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Ipumena anymunujyma u rwe2o8ux iecypa y aymomoounckoj uHoycmpuju

Pe3nme

Y oBOM pajy, ONMCAaHU Cy aJyMHUHHJYM M HETrOBE JIEType, Kao U HHXOBa NMPHUMEHa Yy
ayTOMOOWJICKO] MHAYCTpUjH. J[aTh Cy mpumMepu rie ce MpBO KOPUCTHUO aTyMHHHU]YM U HETOBE
aerype. Takohe je mara knacudukanuja jgerypa amryMUHUjyMa [IpeMa HauuHy U3pajie, HAMCHH H
npema Opojy nerupajyhux ememenara. OBHUM pajoM, ONHCAHE Cy pa3HE MeETOAe oOpajne
QTIyMHUHHjyMa ¥ HBEroBuX Jerypa. [Ipukasana je mpuMeHa alyMHHHjyMa U HETOBUX JIETypa y
ayTOMOOWJICKO] MHAYCTPH]H, 32 TPOU3BOIHY JIEJI0BA ayTOMOOMIIA.

KibyuHe peun: ATyMUHH]yM, JETYpe ATyMHHH]YMa, ayTOMOOWIJICKA HHyCTpH]ja

Aluminum and its alloys are described in this paper, likewise their usage in automotive
industry. The paper contains examples where the aluminum and its alloys were first used, as well
as classification of alloys of aluminum according to the way of production, its purpose and the
number of elements that can alloy with aluminum. Various methods of treating aluminum and its
alloys are given in the paper. The usage of aluminum and its alloys in automotive industry, for
production of automobile parts are also described.

Key words: Aluminum, alloys of aluminum, automotive industry
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1. YBoa

Anymunnjym (Al) je XxeMujcku enemMeHT Tpehe rpyrne NMeprHoAHOT CHCTeMa eJeMeHaTa ca
pexauM Opojem 13 1 aromckoM Macom 26,98. CioboHUX n30TONA HEMa. ATTyMHHHU]YM j€ MeTal
cpedpHo-Oene 6oje, Tpehu je Mo pacmpocTpameHOCTH OJ CBUX €IeMEHAaTa KOjU Ce jaBJhajy Ha
MOBPIIMHU 3eMJb€, CAMO KUCCOHUKA M CHIIAIMjyMa MMa y BehrM KOJIMYMHAMa O] alyMUHH]jyMa.

TIpuaga Tpymu J1ako 000jeHIX MeTala, jep je TYCTHHA aTyMHHHjyMa 2.7g/cm’ | IITo 3HAYH
Jla je OKO TpH IyTa JIaKIIM oJf TBokha, unja je ryctuHa 7.874 g/cm3. AnyMUHU]JYM je jeqaH of
HajBAXHUJUX cacTojaka 3emJbuHe kKope. OH ce kao M BehMHa JIpyrux MeTaja He Hajlaszu y
HPUPOIN y €IEeMEHTapHOM CTamy, HEro Hajuemhe Kao OKCHJ MOMEIIaH Ca OKCHANMA JAPYTHX
enemMeHarta (rBoxle, CHITUIMjyM, TUTaH U IPYTH)

ATyMHHH]YM c€ Kao MaTepujall He MOKe Hahu y pUpOIU W MPBH MYT ra je 100mo XaHC
Kpucrujan Epcren (1777-1851), nancku ¢usmuap u xemuuap. Xambpu [ejsu je, mehyrum,
M30J10Ba0 aTyMUHHjYMOB okcuj 1809. roguHe u Ha3Bao ra "aryMuHyM'", Kako C€ M JaHac 30BE y
CeBepHoj AMepuIy.

AnTyMHHHU]YM je, jellaH o Hajuemhux ejaeMeHaTa y 3eMJbUHO] KOPH, a Pa3IudUuTO Jparo
KaMeme — cadup U pyOMH — Ccy HeroBa jenumema. llpouec n3nBajama alyMUHUjyMa, KOJU je€
kopuctuo Epcrten, Omo je Beoma CKym, Tako Ja je alyMHHH]YM CMaTpaH IMOJy-IparoleHuM
metasoM. Ha cBerckoj m3nox6u y Ilapuzy, 1855. romune, mpencraBibeH je kao "cpeOpo u3
ruHe'".

Hos nponop anymunujyma Hactao je 1886. rogune, kaga cy Yapnc Maptun Xon, y CAI-y
u JI.T. Epo, y ®paHIrycKoj, HCTOBPEMEHO OTKPHJIM €KOHOMHWYAH HauYWH J0OHUjama alyMUHH]yMa,
KOju ce KopucTu W paHac. Ilpomec ce cacTojao y eleKTpoiau3u mpedniiheHor OKcuaa
QUTYMHHUjYMa Y OTOIJBCHOM KPHOJHTY, KOJH CE€ CMEIITA0 Y YEIMYHY MOCYIy Ca YIJbeHUYHHM
mmnkaMa. [locyna je kopumrheHa kao KaToAa, a YrJb€HHUYHE UIMIKE YPOHEHE Y OTOIJbEHY
CYIICTAHILy MPEICTaBIhAJIE CY aHOY.

ATyMHUHH]YMOB OKCHJI C€ y TParoBuMa Hajia3u TOTOBO y CBUM MUHEpAMMa, alh Kao TaKaB
HEMa EKOHOMHUYHO 3HaueHwe. JenuHa pyaa U3 Koje je Moryha eKOHOMHYHHja €KCIIoaTaluja
arymMmuHHujyma je 6okcut. M3 pasznmora mro uMa BenTukd apUHUTET ITpeMa KUCEOHUKY, KOPHCTH Ce
y Tmporiecy AoOujama MeTaja U3 BberoBux pyna. Haume, 300r Te cBOje 0COOMHE, HCTUCHU METal
KOjH JKeJTMMO Ja 1I00MjeMo caM ce Be3yje ca KUCEOHHKOM. TakaB mocTymak J1o0ujama MeTana ce
30BE aIyMUHOMEPMU]A.

AJYyMHUHHMjYM C€ MHOTO KOPUCTH y OOJMKY Jierypa Koje umajy mosehaHy uBpcTohy U
jenMHCTBEHEe OCOOMHE: JIakohy, BHCOKY TEPMHUYKY U €IEKTPUYHY HPOBOAJBUBOCT, OTHOPHOCT HA
KOpO3Wjy M HeTOKCHMYHOCT. MMma mmpoky npumeHy y caoOpahajHOj MHAYCTPHUjH, a jelHa O
IPBUX MPUMEHA, BE3aHa je 3a HeMauku BazayutHu Opoxa Llenenun, y IIpBom cBeTCKOM pary, Koju
je u3pahen u3 ayparymuHujyma, jerype nponahene 1906. roguHe, yuja je TeXWHA HU3HOCHUIIA,
jenHy TpehuHy TeXXHHE YelnKa.

kabmoBa). Takohe, xopuctu ce m 3a moTpede mpeunmmhaBama OTIMATHUX W APYTHX BOJA, Yy
KOCMHMYKO] TeXHOJOruju u ci. Ca TutaHoMm, OaKpoM, MarHe3ujyMoM, LIUHKOM, OCpUIIHjyMOM U
JIpYyrUM eleMEHTHMa aTyMHHHjyM Tpaid JIeType Kojeé Cy BHCOKE MeXaHW4ke uBpcrohe u
TBpohe.

MelhytuMm, anyMHUHHjyM, C€ MHOTO KOPUCTH M Yy rpal)eBUHCKO] MHIYCTpUjU — cTatya Epoca
Ha [Tuxkagunujy y Jlongony. Takohe um 3a mpousBoamy ayromMoOWiia, aBUOHA M OpOJOBA.
VYnotpebspaBa ce 3a nmocyhe, kao 1 Hocade BUCOKOT HamoHa. Kopuctu ce u 'y MeIuuHu, Kao JieK
IPOTHB CTOMAa4YHOI YHpa M TMPOTUB 3HOjema. Y IOCIEAmE BpeMe, MHOIO Ce KOPHCTH U Y
CBEMHPCKO] TEXHUIIM. MHOTM MHHEpaId KOjU CaApXKe AIyMHHHUJYM CIanajy y Aparo WiId
HOJIYAParo KaMeme.


http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D1%81%D0%B5%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%BA
http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB
http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D1%83%D0%B4%D0%B0
http://sr.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%90%D0%BB%D1%83%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B8%D1%98%D0%B0&action=edit&redlink=1

Ipumena anymunujyma u rwe2o8ux iecypa y aymomoounckoj uHoycmpuju

2. [oGujawe anymMuHnjyma

AnymuHHjyM ce y npupoan He cpehe y camoctanHom o0uKy, Beh y 00JIMKY pa3inuuuTHX
MHUHEpaia KOjux uMa Beoma MHoro. Mako ux, mpema noganuma, uma 250 He KOpUCTE C€ CBU Kao
pyze 3a nooujame anmymuHujyma. OCHOBHA pyjJia M3 KOje c€ CJIIEKTPOMETaTypIIKHUM METojama.
nobuja Al je OOKCHUT y KOME je allyMHHH]YM Be3aH y OOJUKY XHUIPOKCHIA, Majla C€ KOPUCTE H
JIpyre pyae Kao IITO Cy anaTuT, alyHUT W KUaHUT. YrpomrheHa mema qo0ujama aryMUHUjyMa
13 OOKCHTA cacToju ce u3 cienehux rmaBHUX omnepanuja:

—  MJIEBEHA M IIeueHkha OOKCUTA,

— pacTBapama y HATPUJyMXUAPOKCHIAY Yy ayTOKJIaBUMa HpU 4YeMy ce J00Hja JTyXKHHa
HaTpHjyMalTyMHHATA,

— nobujama OUCTpe Ty>KUHE U ociobalhama o1 jaToBUHE,
— 100Mjame M TOMJBbEHE XEMH]CKH CKOpo uucTe riaunuie (Al,O3) ca KpHOIUTOM,

— eJIEKTPOJIM3€ PAacTona ca M3/ABajalbeM METATHOT ATyMUHHjyMa Yy TEYHOM CTamy. 1euHH
QTYMHUHHUjYM C€ 3aTUM IpeTana y rpaduTHUM JOHIMMA U JIHje.

OBako nob6wjeHu Al ce Ha3WBa TONMMOHWYKK WM TexHWYku Al umctohe 99 —99,8%.
Anymunujym Bucoke grctohe, 99,99%, ce noOuja enekTpoIuTHIKOM paduHAIN]OM, & KOPUCTH
Ce 3a 3aIITUTY ¥ U3pajy JEJI0Ba KOJU Cy U3JI0KEHU KOPO3H]jH.

Xan-Xepoynm mporiec je mpuMep mpoleca TOILUbEHha alyMHUHHjyMa W HWHIYCTPHU]CKU je
KOpUCTaH. AJTyMHHHjYM HE MOXKE€ OWTH MPOM3BEIEH BOJCHOM EJIIEKTPOJU30M j€p j€ BOJOHHUK
€JIEKTPOXEMHU]CKA MHOTO TUNIEMEHUTHUJHU O] ATyMUHH]jyMa.

Bajerov proces
(glinica)

Elektroliza
I

[\

Prerada w
padgeiea komibinal aluminijuma
"il ) &Eksh’uﬁja

Valiani
Livenje JFE

Cnuxka 2.1 Ilpouzsoora arymunujyma

Y HEeKHM TONMHOHUIIAMA Pe3epBHA TOIUIOTA C€ KOPUCTH 32 TOIJBEHE PEIMKINPAHOT METana,
KOja Ce€ 3aTUM IOMeEIa ca HOBUM MeTajoM. Penuknupanu meran 3axTteBa camMo 5% moTpeOHe
eHepruje ga O6u ce moOMO HOBH MeTal. Meliame PEelUKINPaHOT MeTala ca HOBUM METaioM
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Tpumena anyMunujyma u re2osux 1e2ypa y aymomooOuickoj uHoycmpuju

omoryhaBa 3Ha4ajHy yIITeIy €Hepruje, kao u edukacHo kopuirheme moOpe TOIIoTe Ha
pacnionmarawy. Kana je ped o KBaquTeTy, HE MOCTOJH pa3iuKka u3Mel)y mpuMapHOT MeTana u
permkimpanor mMeraia. Ha ciunu 2.1. nprkasana je mpou3BoAka alyMUHU]yMa.

[TocTynmm npepane Al -nerypa cy:
— Basbame (y Bpyhem mim XJ1agHoM CTamy),
— TpecoBame WK UCTUCKUBamkE (y Bpyhem cTamy),
— KoBame (y Bpyhem win XJIaJlHOM CTamwy),
— Byuewne (y XJaTHOM CTamy),

— wW3BIaYeHke (Y XJIATHOM CTamby).

2.1. MuHepanu u pyoe

CaBpemeHa TEeXHOJIOTH]a TPOU3BOIHE ATYMUHH]yMa UMa JIBE T1aBHE (ase:
— Ilpepany ayMHMHHjYMCKHX pyZa y TEXHHUIM YHUCTOT OKCHJA ATyMHUHHjyMa (TJIMHHLIA),
— Peaykiujy eneKTpoauTHOT alyMUHH]yMOBOT OKCHa

ATyMUHU]YM y TIpUPOJIX Tpaaud Beduku Opoj muHepasa. OCUM COTCTBEHUX, KOJU C€
cMaTpajy W OCHOBHUM H3BOpHMMA 3a HErOBO N00Wjame, MO3HAT j€é W Yy BEIUKOM Opojy
MEeTPOreHNX MHHEpaja MarMaTCKuX, CEAUMMEHTHUX U MeTamopdHux creHa. Hajzactynspenuju je
y MUHEpaJINMa U3 TPyIe aTyMOCHIIHKATA.

2.1.1. bokcutun

BokcuT, Koju MOXKEMO BHJICTH Ha CIIUIH 2.2. a, |€ HajBaKHH]a py/a aTlyMUHHjyMa U3 KOje ce
JaHac 100Mja CKOpO IIEJIOKYITHA CBETCKA MPOU3BO/IbA TJIMHUIIC U alyMUHH]jyMa. [1o xemujckom
cactaBy, OOKCHUT € CJIOKEHA IMOJUKOMIIOHCHTHA CUpOBHUHA. OCHOBHE KOMIIOHCHTE y EbHMa CY
MUHEpaIM: alyMHUHH]jyMa, TBOXha, CHUIWIMjyMa, TUTaHa, Kalludjyma W MarHeswjyma. Ilo
npaBumily, OOKCUT YBEK CaJpKU OPraHCKE CYICTaHIIC M Mame WM Behe KOIWYMHE CyMITopa.
KBanmurer OGokcuta, y cMuciay Kopuinhema 3a MPOU3BOMAKBY TVIMHHIE, YIIaBHOM ce ojpehyje
canpxkajeM Al,O; u SiO;. IlIto je caapkaj Al,O3 Behu, a caapkaj SiO, Mamwu, OOKCUT je OoJber
KBAJIMTETA U OOPHYTO.

[Ipema bayepoBoM MOCTYIKY HMPOU3BOIIHE TIMHULIE, KOJY MOXKEMO BUETH Ha ciuiu 2.2. 0,
JlaHac ce cMatpa Ja je 6okcuT ca moayiaoMm 10 kBamuTeTaH, ca MOaysoM 8-10 TakBOT KBaJIMTETA
Ia ce Moke mpepahuBaTH, W ca MOAYJIOM HCIIOA 8 JOIIEr KBAaJUTETa 4YMja TIpepajia HHUje
exkoHOMCKH omnpaBaana (Si moayn=%Al,03/%Si0,).

Cnuka 2.2 a)ooxcum, 6)enunuya
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Ipumena anymunujyma u rwe2o8ux iecypa y aymomoounckoj uHoycmpuju

AJYMUHH]YM je y OOKCUTY NMPUCYTaH y OOJIHMKY XUIPATUCAHUX OKCH/A:

—  rubcur Al,033H,0,

— xugpanruta (rudcura)  Al(OH)s,

—  KAOJIUHUT Al,032Si0,H,0,
— Oemura Al,O3H,0,

— Juajcriop Al,O3H,0.

ITopen oBUX MUHEpaia alTyMUHHUjyM ce y OOKCUTY, Y MambO] MEpH, MOXKE HaJa3UTH y BUIY
kopyHza Al,O3 1 pa3IuIUTHX aTyMO-CHITHKATA.

Bokcutn Mory 6utu:
1. Monoxuopamnu 6oxcumu, To cy O0KCUTH KOjUMa MIPUTIAA]y:
—  JIUjacriOpCKH,
— 0eMuT-IujacriopcKu ca rpeoBnahuBameM I1jacropa,
—  KaOJIMHUTCKO-/IH]acTIOPCKH,
—  XJIOPUTCKOJIM]aCTIOPCKH,
— OeMHUTCKHU U
—  KAOJMHUT-OEMHUTCKU OOKCUTH.

OBu OokcuTu cy rBokheBUTH ca MpuMecama KaOoJIHMHHUTA, XJOPUTA, KallUTa, CHIEPUTA,
MUPHUTA, THOCUTA U PETKO KOPYH/A.

2. Tpuxuopamuu 6okcumu , TO Cy OOKCUTH KOjUMa MPHUIIAJIA]y:
—  THOCHTCKH,

—  KAOJIWHUT-TUOCHUTCKH,

—  XaJo0j3UT-TUOCUTCKHU U

— anohaHruOCUTCKA OOKCHUTH.

3a IOMEHYTH THIT OOKCHTA je KapaKTEPUCTUYHO JIa MOTY OMTH Cca BEJIMKUM HJIH BPJIO MM
KOHIIGHTpalyjamMa TI'BoXkha, Kao M TNPOMEHJBMBHM KOHIIGHTpalWjamMa KaoJIMHUTA, OeMHTa H
MHKPOKOPYH/IA.

3. bBoxcumu, mewasune mMoHo u mpuxuopamuux bokcuma, a 10 Cy:
—  T'UOCUTCKO-OEMUTCKH.

CBojuM CBOjCTBUMa c€ OWTHO pasluKyjy, INTO j€ OJ TMpecyaHor 3Hadaja 300r
yIoTpeOJbUBOCTH 3a mpepany y TexHuuku Al,O3z Koju je HaMEHmheH 3a MPOU3BOAKY MPUMAPHOT
anymuarjyma. KBamurer Ookcurta 3aBucu o caapxkaja AlpOsz W ocTaiMX KOMIIOHEHTH, a
Hapo4uTo o1 caapxkaja SiO;.

Cacrap O0okcHTa 3a TEXHHYKO TOOHjamke aATlyMUHHjyMa Bapypa y paclioHUMa:
—  Okcun anymunnjyma (Al,O3) ox 55 10 65%,
— Okcun rBoxha (Fe,O3) mo 28%,
—  Okcun cummnujyma (SiO2) 1o 7%,
— Okcun tutana (Ti02) no 4%,

— [I'yburak 3arpeBamem ox 12 10 30%.



Ipumena anymunujyma u rwe2o8ux iecypa y aymomoounckoj uHoycmpuju

CBe ocrainie pyne U3 KOjUX ce IOKpHBa cBera oko 1% cBeTCKe MpOU3BOIHE ATYMHHU]jyMa,
Cy CWINKAaTHH MHHEpAJM, MO3HAaTH IO/ HAa3WBHUMa KAOJHH, aIyHUT, HedennH, Kao u Oa3HU
KaJIMj yM-aJTyMUHH]YMOB Cyl(aT aayHUT.

2.1.2. Hedhenuuum

Hedenunu cy no 3Hauajy apyra pyja atyMHHHjyMa, O] KOje c€ KOMIUIEKCHOM TpPepasioM y
WHIYCTPUjCKOM 00uMYy mpousBoau rmHHNA. Hedemnn y cBom cacraBy nopen Al,Os campxu u
okcuzae amkamHux Merana NayO u KyO koju ce KOMILJIEKCHOM TpepajioM Tojia3He CHPOBUHE
n00ujajy Kao KOPUCHU TTPOU3BOIH.

2.1.3. AnyHutun

AJTlyHUTH Cy MHTEpECaHTHE MOJIMMETAIMYHE CHPOBHHE YHjOM C€ HPEpagoM MOTY AOOUTH
TJIMHUIIA U COJIM JIKAJIHUX MeTajia: HaTpujyMma U Kanujyma. I1o cBoM XeMHjCKOM cacTaBy alyHHUT
nmpeAcTaB/ba  JABOJjHM  cyndaT  alyMHHHjymMa W Kanujyma (WM HATpHUjyma)
K2S04-Aly(SOy)3-4AI(OH)s3.

2.1.4. KaonuHun

Kaonuuu u rimHe cy HajpacnpocTpameHHje CHPOBHHE KOje Y ceOM calpike aTyMHHH]YM.
ANyMUHHjYM je y TAMHaMa cajpkaH y oONHKY aTyMHHO-CHIIMKaTa KaoiauHuTa. KaonuHur, xao
OCHOBHH HOCHWJIAIl alyMUHHMjyMa y TJIMHaMa, Moke Ja ce oborahyje y by qobujama OoraTtuje
CHUPOBHHE, KOja C€ MOYKE KOPUCTUTH 3a TOOUjarhe TIIMHUIIC U ATYMUHH]yMa.

2.2. OcobuHe uHOycmpujcke 2/IlUHUUE 3a eJIeKMPOsIOMUYKO
dobujarwe anymMuHujyma

I'muanma 3a npou3BoaKYy aTyMHHHjyMa Tpeda 1a 3a10BosbH oapeheHe ycinose. HeomxomHo
je Ja MMa BHCOK CTENeH 4YHhcTohe, ca INTO MamHUM CaApKajeM OKCHAa MeTaja KOju Cy
enekTpono3uTuBHUju on anymuHHjymMa (Fep, SiO,, TiO;), jep ce TH MeTaau y MPOIECY
EJIEKTPOJIN3E U3/[Bajajy 33ajeTHO ca UM Ha KaTOJU U TOTrOopIIaBajy merope ocooune. Mcro Tako
caapxkaj okcuaa enexkrponeratuBHUjux Metana (NaxO go 0.5%) u Bozme (mo 1%), mopa Outu
OTpaHHMYEH jep MEHajy CacTaB eNEeKTPONuTa. Y IUJbY YCIEUTHOT pacTBapama INIMHUIIA Mopa Jia
oyne onpehene rpanynanuje. CyBuie KpyIHa TIWHUALIA TIPOTAIa KPO3 EICKTPOIUT U TAIOXKHU Ce
Ha JTHO eneknTponm3epa. CyBUIlIe CUTHA CIIOPO Ce pacTBapa WiH nmoBehaBa MexaHWYKe TYOUTKeE.

2.3. Knacugpukauyuja nocmynaka 3a dobujar-e eniuHuye

On nocrojehux mocTymnaka, HajIIMpy MpUMEHY M HajBehn 3Ha4aj y MHAYCTPH]CKO] MPaKCH
Ipou3BOK-E UMajy 0a3Hu moctymiu. [Tomohy mux ce nanac mpou3Boau npeko 95% ykymHe
NpoayKIKje TIuHuIEe y cBeTy. Koa 6a3HuX mocTymnaka, MoCTOjU BHUIIE BapHjaHTH Ol KOJUX CYy
Haj3HayYajHUje:

— xuzapo — meranypuike (bajepoB mocrymnak),
— cysu ankanHu (CHHTEpOB MOCTYIIAK).

CymTHHA ¥ jeTHOT B JPYTOT TIOCTYIIKA, CBOJIM CE Ha TPETUPAHE MOJIA3HE CHPOBHHE OOKCUTA
HatpujymoBuM Oazama (NaOH mimmu NA,CO3) y nusby npeBohema anyMUHUjyMa U3 allyMUHU)jyM
— OKCHJIa Y HATPHUjyM — aJIyMHHAT, KOJU j€ pacTBOPJbUB y BOAHM. AJTyMUHATHU PACTBOP CE 3aTHUM
0JIBaja O] OCTaTKa JIy)Kema (LPBEHOT MyJba) M IMOJABPraBa ce MpoIecy pasiiarama H3BajambeM
YBPCTOT aTyMUHHUJYM — XHJIPOKCHJA y3 perenepanujy 6ase. PactBop ca pereHeprcanom 6a3zom
ce Bpaha y mpouec, JIOK ce aTyMHUHHUjyM - XUAPOKCHJ NPeBOAU y O€3BOAHY TIIIMHUILY. 3a
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Ipumena anymunujyma u rwe2o8ux iecypa y aymomoounckoj uHoycmpuju

KBaJIUTETHE OOKCHUTE, KOjUX JaHAcC MMa JOBOJHHO, HHjeJJaH 0a3HU MOCTYMNaK HHje KOHKYpEHTaH
bajepoBoM mocCTyTIKYy.

2.3.1. bajepoB noctynak 3a go6ujate rnuHuLe

Xunpometanypimiki bajepoB mocTynak JaHac je OCHOBHU W JOMUHHpajyhu mocrymak 3a
npou3BoAwy rinuHule. therosom npumenom npousBoau ce oko 90% raunune y csery. OBakBa
MacoBHa 3aCTYIJbEHOCT bajepoBor mocrtymka, mpucytHor npeko 100 roawmHa y WHIYCTPH]CKO]
MIPAKCH, MOXE C€ 00jaCHUTH IMpE CBETa YHIHCHUIIOM JIa C€ y MPHUPOJHU jOIII YBEK Halla3e BEIUKE
KOJMYMHE KBAIUTETHUX, HUCKOCWIMIIM]ATHUX OOKCHTa. 3a mpepaay TakBuUx Ookcuta bajepos
IOCTYIAK je HajeKOHOMHYHHU)U, PEIaTUBHO jeJHOCTaBaH U 00e30elyje mpou3BOImbY TITUHHIIE
BUCOKOr KkBanuTeTa. OBaj mocrymak, je paspaauo y mepuomy oxa 1887 — 1892. romune,
aycrpujcku xemudap Kapn Joced Bajep, mo kome je u qo6uo ume. Y nepuoay oa otkpuha oBor
MOCTYIIKA J0 JIaHac, MapajielIHO ca pa3BojeM HayKe W TexHuKe, bajepoB mocTynak je ycaBpilieH U
JIOBEJICH /10 BUCOKOT' TEXHHYKOI HMBOA C TEXHOJOIIKMM IOKa3aTesbuMa OJUCKUM TEOPH])CKHM
BpPEIHOCTHMA.

OcHOBHU 3axTeB KOju OOKCHUT Tpeba Ja UCIYHH NpepahuBameM MO0 OBOM MOCTYIKY U KOjH
O0u OMO EKOHOMCKHM ompaBiaH je Huzak caapxka] SiO; y rpanumama 5 — 8%. OcHoBHa
TeXHOJIOIIKa 1emMa bajepoBor mocryrnka npukasasa je Ha cnuuu 2.3.

VIIA3 TPOLEC HYCITPOHM3BOIH

Boreur (4-51) Priprema boksita

Bajepor noctynax Llpsens My

) MIPOMIEOIEEE Ko *
NaO xao noryna TIMHHILE HYCITPOM2E O - i @ )
ANKATHOM PAcTEOPY | - : ;

(60-200 kg) (ALD,) _— o
Toplotna energija
(20-50 GI) —
(ALO, (2t
l ddkantira
Herponmzcc (0,5t) EnexrpommTcka \. o cryent mul
penveLja 17

En. enepruja (ALD,)— Al
(14-16 MWh) | . Kalkinacija

| ﬁ‘

Al(1D) ' = :-' Glinica

Cnuxka 2.3 bajepos nocmynax dobujarea enunuye

2.4. lfpumapHuU anyMuHujym

TexHOIOMKN TMPUHITUIT TPOU3BOAKE MPUMAPHOT alyMUHHjyMa, O0a3upa ce Ha PEeayKIHju
OKCH/JIa aTyMUHHjyMa Y allyMUHU]yM.

[TpoGneM BHcoke Tauke Tombema Al,O3 /2000°C/, pelien je Tako IITO OH y CMELIM ca
Kpuoaumom mpeliasu y Tauky Tormbema o1 950°C. AnyMUHHjyM ce U3 Te Ta4Ke TOIJbEHha 0/IBaja
SJIEKTPOJIM30M Ha TaKO3BAaHOM, KATOHOM JHY WJIM KaTOIM U Ha BEMY OCTaje OJIBOjEH M3 TauKe
TOTJhEHha 300T CBOje Behe rycTuHe.

Kuceonwk, koju ce y mporiecy o/iBaja Ha aHOAH, pearyje ca yrJbeHUKOM W3 aHOJIe U TIpeia3u
y CO nimu CO; 1 y ToM 00JIMKY HAIyIlTa eIeKTPOIUTCKY henujy.
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Enextponusa riavHMLE ce OJBHja y KaJama, KOjé Ce Ha3MBajy eJeKTpoJuTcke hemnuje.
Hamajajy ce ucrocmepaom crpyjom, jauure 10 30000 mo 150000 A.

KoHcTpyKkuMjckH, TOCTOjeé caMO TPH OCHOBHA THIIA ENEKTPOJIMTCKUX henmja, Koje cy
npuKazaHe Ha ciunm 2.4,

[Tpukspyunu HanoH henuja uznocu ox 4,0 o 4,5 V, on yera, csera 1,7 V oTnajga Ha HaroH
pasnarama, OJJHOCHO, J1€0 €JIEKTPOXEMH]CKOTI paja.

Teopercku, ca 1000 Ah, moxe ce nobutu 0,335 kg anymunujyma. EdexrtuBno
ucKopuIheme CTpyje MpHU eNeKTponn3u usHocu 85 1o 90%.

hemuje cy wmelhycoOHO cmojeHe ca ucCHpaB/bayMMa, IMYTEM alyMHUHUJYMCKHX BOZIHMYA
BENUKOT mpeceka. Paau mckopumihema HarmoHa UCHpaBibaya, henuje Cy €NeKTPUYHO CEPH)CKU
cnojere y Hu30oBe 100 mo 200 xomanma. Y ciydajy morpebe henmje ma ce mpeMocTH, MOTY ce
MI0jeIMHAYHO UCKJbYYHNBATH.

VY enekTponuTcky henujy, ce, NMOCTYHHO Kako Tede peayKlHja, JJojAaje TIMHHULA |
€JICKTPOJIUT. 300T TOra je MPBO MOTPEOHO MPOOUTH CTBPHYTY KOPY Ha MOBpIIHHH. [Ipakmeme
QIyMHMHHUjyMa ca JTHa BPIIIM CE UCHCABambEM OJroBapajyhoM BakyyM MOCYIOM.

HajBaxauju mokasarespu yTpoIllka €Hepruje u MaTepHjaia 3a Impolec Cy:

— HUcTOCMepHa enekTpuuHa eneprujaoq 13700 no 16000 kKWht,

—  IJAHULA 1900 kalt,
—  xpuoaut u Al-¢payopun ox 45 mo 60  Kkglt,
— a”oJHa Maca ox 500 mo 550  kgft.

3aBpmrHa (aza MPoU3BOIHE MPUMAPHOT ATYyMHHHUjyMa ce 00aBJba y, TaKo3BaHUM, nmehuma
3a oCTpPambUBame KO/ KOjUX KamaluuTeTH Bapupajy o 5 1o 20 t mo jeAHoM nymemy. Y mbHMa
ce, TMopea XOMOTEHH3aIMje YJIoIIKa, BPIIM M JIe30Kcuaanuja. Ha kpajy ce Bpmu JHBEHE y
noayre mace 15 mo 20 kg/kom.

o S
slalsiEls
slelisily
SOSSISESEY

.

=

5

8

oy

‘L

| = | |

Cnuka 2.4 Tunosu erexmpoaumckux heauja. a) ca 6aox anodama, 6) ca camoneyusum aHooama u

XOPU3OHMATHUM AHOOHUM NPOBOOHUYUMA, ) Ca CaMONEYUBUM AHOOAMA U BEPMUKATHUM AHOOHUM

nposoonuyuma. 1. Anooe; 2. Anoonu 0ogoonuyu cmpyje, 3. Kamooe (xamoono ono); 4. Tonromna
uzonayuja; 5. Kamoouu nposodnuyu cmpyje
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2.5. CeKyHOapHuU asyMUuHujym
3a pa3iauKy O] MPUMAPHOT AITYMHUHHjYMa, CEKYHJIApHUM alyMHHHJYMOM CE€ cCMaTpa OHaj
N00HMjeHH U3 OTIa/IaKka HACTAIMX MPEPATOM H YIIOTpeOOM aTyMUHHUjyMa.

ExoHOMCKa onpaBIaHOCT, IOTOTOBO Y pa3no0sby eHepreTcke Kpuse, Hamehe ce YHHBEHUIIOM
Ja moTpeOHa eHepruja 3a pacTolbeHy enekTponusy rimuune uznocu 15000 no 18000 kWh/t, a
3a obujame U3 oTnaaaka y npoceky oko 3 g0 5000 kWh/t.

CexyHIapHU alyMUHHUjyM CE€ IPBEHCTBEHO yCMepaBa 3a MPOU3BOAY JUBEHUX JIETypa, jep
Ce y CaBpPEMEHHM TONHOHWYKHM IIOCTPOjeHHMa MOTIYHO PABHOIPABHO MPOM3BOAM Kao U W3
npumMapHor anymuHujyma. Ox 70 o 75% npumapHor anymMuHHjymMa, yrpal)eHOr y MOTpPOLIHY
poOy, HAKOH HCTPOIICHA WIH YIOTpeOe, MOXKE C€ IMOHOBO HMCKOPHUCTUTH Kao CEKyHAApHU
anymuHujyM. M3 oBora cy M3/1BOjeHH alyMHHHjYMCKH IPOM3BOAM Kao: Mpax, macre, rpaHyiar,
HaHocH (00j€) ¥ peayKIjcKa CpeICTBA.

ITpema ynotpeGHOM BeKy Tpajama, IPOU3BOIH U3 ATyMHHU]jyMa, JeJie ce Ha:

— kpartkotpajue (1 — 2 romuue), kao Ha mpumep: Qoiuje, Ty0Oe M ocTajga CpeiacTBa 3a
MaKOBambE,

— cpeame TpajHe (3 — 7 ronuHa), Kao Ha MpuMep: nocyhe u TpaHCTIOpTHA CPENICTBa,

— gayrorpajHe (mpeko 8 rojuHa), Kao Ha MpUMeEp: AIyMHHUJyM Y €JNEKTPOHUIH U
rpaljeBuUHapCTBY.

BpennocTt otnanaka ce Bpiu mpema ciiesieheM KpuTepujymy:
— XEMH]jCKH CacTaB:
— otmany gucror Al,
— OTHAIM JeTypa aTyMUHHjyMa,
— 0e3 Cu wu 0e3 Zn,
— cacanpxajem Cu, Zn, Si unmu Mg.
— BpCTE Jierypa ¢ 003upoM Ha MPETXOAHY yHnoTpeoy:
— JIeType HacTaje JTHBCHEM,
— JIETYpE HACTaJIC THCUCHHEM.
—  TIOPEKIJIO:
— IMPKYJIAIMOHU OTHaaaK npepahuBauke HHIYCTpHUje (MPETEKHO COPTUPAH),
—  CaKyIUbCHH OTMaJaK (MPETEKHO HECOPTUPAH ).
— O0JMK U BeJTUYHMHA!
—  BCJIMKH KOMaJIH,
— CHUTHHU KOMaJIH, AaKETUPAHH WIH PACYTH.
TexHOOMKY MOCTYyIMaK Mpepaje oTnaaaka uma cienehe ocHoBHe (ase:
—  CKJIaIUIITCHC
— Tpumnpema
— MeTtajypika oopaaa

KOMa,Z[HI/I oTmangu, MOry cC€ CKIaAUIOTUTH Ha OTBOPCHOM, ajii KOJ KoOoMaJda BCIHUKC
MOBPIIMHE MOXKE€ HAKOH JIY)KET cTajama Johu 1o mojaBe koposuje. [Ipunpema oTnagaka mounme
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Ipumena anymunujyma u rwe2o8ux iecypa y aymomoounckoj uHoycmpuju

COpPTHpamEM U TO TpeMa XeMHUJCKOM cacTaBy. To omoryhaBa mnakury npepaiy, cMamyje TyOuTke
¥ TPOIIKOBE MPOU3BOIIE.

Kox HecopTupanux oTmajgaka, OCUM T'BO3JICHHX KOMaJa KOjU C€ OJICTPamyjy MarHeTCKUM
nyTeM, NpHUMEYje Ce PYYHO COpTHpame, a KOJ CHUTHHX OTHaJaKa KOpPHCTE ce Tpake 3a
coptupame. KpynHu komaau ce, y IMJbY JIAaKIIET T03upama y rnehu, yCuTmaBajy Ha jelaH o
cinenehux HaymHa:

—  yIapHUM JIpOOHIHIIAMA,

— MEXaHMYKUM Maka3aMma 3a OTnaTke (IIeBHH, MPOQUITHU JIUMOBH),
— Tecrepama ca Tpakama,

—  CIIEKTPUYHHUM PE3HUM anapaThmMa,

— ayTOTEHHM pe3HUM amapatuMa (yrmorpeda 3a TaHKe maTepujayie 300T J00pe TOIIOTHE
MIPOBOJIJBUBOCTH ATyMHUHHU]yMa).

AJyMHUHHMjYMCKa CTPYrOTHMHa YMHHM OKO 25% o0Tmaaa, Koju ce penuknupa y nehuma 3a
Torsbewe. OHa 00MYHO caapku ciencha 3arahema:

— IpalmvHa ox 3 1o 8%,
— yJpHe MacHohe ox 3 o 10%,
— CcTpyrortuHa reoxha ox 2 no 8%,
— BIara on 4 no 7%.

VY omHOCy Ha Jpyre BpCTe OTHajaKa, KoJ alyMUHH]YMCKE CTPYTOTHHE HY)KHA je orepalyja
CyllIema paJay yKiIamama Biare, MacCHohe 1 eMyi3uje.

VY cnenuduuHy BpCTy OTmaaa crajajy oTnariuu atymMuHujymcke donuje. To je rmaTka uimu
"qucTa" honuja, 060jeHa, OKJIONIbEHA BOCKOM, JIETIKOM HJIU IJIACTUYHUM HAaHOCHMA.
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3. Jlerype anymunHunjyma

3.1. TexHUYKU Yucm anyMuHujym

Texunuku yuct anymuHujym (Al 99.5) no6Gpo mnpoBOIM ENEKTPUUHY CTPYjy, Ma
QIYMUHUJYMCKE JKUIIE CIyXe 3a NPEHOC EJIEKTPUYHE CTPYyje Ha JaJleKOBOAMMA WM HUCKO
HarmoHcKoj Mpexu. C 003MpoM Ha Maily jauuHy >KMLA OJf YUCTOT IyMHHH]yMa, 32 JaJeKOBOJIE
ce KOpHUCTe KOMOMHOBaHA YEIMYHO — AJIyMMHHJyMCKa yKaj. JaunHa 4yeln4He >KHULE TOCTUXKE
1200MPa, a oko me cy yIIeTeHe aTyMUHU]YMCKE JKHIIE.

