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Junnomcku pad Ananuza omkaza 3ynuacmux Kauuiesa

Y OKBHpY OBOT JUIIOMCKOT pajia KaHIuaaT Tpeba ga W3BPIIM aHAIM3y OTKaza
3yMUYacTUX KaWIIHUX TPEHOCHUKA. 3YMYacTH KAaWIIHM MPEHOCHUIM TPEICTaBIbajy
pENIaTUBHO HOBE MPEHOCHUKE YHje KapaKTEPHUCTHUKE jOIl YBEK HUCY JOBOJHHO HCIUTAHE.
HcToBpeMeHO 3yImuacTo KaulliHA MPEHOCHUIIN MPEICTaBIbajy BeOMa OJrOBOPHE MAIIMHCKE
€JIEMEHTe, W CACTaBHU JIEO Cy BEIUKOT Opoj TeXHMYKuX cucrema. Kanammar tpeba na
M3BpIIM KiIacu(uKanujy omrehema eoBa 3ymuacTor IpeHoca ca pa3InyiTHX acleKara,
y3umajyhu y o03mp Benmmku Opoj mapamerapa. Ilopen tora, kanmumar Ou Tpebaio aa
MIPeJI0OKHU 0JIroBapajyhe Mepe /a 10 OBUX 0TKasa u omrehema He johe.

[Ipenopyyena nuteparypa:

[1] TanacujeBuh, C., Mexanuuxu npenochuyu, Mamuncku dakynrer, Kparyjesan, 1994
[2] Hukonuh, B., Mawuncku enemenmu: meopuja, npopauyn, npumepu, MalimHCKu
¢akynrer, Kparyjesari, 2004

[3] Crojanowuh, b., UBanosuh, JI., Munopanosuh, H., (2010) Hcnumusarve synuacmux
kauwHux npenocnuxa, IMK-14 - IstraZzivanje i razvoj, vol.16, br.4, str.77-80

Kparyjesar, 2013 MEHTOD:!

Ip Mupxko bnarojeBuh, 1o1eHT - MEHTOp
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Pe3ume: 3ymyactu Kaui je, 300T CBOjUX JOOPUX KapaKTEPUCTHUKA, KAO MPEHOCHHUK
CHare, 3aCTYIJbCH y CBUM oOjacTuma MHAyCTpHje. VI3HEeHagHH OTKa3 MOXKE JOBECTH JI0
JoMa ¥ omTehema MalinHa, 1Ma ce U3HAaJ] CBEra 3aXTeBa MOy3/AaH paj.

[Tocne MHOTMX UCIIMTUBAKA, HAYYHULIU CY UIACHTU(PHUKOBAIN HAYMHE W3HEHAIHUX
0TKa3a, Kao W Y3pOKe KOjH IO OTKa3a AoBoje. [IpaBMIIHO pyKOBame€ TOKOM MOHTaXE U
ekcrutoaranje obe30ehyje curypaH W TOy3IaH paj TOKOM MPOIHUCAHOT PATHOT BEKa
3yIYacTOr KauIia.

Abstract: Timing belt, because of good characteristics, as a power transmitter, is
represented in all areas of industry. Sudden failure leads to breakage and damage to the
machine, and, above all, requires dependable performance.

After many tests, scientists have identified ways of sudden failures, and causes that
lead to failure. Proper handling during installation and operation ensures safe and reliable
operation over the prescribed lifetime of the timing belt.
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1. VBOJ

1.1 KaumHu NpeHoCHUuIN

Kauniau npeHOCHUIM MPeICTaBIbhajy jeIHOCTaBHE MPEHOCHHUKE CHAre, KOJ KOJUX ce
MPEHOC CHAre, OOpPTHOT MOMEHTA M yraoHe Op3WHE OCTBApYje CaBUTJHHBHM €JIEMEHTUMA —
KaumeBuMa. [IpuMemyjy ce 3a mpeHoc cHare U OOPTHOT KpeTama BpaTuia Koja ce Hajas3e
Ha Behem ocHOM pactojamy. MIMajy BenmuKy NpUMEHY y rOTOBO CBUM IpaHama HHIYCTpH]e.
Cacroje ce on ABa riaTka, 0JbeOJheHa WM Ha3yOJheHA TOUKa (KAWIIHUKA, PEMEHHIIE),
MPEeKO KOJUX je TIOCTaBJbEH, W JIOBOJHHO 3aTErHYT peMeH-Kauml. Jleo kawmmra, m3mely
KaulIHWKA, KOJH By4e W TMPEHOCH CHary, Ha3uBa C€ BYYHU OTpaHAaK, a JPYrd JIe0 Kawila,
MOBpATHH, Ha3WBa ce cia00o0aHu orpaHak ( ciuxa 1.). CHara um KpeTame ce MPEeHOCH ca
MTOTOHCKOT Ha TOFEHO BPATHJIO.

o-eHu KaulwHUK
[Mo20HCKU KauWHUK (2orbeHU moyak)

(No20HCKU moYak) CrioGodHu (a0tb@HU) 0ZPHa

Padhu ( 8YYHU) O2paHak

OcHo pacmojare
= <N

Cauka 1. OcHo8HU enemeHmuU KAUWHO2 NPEHOCHUKA

CHary, OAHOCHO O6pTHI/I MOMCHT, Moryhe je IIPEHETHU HA JBa HA4YMHA.

1. MOCPEACTBOM CHJIC TPCHA HAa KOHTAKTY I/ISMeby Kaullia 1 KaulllHUKA,
2. 3axBaTameM 3y6aua Kaullia Ca 3ylluMa KaullHUKa.

Kaumay nmpeHOCHMIIM YriIlaBHOM C€ KOpHUCTE 3a MpeHouewme cHare g0 100 kW,
Maja, y3 CIelujaHy KOHCTPYKIM]y MOTY c€ KOPUCTMTH W 3a cHare Ao mpeko 1 MW.
O6umue Op3uHe Kojuma ce okpehy kauwmHui obuyHo cy u mpeko 30 m/s. 3a Op3uHe
Mame 0J1 5 m/s ce He MOTY KOPUCTUTH, a KauIlleBU OJ1 CHEIMjATHUX MaTepujana (TaHKU
Op3oxoaHn) ce okpehy u 10 90 m/s [3].

Omnukyjy ce THXUM paZoM, He CTBapajy AUHaMuuka omnrtepehema, OyKy HUTH
BuOpanuje. Mmajy moryhHOCT amopTH3aunMje ynapa y paay, IITO JONPHUHOCH 3alITUTH
JIeTI0Ba MallliHe o1 mpeonrtepehrBama UK JoMa. Y MOMEHTY npeonTtepehema 101a3u 10
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NpOKJIM3aBamkba KauWilla, YUME Ce MalliHa 3amTuliyje O IITETHOr JejCTBa IMopacrta
onrepehema.

300r mojaBe KJIM3ama U MPOKIN3aBamba, HE MOTY Jla OJJPXKE CTAJTHH OJJHOC YTaOHUX
Op3uHa, OJJHOCHO, TPEHOCHH OJTHOC HHje KOHCTAHTAH. .

[Ipema mooXajy oca HMOTOHCKOI M T'OHEGHOT KaWIIHHKa, pa3iHKyjy ce ciexehn
KauiHu npeHocHunu [2] ( cruka 2.):

1) oTtBOpeHu

2) YKpIITCHU
4) cremneHacTH 1) 2) =
— L
3) g =~ ——!

Cruka 2. Tunosu Kauwinux npeHoCcHuUKa

O03upoM Ja ce cHara U KpeTame KOJ| KauIIHAX MPEHOCHHUKA MMPEHOCH TTOCPEACTBOM
CHJIC TpCH:a I/I3Mehy Kaullla U KaulIHHKa, UJIKM 3aXBaTalkbEeM 3y6a11a Kauilia ¥ KaullTHHKa,
BeoMa je OMTHO na kawmm Oyzae wcmpaBHO 3arerHyT. Cuie 3are3ama Kauiia J0JIaTHO
ontepehyjy Bparuna u nexajeBe. 3a 006e30ehuBame cuie 3are3ama MoTpedaH je mocedaH
MeXaHH3aM MPUTE3amba.

ITocroju BUIlle HaYKMHA 3aTe3ama MOroHKor Kauiia [15] ( cauxa 3):

a) BIJIACTUTOM MAacoM Kawulla,

0) HaBIaYCHEM KaWIlla IMPe3aTe3ameM,

B) TIOMHIIAEbEM MOTOpa MOMONY MPUTE3HHIIC

I') 3aTe3HUM KauITHUKOM,

1) TMoMOhy MOMEHTa U3a3BHOT T&KUHOM MOTOPA,
) momohy obGomHe cuiie 3yrmuaHuKa.

2) 0) h)

Cruxa 3. Hauunu 3ameszarna no2ouckoe kauuia

bpanrxo Kpcmanosuh 7
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Kaunau npeHOCHHIIM, Y 3aBUCHOCTH 01 00uKa npodwia kauiia, ( ciuxa 4.) Mory
na Oyny:

IIJbOCHATH
Tpane3Hu
Hpoly V¢
3y4acTu

el N =

npOCHamu Kauwesu —mpanesnu kauwesu —,, Poly V* kauwesu  synuacmu kauwesu
Cnuxa 4. [Ipogpunu xauwa

Ilwochamu xauw€éy HAMEHEHU Cy BEJIWKHM OOMMHHUM Op3WMHaMa, a OJUIUKY]y ce
moTpeOOM 3a jaKuM 3aTe3ameM, YHMe Ce OCTBapyje TPEHhe HEOXOMHO 3a MPEHOC cCHare ca
MOTOHCKOT KauIlIHWKA Ha KaWlll, U ca Kaulla Ha TOFESHU KauITHUK.

Krunacme xauwese moTpeOHO je peNaTUBHO Mayio TPUTE3aTH, a OJUIMKY]y Ce
BenMKoM HocuBolthy. Hucy moromnu 3a Benwke Op3WHE, a BUXOBO CaBH]jalbe MOXKE Y
BEJIMKO] MEPH J1a CMamkbHl HOCHUBOCT.

»POly-V*  kauwesu, ka0 w TpamesHW, OJUIMKYjy ce€ MOTpeOOM 3a MalluM
MIPUTE3akhEM, CMakhCH j¢ YTHIA] CaBHjalba Ha HOCUBOCT M nmoBehana ooumHa Op3una. OBe
MOToMHOCTH 'y mopehemy ca Tpame3HuM (KIMHACTHM) KaWilleBUMa Cy OCTBapeHe
CMamelheM JIe0JbMHE U MOMEpameM I0JI0XKaja HeyTpajdHe oce caBujama. [IpeacraBibajy
npenas (cpelmbe pelemne) n3Mely KITMHACTUX U TUhOCHATHX KaulIeBa.

3ynuacmuu xauwesu VMajy Ipyraduju MpUHIMI peHoca ontepehema. Mory outu
ca pa3MUUTUM oOimmuMma npoduia 3yda, jeIHOCTpaHO M 00OCTpaHO Ha3yOJhEHH, a
CaBMjame M 3aTe3ame KO/ OBHX KaWIlla MaJio yTHYY Ha HOCHUBOCT.

Cnuka 5. Ilpumep npumene KauWHUX NPEHOCHUKA HEKAO U OAHAC

bpanrxo Kpcmanosuh 8
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2. 3YITYACTHU KAUIITHU NIPEHOCHULIA

2.1 YBoa

VY mwpy nosehaBama CUTYPHOCTH NMPEHOIICHa OOPTHOT MOMETHA, U 3aJpKaBama
€JIACTUYHHUX CBOjCTBA NMPEHOCHUKA, Pa3BHjEH j€ HOBU THUI Kaulla - 3ymyactu kawml. Kor
IBera je Tpeme 3aMemEeHO 3axBaToM 3yoOama. OBne je 3are3ame MOTpPeOHO Yy MepH Koja
oHeMoryhyje npeckakame Kauina mpeko 3ydamna. [Ipumemyjy ce Tamo re Cy Ta4HOCT
u3pazie ¥ MPEHOCHU OJTHOC UCIPE] HOCHBOCTH W 0OMMHE Op3mHE.Y eKCIUIoaTaldju OBUX
KaWIlieBa YECTO CE€ jaBJhba HEMpEIBHNEHO Mylame, Ma je W3HaJA CBera MpernopydbuBa
MIPEBEHTUBHA 3aMEHa.

2.2. UcTopujcku pa3Boj 3ynmyacTor Kauia

[loyenn mpuMeHe 3ymyacTor KaWlilla Be3aHM Cy 3a pa3Boj muBahux MamivHa. 3a
CUHXPOHM3AIIN]y UIJIe U KajieMa 3a KOHall Ha muBahuM MallMHaMa Hajupe ¢y KopuiheHu
KaWllleBU ca MeTaaHUM 3yOuma. Pasznor muxoBe mpuMmeHe Owuia je 3aMeHa CKYIuX, U
TEXHUYKH BEOMa 3aXTEBHUX KOHYCHUX 3yIMYaHHUKA.

Mehytum, TakBH  KaWIlEBU
HUCY OWJIM CaBpIIIEHH, TPe CBera, 300r
OyKe KOjJy Cy M3a3MBaJIM IPH paay. 3a
nmotpedbe  mpomsBohaua  mmBahmx
MaiuHa ,,Singer, mponanaszau Puuapg
Kejc (Richard Case) [11] je 1946.
TOJIMHE KOHCTPYHCAO 3YIMYacTH KaWIIl
ca Tpamne3ougHuM mnpoduaoM 3yoa,
KOjU je 3aMEHHO KaWIleBe ca
MeTanHuM 3ybuma (ciuka 6.). Tume je
mo0oJbllIaHa CHHXpOHM3alMja u3Mehy
urie W Kaiema 3a KoHal. I[lpBu
nmpousBohau TakBUX KauileBa Ouia je
amepuyka kommanuja ,,uUniroyal” (caga
,Gates ). OcHOBHHM Marepujajl OBOT
Kauia 6uo je xmoprnpen kayayk (CR).
[Ipumena oOBaKBHUX KauileBa ce
nokaszana BeoMma ycremsom. /lo6uo ce
OelrymaH paji, ¥ TAYHOCT y IIPEHOCY. Cnuka 6. lllusaha mawuna ,,Singere

VY6p30, 3ynmuacTv KaullIeBH MOYMBY CBE BHIIE Jla C€ NPUMEHY]y U y JAPYTruM
rpaHama uHayctpuje. IloyeTkoM meneceTMX ToJMHAa MOYMIbY Jla C€ MPOU3BOJAE U Y
Espomnu.

