuja Ha
OCHOBHOUILO UPABUNAO HA HA3A0YBAHETLO

Axo e 3agafieH mpouIOT Ha 3allUTe Ha EJHUOT 3allueHuK W
KMHEMATCKUTE YCIOBH, TOTall MpO(MIOT Ha 3allUTe Ha APYTUOT CIpErHaT
3allYeHMK Ke ro pobueMe Ha TOj HauMH ITO Ke 00e30eiuMe Tpkalame 0e3
Jau3ramke Ha JIONMPHUTE KPYroBU M TIpu Toa Ke Tu obejexyBame
MOCTIEIOBATETHUTE MOJIOKOM Ha MPBUOT 3amyeHuK (cnuka 3.32).

On Tyka mpousieryBa BTopaTa UHTEpIpeTanija Ha OCHOBHOTO IMPaBHIIO
Ha 3aITYEHETO IITO MOXKeE /la Ce UCKasKe Ha CJICAHUOT HAUMH:

AKXTHBHUTE [eJIOBH Ha MNpo(WINTEe Ha 3amliUTe Ha CIPErHaTHTE
3allYeHNIM TPEeTCTaByBaaT €fleH BO OJIHOC Ha JAPYr, OOBOjHUIM (aHBEJIOINN)
KOMIIITO BO CEKOj MOMEHT Ce JIONupaaT BO HeKOja Apyra Touka.

Bp3 ocHoBa Ha oOBaa NIpaBWJIO Ce 3acHOByBa M H3paboTKaTa Ha
3alYEeHNULUTE 110 TAKAHAPEUYEHNOT METO/] Ha PEIaTUBHO TPKaslamke CO IIOMOII Ha
3amyecTa JeTBa.

Bo najonmuT ciyuaj, 3a mpocus Ha 3anmuTe MOXKe J1a ce ynoTpedaT cute
KPUBU IITO TO 3a/0BOJIyBaaT TJIABHOTO IPAaBMJIO Ha CHpertyBameTo. Of
MHOTYT€ TaKBM KPUBY MPAKTUYHO 3HAUEHE UMAAT CaMO UKJIOUIHUTE KPUBH T.€.
KPUBUTE IITO HACTaHyBaaT CO 3a€MHO TpKajame, 0e3 In3rame Ha KPYr 10 Kpyr
WJIM KPYT 1O TpaBa JIMHKja WU ITaK OOpaTHO U €BOJIBEHTHATa KpUBa.

Luknoungara Mmoxe a ce jaBu BO Tpu (POPMHU, U TOA:

» BUCTUHCKA UM OPTOLUKIION/IA;
> enumukiIouna u
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»  XUIIOIUKJIOH/A.

OpronukionsaTa (BUCTUHCKA IIUKJION/IA ) € TpaeKTopHja Ha ToukaTa C off
NOABUKHUOT KPYr KOJIITO O€3 NHU3rame ce TpKaja MO0 HENOJBMXKHATa IpaBa
muHuja. OBaa KpuBa ce KOPUCTH 3a OfipelyBambe Ha NPO(UIOT Ha 3allUTe Off
HazabeHara ieTBa (ciuka 3.33).

Ca. 3.33 Opiioyuxaouoa Ca. 3.34 Etuuyuxaouoa

Ennnumknoniara npercraByBa Tpaekropuja Ha ToukaTa C ako Kpyrot Ha
KOj My TIpuIara Taa ToO4Ka ce TpKaja Off HaJJBOpeIIHaTa CTpaHa Ha HETIOIBIKEH
kpyr. IloueTokOoT Ha OBaa KpHBa JIMHHja Ce KOPUCTU 3a OfpelyBame Ha
npoduIIOT Ha ITaBaTa Ha 3a6enoT (cnuka 3.34).

XUnonukIonaaTa ce AoOMBa KOra MOABUXKHHUOT KPYr C€ JBIKH IO
BHATpelIHaTa CTpaHa Ha HEMOJBIKHMOT Kpyr. [To4eTOoKOT off oBaa KpWBa ro
06pa3yBa mpouIIOT Ha HOTaTa Ha 3a6enoT (cnuka 3.35).

Ca. 3.35 Xutioyukaouoa
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LuknougHuTe 3amuy MMaaT MPEAHOCT Ipej APYruTe BO MOIIE] Ha
NOGPOTO CIperHyBame, MOPaAJIM MITO ce MPUMEHYBAAT MPEU3HUTE PEHOCHUIN
(KaKko WITO ce caaTHUTE U APYTUTE MEXaHMU3MU) U BO TOTIIE]] Ha N30ETHYBAHETO
Ha 3arjlaByBameTO, OJHOCHO MOTCEKYyBakbeTO Ha HoraTta Ha 3abemoT Kaj
3aMmyeHuImUTe co Mai O0poj Ha 3aniu. OrpaHnyyBakbeTO Ha OBOj MPOdMII € Toa
LITO P IPOMEHA Ha OCHOTO pacTojaHie HeMaaT MPaBUITHO CIIPETHYBambe U LITO
ce TIOCTIOKeH! 32 m3paboTKa MOPay ABOJIEITHOCTA HA TPO(UITOT.

Cexkoja Touka off effHa MpaBa JNHMUjA, IITO 0e3 JIHW3rame ce TpKajia 1o
lafgeH Kpyr, W3BeAyBa IIMHUja IITO Ce HapeKkyBa KpyXKHa €BOJBEHTa WU
€IHOCTABHO - €BOJIBeHTA. [leHec KaKo Mpoguil Ha 3alIuTe Kaj 3alYeHULUTe ce
pUMEHYBa, II1aBHO, €BOJIBEHTATA, IIITO MOXKe a ce chaTu U KaKO KpHBa JINHIja
LITO ja ONMMIIYBA CEKOja TOYKA Off 3aTerHaT KOHEI] IITO ce OAMOTYBa Off KOTYp
(Makapa) co mpeyHuK dp (cmka 3.36).

Ca. 3.36 Esoaseniua

Kako ce 3roineMyBa OCHOBHUOT KPYyr U KpMBHMHATa Kaj €BOJIBEHTaTa ce
HamanyBa. Kora BpefHOcTa 3a NPEYHUKOT HA OCHOBHMOT KpYr K€ CTaHe
OeckpajHa, eBoJBeHTata Ke Oupe mnpasa. [lopagm Toa mpodunror Ha
€BOJIBEHTHHUTE 3allli Kaj Ha3aOeHaTa JIeTBa € ITpaBa JuHMja.

Bo onmToTo MammHCTBO HajuecTo NPO(UIOT HA 3allUTE € €BOJIBEHTEH.
EBonBEeHTHUTE 3amyeHUIU ce JIECHH 3a M3pabdOTKa W JIECHO €€ IMOCTUTHYBA
norpeOHaTa MPEUU3HOCT, a NMPU MOHTa)XKaTa M BO TEKOT Ha paboTaTa He ce
OCETJIMBM HAa IPOMEHAaTa Ha ME'YOCKUHOTO pacTOjaHueE.

Bo npakca, nokpaj HIMKJIOUIHUTE U €BOJIBEHTHUTE 3alTYEHUIIM MOXKAT J1a
ce cpeTHAT U TakaHapedeHuTe WN samuennnu. HuBHuOT npocdusn e oOudHo BO
BUJI HA KPY>KeH Jak (cauka 3.37).
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Ca.3.37 3aiiweruyu co aayver iipoghun Ha 3aiiyuiiie

OBOj BUj] Ha 3aYeHMIM MOXKAT f1a U3Ap>KAT MOrojJeMH ONTOBApYyBamwa,
MeryToa ce OCeTJIMBY Ha MMPOMEHaTa Ha MEFYOCKMHOTO pacTojaHHe U CO3JaBaar
HOrOJIEM IIIYM Ipu paboTara.

3a pas3nmka oj NpaBeloT Ha 3aefHUYKaTa HopMmaina (n) BO HONHMpHATA
TOYKA Ha J[BaTa aKTUBHU Mpoduia Ha 3alliTe, BO MPaBEIOT HA 3aeHMYKATa
TaHTeHTa (f) KOMIIOHEHTHUTE Ha OP3WHUTE Ha MOTOHCKMOT ¥ TOHETHOT 3aITY€HUK
HEe ce WCTH, Ma 3aToa joara [0 NM3Tame MITO ce MaHU(EeCTHpa CO TpUuewe n
€BEHTYaJTHO 3aTOIUTYBakhe Ha 3aITICHUIUTE.

Bo moOYeTOKOT Ha CHperHyBameTO AOMUpPHATA TOYKA HAa MOTOHCKHOT
3a0ell € BO HErOBOTO MOAHOXje M HampejfyBa KOH TEMETO, a Ha T'OHETUOT
JIoNMpHaTa TOYKA ce Haof'a BO TEMETO U HAlpeIyBa KOH HOTHOX]ETO.

Koniupoanu tipawarsa:

1. Kako eaacu O0CHOBHOWIO Upasuno HA Cilpe2Hy8are Kaj
3aiueciuuiiie ilaposu?

2. Kako eanacu siiopaiia uHilepupeiiauyuja Ha OCHOBHOULO
Upasuno Ha 3ailierbeiio?

3. Kou kpusu aunuu Hajuecitio ce Kopuciiaii 3a u3paboiika Ha
iupoghuauitie Ha 3aiiyuitie?

4. Kou euoosu uuxkaoudu ce kopuciiaiti 3a u3paboiika Ha
ipoghuauitie Ha 3atiyuitie?

5. Kou uipeoHocitiu  u HeOOCHIAlOUU 2U UMAAIL UYUKAOUOHUIE U
€80.18€eHIHUIIE HA3A0Y8atbaA OHU 80 OOHOC HA Opy2u?

6. Mo e kapakiuepucitiuuHo 3a WN 3aituenuyuitie?
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3.11 KNHEMATUKA HA INIIMHAPNYHUTE
SAITYEHNIN

3amyecTnTe NPEHOCHUIM MOXAT Ja Ce W3BelaT HajMajKy CcoO JBa
3almyeHnKa, HO BO CKJION Ha €fieH MPEHOCHWK MOKaT Jla OMiaT MOCTaBeHH U
noBeKe 3amyeHuIM. Bo 3aBHCHOCT off Toa MoOXeMe fia pa3inKyBaMe IPOCTH
(cocraBeHm off iBa 3aMIEHNUKA ) IPEHOCHUIH 1 CIIOKEHY PEHOCHUIIN.

ITpocTroT 3amyect MPEeHOC ce OCTBapyBa CO JiBa CIPErHATH 3aIlYCHHKA.
3amueHnUTe CO HAJIBOPEIIEH 3aaT Ha 3aMIuTe ce BPTAT BO CIPOTHBHA HACOKA
(cmuka 3.38.a), a 3amueHUIMTE CO BHATpelleH 3agaT BO MCTa Hacoka (cimka

3.38.6).

Ca.3.38 Ilpociu 3aiiveciu UpeHoCHUK

3a TpuKaxkaHMOT MPOCT 3alMuecT TNpeHoc op cimka 3.38.a),
IIPETIOCTaBYBaME JIeKa 3allYEHUKOT CO AHMjaMeTap Ha OCHOBHHMOT Kpyr D; €
IIOTOHCKM, a 3allYeHMKOT CO AHMjaMeTap Ha OCHOBHMOT Kpyr D, TOHET WU
paboTeH.

IToroHckuoT 3amyeHuk e co Opoj Ha 3aMiy Z; 1 6poj Ha BPTEXKU BO MUHYTa
7, a OPOjOT Ha 3ally 32 TOHETUOT 3allYEeHUK € Z; U OpOj Ha BPTEXHM BO MUHYyTa

n,, Ma BPEIHOCTA 32 MPEHOCHUOT OJHOC MOKEME Jia ja mpecMeTaMe Off OBHe
TOJIEMUHH HA CJIEMHAOT HAYMH:

OGeMmHuTE OP3UHHM Ce ONpefieNyBaaT Kako IPOU3BOJ] Off PACTOjaHUETO 10
pasriieyBaHaTa To4yKa M arojHaTa Op3MHa LITO ja UMa COOJBETHUOT 3aITYEHHUK,

OIHOCHO:
— . m J
v=r C()lA

3amveHnIMTe Kaj CIOXEHWTE 3amvecTd IPEHOCHUIM MOXKAT Aa Oujar
NOCTaBeHNM CepucKH (peHO) M MapajenHo. 3a WiIycTpamgja OBfile Ke TO
HOKaXkeMe ONpeieNTyBalkeTO Ha BKYITHUOT IPEHOCEH OJTHOC 3a /iBaTa CIy4daja.
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Kaj cepucku nocraBeHuTe 3aYEHUIM MPBUOT 3alIYEHUK I'O HapeKyBaMe
IIOTOHCKHM, MOCIEHUOT 3allY€HUK € pabOTeH, a 3alYeHULIUTEe KOU ce HaofaaT
noMer’y HUB Ce BMETHATH WU MeFy3alldeHULN.