JloOpa TOIJIOTHA TPOBOJJBMBOCT, Ka0 M BEIHMKA OTHOPHOCT AIYMHHHjyMa Ha JICIOBAHC
3HaTHOT Opoja XeMHKaJlija U KUBOTHUX HAMUPHUIIA, IOBEJA j€ JI0 HEroBe MIUPOKE MPUMEHE Y
XEMH]JCKO] U TIpexpaMOeHO0j MHAYCTPHjU, Kao U y nomahmHCTBY. CeMm Tora, aqyMHHHJYM C€
KOPHUCTH Kao JIe30KCUIATOP Y METATYPTHjH YelnKa.

JloOpa KOpO3MOHA OTIOPHOCT aTyMHUHHMjyMa YeCTO C€ BEIITAYKW TOMpPaBJba MOCTYIIKOM
eJoKcHpama, Tj. noBehamem nedspruHe okcuaHor cioja AlpO3 Koju y cTBapu IITUTH O] KOPO3Hje.
Tako ma, nebsprHa mocTrke 10pm, mTO je yraaBHOM JOBOJHHO Y XEMH]CKO] M MpeXpaMOeHO]
uHayctpuju. Ol yKylHE KOJMUYMHE TEXHHYKH YHCTOT alyMHHHjyMma mpepalhyje ce oko 35% y
MOJIYTIPOU3BO/IE, a MpeocTtanux 65% CiIyKd 3a MPOU3BOMAIKY JIerypa adlyMHUHHjyMa (CUIIyMHUH,

Jypai u Jp.).

3.2. Jleeype anymMuHujyma
3.2.1. Nopena nerypa anymmHunjyma

Hajaxxnuju nerupajyhu enemeHTn Koju 3HauajHo mnoBehaBajy ocoOuHEe dHCTOT
anymua#jyma cy: Cu, Mg, Mn, Si, Zn u Li. Jlerype airymMuHHjyMa ce JieNie Ha JIEType 3a THEUCHE
U JIerype 3a JuBeme. Jlerype 3a Tmedeme ce Jlajbe Jielie Ha OHE Koje ce TepMHuuku oOpal)yjy u
OHE Koje ce TepmMuuku He oOpal)yjy. Ha ciumm 3.1. mpukaszan je ogHOC Jierypa 3a JUBEHE U
T'HECUCHE.

(=8
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egure za _|
gnjecenje | Legure za livenje
I
I
I
|
T : B
AI' ' : % leg. elementa
7 : ) §I I
Nekaljive Kaljive
Iogurs legure

Cnuxa 3.1 Oonoc usmely necypa 3a nuserbe u 1e2ypa 3a roeyerbe
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3.2.2. ®amunuje nerype anymmHmujyma ca Mn, Mg, Si, Zn n Cu

Jlerype anymuHHjyMa Cy M3BaHPEIHU KOHCTPYKIIMOHU MaTephjaid. ATyMUHUjyM CE MOKE
nerupatu ca Behum Opojem enemeHara, Kao IITO Cy: MaHTaH, MAarHE3WjyM, CHIIMIIAjyM, Oakap u
xpoM. Y Tabenu 3.1, mpukaszaHe Cy Jerype U BbHUXOB XEMH]CKU CacTaB.

Tabena 3.1 Bpcme nezypa u mwuxos xeMujcKu cacmae

Jlerypa Mg Mn Si Fe Ti Cu

Al 99.0 0,05 0,05 05 05 0,05 0,05

Al 99.5 0,05 0,05 0,25 0.4 0,05 0,05

Al Mr(')g'S M3 0208 0308 0.6 0.7 01 0.3
Al Mn Mg 0813  10-15 0.3 0.7 i 0,25
AIMg2Mn03  17-24 0105 0.4 05 0,15 0,15
AlMg2Mn08  15-25 0511 0.4 05 01 0.1
AIMg25Cr  2,2-2.8 01 0,25 0.4 i 0.1
AIMg45Mn 4049  04-10 0.4 0.4 0,15 0.1

3.2.2.1. Jlezype ca manzanom

ManraH je OCHOBHHM €JeMEHT y OBOj (hamwmimmju jerypa anymuHrjyma. OBa Jierypa mma
U3BPCHY IUIACTHYHOCT, OTIIOPHA je Ha aTMocdepuiuje, 100po je 3aBapsbiBa. YoTpeOspaBa ce 3a
nyOOKa BydYera, 3a M3MEHHBAuYE TOIUIOTE W CIMYHO. YecTo ymoTpeOspMBa JIerypa H3 OBE
damunuje je AIMgMn u3 koje ce mpousBoae KoH3epBe 3a muhe. Jlerype amymuHHMjymMa ca
MaHTaHOM WM CHJIMIIMjYMOM, HaMEHmEHEe Cy 3a o0paay aedopMmHcameM W OHE C€ TEPMUYKU HE
o0palyjy. BbuxoBu npousBoau cy:

— mmnke (ciuka 3.2 a),
— xwre (cuka 3.2 0),
—  npodwum (cnuka 3.2 1),

— 1ICBHU W CIUYHO (ciuka 3.2 ).

e

Cnuxka 3.2 Ilpouzeoou 0bpadom depopmucarbem aryMuHujyma u me2osux ie2ypa: a) wunke, 6) sgcuye;
y) npogpunu; 0) yesu.
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Ipumena anymunujyma u rwe2o8ux iecypa y aymomoounckoj uHoycmpuju

3.2.2.2. Jlezype ca maznesujymom

Koz oBux nerypa ocHOBHM Jierupajyhu eneMeHT je Marue3ujym, oouyHo 1o 5 %, a moHeKas
ce nonaje mMaHrad u xpoM. OBe Jlerype moceayjy ocpelrma MEXaHH4Ka CBOjCTBa, 0OpO ce
3aBapyjy ¥ MMajy 3HaTHO MOOOJbIIIAHA MEXaHWYKa CBOJCTBA MPU HUCKUM TEMIIepaTypama Kao u
no0py 3aBapseuBocT. Ca BehuM cajpixkajeM Marfesujyma OJUIMYHO C€ MOHAIAjy U IMOJ BOJOM.
MoryhHocT 00nMKOBama je 100pa, ajid orajia ca MopacToM caapxkaja mMaruesujyma. [Ipumena
Jerypa ca MarHe3MjyMoOM je BpJIO pa3HOBpcHa: rpaleBuHapcTBo, Opoporpanma, ypehaju 3a
JIeCaJTMHMU3AIIN]y MOPCKE BOJIE, ITOCY/IE, PA3IMUUTE IUCTEPHE 32 TPAHCIIOPT.

3.2.2.3. Jlezype ca 6akpom

bakap je rmaBHu nerupajyhu enemeHT y OBOj (daMUIMjU 4YHje MEXaHUYKE BPEIHOCTH
JOCTHXKY OHE Kao KOJ MEKUX denuka. MHave mo3Hare Ccy Mo MOmyJapHOM U TPaIvulMOHATHOM
Ha3WBy Aypaau. YmorpebspaBajy ce Hajuemhe 3a pamHe HocuBe jeinoBe. Hemajy moOpa
AHTHKOPO3MBHA CBOjCTBA M I10 MPaBHITY ce JIole 3aBapyjy. OBe Jerype 4ecto ce 00J1axXy YUCTHM
ATyMHUHH]YMOM paJii aHTHKOPO3WBHE 3aIITHTE. MacOBHO ce yrnoTpedshaBajy y aBUOWHIYCTPHU]H,
HAOPYXKakby U MEXaHWUYKHUM JICIIOBUMA.

3.2.2.4. Jlecype ca cunuyujymom u mazHe3ujymom

Jlerupajyhu enementu y oBoj hammuju cy cunuuujym (Si) u maraesujym (Mg) koju npase
cnoj Mg»Si. Ilocenyjy ocpenme Mexannuke BpeaHocTH. Jloopo ce o0mukyjy, 100po ce 3aBapyjy
U 1ocenyjy 1o0pa aHTHKOpPO3HOHa CBOjCTBa. Jlerype ce Mory rmojieinuTy Ha JiBa Jierna:

a) boraTuje Mo caapikajy CHIMIMjyMa U MarHe3rjyma y3 JojaTak MaHTaHa, XpoMma U IHHKa.
Nmajy 602 MeXxaHWYKa CBOjCTBA. YTIOTPeOIbaBajy c€ y HOCUBUM €IIEMEHTHMA.

0) cupoMalliHHje MO CaApXkKajy CHIMIHjyMa M MarHe3ujyma, ITO UM oMoryhyje omIndHy
MOryhHOCT OOJIMKOBama y3 HEIUTO JIOIIKja MeXaHWdka cBojcTBa. OBa (hammivja UMa LIMPOKY
IpUMEHy, Kao Ha NpHMEp 3a JeKopanuje, mpo3ope, BpaTa, (acane, 3aBapeHe IeloBe, IIEBH,
TPaHCHOPTHY OIpeMy, KapocepHje, 3a BaroHe BO30Ba U 32 METPO japOoJie U CIUYHO.

3.2.2.5. Jlecype ca yunkom u mazHeujymom

[luHK 3ajeqHO ca MarHe3WjyMoM je TJIaBHU Jerupajyhu enemeHT oBe (ammiuje 4yuju
MpeACTaBHUIIM, Y3 nojaTak Oakpa, mocenyjy Hajsehy uBpcrohy om cBux Al nerypa.
KoHcTpyKTaam je \uXoB MomylapHu HaszuB. Jlerype ce jiene Ha J1Be rpyne y 3aBUCHOCTH OJ1
TOTa J1a JIN Cajp ke MM He cajpike Oakap:

a) nerype ca OakpoMm mocenyjy Hajehy uBpcTohy. Mory ce 3aBapuBaTH jEAHHO Y
CIelMjaJTHAM ycioBuMa. Jlomra cy uM aHTHKOpO3WBHA cBojcTBa. Hajuenthe ce ynorpebipaBajy y
aBHO U CBEMUPCKO] TEXHUIIM Ka0 U HAOPYXKABY.

0) nerype 6e3 6akpa moce1yjy HEIITO JIOIIHja MEXaHUYKa CBOjCTBA 01 MpeTxoaue rpyme. [1o
IpaBUIy Cy OTIIOPHHUja HA KOPO3Ujy Of Jerypa ca 6akpoM. buxosa ymnorpeba je y HaopyxKamy,
3a HOCHBE eJIeMEHTe (HIIP. IIOTIOpakh y PYAHUIIMA) U CIIUYHO.

3.2.3. Jlerype 3a o6pany aecopmaumjom

Jlerype 3a o6pany nedopmanujom (Jierype 3a THEUCHE) MOKEMO TOJICITUTH Y JIBa OCHOBHA
TUIIA:

— JIeType Koje ce TepMHUYKHU He 00pal)yjy (HeKaJbHBe).
— JIeType ojayaHe TEPMUYKOM 00pasioM (KajbuBe),

Hajuenthu nerupajyhu enemenT ko oBux jerypa jecy: Mn, Mg, Cu, Zn u Ni.
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— Mn nosehasa jaunny, oOpanuBocT AedopMaiijoM, peKpHCTAIN3ALMOHY TeMIEpaTypy,
OTHOPHOCT Ha KOPO3Wjy M OTPaHNYaBa pacT 3pHa IIPH PACTBOPHOM >Kapemby

— Mg noBehasa jaunHy U OTIOPHOCT HA KOPO3H]Y,

— CU u Zn ojauaBajy nerypy, ajiu 1oropuiaBajy oopaanBoct aeopMucameM U OTIIOPHOCT
Ha KOPO3Hjy,

— Ni NO3UTHBHO yTHYE Ha MEXaHWYKe 0COOMHE, HAPOUUTO Ha BUIIUM TeMIlepaTypama, Kao
¥ Ha OTHOPHOCT IIpeMa KOPO3HjH.

3.2.3.1. Jlezype xoje ce mepmuuku ne oopalyjy (nexavuee)

OcHOBHHU THIT OBHX JIETYpa Cy JIEType ca JoAaluMa MarHesujyma u manrana. Kox jerype
QIYyMHMHHUjYM - MarHe3ujyM cajpikaj MarHesujyma He ujae npeko 5,5% jep npu BeheMm camapxkajy
J0JIa3l 710 jade MHTEPKpPUCTATHE Kopos3uje. OIMKyjy c€ BEIMKOM aHTHKOPO3HOHOM
oTropHouIhy HapOYUTO PeMa MOPCKOj BOJIH.

['maBHM U3BOP Ojadama je MOBHIIEHA YBPCTONA OCHOBHOT YBPCTOT PAaCTBOpPA, JOK M3ITyUeHE
¢aze caMo0 MUHOPHO JONPUHOCE YKYITHOM HUBOY JOCTHTHYTE uBpcTohe.

VY oBe serype cnaaajy ABokommnoHeHTHe jerype Al-Mn u Al-Mg. Ucnopy4yjy ce y o0auky
JMMOBA, IINTANOBa, IIEBH, Xulla, mpoduna. PactBopssuBoct Mn y dasu o je mana. Kopucre ce
aerype 1o 1.5% Mn, jep Beh npu 2% Mn HacTajy, y TOKY KpUcCTaJln3aluje, IpUMapHU KpUCTaIN
¢aze AlsMn, Koju moropiiaBajy MexaHu4Ke OCOOMHE.

Jlerype Al-Mg ce nomaTtHO Jerupajy MaHraHom, ITo oMoryhaBa MpenuIUTaInjy YeCTUlla
AleMn koje mMajy IBOjako 1ejcTBO (0jauaBajy MaTpuily U npodumyjy 3pHO). OBe lerype ce
NpUMERY]y Y JKapeHOM CTamky WIM y CTaky HAKOH IuiacthuuHe nedopmaruje. XKapeme ce
o0uy4HO BpiM Ha Temneparypama 310 1o 410°C ca HakHagHUM XJ1a)eleM Ha Ba3ayxy.

Jlerype AlIMn ckiioHE Cy KpYIHO3pDHACTO] M CTyOMYacTO] KPHUCTAIHM3alldjH, IITO CE
cnpeuaBa mukposerupameM (Ti, B, Zr). OBe nerype umajy no0py OTHOPHOCT IPOTHUB KOpPO3Hje,
100py 3aBapJPMBOCT U MOT'Y C€ OjadaTu mpepajoMm Ha xiaaHo 10 Rm=200 MPa (nedpopmarmono
ojayame).

. MPa

R

_. R
—_— A%

——® Sadriaj Mg, %

Cnuxka 3.3 Ymuyaj Mg na mexanuuxe ocobune neeype AIMg 3a degpopmucaree y sxrcapenom cmarpy (nyHa
JUHUJQ) U Y 0JAUaHOM CMarby (UCAPeKUOana Tunuja)

PactBopseuBocT Mg y (da3u o je 3HaTHA, anu ce m30eraBa TaJOXKHO OjavyaBame JIEType
AlMg, jep 61 He3HaTHO MOBehame jaurHe JOBENO J0 BEIUKOT CMambEHmha UCTETJBUBOCTH. 3aTO Ce
KOpHCTE JIEType Koje caapsxke 10 5% Mg jep ca mopactom Mg pacte u yneo daze B (AlsMgz) koja
noropuiaBa o0paguBoCcT AedOopMaIjoM U OTIIOPHOCT HA KOPO3H]y. 3aBUCHOCT MEXaHHYKHX
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ocobOuHa rutacTuyHo npepahenux nerypa AIMg o1 BHXOBOT XEMHjCKOT cacTaBa M CTama Jara je
Ha cmmu 3.3. Jako ojagane jerype AlIMg nako ce omopaBibajy (4e€cTO M Ha TeMIlepaTypu
OKOJIMHE), aJIH 33aJpKaBajy 100pe MeXaHW4YKe OCOOMHE U MPU HUCKUM TeMIIepaTypama.

HaBenene nerype ce moOpo o00OmuKyjy, 3aBapyjy ¥ JOCTHKY J00ap HHBO KOpPO3HOHE
nocrojanoctu. OOpajga pe3ameM HAPOYUTO Y KAPEHOM CTamy NPWIMYHO je oTekaHa. OBe
JEerype ce MOTy YCIENIHO KOPHUCTUTH 3a JEJIOBE KOHCTPYKIHMja O KOjUX CE TPaKh BHCOKA
KOpPO3MOHA MOCTOjaHOCT KOJ HIKUX HUBOA MEXaHUUYKUX onTepehema.

Moxe ce pehm ga ce oBe Jerype OIJIMKY]y BEIMKOM IUIACTHYHOIINY, KOPO3HMOHOM
otnopHourhy u cioco6Houhy 3aBapuBama, ajld UM YBpcToha HUje HAPOUUTO BEIUKA.

Jlerype anymMuHHUjyMa 3a TibEUCHE MMajy pa3InIuTe HaMEHe, Kao Ha IpuMep 3a:
— KpOBHE JINMOBE,
— ambanaxy,
—  CyJIOBE TOJ] IIPUTHUCKOM,
— 3aKUWBKe, 33 MpexXpaMOeHy U eIEKTPOTEXHUYKY HHIYCTPH]Y,
— OTKHWBKE Y MalIMHOTPAJIFHH,
— 32 ayTo JICIIOBE H

— CIHMYHE CTaTUYKU onTepeheHe mpeamere.

3.2.3.2. Jlezype ojauane mepmuuxom oopadom (kauee)

OnnuBIM aTyMHHH]jYMCKHX JIETypa, I1a Yak ¥ HEKe JIErype Mocie npepaje a1egopMucameM
UMajy yIJIaBHOM Majly jaylHYy, Y3 HUCTOBPEMEHO BHCOKY AYKTHJIHOCT (MCTersbHBOCT). KopucHo
noBehame jaunHe MOXKe ce MmocTtuhu oarosapajyhoM tepMuukoMm oOpazoM Koja ce 3acCHMBA Ha
3arpeBamy Jena a0 onapeheHe Temmeparype, Ipkamy (IporpeBamy) MPH TOj TEMIEPATypH H
3atuM Op3oMm xiahemwy y Boau. bp3um xmahemem uBpcTOr pacTBopa 00pa3zoBaHOT MPU BHCOKO]
TEMIIepaTypu Taj C€ pPAcTBOp 3aapXkaBa M Ha COOHOj Temmeparypu. ONHCaHU TEPMHUYKH
MOCTYIIaK KOju 0o0yXBaTa 3arpeBame, mporpeBame u xijaheme 30Be ce npecuheme. [locie Tora
JielaBajy ce BeoMa CII0KCHH TMPOIECH TaJOKHOT (MPEIMIUTAIMOHOT) OjadaBama, YCKO
NIOBE3aHU ca I10jaBOM T3B. cTapema. OBa IojaBa ce J0 HEAaBHO OOjallmaBana JUCIEP3MOHUM
U3JTyYHBamkeM HOBE (pa3e M3 MPETXOAHO MpecrheHOr YBpCTOT pacTBOpa. THUMHYHA TEPMHUKA
oOpana Behune Al-nerypa ympaBo je Talo)XHO OjadaBame WIM OTBpAmaBame. lIpu oBome,
Tajoke ce (uHE W paBHOMEPHO pacmopeleHe uecTulle Koje IeNyjy Kao TIpemnpeKka KpeTamy
JUCIIOKaIlja U THME JTOBOJIE JI0 Ojadyama Jerype.

700 5T
Rastop (R)

O 8+R
]
% a3 52
é_ 500 .
e S
4 =

300 ! !

40 60
100%Al —® SadrZajCu, %

Cnuxka 3.4 Jleo pasnomedicroe oujacpama Al-Cu
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CymTiHa MEUKPOCTPYKTYPHHX IpOIeca KOjU ce AelIaBajy MpU TAT0XKHOM Ojadyamy MOXKeE ce
ob6jacauTH Ha mpumepy OmHapHor cucrema AlCu .(couka 3.4). PactBopseuBoct Cu y 4BpCTOM
pacTtBopy o omana ca 5.7% npu temneparypu ox 548°C na cBera 0.1% Ha coOHOj TemmepaTypH,
YhMe je UCIYyHheHa OCHOBHA NMPETHOCTaBKa 3a o0pa3oBame MpecuheHor YBpCTOr pacTBOpa Mpu
Op3om xnahemy U3 o- 30He. Ao u3zabepemo, HIIp. Jerypy ca caapxajem 3% Cu, BUAUMO J1a OHA
Ha COOHO] TeMIlepaTypd MMa XETEepPOreHy CTPYKTYPY KOjy YHMHE YBPCT PacTBOP O U CETperar
daze 0 (AlpCu), n3nyueH Ha rpaHuIiaMa 3pHa. PenaTMBHM y[eo cerperata pacte Kaj ce cacTaB
Jerype npuoanxkaBa MaKCHMaIHO] pacTBOPJbUBOCTH Oakpa (5.7%) y ¢a3u a. [Ipouec ojauaBama
onBuja ce y cienehe tpu erame:

1)

2)

3)

Etana pactBopHOTr kapema 00yxBaTa 3arpeBame u3adpaHe Jerype 10 00J1acTi YBPCTOT
pacTBopa o, Tj. U3HaJ cerperanuone tauke oa 490°C, anu ucnoj conuayc JuHUjE (Ha
npumep Ha 520°C). Ha Toj Temmeparypu Jerypy TpebOa 3aapkaTu CBE JIOK Ce HE
pacTBOpU CaB CErperar Tako Ja TOj TeMIIEpaTypH OJroBapa caMo XoMoreHa o-gasa.

Kamemwe mpencrasiba apyry eramy. Jlerypa ce Op3o xjiaau A0 HIKE TemrepaType,
obuyHO coOHe. Ha Taj HaumH ce omeTa cerperanuja koja o6u nHaue ko jerypa ca 3% Cu
3anouena Beh mpu 490°C. Harnmum xnahemem mobuja ce mpecuheHu 4BpCT pacTBOp o
koju canpxu 3% Cu ymecto 0.1% Cu mto Ou oaroBapano paBHOTEKHOM CTamby. TakBo
cTame (¢aze o' je TepMOJAMHAMHYKHA HECTAOMIIHO M J0 HEHOT pacmaaa AOouuio Ou
CTIIOHTaHO ¥ TIPU TeMIIepaTypH OKOJIUHE (TIPUPOTHO cTaperme). MHOTo Ope 10 pacmaaa
MeTtactabmiHe ¢ase o' Moxe aohu yBohewmeM oapeheHe akTuBanmoHe eHepruje (HIp.
TOIUIOTHE, MEXaHUYKE).

Crapeme, kao Tpeha erama y ojadaBamy, MOXE OWTH TPHUPOTHO (HA TEMIEpaTypH
OKOJIMHE) M BEIITauyKo (Ha MOBUIICHUM TemIieparypama). [lojaBe koje ce onBujajy npu
CTapemy 3aBUCE MPE CBEra OJ] XEMHjCKOT cacTaBa JIETYpe U O]l TeMIIepaType CTapema.
Kox nerype kxojy npatumo oasujahe ce npu 130°C crapeme Tako mro he ce Hajupe y
onpehennm kpuctasorpapckum paBHuMa (ase o HaromuiaBaTh aTomMu Oakpa. Te
obnactu ce HasuBajy I'muuje-IlpecronoBe 30He (GP-30He cnmka 3.5. a, 6). Y kacHUjuM
cragujymuma oBe GP-3oHe (cnmmka 3.5. 1, 1) 00pasyjy CONCTBEHY TeTparoHajHy
pelIeTKy, 4YHje ce Kpuctajorpadcke paBHU HAJOBE3yjy Ha pPAaBHU TOBPIIMHCKH
HeHTpupaHe KyOHe pemierke (aze o. OBe cy pelieTke KOXEpeHTHe, IITO 3Ha4YH Ja
u3mely GP-30Ha u a- dasze Hema omrpe dazne rpannie. GP-30He ce Mory youutu camo
Ha €JIEKTPOHCKOM MHKPOCKOTY, a He ¥ Ha onTHYkoM. OBe 30He JAeOopMHUITy KPUCTATHE
pemeTke (haze o INTO CTBapa y HHXOBO] OKOJIMHU OApeleHO HAMOHCKO CTame Koje
0JIOKHpa TToMepamke AUCIOKAIlKja ¥ TUME OjadaBa JieType.

o,

°®
e

Cnuka 3.5 Illlema cmaperba npecuhenoe ugpcmoe pacmeopa aezype AlCu4:a) nocne npecuhiersa, 0)
nacmanax I'unuje-Tlpecmonose 30me,y) obpasosarve koxepenmuux gaza ', 0) usosajare paze 6

VY nassem TOKy crapema (ciauka 3.5 1) HacTaje MetacTabuinHa ¢asza 0' unja je TeTparoHagHa
¢a3Ha perieTka MOMYKOXEpPEHTHA; arperaTu ¢asze 0' oBae Cy OKpy)KEHH AMCIOKalujama Koje
BOJIC /IO JSTMMUYHE peJlaKcallije OKOJIHMX HAIIOHCKHUX I10Jba, TaKo Ja je ojadame y mopehemy ca
GP-3onama mame. Jlasbe nonmasu g0 orpyOspaBama uectuna 0', Koje THME IOCTajy Marmbe
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KOXEpeHTHe ca mperxonHoM (azom. Taj craamjym o3HayaBa ce kao mpeactapeme. Hajzan 1eo
CHCTEM JIOCTIEBA Y PABHOTEXKHO CTame Y KoMe ce Hajase (asze o u 0 (cmuka 3.5. 1)
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Cnuka 3.6 3asucnocm mepoohe HV 00 epemena cmapersa t 3a 0se neeype Al-Cu u 0se memnepamype
cmaperva

OnrcaHuM MojaBama IpH CTapey OJIroBapajy U MpoMeHe MEXaHWIKUX ocoOuHa. Taj omHOC
je TmpuKasaH Ha ciauiu 3.6, Koja joll yKasyje Ha yTULj cajpikaja 0akpa U TeMIIepaType CTapema.
[Iperunurannono (TaloXKHO) oOjavyame je TUM Behe ITO je cacTaB JIeType ONIKH Ka
MaKCHMaJTHO] pPacTBOPJBMBOCTH Oakpa y YBPCTOM pacTBOpy o. [Ipomec crapema ce MoOxe
yOp3aTH ca NOBUIICHEM TeMIIepaType, ajld U3Ha/ HEKe TpaHUYHe TeMIepaType Jajbe He HacTajy
GP-30He KkOje J0BOJE 0 MAaKCHUMAJIHOT oOjadama. [[0 CIMYHUX MpoMEHa MHKPOCTPYKTYpe W

MEXaHHYKMX OCOOWMHA J0JNa3u M KOJ JPYIHX CIOXEHHJHX CHCTeMa y KOje CIajajy BHIIe
KOMITOHEHTHE JIEType allyMUHUjyMa.

VY oBy rpymny cnaaajy jerype aaymunujyma ca Cu, Mg, Si, Zn u Li. OBa rpyna nerypa
MOCTHKE BUCOK HMBO MEXaHMUYKHX CBOjCTaBa TEK IMOCie ojaroapajyhux tepmuukux obOpama. Y

tabenu 3.2, mpuKa3zaHe Cy OCHOBHE KapaKTEPHUCTUKE JIETYpa alyMHHHMjyMa 3a THheuemhe Koje ce
TepMU4KH 00palyjy.

Tabena 3.2 Ocnogne kapakmepucmuxe ie2ypa aiyMUHUjyMa 3a reyerse Koje ce mepmudxu oopahyjy

Jlezype Ha3zue O3Haka Oco6uHe IIpumena
AlCu3Mg Rm<470 Mpa
Al - Cu - Mg oypanu AlCu5Mg1 110 HB 34 NANpecHyme ujaro
Hanpeznyme KOHCmpyKyuje
AlCu5Mg2 A<17%
Rm <330 Mpa 3a cpedrwe nanpeznyme
Al - Mg - Si asujanu AlMgSi . KOHCIpYKyuje y
A<12% Opoooepadrsu
Rm <520 Mpa asuo unoycmpuja,
Al -Zn-Mg AlZn5Mg3Cul . epahesuncmao, HUCy
A<12% KOPO3UOHO nocmojane
ypanymunujym

Hemauku nayunuk Aundpen Jlum mnpumnpemuo je nerypy ayparyMuHujym ca 95,5%
anymunujyma, 4% Oakpa u 0,5% marsesujyma, ra je Ty JIETypy 3aKajiHo.
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Bakap ce y Toj nerypum Hamasu y oOiuKy jenumema ca anymuHujymMoMm (CuAly), a

MarHe3ujyM y jeumeny ca cunuijymom (MgpSi). Ta jenumerma Ha HOpMaIHO] TEMIIEPaTypH,
Hajlaze ce HajBehuM 1enoM Ha rpaHulama 3pHa JIeType, a JACTUMHYHO y OOJUMKY YBPCTOT
pacTBopa y KpUCTaIlMa aTyMHHHU]yMa.

. 3 .
Hypanymunujym uMma crenuduyny macy 2.850 g/cm®, moOpo ce moaBpraBa MeXaHUYKO]
00paju, ¥ Mo CBOJUM MEXaHUYKHM CBOjCTBMMA C€ MIPUOJIMIKaBa HEKUM BpCTaMa MEKOT YeTuKa.

[Toctynak nobujama Jierype AypaaiyMuHujyMma:

30Ha MUHHMMAJIHE OTIIOPHOCTH J00Uja ce 3arpeaBameM Ha Temimeparypu ox 350°C, mro
IpeCTaB/ba MPAKTHUYHU WHTEPEC 3a TEXHOJOUIKY o0paay, jep Tala MaTepujal IocTaje
MOTOJIaH 32 00pajy IMIACTUYHOM JIe(opMaIiijoM

ITocne 3aBpmieTka oOpajge ca OBAaKO OMEKIIAIUM MaTepHjajoM, TOTOBH JICJIOBH Ce
NOJBPraBajy Kajbemby

Uspcroha u TBpaoha aypana ce He moBehaBa ogMax HaKOH KaJbeHha, KAo IITO j& CIIy4aj
KOJI YeJiKa, Beh IMoCcTeneHo ca BpeMEHOM OJ1 HEKOJIMKO JlaHa

Kasseme ce M3BOAM Ha Taj HAaYMH LITO C€ Jierypa MoTama y Kaay ca 3arpejaHuM
pacTBOpPOM COJIM HATPUjyMa W Kalkjyma Ha Temmeparypu ox oko 500°C, ma ce 3atum
Op30 XJIaau y BOAU

Xnaheme npu Kajbemhy Ce BPIIM y BOAU HAa COOHOj TeMIepaTypH, a 3aTUM Ce MpeaMeT
nepe y TOIJIOj BOJIU pajyl YKJIamama COJM Koje cy jako KoposuBHe. [Totom ce ommaxe y
CKJIQIMINITE, TJI€ HAa Ba3lyXy OTIOYHILE MPOolLieC "MPUPOIHOT cTapema”

ITporec cTapema ce MoXke yOp3aTH YKOJIMKO c€ IIPEeIMET Mocye 3arpeBama XJIaau y BOIY,
a 3aTUM Ce CYIIHU Yy CTPYjU TOIUIOT Ba3JyXa, TAKO3BAHOT, BEILTAYKOI CTaperma. Y KOIUKO
ce oIMax IOcCiie Kajbelha HOBH JICJIOBH YyBajy Ha HHCKMM TeMIepaTrypama, IpoIlec
CTapema ce HarJo MpoyaBa WIH C€ YaK yOIIITe U HE MojaBJbyje.

Jlo nmanac je pa3BHjEHO BHIIE JIeTypa KOje€ C€ JIOHEKJIE Pa3juKyjy MO cacTaBy, HAUHWHY
TepMHUYKe 00pajie ¥ 03HAKaMa, alli CE CBH 30BY UCTUM UMEHOM- JTypaIH.

Jlerype nypanymuHujyma qiene ce y Ba OCHOBHA THIIA:

[TpBu Tun nerype caapxu: Al; 3,8-4,8 %Cu; 0,5%Mg; 0,5%Mn; 7%Si;
Hpyru Tun nerype caapxu: Al; 3,8-4,5%Cu; 1,2-1,8%Mg; 0,5%Mn; 5%Si.

Jlerype nmypama ce KOpHUCTE 3a W3pagy KOHCTPYKIMOHUX JI€JIOBAa CpPEII-€ W IOBHIICHE
yBpcTohe, Kaga ce Tpaxke J00pe 3aMOpHE KapaKTepUCTHKE M 3aJ0BOJbaBajyha IMOCTOjaHOCT
npemMa KOpo3Hju.

JlypadyMuHHjUM y Kopoaupajyhoj ciaHoj cpeanHu Bpiio Op30 KOPOJHpa U MPOMaIHe 1a je
OmI0 HEeomxoAHO MpoHahu TEXHHMKY Ja C€ 3allTUTH O]l KOpo3wje. Tako je CTBOPEH maTepujal
koju ce HazuBa Al-klad (Al-clad) (cimka 3.7.). JloOuja ce MOCTYIIKOM KOjU CE€ Y EHIJIECKOM
jesuky HazuBa "cladding". Mneja je Ouna ga ce Mo MOBPIIMHU TypalyMHHHjyMa HaHECE TaHaK
CJI0j YHCTOT alyMHUHHjyMa KOjU BPJIO OP30 OKCHIMpa U CTBapa 3alITUTHU cioj okcunaa (AlyO3),
KOJH IITUTH O] JaJbe KOPOo3Hje.
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A0

Al

Dural

Cnuxka 3.7 Ilonpeunu npecex Al-klad anymunujyma

Kameme mypanymuHujyma cactoju ce y 3arpeBamy 10 500 = 10 °C ca xnahemwem y Bonu
cobne Temmneparype. Oapehene Temmneparype kKabema Tpeba ce MpPUApPKABATH Pad YCIECITHOT
3aKajbuBama jep 3arpeBame Hrbke o1 490°C moBOAM O HEMOTIIYHOT KaJbela, a 3arpeBambeM
Buie o1 510°C uza3uBa GopcrupaHu OpacT 3pHa MITO JOBOIM 110 oBehama KpyTOCTH.

CrenuduuHOCT TypalyMHHH]jyMa j€ Ta IITO CE HAKOH KaJbeiha He MOCTHKE 0JIMaxX YBpcToha
u TBpaoha, kao Koj 4enrka, Beh Tek y poky 5 10 6 nana, a Hajeehu mopact uBpcrohe u TBpaohe
je y Toky mpBux 12 catu. OBaj mpoliec MOCTEIIEHOT OYBpIIYaBamba Ha3WBa CE CTapeme (CIuKa
3.8.). Crapeme npu COOHOj TeMIlepaTypd y BpeMeHY OJ 5 10 6 JaHa Ha3WBa Ce MPHPOIHUM
CTapEHEM.

-

Rm kKN/em®

—

42
44
35
36
34
32
30

0 1 2 3 4 5 O 7
dani

Cnuxa 3.8 IIpomena uspcmohe Oypanymunujyma y moxy cmaperba Ha pasiudumum memMnepamypamna

Kapeme ce npumemyje npe o0pane nypalyMHHjyMa CaBHjamkEM, TPECOBAEM, Pa3BPTAHEM
¥ MHOTUM Jpyruma. bezomnacHa oOpasia Ha xjgagHoM Moryha je TeK HaKOH MPEeIXOHOT Kapema
AypanyMuHHjyMa. JKapeme IypalyMHHHjyMa cacToju ce y 3arpeBamy Ha 3507.10°C Ha
HE3HATHOM JIpXKamy Ha TOj TeMIepaTypu Hu 3aTuM xiahemem. JKapemem ce cmamyje TBpaoha u
yBpcToha aypanymMuHHujyma.

Aesujanu

Kon oBor tuma nerype, caapkaj Cu y oqHOCY Ha Jypall je 3HaTHO CHIDKEH, JIOK j€ CaJpiKaj
Si penaTUBHO BUCOK U Takohe caapku 1 Mg. MiMa HWXKM HUBO KapaKTePHCTUKA 4YBpCTOhe, anu
00Jbe TYKTUIIHE OCOOMHE y OJHOCY Ha Jypasl. 3aBapWBU CYy M MMa]y KOPO3HBHY IOCTOjaHOCT.
Hbuxosa npegHocT je u qoOpa OTHOPHOCT IpeMa Jiomy ycien 3amopa. Ojauame y aBujanumMa je
pe3yaTar aeaoBama HHTepMeTante ¢gase Mg,Si (ciuka 3.9.).
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Cnuxa 3.9 Ymuyaj 0ooamxa cunuyujyma Mg,Si na uepcmohy koo nezype Al-Mg-Si

Jlerypa aBujan ce kamu Ha temmeparypu 515°C mo 525°C y Bomu, a ojadarbe, OHIIO
MPUPOTHUM OWJIO BEIITAYKUM CTapewmeM, Ha Temmeparypu 160°C tpaje 12 catu. Bemrauko
cTapeme Tpeda peayin30BaTH OJMaxX HAKOH KajbeHa, y MPOTHBHOM CE€ JOCTH)KE HUKH HHUBO
ocobuHa uBpcTohe.

W3 nerypa tuma aBujan uspal)yjy ce auMMOBH, npodwid, 1ueBu u ciuyHo. OBa jerypa ce
O00MYHO KOPHUCTH 32 KOHCTPYKIIMOHE JICTOBE KOjU HHCY M3JI0KEHH HAPOUUTHM omnTepehemmnma,
QId YIJIaBHOM C€ KOPUCTE TaMO TJe C€ TPaKh BHUCOKA IUIACTHYHOCT HA HOPMAJIHUM H
HOBHUIIIEHUM TeMIIepaTypama.

3.2.4. Jlerype anymMuUHujyma 3a nMBeke

ATyMHHH]YM C€ MOXE OjadaTd J0JlaBameM oaroBapajyhux ememenara 3a jerupame (Cu,
Mg, Mn, Si, utn.) ga 6u ce moboJblana HKEroBa MEXaHWYKa WU XEMHjCKa CBOjCTBa. 300T
BETOBUX OCOOWMHA, Kao INTO Cy Maja TYCTHMHa W BeJHMKa OTHOPHOCT Ha KOPO3H]jy, JIerype
QIyMHUHUjyMa ca 0aKpoM M MOJHOICHOM 3BaHE NypaJyMUHHUjyM, HalUle Cy MHOT€ NMPUMEHE U
KOPHUCTE C€ 3a MPOU3BOAKY IIUPOKE TPyIe MPOU3BOJA - OJ] KOH3EPBHU 0 JEIOBa 32 KOCMUYKE
Oponose.