CBe Behoj mpuMMeHHM 3yMuyacTOl Kaulla CBakako j€ JONPHHEO pPa3B0j HOBOT
TEXHUYKOT pelllera KOJ MOTopa ca yHYTpalllbUM caropeBambeM. Hanme, naHai 3a morox
OperacTe OCOBMHE je 3aMeHeH 3ynuyacTuM KaumeM. [IpBu mpusBohau ayromoOuna koju
KOPHCTH 3yITYaCTH Kaull y CEPHjCKOj MPOU3BOAY je HeMauka komnanuja ,,GLAS®.

bpanrxo Kpcmanosuh 9
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Ha Mehynapogaom cajmy ayromobmna y ®@pankdypry, 1961. ronune,
npenctaBuia je kyne ,,S 1004* ca yrpahenum 3ymuactum kaumiem [10].

3ymyacTy Kaull HarpaBJbeH O] CIECHU(PHUYHOT TOIUIOTHO OTHOPHOT MaTepHjayia
noyimyperaHa Ha3BaH ,,KonTunan", 0vo je mpowusBoj kommanuje ,,Continental. buo je
OTIIOpaH Ha TeMIiepaTypHe rnmpomene y omncery ox -30° C go 120° C.

BpemeHoMm ce M TexHOJIOTHja U3paje 3ynyacTHX KawmeBa passuja. ,,MULCO,
KOH30pILHMjyM OJf TeT HEeMadyKuX KOoMIaHuja, o 1968. roawHe pas3BHja MPOU3BOABY
3yIMYacTUX KauIlleBa HOBOM TEXHOJIOTHjoM [9].

MacoBHa TIpEMEHa 3yMYacTUX KawWlieBa Yy
ayTOMOOMJICKO] MHIYCTPHUjU MMOYUELE KPajeM Ie3IeCeTHX
roJIMHa yrpaamoM y ¢uatoBe mojene ,,Fiat 125“ u ,,Fiat
128

[IpaBa ekcraH3Wja MPUMEHE 3yMYACTHUX KaHWIIeBa
y ayTOMOOWJIKO] MHAYCTHJU nouuwe 1974. rogune, kaja
peHoMupanu mpousBohau ayromoBuna ,,Volkswagen
npencTaBjba cBOj HOBU Mmozen ,,Golf 1%, ca yrpahenum
3ymuacty kaumiem [10].

Ca pacToM mpuUMeHE W MOTPaXmke, pa3BHjalie Cy
ce u nepdopMaHce 3ymyacTUX Kawimesa. VcTpaxuBama,
y Wby Mo0oJbllIakba KapaKTepUCTHKA 3YMYacTUX
KaWilleBa, JOBela Cy JO pa3Boja HOBE TeEHepaluje
KaWIleBa TMO3HAaTUX Toja Ha3zuBoM ,,HTD* mpenocHunn
(High Torque Drivers), wnacramux 1970. roxauHe.
3axBasbyjyhu BUXOBOM KPUBOJMHHUJCKUM Tpodrty 3y0a,
JIOTILIIO j€ JI0 3Ha4YajHOT MOoOO0JbIIIamka Y MPeHoCy ontepehema.

Cauka 7. Momop CYC

Jlanac, 3ym4yacTv Kauil je TpeHOCHHK cHare (ciuxka 8.) npuxBahieH y CBUM
obOmactuma wuHAyctpuje. [lpow3Boam ce y BeoMma IIMPOKOM CIIEKTPY Pa3IUYATHX
CTaHJapAHUX TUMeH3Hja. [Ipumemyje ce, moveB ol pauyHapCKUX MallluHa, KOMIjyTepa U
WHCTpyMEHATa, MPEKO WHIYCTPHJCKUX MAallMHA, MyMIM M KOMIIPECOpa, JIO TEIIKUX
MOCTpOjeHba.

Cnuxa 8. 3ynuacmu kauw

Bpanxo Kpcmanosuh 10
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3a CHHXPOHU3AIN]Y WUTJIC U KITyIKa Ha
mrBahnM MalrnHama, KaulleBH ca
METaTHUM 3yOnMa cy KopuirheHn na
3aMEHH CKYITIe U TEXHHYKH BeoMa
3axTeBaH KOHYCHE 3yITYaHUKE.

300r npobiema Oyke muBahux MamvHa,
npousBohau ,,Singer* je 1946. rogune
3aMEHHMO KaWIll ca METATHUM 3yOrMa ca
3YIMYaCTHM KauIlIeM ca TPare30uHUM
npoduiom 3yda. OCHOBHM MaTepujat
xnopnpen kayayk (CR). TTounmmwe
MpHUMEHa y APYTUM HHIyCTpHjama, U
MPOU3BO/IHA 3yITYACTUX KauWIlIeBa Uy
EBpormn.

[IpBu 3yrmuactu kaum yrpaheH je y Kyme
»S 1004 xomnanuje ,,GLAS®

Hanpassben 3ynmyactu kauin
Cenu(UIHOT TOIUIOTHO OTHOPHOT
marepujana [Tonmyperana (ox -30° C 1o
120° C ) na3Ban Kontunan" npousBon
komranyje ,,Continental*

Opn 1968. ronuHe 3ymyacte Kauilese,
HOBOM TEXHOJIOTH]OM, MTOYUIHE /12
npoussoau ,,MULCO®, koH30p1jyM
OJ1 TIeT HEeMAaYKHUX KOMITaHH]a.

bpanrxo Kpcmanosuh
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MacoBHo kopumrheHje 3ymiacTix
KauIIeBa y ayTOMOOHIICKO] HHAYCTPHjH
MOYMEHE KPajeM [Ie3eCETHX roIMHA Y
®uatuma 125 u 128.

[IpaBwu ,,0ym* HacTaje 1974. ronune ca
nojaBoM mnpBor [osnda koMmnanuje
,»Volkswagen*

HcTrpaxkuBama y 1IuJby MO00JbIIAmkA
KapaKTepPHCTHKA 3yITYaCTUX KaWIIeBa,
JI0BEJIa Cy TO pa3Boja HOBE reHepaluje
KaWIleBa MO3HATHX 1o Ha3zusBoM ,,HTD*
npenocuuiy (High Torque Drivers),
Hactanux 1970. rogune. 3axBapyjyhu
HBUXOBOM KPHUBOJIMHH]CKAM MPOPUITY
3y0a, 0110 je A0 3HA4YajHOT
noOoJblliama y mpeHocy ontepehema.

Tabena 1. Hcmopujcku paseoj 3ynuacmoe Kauua

Bpanxo Kpcmanosuh 12




Hunnomcku pad Ananuza omkaza 3yn4acmux Kauuiesa

2.3. KapakTepucTuke 3yn4acTux KauieBa

3ymyacTd  KaulllHK  IPEHOCHUIH
(cruxa 9.) mpeacraBibajy pEIaTUBHO HOBY
KOHLENIMjy Yy TMpPEeHOCy CHare, JaHac
npuxBaheHy y cBUM 00J1acTHMa UHIYCTPH]E.
[IpencraBpajy KOMOMHANM]y JIaHYAHOT |
3yM4acTor MpeHoca, Tj. 3a/Ip>KaBajy CBOjCTBa
KauIlIHUX TPEHOCHUKA, a Majy HeKe no0pe
ocobuHe 3yMYacTUX MIPEHOCHUKA.
OncTpameHo je enacTHYHO KIIN3amke, U TaKO
n30eruyra mnorpeda 3a BEJIUKOM CHIIOM
npuTe3ama Kauma. Maca Kauma 1o
JeAVHUIM Iy)KUHE HHUje BeENUKa, Ma Cy
JOTIyIITEeHEe Benrke oOumHe Op3une u 10 80 m/s.

Cnuxa 9. 3ynuacmu kauchu npeHoCcHux

CnauyHO 3ymMYacTUM  TNPEHOCHHWIIMMA, NPEHOCHH OJHOC MM j€ KOHCTaHTaH, Te
CHajaajy y CHUHXpOHE NpeHOCHHKEe. To Cy y OCHOBM IUbOCHATH KauWIIEBU Ca CEPUjOM
JeAHAKHUX MPOCTOPHUX 3y0a YHyTap TEMEHOT IPEYHUKA.

3ynuacTy KaullleBU Cy JOBOJHHO €IAaCTHUHH, TaKO J1a je YTHIlA] CaBMjama Kaulla
OKO KauWIIHWKa Ha PaJHU BEK KaWIlla CKOPO TMOTIYHO OTKIIOWEH. JlomymmTeHa je mpumMeHa
KauIIHUKa MaJIoT MPEYHUKA, ITO KOHCTPYKIU]Y YMHHU KOMITAKTHOM.

[IpeHomieme cHare 3ymyacTuM KauiieM moceayje Hu3 1o0pux ocoouna [1]:

e MaJio KJIM3amke, KOHCTaHTHY Op3uHY,

jebTrHO OonpIKaBame, jep 300r 0JCYCTBa JOAMPA METala [0 MeTaly Hema

notpede 3a MoAMa3UBaABEM,

MOTyhHOCT NpeHolIemha CHare y NIMpoKoM orncery, npexo 400 kW,

MaJjio onrepeheme Ha JIeKUIITa KOHCTPYKIIH]E,

IUPOK oricer Op3uHa, o1 0,5 m/s 1o npeko 33 m/s,

KOMITAKTHOCT KOHCTPYKIIMj€, YCIOBJbEHA MMM OCHHM PAaCTOjambeM,

MaJIOM LIMPUHOM Kauina 1 MoryhHouthy nmpeHomema BeIMKIX cHara,

MaJIo 3arpeBame,

MUPHHJH pajl y IEPUOLY YXOJaBama,

e MajJy Macy KOHCTPYKIH]j€, IITO je
MMOHEKal KpuTu4aH (HaxkTop,

e penaTMBHO HM3aK HUBO IIyMa.

Cnuxa 10. Cnpeea 3ynyacmoe kauuia ca KauuHUKOM
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2.4. Jle1oBH M cacTaB 3yN4acTor Kauiia

ITo cB0jOj KOHCTPYKIIMJU U CAacTaBy, 3yIMUACTH KaWI j& CIOXKEH €JIEMEHT, KOjH Ce
cacroju u3 cienchux nenosa [1] ( criuxa 11.):

nehue nospiuHe,
3y0a,

BYYHOT €JIEMEHTA U
oMoTayda

YV VY

Cauxa 11. Jenosu 3ynuacmoe xauwa

Jlehna nospimHa (cruxa 12.) ce mpaBu H3jeqHA ca
3yOuMa u 3aTBapa HamoTaHo yxe. OcHoBHa (yHKIHMja sehHe
MOBPIIMHE je 3alliTUTa BYYHOr eleMeHTa (yKeTa) Of
npJbaBUITHHA, Yyiba, Biare. llpowsBomum ce o ryme W
IUIACTUYHUX Maca. [lmacTuyHe Mace Koje ce KOpHCTe Cy
HEONpEH W TOJUYypPEeTaH, W OHE WMajy mnpeumyhcTBo 300T
3HaTHO Behe OTIIOPHOCTH Ha Xabame.

Cnuxa 12. Jlehna nospuuna

3y6u (cruxa 13.) ca nehHoM MOBPIIMHOM YHHE
nenuny. I1o cB0joj KHHEMATHUI U TOJI0XKaA]y Y CIpe3n
3axTeBajy Behy oTmopHOCT Ha cMmuname. 3yOu ce
[I0CTaBJbajy TAaKO JAa JIMHHUJa KOpeHa 3y0a 4YBpCTO
JeKU Ha JIMHUJU KOpaka, Tako Ja Ce JIydHH KOpaK
KauIlla He Mewa MpH caBujamy. HamoHu Ha cMulame
3y0a cy Behu o7 HarmoOHa UCTe3ama yKeTa, Kaja cy 6,
WY BUIIE 3y0a y CrIpesu. Cnuka 13. 3you kauwa

Byunu enemenm ( cauxa 14.) je OCHOBHU
€IEMEHT 3yIm4acTor Kauma. To je HempeKumHo,
XEMKOMJIAJIHO HAMOTaHO Yyxe ojpeheHor kopaka.
[lpeHocn cHary, ma ce OJ yKeTa OYeKyje BellnKa
y31y’KHa KPYTOCT, BEJIMKa OTIIOPHOCT Ha CaBUjambe U
IyT paJiHu BEK.

BydHu enemeHT ce MPOU3BOAM O CHHPATHO
HaMOTaHE YeJIMYHE 3WIle, HaMOTaHor riac-gpudepa u
MOJINECTEPCKOT Y)KETa. Cnuxa 14. Byunu enemenm
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Omomau ( cauxa 15.) npekpuBa 3yOe KaWia yuMe ce noehaBa OTIOPHOCT Ha
xabame. Hajuenrhe je u3pahen o enactuyHe TKaHWHE (KampoHa). 3a MIIACTUYHE KaWIICBe
Ce KOPHCTH HAjIOH Malor KoehuIlMjeHTa Tpema. Mako mocie myxke ynorpede omoTad
KauIla 1MocTaje BUCOKO IMOJIMPaH, Y HOPMAJIHUM CIIydajeBUMa MMa YK BEK Tpajama O
JPYrUX eJleMeHarTa Kaulia.

