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PE3UME

Y  O0BOM 3aBpIIHOM pajy Cy OIKCaHe M HCIHTaHE KapaKTePHCTUKE IMOJMa3MBama Koja ce
KOpUCTE KOJ MallliHa ajaTku. 3BplieHa je OCHOBHA IOJeNa IMOJMa3MBama 3ylMYaHUKA U
KOTPJbajHUX JieKajeBa. OmucaHe Cy CTaHAapIHE METOJIe UCIIUTHBAKa Ma3uBa M0 CTaHAapIruMa
D4172 wu D2783-03. IlpencraBibeHHM Cy TECTOBM KOjU Cy U3BpUICHH Ha ypehajy.
ExcriepuMeHTaIHA HCIIMTHBAKbA CY UMaJIa 3a b OpeljuBambe KapaKTepUCTHKA Ma3iBa MalllnHA
anakTu Ha ypehajy four ball.

Kibyune peun: ma3uBa, nojamasusame, four ball.
Abstract

In this thesis, described and tested lubrication characteristics used in machine tools. The basic
division of lubrication of gears and roller bearings has been performed. Standard test methods
for lubricants according to D4172 and D2783-03 standards are described. The tests performed
on the device were presented. Experimental tests were aimed at determining the characteristics
of lubricating machine tools on a four ball device.

Key words: lubricants, lubrication, four ball.



1. YBoA

Ma3suBo je CpeACTBO KOje c€ HAHOCH Ha KOHTAKTHE MOBPIIUHE Ca IIMJbeM yOIakaBamba OCHOBHUX
TpuOOJIOMKUX (HEHOMEHa, OJHOCHO Tpewa W xabama. [IpemMa (QyHKIMjH pPa3NHMKyjy C€ IBE
OCHOBHE TpyIie Ma3uBa:
e KoHcTpyknnoHa Ma3uBa Koja ce MOCMaTpajy Kao eIeMEHT KOHCTPYKIIMje MaruHa
e TexHomomka Ma3uBa Koja ce IPUMEY]y NMPU 00pau MeTalla pe3ameM U nedopmariijom
y IIWJbY MOJIMa3MBama 1 Xjahema anara u Marepujaia koje ce oopahyje

[Ipema arperaTHOM cTamby Ma3uBa ce A€JIie Ha:
l'acoBura

Teyna

[Tonyuspcra

Uspcra

Ca acrniekTa nmpakTHYHE PUMEHE Haj3HAYajHH]je Ccy cieaehe Tpu BpcTe Ma3uBa:
e Viba 3a MoAMa3UBakE
e Ma3suBe MacTu
e Uppcra ma3zuBa

Bucko3HocT je ocHOBHa (pM3MUYKa BEIMYMHA YJba M MPEICTaBJba MEPY YHYTPAIIEET OTIIOpa
teueny Guyuna. Mckasyje ce kao:

e JluHamMU4Ka WU

e Kunemarcka

BI/ICKO3HOCT, Kao (1)I/IBI/I‘IKa BCJIMYMHA Ma3WBa, YBCJIWKO 3aBHCH OJ CKCIUIOATAIMOHUX U
koHTakTHHX ycnoBa (Cnmka 1). Bucko3noct ca mosehameMm Temmeparype omajna, IOK ca
MOPacTOM IPHUTHCKA, OJJHOCHO KOHTaKTHOT onrtepehema, BHCKO3HOCT pacTte. BHCKO3HOCT yiba
3aBUCH W O] CMHIAjHE OTIOPHOCTH KOHTAaKTHHX IOBPIIMHA, TaKO Ja ca HEHUM MOPacTOM
BUCKO3HOCT onaza [1].

Temnepartypa
| Bucko3nocr
Ilputncak
Buckoznoct
Cmunajna
OTHOPHOCT
] BucKo3HOCT

Cauka 1. HpomeHa G6UCKO3HOCMU CA NPOMEHOM KOHMAKMHUX napamemapa



[Tomma3uBame je OCHOBHA aKTUBHOCT IMPEBEHTUBHOT OZPKaBakha TEXHUUKHUX CUCTEMa U
neduHuIIe ce Kao MpuMeHa oJpel)eHor cpecTBa ca HUIBEM JIa Ce CMambU CHJIA TPEHAa, a CAMUM
TUM 1 Xabame 1 omrehemhe KIM3HUX MOBPIIMHA. Marepujai Ha KIIM3HUM OBpIIMHAMA KOjUM ce
MOCTIKY TH €EKTH IPEICTaB/ba Ma3nuBoO.

[TpaBuiaHO W NOOPO TMOAMAa3MBaKkE 3yMYaHWKA Yy 3YITYACTHM MPEHOCHHUIIMMA TIPEICTaBIba jeIaH
0l OCHOBHHX (hakTopa Koju 00e30elyjy HopMaaHy eKCIUIoaTaiujy U moysaaHoct. PannoHanax
n300p BpCTE Ma3WBa 3a MOJIMa3WBamkhC yMamyje YTPOIIAK CHAre Ha TPEeme, a THME CMambyje U
3arpeBame NMPEHOCHUKA, 00e30el)yje MuHuManHo xabame. OcuM TOra Ma3WBO IITHTU €IEMEHTE
MMPEHOCHUKA 0J1 KOPO3Hj€ U yMamYyje OyKy IpH panay.

AW Tecrt - Tpu yennuHe Kyrie npeyHuka 12,7 mm cy crojeHe 3ajeHO ¥ MOKPUBEHE Ma3uBOM
3a mporeHy. UeTBpTa YennuHa KyTJuia npeyHuka 12,7 mm, Koja ce Ha3uBa ropmka KyIIWIa,
nputucka ce cunoM on 147 N wmm 392 N y mynspuHy Koja ce ¢hopMupa O TpU KYTJIHIE 3a
KOHTAKT ca Tpu Tauke. TeMreparypa TecTHOT Ma3uBa je perynucana Ha 75 °C [167 °F], a 3atum
ropma Kyriuia ce porupa OpsuHom ox 1200 ﬁ TokoM 60 min. MasuBa ce ymopehyjy

KopuIhemeM MPOCeYHE BEIMYMHE MPEYHUKA 0XKIIbAKa, KOJU ¢ HAIA3W HA TPH JIOHE KYTIIUIIE.

EP Tect - OBaj Tectep paau ca jeAHOM YEIMYHOM KYTJIMIIOM MOJ onTepehemeM Koja ce poTupa
MIPOTUB TPH YEIIMYHE KYTJIAIE JAp)KaHE CTAllMOHAPHE Y OOJIMKY KOJeBKe. TecT Ma3MBO MOKpHUBA
nowme TpH Jonte. bp3una okperama je 1760 + - 40 ﬁ MaiuHa ¥ Ma3uBO 33 UCIUTUBAE CY

nosenenu Ha 18 10 35 °C (65 mo 95 °F), a 3aTum ce cepuja TectoBa Tpajama of 10 cexyHau
BpIIM Ha pactyhmMm ontepehemrma 10 3aBapuBama. [leceT TecToBa ce BPIIM KCIIOJ Tauyke
3aBapHBambAa.

VYpebhaj ce cactoju oa MHKpOIpOIECOpa U MEXaHWUYKE JEIUHUIE KOja CIYXKH 32 KOHTPOJIY U
Mepee pe3yliTara.

Kunemarcka mema ypehaja je npukazana va cimnu 18.

JenoBu ypehaja:

1 - acuHXpOHU MOTOp; 2 - ApkKad ropme Kyrmile; 3 - CKIon nmocye y Kojoj cy Tpu KyTJIIIE,

4 - moinyra; 5 - TeroBu; 6 - KJIMH 3a MojieniaBame ontepehema; 7 - KOHTpaTer; 8 - Hocau Apkada
ropmwe Kyrmiie; 9 - cnojauna; 10 - rypau; 11 - ceH3op 3a ountaBame Op3uHE pOTAIH]e;



2. Mogma3suBakwe

[lonma3uBame je OCHOBHA AKTHBHOCT IIPEBEHTHUBHOT OJpXKaBama TEXHUYKHX CHCTEMa H
neduHMIIE ce Kao MpuMeHa oapelheHor CpeacTBa ca IHJbEM Ja Ce CMabH CHJIa TPEHa, a CAaMUM
TUM " xa0ame 1 omreheme KIM3HUX MOBpIIMHA. MaTepHjai Ha KJIM3HUM MOBPIIMHAMA KOJUM Ce
HNOCTHXKY TH e(peKTH mpencraBjba Ma3uBo. OCHOBHa (yYHKIHMja yjba 3a IOIMA3HBABE Yy
TprHOOMEXaHUIKOM CHCTEMY j€ TPHOOJIOIIKE MPUPOJIE M CACTOjU CE€ Y pa3/Bajamby JUPEKTHOT
J0AMpa KOHTAKTHUX MOBPIIMHA KOj€ Ce penaTHBHO Kpehy.

DyHKIIHM]ja Ma3uBa:

CMmameme Tpema 1 xadama

Xnaheme KOMIOHEHTH CUCTeMa

3amruTa 01 KOpo3uje elneMeHaTa cCucTemMa

3amruTa oJ1 MPOAMPaka Pa3InUUTHX KOHTAMUHEHATA Y 30HY KOHTAKTa

[IpeHoc cHare u KpeTama

3anTuBama u3Mel)y 30He BUCOKOT NMPUTHCKA M 30HE HUCKOT MPUTHCKA Y XUIPAYIUAIHUM
cucTeMuma

e Enexrpousonammje

Jla 6u edukacHo ob6aBsbaso cBoje (hyHKIIM]je Ma3UBO Tpeda Ja:
e Uzmpxu crospalime KOHTAKTHO omnrtepeheme m 00e30enu pas3aBajambe KOHTaKTHHX
MOBPIIMHA
OnBejie TOIIOTY FEHEPUCAHY TPEHEM H/UITH CarOpeBabeM
006e36enu KOHTPOITY Mpolieca KOpo3uje u phe
CrpeuaBa mporiece cTBapama Tajora ycies Aerpaandje Ma3uBa
Crnpeun mojaBy camornabemha y MOTOpUMA
O06e30emu ykiamame HEPACTBOPJLUBUX KOHTAMUHEHATA
Heyrpanume Ouiao KakBe KOPO3HOHE IMPOJYKTE KOjH CE€ MOTY CTBOPUTH Y TPOIECY
(GyHKIIMOHHCaka CUCTEMA

[TogmazuBame je o1 CYIITHHCKOT 3Hauyaja 3a Moy3aaHo GyKIMoHUCame onpeme. ['eHepanHo je
npuxBaheHo aa je 60% MeXaHUYKHUX OTKa3a y TEXHHYKUM CHCTEMHMa JUPEKTHO MOBE3aHO ca
HEaJIeKBaTHOM IIPAKCOM MOAMAa3NBamba, T0K 100pO MoJIMa3uBambe MOKE U TPU IyTa MPOIYKUTU
BEK Tpajama TPHOOMEXaHUYKHUX CHCTEMA.

TpajHOCT M MOY3AaHOCT paja MallMHA U PA3TUYUTUX MEXaHU3aMa OWTHO 3aBHCE O] MPABUIHOT
n30opa 1 npuMeHe ma3uBa. Jlomre ogabpaHo Ma3WBO MM HETOBA TOTPEIIHA TIPUMEHA j& Y3POK
HEHOPMATHOM, YyOp3aHOM TpOIICHY MOBPIIMHA KOj€ Cy Yy KOHTakTy U I0jaBa TpPajHHUX
nedopmarija, oqHOCHO omrehema. Jeqan o OCHOBHHX KpUTEpHjyMa n30opa je crenupuIHoCT
pama MexaHuW3Mma: Op3MHa U OONMK KpeTama, crnenuduuHa onrtepehema, Temmeparypa...
Yonmreno, Mmoxe ce pehu, na ce mMasuBa He Oupajy 3a MallMHE y IEIWHH, Beh moceOHO 3a
pa3nuuuTe CKIOMNOBE jefHe MaiuHe. Tako, Ha mpuMep, KOJl MOTOHCKE Tpyle HEKOT MOTOPHOT
BO3MJIa MOTOp C€ I0JIMa3yje MOTOPHUM YJbeM, NMPEHOCHU MEXaHW3aM TPAaHCMHUCHOHHUM YJbEM,
HEKe Jie)kajeBe Ma3uBUM MacTuma [1].

bynyhu na je xabame eneMeHaTa MOCIEAUIA TPEHAa, a TPEHE OTHOP PEIATUBHOM KpeTamy,
OCHOBHA yJIoTa Ma3uBa j€ Jla CMamu Taj OTIop. Ma3uBo ce Moxke neuHUCcCATH Kao MaTepHja Koja



cMamyje Tpeme, alldi OCUM TOra HCIyHhaBa M HEKE CacBUM oJipel)eHe W CTporo mocTaBJbEeHE
3axTeBe. Ha mpumep, caBpeMEHO MOTOpPHO YJb€ Ipe CBEra Mopa MoJMa3uBaTH MOBPILIMHE, ald
yjeIHO MOpa UMaTH CIIOCOOHOCT XJahema, 3alTuTe 01 KOpO3Hje, 3alTHBRAbA, YNIThemha U Ipamba
eJIeMeHaTa MOTOpa U MOpa OUTH OKCHUIAIMOHO U TEPMHUYKH cTabmiHO. be3 Tux ocoOuHa oHO HE
OU MOTJIO 32/I0BOJBUTH CIOXKEHUM 3aXT€BUMa CaBPEMEHUX MOTOpA.

