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Pe3ume

Tema 3aBpIIHOT pajga Cy allyMHHHjyM U H-ETOBE JIerype. Y OBOM pajay OIMCaH je
ATyMHHHU]YM Ka0 XEMHJCKHU €JIEMEHT, 3aTUM Ca CBOjUM JIeTypaMa Kao MallMHCKHA MaTepujall, a
NpUKa3aHa je U ’bUX0Ba MIKMPOKa yInoTpeda y pasHUM rpaHama HHIyCTpuje. Y pajy je onucaH
HauuMH Jo0Wjama alyMUHHjyMa, HETOBE pYJIe, KApaKTEPUCTHKE, KA0 W KapaKTEPUCTUKE
BeroBux Jerypa. lloceOHa maxkma JaTa je NMPUMEHM OBHX MaTrepujaia y MPOU3BOIBU
oapeheHnX KOMIIOHEHATa Y ayTOMOOMIICKO] HHIYCTPH]jH.
Kibyune peun: AnyMuHUjyM, JIEType alyMHHUjyMa, ayTOMOOMIICKAa HHAYCTpHja.

Abstract

The topic of final paper are aluminum and it’s alloys. There’s detailed description of
aluminum as a chemical element, as machine material alongside it’s alloys, and also theirs wide
spectrum of application in various types of industry. Methods of obtaining aluminum, it’s ores,
characteristics, as well as characteristics of it’s alloys will be described in this paper. Special
attention will be granted to presenting the usage of aluminum and it’s alloys in production of
some components in automobile industry.

Keywords: Aluminum, aluminum alloys, automobile industry.
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1. YBOJ

Anymuanjym (Al) je XeMHjCKH eTeMEeHT MEePUOJIHOT CUCTEMa eJIeMEHaTa ca aTOMCKUM
opojem 13. Cnana y metane I1I riraBHe rpyne, mo3HaTe u Kao rpymna 0opa, paHuje 3BaHe rpyra
3eMHuUX racoBa. Pamu ce o Tpehem Haj3acTymibeHHjeM eleMEHTYy, a Hajuemnthe
pacrpocTpameHoM y 3eMibuHOj Kopu. Mma 100py enekTpuuHy mpoBoaibuBOCT(38MSm ') n
TOILIONTHY TPoBOALUBOCT (200Wm'K'). Omnukyje ra mpeno3HaT/buBa cpebpHKacTo Oena
60ja U rycTHHA O/l OKO 2,7g/cm’, IITO Ta YHHU JTAKUM METAIOM. AJIyMHHH]yM j€ y3 MaceHH
yaeo on 7.57%, mociie KUCEOHUWKAa M CHIMLMjyMma, Tpehu Haj3acTYIJbEHUJU €JIEMEHT Ha
HOBPIINHY 36MJbE, a HAj3aCTYIIJbEHU]U METAJl.

3a pa3nuKy Of OCTaJMX MeTaja, alyMHHHjyM HHUje OMO Iyro MO3HAT YOBEYAHCTBY.
Enrneckn xemuuap Xamdpu Jlejsu ra je mpBu myT omucao 1808. roawHe mpu  M30JI0BaBKHY
QTYMHHHJYM OKCHJIa, Ha3BaBILH ra "aJTyMUHYM", KaKo C€ U JaHAC 30B€ y €HIJIECKOM T'OBOPHOM
nonpyyjy. Xanc Kpucrujan Ecren, nancku ¢puznyap 1 xeMuyap IpBH je U30J10BA0 ATyMUHUJYM
1825. peakiujoM alyMUHHjyM XJIOpUAa ca KalujyM amairamoM, kopuctehu kammjym kao
PEIYKIIMOHO CPeJICTBO. 300T CKYMOIEHOCTH Mpolieca H30J10Bakha ATyMHHHUjyMa Y TO BpeMe, Y
MOYETKY j€ CMaTpaH MOIy-IParoieHuM METaJIOM.

Opunpux Benep je kopuctuo ucrty merony 1827. roawHe, anm je 3a pEayKIHU]y
KOPUCTHO METAJIHU KaJIHMjyM I1a je TaKO J00UO0 YUCTUJU ATyMUHUjyM. Y TO BpeMe alyMUHH]yM
je ouo Bpemuuju ox 3nata. Cen Knep [leBuin je ynampenuo BenepoB mpoliec u caMuM  TUM
nosehao je MpUHOC ATyMHMHHjyMa M3 pyAe, LITO jeé JOBEJO Jia LieHa allyMUHHjyMa 3a JeceT
roauHa omnazaHe 3a 90%.

Yapnc Maptun Xon u ITonm Epyr cy 1886. roguHe HE3aBHBCHO jellaH O APYTOT,
Pa3BUIIM MPOLIEC 32 MPOU3BOAKY ATYMHHUjyMa IyTeM eNEeKTPOJIn3e, KOjU je Mo HhHMa Ha3Bap
Xan-Xepynros npouec. Ilponec ce cacrojao y npeunmthaBamy OKcHIa allyMUHUjyMa y
OTOIUBEHOM KPHOJMTY, KOJU C€ CMEIITA0 y YEIUYHYy MOCydy Ca YIJb€HHYHUM IIUIKama, a
YTJbEHUYHE ITUIMKE KOje Cy OMJie ypOmEHE Y OTOIUBEHY CYIICTaHILy TpeICTaBJbalie Cy aHOMdY.

Jenuna pyna u3 koje je Moryhe BpIITUTH €KOHOMUYHY €KCIUIOATaIu]y alyMHHHjyMa je
ookcut. OBaj] MeTall MMa BENWKKA aUHUTET MpeMa KUCEOHUKY IMa C€ KOPUCTHU Y TPOIECY
no0Hjamy MeTaja U3 leroBux pyaa. To ce mocTmke 3axBasbyjyhu cioco6Homthy anmymMuHujyma
Jla UCTHCHE MeTal KOju XEeJIMMO Ja JA00MjeMO U Beke ce ca KMCeOHMKOM. OBaj MocTymak
no0ujama MeTalla Ha3uBa ce allyMUHOTEpPMHU]a.

AJNyMUHHjYM je W3y3€THO IOTOJIaH 3a JO00Hjame JIErypa, JISTHPameM pPa3sIuduTHM
eJIEMEHTHMA, KOjH J0BOJIE 10 MoOoJpIIama oapelernx kapakTepucTuka, nosehama uBpcrohe
Y HEKWX jeJIMHCTBEHHMX CBOjCTaBa aJyMHHHjyMa Kao CTO Cy: BUCOKAa TEPMHUYKA M €JIEKTPHYHA
MPOBOJIJBUBOCT, OTHOPHOCT Ha KOPO3Hjy M HETOKCHYHOCT. JloaTKoM THTaHa, MarHe3ujyma,
LMHKa, OepuiinjyMa Ipajiy Jerype Koje Cy BUCOKEe MeXxaHU4YKe TBpaohe u uBpcrohe. 300r oBUX
KapakTepHCTHKa, IPUMEHa alyMUHHjyMa je UCKopHIlIheHa 0 MaKCUMyMa y pa3HUM IpaHaMa
UHAYCTpUje. AJTYMUHHUJYM je Takohe Mo3HaT MO CBOjO] HETOKCHUYHOCTH I1a j€ 3aCTYIJbEH U Y
u3paau nocyha u guirepa 3a npeuninhaBame Boge. Mehytum, obnact npumMene Ha Kojy he ce
(dbokycupaTH OBaj pajl je ayTOMOOMIICKA HHIYCTpH]ja.



2. PYJIE U HAYMHHU JOBUNJAIBA AIYMHUHHUJYMA

2.1 Pyae anymuHujyma

300r cBOje BeIMKE XEMHU)CKE PEAKTUBHOCTH, aTlyMHUHH]YM C€, Kao IITO je Beh HaBeeHo,
HE Haylas3M cjiobofaH y MpupoaAu. AJTYMHUHHJYM je MPHUCYyTaH Kao cacTojak oApeheHux pyna,
MaJia U3/iBajame aAlyMHHUjyMa U3 BehrnHEe BUX HUje eKOHOMCKH ONPaBAaHo.

VY mpaku ce He puMemyje XxeMHujcku uucT Beh metanypmku anymunujym. Hajuenrhe
pUMece y allyMHHHUJyMYy jecy IBoxkhe M CHIIMIHM]yM KOje MOTHYYy M3 MOJa3HUX CUPOBHMHA U
TEMIKO ce ojAcTpamyjy. Hajmpucrtymaunuja pyna Koja HCIyHaBa CKOpPO CBE YCJIOBE 3a
€KOHOMMYHO H30JI0Bamke adTyMuHHjyMa je OokcuT. OcuM OOKcHTa, pyJsie BpeIHe IOMEHa Cy:
He(ennHN, aTyHaTH, KAOJIMHU U TIIMHE. 3aCTYIJbeHOCT ATyMHUHHjyMa j€ U y MUHEepaIuMa, U TO
Hajuenthe y MUHEpaIMMa U3 TpyTe aTyMOCHIUKaTa. [4]

2.1.1 Bokcur

Bokcut je cenrMeHTHa cTeHa ca PeJaTUBHO BUCOKHMM CaapikajeM alymMuHujyma. To je
HajpacnpocTpameHja pyia afyMUHUjyMa U3 Koje ce 1001ja IeTOKYITHA CBETCKa IPOM3BOIHba
rmante. Opannycku reosor Iljep bepruje je mpBu mponamao oBy pyay 1821. rocune y
Opaniyckoj koa Mecta bo, mo uemy je u noduna ume. [Io cBoM cactaBy OOKCHUT je ClIOKEHa
MOJYKOMIIOHEHTHAa CHUPOBHHA, CAacTaBJbeHA O] AIyMHHUJYMOBUX XHJIPOKCHIA, OKCHAA U
XMJIpOKCHIa TBOXha Kao M CWIMLHJyM OKCHJa. Y cacTaB ylla3e M MHHEpalIM: TUTaHa,
KaJIIjyMa ¥ Marue3ujyma. Y mpou3BOIEU TJIMHUIIE KBAIUTET OOKCUTA, yTIIaBHOM ce ojapelyje
cagpxkajeM anymMMHujyM okcuaa (AlO3) m cunmmumjym-auokcuna. (SiO2). Behu cagpxaj
ATyMUHUJyM OKCHJIa M MamH CaJpKaj CUIMIN]YM—IHOKCHAA JI0BOJE A0 OOJber KBajHWTeTa
6okcura u 00pHyTo. Hajuenrhe je nupseHe 0oje ca CUTHO3paHACTOM CTPYKTypoM (ci 1).

Cnuxka 1. boxcum [4]



Boxcut ce 00MYHO KOTa MOBPIIMHCKUAM KOTIa4yeM, jep Ce TOTOBO YBEK Hasasu y ONM3UHU
MOBPIIMHE TEPEHa, ca MaJIo Wik HUMaio apyrux Haciara. Ox 2010. rogune npubamxzo 70%
CBETCKE IPOU3BOJIIE CYBOI OOKcUTa Inpepaljyje ce IpBO y allyMHHUjyM OKCHJ a 3aTHUM Yy
allyMHHUjyM TioMohy enekTponm3e. BokcuTHe cTeHe cy 0oOMYHO KiIacu(pUKOBaHE IpemMa
npeaBuleHO] KOMeplUjaiHOj NMPUMEHU: MeTanypluie, abpa3uBHE, LIEMEHTHE, XEMHUjCKE U
BaTPOCTAIHE. ATTyMUHHU]YM je Y OOKCUTY MPUCYTaH y OOJIMKY XUIpPATHCAHUX OKCH/IA:

ruocut Al2033H20,

xuapanrutra AI(OH)3,

kaomuHUT Al2032S102H20,

oemuta Al203H20,

muajcriop Al203H20.

[Topen oBUX MHUHEpaia alyMUHHJyM c€ y OOKCUTY, Y Malb0j MEpU MOKE HAJIa3UTH y BUY
kopyHza Al203 1 pa3nuUUTUX aIyMO- CUIIMKATA.
[TocToju paznuuute BpcTe 60KkcuTa. bokcuT MOke OUTH:

1. Monoxuaparuu Ookcut. OBu 60kcuTH cy '"rBokheBUTH" ca MpHMecaMma KaoJWHHUTA,
XJIOPUTA, KaJILUTa, CHUAEPUTA, MUPUTA, THOCUTA U PETKO KOpyHaa. bokcutu kojuma
punaaajy cy:

JINJacTIOPCKH,

0eMUT-11jacropcKu ca npeoniahemeM aujacnopa,
KaOJIMTHHCKO-/I]ACTIOPCKH,
XJIOPUTCKOAM]aCIIOPCKH,

OCMUTCKHU,

KAOJIMHUT-OEMUTCKH OOKCHT.