Ha cnuka 3.39 e nmpukaxaH efIeH CIIOXKEH 3aI4eCT IPEHOCHUK CO YETUPH
CEePUCKHM ITOCTABEHU 3alTYEHULN.

e e A , 7

aiz A zf

Ca. 3.39 3aitueciti iipeHOCHUK CO CePUCKU HOCIIABEHU
3audeHuuu

3

BKynmHHOT mpeHOCEeH OfHOC ce OlpefiesiyBa KaKo MPOU3BOA  Off
MPEHOCHUTE OJJHOCH Ha OJIJIETHUTE NapOBH Ha 3aITYEHULU, OTHOCHO:
i=1i i, 1,

HpeHOCHI/ITe OJJHOCHU Ha OJACIHUTC IIApOBU Ha 3allYCHUIU CC JIO6I/IBaaT
KaKo:

OII TyYyKa MOXKE J1a C€ JIO6I/IC BpEIHOCTAa 3a BKYIIHUOT NPEHOCCEH OJJHOC Ha
CII€JHUOT HAYUH:

Op mociegHUOT u3pa3 ce Iyefia JeKka NMPEeHOCHUOT OHOC Kaj CEepPHUCKHU
IIOCTAaBEHUTE 3allYEHUIM 3aBUCH CaMO OJf MUHYTHMOT OpOj Ha BPTEXH Ha
MOTOHCKMOT W PaO0OTHHUOT 3aMYeHUK, OJHOCHO Ofi OpojoT Ha 3amuu Ha
IIOTOHCKMOT ¥ pa0OTHHOT 3aluyeHUK. BMeTHaTUTE 3amyeHuI He BiujaaT Ha
BpEJHOCTAa Ha IPEHOCHMOT OJIHOC, HO C€ CTaBaaT 3a fa IO WCIOJIHAT
pacrojaHreTo noMmefly nmoroHckaTta u pabOTHaTa OCKa WJIM Mak ja ja obe3begar
noTpeOHaTa HACOKA Ha BPTEHE.
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Op cauka 3.39 MoxKe fa ce 3a0eliexxu ieKa Ipy napeH Opoj Ha 3alTYeHULN
HAaCOKMTE Ha BPTE€HE Ha IOTOHCKUOT U PaOOTHUOT 3allY€HUK CE CIIPOTUBHU, a 3a
HenapeH Opoj Ha 3allYeHUIN THE K€ MMaaT UCTa HA0Ka Ha BPTEHE.

OOeMHuTE Op3MHM Kaj OBOj BUJ] HA 3aIlYECTU IPEHOCHUIM ce Mef'yceOHO
e/HaKBH, a Ce Pa3INKyBaaT cCaMO aroJIHUTE OP3UHU.

Ha cnuka 3.40 mpercTaBeH € e[eH 3am4ecT IPEHOCHUK CO MapallesIHO
IIOCTaBEHU 3allY€CTU ApOBU.

Ca. 3.40 3aiiueciu iipeHOCHUK CO UAPANEAHO UOCULABEHU
3auyecuiu uaposu

Hcro kKako BO MPETXOAHUOT CiIyd4aj, BKYMHUOT NMPEHOCEH OHOC Ke TO
npecMeTaMe Kako NMPOM3BOJ Off MPEHOCHUTE OJTHOCU Ha OfiICIHUTE 3am4ecTu
apoBU:

i=i iy

HpeHOCHI/ITe OMHOCHU Ha ONCIHUTE IMMApPOBU HA 3aITYCHUIIA CO IapaJICJIHA
IIOCTaBE€HOCT CE I[O6I/IBaaT KaKo:
n, z, . _ng, 'z, . Ny Z

llz—z— 2————’ 3 = =
Ry Z3 ny  Zs

OII TyKa MOXKE J1a CC JI06I/I€ BpE€AHOCTA 3a BKYIIHUOT NPEHOCCH OMHOC Ha
CII€IJHUOT HAYUH:

l:ll .12.13 = =, .
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BxymHUOT MpeHOCeH OHOC Kaj 3aMYecTUTe MPEHOCHUIM YUU 3aMuecTh
MapoBU ce TapalieIHO HapefeH! ce JoOMBa Ofi BPEIHOCTHUTE 3a OpOeBUTE HA
BpPTEXH 3a MPBUOT U MOCIETHUOT 3aMYeHUK. AKO BPEIHOCTAa HA MPEHOCHUOT
OJTHOC ja oIpejiellyBaMe Bp3 OCHOBA Ha OpOEBHTE Ha 3amlly, Toraml Tpeda 1a ro
3Haeme OpOjOT Ha 3ally 3a CEKOj 3aMUYeHUK.

Bpenocture 3a o6eMHMTE Op3WHM Kaj BaKa IMOCTABEHUTE 3amuecTH
MapoBU Ce pa3INKyBaaT BO CEKOj 3aMYecT nap.

Ilpumep:

Ilpenocrurxoiti co eden uap ciupeznaiiu 3aindeHuyu uma 20 3atiiyu Ha
[l020HCKUOI 3ail4eHUK U ce 8pitiu co 25 epitiexu 60 cekynoa. Koaxae 6poj Ha
3aiiyu wpeba 0a uma 20HeUOM 3ai4eHuK 3a oa ce epiuu co 20 8pitiexcu 80
cekyHOa (cauka 3.38. a)?

Pemenue:
HajnpsuH ro onpepenyBaMe NpeHOCHUOT OIHOC BP3 OCHOBA Ha JIaJIeHUTE
. n 25 ..
OpoeBM Ha BPTEXHU, OTHOCHO: [ =— = 2—0 =1,25. buejku NMPEHOCHUOT OJHOC
n,

. . Z . .
npeKy 6pOjOT Ha 3aMlly € e[HAKOB Ha: i = —= , 32 GPOjOT Ha 3aMllK z, Ke JoOueMe:
Z

z, =i -z, =1,25-20 = 25 3anmu

Koniupoanu tipawarsa:

1. Kaxo ce oiipedeaysa iupeHOCHUOWL 0OHOC HA UPOCIUUOIL 3ailHecill
iiperoc?

2. Koakasa e epeoHocitia 3a obemnitia 6p3una Ha tepugpepujaitia 00
3aiiueHuyuitie Kaj upociuuoii 3ai4eci UpeHoCHUK?

3. Kako ce oiipedeaysa iipeHOCHUOI OOHOC Kaj cepucKu los8p3anuilie
3ativeHuyu 00 3aidectiuitie iupeHoOCHUUU?

4. Kako ce oupedeaysa UpeHOCHUOWL OOHOC Kaj UaApaseaHo
itociasenuitie 3aitkeciiiu Haposu Ha 3aidecidiitie ipeHoCHuyu?

5. Caoxcenuoitt 3aiiweciti UpPeHOCHUK e COCilaBeH 00 Yellupu
3aiiveHuKa paciiopedeHu Kako Ha cauka 3.29 co b6poesu Ha 3aiyu
z;=32 3aiiua, z,=24 3aitua, z;=42 3aiiua u z,=20 3aiiua. [a ce
oiipeodeau 8KyHUHUOT lpeHOCEeH OOHOC.
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J12T'EOMETPUCKHN U KUHEMATCKHA TI'OJEMHWHU KAJ
INIMHAPUTYIHNTE SAITYEHULIN CO ITPABU 3AIIINA

Kako mro cnomMHaBMe norope, €BoJIBEHTaTa IPEMHUHYBa BO ITpaBa JIMHUja
KOra LEHTapOT Ha OCHOBHHMOT KpYI ce Haola BO OeckoHeuHOcT. OBaa mpasa €
HOpMaJIHA Ha JONMpPHUIIATA.

3a0enoT co NMPABOJMHUCKU MPOQUI JIECHO M IPEIMU3HO MOXKE Na ce
n3paboru. 3aToa BaKBHOT IPO(MUI Ha 3allUTe € YCBOEH KaKo CTaHAapAcH
IpouII Kako 3a n3paboTKa TaKa 1 3a IPOy4YyBakke Ha OOJMKOT Ha 3alluTe.

CrangapgauoT npodua Ha 3amiuTe JIeXH BO paMHHHA HOpPMaslHAa Ha
OOYHMTE IMHUY Ha 3aIl[UTe O OCHOBHATA 3amyecTa jieTBa (cinuka 3.41).

cpedHa AUHUa

i ﬂ)’. —_—

Ca. 3.41 Mepxu kaj ciuanoapOoHuoii upoghua

JIunyjaTa 1ITO MPABOJMHUCKUOT i€ Ha NpO(UIOT Ha 3aluuTe Of
OCHOBHATA 3aIvecTa JIeTBa IO JIeJIM Ha JIBa €HAKBH JIeJla ce HapeKyBa cpefiHa
muHuja. KapakTepucTHyHO 3a cpefHaTa JIMHMja € W Toa IITO AeOenuHaTa Ha
3a0el0T 1 lMpuHaTa Ha Mef'y3a0jeTo Kaj Hea ce eJHAaKBU.

Kaj crangapaaroT mpodui Ha 3aYEHUKOT MOKAT fa ce pa3iuKyBaaT
CIIe[IHUTE FOJIEMUHH:

» P, =M, 7T - gekop Ha CTaHAAPJHUOT NPOGU;

» h,=2m, -u,_ gpcunana MPABOJIMHUCKUOT JIEJI Ha CTAaHAAPAHUOT NPOUIT;
» ¢, -m, - BUCHHA Ha 3a00JICHUOT JIeJI Ha CTAaHJPHUOT IPOQUI;

n

m, -,

> P = - paamyc Ha 3200J1yBame.

1-sina

Kako crangpgHa BpefHOCT 3a arojoT Ha HAaKJIOHOT Ha CTaHAAPAHUOT
0
npocui ce 3emMa @ =20 (hakTOPOT Ha BUCHHA HA TIPABOJMHUCKUOT 1€JT OOMIHO
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ce 3eMa JieKa € €[IHAaKOB Ha €fieH, a Jofeka 3a (pakTOpOoT Ha BHUCHMHA Ha
3a00JIEHHOT fieNl ce 3eMa BpeHocT ¢, = 0,1-0,3.

Bo ciyuaj Ha moTtpeba, cTaHEapmHUOT MPO(WI MOXe [a ce Koperumpa
caMmo Ha T1aBaTa off 3a6enoT (cnmka 3.42).

),02 m, (max)

Ca.3.42 Kopekuyuja Ha citianOap OHUo ilpoghun

Kaj nunmHapraHITe 3aTYSHUIIN CO TIPaBy 3aly MPOMUIOT Ha OCHOBHATA
3ammyecTa JieTBa ce MOKJIONyBa CO CTaHAPAHUOT MPOQUJ, Ma W BPETHOCTUTE 3a
aroJIoT Ha HAaKJIOH, 32 MOMIYJIOT 1 3a (paKTOPUTE Ha BIUCHHA HA IPABOJIMHUCKHOT U
32001€HHNOT fAeld Ke OunaT UCTH.

Co cmpernyBame Ha 3amuyecrata JieTBa CO CTaHApAeH npoduia u
WIMHAPUYEH 3aMYeHNK CO MpaBy 3amlli MOXaT fja ce 1o0ujaT AUMEeH3UuTe Ha
CIPEeTHATHOT 3amYeHNK (cauKa 3.43):

Ca.3.43 Oopeoysarbe Ha OumeH3uuitie Ha 3ai4eHUKOT
Upeky saudeciua neuisa

[IpeyHnKOT Ha IETUTEITHUOT KPYT €:
d=m-z
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[TpeyHnKOT Ha MOTHOKHUOT KPpyT Tpeba 1a Oujie momal 3a JIBe BUCUHU Ha
HOoraTta Ha 3a0eloT Off NMPEYHUKOT Ha AEeNUTETHUOT Kpyr. Bpepgnocra 3a
(akTOpPOT Ha BUCHHA HA 3a00JIEHUOT Jies1 00M4yHO ce 3eMa (0,2 co mTo MoXke Jia ce
no0Oue BpEJHOCTA 32 BUCHHATA HA HOraTa Ha 3a0€e1oT:

hy=m+c, - m=m+02m=12m

BpenHocta Ha IPEYHUKOT HA MOTHOKHUOT KPYT ja JoOOUBaMe KakKo:
d,=d-2h, =d-2-12m=d -2,4m

I'maBaTa Ha 3a0enOT Ha 3aTYEHUKOT Ce U3pabOTyBa CO UCTa BPEAHOCT
KaKo M IJ1aBaTa Ha 3a0e0T Ha CTaHJapAHUOT NPOQUJI:
h,=u-m=1-m

BpeHHOCTa Ha IpEYHUKOT HAa TEMCHUOT KpPyr Ke 61/1,[[62
d,=d+2h,=d+2-m

Bupejkn nenuTeTHIOT MUIMHAAP Off 3aMYEHUKOT ce TpKasla 1o cpeffHaTa
JIMHYUja O] OCHOBHATA 3aMyecTa JieTBa 0e3 In3rame 1 Kaj Hero JavyHara gedennHa
Ha 3a0eroT M JayHaTa LIMpouYnMHa Ha Mefy3aljeTo Ha JeJUTETHHOT Kpyr Ke
ounat eqHakBy (ciuka 3.43):

OcHOTO pacrojaHue ce oIpefeyBa Kako 30uUp Off paguycuTe Ha
NIeIUTETHUTE KPYTOBH Ha 3amueHunuTe (cnuka 3.44):
d +d, _m-z,+m-z,
2 2

m
a=n+r = Z?(Zl"*'zz)

On ropHumoT wm3pa3 MOXKEME [a 3aKIy4uMe JieKa MeIYOCKHHOTO
pacrojaHue Ke ro jooueMe u Kako Mpou3BOJ Ha 30MpOT Ha OpOEBUTE Ha 3aIUTE
1 IIOJIOBHMHA Off MOIYJIOT.

Ca.3.42 OcHo pacitiojanue Kaj HA080PEULHO
HazabeH 3aitecit iap
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3.12.1 3anyecTH NPEeHOCHUIIM CO BHATPELIHO HA3a0yBambe

IIpocTnOT BHATpEIIeH 3aIYeCT nap ce€ COCTOM Of €/IeH FoJIeM BHATPEIIIHO
Ha3abeH M eicH MaJl HaJBOpeIlHO Ha3abeH 3amueHuWK (cimka 3.38.6). Kako
CIIOKEHHM TIPEHOCHUIM BaKBHUTE IApOBH C€ HapeKyBaaT IUIaHETapHU M ce
cocTojaT Off €[eH TOJIEM BHATPEIIHO Ha3a0eH M NMOBEKEe Mall HaJBOPELIHO
Ha3a0eHU 3aITYCHUIIN.

EBonBEHTHHOT IpO(UI Ha BHATPEIIHUOT 3a0€1] HaCTaHyBa Ha UCT HAUWH
KaKO M Ha HaJBOPELIHMOT, CO Taa pa3JjiiKa IITO Kaj BHATPEIIHO Ha3aOEHUTE
BEHIIU Ha 3aITYeHULIUTE KaKO aKTUBEH J1eJl Ha MPOgUIOT Ce KOPUCTH KOHKaBHaTa
(BnuraGHarata) cTpaHa Ha eBoiBeHTaTa. Cropes Toa, BO CIpera ce KOHBEKCEH
(HagBOpenTHO Ha3abeH BeHell) cO KOHKaBeH (ByIaOHAT) Ae] Off €BOJBEHTaTa
(BHaTpeIIHO Ha3a0CH BEHell).

