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Pe3ume:

v IMOYECTKY pajda IpUKadaHC CYy OCHOBHC KapaKTECPHUCTHUKE 3ynYaCTHX IMPEHOCHHKA CHAre, Kao u
BUXOBa mojena. Takohe, maTu Cy ONIITH TIOJMOBM MPEHOCAa CHAare pasInduTHM BpcTaMa
MIPEHOCHUKA KOJU pajie Ha MPUHLUITY OTBOPEHHUX U 3aTBOPEHUX CHCTEMa IPEHOCa, y YCIOBUMA I/Ie
IIPEHOCHUK 3axXT€Ba IIOAMAa3HWBaAILEC. v HaCTaBKy pala IIpUKa3aH je OCHOBHHM cCacCTaB YyJba 3a
MoJMa3uBamke, OCHOBHE OCOOMHE, KA0 W HEKE OJ BPCTH IMOJMa3HBama Koja Ce jaBibajy MPH paay
3yM4acTUX MPEHOCHUKA. [ TaBHU 11k pasia, ouo je n3bop yiba 3a 3aTBOPEHE 3yMuacTe MPEHOCHUKE,
y OKBHpY KOTa je aHaJM3upaH jeAaH CUCTEM 3aTBOPEHUX 3YMYaCTHX IMPEHOCHHUKA- PEAYKTOP.
N3HeTa Cy OIllTa OYCKHBaWka U 3aJdllkd yJba paau SanOBomaBajyher noaMasnBamkba pCAyKTOpa, Ha

OCHOBY 4era Ccy KacHHje YCBOjeHa yJba HajOOJBUX U 33]]0BOJbABAjYhHUX KapaKTEpUCTHUKA.

K.Tbque pelllzl: HpCHOCHI/II_[I/I CHare, yJjba, Ma3uBa, IOAMA3NBAKLC, PEAYKTOPH.

Abstract:

At the beginning of this paper, the basic characteristics of the toothed power transmitters are
presented, as well as their division. Also, general terms of power transferring to various types of
gearboxes operating on the principle of open and closed transmission systems are given, in
conditions where the gearbox requires lubrication. In the continuation of the paper, the basic
composition of the operation of gears are shown. The main objective of the work was the choice of
oil for closed gerar units, in which one closed gear system gearbox was analyzed. General
expectations and tasks of the oil were presented for the purpose of satisfactory lubrication of the
gearboxes, on the basis of which the oils of the best and satisfactory characteristics were

subsequently adopted.

Key words: Power transmissions, Oil and Grease, Lubrications,Reducer.
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1. YBOa

VYpehaju nium ckion ypehaja 4uju je OCHOBHHU 3a/aTak Jia MPEeHEeCy CHary, OOpTHU MOMEHT
WM MEXaHUYKY €HEeprujy, J0OMjeHy O/ MOTOHCKE MAIllMHE Ha HEKY JPYyry MAllHYy WIA MEXaHW3aM
Ha3MBajy Ce MEXaHWYKHM MpeHocHunuMma, [1]. [lomohy MexaHWYKHMX NPEHOCHHKA C€ MOrY
M3BPIIATH NPOMEHE IMapaMeTapa CHare, BEJIWYHMHE OOPTHHX MOMEHATa M yraoHUX Op3WHA KOjU
OJIroBapajy M3a0paHOM THUIy pajHe MamuHe. [IpeHocHHIM ce yBoJe Kao HOCpeaHuK usmely
MOTOHCKE U pajHe MamuHe. Panna mammba 3axteBa y BehuHu ciydajeBa maie OpojeBe o0Opraja, a
BEJIMKE OOPTHE MOMEHTE, U TO OWJIO y TOKY peXHMa pajga, WIH CaMO y HW3BECHUM IEPHOINMA.
['maBHa ynora mMpeHOCHWKA y OBAaKBUM CIIy4ajeBUMa j€ CMAambelkhe yraoHe Op3WHE Ha padyH
noBehamwa oOpTHOr MoMeHTa. [IpeHOCHUKOM ce y TMOjeIMHUM Cily4ajeBuMa capialjyje pacTojame
u3Mmel)y moroHcke u pajHe MalIMHe, ako j€ U3 HEKOT pasJiora MoTpeOHO yIajbUTH PaJHy MAILIHHY OJ1
TIOTOHCKE.

[lpema HaumHy TpaHchopMmalje OOPTHOT MOMEHTa, CHUCTEMH IIPEHOCa MOTY OuTH
MEXaHUYKH, €ICKTPUYHHU, XUAPAYITHYHN WM THEyMaTcku. Koa MeXaHW4YKMX MPEeHOCHWKa OOpTHH
MOMEHT C€ MO)XE€ MPEHOCUTH TPEHEM U OOJIMKOM ca IMOCPEAHUM MM HEMOCPETHUM JOAUPOM
MIOTOHCKOT M TOEHOI wWiaHa. XUApaylIWYHM WIM THEYMAaTCKU CHCTEMH 3a MpPEeHOC OOpTHOT
MOMEHTa KOPUCTE TEYHOCT WJIM TaCOBE KOjH CY IO/ MPUTHCKOM JIOK C€ KOJ eEKTPHYHUX CHCTEMA
OOpTHU MOMEHT MIPEHOCH EIIEKTPHYHHIM ITyTEM TJIe C€ EIEKTPHYHA EHEeprHuja MpeTBapa y MEXaHHIKU
pan, [1].

3HayajHy yJIOTy Y CHCTEMHMA 33 IPEHOC CHAre BPIIM aJeKBaTHO M0IMa3UBabe MPEHOCHUKA.
[TommasuBame y OIIITEM CIIydajy MpelCcTaBba MPUMEHY Ma3HBa KOME je TJIaBHA YJIOTa CMambeHe
Tpewa u3Mel)y noBpimHa koje ce noaupyjy. [IlpumeHoM afekBaTHOT yiba, MOPE] CMamkEHa TPEHba,
3aJjaTak MMoJMa3uBama je U ojBoheme Tomnore. Xiaheme ce BpIIM OOMIHUM JTIOBOhEHEM Ma3HBa,
Hajuemthe ysba, y 30HY mojaMmasuBama. IlocTymak monMmasuBama 3yOala 3ymuaHUKa je CI0XKEH
npoliec, ¥ HHje TIOTIYHO ocTBapuB. Heku of pasiora yexe y MaquM Op3uHaMa 3yI4aHUKa, I7Ie ce
HE MOKE OCTBAapHTH MOTpeOaH XUAPOJMHAMUYKH MPUTHCAK y CJIOjy Ma3WBa, TJie Kao MOCIennma
J07a3u JI0 HEMOTIIYHOI mojMa3uBama. Kojx Benukux Op3uHa 3yM4yaHWKa, NpU JIEJIOBamby
LHEHTpUQYrajHe cuje, Ma3uBO Ce TEUIKO 3aJp’kaBa Ha OOKOBMMa 3y0alla 3ymyaHuKa, T€ ce jaBba
rojaBa IMOJYOKBalleHHX MOBPILIMHA IITO j€ HEeKeJbeHa IojaBa MpH moimasuBamy. Jla Ou ce oBe
1ojaBe yoJIakuiie, BPIIK ce yOpu3raBame Ma3ruBa Mol MPUTUCKOM y Melyy3yOspa 3y0aria 3yrmuaHuka,

HApOYMUTO y ClIydajeBuMa Kaja je 6poj oOpTaja 3ymuacTiX NPEHOCHUKA BEJIUKH.
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2. IIpeHocHUM CHare

[IpeHOCHMIIM CHare CJIyKe 3a TPEHOIIChe W TpaHCchOpManujy MeXaHWYKe CHEpruje u
yraoHne Op3uHe O] 3J1a3HOT BpaTHJIa IIOTOHCKE MaIlIMHE JI0 BpaTHia pajHe MalliHe.
[Ipema npuHIKITY pajia IPEHOCHUIM ce aene Ha, [1]:
e MEXaHHYKE,
e  CIIEKTPHUHE,
e  XuApayJludYHE U

® [IHEyMAaTCKe.

2.1 MexaHMYKH NPEHOCHUIH

[IpeHOoC MeXaHMUYKEe €HEepruje, MeXaHHYKH MPEHOCHUIU OCTBapyjy HEMOCPEIHUM IOAMPOM
PaHUX TTOBPIIUHA eJIEMEHATA KOjH YMHE MPEHOCHUK MM MTPEKO MOCPETHOT SJIEMEHTA.
MexaHWYKH IPEHOCHHUITH ce Jienie Ha, [2]:
e 3ymyacTe MPEHOCHHUKE,
e (puUKIMOHE MPEHOCHHUKE,
®  KauWIllHE IPEHOCHHUKE
e JlaHYaHE MPCHOCHHKE.
VY rpyly HENOCPETHWX MEXaHMYKHX MPCHOCHWKA CHAre Crajajy 3ym4acTd MPCHOCHHIU U
GpuKIHOHN TMpeHOCHWIM. KaWiHu W JlaHYaHW T[PEHOCHUIM CIanajy y TPYIy MOCPETHUX

MEXaHWYKHUX TPEHOCHHUKA CHare, [2].

2.1.1 3ynmyacTv NpeHOCHU N

3ynuacTy MPEeHOCHUIM MPEHOCe KpeTame U OOPTHH MOMEHT ca jeIHOI BpaTHJIa Ha APYTo
noMmohy Be3e OOJIMKOM, KOjy YMHH crpera 3ybauna 3ymnuyaHuka, [2]. HajjeaHoctaBHUju 3ymuyacTu
NPEHOCHHK MPEACTaBIbajy ABa 3yITYaHNWKA y CIIPE3H KOja YMHE 3yM4acTy nap. Jeqan of] 3ylmuaHuKa y
napy NpeJCcTaB/ba MOTOHCKU 3YITYaHHK, a APYTH TOmeHH. [IOroHCKM 3ymuaHMK NPEHOCH OOpTHH
MOMEHT M KpeTame Ha TOHCHU 3YIMUYaHWK. 3yMYaHWIM KOjH YUHE 3YMYacTH Iap Ha3MUBajy ce

CIIPCTHYTH 3yIMYaHUIIH.

4 | Bojan Iasnosuh 5/2014
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[Ipema mehycoOHOM mOJI0%kajy Oca BpaTHIia IOTOHCKOT M FOH-EHOT 3yITYaHUKa PasIiKyjy ce:
o [{unMHAPHYHM 3yITYACTH MAPOBH,
e KOHWYHM 3ynYacTu MapoBH U
e  XurnepOOIOUIHH 3yITYaCTH APOBH.
3ymyacty NMPEHOCHUIIM KOJ KOjUX Cy OCE BpaTuiia IapajeiiHe Ha3MBajy C€ LMJIHMHIPHYHHM
symuanunuMa. Oce BpaTuia ce KOJ KOHHYHUX 3YIMYaHWKA CEKY, JOK C€ KOJI XHUIEePOOIOHIHUX
3ym4acTux mapoBa oce Bparuia mumounaze. [Ipema oGnuky 3yOamna, 3ymuaHund MOry OUTH ca
MpaBUM, KOCHUM, CTPEJIACTUM U 3aBOJHUM OOJIMKOM 3y0alia.
Humuaapuanan 3ymyactd nmaposu ciuka 1 (a, 6, B, 1) u3palyjy ce ca mpaBuUM, KOCHM, U
cTpenacTuM 00JIMKOM 3y0aria.