2. Tpuxunpatau 6okcutu. KapakrepucTrka 3a oBaj TUI OOKCHUTA je a MOTYy Ja Oyny ca
BEIMKMM W BPJIO MaJMM KOHIIGHTpalyjamMa TBoxha, Kao W ca MPOMEHJBHBHM
KOHIICHTpalljaMa KaoJMHUTA, OEMHUTAa M MUKPOKOPYH/IA. BOKCUTH KOjuMa Tmpumanajy
cy:

THOCUTCKH,
KaOJIMHUT-THOCUTCKH,
XaJlaj3uT-THOCUTCKU U
ano(GaHruOCUTCKH OOKCUTH.

3. BokcuTH KOju TpeACTaB/bajy MENIABUHY MOHO M TPUXUIPATHUX OOKCUTA HMajy
MOTOJIaH CacTaB KOju je ynoTpeOsbuB 3a npepany y Texunuku Al203, a morpebaH je 3a
MPOHU3BOJIbY MTPUMapHOT anyMuHHjyMa. KBanurer Ookcura 3aBucu of caapxkaja Al203
U OCTalMX KOMIIOHEHTH, a Hapouyuto ox caapxkaja SiO2. Ty cmamajy rubcuTcko-
OEMUTCKH.

OO6uuHO ce pyaa OokcuTa 3arpeBa y MOCYJU IO/ MPUTUCKOM 3ajeTHO ca PacTBOPOM
HATPHjyM XuApoKcuaa Ha Temneparypu oa 150-200°C. Ha oBum Temriepatypama, alyMUHH]YM
ce pacTBapa kao HaTpujym anmymuHat (bajepos nocrymnak). PaznumuuTu 00InIu anyMHUHN]yMCKe
KOMITOHEHTE JUKTHpahe ycloBe eKCTpaKIHje.



HepacTtBopenu otmnaz, janoBuHa OOKCHTA, HAKOH H3/Bajamba jeAMIbEHa allyMUHHUjyMa
caapXu OKcujae TBokha, CHIIMIIMjYM JUOKCH, KaJIHMjyM, TUTAHUJYM M HEIITO HEpearoBaHe
rnuHune. [locne onBajama octatka pUATPUpPAKHEM, YUCTH THOCHUT €€ TaJIOKH Kajla C€ TEYHOCT
oxyaau. ['mOcUT ce oOMYHO TpeTBapa y alyMHUHHJyM OKCHJ 3arpeBameM Yy poTupajyhum
cymapama uiad GQIyHIHUM KainuHatopuma 1o Ttemnepatype Behe ox 1000°C. Ogaj
ATYMHUHH]YMCKH OKCHJI C€ pacTBapa Ha TemrepaTypu oJ1 oko 960°C 'y paclioTJbeHOM KPHUOJIHTY.
Jlasbe, U3 OBe pacTOIJbeHE CYICTAHIIE MOXE Ja ce Ao0Hje amyMHHHjyM IpomnymTajyhu kpo3
IETra eJICKTPUIHY CTPY]Y Y Ipoliecy enekrposinze. OBaj mporiec je MOMEHYT Y YBOAY a Ha3uBa
ce Xon-Epyros npouec.

Y Ayctpanuju ce Hana3e HajBeha cBeTcka HanasuiTa OOKCHTA, a OMaX 3aTUM CIeIU
Kuna. Hajeeha nexxumira ca BHCOKOM KOHIIEHTPAIIM]OM QIyMHUHHUJYM OKCHJIA C€ €KCILJIOATHUIIIE
y pejory Beuna koju nexxu Ha KapnieHTapujckom 3anuBy, a Mame y pejony Ilepr. IlITo ce Tuue
bankana, y bocan m XepueroBuHu ce Haja3e BeNUKe KoiaumumHe Ookcuta. Hajmosnartuja
Hanmasumra Ookcura y bocam m XepreroBunu cy: bocancka Kpyma, Jajue, Cpebpenmuria,
Mocrap u JbyOumko. Heke mporiene roBope na pesepBe O6okcura y bocHu mznoce oko 30
MWJIMOHA TOHA. Y Tabenu | paHrupane cy 3emJbe cBeTa Mo HaynazumruMa 6okcuta. [loBehana
penrKIIaXa aTyMHHHAjyMa, KOja IMa IPEJHOCT CMambUBakha TPOIIKOBA EIEKTPHYHE CHEPTHje Y
MIPOM3BOIIGY ATYMUHH]YMa, 3HATHO he MPOIMpPHUTH CBETCKE pe3epBe OoKkcuTa. [3]

Tabena 1. Paneuparve opocasa ceema no Hanazummuma 6oxcuma [3]

PaHk [pxaBa Mponssoana (y xnsbagama ToHa) | Pesepse (y xurbagama ToHa)
1 AycTpanuja 86,400 6,000,000
2 KuHa 79,000 1,000,000
3 BUHEja 57,000 7,400,000
4 Bpasun 29,000 2,600,000
5 WHawvja 23,000 660,000
6 NHgoHeswnja 11,000 1,200,000
7 Jamauka 10,100 2,000,000
8 Pycuja 5,650 500,000
9 KasakcTaH 5,000 160,000
10 BujeTHam 4,100 3,700,000
11 JYy>XHM JemeH 3,890 200,000
13 "pyka 1,800 250,000
14 'BajaHa 1,700 850,000
15 Ocrtane 9,000 3,740,000
16 Ceet 327,000 30,000,000




2.1.2 Hedeannu

Hedenun, npukasan Ha CIIMIM 2, je MHHEpaJI KOJU CE Halla3! y CTeHaMa M3 UCTOMMEHE
rpyre y KJacu alyMHHOCHIIMKaTa. To je KanujyM-HaTpujyM allyMUHOCHJIMKAT CHITUIIN]YMCKE
kucenuHe. Bberoro nme motude u3 rpuke peun "Hedenu", mro 3Haun oonak. [1o 3Havajy npyra
pyJa amyMUHHUjyMa, Of] KOje c€ KOMILIEKCHOM IPEepaioM Y HHIYCTPHjCKOM O0MMY IIPOM3BOIN
rimHUIA. Y cBoM cactaBy nopea Al2O3 canpku u okcuie ankaraux Metana Na2O u K20 koju
ce KOMIUIEKCHOM IIPepaioM IoJIa3He CHPOBHHE 100Mjajy Ka0 KOPHCHU TIPOU3BO/IH.

Cnuka 2. Heghenun [5]

VY cBOM cactaBy caapxu Kanujym-6,69%, natpujym-11,80%, amymuuujym-18.47%,
cunijyM-19.23%, xuceonuk-43.81%. Hanasumra oBHUX pyJa Haj3acTyIUbEHHja Cy Yy
[IBenckoj, Hemaukoj, Utamuju, Pymynuju. [5]

2.1.3 AnyHuTH

AJyHUTH Cy TOJMMETAIMYHE CUPOBUHE YHjOM C€ MPEpaioM MOTY JOOUTH TJIMHULIA U
CONM alKaJHUX MeTaja: HaTpujyma U Kaimujyma. [lo cBOM XeMHjCKOM cacTaBy allyHUT
npeicTaBba  JIBOjHM  cyidar  alyMHHHjyMa M KanMjyma (MM HaTpUjyMa)
K2S04-Al2(SO4)3-4A1(OH)3. 3actymibeHocT oBe pyze je y Amepui. [6]

2.1.4 Kaoaunn

Kaonmuan u TIMHE Cy HajpacnpocTpameHHje CHPOBHMHE Koje Yy ceOu caapxe
ATyMUHHjYM. ATTyMHHHUjYM j€ Y TJIMHaMa CaJip’kaH y OOJIMKY aTyMHHO-CHIIMKATa KaOJIMHHTA.
Kaonuuut, ka0 OCHOBHM HOCHWJIAIl alyMHHHjyMa Yy TJIMHaAMa, MoXe Aa ce oborahyje y by
nobujama OoraThje CHPOBHHE, KOja e MOYKE KOPUCTHTH 3a J00Hjamke TIIMHUIIE U ATyMHHH]jyMa.
Hajseha nanasumra oBe pyzae cy y bpasuny, Kuan u Uenkoj. [7]



2.2 Hayunu 100ujama aJilyMMHHjyMa

[TocToju HEKOIMKO HAYMHA AOOMjaba aTyMUHUjyMa U3 HaBEICHUX pyaa. JenaH o1 X
je xopuiiheH Ayro y MpoOW3BOAKH alyMUHHjyMa - MOCTyMaK eiekTponuse. JlaHac je mame
3aCTYIJbEH 300T HampeKa caMe TEXHOJIOTH]e W pa3BUTKa 0a3HUX MOCTyIakKa KOjU CE JaHac
MpUMERY]y 3a Ipeko 95% yKyIHe TpOou3BOAK-E MNIMHUIIE y CBeTY. Haj3acTynibeHnju MOCTYIIIH
MIPOU3BOIHE ATYMUHH]YMA CY :

MOCTyNaK Ao0Hujama alyMHHHjyMa eIeKTPOIN30M puMeHoM Xan-Xemyprose henwje,
a o Oa3HUX:

xunpo-meranypuiku (bajepos) mocrynax,

cyBU — ankayiHu (CUHTEPOB) MOCTYIIAK.

OHo 1ITO je 3ajeAHMYKO 32 OBa J[Ba MOCTYIIKA j€ CBOJCTBO Jla C€ MPOU3BO/Iha CBOJIU Ha
TpeTupame cupoBuHe Ookcuta HatpujymoBuM Oazama (NaOH wmm Na2CO3) y mnusby
MpeBohemha ATyMUHHUjYMa U3 aIyMHUHH]yM-OKCHIA Y HATPU]yM-aTyMHHAT KOjU j€ pacTBOPJbUB
y Boau. JloOujeHn allyMHUHATHUA PacTBOP OJIBaja ce OJ1 OCTaTKa I[PBEHOT MyJba U IMOJIBpraBa ce
MpoLeCy paszjarama 4uMe ce J00Hja YHUCT allyMUHHUjYM-XHIPOKCHI y3 pereHepaunujy Oase.
PactBop ca perenepucanom 6a3om MOHOBO ce Bpaha y mpolec cBe JOK C€ alyMHUHHU]yM-
XHJIPOKCH]I HE TpeBoje y Oe3BoAHy IMuHHUIly. Mako 00a MOCTynka HMMajy 3ajeJHUYKY
KapaKkTepUCTUKY, jeAuHO bajepoBuM mocTynmkoMm [o0Wja ce HAjUMCTUjU ATYMUHHUJYM Y3
MPUMEHY KBaTUTETHUX OokcuTa. [3]

2.2.1 MoOnjame aTyMUHHjyMa eJIEKTPOJIN30M - XaJI-XepyJTOB Mpouec

Enementapuu anymMMHHjyM HE MOXeE C€ JOOMTH €NEeKTPOJIM30M BOJEHE COJIU
alyMHHHUjyMa, jep JOHH JIAKO OKCUIMIIY eJeMEeHTapHu alryMuHujyMm. Mako Ou ce ymecTo Tora
MOTJIa KOPHCTUTH PACTOIIJbEHA COJT ATyMHHHU]jyMa, TaYKa TOIJbEHha aTyMHHH]yMCKOT OKCHIA j&
2072 °C, ma je eneKkTpoiu3a HempakThuyHa. Y Xana-XepyaToBoM mporiecy, riauauna (Al,Os),
pacTBapa ce y pacTolubeHoM cuHTeTHYkoM KpuonuTy (NazAlFs), na Ou ce cmamuiaa Tauka
Torbema 0 4ak 950 °C panu nakme enekrponmse. M3BOp yIJbeHHKA je YTIaBHOM KOKC
(dbocwmtHO TOpHBO). JaumHa enekTpuyHE CTpyje mpu mporecy je oko 150.000 A4, a HaroH je 0Ko
5 V. To noBoau A0 TaloXema TEYHOT ATlyMUHHUjyMa Ha KaTOH, 0K c€ KUCEOHHK U3 TIIMHHUILIC
KOMOUWHYj€e ca yIJbeHUKOM U3 aHOJe J1ajyhul yriIaBHOM YIJbeH-IUOKCHI.

hemuje y pabpukama pane 24 cata AHEBHO, TaKO JIa PACTOIUBCHHU MaTEpHjal y HUMa
Hehe ouBpcHyTH. Temmeparypa y henwju onpkaBa ce momohy €JIeKTPHYHOT OTIIOpA.
Oxcupanuja yrjbeHe aHoje IMoBehaBa eneKTpuyHy e(QUKacCHOCT MO IIEHY TpOIleHha
YIJbEHUYHUX €JIEKTPOa U MPOU3BO/HE YTIbEH-TUOKCHUIA.