VY 3aBucHocTH 0J] neOJbHHE Cll0ja Mas3HBa, H-ErOBOI MElyMOBPIIMHCKOT pacrnopena, cTereHa
TEOMETPHjCKE CIUYHOCTH CIPETHYTHX MOBPIIMHA M PAJHUX YCJIOBa €JIEMEHaTa MEXaHUYKOT
cucTemMa Moryhe je ocTBapuTH pa3InYUTE BUJIOBE MOAMA3UBabA!

I'paHUYHO
XUAPOJUHAMHUYIKO
XUAPOCTATUIKO
CJIACTOXUAPOANHAMUYIKO
MCIIOBUTO IIOAMAa3UBaAKBLEC

2.1 I'pannyHO NoAMAa3UBaAKH€

['pannyHO Mo/IMa3uBame HACTaje Kaja clioj Ma3uBa HeEMa JI0BOJbHY JeOJbUHY /1a CIIPeUr KOHTaKT
MOBpIIMHA YBPCTHX Tena. [loBpiInHe eneMeHara cy y HEIOCPEAHOM IOoaupy U ontepeheme ce
MIPEHOCH C jeJIHE Ha JIPYTy MPEKO CIPETHYTUX HEepaBHUHA.

Jdetam "A"
A N
CHIHE HITH
o ZANITHTHH « Tpanwramu
N
h—=1) =2 MazHEZ
"‘\ Oerorrn MaTeprjan

h — Jdebmima cnoja maziea

Camka 2. [llemamcku npuxas epanuinoe noomMasuearsa

MasuBo ce Hana3u u3Mely KOHTaKTHUX MOBPIUIMHA Y OOJIMKY MOHOMOJIEKYJIAPHOT clioja (JIeTasb
»A“) Koju myTeM (PU3MUKO-XEMHJCKHUX Be€3a pearyje ca METaJHOM IOBPIIMHOM. ['paHMYHO
M0JIMa3UBake CE€ aHAJTU3Upa MPEKo MpOoMeHa KoepulMjeHTa Tpewma. BpeaHocT xoeduiumjeHTa
Tpemha I'PaHUYHOI IOAMa3MBama ojpeheHa je Koe(UIUJEeHTOM Tpewa y TPaHUYHOM CJOjy U
KOE(HIIMjEeHTOM Tpermha Ha MECTUMA JOUpa YUCTHX MeTaja:

m = awMpy + (1 —aw) My

rae je:

aw — JIe0 CTBapHe MOBPILIKHE A0JUpa MeTalla

Mpm — Koe(PUIIMJEeHT Tpewa CIPErHyTUX MOBPIIMHA MeTaja

Mg — KOEQUIIUJEHT Tperma rPaHUYHOT CJI0ja



Kon ciydaja rpaHnyHOT ToIMas3uBama HAJBUINE CYy M3paKeHA aJXxe3uBHA U abpa3uBHA xadama
Marepujajga, a y MameM OOMMY Cy NPHCYTHH TPHUOOXEMHJCKH TIPOLIECH M Xabame yclen
MOBPIIMHCKOT 3aMOpa MaTepyjana. Y IHJbY CMamemha Tpemha U Xabama y Mpouecy rpaHudHoT
nmoAMasuBama MOTPEOHO je 00e30eAUTH IOTOJHU TMBPIIMHCKH, OJHOCHO TPaHWYHHU CJIOj.
CrBapame rpaHu4HUX ciojeBa Moryhe je moctuhu: (U3HYKOM aJICOPIIMOM, XEMH)jCKOM
aZICOPIIIIA]OM, XEMH]CKHM peaKIijama.

®usnuka agcopOiyja ce jaBjba Kaja ce aKTHBHUM MOJIEKYJIM W3 Mas3HMBa Be3yjy 3a IOBpIIMHE.
[Tonapuu amuTuBHM (MacHa yiba) (GOpMHpajy Ha MOBPUIMHAMA METaja YBPCT CJIOj KOJU HUMa
CIIOCOOHOCT J1a ce OAyNpe NMPOANpPay HEpaBHUHA U Ha Taj HAUYMH CIIPEYaBa JOIUp MeTall-MeTall.
OBaj BuJ cTBapama rpaHUYHUX CII0jeBa TOTOJAH je 3a Maja onrepehema, HIbKE TeMIepaType u
Majie Op3uHe.

Kon xemujcke ancopOuuje akTHMBHM MOJIGKYJIM Ma3uWBa BE3aHM Cy 3a METAJIHE IOBPIIUHE
XEMHjCKUM Be3aMa, Kao Ha MPHUMEpP BE3MBame MACHUX KHCEIMHA 33 METAallC U FErOBE OKCHUJIE,
IpU 4YeMy HACTajy METAJIHU CAllyHH BeOMa JOOpUX TPUOOJIOMIKHX CBOjcTaBa. OBU TpaHUYHH
CJIOjEBH Cy MOTOJHHU 3a cpe/iba onTepehema, Cpeimbe TeMIIepaType 1 Cpembe Op3uHe.

XeMHjcKOM peakuujoM u3Mel)y akTHBHHX MOJEKYJla Ma3WBa M MeETaja CTBapajy ce HOBa
XEMHU]jCKa jenibeha Ha moBpimuHama. OBa Ma3uWBa y CBOM cacTaBy cajpixe XJop, gochop u
CyMIOp y OOJNHMKY Pa3IMYUTUX jeubera. Jlemyjy Tako mTo, ycieq BUCOKHX TeMIlepaTypa, Ha
MOBpIIMHAMA CTBapajy ciojeBe xiuopuaa, docduna u cyiadpuaa Koju MTUTE TOBPUIMHY METala O]l
BUCOKHUX onTepeherma 1 eKCTpEeMHUX puTHCcaka [2].

2.2 XuIpoAUHAMHUYKO NMOAMA3HBaAHH€

XUApoAMHAMUYKO IO/IMa3HBamke IMpe/CTaB/ba HAUMH MOJMa3uBamba MpPU KOME CY IOBpIIUHE
KOje ce MoJMa3syjy pa3BojeHe KOHTHMHYAJIHUM CJI0jeM Ma3uBa y TOKY KpeTama, OJIHOCHO I'Jie ce
TpeHme MOBPIIMHCKUX pesbeda y MOTIYHOCTH 3aMEmbYyje YHYTPAIllbUM TPEHEM YecTHIla Ma3HBa.
VY TOKy MHpOBama, IOKpeTamba UiM 3ayCTaBJbakba MMOBPIINHE CE Hajla3e y JUPEKTHOM KOHTAKTY.

EnemMeHTH MeXaHMUKHX CHCT€Ma KOJ| KOJUX C€ OCTBapyje XHUAPOJMHAMUYKO MOIMAa3HBamHbe
OJUTHKY]y ce cieaehuM TpuOoIOmKUM KapaKTepUCTHKama:

e [loBpmnHe KoOje ce MmoaMasyjy pa3ABOjeHE Cy KOHTHHYAJIHHMM CJIOjeM Ma3uBa JOBOJbHE
ne0JpUHE Tako Ja He JI0JNa3u JI0 HHHXOBOT JIOAWpA, W3Y3€B IPH TIOKpETamy |
3ayCTaBJbamby

e Omnrepeheme ce MPEeHOCH C jeHE Ha IPYTy MOBPIIUHY MPEKO Cli0ja Ma3uBa KOjU MOCEeyje
oapeheny Moh HolIewka HacTally Kao pe3ysiTaT pelaTUBHOI KpeTama MOBPIINHA

e Ortnop ycneq Tpema y CUCTEMY je oJpel)eH BeTMUYNHOM YHYTPAIllhET TPEHha Y Ma3uBy

JlebbHA YJBHOT C€JI0ja, KOJA XHUIPOJAMHAMUYKOT TMOAMa3uBama, Mopa Outu Beha ox 30umpa
BHCHHA TIOBPIITMHCKUX pesbeda KITM3HUX MOBPITHHA.

JlebpuHa ci0ja KoOja je jemHaka 30Mpy BHUCHHA TMOBPIIMHCKUX pesbeda MOBpIIMHA Ha3WBa Ce
KPUTHUYHOM U UCTIO/ Hb€ TIPECTa]y 3aKOHUTOCTH XUAPOAMHAMUYKOT MOAMA3UBAbA.

10



Cauka 3. [llemamcku npukas xuopoOuHamMuyKo2 noOMa3usarsa

OBaj HauuH NoaMa3MBaba UMa Haj3HAYajHU]y IPUMEHY KO/ paiijalHUX U aKCHjaJIHUX KIN3HUX
nexaja [2].

2.3 XuApOCTATHYKO MOAMAa3HBam€e

Jla Ou ce obe30emmia KOHTHHYyallHA AeOJbHMHA CJ0ja Ma3uBa u3Mel)y CHpEerHyTHX MOBPIIUHA,
HEOITXO0JIaH je MPUTHCAK Yy CJI0jy Ma3uBa Koju je Behu oy onrepehema koje neiyje Ha MOBpIIUHE.
AKO ce mpUTHCaK y ClI0jy Ma3uBa oJpkaBa mnomohy mocebHOr ypehaja — XuapOCTaATHUKOT
cucTeMa, paau ce O XUAPOCTATHYKOM IMOoJMa3uBamy, cinka 4. Kopuctu ce Tamo rie ce Mopajy
OTKJIOHHTH HEJOCTallM XUAPOAMHAMHYKOI II0/IMa3MBama, OJHOCHO Temkohe crTBapama
XUJIPOJIMHAMUYKUX CJI0jeBa KOJ MaluxX Op3WHa Wiau Op3uHE jenHake Hynu (IMOKpeTame WU
3ayCTaBJbAHE CUCTEMA).

Cauka 4. [llemamcku npuxaz xuopocmamuuxkoe noomMa3uearsa

3a oBaj BHJ NOAMa3WBamba KOPUCTH ce MocedaH TUN KIM3HUX JIeKajeBa KOjU Ce Ha3uBajy
XUAPOCTATHIKUM. TO Cy JiekajeBU y KOjUMa ce MOh HOIIeHka YJHHOT CJI0ja OCTBApyje€ CTATHUM
JI0/IaBabeM yJba MO MIPUTUCKOM U3 HEKOT YJBHOT pe3epBoapa.

OBakaB HauMH MOJMa3uBama j€ 3aCTYIJbE€H KOJI KIM3HHMX Jiekaja TypOWHA, MyMIH, MalluHa
aJIaTKH, KJIIM3HUX Bohuma [2].
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2.4 EnacToxXuApoAMHAMUYKO MOIMA3HBaH€e

3a XHIPOJAMHAMHYKO TMOIMAa3UBakE je KapaKTEPUCTHYHO Jia ce onrepeheme MpeHoCH Mpeko
BeIMKE MOBpUIMHE Joaupa. MehyTuM mOCTOjé MHOTH €JeMEHTH MalliHa (3yIMYaHuIy,
KOTPJbajHH JIe)KajeBH, OperacT MexXaHHW3MH) KOJI KOJUX CE€ TEOPHUJCKH JIOIUP OCTBApYje y TauKH
win 1o jguHuju. CTBapHU JOAMP je MO HEKOj Majoj ald KOHAYHOj MOBPIIMHU. Maja JoaupHa
MOBpPIIIMHA Y3pPOKYyje BHCOKa crernuduyHa ontepehema, MTO M3a3uBa elacTHYHE AchopMalivje
MOBPIIMHCKUX CJI0j€Ba U IPOMEHY I'€OMETpHje OBPIINHE T0UPa. 32 OBE YCIOBE BaKe XEPIOBH
3aKOHU, Ha OCHOBY KOjHX ce ojpelyje BenmunHa NPUTHUCKa, KA0 U BEIMYMHA JOAUPHE MTOBPIINHE
[2].