Kako pe3ynTat Ha BaKBOTO CIpErHyBame joafa o HOHUCKH IPUTHCOLH
Ha OOKOBHTE Off CIPETHATUTE 3alllU, TOOOPO NOAMAUKYyBakhe, IOTOJIEM CTENEH
Ha CIperHyBame Ha MPOUINTE, IITO 0BEAYBa 0 IOMUpPHA paboTa.

BHaTpemHuTe mnapoBu uMMaaT IOMajdd Trab0apuTHU JUMEH3UU Of
HaJIBOpelIHuTe 3amyectu naposu. HacokaTa Ha BpTewme Kaj BHATPELIHUTE
3aI4€eCTy NApOBY € UCTAa U HAa IOTOHCKMOT U Ha TOHETHOT 3amyeHuk. [Ipu ucr 60j
3aIIy Ha MOTOHCKUOT ¥ TOHETHOT 3aITYeHUK (Z; = Z;) BHATPEITHUOT 3a9eCcT nap
IpEMUHYBa BO 3aluyecTa CIOjHMIA, INTO Haofa TrojieMa IpPHMEHa BO
MaIluHCTBOTO.

OmnacHocra ofi 3ariaByBame€ Kaj IPEHOCHULIUTE CO BHATPEIIHO
HazaOyBame, BO cropef0a CO HAJBOPEIIHO Ha3a0eHUTEe IPEHOCHUIM €
IIOTOJIeMa, LITO Ce OTCTpPaHyBa CO COOABETHO CKpaTyBame€ Ha IJlaBaTa Ha
3a0€ell0T WM CO COOABETHO IOMECTyBawke Ha npocgunor. Bo Tekor Ha
n3paboTKaTa Ha BHATPEIIHO Ha3a0EHUOT BEHEI] Ce IojaByBaaT TEIIKOTHH,
0COOEHO aKo ce pabOTH 3a KOCH, a yIITE IOBEKE 32 CTPEJIECTH 3allllH.

N nokpaj oBume HejocTaToOUM M TELIKOTHM BO H3paboTKara,
IWIMHAPUYHUTE BHATPELIHM 3amM4yecTH NapoBU ce M3paboTyBaaT BO pa3HU
MMMEH3MH 1 Haofaat c€ morosyiemMa npuMeHa BO MallimHCTBOTO.

IToceOHa mpuMeHa U 3HaYEHE UMaaT BO U3padOTKaTa HA INIaHETAPHUTE
MPEHOCHUIIN, a BO TOCIIETHO BpeMe U Kaj fupepeHIujaTHuTe MPEHOCHUIIU

Peuncu pemoBHO pabGoTaT Kako pEAYKTOpH, a PpeTKO Kako
Myatumukatopu. Co BHATpEUIHUTE 3aluyecTd IapoBM CE€ COBJIaJyBaaT
MIOTOJIEMHU IPEHOCHU OJHOCU OTKOJIKY CO Ha/IBOPEILLTHUTE.

ManuoT 3amyeHNK € HaJBOPEIIHO Ha30eH Na HETOBUTE JUMEH3HUM ce
ofpenyBaaT MO MCTUTE (DOPMYJM KAaKO M Kaj HAJBOPELIHUOT 3alyecT mnap.
JluMeH3uuTe Ha rjaBaTa M HOraTa Ha 3allUTe Off BHATPELIHO Ha3aOeHHOT
3allY€HMK CE OflpeAyBaaT Ha UCTHOT HAUMH KaKO Kaj HalBOPEIIHO Ha3a0eHuTe
3allYeHULM, @ BPEHOCTUTE 32 NMPEUYHUIUTE M MEFYOCKMHOTO pacTojaHHe ce
ofpeayBaaT Ha CIeTHUOT HauMH (cruKa 3.45):

d;,=d,+2h, =d,+2-12m=d, +2,4m

d,=d,—2h, =d, +2-m
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Ca.3.45 Buatupeuwtno HazabeHn yuauHoOpu4er 3aiiecii uap

Kako mto Moxe fa ce 3a0enexu Off MOCIEeJHUOT U3pa3 MEFyOCKMHOTO
pacrojaHre TMPEeTCTaByBa pa3liuKa Off MOJYNPEYHUIUTE Ha 3aMYEHUKOT CO
BHATPEUIHO Ha3a0yBamke U 3alTYEHUKOT CO HAJJBOPEIIHO Ha3a0yBame, a MOXeE Jia
ce mpecMeTa M Kako MPOU3BOJl Off pa3iinkaTa Ha OpOeBHUTE Ha 3allUTe Ha JiBaTa
3aMyeHKa U MOJIOBUHA O] MOYJIOT.

Koniupoanu tipawarsa:

1. Hliuo upeiticiiagysa cpeoHailia AuHUja HA 3ailyeciiaitia aeiiea?

2. Kaxo ce oiipedeaysa Upe4HUKOUW HA OeAUMIEAHUONl Kpy2 Kdaj
YUAUHOPUYHUITE 3ail4eHULU CO Upasu 3auyu?

3. Kako ce oiipedeaysaaiti 8UCUHUIIe HA HOATUA U HA 24A8AMHA HA
3abeyoiu?

4. Kaxo ce ipecmeiliysa HpeHHUKOWL HA HEMEHUOW Kpy2 Kaj
YUAUHOPUYHUIUEe 3ai4eHULU co Upasu 3aiyu?

5. Kako ce upecmeitiysa Upe4HUKOWL HA HUOOHOWHUOUWL Kpye2 Kdj
YUAUHOPUYHUIE 3ail4eHULU CO Upasu 3auyu?

6. Koaxasa e @8peoHocitia 3a MeZyOCKUHO pacitiojanue Kaj
HA0BOpeuwHo Hazaberuitie 3ailueciuu aposu?

7. Bo wilio e pazaukaitia Ha oiipedeny8arbe HaA 8peOHOCUiUilie 3a
ilemeHuitie U UOOHOMCHUIEe UpeYHUYU Kaj BHAWIPeUHo U Kaj
HAO0BOpeuHo Hazaberuitie 3ailueciuu uaposu?

8. Kako ce oiipedeaysa me¢yockuHowio pacitiojanue Kaj 6HAUUP eULtHO
HazabeHuitie 3aiiweciiu iaposu?
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3.12.2 [TonnpHMIIa, AKTUBHA TO/KHHA HA NONUPHAIATA U CTENEH Ha
CIperameTo

BneryBajku BO 3adaT MOrOHCKMOT 3aMyYeHUK CO MOJHUOT Kpaj Of
AKTUBHUOT JIeJI Ha MPOMUIOT ce JONHUpa cO BPBOT Off MPO(MUIOT Ha TOHETUOT
3amyHuK. BpTejku ce TouykaTa Ha JONMMPOT Ha CIperHaTuTe Npoduiau ce
npuOIMKyBa KOH BPBOT Ha 3a0€lOT HAa TOHETHOT 3allYHUK, MCTOBPEMEHO
MIOMECYBajKH ce BO HACOKaTa Ha BPTewhETO. Toa reoMeTpHCKO MecTo (aTeka) Ha
JONMPOT Ha JBaTa CIPErHaTh NpOopWIn BO TEKOT Ha LEINOT MEepuoj Ha
CIIPErambeTOo, pas3rieflyBaHO BO OJHOC HA HEMOJBUXKEH KOOPAUHATEH CUCTEM
IIOCTaBEH HU3 OCKUTE Ha BPTEHETO, Ce BUKA JONMUPHUIA HA NMPOQUIUTE Ha
3amUTe W BO ONIIT ciy4yaj ¢ KpuBa JuHHWja (cnmka3.46). AKO HamecTo
JONMPHUTE TOYKH Ha TPOQUINTE ce pas3riefyBaaT JONUPHHATE JMHAU Ha
OOKOBHUTE Ha 3alluTe, BO OMIIT ciy4yaj Ke ce Jo0ue HeKOja KpuBa MOBPIINHA
KOja ce HapeKyBa IONMpPHHIIA Ha GOKOBUTE Ha 3aniuTe (cnuka 3.47).

1) Kunemaiticku Kpy2o86u;

2) HailaoHa auHuja Ha ipoghuauitie Ha
3auyuuie;

3) oOotiupruya Ha iipogunoiu Ha 3aiyuite;

4) 3ae0HuuKa iWaH2eHilia HA CUpeHATUUIe
ipoguau;

5) oOoilup Ha ciipezHattiuitie poguall.

-~ 1) maiiaoua tiospuiuna Ha 6oKosuilie Ha
/. 3auyunie;
2) OouupHuya Ha 6oKo8uitie Ha 3aiyuite;
3) aunuja Ha Ooliupoiu Ha boKosuilie Ha
3auyuiiie

Ca.3.47 loniupruya Ha 6okosuitie Ha 3aiiyuitie
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Kaj eBonBeHTHUTE NpOUIN HA 3alIUTE AONUPHHUIIATA € NpaBa JUHH]A.
OBa cBOjCTBO 1aBa OPOJHYU IPENHOCTH HA €BEJIBEHTHUTE 3alTYEHNUIIM BO OIHOC Ha
ApYruTe, Na 3aToa TUE U HajuecTo ce ynotpeOyBaaT. busiejku oBaa npasa JuHUja
€ HOpMajHa Ha TMpoduIOT Ha 3a0emoT, Taa ce TOKJONyBa CO 3aeqHMYKATa

HOpMaJa Ha cnpernatute npowm N, N, (ciuka 3.48). Mefyroa, nenara oBaa

npaBa He ce KOPHCTU KaKo JAONMMPHUIA BO TEKOT HA CIPETHYBAKETO HA 3alIUTe
TYKYy CamMO OHOj Hej3UH JIeJl O KOjJIITO ce BpIIM JONMp Ha ABaTa Mpoduia oy

IIOYETOKOT [0 KpajoT Ha coperawmero AE. Cnopep Toa, OBOj Jel Of
NONUPHULIATA C€ HApPEeKyBa HEj3MH aKTUBEH JIeJ U € OTPaHUYeH CO MPEeCeYHUTe
TOYKHM Ha TEMEHHUTE KPYTOBH CO AOMUPHUIIATA.

1) ocHOBHU KpY208U;

2) KUHeMaulicKu Kpy208l;

3) cpeona aunuja Ha
CillaHOapOHUOI Upogua;

4) ootiupHuua.

Ca.3.48 [louiupruya kaj e60a6€eHIHU 3AU1eHULU

AXTHUBHATa JOJI2KMHa Ha JonvupHUlaTa ce OGGJIC)KYBa CO g4, a CC
pa3mKyBaaT yIITC aKTUBCH JCJI Ha JOIMUPHUIIATA HA IJIaBaTa Ha 3a6eu0T Ga, U
AKTUBCH J1€J1 Ha JOTIUPpHUIATA HAa HOr'aTa Ha SaﬁeHOT ar.

AXTHUBHHOT A€ Ha JonupHuIaTa IMpU CIPErHyBamkEe€ Ha 3allYCHUK U
HazabeHa JIETBa MOXKeMeE Aa ro onpeaeJanMe Ha CJICJHUOT HAa4YUH, a CIOPEN CJINKa

349: g, =E=A_C+E=_C—K+E_1—N1C=M+w/r;1 —r, -1, -sina,,

Cn.3.49 AKitiueHa 00ANCUHA HA OOUUPHULATIHA UPU
cilpezHy8are Ha 3ail4eHUK U Ha3abeHa neilisa
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OrnpefieyBabeTO Ha aKTUBHUOT JI€JT Ha TOMMMPHUIIATA [TPH CIIPETHYBAHE
Ha JIBa HAJBOPEIIHO Ha3a0cHW 3aMvYeHUIM MOXKEME Jla TO HampaBUMe Ha
creqHroT HaunH (cnuka 3.50):

g, = AE = AC+CE = AN, —N,C+EN, - N,C

2 2 . [ 2 . 2 2 2 2 .
8y = Aoy Ty =1 SN, 1, — 1 —h SNk, z\/raz Ty +\/ra| — Iy —a-sima,,

CO O, € O3HAYECH aroJioT Ha JOIMApHULIATA.
| Oz

C.3.50 AKitiuBHa 00AHCUHA HA OOUUPHULATUA
Kaj HaosopeuleH 3aildeci iap

Ha narexkara Ha gonupHaTa TOYKa Ha MPOMUINTE MO aKTUBHHUOT JEJ Ha
JONMpHULATA OJrOBapa JIaK Ha CIPETHYBamke Ha NpoguianTe, Kako maTeka Ha
Taa TOYKAa IO KMHEMAaTCKHOT Kpyr. 3HauW, JaKOT Ha CIPETHYBamkbe HA
IpOUINTE ¢, € JaK Off KMHEMAaTCKHOT Kpyr WITO OAroBapa Ha arojloT Ha
CIIpETHYBalke Ha MPO(UIUTE ¢,, 32 KOj CE 3aBpTyBa 3allYEHMKOT BO TEKOT Ha
NONUPAKkETO HA €[IeH Map CHpErHaTH NpoguiId, 4O MOMEHTOT Ha AONUpP Ha
nocjefHaTa TOYKAa HAa AKTUBHUOT J€JI Ha NPOMUIOT HA 3alLUTE, OJHOCHO:

q, =r-¢, 0l Kajsie ce JoOMBa aroJioT Ha CIPETHYBAKETO ¢, = 9a. (cuka 3.51)
r

AKO ce 3Hae OBOj JIaK JIECHO MOXE fla Ce OIpEeAeN: M JIaKOT Ha

CIIPETHYBakE 10 OCHOBHUOT KPYI: g, =1, - @, , a Off TyKa MOXEMe Jia To Jooueme
_ 8.

aroJIoT Ha CIIPETHYBAaWkETO NMPEKY OCHOBHUOT KPYyTr @, = =% .
b

Co n3eHayyBame Ha TOPHUTE U3pa3u Ke JoOueme:

9e _ Ea Of Kaje cienysa g, =1r- Ea

r r, r,

Py =
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7,
Op cnmka 3.50 ce riefa feka » = —2— 11a co 3aMeHa BO TOPHUOT U3Pa3
cosa,,
Ke mobueme:
_ rb . ga _ ga

cosa, 1, cosa,,

a

T = = e R e

Ca.3.51 [lotiupnu naxosu

3a fa ce 00e30e11 KOHTUHYHPAHO BPTEHE HA 3aITYEHULIUTE, JOMUPHUOT
nak ¢, Tpeda a ouje HajMaIKy eJHAKOB Ha YeKOPOT Ha TOj peyHuk. Toa 3Haun
lieKa Kora Ke u3je3e eJHUOT Iap 3alllly Off CliperaTa Bo KICTUOT MOMEHT Tpeba fia
ce BKJIy4d HapegHHUOT nap. Toa 6u OUI0 MOKHO CaMO BO MfI€alIeH cilydaj Kora
YEeKOpPOT Ha 3anuuTe Ou OUJl alCoJIyTHO TOYHO M3pabOTEH M Kora 3amgure Ou
Oune wupeanHo Kpytu Tena. Toa BO IpakTHKaTa HE € MOXHO, Ia 3aToa
MONMUPHUOT JIaK MOpa jja Ousie oroyeM off 4eKOpOT Ha Toj npeuHuk. Co npyru
300pOBH, HOBUOT Map cIperHaTu Npoduian Mopa ia A0jAe BO JONUP Ipef KpajoT
Ha IONMPHUOT NEPUOJ] Ha BeKe CIIperHaTuTe NpoQuim.