JIoK je UBpCTH KPHOJHT TyIINHM OJ] YBPCTOT aTyMUHHjyMa Ha COOHO] TemIieparypw,
TEYHU AyMUHHUJyM j€ TyImhW O]l TOIUBEHOI KpUoJWTa Ha Temmeparypama oko 1000°C.
ANyMHHHJYM TOHE Ha JHO €IEKTpoNuTCKe henuje, rie ce MepHOJUYHO CaKyIyba. TeuHu
AlyMUHUjyM yKJIama ce u3 henuje nmyreMm cudona cBakux 1 g0 3 mana kako Ou ce mzberia
ynoTpe0a BEHTUJIa U ITyMITH 32 U3Y3€THO BUCOKE TemIepaTrype. AJTlyMUHHU]YM OKCHJI C€ J10/1aje
y henuje mok ce yknama anymMuHHjyM. CakyIJbeHH alyMUHHUJYM U3 pazIuuuTux henwja y
¢dabpuiu ce Ha Kpajy UCTOMHU Kako Ou ce 00e30emuo yjeqHaueH mnpousBojl. EnekTponuTcka
CMella je oCyTa KOKCOM Kako O ce Crpednsia OKCHAalMja aHO/1e HACTAIUM KHCEOHUKOM.

MermameM pacTomJbeHOT MaTepyrjasa y henuju nosehasa ce cTorna BberoBe Mporu3BOIHE
Ha mTeTy noBehama HeuncToha kpuonura y mpoussony. [IpaBunno nuzajuupane hemuje mory
Jla HCKOPUCTE MAarHeTOXUIPOJMHAMUYKE CHJIE HWHJIYKOBAHE CTPYjOM €JEKTpOJu3e Ja
y30ypKajy enekTponuT. Y craTHukuM henujama 6a3eHa Koje HE y3HEMHpY]y, HeuucTohe ce
MOJIMKY HA BPX METAJIHOT aJlyMHMHH]yMa WJIM C€ CIIyLITa]y Ha JHO, OCTaBJbajyhu allyMUHUjyM
BHCOKe uncTohe y cpenmem neny. lllema henuje nmpukaszana je Ha cimim 3. [8]
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2.2.2. BajepoB npouec

BajepoB mporec je Haj3acTyMJbEHHUJU TOCTYMAaK 3a MPOU3BOAKY TimHHIE. OBUM
XUJAPOMETATYPIIKUM MOCTYNKOM Ipou3Bojau ce oko 90% rinuuune y csety. Mcropuja oBor
noctynka ox npeko 100 roanHa y HHIYCTPH)CKOj TPOU3BOIEHH, CBEJIOYH 1A CE JOII YBEK MOTY
HahM BellMKe KOJWYMHE KBAJIMTETHOT, HUCKOCHIMIHMjaTHOr OOKcuTa. 3a Mpepajy TaKBUX
6okcuta, bajepoB mpoiiec je HajeKOHOMHYHHU]JU, JEIHOCTaBaH M oOMoryhaBa IpOU3BOIY
TJIMHHIIE BUCOKOT KBanuTteTa. IIpomec Hocn mMa o ayctpujckom xemuuapy Kapmy Jocudy
Bajepy, koju ra je u passuo y nepuony usmehy 1887-1892 rogune. Bpemenom je mocrymnak
Hanpea0Bao, yCaBpIICH j€ U JOBEJIEH 10 BUCOKOT TEXHUYKOT HUBOA.

Ha camom moueTky oBOT MOCTyIKa, MOTPEeOHO je /1a ce cacTaB OOKCUTa XOMOTEHHU3Y]e,
3aTUM JApoOu, Mesbe U Kiacupa — (aza npunpeme. [locne mpurnpeme, GOKCUT ce TpeTHpa y
aytokiaBuma pactBopoM NaOH na 6u ce u3 60kcuTa M3/1BOjUIIA TIIMHAIA Y OOJIUKY pacTBOpa
HaTpUjyMalyMuHaTa. 3arpeBambeM ce Jo0uja IMyJjna ca pacTBOPOM HATPUjyMallyMHHATa U
HEPAaCTBOPEHOI' OCTaTKa IpBEHOT MyJba. [lynma ce pa3bnaxyje MOBpaTHUM pPacTBOPOM U3
cUCTeMa NPOTOYHOI Ipama LPBEHOI MyJba, a 3aTUM C€ OfBaja Te4yHa (paza oja uBpcCTe.
HepacTBopeHn ocrarak ce 3aTUM HCHHpa y IHJbY HOTIYHHUjET H3/Bajarba aIyMHHATHOT
pacTBopa, a pacTBOp ce GUITpUpa y LKUIbY OACTPAbUBaKA 320CTATIUX YECTULIA [IPBEHOT MYJba.
Tako Owucrap pacTBOp HaTpUjyMalyMUHATa Ce€ MeIlla ca JeJOM paHuje HUCTATI0KEHOT
AlyMUHUJyM XUJpPOKCHAA Ja Ou ce yOp3ajo H3/Bajare aJyMUHHjyMa W3 aJIyMHHAaTHOT
pactBopa. OBOM oIepariyjoM aTlyMUHHUjyM C€ U3/Baja Y OOIHMKY XHAPOKCHIA KOJU CE UCITUPA Y
IWJbY TOTIYHHUJET M3/Bajamba o1 ankaiaHor pactBopa. Ucnpanu Al(OH)3 ce knamuuuiie Ha
temreparypu oko 1127°C, mpu yemy HacTaje Kpajilbu MPOU3BOJ Kall[MHUpPaHA TIMHUIA.
[ToBpatHu pacTBOp Mocie u3aBajama u nmpama Al(OH)3 ce ymapasa y nuby yaajbaBamba BHIIKA
Bojie U moBehama koHieHTpanuje NaOH. Ymapenu pactBop ce moHoBO Bpaha y mporec
xapema. OCHOBHU 3aXTeB KOjH OOKCHUT Tpeda /1a UCIyHHU TpepaljuBameM M0 OBOM MOCTYIIKY H
KOju Ou OMO €KOHOMCKHM OINpaB/aH je HU3aK caJipKaj CUIUIM]yM HOKCUAA y rpaHunama 5-8%.
[IlemaTcku mpUKa3 OBOT Mpolieca JaT je Ha CauLu 4.

CBHU OBH TOCTYIIIN TIPEICTaBIbajy AOOHjae PUMApPHOT aTyMUHHjyMa H3 OOKCHTA H
octamx pynaa. CekyHIapHUM aTyMHHHjYMOM C€ CMaTpa OHaj TOOMjeH U3 OTIaaka HaCTaIuX
pepasioM U ynorpedom anymuHujyma. Ca eKOHOMCKE TauKe IJIeJUILITA 1001jamke CeKYHIapHOT
alyMUHUjyMa j€ EKOHOMCKHM ONpaBJaHO NOceOHO y pa3no0iby EKOHOMCKE Kpuse. 3a
PacCTOTJBEHY €JIEKTPOIN3Y TIuHUIE TOTpeOHa enepruja uznocu ox 15000 no 18000k Wh/t, nok
KOJI 100Hjama U3 oTIaaaka y mpoceky o 3 mo S000kWhyt.



3a moOwjame Jierypa NMPBEHCTBEHO C€ KOPHCTU CEKYHIApHU alyMHUHHUjyM, jep ce Y
CaBpEMEHHM TONHOHUYKHM IIOCTPOjelbMMa MOTIYHO PAaBHONPABHO MPOHM3BOIM KAa0 U U3
npuMapHOT axyMuHUjyma. Y mpakcu ce 70-75% mnpumapHOr atyMUHHUjyMa, KOjU je OO y
cacTtaBy HEKHX MPOU3BOA, MOXKE TIOHOBO KOPHCTUTH KAa0 CEKYHIApHH alyMHHHUjyM. M3 oBor
CY M3/IBOjEHHU aJlyMUHHUjYMCKH MIPOU3BOIM Ka0: Mpax, rpaHyaT, HAaHOCH (00je) 1 peayKIHjcKa
cpenctaa. [9]
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Cnuka 4. bajepos npoyec [9]




3. CBOJCTBA AIYMUHHUNJYMA

['maBHO CBOjCTBO TEXHMUYKH YMUCTOT AITYMHHHjyMa j& 10Opa MPOBOAJBUBOCT EJIEKTPHYHE
CTpyje. AJTYMUHH]YMCKE XKHIIE CIyXke 3a MPEHOC eNIEKTPUYHE CTPYje Ha JAJIEKOBOIUMA Kao U
Ha HUCKO HAmoHCKOj Mpexxu. C 003upoM Ha Mally jauuHy KHIa OJ] YUCTOT allyMUHHUjyMa, 3a
JTAJIEKOBOJIE C€ YIJIaBHOM KOpHUCT€ KOMOMHOBaHE YEINYHO-aJIyMUHH]JYMCKE JKuIle. JaunHa
yennaHe >xuite goctwke 1200 MPa.

3HayajHa KapaKTEpUCTHKa aJyMHHHjyMa je J00pa TOIUIOTHA NMPOBOAJBMBOCT Kao U
3HaTHa OTIOPHOCT Ha [eJIOBalkbe€ XEMUKalMja W JKUBOTHUX HAMHUpHHUIA, Na je IIMPOKO
pacrpocTpameH y XEMHJCKOj M MpexpaMOeHO] MHIYCTpUjU, Kao M y JOMahMHCTBY.
AJyMUHHMjYM C€ KOPHUCTH M Kao JE30KCHIATOp Y METalIypruju 4Yeiauka M Kao cacTojak
MEIlIaBUHE 32 TEPMUTHO 3aBapuBam-e. J[o6pa KOpo3uoHa OTIIOPHOCT aTyMUHH]jyMa 1T000JbIIaBa
ce BEIUTAaYyKUM IyTeM, IMOCTYIIKOM €JIOKCHUpPama, Mpu yeMy ce nosehaBa 1eOsbHHA OKCHIHOT
cimoja Al2O3 xoju mtutH ox koposuje. Oko 65% uyHucTOr amyMuHHjyMa KOPUCTH c€ 3a
MPOM3BOJIbY ATYMHHHMJYMCKHX JIETYpa, a OCTaTaK C€ KOPUCTH 3a MOJYIpPOU3Bojae. Y OBOM
TMIOTJIaBJbYy OMKCaHa Cy OCHOBHA (PM3UYKA U XEMHjCKa CBOjCTBA aTyMUHH]jyMa.

3.1 ®u3nuKa CBOjCTBA ATYMUHHjyMAa

ATyMHUHU]YM OJJIMKYje TIperno3HaT/buBa cpeOpHacTo Oenma 0oja, ca MOBPIIUHCKH
HEeHTpUpaHOM KyOHOM pemeTkoM (ci. 5). To je mako Torssus metan (Tt=660°C) 300r nojase
KOja ce jaBJjba Y OKBHPY KPHUCTaJHE PELIeTKE I/I€ HUCY CBH aTOMHU IOTIIYHO JOHM30BaHU U y
00pa3oBamy MeTallHE Be3e HE YUECTBYjy CBa TpH CHOJballba eixekTpoHa. [lopen Tora mro ce
JIaKO TOIH aJTyMUHH]JYM jaKO TEIIKO Mpesa3u y raCoBUTO CTame. TemnepaTypa Kibydama jako
je Bucoka (Tkibyu.=2519°C). Jlak je u Mek Meran ca ryctuHoM p=2,69g/cm?, 360r Tora je
NIOTOJIaH 3a U3BJaUYeHe y TaHke Goiuje u xuile. Kao npoBOIHUK eIeKTpUYHE CTpYje 3ay3uma
YETBPTO MECTO OJIMax m3a Oakpa, cpedpa u 3mata. [1]

3.1.2 ATOMCKA CTPYKTYypa

Xemujcku cum601 anymuHujyma je Al ca atomckum Opojem 13. To 3Haum 1a je aTom
allyMMHHjyMa cacTaBJbeH 07 13 enekTpoHa, ca HETaTHBHUM jeJMHUIIAMA HaelleKTpHUCaha
nopehanux y Tpu opbure. Y CHOJballl0] BAJIEHTHO] OpOMTH HMMa TpPU EJIEKTPOHA KOjU
omoryhaBajy cTyname y XxeMujcke peaxiuje. [1]

3.1.3 KpucrajHa cTpykrypa

Kox merana, kpucranuszanuja npeactaBba IPOMEHY arperaTHOI CTama U3 TEYHOT Y
YBPCTO. ATOMHU C€ OpraHuzyjy Tako Aa (GopMupajy CUMETpHUuHE OOJIMKE Yy BHUIY MpPEKHE
crpykrype. Ta cTpykTypa ce apyrauuje Ha3uBa KpHUcTajgHa pemerka. Kox amymuHHMjyma
3acTyIJbEHA j€ MOBPIIMHCKY EHTpUpaHa KyOHa pelieTka, IpruKa3aHa Ha CJIUIU S.



Cnuka 5. l[lospwuncku yenmpupana kyona pewemxa [ 1]

3.1.4 I'yctuna

AnymMuHMjyM je 3 myTa JaKIIM O] YeJTuKa 1 0akpa IITO Ta YMHU jEeJHUM OJ] HajJIaKIINX
metana. 1 mopen Maiie TeXHHE, y JierypaMa uMa BUCOKY jauMHY LITO ra YAHH BEOMa BaKHUM
CTPYKTYPHHM METaJOM KOjU yTHYe Ha LEJIOKYINHY Macy Hpou3Boja Koja y oxapehenom
TPEHYTKY 3aXTeBa Mamy TEKHHY. 3aTO je MpUMEHa aJyMHHHjyMa 3HaTHO PaclpoCTameHa Ha
BOjHY, ayTOMOOWICKY ¥ aBUOMHIYCTPHU]y. Y ayTOMOOHIICKO] UHIYCTPHjH, OBa] METAI HaJIa3H
MpUMeEHy 300T OUMIjIeHe MOTpede /1a Bo3wia Oyay MITO Jakila a UCTOBPEMEHO OTIOpHA Ha
¢u3nuka u xemujcka omrehema.