XepLoB IPHTHCEK

IF'n'lin

L —

Hepuoea obmact

Cauka 5. [llemamcku npuxkas enacmoxuopooOuHamuyko2 nooMasusarsa

VY obnactu nonvpa BUCOKO oNTepeheHHX CHperHyTHX MOBPILIKHA jaBJba C€ MPUTHUCAK KOJU MMa
napabonuyHy pacnogeny. M3pan XeproBe oOnacTé Biagajy 3aKOHH XHIPOAMHAMHYKOT
noaMasuBama. Ha ynady y XeproBy o0nacT NMPUTHCAK Y Ma3sHMBY je Mamd O XepIoBOT
MPUTUCKA, aJld JIOBOJAHO BHUCOK Jla OW pa3ABOjuO TOBpIIMHE. Y caMoj XepioBOj 001acTu
NPUTHCAK Y CJI0jy Ma3uBa MPaTH PacloieTy XepiuoBor npuTucka [2].

2.5 MemoBUTO MOAMA3HBaAH-€

MemioBuTo mnoAMa3suBame MpEACTaBba Ipesa3HU OO0JUMK H3Mel)y NOTIyHOr W TpaHUYHOT
noamasuBama. Kaga je nebsbuHa cio0ja Ma3MBa HEIOBOJbHA Jia MOTIYHO pa3fBOjU MOBpILUHE,
JaBJba c€ MECTUMHMYHU JUPEKTHU KOHTAKT IMOBPILIKHA.

OHO je IpUCYTHO M y ClIydajy MaJuxX Op3MHA KpeTamba MAIIMHCKHX eJleMeHaTa MpPHU BUCOKUM
ontepehemuma [2].

h— nefiemHa cioja MasHEa,

Ra - cpemme apuTMeTHYKD OOCTYIIAEE Ipodia

Cauka 6. [llemamcku npukas meuio8umoz nooMa3usarsd.
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2.6 Iloama3uBame 3ymyaHuKa

VYJba 3a 3ynmuacTe NpeHOCHUKE U3 WiaHa 2. Tauka 7. OBOT MPAaBUJIHHMKA, HA OCHOBY IPUMEHE MOTY
ouru:

1. Vba3a3arBopeHe HHAYCTPHU)CKE 3yMYaCTE MPECHOCHHUKE

2. Mas3uBa 3a OTBOPEHE UHIYCTPHjCKE 3yITYacTe IPCHOCHHUKE

3. VYiba 3a MexaHWYKe MPEHOCHUKE MOTOPHHX BO3MJIA
W3pasu, mojMoBHU 1 03HAKE KOjU CE OJIHOCE Ha yJba 33 3aTBOPEHE WHAYCTPHU]CKE 3yITIacTe
MIPEHOCHUKE U3 cTaBa 1. Tauka 1. oBor wiana yrBphenu cy cranaapaom JUS I1SO 6743-6
(xareropuje CKB, CKC, CKD, CKE, CKS, CKT u CKQG). 13pa3u, mojMOBHU U 03HAKE KOj€ Ce
OJTHOCE Ha Ma3uBa 3a OTBOPEHE MHIYCTPH]jCKE 3YITYacTe MPEHOCHUKE U3 cTaBa 1. Tauka 2. OBOT
ynaHa yrBphenu cy cragmapaom JUS 1SO 6743-6 (kareropuje CKH, CKJ, CKL u CKM).
W3pasu, mojMoBHU 1 03HAKE KOj€ CEe OJIHOCE Ha yJba 32 MEXaHUYKE IPEHOCHUKE MOTOPHUX BO3MJIA
u3 ctaBa 1. Tauka 3. oBor wiaHa yrBphenu cy cragmapanma YUNG M1.062 (SAE J 308) u
YUNG M1.063 (SAE J 306) [3].

[IpaBuiaHO M 1O00OpPO MOAMAa3MBaKkE 3yMYaHUKA Yy 3YIMUACTHM MPEHOCHHUIIMMA TPEACTaBIba jelaaH
0l OCHOBHUX (hakTopa Koju 00e30el)yjy HopManHy eKcIuioaTanujy u noysnaHoct. Pannonanan
n300p BpCTE Mas3WBa 3a MOIMa3UBamhEe yMamyje YTPOIIAK CHAre Ha TPEeme, a THME CMambyje U
3arpeBame MPEHOCHUKA, 00e30ehyje MuHnManHo xabame. OcuM Tora Ma3uBO IITUTH €IIEMEHTE
MIPEHOCHUKA 07 KOPO3Hje U ymMamyje Oyky npu pany. Takole je BaXKHO H 3alITUBAKE PEAYKTOpPa
na OM ce crmpeuwsio Iypeme yiba M3 Kyhuimra u o0e30eamia 3aluTHTa 3yIMYaHHKa O] pa3HHX
MpJbABIITHHA, BOJIE, Tape, KMCEINHA, TacoBa.

[ToamasuBame 3ymyacTHX MPEHOCHUKA YKIbYUyje XUAPOJMHAMHYKO, €IaCTOXUIPOIUHAMUYKO U
MEIIOBHUTO TOAMAa3HBAE.

[Tpu TOM ce TeXH IyHOM €IacTOXHIPOIMHAMHUYKOM Ma3UBOM CIIOjy YHja je AeOsprHa OapeM TpH
nyta Beha oJ] cpeilbe MOBPIINHCKE XparnaBocTH 00KoBa 3y0a.

VIba 3a MPEeHOCHUKE ¥ TEXHOJIOTH]ja MO IMa3HBamka y MPEHOCHUIIMMa Tpebajy ucryHuTH cienehe
ocHOBHe (yHKIIHje, a To cy [4]:

e OpaBolhemwe TOIIOTE HAcTajle TPEHEM HU3Mel)y KIM3HUX MOBPIIMHA
e JIpeHOC CHare U CMambEHE TPEHA
e CrpeuaBame UM CMabEeHhe MEXaHUUKUX olITehema

Viba mopen Tora Mopajy UCIyHuTH cienehe cekynmapae QyHKIuje:

CrnpeuaBame KOpO3HUj€ Ha JIeKajeBUMa U 3yITYaHUIIUMA

3amTuTa oJ] IpoaUpama pa3IMuYUTUX KOHTAMMHEHATa y 30HM KOHTaKTa
AmopTtH3anyja yaapa u Bubparuja

Enextpounzonamuja

VYKOoNIMKO ce Ma3MBO 3a 3ylMYaHUKE MOCMaTpa Kao KOHCTPYKIM]CKU €JIEeMEHT, Tpeba HMCIyHUTU
cnenehe nonatHe QyHKIH]jE:

e CTBOpUTH Ma3MBH CJI0j 3a NpeHoIIeke onTepehema n3mel)y KIM3HUX MOBPIINHA

° O,Z[BCCTI/I HacTally TOIJIOTY
e VYKIIOHHTH YECTHUIIE HacTajle xabameM
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3ymyacTé NPEHOCHHUIIM MOTY UMATH LWIMHAPWYE, KOHMYHE W XUIEepOOJIONIHE 3yITIacTe mapoBe
WIH HUXOBE KOMOMHANM]jE Y pa3IMYUTHM KOHCTPYKIHMCKUM ckomoBuMa. IlpunmnkoM omabupa
yJba 3a 3ylyacTe NPEHOCHHKE MOTPeOHO je pasMoTputu cienehe (axkTope KOHCTpPYKIHje U
yCIIOBE paja:

Bpcra 3ynuanuka
Panna Temnieparypa
[Tpupona onrepehema
Bpcra norona

VYJba 3a 3ynmuaHuke MOXKEMO MOJICJIUTH Ha JIBE TpyIie:

e Vba 3a 3ymyacte MPeHOCHUKE ayToMoOuiIa
e VYJpa 3a 3ymyacTe MPEHOCHHUKE KOJ| MAIlIMHA aJIATKU

2.6.1 Yiba 3a 3ynuacTe NpeHOCHUKE ayTOMOOMI1a

IIpouzBohauu Bo3uia Cy IJ1aBHU IOKPETAYM pa3Boja yJba 3a MPEHOCHUKE Y BO3HIUMA.

['maBHM 1UIBEBU Cy MpOLIEHa €KOHOMMYHOCTH MOTPOIIKE TOpHBa, MPOAYKEHE HHTEpBaja
3aMEHE yJba, MPOAYKECHE PAJHOI BEKa U CMAKBEHE TPOLIKOBA OIp)KaBamka. YJba 3a 3ylUYaHUKE
MOT'y OUTH MHUHEpPAJIHA, TOJYCHHTETUYKA WM CUHTETHYKa [4].

2.6.2 Yiba 3a 3ynyacTe NpPeHOCHUKE KO MAIIMHA AJIaTKH

Hanpenak y MeTtanmypruju M TNpOU3BOAKU 3ylMUaHMKa OMOTyhno je u3pagy KOMIIAKTHHUX
NpeHocHUX jeamHuia. Koa mUXOBOT MoaMa3uWBama, Y yiby ce moehaBa pamHa Temmeparypa,
KOja y3pokyje noBehaHy OKCHIAlM]y YWjU je pe3y]TaT nmoBehaHa BUCKO3HOCT yJba U CTBapame
tanora. JIOK cy HpeTxojade Temieparype Ouie yriaBaoM m3Mehy 50-70 °C, mamac cy 3HaTHO
suiie 071 100 °C. OBa yjba MOpPajy pajiiTH y I0CTa PA3IMIUTUM YCIOBUMA, 33 PAa3jIuKy O yJba 3a
ayTOMOOMJICKE TIpeHOCHUKE [4].

Cauka 7. HpuKa3 3yn4yacnioe npeHoCHUKa KOO MAWUHA AlAMKU
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Cuamka 8. Ilpukaz Hopmonogoe npeHoCHUKa K00 MauuHa aiamxu

2.7 llonma3uBame KOTPJbajyhux Jie:kajeBa

VYiba 3a MoAMa3HMBambE JieXkKaja BPETCHA U ngmmytmnx CTIOjHUIIA W3 WiaHa 2. Tayka 3. OBOT
npaBuiHUKa yTBpheHa cy cranaapaom JUS ISO 6743-2 [3].

Korpmajyhu nexajeBu mpencraBibajy HajOpOjHHJy Tpylny MAIIMHCKHX e€JeMeHaTra KOju ce
nmoaMasyjy mMasuBuM mactuma. Cactoje ce o YHYTpPalllber M CIOJHHOT TpCTeHa, u3Mehy cy
NIOCTaBJbEHH POTHPajyhu eneMeHTH:

Kyrnune
Bapiu
Bypuhu
HUrnmune

Potupajyhu enementu nexaja cy Mel)ycoOHO 0/1BOjeHM AprKayeM, IITO OCUTYpaBa LEHTPUYHOCT
nexaja, jeIHaKO pacTojame u3Mel)y moBpiimHa IpCTEeHOBA U PaBHOMEPHO orTepeheme HOCUBOT
nena Jsexaja. IloBpmmHe mno KojuMa ce KOTpJbajy poTupajyhu enemeHTH cy oOpabhene
Opy1iemeM, Ta je KoeHUIIUjeHT Tpeha KOTpJbamha BeoMa Hu3ak. OH ce KOoJ KOTpJhajyhux nexaja
kpehe y rpannmama oxa 0,001 o 0,005.

3a Bpeme pajna KoTpJhajyher jekaja Joja3u [0 CTBapama KpPaTKOTPajHUX, BEOMa BHCOKO
JIOKaJTHUX onTepehema y 30HM KOHTaKTa poTHpajyhux elemMeHaTa W MpCTeHa Jiexaja . Pesynrar
TaKo BHUCOKHX TPUTHCAKa Cy elacThuuHe nedopmaiidje mpcTeHa u porupajyhux enemenara. Tu
BHCOKH NPUTHUCIH CE MTPEHOCE U Ha CJI0j Ma3uBa KOjU ce Hajla3u u3Mel)y KOHTaKTHUX HOBpIIMHA,
IITO JOBOJHU JIO BHCOKOT TOpacTa BPEIHOCTH BHCKO3WUTETA W I0jaBe eACTOXHUIPOANHAMHYIKOT
noaMa3uBama. KOHTakTHe MOBpIIMHE c€ MOTIYHO Pa3/iBajajy, Ma je KoJ KoTpibajyhux sexaja
npoiiec xabama Beoma Hu3ax [5].
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Cimka 9. Eracmoxudpoounamuixo noomasusaree koo nexcaja [1]

3axBasbyjyhu ToMe pajHU BeK KOTpJbajyher nexaja je BeoMa AyT, ajli MPOpadyyHaTH BEeK Tpajasba
JeXaja ce 3Ha4ajHO cMamyje Yy cllydajy HeoAroBapajyher pexxuma noamasuBama. [lon oBum ce
nojjpa3yMeBa IMOJIMa3MBake ca HEoAroBapajyhoM BpCTOM MacTH, Kao M MOJMa3uBambe ca
HEJIOBOJbHOM KOJIMYMHOM Ma3uBE MacTH.