Konnunu 3ynuactu mapoBu ciuka 1 (1, ), e) ce uspalyyjy ca npaBum, KOCUM U 3aBOJHUM

o0JIMKOM 3y0ara.

e)

Cnuka 1. Ilodena yunuHOpu4HUX U KOHUYHUX 3YNYAHUKA npema 00auKy 3ybaya

XunepOoJIONTHU 3yITYaCTH MApOBU CE Pa3BPCTaBajy Ha TPH TPYIIE:
e Ilyxwue mapose (cnuka 2, a),
e XwumowuaHe 3ymyacte napose (ciauka 2, 0) u
e [lwmHapUYHE 3yMYaHUKE ca XETUKOMJHUM 3YIIMMa 3a MHMOWJIAa3Ha BpaTHIa

(cnuka 2, B).

5 I bojan Ilasnoeuh 5/2014
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Cruxa 2. Xunepboniouonu 3ynuacmu naposu

[unuHapUYHN 3yIMYacTy ApOBH CE JIeNe U Ha croJbalimbe (ciuka 3, a), paBHe (ciuka 3, 0) u

YHyTpalllhe 3ymdyacte napose (ciauka 3, B).

Cnuka 3. [looena yunuHOpuyHUX 3ynuacmux napoea npema ooIuKky 3yoaya 3ynianuxa

JloOGpe KapakTepuCTHKe 3ymyacTUX MPEHOCHUKA OrJieflajy ce M y BEJIHKO) MOY3JaHOCTH,
MoryhCTBYy KOMIAaKTHE KOHCTPYKIMj€é M TIPEHOCY BEIMKHX cHara. Hacympor Ttome, Iome
KapaKTEepUCTUKE 3yMYacTHX MPEHOCHHKa je moTpeda 3a BEMMKOM TayHOIINy u3paje Kao u y

BEJIMKO] OyIM 1 BUOpalMjaMa NpUIKKOM paja.

2.1.2 KaniHy npeHoCHU N

Kauinu npeHoCHUIM IPEHOCe CHAry U KPeTame ca MOTOHCKOT Ha TOFEHO BPaTHIIO TIOMONY
BYYHOI eJieMEHTa Kawuia. [IpeHOC CHare ce BpIIM OOJMKOM 0K C€ caMO jelaH JIe0 MPEHOCH
TperbeM. OCHOBHE €JEMEHTE 3a MPEHOC CHAre KOJ KaWIIHUX MPCHOCHWKA (Ciuka 4) dunHe
KaunrHAIy ¥ Kauir. [Toroncku kanmauk (1) mpeko BydHor orpanka (2) J0BOAM Yy KpeTamke TOmbEHN

kaunrHuk (3), 10K je Apyru orpaHak kauma (4) cinodonas, [1,2].
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1

Cauxa 4. [punyun pada kauwnoez (pemenoz) npeHocHuKa

[lpenHocT KaWIIHMX NPEHOCHWKA je Mana Maca, pag ©Oe3 Oyke, BEJIUKH CTEIeH
uckopuinhema Kao ¥ jepTHHO OpKaBamke U JaKka 3aMeHa. | TaBHM HeJocTaTaK MpeAcTaBiba BEINKa
OCETJHMBOCT Ha IPOJIOP CTPAHMX TeJa Kao M Ha yJba, BIAry.

Kanman nmpeHocHuIM MMajy BeoMa IIUPOKYy npumeny. Kopucre ce o mMexaHumszama KoA
¢oTo anapara, 10 MOrOHA BEITUKUX MAIIMHA, KA0 U KOJ MOTOPA ca YHYTPAIIBIUM CaropeBambeM KO/
morona operacre ocoBuHe, [3].

OcHOBHA KOHCTPYKTHBHA U3BOleHha KAWIITHUX MPEHOCHHUKA CY:

a) OTBOpEHH KaWIIHU ITPEHOCHHUK,
0) VYKpIUITEeHH KaWIIHU IPEHOCHUK U

B) [lomyykpiuTeHu KaulllHU IPEHOCHUK.

2) 0) B)

Cnuka 5. Koncmpykyuona uzeoherba KauuHux npeHoCHUKa

7] Bojan Iasnosuh 5/2014
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[Ipema o6uky npoduna kanma (Cnuka 6), KaulIHA TPEHOCHUIIM CE JIeNe Ha'
a) IUbOCHATE KaWIIHEe NPEHOCHHUKE,
0) pemeHe OKpyrJje MPEeHOCHHUKE,
B) peMeHe Tpare3He IPEHOCHUKE U

r) 3yMnyacTe KaulllHe MPEHOCHUKE.

> 0%

Crnuxa 6. Ilooena xauwnux npeHOCHUKa npema o0.1uKy npoguna kauwa

a) 6)

2.1.3 J/laHyaHM MPEHOCHUIH

JlaHuaHW TPEHOCHUIM Cy MO CBOJUM KapaKTepUCTHKaMa J0CTa CIWYHU KallHUM
MNpeHOCHUIMAa, OAHOCHO, Y MHOTOMC J€JIC MO3UTHBHC KAapaKTCPHUCTHUKEC KaWIIHUX HNPCHOCHHUKA.
HajjeqHocTaBHUjM JaHYaHU TPEHOCHWK TPHKa3aH jeé HA CIWIM 7/ M CAaCTOJU C€ OJ IOTOHCKOT

nanvanuka (1), 1 TOmeHOT TaH4YaHuKa (2) MPeKo Kojux je npebdaucH BydHu enemeHT-aaHari (3), [4].

Cnuka 7. Jlanuanu npenocrux, [4]

[Ipenoc cHare ocTBapyje ce moMohy OOBOJHOT elleMeHTa, MpedadeHor MPEeKo HajMarmke JBa
JaHYaHMKa, KOjU ce Hajla3e Ha ynajbeHuM, Mel)ycoOHO mapajenHuM ocaMa BpaTuiia. Y OHOCY Ha
KaulIHe NMPEHOCHHUKE, JIaHYaHU NMPEHOCHHUIIM Cy OTIOPHHUJU Ha IOBHILIEHE TeMIleparype, Biary,
MIPOJIOp CTpPaHMX Tejla U MPU TOME je Mame onTepeheme Bpatuia u jexaja. Hegocranu cy xabame
eJIeMEeHaTa JIaHIa, YCIIe ] Yera JoJas3u 0 U3AYKeHa JIaHIa, CKYIIJbH CY O]l KaWIITHUX TPEHOCHHUKA U

uMajy Oy4HUju pa.
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[Ipema OCHOBHUM KapaKTepUCTUKaMa JIAHYAHU MPEHOCHUIIM MOTY OUTH IMOTOHCKH, TEPETHH
u Byun, [3]. U3paljyjy ce kao jeqHOpEIHH, IBOPESIHH, TPOPSIHH U BHUIICPEIHU Y 3aBUCHOCTH O]
nator ontepehema U palHUX YCJIOBa.
[IpeMa BpcTH MOTOHCKOT JIaHIIA, JIAHYAHU MPESHOCHUIIM ce Jiena Ha, [3]:
® BaJbKacTe,
e yaypacrTe,
® 3yIyacTe,
e JIAHIE Ca OCOBMHUIIAMA U

e CIICUMjaTHE JIAHIIE.

2.1.4 KapaaHCKH MPeHOCHUIH

Kapnancku npenocHunu npeHoce oOpTHH MOMEHT M KpeTame u3Mel)y Bpatuia dmje ce oce
CeKy, KOje ce Hajla3e Ha oApeheHUM CTaTHHMM, WIM Yy TOKY BPEMEHa NMPOMEHJbUBUM yriioM, [3].
Hajuenrha npuMeHna kapJaHCKUX NPEHOCHUKA j€ KOJ MOJbONPUBPEIHUX U TPAHCIIOPTHUX MAIIMHA,
KOje MMajy u3paxkeHa IMHaAMH4Ka onTepehema Kao M yecTe mpoMeHe paaHux yriosa. [lopex Tora,
MpUMEYjy c€ Ha ayTOMOOMIIMMa, TEPETHUM BO3WIMMA, MEXaHU3MUMa KO/ aBUOHA, XEITUKONTEpa
u ci. [3]. Kox mosbonpuBpeHUX MallldHa KOJ KOJUX je YecTa MPOMEHa PajJHOT yriia KOPUCTE ce
TEJIeCKOIICKa BpaThja Koja MMajy MEXaHHW3aM CaMOU3/yXKema (TeIeCKONIpama).

Mexanuzam je jour y XVI Beky nepunucao uranujancku gusuuap IIuponamo Kapnano, Ha
OCHOBY KOra je KacHHje pa3BHjeHa 3IJI00Ha CIOJHULA WM KaKO Ce Yy JINTepaTypu 4YecTo Ha3uBa
Kap/1aHoBa CrojHuUIIa (KapaaHoB 317100), [3].

[Tpuniun pana xapJaHoBe CIIOjHMIIE MPUKA3aH je Ha CIUIM 8 M 3aCHUBA ce Ha JBa 3171004,
Mel)ycoOHO mocTaBibeHa moJ yriioMm o 90° rie cBaku 311006 uMa MOryhHOCT HoMepama y jeHO]
paBuH, [3]. 3r1000BH ce cacToje o1 ABE BUIbYIIKE yHje cy ymruie (1) u (2) mpeko pykaparia CriojeHe
ca KapmaHoBoM ocoBuHOM (3). Bmpymke cy mpeko oaroBapajyhux TjlaBuMHA CIIOjeHE ca

BpaTujnmMa.

Cnuxa 8. Kapoanosa cnojruya
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Kpcracta ocoBuHa KapJaHCKOT MPEHOCHUKA j€ CBAKAKO HAjBAXKHUJU CIIEMEHT KapJaHCKOT
BpaTuia, OJf KOje 3aBHCE IMMEH3Mje KapJaHCKOT BpaTWJia Kao M BeK Tpajama. Ha ciumm 9
NpHKa3aHa je KpcTacTa OCOBHMHA KOja Ce CAacTOjH Off BUJbYIIAaKa MOTOHCKOT (1) TOmEHOT BpaTHiia
(2), u xpcracte ocoure (3). V miospuiiamMa Kpcracte ocoBuHe (5), Haja3e ce UIVIMYACTH JICHKAjECBU
(4). Hlospuuie cy cMelITEHE y BUJbYILIKAMA BpaTuia U OCUTYpaHe Cy OJ] UCIa/lalba YCKOYHUKOM (6).

[TonmasuBame JIeXKHILTa BPILIU Ce MPEKO Ma3alInlle KOja ce Halla3u y KPCTACTO] OCOBHHH.

Cnuxa 9. Kpcmacma 0OCOBUHA ca cACMABHUM el1eMEHMUMA
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3. CpeacTBa 3a moaMa3uBame
3.1 lloama3uBame M BPCTE MOAMAa3HBaba

KoHTakTHE TOBpIIMHE ce pa3lBajajy CilojeM Ma3uBa. Y THM CIIydajeBUMa KIIHM3ame Ce
OJIBMja Ca 3HATHO HIDKUM KOE(DUIMjEHTOM Tpema IMa cy W Xabama OBUX KOHTAKTHHUX IMOBPIIMHA
Mama. 3aBUCHO Of AcOJbMHE clioja Ma3uBa M MelymoBpIIMHCKOT pacropena Kao U TeoMeTpHje
CIIPETHYTHX MOBPIIMHA, TIOCTOj€ U Pa3InYUTE BPCTE MMOIMa3MBama, [5].