ATyMHUHU]YMCKE JIeType 3a JIMBEHE HACTA]y JICTHPAHKEM allyMHUHHjyMa CHIIWIIHA]YMOM,
0aKpoM M MarHe3ujyMoM. Y 3aBHCHOCTH OJI TJIaBHOT JieTupajyher eiemeHTa, Te Jerype Mory jia

Oyny:
— JIerype allyMHUHHUjyMa ca CHUIMIINjyMOM — CUIIYMUH,
— JIerype allyMHHHjyMa ca 0akpoM — aypai u
— JIerype alTuMHHHjyMa ca MarHe3ujyMoM — XUAPOHAIH]YM.

Kopx nerypa 3a nuBeme, kopucTu ce Behu Opoj JlernpaHux eaeMeHaTa Hero Koj Jerypa 3a
npepany rmsedemeM. Hajmmpe 3acTymbeHa Mo acopTUMaHy, a M 10 MPHUMEHH, je TOPOIuIa ca
CHJTMIIM]j yMOM, TTO3HATA IT0JI KOMEPIMjaTHUM Ha3uBoM cuiymuH (ciuka 3.10).
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Baza Dodatni Porodica Podela
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Cnuxka 3.10. Ilooena nezypa nodecuux 3a npepady iuserbem

Opn nmuBadkuX Jierypa alyMHUHH]jyMa, TAJIOKHO OjadaBajy Kako CHIyMHHH ca gomanuma Cu,
Mg u Ni, Tako u serype tuna Al-Cu ca octanum nonanuma HaBeaeHuM y Tadenu 3.3. CuityMuHH
ca togaTkoM Mg ojadaBajy Ha TOIUIOM IPU YE€MY je IiiaBHa OoTBpAmaBajyha daza ' (Mg2Si). ¥V
0jayaHoM cTamy ce qoctmke Rm=200-250MPa, npu Beoma manom usayxemy (1-3%).

Tabena 3.3. Odabpane nusauke necype aryMHUjyma

O3Haka xeMujckoz
cacmasa llpumena
AISi13Mn Tanko3uoHu 00nUBYU, HENPONYCI/LUBU 34 TNEYHOC
AlISi10Mn IIpubop roju donazu y 000up ca HUuBOMHUM HAMUPHULAMA
AIMg5SiMn Pebpacme yununoapcke enase, komnonenme y apxumexkmypu
AIMg9MnBe Oonusyu omnopuu y ammocgepu u Mopckoj 600u
AISi1l0MgMn Tauko3uonu 001Uy y aguo u aymo uHoycmpuju
AISi12Ni2C Knunoesu 3a pao na sucoxum memnepamypama
AISi8Cu4Mn Bucoxoonmepehenu cnoscenu oonusyu (61oxk momopa)
AICu4Ni2Mg Knunoesu eehux oumensuja
AICu8FeSi Kyhuwma u kowymuye kiusnHux rexcuuima
Cunymun

Hajpacnpoctpamenuja nerypa atyMuHUjymMa je CHIIyMUH, koju caapxu 12 — 13 % Si u no
CBOM CacTaBy OAroBapa eyTeKTUukymy y cuctemy Al-Si. CuinymMuH uma cneruuyHy Macy HEITo
Mamy on 2.600 glcma, a ynoTtpeOJbaBa ce 3a BeOMa CIIOKCHE OJJIMBKE TJIE CE 3aXTeBajy
UCTOBPEMEHO 3Ha4yajHa MeXaHMU4Ka YBpcToha u Mana crienudpuyHa Maca.

CunymMuH je BpCcTa alyMHHHJYMCKE JIeType Koja ce moceOHO q00po oOpalyyje nuBemeMm.
Hacraje xaga ce amyMHMHUjyM JIeTHpa CHJIMIMjYMOM Kao TJIABHUM JIOJIaTKOM U CIIOPEIHHM
nomanuma 6akpa, MarHe3ujyma, MaHraHa, XpoMa 1 HUKJIA.

Cunmuuujyma y TuMm Jierypama uma 5 — 13% u oxo 0,2-0,5% marnesujyma. OHe serype xoje
caZp>ke HemTo Oakpa M MarHe3ujyma Mory ce TepMuuku oOpahuBaTtu. UBpcToha Tmx serypa
msHock 140 - 300 N/mm?, tBproha 50 — 120 HB, a m3yxerbe 10 5%. CHITyMHHH HeMajy BETHKY
yBpcTohy jep ce y mHMa Iocie JUBeHka 00paszyje pelaTuBHO rpyda Jiamenacta CTpYKTypa ca
npuMecaMa CUITHIIHN]jyMa.
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Pagu noOujama MOBOJFHUJUX CHUTHO3PHACTHX KpHUcTana (aze [, CUIYMHHCKH JIUB C€
moaudukyje oarosapajyhum momarmma (0.1% Na wmm 2% NaCl + NaF), koju ymamyjy
KpHUCTaIM3alUOHY criocoOHOCT ¢ase . Ha taj Haunn pacron ouspirhasa y3 Behe norxiahusame
TE HAacTaje CHUTaH €yTeKTHKyM. Tako HacTaquM HoTXJaliBamkeM eyTeKTHYKa TeMIeparypa najaa
ca 577 na 564°C (cm. 3.11.), mTo OJUIMBKY Jaje CUTHO3PHACTY CTPYKTYpY, a THME U 00Jbe
MexaHW4yKke ocoOumHe. Moan¢ukanuja Mame yTH4Ye Ha IOACYTEKTHYKH CHWIYMUH JIUBEH Yy
KOKMJIaMa WM TI0J] IIPUTHUCKOM, jep je Ty TOBOJbHO MOTXJIahiBamke METATHUM Kadynuma. Y THIIa]
nporieHTa Si 1 MoaudHUKaIHje Ha MEXaHHYKe 0COOMHE CHITYMHHA TIPUKa3aH je Ha ciuiu 3.12.
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Cnuxa 3.11 Pagnomesicnu oujacpam cmarba 1e2ypa amyMuHujym - CUTUYUYM

CunymuHn uWMajy HHUCKY crenuduuny wmacy (2.65 g/cms), n00py OTHOPHOCT TpeMa
KOpPO3HjH, Maly MOTYhHOCT HOJIMpama, a MpH JUBEHY A00pY JIUBKOCT, Majio cKymbame (0.5%) u

HUCY CKJIOHH NPCIMHAMA.
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Cnuka 3.12 Ymuyaj Si na mexanuuke ocooune CunyMuna y TUGeHUM KOKUIUMA

CunyMHH ce KOpPHCTM 3a H3paay pasiMyUTHX JIelIoBa y MOTOPHO] HWHIYCTPHjH,
Ba3yXOIUIOBCTBY, Opomorpaamu U ApyruMm obiactuma. Onx cuiaymuHa ce u3palyjy pasHu

JIEJIOBH, KA0 IITO CY:
— kyhwumra,
— kapOyparopH,
— OJIOKOBU MOTOPA,

— KIJIMIIOBHU U CII.
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3.3. O3Havyaeahse sie2ypa ajlyMuHujyma

Jlerype amymuHujymMa Cy, y 3aBHCHOCTH O JIETHpajyhux enemMeHaTa W CTama MPOU3BOJA,
noJieJbeHe y cepHuje. YCBOJEH jeé HyMEpUUYKH CHUCTEM O3HadaBama MomMohy deTBOpOIuppeHHX
aparnckux OpojeBa O]l KOjUX MpBH JAePUHHUIIC cepujy mpema mnpeormahyjyhum nerupajyhum
enemeHTuMa. [loctoju ocam rpyma cepuja Jierypa alryMUHH]jyMa.

3.3.1. Cepwuje nerypa anymmHujyma

Cepuja 1XXX: VY 0Boj rpymu Cy JIeType Koje UMajy HajMame 99% uucTor amyMuHujyma

Cepuja 2XXX: Jlerype anymuanjyma ca 6akpom, Marae3njymom u cuuiujymom (Al-Cu,
Al-Cu-Mg, Al-Cu-Si)

Cepuja 3XXX: Jlerype anymunujyma ca Manranom (Al-Mn)

Cepuja 4XXX: Jlerype anymunujyma ca cuuimjymom (Al-Si)

Cepuja SXXX: Jlerype anymuHujyma ca Maraesujymom (Al- Mg)

Cepuja 6XXX: Jlerype anymMuHHIjyMa ca CHIIUIH]yMOM U Maraeszujymom (Al-Si-Mg)

Cepuja 7XXX: Jlerype anymMuHHjyMa ca IMHKOM B Maruesujymom (Al-Si-Mg)

Cepuja 8XXX: Jlerype ayMHHHjyMa ca OCTAJIMM JeTupajyhum eaemMeHTuma

3.3.2. lopaTHe O3Hake

Octanu OpojeBu y 0CHOBHO] o3HalM (XXX) nasbe Oomucyjy IojeiuHa CBOjCTBAa KOHKpPETHE
aerype anymuHHujyMma. [lopes ocHOBHE O3HaKe Jierype aJyMHHHjyMa MOTY Ja UMajy U JI0JlaTHe
O3HaKe KOje OMNHUCY]y CTame, OJHOCHO HayMH TepMuuke obOpasne. IIpomsBonm om ucrte jerype
N00MjeH UCTUM OCHOBHUM IPOM3BOJHUM IPOLIECOM MMa OUTHO pasziHyuuTe yrnoTpeOHe 0COOMHE
y 3aBUCHOCTH OJf HAaUMHA TePMHUUKE 00pajie MPOU3BO/Ia, OTHOCHO CTamba.

3.3.3. 3HauyeHwe gogaTHMX Oo3HaKa

3Haveme N0JaTHUX O3HaKa, IprKa3aHo je y Tabenu 3.4.

Tabena 3.4 3nauerwe oooammuux o3naxa

O3Haka

T3

T4

T5

T6

T8

Ha3ue cmara

Mexo

Tepmuuku KameHo ca
NpUPOOHUM cmaperbem U
XAAOHOM 006paAdoOM
Tepmuuku KameHo ca
NPUPOOHUM Cmaperbem

Cmabunno

Tepfwutucu Ka/6€HOo ca
seumavdkum cmaperoem

Tepmuuxu xameno ca
BEUUMAYUKUM CIMAPErbEM U
XAAOHOM 00paAdOM

Onuc cmarsa

Tocmuenymo pexpucmanu3ayuoHum jicaperbem npousso0a
000UjeHux nIACmMu4HOM 00PAOOM Y XAAOHOM CIAILY

Tocmuenymo cazpesarbem Ha cobHO] memnepamypu u oopaou
V XAAOHOM CIAY

Hocmuenymo caspesarnem Ha coOHOj memnepamypu

THocmuznymo scaperbem npou3eo0a npuUMapHe npou3800rwe
Ha meMnepamypama ucnoo 00mwe epanuye pekpucmaiuzayuje
Tlocmuenymo pacmeopHumdicaperoem u mepMuyKum
ougpuihagarem npu nOGUUUEHUM MeMNepamypama
(6ewumauko cmaperbe) npouszsooa 00 ie2ypa no20OHUX 3a
mepmuyko ouepwhasarse
THocmuenymo sewmaukum cmapersem npouseooa 00 aezypa
NO20OHUX 3a mepmuyKko ousputhasarse u 00padoM y Xa1aoHoM
cmarby
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4. OcobuHe anymMmuHujyma

Anymunujym ce muje wa 710 mo 730°C. Tomna obpaga anymHHHjyMa OJIBHja ce Ha
temneparypu oz 350 no 450°C, a sxapere Ha 370 1o 400°C.

AnyMHHH]YM je cpeOpHAacTo cjajaH W JjaraH Mertan. To je Meran Koju mma Ao0py
SJICKTPUYHY MPOBOJJBUBOCT M BEIUKY TUIACTHYHOCT. [0 TOj 0COOMHM Hama3u ce oaMmax Hu3a
cpebpa u Oakpa. M3y3eTHO je UCTErJbHB M MOXKE Ja c€ U3BYyYe Yy Xkuily ayxuHe mpexko 1000 m,
TeXWHEe camo 27Qr. JemuHu HemocTtatak My je Mana 4uBpcroha. Taj HemocTaTak je pelieH
JOJIaBalbeM JIPYTUX MeTalla, YyuMe Ccy N0O0HjeHe Jerype M3BaHpeaHUX ocoOmHa. Mana je Bpio
peakTHBaH, BeOMa je OTMOpaH HA KOPO3HW]y - Ha Ba3lyXy C€ oAMax MPEKpHje OITHOM
okcuaa aeoseune 0,0001 mm, xoja ra mTutH o7 Aajbe okcuaanuje. lebspe u uBpinhe omHe Mory
Ja ce J00Hu]y eNeKTPOXEMHUJCKMM TIOCTYIIKOM aHOJHE OKCHalHje, IITO CE€ Ha3uBa
“enokcupame”. Yucr anymunujym peduekryje 90% cBernocTu Koja majgHe Ha Hera, ¥ TO He
caMO BHJIJBMBOT Beh M ynTpasbyOnuacTor u HHGpaAIpBEHOT Jiejia CIIeKTpa. JoIr Heke o1 ocoOnHa
KOje KapakTepuIly aTlyMUHHUjyM Cy J1a !

— je moGap MPOBOJHMK TOILIOTE,

— je mobap MPOBOJHHK EICKTPUYHE CHEPTH]e,
— HHje MarHeTH4aH

— je mobGap pedaeKTop TOIIOTE,

— HHUje 3aMaJbuB,

— HE BapHUYH,

— ©Ma J100py crocoOHOCT 3aBaprBamba,

— HHje OTPOBaH,

— He yTUYe Ha MUPHUC U YKYC XpaHe,

— HHUje KPT Ha HUCKUM TeMIIepaTypama,

— HMa MOI‘thOCT O6J'II/IKOBaH)a 10 CBUM IIO3HATUM IOCTYIIIIUMA,
— WMa JIONaIJbUB €CTETCKU U3TIIE],

— C€ JeIHOCTaBHO W je()THHO O/IpKaBa,

— je myrotpajaH,

— WMa HIMPOKY Jiene3y Mpou3BoIa U

— HMa IHUPOKY 001acT MPUMEHE.

[Topen oBux ocoOuHa, mocToje jour u Pu3nUIKe, XEMHU]JCKE, T€OXEMH]CKE U MEXaHUYKE
0coOuHE aTyMUHH]jyMa.

4.1. dusuyke, xeMujcke, 2eoxeMujcke u MexaHu4Ke ocobuHe
aslyMuHujyma

4.1.1. ®Pusnyke ocobmHe anyMuHujyma

Mertan cpebpnacto 6ene 60je ca MOBPIIMHCKY IIEHTPUPAHOM KyOHOM pemieTkoMm. Craga y
nako tombuBe Merane (Tt=661°C) 1mTo je mocieauna YHMmEHHIE Ja aTOMH OBOI METajia y
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KPHUCTAIHOj PEIIETKA HUCY TOTIYHO JOHM30BAHHU U J1a y 00pa3oBamy METAIHE BE3€ HE YUECTBY]Y
CBa TPH CIIOJbAIllba CJIEKTPOHA. VIHTpEecaHTHO je Aa ce allyMHHHjyM JIaKO TONH alH TEIIKO
Ipenasyu y MapHO CTame jep je HeroBa TeMIeparypa Kibydama Beoma BUCOKa(Tijjue.=2497°
C).Criana y Meke u nake (p=2,69 g/cm®) merane, nako ce oGpaljyje u u3BIa4u y TaHke douje
(amymunujymcke onuje) u xxuue. Jlodap je MpOBOAHMK CTPYje U HAIa3H CE Ha YETBPTOM MECTY
0 TIPOBOJIJLUBOCTH M3a 0akpa,cpedpa u 3mara.

41.1.1. Amomcka cmpykmypa

Enement anymuanjym, xemujcku cum6on Al, uma aromcku Opoj 13. Ilpema camammum
KOHIIETITUMA, TO 3HA4YM Ja je aTOM aJyMHHHjyMa cacTaB/beH oj 13 eneKkTpoHa, KOju uUMajy
HEraTUBHE jeMHUIIC HACJIeKTpHcama, nopehanux y tpu. Tpu enekTpoHa y CHoJballlkbo] OpOUTH
71ajy allyMAHHUjyMCKH aTOM BaJIGHTHOCTH WJIM XeMHU]jCKy KoMOMHYjyhy mMoh +3.

4.1.1.2. Kpucmanuna cmpykmypa

Kana ce meran mpoMeHM M3 TEYHOT Yy YBPCTO CTame, OHJA TO IMPEACTaB/ba KPUCTAIHY
CTPYKTYpY (cnuka 4.1.). AToMu ce opranusyjy y oapeheHuM cumetpuaHumM oOpaciiuma, Koju ce
y METanypruju Ha3uBajy "MpexHe" CTpyKType. AJIYMUHHjyM c€ KpHCTAIUIIE JIHLEM,
IEHTPUpPaH, MpeMa KyOHOM pacropeay aToma, INTO j€ 3ajeJHUYKO HEeMy U HBEeMY CPOTHUM
Mmetanuma. To 3Hauu na atomu (popMupajy yrioBe KOIKE, ca jeTHUM aTOMOM y LIEHTPY CBaKOT
JHIIA.

2+8 ENeKTpOHH

3 BaneHTHH EIEKTPDOHH

Cnuka 4.1. Kpucmanna cmpykmypa

4.11.3. TIycmuna

AJyMUHHM]YM UMa I'yCTUHY Koja je 1/3 rycTuHe yenuka uiam 0akpa, ITo ra YHHHU JeTHUM O]
HajJIaKIINX KOMEpLHUjaTHUX MeTaja. BHCOK onHOC jaunHe M Te)KMHE Ta YMHE BEOMa BAaXKHUM
CTPYKTYPHUM METAJIOM KOjU AMPEKTHO YTHYE Ha YKYNHY Macy IpOW3BOAA IUTO Y HEKUM
clly4ajeBUMa JJOBOJIU 10 CMambCHha IIOTPOLIHE TOPUBA

4.1.1.4. Jauuna

UucT anymMuHH]yM HeMa BeMKy uBpcTohy. MelhyTtum, nonaBamem serupajyhux enemenara
Kao LITO Cy MaHTaH, CHJIMIUjyM, Oakap U MarHe3ujym ce Moxke noseharu uBpctoha merana Ha
3a/10BOJbaBajyhu HUBO. ANyMHHHjyM H00pO MOAHOCH HUCKE TemmepaTrype. Mma mpemaHocT y
OJTHOCY Ha YEJIHMK y TOME Jla CXOJHO Olajamy TemIeparype uBpcroha ncrtesama ce nmoBehasa
IIPU Y€MYy 3aJ[pyKaBa CBOjY KHIJIABOCT.
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4.1.1.5. Omnopuocm na kopo3ujy

[Ipn m3MOKEHOCTH Ba3AyXy Ha TOBPIIMHHM alyMHHHjyMa c€ TPEHYTHO (opmupa cioj
okcuna. OBaj cioj je o/uIM4Ha 3amThTa 011 Koposuje. OTrnopan je u Ha BehuHy KHCeIHHa ajau He
u Ha Oaze.

4.1.1.6. Tonnomna nposoosugocm

TomioTHa TPOBOIJBMBOCT aTyMHHHjyMa je OKO Tpu myTa Beha Hero koj denuka. OBa
ocoOMHa ra YMHU BEOMa BA)XHUM MaTepHjaJioM y MPOU3BOJH IPEJHUX U pacXJaAHuX ypehaja
Kao IITO Cy pa3MemUBauu TOIUIOTEe. UWIbEHMIIA Ja je Kao MaTepHjajJl HEOTPOBaH, ra 00aBE3HO
CMeEIlTa y caM BpX MPUMEHE IPU KyBapCKO KyXUICKUM ypehajuma.

4.1.1.7. Enekmpuuna npoeoo.busocm

3ajenHo ca 6akpoM, ATyMHHH]YM MMa eJEeKTPUYHY MPOBOJBHBOCT JOBOJFHO BEJIHKY J1a Ce
KOPHUCTH Kao EJICKTPUYHU MPOBOAHMK. Mako je mpoBOmJbMBOCT Hajuenthe kopumrheHUX Jierypa
(1350) camo 62% xapeHor Oakpa, oH je camo 1/3 meroBe Mace W 3aTO MOXKE MPOBOJUTH JBA
MyTa BUIIIE EJIEKTPUILINTETA Y Iopehemy ca OaKpoM HCTE TEKUHE.

4.1.1.8. Peghnexcuja u emucuja

EmucuBHOCT, T1akoha ca K0joM CyIiCcTaHIIa 3payd CONCTBEHY TOIJIOTHY €HEprujy, OiucKa je
ca peduekcujoM. Yuct anymunujym pediekryje oko 75% cBerioct u 90% of TOmIoTe 3paucmka
KOje maja Ha wemy. EMucuja uctor komana anymuHujyma je, mehyrum, Hucka (<10% tora on
I[PHOT TeJla Ha UCTOj TEMIEPATyPH U Ca UCTHM OKPYKEHEM).

KomOunOBaHa cBojcTBa ca BHCOKOM pedJIEKCHjOM M HHCKOM €EMHCHJOM JOBOIM Ha
Kopuirheme aryMHUHI]YMCKY (onHjy Kao peduiekTyjyhe H30JaiMoHu MEHjyM.

EmMucuja anmymMmuHujyMOBE MMOBPIIHHE MOXE C€ 3HATHO MOAWhU aHOAHUM TPETMAHOM, a TO j€
IpoIlec KOjU je 3ar0CieH y U3rpabi U3MEhUBada TOIIoTe. YUCTH aHOTHH MpEeMas3H MOANKY
emucujy Ha usmely 35 — 65% docdhopHe u xpomHe KHCeNMHE, IITO YAHU AHOJIHU TPETMaH
HajeukacHUjUM y ToM norneny. Llpau anogHu nmpemasu uMajy jom Behu edexat u MoKy ra
Ha 95%. Ha cnuuu 4.2. moxemo BuaeTH edekar pazHe MOBPIIMHE KOja Ce 3aBpllaBa eMHCH]OM
0]l allyMUHUjyMa.

Emisija % Refleksija %
10077 [~ 100
B0 a0
&0 8D
40 40
207 20
| RS B L,
Hemijski  Crna Eela Crni _ Ci5ti.
ozaren Al boja boja aﬂodﬂi. aﬂcﬂm.
premazi premazi

Cnuka 4.2 Peghnexcuja u emucuja anyMuHujyma ca apujayujom nopuUHCKo2 mpemmand

Jlebsuna on 3pum he martu nmornyny pednekcujy, Behy on 84%, a crnekynapHa pedruekcuja
(omrTpuHa ciuke y oryieany) Buiie o 99%, kao mTo je mpuka3zaHo Ha ciuuu 4.3.
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Totalna reflekcija % Specijalni delovi Sirina delova
99,99% Cist
1007 i I:I aluminijum
B0 &0 |—| Hromska
i B0 Ll plota
lakirana srebrna
411 40 4 plota
- a0 4
20 - I nerdajuci celik
o 0
1005 svetlo na povrEini Spekularna refleksija

—— Difuzna refleksija ~—% Totalna reflekcija

Cnuka 4.3. Komnapayuja perexcuje pazHoepcHux memana
4.1.2. XemMunjcke ocobmHe anymmHujyma

[ITo ce TYe XeMHUjCKUX 0COOMHA aTyMHUHHU]jyMa U PEaKIrje ca APYTUM eIEeMEHTHMA!

— Pearyje ca kibydasoM BoAOM, H3ABajajyhu U3 W€ BOJOHHUK, NpU TOM Ipenasehu y
QTYMHUHUJYM XHJIPOKCHU,

— Bpio mako ce paznBaja y jakum Oa3ama,

— PacTtBapa ce y COHO] KHCEIMHU W pa30JaXeHO] CYMIIOPHO] KHUCETWHU HCTHUCKY)yhn
BOJIOHHMK, JIOK TPH pacTBapamy ca KOHIICHTPOBAHOM CYMIIODHOM U pa30JIeKEHOM
a30THOM KHCEJIMHOM J10J1a3H J10 u3aBajama cymmop (IV) okcuna n amonujaka.

ATyMHHHUJUM pearyje ca BEJIMKUM OpOjeM MPOCTUX U CIOKEHHUX CYICTaHIU. MHANpEeKTHUM
IyTeM Jaje jeubeha ca BOJOHUKOM — XHJPHUJIE KOjU Cy IMOJIMMEpHA jenmbera cactaa (AlH3),.
Pearyje ca dmayopom, xsmopoMm u 6poMoM, Ha COOHO] TeMIepaTypH, a ca jOJOM Ha TOBHIICHO]
(umu 'y TpUCYCTBY Karanmu3aTopa) Aajyhu Ttpuxanorenuzae (okcupanuoHu Opoj Al +3) u
MOHOXaJIOTeHH e (OKCuaaIrmoHu 6poj +1).

AnTyMHUHH]YM UMa BETUKH aQUHHUTET NMpeMa KUCEOHUKY M Ha Ba3AyXy Ce MPEBJIAYU TaHKOM,
KOMITaKTHOM, y Boau HepacTBopHOM orHoM anymuHHjyM(I11) - okcraa (Al,O3) koja ra mTuTH 0
Jajbe OKCHJAIMje U YMHU WHEPTHUM. YKOJUKO CE OKCHIHA OIHA YKIIOHW allyMHHH]YM TIOCTaje
TIOHOBO XEMH]CKU aKTHBAH.

Anymunujym (I11) - okcup mocroju y aMop(hHOM H y KPHCTAITHOM OOJIMKY O JIBE KPHCTAITHE
Moaudukamnuje (o u y), TIe o MpeacTaBba CTAOMIHY MOAU(UKAIIN]y OBOT OKCHJIa KOja c€ Kao
MHHEpal KOPYHI jaBjba y mpupoau. [lo cBojum xemujckuM ocoOumHama amymuuujym (1) -
OKCHUJI je aM(OTEPHUX KapaKTEPUCTHKA.

Anymunnjym (I11) - xuapokena ce 1o0Hja HHAMPEKTHUM IyTeM (peakuujom u3mely comu
aTyMUHHjyMa U 0a3e) W OH je Kao M OKCHUJ, HEpPacTBOpaH y BOAU, U aM(POTEPHHUX
KapakTepucTuka. M oH moctoju y amoppHOM OOJHMKY KOjU CTajambeM Ipeiia3d y KPHCTAIHU
o6muk. Kpucrtasau oO0JMK OBOT XHUIPOKCHIA C€ KAa0 MHHEpPad IUICUT jaBJba y TPHUPOIH.
Hberosum 3arpeBameM JenIaBa ce peakiyja:

Al(OH); — 2% € _, H,0+AIOOH npu kojoj Hactaje anxymunujym (111) - okcHxHAPOKCHL
KOju ce Takohe kao MuHepan (OEMUT WK AUjaciop) HAJIa3H Y TPUPOIH.
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4.1.3. Teoxemujcke ocobuHe anyMuHujyma

AnyMHUHU]YM TIpumana Tpynama JHUTOQWIHMX W OKCHUIHUX enemeHara. Kiapk
aTyMHHUjyMa y 3eMJBbMHOj Kopu u3HocH 8,05%, 0THOCHO, OH c€ y 0] MpeMa 3acTyIMJbEHOCTH
Haja3u Ha TpeheM MecTy, oJMax Mocje CHINIHNjyMa U KUCEOHUKA. Y MPUPOIH TPad XEMH)CKH
BpJI0 cTabWiHa jeaumema. Hamasu ce y cuIMKaTHUM MUHepainMa, a Takole yias3u U y cacTaB
MUHEpaja T[JIMHA KOjU HAacTajy Kao MPOAYKTH pachafama alyMOCHJIMKAaTHUX MMHepala
(benncnara, nmucKkyHa M JApPYrHX), Kao M MHUHEpale M3 Tpylne OKCHAA M XHUIPOKCHA:
XUJPAPTHINAT, OEMUT, AUjacTiop, CIUHETH, KOPYH/I U JIp.

4.1.4. MexaHu4ke ocobuHe anyMuHujyma

ATyMHUHH]YM MOXE TOIHUTH Benmke nedopmarje 6e3 mocrojama TpajHe rpemike. OBa
ocobuna My omoryhaBa na Oyne oOpahuBaH BajbareM, U3BIAUCHEM, BYUCHEM, MAIIMHCKU H
MEXaHWYKH Ha pa3He HaunHe. Moxe Takohe OMTH OOJIMKOBAH 10 BHUCOKE TOJIepaHIMje. JaunHa
UCTE3ama KOJI YUCTOT anyMHHHjyMa je oko 90 MPa, anu moxxe Outu nosehana nHa 690 MPa Ha
HEKUM TOTUIOTHO-TPETUPAHUM JIeTypama.

MexaHnuka CBOjCTBa aJyMUHHjyMa Cy BeoMa HMCKa; Rm y 3aBUCHOCTH o mpepane ce
kpehe o 90-180 MPa, a TBpaoha ox 20-40 HB, a mimactuuHOCT je Beoma BHCOKa mITO oMoryhasa
BaJbalb¢ AIYMHHHjyMa J0 BeoMa Malux JeOsbhHAa TeXHWYKH YHCT alyMUHUjyM HMa HHUCKY
jauuHy, aJIk ce OHa MOXe rmoBehaTu nmpepagoM Ha xyiaaHo. BenmnunHa negopManioHOT ojadama,
IIPU UCTOM CTEIEHY Ipepane, 0OOpHYTO je cpa3MepHa yuctohu anymuHujyma (cnuka 4.4. a); TOK
oropaBJbama, Tj. MOpacTa IYKTHIHOCTH (U3nykewa Asgs, %) W maga jauune (Rm) npu
PEKPUCTAIN3ALMOHOM XKapewy, Aat je Ha ciauuu 4.4. 6. CreneH nmpepaze Ha XJIagHO JeduHHILIES
ce OJHOCOM (S-S,)/S,, TJIE je: So- TTOYETHA, a S- Kpajiba AeOJbuHA. Y TOKY eTale OmopaBbamba KO/l
QIYMHUHUjyMa j€ KapaKTepHUCTUYHA MOJUTOHM3aLMja(U31y’KeHa 3pHa MOCTajy paBHO OCHA), LITO
ycIopaBa TOK CTBapama U pacTta HoBUX 3pHa. Kox Beoma umcror amymuHHjyMa 1 Behux creneHa
npepage Te IMpoMeHe 3amouMiy Beh M Ha coOHOj TemmepaTypu. Pekpucranuszannona
temriepatypa An 99.5 npu cpenmeM creneny npepajne, u3nocu oko 150°C (cnuka 4.4. 6). YV
IpakCH Ce€ PEKPUCTAIM3AIMOHO Xapeme obaBba Ha Temneparypu 300-400°C. Ilpepana
aTyMUHHjyMa Ha TOIUIO, Ka0 W JAPYrMX MeTaja, OJBHja C€ Ha TEMIIEpaTypH BHIIO] O]
TEeMIIepaType peKpucTain3aimje, yriasHoM y omncery 350-500°C.

oy

—

-
-

=" 419989

—» (33,5, %

a)

Cnuxa 4.4 Ilpomena jayune Rm u ucmeamugocmu A5.65 mexHuuku 4ucmos aiymMunujyma:a) y
3a8UCHOCMU 00 CMENeHa npepace Ha XJAAoHo (s-S,)IS,, 6) y 3asuchocmu 00 memnepamype
PEKPUCMATUZAYUOHO2 dcaperva (S-S,)IS, = 50%, epeme scaperva 1h

32



Ipumena anymunujyma u rwe2o8ux iecypa y aymomoounckoj uHoycmpuju

5. O6paauBOCT anymuHujyma v kberoBux nerypa

TexHonomka cBojcTBa IMOKa3yjy Kako c€ MaTepHjaj IoHalla MpU pPa3HUM BpcTama
o0pasie.,0THOCHO Ja JIM Ce HEKH MaTepHjall MO>Ke TIOABPTHYTH HEKOM TEXHOJIOIIKOM MOCTYIKY Y
nporecy. Y Tpynmy TEXHOJIOIIKMX CBOjCTaBa MaTepHjajia allyMUHHjyMma, HPEBAacCXOJHO Ce

yOpajajy:
— OOpana amyMUHHjyMa U BETOBUX JIETypa 0/1BajalbeM YeCTHLIA, a Ty CHalajy:
— o0paga cTpyramem,
— 00pana riomamem,
— o00pana peHaucameM,
— oOpazna OpymemeMm,
— o0panma ceuemem,
— o0pana Oymemem,
— o0pana Hape3WBama HABOja,
— o0pana TyprujameMm.
— OO0pana aryMUHHjyYMa U BbeTOBUX JIETypa 3aBapUBAHEM
— OO0pana aryMHHHjyMa U BbeTOBUX JIETypa TJIACTUYHOM JehopMaIiyjom
— OO0pana anmynHujyMa ¥ BETOBUX JIETypa JIUBEHEM

— OO0pana amyMUHHjyMa U BETOBUX JIETypa TEPMUUKOM 00paioM

5.1. O6pada anyMuHujyma u H-e2oeux siecypa oodeajat-eM
Yyecmuua

AJYyMUHH]YM U HETOBE JIEType Cy JIAKO 0OpaauBe Ha CBUM KOHBEHIIMOHAIHUM aJlaTHUM
mammHama. KapaktepucTtrke oOpaje OBOT MeTaia, MPOU3WiIa3e MPBEHCTBEHO U3 HEroBE Maie
TBpAOhe, MITO Ce Pe3yNTyje 3HATHO MAakbUM OTIIOPOM pe3ara HEro KO/ YeIUKa U TEIIKUX MEeTaa.
MakcumanHa Op3uHa pe3ama je 4eCcTO OrpaHuYeHa MOryhHOCTHMa MaIHa.

Benuke Op3uHe pe3ama U ca TUM Y Be3U BelIMKa EKOHOMHYHOCT 00pajie MOTy ce mocThhu
caMO y3 HCIPaBHO OOJMKOBAaWKE PE3HHMX ajaTa U ONTHUMHU3AIM]y PEeKUMa 00pajie Ha MOjeIuHE
THUIIOBE JIETYPa alyMUHU]yMa.

YonmTeHo BaXH MPaBHWiIO, Ja CBU alaTH 3a 00paay alyMHHHjyMa U HErOBHX JIETypa
Mopajy OuTH (uHO OpyIIeHM M Tako OOJMKOBAHM, Jla OCHIYpaBajy JIOBOJbAH IMPOCTOP 3a
CTPYTOTHHY, KakO He OHM JOIUIO 10, TaKO3BaHOT, HaJleIJbMBamka Ha OWITPHIM 3a o0pany
QAIYyMUHUjyMa WU HETOBUX JIerypa NpUMEmYjy ce ajmatu u3pahleHu o] yoOWdajeHHX Ppe3HuX
MaTtepujana:

— BHCOKOYI'JbCHUYHOT YCJIMKa,
— Op30pe3HOT YenukKa,

— TBPAOT METaJa,

— JMjaMaHTa.

Nako ce anyMHUHU]yM U HBeroBe jerype Mel)ycoOHO 3HATHO Pa3IMKyjy MO MEXaHUIKUM
METaJypIIKUM CBOjJCTBUMA, Ca CTajaJIMIITa CIIOCOOHOCTH 00paie 1 pe3ama, a TO CY:
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HACTajame U BPCTE CTPYTrOTHHE

— XpamaBOCTH W KBaJIUTETa 0Opal)eHe MoBpITUHE

cuie (0Tmopa) pe3ama
— BpEMEHa Tpajama OIITPHUIIE.
OBH MaTepujaIn ce MOTY MOJICIUTH Y TPU OCHOBHE TPYIIE.

I'pyna A - VYV oBy rpyny cnajajy 4dcT aJyMUHHjyM M TOIUIOTHE HEOYBPCTJHUBE JIETYpe
Maje TBpaohe, JermpaHe yriIaBHOM MaHTaHOM W MAarHe3WjyMOM, WH3UMHO CHJIHMIIH]YMOM.
Kapakrepuctuunu mnpenctaBHunu oBe rpyme cy Jserype AlMn, AlMgMn u AlMgs. Osu
MaTepHjall y MEKOM CTamby MMajy BpJIO HETMOBOJHHA CBOJCTBA 3a 00paay OJBajalbeM YECTHIIA,
jep OCUM HEyrojHe I0jaBe, HaJelJbUBambha, HACTAje TeUHA, AyrayKa U BpJIO XKHUJaBa CTPYroTHHA,
IITO HE JI03BOJbaBa 00pay Ha ayToMaTHMa.

I'pyna b - OBoj rpynu npunanajy jerype JerHpaHe ca MarHe3ujyMOM, MaHTaHOM H
NPETEKHO CHIIAIINjYMOM, y3 €BEHTYAHO JI0J]aTaK OJIOBAa y CBPXY Jake oOpajie Ha ayTOMaTHMA.
KonkpetHo, panu ce O TOIUIOTHO] HEOUBPCTJHMBHM JIETypamMa y TBPAOM CTamy, TOIUIOTHO
ousputhenum Jsierypama AlMgSi, AICuMg n AlZnMgCu, na crnienujaiHo pa3BHjeHUM JieTypama
AlICuMgPb, AICuPbBi u AIMgSiPb, 3a o0paay Ha ayromatuma. Jlerype oBe rpyme Mory ce
Bpio a00po oOpahjuBaTu ojBajakbeM YECTHIA, MPH YEMy Cy JIMBEHE Jerype 300T Mame
KHUJIABOCTH, Tj. Behe KpTocTH MOBOJBHHjEe 3a 00paxy oI Jerypa OOJMKOBAHUX IIACTUYHOM
obpasom.

I'pyna LI - ¥V 0B0j rpynu ce Hanasze camo JIEType 3a JIMBEHE, Oorare CHIMLUjyMOM, a Y3 TO
no motpedbu JerupaHe wmarHesujymom u Oakpom (AlSi, AlSiCu, AlSiMg, AISiMgCu).
[IpucytHocT Behe KOIMUMHE CHIUIMjyMa MaHU(eECTyje ce Yy TOKY oOpajie JBOjaKo: MO3UTHBHA
CTpaHa je CTBapame MaJie 10 CUTHE CTPYrOTHHE, a HeTaTHBHA 3HATHO jauye TPOIICHE OIITPHUIIE
anata. Hajoospu yciioBu gune o0pajie OBUX Jierypa Y BEIIMKOCEPH)CKOj TPOU3BOABU MOCTHXY Ce
JMjaMaHTHUM aJlaTUMa y3 IpUMEHY HajBehnx Op3uHa pe3ama i MUHUMATHUX MOCMaKa U 1yOnHa
pesama.