Cnuxa 15. Omomay 3ynuacmoe kauwua

Martepujan oa Kora ce 3ynmyacTH Kaull uspalyje je CHUHTETUYKH KaydyK WIH
MOJIMypeTaH apMHUpaH YeIMYHOM >KHMIIoM. Tume ce mocTwke ojaroapajyha 3aTe3Ha
m3pkJbUBOCT Kauma. Ca yHyTpalllle CTpaHe OOJIOKeH je TKAaHMHOM O] HajiloHa
(monmamuIa), YuMe Ce TOCTHXKE IMOBPIIUHCKA W3IPKIJBUBOCT [2]. JloOpa MexaHWdYKa
CBOjCTBA, NMHAMHYKY OTIOPHOCT M OTIIOPHOCT Ha TPOIICHE 3alap)KaBa y HIMPOKOM
TemmneparypHoM nopy4djy oxa -50° C go 260° C. Cnopo cTapu jep je Beoma Majio OCETJHHB
Ha yTHIIA] KUCCOHMKA W O30HA. 300T Te BeoMa OWTHE OCOOMHE Yy paay MOXKE H3ApKATH
HajMame MeT ToauHa. Marepujan on Kora je u3paleH oMoTady je BeoMa OTIOpaH Ha
xa0ame.

3ymyuacTd Kaull TMPaKTUYKHO HHUJe TOTpPeOHO ojapkaBaTH. Y paay je TOTOBO
Oemryman. CTBapa Mame OTIIOpPE M MEXaHWYKe T'YOUTKE O] JlaHma. Mima MeKmm mpeHoc
CHare TMOTpeOHE 3a MOKpeTame OperacTux BpaTwia, yOjakaBa AMHAMHUYKO onrtepeheme
Pa3BOIHOT MEXaHU3MA, IIITO j¢ BeoMa OMTHO KOJI MOTOpA Ca YHYTPAIEbHM CarOpeBarmbeM.

Kako Hanpeznyje TexHojoruja MOTopa ca yHyTpalllbUM caropeBambeM, Hallpeayje u
TEXHOJIOTHja 3ymyacTux KaumieBa. Mehyrum, BehmHa mnpowusBohaua mnmaxJjpuBO 4YyBa
pelenTypy Matepujaia u u3paje.

Cnuxa 16. /lenosu 3ynuacmoe xauuia
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2.5. Bpcte 3ynuacTux KaniieBa

[Mpodunu 3yba 3ymuactux kaumesa ( ciuxa 17.) Mory OuTH:

1. Tpane3nu
2. KpUBOJIMHU]CKH

Cnuxa 17. Tpanesnu u KpugoauHUjCKU NpoGuIU 3ynuacmux Kauuieea Ha3yo/benu ca
jeowe, u ca obe cmpamne

3ymuacT¥ KaWIleBH ca KPHBOJHHHUJCKUM mpoduiom 3yda ( ciuka 18.) cy y
eKCIUTOATaIlMji TOKa3ajli MHOTO 0OoJbe ocoOuHe. JemHo on TIaBHHX mpeuMmyhcTBa je
pacrnozienia HarioHa y 3yOy. Hajseha koHIeHTpanmja HamoHa ko1 3y0a Tpamne3Hor o0Inka je
HETIOCPEHO Kpaj KOpeHa, JOK ce Ha Bpxy 3y0a oBa KOHIEHTpaluja cmamyje. Kon
KPUBOJIMHU]CKHUX 3y0a je MPUMETHO paBHOMEPHO HAMpPEe3ame MO0 IEJIOM MTPECEKY.

[IpeaHocTH 3ymuacTux KaulIHUX TPEHOCHUKA Ca KPUBOJIMHHUJCKUM PO dUIoM 3yda
cy[1]:

e mpomnopuuoHanHo Beha ayOmHa 3y0a, yciienm yera je Mame MOTyh CKOK
3y0a MpU HaWIaXewmy y CHpery, Kao M MPOMEHa PelIaTUBHUX I0JIOKaja
CIIPETHYTHX 3y0a,

e MamM NPUTUCAK Ha 3y0, yciieq Behe moBpimHe KOHTAKTa,

e Bche Hampe3ame Ha CMHIIAKE, ycien Beher monpevHor npeceka,

® JIaKIlla KOHCTPYKIIH]ja, YCIIe MalkbuX eHTpU(yralHuX ryouTaxa,

e Behu KkoeduIMjeHT KOPUCHOT JEjCTBA, HApOUHMTO TMpu ymopehewy ca
TpaIe3HUM KaWIlIeBUMa, TJIE CE jellaH JIeO CHEprHje IyOu Ha KIIu3ame,

e MaJIO MPETXOHO 3aTe3ame, YCIIE] Uera je U Mambe ontepeheme nexuinra

® HWXa IICHA, jep ce Y)KUM KauilieM Moke npeHetu Behe onrepeheme.

Cnuxa 18. Kpusonunujcku npoghun 3y6a
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3axBasbyjyhu  cBOjoj ocoOmHM Jna MOTy TnpeHocuTn Beha ontepehema,
KPUBOJIMHHUJCKM KaWIICBH Cy MO3HATH moj uMeHoMm ,HTD® mpenocuurm (High Torque
Drivers), u 00M4HO ce mpou3Bojie ca kopakoM oz 8 u 14 mm.

3yMmyacTu KaulleBU CE€ MPOU3BOJC
U y ABOCTpPAHOj KOHCTPYKIH]H, ca 3yOnMa
Ha o00c crpane kamma (cruxa 19.).
[Tocenyjy ocoOuHy na MOTY MeEHmaTH
IpaBall KpeTama jJeIHOT WM BHIIE
CHHXPOHHMX KaWIIHUKAa momohy camo
jemnor kKauma. CrioJpallllbil U YHYTPAIIEbBU
3yOM Cy WJICHTUYHU TI0 BEIMYUHH U
kopaky. Cnospammu 3yOu ce pane 0e3
HajiioHa y oMoTady. tbuxoBa moh Homema
je camo 45% on wMohm Homema

YHyTpammux 3yoa [1].

Cnuxa 19. Uzeneo osocmpano 03yb.menoe kauuia

Cnuxa 20. Ilpumep npumere 0860cmparo 03y0.beHUX 3yNUaAcmux Kauuesa
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2.6. OCHOBHM TeXHHUYKH MOJAIH 3yMMYACTUX KAUILIEBA

3ynuacTe KaulIHe MPEHOCHUKE CBOje KapaKTEPUCTHKE YMHE BEOMa MOTOJHUM 3a
MIPEHOCHUKE KOjH C€ KOPUCTE KOJ CHHXPOHHX, MOKa3HUX U Opojaukux cucrema. [lomohy
BUX, KOMIIOHETHE CE€ BEOMa JIAKO CHHXPOHHU3Y]Y, Ca BP0 BUCOKUM CTEIIEHOM TaYHOCTH.

OcHOBHE KapaKTEpUCTHKE 3yNYacTHUX KauWllleBa Cy KOHCTaHTHA yraoHa Op3WHa,
IIMPOK CHEeKTap Op3uHa, paa 0e3 MpOKIy3aBama, BUCOK MEXaHWYKH CTEIEH KOPHUCHOT
JiejcTBa, MUHUMaIHH OO04YHM 3a30p. lbuxoBa cnemuduuHa KOHCTpyKIMja omoryhaBa
paBHOMEpPHHU TpeHOC Op3uHa. YraoHa Op3WHA TOMEHOT KAaWIIHWKA je YBEK KOHCTAaHTHA.
[Ipu pamy 3ymuacTux KaumieBa HeMa M3pa3HTUX yAapa WM BHOpandja Mpoy3pOKOBAHUX
TETUBHUM MOPAcTOM M MaJ0oM Op3WHE, Kao KOJ JaHYaHWUX MpeHocHHKA. Takole, HemMa HH
ryoutaka y Op3WHHM WM CHa3H, MPOY3POKOBAHMX KIM3alkeM WINM YBHjalbeM Kao JOK
MJPOCHATHX WJIM Tpale3HUX KauieBa. 3axBajbyjyhu KOHCTaHTHO] W37a3HOj Op3WHH,
3yMUacTH KaWlIHH TPEHOCHWIM Cy BeOMa IMIOTOJHU 3a TMPEHOC CHare KoJp
BHCOKOKBAJIMTETHUX M MPENU3HUX MamuHa [1].

Ha pan 3ymuactux kauimieBa BeoMa yruue 1 Opoj 3yda kaumHuka. Ca mopactom
Opoja 3y0a kauWIHHUKA, pacTte U Opoj 3yda y CIpe3u, a MPUTOM CE€ CMamyje HEOMXOIHO
MPETXO/IHO 3aTe3ame. 3a HajMame
KOpake, HajMambl MPErnopydeHu
Opoj 3yba xaummuuka je 10.
Kopuniheme Mamnx KaulrHuka, o1
IPENoOpy4eHO MUHUMAIHHUX, HHjE
MPENOPYIIBHBO, jep 3HATHO
ckpahyje Bek kauma. Takohe, on
MpaBUIIHOT W300pa, KOHCTPYKITH]E
U KBajJIMTETa WM3pajZe KaulIHUKA
BEOMa 3aBUCH CUHXPOHOCT
IIPEHOCA ¥ HUBO EKCIIJI0ATallMOHUX
KapaKTepUCTUKa, [1a U PaJHU BEK
3yM4acTor Kauiia.

Cnuxa 21. 3ynuacmu xauwieu paziuyumux OUMeH3uja

3ym4yacTy KauIleBU C€ MPOW3BOJE Y BHIE pasauyuTux aumensuja ( ciuxa 21.).
OcCHOBHA JMMEH3HOHA KAapaKTEPUCTHKA, MpeMa KO0joj ce 3yImyacTH KaWIICBH M O3HAYaBajy
y CTaHIapIu30BaHUM Tabenama y Karajlo3uma je Kopak. Mama, kommnanuja ,,MULCO®,
jemHa o Bojehux mpousBohaua 3ymuacTHUX KawulileBa, KA0 OCHOBHY JUMEH3H]Y KOPHUCTH
Moyt (m) [9].

Beoma OuTHa MUMEH3MOHA KapaKTEPUCTHKA je W HIMpHHA Kawina. O HIMpHHE
KaWilla 3aBUCH CHara Koja ce MOXe TpeHeTH mpeHocHukoM. Iloctoje Tabene ca
CTaHJapJHAM KOpalliMa, [IHpUHAMa M Jy)KHHaMa 3yIm4acTHX KaumieBa. KawurieBu ce mo
noTpeOH MOTY MPABUTH HECTAHAAPIHUX IIIUPUHA U TY)KUHA.
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3. OTKA3U 3YITYACTUX KAULIEBA

3.1. YBoa

I/I3HCHaZ[HI/I OTKa3 3ymnm4yacTor Kauiia (an[aH,e BYYHOI' CJICMCHTA WJIM CMHLALC
3y0a) 10BOAM A0 MOTIIYHOT OTKa3a MPEHOCHUKA, a 4YeCTO U LIeJIor cucrema. Takobe, Moxe
JIOBECTH JI0 BEJIMKHUX XaBapuja M LITETa, Kao Ha MpHUMeEp, KOJ MOTOpa ca YHYTpallbUM
caropeBameM. 300T Tora cy nodesua 030MJbHA UCIUTHBAKA U aHAJIM3€ KaullieBa, CHila Koje
Jenyjy y Kauily, y LIuJby HIACHTH(QHKOBaWma y3pokKa OTKa3a, W MIpopayyHa CUTYpPHOT
IeproJia eKcruioaTaluje.

[IpBa 030MIpbHA UCTIMTHBAKA 3YITYACTOT KauWllla BPIIXA I'pyla HAydyHHUKA HA 4ey ca
I'epbepTom kpajem cenamzecetux roavHa XX Beka. OHM Bplle JeTajbHY aHAIU3y CUJa
KOje Jienyjy Ha 3y0e KauIa, ¥ IPBU YBOJE CHIIY TPEHha y aHAIM3Y pacro/iene ontepehema.
HcnutrBameM ByYHHX KapaKTEpUCTHKA, aHAIM30M pacroese ontepehema U MpeTXoaHOT
3are3ama 3yMmyacTor Kauilla He ce KOpaK Jajbe y aHalu3d OBHX NPEHOCHHKA, KOjH
nobujajy cBe Behy npumeny y unayctuju. C 063upom Ha cBe Behy ynoTpely 3ymyacTux
KanIIHUX MMPCHOCHUKA, aJIM U I(bUXOB OrpaHUYCH paagHU BCK, KpajeM JCBEACCCTUX T'OANUHA
XX Beka, aHajmM3a Tpewa U xabama rmocraje cBe 3Hadajuuja. Janrapao, Yumac (Childs) u
Jpyryd HAyYHHUIIM YBOJIE€ HOBE Mojiele 3ymuacTux kaumiena. [lo Tana je aHanu3upaHa camo
cuia Tpema u3Mely Temena 3y0a kaunrHuka u Mely3yOsba Kauiia, a caja ce yBOJHU U CUjla
Tpema n3mel)y O0YHHMX MOBpITMHA 3y0a Kawilna W KaumrHuka. JlanrapHo u apyru 0aBe ce
JIeTaJbHOM aHaJM30M CIpe3ama, U aHAIW30M TPUOOJOLIKUX Ipoleca Ha KOHTAaKTHUM
noBpIuHama [6].

VY mwby noehama pagHOT Beka M WIACHTH(HKAIM]je TIaBHUX Y3pOKa HEroBOT
cMamema, 00aBJbEH je BEIMKU OpOj UCIUTHBAKA 3YMYaCTOT KAWIIHOT MPEHOCHUKA. Tako
je AeduHUCcaH paJHU BEK Kaula, Y3pOolM KOju JOBOJIE J0 IpepaHor OTKa3a, U Mepe Koje
Tpeba mpey3eTH a 10 IpepaHor oTKasza He Jole.