OpHocoT nomery AONMMPHHUOT JIaK W 4YEKOpPOT Ce HapeKyBa CTEIEH Ha
CIpeTHyBame Ha MPOUINTE U ce 00eeKyBa o &, AHaIU3UpajKu ro morope
U3HECEHOTO MOXE Ja Ce 3aKJIy4yd JAeKa CTENEHOT Ha CIPETHYBAHETO Ha
IpOUINTE BO UJEANIEH CIy4aj € €[HAKOB Ha €JUHMIIA, & BO CTBAPHOCTA CEKOTall
€ IIOT0JIEM Off €AMHULA, OTHOCHO:

9o _ 8« 4
p  p-cosa,,

3amyeHuIUTE PEOBHO ce M3pabOTyBaaT cO CTENEH Ha CIPETHYBaHETO
nomery 1 1 2, IITO 3aHYH leKa Ha TOYETOKOT U Ha KPAjoT Off AOMUPHUOT TIEPHOJ
BO CIIpera ce Haoraat jiBa Mapa 3allid, a BO CPEJMHATA caMO efleH map. AKO
£, =2 WK TMoBeKe, 3HAUM JleKa MCTO TOJIKY Mapa 3amii HCTOBPEMEHO ce BO

E =

a

ponup. BakBOTO cHperHyBamke OBO3MOXKYBa MHOIYy IOMHpHa paldoTa Ha
3allYEHUIUTE, HO TOpaJUd TEXHUYKM U KOHCTPYKTHBHM IPUYUHHU € TEIIKO
n3BoMBO. HajMamaTa mo3BojieHa BPEJHOCT Ha CTENEHOT HA CIIPETHYBAaHETO
HA3HECYBA & =12,apeTKo ¢ =11. ITpakTU4YHO CTENEHOT Ha CIIPETHYBaKE

o min amin

Kaj UIMHAPUIHITE 3aIYeHNIIN CO TPaBH 3aMiu &, ce Amxku of 1,4 no 1,8.
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Koniupoanu tipawarsa:

Llito upeiticiiasysa ooiiupHuyaitia Ha ipoguauitie Ha 3atiyuitie?
Kako ce oiipedenysa akitiusHaitia 0014UHA HA OoUUpHUYaiia?

Ulivo upeiucivuasysa aaxoiu Ha cipe2Hysarbe?

Kako ce oiipedenyea naxoiui Ha ciipeeHysarbe?

Kako ce otipedeaysa citietienoill Ha clipe2HYy8arbe Kaj YUAUHOPUHHUIE

3atiueHuyU co iupasu 3auyu?

SR W~

3.12.3 'panuyeH 6poj HA 3aNIUTe U 3arJaByBambe HA 3aMYeHUIIUTE

Cnpernature npouin Of 3allUTe Ha 3aMUYEHUIMUTE Ce AONMUpaaT Io
AKTUBHUOT JIeJ1 Ha AONUpHUIATa. BO TEKOT Ha ClIperHyBameTo JONMpPHATa TOUKA
ce ofijjajeuyBa oOf] OCKaTa Ha €HUOT M ce AOOJIMKYBa IO OcKaTa Ha J[PyTUOT
3amyeHuk. Taa UCTo Taka ce ABWXKH IO NMPOQUINTE HA CIPETHATUTE 3ally, Off
rJaBaTa KOH HOraTa Ha €IHAOT M BO oOpaTHa Hacoka Ha jpyruot. Cnopep Toa,
TEOPUCKU JONMUPOT MOXE fa ce OocTBapu A0 ToukuTe N; m N, cO Kou
JONUPHULIATA TH TAaHTMpPAa OCHOBHUTE KPYroBH. AKO TEMEHHTE KPYIOBH ja
npeceyaT JONMMPHUIIATA HAIBOP OJl OBME TOYKH, €JHA MCTAa TOYKA HA E€IHUOT
npocdun 6u Tpedano ABa MaTH fa A0jlAe BO JOMUP CO Pa3HU TOUKH Off JPYTUOT
npodu. J[logeka NpBUOT AONUP, OAHOCHO AOMMPOT nomery Toukute N; u N, e
npaBusieH, OujiejKu iBaTa npoduia nMaaT 3aeJHIYKA TaHT€HTa, BTOPUOT AOIUP
HE € MpaBujeH, OujejKu npouianTe ce ceyaT U HeMaaT 3aeHMYKa TaHTEHTa.
OBaa nojapa Ha IMPEKJIONyBakE Ha NATEKNUTE HA AKTUBHUOT JIeJI Ha CIIpErHaTUTe
npocunu ce HapekyBa uHTepgepennyja. Ce pa3dbupa geka Toa He € MOXKHO Jla ce
CIly4M Kaj TOTOBH 3aITYHUIM, OUfIejKU THE ce KPYTH Teja U He MOXKaT jja mpofipaT
efHo BO fApyro. Bo Toj cnydaj egHOCTAaBHO OM HAcTaHAIO 3arjaByBame Ha
3allYEeHUIUTE AOjeKa INpU u3pabOTKa Ha 3alMuEHULUTE, alaTOT CO KOj ce
n3paboTyBa MpoUIIOT ja MOTCEKyBa HOTraTa Ha 3a0enoT U To ocinadysa (cimuka
3.52). KpaeH cnyyaj Ha NpaBWIHO CIPpEerHyBame € Kora Toukata A Ke ce
MOKJIONU CO ToukaTa N;. BakBHOT 3amyeHWK ce BUKAa T'PAaHUWYEH 3allYHUK, a
HETOBUOT OpOj Ha 3aMli TpPaHUYH OpOj 3arIy.

Ca.3.52 Ioiucexysarbe Ha Hozaitia Ha 3abeyoitl
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I'pannunnor Opoj 3anmu 3a m3pabOTKa Ha 3alYEHUIU CO METOJ| Ha
peNaTUBHO TPKajlakhe, OAHOCHO CO ajlaT BO OOJIMK Ha 3allY€HUK ce JOOUBA aKo ce
OTpaHMYy MaKCHMaJIHAaTa FOJIEMAHA HA TEMEHUOT KPYT U HA TO] HAYMH CE CIIPEYH
MPOJIUPAKETO HA €HUOT Mpocui Bo aApyruot. ['pannunnor Gpoj Ha 3amiy Kaj
BAKBUTE 3allYEHUIIM U3HECYBA Z,=Z;- Z,=12,3 3amIHu.

Toa 3Hauu feKa ABaTa 3allY€HUKA CE€ HA FPaHNIlaTa Ha IOTCEKYBambe Kora
uMaaT ucT Opoj 3anuy, NpuOInKHO 12 3any.

JJeHec MOIIHE 4YecTO 3alYeHULIUTE ce U3paboTyBaaT cO IPaB 3amMyecT
ajlaT OJHOCHO anaT BO OOJIMK Ha 3aIyecTa JIeTBa WIM BO OOJIMK Ha MOJIKaBECTO
riopano. 3a u3paboTKa Ha 3alTYEHUI CO TAKOB ajaT FPaHUYHUOT OPOj Ha 3anu
usHecysa: z, =17,1 ~17 3anumu.

Baka o6ueHnoT rpanuyeH Opoj Ha 3allly € YUCTO TEOPETCKa BEJINYNHA.
Kaj roroBure 3amuyeHWIM MO3BOJIEHO € 3allUTE Ja OUJAT HE3HAYUTEIHO
IIOTCEYEeHHM, TaKa IITO TOa HEMa Jla BlIMjae Bp3 jJaKOCTa Ha KOPEHOT Ha 3alluTe U
Bp3 CTENEHOT Ha CIpETHyBame Ha mpodunute. Bo Toj ciydaj A03BOJIEHUOT

rpaHuveH Opoj Ha 3allyM U3HECYBA: z, =z, — 3 3alllly.

Koniupoanu tipawarsa:
1. Tlopaou witio moxce 0a 00joe 00 3az24a8y8are HA 3aildeHuluite?
2. Mliuo dipeiticitiasysa :panuder 6poj Ha 3aiiyuitie?
3. Koaky udHnecysa epanuyHuoil Opoj Ha 3aiiyuitie?

3.12.4 N36ernyBame Ha 3arJ1aByBambeTO HA 3allYeHUIITE

3a fa ce u30erHe 3ariaByBambEeTO HA 3allYEHUIUTE [IPU HUBHATA padoTa 1
ocna0yBame Ha HOrarta Ha 3a0eloT Ipu HeroBaTa u3paboTKa, Tpeba ja ce
U3BpIIAT INPOMEHUM HA OHUE TOJEMUHU Off CIPETHATHTE MNPOQUIA KOU
JIoBeyBaaT 10 OBaa 1ojaBa. Bp3 ocHOBa Ha TOa 3arjaByBameTO Ha 3alTYCHUIINTE
MOXKe Jla ce U30€rHe Ha ClIeJHUBE HAUNHHU:

» €O HaMallyBam€ BIUCHHATA HA 320€10T Ha TOJIEMUOT 3aIYHUK;

» €O 3rojieMyBame€ Ha arojloT Ha HaKJOHOT Ha NMPOgUIOT Ha OCHOBHaTa
3aI4yecTa JIeTBa;

» comu3paboTKa Ha IBOMOJYJIHY 3alTY€HULH 1

» €O IOMECTYBame Ha MPO(UIIOT Ha OCHOBHATA 3aM4ecTa JeTBa.

o 3arnmaByBame Ha 3alueHMIATE Joafa Kora TEMEHUOT Kpyr Ke ja
npeceue TONMpHHUIATA HaABOp off Toukarta N; (cnuka3.53). Co cmanyBame Ha
TEMEHHOT KPYr Ke ce cMa/il W BucHHATa Ha 3a6emnor. Co Toa Ke ce 06e36equ
TEMEHUOT KPYT JIa ja ceue JONMpHUIATa BO TOYKaTa N; WM IOBHATPE, a TOA HU €
NOTPeOHUOT yCIIOB J1a Oupie u30erHaro 3arjaaByBameTo. Co oBaa mocramnka ce
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HaMaljlyBa aKTUBHATa JOJDKMHA Ha JIONMUpPHMIATA, a CO TOA U CTEHNEHOT Ha
CIIpErarmbeTo.

Ca.3.53 Otucitipanysarse Ha 3a2.1a8Y8aHEULO CO HAMAAY8AHE HA BUCUHAILA HA
3a6eyotil Ha 20AeMUOTH 3ATUYEHUK

Co naronemypame Ha aroJOT HA HAKJIOHOT HA NPO(UIOT HA OCHOBHATA
3amyecTa jJeTBa Ke ce o0ujaT nomMai rpanndeH 6poj Ha 3anmu. Toa 3Haun feka
pu nomas Opoj Ha 3alllld Ha MaJMOT 3allY€HUK HEMa /1a [0jfie A0 3arilaByBame
Ha 3aMYeHUIUTE U ocnalyBame Ha HOraTta Ha 3amnure. VM oBaa mocramka 3a
nocjeulla TH MMa MCTUTE HEJOCTATOLUM KaKo IITO CEe HamajeHa aKTHBHA
NOJKMHA Ha AOMUPHUIIATA, a CO TOA M CTENEHOT Ha cuperawmero. [1okpaj Toa,
Oupejkn anaThTe ce CTaHAApAM3UpaHH 3a 0,=20°, 3a W3paGoTKa Ha OBUE
3aMmyeHuIy Ke OuaT noTpeOHU MOCceOHM aaTu.

OmnacHocra o TOTCEKYBak€ Ha HOTraTa Ha 3alllUTe MOXKeE fla ce U30erHe u
CO MPOMEHA Ha OJJJCTHN AMMEH3MN Ha 3alUTE Ha CIperHaTuTe 3amdennnu. [pu
TOa ce 3ajjp;KyBa arojoT Ha CTAHJAPAHUOT mpodun 0,=20°, a ce HamajyBa
BUCOYMHATA Ha IJ1aBaTa /i, ¥ BUCOUMHATA HAa HOraTa Ha 3a0enoT /4, (cnuka 3.54).