5.1.1. Obpapga anyMuUHMjyma N heroBux rierypa cTpyrakbem

3a oBy BpcTy oOpase amymuHujyma (cimka 5.1.) M HBeroBux Jierypa Hajuemhe ce
NpUMERYjy alatu u3pahenu oa Op30pe3HOTr Yeanuka u TBpoT Metana. [IpeaHoct umajy anaTu o
TBPJIOT METaja, jep To KoJ rpyde oOpaze omoryhaBa 3HaTHO TeXe peKUME pajia, a HCTOBPEMEHO
koJ ¢uHe oOpame, 300or 3HATHO Behwx Op3WHA pe3ama, a pe3ynryje O0/bUM KBATHTETOM
MOBpIIIMHE.

3a cTpyrame allyMUHHjyYMa YOIIIIITEHO Baxke cienehe mpemnopyke:
— Kox rpybe obpase u TBpAMX Jierypa yrao Hoxa 3 Tpebano 6u nosehatu,
— 32 MEKIIIe JIEType U KOJ 3aBpIIHe 00pajie yrao Hoxa 3 je MambH,

— KOJ aylaTa W3 TBPJAOT MeTaja CTpaXmbU yrao o Tpedasio OM oApkaBaTH HA MUHHUMAIHOM
JI03BOJHEHOM PACTOjamby.

OcHoBHU TTapameTpu o0pazne, AaTH cy y Tabenu 5.1.
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Tabena 5.1. Unpopmamuene epeonocmu KapakmepucmuKka aiaam u pexcuma oopaoe Koo cmpyaarod
ATYMUHUJYMA U Foe208UX Tlecypa

Mamepujan
asama
Yenoeu anama

I'pyba oopaoa

QDuna oopaoa

6p30pe3HuU Yeauk
S =30-80°
y =0 -50°
oa=7-10°
a<6mm
s=0.1-0.5mm/o
v >225m/min
a<0.75 mm
s=0.1-0.25mm/o
v > 225m/min

Bucokoyz/seHu4Hu uiu

Tepdu meman

S =45 - 69° — onwume nezype
65 - 84° — ugpcme nezype
70 - 84° — necypa ca 1100 13 % Si
a <6 mm
s=0.1-0.8mm/o
v > 225m/min
a<0.8mm
s=0.1-0.25mm/o
v > 225m/min

Cnuka 5.1. Obpada anymunujyma cmpyeareem

5.1.2. Obpapa anyMuHMjyma n keroBux rnerypa rnogasem

3a riaogame ce, 3aBHCHO 01 BpcTe oOpahuBaHOr Marepujajia, pexkuMuMa odpase U Ty>KUHU

3axBara ajiaTa ca U3paJKoM, IPUMEY]y ajlaTh u3paheHu ox:

— BHCOKOYIJbEHUYHOT YelIKa (3a KpaTKe mpojase),

— Op3ope3Hor yenuka (3a qyxe mpoiiase),

— TBpAOT MeTana (3a BENHMKE Op3WHE pe3ama W o0paay JIeTypa ca BHCOKHM CaapiKajeM
CHIIUIII]yMa).

3ajeqHUYKA KapaKTEPUCTUKA CBUX IJojana 3a oOpaly allyMHHHjyMa M HETOBUX JIeTypa
jecte Tpy0Ibe 03y0Obeme (Mamu Opoj 3ydaria) ca KBaTUTETHO 0Opal)eHuM JIHIeM allaTa ¥ pe3HUM

omrrpuniama. [lpenmwu yrao y u 6ouHa kocuHa, Behu cy Hero KoJ riojasna 3a YeiuK.

['eomeTpuja anata u OpujeHTAIIOHE BPEIHOCTH 3a PEKUME 00pajie, HaBeJeHHU Cy y Tabenun

5.2.
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Tabena 5.2 Opujenmayujcke 8pedHoCmuU 3a 2eoMempujy arama u pexcume oopade Koo 2100ared

AYMUHUJYMA U Foe208UX Jle2ypa

Mamepujaa anama Bbp3ope3Hu uenuk

L =48 -67°
y=10-35°
a = 3 - 1° npumapnu
7 - 9° cexynoapmu
A=10-50°
a<5-6mm
s <3 m/min
s'=0,1-0,6mm/o
v>150-600 m/min
a<0.5mm
s < 3 m/min
s'=0,1-0,6mm/o
v > 1200 - 1500 m/min

Yenoeu anama

I'pyoba obpaoa

@Duna oopaoa

Tepdu meman
p=068-97°
y =-10 - 15°

a = 3 - 1° npumapnu
7 - 12° cexynoapnu
A=20-10°
a<6-8mm
s <6 m/min
s'=0,1-0,5mm/o
v > 900 — 4500 m/min
a<0.5mm
s <6 m/min
s'=0,1-0,5mm/o
v > 900 — 4500 m/min

5.1.3. O6paga anymMuHujyma 1 leroBux nerypa peHgucawem

PaznukyjeMo KpaTKOXOTHO W IyrOXOJHO peHaucame. Koa KpaTKOXOIHOT peHIUcama,
IJIABHO KpETame M3BOJM ajat, a KoJ TyrOXOIHOTr anaT Mupyje, a kpehe ce uszpanak. bes o03upa
Ha BPCTy peHAMCAma, KO o0paae alyMHHHjyMa W HETOBUX JIETypa NPUMEHYje C€ YBEK
MaKCHMajiHa Op3MHa pe3ama Koja je OrpaHndYeHa KOHCTPYKIMjoM MamuHe. Y o0a ciyyaja anar
MMa UCTY TE€OMETPH]y OIITPHUIIC, BPJIO CIWYHY ajaTy 3a CTpyrame, am ca Behum yriom Haruoa.

Kao marepujanu 3a anare, KOPUCTE C€ BUCOKOYTJbEHUYHH WM OP30PE3HU YSIHIH. YTIOBH
ajata v pexxuMu o0pajie, MpUKazaHu cy y Tabenu 5.3.

Tabena 5.3. Yenosu anama u épeonocmu ca pexcuma oopaoe Koo peHoucarsd.

Mamepujaa anama

Bpcma penoucara

Yenoeu anama

Pescumu oopaoe

Yenoeu anama

Pesrcumu oopaoe

Bucokoyz/beHuU4HU u/au 6p30pe3Hu YeaukK

Ily2oxoomno Kpamxkoxoowno
I'pyéa oopaoa

B =64-37° p=61-73°
y=10-19° y=10-20°
oa=7-9 a=7-9°

7 - 9° 6ouno 7 - 9° 6oyno

A=30-40° A =30-40°
a<l10mm a<l2mm

s=0.5-25mm/o
v = max. mozyha

s=0-0.7mm/o
v = max. mozyha

QDuna oopaoa
S=30-37° S=30-37°
y=43-52° y=43-52°
a=8-10° a=8-10°
0° 6ouno 0° 6ouno
A=50-60° A=50-60°
a=0.1-0.45mm a=0.1-03mm
s=1-10mm S=2-4mm

v = max. mozyha v = max. mozyha
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5.1.4. O6paga anymM1MHMjyma 1 leroBux nerypa opyuesem

Kon anymuH#MjymMa u BEeTOBUX JIeTypa OpyIIelme ce PEeTKO mpuMemyje, jep Behuna nerypa,
HApPOYHUTO Y MEKOM CTamy y3pOKYje 3amyliemhe OpYCHOT KOJia, Kao M KJIM3amke MO MOBPIIUHU
u3panka. TBpe alyMUHH]YMCKE JIEType Cy HEIIITO TOBOJbHH]E 32 OpyIIeHe.

dakTopu, KOju Cy OUTHU 32 KBAIUTETHO OpYyILIEHE CY:
— mpaBwWiIaH u300p OpycHOT KoJa,
— TpaBWIaH U300p U JOBOJbHA KOJMYMHA CPE/ICTaBa 3a xJyahemne,
— onTuManHa Op3uHa Opyuiena.
[Tpu yemy ce 3a CBakW MOjeIUHM Cly4aj Tpeba KOHCYJITOBATH ca Mpou3BohaueM OpycHUX
KOJIa.

5.1.5. O6bpaga anymMuHMjyma 1 HeroBux nerypa ceyexsem

Paznukyjemo y31y’KHO ceuerme TpaKaCTOM M JIMCHATOM TECTEPOM, KOje je y Hauemny, BPJIo
CIIMYHO PEHIUCAY U Ceuelhy KPY)KHUM ajaroM (IMpKyJap), Koje Yy MOTIIYHOCTH OJroBapa
TUTOIITHOM WJTH KPYXKHOM OOOTHOM TJIOAamY.

3a TecTepucame aTyMUHIjyMa U HETOBUX JIETypa MPUMEY]jy ce Tectepe ca Behum 3yOuma
OJ1 OHHMX 3a YelHuK. 3yOm Mopajy OMTH Tako CMEIITEHH, Jla OCHUTypaBajy TOBOJFHO MeCTa 3a
CTpYroTUHY, a y3yOuHe 100po 3a00/beHEe W (PUHO HCHONMpaHe, Aa ONakiajy GopMupame u
KpEeTame CTPYrOTHHE.

5.1.6. O6bpaga anyMuMHMjyma 1 keroBux nerypa oywesem

Kon Oymema anymMuHHjyMa M HBETOBHX JIETYpa, 3aJ0BOJbaBajyhul pe3yiaTaTd c€ MOCTHXKY
MPUMEHOM PEaTUBHO BEMKHUX Op3uHA pe3ama U mocMaka. CTpyroTuHa ce ca OITpHUlla MOTa U
MpoJia3u KPo3 CIUPATHM KJIeO 3ajeHO ca TeUHOIIhy 3a moaMasuBame. JKiieboBu Mopajy OuTh
MOJIMPAaHU U JIOBOJHHO INHMPOKH J1a CMame TPEHEe U OTHOp mpoiaszy crpyrotune. [loBehamem
nyoune Oymiema, moBehaBa ce M OMacHOCT HaroMujaBama CTPYTOTHHE Yy kJIeOOBHMa, Ta je
HEeomnxoAHo yemhe ynmrhemwe 1 moaMa3uBame oOypruja.

5.1.7. Obpapga anyMuUHMjyma 1 heroBux rierypa - HapesnBamwe HaBoja

Kox o0nmkoBama HaBoja Ha aTyMUHUjyMY U HETOBHUM JIETYpaMa, MOTY c€ IPUMEHHUTH CBE
KOHBCHIIMOHAJIHE METOJIe U3paje HaBoja, ald je TeOMeTpuja ajara MpuiaroheHa
cneunuyHOCTHMA 00pajie JaKuX MeTaja.

Cnospammby HaBOjU Hajuenthe ce u3palyjy Ha ctpyroBuma. [[yOuna pesama je orpaHudeHa
Ha, o1 0.4 1o 0.5 mm/mponazy. Y cepujckoj MPOU3BOAKU MPHUMEHY]Y CE IJIaBe 3a Pe3ame
HaBOja, KOje ce IO 3aBPIIETKY pe3ama caMe 0TBapajy.

Kox Hapes3uBama yHyTpalllbUuX HaBOja Y alyMHUHHU]JYMY U EHETOBHUM JIeTypama, IpUMEY]y
ce crnenyjaaHe Oypruje 3a Hape3nuBame.

VY cnydajy npuMeHe CTaHIapAHUX pe3HHX Oypruja 3a YelluK, MOCTOjU OMACHOCT yrH-eueha
pe3aHor MaTepujana y HaBoje Oypruje u y Be3u ca TUM, Y€CTO J0JIa3H JI0 JIOMa ajara.

Kox anymunujyma Mmopa yBek OMTH MUHMMAIHO 2,5 myTa Beha o1 pa3mepa HaBoja.
5.1.8. Obpapga anyMuHMjyma n heroBux rierypa Typnuvjambem

3a Typnujame aJyMUHHjyMa U HETOBUX JIETypa NMpHUMEmYje ce TypIHjame ca PeIaTHBHO
rpyoum u nyookum xiebouma. [lopehann yrao naru6a omrpurie (A) ocurypasa camouuniheme
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XJ1e00Ba M ClipeuaBa MymkEmhe Typnuje cTpyroTuHoM. He cmejy ce ynmorpeGspaBatu Typruje 3a
YeNHK, 300T BPJIO JIAKOT M O30T MyHkemka JKIe00Ba CTPYTOTHHOM.

5.2. 3aeapsbueocm anyMuHujyma u H-e206UXx Jsie2ypa

AIlyMUHHjYM W HErOBe JIEType Ce MOTY 3aBapHBaTH CBUM YOOHMYajeHUM IIOCTYNIUMA
3aBapuBama. CroCOOHOCT 3aBapHBama 3a PA3IMUUTE MOCTYIKE OWTHO 3aBUCH OJ] cajpikaja
nerupajyhux ememeHara.

Ha 3aBapsbMBOCT allyMHHHUjyMa YTHUYY pa3HU YHMHHUOIM, KOJU U3UCKY]Yy MPHUMEHY CIIOKEHH]e
TEXHOJIOTH]e 3aBapuBama y mnopehemy ca denunuma. HajBakHuju yTHIIA) HA 3aBapJbHUBOCT
umajy:

— Benuku xoedunmjeHT IMHEAPHOT IMUpPEeHa oMoryhasa 1ojaBy BENMKUX Aedopmalidja u
Harpe3ama, KOje Cy 4YecTO HM3pOoLM I0jaBe MpciauHa mpu 3aBapuBamy. Ctora Tpebda
OupaTH MOCTyNaK 3aBapHBama KOjUM he ce YHOCHTH MUHHMAajHa KOJMYMHA TOIJIOTE y
OCHOBHH MeTall.

— OcetrspuBocT HekuX Al-nerypa mnpu 3arpeBamy Ha H3iIyuuBame (npernunuranyje) y 3YT
yTHUYe Ha CHWKaBambe MEXaHMUYKUX CBOjCTaBa M OTIIOPHOCT MpeMa KOPO3UjU KOMIUIETHOT
3aBapeHOT CToja.

— AlyMHHUjyM TpU 3arpeBalby HE Mema 00jy MITO OTeXaBa BHU3YETHO mpaheme
TEMIIepaType TOIJbEHA.

5.2.1. 3axTeBM 3a 3aBapSbUBOCT 1 3aBapeHe cnojese

OCHOBHHM 3axTeB 3a AJIyMHUHHUJYMCKH MaTepHjajl 3a 3aBapHBame je Ja HE CME HMaTH
CKJIOHOCTH Ka HACTajamy NMpCIMHA. TepMUYKH OTBPIHYTH M XJaJHO OjadyaHU aTyMHHH)YMCKH
MaTepHjali UMajy CHIKeHe BpenHocTd uBpcrohe y 3YT. 30or Tora ce, 3a 3aBapeHe CIOjeBE
KOHCTPYKITHja OJ] AIlyMUHH]JYMCKHX MaTepHjana, HE MOXKE€ padyyHaTH Ha BPEIHOCTH uBpcTohe
OCHOBHHX MatepHjaiia. KOHCTpyKTHBHO, 3aBapeHU CIOjeBU MOTY J1a Oyy y OKBHpPY MOJpYydja ca
HIKUM onrtepehemem. Ha cowmu 5.2, mpukaszann cy TUNOBM ouBpmrhaBama Jierypa
QTYMHUHUjyMa.

Cnuxka 5.2. Paznuuumu munogu ousputhasarea ne2ypa anymunujyma, a) Qucmu anymunujym. Hema
KpUMUYHO2 MeMnepamypHo2 UHMepP8ala, o48pCau KPUCmanu aryMutujyma ce 48pcmo nogesyjy nocie
ougpwhasgara, menoenyuja cmeaparea nopa. 6) Manu eymexmuxym. Kpumuunu memnepamypru
unmepean, menoenyuja ,,epyhux cyza*“ jep je maca uepcma, anu Huje nogesaua. 8) 3navajam
eYMeKMUKyM, Hema Kpumu4Ho2 memMnepamypHo2 UHmepeaa, Hema meHoeHyuje Hacmajarea npciuna,
jep uspcmu Kpucmanu anyMuHujymMa niueajy y eymekmukymy, any noCmoju pusux 00 cKynwarba no
2panuyama 3pHa.

CBH aTyMHHH]YMCKH MaTepHjalid, TOCEOHO OHU ca TIOBHILIEHOM YBPCTONOM, KOJ CTATHYKUX
U JIMHAMHYKHX Halpe3ama Cy BeOMa OCETJhbMBM Ha 3ape3. [lpu 3aBapuBamy XJagHO
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OTBpAKaBajyhux camo 3akajpuBUX Jierypa Tuma AlZnMg mpuMeHOM JOJaTHOT MaTepujana
UCTOT cacTaBa Kao OCHOBHOI MaTepujaja Jojlasd [0 I0jaBe BEIUKUX TNpciauHa. [IpuMeHom
JoJaTHOT MatepHjana ca 5% Mg koju canpxu maine koianuuHe Mn u Cr cMamyje ce CKIIOHOCT Ka
o0pasoBama OBHX MPCIMHA Y 3HATHO] MEPH.

5.3. O6pada anymMuHujyma nnacmu4Hom Oeghopmauyujom

Meranu Kao KpHUCTAIHE CTPYKType IIOCEAYjy CBOjCTBAa IIIACTUYHOT jaeopMucama y
XJIAJHOM M TOIUIOM cTamky.OBO CIIY)XKM Ka0 OCHOBA 3a HM3 MeToJa oOpaze MeTana IIacTHYHOM
nedopmarjom, ca U 0e3 oABajama, KOje ce MPUMEHY]y Y CBUM HHAycTpHjama. CBe MeToje
o0pajie mIacTUYHOM JehopMaIlijoM yriIaBHOM Je(UHHIIE allaT, 3a pa3jIuKy oJ] 00paje pe3ameM
rze Meroe AeuHuUIIe, Ipe cBera, KHHEMAaTHKa, OJJHOCHO MallluHa.

[Tnactuuno nedopmucame je BpJIO CIOXKEH IpoLec, a IojaBjbyje ce Kao IMOocienuna
NPUHYAHOT TPAjHOT TOMEpama TIpyle aroMa y KpucTaaHuMa MeTana. OCHOBHHM MeXaHH3aM
IUTACTUYHUT J1ehOpMHUCaba CacCTOjU Ce y KJIHM3amy U JIBOJHHUKOBAIY y paBHUMa KPHCTAIHOT
KOHTJIoMepaTa. PaBHM KiM3ama ce TOKJanajy ca MeCTHMa TJe TOCTOje JUHEapHH Ae(eKTH
KpHUCTaJIHE PEUIeTKe, KOjU Ce Ha3MBajy IUCIIOKaluja (ciuka 5.3.).

Cnuka 5.3. I[lomeparve oucnokayuje Kpucmaine peuiemse npu niacmuiHom 0eopmucarby

5.4. O6pada anyMuHujyma u H-e208UXx sie2ypa JlueeHeM

I'paBUTalIMOHO JIMBEWHE y KOKWIE (YJIMBaWkE€ y METAJIHE Kajylle) MMa BEOMa ILIUPOKY
NpUMEHY Y U3PaJH aTyMUHHU]YMCKUX oiiuBaKka. OUIMBIN JTUBCHU TPABUTAIIMOHO IPUMEHY]Y ce
y CBUM TIpaHaMa MalIMHCTBa (MOTOpPH Ca YHYTpAlllbUM CaropeBameM, racHa TEXHHKa,
Oponorpaama WTH.). Y OZHOCY Ha Apyre IMOCTYNKE JIMBEHa MMA]y oJpeheHe MpemaHOCTH, Te
BEOMa CY paclpoCTPaAmHCHH.

VY nopehewy ca ynmuBameM y Menryane Kajayre ylIuBame y KOKWIe uMa ciiefiche mpe1HocTu:

— bosme mexannuke kapaktepuctuke - (Opxke oxBoheme ToruioTe omoryhyje xmaheme 3a
kpahe Bpeme 1 hopMuUpame CUTHO3PHACTE CTPYKTYPE,

— Taunoct gumensuja U obnuka je Beha, Ka0 W KBAIMTET MOBPIIMHE (MamkH JOJAIU 32
obpany),

— ExoHOMHYHH]ja MPOU3BO/IHA!

— Ortmaga moTpoirma Mecka 3a KayrnoBambe,

— Mama noTtporima rmecka 3a je3rpa jep Heke oj jerapa Moryhe je 3aMeHUTH METaTHUM,
— Mame BpeMe u3paje jep oTnana u3paja nenrdanux Kayra,

— Mamu pagHu IpoCTOp - OTIAja CKIATUIITCHE U 00pajia IECKOM.
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5.5. O6pada anyMuHujyma u H-e208uUx jiecypa mepMu4YKOM
ob6padom

ATyMHHH]YM W BETOBe Jerype mpepal)yjy ce nuBemeM i aedopmucameM. Mory ce
TEPMUYKH 00pahuBaTH XKapemeM, KaJbeHhEeM WIH CTaPCHEM.

XKapeme ce m3BomM 3arpeBameM OJUTMBaKa. Bpeme skapema 3aBUCH O]l BpCTe, OOJIMKA H
BEJIMYMHE OJUIMBaKa. J{enoBu ce Bpio crnopo xmnazne y nehu a 3arpeBajy Tpu cara. XKapemwe nma
3a/1aTaK Ja OTKJIOHH HAllOHE Y JIETYpPH WM Jla W3BPIIM IPOMEHE y CTPYKTYpH aa Ou ce mobmia
onrosapajyha mexanuuka cBojcTBa Jerype . Ilocie 3arpeBama jierype ce MOry Cropo XJaJuTH Yy
nehu, mpu yemy ce qo0uja Beoma Meka Jjerypa. Ako ce xiaheme U3BoaM Ha Ba3ayxy, JA0JIa3H 0
YCUTHaBaba CTPYKTYpe U 000JbIIakha MEXaHUYKHUX CBOjCTABA.

Kameme nmerypa o0ojeHMX MeTaja BpIIM CE€ 3arpeBambeM U Op3uMm XmahemeMm. Pexum
KaJberma oJjpeljyje ce Ha OCHOBY AMjarpama CTama Jerype u (a3HuX MPOMEHA y YUBPCTOM CTamby.
[Ipe xnmahema moTpedHO je ogabpaTh pacxiagHO CPEACTBO M OJAPEIAUTH Op3uHy XJjahema na Ou
ce 1o0ma CTpyKTypa XOMOT'€HOT, YBPCTOT PacTBOPA.

Crapeme 1 HOpMAJIM30Bakbe HECTAOMIIHE CTPYKTYpe WM Mpe3acHheHor YBpCTOT pacTBOpPa
U3BO/IU ce Ja Ou ce serypu nosehase uspcroha u TBpaoha.
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6. MpumeHa anymmnHnjyma n keroBux rerypay
ayTOMOOMIICKOj MHAYCTPUjn

Temko je pehu ko je TpBH 3amoyeo, ajii MOXKIA j€ MaJio JaKIIie MPOICHUTH KO j€ 1a0
HAjBUIIIE JOMPUHOCA Yy TIOTJIEAY yJacKa HOBHX TEXHOJIOTHja M MaTepujaja y CBET HMHAYCTpHje
ayroMoOmita. Merain je u gajbe Hajuenthe kopunrtheHn MaTepHjait y CBUM MOTYhUM BapujaHTama.
Jeman on 3HAUajHUjUX JAKUX MeETaja Ha ayTOMOOMJIMMa CBaKako je allyMUHUjyM dHja je
MpUMEHa y ayTOMOOUJICKO] MHIYCTPHjH CBE Ueniha, aju oIl YBEK peJIaTUBHO CKPOMHa.

BepoBaTHO Hajio3HATHjU aTyMUHHUjYMCKH ayToMoOmI 3ayBek he octatu "Audi A2" (ciuka
6.1) xoju je OMO MHOTO CKyIl W 4YHja je JIolla Mpojaja 3ayCTaBHJa MPOAYKIHM]y HETAe Ha
NOJIOBUHU TIAHUPAHOT MPOU3BOAHOT IMKIIyca. A, OBaj ayTOMOOWJI HHje caM 1o cedu Ouo
ckym. Bucoky 1eHy moHena je MpBeHCTBEHO TEXHOJOTHja U3pajie ayTOMOOHUIa 0/ A lyMUHH]yMa,
KOja je joII YBEK CKYIlJba O] OHE Y KOjOj KOPUCTUMO YEITHK.

Jlaku MaTepujanu MOMyT aJyMUHHjyMa U HETOBHUX JIETypa HE JOHOCE MCKJbYUHBO YIITETY
HA MacW BO3Wia. YIITENE y CMHCIY TPOIIKOBA MPOHW3BOAKE Takohe cy 3HayajHE jep OBaj
MaTtepujan oMoryhaBa mpuMeHy HOBHUX TEXHOJIOTHja 0o0paje, a CaMUM THM M Mamby MOTPOIIHY
eHepruje y HeKuM ciiyuajeBuma. Takolhe, mpeaHOCTH MaTepujana MomyT alyMHHHUjyMa OJUIUKY]Y
ce y MoryhHocTH u3pajie eiaoBa ayromoouna 005pux cBojctaBa. [lopen HOBUX HauWHA Crajama
ATyMUHH]YMCKHX TIOBPIIMHA pUMemeHnx Ha '~ Lotusovim' konmenty APX,jenHa 3aHMMJbHBA
NPEIHOCT OBOr MeTana Mckopuirhena je y "Hondi'. OBaj jamancku mpou3Bohau je 3a HOBY
reHepanmjy aumysuse "Legend” pa3Buo nocebaH HaYMH MPECOBaba ATyMUHH]YMCKOT JIUMa KOjU
ce KOPHCTHU 3a M3pay IMOKJIOMNIAa MOTOpa U MPTJbakKHUKA Kao U Mpeamux OnatoOpaHa. Y ToM
poIecy ATYMUHHUjYMCKHU JIUM ce 3arpeBa Ha Temneparypu on 500 °C y 3arpejaHoMm Kamyiy.
Hakon miTo je num 3arpejaH, Ha mera Jeiyje Meauj Moj BUCOKUM MPUTHUCKOM M OOJIHKYje IO
npemMa KalyIy.

Cnuxka 6.1 Anymunujym y aymomooduickoj unoycmpuju, mooen Audi A2

Anymunujym omoryhasa ymreny a0 50% y oHOCY KOHKYpPEHTCKE MaTepujaje Yy MHOTUM
aruTMKaIyjama.

TunuyHa penaTBHA U allCOyTHA Maca MPOCEYHE MITEAHE TTIaBHUX JaHAIIBUX
ATYMUHU)yMCKUX allJIMKaIfja y CepUjCKOj TPOU3BOIHBU ayTOMOOWIIA 1aTh Cy Ha ciuiH 6.2.
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I Relativna niteda tefine Apsolutna uiteda teZine Prodor na trziste I

Delovi motora

transmisije H | [ [ [ | [n[
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Deloi EEEEEED-

Viseci delovi [ | | e [
Felne tockova - m 3

Sistem branika m kg

ro e ®

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Cnuka 6.2 Jlupexmue ywmede medicune aiyMuHujyma je u npooop Ha mpaucuuime

Audi A2, Jaguar XJ m Range Rover cy a0o0po MO3HATH 10 HHXOBOM CaapiKajy
amryMuHHjyma, Koju uzHocu 500 Kg, anu 1 cBM ayroMOOWIIM 3apaBo CaapKe 3Ha4ajHe KOJTHMIHHE
ATyMUHH]yMa.

Ogaj usHoc ce npeasuha na he mopactu u 1o 160kg mo 2020. roauue, na yak u 10 180Kg,
YKOJIMKO MaJjia ¥ Cpefiha BO3uiia Oy 1y MmpaTuia eBOIYIH]Y Y ayTOMOOUIICKO] HHYCTPH]H.

Crynuje ce 3acHMBajy Ha JeTaJbHOj aHANU3M MoOJella ayToMoOWsa Koja TpelcTaBiba
EBPOIICKH 00MM TIpou3BOkbe o1 17 munnona jeaquanna y 2012, rogunu. Pacromena 140 Kg Ha
pa3IMYUTUM JEJI0OBHMA MOTY C€ BUAETH Ha ciauuu 6.3.

Ostalo 16% Tockovi 20%
Branici 3%
Upravljat 1 kocnice 7% ' Blok motora 8%
Podrameovi 5% ‘
Glava motora
Hauba, vrata, zadnja vrata 5% cilindar §%

Razmenjivat toplote — Ostali delovi
10% motora 10%

Transmisija 10%
Cnuka 6.3 Jucmpubyyuja anymunujyma y e8ponckum aymomoouiuma

WNuoBatuBHU, 6e30€1HN M €EKOHOMUYHH JICJIOBM ayTOMOOMIIA, TaHac ce MOry Hahu Ha CBHM
MoJenuMa ayroMo0uia. 3a oBe JieoBe, MpedanuBame Ha ynoTpeOy alTyMHHHjyMa j€ peIaTUBHO
JIAaKO W HE 3axTeBa MOTIYH PEHH)XCHEPUHT ayTomMoOmsa. 3ajeHO, BHUXOB JlaraH MOTCHITH]all
npenasu 40 Kg mo ayromoOuiTy, aju je npoaop Ha TpxKutTe Mamwh 3a 20%.

VY mpakcu M3MeHa matepujalia, TeHepajaHO je MOoBe3aHa Ha MOJENy, TJIe MOCTOju OOMMHO
MIOHOBHO TPOjeKTOBAE Y CBAKOM CiIydajy. [lM3ajH MEIIOBUTHX MaTepHjajia He pecTaBba Behe
npoOJeme, oI YCIIOBOM Ja Cy Ipeay3eTe cBe oAaroBapajyhe mepe. Jlakie, HOTEHIHja)l yIITEE
TeXHHE, MOTao OW Yak /a Oyze u 3HaTHO Behu.

Enextpuyna Bo3wia Cy gaHac MONMPWJIMYHO CKyTa, yriaBHOM 300T TpOIIKOBa Oarepwuja.
Crora je BaKHO J1a ce eJICKTPUYHU ayTOMOOWIM HalpaBe €HepreTcKu ePUKaACHU, MTO je 00Jbe
mMoryhe. Jlaranu anyMuHH]jyM j€ jelaH OJf HAjOUMTJICAHHJUX HAuyWHA MMOOOJbIIakha CHEPreTCKe
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e(pUKAaCHOCTH 3a OWJIO KOj€ BO3WIIO, YKIbYUyjYhH U €1eKTpOnoroH. Y cTyAnjama, T0Ka3aHo je 1a
eekTpuuHu ayromobmin, mapke VW Golf class, moxke Ouru 187 Kg makmu, ykonuko Owu
KOPUCTHO allyMHHUjyM YMECTO UYeJHMKA. YKYIHH TpPOIIKOBUA CIEKTPUYHMX BO3MJIA O]
aTyMHUHH]yMa, Onin Ou 3a 635 eBpa HIKU O] €JIEKTPUYHOT BO3HJIA HANIPABJHEHOT OJ1 YEITUKA.

sploca sistiskivanje* livenje

Cnuka 6.4 [lucmpubyyuja anyMuHujymMcKux noiynpouseood

Jln3ajH allyMUHH]YMCKOT ayTOMOOMIIAa MOCTUTHYT j€ 3aAprKaBajyhu 0OJUK IIKOJHKE UCTUM,
Kao M 3a OpUTMHAIHY IIKOJbKY ayTroMmoOuina oj dvenuka. Cnuka 6.4 mpukasyje pasinyuTe
MOJTYITPOU3BO/IE O] AITYMHUHH]yMa KOJH C€ KOPUCTE Y ayTOMOOHMIICKOM JTH3ajHY.

[Topen Tora, aHanm3a >KUBOTHOT LHUKIyCa EIEKTPUYHUX BO3WJIA IMYHOT YEIHKA M ITyHOT
ATyMHUHH]yMa, TIOKa3zyjy Jia aJyMHHHUJYMCKO €JEeKTPUYHO BO3WJIO eMutyje 1.5 ToHa edekra
CTakJIeHe OalTe, Mame MPEKO CBOT KOMIUIETHOT KUBOTHOT ITUKIYCa OJ1 YSTHYHUX EICKTPUIHHIX
BO3MJIA.

Y OynyhHocTH, cBe BuIlle he ce MPOM3BOAUTH ayTOMOOWIHM HAMPAaB/LEHH O/ ATYMUHUjyMa,
IITO JICJIOBH ayTOMOOWIIA, mTO Kapocepuja. Ha cimumu 6.5 npukasanu cy AeloBH Kapocepuje,
HAIPaBJHCHH O] ATyMUHHU]yMa.

Krov — - —‘?-

i

Zadnja vrata

Boéni zidovi

- Vrata

”

Blatobrani

Cnuka 6.5 Jlenosu xapocepuje aymomoobuia

Jlanamme BO3WJIa MOpajy Nla WCIIYHE BEIMKH W CBe Behm Opoj CTpOrmx mpormca o
0e30eHOCTH, KaKo Y MOTJIely yIpaBbamka BO3WIIA TAKO U y TIOTJIEAY 3aIITUTE MEIIaKa.

Jlaranu adyMHHMJYMCKM Ju3ajH Hyau MoryhHocT na ce mnobOoseiajy Oe30enHocHe
nepdopMaHce Bo3uIA.

Jla Ou ce UCIYHWIM Pa3UYUTH 3aXTEBU CUTYPHOCTH, MOJIEPHA BO3WIA YKJbYUY]y jaK U
CTa0WIaH IYTHUYKH TPOCTOpP KOju 00e30ehyje HeomxomaH MpOCTOp 3a MPEKUBIHABAE, Y

43



Ipumena anymunujyma u rwe2o8ux iecypa y aymomoounckoj uHoycmpuju

ciydajy Hecpehe Koja je okpykeHa JIehopMaloHOM 30HOM TJI€ Ce €Hepruja cynapa epukacHo
arcopOyje 0e3 mpekopauewma KPUTUYHUX HHUBOA YyOp3ama. Y pa3BOjy KOHCTPYKIIHjE Teia
ayroMoOuia HajBaKHHje je Aa ce mpoHahe oaromapajyhu kommpomuc uzmely KOHCTPYKIIMOHE
KPYTOCTH, KallallUTeTa aIrlCoOPIIIHje EHEepruje MPUINKOM CyJapa U JaJbhX 3axXxTeBa Kapocepuje.
AJNyMHHH]YM je uaeanaH MaTepujail eKCTpeMHE KOHCTPYKIIMOHE KPYTOCTH aTyMHHH]jyMa, HITO je
pe3ynraT BHCOKe Je0sbMHEe MaTepujaia (aayMHHHjyMcKe KomroHeHTe cy 50% paebibe on
YEeITMYHUX KOMIIOHEHTH).

Jln3ajH 3a 3alITUTY Tellaka, 3axTeBa JOBOJbaH AePOPMAIIMOHH MPOCTOP U MCKOpHIIhemne
KOHCTPYKLIMOHOT MaTepujana HynehM HHUCKY TOYeTHY MAaKCHMajHy CcHary © OJHCKO
KOHTPOJIMCAakhe KapaKTePUCTHUKE arcopriuje eHepruje. [lopea Tora, moTeHIMjan 3a JaraHu
NM3ajH ca aJyMHHHjYMOM OJIaKIIaBa CMameHmhe PU3MKA O] TEHIKHX MOBpEAa KOJECHA U TJIaBe
JI0JJaBaFkbeM HIDKUX OpaHuKa.

6.1. AnyMuUHUjym y wacuju u eewamy

VY mpoceky, ayromoOunu mpomsBeneHu y EBporm, cagpxke 40 — 45kg anmymuHmMjyma y
macuju 1 Bemamwy (oko 30% o yKYIHOT IPOCEYHOT caapikaja alyMHHHjyMa). 3a ayToMoOuIIe
npousBeneHe y CeBepHO] AMEpUIIM U JYTOMCTOYHO] A3HjH, OBaj yaeo je HemTo Mamu (25 -
30%). Mehytum, cagpxaj allyMUHHjyMa y IIACHJH U BELIamky J0CTa Bapupa u3Mely pazaInuuTHX
Mo/ena.

[Ipumena anmymuHHjymMa y macdju W Bemamy he Takohe pactu y OymyhHocTH, Kao
nocjeauiia OMINTEr TPeHAa JaraHor Marepujana. 3HadyajaH MOTEHIMjall pacTa je U Jajbe
npeaBuleH 3a ATlyMUHH]YMCKE TOYKOBE, TOCEOHO 300T T00O0JbIIIakha ECTETCKE MPUBIAYHOCTH.

Ca pgpyre crpaHe, IIacMja M KOMIIOHEHTE Belllakha HMajy Hajehu mnpuopurer y
0e30eaHOoCTH. TOYKOBU M JIEJIOBU Bellamha U3JIOKEHH CY BUCOKAM TUHAMHYKUM ontepehemnma
MarpecuBHUM CpeJuHaMa. 3aTo je HEONMXOJHO Ja Cce KOPUCTE CaMO BHCOKO KBAJIUTETHE
ATyMUHH]YMCKE KOMIIOHEHTE HalpaBJheHE OJ NaXJbUBO OJa0paHux Jierypa kopuctehu
NPaBUIIHO KOHTpoJUcaHe (pabpruKoBaHe MPOLEaype U OpKaBambe CTPOruX CTaHaapa KOHTPOJe
KBaJIUTETA Y TIPOU3BOIEHH.