3.1.5 Jauuna

TexHHUKM YUCT aTyMHUHHM]YM HEMa BEJIHMKY 4BpcTOhy. 3HaTHO MoOOJbIIaBaHkE jaunHe,
JI0 3a/I0BoJbaBajyher HHMBOa, OCTBapyje ce JIo/aBameM JIerupajyhux enemMeHarta Kao IITO Cy
CUIHIMjyM, Oakap, MaHTaH U MarHe3njyMm. Kao meran qoOpo MOIHOCH HUCKE TeMIlepaType.
['maBHa mpeTHOCT y OJTHOCY Ha YENHK je Ta 1a CXOAHO OlaJlamky TeMIIepaType 3are3na yBpcroha
ce nmoBehasa npu yemy 3aap:kaBa CBOjY >KMIABOCT. [3]

3.1.6 TomJIOTHA M eJIEKTPUYHA NPOBOI/LUBOCT

AJNyMHUHM]YM UMa BUCOKY TOIUIOTHY MpPOBOJJBMBOCT. OHa M3HOCH OKO 200Wm K
ATyMUHHU]YM je BeoMa BayKaH M 3aCTyIJbEH MaTepHjall y MIPOU3BOIHU IPEJHUX M PACXIIaTHUX
ypebhaja kao 1TO Cy pa3MemuBauM TOIUIOTE. UMIEHUIA ]a ce pajud O MaTepHjaiy KojH je
HEOTPOBaH, OMOryhaBa BeroBy IpUMEHY Y IPOM3BOIbH KYXHECKOT ITocyha.

VY xoMOuHanuju ca 6aKkpom, allyMHHH]yM UMa OAJIUYHY €JIEKTPUYHY IPOBOAJBUBOCT, 1a
TaKaB MOJKE J1a C€ KOPHCTU Kao €JIEKTPUYHU NPOBOAHMK. Mako je mpoBoasbuBOCT Hajuenthe
kopumrheHux jerypa 62% skapeHor 6akpa, oH je camo 1/3 merose Mace 1 3aT0 MOKe IPOBOJIUTH
JIBa ITyTa BUIIIE EIEKTPUIUTETA Y opehemy ca 06akpoM UCTe TeKUHE.

3.1.7. Pediexcuja u eMucuja

EMucuBHOCT je CBOjCTBO HEKE CYIICTAHIIE Ja 3payH CONCTBEHY TOIJIOTHY eHeprujy. OBa
nojasa Onmcka je peduexcuju. Yuct amymunujym peduiekryje oko 75% csetnoctu u 90% ox
TOIJIOTE 3pavuera NMPUIMKOM MMaja Ha aaryMuHHjyM. Ca TakBUM CBOjCTBHMAa IIPH KOjeM HMa
BUCOKY pe(IeKcHjy U HHCKY €MHCH]y JOBOJM 10 KOpHIIheHa allyMHHHUjyMCKHUX (ojHja Kao
pednexryjyhu n3onanuonu meaujyM. Ja 6u ce moOosplana eMrucHja aryMHHI]yMa KOPUCTE Ce
YUCTH aHOIHH. MPEMa3u KOju TMOIKY eMucujy Ha usmely 35-65% docdopHe u xpomue
KHCEJIMHE, T1a j€ 0Ba] aHOJAHHM TPETMaH jellaH 0/ Haje(pUKACHU]UX Y TOM IIOTJIEeTY.
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AHOJHU TpPETMaH je y CTBapH MpOIleC KOjU ce OJIBUja KOJ U3MemHBaya Toriote. [Llpan
AHOJIHM MpeMa3u uMajy jour Behu edexat n momrky ra Ha 95%. Ha ciumm 6 mpukasaH je edexat
pa3HUX MMOBPIIMHA Ha KOjJHMa C€ OJIBHja EMUCH]a.

EmmcwHja %

Pednercuja %
1007 ™ 100
& "0
80° 80
40 40
207 0
1> ' L = =
xemujckin upxa Boja  Gena Boja upHM YMCTH
omapen Al AHOAHA aHOAHH

npemasun npemasu

Cnuka 6. Peghnexcuja u emucuja anymunujyma ca eapujayujom nospuunckoz mpemmana 3]

[TpunukoM KoMmmapaiyje alyMHHHjyMa ca IPYTMM MeTajuMa Kao IITO Cy XPOMCKa
mioya, JIakupaHa cpeOpHa 1uioua, Hephajyhu denuk Bumm ce na he nebspuHa on 3um matu
notnyHy pednekcujy, Behy ox 84%, a cniekynapHa pediiekcuja (OIITPUHA CIIUKE Y OTJICTAITY )
Bute o 99%, Kao MTo je mMpuKa3aHo Ha CIUIH 7.

Toraaua % Cneupjanu genoeu W wpuHza geacea
peduneccuja

93, 99%
1007 100+

HMCT 3AYMAH WY

G- el

D HKpOoMLCEd NAaoc-3

801 &0

404 . nawupaxa cpebpua

nno«a

40

201 20 7

I nephajyhu seanmn

1005

CBETAD Ha

cnekynapHa

MOEMLL M HA pedmercuja

— AndysHa pedinercuja s :2 TOTANHE pedaskcHja

Cnuxka 7. Komnapayuja peghrexcuje pasnospcrux memanaf3]
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3.2. XemujcKka CBOjCTBA AJI[yMUHHjymMa

AJyMUHHjYM ca APYTUM XEMHjCKHM eJIeMEHTHMa pearyje Ha cieache Haunne:

- YV peakuuju ca KJby4dyaJIOM BOJOM H3/Baja BOJOHMK TJA€ Mpela3u y alyMUHHUjyM
XHJPOKCH]I.

- Beowma nako ce pactBapa y jakum 0azama.

- PactBapa ce y coHOj KucenuHH U pa30iaKe€HO] CYMIIOPHO] KHUCEJIWHU HCTUCKYjyhn
BOJIOHUK, JIOK IIPH pacTBapamy ca KOHILEHTPOBAHOM CYMIIOPHOM KHCEIWHOM |
JI0AaTKOM pa30axkeHe a30THE KUCEIMHE J0Ja3u 10 u3aBajama cymmnop (IV) okcuna u
aMOHHjaKa.

AJyMHUHHJYM j€ BHCOKO pEaKTHBaH ca MPOCTUM M CIIOKEHHUM CyICTaHIlaMa.
NuaupekTHO 1aje jequmbemha XUAPe — jeIUbEha BOIOHUKA KOja Cy TOJUMEpPHA jeIUhCHA
cacraBa (AlH3)n. 1o6po pearyje Ha coOHOj TemmnepaTypu ca (IyopoM, XJI0poM U OpOMOM JTOK
Ha TIOBHUIIICHO] TEMITepaTypu J00po pearyje ca joaoM (WId y3 MPUCYCTBO KaTajau3aTropa) Ie
naje Tpuxanorenue (okcuaanuonu 6poj Al +3) u MoHOXaoreHuae (OKCUIauoHu 6poj +1).

Takohe, Beoma 5ako pearyje ca KHCEOHMKOM, Ia C€ 3aTO IPEBJIA4d TAaHKOM,
KOMITAKTHOM y BOJIM HepacTBOpJbUBOM onHOM anyMuHHUjyM Il okcuna (Al203) koja ra mrutu
0] 1aJbe OKCHJaIMje U YnHU ra nuHepTHuM. Kaga fgohe 10 yknamama OBe OIHE, AlyMUHHjYM
MOCTaje XeMH|CKUA aKTUBHU €JIEMEHT.

Hobujame anymunujym Il xunpokcuna je maaupextHo (y peakuuju usmely comnu
anymMuHHjymMa W 06a3za). OH je Kao M OKCHJ HEpacTBOpPaH y BOAM U HMa aMmdoTepHe
KapakTepucTuke. Y aMophHOM OOJIMKY MPUCYTaH j€ Y MPUPOJIH, aJld BPEMEHOM HhETOB OOJIHK
npenasu y kpuctanuau. Kpucramau o01uK 0BOT XUAPOKCHIA IPUCYTAH j€ y IPUPOIH Y OOJIUKY
yurcura. [3]

3.3. MexaHu4Ka CBOjCTBA aJIlyMMHHjyMa

3axBasbyjyhu TOoMe MmITO allyMMHUjyM MOXX€ Ja TOJHece Beiuke aedopmarmje 0e3
mojaBe TpajHOr omrehema, MOCTOjU MOTYNHOCT mpepaze OBOT €JIEMEHTAa BaJbambeM,
U3BJIaUCHEM, ByUeHheM, MAIIMHCKU U MEXaHWYKH Ha pa3He HaunHe. O0nKoBame je Moryhe 10
BHCOKHMX TPaHMIIA TOJIEpaHIKje. 3aTe3Ha YBpcToha KO/ YUCTOT allyMUHHUjyMa je oko 90MPa,
mrTo ce Moxe moBehatu u 10 690MPa KoJ HEKHX TOIUIOTHO-TPETUpAaHHX Jierypa. Heke on
JIPYTUX MEXaHUYMX CBOjCTaBa allyMUHHjyMa Cy: Rm y 3aBUCHOCTH o Iipepaze ce kpehe oxa 90-
180MPa, a tBpaoha on 20-40HB, MoK je IIaCTUYHOCT BEOMa BUCOKA MITO oMoryhaBa BaJbame
aTyMUHHUjyMa JI0 BeOMa MalluxX Je0Jb1HA.

TexXHUYKH YUCT aTyMUHHUjYM MMa HUCKY jaunHy, KOja c€ MO)ke ToBehatu mpepazom Ha
xyaaHo. Ha cimnm 8.a mpukasaHa je BenuunHa 1e(OopMaIoHOr 0jadama MPH UCTOM CTEHEeHY
npepaze, OOpHYTO cpa3MepHa uucTOhM amyMHMHHMjyMa, TOK OINOpaB/bamka Tj. IopacTa
OYKTWIHOCTH, IPU U3AYyXewy Asse %, U maja jaunHe Rm npu peKpUCTAIN3ALMOHOM XKapewy
nat je Ha ciunu 8.60. CTerneH npepaje Ha XJaaHo AeQUHUIIEe Ce 0JTHOCOM (S-S0)/S0 , T/IE je S0 —
noyeTHa 1e0JbHHA, a S- Kpajiba Ae0JbHHA.
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JemHa o1 kKapaKTepUCTHKA j€ U MOJIMTOHM3aNN]ja (M3Iy’KeHa 3pHa MOCTajy Pa3HOBPCHA)
IITO yCHOpaBa TOK CTapema M pacTa HOBUX 3pHA. AKO je y NMHUTamky YNUCT ATyMUHHjYM Te
IpOMEHE MOYHbY U Ha COOHOj TemmepaTypu. Pexpucrain3aluoHo kapeme o0aBiba ce Ha
temmneparypama oa 300-400°C. Tlpepana amymMmuHHjyMa Ha TOTUIO, OJIBHja C€ HA TEMIIEPaTypH
BUIIIOj OJ] TeMIepaType pekpuctanuzanuje. [1]

200
o Al 99,93
g 5 A~ -
a n a . ]
= \ 2 2 = #
I L o & *
E- "" \\ -"____.-.--" ol " =1 L
100 | i‘-‘ - AIB9ES $ 100
b4 -2 - 20
] Tl\. u;'ﬁ't HE 85 = =
Al 995
a | | ] 0 | | ] 0
o 40 &0 0 00 400
—_— (zsE, % — e
a) 6)

Cnuka 8. I[Ipomena jauune Rm u ucmezwusocmu As ss MeXHUYKU YUCMO2 ATYMUHUJYMA 'a) Y
3a68UCHOCMU 00 Cmenena npepae Ha XJ1A0HO (5-50)/so, 6) y 3a8uUcHocmu 00 memnepamype
PEKPUCMATU3AYUOHO2 Jcaperva (s-so0)/so = 50%, epeme dcaperva 1h [1]

3.4. Kopo3HoOHa MOCTOjaHOCT AJJyMUHHjyMa

Jeman on HajBaxHjUX pasziora 3acTYIJbEHOCTH alyMHHHjyMa Yy ayTOMOOMIICKO]
WHIYCTPUJH j€ CBAKaKO HErOB OTIOP Ha KOPO3HWjy. AJYMHHHUJYM C€ OJUIMKYje IT0OpHUM
KOPO3WOHUM CBOJCTUMA, IITO MPOU3HIA3U U3 HETOBE CIIOCOOHOCTH MacUBUpamba, Tj CTBapamba
3aIITUTHOT cJI0ja Ha moBpimnHUA. OOpa3oBame 3aITUTHOT CJI0ja KOJ alyMUHH]yMa je mipu Ph
on 3 mo 9 ca makcumymom Ph=6,5-7,0. ITocTojan je y aTMOcdepcKkuM ycaoBUMa, Kao U IIpemMa
BEJIMKOM OpOjy racoBa, y FaCOBUTOM U TEUHOM CTamby, YKOJIHMKO HUj€ MPUCYTHA BOJEHA Hapa.
JloOpa mmocTojaHoCT pe3yJiTaT je CTBapama 3alITUTHOT CJI0ja Tj. CJI0jy OKCHa, KOjU HAcTaje y
NPUCYCTBY KHCEOHHMKAa M JIPyIMX OKCHJaHaca. Y KOHTAakTy ca Ba3lyXOM IOBpIIKHA
allyMMHHUjyMa ce oKpuBa ciojeM okcuaa. Oxcunanuja (Al203) ce HacTaBsba yCIIOPEeHO U HAKOH
HEKOJIMKO JIaHa Ce MOTITyHO 3ayCcTaBJba. Mako je TaHaK 0Baj CJI0j j€ JaKO KOMITAKTaH B XEMHjCKH
noctojad. CTBOPEHH OKCHJIHHM CJI0]j je cBeTiIe 00je U He pa3IuKyje Ce 0] OCHOBHE 00je MeTara.