Ca.3.54 J[IsomoOynen 3aiiueHux
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Ha3zaOyBameTo ce u3BeyBa co ajlaT 3amdecra JeTBa, Y] 4eKOp OfroBapa
Ha eJleH - OOMYHO CTaHJap/ieH MOAlyJI, a BUCOUMHATA Ha 3allUTe Ha APYT oMall
monya. ITpu Toa ce uzbupa h,= m, u h=1,2m;. Baka 100MeHNOT 3aMYeHNK ce
HapeKyBa aBoMopyjieH 3amyeHnk. Of ciukara ce rijefa feKa BUCHMHATa Ha
3aMuyTe Kaj OBUE 3aTYEHNIIN € ToMasa Off HOpMajHUTE, CO IITO 3HAYUTEITHO ce
HaMajlyBa CTENIEHOT Ha CIperHyBame Ha mnpodunurte. Ilokpaj Toa oBHe
3aITYeHUIY NIPEU3BAKYBaaT 1 IIOT0JIEM IIIyM ¥ TOOP30 ce abar.

On morope M3HECEHOTO MOXE Ja ceé 3aKJyuyd JeKa CHTE CIOMEHaTu
pellleHrja KWMaaT 3HAYUTENHM HEJOCTAaTOLIM, Ila 3aToa OINACHOCTAa Off
MIOTCEKYBaKkE IEHEC PEOBHO CE OTCTPAHYBA CO MIOMECTYBAKE HA NPO(UIOT HA
3allllUTe Ha OCHOBHATa 3amyecTa JieTBa. BUgoBMe jeka OCHOBHATa 3amdecra
JIE€TBA T'M OfIpeAyBa AUMEH3UNATE HA 3aITYEHUKOT, [1a 3aTOA MOXKE J1a C€ KOPUCTH 1
Kako ajar co ucTMOT oOmMK 3a wuspaborka Ha 3anuure. Ilpuroa,
IIOTCEKHYBaWkETO K€ ce M30erHe ako 3amyecrara JieTBa IpH oO0padOTKa Ha
HaJIBOPEIIHO Ha3a0eH! 3alTYeHNUIIU Ce IOMECTH OflalieuyBajKu ce Off IEHTapoT Ha
00paboTyBaHMOT 3amyeHWK (MMO3UTUBHO TOMecTyBame). Kaj BHaTpemnrHo
Ha3aOeHUTE 3allYeHNIN TO3UTUBHO IOMECTYBakE IPETCTaBYBA IOMECTYBabE Ha
OCHOBHATa 3aIyecTa JIeTBa KOH LIEHTAapOT Ha 00paldoTyBaHMOT 3amyeHuK. Co
MO3UTUBHOTO TOMECTyBame JebeanHaTa Ha 3a0eroT ce 3rojieMyBa, a Toj
CTaHyBa NOIIMJIECT, OUAEJKM MpodUIOT ce RoOuBa Of NMOTOPHUOT JeJ Ha
eBosBeHTaTa (crnuka 3.55).

Ca.3.55 Ilomecitiysarse Ha ipoghunoiii Ha
OCHOBHallla 3atiyecuia aetea

ITokpaj BakBOTO TOMECTyBalke€ Ha anaTOT 3a OTCTpaHyBame Ha
MOTCEKYBambhETO, YECTO NMATH € MOTpeOHa n3paboTKa Ha 3aMMUESHUIA CO TOMECTEH
HpO(I)I/IJI Ol KOHCTPYKTUBHU NPUYHUHU KaKO MITO € IIPOIUIIaHO Mef‘YOCKI/IHO
pacTojaHue u CIl., TPy IITO TOMECTYBAKHETO MOKe J1a Oujie U HEraTUBHO.

Co nomecrtyBame Ha IPOoUIOT Ha OCHOBHATA 3aIyecTa JIeTBa, CpeiHaTa
JUHUja Ha TPOMUIOT € ofjlajiedeHa Of] ACIUTEIHUOT KPYr Ha 3aTYEHUKOT 3a
A =Xx-m, Kajie ITO X € KOe(PUIHUEHT Ha IOMECTYBAKETO Ha MPOPUIOT, a m,

HOPMAJIHUOT MOAYI .
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1) cpeona aunuja Ha iipogunoit Ha
OCHOBHAUWlA 3al4ecula nelusa,

2) Oeauitieana ilpasa;

3) V-kpye;

4) oOeauitieneH Kpye;

5) UoOHONCeH KpYe.

Ca.3.56 3aituecii ilap co itomecitier upogun

HawmecTto flenuTenHuoT Kpyr, cpefiHaTa JuHUja Ha NPOPUIOT JONUpa mo
€leH HOB KpYyr HapeyeH V Kpyr, uMj NpevyHuK cropep ciamka 3.56 m3Hecysa:
d =d+2-x-m,

Konitipoanu tipawarsa:
1. Ha Kkou HauuHu wmoxe oOa ce u3bezHe 3a24a8y6arbeilio Ha
3auueHuyuine?
2. Kou kapakidepucitiuku 2u umaaiti HOeOUHUille HAYUHU HA
uzbezHysarbe Ha 3a21a8Y8arbeillo HAa 3aitveHuyuitie?

3.12.5 BuoBu 3am4ecT NapOBH €O MOMeCTeH NPo¢uiI Ha 3anuTe

Kako mpuumHmM 3a m3paboTKa Ha 3aMYEHUIM CO TMOMECTEH MPOQUil TH
CIIOMEHaBME OTCTPAHYBaWkETO HA TMOTCEKyBalhe Ha HOrara Ha 3a0emoT
(nHTepdeHIMjaTa) W 3rOJEMyBamEeTO HAa W3IPKIMBOCTA Ha 3amiuTe W
IpHUCIoco0yBakhe KOH HEKOe OfHANpe]] 3aJaicH0 MelYOCKHHO pacTojaHue.
OcBeH Toa co MOMECTYBamhEeTO Ha MPO(UITOT Ce TOCTUTHYBA YIIITE U CIETHOBO:

» mnopoOpyBalkbeé Ha KWHEMATCKM OJHOCH Ha 3alliTe Ha CHOperHaTUTe

3aITYEHMIU CO TPUMEHA Ha TO3UTUBHOTO OMECTYBahE 1

» BOCHOCTaBYBamE€ Ha MOAO0Ap OMHOC MOMEry JIM3rambeTO U a0EHETO Ha
3aMITe CO COOIBETHO MOMECTYBame Ha NPO(UIOT HA 3allUTe Ha

MAaJIMOT U TOJIEMHOT 3allYE€HUK.

ITpn u360pOoT Ha KOE(UIMEHTOT Ha MOMECTyBamke Ha MpOQUIOT Ha
3anmuTe Tpeba Jla ce BOAM CMETKa 3a IBETe KPajHU TPAHUIH, U TOA: 1a He JI0jAe 10
MOTCEKYBalke Ha HOrata Ha 3abenoT (x,,) M Jla He ce nobue mmiecT 3aber,
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OJTHOCHO fie6enmHaTa Ha 3a0e1oT Ha TEMEHUOT KPYT a 6ujie morojiemMa of HyJia.
3a craHgapjeH npoguia, rpaHUYHUTE BPENHOCTH HA KOE(MPUIMEHTOT Ha
MMOMECTYBaWETO Ha MPOMUIOT, afieHu ce BO Tabaunarta 13.

I'pannyHM BpeHOCTH Ha KOS(PUIUEHTOT 32 IOMECTYBAHETO Ha

Tabnena 13 | npounoT Ha OCHOBHATA 3aMyecTa JIeTBa, Y1) HOpMasleH Npou
OJIrOBapa Ha CTaHAAPAHUOT NPOUII O
= Xmin Xmax
= TeopeTcku BpegHocT | IIpakTiuky BpegHocTH | BpenHocTu Kaj Koj
3 (6e3 HUKaKBO (co Mara IIofHOCINBO neOenuHaTa Ha
g MOTCEKYBaHE) MOTCEKYBaHE) 3a6e10T Ha
‘g 17—z , 14—z TEMEHHUOT KpyT € :
= e T “e T —02m, | s.=0
17 17 S, s2m, a
7 0,590 0,47 - 0,49
8 0,530 0,45 - 0,56
9 0,475 0,40 0,40 0,63
10 0,415 0,35 0,45 0,70
11 0,355 0,30 0,50 0,76
12 0,298 0,25 0,56 0,82
13 0,240 0,20 0,62 0,87
14 0,181 0,15 0,68 0,93
15 0,126 0,10 0,72 0,98
16 0,064 0,05 0,76 1,03
17 0,006 0,00 0,80 1,08
18 -0,053 0,12 0,84 1,13
19 -0,111 0,18 0,87 1,17
20 -0,180 0,24 0,90 1,20

CuTe 3amyecTd NmapoBU CO OrJie[] Ha 30MPOT HAa NOMECTYBAHETO CE
MOJIETIEHU BO CIIETHUTE TPYIHU:

» HynTu 3anyectu naposuy;
» VO -3am4ecTy NapoBU U
» 'V -3am4ecTu NapoBu.

HynTun 3am4ecT napoBu ce OHME 3aMMYECTH MTapaBU KOU CE COCTABEHH Off
7iBa 3alTYyeHNKa 0e3 moMecTeH npogui. 3anYeHNIUTE Off OBa rpyla ja uMaaT Taa
IIPEIHOCT LITO MOKAT Jla Ce CIPerHyBaaT co APYr 3allYeHHK cO Koj 610 6poj Ha
3ally 1 UCT MOAYJ, KaKo IITO € Cy4aj Kaj pa3MEHJIMBUTE IPYNHU 3allY€HALNU Kaj
ajmaTHUTe MalIMHU. bupiejkn Kaj oBHe 3aYeHMIU HE ce BPIIU ITIOMECTyBambe Ha
npoduaoT, HUBHUOT OpOj Ha 3alli MOpa Aa 61je NOToJIeM Off TPAHUYHUOT OPOj
Ha 3aIIy.

AKO J1Ba CIIperHaTu 3alm4eHuKa ce u3paboTaT co UCTO IOMECTYBAbE, HO
emHNOT (OOMYHO MAIIMOT) CO MO3UTHBHO MOMECTYBAE, & IPYTHOT CO HETATHBHO
ce noobusaar VO - 3am4ectu naposu. [Topany BaKBHOT OHOC HA IOMECTyBamwaTa
OBHE 3aMyecTd MapoBH HE Ce MOTOAHM 3a 3alyeHUI co UCT Opoj Ha 3amiw,
OujejKu OHa MTO Ke ce o0ue Ha eJHUOT 3alMYeHUK Ke ce M3ryOu Ha J[Pyruor.
3aToa oBHE 3amyecTd MapoBU Ce NMPUMEHYBaaT Kaj MPEHOCHUIMTE Kaj KOW €
noTpeOHO Jla ce OfpXKM HENMPOMEHETO MefyOCKMHO pacTojaHue (Kako MpH
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HYJIUTE 3aIYecTH TMapoBH), a TOJEMOT 3allueHUK MMa TOrojieM Opoj 3ary.
HepocraTok Ha oBuEe 3am4eHUIM BO MpaKTUYHATA NPUMEHA € Toa IITO He ce
Pa3MEHIIABH.

V - 3amyecTHTe MApPOBH CE COCTABEHM Off 3allUCHHIM CO MOMECTEHH
MpOUIN, YMJallITO CYyMa Ha KOE(PUIMEHTUTE HA TIOMECTYBAKETO € pa3IndHa Off
nyna. Kaj oBue napoBu ManuoT ¥ rOJIEMUOT 3aITYEHUK MOXKAT Jla ce 3ajaKHyBaaT
(co TMO3WTMBHO TOMECTyBakhe¢) HE3aBUCHO efeH o apyr. Ilopagu Toa,
3aI4ecTUTe MapoOBU Of] OBOj B C€ CpeKaBaaT Kaj aBTOMOOMIICKUTE MEHYyBauHl Ha
Op3uHUTE, Ka] JTOKOMOTHBCKUTE NMPEHOCHUIM W Kaj CUTE APYrd MAllUHU U
PEAYKTOpUM HaMEHEeTU 3a TOoJIeMH M IPOMEHNIMBM onToBapyBawa. Co oBHe
3aIYeCcTy MapoOBU MOKE JIa C€ MOCTUTHE MOTPEOHOTO ME'YOCKMHO pacTojaHUE CO
CTaHfapAeH MOAYJ, IIITO € OCOOEHO ClTy4aj Kaj 3aTBOPEHUTE I'PaIOCHN EJUHUIIN.

Cnpenujanen cnyuaj V - 3amyectute naposu ce VOS - 3amuecT naposu,
Kaj KOM JiBaTa 3allueHuKa ce CO UCTO NO3UTUBHO NOMecTyBame. OBHE 3amyecTi
MapoBM ce MPUMEHYBaaT 3a HEMPOMMIIAHO MEYOCKMHO pacTOjaHuEe U Kora ce
Oapa morosjeMa HOCHBOCT. 3a paclopefyBalkbe€ Ha BpEAHOCTa 32 BKYIHUOT
KOe(UIMEHT Ha MOMECTYBamhEeTO IOCTOjaT MOBEeKe Npenopaku Mefy Kou u

X _ 4
ClJIEjHaBa: — = —
X, 4
U1 3a gpyru ciaydau MocTojaT noBeke (DOPMYNH W AUjarpamu, IPU LITO
n300pOT Ha KOE(PUIMEHTUTE HA MOMECTYBAKETO Ha NPOUIIUTE CE BPILU CIIPET
CJIICAHUBE OIIIITHU 3aKOHUTOCTH:
33. HOMI/IpHa pa6OTa, IIOIMOBOJIHU KMHEMATCKHN OJHOCH U ITOT'OJIEM CTCIICH
Ha CIperameTo Cce I/136I/IpaaT nomMajum BpEJIHOCTHU, a 30 3roJICMyBamkEe Ha
HOCHUBOCTA Ha 3a6eHOT CcE 3€MaaT NnorojJeMm IO3UTHMBHU BpPCIHOCTU HaA
KOe(UIUEHTOT HA IOMECTYBAKETO HA TIPOHIIOT.