Kotpspajyhu nexajeBu ce moamasyjy y/beM H Ma3UBHM MacTuMa. Y oapehenom Opojy ciydajeBa
00JbH pe3ynTaTH ce MOCTIKY KOJ MOIMa3HBama yJbeM, ald Yy HEKHM JPYTHM YCIOBHMa paja
WCTH JIekKaj je 00Jbe moaMasatu mamihy.

Bexk Tpajama nekaja 3aBUCH U O CIIOJBHUX YTHUIIAja, KA0 HA IPHMED:

Boge

Temneparype
Heuuncroha

VY napsor onrtepehema

3a moaMasuBame KoTpJbajyher nexaja ca HopMalHUM ontepehemeM u ko paga 0e3 jenoBama
HEMOBOJBHUX CHOJbHUX YTHIIaja, MOTpeOHE Cy CacBUM Malie KOJIMYMHE Ma3uBe MacTH. 300r Tora
ce kyhumre nexaja myHM MOTIYHO caMO Y Clly4ajeBHMMa KaJla Ma3uBa MacT, OcuM (YyHKIHje
noJMa3uBama, Tpeda a o6aBu U QyHKIM]y 3anTHBama. KoJ nexaja ca BUCOKMM OpojeM oOpTaja
HHU]J€ JI03BOJHEHO TOTIYHO MYHEHE Jiekaja marrhy, jep 300 BHCOKHX BpPEIHOCTH Tpema y
YHYTPAIIlOCTH Ma3MBE MAcTH J0ja3u 0 nopacTta Temreparype. OHa yTude Ha pasrpaimby U
Maji BPeTHOCTH BHCKO3HOCTM Ma3HMBE MAcTH, Ia je KOHauaH pe3ynTar ckpaheme pagHor Beka
nexaja. YTBpheHo je na Behu 6poj KoTpseajyhux jekaja cTpaga 300T BEJIHKE KOJIWYMHE Ma3HBe
MacTd y Kyhumiry, Hero 300r HeJJ0BOJbHE KonmnduHe [5].
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3. CtaHpgapaoHe mMeTtoAe ncnutTuBama

Tekcr npeacTaBsba MpUOJIMIKAH TPEBO CTaHIApAA

3.1 CranmpapaHu  MeToJl  HCOUTHBakba  Xab0amba  NPeBEHTHBHHX
KapaKTepHCTHKA TEeYHOCTH 3a moaMasuBame D4172

3.1.1 Ooum

3.1.1.1 OBa Merona UCTIUTHBaKA 00yXBaTa MOCTYIAK 32 MPEIMMHUHAPHY MPOLEHY aHTH-Xabama
0coOKMHAa Ma3uBa TEYHOCTH Y KJIM3HOM KOHTakTy nmomohy four ball mammuue. EBanyaruja masusa
3a MoIMa3uBamke MOMOhy HCTe MalllMHE OTHMCAHA j€ Y METO/IU 33 UCTTUTUBAE [ 2266.

3.1.1.2 BpegHoctu Koje 3amouyumy Yy jeauHuniamMa y kujorpamy win Sl jennHumama tpeba
IoCMaTpaTH 3aceOHO Kao cTaHgapi. Y OKBHPY TeCTa jeMHULE Y KWJIOrpaMHMa MpUKa3aHe Cy Yy
3arpagama. BpenHOCTH 3amouere y CBaKOM CHCTEMY HUCY TauyHU €KBHBAJICHTH, IIa CE CBAKU
CHCTEM MOpa KOPHCTUTH HE3aBUCHO o1 Apyrux. KomMOWHOBaHE BPEAHOCTH JIBa CHCTEMa MOTY
JIOBECTH JI0 HEYyCarJlallleHOCTH ca CrienuDUKaIijoM.

3.1.1.3 OBaj crangap/ He MOApa3yMeBa pPellaBambe CBUX CUTYPHOCHHX Mpodiema. OroBOPHOCT
KOPHCHHKA OBOT CTaHJap/ia je Ja yCIOCTaBu oAroBapajyhe 6e30e1HOCHE U 3paBCTBEHE MpaKce
U OJIpe/li IPUMEHY peryjJaTOpHUX OrpaHUYEHa Ipe YyInoTpeoe.

3.1.2 PedepeHTHHM TOKYMEHTH

3.1.2.1 ASTM crannapau:

D 2266 Metona ucnutuBama xabama MPEeBEHTUBHE KapaKTEPUCTHKE Mas3HMBa 3a MOJIMa3HBambe
(MeTo/ ca 4YeTUpH KYTIIUIIC)

3.1.2.2 ANSI cranaapn

B3.12 Cnenuduxkanuja 3a MeTajiHe Kyrie

3.1.3 TepmuHomoruja

3.1.3.1 lepununuje:

3.1.3.2 MasuBo, OuJI0 KOju MaTepHjal MOCTaBbeH n3Mel)y JBe MOBPIIMHE KOJU CMambyje TPEHE
unu xabame u3mehy mux.

3.1.3.3 Xabame, omreheme YBpCTE MOBPIIMHE, T€HEPATHO YKJbYdyje MPOTPECHUBHU TyOUTaK
MaTepHujaja yciel pelaTUBHOT KpeTama n3Mel)y Te OBpIIMHE U KOHTaKTHE ITOBPIIIHHE.

3.1.4. Caxxerak MeToJie HCIUTHBAKA

3.1.4.1 Tpu yenuuHe Kyrjauie npeyHuka 12,7 mm cy crojeHe 3ajelHO U OKPHUBEHE Ma3HBOM 32
npoueHy. YerBpra yenuyHa Kyriuia npedyHuka 12,7 mm, koja ce Ha3uBa ropma KyIJHIa,
nputucka ce cuioMm ox 147 N umm 392 N y mymibuHy Koja ce (opMupa o TpU KyIrJIULE 3a
KOHTaKT ca Tpu Tauke. TemmepaTypa TecTHOT Ma3uBa je perymucana Ha 75 °C [167 °F], a 3atum
ropma Kyriuia ce potupa Opsunom ox 1200 ﬁ TokoM 60 min. MasuBa ce ymopehyjy

KOpI/II_I_IheI-LCM MMPOCCYHC BCIIMUMNHEC IPCYHUKA OKHUJbAKa, KOjI/I CC HAJIa3! Ha TpU JOKC KYTIINIIC.

3.1.5. 3nauaj u ynorpebda

3.1.5.1 OsBa Tect MeTola ce€ MOXE€ KOPHUCTUTH 3a oOjpehuBame pelnaTuBHUX OCOOMHA
MIPEBEHTUBHOI' Xabama Ma3sUBUX TEUYHOCTH Yy KIM3HOM KOHTAKTY MO MPOMHUCAHUM YCIOBHMA
tecta. Huje HampaB/beH HHMKakaB IOKYILA] KOpesalKje OBOI TecTa ca Kyrjuiama y BaJbHOM
KOHTakTy. KOpuCHHK OBe MeToie HCIUTHBama Tpeda Ja YTBPAU Ja JH Cy pe3yJITaTH OBOT
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TECTHOT MOCTYIKa y Kopenauuju ca nepopmaHcaMa Ha TepeHy WIHM JAPYTUM MallnHama 3a
TECTHPAE.

3.1.6. Anapart

3.1.6.1 Mammna 3a npoBepy xabama ca yeTupu Kyriuie, Buaetu Crnuky. 1-3

3.1.6.2 Mukpockorl, croco0aH Ja MepH IPEYHUKE 0)KUIJbaKa MIPOU3BEICHUX HA TPH CTAIlMOHAPHE
kyrauue 10 taunoctd ox 0,01 mm. Edukacuuje je Meputn oxxusbke 0e3 yKilamama TPH KYTIUIe
U3 JIpKaya.

Topma xyrna
TIOT OB €Ha MOTOPOM

3 CIVILITEHE O0H:e
4 xyrae

TepMOEIIeMEHT

Camka 10. [lemamcku npukas mawiune ca 4emupu Ky2auye

3.1.7. Marepujaan

3.1.7.1 Kyrauue 3a tecthpame, OJ XPOMHUPAHOI JIETMPAHOI 4YelHKa, HampaBbeH of ANSI
crangapaHor yenuka op. E-52100, ca npeunnkom o 12,7 mm, ox crenena 25 EP (Extra Polish).
TakBe kyriamue cy omucane y ANSI B3.12. Excrpa mnonupame HHje OINHUCAaHO Yy TOj
cneuu¢ukanuju. Tepaoha Rockwell C he 6utn 64 mnm 66, mro je 61amka rpaHuIa HETO MITO Ce
Hanasu y 3axreBy ANSIL

3.1.7.2. Cpencta 3a ynmheme 3a MpUIpPEMy KYTIIUIA U arapaTa 3a UCTIUTUBamke Tpeda na Oymy
oJ00peHa Kao HETOKCHYHA, CIocOo0aH 3a YKJIamame aHTUKOPO3MBHUX IpeMasza ca KyIJuiia,
€JIMMUHHUIITY IIPEHOIIEHE TECTHOT YJba ca jelHOT TecTa Ha ApyrH . Kajga je TeyHocT 3amasbuBa,
Tpeba mpeny3etu ozrorapajyhe Mepe mnpenocTpokHocTd. VY ,round-robin“ TecroBuMa 3a
oJpehrBame MOHOBJLMBOCTH U PEMPOIYIIMOMIHOCTH HUCY JaTH MOCEOHU MPaBIH 3a YHUIINEHE
KyTJMIa 1 JenoBa MamuHa. OnepaTopu cy NpHjaBHiIM yrnoTpeOy pa3HUX pacTBapaya ca u 0e3
Kynaruia 3a uynmheme. TexHuke unmhema Koje Cy M3BEIM HEKU CapaTHUIA YKIbBYYCHH CY Y
u3BjelTaj o uctpaxusamwy RR: D02-1152

3.1.8. YcioBu TecTupama

3.1.8.1 VYcnoBu Tectupama KoOju Cy KOpUIIhEeHH 3a H3pajy MPelM3HUX I[oJlaTaka Kako je
HaBeZeHo y oaebKy 10 cy:

Tabena 1. Ycrosu mecmuparwa

A b
Temneparypa 752 °C [167+4 °F] 752 °C [167+4 °C]
bp3una 1200460 o/min 120060 o/min
Tpajame 60+1 min 60+1 min
OnTtepeheme 147+2 N 392+2N

18



3.1.9. [Ipunpema anapara

3.1.9.1 IlogecuTe mMoron MamuHe Kako 6ucre godunm 6p3uny Bperena ox 1200 + 60 mnm.

3.1.9.2 Tlomecute TemrepaTypHU perysaaTop aa OucTe J0OUIH TeMIepaTypy Tecta yiba 75 £2 °C
[167 * 4 °F].

3.1.9.3 Kaga ce KOpHUCTHM ayTOMAaTCKH TajMep 3a 3aBpIIETaK TecTa, MOTPEOHO je MPOBEPUTH
noTpeOHy mpenu3HocT o +1 min y Bpemeny ox 60 min.

3.1.9.4 MexaHu3aM 3a y4dWTaBame€ MOpa OMUTH YPaBHOTEKEH HA HYJITO OYHMTABAE Ca CBUM
JIeTIOBMMA M TECTHUM yJbE€M Ha MECTY. 3a JeMOHCTPUPALE MPABHIIHE MPEIU3HOCTH Tpeba 101aTH
nmu oxyszetu 19,6 N y HepaBHOTexu. OnpehuBame TaunocTu onrepehema Ha 147 N u 392 N je
TEIIKO ¥ T€HEPAJIHO OTPAaHUUYEHO Ha NaXKJbUBO MEPEHE OJIHOCA IOJIyTe U TEKUHE UM IPEYHUKA
KJIUIAa ¥ KauOpalyje Mepadya MpuTUCKa.

3.1.10. ITpouexypa

3.1.10.1 TemesbHO OYMCTUTE YETUPU KYIJIMIIE 32 TECTHPAE, JEIOBE 3a CTE3alkE 3a TOpmhy U
JOE KYTJIMIE U Yally 3a yibe Kopuctehm pactBapaue. J[enoBu ce HaKOH Tora MOTy (pUHAITHO
obpucatu. He 61 Tpebano ocTaBUTH HUKaKaB Tpar pacTBapada Kaja ce yJbe 3a y30paK yBeae U
MalIlHa c€ MOHTHUpA.

3.1.10.2 3areruure jeaHy OJ UUCTHUX KYIJIMIA Y BPETEHY TECT MAIIHHE.