BpeMeHckn TOK pacTta MPUPOTHOT OKCHIHOT CJI0ja Ha Y30pKY adyMHHHjyMa CIIMKOBHUTO j€
MpuKaszaH Ha cauiu 9. [1]
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Cnuxka 9. llacususayuja Ha anymunujymy y konmaxkmy ca éazoyxom [10]

AnymMuHHjYM je mopen atMocdepe cTabuiIaH U y BOJAU, KA0 U HEKUM MHOTO CIa0uM
KrcenuHama. YucT ayMHUHHjyM j€ BeOMa MOCTOjaH Y JeCTUIOBAHO] BOIM, KHIITHUIIM, CIIATKO]
MUTKOj U y MOPcKoj Boau. [locTojaHOCT YHMCTOT alyMUHUjYM je U Y KUCEIMHAMA, jep IITO je
Beha 4WcTOTa adyMuHHUjymMa CIIOpHje C€ OJBHja KOpo3Wja. AINyMHHHjYM caM 10 ceOH je
amopdHor kapakrepa. PactaBpa ce y jakum 06a3ama u Heokcuaupajyhum kucennnama. Koposuja
y KHUCEJIMM CpeJInHaMa YBEK Ce OJIBHja Y3 U3]IBajabe BOJOHUKA.

MexaHnyka CBOjCTBa aTyMHUHHjyMa Cy jaKo JIOIIA 1A C€ PETKO MPHUMEmYje caM Kao
KOHCTPYKIIMOHU MeTajl. 300T Tora ce BPILY JICTHPAkhE Ca Pa3IUNUUTHM eIIeMEHTUMA, KaKko OU ce
no00JbIlANIE KOHCTPYKIIMOHE KAPAKTEPUCTHKE, AT CE TUME CMakbyje KOPO3HOHA ITOCTOjaHOCT.
VY morneay Koposwuje JIeTUpamke aTyMUHHjyMa j€ HajIIOTOIHUje ca MarHe3WjyMOM H MaHTaHOM
U TaKBe JIETYpe MMajy Haj0OJby KOPO3UOHY TOCTOjaHOCT, IMIOTOTOBY JIETYpE Ca MaHTaHOM jep
CTBapajy jeANbEha KOja UMajy CKOPO UCTH MOTEHIIM]all Kao ¥ alyMUHHjyM. [2]
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4. JIEI'YPE AIYMHUHHUJYMA

Jlerupame anyMuHujyMa ca pazauuuTuM enementuma (Si, Cu, Mg, Mn, Zn...) Bpuu ce
y Wby NOOOJbIIaEka HErOBHX TEXHUUYKUX KAPAKTEPUCTHKA. Y IOBPIIMHCKO] HEHTPATHO]
KyOHO] perieTku BehiHa OBUX eJeMeHaTa Ipajid OrpaHuYeHEe YBPCTE PACTBOPE, a BUILAK KOJU
Ce jaBW TpaJu ca AIyMHUHHJYMOM XEMH]JCKa jeduberma NMpu BeheM caapkajy eyTEeKTUYKe
MmemaBuHe. Ha paBHOTEKHOM JjarpaMy MOKe c€ MIPEro3HaTy MPeIHOCT JIeTypa aTyMUHHIjyMa
Ipyu BHUXOBO] IpuMeHH y uHayctpuju. Ha cmumm 10 mpukaszana je mema OWHapHOT
paBHOTEeXXHOT aujarpama. Ha nujarpamy ce BUIM Jja XOMOTEHE JIerype WM JIeType Koje ce
3arpeBajy MOTY ce NMPEBECTH y XOMOTeHO cTame (o-(hasa; ci.10), ucTersbuBe Cy U MOroJgHe 3a
IIacTUUHy o0pany (Bajbame, KOBame, MpecoBame UTA.). Jlerype Koje caapike eyTeKTHKYM
MOTOJTHE CYy 3a JIMBEH-E, JIOK JIETYpe KOje MPpU COOHO] TEeMIEpaTypH y CBOM CacCTaBy CaJpiKe
IPOJAYKTE Cerperangje Mory ce TalloKHO ojayaBaTd. IlocToju jomn jerypa koje ce MOTry
OjayaBaTH ajld ce€ TO yriIaBHOM H30erasa jep UM ce TUME HapyllaBajy MEeXaHHuYKa CBOjCTBA a
yjenHo u cnabu OTIOPHOCT Ha KOpo3ujy. [1]
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Cnuxka 10. bunapnu pasnomesicnu oujacpam Al-X [1]

Jlerype anmyMuHHjyMa ce MOTY TIOJICITUTH IIpeMa:

Hauuny TexHOJIOIIKE Tpepae:
nerype 3a nedopMucame u
JIeType 3a JIUBCHE.

bpojy rimaBHUX 107aTHX €J1eMeHaTa:
JIBOJHE,
TpOjHE U
CIIOJKCHE.
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4.1 Jlerype anymunujyma ca Mn, Mg, Si, Zn u Cu

[Ipumena oBHX JieTypa HIMPOKO j€ PACIPOCTpameHa Y pa3HUM TIpaHaMa WHIYCTPH]e
(aBHOMHAYCTPHU]U, HAMEHCKO], ayTOMOOMJICKO]). Y Tabenu 2. Aat je MpuKa3s Jerypa U BbHXOB
XEMUJCKHU cacTaB, 10K je Ha cinui 11 npukazano GopMupame Jierype ca OBUM €JIeMEHTUMA.

Tabena 2. Bpcme nezypa anymunujyma u ruxos xemujcku cacmas [11]

Jlezypa Mg (%) Mn (%) | Si(%) Fe (%) Ti (%) Cu (%)
Al 99.0 0,05 0,05 0,5 0,5 0,05 0,05
Al 99.5 0,05 0,05 0,25 0,4 0,05 0,05
AlMn 0.5 Mg 0.5 | 0,2-0,8 0,3-0,8 | 0,6 0,7 0,1 0,3

Al Mn Mg 0,8-1,3 1,0-1,5 |0,3 0,7 / 0,25
AlMg2 Mn 0.3 1,7-2,4 0,12-0,5 04 0,5 0,15 0,15
Al Mg 2Mn 0.8 1,5-2,5 0,511 /04 0,5 0,1 0,1

Al Mg 2.5 Cr 2,2-2,8 0,1 0,25 0,4 / 0,1

Al Mg 4.5 Mn 4,0-4,9 0,4-10 04 0,4 0,15 0,1

@ Al- Si Al- Si-Mg
Al - Cu-Si

) g B {
Al Cu Mg
@ Al - Zn- Mg

Cnuka 11. @opmuparve nezypa arymunujyma ca oo2osapajyhum necupajyhum eremenmuma
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4.1.1 Jlerype ca Marue3ujymom

Oge nerype noceayjy ocpeiba MEXaHHUUKa CBOjCTaBa, ajld Cy MOTOHE 32 3aBapHBAE.
MexaHnuka CBOjCTBAa OBHX Jerypa ce Mo0OoJbllIaBajy NMpH HUCKUM Temmeparypama. llopen
IJIaBHOT JieTupajyher eaeMeHTa OBUX Jierypa, Marue3ujyma, y lsuMa ce Mory Hahu U MaHraH u
XpoM. YKOJIMKO je caJipkaj Marue3ujuma y jgerypu Behu oa 5%, noehasa ce 1 lseHa KOpO3HOHA
OTIIOPHOCT HApOYUTO Yy MOPCKO] BOAM, ajM ca noBehameM NpoleHTa MarHe3ujyma oraja
mMoryhHocT o0nrKoBama oBUX Jerypa. Hajuenrhe ce oBe serype npumemyjy y rpal)eBUHCTBY,
OpoJorpamy, IICTepHaMa 3a TPAHCIIOPT U 3a TOCy/IE.

4.1.2 Jlerype ca MAaHTaHOM

Oge nerype oIMKYyje MIACTUYHOCT U J00pa OTIOPHOCT IPH aTMOC(HEPCKUM YCIOBUMA,
Kao M Jlaka 3aBapsbMBOCT. Kopucre ce 3a ayO0OKO H3BIayeme, 33 U3MEHUBAUYE TOILIOTE U
cmmuno. Hajuenhe ce ymorpebsbaBa A/MgMn on koje ce mpaBe KOH3epBe 3a nuhe. Jlerype
aTyMUHMJyMa ca MaHraHOM M CHJIMLHJYMOM, HaMemeHE Cy 3a o0paxy AepopMuCamEeM U
TEPMHUKH ce He 00pal)yjy.

4.1.3 Jlerype ca 6axkpom

MexaHNuKa BPEIHOCT OBMX JIETypa y paHry je ca MeXaHHMYKUM BPEIHOCTUMA MEKHX
yenuka. OBe Jierype ce jeiuM UMEHOM Ha3uBajy 0ypa/iu Kao I1ITO je HATOMEHYTO Y IPETXOHOM
neny. Ynorpeba MM je 3a pagHe HocuBe JenoBe. Jloma uMm je 3aBapJbUBOCT ca MajioM
KOPO3MOHOM OTHOpHOINy. Pagu KOpo3HOHE 3aITUTE YECTO Ce OBE JIerype 0o0laxy YHUCTUM
allyMMHUjyMOM. MacoBHa UM je ynorpeba y aBUOMHAYCTPHUjU, HAOPYKaby U MEXaHUUYKUM
JIEJIOBUMA.

4.1.4 Jlerype ca cHJIMUMjyMOM M MAarHe3ujyMoM

Jlerype ca oBa niBa nerupajyha egeMeHTa, CHIMIUjyMOM H MarHe3ujyMoM, HE OJITTHUKY]Y
C€ HAPOUUTHUM MEXAHMYKHUM CBOJCTBHMA, ajll Cy M3Y3E€THO IOTOHE 3a OOJIMKOBAHkE M J00PO
3aBapuBame. Takohe nmocenyjy u 1o0pa KOpo3MOHA CBOJCTBA, a JIeJie Ce Ha:
boratuje mo cangpkajy cuiMuujyMa M MarHesujyma y3 J0jJaTak MaHraHa, Xpoma U
nuHKa. MiMajy 60Jba MEXaHWYKa CBOjCTBA. YTIOTPEOJhaBajy c€ y HOCHBUM €IIEMEHTHMA.
Cupomarrnuje 1o cagpxajy CHIMIIjyMa 1 MarHe3ujyma, ITo UM omoryhyje oJuinaay
MoryhHOCT 00JMKOBaWka y3 HEIITO JIOUIMja MeXaHudka cBojcTBa. OBa (hamminja uma
MIMPOKY MPUMEHY: 3a JeKopalnuje, mpo3ope, Bpara, Qacaze, 3aBapeHe AeoBe, LIEBH,
TPaHCIIOPTHY OIpeMY, KapocepHje, 3a BaroHe BO30Ba U 32 METPO japOoJie U CIUYHO.
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4.1.5 Jlerype ca HIMHKOM M MarHe3ujymMom

[Tunk 1 MarHe3ujyMm y3 jgojarak Oakpa cy jerype ca Hajsehom uBpcrohom oJ cBUX
Jerypa aatymMuHujyma. J[pyru Ha3uB OBHX Jierypa je Koncmpykmanu. V1 oBae moctoju mojaena
Ha JIBE TPYIIE ajiil y 3aBUCHOCTHU OJ] TOT'a J1a JIU CaJIp>Ke WM He cajipke Oakap:

Jlerype ca 6akpom ca kojuma je 3arapanToBaHa HajBeha uBpcToha. Mory ce 3aBapuBaTu

JeaMHO y cnenujaaHuM ycnoBuma. OBe jerype mojuioxxse cy koposuju. Hajuenthe ce

ynoTpedsbaBajy y aBUO M CBEMUPCKO] HHLYCTPH]H.