Konitipoanu iipawarsa:
1. Hlitio ce iocitiuzHy8a co ilomecillysarse Ha Upoguauitie Ha 3aiyuite?
2. Kaxo ce niodenenu 3aituecitiuitie iaposu 8p3 OCHO8a Ha 30Upoill Ha
iomecitlysarbeitio?
3. Kou Kkapakiiepuciuuku 2u umaaiti 00OeAHUllle WUHLOBU 3auHeciiu
uaposu?
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3JA3TEOMETPUCKN U KNHEMATCKHN T'OJEMHWHUA
KAJ INIIMHAPUTYHUTE SAITYEHULIN CO
KOCH 3AIIIHN

I'eomeTpuckuTe roeMuHN Ha HWIMHAPUYHUTE 3aTYEHUIN CO KOCH 3alliy
ce JeuHMpaHM €O COOABETHA OCHOBHA 3alyecTa JIeTBa €O KOCH 3alll.
JluMeH3unTe Ha OBaa JIeTBa Ce OApPEAEeHH CO NMPO(UIOT AOOMEH CO Ipecek
HOpMaJIeH Ha OcKaTa Ha BPTeme (UeJIeH Mpecek), a KOj 3aBUCH Of] CTAaHAAPAHUOT

poui KOJIITO ce JOOMBA €O MpeceK HOpMaJIeH Ha paOHaTa JIMHKA]A Ha 3a0e1oT
(cmuka 3.57) .

Cn.3.57 OcHosHra 3aituecitia Aeitisa co KOCU 3aiilu

3a ompepienyBambe Ha BpcKaTa Nomery AMMEH3UMUTE Ha NPOGUIOT BO
YEeJTHUOT NpeceK ¥ AUMEH3MUTE Ha CTAaHAAPAHUOT NPOdui Ke ce MOoCIy>KUMe Co
cnuka 3.58.

Bucunara Ha 3aniuTe € ucTa BO KOj 1 1a OMIIO TpeceK, Ma Off CIMKaTa co
IIOMOII Ha TPUTOHOMETPUCKU U3pa3u Ke foonueme:

g, = 2K . g, = 2K
B TS
BK = AK.B' _AK
tga() ’ tgan
AK 4K
Iga, Itga,

cos f3, :ﬁ: AK' = AK cos S,
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AK  AK -cos tga
— ﬁo — lgao — g n
1ga, 1ga, cos 3,
m
mo — n
cos f3,
r/2\>

A

Ca.3.58 Bpcka itomely oumenauuitie Ha ilpoghunoiti 60 yeanuoili iipecex (1) u
OuUMeH3Uuitle Ha CIuanoap OHUo iipoghua (2)

Op ropHuTe u3pasm MOXE fa 3aKiIydynMme feKa 3a ja ru poodmeme
MOEAMHNATE T'OJIEMUHHU BO YEITHUOT NPECceK MOTPEOHO € CTaHapAHUTE BPEJHOCTH
7la T TIOfIeJIMME CO KOCHHYC Off aroJIoT Ha KOcHa Ha 3amure ( cos 3, ).

O3HakuTe Kaj OCHOBHATa 3amyecTa JIeTBa BO YEJIHUOT MpPEceK ce co
uHpeKC “0”, a Kaj cnperHaTuTe 3allueHnd THEe HOocaT MHJEKC “t”, ma crnopej Toa
MOXEME Jia TW HallAIlIeMe CIEHUTE N3Pa3u 3a UAJIMHAPUYHY 3AITYEHULU CO KOCH
3aIlln.

m tea
=my = . Iga, =1ga, = £

cos f3,’ cos f3,

Ha cnuka 3.59 a) co ucnpekuHaTH JWHUM € NpUKaXaH 3a0eln Ha
UJIMHPUYCH 3alluYeHrK co npasu 3anmm (B = 0 °), a co moJiHa JMHUja 3aITYeHUK
co kocu 3amiu (Sf#0 °), Ipu MTO BUCOYMHATA Ha 3a0enoT h W MpeyHHIUTe HA
[BaTa 3amyeHnKa ce egHakBu. Ha cnuka 3.59 6) e mpukaxkaH KHHEMaTUIKHOT
IIMHAAP BO pa3BueHa popmMa of Kajie IITO ce Tliefla ropeHaBeieHaTa BPeTHOCT
Ha JIaKOT Ha OOYHaTa JIMHUja Ha KOCHOT 3abet. [lonupeH j1ak Ha OOYHATA JIMHU]a

Ha 3a6enot (g, = C,C, = CC') e naK Ha KKHEMATHYKHOT KPYT LITO O[rOBapa Ha

aroJIoT Ha 3aBPTYBAaWkETO HA NMPOMUIOT Off MpegHaTa U NpoguiIoT off 3agHaTa
YeJlHa paMHUHA - .
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Ca.3.59Jlak Ha 604Haitia auHUja 00 3abeyoill

I'eomeTpuckuTe rOIEMIUHN HA IWIMHAPUYHATE 3AITYEHUIM CO KOCH 3aIIIH
Ke ce mpecMeTyBaaT 10 UCTUTE (POPMYJU KaKO I'€OMETPUCKUTE FOJIEMUHHM Ha
OUIMHAPUYHUTE 3aITYEHUIM CO TIPaBHU 3alllly, CO TOA LITO Ke ce 3eMe BO NPEBUTL
7 arojioT Ha KocuHaTa “ £ 7 IpuToa BOJEJKU CMETKa 3a MOEUHUTE TOJIEMUHI

BO YCJIHUOT IMPECCK.

3.13.1 Crenen Ha cnperayBame Kaj MUJINHAPHYHHATE 3aIIYeHAIH CO
KOCH 3anuu

Cero oHa mTO Oelie peyeHO 3a MONMUPHUIATA, AKTUBHUOT M Ha
JOMUPHUIIATA U JIAKOT HAa CHPETHYBAETO Kaj IMWIMHAPUYHUTE 3aMUESHUIHA CO
[IpaBy 3aM1¥ BaXKU U Kaj IWIMHAPUYHUTE 3aITYSHUIIN CO KOcH 3aniy. buaejku kaj
UUJIUHAPUYHUTE 3aMTYECHUI CO KOCH 3ally JIMHKWjaTa Ha JJOMUPOT HE OCTaHyBa
mapajeiiHa cO OCKHTE Ha BPTEHE TYKY CO HUB 3aKJIOMyBa aroj, CUTe TOYKH MO
MOJKMHATA Ha OOKOT Ha 3aBeIOT HE TO TOYHyBaaT W HE TO 3aBpIIyBaatr
JONMUpAmkEeTO HCTOBpeMeHo. [lopagm TakBHOT TEK Ha J[ONUPOT, Kaj
OUJIAHAPUIHUTE 3aITYSHUIN CO KOCH 3aIlIIM CE jaByBa M JJaKOT Ha CIPETHYBAHETO
Ha Oounmure nuHMHM gs (cmmka 3.59). Toj ce mpecMeTyBa KakoO NpOEKIMja Ha
OovHaTa JMHM]ja HA 3a0€UOT BO YeJHATa paMHUHA: g, =b-/gf Kaje wro b ja

IpeTcTaByBa HIMpUHATA Ha 3aITYEHUKOT.

ITokpaj cTeneHOT Ha CHperawme KOj € ONpefiesieH Kaj UMINHAPUYHUTE
3aYeHUI CO MpaBU 3alllM, Ka] NWIMHAPUYHUTE 3aMYEHUIM CO KOCH 3allu
MMOCTOM yHITE €NCH, JOIMOJHAUTECJICH CTCIICH HAa CIPETHYBAKC HA OOYHHNTE JTUHUM.
Toj ce onpenenyBa Ha CIEAHUOT HAYUH:

_8p _b-tgf b-igf-cosf _b-sinf
p[ p[ ml’l-” ml’l'ﬂ

B
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Ha T0j HaunH Kaj TUIMHAPUYHATE 3aITY€HUIIN CO KOCH 3allli CTENEHOT Ha
CIperHyBambe Ha OOKOBUTE Ke Ouje 30Mp Off CTENEHOT HAa CHPETHYBAaHmE Ha
IPO(UIINTE U CTENIEHOT HA CIIPETHYBaKk€ Ha OOYHUTE JINHUM:

£, =¢,+¢&,

BakBHOT 3rojieM cTeneH Ha CIperHyBame ce MaHugecTupa co NOMHAPHA

paboTa 1 NorojeMa HOCMBOCT Ha IUJITMHAPUYHUTE 3aITYE€HUIIU CO KOCH 3allllu.

3.13.2 Cnopenda Ha NMIMHAPUIHATE 3aMYEHUH
€O MPaBH 1 €O KOCH 3aMI1

Kako mro Beke e 00jacHeTO, Kaj 3allYEHUIIUTE CO IIPaBH 3allly JIMHUjaTa
Ha JONupoT Ha OOKOBHUTE € MapasiellHa CO OCKUTE Ha BPTEHE Ha CIHPErHaTUTe
3allYeHNIM Taka IITO JONUPAETO 3aloyHyBa HCTOBPEMEHO IO IenaTa
MOJKMHA Ha 3alliuTe, a UICTOBPEMEHO U 3aBpiuyBa. Ilopagu Toa u HajManoTo
OTCTalyBamhe Ha YEeKOPOT Ha 3alluTe MpeAu3BUKYBa yapd M HEpaMHOMEpHa
pabora.

bunejkn kaj 3amuyeHUIMTE CO KOCH 3alll JIMHMjaTa HAa JONUPOT Ha
OOKOBHTE Ha 3alll[UTe € HAaKJIOHEeTa CipeMa OCKUTE Ha BPTEHE Ha 3allYCHULIUTE,
JIONUPamkETO HacTaHyBa NOCTENeHo. Taka Ha mpuMep, JONMPOT Ha €fleH Hap
3aMiy 3all0YHyBa CO IONMP HA TOYKA Of] HOAHOXK)ETO Ha IOIOHCKUOT U TOYKA Off
TEMEeTO Ha TOHETUOT 3a0el] BO ITpeJjHaTa, a 3aBplIyBa cO OIUP Ha HEKOja TOYKa
O] TJlaBaTa Ha MOTOHCKHOT M TOYKAa Of MOAHOXjeTO Ha FOHETHOT 3abel BO
3aJHaTa 4eJIHa HOBPIINHA.

ITopanu Toa OTCTanmyBamkETO Ha YEKOPOT Ha 3allUTe BiIKjae OMAJKy Bp3
paboTaTa Ha 3allYeHULIUTE, yIapuTe ce Iocnadu ¥ HUBHaTa paboTa e MOMHUpHA U
notuBka. [lopagy 3akocyBameTO Ha 3allTe AOKMHATA Ha JONMHUPOT Ha
CIIpETHAaTUTE 3alllld € IOrojemMa BO OJHOC Ha OHaa Kaj 3alyeHUIUTe CO NpaBU
3amiy, ma 3aToa 3a UCTH AMMEH3MHU 3allYeHUIUTE CO KOCH 3allly MOKaxKyBaaT
norosiemMa u3J{pXKJIuBOCT.

3amyeHnIUTe CO KOCU 3allld ce NOTO/IHU U 3a IoroiemMu Op3uHH, a U 3a
COBJIAJlyBak€¢ Ha MOTOJIEeMH NPEHOCHU OJHOCH M 3a NMOMaJjnuTe Op3UHM MOXKe Aa
JIOCTUTHAT BPEJHOCT U 0 i = 15.

I'maBeH HegoOCTAaTOK Ha 3aMYeHMIUTE CO KOCH 3alllld € IojaBaTa Ha
aKCHjaJHa CHJia Koja JIOTIOJHUTEIHO T'M ONTOBAapyBa BpaTWiaTa M JIEXKHIITATA,
IIPU LITO € NOTPeOHO NOOIUCKOTO JIEKHUIIITE /1A ja Ipe3eMe U fia ja IpeHece KOH
nojjorara opaa akcujanHa cuia. OBOj HEJOCTATOK MOXe Jla ce U30erHe co
IIpUMEHA Ha CTPEJIeCTH! 3aMl|, HO TaKBOTO pEellIeHNE € 3HAUUTETHO MOTEIIKO 32
n3paboTKa, a CO TOA ¥ MOCKATO.

3a HajTENIKWTE YCJIOBM Ha paboTa (KpajHO BUCOKM Op3WHH WU
ONITOBAapYyBama) BO MPEABHU] JoaraaT UCKIIYUYNBO 3aMIECTUTE MAPOBH CO KOCH, a
yecTo U co crpesectu 3amuu. [lopagm mojecHa u3paboTKa, 3alMueHUIUTE CO
CTpeJIeCTH 3allli ce W3BeAyBaaT CcO XJeO MO LEIUOT Ha3aOeH BeHel Mery
HAJIECHO 1 HAJIEBO HAKJIOHETUTE 3aIlIIH.
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Ilpumep 1: [a ce oiipedeau moOyaoii HA UYUAUHOPUHEH 3AUHEHUK CO
ipasu 3aiyu yuj wito oeauilieneH upeuHux e 264mm, a bpojoinl Ha 3aiiyu my e 44.

Penrenne:
» BpepHocra 3a AeAUTENHUOT NMPEYHUK K€ ja ONpefesuMe Off CACTHUOT
u3pas:
d 264
d=z-m = m=—=——=6mm
z 44

Ilpumep 2: /la ce uipecmeitiaaiti tipeuHuyuitie Ha OeauitieAHUitle KPYy208U
00 YUAUHOPUYeH 3aii4ecill lap cO HA08OPeULHO HA3a0Y8arbe AKO MeEYOCKUHOULO
pacitiojanue udrecysa L=450 mm, a ipeHocHuoiti 00Hoc 3,5.

Peienne:
» JlenuTeTHUOT NPEYHMK 3a IMOTOHCKUOT 3amvyeHuK MOKeMe fa To
npecMeTaMe O] CIIeTHUBE 3aBUCHOCTH:

d, +d d
a=—1+ = d+d,=2L wm i=—*%*=d,=i-d,
2 d,
CO 3aMeHa Ha BpeHOCTA 3a d, Ke Jo0neMe:
2-L  2-450

d +i-d, =2-L opkape cepobusa d, = =200mm .