3.1.10.3 CacraBuTte TpH YHCTE TECT KYTJIUIE Y MOCYAH 33 TECTUPAE Yiba U 3aTETHUTE PYUHUILY
noMohy Kibyda KOjH ce UCIIopyuyje y IPOU3BOIU OIIPEME.

3.1.10.4 HamujTe yibe y "ammily 3a TECTHO yJb€ JO HHUBOA HajMame 3 mm W3HAJ BpXa KYTJIHIIC.
OOparute naxmwy Ja OBaj HUBO yJba M Jajb€ IMOCTOJU HAKOH IITO TECTHO YyJbE€ IOMYyHaBa CBE
[Ipa3HUHE Y CKIIONY.

3.1.10.5 HHcranupajTe HoKJIomal 3a TECTHO yJbe / TpH KYIJIMIE Yy MallMHy U u30eraBajTe
YUUTaBame yapana 1mojako npuTrcKameM ontepehema tecta (147 N wim 392 N).

3.1.10.6 YxsbyuuTe rpejaye 1 MocTaBUTE KOHTpoJe kKako Oucte nodmnu 75 + 2 °C [167 + 4 ° F].
Hanon rpejaua Ha mponopuLuMOHAJIHUM KOHTposiepuMma Tpeba na Oyne cmocobaH na JoBene
CTa0MIIN30BaHy TEMIIEpaTypy YHYTap MPOMUCAHUX IPAHULIA.

3.1.10.7 Kama ce gocTurHe TemrepaTypa WCIUTHBAMKbA, MMOKPCHHUTE TOTOHCKH MOTOpP KOjU je
NPEeTXOAHO OMO MOJENIeH Ja MOTOHM Topwy Kyraumy Ha 1200 + 60 ﬁ . Mamune ca

ayTOMAaTCKUM CTapTOM KOpHcTehH HpomopLUMOHATHM KOHTpojep he moyeTw UCHoA MojelIeHe
temrneparype. [IpomoprmoHanau omncer Tpeda MOCTAaBUTH JOBOJAHO YCKO Ja OTpaHWYU '"TOA
Temneparypy" Ha nmoueTky Ha 61m3y 2 °C [4 °F].

3.1.10.8 HakoH mITO je MOroHCKM MOTOp YKJbydeH Ha 60 + 1 min, HCKJbyuUTE Trpejaue U
MIOTOHCKH MOTOP M YKJIOHHTE CKJIOI 3@ TECTHPAE yJba U TPU KYTIIHUIIE.

3.1.10.9 Usmepute omrehema xabama Ha TpH OO0HE Kyriuie g0 TtayHoctd of + 0,01 mm
nomohy jenHe on cieaehux metoza:

3.1.10.9.1 Omumja A-Hcnpasuute ybe 3a TECTHpPAHkE Ca TPH JIONTE U OOPUIINTE OXKHIbaK.
OcTaBUTH TpH KYTJIE CTE€3aHE U TOCTAaBU Ha OCHOBH MUKPOCKOIIA KOjU je HAMEHEH 3a TY CBPXY.
Hampasute n1B8a Mepema Ha CBaKOM 0/ 0’KHMJbaKa 3a Holllekwe. M3Mepurte oxuibak AyX paaujaiHe
JMHUjE O] LEHTpa Jpkaya. Y3MUMO ApPyro mepeme Ayx juHuje ox 90° on mpse. [IpujaBute
ApPUTMETHYKH MPOCEK MIECT MEPEHha Kao MPEYHHUK 0)KUIbaKa y MIIIMMETPUMA.

3.1.10.9.2 Onuuja b - YkinoHuTe Tpu A0HE Kyrila ca HBUXOBE CTe3He mosuiuje. OOpuimre
oXxuJbak. HampaBuTte JBa Mepema 3a CBAaKHM OJl TpU OXUJbKa. HampaBurte nBa Mepema Ha 90°
JjeIaH mpema JIpyroMm.

BopauTtu padyna 1a je IMHWja BUIJFUBOCTH HOPMaJTHA Ha MOBPIIMHY KOja Ce MEpH.
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Camka 11. @anexc mooen, mawuna 3a mecmuparse mperba u xabarba

3.1.10.9.3 Axo ce mpocek o1 JABa Mepema Ha jeHO] KYTJIUIK Pa3lIKyje Of MPOCeKa CBUX IIECT
yuTama 3a puire o/ 0,04 mm, UCTpaXKKTE MOPABHALE TPU J0HE KYTIUIIE Ca TOPHOM KYTITUIIOM.

3.1.11. Ilpenu3HOCT U MOHOB/LMBOCT

3.1.11.1 IIpenu3HOCT OBOT METO/AA UCIUTHBAKA KOja je YTBph)eHa CTaTUCTHUKUM HCIUTHBABEM
pesynrata mehynaboparopujckor Tecrta je ciencha.

3.1.11.1.1 IToHOBJBUBOCT - pa3nuKa u3Mel)y y3acTONMHUX pe3ynTaTa JOOUjeHUX O]l CTpPAaHE UCTOT
oreparopa ca UCTHM ypehajem mox CTamHUM yCIOBHMa paja Ha HISHTHYHOM MarepHjaiy 3a
UCIHUTHBAKkE O TyTOPOYHO Y HOPMAJIHOM U UCHPABHOM pajay METOJE UCIUTHBAKA IIPEBa3HIILIA
camo cieqiehy BpeTHOCT Y JeTHOM CIIy4ajy y ABaJIeCeT:

ITonosspuBocT 5 0,12 mm pasnuka uzMel)y oxxuspaka.

3.1.11.1.2 TToHOBJEHUBOCT - pa3znuka u3Mel)y JBa mojeIMHAYHA U HE3aBUCHA pe3yJiTaTa JoO0ujeHa
O]l CTpaHe Pa3JINYUTUX OIeparepa KOjU pajie y pa3iIMuyuTUM JlabopaTopHjamMa Ha MJIEHTUYHOM
TECTUPAHOM MaTepujaiy, Ha AY>XKHU poK, Ou Tpebano na npely cienehy BpeIHOCT caMo y jeTHOM
CIIy4ajy y JBAJECeT:

[MonoBsbuBOCT 5 Paznuka npeunuka oxusbaka 0,28 mm, [6].
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3.2 CranpapaHa MeToJa HCHUTHBAakba 3a Mepeme O0CO0MHA eKCTPEeMHOT
NpUTHCKA Ma3uBa 3a noagMasuBamwe D 2783-03

3.2.1 IlpocTop

3.2.1.1 OBa Merona ucnuTHBama 00yxBaTa ojpehuBame KapaKTepUCTUKAa HOCUBOCTH TEYHOCTH
3a moaMasuBame. Cneneha nBa oxpelema cy HanpaBibeHa:

3.2.1.1.1 Nunekc Homewa ontepehema (panuje cpenmwe ontepehemne).

3.2.1.1.2 Tauka Bapa momohy TecTepa €KCTpPEMHOI IPUTHCKA ca ypehajeM ca 4eThpu KyTule
(EP Tecr)

3.2.1.2. OBaj cranaapa He MoJpa3syMeBa pPEIIaBake CBUX CUTYPHOCHUX MpoOJieMa, ako X MMa,
MOBE3aHMX Ca HEroBoM ynorpedom. KopucHuk oBor cranmapia je oAroBopaH 3a oAaronapajyhe
0e30eAHOCHE U 37JpaBCTBEHE HABUKE M ofpelyje MPUMEHIBUBOCT PEryJIaTOPHUX OTpaHUYCHa IPe
ynotpeoe.

3.2.1.4 BpenHocTu HaBeAeHE Yy jeAMHMIIaMa Yy Kuwiorpamuma uinu Sl jenuHunama Ttpeba
rmocMarpaTd 3aceOHO Kao craHiap]. BpemHOCTH HaBeIeHE y CBAaKOM CHUCTEMY HHCY TadHe
CKBUBAJICHTH; CTOra, CBAaKM CUCTeM he ce KOPHCTUTH He3aBUCHO oi japyror. KomOuHOBame
BPEIHOCTH M3 JIBA CHCTEMa MOXE JIOBECTH JI0 HEYCarjalmeHOCTH Ca CTaHIapIoM.

3.2.2 PedpepeHTHH TOKYMEHTH

3.2.2.1 ASTM crangapnu:

D 2596 Meroga wucnuTHBama 3a MEpPEHE OCOOMHA EKCTPEMHOT MPUTHCKA MacTH 3a
o iMa3uBame (METO/1a ca YSTUPH KYTJIUIIC)

3.2.2.2 ANSI crarnmapx;:

B 3.12 merannHe kyrimie

3.2.3. TepmuHos0ruja

3.2.3.1 ledpununuje

3.2.3.1.1 Jlunmja xommeH3anuje - JMHHUja Taplelie Ha JIOTapUTAaMCKOM TIanupy, Kao MTO je
IpUKa3aHO Ha CIUIM 12, T1e ¢y KOOpAWHATEe MPEYHUK 0KUJbaKa Y MUJIUMETPHUMA U HAaHOLICHE
onrtepehemwa y kunorpamuma-cuia (niam tbyrauma), 1061jeHIX 101 AMHAMUYKHAM yCIIOBUMA.

TTPEYHHK OZJ1LBKA. mm

W

IMPUMEBEHO OITTEPEREBRE. Kg

Camka 12. [llemamcku npukasz oujamempa 0X4cubaka y 00HOCy Ha NpUMerseHo onmepeherse
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ABE — xoMrien3anuona JnH#ja

B — nmocnenme onrepeheme npe 3apubaBama
BC — ob6nacT mouetHor 3apubaBama

CD — obnact TpenyTHOT 3aprbaBama

D — Tauka Bapa

3.2.3.1.1.1. Tuckycuja - Koopaunate 3a TUHU]y KOMIIEH3aIM]e Hajla3e ce y Tabenu 2, KojioHe |
u3.
3.2.3.1.1.2 [Iuckycuja - HEKa Ma3HWBa Jajy KOOpJAWHATE M3HAJ JUHHUje KommeH3anuje. [lo3natu
IpPUMEPH TAKBUX TEYHOCTH Cy METHI (DEHWJ CHWIMKOH, XJIOPHUpPAHH METHJ (EHHI CHUIIMKOH,
copdenmien, GpeHwm eTap, U HeKe cMelIe HaQTHOT yJba M XJIOPUCAHKUX TapaduHa.
3.2.3.1.2 Komnensanuja 0’kujbKa MpeyHUKa - MPOCEYaH MPEUYHUK, Y MHJIUMETPHMA, O]l 0’KUIbKA
OILITPUIIC HA CTALIMOHAPHUM KYTJIMIIaMa Y3POKOBAaHHM OKPETHOM KYTJIMIIOM MOJ MPUMEHEHUM
onrepehemeM y IpUCYCTBY Ma3nBa, ajl Ca CIIOJbAIIbUM Y3POKOM WJIH 3aBAPUBAHEM.
3.2.3.1.3 UcmnpassseHno onrtepeheme - onrepehewme y kumorpamuma-cuia (wim BbytHuma) 3a
CBaKW MOTOH JTOOMjeH MHOKEHEM HaHOIIewma ontepehema mpema oJHOCY MPEYHHKa 0KHIJbaKa
Xepir 10 U3MEPEHOT 0KUJbKa Ha TOM onTepehemy.
3.2.3.1.4 Xepu nuHMjA - JIMHA]jA TTAPIENIC HA JIOTAPUTAMCKOM MANuUpy, Kao MTO je IPUKa3aHo Ha
ciunu 12, rae cy KoopInHaTe MPEYHUK OXKUJbaka y MIJIMMETPUMA U IpUMEHEHO ontepeheme y
KuJorpamuma-cuia (nim lbbytHuma), 100ujeHIX Mo CTATUYHUM yCIOBUMA.
3.2.3.1.5 [Ipeunuk oxxkusbaka Xepil - MPOCEUYaH MPEYHUK, Y MUITUMETPUMA, O] ylapa y3pOKOBaH
negopmanujoM Kyriudna Tmoja CcraTHdkuM ontepehemem (mpe ucnuthBama). Moxe ce
U3padyHaTH U3 jeIHaYNHE:

Dy = 8.73 x 10%(P)*?
rae je:
Dy, = Xep11oB mpeyHUK KOHTAKTHE TIOBPIITHHE
P = cratuuko npumemeHo ontepeheme

3.2.3.1.6 Pernon HemocpeaHOT Hamajaa - Ta 00JacCT KPHBHHE OXKHMJbaKa KOja ce€ KapaKTEpHIIe
3aIUbCHCHEM WM 3aBapUBAEM MPUIUKOM MOKpEeTama WM BEIUKUM OXHJbIIMMa olTehema.
Nuunmjanna nedopmainmja onmuoHaidHor ypehaja 3a mMepeme Tpema je Beha o omnrepehema.
[lornenatu cnuky 12.