Jlerype 6e3 Gakpa moceyjy HEIITO JIOITHja MEXaHUYKa CBOjCTBA OJ MPETXOJIHE TPYIIe.

[To mpaBmiTy Cy OTIIOpHHja Ha KOPO3H]jy OJ JIErypa ca 0akpoMm.

4.2. Jlerype 3a o0pany aepopmucamem

[Toctoje aBa OCHOBHA THIIA JIeTypa 3a 00paxy aehopMUCAHEM:
- Jlerype xoje ce TepMuuKky He 00palyyjy (HeKkasbuBe) - ABOjHE JIETYpeE.
- Jlerype ojauane TepMuU4KOM 00pagoM (KaJbHBE) -TPOjHE JIETYPE.

Hajuenthu nerupajyhu enemenTn Ko oBHX Jierypa jecy: Mn, Mg, Cu, Zn u Ni.

- Mn- npegHoct oBor Jerupajyher ereMenTa orjiesia ce y Tome mro nosehasa jauyuny,
00paanBOCT 1e(OPMHUCAHEM, PEKPUCTAIN3AIMOHY TEMIIEPATypPY, OTIIOPHOCT Ha
KOpPO3Hjy U OrpaHHuaBa pacT 3pHa IPH PACTBOPHOM XKapemy.

- Mg- noroaas je jep moBehaBa OTIOPHOCT HAa KOPO3Hjy U noBehaBa jaunHy

- Cuu Zn- BUIHO 0jayaBajy JETYpy aJld OrOpIIaBajy o0pagruBoCT 1e(hOPMHUCABEM H
OTIIOPHOCT Ha KOPO3Hjy.

- Ni-— eneMeHT Koju yTHUYE HA MEXaHUYKa CBOjCTBA M TO IOTOTOBO Ha BUIIIUM
TeMIepaTypaMa Kao U Ha OTIIOPHOCT npema Kopo3uju. [1]

4.2.1 Jlerype Koje ce TepMHYKH He 00pal)yjy (Heka/buBe)

Hexkaspuse nerype cy oOM4HO JIerype ca JojalMa Marae3njyma u mManrana. Caapxkaj
Mar"e3ujyma y Jerypu aiyMiuHujyMa He Tpeba na Oynae sehu o 5,5% jep Behu caapxaj 1oBoau
JI0 jake MHTEPKPUCTAITHE KOpo3Hje. Bennka aHTUKOPO3nOHa OTIOPHOCT M3Pa3uTa je HApOUUTO
pemMa MOPCKO] BOIH.

I'maBHM U3BOp MOBUILIEHE YBPCTOhE KO/ OBHX JIETYPa j€é OCHOBHH YBPCTH PAaCTBOP, TOK
u3nydeHe (haze caMo MUHOPHO JONPHHOCE YKYITHOM HUBOY uBpcTohe. Y oBe sierype yoOpajajy
ce ABOKoMMOHeHTHE Jierype Al-Mn u Al-Mg. Excrioatumry ce y 00IMKy JTUMOBA, IITANoBa,
1IeBH, Xku1a, npoduna. PacrBopserBoct Mn y dasu a je mana. Kopucre ce nerype 10 1.5% Mn,
jep Beh pu 2% Mn HacTajy, y TOKy KpUCTalu3alyje, MpuMapHu Kpuctainu ¢aze AlsMn, koju
MOTOPILIABajy MEXaHUYKa CBOjCTBA.

Kox oBux nerypa HEONXOIHO je JOAATHO JIETMpame€ MAaHraHoM, IITO omoryhaBa
npenunuranyjy vectuna AlsMn Kkoje uMajy IBOCTPYKO [€jCTBO (0jadaBajy MaTpuiLy,
npodumyjy 3pHO). [IpuMena oBux serypa Moryha je win y >kapeHoM CTamy WIH Y CTalby HAaKOH
miactuuHe nedopmanuje. Kapemwe ce oomuno Bpiu Ha Temmneparypama oa 310-410°C ca
HaKHA/HUM Xi1al)erbeM Ha Ba3lyxy.

Y mukpoctpykTypu Jerypa AlMn jaBba ce KpynHO3pHacTa M CTyOM4YacTa
KpHCTau3aIxja Koja ce MoTUCKYje MuKposierupameM (Ti, B, Zr). Beoma 6uTHa nmpeHOCT OBUX
Jerypa je MOryhHOCT ojauaBama npepazoM Ha xinagHo A0 Rm=200MPa (aedopmanmHo
Ojadame), Kao 1 J100pa OTIIOPHOCT HAa KOPO3H]y.
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Cnuka 12. Ymuyaj Mg na mexanuuka ceojcmaa nezype AIMg 3a deghopmucarwe y sxcapeHom
cmarvy (NyHa IuHUuja) u y ojavanom cmarvy (ucnpexuoauna aunuja) [1]

Marne3ujym ce 3HaTHO pacTBapa y ¢asu o , aau ce n30eraBa TaJOXKHO OjayaBambe
nerype AIMg, jep 6u He3HaTHO noBehame jaurnHe T0BEJIO 0 BEIUKOT CMambemha HCTETJHHBOCTH.
Kanma pacte canpxaj Mg yjenHo pacte u yaeo ¢aze  (AlsMg2) mrTo 10BOaU 10 TOropiiama
o0paanBocTH AeopManrjoM U CMambema OTIIOPHOCTH HA KOPO3H]jy. 3aTO ce KOPUCTE JIeType
ca 110 5% canprkaja Mg. YTuuaj Marae3ujyma Ha cBojcTBa jierype AIMg npukasas je Ha ClIuuu
12. Ojauane nerype AlMg nako ce onopasibajy (4ecTo U Ha coOOHOj Temreparypu), a go0opa
CBOjCTBa OIICTajy U Ha HUCKUM TeMIlepaTypama.

Hagenene nerype ce mo0po o0nuKyjy, 3aBapyjy U JOCTHXKY A00ap HUBO KOPO3HOHE
MIOCTOJaHOCTH IITO j€ jako OUTHO y BOJHO] HHAYCTpUjU. OOpasa pe3ambeM HApOUUTO Y KAPECHOM
CTamy MPUJINYHO j€ OTeKaHa. YCIEUIHO ce KOPUCTE Kao JE0BU KOHCTPYKLHUja KOJ KOJUX je
norpeOHa BHCOKAa KOPO3MOHA IOCTOJaHOCT KOJ HIDKUX HHMBOA MEXaHMUYKUX onTepehema.
Onnuka OBHX JIETypa je M 'y TOME LITO UMajy BEJIMKY IIACTUYHOCT, KOPO3UOHY OTIIOPHOCT U
CHocOOHOCT 3aBaprBama, ajiu YBpcToha UM HHje HAPOUUTO BEJIHKA.

Jlerypa aqyMuHHjyMa 3a THEUCHE UMAjJy pa3InuuTe HAaMEHeE , Kao Ha IpuMep 3a:

- KpOBHE JIUMOBE,

- ambanaxy,

- CYJIOBE IOJ IPUTHCKOM,

- 3aKHBKe,

- mpexpaMOeHy U eJIeKTPOTEXHUYKY UHIYCTPH]Y,
- OTKHBKE Y MAallIMHOT Ay,

- ayTo JIeNIOBE

- CIIMYHE CTaTUYKH onTepeheHe npenmere.
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4.2.2 Jlerype koje ce repmuuku oopal)yjy (kasbuBe)

Heke nerype 3a mpepamy negopMHCameM Kao W CaMH OJUIMBIU aTyMUHH]YMCKUX
Jerypa MMajy yriaBHOM Majly jauMHYy aji BHCOKY HCTETJBMBOCT (IyKTWIHOCT). IloBehame
jauynHe BpIIU C€ TEPMUYKOM O0OpagoM KoOja Ce CacToju y 3arpeBamy Jeia 10 onapeheHe
TeMIepaType, JpXKamby Ha TOj TeMIepaTypH (IIPOropeBamy) U 3aTUM Op30M xial)erwy y BOJH.
UspcTu pacTBOp 00pa3oBaH Ha BHUCOKO] TEMIEpaTypH ce Op3uM xiahemeM 3aapkaBa U Ha
coOHoj TemnepaTypu. OBakaB MOCTYyMak o0pajie, ca 3arpeBameM, MPOTropeBameM U XiiahemeM
30Be ce mpecuheme. 3aTUM Clieie CIOXKEHU MPOIECH TAJIOKHOT (MPEIUITUTAIIMOHOT) Ojavyama
KOj€ j€ YCKO TIOBE3aHO Ca I0jaBOM CTapema.

OBo je TunwYHa TepMUYKa oOpana BehwHe amyMHHHjYMOBHUX Jierypa, Manga je
3aCTTYIUBCHO W OTBpAWAaBame. KoJ oOTBpamaBama, Taloke ce (UHE M PAaBHOMEPHO
pacrniopehene yectuiie Koje Aenyjy Kao Mmpernpeka KpeTamy JAUCIOKAIHja U TUME JIOBOJE 0
ojayama Jerype. MUKpOCTpyKTypHE NMpOMEHe, KOje ce JelaBajy IMpU Tal0oKHOM Ojayamy,
Haj0oJbe ce Mory o0jacHUTH Ha npumepy OnHapHor cuctema AlCu. Ha ciiuuu 13. npukasaH je
Oounapuun aumjarpam AlCu. Kaga y dYBpCTOM pacTBOpPY O pacTBOPJBMBOCT Oakpa IpH
temneparypu 548°C ca 5,7% onaga Ha 0,1% mnpu cobHOj TemmepaTypd [0JIa3UMO 110
MPETIOCTaBKe J1a ce CTBOPHO NMpecuheHn YBPCTH PacTBOP MpH Op30oM xialewy U3 a-30He. AKO
ce nzabepe Jierypa koja y cebu caapxu 3% 6akpa Ha cCOOHOj TemMIiepaTypH ce BUau 1a he umatu
XETepOreHy CTPYKTYPY KOjy caurmbaBa pacTBop o u cerperar 0 (Al,Cu), n3nydeH Ha rpaHUIIaMa
3pHa. PenatuBHU yneo cerperata pacte KajJ Ce cacTaB JIEType NMpHOIMKaBa MaKCHMAHO]
pactBopJbuBOCTH Oakpa (5.7%) y dazu a. [1]

700
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T°C

300 l [ I 1 1
20 4q 60
100% Al — o  Cagpzaj Cu, %

Cnuka 13. /leo pasnomesicnoz oujacpama Al-Cu [1]
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[Tponec ojauaBama onBUja ce y cienehe Tpu erare:

1)

2)

3)

[IpBa erana - erama pacTBOPEHOT )Kapema 00yXBaTa 3arpeBame n3adpaHe Jierype 10
obyacTi YBpPCTOT pacTBOpa 0, Tj. W3HAJ cerperamuone tauke ox 490°C, a ucmon
comunyc nuauje (Ha mpumep Ha 520°C). Ha Toj Temmeparypu jierypy tpeba 3aapkatu
CBE JIOK CE€ HE pacTBOPH CaB Cerperar Tako Ja TOj TeMIEpaTypu OArOBapa camo
XoMoTeHa a-dasza.

Jpyra erana je kajbeme. Kasbeme nmpercraBiba 6p30 xnaleme Jierypa 00MuHo 10 coOHe
temneparype. Ha Taj HaunH ce omeTa cerperanuja koja 6u uHaue ko jerypa ca 3% Cu
zanouesna Beh mpu 490°C. Harnum xnahewem no6uja ce npecuheHu 4BpCT pacTBOp o
koju caznpxu 3% Cu ymecto 0.1% Cu mto 61 oaroBapano paBHOTEKHOM cTamy. CTame
¢aze o' je TepMOAUHAMUYKY HECTAOWIIHO U MPH TEMIIEpaTypu OKOJIMHE JIOUUI0 OU 10
HBEHOT pacmaja (MpUpoIHO cTapeme). Ako nole 10 yBolema akTUBAIMOHE €HEpTruje
(HITp. TOIUIOTHE, MEXaHUUKE) J10JIa31 10 MHOTO Op Ker pacnaza Metactabuine ¢ase o'.