Cnuxa 22. 3ynuacmu kauu

Bpanxo Kpcmanosuh 19



Junnomcku pa() Ananuza omkaza 3ynuacmux Kauuiesa

3.2. YecTH y3pouu 0TKa3a 3ymyacror Kaumia

3.2.1. HopmasiHo xa0ame U 0TKA3 3yM4acTor Kanma

OTka3 3ymyacTor Kawiia, Tj. KUAame 3y0a, WIN KHIambe CaMoT Kaulla, CACBUM je
HOPMAJHO M OYCKMBAHO HAKOH MPOIMCAHOr TMepuoaa ekciuioatanuje. Ilepuon
eKciIoaTalje je mpomucad oJi cTpaHe mpomsBohaua, u oxpeheH je pagHuM caThMa, WIIH
npeheHnM kuoMeTprMa. Pasiukyje ce yciien KBalUTeTa MaTepHjajia, yClIoBa W HauWHA
eKcrioaraIyje.

Kaga xamm gocTurHe KpajibMl CTENEH 3aMopa y BYYHOM €IIeMEHTY (KHIaMa)
Kauilla, HAKOH MPOIMUCAHOT MEPUOJa EKCIUIoarTalmje, J0Ja3u JI0 OTKa3a KOju Ce MOXKe
cMmarpatu odekuBaHMM. Criuka 23. WIYCTpyje KHJAme 3YMUacTOl Kawila IOJ yrJIOM O]
45°, xoje je THITUYHO 32 ByYHH CJIEMEHT Ha Kpajy CBOT pajHOT Beka [16].

=

Cnuka 23. Kuoarse noo y2nom 00 45° Cnuxa 24. Hzeneo owmehenoe omomaua

3y0 3ymyacTor Kauiia Takohe Moke Ja MpormnajHe, ajld ce TO cMaTpa TUIIOM OTKa3a
KauIlla Koju HHMje ouekuBaH. HakoH ayror mepuoja excrioaranuje, 3yOu Kauila ce MOTy
noxa0aTH, Maja Ou TpeOanu Ja 3a7pKe CBOjy NPBOOUTHY BENMUMHY U 00dMK. VcTypeHa
BJIaKHA OMOTaya MOTY JIaTH 3yOuMa Kaullla HejacaH U3IJIel, KaKo je MPUKa3aHO Ha CIUIH
24.

Hema npomnucanux Mepa o/ip’kaBamba, HUTH KOPEKTHBHUX Mepa MOTPEOHUX 3a TyKU
pajHu BEK 3ymyacTor Kauila. PajHu Bek 3ymyacTor Kaullla MOXe 3HadyajHO Jla Bapupa,
3aBHCHO O] IPUMEHE, M BEJIMKOT Opoja pa3sHUX (akTopa, YKJbyuyjyhu U IPEeHOCHH HUBO
CHare, pagHy CpeIuHy, 3aT€THYTOCT KaWllla, CAOCHOCT BpaTHJIa M KauWIlIHUKA, CTambe
KauIIHKKA, Tla YaK ¥ HaYWHA PyKOBama KaulleM Mpe, U TOKOM MOHTaXe.
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3.2.2. OTka3u 3ynyacTor Kauua ycJjeja ,Had0upama“

Otka3 3ymyacTor Kawila, KOju Hactaje yciesn ''HaOupama', 4ecTo u3riieqa Kao
PaBHO KHJIabe TIPU 3aMOPY, KaKo je MPUKa3aHo Ha ciauiu 25. PaBaH THI Mpekuaa, Kao ITo
je OBaj, MOXe Ce JCCHTH KaJa je 3aTeTHYTH KaWIll CaBHjeH OKO KaWITHWKAa BEOMa MaJlOT
npeunuka. Omrap NpeBOj MOXE JIOBECTH JIO BEIMKUX KOMIIPECHUBHUX CHJIA YHYyTap
3aTe3HMX WIAaHOBAa, JOBOJAchM KOJ TOjeJMHAYHMX BIIAKaHA JIO II0jaBe HaOHMpama,
cMmamyjyhu ykynHy uBpcrohy kauma [16]. Illtera Ha 3ymuactom Kauiny yciesn HaOupama
je Hajuenrhe moBe3aHa ca TOTPENTHUM
pYKOBameM, HEaJICKBaTHOM
3arerHyTomily KaWina Tpd MOHTaXH,
koputihemem KauIIHUKA Mamber
NpeYHUKa 0J1 MUHUMAITHO MPOMKUCAHOT, a
Takohe u IIPUCYCTBOM  CTPaHUX
npeaMeTa u3mel)y Kauia u KaulrHuka.

Habupame 3ymuacTtor Kkauiia
ycien JIONIer pyKoBama je pe3yirar
HEMPaBWJIHOT HAYWHA  CKIIQJHUINTCHA,
HEMPaBWJIHOT  [MaKOBama,  PYKOBamba
KauIIeM Ipe ¥ TOKOM MOHTaXe.

Cruxa 25. Pasan mun npexuoa kauua

Kox 3ymyacTx KaWImIHUX NPEHOCHHWKA, KOjU paje HCIOJ MpPOIUCAHE CHIIC
3aTETHYTOCTH, MOXe Johu 10 cnajgama Kauilla ca KaullHUKa, JOK ce HE JOCTHTHE
MPUXBAT/bUB HUBO 3aTeTHyTOCTH Kauma. OBa TojaBa ce Ha3uBa ''caMo-3aTe3ame'.
Camo3aTe3ame ce HajjaCHHje MOXE YOUHWTH Yy TAauyKH HaAjHIKET ITUHAMHYKOT pacroHa
3aTETHYTOCTH KawWllla, WIM T/ 3yOM Kaumia yjia3e y CHpery ca rOmEeHUM KaWIIHUKOM
(>kspeOoBe TOmEHOr KaummHHMKa). Kama ce 3ymuacTm Kaum camo3aTexe, 3yOu Kauiia
UCIIajajy M3BaH kKJbeOOBa KaWIHUKA CBE /10 HAWJacka Ha 3aTETHYTY CTpaHy Kaullia, W
10jaBe pacTa Cuiie 3aTe3ama, Koja Bpaha 3y0e Hazal y kJbeOoBe KaulHuKa. Tauka y K0joj
Cy 3yOu kaummia nmpuHyheHu aa ce BpaTe Ha3aj y kJbeOOBE KaWIIHHWKA YECTO PEe3yTHpa
TPEHYTHO OILITPOM TAauKOM CaBHjama, KOja MOKE JOBECTH 10 omTehema By4HOT eleMeHTa
y kaumy. OBa mnojaBa omrehewma BYYHOT €JE€MEHTa y 3ylyacTOM Kaully Ha3uBa ce
HaOupame. AKO 3aTerHyTa CTpaHa Kaulla He BpaTu 3y0e Hazaa y melys3yOswe, kauin he
O6nokupaTtu. briokana kauma Takohe Moxke na JoBelne A0 HaOHpama dKMIE Kaulia U
omrehema 3yda kauma [16].

CaBujame 3ynmyacTor Kaullla OKO KauIIHHWKa MpEeYyHHKa MamHUX O] MPOINUCAHUX,
Takohe MoXke T0BECTH JI0 TojaBe omTehema BydyHOT eeMeHTa Kaullla, WK 10 Habupama.
OBy mojaBy MOTy Jla HM3a30By KaMIIHHIIM, IUbOCHATa 3aJha CTpaHa 3aTe3aya, WM 4Yak
PYYHO CaBHMjam-€ KaMlla MO OITPUM YTIIOM.

Crpanu o0jekT Koju jgocmejy u3Mmely 3ymuacTor Kauiia M KauvIIHHKa, Takolhe
MOJKE€ JIOBECTH /0 TojaBe Habupama. OHM MOTYy Ja MOAWTHY Kaulll ca KaulIHUKAa MOJ
OLITPUM YIJIOM, TIPU YeMY HacTaje Tauka Habupama BydHOT €JIEMEHTA.
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AlaT KOjU ce KOpHCTE NPH MOHTAXM KaWlleBa HA KaWIIHUKE, Kao INTO CY
mpaduurepu WM monyre, Takohe Mory nga m3a3oBy omrteheme HaOupameM. 3ymuacTu
KauIIeBH HM3JI0)KEHU YTHUIIAJy CTpaHUX o0jexara, WM HENpaBHJIHOM KopHIIhema ajarta y
TOKY MOHTa)K€, He MOpajy Jla OTKaXKy oJMax HakoH omreheHa. Mehyrum, ykynmHH pagHH
BEK TAaKBOT 3yNyacTor kKaumia he OUTH 3HaTHO CMamEH.

3.2.3. Yaapua onrepehema

VYnapHo ontepeheme KoA KaWIIHUX NMPEHOCHWKA HacTaje Kajaa J0Jla3u 10 TMojaBe
HAaM3MEHWYHHUX, WIH IUKIAYHAX OOPTHHX MOMEHaTa, 4YHje Cy BpemaHOCTH Behe o
HOMUHAJTHUX, ¥ KOJU C€ jaBJba]y Ha TOFEHOM KaulTHUKY. HacTajy ycnen paga MexaHusma,
ompeMe WIM MallnHe Ha KOjJy ce cHara mpeHocu. OBa ymapHa ontepehema mory na
n3a3oBy nojaBy Behux onrtepehema KauilieBa HETO Yy HOPMaIHMM paJHUM YCIOBHUMA, U
Mory na Oyay JOJaTHU y3pOLM 3a OTKa3 KaumieBa. /IOK KOHBEHIIMOHAIHU ,,V “-KaWIlIHU
MIPEHOCHUIY MOTY Jla MPOKJIN3aBajy Y yCJI0BUMA BEJIMKUX onTepehema, CHAHXPOHU KauIllIHU
MIPEHOCHUIY MOpajy Aa MpeHecy 1eno onrepeheme, nako je 3HaTHO Behe o1 MponucaHor.

Cnuxa 26. Kuoarwe xauuia u3azeano excmpemHum yoapHum onmepeheruma

Exctpemna ynmapHa onrtepehema MOTry JOBECTH 0 Myllama 3YITYacTUX KauIIeBa,
KOJ KOjUX Cy MecTa mylama ca MoxabaHMM W HeyjeJHaYeHUM H3TJIEe0M, Kako je
npuka3zano Ha cnuiy 26. [lojequnu 3you, Koju ce y MOMEHTY yAapHOT onTepeherma Hanaze
criperuytu y Mely3yOJby KauIlIHUKA, MOTY Pa3BUTH MYKOTHHE y KOPEHY, a Takohe Moxe
nohu u g0 ojcenama 3yda. Ako je ymapHo ontepeheme HacTajao camo jeJHOM, WM je
LUKJIMYHO, Y IOHABJbA CE HA jJeTHOM oJipel)eHOM MecTy Kaullla, IPeocTan 3yor Mory OUTH
HeourTeheHu, 1 u3riaenaT HopmaiHo. Ciuka 27. WIycTpyje Kako MyKOTHHA y KOpeHy 3y0a
n3a3BaHa yJapHUM onrepehemeM Moke Jla ce pamupu kpo3 3yoe. IlykoTuHe Hacraie y
KOpeHy 3y0a ce moHekas kpehy ka BpXy 3y0a. 3yOu KoJ KOJUX je HacTajio BUIIIE MyKOTHHA
Mory aa Oyay OJCeYeHH, IIPH YeMy OCTaje camo Jeo 3yoa.
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Cnuxa 21. Ilyxomune y kopeny 3yoa

VYnapna ontepehema koja ce jaBjbajy Ha TOBCHOM KaWITHUKY MOTY OUTH CacTaBHHU
JIe0 paja CHCTeMa, WM MOTY OWTH MPOY3pOKOBaHA HEKUM HeNpenBHU)EHUM E€KCTPEMHUM
norahajem, Kao IITO je 3arjaBJbUBAME, HIIM OTKA3 HEKE OJ1 KOMIIOHEHTH MPEHOCHUKA. AKO
ce ymapHa omnrepehema HE MOTY EIMMHUHHUCATH, OHJAA jeé HEONXOIHO Ja Ce 3aTe3Ha
yBpcToha 3ymyacTor kauiia noeha, win Ja ce€ CAHXPOHHU KaWIIHU IMPEHOC 3aMEeHH ca ,,V -
KaWIITHAM TIPEHOCOM, KOjH MMa 0COOMHY MTPOKJIN3aBamba.
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3.3. HenmpaBujiHa 3aTerHyToCT 3yIN4acTOr KAaUIla

3.3.1. IIpexkomepHO 3aTe3ambe 3yNMYaACTOI KAUIIA MPU MOHTAXKH

[Iperepana 3aTerHyTOCT 3yMYacTOr KaWilla MPU MOHTAKU MOXKE Jia JOBElIe JI0
OTKa3a KawWlia, Tj. JIO OJicellama 3y0a, WIM 4Yak, 10 Kujgama Kamma. Ha mHOrum
KaWIIeBUMa, KOjH Cy OHMJIU TIPeTEepaHo 3aTeTHYTH, YOUJbHUBH CY BUJBHBU 3HAIM omITehema.
Ta omrehema, Ha 03y0JbEHO]
CTpaHU Kaulla, MOTHIY O]
kanmrHuKka [9].