OCHOBHH BH/IOBHU TTOIMa3HBamba KOjU CMajajy y BPCTY HEMOTIYHUX OAMa3nBama cy, [5,6]:

® [0Ma3UBakC IPAHUYHUM CJI0jeM Ma3uBa (TPAaHHUYHO MO IMA3UBAHE),
® MCIIOBHTO MO/IMa3HUBAKE U
® [I0JMa3UBakE MOTIYHHM CJI0jeM Ma3HBa.

['panryHO MO Ma3MBakE MPUKa3aHO je Ha ciaumu 10, U jaBjba ce y cily4yajeBUMa Kaja Clioj
Ma3uBa (eTasb ,,A“) Hema JIOBOJbHY J€OJbHUHY JIa CIPEYr KOHTAKT YBPCTUX TEla, MO3HATO Kao U
HEMOTIYHO TmoaMasuBame, [5]. [lpu HENOTHyHOM-TpaHMYHOM IOJMa3WBamy, IOBPIIUHE
CIIPETHYTHX JIOJUPHUX €IEMEHATa Cy Y HEIOCPEIHOM JOIUpy Te ce onTepehema NpeKko HepaBHUHA
npeHoce jeqHa Ha Jpyry. 3allTUTHUM TPAaHWYHUM CIIOjeBUMa Ha MOBpIIMHAMA Yy JOIHPY Ce

CMamYyje YTULa] Tpemha U Xabama NPy I'PaHUYHOM MOAMAa3HBAKY.

;[ETa.T: nArr
Oxcugnn mam 555 : I'pann=an
. AThH
JAMTHTHH CJI0] & L[], brIM
MAaZHEA

N OcroBHE
MaTepHjax

Cnuxa 10. Ilpuxas epanuunoe noomazusarsa

MemoBuTo MoaMa3uBame MpeAcTaBba IMpella3HU OONMK K3Mel)y rpaHHYHOT M HOTIYHOT
noaMasuBama. KoJl MEHmIOBUTOr IMOJAMasuBama Cy CJIOjeBM Ma3WBa MECTUMHYHO DPa3OpEHH, IJie
JI0JIa3H JI0 KOHTaKTa HEpaBHUHA CIIPErHYTUX MOBPIIMHA, [ 6].

[Tonma3uBame MOTHYHUM CJIOjeM Ma3uBa Mpe/CTaB/ba MOIMAa3UBakbe Y KOME Cy KOHTAaKTHE
MOBPIIMHE MOTIYHO OJIBOjJEHE KOHTHHYAJIHHM cj0jeM Ma3uBa. IloTnyHO moaMasuBame ce Moxke
OCTBAapHUTH Ha BUILE HAYMHA O] KOJUX pasjHKyjemo, [6]:

® XHUAPOCTATUYKO IMOAMAa3HMBAKC,
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®  XHUIPOJAWHAMHYKO ITOIMA3HBAKE U
®  CIACTOXUIPOJMHAMUYKO TI0IMa3HBAE.

XUAPOCTATHYKO TIOAMA3MBAaKkE j€ TOAMAa3MBamke KOJ KOora Cy TIOBPIIMHE IOTIIYHO
pa3aBojeHe, 3axBajbyjyhu Quiyny Koju je TOJ MPUTHUCKOM, OWJIO Jla Cy CIPErHyTe MOBPIIMHE Y
(ba3u MUpoOBama WIH Cy Y CTamby KpeTama, [6].

XuApoIuHAMHUYKO TMOJIMa3uBamke OMOryhyje pasjBajambe KIM3HUX TOBPIIMHA [I€jCTBOM
VHYTpalIkber MPUTHCKA Yy (QUIMY TEYHOCTH, KOjU je IMOCIEANIa PETaTUBHOT KpeTama (jelaHe y
OJJTHOCY Ha JpYry) CHpPErHyTUX KOHTAKTHHX NOBPIIMHA. XHIPOJUHAMHYKO II0JIMA3UBamE je
noXxeJbaH 00JIMK MO/IMa3nBamha KOHTAKTHUX eJIeMeHaTa, [6].

EnactoxuaponHaMiUKO IOJMa3uBamke MPEICTaBhba BUJ TOTIYHOT IOJAMAa3HBama. 3a
Pa3IUKy OJ1 XUIAPOJIMHAMHYKOT MOIMa3HBamka YMje HACTajame MPECTaBIba KOHPOPMHA KOHTAKTHA
MOBPIIMHA, €IACTOXUAPOAMHAMUYKO MOJMA3UBAKE HACTAje y YCIOBHMA H3PAXKCHE FEOMETPH]jCKE
HEKOH(OPMHOCTH, Tj. XepIIOB KOHTaKT, [6]. Pagu ce o TMHUjCKUM KOHTAaKTHMa WJIM KOHTAKTHMA y
Ta4yKH, TPUMEpP CY KOTPJbAjHU JIeKAjeBU, MPH YEMYy J0Ja3d [0 BEIMKHX KOHICHTPHCAHUX

ontepehema 3a Koje je KapaKTepUCTHYHA M0jaBa KOHTAKTHUX €NaCTUYHUX JAedopmanuja.

3.2 OnuTH NOjMOBH M 0COOMHE yJba 32 MOAMA3HBaH:€

[TonmasuBame y ONIUTEM Cilydajy HpeicTaB/ba NMPUMEHY Ma3uBa KOME je IJIlaBHa yJora
CMamemhe Tpema H3Mel)y moBpiinHa Koje ce moaupyjy, [7,8]. Tpeme je oTmnop koju Hacraje Ha
MECTy JOoJupa TOBpIIMHA JiBa Tella KOja C€ peTaTUBHO Kpehy jeHO Yy OJHOCY Ha Jpyro.
PaznBajame crperHyTMX TIOBpIIMHA Y pENAaTHBHOM KpETamky BpPIIM CE CJIOjeM MasuBa
oarosapajyhux GuU3MYKuX U XeMHjCKUX ocoOuHa, [9].

OcHoBHe (HU3MUKO XeMHjcKe 0cOOHMHE 3a opehuBame KBanuTeTa yiba cy, [9]:

e @usnuke OcoOHWHE: BUCKO3HOCT, MHJEKC BHCKO3HOCTH, TeMIlepaTypa HaJbemba,
I'YCTHHA, crienu(uYHa TOIUIOTa, EMYJI3UBHE 0COOMHE, 00ja U CII.

e Xemujcke OCOOMHE: XEMHjCKa UM  TEepMHMYKa CTaOMJIHOCT, KOPO3HMBHOCT,
HEeyTpaJIn3allMOHU Opoj, KOMIATHOUITHOCT, TOKCUYHOCT.

Bucko3HocT mpeacTaBiba BENMYMHY YHYTpAIlel OTIOpa WIM Tpewma Koje Ce jaBiba y
TEYHOCTH TIPU CTPYjarby M MpPEACTaB/ba OCHOBHO (PM3MYKO CBOjCTBO yJba 3a MoamasmBame, [9].
Buckoznoct yruue Ha TyOWTKE ycien Tpema, OCTBApeHy IeOJpMHY Clioja Ma3WBa, Kao W Ha
MoryhHOCT 3anTuBama yJbeM, MOKpeTama MOTOpa Ha HHUCKMM Temmeparypama u ci. M36op

BEJIMYMHE BUCKO3HOCTH yiba ojapehen je pagHom temmeparypom (Tabema 1), temmepaTypom
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OKOJIMHE, onTepehemeM M IpyruM 3aXTeBUMa HAa OCHOBY Yera Ce€ y OKBHpPY j€AHE TpyIle HCTOT

KBaJIUTETA YJba MPOM3BO/IC yJba PA3IMIUTUX BUCKO3HOCTH, [9].

Tadena 1. Buckoznocm yma 3a paziuuume namene, [9]

Bucko3HocT HA paiHOj TeMIiepaTypu
Hamena y/ba
[mm?/s]
VYJba 3a HHCTPYMEHTE U CaTHE MEXaHU3ME 5-20
VYiba 3a mmBahe mammuHe 10-25
MortopHa yiba 10-50
VYIba 3a TypOMHCKA MOCTPOjeha 10-50
Viba 3a XxuzpayauyHe cUCTEME 20-100
VYJba 3a KOTpJbajHE NIeKaje 10-300
VYJba 3a 3yn4aHukKe:
e CrnopoXOoIHY MIJIUHAPUIHH 3yTIaHHUIIA 200-800
ca IpaBUM U KOCUM 3yIIIUMa, KOHUYHU
3YMYaHHUIIH,
o [[MIWHAPUYHYU 3YITYAHUIN Ca PAaBHUM U
KOCHUM 3YMIMUMa, KOHUYHU 3YITYaHUIIN 50-150
cpenme OP30X0aHOCTH,
e 3ymn4aHUIU BUCOKE OP30XOIHOCTH, 15-100
e XWIOWIHU 3yYaHULIH, 50-600
o [lyXHM 3yITYaHUIIH.
200-1000
MasuBa 3a OTBOpPEHE 3yMMYAHHUKE 100-50000

[Ipomena BenW4YMHE MEPHUX BPEIHOCTH BHUCKO3HOCTH Yy 3aBHCHOCTH O] BPCTE Yiba
npukasana je Ha caunu 11, [9]. Yiea Hamemena 3a xmagnauje ycaose (10W, 15W...) umajy mamy

BUCKO3HOCT O[] YJba HAMCHCHUX 34 TOHJ'II/Ije KIIMMAaTCKE YCJIOBC, [9]
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Cnuka 11. I[Ipomena suckoznocmu y 3asucrocmu 00 epcme ywa, [9]
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WNunexc Bucko3noctu (MB) mpencraBiba eMmupujcku Opoj KOjU TOKa3yje MPOMEHY
BHCKO3HOCTH Ca IIPOMEHOM TeMIIepaType M MpHKasaH je Ha ciaunu 12, [9]. V cnyuajy na je unmekc
Bucko3noctu (MB=0), mpomeHa BHCKO3HOCTH je 3Ha4ajHa, JOK je 3a ciydaj (MB=100) npomena
BHCKO3HOCTH Y 3aBHCHOCTH O] NPOMEHE TeMIlepaType Mame H3pakeHa. YTJIaBHOM C€ HHJIEKC
npoMeHe BHcKo3HOcTH Kpehe y rpanunama ox 0 no 100, ocuM KOJ MOjeIMHUX BHIIECE30HCKUX

MOTOPHHUX yJba YHjH je HHACKC BHCKO3HOCTH Behu ox 100, [9].

180

180
140 KL
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w3 A 0 2= 15V- - 13- 10WY-
i) 40 40 &0 i

SAE

Cnuka 12. Hnoexc npomene suckoznocmu y 3agucrocmu 00 gpcme ywa, [9]

I'yctuHa yiba mpeacTaBba OJTHOC Mace MpeMa jeJMHALM 3anpeMuHe. Koa MuHepaaHux yiba
ryctuHa ce kpehe y rpanunama ox 820 mo 960 kg/m?3 [9], 1ok Heka CHHTETHUYKA yiba MMajy Behy
ryctuny on 1000 kg/m?, [9]. TIpuka3 u3MepeHHX BPEIHOCTH T'yCTHHA Pa3IMYUTUX yJba AT je Ha

cimnu 13.
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Cnuka 13. I'vemuna ywa na 288,15 [K] 3a paznuuume epme ywa, [9]

TemmnepaTypa najbema IMpUKa3aHa je Ha CiHIM 14, U mpencraBba TEMIEpPATypy yJba MpHU
KOjOj ce Mmapa yJba y CMEIIU ca Ba3AyXOM Iaji y MPUCYCTBY IUIAMEHA WJIM €NEeKTPUYHE BapHUIIE.