3.2.3.1.7 TloyeTHn Hamaj WIX TOJPYdYje MOYECTHOT HAMaga - TO MOJpydje Ha KOjeM ce, ca
IpUMEHBEHUM onTepehemeM, MOCTOjU MOMEHT paszapama ¢uiMa 3a noaMasusame. OBaj pacnaj
ce mnpumehyje W3HEHaAHMM TIOPACTOM HW3MEPEHOr JWjaMeTpa OXHJbaka W TPEHYTHUM
ylajbaBamkbeM MOKa3uBaya.

3.2.3.1.8 Tlocnenme onrepeheme Oe3 ramema - mocienme ontepeheme Mpu KojeM H3MepeHH
NPEeYHUK OXHWJbaka HMje Bume oA 5% uW3Haj JIMHUje KOMIIeH3alje Ipu omnTtepehemy.
[Tornenajre cnuky 12.

3.2.3.1.9 HUupekc HocuBocTH onTepehema (MIM CBOjCTBA HOCHUBOCTH Mas3WBa) - HHAEKC
CTIIOCOOHOCTH Ma3WBa Jla MHHAMHU3Wpa Xabame Ha MpUMEHkeHHM onrepehemnMa. Y ycIoBHUMa
OBOT' TecTa, cnenuduuna ontepehema y kumorpamuma-cuia (i BbyTHuMma) ca MHTepBaMMa
ormpuiuke 0,1 JOrapuTaMCKuX jeAMHUIA C€ MPUMEHYjy Ha TPH CTAIlMOHApPHE KYTJIHIE JIECET
myTa Ipe 3aBapuBama. MHAekc HOcHBOCTH omnrepehema je MpoceK CyMe KOPHUIOBAHUX
ontepehema yTBpheHHX 3a JeCeT MPUMEHEHUX onTepehema Koja HEMOCPEAHO MPETXOAH TMapy
3aBapyBambA.
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3.23.1.10 Tauka Bapa - y YycIOBMMa OBOI' TeCTa, HajHM)XKE HaHOIICHE onTepehema y
KWIOTpaMUMa IpH KOME ce KPY)KHa KyTJia 3aBapyje Ha TPU CTal[MOHApHE KyIJie, ITO yKa3yje Ha
HUBO €KCTPEMHOT MPUTHCKA Ma3uBa-cuia (1 thyTHa) je mpekopayeHa.

3.2.3.1.10.1 Juckycuja - Heka Ma3uBa HE 103BOJbaBajy MCTHHUTO 3aBAPUBAIHE M EKCTPEMHO
OLICKHUBAE TPU CTAIMOHAPHE KyIJIHIE. Y TaKBUM CIIy4ajeBUMa, MPUMEHEHO ornTepeheme Koje
MIPOU3BOJIM MAaKCUMATHH MTPEUYHUK 0KHJbKA 01 4 mm, IpHjaBJbyje CE KAao TayKa Bapa.

Ta6ena 2. [Ipeonooicenu obpazay 3a cHumarbe pe3yimama UCNUMuBarsd

[Ipumewmeno IIpoceuan . Kopurosano
ontepeheme, Kg MIPEYHUK Kowmnensauuja LD ontepeheme, Kg
L) oxuaka, mm (X)| KM, mm Paicrop (LDw/X)
6 0.95
8 1.40
10 0.21 1.88
13 0.23 2.67
16 0.25 3.52
20 0.27 4.74
24 0.28 6.05
32 0.31 8.87
40 0.33 11.96
50 0.36 16.10
63 0.39 21.86
80 0.42 30.08
100 0.46 40.5
126 0.50 55.2
160 0.54 75.8
200 0.59 102.2
250 137.5
315 187.1
400 258
500 347
620 462
800 649

3.2.4 Caxerak MeTo/1e HCIIUTHBAKHA

Osgaj Tectep paau ca jeHOM YEIMYHOM KYIJIMIIOM IoJ onTepehemeM Koja ce poTHpa MpOTHB
TPU YEJIHYHE KYTJIUIE Ip>KaHe CTallMoOHapHe Y 0OJIUKY KojeBKe. TecT Ma3uBO MOKPUBA JOHE TPH
. o
kyrauie. bp3uHa okperama je 1760 + - 40 —. MammHa 1 Ma3uBO 32 HCITUTHBAKE Cy TOBEIICHH
min

Ha 18 10 35 °C (65 1o 95 °F), a 3aTuM ce cepuja TecToBa Tpajama on 10 ceKyHau BpIIM Ha
pactyhum onrepehemnmMa 10 3aBapuBama. JleceT TecToBa ce BPIIM MCIOJ Tauke 3aBapUBamba.
AKo ce zecu gecet ontepehema Kajia ce jaBjba 3aBapuBambe, a 0XKUIbIIM Ha onTepehemuMa ucnos
Hampes3ama Ccy y rpanunama oa 5% on nunuje komrnenzanuje (Ab cnuka 12), Hujenan apyru paj
HUje moTpebaH. YKyIHa BPEIHOCT C€ MOXE JIOBECTH N0 JECeT, MOJ IMpPEeTIOoCcTaBKoM na he
onrtepehema ucnoa nocienmwer onrepehema O0e3 ramema MPOU3BECTH OXKUIbKE 0] omTehema
jenHake '"mpeuHUKy oxuibka"'. BpemHocTH oBux 'mpernocTaBibeHHX' OKHMIJbaKa JaTH Cy Y
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Tabenu 2. 3a mojammemke "'mocieamer ontepehema 0e3 ramema’ u "Tauke 3aBapa’ morieaajTe
ciuky 12.

3.2.5 3nauaj u ynorpebda

3.2.5.1 OBaj MeToJ HMCIHUTHBAKA, KOjU CE KOPUCTH Yy CBpXe crenuduKanuje, pa3iukyje ce
u3Mel)y TEeYHOCTH 3a MOJAMAa3UBaKmE Ca HUCKHM, CPEIIbHM MW BHCOKHUM CTCIIEHOM EKCTPEMHHX
nputHcaka. KopucHuk oBe MeToze Tpeda Ja yTBPAM Ja JI PE3yATaTH OBOT TECTHOT MOCTYIKA
KOpenupajy ca neppopMaHcaMa Ha TEPEHY WU IPYTUM TECTHHM MalliHaMa.

3.2.6 Anaparypa

3.2.6.1 TecTep eKCTpEMHOT IPUTUCKA Ca YETUPU Kyriuie, miyctpoBad Ha Ci. 13 u 14.
Hanowmena 1 - BaxHo je pasnukoBatu EP Tectep ca yeTHpu Kyrimiie U TecTep Hocadya ca YeTUpH
kyraune. EIT Tecrep ca yeTupu Kyriuie je Ju3ajHupaH 3a TECTUPABE y TEKUM YCIOBUMA.
3.2.6.2 MUKpOCKOII, ONPEMJbEH KATMOPUPAHOM MEPHOM CKaJlOM M YUTJbUB Ha TayHOCT ox 0,01
mm.

3.2.6.3 Tajmep, 3aBpIINO JECETUHE CEKYHIE

Hanomena 2 - Onmuona ompema ca amaparoM ca YeTHpH KYTJIMIE cacToju ce oxa ypehaja 3a
Mepee TPEHAa ca eJICKTPUYHUM TIOTOHOM M ITOTOJTHO j€ 3aBPIINO y o3Hakama of 10 S.

3.2.7 Marepujajaun

3.27.1 CpenctBo 3a uumheme, 0e30eaH0, He-GUIMCKO (opmupame, HEXJIOPOBAHO.
(Ynozopeme-3anapuso. llIteTHo ako ce yauie)

Hanomena 3 - Onpehenu nectunatu HadTe, paHuje KopuIlheHu Kao pacTBapayu, eIMMHUHUCAHU
cy 30or moryhux TokcuuHux edekara. CBakM KOpPUCHHMK OM Tpebao m3abpaTu pacTBapad Koju
MOJK€ WCIYHHUTH TNPHUMEHJbUBE CHUTYPHOCHE 3aXTE€BE M TEMEJHbHO OYHCTUTH JIeJIOBE MAIlWHE.
PacTBapau pa3pena peareHca je npuMep pacTBapaya KojH je MOrojaH.

rnaea, oxpehe KyITY ¢2 OCOEHHOM
MoTOpa

- Y33 TECT ME3NER, MpKR4EpLERyje TPK RO
XVTI2 32[2RHO K MDEHK TSCTHO MIIHED

-~ OPIBINIOKE TIONYT2, CRPSYZE3 ORPETaILR Y2l C2
" TECTHRM VIBEM
S SN

8 __ RHCTEHUSD, ROMyLrTa osoheme yaue 2
l\ ) = TECT MEIHEOM HCMOL TOPE KYTNS

MOTICKE NEKE], DOIBOMR3E2 2 C2 TPK JOKE KVTN2

e =" ODIEHA|Y C2 TOPSOM M MOIEOMRIEZ MEpIRS

SPISIHOKOT OFPTHOT MOMSKTE H2 Y2Uni 312
TECTHPIRE MAINER

Cia 3 OECTeMz Ay

Cauka 13. Cxuya Four-ball mecma
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Cuauxka 14. Four-ball mawuna 3a EP mecm

3.2.7.2 Kyraume 3a TecTupame, O] XPOMHUPAHOT JIETUPAHOT 4Yenuka, HampaBibeH o1 ANSI
crangapaHor denuka o6p. E-52100, ca npeunukom ox 12,7 mm, ox crenena 25 EP (Extra Polish).
TakBe kyrmmme cy ommcane y ANSI B3.12. Excrpa mnonupame HHje ONUCAHO Y TOj
cneundukanuju. Tepaoha Rockwell C he 6utu 64 mnu 66, mro je 61auxa rpaHulia HEro IMITO ce
Hanas3u y 3axreBy ANSIL

3.2.8 Ilpunpema anapara

8.1 TemespbHO OYHMCTUTE YETHUPU HOBE TECT KYTJIHIIE, Yally 33 TECTHPAhE Ma3uBa M CKIIOTIOBE
Yyaypa IpBUM MpamkeM [ToMohy pacTBapaya 3a uniiheme.

8.2 Cnycrute mpekujgad Tako mrto here moguhm pyuwiy. 3akibydajTe pyduIly IMOJIyTe Y
MOJIUTHYTOM I0J10kajy moMohy ypehaja 3a 3akjbyuaBame y Ty CBPXY.

3.2.9 Iloctynak

9.1 IlocTaBuTe TpH KYyTJIHIIE 32 TECTHPAKE y 1I0JbY 3a TeCTUpame Ma3uBa. [locTaBure mpereH 3a
3aKJby4yaBame MPEKO TECTHUX KYIIWIa U T00po mpuyBpcTUTE HaBPTKY. CHMajTe TEYHOCT 3a
MOJIMa3MBaK-E KOja C€ TECTHPA MPEKO TPU KYTIIHIIE 32 TECTUPAE CBE JJOK HHUCY MTOKPUBEHU

9.2 JloBectr yJbe ¥ mosby ox 18 mo 35°C (65 to 95°F).

9.3 IlpuTHCHHTE jeAHY KYTJIMIY Yy TJIaBy MAIIMHE W MPUYBPCTUTE CTE3HY IIABY Y HOCAY CTE3HE
TIIaBe.

9.4 TlocraBuTe 1I0JbY TECT Ma3uBa y CKJIOIY 3a TECTUPAE€ Ma3HBa Ha TECT anapary y KOHTaKTy
ca ueTBpToM Kyraurom. [TocraBure pazmak uzmel)y vaie v MOTHCHOT Jiexkaja.

9.5 TlocraBuTe HOCAu TerOBa Ha XOPWU3OHTAJIHO] TOJIYTH Ha OATOBapajyheM MecTy 3a OCHOBHO
ucriuthBame jaa onrtepeheme Oyne 784 N (80 Kg). Ormycture pydHily MOJyre W JiaraHO
npuMeHuTe ontepeheme Tecra Ha KyrjuIEe, Tako Ja CKION 4Yamie W OACTOJHHIM Oymy
LEHTpUpaHu. AKO ce KOpHCTH ypehaj 3a Mepeme Tpema, CIIOjUTe KAIUOpupaHy MOIyTy Ha II0JbY
3a TeCTHpambe Ma3nuBa Ha MHAUKATOPCKY ONPYTy MOoMohy CIIOjHULIE U KUIIE.