Crnuka 28. WIYCTpYje
3yIM9acTy KauIl ca omreheHuM
obOjacTuMa  Hajeramwa, U
MyKOTHHAMA, Koje ce
dbopmupajy y KopeHy 3y0a
kauma. [lykoTuHa y KOpeHy
3y0a OOMYHO BOJM CBE IO
3aTe3HOT WiaHa, W YeCTO Cce
T IIUPH JI0 KOPEHa CYCEIHOT

3yba. Ilojemuuu 3yOm Kawmima

Sprocket he ce Taga onmBojuTH O Tema

4 footprint Kauma M 4ecto ormactd. Ha

cmmu  29.  je  mpukaszaH
3yI4acTd Kawil KOju je Ouo
npeTepaHo 3aTETHYT Ha KAUITHUKY
BEJIMKOT NpevHuKa [16].

O6unacr BHUCOKOT
MPUTHUCKA KaWllla MPOY3pPOKYyje
obyact mperepaHor  Xxabama
MaTepujana KauIa,
HaIOCIIETKY oTKpuBajyhu
COTICTBEHU BYYHU €JIEMEHT.

Y 1mupy copeudaBama
npoOnema xabama 3ym4acTor
Kadiia Kao IITO Cy OBH,
npaBUJIaH CTeleH
3aTErHYTOCTH KaWIlla Mopa
OWTH TayHO TPOTIHMCAH, U TPU
MOHTaK{ Ta49HO TOJICTIIEH.

Cauxa 28. Owmeliene obracmu Hanezarba
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Cnuxa 29. Xabarwe kauwa ycied npekomepHe 3ame2Hymocmu
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3.3.2. HenoBo/bHO 3aTe3ame 3ym4acTor Kauilia

HenoBoJsbHO 3aTe3ame 3ym4acTUX KaWilieBa, OJf yMEpPEHO, 10 jako omnrepeheHmx
cucTeMa, Takoh)e MoXke MOBECTH 10 MpepaHor oTkaza. OMITH THI OTKa3a 3ylm4acTor
KauIia, KOju je pe3yiTaT HEJIOBOJbHE 3aTETHYTOCTH KaWlIlla, Ha3uBa C€ POTHpame 3yda
(mpeckakame). Jlo poramuje 3yba kauwmia (mpeckakama) MOXKe JohH Kajga 3yOm Kawuina
nzahly u3 wmehy3yOsba CBOjUX KauWIIHMKa (camo3ares3ame), a Ja MPUTOM MOTOHCKO
ontepeheme He Jienyje BUIIEe Ha HUX0oBE kKopeHe. [Toroncko onrepeheme, koje nenyje Hu3
OokoBe 3y0a Kawia ka BpXy 3y0a, y3poKyje caBHjame (Kao CKakaoHHWIA) W "porarujy"”
(mpeckakame) 3y0a kaumra. Potamnuja (mpeckakame) 3yda Kauia MOKe JOBECTH JI0 IeTama
ryMe Ha KOpeHy 3y0a ayX By4HOT wiaHa. Kako ce mename rymMme mupH, 3yOn Kauiia 4ecTo
MOYHIBY JIa CE 0JIBajajy OJ Tella KaWila y OOJMKY Tpake, Kao MITO je MPUKa3aHO Ha CIIUIN
30. Orka3 300r mpekoMepHe poTaiwje (Ipeckakama) 3yda, MOXKe Ja JIMIM Ha OTKa3e, KOjH
Cy TOCIIeINIIa HETOBOJHHOT TpHjaamka TyMe Ha BYYHH €IIEMEHT KaWina. 3a pa3jiuKy O]
OTKaza poTamnyje (Mpeckakama) 3y0a, OTKa3u 300T HEJOBOJHPHOT TIpHjamama TyMe
OCTaBJbajy OTOJHCHE BYYHE WIAHOBE YHCTE, TJIE CYy Ce 3yOH KauIlla Hekaaa Haimasuiau [16].

Cnuka 30. Oosajarve 3y6a kauwia y o61uKy mpake

Kanma 3yOum kamma wucnanajy u3 wmehy3yOsba KaumiHMKa Ja OM HacTalo
caMmo3are3ame, IIpe Kuaama I'yMe U OJ[Bajama 3y0a KauIia, MOXKe ce JAECHTH OJIOKaaa WK
uckakame 3y0a,. lllTeTa Ha BydHOM efleMeHTy Kaullla HacTajla oJ 6Jokazie Takohe Moxe z1a
M3a30B€ NpPEBpPEMEHU OTKa3 Kauma. OBM OTKa3u MOTY H3IVIEAATH Kao MPEKUAW THIa
HaOupame (paBaH U YKCT), UJIH, Ka0 IPEKUIM yciea yaapHux onrepehema (pazyhen u moj
yriom). Ako He fohe 10 mojaBe O10Kaje, U Kaull HACTaBM ca PaJOM JIOK CE CaMO3aTexe,
YecTo ce jaBJjba IpeTepaHo Xxabame 3yba kaumia. OBakBO xabame 3y0a pesyaTar je
HeoJiroBapajyher crpesama 3yda ca mMel)y3yOsbeM KaWIIHUKA, Kao LITO je NMPUKa3aHO Ha
cimiy 31. Heonrosapajyhe cnpesame Moxke aa Oyae IpOoy3pOKOBAaHO yciell HEJOBOJbHE
3aTErHyTOCTH 3yMYaCTOr KaWilla MPU MOHTaXKH, WM je Pe3yiTaT JIomer KOHCTYKIIMOHOT
pemiema cuctemMa npeHoca onrtepehema, WIM KBapa cHCTeMa, yciel 4dera J0Ja3H [0
npomMeHe MelyocHor pacrojama u3Mel)y BpaTuia, JJOK je IOTOHCKU CHCTeM onTepeheH.
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Cauxa 31. I[locneouya neooeosapajyhee cnpesarva ca mehy3yomem KauuHuka

[ToBehame crTemeHa 3aTErHYTOCTH 3yMYacTOT KawWlia YIJIaBHOM CIIpedaBa
MpEBPEMEHN 0TKa3 Kauilla, KOju HacTaje 300r poraruje (mpeckakama) 3yda. Ako moBehame
CTEleHa 3aTEerHyTOCTH 3yMYacTOr KaWlla MPU MOHTaXH HE CIPEYH OBY BPCTY OTKa3a,
CTPYKTypa CHCTeMa IpeHoca omnrepehema HUje TOBOJFHO KpyTa Ja OW Ce CIPeynsio
n3BUjame. JlogatHa cTpykTypHa ykpyhema MoTy OMTH HEOIXOJHA Ja Ou ce moOoJsplane
nepdopmaHce Kaumia. YKOJIMKO HUje Moryhe na ce moBeha crTemeH 3aTEerHyTOCTH Kawuliiia
MpU  MOHTa&XHU, TOBehame TIpeyHHKa KaumHuka he omoryhutu mpeHomeme Beher
MIOTOHCKOT onrtepehema ca MambOM 3aTerHyToIINy Kauiia.

Cnuka 32. Ucmpymenm 3a oopehusaroe 3amecnymocmu Kauuia
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3.4. IIpo0JieMu ca ejieMeHTHMA (J1€JI0BUMA) 3yIIYacTor
KAMIITHOT MPEHOCHUKA

3.4.1. JIuHMjCKA HECAOCHOCT KAMIIHUKA

Ha pagam Bex 3ymyacTor Kawiia He yTHYE CaMO caM Kaulll, HETO W €JIEMEHTH
3yIM4acTor KaWIIHOT MpeHOca. 3yNnuacTH KaWIIHA NMPEHOCHUIIM KOJu pajie y yclIoBUMa
YraoHOT HeTOKJIanama BpaTWia NOTOHA, WM Ca KaWIIHUIMMa MamHX IHPHHA O]
MPONHMCAHUX, W3JIOKEHH Cy HejemHakoM jejcTBy ontepehema Ha kawmmese. [locnenuie
Mory na Oyay HejemHako xabame Ha OOKOBHMMa 3y0a KaWia, W HejeTHaKa 30MjeHOCT y
obnactuMa Hajerama (u3mel)y 3yba kaumia). OTka3u 3ynm4acTux KauileBa 4eCcTo Ce JaBJbajy
300T MojaBe HaIMpCIMHA y KOpPEHYy 3y0a, WM WHUIIMJATHUX IMYKOTHHA Ha CTpPaHW Kaulla
Koja je mon Behum omntepehewmeM, W KOje Hampenyjy MIMPUHOM Kauiua, AoBoiehu a0
oJicelama 3yOa. JemHa WBHIla Kauiia MOXe Takohe moka3aTu 3Ha4yajHO Xabame 300T
BEJIMKE HEjeJIHAKOCTH y ciH onTepehema, W 4ak ce MOKe YBUTH, WJIHM MOKYIIATH Ja
ucnajaae u3 000/a kaumrarka. Cirka 33. mpuKasyje eKCTpeMHO Xabame NBHIIC Kauia 300T
BEJIMKE HEJeTHAKOCTHU CHIIE.

Cnuka 33. Excmpemno xabarse usuye 3ynuacmozkauuia

3ynuacTy KauIleBU KOjU pajie Ha Y)KUM HECAOCHUM KaMIIHUIIMMA MOTY J1a MOKaXy
nperepaHo xabame 00e MBHIE KaWllla, ako je Kaull CTerHyT u3Mely cympoTHuxX oboja.
OTka3u KaMila MOTY TaJa HacTaTW OJi HalpcliiHa KOopeHa 3y0a, MM HMHULUjaTHUX
MyKOTHHA ca 00e uBHIe Kauma. OBe MyKOTHHE MOTY C€ €BEHTYaJHO MPOLIUPUTH MPEKO
1eJe MUpPHUHE 3yMYacTor Kauila, 1oBoiehu 10 ojacenama 3yda [16].

3ynuacTy KaulleBH, KOJjU paje y KOMOMHALMJU jelaH yXH, U jefaH oaroBapajyhu
KauIIHUK, Ca HECAOCHUM KauWIIHUIMMa, MOTY JEIMMHUYHO WM TOTIYHO Jia CHagHy ca
UCIPABHOT KauIIHUKa. Jleo KauIia KOju je MPeocTao CIPETrHyT ca UCTPAaBHUM KaUIIHUKOM
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he HocuTH myHO pagHO onrepehee, U MOXKE J1a pa3BHje KOHIICHTpHCaHe 001acTH Xxabama,
Koje he HacTaTu HAKOH M3BECHOT TIEPHO/Ia OBAKBOT HAYMHA pajia.

Cnuka 34. moka3yje KOHIIEHTpHCaHO xalame rnpeko Behune 60koBa 3yba kauiia, ca
JeTIOM KOju je penatuBHO HemoxaOaH. Hampcrnmua y xopeHy 3y0a ce Takohe pasBuia

ucnon omrehene noppiuHe. OBO Ha Kpajy MOKE JOBECTH JI0 MPEPaHOr 0TKa3a 3yIm4acTor
Kawuia, Ouso 300r 3aTe3HOT 3aMopa, WK 3aMmopa 3yoa.

TLL S CHT TN

Cnuka 34. Konyenmpucano xabarwe 6okoea 3y6a
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3.4.2. KanmiHuk(14) BaH CTAHAAPAHUX Mepa

[IpeypameHn 0TKa3u 3yIMUaCcTUX KaWIIeBa MPOY3POKOBAHN KAUIIHUIIIMA, KOJH CY
MPOU3BEICHN BaH CTaHIAPIHHUX Mepa, WK omTeheHn y paay, TEHIKO Cy Mpeno3HaTJbUBH.
OBo je menmMMHUYHO 300T YMILCHUIIE JIa CE KaWITHUIM PETKO JAETaJbHO Tperiiefajy kama
Kaull OTKaKe. 3a mpeypameHe OTKa3e 3ym4acTHX KaulleBa Ce YeCTO MPETIIOCTaBJba Jia je
TO TpelIka JI0 BUX CaAMHUX, T1a C€ MOTYh Y3pOK OTKa3a, MPOWCTEKAO OJ] CAMHX KaWIITHUKA U

HE y3UMa y pa3MaTpambe.

JlnMeH3Mje KaWIllHAKA Ce y3MMajy U3 CTaHJapJAu30BaHUX Taleia, WiH ce J00ujajy
npopayyHUMa. 3yIM4acTd KaullIeBU KOjU paje Ha KaWITHUIMMa KOjU Cy BaH MPOIMHCAHUX
JTMMEH3Hja, 9eCTO TI0Ka3yjy BUCOK cTeleH xabama 0okoBa 3y0a, ca oMoTaueM O0KOBa KOjU

Cnuxa 35. Xabarwe kauwia y3poKosano cnpezarbem ca
HeCMaHOapOHUM KAUUWHUYUMA

Cnuxa 36. Pacnaoarwe mehy3ybma kauwa
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uMa HejacaH WJIHM JbYCKaB
m3rien. Kanin ca TakBoMm
BPCTOM xabama je
MpUKa3aH Ha CIUIy 35.
Kpupomuuujcku (HTD u
GT) 3ymyacTd KawileBU
CIPErHyTH ca
KaWIIHAIIIMA YHjH  CYy
NPEYHUIIA  MambH O]
MUHHMAJHO TPOMUCAHUX,
00MYHO OTKa3yjy ycien
pacmaga Mmehy3y0Jpa
Kauimia, (MpuUKa3aHo Ha
ciu 36.), U 3aMOPHHUM
KAJAmbEM. 3ymyacTu
kaumresu (KSL, L, H) ca
Tpamne3HuM npoduIom
3y0a 00MYHO OTKaXy 300T
HaIpciIuHa y KOpeHy 3y0a,
A 300 CMHUIAKma CaMUX
3y0a. Mehytum, HU
3aMOpHa KUJIamba
3yMYacTHX KaullieBa HUCY
peTka nojana [16].