Jlu3ajH KOMIIOHEHTH IacHje M Bellamka KapaKTepPHIy KOET3UCTCHILU]E Ppa3IHuUTHX
pemema. lllupok cnexkrap mMoryhux KoHIemara AW3ajHa ca BPJIO Pa3IMUUTUM MaTEPHjaTHHUM
yCIIOBUMA MOPAjy C€ y3eTH Y 003Up MPHIUKOM MPOIICHE 3aMEHEe KOMIIOHEHTH HANpPaBJbEHUX O]I
nuBeHOT TBOXNha m yenuka. OBaj he OMTH maTu MpUMEpPH aKTYEIIHHX MPOW3BOIHUX JIETIOBA M
KOMIIOHEHTH y CBUM TJIABHUM 00JIaCTUMa IIaCcH]e:

— Tlompam (moceGHO MpekH0j U 3a/1F0j OCOBHHU TI0JIpama),
— JlenoBu Bemama (pame, ...),

— TouxkoBy,

— VYmpaBipayku CUCTEM,

— Kounonu cucrem.
6.1.1. LWWacwuja

[MTacuja (cmuka 6.6) ce cMarpa jeaTHOM OJ 3HA4YajHUX KOHCTpYyKIMja ayromobuina. To je
OKBHUP KOjU JAP>KU TEJIO ayTOMOOMWJIAa M TMOTrOH. PasHM MeXaHWYKHU JEJIO0BU Kao IITO Cy MOTOp U
MIOTOHCKM MEXaHHW3aM, y OCOBHHCKHM CKJIONIOBHMA, YKJbY4yjyhH TOUYKOBE, NEJIOBE Bellama,
KOYHUIIe, KOMIIOHEHTE YIpaBjbauya M TAaKO Jajbe, MPUKAYeHU Cy Ha macHju. Takohe momaxe na
ce 3aJpKu KpyTocT ayroMoOmita. CxogHo ToMme, IacHja je Takohe BaxkHa KOMIIOHEHTA YKYITHOT
cucrema 6e36enHoctu. Ocum Tora, oHa 06e30elyje Hu3ak HuUBO Oyke U BHOpaluja ayToMoOuia.
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Cnuka 6.6. lllacuja

6.1.1.1. JJuzaju u konyenm wiacuje

[IpBoOUTHO, nAM3ajH ayroMoOMIIa KOPUCTH M3rpaamy ''Teno-Ha-pam", rae Hoceha miacuja
KOja ce cacToju OJf OKBUpa y BUAY MepIeBHHA, HUje HOocehe Termo. Y MoueTKy ce KOPUCTHU Ha
CKOpPO CBMM BO3WJMMA. Y JIPYyroj MOJOBHUHU MPOILIOT BEKa, IM3ajH paMa IIacHje jé CBE BHUIIE
U3MEIITEH 110 MOHOKOK KOHCTPYKIUjU, HHTerpuiryhu Teno u Kyhumre y jeIMHCTBEHY LIEIHHY.
TpaguuuoHaHK KOHIIENT 'Teso-Ha-paM' ce JaHac YrjaBHOM KOPHUCTH 32 TEIIKE KaMUOHE W
ayrobyce.

[ToTeHnujan JaKor afyMUHHjyMa, MOXKE C€ MCKOPHCTUTH Y CBUM DPa3JIMUUTHM THUIIOBHMA
Iacuja ayromoOunia:

Pam macuja: Pam y BUay MepaeBrHA ca JIBE IIpaBe y3y>KHE Ipele, TOBE3aHE Ca HEKOJIMKO
MONIPEYHHUX 4YJIAHOBA, j€ HAjCTApUjU U HAjjeIHOCTaBHUJU OOJIHMK CBUX ayTOMOOWICKHX IIacuja. Y
OTPaJIHOM paMy ,CpeIbU JIe0 Y3IyKHHUX I'pe/ia MOCTaBJbEH je BaH I'PaHHIA MPEIHBHUX U 3aIHBHX
mumHa. J{u3ajH ob6oxa pama Hyau Buile KOMGOpPHHX TOJ0Xkaja cexumira M Behy curypHoct y
ciry4ajy 604HOT ymapa.

Kuuma macuja: OBa macuja ©Ma MpaBOYTraoHy II€B Kao KMUMa KOja ce KOPHCTH Jia ce
CIIOjU TIpe/kha U 3aamka ocoBuHA. OBy BPCTY ayTOMOOWMIICKE IIACH]€ j€ JIAaKO HAIPaBUTH M BeOMa
je UCIUIaTHBa, aji HeMa MOTPeOHy KPYTOCT M TPAXKU KOHKPETHE Mepe MPeOCTPOKHOCTH Y BE3U
3aITUTe MyTHUKA. Mnak, joir yBeK je jaka U JOBOJbHA Ja 00e30eau MOAPIIKY 3a Majie CIIOPTCKE
ayroMmoOue.

MoHokok macuja: MOHOKOK IIIacHja je jeHOJIeTHa KOHCTPYKIIM]ja KOja MPOIHUCYje OMIITH
o0muk Bo3uia. OBa BpcTa ayTOMOOWIJICKE IIacuje MPOM3BEAEHA je O] CTpaHe Cliajara IMOJIHE
MOCyJIe ¥ OCTAJIMX KOMIIOHEHTH Teia 3ajeqHo na (Gopmupajy "jemHoaenHy" KOHCTPYKIH]Y. Y
nopehemy ca crapujuM AM3ajHOM BO3WiIa TAe je Teno 3ampadsbeHo Ha pamy. [IpaBuiHO
IU3ajHUpaHa MOHOKOK INIachja ayTOMOOWJIA je Jiakiia, MHOTO Kpyha u Hynu OOJby 3aIlTHTY
NyTHUKA Yy ciy4ajy cyaapa. Ilomro je MOHOKOK KOHCTpPYKIIMja WCIUIATHBHja W TIOTOJHA 32
poOOTCKY MPOM3BO Y BehrHA TaHANIBLUX BO3MIIA KOPUCTE KOHIIETIT OBOT AM3ajHA.

6.1.2. Belwame

Bemame (cnuka 6.7) je TepMUH, KOjU MPECTaBJba JaT CHCTEM OINpPYyTre, aMOPTU3EPE U BE3Y
BOo3uja ca ToukoBuMa. CHcTeM Bellamba UMa CBpPXY OCTBapWMBama IyTHUX MephopMaHCH
ayToMoOmIa, JOOpUX aKTHMBHUX KapaKTEPHCTHKA KOYeHa 300r 0e30eTHOCTH U 3a0BOJHCTBA Y
BOXKHU. Bemame unHM 12 BO3UII0 Oy/e y1o0HO ¥ KOM(POPHO, Kao U Aa uMa 100py U30JIalu]jy 01
Oyke npymckor caoOpahaja, yaapaiia u Budparuja.
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Cnuka 6.7 Bewarve

6.1.2.1. Ju3ajn u konuenm eeuwiarva

OcHoBHa CcBpXa Belllamka je J1a Cy TOYKOBH IITO je Moryhe Bullle y KOHTaKTy ca MOBPIIMHOM
nyta. biiM3ak KOHTaKT ca IMyTOM je€ HajBa)XHHjH, jep MPEHOC CHAre M KpeTame M3BOJIU CE MPEKO
nospirHe ryme. C ipyre cTpaHe, Belame Takolhe Mopa 00e30e1uTH yIo0Hy BOKIbY U 3aILTHTY
BO3WJIa 011 omTehema U xabama. OB LUIBEBU CYy YIIaBHOM y PAacKOpaky, OAHOCHO MpPaBUJIaH
IM3ajH ¥ (UHO Mo/IeIIaBamke Bellame oApasyMeBa IPOHATAKEHE IPABOT KOMITPOMHCA.

6.1.2.2. /lenosu sewarma
Ocum Be3a, pyHIaMeHTaIHe KOMIIOHEHTE Bellama Cy:
— Crabunuszaropy (aHTU-POJT HIUTIKE),
— Ompyre,
— BazaymnHu cuctemu ocnamama,
— AmopTtuzepu.
Cmabunuzamopu

Crabunusarop je 0OMYHO TOP3UOHA OINpYra Koja ce OMUpPE POTALMOHUM OKPETAmEeM Tela.
HberoBa cBpxa je nma cmpeun Tenmo ayromoOuia ox "pomama' (KOTpJbama) MPH OIITPUM
kpuBrHaMa. Ctabunmsarop je 0OMYHO HampaBJbeH Of KOMaja uenrka ooauka "Y" koju nosesyje
TEJI0 Ha JIBE Tayke ca JICBE W JIECHE CTpaHE Bellama. AKO ce JEBH M JIECHHM TOYKOBH Kpehy
3aje/IHO, IIUIKA CaMO POTUPA OKO CBOje MOHTA)XHE TauyKe M HE CaBHja ce. YKOJIHUKO CE TOYKOBU
Kpehy jemaH y OTHOCY Ha APYTH, IIUIIKA j€ MOABPTHYTa TOP3UjH U MIPUMOpaAHa je /1a C€ OKPEHe.
Hexku ckynu ayromMoOuin cy Takohe rmodenu a Kopucre "akTHBHE" aHTH-POJI IIUIKE KOje MOTY
MMaTH ayTOMaTcKa IoJIeIIaBamka Bellamka, IIOCTUTHYTa, KOHTPOJIOM padyHapa. Pesynrar Tora je
CMambeHA CKJIOHOCT TPEBPTama BO3MIIA Y TOKY BOKELE.

Onpyeze

JlaHaIIkBU CUCTEM OIpyra ayroMOOHMJICKE MHAYCTpHje Ce 3aCHHBAa Ha jEHOM Of YETHPH
OCHOBHA JIN3ajHa:

— Cnupanse onpyre

— Jlucuate ompyre (1aHac ce peTKo KOPUCTE)
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— Top3uone onpyre

— Bazaymne onpyre

Top3uonu cucremu ce Hajuenthe Haaze y ayromoOuny. Top3noHe muUKe KOPUCTE 3aBOjHE
0cOOMHE YennyYHe Imunke na obe3bene ompyre HamwWK repdopMaHce 3aBOjHUIIE. JedaH Kpaj of
TOP3WOHE IIMIKE je MPUYBPIINEH 3a MIacHjy BO3WJIA, a APYTH Kpaj 3a paMeHa, KOju Jeyje Kao
moJryra Koja ce kpehe HopMaaTHO Ha TOP3UOHO] IIHUIIKH.

Ba30yumu cucmemu ociarearod

Baznymna onpyra ce cacToju o IMJIMHAPUYHE Ba3IylIHe KOMOpE Koja je MO3UIIMOHUpPaHa
n3Mmelyy BoslaHa u Tena ayroMoOmiIa. BazmymiHu cucTeMu ocliambama, KOju ce 0OMYHO Haylaze y
[JIABHOM CETMEHTY ayToMoOuja, KOpUCTe KOMIIPUMOBAHM Ba3lyX Kao ompyry. Basmyx je mox
HNPUTHCKOM OJ] CTPaHe MOTOHCKOT MOTOpa MIIN €JIEKTPHYHOT Ba3yIIHOT KOMIIpECcopa.

BaznymHo Bemame 3aMemyjy KOHBEHIIMOHAIHM CHCTEM YeITUYHUX omnpyra. BazmymrHu
CHCTEeMH OCIamama Cy y CTamby Ja Ce ayTOMAaTCKH MpPWJIaroje NpUTyIIuBamy. 300T CBOjHX
OpOjHMX TPEIHOCTH, Ba3AYIIHH CHUCTEMH Bellama Cy CBe Bulle mnpeasuhenu 3a Oyayhe
maTdopme.

[Topen pa3nMUUTHX KOMIIOHEHTH y KOHTPOJHO] jEAUMHHIIM, aTyMHHHM]YMCKE alulMKaluje y
Ba3AYIIHOM BeIlamby YKJbYUYjy Ba3yllHEe pe3epBoape KOju YHMHE KOMIIPHMOBAHHU Ba3ayX, alld U
pa3MuyuTe 1EBU 3a TMOBE3UBAE Ca WHTETPUCAHUM NpUpyOHUIamMa. TpeHyTHO ce MpHuMemYyje
MPUTHCAK Ba3ayxa y BemamuMa koju ce kpehe ce ox 10 6apa mo 25 6apa. JenuHcTBeH mpumMep 3a
WHOBATHBHY ONTHMHU3AIH]y HHCTAJIAMOHOT IPOCTOpa je TpoyriacTta Ba3ayiiHa hemuja kox Audi
A6 xo0ja je HHCTaTMpaHa u3a 3aIieT CEAMINTA, KOja je MpuKa3aHa Ha CuIM 6.8.

Cnuka 6.8 Bazoywmna henuja 3a cucmem 8azoyurnoe ewarna ko0 Ayou A6 (SAG Motion AG)
Amopmuszepu

VKOJIMKO TOCTOjU KOHCTPYKILIMja aMOpTH3epa, MEXaHWYKe Oompyre O ociobouie
arcopOyjyhy eHeprujy Ha HEKOHTPOJHMCAH Ha4yWH. Y TMPAKCH, HEMOXKEJbHU TOKPETH OIpyre
aMOPTHU30BaHU Cy arcopOepuMa KOjH yCIopaBajy M CMamyjy BEIMYMHY HOKpeTa BUOpaTopa
NPUTYIINBAKEM WINM PAacHIIalbeM KMHETHYKE CHEprHje KpeTama aMmopTu3epa. ['yMeHH ymeTak
3aTuM arcopOyje octarak BuOpaiyja. JequHa cBpxa aMoOpTU3epa y CBAKOM CUCTEMY OCIIambarba je
Jla KOHTPOJIMIIIE OCIUJIAINje OTpyTa.

ITocToje MHOTe BpCTe aMmopTu3epa, aidM Hajuemrhe KOpHUIINEH je aMOpTU3ep JABOCTPYKOT
IW3ajHa, MEeB KOja paaud ca XuApayludHoM TedHomhy (yibe). Moxke ce MpuiIaroJuTH CBHUM
BpcTama Belama. [ opmbH Hocay aMopTu3epa, Beyje ce 3a paM ayToMoOuiIa, 0K ce JOHBH Hocad
noBe3yje ca ocoBuHOM. EHeprmja ompyre ce NMpeHOCH Ha aMOPTH3ep Kpo3 TOpmH HOcad ca
KJIMIIOM, KOjH Ce Hajla3u y YHYTpAIllkOj LEBU HCHYHEH XHIpaylIudHOM TeuHourhy. Jlaranu
aMOPTH3EPH Cca ATyMUHHU]YMCKHM II€BACTUM KyhUIITHMa, MPpUKa3aHu ¢y Ha ciuim 6.9.
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Cnuka 6.9 Jlacanu amopmuzepu ca aryMuHujyMckum yesacmum Kyhuwmuma

6.1.2.3. IToopamosu

[TogpamMoBH Cy KOHCTPYKIIMOHM MOJYJIW KOJU Cy JW3ajHUpaHH Ja Hoce oxapehene
ayTOMOOMJICKE KOMIIOHEHTE Kao IITO Cy MOTOp HJIM OCOBHMHE M Bemama. CBpxa kopuinhema
MoIpaMoBa y ayTOMOOWITY je Jla AUCTpUOyHpa BUCOKA JIOKAIHA onTepehema Ha IHUpeM MOApYYjy
Tena ayromoOumina. [logpamoBu cy 3ampadbeHn WM 3aBapeHH Ha Tedy Bo3wmia. [loxpamoBu cy
MOHEKAJl OMPEMJBEHH TYMEHHMM uaypama WM onpyrama ja O yOmaxkunu OyKy W BUOpaimje.
JlomaTHa TOTOMHOCT je IITO MOJIPaMOBH MOTY OWUTH OJIBOjEHO CKJIOIJBEHU W WHTErPUCAHU Y
BO3WITY.

Kao mpupomgnu pa3Boj ayromoOuia ca MyHOM MIACHjOM, OABOJEHH NPEIHOM U 3aJHOM
OCOBHMHOM, TOJPAaMOBH Cy HCKOpUIINEHH y MOJEPHOM [H3ajHy BO3MJIA Ja CMambe YKYIHY
TeXUHY U 1eHy. OCOBHHE MOJIpaMOBa MOTY UMATH Pa3jInIuTe OOIMKE U UCIYHaBaTH Pa3IHUUTE

dbynkumje:
— TOJPaMOBH 32 33][Hh€ U IPEIHE OCOBHHE,
— CHOJhAIlllbMl OKBHPH KOjU HOCE KAKO OCOBHUHY TaKO U MOTOP.

[Togpam koju moap)aBa MOTOP W €BEHTYaJTHO HEKE JIpyre KOMIOHEHTe (Hmp. mpeHoc) he
OuTH MOCEeOHO KOPHCTAaH Ha MPEeIUM MOTOHCKHMM TOYKOBMMA ayromMoOmma. Tako ClOXeHH]H,
aJM ¥ CKYIUUbM u3ajH he pe3ynroBatu 00;50M TyTHOM M30JIAIMjOM M MamkOM Tpyoorihy, jep oBe
KOMITOHEHTE HHCY BHIILIEC TUPEKTHO MOBE3aHE ca IIIaBHOM KOHCTpyKIujoMm Tena. Ha cnunum 6.10,
NPUKAa3aH je MOJET ca aAlTlyMUHHU]jyMCKOM MPEIHOM U 33lOM OCOBUHOM TOJIPaMOBa.

Cnuxa 6.10 BMW cepuja 5 mooden ca anyMunujymcKom npedrom u 3a0tbom 0COBUHOM HOOPAMO8A.
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OcoBuHa moapama Mopa OuTH cTabuiHa Ja o0e30ear OANMYaH KOHTAK ca MyTeM, alld U
Takole J1aka /1a rapaHTyje BUCOK KoMdop 3a MyTHUKE, 0€3 0031pa Ha MOBPIIMHCKE HEpAaBHHUHE.
Jlakie, ocOBHHE MOJIpaMOBa Cy BEOMa HHTEPECAHTHE KOMIIOHEHTE 3a MPUMEHY aTyMUHHU]jyMa:

— IlpaBwiHO nW3ajHUpaH ATYMUHH]jYMCKH MOJYJI IOKa3yje MOTPeOHY CHAry W KPyTOCT 3a
OCOBHHE TI0JIPaMOBa.

— Tlopen ommTe, araHa Maca OmMpyre cMamyje CHary BUOpamuje U HyId PaBHOMEPHH]Y
BOXKIbY.

— Y 3aBUCHOCTH 0] 00MMa MPOM3BOAE, TPOIIKOBU M3paje allyMHHH]YMCKHX IMOJApPaMOBa
MOTY C€ CMambHUTH MPUMEHOM MPABHIHO TU3ajHUPAHUX KBAJTUTETHUX ATyMHHH]YMCKUX
o/yIMBaKa (CMameme TPOIIKOBAa MOHTaXe M0 Jeny wuHrerpamuje). OcuMm  Tora,
eNMMHHAIIN]a/CMabelhe MOHTAKHUX CHojeBa Tmo0OOJpIIaBa yKymHE mnepdopMaHce
MOJJPaMoBa.

— MoryhHocT 12 ce allyMHHH]YMCKH TOJIPaMOBH MOHTHUPA]y OJIBOJEHO O/ OCTaTKa BO3MWJIA,
OJIAKIIIaBa H-CHY MHTETrPAIlH]jy YEITUYHOT UM MEIIOBUTOI MaTepHjaJIHOT TeJa.

Jlakie, MHOTO pa3IMYMTHX JIAaTaHWX JW3ajHa TOoJpamMoBa pa3BUjeHH Cy Kopucrehu
paznuuuTe o0IMKe MPOU3BOIA O] ATYMUHH]yMa UCTUCKUBAHEM U H3JIUBAHEM.

3aoma ocosuna noopamoea

AnyMHUHH]YMCKa 3a/llba OCOBHHA IMOJApaMa je oceOHO MCTAaKHYTa 3a 3a/llbU MOTOH BO3WIIA
ca BHCOKHM 3aXTeBHUMa BO3HE TUHaMHKe U KoMdopa. OcoBrHA MOpa Jp)KaTH TOYKOBE HA ITYTY
Kako OW ce OCHTypao KOHTAKT Ia YaK W Byda MOTOHCKHX TOYKoBa. CTOra je BayHO J]a C€ CTBOPHU
KOHCTPYKITMOHU MOAYJI TOCEOHO Majie TeXUHE U BHCOKe KpyTtocTu. Ha cnunm 6.11 npuka3zana je
3a/liba ATYMUHHUjyMCKa OCOBHHA MOApaMa.

2010 Dr. Ing. h.c. F. Porsche AG

Cnuka 6.11 3aomwa anymunujymcka ocosuna 00 PorschePanamera

3aomwu nodpam ausen Kao jeonooentu

OuurnesHO peniewke 3akbe OCOBUHE MOJpaMa JaraHOT ATyMHHHjyMa je JHBEHE IIYIJbEeT
jenHoxenHor komaza. Panuju npumep (mouerak npousBoame noyeo 1998. ronune), npukasa je
Ha ciaukama 6.12 u 6.13. PematuBHO Benmuko nuBewme (myxkuHa 700 mm, mmpuna 1200 mm,
BucuHa 250 mm) u roToB aeo Texune on 16,7 kg je nmpousBeneH ox crpane Vacuum Riserless
Casting (VRC) /Pressure Riserless Casting (PRC). TexHosoruja nuBema pa3BHjeHa O] CTpaHe
Alcoa. JlebprHa 3una JMBEeHOr mojpama Bapupa u3mehy 5 u 25 mm. 3ameHa OpUTHHAIHOT
YEeITUYHOT JIMBEHUM aTyMHUHHUjYMCKUM TOJIpPaMOM oMoryhmia je cMameme TeKUHE O] CKOpO
40%.
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Cnuka 6.12 3a0mwa ocosuna noopama wynaso IueeHa Kao jeOnooeind, npousgedena oo cmpame VRC/
PRC mexnonozuje

2010 Or. Ing. h.c. F. Foreche AG

Cnuxka 6.13 3a0ma ocosuna noopama Porsche Panamera wynso iueena kao jeOnooenna noo HUCKum
npumuckom, npouzgederna 00 cmpare VRC/ PRC mexnonoeuje

3a0ma 0cosuna noOpaMa Yy aIyMUHUJYMCKOM OU3AJHY TUMA

besromnotHn Tperman Jnerypa anymuHHjyma AlMgMn (npukasan Ha ciunu 6.14) ce
MpUMEBYje y BEIMKUM KOJMYMHAMa Kao TOIIO M XJIAJIHO BaJbaHU JIMMOBH 300T CBOje A00pe
00paaMBOCTH KOjU MOXE YBEK Ja c€ MOHOBO oOpa3yje u3Mmely xapema TOKOM CII0KEHUX
onepanuja. OHM Cy BeOMa MOTOAHH 32 MOHTaXy PEIaTHBHO CJIOKCHHX JEJIOBa IIacHje Kao IITO
Cy OCOBHHE IOJIpaMoOBa 300T BUXOBE 00PaAMBOCTH, jaUMHE, 3aBapJbUBOCTU M YHEHCHUIIE J1a HE
MOCTOjU TOTpeda 3a MPEIUIUTAIIMOHO KaJbEHhe.

Cnuka 6.14 Anymunujymcka 3adra ocosuna npousseoena 00 AIMgMN rumosa anymunujymcrux recypa
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Ipeomwa ocosuna noopamosa

Opymuan npumep je BMW nymiio criojene onpyre, Koje Toaynupy NMpemky OCOBHHY Koja je
HanpaBJbeHa O] aTyMUHHjyMa (TpUKa3aHa Ha cauiu 6.15). Ynorpeba arymMuHujymMa 10BOIH 110
cmamema TexuHe 3a 30% y ogHOCy Ha CIMYHY OCOBMHY H3pal)eHy OJ] 4enuka, y CYIITHHU
cMamyje Macy Bo3wia Oe3 ompyre. Humky TeXuHY KOjy je MOTpeOHO IMOMEpaTH, JIaKIe je
KOHTpoJiicatu. VcToBpeMeHO, aTyMUHHjyMCKa KOHCTPYKIMja je CcTaOWiHA, Tako Ja TPEIbU
TOYKOBH YBEK MMajy ONTUMAIIHY By4y Ha TIOBPIINHU ITyTa.

- b 'f -, f
Y
N7 ) %

Cnuka 6.15 Anymunujymcka npedrwa ocosuna

Jlpyrauuju npuMep Koju je KopumiheH 3a JlaraHy Bep3Hjy Mpeame OCOBHHE IMopama
Volkswagen Lupo (mpukasan je Ha ciumu 6.16). Y oBom cityyajy, BeoMa jeTHOCTAaBaH JM3ajH Ce
CacToj| Off jelHOT KOMaJa CaBUjEeHOT JIUMa, TJe je KopuiiheHa MeTaaHa KoHcTpykuuja. [Tparehn
BUIIIECTENICHO TyOOKO M3BJIAYCH-C U MPOIEC YTHCKHUBaMkHa, ATYMUHU]YMCKH JIUM j€ CaBHjeH Jia Ou
HaNpaBUO IIyIJbM mompedHu neo. Kpajeu mnpeknamajyhux nucroBa, cmojenu cy MIG
3aBapHBAbCM.

Cnuka 6.16 Ipeomwa ocosuna noopama Volkswagen ““3 litre”” Lupo

6.2. Tou4koeu
AJyMUHH]YMCKE JIEType 3a U3pajy JIeloBa TOUKa, NMajy 3Ha4ajHy yJIOry Y ayTOMOOHIICKO]
WHIYCTPUjH, TTOCEOHO KOJ| TPOU3BOJIIHE JIYKCY3HUX M CIIOPTCKUX MOJIENa.

VY npumenu ce Hajuemrhe cycpehy ToukoBu m3paljeHu nuBemeM of jerypa Tuma Al-Si. V
MOTpa3u Ja C€ OCTBApHW IIITO Mama Maca TOYKa, pa3BHjCHA jeé TEXHOJIOTHja KOBama y KayIry
(cmuka 6.17), ka0 1 0OJIMKOBamkE TOYKA OJ1 IMMOBA MTOCTYITKOM CKCTPYAHPAhA.
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PROCES KOWVAMIA

=0 b€

BOG1TE PRAZNO ZAVRENO RoTACiONp  GOTOV

KLADA  KOVANO KOVANIE KOVANIE |"|"|AHE-|N5K|
TOCAK

Cnuka 6.17 @aze spyhiee Kosarba mouxa y Kaiynuma

3a eBpolicka Mepuia MHAWNKATHBAH j€ TOYeTaK 3a ayTOMOOWICKY WHAYyCTpHjy Wrammje
(1982. ronune), koja je mopen 10 MUIMOHA TOYKOBA OJ YeNWKa, MpoU3BoIWIa U 1,5 MuiIMOHA
TOYKOBA OJ] aTyMHHHjyYMCKHX ojyiuBaka. JImBenu toukoBu ce y CAJl mpowusBoae u3 jerype
6061, a y Hemaukoj u3 jierype 6082.

VY rtabenu 6.1 mpukazaH je mperiea Hajuemhux Jerypa 3a NMpOW3BOABKBY ayTOMOOHMIICKOT
TOUKA.

Tabena 6.1 Ocnogre necype 3a RPpou3eo00w) AyMOMOOULCKO2 MOYKA

I'rasHu ne2upaHu OcHosHu  Komepyujaana  CmaHdapdu odzoeapajyhez

esemeHmuy % cmaHdapd 03HaKa u/a1u cAUYHO2 cacmasa

Si 7

Mg 0,3 UNI 3599 G-AISi7TMgMn 356.1 /USA/
Mn 0,5

Si 9

Mn 0,5 UNI 3051 G-AISi9MnMg A 360.2 /USA/
Mg 0,3

_ . A 413.2 /USA/

Si 13 UNI 4514 G-AlSi 13 AISi12 /Ee/ 13US/
Mg 3,5 i 5154 A.A JUSA/
Mn 0,3 UNI'S575 P-AlMg3,5 AIMg3.00 /JUS/

Si 0,5 : 6060 A.A /USA/
Mg 0,5 UNI 3569 Al AIMgSi0,5.00 /JUS/
Mg 1

> : 6061 A.A /USA/

Si 0,6 UNI 6170 AlMg1SiCu .

Cu 0,25+Cr AlMgSiCu.00 /JUsS/

Si 1

Mg 0,6 UNI3571  P-AlSilMgMn A?gfloMA'%Lﬁ% /
Mn 0,4+Cr g

Tpu ocHOBHA eneMeHTa TOYKa Cy: cpeaumTe, nmaouy u o6oxn. Ilonekan ose komnonente he
OWTH jenaH KoMaJ, MOHEKa] 1Ba MM TpU. UBOPHUIIITE je LIEHTPAIHHU A0 TOUKA U JICO TJIe je TOUaK
BE3aH 3a BEIIale¢ KPO3 HOcad TOUKa (MM 317100a).

YenuyHr TOYKOBH Cy OOMYHO O]l IPECOBAHOT JIMMa, a 3aTUM 3aBapeHH 3ajeqHo. OHU ce u
JlaJbe HaJla3e Ha MHOTUM ayTOMOOWIMMA jep Cy jeTHHHU, U3APKIbUBH U (DICKCUOWIIHU, alld U
TCUIKU.

ATyMUHUJYMCKH TOYKOBHU TIPEJICTAaBJbeHH CY M 300T CTHJICKMX pasjora, Ja HuMajy
NPENo3HATIbUB JIMYHM NledaT. KoBaHM aqyMUHH]YMCKHU TOYaK, mpou3BezeH je oa crpane ALCOA
1984. roguue. YcmemaH MoYeTak MPOW3BOJBLE AIYMHUHHJYMCKOT TOYka y EBponu mouunme
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pasBojeM Porshe 911 y 1962. ronunu. Porshe je Tpaxuo nmoceban Todak koju Ou Tpebano ga mma
W3BaHPEIHE KBAIMTETE M Ja TMpEICTaBJba)y HOBE oOimke, Takohe Bu3yenno. Komanu
anmymunrjymcku Todak o OTTO FUCHS nonynuo je atpaktuBal usrien. [lopen Tora, merosa
Maja TeKHHa ¥ TUME JT00H]eHO CMameme Mace 00e30el)yjy Beoma qo06ap kBamteT Boxkmbe. 1970.
TOJIMHE JINBEHU aTyMUHUjYMCKU TOYKOBH, (DaOpUUKH OMPEMIbEHHU,MTOYETH CYy Ca TMPOU3BOIHOM
300T MacOBHE MPOU3BO/IEE ayTOMOOHIIA.

[Tponop anymunujymckux Toukosa je y 2000. ronunu 3a eBporicka Bo3uia 6uo oko 30 1o
35%, y nopehewy ca mHoro Bumie oa 50% y CAJl-y u Jamany. [lanac, oxo 50% Bo3mia
NPOM3BEACHUX HAa CBETCKOM HHMBOY YNOTpeOJhaBa allyMHHUjyMCKE TOYKOBE, Tj TOYKOBH
npencTaBibajy ckopo 15% on mpocedHor caapxkaja amyMUHHjyMa Y MYTHUYKAM ayTOMOOHIIMMA
U JJakuM KamMuoHHMa. Y CeBepHOj AMepuIy, MPoJop Ha TPXKHUILITE aTyMUHHUjYMCKHAX TOYKOBA je
npubmkan 70%, y Janany oxko 60%, a y EBpornu oko 50%. [lanac, croma pacTta TpXKHILITa
QIYMHMHHUjYMCKHX TOYKOBA j€ YCIIOPEHA, alli TPXKHUIIHU 00UM je U Jlajhe y mopacty. Pa3Boj HOBUX
YeNrKa, CTETEeHa BHCOKE YBpPCTONE M COPUCTHUIIMpaHE MPOM3BOJHE METOJ]E, OMOTYhmin cy
3HaYajHy TeXKHHY YMamheha 3a YeTMYHE TOUKOBE.

ToukoBu Mopajy na o6e30eae KpuTHIHE PyHKIMje 0€30€THOCTH U MOPajy Ja UCIyHaBajy
BHUCOKE CTaHJap/Ae IMPOjeKTOBama, WHXKemepuHra u wu3pame. CKOpo CBH MOJACpHU
QTYMHUHH]YMCKHX TOYKOBH c€ J00Mjajy OJ JeTHOT WJIM JBa Mpolieca: JUBEHE U KoBame. [[ok je
U3rjica To4ka 6I/IO TJIaBHU MOTHUB 34 JIMBCHC TOYKOBEC, KOBAHU TOYKOBU CYy O6I/I‘IHO JIaKIIIN U ja‘-II/I,
aJM W CKYIUBM O]l JIMBEHUX TOUYKOoBa. Mmak, y3 oaroBapajyhy makmy KBaJUTE€Ta MaTtepujaia u
KOHTpOJIE MpoLeca, TUBEHH aTyMHUHH]YMCKH TOYKOBU MOTY OUTH Ha BUCOKOM HUBOY M MPYXHUTH
MHOTO TOJIMHA J0Opor paja.

JlaHac, JMBEHM AIYMHHHJYMCKH TOYKOBH Cy Hajyemrhe ca TP)KUIIHUM YAEJIOM O] MPEKO
80% y Cesepnoj Amepunu, Buie o1 90% y EBponu u ca 6muzy 100% y Janmany. ¥ CeBepHoj
Awmepuiy, yneo KOBaHUX TOoukoBa je oko 15%, y EBpomu camo 5%. IloBehame 3axteBa 3a
CMamelke TEeKUHE MPEICTaBha A00pYy MPHINKY 33 HaJbl PACT KOBAHHUX aTyMHUHH]YMCKHX
TOYKOBA, YIPKOC BHILO] LIeHH. MHOTYM HOBU pa3BOjH Cy Ha MyTy Ja Ce AOJaTHO CMamU TeKUHA
NPUCYTHUX ATYMHUHHUjYMCKHX TOYKOBa 0€3 yrpokaBama MPEAHOCTH CmdajiuHed. ATPaKTUBHH
KOMIIPOMHUC C€ MOXE CacTOjaTH OJl JIMBEHUX HJIM KOBAHUX LEHTPATHUX JUCKOBA U HAKHAJIHO
MOHTHUpPaHUX (yTJIaBHOM 3aBapHBam-EM) 32 HCTHCKHBAKEC WM Bajbamke ToukoBa. Ha ciumm 6.18
NPUKA3aHU Cy TOYKOBU HANpPaBJLEHH PA3IMIUTUM TEXHOJIOTH]jaMa.

Cnuka 6.18 Anymunujymcku mouxkosu npouzeeder 00 CMpane paziudumux mexHoi02uja. a) 1ueeHu
mouax, 6) KOBAHU MOUAK, 1Y) 2-KOMAOHU JUM MOYKA,; 0) 3-KOMAOHU CA eKCMPYyOupanum 0600aom u
JIUBCHOUM YEOPULUINEM

[MpousBohaun ayromoOmma Tpaxke O CBOjUX Jo00aB/bada TOYKOBA BHCOK KBAJIHTET
mpou3BoJia KOJU 3aJ0BOJhaBa CBE 3axTEBE CTAHAAPIAHUX ycloBa BOXIe. HajBaxHuje
KapaKTEePUCTUKE ATYMHHH]YMCKHX TOYKOBA CYy (hJICKCUOMIHOCT M €CTETCKH U3TJIE/, YaK U HaKOH
IyropoyHor kopuinhema. [pyrm BaxaH (akTop je TEHEpaqHO CMamkeHa TeXWHA W HHU3aK
pPOTAIlMOHU MOMEHAT MHEpIUje, CMAbEHhE YKYITHE Mace BO3WJIAa Takohe Mmomake Ja ce CMambH
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noTpoiImka ropusa. Ocum Tora, 60Jba TOIIOTHA TPOBOAJBHBOCT aTyMUHHUjyMa JIOBOJIU JI0 Opker
pacuriama TOIUIOTE M3 KOYHHIIA, KOja moOoJbinaBa mepdopmMaHce Kodema y BeoMa 3aXTEBHUM
yCIIOBUMA BOXKILE U CMambyje IIAHCY HeyCIeXa KOYHUIIE YCIIe ] IperpeBama.

Y ¢a3um mpojekToBama aTyMHHHJYMCKOT TOYKa, MOpajy ce y3eTh y o03up ciuenehe
KapaKTEePHUCTUKE:

— Kpyroct

KoHCTpykIIMOHa KPYTOCT je OCHOBHHM IapaMeTap HHXXCHEPHUHra KOjU C€ HCIHTY]e
MPUIMKOM JU3ajHUpamha ATYMUHH]YMCKOT TOYKa KOjU HyaAW OapeM ucTe nepdhopmaHce BO3HIIA
Ka0 €KBHBAJICHTHU YEIMYHH TOYAK.

— Craruuna nepdopmanca (jaunaa)

Jla Ou ce m3berna aedopmairja Mo MakKCUMaliHO] ocH (yOp3aBama M KOUeHa) M pajujaTHu
HaroHM (TMpeTBapame), jaurHa MPeHoca MaTepujaiga Mopa ce y3eTd y oo3up. Jonatau, 3Ha4yajan
(dakTop je OTIMOPHOCT HAa TEMIIEpaType, OJHOCHO TOYAaK MOpa OUTH y CTamy Ja TOJEpPHIIE
npupeMero 200°C, 30or Onu3uHe KouHuUIa U Temieparype oko 100°C TokoM AyXKuX Meproja.

— 3aMOpHO IIOHAIIALE

3amMop je HajBaXHUJU TapaMeTrap 3a IUMEH3WOHHCamke ToukoBa. Hymepwuke Mmeroze
CUMYJAIje Ce CUCTEMATCKU KOPUCTE TOKOM TIPOjEKTOBabA.

OcuM MeXaHUYKHX KapaKTepPUCTHKA, TaKohe MoCcToje U APYrd BaKHU €JIEMEHTH IM3ajHa!

— TepManHu acnekTH

be3 o63upa Ha BpcTy TOukoBa (JIMBEHH, KOBaHHW, MEIIOBHUTH KOBAHO - JIMBEHU) KOJU C€
KOPUCTH, QIyMUHUJyM pacuma TOIUIOTYy Opxe oxa denuka. OCUM Tora, alyMHHHM]YMCKH TOYaK
nenyje kao Beoma edukacan xymaamak. OBo pe3ynTupa y 3HaTHO Behoj eUKaCHOCTH KOYeHa, U
CMambEeHUM PU3HUKOM OJ1 IIperpeBamba MHEeyMaTHKa.

— C1uI ¥ cMamkebe TEXKUHE

CMmameme TeXKUHE BO3WIIa 0€3 ONpyre je KJbYYHH MPUOPHUTET 3a OMJIO KOjU pa3MaTpaH
mu3aju. C gpyre crpaHe, acleKTH H3MIena Cy reHepanHo ojrydyjyhu daxtop 3a uzbop
QTYMHHHUjYMCKHX TOYKOBa. Tako, KOMIPOMHC MOpa OMTH TpuxBaheH YKOJIHMKO YCIOBU HM3TJie/a
TUKTHPajy u300p oapeh)eHHX MPOM3BOJHUX TEXHOJIOTHja U CaMHUM THM OCTBApEHE Mame O]
MaKCHMAJTHOT ITOTEHITHjalla IOCTHKHO 33 CMabEHE TEKUHE.

— Tonepanimje nMMeH3Muja

CaBpien OanaHc mMaca je KJby4HH IapaMmerap Ja ce u30erny 3HayajHe BuOpaiuje Bojana. Y
nopehemy ca 4eTMYHMM TOYKOBHMA, Mama TEXHMHA JMMa ATyMHHHjYMCKHX TOYKOBa Takohe
CMamYyje MHTEH3UTET BUOpaIuja.

— OTOOPHOCT HAa KOPO3U]Y

[TocToje paznuuuTe OMIMje TPETMaHa 3a MOBPIIUHE aTyMHUHHU]YMCKHX TOYKOBA KOjU HYJE
pa3IMuyuTe KBAJIUTETE U IMpenHOCTH. M300p Touka, TPajHOCT U OAPHKABAKE Cy 3aXTEBU KOjU
MOpajy OUTH y3€TH y 003Up MPHIMKOM M300pa MOBPIIMHE TOUKOBA. ["aiBaHCKH eeKTH Kopo3uje
HE MPeJICTaBJbajy T€HePAHO HUKAKBE Mpodiieme.