[To mpaBmiy yJba ca BUIIOM BpeaHOIINY BHCKO3HOCTH MMajy BHIILY TauKy najbema [9].

14 | Bojan Iasnosuh 5/2014



H300p ywa 3a 3ameopene 3ynuacme npeHoCHUKe 2017

E 510
505
% soo —
5 295 _-—.._._.___________,..--""r
490
2 <85 _—
= a7s
2 470
ﬁ 10WW 20WW-20 30 40 s0
SAE

Cnuka 14. Temnepamypa namersa 3a nojedune épcme yma [9]

EMym3uBHOCT ysba TpeAcTaBjba CKJIOHOCT yJba Ja y TMPHCYCTBY BOJAE TIpaid CTAOHUIIHY
emya3ujy, [6]. Kon yipa 3a monmasuBame 3aTBOPCHUX 3yMUYACTHX IPEHOCHHKA EMYJI3HBHOCT HUjE
noxespHa. Kox mojenuuHux yiba 3a xnaheme M moamasuBame IpU pa3HUM oOpajgama Merana
MOXKEeJbHA CY yJba ca JOOPUM eMYII3UBHIM OCOOMHAMA.

CrBapame TeHe MpeAcTaB/ba CKIOHOCT yJba Jia pacTBapa Ba3llyX M ca HBHM Tpajad TICHY.
[lena HEMOBOJPHO yTHMYE Ha KBAJIHMTET IMOJMAa3MBama, Opke N0ja3H OO0 Xabama M OKCHIAluje
eleMeHara npesoca, [9].

TOKCHMYHOCT yJha TpEACTaB/ha BeOMa BaKHY XeMHjcKy ocobuHy. [lokasyje cBe moryhe
YTHLIAje yJba Ha 3/IpaBJb€ JbYIN U OKOJIMHY. TOKCHYHOCT MHUHEPATHHX yJba j€ BeoMa Maia, JIOK ce
KOJ YNOoTpeOe CHHTETHYKUX YJba jaBjbajy MpoOJeMH ca JbYJCKOM KOXOM. YJba KOja caJpike
aJIUTHBE, MOTY OUTH y3pOYHHK MHOTHX 000JbEHa.

KoposuBHocT je ocoOnHa arpecHBHOT IMOHAIIAKka yJjba MpeMa MOjeTUHHM eIIEMEHTHMA

MeXaHHYKOT cucteMa. KOpO3WBHOCT ce KOHTPOJIHIIIE pajiv TIPaBOBPEMEHE 3aMeHe yJiba, [9].

3.3 CacraB yJba 32 oAMAa3uBam-€ U ONIITE KAPAKTEPUCTHKE

VYiba 3a moamasuBame ce cacTtoje oA 0a3HuX yiba U aautuBa. lllemarcku mpukas nodujama

yJba 3a MOoAMa3uBame AaT He ja cnuiy 15.
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CupoBa Hadra Papunanuja
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YrmboBoaoHMIH | TJopmepusannja

BA3HO YJbBE
AJIUTUBU
¥Yiba 3a nogMa3uBame

Cnuka 15. JJobujarve yma 3a noomasusarse, [10]

VYiba 3a mogMa3uBame ce CaCTOje on OCHOBHHX-0a3HHX YJba, U PpA3JIMYUTUX AJUTHUBA KOjI/I

HOCIIEIy]y pa3He KapaKTepUCTUKe U yHarpel)yjy cBojcTBa o iMa3uBama.

3.3.1 bBa3na y/ba
Y 3aBUCHOCTH OJ] HAYKMHA J00ujama, 6a3Ha yiba Mory outH, [10]:
e MuHepanHa (KOHBEHLIMOHAJIHA) U
e (CuHreTHyKa (HEKOHBEHIIMOHAIIHA).

MuHepanHa yJba Cy yJba Koja Mpe/cTaBibajy HaQTHE JiepuBare U YMHe BehnHy 0a3HUX yJiba.
[Tporiec mpou3BoAmE MUHEpPATHUX YJba ce Oa3upa Ha HU3 IOCTyNaka Kojuma ce yHampelhyjy
XKeJbeHE KapaKTepucThke Mel)y Kojuma Cy MHJIEKC BHCKO3HOCTH, OTIOPHOCT MpeMa OKCHAAIHjH,
Ka0 ¥ CTa0MIJIHOCT KaKoO Ha BUCOKUM Tako U Ha HUCKUM TemrepaTypama, [10].

MunepaiiHa yjba Ce MPOU3BOJE COJBEHTHOM padUHAIMjOM WM XHUIApopadUHALM]OM, U
cacToje ce oJ HU3a MOCTyMaka MpHuKa3aHUM Ha ciuiu 16, kao mTo cy atMocdepcka aecTuianyja,
BaKyyMCKa JecTuianuja, paduHauuja, necdanranuja, neBakcaluja, Koja YMHE HU3 KOpaka 3a
no0Mjame IPYruX JepHBaTa Kao MITO Cy OCH3MH, KEPO3HH, TU3ENT U CII. YKIamhamkeM HEMOKEJbHUX

KOMIIOHEHTH U 00Hjamy mTo 00/puX KapakTepuctuka, [10].
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Cuposa nadra

v

ATMoc(epcka AecTHiIaNuja I'opusa
Bakyymcka necruianmja Achaar

v

Ma3suBe ¢ppakumje njamn
AeCTHJIATH
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CoaBenTHa Qppakuuja win
xuapopapuHanuja

v

JeBakcanuja Bocak

!

XuapopuHuMpame

!
BA3HO YJbE

Cnuka 16. Ipoyec pagunayuje cupose nagpme, [10]

KBanmuTteT m0oOHMjeHOr MHUHEpaTHOT 0a3HOT yJba 3aBUCH HCKJbYYHBO OF KBaJIHTETa CHUPOBE
HadTe U TEXHOJIOTH]je Mpou3BoaAme. O MUHEpATHUX 0a3HMX yJba C€ y 3aBUCHOCTH O] BpcTe HadTe
3a CrmernujaaHe NMpUINKe MojaMasuBama u3pal)yjy HadTeHcka MUHEpaiHa Oa3Ha yiba, MOCEOHO Yy
MpUJIMKaMa Kajia je moTpeOHo 006e30enTH Teuemhe yiba Ha HUCKUM TeMIlepaTrypama.

Cunternuka O0a3Ha yJba NPOM3BOJIE CE€ XEMHJCKOM CHHTE30M, Y BeOMa CII0XEHUM
TeXHOJIOMKUM mporiecumMa, [10]. CunteTnuka 0a3Ha yiba ce KOPUCTE Y YCIOBHMA TJe HHje Moryhe
KOPUCTUTH MHUHEpasHa 0a3Ha yJjba jep OHa HE MOTY 00aBJhaTH CBOJy (PYHKIH]y, T€ y OJIHOCY Ha
MUHEpaJIHA YJba CHHTETHYKA yJba TIOCENY]y HU3 TIPETHOCTH:

e He caapKe BOCaK, Moryhe Ux je KOpUCTUTH Ha HUCKUM TeMIlepaTypama,
® CHUHTETHYKA yJba C€ MOTY KOPUCTHTH Ha 3HATHO BehuM TemrmeparypaMa y OHOCY Ha

MUHEpaJHa,
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® UMajy cTaOUITHU]U UH]IEKC BUCKO3HOCTH,

® JIy)KH MHTEpBAJ 3aMEHE U

e 00e30ehyjy paxm cuctemMa Ha HWXKHM TeMIleparypaMa INTO JONPHHOCH YIITEIU

eHepruje.

Hexu o rmaBHUX HeAOCTaTaka CHHTETHUKHX Yiba CY:

e BHIIA [[EHA y OJJHOCY Ha MUHEpAJHA,

® TIOTCHIMjaJHAa TOKCHYHOCT U

® HEKOMIATHOWIHOCT o/ipel)eHNX CHHTETUYKHUX yJba ca 3alTUBKaMa, IpeBJlakama U CII.
[Topen rmaBHUX HeIOCTaTaka, CHHTETHUYKA yJba HUje Moryhe mehyco6Ho mematu. Takohe,

HUje UX je Morylhie Memaru ca MUHepaIHUM yibuma, [10].

3.3.2 AauTuBM

AUTUBYU TIPEJCTaBJbajy MaTepHje KOje ce 0/1ajy yJbHMa paau yHampehuBama BHXOBUX
CTIIOCOOHOCTH, paJIHUX KapaKTepUCTHKa U cil. OHU Cy pacTBOPJBUBH Y YJbY, TEPMUYKH CYy CTAOMITHU
U HHUCKE Cy MCIApJbUBOCTU. AIUTUBH MOCHENY]y KapaKTePUCTHKE YJba, alld HE y CIIydajy JIOLIer
KBAJIUTETa paMHUCAHOT yiba. IbHXx0Ba 3aCTyM/BEHOCT y yJbUMa je orpanuueHa, [10].

AnuTtHBH ce kKopucte 3a, [10]:

e yHanpehuBame nocTojehux kapakTepucThka 0a3HUX yiba,

® UCKJbYyUYHBaHE JOIMIUX KapaKTEPUCTHKA Oa3HUX yIba U

e yHanpehuBame u 00e30ehBame 100pUX KapaKTEepUCTHKA Oa3HUX YJba.
AJIMTHBY KOjH Cy Haj3aCTYILUbEHUHU Y yibuMa cy, [10]:

e pHxuOUTOpU phe (aAUTHBH 3a 3aIUTUTY O] KOPO3Hje),

e HMHXMOMTOPU OKcHAalM]je (aAUTHBHU 3a 3a 3aIUTUTY OJ1 OKCUAAIIN]jE) U

e aHTuxabajyhu aguTHBH.

Wuxubutopu phe ce kao anuTuBu A07ajy BehMHU HHAYCTPUJCKHUX yJba 3a MOJAMAa3UBambe,
KOjU IITUTE MpeMa3aHe MOBpIIMHE eleMeHaTa MAIIMHCKUX CUCTeMa Koje cy u3paleHe ox reoxha
WIN YeJINKa, MOJUI0KHE eJIEKTPOXEMHUJCKOM IPOLECY, KOPO3HU]H.