Bumu CTeeH
xabama KaullHUKA MOXKE
Ce jaBUTH 300T 3ym4acTUX

KaulleBa KOju cy
MPUINKOM MOHTaXKe
MIpEeBUILIE 3aTE€THYTH. .
KaumeBun woju cy 'y
eKcroaTanuju JIyTO

BpEMEHa TIOHEKaJ UuMajy
ucTpolieHe 3y0e, wiH
MOTITYHO M3JIM3aH OMOTaY.
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Ha ocHOBy KkaummieBa y TakBOM CTamby MOXKE CE€ 3aK/bYYHTH Ja C€ MOXIaA
JOTO/IMJIO U 3HA4YajHO Xabame KauliHuKa. Koj 3ymyacTux KaulleBa MCTOIICHHX JIO0 TaKBE
Mepe, MOHEKal, 3aTe3HH WIAHOBHM KauIlia Jol)y y IOJUp ca KaWIIHUKOM, IITO JOBOJIH JIO
omTtehema 1o CroJbHOM 00MMY KauIIIHUKA.

Cnuxa 37. I peben na 3y0y noxabanoe KaUWHUKA

Jlobap moxkasaresr xabama KauwlTHUKA je Kaja T'peObeH ayK Bpxa 3yba mocTaHe
BHJIJBMB, Ka0 IITO j€ MPUKa3aHO Ha ciumu 37. Beoma McTpoleHe MOBPIIMHE Ha 3y0y
KaulIHUKA MOTY Jla TIOCTaTH BPJIO OIITPE, A MPU 3aMEHU 3YIYaCTOT Kaullla paJHUK MOpa
na Oynme Beoma ompesaH. [Ipu KOHTpOIM KaWIlHUKA, HAjOOJbE je KOPUCTHTH Impaduurep,
WIM HEKH APYr'H alaT, y [HJbY CIpedaBama MoBpena pagHuka. Kamga ce ycraHoBu na
rpedeH 1Mo 060y KauIlIHUKA OCTOjH, KAUIITHUITY MOPajy 1a Oy1y 3aMeHCHHU.

Hajopxa m HajekcTpemHHMja omTehema KaWIIHUKA HAcTajy y aOpa3suBHUM
arMocdepama, Tj. abpasMBHUM paJHUM cpeluHaMa. Beoma MCTpOIIEHH KaWITHUIU YECTO
nokasyjy mnoxabaHoct wmely3yOsba, Ka0 M CMameHe CHOJHHOT 3aBPIIHOT IPEUYHUKA.
Tunuyan oTka3 3ym4yacTor Kauila Ha HCTPOLICHMM KaWITHHIIAMA IOKa3yje yriadaHy
MOBPIIMHY Xa0awa, W KaulIHUIM MOTY MMAaTH HCTPOIICHE 3y0e 10 CTeneHa 030uJbHE
npoMeHe auMeH3uja. KaumHuim o00KeHN YBPCTHUM 3aBPIIHUM CIIOjJeM XpOMa MOTY Ce
KOPDHCTUTH Ja TPOJYKE paJHU BEK KaWIIHOT TPEHOCHHWKAa y aOpasuBHUM paJHUM
cpeArHama.

IToy3nan moka3zaTtesb 030MJbHE M0OXa0AHOCTH KAWIIHUKA j€ ¥ PAJHU BEK 3aMEHEHUX
3ynmuacTux KauimeBa. Hauma, ako ce yCTaHOBM Ja je paJHHU BEK 3aMEHEHOT 3yI4acTor
KaWilla 3HAauajHO CMamkeH y OJIHOCY Ha pagHU BEK MPETXOJHOT Kaullia, BelHKa je
BepoBaTHONa J1a je y3pok ToMe ynpaBo noxabaH kaumHuk. Kaga nohe 1o oBaksor ciyyaja,
Tpeba makJbUBO MperiieaTd KaulIHUK Paiy MpoHallaXemha MPEeKoOMepeHe MoxabaHoCTH.
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3.4.3. IIpeBesuKo ,,0aname KAMIIHUKA — HEYPABHOTEKEHOCT

3ymyacTd KauWieBH KOjU paJie Ha KaWIIHUIMMA Ca paadjalHAM TpeliKkama
(HeyjemHaueH NPEYHUK KaWITHUKA 10 0001y) M3JIOKEHH Cy IHUKINYHOM moBehamy u
CMamelhy 3aTETHYTOCTH KaWila IpH pOTaluWju KaumiHuka. Behe pamujamne rpemike
n3a3uBajy Behe cuiie 3aTe3ama 3ym4acTor Kauiia.

KaunmieBn moABpraHyTH 3HAaYajHUM NHUKHJIUYHUAM 3aTE3HUM omnTepehemnma umajy
Mehy3yOJbe ca 3THBEUCHHM U3INICIOM. 3TrkhedeHo Mely3yOibe W cMullame 3y0a cy
npukazaHn Ha ciunu 38. 3rmedeH wu3rien Mmehy3yOiba MOKe Ja ce TMOjaBH U KO
3yIM4acTHX KaullieBa KOJH pajiec Ha KaWIIHUIMMA CPEIIer MPEYHHKA Ca MPEKOMEPHHM
3are3ameM. 3yITUacTH KaulIeBH M3JI0KEHN €KCTPEMHUM IIUKIMYHAM BapHjannjaMma 3aTe3He
CHJIE YeCTO 0TKa3yjy yciell CMHIIamka 3y0a HiTh 3aTe3HOT 0TKa3a (Mylame Kaulia).

Crushed land area

Cnuka 38. 3erweueno mehysyome u cmuyarse 3yba 3ynuacmoz Kauuia

W3pakeHe paaujaigHe Tpellike KaulIHUKA Hajyemhe HacTajy KaJl ce HElpOIUCHO
[I0CTaBE Ha Yaype, UM KOJ| IOHOBHOT pa30yIInBamba U MOHTAXE.
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3.5. HeraTuBHHU yTULIAjU PajiHe CPeIUHe

3.5.1. AGpa3uBHa pajgHa cpeauHa

3ymyacTy KauIiieBH, yrpalleHu y MpeHOCHUKE YHja je pajHa cpeauHa aOpa3uBHA,
94ecTo IMO0Ka3yjy BHCOK CTemneH xabama Mehy3yOsba u OokoBa 3y0a kauwmma. Hekw on
npuMepa 3a TakBe MPEHOCHUKE Cy MHKCEpU Y JHMBHHIIAMa, TpaHcmopTepu ¢ocdara y
pyanunmuMa utn. [loxabane MOBPIIMHE 3yMYAaCTUX KaHWIIEBa YECTO UMajy yrilauaH U3TJel.
Ha cmumu 39. je mpukasan jako moxabanu ,,Gates Poly Chain® GT®2“ 3ymuacTtu Kawii,
KOJH je eKCIUIOaTHCaH Y BUCOKO aOpa3uBHOj CPEIMHH.

Xabame KaWITHUKA je Takoh)e NPHUCYTHO, W YIiIaBHOM Op30 y aOpa3uBHUM
cpenrHama. 300T Tora je Mpermopy4YJbUBO Jia Ce 3a 3aMEHOM 3YIMUYACTUX KauIIieBa MEHmhajy 1
KaumrHAK. J[a OM ce TpOXY)KHO paHM BEK 3yMYacTOT KaWlia M KaullIHUKa, MOXE Ce
KOHCTPYHMCATH M yIPaJWTH 3aIITUTHO KyhHWITe, KOje je MO MPUTHCKOM YHCTOT Ba3ayxa,
na O ce crpevro yina3ak abpa3uBHE mpanivae u 3arahema [9].

Cnuxa 39. Iloxa6anu ,,Gates Poly Chain® GT®2 “ synuacmu kauw
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3.5.2. TomnoTHa Aerpagaumja

Ka):[a CC T'YMCHH 3YyIMYAaCTU KaWIICBU CKCIJIOATUIIY HAa IMMOBUIICHUM TCMIICpATypamMa
(Behum ox 85° C) myxu BpEeMEHCKHM IEPHUOJ, T'YMEHA jEAHMIbCHba MOCTEIICHO OTBPAHY,
noBojiehu o mynama jehHe cTpane 300T caBHjamba OKO KaWITHUKA, Ka0 MITO je MPUKa3aHO
Ha cioui 40. OBe mykoTWHE OOMYHO OCTajy mapajeliHe 3yOMMma Kawiia, U OOWYHO ce
jaBibajy y mehy3yospy (paBaH neo uzmely nBa 3yba). CBe TO MOXKE JOBECTH 10 OJICClamba
3y0a, a 4ecTo H JI0 Mylama ByYHUX CIEMCHATA.

[MocToje moceOHU T'yMEHM 3yMYacTH KaWICBH MPOM3BEICHU 3a EKCIUIOATALHU]Y y
pagHUM Cp€avHaMa Ca BUCOKHMM TEMIICpaTypaMa. TakBu Kaumesu CHeHI/IjaJ'IHe HaMCHC
MPOIIMPYjy CHEKTap MPHMEHE 3YIMYacTHX KaullieBa, W YWHE HMX HWHTEPECAaHTHjUM 32
KOHCTpyKTOpe. MHOre KOMIIaHHje KOjU TMPH3BOJE 3yMYacTe KaullieBe Cy OTBOPEHE 3a
KOHCYJITaIMje ca KOHCTPYKTOpUMA, M CIPEMHE Cy 3a HOBa HCIHTUBAKA, y ILHUIbY
noOoJpinama nephopMaHCH 3yMuUacTUX KauileBa 3a ojpeheHe TpakeHe crenupuyHe
YCIIOBE €KCIIIoaTaIuje.

Marepwujan Tena 3ymyacTor Kawila, KOju ce KOPHCTH 3a ypeTaHCKE KaullIeBe, Kao
mro ¢y ,,Poly Chain® GT® Carbon®, je TepmoriacThka, IMITO 3HAYM Ja MMa TadykKy
TOTUBCHA, ¥ JIa HHje OTIOpaH Ha BUCOKEe Temrieparype. Kaia cy u3ioxxeHu Temmneparypama
y pagHoj cpenuHu mpeko 85° C , 3yOM KaWia MOTY TOCTaTH MEKIH U JIe)OPMHCATH Ce.
ITopen Tora, ryou ce Tpemwe u3Mely xwuiie jesrpa u yperana. Ciuka 41. npukasyje ,,Poly
Chain® GT®2* 3ymmyactu Kawiil, KOju je OHO M3JI0KEH BUCOKHM TeMIIEpaTypaMa y paaHoj
CpeavHHU.

3060r mocneauiia Koje MOTY HacTaTH, HEOMXOJHO je MPHUAPXKABATH C€ MPETopyKa
npon3Bohada, ¥ KOPUCTUTU OATrOBapajyhe 3ymyacTe KauiieBe HaMEHEHE OJroBapajyhum
EKCIUTOATAIMOHUM YCIIOBUMA.

Cnuka 40. I[lyxomune na nehnoj cmpanu Cnuxa 41. 3ynuacmu kauw u3nodiceH
Kauwa BUCOKUM MeMnepamypama
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3.5.3. Xemujcke gerpajaunuje

I'yMeHn 3ymuacTH KauIIeBH H3JI0)KEHH OWIO KakBUM IapaMa OPraHCKUX
pactBapaua, mmahe WCTH WU3IJIe KAa0 KAWIIEBH KOJU Cy OWIM H3JIOKEHH BUCOKHM
TeMIieparypama y paaoj cpenuau. ['yMeHa jenumema he OTBpAHYTH, U KaullieBU he Outh
M3JI0KEeHH Iylamy JehHe crpane. Mnak, mema mymama HacTajza XeMHjCKOM JeTpaainjoM
he ce pasnmmkoBaTH OJ IIEeMe IMylamka HAcTaje TOMOJIOTHOM nerpazamujoM. OBae 10
ouBpmhaBama jeIub-Emha J0Ja3d YrIaBHOM Ha MOBPUIMHCKOM HHUBOY, oMoryhaBajyhu
dopmupame mykoTuHa y o0a mpaBia, 00YHO M Y3ayKHO. MoXe HaCTymUTH ,,KOIIKacT"

U3rJIcHa.

3.5.4. Ctpanu o0jekTH

Cnuxa 42. Jlenrumuuno Kuoarwe 8y4Ho elemenma

Cnuxa 43. Kyoarwe gyunoe enemenma xauua

bpanrxo Kpcmanosuh

JocneBamwe cTpaHUX
obOjexata m3mel)y 3ymuactor
Kaudlla M KaulIHUKA YecTO
MTETH W 3yOMMa KawWiia, u
BYYHUM elleMeHTuMa. Byunu
€JIEMEHTH  YeCTO  IMyIajy
usnyrpa ( ciouka 42.), win
nynajy KacHH]e, 300r
MpecoBama, Kao IITO je
npuKa3zaHo Ha caumm  43.
Kama npeo ByuHHMX xuna
nomyl1a, yBpcToha
MPEOCTANINX XKUIA j€ 3HATHO
ymamweHa. OBO 4ecTo J0BOIU
JI0 IPaCTUYHOT CMambeHbha
paJIHOT BeKa Kaulla.

Axo je mTera Ha
3ym4acToM  Kaumy  OJ
OTIaJIaka TPUMETHA, KauIll
Tpeba na Oyne 3aMemeH, a
KaWIITHUK IPOBEPEH.
VYKONHMKO ce yTBpIM Aa CYy U
KauIIHUIW omrteheHu, Tpeda
ux Takohe 3ameHHTH, TIpe
MOHTHpamba HOBOT
3yI4acTor Kauila.
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3.6. TunoBu oTKa3a 3ynm4acTor Kauiia

[Mocne myrux u IeTaJbHUX UCTPAKMBama M aHan3a, yrBphenu cy cieaehu tunosu

OTKa3a 3ymyacTor kaumia [16]:

e Ortka3 ycrnen 3amopa
o Xabame 3y0a

e (Cwmumame 3y0a

e znybipeme 3yda

e Xabame mojaca mehy3yospa

e [loBpaTHe mykoTHHE

e Xabame 00YHUX MBHIIA KauIla

e VYipHa 3aral)eHoCT

e VYmajn cTpaHux Tena

3.6.1. OTka3 yciaen 3amopa

OTka3 3ymyacTor Kauiia yciesa 3aMmopa npukaszaH je Ha ciunu 44. To je 3aMOpHO
KHJIaEh€ 3yIMYacTor Kaulia ca paBHUM MpekuioM n3mely asa 3yoa.