6.2.1. JluBewse anyMUHUjYMCKMUX TOYKOBA

['maBHa TpPEIHOCT JMBEHUX ATYMHUHUJYMCKHX TOYKOBA j€ BHCOK CTajJIMHT U CBECTPAHOCT.
JluBeHn TOYKOBM Takohe TpyXkajy BHUCOKY TadyHOCT IWMEH3Hja W OJAroBapajyhe craTthuke,
JUHAMUYKE U MEXaHMYKe KapaKTepucTuKe. BakaH pasior 3a n300p JUBEHUX aTyMHUHH]YMCKUX
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TOYKOBA j€ HUXOB aTPAKTHBAaH BH3YeNHU u3riel. CMameme TeKUHE y OJHOCY Ha UYelIuyHe
TOYKOBE j€ KOPHUCT, aJIi HE YECTO U TJIaBHU LWJb. Tako, y HEKUM CITy4ajeBHMa, TEXHHA TOYKOBA
O]l JIUBEHOT AJlyMHHHUjyMa j€ jelHaKa WJIM caMO HE3HaTHO Mama OJf TOYKOBA CTaHIApAHOT
geauKa 0e3 NKaKBUX J0/IaTaKa.

PaznuuuTe TEXHONOTWjE 3a JTUBEHEC aTyMUHHjyMa Cy MOTOJHE 3a MPOU3BOJIY TOYKOBA.
Bucoka mMpOAYKTUBHOCT JIMBAaYKUX METOJa C€ NPBEHCTBCHO INPUMEHYje 3a IMPOU3BOIY
QIYMHUHHUjYMCKHX TOYKOBA KOjU ce KopucTe y (habprkama 3a mpou3Boamy ayromodbuna. C npyre
CTpaHe, agmepmapkem, TPaXW BHIIEC PA3HOBPCHUX [W3ajHA, ajd pEJIaTUBHO Malie CepHje,
OJIHOCHO CIHEIHjaIuTeT JTUBAYKOT Tpolleca je Buie kopuctad. Jlakie, ona onpehyje He camo
JauyuHy W TIOCTOJaHOCT 3a BOJIAaHOM, Beh yTWue u Ha HMBO KBaJUTETa KOJH C€ MOYKE OCTBAPUTHU y
pa3IMYUTUM MPUIIPEMHUM KOpalMa TMpH KOHAuHOM wm3rieny. CxomHo Tome, U300p
ONTUMAITHUX METO/Ia JINBEHA 3aBUCH OJ1 MHOTO Pa3IMYUTHX (haKkTopa.

['maBHU mpoIecH TMBEHA KOjU Ce KOPUCTE MPOU3BOIKHY ATyMHHH]YMCKHUX TOYKOBA je:
— JIMBEHE MO/ HUCKUM MPUTHCKOM (yIJIIaBHOM C€ KOPUCTH) CITuKa 6.19,
— TPaBHUTALMOHO JIMBEHE y KaIyny (Mame ce KOPUCTH),

— Tpollec UCTUCKUBama (MApPTHHAIHO CE KOPUCTH).

Cnuka 6.19 Jluserwe mouxa noo HUCKUM NPUMUCKOM

Behnna To4koBa 0]l JHMBEHOr alyMUHHUjyMa NPOM3BEACHU CY IOA HUCKUM MPUTHCKOM.
[TpunukoMm JMBEHa C€ KOPHUCTH PEIATHBHO HU3aK MpUTHCAK (OKO 2 Oapa) ma OW ce MOCTUTIIO
BpJI0O Op30 NMymeme Kallyna ¥ Jga ce Jo0uje yjenHaueHa MUKPOCTYKTYpa, a TO MO0OJbIIaBa
MeXaHU4YKa CBOjCTBa y TIopehemy ca rpaBUTAIIMOHIM JIMBEHEM.

6.3. Ynpaesbayku cucmem - gosiaH

Bouian 3a myTHHuKa Bo3wia (mpukasan Ha ciuim 6.20) je yriiaBHOM KpY»KHH, a8 MOHTUPAH je
Ha CTyOy BOJIaHA OJI YBOPHINTA MOBE3aHOT HA CIIOJAHOM TPCTEHY Ca jeJTHOM WM BHIIE JKHIIA.
[Topen Tora, Ba3aynIHM jacTyk 3a BO3aya MHTETPUCAH je y ympamibauy. Hamasbe, eleKTpoHCKe
MOTYhHOCTH TOCTajy CBe 3HadajHHje. Tako je CBe BHUIE W BHUIIE EICKTPOHCKUX TacTepa W
¢yHKuMja Koje cy MHTerpucane y BosiaHy. HoBuju pa3Boju oOyxBaTajy ()MKCHA YBOPHIITA
BOJIaHA KOJU HYJE BEJIUKE MPETHOCTH TPAIUIIMOHAIIHOM BOJIAHY, J€p j€ YBOPHINTE (DUKCHO, U
caJip’)ku aCUMETPUYHH Ba3/yIIHU jacTyK ajyhu Bo3ady moOospinany 3amtuty. OH Takohe Moxe
Jla OJIP>KHM BETMKHA OpOj KOHTPOJIA KOj€ CY BUIIIE BUJHUBE M JIAKO JOCTYITHE BO3ady.

Bosanu cy yriaBHOM NpOHM3BEACHU Kao je[Ha IeTuHa. ATyMHHHUjYM MM MarHe3ujyMm ce
0OMYHO KOPHUCTH 3a paM BoJiaHA. JIMBEHW paM je 3aTUM IPEKO OOJMKOBaH ca (PIeKCHOMITHOM
MOJIMYPETAHCKOM NEeHOM. J[0JlaTHU TPOU3BOIHH NPOILECH YKIbYUY]y KOXY, JPBO U MHOTE JIpyTe
MaTepujaie.

55



Tpumena anyMunujyma u re2osux 1e2ypa y aymomooOuickoj uHoycmpuju

Cnuka 6.20 Boran nanpasmern 00 anyMuHujyma

6.4. Ko4uoHu cucmem

CucteM KOUYHHIIA TIPEJCTaBJba MHTErpAHU 1e0 ayTroMoOmia. To omoryhaBa Bo3auy naa
yCIOpPH WIJIM 3ayCTaBH BO3WJIO U omoryhaBa cTalioHapHM TOJo0Xaj Bo3wia. Heycmex
ayTOMOOMJICKOT KOYHMOHOT CHCTEMa MOXE JIOBECTH JO0 He3roje, (pu3Mukux MoBpela WM Yak
CMPTH TOjeIUHIIA.

VY mocneamuX HEKOJIMKO TOAMHA, KOYHMOHU CHUCTEMH Cy MpETpIeid MPOMEHE Yy MOTrJeay
nepopmaHcH, TEXHONOTH]je, Au3ajHa 1 0e30eanocTu. Jlanac, 3amTuTa o1 OJIOKMpama TOUYKOBA,
(ABS) cucremu cy Bullle Wi Mamke cranaapand. Moaepae ABS Bep3uje He caMo ja cripedaBajy
OJIOKMpamke TOYKOBA IIPU KOUEHY, Beh U eIeKTPOHCKH KOHTPOJIUITY KOUCHE MPEABUX U 3aIHUX
kouHuna. OBa (QyHKIWja, y 3aBUCHOCTH OJ MHCHUX CHCIU(PUIHUX CIIOCOOHOCTH U
UMIUIEMEHTAIMje, M03HaTa je Kao eJeKTpOHCKa pacronena kounone cuie (EBD), xontpomsom
MIPOKJIN3aBakha, XUTHOM MIOMONHU MU KOYEHY W €JIEKTPOHCKH CUCTEM KOHTPOJIE CTAOUITHOCTH.

6.4.1. ARyMMHMjyM Yy KOYHNOHOM CUCTEMY

Tunuyan cucreM cacToju ce OJ JAWCK KOYHMIIA Hamped W J000Il KOYHHUIA MO03aau
MOBE3aHUX CHCTEMOM IIEBH KOj€ MOBE3Yjy KOYHHIY Ha CBAKOM TOYKY Ca TJIABHUM LMJIHHJIPOM.
Jpyru cuctemMu KoOjU Cy I[OBE3aHH Ca CHCTEMOM KOYelha YKJbY4Yy]y PYUYHY KOUHHILY,
EJIEKTPOHCKE cucTeMe KoHTposie kao mrto ¢y ABS unu EBD cucrema, uta. ['maBHe KOMIOHEHTE
KOYMOHOT CHCTEMa BO3WJIA Cy KJIEHITa, POTOPH, 000 KOYHMIIE M XHIPAYIHUKH MOOOJbIIaHe
JeIMHUIIE, Kao MITO CY: IEKTPOHCKU CUCTEMH KOjU KOHTPOJIHMIY paj KOYHUIIA, ITeJajia KOYHHIIA,
napKUHT KoyHuma(cauka 6.21)

Cnuka 6.21 Komnonenme kouuonoz2 cucmema
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l'ogunama yHa3aJ, KOYHMOHU CHUCTEM je€ Ce0M NPUCBOJUO HEKOJIUKO alyMHUHHU)jYMCKHUX
KOMITOHEHTH, HAPOUUTO Y XHIPAYIUYKOM CHUCTEMY Ha MpUMEp, M0jauyrMBad KOYHHIA, BEHTHIIH,
komrnoneHnte ABS cucrema u kouroHu kinunoBu. [N1aBHE paznor kopuiihema aTyMUHHjyMa 3a
OBE KOMIIOHEHTE jecTe HeroBa OTIHOPHOCT HAa KOPO3Hjy, OJHOCHO CIIpeYaBamy 3aueIyberha
OCETJBMBHUX XUAPAYIMYHUX cUcTeMa. J[pyru BaskaH pasJior je JlaraHu MOTeHLH]jal AlyMUHU]jyMa
KOJU je TOCEOHO Ba)kaH 3a KOMIIOHEHTE KOYHMOHOT CHCTeMa KOje Cy TOBE3aHE Ca BOJIAHOM.
AnymMHUHHMjyM je KopuliheH y pa3iuuuTHM OOJMIMMa, Kao MITO Cy CTamba EeKCTPYIUpaHUX
npoduiia, Ka0 ¥ OTKOBAaKa M OJJIMBAKa y 3aBHCHOCTH OJf BPCTE€ KOMITOHEHTH M TpedepeHiuje
npousBolhaua ayromoOua.

Behnna oBux anyMHHHMjyMCKUX aruidkamuja he octaTu u gajbe J1a ce KOPHUCTE, a BEpOBATHO
he yak 1 BUXOBa MpUMEHa Aa pacte y OyayhHOCTH.

[ToTenmnujamayu mMpocTOop 3a HOBE ATYMHHHjYMCKE alUTMKalHdje Cy KOYMOHH JUCKOBH M
no6omm. Jluck m noGomr KOYHHUIE pajie Ha MCTOM NPUHIMITY: Y TPUHIMILY, ayTOMOOMJICKH
KOYMOHH JWCKOBU M JTOOOIIH, HANIPaBJbEHU Cy O JIUBEHOT rBoxKha mim vennka. OCUM Herose
peNaTHBHO HUCKE OTIIOPHOCTH Ha Xalame, amyMHHHjyM Ou OWO TOXeJhaH MaTepujanl 3a OBe
aruMKaiyje. AJIyMHHHJYMCKE JIETYpe Cy PETaTUBHO jake W HyJE OJUTMYHY YIapHY JKHAJIaBOCT.
AJYMHHH]YMCKH JIUCKOBH U J00OIIN Cy TaKohe JaKIIy Hero TBO3JCHH TOOOIIH, ITO O JI0BEIO
JI0 3HAYaJHOT CMamkEeHmha TEKUHE U JOIl HHTEPECAHTHHU]E je, jep TO yThue Ha HeonTepeheny macy
U pOTalMOHYy Macy Bo3uja. OCHUM Tora, aJyMHHHjyM HPOBOAM TOIUIOTY MHOTO O0Jbe IITO
no6oJbmaBa aucunanujy TomioTe. [loOosbiana TOMIOTHA MPOBOIJBMBOCT Takohe crpedaBa
EKCTpeMHE TOIUIOTHE aKyMyJallfje Ha MOBPIIMHU JMCKAa WM 1000IIa, ITO MOXe 030MJBHO A2
OIITETH TUTOYHIIE WM J]a CIIPEYH J]a KOYHHIIE pajie UCIPABHO.

Y HekuM cilydajeBUMa, AJyMHUHUJYMCKM KOUYMOHHU JOOOIIM KOPUCTE ce, MOCEOHO 3a
arIMKanuje mpeamer Touka. Jla Om ce m3Oerao mpenMMUHApPHU HeycmexX 300T mpeTepaHor
xa0ama, aTyMHUHHJYMCKM KOYMOHM JOOOIIM MMajy TBO3JCHY WJIM 4YeIUYHy Yaypy Ha
YHYTpallk0j MOBPIIMHKM J000INA, BE3aHy WIM NPUKOBAHY 3a aJTyMHHHUJYMCKH CIIOJhAIBH
omoTay. Cim4aH IpUCTYI MOXeE Ja C€ KOPUCTU KOJ AUCK KOYHHULIE.

6.4.2. KoMnoHeHTe KOUMOHOr cucTema

Kao mTo je Beh peueHo, alyMHUHHjyMCKe KOMIOHEHTE CE€ YECTO HaJla3e y XUIAPAYTHUYKOM
cucreMmy. OBe KOMITIOHEHTE MOpPajy Jia 33J0BOJbE HAjBHILE 3aXTEBE CUTYPHOCTH. Y NPHUHIIAITY,
KOPHUCTE C€ CaMO KOBaHE aJlyMUHHjyYMCKE JIET'ype.

Mel)yTrMm, BHCOKO KBaJIMTETHE TEXHUKE 32 JIMBEHE ATyMUHH]yMa, MOTY CE€ NMPUMEHHUTH 3a
POM3BO/IbY TTIABHOT IWJIMH/PA, PUKA3aHOT HA CIUIH 6.22.

Cnuka 6.22 Anymunujymcku enagnu yuiuHoap
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VY ciy4ajy AMCK KOYHHIE y CTe3M (CKJION Yy KOM Cy CMEIITCHE KOYMOHE IUIOYHIE M
KJIMIIOBH) j€ HajBaKHWja NpuMeHa anmymuHHjymMa. Ha cioumu 6.23 npukasanHa je crera ca
WHTETPUCAHUM MEXaHU3MOM.

Cnuka 6.23 Cmeea ca unmezpucanum Mexanu3mom 3a PYHKYujy naprupHe KowHuye

JlonaTHa mpUMeHa aTyMHUHHUjyMa, MOTEHIMjaTHO Ce MOXKe HahM y KOYMOHHUM BOJOBHMA.
Onynan Koju ce Haiase y KOYHHIAMa, MYTYjy M3 TJIaBHOT IIMJIMHIPAa Ha TOYKOBHUMA KPO3 HU3
XUApAyTUYHHUX IIeBU M OjayaHUX TYMEHHX IpeBa. | yMeHa mpeBa ce KOpUCTE caMO Ha MECTUMa
KOja 3aXxTeBajy (JIEKCHOMITHOCT, Ka0 MITO Cy MPEIHU TOYKOBH.

6.4.3. [OduckoBu u gobGolun

Yrnorpeba aryMrHHjyMa Ka0 OCHOBHOT MaTepHjajia 3a JIUCK KOYHHMIIE WU Jo0o1ma (IpuKa3
Ha ciauny 6.24) mpeacTaBiba BENMKU W3a30B, A M BEOMa BEJIMKU TOTCHLHUjall 32 CMambCHE
TEeXKWHE BO3WIa. Pe3ynTaT cMameHe TSKUHE Y OBOM CIIy4ajy j€ JOII HHTEPECAHTHH]U jep yTHYEe
Ha YKYIHY Macy ayToMoOuIa.

Y mpoumwiocTH, NpPUMEHAa CTaHAApAHUX AJTYMHHHJYMCKHX MaTepujajia IloKazana je
HEJOCTAaTKe JlaraHuX AJIyMHHUjYMCKHX JHMCKOBA/H00OIIAa y TOTJeay HEIOBOJbHE jauuHe H
OTIIOPHOCTH Ha xabame. Pa3Boj KOMITO3WTAa ca METATHOM anmyMmMuHHjymMckoM matpuiiom (Al-
MMC), pe3ynroBao je jJaraHuM MaTepHjajiiMa ca 3HA4ajHUM MOOOJbIIAbMMA y OJHOCY Ha
CTaHJap/laH alyMHHH]JYM Yy oBHM obOsactuMa. Kounonu nuckoBu (hOKycHpaHU Cy Ha Jierype
ATyMUHHjyMa OjayaHe KePAMUYKHM YECTUIAMA.

Cnuxa 6.24 Anymunujymcky KOYUOHU OUCKOBU U 000U

6.5. [llo20HCKU mexaHu3am

TepMUH TIOTOHCKH MEXaHM3aM OJHOCH CE€ Ha TPYyIly KOMIIOHEHTH KOjeé TeHEPHIIy CHary u
MIPEHOCE j€ 0 MOTOHCKHUX TOYKOBA. TO YKJbydyje MOTOp, KBAUMJIO, MEHad, pa3INIUTE MOTOHCKE
ocoBuHe W audepennujan. [loroncka rpymna je meo BO3WiIa, KOja C€ HAKOH MPEHOCA MEma y

3aBUCHOCTH OJI TOTA JIa JIM j€ BO3WJIO HA IMPEIbH MMOTOH, 3a/ibH MOTOH WK Ha YETHPH TOYKA
(cmuka 6.25.).
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Cnuka 6.25 [loconcku mexanuzam aymomooduia

Behuna amymuHujymMa Koju ce JaHac UCIIOpydyje Y ayTOMOOUIICKOM TPXKHIITY KOPUCTH CE Y
IMOrOHCKOM MCXAaHU3MY. Y IMMPOCCKY MOI'OHCKOI' MCXaHU3Ma aYTOMOGI/IJIa MMPOU3BCACHUX Y
EBponu nanasu ce oxko 80 kg amymunujyma. OBo oarosapa 55-60% on mpocedHOr yKyImHOT
cajipkaja amyMHHHjyMa ayToMoOwmiIa npousBeaeHux y EBpomnu. 3a ayromobuiie mpou3BeneHe y
CeBepHO] AMEpUIIM M Yy JYTOMCTOYHO] A3HjU, MPOIEHAT yjeja aTyMHUHHjyMa Yy TOTOHCKOM
MexaHu3My je o 65-70% wu jou Behu.

BehrHa KOMIOHEHTH MOTOHCKOI MEXaHHW3Ma JIMBEHUX JeioBa oj anymuHujyma (80-85%),
NPOM3BEACHU CY O] CTpaHE DPAa3IUUYUTUX TEXHOJIOTHja JHBEHA. lIpuMemeHe JNHMBEHE Jierype
o0nyHO umajy 20%-Hy KOHLEHTpalujy Jerypa, yriiaBHOM Cy TO CHJIMLH]yM, MarHesujym u
Oakap. MHore aTyMUHH]yYMCKE JIMBEHE JIEType NMPOU3BEICHE Cy O/l PEUUKIMPAHOT aTyMUHH]jyMa.

VY paznuuuTEM aruidkaijaMma morOHCKOT MEXaHW3Ma, A lyMUHHU]YM j€ MaTepujai u3oopa u
JIOCTHUTA0 j€ MOTITYH MPOAOP Ha TPXKHUILITE. ATYMHUHH]YM je Takohe MpaKTUYHO jeIMHU MaTepuja
KOjU ce KOPUCTH 3a MPOU3BOMAKY KIMIOBA. 3a TJaBe HWIMHIPA, MPEHOC KyhWIinTa W MHOTHX
noMohHHMX arperara. Y TOCIEAmE BpeMe, MOTOPHH OJOKOBH Cy HajBehw mMokpeTad pacra
QTYMHHU]yMa, TIPBO 32 OEH3MHCKE MOTOpE, a CaJia v 3a IU3e] MOTOpe.

Jlo 3HavajaHOT pacTa yjena aTlyMHHHjyMa y MOTOPY JOILIO je, yTIaBHOM, 300T BHCOKE IICHE
auBeHor rBoxkha. MelhyTum majbu MOTEHUHMjan pacTa y MOTOHCKOM MEXaHH3MY j€ OrpaHHYeH.
Mana, mocToje MpOM3BOME TIe OCTalla JlaraHa pellieHkha MOYUIbY Ja 3aMeBhYy]y aTyMUHHU]YM.
JlaHac rIaBHU KOHKYPEHTH aTyMHHHjyMa y HPOHM3BOJIM MOTOHCKOI MEXaHH3Ma Cy IUIACTHKE
BUCOKHMX TephOpMaHCH, KOje Hyae MOTYhHOCT MajuxX TpOIIKOBa W e(uKacHy wu3pamxy y
o01acTUMa KOje HUCY U3JIOKEHE YTUIQjUMa BUCOKHX TeMIleparypa.

JleTaJbHUjU OMUCH alyMUHHUjYMCKUX MPOMU3BOJA MOTOHCKUX KOMIIOHEHTH NMPHUKA3aHU Cy Y
JaJbEM TEKCTY:

— Kiunosny,
— binok motopa,
— Oo6more nuauHIAPA,
— [I'maBe nunuHaapa,
— CucreM Harajama TOPUBOM,
— TonjioTHU ITUTOBH,
— H3MemuBauu TOILIOTE,
— Ocrajie KOMIIOHEHTE MOTOPA,
— Dbpanuny,
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— Kapocepuja,

— IlpeHoc u oroHcka rpymna.

6.6. Knunosu

KnumoBn ce wuspalyjy HCK/BYYMBO M3 €YTEKTHYKMX M HAJCYTEKTHUKHX JIeTypa ca
cuuijymoM. KimmoBu o1 OBUX Marepujana mocedyjy ao0pa MexXaHWdKa CBOjCTBa Ha
MOBUIIIEHUM TEMIIepaTypaMa y3 Majdd KOe(HIMjEeHT IHMpema, JT00pOo MPOBOAE TOIUIOTY U
OTIIOPHM Cy Ha Xabame. Y Tabenu 6.2 cy HaBeZeHe Hajuelihe Jerype 3a u3paay KIUIoBa.

Tabena 6.2 Ilpeened ocnosuux recypa 3a uzpady Kiunosa

I'nasHu OcHOBHU Komepyujaana CmaHdapad odzoeapajyhez

sezupajyhu cmaHdapd 03HaKa u/au cAU4HO2 cacmasa
es1leMeHmu

Si 10

. . A-S10 UG /F/

Cu 2,2 UNI 3050 G-AlISi10CuMgNi E 332 1 JUSA/

Mg 1,4

NIt o A-S12 N2G /F/

Mg 0’8 UNI 6250-68 G-AlSi12, 7NiMgCu ' A 1_332.2 JUSA/

; AISi12Ni3CuMg.00 /USA/

Cu 1

Si 12

Nl NF A 57702 A-S12UN .

Cu 1,5

Mg 1

Si 17

Cu " - Termafond S 175 LM 28 /GB/

Mg 1

Ni 1,2

Si 17

Ni- 1.3 NF A 57702 A-S18UNG .

Mg 1

Cu 1

Hajsehu neo ximmnoBa ce u3paljyje JTHBEHEM, 0K Cy KIMIOBU H3pal)eHU NMPECOBABEM Y
kanyny Jakmu 3a 20 10 25% y3 U3BpCHA CBOJCTBA OTIOPHOCTU. Y CIy4yajy M3pajie KIUIOBa 3a
JI3€]I MOTOPE MIPECOBABEM y KallyIly, HEOIXOHA je yIoTpeda jerypa ca BUCOKHUM CaapiKajeM
CUJIMITM]yMa, a OKapaKTEPHUCAHE CY BUCOKOM OTIOPHOIINY Ha TPOIICHE.

Y MoTOpy ca YHYTpalllbUM CaropeBameM, KIMIIOBH IPETBApajy TEPMaHy EHEprujy y
MEXaHUYKY CHEPTrH]y.

DyHKIIM]j€ KIUIOBA CY:
— 3a MPEHOC CHare raca MpeKo KIUIbade Ha KOJIEHACTO BPATHUIIO,

— 3a 3alTUBaKkC - Y BE3U ca KIUITHAM KapHKama — MOCTaBJbajy ce y KOMOPY 3a CaropeBame
NPOTHB Iypema raca y KapTep W CIpevaBajy MpoIUpame yjba U3 KapTepa y KOMOpy 3a
caropeBame,

— J1a pacunajy TOIUIOTY arcopOOBaHOT caropeBama 0 MWIMHIAPCKE KOITYJbUIE U yJba 3a
xnaheme.

AJYyMUHH]YMCKE JIeType Cy MOXKEJbHH MaTepHjall 3a U3pajy KIUIOBAa Kako Yy OCH3MHCKUM,
TaKo W y JU3eJl MOTOPHMMA, M TO CBe 300T 300T CBOjUX CIENU(PUIHMX KapaKTEPHUCTHUKA: Maje
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T'YCTHHE, BUCOKE TOIUIOTHE MPOBOJJBUBOCTH, JETHOCTABHOI OOJHMKOBama (JIMBEHEC U KOBAHE),
JaKe 00paTuBOCTH, BUCOKE MOY3JaHOCTH M BEOMa JI00pe MOTYNHOCTH 3a PEIUKIIaxYy.

JlajbuM pa3BojeM caBpeMEeHHMX OCH3MHCKHX M JM3e]l MOTOpa J0JIa3u ce 0 crenu(puIHux
IIMJbEBA 3a JIaJbMl Pa3BOj KIHIA: CMAmbEe TEKUHE KIIMIA, MoBehame MEXaHWYKe UM TEPMHUKE
HOCHBOCTH, CMAamCHOT Tpewa, uTA. Ilopen Tora, Mopajy ce y3eTu y 003up OCHOBHH 3aXTEBH 32
TPajHOCT, HU3aK HUBO OyKe M MHHHMAJHY MOTPOIIBY yiba. OBH INMIJBEBH IMOCTHKY CE IUIJbAHUM
KOMOMHAIMjaMa BHMCOKMX TephOpMaHCH aTyMUHHUjYMCKUX KJIMIIHUX Marepujajga, HOBHUX
KJIMITHUX JM3ajHa U IPUMEHU WHOBATHBHUX TEXHOJIOTHja TIpeBinaka. Ha ciuim 6.26 npuka3aHa je
IeMa MOTOpa ca YHYTPAIIlbIM CaropeBambeM ca AIlyMHUHU]YMCKHM KITUTIOBUMA.

| MOTOD Ca &T}'}IIIHHj}'MCHJ[ REITHIMOBHMa |

I
| g =g |

2 XOIIHII IHKIIYE MOTOPA —— nMoTOp ayToMoGina (4 XOIHH HHKTYC)
(MOTOLHET)
—— [Ipegromopa (¥ OpHPOTHOM WIH TYpOo acmipaTopy)
4 XO[HH UHKIYC MOTOPA —— JHpEKTHO YOPHIrABARLE | VIPHPOIHOM HITH TYPSO acnHpaTopy)

MOTOP KAMHOHA (4 XOIHM UHETYC)

— IlpeoromMopa (VOpHPOIHOM IWIH TYPOO acHPATORY)

—— JupexTHo yOpH3rasame (¥ OPHPOIHOM WK TYpOO acrmipaTtopy)

Cnuxka 6.26 Paznu Momopu ca YHYMpauwirum cazopesarbem ca aryMUHUJYMCKUM KIUNOGUMA

3a Oynyhum pa3Boj, HOBUX alyMHHHUJYMCKHX MaTepujajia KOPUIINEHEM HIIp. MPOU3BOIHE
METO/Ie METaJypruje mnpaxa, Wik aTyMHHHjyMa 0a3upaHOr Kao MeTajl MaTPUYHUX KOMIIO3HMTa
MOOMjeHUX pa3IMUYUTUM METojJaMa Kao M JAPYTHX JaraHuX Marepujajia Kao IITO Cy JIEType
MarHe3ujyma, YrJbeHWKa, ¥ MHOTHX ApYyrux. Mehyrum, y TOKy moOosbliama MOCTUTHYTHX Ca
JUBCHUM M KOBaHWUM ATyMHHHjJYMCKHM JIeTypaMa OTKpHBa C€ Jla aTyMUHHjYMCKH KIUITHH
MaTepHjalii U Jajbe HyJe BEeJIMKU MOTEHIMjall 32 ONTUMHU3AlUjy U Ja he HacTaBUTH 1a Urpajy
JIOMHUHAHTHY YJIOTY Y KIIMITHUM MaTepujainma y 0yayhHocTH.

6.6.1. [dusajH pasmaTpara 3a ayToMoOUIICKe Knunose
Y Moropuma 3a IyTHHYKA BO3WJIA, NMPEYHUK ATYMUHHJYMCKHUX KJIMIIOBA Kako ce 3a
OEH3MHCKe, TaKO Cce U 3a Au3ed MoTope Kpehe oonuHo uzmely 65 u 110 mm.
ITocroje aBa ocHOBHaA THMa (IPHUKa3aHK Ha ciaunu 6.27):
— MOHO — METAJIHU aJTlyMUHHU]yMCKHU KIIUIIOBH,

— QJIyMHHUJYMCKH KIJIUIIOBA Ca JIUBEHEM-Y €IEMEHTHMA.

Yenuk wiaM KepaMUKa JMBEHH Yy €JIEMEHTHMa Ce KOPUCTE Kao JIOKAJIHO IMojayame Ja
mo00JbIIajy MEXaHHUKe OCOOMHE Ha BHCOKHUM TeMIIepaTypaMa W/WJW 3a KOHTPOJIY TEPMHYKOT
mupema (Tj. cMambemhe edekara pasInIuTUX Koe(UIijeHaTa TePMUUKOT IUPEHha Y KOHTAaKTHUM
obyacTiMa ca APyruM MaTepHjaiuMa).

MoHO-MeTamTH! KJIMIOBU C€ MOTY KOPHCTUTH Y KOMOMHAIWjU ca OJIOKOBMMa MOTOpa OJ
JUBEHOT TBOXkNa, aju camo 3a HUCKe-TiephopMaHce MOTOpa.
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a) 0)
Cnuka 6.27 a) musenu MoOHOMEMAn KIUnosu, 0) KO8AHU MOHOMEMAL KIUNO8U

MopaepHu aJlyMUHHJYMCKH KJIMIOBH 3a OeH3WMHCKe MoTtope, kao mTo cy ECOFORM®
KOHIleNnT U Kiun koju je pasBuo MAHLE (nmpukaszan je Ha ciuuum 6.28)cy nu3ajHupaHu 3a
MUHHMAaJHe TeXHnHe y3 noBehame Hocehux Kamanurera.

Cnuka 6.28 Anymunujymcku knun xoju je pazeuo MAHLE

6.7. brok momopa

briokoBu MoTOpa ce mpeTexHO pajie o JUBEHOT TBOXKNa, IOK je yIeo alTyMHUHH]jyMa JajIeKo
MambHi. OCUM €KOHOMCKHX DPasjiora, OBOME JOMPUHOCE U 3aXTEBH 3a KPYTOCT M OTHOPHOCT Ha
Tpollewme, Ma ce yuenthe amymMuHHMjyMa 3a u3paay OJOKOBa MOTOpa IMpolewmyje Ha caMo 25%.
Kon moropa Mamux 3anmpeMuHa, TPOIIKOBH H3paje OJ0Ka O] alyMUHHjyMa Cy BUCOKH, 1a CBE
ocTajie TPEIHOCTH (CMamelke Mace, OTIMOPHOCT Ha KOPO3Hjy, TOIUIOTHA IPOBOIJHHBOCT,
MeXaHW4YKa 00paJMBOCT) JI0JIa3e Y IPYTH TLIaH.

3a nuBeme 0JI0KOBA MOTOpa KOPUCTE C€ KOKUIIHU U MOTHUCHU JMB. Y DpaHIyCKoj, TAe ce
oko 50% cBux 0JIOKOBa MOTOpa pajau O] aTyMHHHjyMa U JIETypa alyMUHH]yMa, Y TIPUHIIMITY Ce
MPUMEHY]y TIOTHCHU JINB.

[TomTo cranmapaHe MOACYTEKTHYKE JIEType alyMHUHHjyMa yIoTpeOsbaBaHE 3a H3paay
0JIOKOBa MOTOpa HEMajy 3aJ0BOJbaBajyha CBOjCTBAa OTHOPHOCTH Ha TPOIICHE, NMPUMEHY]Y Ce
n3Ben0e ca YIOKCHUM IWIHHIPHYHUM YEIIUYHUM YIIOIIIMMA WU TJIATHPAKEM YHYTPAIIEHOCTH
OWIMHIApa XPOMHUPAkEeM WIH HUKIOBamkeM. Uerrhe ce mpuMemyje XpoMHUpame.

YV CAJl-y, a HakoH Tora u y Hemaukoj u EHrneckoj pasBujeHa je TEXHOJIOTHja MPUMEHE
HaJIeyTeKTUYKUX Jierypa antyMuHujyma ca 17% Si, koje cy omoryhuiue u3Bende 06e3 yelnnyHUX
yJI0XKaKa.
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[Tpu koHTposMMcanuM ycimoBuma moryhe je y ¢asu ouBpirhaBamba OCUTypaTH paBHOMEPHO
U3JTy4UBambe MPUMapHUX KPHCTalla CHITUIH]yMa.

TakBO MHKpPOCTPYKTYpPHO M paBHOMEPHO pacropehuBame KpucTajga CHIMIHjyMa CTBapa
IpeaycioB 3a 100py OTIOPHOCT MPOTHB Tpolemha. HakoH Mexanudke o0pasie OBPIINHE, CICIH
XEMM]jCKH TPETMaH KOMaJia y TOKY KOjer JI0JIa3u J0 CTBapama KpucTaianha CUIHIHjyMa y 00JIUKY
pesbeda. Yibe 3a moamasuBame MOpa OMTH CTATHO MPUCYTHO Ha MUKPOXpAIlaBOXj MOBPIITUHH,
NOCTUTHYTO] Ha BEIITAYKH HA4YMH, J1a CE CMabH Tpewe u3Mel)y Kiuna u 3ua uimHapa.

VY Tabenu 6.3 cy npukaszane Hajuemrhe yrnorpedspbaBaHe JeType 3a OBy HaAMEHY.

Tabena 6.3 Ilpecned ocrosnux ne2ypa 3a nPpou3800ry MOHOOI0K08A MOMOPA

I'nasHu OcHOB8HU Komepyujaana Cmandapd
sezupajyhu cmaHdapd O03HakKa odzoeapajyhez uau
esemMeHmu C/AU4HO2 cacmasa
Si 7
Cu 3 = A-STU3G -

Mg 0,5

Si 7
Mg 0,3 UNI 3599 G-AISi7TMgMn 356.1 /USA/
Mn 0,5

Si 8,5

Cu 3,5 UNI 5075 G-AlSi8,5Cu3, 5Fe B 380 /USA/
Fe 1

Si 9

Mn 0,5 UNI 3051 G-AISiI9MnMg A 360.2 /USA/
Mg 0,3

Jlo6aBibaun OJIOKOBa MOTOpa CTaJIHO TEXE 3a MPOU3BOAKOM OOJbUX OJIOKOBA Yy LIHJBY
noboJpmama U yHanpehema epukacHOCTH ayTOMOOMIICKUX MOTopa. biok MoTopa je Hajpehu u
HAjKOMITJIMKOBAHUJU KOMAJ MOTOpa ca YHYTpAlllbHUM CaropeBameM, Ha KOM Cy MOHTHpaHH
JPYTH BOKHU JICTIOBU MOTOpA.

bnok motopa cam umHu 3-4% 07 YKyNHE TEXHWHE MPOCEYHOr Bo3mJa. Tako je oaurpao
KJbYYHY YJIOTY Y CBUM pa3MaTpamruMa peAyKIHje TeKUHE. ATyMUHH]YMCKH JIUBEHE JIETYpe Kao
3aMeHa 3a TPAJAMLIMOHAIHO JIMBEHO TBOkhe MOry 1a 3Haue CMameme TEKHUHE OJIoKa MOTopa
usmely 40 u 55%, yak ¥ ako je HWXKa jaunHa alyMMHHMjyMa y OJHOCY Ha CHUBHU JIUB y3e€Ta Y
003wup.

[IpumeHa amyMuHHjyMCKHX OJIOKOBa MOTOpa y OCH3WHCKMM MOTOpUMA TI0Yea je Y KaCHUM
1970-um. 300r 3axTEeBHMjUX TEXHUYKUX YCJIOBa, JIMBEHAa TIBOXkha Cy OrpaHMyeHa y au3em
MoTtopuMa a0 cpeaure 1990-ux. Oko 2005. roguHe, TPKUIIHU YIAEO aTyMHUHH]YMCKHX OJIOKOBA
MoTtopa qocturao 50% 1 HBETOB TPIKUIIHH MPOJIOP j€ U 1aThe y TOPacTy.

[Ipumena 6510k0BH 32 OEH3MHCKE M JU3€Jl MOTOPE OJ1 AIlyMUHH]yMa j€ y TIOpacTy, MTO je 1
IpUKa3aHo Ha ciui 6.29.
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Cnuxka 6.29 Ilpouseedene koruyune b6a0xk08a momopa y 3anaoroj Eeponu 00 cusoe auea u 1useHux
ATYMUHUJYMCKUX Te2ypa

HeszaBucHo ox moTreHIMjaja Mane mace, KOpHIIhewe Jerypa aTyMHHHjyMa 3a JIMBEHE 3a
POM3BOIKY OJIOKOBA MMa JI0IaTHE TIOTOAHOCTH, KA0 MITO Cy 00JbE TOIUIOTHE MPOBOIJBUBOCTH Y
onHocy Ha cuBH JiuB. Ha cinuum 6.30 npukasas je 070K MOTOpa OJ] CUBOT JIMBa M AIyMHHH]yMa.
Nmajyhu y Buay na Cy NpakTUYHO CBH KJIMIOBH M BehW /€0 TJIaBe MOTOpa Cy Takohe
HANPaBJCHU OJI JIeTypa alyMHHHjyMa EIMMHUHHUINY MpodiieMe ca KoMmmatuOwiHomhy Koju
noctoje u3Mehy cuBor nmBa W anmymuHujyma. Kao mpumep Moxe ce y3eTH HaroMuiIaBame
BUCOKHMX TEpPMHYKHX HAloOHa Yy TOKY CTapTOBama W TOCe 3aycTaBjbama MOTOpa 300r
Pa3IMUUTOT TEPMUYKOT IMUPEHA KOj€ Y OBOM CITydajy MOXKE J1a ce u30erHe.