NHXuOuTOpY OKCHIAIM]je Ce Kao aJuTHUBH N10ajy yJbuMa jep moBehaBajy mocTojaHoCT yiba
nmpeMa JejcTBy KuceoHuka. [lpm BemuMkuM Temreparypama, yJba 3a TOJMa3WBame pearyjy ca
KHCEOHUKOM, CTBapajyhu NpHu ToMe OpraHcKe KUCeNIuHe, cJI000JHE paauKaie W cl. YJba Koja
calpKe aguTHBE 3a 3alTUTy OJI OKCHAANMje MMAjy IYXKU BEK Tpajama, OJHOCHO KO HHX je

okcHaIuja omioxena, [10].
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AHTuxabajyhu anTUTUBU KOPHUCTE CE 3a 3alITHTY OJ BUCOKUX NMPUTHCAKA, U MMA]y YJIOTY
3alITUTE y yCJIOBHMAa TPAHUYHOT IMOJMa3uBama. Y CIIyyajy BHIIMX KOHTAKTHUX TEMIIeparypa u
MpUTHCaKa, oBe Marepuje GopMmHpajy ciiojeBe Koju mojnacehajy Ha camyHe, KOju omoryharajy
pa3aBajamke JUPEKTHOT KOHTAaKTa OCHOBHUX MaTepHjajia, a CaMHM TUM U CMambyjy KOHTaKTHO
Tpeme, Kao 1 xabame.

V tabenu 2 1aTH Cy pa3IMYUTH TUIIOBH aJMTHUBA U BbUXOBa HameHa, [10]:

Taoeaa 2. Aoumusu u ruxosa Hamena

AOumueu Koju wimume KOHmMaKmMHue NOGPUIUHE

AJUTHUBH Hamena
Herepuentu [ITrTe KOHTAKTHE TOBPIINHE OJ] IT0jaBE TAJIOTa
Hucnep3antu 06e36ehyjy HepacTBOPJHLUBOCT KOHTAMHHEHATA
AnTuxabajyhu arencu Penykyjy Tpeme u xabame cripeuaBajy 3aprOaBame

OnemoryhaBajy TupeKTaH METaJTHU KOHTAKT MPU
EP amutuBu
BHUCOKUM TIPHTUCITAMA

Monudukatopu Tpema Memajy koe(uLHjeHT Tpemwa

Aoumueu koju ynanpeljyjy npegpopmance mazuea

AnuTHBY 3a yHanpeheme Penykyjy crenen Bucko3urera ca NpoOMEHOM

HHIACKCA BUCKO3UTCTA TEMIIEpaType

AreHcu 3a KOHTposly OyOpema )
_ N3a3uBajy OyOpeme enacTOMepHUX 3alTHBKU
3alTUBHUX MaTepHjajia

OmoryhaBajy Ma3uBy Jia T€4e MPU HUCKUM
JenpecaHTu Tauke TeueHma
TeMIiepaTypama

Aoumueu Koju wumume mazugo 00 op3e oezpadayuje

[ITute yiba 3a moaMa3uBame o1 GpopMHUpamba

Nuxuburopu nexe .
TpajHe MeHe

Nuxuburtopu oxcumanuje [ToBehaBajy okcuaanmoHy OTHOPHOCT Ma3HBa

P Jy KaTaJUTHYKH epekat MeTasa Ha CTeNeH
JleakTuBaTopu mMerana CHYKY)y Katall eexar merana Ha crene

OKCHUJAIIH]e
Tleemyrratopu CrpeuaBajy ¢popmupame cTabuiIHe MEIIaBUHE yiba
U BOJIC
EMyJraTop OmnaxkmaBajy hopMupame cTabuTHE MEIIaBUHE

yJba ¥ BOJIC
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4. U300p y/ba 32 3aTBOpPEHE 3yNM4acTe NMPEeHOCHUKeE

4.1 Hoctynuu npu u3dopy y/ba 3a 3ynm4acre NpeHOCHUKE

[TogmasuBame 3yn4acTiX MPEHOCHUKA 3aXTEBa XUAPOIUHAMUYKO, €JIACTOXHIPOANHAMHUYKO,
¥ MENIOBUTO moaMazuBame, [10]. 3ynuu y noaupy 3ymuaHUKa MPEACTaBIbajy BUIIC KHHEMATHUKE
[apoBe, MpU YEMY C€ O/IBH]a]y CI0KEHUJU 3aKOHU KpeTama caMUX KMHEMAaTH4KHX rnapoBa. CaMuMm
TUM, IIOJMa3UBabe MOPA TEKHUTHU €JaCTOXUIPOJAMHAMHUYKOM IOAMAa3uBamy, jep ce MOAMAa3UBambe
BPIIM Y YCIOBHMa H3pPa)XCHE TE€OMETPUjCKEe HEKOH(GOPMHOCTH. 3YMUaHHUIM YIJIABHOM pajae y
YCIIOBHMA €JaCTOXUIAPOJIMHAMHYKOT IO/IMa3HBamka, alld U y YCIOBUMa MEIIOBUTOI TIOMa3WBama,
[10].

[TpunukoM wn3bopa ysjba 3a 3ymyacTe NPEHOCHUKE NOTpPeOHO je pasmoTputu cienehe
daxrope, [10]:

e BpCTY 3yHnYaHUKa (LWIMHAPUYHU, KOHWYHU, XUTIOUTHH, TYXKHH),
® [IPEHOCHHU OJHOC,

® pajgHy TeMIeparypy,

e npupofy onrepehema u

e TuI noroHa (MOTop, TypOHHa, MapHU MOTOH U CI1.).

YTunaj Bpcre 3ynuaHuKa Ha oJabup yJba 3a MOAMA3UBaKkE MMa BEJIUKU 3Haudaj. Pazmo3um
JeKe y caMOM cIipe3amy 3ylMyaHMKa I71e€ KOHTakT y OWJIO KOjoj TauKH CIpe3ama Tpaje caMo
TPEHYTaK, 12 je U Tpajarme MPUTHUCKA MTPEKPaTKO /1a UCTHCHE TeKyhu cioj ma3uBa. MasuBo ce Oupa
ca onpeheHoM mpomucaHOM BHUCKO3HOIIhy panu (opmupama epukacHor cioja masuBa. Beha
BHCKO3HOCT Y OBAaKBHMM CJTy4ajeBHMa M3a3WUBa HEMOTPEOHO YHYTpAIhe TPEHE YUME CE Y3POKY]Y
Behe pajgHe TemmepaType, JOK ce yJba HIKE BUCKO3HOCTH JIaKIlle UCTUCKAJy U3 MpocTopa uimehy
3yoa.

[TyxHH 3yrmyaHWIA y TOKY MPEHOCAa CHare MMajy BeoMma BeIMKY Op3uHy Kim3ama. Beoma
YecTOo ce MpHU Jy>KEM PaJHOM BEKY OBE BPCTE MPEHOCHUKA IpuMehyje BUIHO MoXa0aHHjHu MOTOHCKU
eleMeHT-yk. Tpajame KOHTakTa Ha OWJIO KOjoj JOJMPHO] Tayku 3yOlla je BeoMa KpaTak, LITO
IpeJcTaB/ba OTeXaBajyhy OKOJHOCT ¢opMmHpamy ciloja Ma3uBa, T€ C€ 3a I10Ma3HBambe
npernopyuyjy yiba Behe Bucko3Hoct. Koa myXxHUX NMPEHOCHHWKA MPHCYTHH CY YCIOBH TPAHUIHOT
o IMa3nBarba, IITO 3aXTeBa MPUMEHY yiba ca EP-agutusuma, [10].

XUIMOUIHY 3yITYaHHIU TIPENICTABIbajy HAJTEXKE YCIOBE IPaHMYHOT MmoaMasuBama, [10]. To

je Behe ocHO pacTojame, OBU yCIIOBH MOCTajy Texu 300r Behux Op3uHa u nmoBehanor onrepehema.
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Bp3una mpeHoca ITUPEKTHO yTHYEe HAa BHCKO3UTET M3a0paHOr yiba 3a mojaMasuBame. Kop
Behux Op3wHa MpUMEmYjy ce€ yJba Mamer BHUCKO3WUTETA, JIOK C€ KOJ MamuxXx Op3uHa Oupajy yiba
Beher BuckosuteTa,[10].

Pagna temmeparypa mpencraBiba Bakan (akTop mpu m30opy yiba. Tako je Ha mpumep y
XJIATHUM YCIIOBUMA, MOTPEeOHO yJbe ca JoOpuM TeKyhuM CBOjCTBHMA O]l CaMOT CTapTa, a Mmopen
TOra MOpa UMaTH ¥ JIOBOJbHY BUCKO3HOCT Ha TIOCTUTHYTO] pasiHoj Temuepatypu, [10].

[Tpupona, omHOCHO caMm Kapaktep omnrtepeherma MMa jeqHaKO BaKHY YJIOTY Kao U OCTallu
YMHUOLM NIPU 0J1a0Upy yJba 3a OMAa3UBame. 3a Pa3IUKy O/ JEAHONINYHHUX YAapHHUX ontepehema, y
HE TOJIMKO TEIIKUM YCIIOBHMa pajia, Kao Ha MpUMEp KOJ MPEHOCHUKA KOjJU pajie Y BajbaOHHUIIAMa,
YyenruaHama, PyIHUIMMA, jaMaMa M CJ1. KOjH Ce CMaTpajy HajTe)KUM YCIOBHMA paja IPaHUYHOT
Mo/IMa3uBama, pelene je n300p Ma3uBa ca nojayanuM EP- anutuBrMa.

Tum moroHa Moxe OUTH €JIEKTPOMOTOP KOjU C€ OJJTHKYje JeITHOTMYHUM MPEHOCOM OOPTHOT
MOMCHTA Ha paJiHe MaluHe 0e3 ymapHux ontepehema Ha OokoBUMaA 3y0a, JOK je KOJI TOTOHCKUX
MapHUX MaIIuHa, TU3e] MOTOpa U CJI. MPUCYTHO HEPAaBHOMEPHO MPEHOIICHE OOPTHOT MOMEHTA Ha
pamHe MamiuHe. Y TaKBUM CIIydajeBUMa Ce KOPUCTH yJbe Behe BUCKO3HOCTH DPajyl OJprKaBamba
yJBHOT (puiIMa.

VYba 3a 3ynmyacTe MpeHOCHUKE Mopajy ucnyHutu cieaehe ynkimje, [10]:

e CIlpeuaBame KOpO3Hje Jekaja u 3ymuaHuka,

® CIpeYaBame U CMambEHhe Xabama,

e o/BOheme TOMIOTE HACTANIE TPEHEM CIIPErHYTHX MOBPILUHA U
® YKJIamkamkhe YeCTUIAa HACTAINX Xa0ameM.