1+i 1435
» JlenuTeTHUOT NPEYHNK Ha TOHETHUOT 3aMMUeHNK Ke Oufe:
d,=i-d, =3,5-200 =700 mm

Ilpumep 3: Ilome?y iio20HCKala U paboOiHATA MAUWUHA HOCHIABEH e
3aiyeciti UpeHOCHUK CO UUAUHOUYHU 3AUYEHULU CO UpasU 3aiyil cO MoOOya m =4
mm. Tlozonckaitia mawuna upasu n; = 770 min'], a paboitiHaiia mawura ny; = 250
min”'. Koakaeu ce 2eomeipuckuitie MepKiL Ha APeHOCHUKOT aKo z; = 21 3aiiyu?

Pemenne:
> Bp3 ocHoBa Ha pajeHuTe OpOEBM Ha BPTEXHM IO OIpeferyBame
MPEHOCHUOT OJIHOC:
n 770
i=—=—=3,08
n, 250

» bBpojoT Ha 3aniy Ha TOHETUOT 3aTYeHHK Ke Oupie:
z, =i-z, =3,08-21=64,68 ycBojyBaMe z,=05 3anuu
» BHCTUHCKUOT NMpEeHOCEH OHOC Ke Oupie:
i=2=9 300
z, 21

» IlpeuyHunuTe Ha IENUTENHUTE KPYrOBU Ke T MMPECMETaMe CO MHOXKEHe

Ha MOALYJIOT U OpPOjOT Ha 3allX Ha COOIBETHUTE 3aITYCHULIN:

d =m-z,=4-21=84mm
dy=m-z,=4-65=260mm
» IlpedHnnuTe Ha MOHOKHATE KPYrOBU Ke OMUpiaT:
d,=d —24-m=84-24-4=744mm

d;,=d,—24-m=260-24-4=2504mm
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» IlpedHunure Ha TEMEHUTE KPYrOBH Ke OUaT:
d,=d, +2-m=84+2-4=92mm
d,=d,+2-m=260+2-4=268mm
» MefyockKMHOTO pacTojaHue TO ONpefielyBamMe Of MPOU3BOAOT MOMeEry

MOJYJOT 1N HOJIy36I/IpOT Ha 6pOCBI/ITe Ha 3allll4 3a IBaTa 3allYCHUKaA:

a= %(z, +2,)= 3(21+65)= 172mm

Konitipoanu tipawarsa u 3ada4u:

1. Kaxo ce 0oaza 0o 3asucHocitia OumeH3uuitle Ha UpoPuUAOIL 80
UeAHUOI UipeceK U OuMeH3uuilie Ha CllanOapOHUol ipogua Kaj
YUAUHOPUYHUTUE 3AU1eHULU CO KOCU 3auyu?

Hlitio upeiticiiagysa 0olupHUOl Aak Ha bouHaitia AuHuja?

Kaxo ce iWpecmeiliysaaiti  2eomeiipuckuilie  20AeMUHU  HA

UUAUHOPUYHUTIE 3AU1eHULU CO KOCU 3aiyu?

4. Kaxo ce oilpedeaysa citleileHOWl Ha  cClpeHy8arbe  Kdj
YUAUHOPUYHUIUE 3AU1eHULU CO KOCU 3auyu?

5. Kou pasauxku moxcaii 0a ce u3osojaiti iomezy YuAUHOPUUHUIEe
3ai4eHulyU co upasu u co Kocu 3aiyu?

6. /la ce iipecmeiiaaiti 2eomeiipucKuitie MepKu HaA UUAUHOPUHEH
3auiyeciti ilap co Hpasu 3aiyu axko Opojoill Ha 3auyu Ha
flo20HCKUOUWL 3ailueHuK e z;=19 3aiiyu, ipeHoCcHUol 0OHoC e i=3,1 u
MOO0ya0UL m= 5 mm.

7. Ha ce iipecmeitiaaiti 2eomeiipuckuilie MepKu Ha 3aildeHuyuite 0o
iipumep 3, axo itiue ce uapaboitiaiti co kocu 3aiiyu co azoa f=10°.

“w o
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3.14 KOHYCHM SAITYEHNIIN

Kako u kaj (ppuKunoHNTEe TpKaja, 3a BpaTujaTa YMHUIITO OCKU ce cevyaT
ce mpUMeHyBaaT KOHycHHU 3amueHuIy (cnmka 3.60). Cropen BUIOT Ha 3amlIuTe,
THE MOXKaT f1a OUIaT CO MPaBH, CO KOCKH M CO KPUBH 3alllil WM, MAK, MOPETKO
Ha3abaBeHu cnopest Bunnxabep-HoBukos.

Ca. 3.60 Konycen pamrurcku uap

3a openyBame Ha TEOMETPUCKHU TOJIEMUAHU 1 OBJIE € MOTPEOHO Jja TOCTON
HEKO] 3amyeHWK CO EIHOCTaBeH OOJMK Kako Ha3a0aBeHaTa JieTBa 3a
MIMHAPUIHATE 3aITYSHUIN, KOj Ke MOXKe JIa ce cIipera M co eHUOT U CO PYTHOT
KOHYCEH 3almueHnK oOff crperara. TakoB 3amyeHUK ce JoOWBa Kora arojioT Ha
HEKOj KOHYCEH 3almueHnK Ke nopache 70 90°, co mro ke fo6rueMe paMeH KOHYCEH
nap (cnuka 3.60). TakBHOT paMeH 3almyeHNK ce BUKa OCHOBHA 3alJecTa Iioyva.
Bpckata momery OCHOBHUTE T'E€OMETPUCKH TOJIEMHHM Ha OCHOBHATA
3aIyecTa Iiova u CperHaTuoT 3allYeHMK ce ryiefia ofi ciuka 3.60:
d

sind, ’

el le

d, =

mz

0T .
sin J,

z z
ZO = - 1 = - 2
sind, sinJ,

Ospe z,e OpojoT Ha 3aNIUTe Ha OCHOBHATA 3aIlyecTa Iy1ova.

Beke pekoBMe fieka npopuaoT Ha 3aMUTe HAa KOHYCHUTE 3allYeHUIN Ce
nobuBa co mpecek Ha Koja ¥ ia OMJIO TOIKa CO CPefIUIITE BO IpecevyHaTa TouKa
Ha OCKWTE Ha 3alYeHUITE. 3aT0a U CIPErambeTo Ha KOHYCHUTE NapoBU Tpeda
Jla ce aHAJIM3Mpa Ha MOBPIIMHATA HA TOTKA.

bunejku 061MKOT Ha 3anuuTe ce MEHyBa OfIejKU KOH BPBOT Ha KOHYCOT,
ce MEHyBaaT CUTE€ T€OMETPUCKHM TOJIeMUHU. 3aToa, NpU NpecMeTKaTa Ha
F€OMETPUCKUTE TOJIEMUHN HA KOHYCHUTE 3alTYEHUIU, IPOCTOPHUOT MpoOIieM ce
CBeJlyBa Ha PAMHHMHCKM CO BOBEJYBalb€ Ha [OMOJHUTEIHUOT KOHYC YHH
M3BOJHUIIY CE€ HOPMAJITHU Ha W3BOJHUIINTE HA KHHEMATCKUOT (TOMUPHHUOT ) KOHYC
(cmuka 3.61). Kora KOHYCHMOT 3amdyeHWK IMPEMHHE BO 3amyecra Iuiova
JOMOJTHUTEITHUOT KOHYC K& fo0ue OOJIMK Ha IMJIHH/AP.
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AKO [ONOJHUTEJIHUTE KOHYCH Ha [BaTa CIpErHaTd 3alyeHuIy ce
pas3ByjaT BO paMHHMHaA, Ce€ [OOMBaaT J[Ba CIPETHATH KPY>XKHU CEKTOPU KOHU
IIPETBOPEHU BO 3allYEHUIU IO CO3/1aBaaT T.H. €KBUBAJICHTEH LMJIUHAPUYEH
3amyecT nap, 4uj npodui Ha 3aliuTe ofroBapa NpUONMKHO Ha NMPOGUIOT HA
3allXTe Ha HAOJbYyBaHUOT 3aITYECT ap BO COOIBETHUOT IPECEK.

N

1) noOHONMCEeH KOHYC;

2) OeauitieneH KOHYC;

3) ititemeH KOHYC;

4) OotioaHuitieneH KOHYC;
5) paszsusarse Ha OOUONHUILEAHUOL KOHYC.

Ca.3.61 I'eomeitipucku 20aeMUHU HA KOHYCHUOII 3aiivecit iap

Crnopen cnuka 3.61 paguycoT Ha KHHEMATCKUOT KPYT Ha €KBUBAJIEHTHUOT
r

3alMYCHUK U3HECCYBA: r, = a OTTyKa 6pOjOT Ha 3alluTE Ha CKBUBAJICHTHUOT

coso’

3alveHrK (€KBUBAJICHTEH OpOj Ha 3HAIM) Ke oupie: 2, = 0SS

JenurenHute KPyrosu ce 1OOMBAAT BO MPECEKOT Ha ICIUTEIHAOT KOHYC
U Koja M jja OmJIo paMHMHA HOpPMaJlHa Ha OockaTa Ha poTanyja. 3a HUB BaxKaT
OJHOCHUTE IIITO Baxkea 1 3a MIINHIPUIHN 3aMTICHUIIN:
p_d_d

dl.ﬂ':Zl.p; dz.ﬂ':Zz.p;j_
T Z1 Z2

=m

Kage mro “m” e MOyl Ha KOHYCHHOT 3amyecT Iap Hu3pa3eH Ha
NEUTETHUOT KPYT.

KonycHoTo pacrojanne “R.,” € [OJKMHA Ha W3BOJHUIATA Ha
KNHEMATCKHOT KOHYC MEPEHA Off BPBOT HAa KOHYCOT A0 HaOJby/lyBaHATa TOYKA.
Cnopen T0a, HAJBOPEIIHOTO KOHYCHO pacTojanue Ke 6upe (cnuka 3.62):
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_dy
° 2sind, 2sind,
Kajie MITO €O do; ¥ CO d,; Ce O3HAUCHM HA[BOPCIIHUTE CIUTEIHN IPSUYHULH Ha
CIIpETHATUTE KOHYCHU 3allYCHUIH, a CO §; M CO §, arimTe Ha JCIUTECITHUTE
KOHYCH OJf KOHYCHHUTE 3aITYCHHUIH COOJ[BETHO.
[TpeHOCHMOT OHOC Ha KOHYCHHTE MapOBH Ce M3pa3yBa CO FOJEMHUHUTE
NAJICHN 32 [IJIMHAPHYHY 3aITIECTH TaPOBH:

. o
i=—-

m_do _ 2

=1g0,
@, n, 2

Bucunara Ha 3aniuTe W Hej3WHATa Mojea0a Ha BUCMHATA HA TjaBaTa
“he” W BHCHMHATa Ha Horata “h,” Ha 3a0elOT 3aBUCH OJf HAUMHOT Ha
m3paboTkara Ha 3anmute. Of THe BUCHHU Ke 3aBUCAT FOJIEMUHUTE Ha arjuTe
“v " 1 IpEeYHUIIUTE HA TIOJHOXHUTE U TEMEHUTUTE Kpyrosu. Cnopen cnuka 3.62

Ke gobueme:

0, =0,+0;. 0,=0,+0,

8, =0 — Uy 8, =0, -0y,

dael = del + 2hael - COS 51, dan = deZ + 2h062 - COS 52
. des
e g
e s :
: W)h_ ] By \
SR / N
N
3\ H N 2. ';_
&2 1 Bl o
N -
2|V 5
5\ ) N L
I o \
K

Ca.3.62 I'eomeitipucku 201eMUHU HA KOHYCHUILLE
3auveruyu
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Ipyrute KMHEMATCKU ¥ T€OMETPUCKH TOJIEMUHN HAa KOHYCHUTE NMapOBU
3aBHcaT, BO IIPB pefl, Off HAUYMHOT Ha U3paboTKaTa, Ia ceKoja (pupMa MponuiryBa
cBou (popMyJIu 3a IpecMeTKa.