Cnuxa 6.30 Cusu nus u anymunujym HPDC 610k momopa

Ynorpeba nerypa anmyMuHHjymMa 3a JEJIOBE MOTOpa 3axTeBa e(uKacaH MPHUCTYN KOjU
IIOKpUBA CBE TIJIaBHE KOMIIOHEHTE: OJIOK MOTOpa, TjaBy MOTOpa, KIMIOBE M IO IMOTpedH,
KOIITYJBHIIE IIFITUH/IPA.

6.8. O6soze 3a yunuHdpe

CuBu 1B cam cebu 006e30ehyje moOpo TpUOONOMIKO MOHAIIAKE 32 CUCTEM 'HIIMHIAp-
KJIUT-KJIAITHA TIpcTeH". MehyTtuM, y TOKy 3amMeHe JIMBEHOT TBOXKha JIMBauyKUM JieTypama
aTyMHHUjyMa y OJIOKY MOTOpa, 3axTeBa ce pa3Boj HoBor "rpubosoumikor cucrema'. Jlerype
aTyMHHHjyMa 3a JHBCHe (OoCHMM HaaeyTrekThdkux AlSi BapujanTH jerypa) HHCY JIOBOJHHO
OTIIOpHE Ha Xabame 3a OBy MpUMeHy. Paznuunra peiiemna pa3BijeHa Cy TOKOM rOJIMHA, TI0YEB 01
yBohemwa obmora 3a mumHape (cnuka 6.31), koje ce cactoje o1 oAroBapajyhux marepujaia, Kao
UCTUCKMBAaHE WJIM JIMBEHE,M MPABUIHO MpHIIaroheHe MOBPIIMHCKO] O0paayl WM TEXHOJOTHjU
npeBJaveHka.
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Cnuxa 6.31 Anymunujymcka obnoea 3a yununope
6.8.1. TlpumMmeHrbLUBE TeXHOMoOruje

brokoBu MOTOpa 0/ CHBOT JIMBa Cy YIJIaBHOM IPOW3BOJN Y BHIY MOHOJIUTHOT OONHMKa, Te
cuBM JIUB caM cebu oOe3belyje mpaBuimHO (DYHKIMOHHUCAEmE TPHOONOMKUX cuctema. Jpyru
YCJIOB je CTBapame ONTHMAIHHUX IOBPIIMHCKHX KapaKTEPHCTHKA KOj€ JOMPHHOCE CMambCHY
NOTPOIIKE yJba U IPOU3BO/IEC Mamkbu Opoj xabajyhux decTuria 1 caMuM THM JYT KHUBOTHH BEK .

OuurneaHo pemene 3a ATyMUHHI]YMCKE OJIOKOBE MOTOpa j€ J1a c€ KOPUCTE 00JI0Te O] CHBOT
nuBa. Hemoctaru oBor xeTeporeHor koHienra cy Beha texuna (mocebHo 3a MOTOpE ca BEITMKHM
OpojeM IWIMHAApa), Mama TOIUJIOTHA NPOBOJJBUBOCT, HEIOCTAaTaK KOMMIATHOWIHOCTH H
[IOBE3MBAKE Ca OKOJHOM JIMBEHOM JIErypoM anymuHujyma. OBu mpobiemMu y Be3Hu ca
XETEepPOreHOM KOMOMHAIM]jOM C€ pellaBajy ynoTpeOoM KBa3H-MOHOJUTHUX KOHIIeTaTra Ha 0a3u

QTYMHUHUjyMa.
MoHonmuTHH KOHIIENT (YHKIMOHHMIIE caMo ca HaxeyTekTHukuM AlSi ierypama koje myrem

NpUMapHUX YecTulla CWIMLMjyma, 00e30elyjy moBpimmHy oTmopHy Ha xabame. Hemocrarak
610K0Ba MOTOpa o1 HaaeyTekTnukux AlSi jterypa je ma cy peaTHBHO CKYILJBH.

Jlpyra MoryhHOCT Jga ce HCKOPUCTE MPEeIHOCTH TPUOONIOIMKUX HaaeyTeKTHUkux AlSi
MHUKPOCTPYKTYpa j€ XETepOreHH KOHLIENT, NpH dYeMy ce o0Jiore IWIMHAapa NpaBe oOJ
HazeyTekTudkux AlSi jerypa, a 00k mMoTopa ox npyre jedTuHHje Jerype arymuHujyma. Ha
ciuny 6.32 npukaszas je JIMBEH aryMUHHUjyMcku 6110k MoTopa ca SILITEC® oGnorama.

Cnuka 6.32 V6 anymunujymcku 610k momopa ca SILITEC® obroeama

YrnorpeboM obiiora HWIMHAApA, HANPaBFEHUM OJ CHUBOT JIMBA Ca HEPABHUM JIMBEHUM
CIOJBHHMM TOBpITMHaMa(ciauka 6.33 ieBo u ciuka 6.33 JecHO) je apyra OIirja Ja ce MOCTUTHE
00JbM MEXaHUYKH KOHTAKT KaJia je 00Jiora MUIMHIpA U3JIMBEHA (MIPHKa3aHo Ha ciuiu 6.34).
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Cnuka 6.33 Obnoze 00 cusoe muea a ca 2pyouUM CnobHUM NOSPUIUHAMA KOPUCHENU OUPEKIMHO TUBEHY
nospuuHy (1€60) Ui HAKHAOHy NHOBPUIUHCKY 00pady (decHo) obezbehyje bowe mexanuuro sesusarve.

Cnuxka 6.34 Mukpocroncku npuxas Mexanuykoe 6e3usara usmely Jueenux ie2ypa aryMuHujyma u
005102a 00 CUB02 TUBA CA HEPABHOM NOBPUIUHOM

Jomn jemHa ommMja je Ja ce KOPUCTE LIEBH TAHKO3WIHOT CHBOT JIMBA, KOja je MPETXOIHO
00J10’keHa MPCKaHUM CJI0jeM aTyMHUHH]yMa, 300T 1T0O0JBIIIaHOT BE3UBamba.

[ToGospmana Beza rpybe moBpmmHe ALBOND® nompuHOocHM — edukacHHjeM U
jemHooOpa3HOM XxJjahewy IWIMHIApa TOKOM pajia MOTOpPa, OJHOCHO CMamEeHY IHUCTOP3HUje
IWIMHAApa, Mamby MOTPOLIKBY y/ha M MHHHMHU3MpaHE T'yOMTKe HacTtane TpemeM. OOnore
WIMHAapa MOTopa, mpousBercHe ox ctpane ALBOND® (cimka 6.35), omoryhyjy mako
pPEIUKIINpame jep BUIIE HHje TOTPEOHO pa3aBajame obmore o 6ioka moropa. [Toceban mporec
XOHOBamka UMa 3a nocienuily GuHHje MOBpIIHHE U Behy OTIOPHOCT Ha Xalame.

D%
<

Cnuka 6.35 ALBOND® anymunujym augene 00102e yuiuHopa

6.8.2. MoHoONuUTHM KoHuenT anyMmuHnjyma (ALUSIL®)

Haneyrektuuke AlSi nerype (AlSil7Cu4Mg,ALUSIL®) ce Mory KOpUCTHTH 3a
MIPOU3BO/IKbY MOHOJIUTHUX AIYMHUHU]YMCKHX OJIOKOBa MOTOpa, NMPUKa3aHUX Ha ciukama 6.36 u
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6.37. Tokom ouBpmrhaBama, mpumapHe Si YECTHIIE Ce€ TaJloKe Koje Tocie oiromapajyher
MOCTYIIKa 00pajie 1 XOHOBamka MOBPIIMHE IITHTE MUIUHIAAP 01 Xabama u 00e30ehyjy moTpedHe
TpUOOJIOUIKE KApaKTEPUCTHKE 3a MPaBHIIAH paj MOTOpa.

Haneyrexktnuke AlSi nerype, 3axTeBajy pejaTUBHO HUCKE T'paHHIle HeuncToha u 300r Tora
CE YIIaBHOM KOpHCTE 3a OEH3MHCKE MOTOpE BHUCOKHX Mep(hOpMaHCH, aal MHOTO Mame Y
MacOBHOM TPIKHIITY.

Cnuka 6.37 V12 6enzuncku momop (VW) nanpaswen 00 ALUSIL®

6.9. Nnaea Mmomopa

I'maBa MoTopa je neo koju ce cBe yemihe uspalhyje on nerypa anymuHujyma. OpaHirycku u
UTAINJaHCKH KOHCTPYKTOpH yrpahyjy mpeko 80% riaBa mMoTopa off alyMUHHUjyMma. 3a HUMa
HEILTO 3a0CTajy HEMAUKH U eHrjaecku KoHCTpykTopH. Y CA/Jl-y nomuHupa I1uBeHO reoxhe, anu
MPUCYTHH TPEHI yKa3yje na he y OyayhHoctu mohwm mo mopacta mpuUMEHE alyMHUHH]YMCKHX
MaTepHjaia 3a U3paay Ii1aBe MoTopa.

VY cnyyajy riaBe MOTOpa, MPEIHOCT AITYMHHHU]YMa, OCHM y MambO] Macd U y BHCOKOM
KOe(QHIMjEHTY TOIUIOTHE IPOBOAJBUBOCTH, OMoryhaBa BHCOKO TOIJIOTHO onTepeheme. Kon
T3] MOTOpa, Takoh)e Cy caBiajaHW MPOOJIEMH Be3aHHW 3a BHCOKE TEMIEpaType W TPUTHCKE
BE3aHE ca TOIUIOTHUM 3aMOpOM, T1a ce IMPUMEHa allyMUHHUjyMa 3a U3pajy riiaBa MOTopa cycpehe
cBe uemrhe.

3a OeH3WHCKE MOTOpE IPUMERY]y ce OuHapHe sierype tuna AlSi, kao Ha mpumep AlSI9.

C 003upoM Ha pajiHe YCIIOBE KOJ AU3e] MOTOpa, obaBe3Ha je mpuMeHa jierypa tuma AlSiCu.
Koz mux ce 00aBe3HO MOCTaBIba 3aXTEB BPJIO CUTHE U yjeIHaueHe MeTaiorpadcke CTPyKType U
HOTIYHE OJICYTHOCTH MUKPO M MaKpoO MOPO3HOCTH.

Ha crnunm 6.38 mpukasana je rmaBa FIAT RITMO nuzen Mmotopa o aTyMUHU]jyMa.
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Cnuxka 6.38 'asa momopa 3a FIAT RITMO ouzen nusen 00 necypa A-STU3G
VY tabenu 6.4 je nat nperien Hajuenrhe NpUMEHUBAHUX JIETypa 3a IJ1aBe MOTOpa

Tabena 6.4 Ilpeened najuewhux necypa 3a uspady enasa Momopa

I'naenu necupanu Ocnosnu Komepuyujanna Cmanoapo oozosapajyhec
enemenmu cmanoapo O3HaKa uau CIUYHOZ cacmaea
Si 5)
. 355.2 /USA/
Cu 1,3 UNI 3600 G-AlISi5CuMg AISI5CU1.00 /JUS/
Mg 0,5
Si 5,5 . 308.2 /USA/
cu 4 UNI 3052 G-AlSi5, SCu AISiICU4.00 /US/
Si 5)
Cu 3 - A-S5U3g -
Mg 0,5
N > NF A 57702 A-S5U3 319.1 /USA/

Ha caumu 6.39 npukazana je amyMHHH]yMCKa TJIaBa Y€TBOPOTAKTHOT MOTOPA.

Cnuxa 6.39 Anymunujymcka enaea uemeopomaxmHoemMomopa

I'maBe MoTOpa ce OOMYHO NMPOU3BOE IPABUTAIIM]OM HIIU JIMBEHEM I10/1 HUCKUM MPUTHCKOM.
VY EBpomnu, rimaBe MOTOpa OJ CHUBOT JIMBEHOI I'BOXkha Cy TOTOBO y HOTIYHOCTH 3aMEH-EHE
JMBEHUM JIETypaMa aJyMUHHUjyMa TOKOM MpoTeknux 20 roauHa. AJTyMUHHjYM MMa IPEIHOCT
300T Majie TeXXHHE, BUCOKE TOIUIOTHE MPOBOAJBUBOCTH U JETHOCTABHOCT IPOU3BOIHHE.

VY 3aBHCHOCTH O]l THUIIa MOTOpa, yBolemeM allyMHUHHUjyMCKE TJaBe MOTOpa OCTBapyje ce
cMmamerme TexuHe o 10 10 20 Kg (1j. Hajmamwe 50%). Ajau, 4ak U ako je OJIOK MOTOpa Of
JTUBEHOT TBOXkNa, r1aBa MOTOpa je 0OMYHO HANpaBJbEHA O]l ATYMHHHjyMa, jep omoryhaBa Opike
onBohjerme TOIMJIOTE Y OJHOCY HAa CHBH JIMB. Pa3muumTe CTOME TOIJIOTHOT MIMpema u3mely
ATyMUHHUjyMa ¥ TBOXkI)a cTBapa 3HauajHE HUBOE HAIMlOHA y peruony uHtepdejca usmely 6moka u
rinaBe. [Ipobnemu ca kommaruOumHoONIhy 0JI0Ka MOCTajy CBE Mamke 3HAYAJHU jep TPXKUIIHU YACO
QTYMHMHHU]YMCKHX OJIOKOBA CTAJIHO pacTe.

VY caBpeMeHUM TllaBaMa MOTOpa BHCOKMX TNephopMaHCH, ca TPH, YETUPU WU YaK IET
BEHTHJIA M €BEHTYyal HO JBe cBehuiie Mopa ce 00e30eIUTH MECTO IITO JAOBOAH /0 CMAamkemha
npoctopa u3Mmehy Bentmia. OBa obOnacT Takohe Tpru HajBUIE TEMIIEpaType W H3JIOKEHa je
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TEIIKUM TEPMaJHUM e(eKTHMa 3aMopa KajJa ce MOTop 3arpeBa wiu xuaau. Ha ciammm 6.40
IpYKa3aHa je rilaBa MOTopa ca MHIMBUAYATHUM MPUTYIIHUM TEJIOM U U3YyBHOM I'PaHOM.

Cnuka 6.40 asa momopa ca uHOUBUOYATHUM RPUSYUWHUM METIOM U USOYEHOM 2DAHOM

6.10. Cucmem npomoka 2opuea

OyHKIMja cUCTeMa ropyBa je Ja CKIAJHIITH U CHA0JeBa TOPUBOM KOMOPY HEIIUHIPA, T
MOJXKE J1a ce MeIlla ca Ba3JdyXxOM M caropema Ja Ou ce mpou3Bena eHepruja. ['opuBo, Koje Moxke
OouTn mnm OEH3WH WU TU3eN, CKIAIUINTH ce y pe3epBoapy 3a ropuso. [lymma 3a ropuBo npmnu
TOPHBO U3 pe3epBoapa M Kpo3 IEBH JIOCTaBJba Ta KapOypaTopy W KOHAYHO Tra JOBOIH J0 KOMOpPE
IIMHPA 32 CaropeBambe.

Jlokanuja pe3epBoapa u MpojeKTOBakE 00JIMKA U 3allPEMUHA YBEK 3aBHCE O] PACTIOI0KHBOT
npocropa. Behnna Bo3mina nMa jegan pesepBoap KOju ce HaJla3u y 3afmeM Jeny Bo3wia. CBu
pe3epBoapy MMajy B ca OTBOPOM 3a CHITalke TOPUBA, & TOPUBO OJBOJHY JIMHHU]Y O MOTOpa U
BEHTUJIAIIMOHU CHCTEM.

VY ayromoOmimma ce KOpUCTE JBE BPCTEe NMyMITH; MEXaHHMYKe W enekTpuuHe. Kako cy ce
MOTOPH yJaJbUIIH OJ1 KapOypaTopa U OKpEHYIIU MmpeMa yOpusraBamy ropiuBa, MEXaHHUKE ITyMIIe
3aMEmEHE CY EIIEKTPUYHUM, jep CHCTEMH 3a yOpu3raBame ropruBa paje epuKacHUje MPU BUIITHAM
MPUTHUCIIMMA, HETO IITO MEXaHWYKE MyMIIe MOTY Jla TeHepully. Enexrpudne mymie ce 0OUIHO
HaJla3e y pe3epBoapy 3a TOpUBO.

Edextu xopo3uje cy moBpeMeHo nmpuMeheHn y KapTepy O A lyMHUHHUjyMCKOT pe3epBoapa 3a
TrOpUBO TOCEOHO Yy 3aBapeHUM cCIojeBUMa. Pasyios3m 300T mojaBe KOpO3Hje, Y OBOM CIy4ajy Cy
300r KOHTaMHHAIIM]ja 13 TOpUBa (BOJIa, XJIOPUIH U CIUYHO).

[lpumena anyMHHHjyMa y CHCTEMY 3a TOPHBO HYIW 3HauajHE yIITEIE Mace y OJHOCY Ha
genuk (50 - 70%). Unak, anyMUHUjyM je HAmIao O caja BPJIO MaJi0 MPUMEHE y CHUCTEMY 3a
TOPHBO MYTHHYKHAX ayTOMOOMIIA.

OBoO je cynpoTHO KOMEpIHjaTHUM (TepeTHa BO3UJIa U ayTOOYCH) U CHEIHjaIHUM BO3HIINMA
IZie Cy aJlyMUHH]YMCKH pe€3epBOapy CTEKIM HIMPOKY NMPUMEHY W TIOCTHIVIA BEIUKUA TPIKHUITHH
yIeo.

6.10.1. LleB 3a nywer€ pe3epBoapa ropuBom

LleB 3a mymeme pe3epBoapa TOPUBOM IPOHM3BOJIU C€ O] EKCTPYIUpaHE AITyMHHH]yMCKe
IIEBH KOja je caBHjeHa W Tako (opmupaHa na moBeha cmocoOHOCT caBHWjama 0e€3 mylama y
ciy4ajy Hecpehe.

Ilpyro pemieme 3a aTyMHUHHJYMCKE II€BH 3a IYHCHE TOPUBOM J100Hja C€ TPUMEHOM
Permeaflex neBu (cnuka 6.41). dnexcuOminaH KOHLENT AJTYMHHUjYMCKHX LI€BU Pa3BUjEH O]
crpane Hydro Aluminium Precision Tubing, uma cienehe npeaHocTu:
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— ®nekcubUIIHA MOHTaXa,

— Jeman maTepujan qyx 1eJe 1eBH,

— Enuvunamnmja Besa,

— TloBehan unterputeT npu Hecpehw,
— Ancopmuja Bubparnuja,

— Pacxmagna cBojcTBa.

Cnuka 6.41 Anymunujymcka Permeaflex yes 3a nyrwermwe copusom koo moodena Audi A8
6.10.2. LleBn 3a pasBoa ropmBa

IleBu 3a pa3Boj roprBa MOT'Y OMTH IPOU3BEACHE HA PA3InINTE HAUYHHE.
— IlpeunsHo u3By4eHE LIEBH,
— Permeaflex dpaexcubuina e anymuaujyma (rose win oosaoxene PA 12),

®
— HYCOT™ neBu (cnuka 6.42).

®
Cnuka 6.42 HYCOT™ anymunujymcke yedu 3a 2opuso obnodcere ca PA 12

I® .
HYCOT™ 11eBH CYy CKCTpyAupaHE M IPCHU3HO HM3BYYCHC W3 AIIYMHHHJYMCKHX IICBH ca
obsorom PA 12 u umajy cneaehe kapakTepucTuke:

— Mana Texuna,

— Jlako caBUTIHHBE,

— OmmyHa OTIIOPHOCT HA KOPO3H]Y
— Marte Tonepannuje,

— BuCOK KBanuTeT MOBPIIKHE,

— OTnopHOCT Ha yJap KaMeHa,

— VYHyTpamma unucroha.
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6.10.3. Pe3epBoap ropuBa

3a CBakO HOBO BO3WJIO pa3BHja cecrenu@uyaH CHUCTEM 3a CMEINTa] TOpHBa a y IUJbY
OoNnTUMH3AIMje KopHIIhema pacnonokuBor npoctopa. lllrasuie, 3a jenan Mozien ayromoOuna,
pa3BHjajy Cce€ pa3IMYUTE apXUTEKType CHCTEMa 3a CMEINTaj TOpPWBA, Yy 3aBHCHOCTH O THIa
ayroMoOuIia, THma ropusa (OEH3MH WU TU3€1), MOJIea MIIa3HHLIA UTHI.

JIBe TEXHOIIOTHje ce KOPUCTE 3a PaBJbEHE pe3epBoapa ropuBa 3a ayToMoouIe:

— Ilnactuunm pesepBoapu 3a ropuBo ox nonuerwieHa Bucoke ryctuHe (HDPE)
HAlpaB/beHU METOJNOM AyBama. OBa TEXHOJOTHja C€ CBE BHIIE KOPHUCTH U OBaKBHU
pe3epBoapu Mory na Oyny HampaBJbeHH Y CIOXKEHHjUM oOnuuumma, omoryhasajyhu
pe3epBoapy na Oyze MOHTHpPaH JUPEKTHO MPEKO 3aJkhEe OCOBUHE, padH YUITEIe MPOCcTopa
u nobospinama 0e3deqHocTH TpriaukoM Hecpeha. Y moderky je Ouno mpobiema 300r
Hucke xunaBoct HDPE npu ynapy, y oqHOCY Ha 4enuk uiau amymMuHHjyMm. TakBa Opura
3a 6e30€THOCT U YroTpajHa CIOCOOHOCT (PYHKIMOHKCAkha, MOpajy OUTH y3eTe y 003Hup U
HaJTIIeaHe , alld JI0 cajia HUCY Mpoy3poKoBase Behe mpodieme.

— MeranHu pesepBoapu 3a ropuBo. Mako je oBa TexHOIOTHja BeoMma J00pa, OHA TEKHU Ja
Oyne Mame KOHKYpEHTHa M cCaMHMM THM HHUje OWia y cTamy JAa yhe Ha TpKuIITe 3a
CEepPHUjCKYy TPOM3BOAKY. YennuHw, a mMoceOHO 3HAYajHO JIAKIIA aTyMHUHHU]YMCKH
pe3epBoapu TopuBa ce KOPUCTE caMo 3a CIelHjaTHe ayTOMOOUIIe.

6.10.4. TexXxHNYKU 3axXTeBU

Kao mro je nHaBemeHo Ha ciumu 6.43, jbycka pe3epBoapa Mopa J1a HCIIYHH HEKOJIUKO
TeXHUYKUX YCJIOBa, INTO JPAacTHYHO OrpaHu4aBa wu300p wmatepujana. Crnenududne
KapaKTepUCTUKE aTyMHHHjyMa oOehaBajy /1a 3a0BOJbE CBE YCIOBE 3a MPHUMEHY pe3epBoapa 3a
TOPUBO y MyTHHYKUM ayTOMOOMINMA.

Pouzdanost

Reciklaia . _— ﬁ’\
/ ol "“A‘ TeZina
& v _

i | Stabilnost pri vatri i
temperaturi

Stabilnost pod pritiskom ili u

slu¢aju nezgoda Priguienje buke

Cnuka 6.43 Ycnosu xoje mpeba 0a ucnyHu pezepsaop 3a 20puo

3HavYajHU Pa3BOJHM HAIOPH Cy YJOKEHH J1a CE MCKOPUCTE MPETHOCTH ATYMHUHH]YMCKUX
pe3epBoapa ropra 3a MyTHUYKA BO3HIIA!

— UW3060p oarosapajyhe anymuHHUjyMCKe JIerype,
— OTnopHOCT Ha KOPO3Hjy,

— OO6pamuBocT,

— 3anTuBameE,

— Iloy3nmaHocr.
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6.11. TonnomHa u3lonauyuja

TormoTHM W307aIMja, HampaB/beHA j€ Ja OWM INTHTHJIA KOMIIOHEHTE O arcopOoBama
npekoMepHe ToruioTe, peduextyjyhu wiam jegHoctaBHO amncopOyjyhu tomory. [loBprimze
JIeTIoBa KOje 3ampaBo HOCE M3yBHE racoBe Mory goctuhu tremmeparype a0 oko 900 ° C. IlomTo
ayCIycu 4ecTo mposiaze Oiu3y BaXKHUX (M TEPMUYKH OCET/PUBHX) KOMIIOHEHTH, MOCEOHO je
Ba)KHO JIa CE 3AIUTHTE OCETJHHBH JICNIOBH M MOJYJIH OJ TOIUIOTHE CHEprHje, ajld W J1a CIpeuu
JIOKAJIHO TIperpeBame Tesia ayToMoOuIa.

WNHcTananuyja TOIUIOTHE H30Jalyje, jeaHa je o Hajuenthe kopumrheHWx omiuyja 3a
yIpaBJbakbe TOIUIOTOM M YECTO CE€ KOPUCTH 300T CBOjeé eKOHOMHYHOCTH. PaHuje, TomaoTHa
n30JaIyja, MpaBJbeHa j€ O] aTyMHUHU3HpPAHOT Yennka. MelyTum, naHac ce OOMYHO KOPHUCTE
QIYMUHUjYMCKH JIMMOBHU U (honuje, 4ecTo y KOMOMHAIMjU ca KEPAMUYKUM IpEBIaKaMa WIH
MpOCTHpKaMa HM30JIAIIMOHUX MaTepHjana. AJYMHUHHJYMCKE TOIUIOTHE H30JIallhje, jeTHOCIIOJHE
WINA BHILIECIOjHE KOHCTPYKIIHje, Y CTamby Cy Ja 3alITHTEe KOMIIOHEHTY OJ MPUIMYHO BHCOKHX
temriepatypa. Ha cioumu 6.44 npukasana je TOIIoTHA W30J1aliija U3yBHOT CHCTEMa racoBa.

Cnuka 6.44 Tonnomna uzonayuja uzdysHoz cucmema

du3nyke 0COOMHE aTyMHHHjyMa - pediiekcrje U eMUCUBHOCTH, TOIUIOTHA IPOBOAJBHBOCT U
crienupUYHA TOIUIOTA - YAHE Ta UACATHUM MaTepHjaioM 3a U3paay TOIUIOTHUX U30JaTOpa.

— Bucoka pednekcrja W HHUCKa €MHUCHja TOBpIIMHE alyMHUHHjyma, o00e30ehyje na
QATIyMUHUjyM arcopOyje u pediaekchjy M eMHCHjy U Ja IIOHOBO EMHTyje Malio
WH(]panpBeHO 3pavecHe.

— Bwucoka TormoTHa MPOBOJEMBOCT allyMHHHjyMa 00e30el)yje TOmIoTH na ce CIpoBOAH
JIaNIeKO 0/ MOTEHIIH]jalTHUX JKapUINTa y TOIJIOTHO] U30JIAIIH]H.

— AnymuHujyM Takohe mMa BUCOKY crnenuduuHy Toriotry. To 3Haum na TeMmriiepaTrypa
pacTe HaKOH arCopIIIH]je, a 3a/1aTa KOJIMYUHA TOIUIOTHE EHEPTH]je j€ Mama HEro 3a MHOTE
JIpyTe MaTepujae.

ATyMUHU]YMCKHA JIUMOBH M (OJIMje Cy TOTOJHU JIa 33/I0BOJbE PA3IMUUTE MPOU3BOAHE
yCcIy’)kHe moTpebe ayTOMOOWICKMX TOIUIOTHUX Wu3onanvja. HajpakHuju ycioB je mo0pa
00paaMBOCT Yy IHJBY 3a/I0BOJbEHA E€KCTPEMHHUX OTpaHWYeHa. TOIIOTHA HM30Jaldja Mopa Jaa
nokpuje Bpyhe KOMIIOHEHTEe KOJIUKO je To Moryhe m mro je Ommxke moryhe (ciuka 6.45).
[Ipoctop je orpaHudveH, MOCeOHO y MOTOPHOM IPOCTOPY M TMOAPYY]Y MOHEr Jejia BO3WJIa Ia
TOIJIOTHA U30J1allKja UMa MPUWINYHO CIIOKEHE O0JIHKeE.

Jlpyr BakaH yCJOB je OJJIMYHA OTIIOPHOCT HAa KOpPO3HWjy. Bia)kHOCT W MOBHIIEHE
TEMIIepaType, pejeBaHTHU Cy (pakTopu cpeauHe 3a TOIUIOTHY u3onaiujy. Ilopen Tora, Behuna
TOIUIOTHUX W30Jalija JUPEKTHO je U3JIoKeHa 3araljemy ca myTa. 3araljuBavu MOITYT CIaHe BOJIE,
yIUYHE TpPJbAaBUITMHE W OjlaTa HE CMejy, TOKOM >KMBOTHOI BeKa ayTOMOOWiIa, JOBECTH [0
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HENPUXBATIFUBE KOPO3HWj€ TOIUIOTHE M30JIaluje. AJYMHUHU]JYMCKH TOIUIOTHE CJIOjEBH Cy YECTO
BE3aHU 3a YeJIMYHE KOMIIOHEHTE, TaKo J1a Tpeba BOAUTH padyHa M O TaJIBAaHCKO] KOpo3uju. Maim
KaMeHunh® W Jpyre KOMIIOHEHTE€ ca IyTa, MOTy JOBECTH [0 O30MJbHUJUX JIOKAIHUX
nedopmalija 10ke cTpaHe TOIUIOTHE u3onanuje Bo3uia. [llTasume, y cinydajy 3amamer cyaapa,
TOIJIOTHA HM30JalMja Mopa Ja 3alUTHTH IJIACTUYHU pe3epBOap ropHuBa OJ IMyIama U JPYTrux
omrehema 011 Bpennx W3AyBHHX JICJIOBA.

Cnuka 6.45 Tonnomuu wmum

6.11.1. U360p nerypa anymumHujyma 3a TONMOTHY n3onauujy

Jlanac, ctanmapaHu MaTepujail 3a u3ojanujy je jerypa amymuaujyma EN AW-1050A.
Oco0Oune Te nerype cy:

OpmyHa OTHOPHOCT Ha KOPO3H]y,
JloOpa oOpaarBOCT Ha XJIa/IHO,
AJekBaTHa 3aTe3Ha uBpcTOha,

OpryHa arcoprnigja eHepryje npe mymama (yaapoM kameHa, caoopahajHoj Hecpehn).

Ocum EN AW-1050A jorr ce KOpUCTe U HEKE JIpyre Jierype allyMuHHjyMa Kao mrto cy: EN
AW-3003, EN AW-5052 u EN AW-5182. TomoTHa n3o7anuja HanpaBJbeHa of jerypa Behe
yBpcTohe Moke OUTH BHIIIE OTIIOPHA Ha omTehema (MoceOHO ca Jome CTPaHe BO3WIIA) UITH MOXKE
OWTH HampaBbeHA OJ TamkUX JUMOBA. MelyTum, jommuja oOpaauBOCT Ha XJIQJAHO OBHX JIETypa

OrpaHHYaBa HUXOBY MPUMEHY, 300T CJI0KEHE F€OMETPUje MHOTHX BPCTa TOIJIOTHUX H30Jaldja
(cnuka 6.46).

Cnuka 6.46 Pemwegrna monromua uzonayuja
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6.11.2. AnsajH TonNnoTHe usonaumje

[Ipr HOpMaHUM yCIOBHMa BOXKH-E€, TOTUIOTHA W30JIalija Tpeba Ja 3allTHTH JEJIOBE O]
OKOJTHUX HM3BOpa TOIJIOTE Ca MOBPIIMHCKUM Temriieparypama 1o 650 © C. Anu takohe Moxke ce
JaBUTH 3HAYajHO BHUIA TeMIlepaTypa, Ha npumep omreheme cBehuila Moke JOBECTH 0
mperpeBama Karajau3zaTopa a, caMHM THUM, OB H3AYBHOT cucTema he Takohe moctmhu
aOHOpMaJTHO BHCOKE Temreparype. Buima temriepaTypa M Mame pacTojame u3Mmehy u3Bopa
TOTIIOTE ¥ KOMIIOHEHTE ayTOMOOWIIA, 3aXTeBa KOMILUTUKOBAHU]U JM3ajH TOIUIOTHUX M30JIallH]a.

Y OCHOBH TOCTOj€ TPH BPCTE TUX M30JaIH]a:

JenHocTpyka TomnotHa wu3ojiaunuja. [lojenMHauHM JTUMOBM TOIUIOTHMX H30Jaldja ce
KOPHCTE 3a 3alITUTY OJ] M3BOpa TOIUIOTE HAa PEJIATHBHO HHUCKO] TEMIEpaTypH, MOCEOHO
KaJla IMa JI0BOJbHO CI000AHOT IPOCTOPA.

JIBocTpyka TOIutoTHA M3ojairja. OBe TOTUIOTHE U30JIallj€ O] Ba allyMUHU]YMCKa JIMMa
KOpUCTE C€ Ha YMEPEHHMM TemIieparypama. 3a jeJHOCTPYKEe W ABOCTPYKE H30Jjalluje,
KOpUCTH ce anymMuHHjyMm nebsbuHe on 0.3 — 1.0 mm (npukas Ha ciaumm 6.47). JlumoBu
MOTY OUTH pesbeHU ca moBehaHoM kpyTorhy.

Cnuka 6.47 Jeonocmpyxka moniomna uzonayuja

CeHaBUY TOIJIOTHE M30JAIHMje. 3a 3alITUTY O]l HAJBUIIUX TEMIEpaTypa U y ClydajeBUMa
TEHIKUX OTPaHUYCHA MPOCTOpPA, KOPUCTE CE€ TOIUIOTHE M30Jallfje NM3ajHa CEHIABHUYA.
[TomenyTtn nu3ajH ce oOM4HO cactoju ox jemHor Hoceher numa (0.3 - 1.0 mm neGsbuHe
anyMuHUjyma), usonanuoHor jesrpa u mokiornma (0,03 mo 0,1 mm, amymuHUjymcKe
dbomje wmm 0,2 no 0,5 mm, aTyMUHHJYMCKH JHM). Je3rpo ce MoO)Ke H3TPaguTH O]
HEKOJIMKO cliojeBa pesbeHux amymunujymckux dommja (0.03 - 0.05 mm nebspune), Koju
Cy 3ajemHo y ceHmBudy. IIpocThpka o CTakJeHMX BJakaHa Takohe Moke Outh
W30JIAIMOHU TOAMETad. Y 3aBHCHOCTH OJf TEMIIEPATypHOT OICera, IPYrd TUIIOBU
BJIakaHa (MTaMy4Ha, IIeJTyJI03Ha, UTT) CE TaKo)e MOTy KOPUCTHUTH.

VY u3pamu TOIUIOTHHX H30JaIlyja, Mopa C€ y3eTh Yy 003up crenuduuHa KOHPUTypaluja
uBHIa. ['eoMeTprja UBUIlC ATYMHUHH]jyMa TOTUIOTHUX M30JIalldja MOpa OWTH W3abpaHa Tako aa
CMambHM PHU3HMK TOBpEAEC TOKOM pyKOBama (IMPOU3BOMA, MOHTa)Xa W OJP KaBame/TOMpaBKa
ayToMoOua).

[Topen TepmaHOT yIpaBibarba, U30JAIMje THITA CEHABUY Cy Takol)e KOPUCHE 3a 3aIITUTY O]l
OyKe y KOJIMMa M 3a CMambehe eMHCHja OyKe Y )KUBOTHO] cpeanHu (ciuka 6.48).

74



Tlpumena anymunujyma u me208ux ie2ypa y aymomoouickoj uHoycmpuju

Cnuxa 6.48 Uzonayuja ca denumuynom nepgopayujom Koja ancopbyje Oyky

Hpyro moryhe pemieme je na Oyky arncopOyje TOIUIOTHA W30Jallja Koja ce cacToju Of 1Ba
clloja JiMMa TU3ajHUPAHOT Ca BHCOKOEIACTHYHUM j€3rPOM ONTHMH30BAaHHUM 3a MPHUTYIIHBAKEC
3ByKa (cnuka 6.49).

Cnuxka 6.49 Tonnomua uzonayuja ca GUCKOELIACMUYHUM ClOjeM Koja ancopbyje 36yK

6.12. PasMeH-ugea4u mornsjome

Janammy U3MEemUBavYMd TOIUIOTE MOPAjy Jla UCMyHaBajy HU3 BeOMa 3aXTEBHHUX yclioBa. Y
norJyiery neppopMancu, Mopajy Ja 00e30e1e MaKCUMaTHU MPEHOC TOIUIOTe 3apskaBajyhu cBojy
BEJIMYMHY Ha HajMamy MOTyhy Mepy. Ocum Tora, mOCTOjaHOCT M3MEHHUBaYa TOTUIOTE MOpa OUTH
M3Y3eTHO BHCOKA, MPYXKajyhu UM HeCMEeTaHH paj] TOKOM PaJHOT BEKa, IPU HUCKUM TPOIIKOBUMA
MPOU3BOJAKE. ATYMHUHH]YM, Y CBOJUM Pa3IMUYUTUM OOJHUIIMMA, HyAH 100pe MoryhHocTu 3a
NIOCTU3alkE¢ OBUX IIMJbEBA, a Takohe je 100po MO3MLIMOHUPAH J1a OJIrOBOPH Ha M3a30Be cBe Behux
3axTeBa TPI)KUINTA 32 HUCKE TPOIITKOBE EHEPTeTCKU €(PUKACHHUX TPOU3BO/IA.

AJTyMUHW]YMCKH pa3MEHHBaYH TOIUIOTE C€ KOPHUCTE Y jeIHO0] on cienehux npumeHa:
— Xialemwe MoTOopa (XJ1aamaIm),
— Xiahemwe yiba (yJbe y MOTOPY, PYYHH U ayTOMATCKH MEHbad, CEPBO, UT/I.),
— KonzgenzaTopu 1 ucrnapuBauu 3a KIMMaTU3AIIH]y,
— I'’pejaun,
— Ilymeme Bazayxa, M3lyBHUX TacoBa H XJal)eme ropusa.

VY cBakoj aruMKanuju, pa3MemUBay TOIUIOTE MOpa Ja UCIYHH ofpeleHe 3axTeBe Tpakehu
pa3IuuuTe KOHIICTITE W3ajHa M TPOU3BOMIE, KA0 M KapakTepucTuka Marepujana. C apyre
cTpaHe, 300T MOjayaHWX 3axTeBa Ha KOMIIAKTHOCTH y KOMOWHAIIMjU ca JIAKOM MAacoM,
U3MEHMBAUM TOIUIOTE CE CBE BHINE NPOHM3BOJE Kao Moayiud. KoMOwHamuja W 10 YeTupH
M3MEHBUBavYa TOTUIOTE y TMPEIH0j KOHCTPYKIIU]U HEKOT BO3HJIIA j€ TPEHYTHO CTamhe TEXHHUKE KOje
3HA4YajHO CMamYyje YKYITHY 3allpEMUHY, TSKUHY U IIeHY YKYITHOT CHCTeMa XJjahema.