HcnpaBHo M3a0paHa BHCKO3HOCT IJIaBHO je oOenexje Ao0por MnojaMa3uBama 3YMYaHUKA.
Ma3zuBo Taja mMa A00py (UIYMAHOCT Ha HHMCKUM TeMIlepaTypama, U OCHIypaBa MalIMHE IpHU

MOKpETamy 10 TPEHYTKa MMOCTH3ama oapelene paane temmeparype, [10]

4.2 Mlonena u cnenudukanuje Ma3uBa 3a 3ynyacre npeHociuke npema ISO

CTaHIapAy

Hampenak y mpou3BoIBH 3yIuaHnKa oMoryhuo je u3paay Mpennu3HuX MPEeHOCHHUX jeNHUIA
IITO je TIOCJIENIIa BUCOKUX U YECTUX yIapHUX omnTepehema. Y yjpuMa ce TOM MPUINKOM ToBehaBa
paznHa TeMmieparypa, Koja mpoy3poKyje nosehany okcuaanujy 4Mju je KpajibH pesyaTar noBehana
BHUCKO3HOCT W CTBapame Tanora. Y paHujeM 100y HHAYCTpHjaln3aludje, TeMIleparype yiba Y

HHAYCTPHjCKUM MaruHama kpetaie cy ce ox (50+70°C), mok ce y maHammme goba Temieparype
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yiba newy u npeko 100°C, [11]. Tlpu oBakBHM ycliOBEMA pajia, 011 yJba 3a MMOJIMA3UBabE CE 3aXTEBA
pal y BeoMa CJIOXEHOM W IPOMEHJBHMBOM OKpYKEHY. JemaH o yclioBa je 3aJ0BOJbaBambe
KBAJIMTETHOT MOJIMa3UBakba KOJI 3yITYaHWKA Y KOHTAKTUMA YEJIUK-YENIUK, KA0 U Y KOHTAKTy YeJIHK-
OpoH3a KO My)KHUX MPEHOCHMKA, Kao M 33J10BOJbaBajyha OTIOpHOCT aauTUBa Ha yTUlaj Boxe, [11].
Knacudukanujy ysba 3a 3yndacte npeHOCHUKe mpejctaBba Melynapoauu (ISO) cranmap.
[TpuxBahena je knacudurkanuja HaQTHUX U CIMYHUX IPOM3BOJIA KOja Jaje OCHOBHY mozeny, [12]:
e F—Topuga,
e S —ConBenTH 1 6a3HE CUPOBHHE 32 XEMH]CKY UHAYCTPH]Y,
e L — Ma3suBa, unaycrpujcka yba,
e W — BockoBwu, napaguuu u
e B - burymenu.
W3 HaBeneHUX O3HAKa, MHIYCTPH]CKUM yJbHMa je nonebeHa o3Haka (L) ox eHriecke peun
(Lubricants), masuBa. Jlasba mogena unaycrpujckux yiba (ISO-L) mehynapoanor crangapia, aara

je y Tabenu 3 1 mIpeicTaBIba MOJIETy HHAYCTPHJCKHUX yJba MTPeMa MOAPYUjy IMpUMEHE.

Taéena 3. Ilooera unoycmpujckux yma npema npumenu, [12]

O3naka Ipumena
IIpoToyHO MOaMa3UBamke

IIpemasuBame

3y1'[LIaCTI/I MMPpEHOCHUIIU

Kommpecopu u pacxiiaiHi CUCTEMH

MoTopu ca yHyTpalImbIM caropeBameM

Hupkynanujcku cucteMu (Jexaju)

Knusse crasze

XuapaylnuyHu CUCTEMHU

O6pana merana

Enextpuune nHCTananuje

[IHeymarcku amatu

IIpenoc romnore

[TpuBpemeHa 3amTuTa 01 Kopo3uje

TypOune

Cld| 0Oz Z IO mgOloO|m >

Tepmuuka o6pana

IMpema (ISO 6743-6) pasnukyje ce jemaHaecT KaTeropwja MasuBa OJf KOJUX Cy celaM
HaMEHECHE 3aTBOPEHHMM 3YyIMUACTUM IMPEHOCHUIMMA (PEIyKTOpCKa yJba), a YETUPU 32 OTBOPEHE
3ym4acTte mpeHocHuke, [12]. YV tabenu 4 mpukaszaHa Cy yJba 3a 3aTBOPEHE 3yI4acTe MPEHOCHHKE,

JIOK je y Tabenu 5 JaT mpuKas yJba 3a OTBOPEHE 3yM4acTe MPEHOCHUKE.
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Ta6ena 4. [lodena masusa 3a 3ameopene 3ynuacme npernocruke (ISO 6743-6), [12]

O3Haka kareropuje

CBojcTBa 1 HAaMeHa

ISO-L-CKB

MunepanHa yjba OKCHIAIMOHO CTa0WITHA ca aANTHUBUMA IIPOTUB
KOpO3Hje U Nemkeba (MPESHOCHUIIN KOjU Pajie MPH JIAKUM yCIIOBUMA)

ISO-L-CKC

Munepanna yspa kareropuje CKB ca mo6ossmanum EP cBojcTBUMa
¥ CBOjCTBHMA 32 CIIpevaBame Xabama (MPEeHOCHUIIN KOjH paJie pH
yCTaJb€HO] ¥ HOPMAJTHOj TEMIIEPATYPH yJba, a moBehaHoM
onrepehemy)

ISO-L-CKD

Masuga kareropuje CKC ca mo6oJpII1aHOM TEPMUIKOM U
OKCHJIAIIMOHOM CTaOmiIHONIhYy (IPEHOCHUIN KOjU pajie MpH
YCTaJbeHO] U BUCOKO] TEMIEPATypH yJba, U BEIIUKUM onTepehemem)

ISO-L-CKE

Munepainna yipa kareropuje CKB ca mogudukaropuma tpema
(IpeHOCHUIIM KOjH paJie ca BEIMKUM TPEHEM-TTY>KHU IPEHOCHUIIN)

ISO-L-CKS

MasuBa okcuAalMoHo cTabuiIHa, ca HOTOJJHUM CBOJCTBUMA TPEHA U
IPOTHB KOPO3Hje (MMPEHOCHUIIM KOjH Pajie MPH BPJIO HUCKUM HITH
BEOMa BUCOKHMM YCTaJb€HUM TeMIIepaTypama Ma3uBa, a IpU MaJluM
onrepehemnma)

ISO-L-CKT

Masuga kareropuje CKS norojna 3a ekcTpeMHe TemiepaTrype u
BenuKa onrepehema (MPEHOCHUIM KOjH pajie P BP0 HUCKOj HIIN
BPJIO BUCOKO] YCTaJbeHO] TEMIIEPATypH Ma3UBa U BEIMKUM
onrepehemnma)

ISO-L-CKG

Texauuke mactu ca EP agutnBuMa 3a cipeyaBame xabama
(3yMYaHMIIM KOJU pajie IPH JIAKUM yCIIOBUMa, OOUYHO BEITUKE

penykumje)

Ta6ena 5. [Tooena mazusa 3a omeopene 3ynuacme npernocnuxe (ISO 6743-6), [12]

O3naka kareropuje

CBojcTBa 1 HaMeHa

ISO-L-CKH

MasuBa Ha 6a3u OuTyMeHa (MPEHOCHUIIU ca HUITHHAPHYHAM U
KOHUYHUM 3YITYaHUIIMMA KOJU paJie IPU CPEIbUM TeMIiepaTypama
OKOJIMHE U JIAKUM YCIIOBHUMA)

ISO-L-CKJ

Masuga kareropuje CKH ca no6ossmanum EP u cBojcTBUMa 32
crpeyaBame Xabama (IPEHOCHUIU KOJHU pajie PH CPpeambUM
TeMmIeparypama okosinHe 1 nosehanum onrepehemnma)

ISO-L-CKL

Texnuuke mactu ca EP u cBojcTBHMA 3a cripeyaBame Xabama,
nosehaHe TepMUUKe CTAOMIIHOCTH (MIPEHOCHULIU Ca IMIINHAPUIHUM
Y KOHMYHUM 3yITYaHUIIIMa KOjH pajie MpU BUCOKUM TeMIlepaTypama
OKOJIMHE U ca BEJIMKUM onTepehemeM)

ISO-L-CKM

MasuBa ca mo00JbIIIaHUM CBOjCTBI/IMa Y OAHOCY Ha 3ap1/16aBaH>e

(IpEeHOCHMIIM KOjH pajie ca U3y3€THO BETMKUM onTepehemem)

Crneuudukanuje yba HaMelEHa I[OJAMAa3MBamby 3aTBOPEHUX 3YMUACTUX MPEHOCHUKA Y

unayctpuju, aedunucane cy oxa crpane |ISO opranmszanmje cranmapaom (1ISO 1292-1/96).
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Hasenenu cranmapa ooyxsara kareropuje yiba (CKB, CKC,CKD, CKE, CKS u CKT). V okBupy
CBaKe KaTeropuje CTaHaap. mnpensuha ysba ca pa3induTUM BennduHama Buckoznoctd o (VG 32

10 VG 1500), maza ce y pakcu kKopucte u ysba Behe Buckosnoctu (anp. VG 2200), [12].

4.3 U3060p y/ba 3a peayKTope

4.3.1 YonureHo o pefyKTOpuMa

PenykTop npencraBiba MEXaHHYKY MMPEHOCHUK CHAre yuja je yHKIMja Aa MpeHece CHary ca
MOTOHCKE Ha paJiHy MAIllMHY W MPH ToMe 00e30eau MmoTpedHe mapameTpe oOpTHOI MOMEHTa, Opoj
o0pTaja ca BpaTuiia MOrOHCKE MaIlIMHE Ha BPaTUIIO paaHe Mamuue, [13].

Penykropu ce mpema mosoxajy oca BpaTuiia MOTY MOJAEIMTH HA PEAYKTOpE ca MapajeIHuM
ocama Bparuia (ciuka 17), penykTope uuje ce oce BpaTuia cexy (ciuka 18) u Ha penykTope uuje

ce oce Bparwia MmuMomiase (ciuka 19).

Cruxa 18. Pedykmop uuje ce oce epamuna cexy
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Cauka 19. Pedykmopu uuje ce oce spamuna Mumouiase

VY 3aBUCHOCTH 0/1 Opoja CTENEHU NPEHOCa PEAYKTOPU CE MOTY IOJCIUTH Ha jeIHOCTEIICHE
(cmuka 20, a), aBocreneHe (cnuka 20, 0), U BUIIECTENICHE PEayKTOpe. JETHOCTEIICHE PEeIyKTOpe
NPE/ICTaBIbajy PEIyKTOPH Ca jEJHUM MapoM 3yIYaHUKa Y CIPE3H M Y OBOM CIIy4ajy map 3ylmuaHHKa
npejcTaBiba MmyxHU map, (cimka 20,a). Koj nBocteneHux peaykropa y CIpe3d MMamo JBa Iapa

3ymyanuka. JIok je Koj Builectenenux taj opoj sehu, [13].

a) 0)

Cnuxa 20. Ilodena pedykmopa npema 6pojy cmeneHu npeHoca

4.3.2 OcHOBHM BUI0BH Xa0amwa y TPHOOMEeXaHUYKMM CHCTEMHUMA

PenykTopu TmipencraBibajy CIOXKeHE TpHOOMEXaHMYKE CHCTEMEe, CaMHUM THM HHUXOBO
olp)kaBame je a00puM JaenoM y jgomeHy Tpubonoruje, [13]. TIpaBHiaHO ©W EKOHOMHYHO
(YyHKIIMOHUCAakEe MAalllMHA W OMpeMe, y OBOM CIIy4yajy peIyKTopa, OcTBapyje ce ciemehum
[IUJBEBUMA:

® HOpPMaJIHU T'yOUTaK eHepruje (KOHTPOJIUCAHO TPEHE) U

e HOpPMAJIHU BEK Tpajama (KOHTPOJIHMCAHO Xabame).
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[Ipu aHamu3m TPOLIKOBAa OJlp)KaBamba PEIyKTOpa, MOXKE C€ 3aK/bYUYUTH Ja Cy TIJIABHU
TPOILIKOBH y OJIpKaBarby BE3aHHU 32 TPEH-E, OJMa3UBabe U Xalbame.