9.6 TlokpenyTr MOTOp ¥ Heka Oyne ykibydeH 10+2 S.

9.7 YKIJIOHUTH CKIION IIOJhE ca TECTHUM yibeM; CKUHYTH TJ1aBy U OJ0AIUTH KYTIIHUILY.

9.8 3mepute nujaMeTap OKWJbKa TECTHUX KYTJIUIla Ha cienehu HaduH:
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9.8.1 Onmmja A-Yxkimonute tectHe Kyriuie. OYUCTUTE KYTJWIE pacTBapadyeMm 3a 4yuinheme u
3aTUM Hcrnepute pactBapadeMm. OOpumuTe cyBoM MekoM kproMm. IlocraBute mnojenuHayHe
KyIJIMIIE Ha OAroBapajyhm Hocad M momohy MHKpocKoma m3mepurte a0 Hajompkux 0,01 mm
OLUTPUIIE NPEYHUKA U MAPAIETHO (XOPU3OHTAIHO) M HOPMAJIHO (BEPTUKAIHO) A0 HEpPaBHHUX
MOBPIIMHA Y OXKHJbLIUMA jeJIHE Of] TP TECT KYTJIMLE.

9.8.2 Omumja b - OcraBute Kyriuiie npuuBpiiheHe y moJby. 3muTi TeYHOCT 3a TI0IMa3UBabE.
OuucTuTe NOBPUIMHE KYTJIMIIE pacTBapaueM 3a yninhemwe. KopuihewmeM MUKpOCKONa U3MEPUTE
10 0,01 mm mpeuHuK OKHMJbaKa U HAPAJENHO (XOPU30HTAIHO) U HOPMAIHO (BEPTUKAIHO) IO
HEpaBHUX MOBPIIMHA Y OXKHJBLIMMA Y jJEIHO] O/l TPU TECT KYyIJIULE.

9.8.3 Mepeme npeuHuKa 0’KnjbKa MUKPOCKOIIOM Tpeba 00aBUTH HA CBE TPH KYIJIUIIE, a HE CaMO
Ha JeTHO] KYTJIUIIH.

9.9 3anuc (Tabena 2, konona 2) 3a 784 N (80 Kg), ontepeherme npoceyHor npeyHnka 0xujbaka
ca OMJIO KOJOM OJ] TPH TeXHMKe onucaHe y 9.8. YnopenuT oBaj IpOCeUHH NMPEUHUK OKUJbaKa ca
MIPOMEHOM JIjaMeTpa Okuibaka (Taberna 2, konoHa 3).

9.10 HanpaBuTe no7aTHa HCIUTHBAKka Ha y3acTonHO Behum onrtepehewrnma, CHUMUTH IIPOMEHE
Mepe OXHJbKa U 0JI0alMTe TECTHE KYTJIHIIE CBE JIOK HE Aohe 10 3aBapuBama. AKO /10 3aBapHBamba
He Johe, noHoBUTH TecT Ha BeheM onrtepehemy cBe JOK He j10he 10 3aBapuBamAa.

Camka 16. Tunuynu mecmmuu oxcumyu Kyeie - nocie YKiarard
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9.11 Ako je u3MepeHu npeyHuk oxuibka Ha ontepehewmy ox 784N (80KQ) Behu ox 5% on
NpeYHHKa KOMIleH3aluje omrehema, u3BpmUTH cieaehe ucnuTHBame Ha cienehem pomem
onrtepehemwy (Tabena 2, konoHa 1).

9.12 AnTepHaTHBHO, y CiIydajeBUMa KaJla U3MEPEHH OXWJBIM OJACTYIajy BuiIe o1 5% u3HaA
JUHHUje KOMIIEH3aI[1je, HACTaBUTE OBY MPOLIEYPY CBE JIOK C€ HE 3a0eienH YKYITHO JIeceT oTe3a
UCIIOJ] TAaYKe 3aBapa.

3.2.10 IIpopayyHu u U3BjelITAjU

10.1 Ucmpasssena onrepehema - M3pauyHajre u 3abenexute (Tabena 2, KOJOHA 5) 3a CBAaKO
npuMemeHo ontepeheme wu3mehy mnocneamer ontepehema 0e3 Tepera M Tauke Bapa
KopuihemeM jeTHaurHE:

LDh/X
e je:
L = nmpumemeHo onrtepehewme, OAHOCHO NPUMEHEHA YKYIIHa Maca MOMHOXKEHa €a OHOCOM
ToJTyTe
Dy = Xep110B IpeyHUK 0XKHUIJbKa, MM
X = cpeamy NPEYHUK OXKUIbKa, MM

Camka 18. Tunuunu mecmuu odxcusyu Kyene — HAKOH YKIararbd
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10.2 Wunexc HocuBOocTH onTepehema — wW3padyyHaTH W TPHjaBUTH WHACKC onrtepehema y
KHJIOTpaMUMa-cuiIaMa KOpUIINemheM jeTHAYHHE:

A/10
e je:
A = cyma ucnpaBibeHHX onTepehema yTBpheHuX 3a JeceT NMpUMEmEHHX onTepehema Koje
HETOCPEIHO MPETXO0E TAUKH Bapa.
10.3 Tauka Bapa - mpujaBuTe Bepu(PUKOBaHY TauKy 3aBapa Koja ce Hayasu y 9.10.

Tabena 3 . Vxynuo ucnpaswenux onmepehera nunuje Komnenayuje

IMocnenme Hocusoct onrepehema
omrepehese | gn | 6o | 500 | 400 | 315 | 250 | 200 | 160 | 126 | 100 | 80
0Oe3 Hamazga
200 583 | 639 | 684 | 720 | 749 | 770
160 410 | 466 | 511 | 547 | 576 | 597 | 615
126 269.8 | 325.8 | 370.5 | 407 | 435 | 457 | 474 | 489
100 159.7 | 215.8 | 260.5 | 296.7 | 325.3 | 346.9 | 364.4 | 378 | 390
80 71.6 | 127.7 | 172.4 | 208.6 | 237.2 | 258.2 | 276.3 | 290 | 302 | 311.0
63 56.1 | 100.8 | 137.0 | 165.6 | 187.1 | 204.7 | 218.8 | 230.4 | 239.3 | 246.7
50 44.7 | 80.9 | 109.5 | 131.0 | 148.6 | 162.7 | 174.3 | 183.2 | 190.6
40 36.2 | 64.8 | 86.4 | 103.9 | 118.0 | 129.6 | 138.6 | 145.9
32 28.6 | 50.2 | 67.7 | 81.8 | 93.4 | 102.4 | 109.7
24 216 | 39.1 | 53.2 | 64.8 | 738 | 8l.1
20 176 | 316 | 432 | 522 | 59.2
16 141 | 25.7 | 346 | 420
13 116 | 20.6 | 27.9
10 90 | 16.3
8 7.4

3.2.11 lpeun3HOCT U MOHOB/LUBOCT

11.1 TIIpenmsnoct - Cnenehu xkputepujymu Tpedajy c€ KOPUCTUTH 3a OLCHUBAHE
NPUXBATJBUBOCTH pe3yiTaTa 3a MoAMa3HuBame (Iyuaa Koju mpaTe JUHHU]Y KOMIEH3aluje |
nMajy tadke 3aBapa o 400 Kg nnu mame.
11.1.1 Unnekc onrepehema:
11.1.1.1 TloHOBJBUBOCT - pa3iuKka u3Mel)y y3aCcTONHHUX pe3yiTaTa UCIUTHBamba, JOOUjEHUX O]l
CTpaHe HCTOr OllepaTopa ca MCTHM arapaToM IOJ CTaJHUM YCJIOBHMAa paja HAa HJIEHTUYHOM
TECTUPAHOM MaTepujaiy, Ha AY)KH POK U y HOPMAJITHOM M UCIIPAaBHOM paJy METOJIe UCITUTHBAmbA,
npeBaszuiasze ciesehe BpeTHOCTH caMo Y JeTHOM CIIy4ajy O]l IBaJeCeT:

17% cpenme BpeaHOCTH
11.1.1.2 T[loHOBJBUBOCT - pa3ivKa u3Mel)y 1Ba, MMojelMHauyHa M HE3aBUCHA pe3yiTara, JoOujeHa
0]l CTpaHe pa3IMUUTUX ollepaTepa KOjU pajie Yy pa3IMYUTUM JabopaTopujaMa Ha HJIEHTUYHOM
TECTUPAaHOM MaTrepujaly, Ha JyXKe CTaze M Yy HOPMaJHOM U HCIPaBHOM paay METoje
WCIIUTHUBaKka MpeBa3uiiase ciezehe BpeTHOCTH caMo Y JeTHOM CIIy4ajy Of ABAJCCET:

44% cpenmbe BpeTHOCTH
11.1.2 Tauka Bapa:
11.1.2.1 TToHOBJBHMBOCT - pa3iuKa u3Mely y3acTONHHUX pe3yiaTara MCIUTHBaKba, JOOHjeHUX O]
CTpaHe UCTOT orepaTopa ca HCTHM amapaToM I0J CTaJHUM YCJIOBMMAa paJa Ha HJIEHTUYHOM
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MaTepHujally 3a HCHUTHBaKkE, Ha AYXH POK M y HOPMAIHOM W WCIPABHOM paay METO/e
WCIHUTHBAaA, Mpesase cienehe BpeIHOCTH CaMo Y jeTHOM CIIydajy O ABaJIeCeT:

BHIIIe 0J1 jenHoT nmoBehama onrtepehema
11.1.2.2 TloHOBJBHBOCT - pa3nuka u3Mely JaBa, MMOjeAMHAYHA ¥ HE3aBUCHA pe3yliTaTta, 100ujeHa
O]l CTpaHe Pa3JIMYMTUX OIeparepa KOjUu pajie y pa3IuduTHM JlabopaTopHjamMa Ha HIICHTUYHOM
TECTHPAHOM MaTepHjaity, Ha Ty>KA POK U Y HOPMATHOM U UCIIPABHOM Pajly METOJIC UCIIUTUBAKA,
npenase cienehe BpeqHOCTH caMo Y jeTHOM CITy4ajy O]l JABaJECeT:

BUIIIE OJ1 jeHOT ToBehama onTepehema
11.2 Ilpenm3HocT 3a Ma3uBa ca Taukama 3aBapa Behe ox 400 Kg wiu u3nan tuaMje
KOMIICH3a1IMje, uiu 00a, Huje yrphena [7].
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4. EkKcnepumMmeHTasriHo UICNUTUBaH€

ExcniepumenTannu neo ucnuTrBama je ypahen y padpunu mazusa @AM Kpymiepary

4.1 Onuc ypehaja

Kox oBor ucnutuBama TpU JOHE KYIIUIE Cy y IOIUPY JOK ce Ha HBUX oapeheHom cuitom
ocllama ropma KyIiHia Koja ce poTupa. Bpeme koje je moTpeOHO 3a MCIUTHUBAE 3aBUCH O]
BpPCTE UCIHTHBamka. Y HEKUM HUCIHTUBAKBMMAa CE€ MEPH BpeMe Koje je MmoTpeOHo aa johe 1o
10jaBe MUTHHTA Tj. oTehema y 00JUKy pyIuIle HAa TOPH0] KYTIIHIIH.

Camka 19. Vpehaj 3a ucnumusarne mazuea ca wemupu xyenuye

4.2 Jlenosu ypehaja four ball

VYpehaj ce cactoju oa MHKpOIpOIlecOpa W MEXaHWUYKE jeIUHUIE KOja CIYXH 3a KOHTPOIY U
Mepeme pe3yTara.

Kunemarcka mema ypehaja je npukazana Ha cimnm 20.

HenoBu ypehaja:

1 - acuHXpOoHHK MOTOP; 2 - Ip’Kay ropwme Kyrie; 3 - CKIIon nocye y Kojoj Cy TpH KyTJie;

4 - momnyra; 5 - TeroBu; 6 - KIIMH 3a MOJIeIIaBame onrepeherma; 7 - KOHTpaTer; 8 - Hocau Apkada
ropme Kyruie; 9 - cojauna; 10 - rypau; 11 - censop 3a ounrtaBame Op3une potanuje [8];
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Cauxa 20. Kunemamcka wema ypehaja ,, uemupu xyaie “

Mexannuku nenoBu ypehaja cy npukasanu Ha caunu 21.

HenoBu ypehaja:

1 — teno ypehaja; 2 — moroHcka jequHuIA; 3 — CETMEHT 3a MojelaBame onrepehema; 4 — ckion
JIeJIOBA y KOjuMa poTupajy Kyrie; 5 — nocrosbe [8];

Cauka 21. Ilpeoru noeneo ypehaja

1 — npeknay 3a yKJbyuduBajbe MOTOPA; 2 — MPEKU1ad 3a UCKIbYUYUBAKE MOTOPA; 3 — MOJAHOX]E
ypehaja
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Cauxka 22. bounu nozneo ypehaja

4.3 Teno ypehaja

OyHKIIMOHAIHE JeIUHHIIC, CCH30PU U JIOJIATHU MHCTPYMEHTH yrpahenu cy y teno ypehaja. Y
cpenuHu ypehaja MmocToju CErMEHT 3a MojemaBame onTepehema. [loroncka jequHAIA ce Halla3n
Ha Bpxy Tena ypehaja. [Ip»kau ropme KyriMIe je MOCTaB/beH y IVIABHU HOCA4 M POTHpA Ce
nomohy moroncke jeaunuiie. Teno ypehaja je HampaBibeHO 0J1 TuBeHOT TBOkha [8].