[IpuMeHa alyMHHHJYMCKHX pa3MemHBaya TOIUIOTE 3aCHOBAaHA j€ HA JIBE€ KOMITOHEHTE:
yILITela OCTBApPEHAa 3aMEHOM CKYIle CUPOBHHE 0aKkpa, ca Mame CKYIIOM CHPOBUHOM aIlyMHHH]yMa
U yHITeJa Koja ce MpaBH NPUMEHOM BHCOKUX IeppOpMaHCH NpOU3BOAa U e(PUKACHHU]UM
IPOM3BOJHUM MpOLECOM. AJyMUHUjyM HYOU BEJIUKU OpOj IMOBOJEHUX KapaKTEpUCTHKA 3a
pa3MemHBaye TOIJIOTE:
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— Mana ryctuHa alyMHHH]yMa TIa ¥ Majia Maca pa3MemuBaya,

— Bucoko ayroMarrn3oBaH ¥ TIOY3/1aH MMPOU3BOIHU TIpolieC (JIEeMIbEHE),
— Bwucoka TomnoTHa npoBOAJEUBOCT,

— OpnuyHa OTIIOPHOCT HAa KOPO3H]Y,

— JloOpa obpamuBocCT,

— AzekBarHa jauWHa J]a ce OJyNpe MPUTUCKY U TEMIIEPaTypH,

— JexgHocTaBHA peLUKIIaXka, OTHOCHO €KOJIOMIKO PElIeHe,

— KomepnujanHa IOCTYITHOCT HIMPOKOT CIIEKTpa JIerypa ajlyMUHHjymMa H  OOJuKa
IIPOU3BO/A J1a 33/10BOJbE PA3IMUHUTE OMNIIM]jE AU3ajHA.

Mako mocToju mUpoK CHeKTap AW3ajHEPCKUX KOHIIeTaTa 3a alyMHHHjYMCKE pa3MemhHBade
TOTIOTE, OHM HEMUHOBHO CIaajy y jeaHy oa cieaehux kareropuja:

— Ies/pebpo (ciuka 6.50),
— IInoua-pebpo,
— Ilnoua-Tpaka.

Behuna pazmemuBaue TOIOTE KOjU ¢€ KOPUCTE Y JaHAITHUM ayTOMOOMIMMA 3aCHOBAHHU CY
Ha U3ajHy 1eB/pedpo.

Cnuxa 6.50 /[uzaju xnaowaka yee/pebpo

[Toctroje nBe pa3mUYWTE TEXHUKE MOHTa)Xe ATYMUHHUjYMCKUX HW3MEHHBaya TOILIOTE 32
MIPOU3BOIY LIeBHU/pedapa:

— MexaHnuka MOHTAaXa,
—  Jlemibeme.

W3pana oBe 1Be BpCTe pa3MemUBava TOIJIOTE 3aXTEBA PA3IUUUTE MPOIIECE, ONIPEMY U YECTO
paznmuunte serype. OCHOBHa IMPEIHOCT MEXAaHWYKH CAcTaBJbEHUX pa3MEmHBada TOILIOTE Y
OJTHOCY Ha JIEMJbEHE pa3MemHBadye TOIUIOTE j€ HWXKa IIeHAa WHBECTUIUjE. AN JIEMJbECHH
pa3MemuBaYM  TOIIOTE HWMajy OoJjbe TepMasiHe mepdopMaHCe y OJHOCY Ha MEXaHHYKH
cacraBjbeHe. CXOIHO TOME, JIEMJbECHE j€ JOMHHAHTAH METOJ] MOHTaXE alyMHHH]YMCKHX
pa3sMemuBauya ToOIIOTe. Y onpeheHuM ciydajeBuma, W APYre TEXHOJIOTH]E CIajama MOTY Ce
NPUMEHUTH Yy TPOU3BOAKBU KOMIIOHEHTH pa3MemuBada TOIUIOTE. 3HA4YajHO M0OOJbIIaHe
nephopMaHCe OBUX M3MEHHMBaya TOIJIOTE HYyJE MOTEHIMjall 32 3HaYajHO CMambEHe TPOIIKOBA
chCcTeMa KpO3 CMamehe TEKHHE U BEIUYMHE, CMAIbEHhEe 3aXTEBa 3a Halajarke BEHTHIIATOpA,
noBehanoMm TpajHomrthy, utna. PasmemuBaum TorioTre 3a jenHoda3Ha TeYHA CpeacTaBa 3a
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xyiahjeme WIN yiba Cy MPBEHCTBEHO OU3ajHUpaHN KopucTehu okpyrie 1eBu (IpUKa3 Ha CIUIH
6.51)

Cnuxka 6.51 3asapene okpyane yegu Koje ce Mo2y Kopucmumu 3a pasmersugaye moniome

JleMsbeHH pa3MemHMBa4YM TOIUIOTE O] ATYMHUHHMjyMa TOKa3yjy METAIYypIIKy Be3y u3Mmehy
1eBH U pebapa KOju MOceAyjy MO3UTHBAH YTHUIA] HAa HEKOJMKO Mepa yuuHKa. HajBakHuja je
eMMUHAIIMja OTIopa KOHTaKkTa u3Mely 1eBu u pebapa mITO JOBOJAU IO 3HATHOT MOOOJHIIAKkA
npoBolhewa ToOmIOTE. BuIle pa3nmuyuTuxX mpoueca JIeMJbekha €€ KOPUCTH 32 MPOH3BOIBY
QTYMHHHU]jYMCKHX pa3MemhHBayda TOIUIOTE U TO:

— JlemJbeme y KOHTPOJIMCAHO) aTMOChepH,
— Jlemsbeme y Bakyymy,
— Ni nemsbeme.

Mehytum, alyMHHHJYMCKH HU3MEHHBAYd TOIJIOTE 3a ayTOMOOWJIE c€ JaHac YIrJIaBHOM
MIPOU3BOJIE JIEMJBEHEM Y KOHTPOJHCAHO] aTMOC(hEepH U JIEMJbEHEM y Bakyymy. Ni JIeMJbEHE
ayTOMOOMJICKMX pa3MemUBava TOIUIOTE JJAHAC CE BPJIO PETKO KOPUCTH.

[Toroguu matepujanu alyMHUHHjyMa 3a JEMJbEHE y OOIMKY JUMOBA U II€BU MOTY OWTH
UCIIOPYYEHH Yy pa3IMYUTHUM KOMOWHAIMjama Jierypa, CTama, IeO0JbMHE W IIMPHHE a IpeMa
crenrdukanrjama Kyma.

[IpaBunan nu300p aTyMUHHUjYMCKUX Jierypa U oOJHMKa NMpou3BOoAa HyAu MoryhHoct na ce
pa3BUjajy W TPOM3BOJIE pa3HE BpPCTE pa3MemHBaya TOIUIOTE KOJU CE€ KOPHCTE Y MOICPHHM
ayTOMOOWJIMMA U JIa OTOBOpE Ha cBe Behe 3axTeBe TpXKUINTA y Morieay 0oJbux mephopMaHCcH
3a MIPEHOC TOILJIOTE, aJTH U CMakEHhe TeKUHE, BETUYNHE U TPOIIKOBA.

3a pasMemHMBau€ TOIJIOTE Pa3IMYUTUX BpPCTa, KOPUCTE CE€ BajbaHU M EKCTPYAUPaHU
QIYMHUHU]YMCKH ITPOU3BO/IH.

CrnenuduuHe KapakTEepUCTHKE MaTepujala aJIyMHHUJYMCKHX pa3MembHBada TOIUIOTE
pa3nuKyjy ce y 3aBHCHOCTHM ox oOmmka mpou3Bojga. CXOZHO TOME, HEKOJIHMKO CHCTeMa
QIYMHUHUjYMCKHX JIETYPa, KOPUCTE C€ y pa3MemhHUBaYMMa TOILJIOTE M MOCTOje OpojHE BapujaHTe
JIeTypa, Koje Cy pa3BHjeHe paJiy MOCTU3amba ONTUMATHUX TIePPOPMaHCH.

Exctpynupane nesu (ciuka 6.52) IOCTyNHE Cy y pa3iHuuTHM OOJNMIIMMA, BeTUYMHAMA U
agerypamMa. OcuM jJeJHOCTaBHHUX BYUYEHHUX II€BH, ILI€BH pa3MemHBaua TOIUIOTE YKIbY4y]y M
NPEIU3HO OKPYIJIC WM OBAJHE BYUYCHE IICBH, KA0 M MCTHCKHBame 11eBU ca Buiie rpana (MPE).
HNako exkcTpyaupaHe aqyMUHHUJYMCKE II€BH HEMajy HCTE KapaKTePUCTUKE Kao MPELU3HO
U3BYYEHE II€BU OHE MOTY Ja IpEACTaBbajy €KOHOMUYHY aJNTEPHATUBY Yy Mambe 3aXTEBHUM
arIuKaImjama.
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Cnuka 6.52 Excmpyoupane yesu uzmerpusayd moniome pasiudumux ouzajra

Oxpyrie 1eBH Cy YeCTO ca TNIATKUM 3H0M. Y CIIy4ajy MPElr3HO U3BYUEHUX IIEBH, MTPOIIEC
kanuoOparje o00e30ehyje BHUCOK CIOJbHU KBaTUTET MOBPIIMHE KA0 M YCKE TE€OMETPHjCKe
TosiepaHiuje. ATyMUHHjyMCcKe Jerype, kao mro cy EN AW-1050, EN AW-3003, EN AW-5049
u EN AW-6106 u Mmonudukaimje oBUX cacraBa KOPUCTE C€ KAaKO 3a EKCTPYIUpPAHE TaKo W 3a
NPEIU3HO W3BYYCHE IIEBH Pa3MEHUBava TOIJIOTE.

VY mpuHIuny, XJIaamaK ce CacTOju O] aTyMHHHjYMCKOT je3rpa M JBa Be3aHa pe3epBoapa
KOJU TOKPHBAjJy KpajeBe XJaJmaka Kao M CBUX MOTPEOHUX MPHUKJbYYaKa 3a MPUUBPIINHBAHE
eJeMeHaTa. Je3rpo paamnjaropa, 0OMYHO je HAMpPaBJbEHO O]l CIVBOIITEHUX ATyMHHH]YMCKUX 1[€BU
U alyMHUHHJYMCKOT pebpa koju kpuByma u3Mmely 1meBu, (ciamka 6.53). OBa pebpa mpeHoce
TOIJIOTY CTPYjarbeM Ba3ayxa Mopes IIEBH U OJTHOCE je JaJIeKO O/ BO3MUIIA.

Cnuka 6.53 Anymunujymcru x1aorax

6.13. Ocmarsie KOMNOoHeHMe Mmomopa
6.13.1. Konektopu n kyhuwTa TpaHcmMucuja

3a ycucHe KOJIEKTOpe O] alyMHHM]YMCKHUX Jerypa, y EBponu ce mperexHo yoTpebsbaBa
nuBeHa jerypa tuna AlSi9 u 3actynseeHa je y oko 70% ciyuajeBa. [Ipumemyje ce TexHonoruja
KOKWJIHOT W TIOTHCHOT JMBa. Marepujaiu KOju ce ynoTpeOsbaBajy 3a H3paay YCHCHHUX
KOJIEKTOPa, HaBeJICHH Cy y Tabenu 6.5.
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Tabena 6.5 Ilpezcneo ocrosnux necypa 3a NPou3800r) YCUCHUX KOAEKMOpa

I'nraeHu nezupajyhu OcHOB8HU Komepyujaana CmaHdapad odzoeapajyhez
esemMeHmu cmaHdapad 03Haka u/au cAUYHO2 cacmasa
) 355.1 /USA/
Cu 1,3 UNI 3600 G-AlSi5CuMg )
0.5 AlSi5Cul.00 /JUS/
Mg '
Si v
Mg 0,3 UNI 3599 G-AISi7TMgMn 356.1 /USA/
Mn 0.5
Si
8,5 _ B 380 /USA/
Cu 3,5 UNI 5075 G-AISi8, 5Cu3, 5Fe .
1 AlSi8Cu3.00 /JUS/
Fe
Si 9
Mn 0,5 UNI 3051 G-AISi9MnMg A 360.2 /USA/
Mg 0,3
Si 9
cu 1 ONE 785574 i UNI 3050 /1/
Mg 0,5

6.13.2. KapbypaTtop

KapOyparop je Takohe nera’b Koju ce y TOCIEIHE BpEeME NPOU3BOAM ON Jierypa
anymundjyma. [IpBu mokymaju cy OWIM peaan3oBaHU oAMax HakoH 1945. rogune u Ouim cy
u3pahenu ox nerypa u3 rpyme AlSi. KacHmje ce mpennio Ha nerype Apyrux THUIIOBa, Kao Ha
npumep G-AlSi8 u Zn-Al. Ha ciumu 6.54 npukasanu cy aJlyMHHU]YMCKH KapOypaTopH.

Cnuka 6.54 Anymunujymcxu kapbypamopu

6.13.3. MNMoknonay rnase MmoTtopa

JlaHac amyMUHHUjyMCKeE JIETYpe UMajy CKOpPO €KCKJIY3MBHY MPHUMEHY 3a U3pajly MOKIIONala,
kaprepa u kytHja. [loxnonmum u kaprepu ce y EBponu uspal)yjy on anymuHujymMckux jerypa y 80
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1o 100% cnyuajeBa. Y Tabenu 6.6 mar je mpernieq HajBaXHUjUX Jerypa 3a Ty HaMmeHy. Heke on
BHUX CY CEKYHJIapPHOT MOPEKIia U KOPHCTE CE YIIIABHOM 3a TEXHOJIOTH]y CHJIe JMBewa. Ha ciuiu
6.55 mpukazaH je mokJionail riiaBe MOTopa.

Tabena 6.6 Ilpeened ocnosuux rezypa 3a uzpady Kapmepa, NOKIONAaya u Kymuja

I'naeHu nez2upajyhu OcHo8HU Komepyujaau Cmandapd
odzosapajyhez uiu
esiemMeHmu cmaHdapd ao3HaKa
c/IU4HO2 cacmaea
C?i gg UNS075 GD-AISi85Cu35F ST
o : ARISSLUSOFE - Alsigcu3.00 /aus/
Si 12
Cu 2 UNI 5076 GD-AISi12Cu2Fe AISi12Cu/Fe/.00/JUS/
Fe 1
Si 9
Cu 1 UNI 7369-74-111 SG-AISi9Cul
Mg 0,5
Si 6
f/l‘; 05 UNI 7369-74-IV SG-AISi6Cu AISi6CU2.00 /JUS/
Fe 1
Si 9 Uni 3601/1/
Cu 3 NF A 57703 A-S9 U3 A 380.1 /USA/
Fe 1 ALSi8Cu3.00 /JUS/

Cnuka 6.55 Anymunujymcru nokionay enase Momopa npou38e0eH iuserem nood GUCOKUM NPUMUCKOM
6.13.4. Kaptepu (cyaoBu 3a yroe)

Ca TexHHYKe TauKe TJIeIUIITa, [IOCTOje MHOTE mmapaiene u3Mel)y mocyza 3a yjbe ¥ mokiomnia
riaBe MoTopa (mpuka3 Ha cinuiy 6.56). I'maBHM 3axTeBHm 00€ KOMIIOHEHTE CY jadHHa,
mo0OoJbIlIaHa 3ByYHA U30JIaI[MOHa CBOJCTBA, pEeAyKIIMja T&KHHE W Moryha MHTerpaija 101aTHIX
dbynkmja. Kao pe3ynrar meroBor mojoxkaja Ha JHY MOTOpa, KapTep MOxke OUTH MpeaAMeT yaapa
KaMeHa 300r yera Mopa OUTH y cTamy J1a Oy/ie OTIIOpaH Ha TakBe yaape.
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Cnuka 6.56 Anymunujymcku kapmep npouszeedeH iuserbem noo UCOKUM NPUMUCKOM
6.13.5. Nymne

Kyhwuita mymnu u pasHe Ipyre KOMIIOHEHTE 33 pa3IU4UTe BPCTE MYyMITH KOj€ ¢€ KOPHUCTE Y
ayTOMOOWJICKO] HMHIYCTPHjU TIOXKEBHO je Ja ce TmpaBe ojJ anymuHujyma. Kyhwumra
ATYMUHUJYMCKUX TyMIIM CE€ YIJABHOM IMPOU3BOJIE JIMBEHEM TIOJ] BHUCOKHM MPHUTHCKOM.
OyHKIIMOHATHE KOMIIOHEHTE ITyMITH MOTY OMTH OJ1 KOBAHUX WJIH JIMBCHUX JIETYpa alyMUHH]jyMa.

JlaHaII®B1 MOTOPH 3aXTEBajy BEJIUKE MPOTOKE yJba. [10MITO KOHBEHIIMOHAIHE ITyMIIE 32 YJbe
HE UCITyHhaBajy OBE YCIIOBE I0J] CBUM PaJHUM YyCIOBHMa MOTOpa, OMJIO j€ HEOMXOJHO Pa3BUTH
HOBe cucreMme. Llmwb je ma ce obe3bene mymiie Koje MCIyHaBajy cBe (PYHKIIMOHATHE 3aXTEBE
3aapkaBajyhu MakcUMaiHy e(pHKacHOCT W TOCTH3ame M HajMamux Moryhux ryourtaka. Ha
ciuny 6.57 npukazaHe cy myMIIe 3a yJbe ca Pa3InuuTUM KyhHImTuma.

Cnuka 6.57 Ilymne 3a yve ca paznuuumum arymunujymckum xyhiuwmuma
6.13.6. YcucHa rpaHa

VY MoTopy ca yHYTpalllbUM CaropeBameM, YCHCHA IpaHa je Je0 MOTopa Koju cHabneBa
MUJIUHIAp TOPUBOM/Ba3IylIHOM cMenioM. theHa riraBHa cBpxa je Ja paBHOMEpPHO AUCTpUOyHpa
CMeIly caropeBama WM CaMO Ba3QyX y MOTOpY ca AMPEKTHHM YyOpusraBameM. Yak je u
TUCTpUOYIIHja BaKHA J1a C€ ONTUMHU3Y]je euKacHOCT U nepdopmance Mmotopa. OHa Takohe Moxke
CIIY’)XKHTH Kao Hocad KapOypaTopa, peryiaropa mpuTHCcKa ropuBa, Opusrajbke TopuBa U APYyruM
KOMITOHEHTaMa MOTOPA.

Hcropujcku TienaHo, YCHCHa TpaHa je paHHje NMpou3BoheHa oj JMBEHOT TrBoha,iaHac
HaJBHIIIE O] JIETypa alyMHUHHUjyMa, aJIi yIoTpeda KOMITO3UTHUX ITACTUYHUX MaTepHjaia Takohe
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no0uja TOMYNapHOCT. AJTYMHHHMJYMCKH TNPHUKIBYUIM CYy OOMYHO OU3ajHUPAHH TEXHOJOTHjOM
JMBEHA TOJA BHCOKMM HIPUTHCKOM, KOoja oMoryhaBa NMpOHM3BOIbY TAaHKO3UIHUX KOMIIOHEHTH
BEOMa CJIOKEHOT O0JIMKa Kao W MHTerpauujy aomatHux Qynkuuja. Iloctoje Takohe u auszajHu
0a3upaHd Ha OCHOBY KOBaHOT anyMuHHMjyma. Ha cimmm 6.58 je mpukaszaHa ycucHa rpaHa ca
MHTETPUCAHUM Ba3TyLITHUM XJIQTHAKOM.

Cnuka 6.58 Ycucna epana ca unmezpucanum gazoywnum xnaowarxom - Audi 8 yurunoapa T[{HU
(anymuHujymcKu Xubpuo ouzaju npousseoeH aueeroem noo SUCOKUM NPUMUCKOM)

6.14. bpaHuyu

Bpanunu oxn nerypa anymunHujyma (cnuka 6.59) ce mspalyjy on nuMoBa WM MPECOBAHUX
npodumina Beh mpeko naBe nereHuje W 3aMemyjy OpaHWKe OJ] YeIWYHUX JIMMOBA, 4Ydja Maca
nocTike Kon Behux ayromo6uia u 10 40 1o 50Kkg.

VY TeXHUYKOM CMHCITy UMaMO JIB€ KaTeroprje alyMUHU]YMCKHX OpaHuKa. Y TIPBOM CIIy4ajy
ce paau o OpaHHIMMa CKPOMHHMX MEXaHHMUYKUX CBOjCTaBa, KOJ KOJUX c€ jaBJbajy omrehema u npu
JaraHuM TPAJCKUM cynapuMma. Y JApyry Tpymy crhanajy OpaHund koju 06e3 omrehema
NOJTHOCE,TaK03BaHe, rpajcke cyaape npu Op3unu 8.8 km/h. Konnenuuja TakBux OpaHuka ce
CacToju y CIpeuaBamy olmTehema ayroMOoOWIa MpH JIAKIIAM CyJapuMa y TPajcKoj BOXKHbU, HA
NapKUHTY U CIUYHO. J[a OW yZOBOJBMIIM OBUM 33aXTEBHMA, IbUXOBA Maca M3HOCH cBera Tpehuny
Opannka m3pahenux op yenuka. Kao mpumep decto ce mutupa ciydaj kojga @opa dajepMoHT
(Ford Firemont), ko kojux ce ox 1978. rogune yrpal)yjy OpaHUIld U3 KCTPYAUPAHUX TPOQHIIa
anryMuHHjyMcke jerype 7029, a umajy macy, cBera 12.5kg mpema 40kg panuje yrpahuBanux
Opanuka of yenuyHor guma. Kopucrehu n3BopHa cBojcTBa allyMUHHUjyMa, IPUMEHOM XEMHU]CKOT
MoJIMpakba M aHOJHE OKCHUJAllhje, OCHMM aHTHKOPO3WBHE 3aIlITUTE, OCTBAPEH j€ W TpajaH
JIeKOpaTUBaH edeKar.

e
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Cnuka 6.59 Anymunujymcku 6panux aymomodbuna RenaultClio 111

VY npumMeHH alyMHHHU]YMCKHX OpaHMKa, npeamaun ayromoomicka uaaycrpuja CA/Jl, koja je
jour 1978. rogune Ha 20% ayromoOuia uMaia yrpaheHne aryMuHujyMcke OpaHUKe.

VY tabenu 6.7 je mpuKa3aH Mperjie OCHOBHUX JIETypa 3a MPOU3BOAKY OpaHuKa.
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Tabena 6.7 Jlecype 3a npousze00m)y opanuxa

Tomauscpn 0 cacmaayse Joere
Al-Zn-Mg 7020 Zn4, 4;Mg1,2 AlZn5Mg1.00 /JUS/
Al-Zn-Mg 7005 Zn4,5;Mg1,4 AlZn4,5Mgl /DIN/
Al-Zn-Mg 7016 Zn4,6;Mg1;Cu0,7 -
Al-Zn-Mg 7016 Zn4,5;Mg2,5 -
Al-Zn-Mg Brizal S Zn4,5;Mg1,45;Cu0,15 -
Al-Zn-Mg 7029 Zn4,5;Mg1,6;Cu0,7 -
Al-Zn-Mg 7021 Zn5,5;Mg1,5 -
Al-Zn-Mg 7146 Zn7;Mg1,3 -
Al-Mg-Si 6060 Mg0,5;Si0,5 AlMgSi0,5.00 /JUS/
Al-Mg-Si 6063 Mg0,7;Si0,4 -
Al-Mg-Si 6005 Mg0,5;Si0,8 -
Al-Mg-Si 6061 Mg1;Si0,6 AIMg1SiCu.00 /JUs/

Al-Mg 5252 Mg2,5 AlMg2,5 /DIN/

6.15. Kapocepuja

Kapocepuja y ykynHoj macu ayromoOuna uzHocu 25 10 30% ma cy JJOTHYHU Hamopu Jia ce
IpoM3Be/e U3 IITO JakKier MaTepujana. Hajuenrhe ce mpaBu o Tpu KOHKYpPEHTHA MaTepujana:

— CreuujasHu YENHIH,
— Ilmactuunu mMatepujany,
—  AnymMuHH]jyM.

ATyMHHH]YM WMa JIB€ 3HAYajHE NPEIHOCTH. TO je 3HATHO CMAKEHE Mace U pelICHE
KOPO3MBHUX Ipodiema.

VY KBaHTUTATUBHOM CMHCIY, TNpPHUMEHA aTyMHHHjJYMCKHX MaTepHjaja y KOHCTPYKIHjH
Kapocepuje, naHac Hema Behe 3Hauyewe. Kox Hekux THUIIOBa ayroMoOWiIa c€ alyMHUHHU)yMCKU
MaTepujaii KOPHCTE YIIIaBHOM 3a TIOKPETHE JeJIOBE Kapocepuje, a He 32 KOMIUIETHY IIKOJBKY.
[Ipumena anyMHUHHM]jYMCKUX MaTepHjajia y Te cBpxe mnpaheHa je 3HauajHUM y4emrheM MHOBAIja
Ha MocTojehuM KOHCTpyKIMjamMa W TEXHOJOTHju m3pazae. Ilpu Tom je OMO HykaH mpena3 ca
kopuithema serypa Tuma Al-Mg, koje mocenyjy ONTHMalHa CBOJCTBAa OOJMKOBamba
eKCTPYANPABEM, I Ca OIPAaHNYEHNM MEXaHHMUYKHUM CBOjCTBHMMA, Ha JIETYype KOje Ce TOIUIOTHO
ojauaBajy. OnHe Tmocenyjy OMJIMYHE MEXaHUYKE KapaKTePUCTHKE, U3BPCHA CBOjCTBA
neGopMabHITHOCTH, Kao M IMOBHUIIIEHA aHTHKOPO3KOHa cBojcTBa (ocum rpyre 2000). YV Tabenu 6.8
je nat npuka3s Hajuemrhe ynoTpeOJbUBaHUX JIETypa 3a OBy HAMEHY.

[ToceGHO je nHTEpecaHTHA MpPUMEHa aTyMHHH]jYMCKUX MaTepHjalia 3a u3paay KapocepHjcke
HaArpaambe KOJ APYMCKHUX TEpEeTHHMX BO3WJIA W ayTolyca. 3a HaArpalmpy KUIEPCKUX TEPETHUX
BO3MJIa 300T KapakTepa TepeTa M paJHUX yCIIOBa, MOpPajy c€ NMPHUMEHHBATH JIEType BHCOKHX
MEXaHMYKHX CBOjCTaBa y3 3aJl0BOJbaBajyha aHTHKOPO3HMOHA CBOjcTBa. To cy jerype u3 rpyme
AlZnMg. Ha caunm 6.60 nprkasaH je TepeTHH KHUIMEPCKH KaMHOH, Ydja Ce€ MPHUKOJIMIA CACTOjH
ol Hocehe KOHCTpyKIMje MmaToca, KOjU je HampaBbeH OJ OJl YEIMYHOI JMMa, a CTPaHUIEe O]
TYTUTIX aTyMHUHH]YMCKHX TTaHeIa.
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Tabena 6.8 Jlecype 3a npousso0ry KOMNOHEHAMa Kapocepuja

T'pyna OcHoeHu cmaHdapd Cacmasy % 0dzoeapajyhu u
sezypa Cc/IU4aH cacmas
5005 A.A /USA/
Al - Mg P-AIMg0,8 UNI 5764-66 Mg 0,8 AlMg1.00 /3US/
5052 A.A. JUSA/
Al - Mg P-AIMg2,5 UNI 3574 Mg2,5; Mn0,3 AlMg2,5 /DIN/
AG 2,5 NF /F/
i 5754 A.A JUSA/
Al - Mg A-G3M NF A 50451 Mg3; Mn0,1 AlMg3.00 /3US/
Al - Mg 5020 A.A Mg3; Cul,5; Mn0,4 -
Al - Mg 5182 A.A Mg4,5; Mn0,4 -
Al - Mg 5056 A.A Mg4,7; Mn0,5 AlMg5.00 /JUS/
P-AIMg1SiCu
Al — Mg - Si 6061 Mg1l; Si0,6; Cu0,3 UNI 6170-68
AIMg1SiCu.00 /JUS/
Al - Mg - Si 6009 Mg0,6; Si0,8; Cu0,4; Mn0,5 -
p—— _//
- |
g =

Cnuka 6.60 Kunepcko mepemHo 803ul0 HANPAB/LEHO 00 J1e2ypa Ly MUHUJYMA

Kon ayroOyckux enemeHaTa KOHCTPYKIIMja ce u3paljyje oa eKcTpyaupaHux mpodriia of
nerypa u3 rpymna Al-Zn-Mg u Al-Mg-Si, a orutatHu nenoBu of Jierypa u3 rpyna Al-Mg-Si u Al-
Mg. Mexanudka CBOjCTBa MarepHjaja omMoryhamajy u3paay CaMOHOCHBUX KOHCTpyKiuja. Ha
ciunu 6.61 je mprkazaHa KOHCTPYKIHja Kapocepuje ayrodyca oJl JIerypa alyMUHHUjyMa.
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Cnuka 6.61 Kapocepuja aymobyca uspahena o0 ne2ype aryMuHujyma

6.16. llpeHOC U No20HCKa e2pyna

3HavajHE KOJWYMHE alyMHHHjyMa C€ HE MPUMEHY]y camMo y MOTopy, Beh m y ocrtaTky
IIOTOHA, OJHOCHO y Pa3JIMYUTUM KOMIIOHEHTaMa MOTroHcke rpyrne. HajBaxkHuje amyMuHUjyMcKe
arIMKaluje Cy pasnmnuuTta Kyhuinra, alu alyMHHHJYM c€ Takoh)e KOPHUCTH 3a pPa3IudHTe
(yHKIMOHATHE KOMIOHEHTE (HIOp. XHUApAylIHMyHE KOMIIOHEHTE, ayTOMAaTCKUX Memaua,
MOTOHCKUX BpaTHJIa, UT/).

AnyMUHHMjYM je yriaBHOM wu3alpaH 30or cBoje jakohe. Jlaisbe, mpecynHu (HakTopu cy
IETOBE O/NIMYHE KapaKTEPUCTUKE OJBOhema TOIUIOTE, BPJO Jo0pa o0pajga amyMHUHH]YMCKHX
Jerypa, Kao ¥ MOryhHOCT IPOU3BOJI-E BEOMa CIIOKEHMX KOMITOHEHATa TaHKHX 3uaoBa. Behuna
QTYMHUHH]YMCKHX KyhHIIITA 32 aruIdKaIiyje mpeHoca U MOroHCKe TPyIe ce 100M]ajy JIUBEHEM O]
BUCOKHM MIPUTUCKOM, aJTd C€ MOT'Y IPUMEHHUTHU U Jpyre COQUCTHIIMPAHE TEXHUKE 32 JTUBCHE.

6.16.1. KyhuwTta 3a KOMNOHEHTe NOroHCKe rpyne

[TocToju HEKOJIMKO KOMIIOHEHTH y TOTOHCKHM TpylaMa TJI€ C€ KOPUCTH ATyMUHHU]YM.
Hajpaxxamja cy kyhumra 3a nudepennujamom, oMHOCHO ypehaj koju menu oOpTHH MOMEHT Ha
nBa HauMHa omoryhaBajyhu cBakoMm TOYKy na ce okpehe Ha pazmuuutoj Op3uHu. [lorony Ha
CBHUM TOYKOBHMMa BO3uJja moTpedaH je nudepeHnujan usmel)y cBakor ceta ToukoBa ajid u u3Mel)y
NpebHUX U 33IibHUX TOYKOBA (ciuka 6.62).

Cnuka 6.62 Kyhuwme oughepenyujana HanpasseHo Iuserbem noo NPUMuCKoM 00 ae2ype alyMUHUjyma
6.16.2. AnyMMHMjyMCKa NOroHcKa BpaTtuna

[ToroHncko BpaTuiIo NPEHOCH CHAry, KOjy MPOU3BOJIM MOTOP, U3 MPEHOCa Ha 33/1iby OCOBHHY
WIA TIpeamby OCOBHHY. [IOroHCKa OCOBHMHA je CKJION jeTHOT WJIM BHINE IIEBACTUX BpaTHIA,
MIOBE3aHUX KapJaHCKUX 3r7I000M ca KOHCTAaHTHOM Op3MHOM 3rj1000Ba WM (hIEKCHOMIHOM
crojHUIIOM. bpoj meBacTux Komama M 3TiI000Ba 3aBUCH O] YyAa/beHOCTH Hu3Mely Memaua u
OCOBHMHE W/WJIN O] IPUCYCTBA KApaKTEPUCTHKA JIOHE CTPaHe BO3UIIA.
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Ha HexuM BO3miIMMa ca 4eTHPH TOYKA, jeJlaH KapJaH ce KOPHCTH 3a MPEHOC CHAre Ha 3a/ihe
TOYKOBE, a IPYTH Ce KOPUCTHU 3a MPE/be TOYKOBE. Y OBOM CIIyuajy, IPYrd KaplaH je CMEUITeH
u3Mel)y mpeHoca Memaua | Mpejibe 0coBuHe (cuka 6.63).

Cnuxka 6.63 Anymunujymcko kapOancko epamuio 3a mooen cepuje BMW 5

IToroncka Bpatuia ce mpaBe O]l YETUYHUX, ATYMHHHUJYMCKHX WM KOMIIO3UTHHX IEBH
NOBE3aHMUX YEIMYHUM WJIM alyMHHHjYMCKUM Be3ama. Pasior 3a xopumiheme akux matepujaina
y MOTOHCKHM BpaTHIIMMa j€ CMambehe NHEPIje, Kao 1 aMOpTU30Bame BuOpanuja. Ynmennna na
CBU JICJIOBH MMajy pOTAIlMOHE CHUMETPHjE WM Jla 3aBapHBamkE TPEHEM JI03BOJbaBa Be3y m3Mely
QIyMUHUjyMa M 4YeJNIHMKa, JOBEJIO je JO Tora Ja ce IIOTOHCKE OCOBMHE CacToje OJ
ATyMUHHMjJYMCKHX II€BH 3aBapeHUX TPEHEM 3a KapJaHCKe 3rI000BEe O KOBAaHOT YeNHKa.
Kapnancku 3rmo00BU MOTy J1a ce TIpaBe U KOBAakEM O] JIerypa alyMuHHjyma (ciuka 6.64).

Cnuxka 6.64 Kosanu anymurujymcku KapoOaHcKu 321060

Ha cnmumm 6.65 mpukaszaH je jeqHoneTHW KapAaH, KOju c€ OOMYHO KOPUCTH KOJ JaKhUX
KaMHUOHA M TEPEHCKUX BO3UJIA.

Cnuka 6.65 Jeonooennu npedrvu Kapoau
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7. 3aKrbyuvak

Pyna u3 xoje ce eIeKTpoOMEeTaAIypIIKUM MeToJamMa J00Hja alyMHHH]yM, Ha31UBa ce OOKCHUT.

AJNyMHHHjYM MO Jla c€ KOPUCTH Ka0 TEXHWYKH YHCT WM Kao Jyerypa. OH ce jerupa ca:
MaHTaHOM, MarHe3ujyMoM, IMHKOM, XpPOMOM, CHJIHMIIAjYMOM UT/A., a T€ JIETYpe ce JaJbe Jelie Ha
OHE Koje ce TepMuukH o0palyyjy u He oOpal)yjy.

ATyMHUHHMjYM H JleType alyMHHHjymMa ce BeoMa Ja00po oOpalyjy nedopmucamenm,
TEPMUYKH, JINBEHEM U 3aBapuBameM. M3pahyjy ce y pasnmuuutum obiuiuma moiaydabpukara,
Kao IITO Cy JUMOBH MPO(WIIH, IIUIKE, Tpake, IIEBHU, KUIE U CI. AJTYMUHUJYM KapaKTEPUIILY
BeoMa J00pe Pu3HUKe, XeMU]CKE U MEXaHUIKE OCOOMHE.

VY MalmmHCTBY, AIyMUHHU]JYM U JIETYPE ATYMHHH]YMa, UMa]y IIUPOKY IPUMEHY.

Jlanac je mpocto HeMoryhe 3aMUCIWTH, aBUO WM ayTOMOOWJICKY WHIYCTpH]y 03
QTyMHUHHjyMa ¥ BEroBux jerypa. OBaj MaTepujan HampaBUoO je PEBOIYIH]Y Y OBUM OOJIACTHMA
HpUMEHE.

HenaBHo cripoBezieHe CTyAMje, TOKa3alie Cy Ja je ynorpeda aTyMuHHjyMa y ayTOMOOMIICKO]
uHIyCcTpuju y EBponm mokasana craOuiiaH pacT, jep ce BENMKHA Opoj JenoBa MPOU3BOAN O]
QTYyMHUHHUjyMa U BETOBUX Jierypa. Jloayle, mocToje u AelI0BU, KOjH MOTY OMTH MPOU3BEICHU O]
aTyMHUHH]jyMa, and 300T pa3HUX OJAKIIWIA, MpaBe Ce OJ APYrUX Marepujaiga, Ha MpPUMEp
IUTACTHKE, ald TO CY MPETEeXKHO JEJIOBU, KOJU HHUCY HU3JIOKEHH BHUCOKMM TeMIleparypama.
ATyMUHUJYM C€ KOPHCTH 3a TPOHM3BOAKBY OpOJHUX KOMIIOHCHTH ayTOMOOWIA, YKJby4dyjyhu
JIeNIoBe MOTOpa, KapocepHje, Ia yak ¥ eHTepujepa.

Toxom 1990 ronune, ayromobmiia Cy y mpoceKky uMainu oko 50 kwiorpama arlyMAUHAjyMa U
BEroBux Jjerypa y cebu. [lo 2005. romune, oBaj 6poj, mopacrao je mo 135 kumorpama, 1o 2010.
TOJIMHE MMa JOIII JOJATHUX 25 KWIorpama, a cBe To 300T moBehaHor Opoja Je1oBa, KOjHu ce MpaBe
0]l allyMUHUjyMa.

AJTyMUHHjYM je JTocTa JaKIIN 01 KOHBEHIIMOHAIHOT YelINKa, a OMOryhaBa cMameme TeKNHE
BO3WJIa M TOOOJBIIAKE HErOBE €KOHOMHYHOCTH. JeAMHU MpoOiieM jecTe IIeHa OBOT MeTala,
Oynyhu na je ona Beha oj 1ieHe YenuKa 1 IIacTyKa.

Ca cHMXEHmeM TPOLIKOBAa MPOU3BOE ATYyMHUHHjyMa CUTYPHO je na he merosa npumeHa y
ayTOMOOMJICKO] MHAYCTPHUJU OUTH CBe yemha.
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