XabameM Cy y Mpolecy eKCIUIoaTallfje M3JI0KEHAa TOTOBO CBa TEXHHYKA CPENCTBA, NPHU
4eMy HBUXOBA pajiHa CIMOCOOHOCT M YHNOTpeOHa BPEAHOCT CTAHO Omaaa. Xadame ce y ONIITHM
cilydajeBuMa MOXe NOJIeUTH Ha, [14]:

e Anxe3uBHO xabame,

e AOpa3uBHO xabame,

e Xabame ycnen 3amopa,

¢ OkcuaanuoHy KOpo3ujy,

e Enexktponutcky KOpo3ujy u
e Pepykuumony Koposujy.

Anxe3uBHO Xabame MpecTaB/ba OCHOBHH BHJ] Xa0ama M TOTOBO CE HE MOYKE €ITMMUHHICATH.
AZXe3UBHO Xabame je MOocienIa KOHTAaKTa MOBPIIMHA, T€ je TUPEKTHO y BE3U ca M0jaBOM TpEHa
npu kimu3amy. llpuiMkoM TmojaBe aaxe3wBHOr Xabama MpHKazaHoM Ha cimumu 21,  nenuhwm

MaTepujaia OMBajy OJUICTUBCHH Ca jeHE MOBPIIMHE HAKOH Yera ce JIeNe Ha IPYTy WIH OTIaajy.

 XpanmaBocT MOBPIIHHE

o 572V
/z)wf oy N N

Z

/
3aBapHBame OaBajame
MHKPO NOBPIIHHA JecTHHA

\

Cnuxa 21. Aoxesusno xabarve

[IpaBuiiHO M3abpaHa Ma3uBa Npema CHEUPUUYHUM pagHUM yCJIOBHMa UMajy H3Y3€THO
BHCOK U TIOBOJbAH YTHIIQ] HA CMamkeHE aJXe3uBHOT xabama. [Ipu nmpojekToBamy enemeHara Kao u
ypehaja 3a BUX0BO O Ma3UBabE, CBAKU €JIEMEHT CKJIONA Ce MOpa JMMEH3MOHHCATH U OOJIMKOBATH
y CKJIaJly ca 3aKOHOCTHMa CTBapama XUIPOCTATHUKOT U XUAPOAUHAMUYKOT MTOIMa3HBakha, OJHOCHO
CTBapamy OBAaKBUX CJI0jJéBa Mas3MBa TaMmO I/Ie€ YCJIOBH paja TO J03BOJbaBajy. Y YCIOBHMA
XOJPOCTATHUKOT MMOJMa3MBama Iie je €10j Ma3uBa u3Mely MOBpIIMHA y KpeTawy HENpeKuaaH U

IO0BOJbHE NeOJbMHE, CBA aIXE€3MBHA Xa0ama Cy CBeJicHa Ha MUHUMYM, [14].
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AOpa3uBHO Xxabame je TmMocienuila KOHTaKTa JiBa MaTepujana pa3InduTuX TBpaoha.
[Tpunvkom abpa3uBHOT Xabama MPHUKa3aHOM Ha ciauiu 22 TBphU MaTepujal y KOHTaKTy OCTaBJba

Tpar Opa3au Ha MOBPIIKHU MEKIIEer MaTepujana, [14].

Cnuka 22. Abpasueno xabarve

MasuBu paynam MOry UMaTH caMO OTPaHMYCH yTHIAj HA TOK U 0OMM aOpa3uBHOT xalamba.
BuxoB yTuuaj je 3HaTaH camMo y NepHOAy yXOJaBama M IpuiarohaBama NOBPIIMHA Y KOHTAKTy U
penaTUBHOM KpeTamwy. EdukacHuje Mepe npeacTaBibajy TEXHOJOMIKE M METAIypUIKE IPUPOE Koje
BoJie moBehamky OTIMOPHOCTH MaTepHjaja KIM3HUX MOBPIIWHA Tpema abpa3uBHOM xalamy, [11].
Yecto m3nBajame M mpeunnihaBamke HEMOXKEJFHUX YECTHIA W3 CHUCTeMa IMOJIMa3uBamba, Kao U
crpedaBame MpoAopa adpasMBHUX YECTHIA Y MAIIMHY OJroBapajyhum 3anTuBKama, MpeacTaBibajy
Haj3HA4ajHU]y KOHCTPYKTUBHY MEPY 3a CMambehe aOpa3uBHOT Xabama.

Xabame ycien 3aMopa MaTpHjajia HacTaje pacrepehnBameM U onTrepehnBameM MOBPITUHA
OJTHOCHO ITMKJIMYHHUM KITH3aFheM yCJIe]l Yera HaCTajy YHYTPAIIkhe U CIIOJballlhe ITyKOTHHE, TOK ce

KOJl KPTHX MaTepHjajia MOTY CTBOPUTH U pyrie, [14]. Tlocnenuiia 3amopa MaTepujaia npuKas3aHa je

Ha ciaunu 23.

———+—
05 10 1520mm______
f D e

Cnuxa 23. [locneouya 3amopa mamepujana
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MasuBa y ciydajeBUMa 3amMopa MaTepujajia UMajy 3HA4ajHO, alld MIIAK CaMO OTPAHHYEHO
JIejCTBO Ha yOnakaBame OBe BpcTe xabama. CBOjcTBa Marepujaja, BPCTa, cacTaB U CTPYKTypa
3HAa4YajHO [ONPHHOCE pellaBalky OBUX THpoOiemMa. MasuBa y BEIUMKOj MEpH JONPHHOCE
aMOpPTH3aLHUjU yIapHUX onTepehema cI0jeM Ma3uBa KOJ KIM3HUX U KOTPJbajHUX JIeXkKajeBa, 4yBajy
€JIEMEHTE O] KOPO3Hje U CIPEYaBajy HAaCTAHAK MHUIIMjATHUX MTyKOTHUHA.

Xemujcka-KOpo3uBHaA xalama, Cy Mocjenuiia Kiu3ama JIBejy TMOBPIIMHA y KOPO3HBHO]
cpeaMHU. Y OBAaKBUM CIly4ajeBHMMa CKHJIAHEM IOBPIIMHCKOT Clioja Kopo3uje omoryhaBa ce

Kopojaupame ciiefiehe MoBpIIMHE y KOHTAKTY JIBa elieMeHTa, [14].

4.3.3. OcCHOBHe KapaKTepHCTHKE MAa3MBa 32 MOJAMA3HBamke PeAYKTOPAa U BUXO0B 33aTAK

MasuBa 3a moamasuBame peayKTopa MMajy 3ajaTak Ja CMame T'YOUTKE yciel Tpema Ha
MMOKPETHUM JISJIOBUMAa PEAYyKTOpa KOje M3a3uBa mMoBehame 3arpeBama peayKTopa Kao M Xxabame
3yM4acTUX W MYXHUX MPEHOCHUKA M JiekajeBa. Ma3uBa Takohe Mopajy Ja ymame IIyM, yaapHa
ontepehema, 3alITUTE eeMEHTe peayKTopa Ol KOpo3Huje Kao M BuUOpaluje y paay peaykropa. 3a
MO/IMa3MBamke PEIyKTOpa KOPHCTE ce MPETeKHO TeYHa Mas3hBa MHUHEpaTHE OCHOBE, JOK CY
CUHTCTHYKA yJba M JPYTe BPCTE Ma3WBa Mame 3acTylbeHa. OCHOBHE KapaKTEPHCTHUKE yJba 3a
pEeIyKTOpe MpPEICTaBibajy BUCKO3HOCT, 3alajbUBOCT, TOIUBMBOCT (Kamlame), OTIOPHOCT IpemMa
CTapemy, YBpcTOha y OHOCY Ha cajipkaj mernesa, BOJE U CII.

JIBa ocHOBHa 3aXTeBa KOja MMajy yTHIIaja Ha (OpMyIalnjy yJba 3a MOAMAa3UBAKE PEAYKTOpa
cy, [15]:

® CMameHe TPOIIKOBA OpKaBamka U
® MPOMEHE y KOHCTPYKIIHjH ca InJbeM noBehama epukacHOCTH TPEHOCHUKA.

CMameme TPOIIKOBA OJIp)KaBamkba NPEJCTaBIbajy AYXKU IEPUOIU YIOTpede yJba Kao W
CMambEeHhe TPOITKOBA YKIIAKhakha U PEIUKIIaXe Ma3uBa.

VY uuipy 3aloBoJbaBama 3axTeBa, Ma3WBa Tpeda na mocenyjy moBehanu Bek ymotpebe,
noBehany TepMuuky cTabunmHocT, moOospimaHa EP cBojcTBa Ha BHCOKMM TeMIleparypama
(mpuTHCaK) ¥ OTHOPHOCT Ha YTHIla] KOHTAMUHEHATAa.

[TogmazuBame peaykTopa MpHKa3aHO Ha CIHUIM 24 BPIIM C€ TaKO IITO 3YMIH TOHEHOT
3yM4aHHUKa 3aXBaTajy yJjbe U J0oBoje ra y copery. Komnunna yspa y kyhunu pemykropa tpeba ma
nokpuje 1-5 Moayna romeHOr 3ymuaHruKa KOJ| MIIWHAPUIHIX MPEHOCHUKA, TOK j€ KOJ KOHUYHHX

MIPEHOCHUKA HUBO YyJba Y KyYhHIIM pelyKTopa /10 MOJOBUHE WUJIH LIeIe AYKUHE 3y0a.
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Cruxa 24. Iloomasusarwe pedykmopa

4.3.4 Yba 3a peaykrope

W3 pannje HaBeACHNX 3a/aTaka U OYCKUBama 33/10BOJbaBajyher kBamrera ogadbpaHe BpCTe
Ma3uBa, 3a MOJMAa3HBakE PEIYKTOPa Yy 1aJbeM TEKCTY JIaTe Cy MPENopyKe HaBEJACHUX MPOU3Bohaua
MmasuBa , [16,17,18].

Kompaund ASP yspa [14], kopucTe ce 3a peAyKTope CBHX BpcTa 03yOJbera U onrepehema
Kao M 3a My)XHE PEIyKTOpe KOju paje y ycioBuMa HajTexxux onrepehema. Pagna Temmeparypa
Mmoxke aa nocturae 120°C. IIpousBojie ce 0/ CeIeKTUBHO padUHIUCAHUX MUHEPATHHUX yJba BUCOKOT
WHJICKCA BHCKO3HOCTH Y3 JOJATKe aHTUOKCHIAIIMOHHMX, AHTUKOPO3UBHHX M crenujaiHux EP
anutuBa. Kompaund ASP takole moceayje u mo0pe aeemynsnone ocobune. [lakyje ce y muMeHuM
Oypanuma on 180 [kg], u MamKM KaHTama, JOK Ce UCIOpPYKa MOXKE BPIIUTH U LUCTEepHama, [16].
CxJtaguiiTy ce y mpocTopHjama 3aiTuheH:M O TUPEKTHOT YTHIlaja criojbHUX (pakTopa. AMOanaxka
OBE BPCTE PEIYKTOPCKUX yJba MPHKa3aHa je Ha CIAUIM 25, TOK CYy OCHOBHE KapaKTEPHUCTUKE AaTe Yy

Tabenu 6.