Tpeha erana ojayaBama, cTapeme, MOXKe OUTH IPUPOAHO (HA TEMIIEPATYPH OKOJIUHE) U
BEIITauKO (Ha MOBUIICHUM TemrepaTypama). [lojaBe koje ce oBHjajy MPHU CTapeHmy
3aBHCE OJ1 XEMH)CKOT cacTaBa JIeType U Of Temreparype crapema. Kox nerype 6akpa
onujahe ce mnpu 130°C crapewe Tako mTOo he ce Hajupe y oapeheHum
KpucTaiorpapckuMm paBHUMa ¢aze o' HarommiaBaTu aromu Oakpa. Te oOnactu ce
HazuBajy [ 'unmje-IIpectonone 30ne (GP-30He) koje cy mpukaszane Ha ciunu 14 a), 6).
VYV xacuujum cragujymuma oBe GP-3onHe Ha cnmmmm 14 1), 1) 00pasyjy CONCTBEHY
TETparoHaJHy pENIeTKy, 4Yhje ce Kpucraiorpadcke paBHH HAJOBE3yjy Ha pPaBHU
MIOBPIIMHCKY LIEHTpUpaHe KyOHe pemeTke (aze o. OBe cy pelnieTke KOXepeHTHE, IITO
3nauyu na usmely GP-30Ha u o- ¢a3e Hema omrpe ¢azue rpanune. GP-30ue ce mory
YOUHTH CaMO Ha EJIEKTPOHCKOM MHKpPOCKOIy, a He W Ha onTudkoM. OBe 30HE
nedopMuIy KpucTajiHe pemeTke (ase o mTo cTBapa y BUXOBO] OKOJWHU oapeheHo
HAIOHCKO CTame Koje OJIOKMpa moMepame JAUCIOKaIja U THME ojadasa Jierype. [1]

Cnuxka 14. lllema cmapersa npecuhenoe uspcmoe pacmeopa ne2ype AlCus: a) nocie
npecuhera, 6) nacmanax I'unuje-Ilpecmonoge 30He, y) obpazosarve koxepenmuux gaza ',

0) uzosajarve ¢aze 0 [1]
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Y namem TOKy crapema (cmuka 14 1) Hacrtaje MeractabmimHa ¢asza 0' uumja je
TeTparoHaqHa Qas3Ha pelleTka IOoJIyKOXepeHTHa; arperatu ¢(aze 0' oBae cy OKpyX eHH
JUCIIOKaIlMjaMa Koje BOJIe JI0 JeIMMUYHE pelaKkcallije OKOJHUX HAIIOHCKUX T0Jba, TAKO Ja je
ojauame y nopehemy ca GP-3onama mame. [lasbe monasu no orpyOspaBama dectuiia 0', koje
TUME TIOCTajy Mame KOXEpEeHTHE ca mperxonHoM ¢aszom. Taj craamjym o3HadaBa ce Kao
npezcTapeme. Hajzaz 1ieo cucteM jocneBa y paBHOTEKHO CTame y KoMe ce Hanase ¢ase o u 0
(cnuka 147).

140
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» Bpeme k

Cnuxka 15. 3asucnocm mepoohe HV 00 epemena cmapersa t 3a 0se aeeype Al-Cu u d6e memnepamype
cmaperva [1]

Crapemy oaroBapajy ¥ MpoMeHe MEXaHHMUKHUX CBOjcTaBa. Ta 3aBUCHOCT MpHKa3aHa je
Ha ciuiy 15, Koja yka3yje Ha yTullaj 6akpa u Temreparype crapema. TanoxxHo ojauyame je Behe
KaJia je ¥ cacTaB Jierypa OJMKU Ka MaKCUMAaJIHO] PaCTBOPJbUBOCTHU OaKpa y UBPCTOM PacTBOpPY
a. Crapewe ce yOp3aBa kama ce moseha temmeparypa. IIpm TOomMe mOCTOjU TpaHHYHA
TeMmIepaTypa MnpHu Kojoj aajbe He HacTajy GP-30He koje m0BozE 0 MaKCHMAJIHOI Ojayama.
[TpoMeHa MUKPOCTPYKTYpPE U MEXaHMUYKUX CBOjCTaBa JIelIaBa Ce U Ca CIOKEHHjUM CUCTEMUMa
y KOjUMa ce HaJla3e BUIIEKOMIIOHCHTHE JIETYype allyMUHH]yMa.

VY nomeHyTy rpymy cnajaajy jerype anymunuajyma ca Cu, Mg, Si, Zn u Li. Takse nerype
MOCTHXKY BUCOK HIBO MEXaHWYKHX CBOjCTaBa aju Mociie oAroBapajyhux repmMudkux obpana. ¥
Tabenu 3 maTe cy KapakTepUCTHKE JIeTypa Koje ce TepMudku oopahyjy. [1]

22



Tabena 3 OcHosHe kapakmepucmuke ne2ypa aryMUHUYMA 34 2rbeyerbe Koje ce mepMUuyKy

obpahyjy [11]

Jlerype

Al— Mg — Si

Al— Cu— Mg

Al —Z7Zn— Mg

Al-Li-Cu-Mg

Aypanymunujym

Ha3us
ABujanu

Hypanu

KoncTpykranu

Jlerype
QTyMHHUjyMa U
TUTHjyMa

O3Haka
AlMgSi

AlCu3Mg
AlCu5Mgl
AlCuSMg?2

AlZn5SMg3Cul

AlLi

CgojcTBa
Rm <330 Mpa
A<12%

Rm<470 Mpa
110 HB
A<17%

Rm <520 Mpa
A<12%

Rm <630 Mpa

IIpumena
3a cpeame
HanperHyTe
KOHCTPYKIIHje y
OponorpaamH.
3a HaIperHyTe u
JaKo HaIrperHyTe
KOHCTpYKIIHje y
BOjHO]J
UHTYCTPH]H.
ABno
WHAYCTpH]a,
rpal)eBUHCTBO;
HHUCY KOPO3HOHO
MOCTOjaHe
['maBHa nerypa
3a u3pagy
aBHOHA

Hemauku Hayunuk Andpen Jlum, paauo je Ha nmpunpeMu Jerype alyMHHUjyMa Koja y
cebu caapxu 95,5% uucror anymunujyma, 4% Oakpa u 0,5% marsesujyma Kojy je Ha Kpajy
3aKanano. bakap ce y Toj Jlerypu Haia3u y oOJUKY jeIHbeHa KOje Tpaju ca alyMHHH]yMOM
(CuAly), a marHesujym y OONHKYy jequmema Koje rpaau ca cununujymom (MgoSi). Ha
HOpMaJTHOj TEMITEpaTypH, 00pa3oBaHa jeNbCha Hala3e ce HajBehuM nermoM Ha rpaHuIy 3pHa,
a IGTUMHUYHO je Y 00JMKYy UBPCTOT pacTBOpa y KpucTanuma anymunujyma. CrenuduyHa maca
nypanymuHujyma je 2,850g/cm?, mako ce moaBpraBa MEXaHHIKOj 0OpaJId, TaKo Jia Ce MO CBOjUM
KapaKkTepUCcTUKaMa Hajuernhe mpuomkaBa HEKUM BpCcTama YelTuKa.

Jlobujame serypa qypalyMUHHjyMa CaCTOjH C€ M3 HEKOJIMKO MOCTyIIaKa:

- IlpBu mocrymnax je 1o0Hjame 30He MUHEPAIHE OTIIOPHOCTH, KOja MPEACTaBIba
MOTOJTHOCT 3a TEXHOJIOIKY 00paay. Jlobuja ce Ha Taj HAUMH CTO CE BPILU
3arpeBame Ha Temnepatypu ox 350°C jep Taga Matepujai mocraje morojaH 3a
00pay mIacTHIHOM JiehopMarinjom.

- Tlocne oBe 0Opase oMeKIIaH MaTepHjall TOTOBUX JIEJIOBA €€ TMOABPraBa MOCTYIIKY

KaJbCHha.

- Kamemem ce nmoactuye uBpcToha u TBpAoha Marepujaiia, Koja Tpaje moCTEneHO
BPEMEHOM OJ1 HEKOJIMKO J[aHa , ITO HHUje UCTH CITy4aj Kao KO/ YeITHKa.

- Ha cobnoj TemnepaTypu Bpiiu ce xiaheme Npu Kajbewy, a 3aTUM CIIEIH MPake Y
TOIIIOj] BOJIM PaJul YKIIakama COJH KOje Cy jako Kopo3uBHe. OarameM y
CKJIaIMIITa OTHOYUHLE MPOIIEC "IPUPOAHOT cTapema'.

- Crapeme ce Kao mpoliec Moxe yop3aTu Tako IITO c€ IPeAMET IOCIIe 3arpeBamba
XJIaI1 Y BOJIM, & 3aTUM C€ CYLIH y CTPYjU TOILIOT Ba3ayXa, TAKO3BAHOT BEIITAYKOT

CTapcCba.
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VYKOIMKO ce oMax TOCIe KaJjbeha, HOBH JCJIOBH YyBajy Ha HUCKUM TeMIIepaTypama,
MIPOIIEC CTapema Ce HarJIo Mpojy)KaBa WM C€ YaK HU HE MmojaBibyje. Jlo maHac je pa3BHjeHO
BUIIIE JIETYpa OBUM IOCTYIIIMMa KOje ce JOHEKJIe Pa3lIuKyjy MO cacTaBy, HAUMHY TEPMHUYKE
o0pajie 1 03HaKaMa, ajli YMHE JeIHy TpyIy Jierypa - aypae.

OBakBe Jierype Jelne ce y Ba OCHOBHA THIIA:

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

Jlerype nmypana ce KOpUCTE 3a JI€JIOBE Cpelibe U MoBuileHe uBpcrohe. Takohe, muxoBa
NpUMEHa je M3pakeHa M KaJia ce Tpake J00pe 3aMOpHE KapaKTEpUCTHKE M 3a]10BOJbaBajyha
MMOCTOJaHOCT TIpeMa KOPO3HjH.

HypanymuHujuM y Kopoaupajyhoj ciaHoj cpenuHu Bpio Op30 KOPOIMpa U MPOIaTHe
na je OWIo HeomxoIHO MpoHahM TeXHHKY 3allITUTE OBUX MaTepHjasia o Kopo3uje. Marepujan
KojuM ce Bpmm 3amTuta HazuBa ce Al-klad (Al-clad). /lobwja ce mocTymkoM Koju ce y
SHIJIECKOM je3uKy Ha3uBa ''cladding” (npesnaka) (cnuka 16). Ha moBpmuHy gypanymMuHujyma
HAHOCH C€ TaHaK CJI0] YHCTOT AIyMHHHjyMa KOjU BPJIO Op30 OKCHIHILIE M CTBapa 3alITHTHU
cinoj okcuaa (Al203), Koju IMTUTH 01 Jajke Kopo3uje. [12]

A O

Al

Dural

Cnuka 16. Ilonpeunu npecex Al-klad anymunujyma [12]

Kameme gypamymunujyma cactoju ce y 3arpeBamy 10 500 + 10 °C ca xnahemweM y Boau
coOne Temmepatype. OBe TeMmIieparype Kajbewma Tpeba ce MmpuapKaBaTH pagl YCHEIIHOT
3aKaJbUBama, jep 3arpeBame Huxke 04 490°C noBoau 10 HEMOTIYHOT KaJbea, a 3arpeBambeM
Buie o7 510°C u3azuBa popcupanu mopact 3pHa IITO T0BOAU A0 moBehama KPyTOCTH.

CrneunhuyHO CBOJCTBO AypallyMUHHUjyMa j€ /1a C€ HaKOH KaJbera He MOCTHKE 0JIMax
yBpcToha u TBp/1oha, kao Koj uenuka, Beh Tek y poky 5 1o 6 nana, a Hajeehu mopact uBpcrohe
u TBpAohe je y Toky mpBux 12 catu. OBaj mpolec MOCTENEHOI OYBpIIYaBama Ha3WBa CE
crapeme. Ctapeme mpu COOHOj TeMIepaTypH y BpeMeHy oJ1 5 710 6 1aHa Ha31Ba ce MPUPOJIHUM
CTapemeM, a IujarpaMcKH je MpUKazaHo Ha cauim 17.
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Cnuka 17. Ilpomena uspcmohe Oypanymunujyma y moxy cmapersa Ha pasiudumum
memnepamypama

[Ipe cBux npyrux obpaja aTyMHUHHjyMa, y TJIABHOM C€ CIPOBOJU 00pajia KapemeM.
OO6pana Ha xmagHOM Moryha je TeK HaKOH Kapema AypadyMuHujyma. JXKapeme ce npumMemnyje
npe oOpaje OypalyMUHUjyMa CaBHjamEM, IPECOBAEM, PA3BPTAHEM M MHOTUX JPYTHUX.
Kapemwe gypayMHUHH]jyMa cacToju ce y 3arpeBamy Ha oko 350°C, Ha HE3HATHOM JprKamby Ha
TO] TeMmmeparypu u 3atuMm xiahewmem. JKapeweM ce cmamyje TBpAoha u uBpcToha
nypamymMuHujyma. [3]

Aesujanu

Kon oBor tuma nerypa jaBjba ce CHIDKEH MPOIEHAT 0akpa y OAHOCY Ha qypaje, I0K je
CHJIMIIMjyM PEJaTUBHO BUCOK, a CAAPKM M MarHesujyM. [ 1laBHa KapakTepHCTHKa aBHjana je
HIDKM HUBO 4YBpCTOhe y OJHOCY Ha Aypaie, a OJUIMKYjy C€ 3HaTHO OOJbUM JIyKTHUJIHUM
cBojcTBMMa. Kopo3HoHa 1MOCTOjaHOCT W JIaKa 3aBapJbMBOCT Kao M J100pa OTIOPHOCT Hpema
JIOMy yclie/l 3aMopa jOII jeJiHa Cy O[] IPEIHOCTU OBUX Jerypa. Ojauame y aBHjauMa pe3yiarar
je nenoBama uHTepMmetanHe (aze Mg2Si (ca.18).