Y3pouu:

Kumame BywHOr enemeHTa 300r HaOupama
(caBujama), Tpe, WJIM TOKOM MOHTaXe, CTBapajyhm
nosbe Xabamwa. 3ymyacTH Kaull KOJU je IpeTepaHo
3aTeTHYT MOJKE TOHEKa]| U3a3BaTH IoMepame 3y0a y
Melhy3yOsby  KauiHuKa, u3a3uBajyhu  mperepaHy
UCTErHYTOCT, M OTKa3 yCIIe/1 3aMopa.

Penemse npo0JemMa oTkas3a:

3aMEHUTH 3yIMYacTH Kauill Oe3 I'hbeuermha WU
kopuirhema noxyre. [IpoBeputu 1a HeMa MOKUIAHUX-
YKJBEIITEHUX JeJoBa Kaullla KOju Cy OCTald Ha
KaumHUKY. [loCTaBUTH HOBM Kaull ca MpaBHIHOM
3aTerHyromny ¥ yBEpUTH c€ Jia 3aT€3HH MeXaHU3aM
MPABUITHO (YHKIIMOHMIIIE.

Cnuxa 44. Kuoare 3ynuacmoe xauwa

bpanrxo Kpcmanosuh
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3.6.2. Xabame 3y0a

Xabame 3y0a 3yrm4acTor Kauiia je BeoMa youJbuBO. JaCHO Ccy BUAJbHBA olnTehema
3y0a npu Bpxy ( cnmka 45.), a IojaBibyjy ce M MIYIJbUHE KPO3 CTPYKTYPY OMOTaua.

¥Y3pouu:

Beoma mMama 3arermyroct omoryhasa
Kaully KpeTame BaH KaullIHWKa, MPOy3poKyjyhu
JOKajHa xa0bama Ha MBHIM IOTOHCKE CTpaHe
3y0a. XabOame Takohe Moxke Hactatm 300T
npeTepaHe 3aTerHYTOCTH, W HMCTe3ama Kauila y
nojacy mMelyy3y0Jsba, jep mpeHanperayT Kaull TeKH
Jla CKJIM3HE ca KaulllHUKa U 3aTe3ada. Yecto my
MPETXOM 0TKA3 yCie ] 3aMopa.

Peneme npodJemMa oTkasa:

[locTaBUTH HOBH KawWlll Ha TPABUIHY
3aTeTHYTOCT, omoryhaBajyhu 3aTe3HOM
MeXaHU3MYy MPAaBUITHO (YHKIIMOHHCAE.

Cnuxa 45. Xabare 3y6a

3.6.3. Cmumname (oacename) 3yoa

JlemraBa ce, 1a HAKOH OTKa3a 3yIM4acTor Kauiia Oy/ie yCTaHOBJbEHO /1a IIECT HITH
BHUIIIE 3y0a Ha Kaullly HEIO0CTajy, YECTO y3 Mylamke y KopeHy 3y0a, Kao Ha CIUIH 46.

¥Y3pouu:

Omrrehema ycien HarJjior
npeontepehema cucrtema, HacTaior ycles
M3HEHA/IHOT 0TKa3a FOWEHOT Jiefia, Kao IITO je
Ha npumep nymma 3a Boxy. Takohe moxe
OUTH TMOCHeAMLa Maje 3aTerHyTOCTH, ILUTO
oMmoryhaBa kaullly KpeTame BUCOKO Ha 3y0e
KauIIHKUKA, M3a3uBajyhu MpeBelrKe MOMEHTe
caBMjamka M WH3BHjame 3y0a, a0 oO0IMKa
(u3a3uBama) MyKoTHHe. Takohe, mabas,
HEMpPOMHUCHO  JIOTETHYT  3yMYacTH  Kaull
IPOYy3pOKyjeé KOYMOHM MOMEHT u3Mehy
KaulIHMKa ¥ Kauila, IITO JOBOAU JIO
nedopmanmje u Kkuaama 3yoa.

Cnuxa 46. 3ynuacmu xauwa ca
HOKUOQHUM 3y0UMa
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Peniehe npo0JemMa oTkasa:

3aMeHuTH U 00e30€JUTH CBUM JICJIOBUMA MIOTOHA CJI000IHY pOTalHnjy, TOCTaBUTH
HOBH KaWIll Ha TIPAaBUJIHY 3aTETHYTOCT, oMoTyhaBajyhu 3aTe3HOM MeXaHU3MY IIPABHITHO

(byHKIMOHHCAHE

3.6.4. Jbymiteme (U31y0/beme) 3yoa

Jbymreme 3yba mpoucTHye W3 IyKOTHHA KopeHa (cimka 47.). Yecro Hacryma

3ajelHo ca ojcenameM 3ybda. Bpeme on
MOMeTHa jAedopmManmje A0 KOHAYHOT
KH1ama 3y0a je u3y3eTHO KPaTKo.

Y3pouu:

Beoma wmama  3arernyroct
3yIm4acTor Kauia, Koja TOBOAH JO
MpecKakama Kaulla TpeKko 3yda
kanmrHuKa. [lomTo cy 3yOu KanrHuka
nocta TBphW, dona3u 10  BETHKOT
xabama 3y0a KaWima, W OTKHJAmka
nenoBa 3yoa.

Pememse npo6JemMa oTkasa:

[locraBuT HOBM Kaull Ha
IIPABUIIHY 3aTerHyTocT,
omoryhaBajyhu 3aTe3HOM MEXaHH3MY
IIPABUIHO (PYHKIIMOHUCAE.

bpanrxo Kpcmanosuh

Cnuka 47. Jbywmerve 3y6a
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3.6.5. Xabame nmojaca melyzyo.na

Xabame, WIM TONUpame MoJjba usMehy
3y0a (cnmka 48.), TIOHEKaJ JOBOIM JI0 OT0JhCHA
BYYHHUX e€J€eMEHara, a Takohe gjonazu u 70
MOJIMparka BPXOBa TPANIE30MIHHUX 3y0a KauIia.

¥Y3pok:

VY3pok MoXxe OUTH TpeTepaHa 3aTerHyTOCT
3ymuacTor KauIia, Koja Hu3a3uBa Xabame Ha
MeCTUMa Hallerama Ha KaWlmHUK. Takolhe, y3pok
OBakBor xabama Mory OuTH TpyOum mnoxabaHu
KaWITHUIM, KOJU OYyKBaJHO ,Iynae” Marepujai
KauIma.

Penien,e npoo6JieMa oTkasa:

3aMeHa KaWIHUKA TIIE je HEONXOIHO, U
MOCTaBJbAaKb€ HOBOT  3yIMYacTOT  KaWlma Ha
MpaBWJIHY 3aTErHyTOCT, oMoryhaBajyhu 3are3sHoM
MEXaHU3MY MPABUITHO (YHKITMOHHUCAHE. Cnuxa 48. Xabare mehy3yora

3.6.6. IlykoTuHe Ha JehHOj cTpaHu Kanma

IToHekamx ce MOXe€ YOUMTH HHU3 NYKOTHHAa HAroMWJIaHUX TPEKO JehHe cTpaHe
TYMEHOT JieJla 3yIm4acTor KaWila, Kao CTO je€ MPHKa3aHO
Ha ciunu 49.

¥Y3pouu:

I'yma je mperpejana W WCTPOINICHA, JOJa3M IO
pacrajama CTpYKType Kaullia, BEpOBATHO YCIIEH Tpemha U
OTKa3a HEKOT TOECHOT EJIEMEHTa Kao IITO je MyMIa 3a
Bonay. Mo cnuuynux omtehewa Moxe gohu u 300T
EKCTPEMHO HUCKHX TeMIIepaTypa.

Perneme npodjaemMa oTKa3a:

IIpoBeputu cBe poTupajyhe KOMIOHETHE IMpPEKo
KOJUX 3yMYacTH Kaulll Hajexke 3aJHBOM CTPAaHOM, Ja JH
potupajy cio001H0. MOHTHUPATH U NOJECUTH HOBU KaMIIl
Ha MpPaBUIHY 3aTErHyTocT, omoryhaBajyhu 3arte3Hom
MeXaHU3MYy MPAaBUIHO (YHKIIMOHHUCAE.

Cnuka 49. [Tykotune Ha nehHoj cTpanu
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3.6.7. Xa0ame 00YHMX UBHUIIA KAUIIA

[Iperepano xabame uiam omrteheme OOYHE MBHIIE 3yMYACTOr KaHIla, Kao HITO Ce
BUM Ha cauiu 50.

Y3pouu:
Omreheme npupyOHHIIe

KauIIHUKA, Pa3MHUMOWIAKEHE KaWIIHUKA
W 3are3aua, MoXabaHu JIe)KajeBH.

Peneme nmpo0JieMa 0TKa3a:

3aMEHUTH HEUCIIpaBHE 3aTe3ade U
KaWIllIHUKe, W 00e30eIuTH MPaBUIHO
MOpaBHAKE  KAWIIHUK - KauIIL.
[IpekonTposncaTu €BEHTYaJHa
OJICTyNama 3aTe3aya WIM KaullIHUKa Y
OJIHOCY Ha paBaH oOpTama Kaulia.
[locTaBuTH HOBU Kaulll Ha TPaBUIHY
3aTeTHyTOCT, omoryhaBajyhu 3aTe3HOM
MEXaHU3MY MPABUIHO (QYHKIIMOHHUCAE.

Cnuka 50. Xabarwe boune usuye kauuia

3.6.8. YibHa 3araljenoct

Kaum je mpspaB u uma HeyronaH mupuc. ['pyOe je MOBpIIMHE U MOYHIE Ja Ce
pacnana (ciuka 51.). TTokiomal pa3BoJHOT MEXaHU3Ma je U3HYyTpa MpJbaB, MacTaH M MyH
OJBYIITEHUX KoMajuha Kauia.

Y3pouu:

OBakaB 3ymyacTu Kaulll je 3arallemeH OoJ JY)KeI KOHTaKTa ca yJbeM, WM JU3ell
ropuBoM. TakBa 3araljeHocT pa3Ouja enacTMYHOCT I'yMme, a Takohe Moxe aa ce jaBu
oTHULlake MaTepujana, JoBojehu n0 apyrux Bpcra oTkaza. Moryhe na je omrehen
CEeMEpHHTI WK 3alTHBaY, 1a je AOIUIO IO Lypema yiba WM MacTH. MacT wiu yjbe MOry J1a
notudyy W u3 oiuteheHor 3are3ada (mmaHepa). KoHTaMuHaIMja yJbeM JOBOIH O
030MJbHUX IIPOMEHa nepopMaHcH 3ymuacTor kauma. Yecra je mojasa ja kaui "HaOyOpu"
ol ynujeHe HadTe uiaM ysba. Tajga 3yOu Kaullla He HaJIeXKy MJICaTHO Ha KaWIIHUK, JA0Ja3H
710 MCKaKama KauIlla UM ToMepama (aze okpeTama .YJbe M HadTa MOTY JAOCHETH U JI0
3aJIber Jejla Kaulla, IITo Takohe J0BOM JI0 OMEKIIaBamha MaTepujajia Kaumia, 1 yop3aHor
ckpahema pagHOr Beka.
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Peniehe npo0JemMa oTkasa:

OTKIOHUTH Y3pOK 3araljema, Tj. 3aMEHUTH OmITeheHW 3amThBad, CEMEPUHT WIIH
3are3ad. CrpeunTy Jajbe Mpoaupame yiba Win HadTe 10 3ymyactor kauma. OUuCTUTH U
OJIMACTUTH CB€ KauWIIHMKE, 3aTe3ade, Kao M MOKIONAIl KaWIIHOT TpeHOca..3aMEeHUTH
3YMUYacTH KaWIll, MOJECUTH TMPABHIIHY 3aTErHYTOCT M OMOTYhHTH 3aT€3HOM MEXaHU3MY
MPABUIHO (PYHKIIMOHUCAIHE.

Cnuka 51. 3ynuacmu kauw nocie 0ydce2 KOHMAKMA Ca y/bem
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3.6.9. CtpaHna Tejia HA KOHTAKTHMM NOBPIIMHAMA U3Mel)y kanma u
KANIIHUKA

Mosxe ce moroautu aa jaohe 10 Kujama 3ym4yacTor Kauiia, a Ja Kaull HeMa HU
jemaH o] HaBeIEHMX 3HAKOBa xabama, Kao HITO je MpHKa3aHo Ha ciund 52. Mehyruwm,
MOKE C¢ YCTAaHOBHTH J1a je KUJAmkhe 3yITIacTOT Kaullia HACTAJI0 y CABHM)CHO] MITU MCKP3aHO)]

ITYKOTHUHHU.

¥Y3pok:

Crpanu mpeaMer je 3apo0JbeH u3Mel)y 3ymuacTor Kauia U KaullHUKa, U W3a3hBa
UCTE3akhe U KUIamke BYJHOT eneMeHTa. To Moyke OMTH CTpaHO TeJo KOje OTHYE U3 pPaHe
cpenuHe (KaMeH, rmapye MeTalia, ApBeTa), a MOXKe TOTUIIATH U O] CaMOT chcTeMa (HaBPTKa,
BHjaK, ITOJJIONIKA, 11a YaK W KyTJIUIla U3 TIOKBAPEHOT JIeKaja).