Cnuka 25. Kompaund ASP peodykmopcko ywe, [16]
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Ta6ena 6. Ocrnosne kapakmepucmuxe ypa Kompaund ASP, [16]

O3naka 68 100 150 220 320 460 680 1000
Bucko3Hnocr,
[mm?/s] na 40°C 60 87 132 195 300 430 680 910
Bucko3Hnocr,
8 10 13 18 21 28 37 41
[mMm?/s] na 100°C
Huaekc
BHCKO3HOCTH 95 95 95 95 90 90 90 60
TeMmir. najbema
190 | 200 220 220 230 230 240 240
[*C]
Temi.
crumaBamwa ['C] | -25 | -20 | -18 -15 -12 -10 -5 -5

Reduktol HKT-30 mpencraBsba yibe MPOU3BEACHO O U3Y3E€THO KBAJTMTETHOTI 0a3HOT yiba U

CeUMjaTHO opadpaHOr Makera aguTuBa. llpemopydyje ce Koa mpuMeHe BucokoomTepeheHmx

penykTopa, audepeHIMjaga M CIWYHUX CHCTEMA.

Onnukyje ce BHCOKMM aHTHXalajyhum

CBOjCTBI/IMa, TCPMUYKOM HU OKCHUAAIHUOHOM CTa6I/IJIHOIJ_Ihy, Ka0 " OJpiKaBamkbEM JOBOJBHOT

BHCKO3UTETA U JeOsprHE rIMa Ha TIOBUIICHUM Temneparypama. Mcnopyuyje ce y Oypaauma ox 60

u 200 nurapa. OCHOBHE KapaKTEpUCTHUKE OBE BPCTE yiba Jare ¢y y tadenu 7, [17].

Taéena 7. Ocrosne kapakmepucmuxke yna Reduktol HKT-30, [17]

Reduktol
HKT-30

Kunemarcka
ISO BHCKO3HOCT Tauka Tauka
. HNuaexc
rpajanmja [mm?/s] EHCKO3HOCTI Teyema nabema
BHCKO3HOCTH Ha 40°C [‘'C] (makc.) | ['C] (MuHn.)
32 28.8-35.2 120 -25 230

Famredol ultra 68 npezacrasba EP yibe MuHepaaHe OCHOBE 3a MOJAMAa3HBam-E 3aTBOPEHUX

PEAYKTOPCKHX MPEHOCHHUKA, JieXkaja U Ipyrux ypehaja y ycmoBuma BUCOKUX ynapHHX omnrtepehema,

[18].

[Mpennoctu Famredol yipa 3a moamasuBame cy, [18]:

¢ [IOJHOMICHC BUCOKHX IMPUTHCAKA,

e 1100pe anTHXabajyhe ocobune xoje omoryhasajy erukacHo moamMasuBame,

® BHCOKa OKCHOAIMOHA U TCPMHYKaA CTa6I/IJ'IHOCT,
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e 00pa 3alITUTHA CBOjCTBA OJl KOPO3HWj€, IITUTH YCIUYHE KOMIIOHEHTE YaK H Y
MIPUCYCTBY BOJIE,

e 1100pe ocoOMHE MPOTHUB NEHYIIaka U

e 5100pe JIeeMyII3UBHE OCOOMHE.

VY tabenu 8 nare cy ocHOBHe kapakrepuctuke Famredol ultra 68 yspa 3a moamasuBame.

Ta6ena 8. Kapaxmepucmuxe Famredol ultra 68 y.wa 3a noomasusare, [18]

Buckosnoct, [MmM?/s] na 40°C 68
Bucko3Hoct, [MmM?/s] na 100°C 9.0
Temmn. masbema [°C] 210
Temn. crumaBama ['C| 21
ITaxkoBame 20[L], 180 [kg]
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5. [locTynak ynpaB/bama OTHAAHUM Y/bHUMA

OTmagHa ysba TpEACTaBbajy CBa MUHEpAJHA WIM CHHTETHYKA Yy/ba M Ma3HBa Koja Cy
HeynoTpeOJpuBa 3a CBPXY KO0jOj Cy IPETXOJHO Ouja HaMmemeHa. TOKCHYHOCT yiba NpEACTaBIba
TJIABHU PasJior 300T Kora ce, HaKOH ymoTpede, yjhba HE MOTY HCIYINTAaTH y KaHaau3alldje, Mopa,
jesepa, HM Ha OWJIO KOM JPYyroM MecTy 300r MoryhHOCTHM Ja OTHAJAHO yJbe Johe y KOHTakT ca
nijahoM BOJOM M THME je KOHTAaHUMHUpA. YTPaBJbake OTHAJAHUM yJbHUMa j€ CKYIl Mepa KojuMma ce
o0yxBaTa CaKyIlJbame, pa3BpCTaBambe, TPAHCIIOPT, CKIAAWINTCHE M TPETMaH OTHAJHUX yJba WIU
oJy1arama OTIajaKa, OJHOCHO OCTaTKa Mocie TpeTMana, [19].

VYrpasibame OTHATHUM yJbUMa CIIPOBOIY CE HA HA4WMH, KOJU HE MPEACTaBJba PH3MK O]
3aralema xuBoTHE cpeanne. OTmagHa yiba ce CaKyllJbajy y MOCYE IMOTOIHE 32 lbUXOBO YKIIaHkamhe
U TPAHCIOPT KOje Cy o0elie)keHe Ha MPOIUCaH HauuH. BpcTe oTnamHux yijba Koja ce pa3jiukKyjy 1o
CBOM CacTaBy W MOPEKIy He cMmejy ce MehycoOHo mematu. TpaHCTOPT OTHAIHUX yiba BPIIHM Ce
peMa MmoceOHUM IponrucuMa Koju ypel)yjy TpaHCTIOPT OIacHOT OTIaja.

TperMaHn oTHaJHUX yJba BPIIU C€ Y OCTPOjEY 3a TPETMaH HA HAYMH KOjuM ce 00e30ehyje
3allTHTA )KUBOTHE cpeauHe. [locTpojeme 3a TpeTMaH OTHaHKUX yJba Mopa Jia mocenyje, [19]:

® HEMPOIYCHY MOJUIOTY Ca OIPEMOM 3a CaKyIJbame MPOCYTUX TEYHOCTH, CETapaToOpoOM
yJba ¥ MacTH M CPEJICTBHMA 32 ofMamhuBame Ha MECTY TJIe C€ BPIIN HCTaKambe,

e ypeheHO CKIIQAMIITE 3a CaKylUbeHa OTHaaHA yJba Koje omoryhaBa JemaTHOCTH
TpeTMaHa 0e3 3acToja,

e oxaroBapajyhe pesepBoape 3a OJBOjEHO UyBame OTMAIHUX yJba Ca CEKYHIAPHOM
3alITUTOM OJ1 Ilyperha U

® CHCTEM 3a 3alITHTY O] TOKapa y CKIary ca MoCeOHUM MPOIHCUMA.

[TocTynmm TpeTMaHa OTMAIHUX yJha pPaad TOHOBHE YHOTpeOe W pereHepaiuje umajy
MPETHOCT Y OAHOCY Ha KOpHIIheme y eHEepPreTCKe CBpXe WJIHM Ipyre BHJIOBE TpeTMaHa. YJba ce
TPETHpajy Kao OIracaH OTHaJl YKOJIUKO HE MOTY Jia c€ TIOHOBO MCKOPHCTE HIIH YIIOTpeOe Kao TOPHUBO
U ca BbUMa Cce MMOCTyIa MpeMa JIpyTuM Mponucuma u 3akony, [19].

TepMuyKky TpeTMaH OTHATHHUX YJba MPEJCTaB/ba KOpUIINCHE OTMATHUX YJba Y CHEPreTCKe
cBpxe. O0aBba ce MO MOCTYNKY TAaKO Ja C€ UCIOILITY]y TpaHUYHE BPEIHOCTH €MHUCHja Y Ba3llyX Y

CKJIaJTy ca mpomucuma, [19].
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6. 3ak/byuak

VY ckJi0my 3aBpUIHOT pajia, AaTe Cy Mojeiie OCHOBHUX BUAOBA 3YMUACTUX MPEHOCHUKA Kao U
HEKM O] HAaj3acTYIUbCHHjUX cucTteMa mnpeHoca. [loceOHa maxkmwa je mocBeheHa yibuma 3a
MOIMa3nBakhe MEXAaHWYKUX MPEHOCHHWKA CHAre, HHUXOBUM OCOOMHAMa, Kao W 3aJaluMa y IUJbY
MOCTU3amba MTO OOJPUX KapaKTEPUCTUKA MOAMa3UBamkba. 3Ha4aj M0IMA31UBamkba C€ MOXKE CarjielaTi y
YUIbEHUIIAMA J]a C€ BEOMa YeCTO Ca OTKAa30M HEKe MAallMHE WM MEXaHW3Ma JOBOJAU y MUTAme
HeaJIeKBaTHO NoJMa3uBame. [leproan nmoamasuBama, MPaBHUIHO M3a0paHO Ma3MBHO CPEJCTBO, Kao
U TIEPUOJIM 3aMEHE yJba, HEONXOHHU Cy 3a MpaBWIaH U JAYrOTpajaH paJHU BEK CBAKOT MAIIMHCKOT
crcTeMa, Kao U 3a yKIambame U CBOlemhe HeKHX BpcTa Xabama Ha MUHHMYM KOja Cy YBEK MPHUCYTHA
y eKCIUIOaTalljy MaIlnHa.

Kao mpumep jeane BpcTe 3aTBOPEHOT 3yMYaCTOr NMPEHOCHHKA y OBOM pajay jé HaBEICH U
aHAJM3UpPaH peayKTop. Peaykropu mpencraBibajy €IEeMEHT KOjU je YBEK MpHcyTaH u3Mmel)y morona
W paJlHuX MallMHA, a MPEJICTaB/hba U 3Ha4ajaH TPUOOCHCTEM KOJ KOora je MPaBHIHO U aJIeKBaTHO
MoIMa3uBake OJ] BUTATHOT 3Havaja. Ha ocHOBY Tora, aHanM3upaHu Cy HEKH O]l OCHOBHHUX aIHTHBA
Ka0 CaCTaBHU JI€0 WHAYCTPH]CKHX YJba, HbHXOB 3HAYaj, ali M OMACHOCT IO 3JIPaBJbe JbYAH U
KUBOTHY OKOJIMHY.

Texmwa ka mTO O0JBUM KapakTepHCTHKaMa Ma3uBa U IITO JYKUM POKOBHUMA 3aMEHE Cy U
JaJjbe TMPUMapHU IMJBEBH KOjH Y MHOTOME 3aBHCE OJf BPCTE€ 0Ja0paHOT Ma3HMBOT CPEICTBA 3a
KOHKpETHY IIPUMEHY KOja je y OBOM pajy 3a noceOHe ciiydajeBe jara. bBUTHO je HalloMeHyTH Ja Ha
pPOK 3aMeHe yJba, Kao M IITO BehM cTemeH HCKopulIhema Ma3uBOI CPEJCTBAa, YTHUY M 3ajalu
KOHCTPYKTHUBHE MpPHOpJE Kao INTO Cy KapaKTepUCTHKE MaTepHjajia, BpcTa M HAYMH 3alTHBAHma
3anNTUBHUM ejeMeHTuMa U cll. CKiIauinTene yiba Mpe caMe ymnoTpede je Takohe o BeTuKor
3Hauaja. [IpousBohau y OKBHpY CBakor NHpOM3BOAA HalaXKe aJeKBATHO CKIAJAMILITEHE KOje je
NPUKa3aHO y OKBHPY 3aBPIIHOI paja, paau ImTo Beher ukopuinhema M oJpxkaBama 100pHX

KapaKTCpUCTUKA MAa3WUBHHUX CPCACTABA.
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