4.4 JIpxka4 Kyriamua

JlenoBu ypehaja y kojeM potupajy kyriuiie (ciauka 23):

1 — YenmUYHU OKBHUP MOCY/IE; 2 — MOCYAa y K0jOj Cy KYIJIHIle; 3 — MaTHIa; 4 — MEpHa Tpaka;
5 — kIM3HM yIoXkak; 6 — BHjak 3a MojielaBame; 7 — MoCy/a 3a JA0ke Kyrie; 8 — I0me KT,
9 — ropma kyria; 10 — apxxad ropmwe Kyriuie; 11 — Hocad apkada ropebe KyrIuiie;

12 — censop 3a mepeme Temreparype [8];

Camka 23. [Ipuxas cknona oenosa y Kojem pomupajy Kyeauye
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4.5 Tloroncka jeauHuIa
[Toroncka jenmuuunia ypehaja cactoju ce oA acCHHXPOHOI MOTOpa, CIOjKe, HOcada W JpiKada
TOPHE KYTIIHIIE.
CHara acuaxpoHor Motopa je 1,5 KW, a 6poj o6praja Mmotopa je 700 —.

min
ACHHXPOHHU MOTOP IPEKO CII0jKe OKpehe Hocad, KOju POTHpa JApKad KyTJIHIe a CAMUM THM U
TOPHBY KYTIHUILY.

4.6 Ilpunpema y3opka
[Tocyna y xK0joj ce poTupajy 10HE KYTJIHIle MOpa 3aJ0BOJbUTH HEKE 3aXTEBE, U TO:
e XpamaBocCT NOBPIIKHE 10 K0joj Kyriuie potupajy usnocu 0.08 um (Ra = 0.08 pm)
e Tlocyna je HampaBJbeHA O/ aJaTHOT YEIHMKA M TEPMHUYKH oOpaheHa Tako 1a joj TBpaoha
oyne 62 + 2 HRC
[Tocyna 3a ucrintuBame Tpeba Outn 6e3 omrehema, orpedboTHHA, PYNHIIA U CTMYHUX JedeKara.

44.45
m P44.45 hb

#30.1 -5.42 @] 0.02| 4

sziifowad

008

282
R7.6 54

s1825 | 063

Camka 24. Texuuuku ypmedsic nocyoe y Kojoj ce Haiaze mpu 00re Kyenuye

3a UCIIUTUBAKE KOPUCTUTH KYTJIMIIE O XPOMHUPAHOT JIETUpAHOT Yyeanka npeunuka 12,7 mm. la
OU MCIMTHBamke OMJIO YCIEIIHO CIPOBEICHO Y CBAKOM MCIHUTHBaKky Mopa Jiohu 10 muTHHTra 6ap
HAa jeTHOj KYTJIHIIH.

Camka 25. Kyenuye 3a ucnumuegarve
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4.7 IlocTynak nCIUTUBAKHA

1) CraproBatu MalmHy
2) IIpunpeMuTy yibe 3a UCITUTUBAE

Cauka 26. Vwe 3a ucnumusarve [9]

3) [locraBuTH TpW KYIJIHIIE Y MOCYAY 32 MEPEHE U CUIATH YJbe MPEKO Kyriuia oK He mpehe 3
MM K3HAJ BUX.

Cauka 26. [locyoa y kojoj cmoje mpu Kyanuye ca yvem
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4) TlocTaBUTH YETBPTY KYTJIUIY Y HOCA4 KYTJIHUIIE

Cauxka 27. Yemepma kyenuya

5) Ilogecumo Temmnepatypy Ha K0joj he ce BpIIUTH UCIIUTUBAE

Camuka 27. Temnepamypa Ha K0joj ce 8puiu UCRUMUBAD
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6) [Togecumo onrepeheme, Ny XKMHY Tpajarka UCIIUTUBAaKkA U OP3UHY POTHPAha TOPHE KYTITHIIE

Cauka 28. [looewasarve onmepeherba u Oyaicuna mpajarea UCnumusarsa

7) IlocTaBuMoO MOCYyY ca KyrjiinilamMa Ha ypelaj u crapTyjeMo MOTOP

|5 .

Ciamka 29. Ilocyoa 3a ucnumusarbe nocmaemena Ha ypehaj

8) Kazna ce ucnuruBame 3aBpIlid CKUHYTH MTOCYAY U U3MEPUTH BEIMYMHY OXKUJbKa Ha Kyriiniama
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4.8 Pe3ysTaTy HCIUTHUBAKHA
AW Tect

VC10BU HCITNTHBAKA:

Temneparypa: 75 °C

Onrepeheme: 400 N

Bbp3una porupama xyrmuue: 1200 ﬁ
Bpewmencku nepuon: 1 car

PGSYHTaTI/I HUCIINTHBamA.

Tabena 4. Beruuune 3apesa na kyenama y munumempuma sa AW mecm

Kyrnuma 1 14x1,3
Kyrnumna 2 1,4x1,3
Kyrmuma 3 1,4x1,3

Cpenma BpeIHOCT 3ape3a ce qo0uja Tako mTo ce cabepy BEIMYMHE 3ape3a ca TPU KYTIUIE U
nozene ca ocamHaecT. Cpenba BpeIHOCT 3ape3a KoJl OBOT UcIUTUBama je 0,45 mm.

EP Tecr
VYci10BM HCIUTHBABK-A:

Temneparypa: cobHa
Ontepeheme: 4000 N

Bp3uHa poTHpama Kyraune: 1760 —
TN
Bpemencku nepuoa: 10 S
Pesynratn ncnnrrBama:

Tabena 5. Beruuune 3apeza na kyenama y munumempuma 3a EP mecm

Kyrmuma 1 29x24
Kyrnuna 2 3,1x25
Kyrmuma 3 3,1x25

Cpenma BpeqHOCT 3ape3a ce J00Mja Tako IITO ce cabepy BeJIMYMHE 3ape3a ca TPH KyIJHIe U
nojiesie ca niect. Cpeziba BpeTHOCT 3ape3a Ko OBOT' UCIIUTHBAA je 2,75 mm.

Kox oBor ucnutuBama W NMpH OBUM YCJIOBHMA JONLIO je€ JIO TOTATHOT 3aBapHBama KYTIHUIA
(cmuka 30).

Camka 30. Tomanno 3asapene Kyanuye
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4.9 Four ball ypehaj RANZI U. M. 112

Potupajyha yennyna Kyriuna NpuTUCKa c€ Ha TPH YEIMYHE KYTJIMIIE YBPCTO ApPKAHE 3ajeTHO U
notorsbeHe 'y MasuBo. Onrtepeheme Tecta, Tpajame, TemmepaTypa M Op3uHa poTaiuje
MOJIEIIABAjy C€ Y CKJIAy ca CTaHIapJHUM METOJamMa UCTIUTHBAbA.

Benuunna oxuibaka mokasyje CiocOOHOCT Ma3uBa Jia cupeun xabame. Behu npeunuk ykasyje
Ha c1a0y 3amTuTy 0] Xabama, IOK Maby MI0Ka3yje CyIepHOpHY 3alliTUTy o7 xabama [10].

Cuauka 31. Four-ball RANZI U.M. 112

V tecroBuma ekcrpemHor nputrcka (EP) ma3uBo ce moasprasa onrepehemy koje ce nosehapa y
HaBEJICHUM KopalliMa HaKOH cBakor paja. OBo moBehame ontepehema ce HacTaB/ba CBE JIOK HE
nohe 1o 3aBapuBama Kyriuna. Heycrnex Ma3uBa je Ha3HAuU€HO 3aBapUBAm-EM JI0H-E TPU KYTJIHUIIE
3a TOPHY KYTIHILY.

OsBaj ypehaj uma acuaxporu motop ,,ENRICO BEZZI“ «xoju uma cHary ox 1,5 KW, pagu Ha
¢dpexBentuju ox S0 Hz, makcumanna Op3uHa oOprama kyriuie je 1450 ﬁ (cmuka 32).

Cauka 32. Cneyughuxayuje enexmpomomopa
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Cauka 33. [lonyea u mee 3a nooewasarbe onmepehersa

Kox oBor ypehaja HegocTajy HekH J1e10BU 300T KOjUX c€ HE MOTY BPIIUTH UCITUTHBAaKa Ha OBOM
ypebajy, a To Ccy: T7IaBa, JOWkU HOCAay KYTJIHIIA, Kala U OJIOBKa IOoBe3aHa ca ypehajeM koja
OLIPTaBa JMjarpaM HCIUTHBAbA.

Cauxka 34. Mecmo na ypehajy 20e neoocmajy oenosu
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5. 3akrby4ak

Ma3suBo je CpeACTBO KOje ce€ HAHOCH Ha KOHTAKTHE IMOBPIIUHE Ca IIHJbeM yOI1akaBamba OCHOBHUX
TpUOOJIOMKNX (EeHOMEHa, OAHOCHO Tpema U xabama. [logmasuBame je OCHOBHAa aKTHBHOCT
MIPEBEHTUBHOT OJIp’KaBamba TEXHUYKHX CHCTEeMa M JeQHHHUIIE ce Kao mpuMeHa onpeheHor
CpeZACTBa ca IIMJbEM Jla CE CMambM CHJIAa TPemha, a CaMUM THM U Xalame u omreheme KIM3HUX
noBpiIMHA. Matepujai Ha KJIW3HHUM IOBPIIMHAMA KOJUM C€ TIOCTIIKY TH €(EeKTH IMPElCTaBIba
Ma3uBoO.

[TpaBuiaHO W NOOPO TMOAMAa3MBaKkE 3yMYaHWKA Yy 3YIMYACTHM MPEHOCHHUIIMMA TIPEACTaBIba jelIaH
0l OCHOBHHX (hakTOpa Koju 00e30elyjy HopManHy ekcruioaranujy u noysnanoct. [logmasuBame
j€ O]l CYIITHHCKOT 3Hayaja 3a moy3/JaHo GyHKIHOHUCcamke onpeme. ['eHepanto je nmpuxsaheHo aa
je 60% MexaHWYKUX OTKa3a y TEeXHWYKUM CHCTeMHUMa IUPEKTHO TMOBE3aHO Ca HEaJeKBATHOM
MPAaKCOM TOMa3uBama, IOK J00pO TMOAMa3MBakbe MOXKE M TPH IyTa MPOAYKHUTH BEK Tpajarba
TpHUOOMEXaHUYKOT CUCTEMA.

Tect ca yerupu Kyrmie ce KOPUCTH 3a Mepeme Kapakrepucthka masuBa AW u EP Tectom.
WuTepdejc KOHTaKTHE Tadyke ce 1o0uja poTHpameM YeInyHe KYyTrIuIe npedHuka 12,7 mm mnoxg
ontepehemeM Ha TPH CTallMOHApPHE 4YEIMYHE KyIJie YpOmeHE y Ma3uBo. bp3uHa poramwyje,
HOpMaHO onrepeheme u Temreparypa MOTy Ce MPUIIATOJIUTH Y cKiany ca objaBbeHUM ASTM
crangapaumMa. J{a Ou ce mporeHusIe KapakTepUCTHKE Ma3nuBa, MEPH Ce InjaMeTap 0KUJbKA.
[TuTHHT je TOMUHAHTAH MEXaHMW3aM TPOLICHAa KOJ KOTpJbamka, a J1a Ou ce OH CMambHOo MoTpedaH
je nobap mu30op MaTepujaia KOju MMa 3aJ0BOJbaBajyhy AMHAMUYKY H3APKIBUBOCT MOBPILKHE U
n30op oxaromapajyher yma. Y pamgy cy NIpHKa3zaHE METOJE EKCIIEPUMEHTAIHOT ojpehnBama
KapaKTepUCTHKA Ma3WBa METOJIOM ,,4eTUpH Kyriuie. Kol OBOr HCIIUTHBAamka TPH JIOHE KYTJIHIIC
Cy y OIupy, JIOK C€ Ha WUX OApeeHOM CHIIOM OcCliama TOpmka KYIiulla Koja ce poThpa y
apxauvy.

VY npeTxoaHOM MOTJIaBJby NPUKA3aHU Cy Pe3yiTaTH MCIHUTHBama Koju cy ypahenu y ¢abpunu
®AM Kpymesau.
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