Ilpumep: /la ce ipecmettiaaiti 2eomeiipuckuitie mepKu UoiupeOHU 3a
U3pabowiKa Ha MAAUOTL KOHYCeH 3Al1eHUK CO CPeOeH MOOYA My=6 mm, co z;=17
3atiyu, a Koj iipeba 0a buode ciipe2Haili co 3aideHUK co z,=43 3aiiyu. Paxiiopoin
Ha wupunaitia iipeba oa ouoe k=0,6.(O3nakuitie 80 Upumepoili ce cilopeo CAUKa
3.62)

Pemenne:
» TlpeHocHUOT OiHOC Ke Oupie:
=285
z, 17

» ArnvTe Ha I€JUTETHUTE KOHYCH K€ TH TPECMeTaMe O] CIIETHUTE U3pa3u:
1go, =u=253 = 0,=6843 5, =90" -6, =21,57

» BpepgHocTuTe 3a cpefHUTE MPEYHWIM HA JEIUTEIIHUTE KOHYCH Cce
moOuBaaT Ha CIETHUOT HAUMH:
d,=m,-z,=6:17=102mm n d,,=m, -z, =6-43 =258mm

» lllmpuHaTa Ha 3aMYEHUKOT ce AOOMBA CO MHOXEHE Ha (PAKTOpPOT Ha
IMPUHATA ¥ CPEJHUOT IPEUYHUK HAa MATMOT 3aITYEHUK:
b=x-d, =0,6-102=612~ 60mm

» MopgynoT BO YEJTHUOT IIPECEK ce TOOMBA Off CIEHUOT U3pa3s:
b-sin o, 60 -sin 21,57
+ =6+
Z
» IlpedHnnuTe Ha HAABOPELIHUTE [CJINTEIHA KPYTOBH K€ OMaT:

m =m =7,925mm

t m

d,=m, -z, =7295-17=124mm n d,=m, -z, =7,295-43 =312,5mm
» BucunaTa Ha 3anuuTe 3a 3amueHnny u3padorenu no I'mu3ox Ke 6uaar:
h,=h,=h,=2188-7,295=1594mm

Ry = [0,54 + 0’46j m, = (0,54 + 0’49 7,295 =525mm
1

h,=2-m —h,, =2-7295-525=934mm
h, =h, —h, =1594—934=6,6mm
ho,=h,—h,, =1594-525=10,69mm

Jel
Je2
» Ilpeuynunure Ha HAaABOPEIIHUTE TEMEHHU KPYIOBH Ke I IpecMeTame 110

CJICAHUTEC U3pa3u:
d, =d,+2-h, cosd, =124+2-934-c0s21,57 = 141,37mm

d,=d,+2-h,-cosS, =3125+2-525 cos68,43 = 316,36mm

» KoHyCHOTO pacTojaHue U3HecyBa:
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_od, 124
° 2-sind, 2-sin21,57

=168,64mm

» ATO0JIOT Ha HOraTa Ha TOHETHOT 3aITYeHUK HU3HECYyBa:

hy 10,69
fe2 5
tgv,, =22 = 227 _ 0635
8 R T 168,34
vy =3,63

> Aroi Ha TEMEHHUOT KOHYC Ha MaJIMOT 3aIlTYCHUK MEPO/TaBCH 3a I/I3p360TKa
Ha TCJIOTO HAa 3alTYCHUKOT:
8, =6, +0,, =2157+3,63=252

Koniupoanu tipawarsa:
1. Kako ce 0ob6usa ocnosHaiia 3ai4eciia iaoua?
2. Ilivo upeiticiiasysa eK8UBANCHIUHUOWL — UUAUHOPUYEH 3aii4ecil

iap?
3. Mo dpeiticiiasysa u Kako ce oilpedeayséa KOHYCHOULO
paciuojanue?

4. Kako ce tipecmeitiysaaiti ioeOuHuUille 2e0MEUPUCKU 20AEMUHU HA
KOHYCHUile 3aiiueHuyu?
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315 KOHCTPYKTUBHMN U3BEIBU HA
SAITYEHNIINTE

KoHcTpynujata Ha TeJOTO Ha 3aluEHUKOT 3aBUCH BO IPB ped Of
HeroBmaTa rojlieMuHa (Kako MepofaBHa MepKa OOWYHO ce 3eMa JIeJTUTEITHHOT
KpYT), IOTOA OJf MAaTEPHjaJIOT, TEXHOJIOTHjaTa Ha N3paboTKa ¥ HAaMEHa.

Kora nmpeyHuKkOoT Ha MOJHOXHHOT KPYr Ha 3aMueHUKOT € MoMajl Off

1,6-d, xape mTo d, ¢ MPEYHMKOT HA BPATHIOTO, TOTAII 3AIMYCHUKOT CE
n3paboTyBa 3aeHO CO BPATWJIOTO WM IIOTOYHO HA TEJIOTO HA BPATWIOTO ce
u3paboryBaar 3amiu (cnuka 3.63).

- — D

Ca. 3.63 3antuenuuyu uspaboitieHu 3ae0HO €O
8paAUUAOULO

Kaj manuTe 3amyeHMuy Kaje IITO OJHOCOT Ha JAENUTEIHUOT KPYyr U
OTBOPOT 3a IJIaBHHATa € MoMaJj of 3, TelaTa ce ImpaBaT IOJHU M IJaBUHATa
00nMYHO M30cTanyBa (ciauka 3.64). TakBu 3amueHUnN ce MpaBaT coO OTCEKyBakbe

Ha BasiaH MaTepujai (mpednuk g0 200 mm) Wi eBEeHTYaJTHO Off JIEAHUTE TPYIIU
(3a moManu onTaBapyBama).

7 % WA
“h. IIIII —7 W

Je= =1

Ca.3.64 3aiiuenuyu uspaboitietu co C11.3.65 Kosanu saitwenuuu

citiyxcerse 00 HoAHO Hapue

3a MHOT'Y ONITOBApEHM 3aMMYEHULU TEJIOTO HA 3alTYEHUKOT ce U3padboTyBa
CO KOBam€ BO Kajilan win 0e3 Hero. KoBanurte 3anmueHuny ce u3padboTyBaaT co
nuck 6e3 pedpa 3a yKpoTyBawme U co npeyHuk a0 900 mm. KoHcTpyKTUBHaATA
n3Beg0a Ha OBUE 3alTYEHNIN € fafeHa Ha ciiuka 3.65.

Jleanurte 3amyeHnnM co NpevyHuk d<400 mm ce u3paboOTyBaaT coO MpaB
IMCK, a 32 MPeYHUIM Torojiemu off 400 mm co Koc AUCK. 3a HOpMajHa IpUHA HA
BEHEIIOT OBHE 3aMMYeHNIN ce N3paboTyBaat 6e3 3ajakHyBambe Ha BEHEOT (CInKa
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3.66 a), a 3a MOroJeMH HIMPUHH, CO 33ajaKHYBamkhe HA BEHEHOT INPEKY €IHO
BpaTtenrHo pedpo (cinuka 3.66 6).

W ey o
Whs
x
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N s
Q i!_
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o {r ls le {'
z o
a %)

Ca.3.66 Jleanu 3aitueHuyu co Ouck

3a 3amyeHnIy co MPEeYHNK KOj € IoroJieM of 500mm NeanuTe 3amaeHuIu
ce u3paboTyBaaT CO CIUIM, CO IITO CE CMajyBa TeXHHAaTa M Ce MCKOPUCTYBa
Mmartepujanor (cnuka3.67). Cnumure ce m3paboTyTyBaaT cO pa3HM OOJIMIM Ha
HAIIPEYHUOT IIPECEK, a HAIIPETHATHU CE HAa CBUTKYBAaHE.

Ca. 3.67 Jlearu 3aiineHuyu co ciuuy

bupejku 3a romemu onroBapyBama 3amyeHuuUTe Tpeba pma  ce
n3paboTyBaaT oOjf KBaJUTETEH MaTepujaj, TOJEMHUTE TEIIKO ONTOBAapEHU
3allYeHuM ce M3paboTyBaaT KaKO JBOMEIHM U TOAa BEHELOT M 3allUTe Off
JIeTMpaH YellMK KOjIITO ce HaBJIeKyBa Ha TEJIOTO Off CUB IuB. BakBuTe nzsenoun
(cmuka 3.68) ce mpuMeHyBaaT KOTa MPEYHUKOT HA 3aMMUYECHUKOT € MOTOJIEM Off
600mm.

3a MHOTY rojieMu pevHuty (d> 1500 mm) 3am4eHUIATE ce n3padoTyBaaT
OJl IBa JieJia Mopajy MoJIeCHO TpaHcnopTupame. [1pu jeerwe Ha OBHE 3aITYeHUIIN,
Ha MECTOTO Ha CIIOjyBal€ Ce OCTaBaaT TEHKHU OJJIMBKHU, KOU 1O JIEEHETO Ce
KpIIaT ¥ NOTOa fiBaTa iesa MefyceOHO ce CIlojyBaaT Ha Ofipe/ieH HauKH, HajYecTo
CO 3aBPTKM M HaBPTKM, Ma TMOTOA LEIMOT 3amyeHuK ce oO0paboTysa.
OO0OpabOTEHNOT 3aITYEHNUK CE IEMOHTHPA U IO TPAHCIIOTUPAKETO CE MOHTHPA Ha
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nuie MecTo. BpojoT Ha 3anuTe Ha OBHE 3allYeHUI MOpa fia 61jie mapeH O0poj 3a
la ce OBO3MOXKH COEJIUHYBam-€ Of] ABETE CTPAHM BO CpeinHaTa Ha Mefy3abjeTo.
Bpojor Ha cnunuTe ucrto Taka Tpeba ga Ouje mapeH O6poj, a COeTUHYBAHETO
MOXe Jla ce W3Befie 1O cpefuHaTa Ha crmiuTe (cnmka 3.69 a) miam nmomery
crimuute (canka 3.69 6).

b

Do

Ca. 3.68 [lsooeanu 3aiiueruuu

lpecek A-A }-i

Lo

Ca. 3.69 [lso0eanu nearu 3aideHuyu

HemeranHu 3amyeHniy Uiy camo 3alluTe Off HEMETAJTHUTE MaTepH]jai,
0 TPaBWJIO ce N3paboTyBaaT caMo TaMy Kajie IITO € MOTPeOHO fia ce OTCTPaHu
LIYMOT IIpH paboTaTa, a Ipy TOa He ce IPEeHecyBaaT rojIeMH BpTEKHU MOMEHTH.

3a rojemMu 3amyeHuIy U MaJly ONITOBapyBama, Kajie IITO HeNPEeU3HOCTa
Ha paboTaTra He Urpa BaxkHa yJora, ce IpUMeHyBaaT 3alluYeHUIN CO JIEaHO TEJO
no umja nepudepuja ce mocTaBeHn ApBeHn 3anuy (cnuka 3.70 a). 3a noronemn
IIAPUHA Ha 3aITYEHUKOT b>200 mm ce NpuMEeHyBaaT Ba WU MOBeKe pefia 3amiu
(cmmka 3.70 6).

113



Ca. 3.70 3aiinenuyu co Opseru 3anyu

Bo nmoHOBO BpeMe ce moBeKe ce MpUMEHyBaaT 3allYeHUI Off IJIACTHIHA
Marepujanu. Of IUIACTUYHUTE MaTepujajy 3a 3alueHuly ce ynorpeOyBaar:
MEHONWHCT, TOJTMaMUJIA, KallPOH, TEKCTOJINT, INTACTHYHA MacK Bp3 0a3a Ha IpBo,
CUHTETHYKHU cMOJIH U Jip. Of] chTe OBHE HAjuecTo ce MPUMEHYBa KalpOHOT.

IInacTnuam Macu BO OgHOC Ha 4YenukKoT mMaaT 5 go 10 maTm momana
jakoct, 5 1o 6 matu momaina cnenupuyHa Texxknaa u 60 go 200 matu momormia
TOIUIOTHA TPOBOMAJIUBOCT. 3a f1a HE J0jAe A0 3arjaByBame Ha IUIACTUYHHUTE
3aMMYeHMI TOpagu eJIAaCTUYHOCT Ha 3aliuTe, Tpeba fa ce npeasuau 1,5 matu
noroJyieM OOYeH 3jaj BO OAHOCOT Ha YEJTMYHUTE 3aITUYeHULIN.

OO6OnMKOT M KOHCTpylIMjaTa HAa KOHYCHUTE 3alluYeHHMIM 3aBUCAT Off
rojieMUHaTa ¥ HAMEeHaTa Ha 3aITYEHUKOT, KaKO U Off IPUMEHETUOT MaTepujall.

ManuoTt KOHYCeH 3alueHMK TEeIIKO MOXe J]a Ce HarjaByBa Ha BPaTUIIOTO,
ma pemoBHO ce m3paboTyBa 3aefHO co Hero (cmuka 3.71) m Toa HajuecTo of
KBaJMTETEH YeNNK (YeJIUK 3a IEeMEHTalHja, 3a TOJ0OpyBaH-e 1 CIT).

|mESmE=

Ca. 3.71 KonyceH 3aiiueHu uspaboitier 3aeOHO cO
8pAaAULUAOULO

OOnMUKOT Ha TEJNOTO Ha TOJIEMHOT 3aMYeHHK MOXe jla ce jgobme co
KOBEE, CO JIECHE 1 CO 3aBapyBambe, a JONOJHUTEIHO CO MaXaHnyKa 00paboTKa
ce OONMMKyBa OTBOP BO IJIaBHHATA W OOJNMKOT W IMMEH3WUTE Ha BEHEIOT HA
KOjIITO Ke ce n3paboTyBaat 3armiuTe.

JleanuTe 3amueHnIy ce M3pabOTyBaaT BO TOJIEMH CEPHUU ¥ 32 MOTOJIEMH
npevHuny. 3a npeununu norojaemu of 300 mm ce u3paboTryBaaT co IUCK (CIUKA
3.72), a 3a npeununu norojiemu oy 400 mm co cmiy (cnmuka3.74 ).

3a rojemMyu TPEUYHUIM HA BHCOOKOONTOBAPEHW KOHYCHU 3aMYCHHUIN
€KOHOMCKH € OTIpaBJaHo 3allueHNIUTE fla ce n3padoTyBaaT off iBa fiena. Tenoro
la ce n3paboTu Co Jieewme, a Ha Hero Jla ce HaBJieue BEeHell Off JeTMpaH YeJuK
(cmuka 3.73).
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KoBannTe KOHYCHU 3amueHnIN ce N3paboTyBaaT 3a MPEYHUIH TOTOJIEMHA
on 500 mm, a ako riaaBuHAaTa € co mpevHuk norosuem of 200 mm noTpeOHU ce Ba
KJIMHA.

"

—t

Ca. 3.72 Jlean koHyceH 3aiiueHK cO OUCK Ca. 3.73 Jlean koHyceH 3aiiveHK co
HasaeueH 8eHel,

Ca. 3.74 Jlean koHyceH 3aiiieHK cO cluy

Koniupoanu tipawarsa:
1. Kako ce uspaboitiysaain 3ait4eHuyuitie o Maiu upe4Huyu?
2. Kou 3aiiwenuyu ce udpaboiuysaaiu co kosarve?
3. Bo kou cayuau ce kopuciiail ciiuyuitie 3a ioep3yearbe Ha 6eHeUOT U
21A8UHAIIA HA 3AU1EHUKOTL?
3owitio Hekou 3aitueHuUyU ce u3paboily8aaill KaKko 0800eaHU?
Koja e yaoeaitia Ha Opseruitie 3aiiweruyu?
Kou Hemeitiannu maitiepujanu ce xopuciiaiti 3a u3paboilika Ha
3auueHuyu?
7. Kako ce uspaboinysaaiu KoHycHuitie 3ailueHuyu?

ISANIRN
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