Peniee npoodJemMa oTkasa:

[Iponahu, yKIIOHUTH U UAEHTU(PUKOBATH

CIIOpHHU TpeaMeT (HaBpTKa, BHUjaK, MOJIONIKA,
KaMeH ¥ CJ.). 3aTUM TPOBEPUTH, M aKO Je
NOTPEOHO M3BPLIMTH IONpaBKE HAa CBUM
ocTaluM owmTeheHUM KOMIIOHEHTaMa, WU
3aMEHUTH HEOIIXOHE JIEI0BE.
IlocTaBUTH HOBM 3ym4acTH Kaull, HOJECUTH
IIPONMCAaHy 3aTErHYTOCT Kaulla, U YBEPUTHU Ce
Ja 3aTe3HM MeEXaHu3aM, Kao M CBE OcCTaje
KOMIIOHEHTE IIPABUIHO (PYHKIMOHUIILY.

bpanrxo Kpcmanosuh

Cnuka 52. Kuoare synuacmoe kauwa
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3.7. OTKa3 3ym4acTor Kauiia KoJ MOTOpa ca YHYTPallllbUM
caropeBameM

MoTop ca yHyTpamImUM caropeBameM (ciuka 53.) je jemaH oJ cucTemMa KoJ Kora
M3HEHAIHU OTKa3 3yIMYacTor Kauila MOXE Ja MPOY3pOKyje BeoMa BEJHKE MOCIEIUIIe.
[Topen TpeHyTHOr OTKa3za caMOT MOTOpa, HACTaje BEJIMKAa XaBapHja MHOTUX HETOBHUX
CacTaBHUX JIEJIOBA.

3ymJyacTy Kauill MOBe3yje PaIvIHIly MOTOpa M Operacto BpaTuiio, Koje ce Hala3u y
TJIaBU MOTOpA, W KOje yIpaBjba OTBApameM M 3aTBapameM BeHTWIa. Kox MoTopa HOBHjE
rerepanuje yrpahyjy ce dak aBa Operacra BpaTuia. [lopen Tora, 3ymyactu kaumn nokpehe
U TyMITy 32 yJbe, IyMITy 32 BOJy., Pa3BOJHUK NaJbeHha, a KOJ IM3e]l MOTOpa M ITyMITY
BHCOKOT TpPUTHCKA. 3a WCIpaBaH paj MOTOpa IMOTpeOHO je oa BpeMe OTBapama H
3aTBapama BEHTWIA Oyne yckimahleHo ca KpeTtameMm KiaumnmoBa y mminuHapuma [5]. Ty
ycknaheHocT 06e30el)yje 3ynmuacTu Kauil, KOju TOKOM CBOT PajJHOT BeKa HE CMe Jia ce
ucrerne. To je jemaH o1 HajBaXHUJUX CKIOMOBAa Ha BO3MWIY. YKOJIMKO OBaj CKJION MMa
Makap caMmo jeJlaH JIOII JIe0, MoTyhe Cy IITeTe BeJIMKUX pa3Mepa.

Bregaste osovine

Zamasnjak

Remenica [© Ve S Radilica

Klizac
zuptastog remena

(multi-¥) remen Alternator

Zupcanik radilice Remenica
zupéastog remena alternatora

Cnuxa 53. Momop ca yHympawmum ca2opeearbem

3ynuacTu Kaull je y pajay roToBo OellyMaH, M CTBapa MamH OTHOP U MEXaHHUKE
ryoutke oa naHma. OH paay MOTIYHO YjeAHA4eHO, 3a PA3JIMKy O] JIaHIla KOju HMMa
HEpaBHOMEpPHY OOMMHY Op3uHy. 300T cBera oBOra 3ynmyacTd Kaulll OCTBapyje MEKIIH
IIPEHOC CHare MOTpeOHe 3a IMOKpeTame OperacTux BpaTuia, M yOnakaBa JTUHAMHYKO
onrepeheme pa3BOJHOT MEXaHU3Ma.

Hako ce Bpio peTko KuJa WM Ipeckaye, UMaKk My Tpeba MOCBETUTH MOCEOHY
NaXBbY, jep HKEroB KBap MOXKE JOBECTH JI0 BEIMKHUX XaBapHja Ha motopy. [Ipumukom
KHJamkha WM MpecKakama Kaulla, JI0Ja3u JI0 CyJapama KIUIOBAa M BEHTHJIA, KPHBJbEHA
BeHTHIIA (cnuka 54.). Moryha cy yHuIITeRa J1exajeBa, KIubaue, a TOHeKa 1 Operactor
Bpatuia (ciuka 55.). OBo ce Aemasa ojeqHoM, Oe3 HajaBe, a MaHU(ECTYje ce TPEHYTHUM
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ramemheM MOTOpa y BOXKE-H. YKOJIHMKO IPH CTapTOBaky MOTOpa Aohe 10 ImpecKakama Win
KHJlamka Kauia, Huje ra Moryhe craproBaTt. Y 00a ciiydaja, BO3WIO HHUJE Y BO3HOM CTalby
JIOK ce€ KBap He OTKJIOHU. MelyTuM, KoJl HOBUJHUX MOTOpa Ca YHYTPAIIBbUM CaropeBambeM
KIUI je KOHCTPYHCAaH Tako Ja je, y Ciy4ajy OTKa3a 3ymyacTor Kauina, H30erHyTo
cylapame 4ela KIMIa U BeHTWw1a. TuMe cy nu30ernyre xaBapuje MOTopa, alld M JJajbe OTKa3
3yIYacTor Kauia Mpoy3poKyje TPEHYTHH OTKa3 IIeJI0T CUCTEMA.

[IponsBohaun 3ymyacTux KaulieBa, CBECHH NOCIEOUIIA KOje MOXKE H3a3BaTH
W3HEHA/JIHU OTKa3 Kawllla, y CBOJUM KaTajlo3MMa W YIYTCTBUMA, IMOpEHA Ipernopyka o
PYKOBamy M EKCIUIATAIMOHUM YCJIOBHMA, HaBOJEC M HAaYMHE KaKO CE MOTY IpEeno3HaTu
HEMPAaBWIHOCTH Yy pajy Kauiua, Moryhe y3poke KOju MOTy JIOBECTH JI0 OTKa3a, Kao U
HaYMHE OTKJIamkamka TUX y3poka [9] (cimka 56.).

3ymyacTé Kaulll je YBEK MOKPWUBEH 3alITUTHUM MokjomieM. OH dyBa Kaull O]
yTHlaja OKOJIMHE (TIpaminHa, BOJA, JIE), aji Ta U YAHU HEBHJBMBHM 32 OKO BIIACHUKA
BO3WJIA. 3aTO BIIACHUK BO3MJIA HE MOXKE CaM Jla IIPOBEpaBa CTamke 3ymyacTor Kauiia, Beh To
panu y cepBUCY y yHampe[ oapel)eHuM BpeMEHCKHM HHTEpBAINMa.

300T cBera HaBEJIEHOT, KOJ MHOTHX MOTOpa POK 3aMEHE KaWilla je OrpaHHuYeH Ha
60.000 mo 90.000 M, kom Hekmx Bo3uia u g0 120.000 kM, a 3a KauiieBe HOBH]E
renepanuje u g0 200.000 km. Tayan uHTEpBA KOHTPOJIC W 3aMEHE 3yIMYACTOT KaWIlla, 3a
CBaKH MOTOP MPOIHKCYje Mpou3Bohay, 1 HaBeCH je Y YIYTCTBY 3a OJIp>KaBamke BO3HIIA.

Cnuka 55. Xasapucano 6pecacmo epamunio - nocieouya Kuoara 3yndacmos Kauua
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4. 3AK/JbYYAK

300r cBOjUX MOOPHX KapaKTEPHUCTHKA, 3yITYACTH KAaWIIHW NPEHOCHUIM CHAre cy
HaIUTd IPUMEHY y CBUM oOiactuMa uHaycTpHuje. Hajuenrhe npencraBibajy BUTATHH JI€0
MeXaHH3ama, MalluHa, WM MAIlUHCKUX CHUCTeMa, Na Cy TOCJIEOUIe OTKa3a OBE BPCTE
MIPEHOCHUKA BeoMa 030uJbHE. 300T TOra ce M3HaJ| CBEra 3aXTeBa IUXOB MOY3/aH pa/l.

W3HeHasHu 0TKa3 3ym4acTor Kauiia, IOpe]] TOTra MITO TOBOIH JI0 MOTITYHOT OTKa3a
MPEHOCHUKA, Hajuemhe 1 LEeIoT CUCTeMa, MOKe JIOBECTH M JI0 JIoMa U omrTeherma MammHa.
[Tocnenuie otkaza cy Bumectpyke. [lopen mocnenuia koje HaCTajy caMUM W3HEHAJIHUM
IIPECTAHKOM pajia MallMHE WM MAIIMHCKOT CKJIONa, jaBJjbajy ce€ U HempeaBubeHu
TPOIIKOBU HaOaBKe WJIM M3pajie, U 3aMeHe OIITEeheHUX JIeI0Ba MAalllMHE, KOJU YeCTO MOTY
na Oyay BeoMa BeJMKH. 300r Tora ce nocBehyje Belnka Naxma HU3ydaBamby pa3InduTHX
o0mMKa OTKaza, Ja OW ce Cchopedyw d, Wik 0ap YCHOPWIM MEXaHW3MH HacTajama.
MuoroOpojHa WCIUTHBaKka 3yMYacTHX KauilieBa JOBeNa Cy A0 JAepUHUCAka TIAaBHHUX
y3poKa U3HEHAIHUX OTKa3a.

Hajsehn Opoj y3poka oTkaza 3ym4acTor Kawilla HacTaje ycie] HENPaBUIHOCTH Y
eKCIUTOATaINjH, U HEe IPUpKaBama Mepa M MPernopyKa JaTuX OJ CTpaHe Mpou3Bohaya.

Hajuenthe HenmpaBMIIHOCTH U TPEIIKE CY:

HemnpaBuiina MoHTaka 3yImuacTor Kauiia
HemnpaBuiiHa 3aTerHyTOCT 3yIM4acTor Kauiia
HeanexBaTtHa pagHa cpeauHa

HeanexBaTHO opKaBame

HenpunpsxaBame nepro/ia 3aMeHe 3yImuacTor Kauiia

[lon HempaBMIIHOM MOHTaXOM ce€ Mojapa3yMeBa Kopuulheme HeaJeKBaTHOT ajara,
Kao U HeNpaBUJIaH HAYWH MOHTaXe, IITO JIOBOJM /10 ollTehema BydyHOT eJIeMEHTa Kaulla,
OMOTaua, WM YaK U caMor 3y0a kaunia. TakBa omrehewma cMamwyjy PONUCaHU PaJHU BEK
KauIlla, ¥ JI0BOJIE /10 U3HEHATHOI 0TKa3a.

CreneH 3aTerHYTOCTH 3ylnyacTOl Kaullla je Takohe MpomucaH oj CTpaHe
npo3Bohama. Kaum He cme Outu HuM nabaB, HM mpeBulle 3aTerHyr. HenpuapikaBame
IIPENopyyeHe 3aTerHyTOCTH Takohe Moke JoBecTH 10 omtehema U xabama 3ymyacTor
KauIa, IITO JOBOAM 0 OTKa3a ycie] Kujama 3y0a Kaula, Wik caMor Kauuia.

[IpounsBohauu 3ynmyacTux KauieBa IPOMUCY]y U YCIOBE PaJHE CPEeIUHE, Y CMUCIY
cTerneHa abpasuje, BIaXXHOCTH, OICera TeMIepaType Koja Biafa y paJHOj CPeIUHH HUTI.
Kopumiheme 3ynuacTuxX KaullieBa y HeaJeKBAaTHO] pPagHO] CPEAMHU Takole 3HaTHO
CMamYyje paJlHi BeK Kaulla.

HeanexBaTHO ofp)kaBame 3yM4acTOr KaWIIHOT MPEHOCHUKA CHare, Takohe Morke
JIOBECTH 10 OTKa3za 3ymyacTor kauma. IToTpeGHO je pedoBHO ofp)kaBame W 3aMeHa
3are3aya, KauIllHUKa, JIeKajeBa, Kao M CBUX eleMeHaTa Koje mokpehe Kaui.

Tokom excmioaranuje, 10J1a31 JI0 3aMopa MaTepujaia oJ KOTa je 3ymyacTd KauIl

HanpaBJbeH. YKOJIMKO c€ HE UCIOLITYje POK 3aMeHe, KOju je Ne(UHHCaH paJHUM caTUMa
WIK Tpe)eHuM KUJIOMETpUMa, CTBapa ce PU3MK O]l M3HEHAJHOT 0TKa3a, KOjU MOKe UMaTH
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BEJIUKE IIOCIEIUIE U Ca EKOHOMCKOI aclekTa. TpOIIKOBU OTK/Iamama I0CIeIuIa
M3HEHAHOT OTKa3a 3ylmyacTol Kaulla Cy MHOTO Behn HEero TPOIIKOBH PEJOBHE 3aMEHE
Kauma. Ha mnpumep, TpPOLIKOBH OTKIamama XaBapHuje Ha MOTOpPY ca YHYTpPAIIHUM
caropeBameM IPOCEYHOT ayToMOOWIIa, HAcTaje M3HEHAJHUM OTKa30M 3yMYacTOr Kaulla,
Mory na Oyay u 1o TpuaeceT myta Behu o1 TpoIKoBa peloBHE 3aMEHE 3yI4acTor KauIlia,
IIPOIKCaHe O] CTpaHe Mpou3Bohaya.

Jlakne, W3HEHAaTHW OTKa3 3yNYacTOr Kaullla MOYKE H3a3BaTH BEOMa BEJIHKE
nocnenune. Melytum, mpuapkaBame Mepa W Tpenopyka Ipou3Bohada o yciroBUMa
MOHTaXe, PyKOBama M EKCIIoaTalije CMamyje PU3HK O] M3HEHAJHOT OTKa3a 3yIm4acTor
Kawuia, u 06e36ehyje moysnan u 6e30e1ad paj MalTiHa U MAIIMHCKUAX CKJIOTIOBA.
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