o
-

0,8% Mg.Si

0,6% Mg,Si

0.2 04 0.6 ®5

Cnuka 18 Ymuyaj caopoicaja cunuyujyma Mg2Si na uepcmohy koo nezype Al-Mg-Si
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Aswujanu ce kane Ha Temrieparypu 515°C no 525°C y Boay, a ojadame, OWIO TPUPOTHUM
OUJI0 BEITAYKUM CTapemeM, BpLIM ce Ha TeMreparypu 160°C y tpajawy ox 12 catu. Hajoosse
J€ CIIPOBECTH BEIITAYKO CTAPEHE OJMaX HAKOH KaJbema, Jda Ou ce M30eryio CTBapame HUKET
HUBOA CBOjcTaBa 4BpcTohe. ABHjali ce KOpHCTE 3a M3pajay JMMOBa, Npoduia, HeBU U CII.
[Toroanu cy 3a u3paay JenoBa 3a KOHCTPYKIH]Y KOJU HUCY U3JI0KEHU MPETePaHO0] OTIIOPHOCTH,
aJIM TJIE Ce 3aXTeBa BUCOKA IJTACTUYHOCT Ha HOPMATHUM M MOBUIIIEHUM Temreparypama. [3]

Koncmpykmanu

Kox oBux nerypa rinaBHU Jiernpajyhu e1eMeHT je IIMHK ca MaceHUM yzenoM 110 8% y3
J0/1aTak Maje KOJIMYMHE Marfe3vjyma Koju JonpuHocH noBehamy uBpcrohe. Kama ce mona
XpOM OBHM JIeTypaMa J0J1a3u 0 MOTYNHOCTH MEPIUITUTALIM]CKOT OjadyaBama. OBe Jierype cy
MEXaHUYKH OTIIOpHUje o aypaina. imajy Hajeehy 9HCTOTY O CBHX QITyMHHU]yMCKHX nerypa.
Kaga ce moxspray mpouecy NELUITHTALHOHOT Ojayarba JICTHPAHH EJIEMEHTH CTBapajy
MHTEpPMETAJIHE CI0jeBe ca AlyMHMHUjyMOM UM MeljycoOHo. Bucoka rpanuna tedema, yncroha
W TBpAOha TOCTHXKE C€ BEIUTAaYKUM CTapeheM HAaKOH pacTBOPEHOr JKapema. Y
HPELHUITUTAIN]CKA 0jauaHOM CTamy Cpelliba BPeIHOCT 4BpcTohe m3Hocu oko S50N/mm?, a
3aBHCHO OJI XEMH]jCKOT' CacTaBa U METAIYPIIKOT CTama yBpcroha Moxke moctuhu u 676 N/mm?.
bynyhu na cy To nerype Bucoke uBpcrohe oHE MMajy CMambeHY OTIIOPHOCT Ha MyIamke YCIea
HATIOHCKE KOpO3Hje, Ta je 300T Tora pa3BHjeH HU3 TEPMOMEXaHUYKHX IMOCTyIaKa Kako Ou ce
YKJIOHHJIE TIPEIUCIIO3UIIN]jE 3a M10jaBy CEJIEKTUBHUX 00JINKA KOPO3Hje.

Bemraykum crapemeM MPEeTXOIHO PACTBOPHO KAPEHE JIETYpe, MOKE ce MOOO0JbIIATH
HE CaMo OTIIOPHOCT HAINOHCKO] Beh W Kopo3wju JbyliTelheM. CMamemhe MPeIucIio3nliyja 3a
M10jaBy HAIIOHCKE KOPO3Hje CIPOBOM CE U 3aTe3alke MaTepHjalia 32 KOHTPOJIMCAHY BETHYHHY
nedopmaije 4yMMe ce penyKyjy 3aoctaja Hampesama. OBe Jierype BHCOKE MEXaHUYKE
OTIOPHOCTH OCETJbUBE CY Ha M0jaBy M Ha IIUPEHE MpCinHa. [3]

4.3 Jlerype aJqyMHHHjyMa 32 JTUBEHE

OjauaBame Jierypa alyMUHHjyMa BpIIIY C€ ca OAroBapajyhuM eaeMeHTUMa 32 JIeTUPabe
(Cu, Mg, Mn, Si, utna.) paau nodosbliaBaba MEXaHUUKHUX U XEMHUJCKUX CBojcTaBa. Jlerype 3a
JTUBeHE caapke Bely KONMYMHY Jerupajyhux eineMeHaTa KOju Tpajie JaKo TOIJbUBE
eyTeKTUKyMe 1To omMoryhasajy no0pa cBojcTBa uBKOCTH. [Ipobiiem oBuX Jerypa je ciabuja
MEeXaHUYKa CBOJCTBA Yy OJHOCY Ha JIEType 3a I'ibeuere (Mama 4BpCTOha, MIACTUYHOCT U
xmaBocT). [ToBehamem nebibrHe 3U0Ba OIMBAKa JI0JIa3H IO CMamkemba uBpcrohe serype.

Jlerype amyMuHHjyMa 3a JIUBEHE Cy OpOjHHjE MOTY Ce MOJEINUTH Y TIET OCHOBHHUX
rpyna:

- IIpama rpyna cy nerype Al u Si, mo3Hare moa UMEHOM
CUTLYMUHU.

- Jlpyry rpyny uune aerype Al ca Si u Cu.

- Tpehy rpyny uune nerype Al ca Cu.

- UYerpry rpymy nerypa uuHe Al ca Mg koje ce 0/UIMKY]y BUCOKMM MEXaHUYKUM
CBOjCTBHMa U OTHOpHOIThy nmpema Kopo3uju. Kopucre ce 3a u3paay makux
OJUIMBAKa 3a TPAHCIIOPTE MAIIHHE.

- Ilery rpymy umuHe jerype atyMUHHjyMa ca APYTrUM KOMIIOHEHTaMa y Koje Mopea
HaOpojanux cnaaajy u Ni, Zn u Ti.

Haj3actymipenuja je cBakako mpBa Tpyla Jerypa Wiu cuiymunu. JIuBadke erype
MIOTOJTHE CY 32 TAJIOXKHO Ojavyar-eé Kako CHIIyMHMHH ca Jojanuma 06akpa, MarHe3sujyma U HHUKIIa,
Tako u aerype tuna Al-Cu ca octanuM gomanuMa Koju Cy HaBeIeHH y Tabenu 4.
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Taobena 4. Ooabpane nusauke necype anymunujyma [11]

O3Haka XeMHjCKOI cacTaBa IIpumena

AlSiI3Mn TaHKO3UIHU OJJIMBIM HENIPOIYCTIbUBU 3a
TEYHOCT.

AISi10Mn W3pana npubdopa koju A01a3u y JOIUp ca
YKUBOTHUM HaMEpHHIIAMA.

AIMg5SiMn PeGpacTe mummHIapcke riase, TJaBHE
KOMIIOHEHTE apXUTEKTYpeE.

AIMg9MnBe OMBIIM OTHIOPHU y aTMOc(hepu U MOPCKO]
BOJIU.

AlSilOMgMn TaHKO3WIHH OJUTMBITU Y aBHO U ayTO
UHYCTPH]jH.

AISiI2Ni2C KinumnoBu 3a paj Ha BUCOKUM TeMIieparypama
(IprMEHa y CpeACTBUMA HAOPYKaba).

AlSi8Cu4Mn Bucokoontepehenu cinoxeHu oaIMBIN

AlCu4Ni2Mg Knumnosu Behux numen3uja (KJIUIOBH KO
apTUJbepuje).

AlCu8FeSi Kyhumira u kouryspuiie KIM3HUX JIEKHUILTA.

Kaga ce marHesuwjyMm J0Aa CWIyMHHY JI0jla3d JI0 OjadyaBama Ha TOIJIOM IIpU
4yeMyIJlaBHaOTBpAWaBajyha ¢aza je B' (Mg,Si). ¥V ojauaHoM cramy MOXE Ja C€ JOCTUTHE
3are3Ha uBpcroha Rm= 200-250MPa, npu Beoma MasioM usnyxemy (1-3%).

Cunymunu

Hajpacnpoctpamenuja gerypa aTyMuHHjyMa je CUIIyMUH, Koju caapxu 12-13% Si u
10 CBOM CacTaBy OJroBapa eyTeKTukymy y cucremy Al-Si. CunymuH nma cnenuduaHy Macy
HemTo Mamy of 2.600g/cm? , a ynorpebibaBa ce 3a BeoMa CI0XKEHE OUIMBKE TJIE CE 3aXTEBAjy
MCTOBPEMEHO 3HauajHa MEeXaHW4Ka 4BpcToha u Mana creruduuna mMaca. CHIyMHH je BpcTa
ATyMUHHU]YMCKE JIEType Koja ce oceOHO 100po oopalyje muBemeMm.

Hacraje kaga ce alyMHHMjyM JIeTMpa CHJIMIMJYMOM Kao TIJIaBHUM JOJAaTKOM H
CIOpEeIHUM JoAanuMa 0akpa, MarHe3ujyma, MaHraHa, Xxpoma ¥ Hukja. Cuivnujyma y THM
nerypama uma 5 — 13% u oko 0,2-0,5% Marresujyma. OHe Jerype Koje caapske HemTo Oakpa
U MarkHesvjyma MOry ce TepMuuku oOpahuBatu. Uspctoha TuX nerypa usHocu 140-
300N/mm?, tBpaoha 50-120HB, a uznyxeme 10 5%.

CunyMHHH HeMajy BeNMKY uBpcTOhy jep ce y muMa Iocie JMBEeHa o0pasyje
penaTMBHO TpyOa Jjamenacta CTpyKTypa ca IpuMmecama cuwinngjyma. Panm nobujama
MOBOJPHUJUX CHTHO3PHACTHX KpucTana ¢asze [, CWIYMHHCKM JHB c€ MOAU(UKYje
onrosapajyhum nogauuma (0.1% Na wiu 2% NaCl + NaF), koju ymMamwyjy KpUCTaIu3aluOHY
crocoOHocT ¢aze . Ha Taj HaunH pacron ouspmrhaBa y3 Behe moTxjahuBame Te HacTaje
CUTaH €yTEeKTUKYM. Tako HacTamuM noTxjiahuBameM eyTeKTHUKa TeMieparypa mnaja ca 577
°CHa 564°C (cn1.19), mTo 0JUTMBKY Jaje CATHO3PHACTY CTPYKTYPY, a TUME U 00Jb€ MEXaHUYKE
KapakTepucTuke. Moaudukanuja Mame yTHY€ Ha MNOACYTEKTHMUKHM CHIYMHH JIMBEH Yy
KOKWJIaMa WM TIOJ TIPUTHCKOM, jep je Ty JAOBOJbHO MOTXJahuBame METATHUM KallylHuMa.
YTuiaj mpomeHTa CUIWIMjyMa W MoAM(UKalMje HAa MEXaHWYKe OCOOWHE CHUIyMHHA
npukasat je Ha cauiu 20. [1]
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Cnuka 20. Ymuyaj Si ha mexanuuke Kapakmepucmuke CULYMUHA ) TueHum Koxuauma [1]

CunyMHH ce KOpPUCTH 3a H3paay pas3IuyuTHX JeJioBa Y MOTOPHO] HWHIYCTPH]H,
Ba3yXOIUIOBCTBY, Opomorpaamu U ApyruM obmactuma. On cwiiyMuHa ce uspal)yjy pasHH
JenoBu Bo3uia ca moropuma CYC, kao mro cy:

kyhumira,

KapOyparopu,

0JI0KOBH MOTOpa U

KJIMTIOBH.
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5. METOAE OBPAJAE AIYMUHHNJYMA U IbET'OBUX JIET'YPA

Kako ce Heku mMaTepujall MoHAIIA IPU PA3HUM BpcTama o0pajie AeTePMUHUINY HEroBa
TEXHOJIOIIKA CBOjCTBA. TO 3HA4UM Ja Cy TEXHOJOIIKAa CBOJCTBA IMOKa3aTesb Ja JIM Ce HEKH
MaTepujall MOK€ MOJBPIHYTH HEKOM TEXHOJOIIKOM TMpoIecy. Y TEXHOJOIIKa CBOjCTBA
aTyMHHH]yYMa U BEeTOBUX JIeTypa, yopajajy ce:

OO6pana aTyMHHHjyMa M BeTOBUX JIETypa OJ[BajalbeM UeCTHUIIa, a Ty CIajajy:

- oOpana cTpyramem,

- o0pana riogamewm,

- o0pala peHaucameM,

- oOpama Opymiemem,

- oOpana ceuemem,

- oOpana OymemeM,

- oOpana Hape3uBamba HaBOja,

- oOpaga TypnujameM.

OO0pana amyMHHHjyMa ¥ BbeTOBUX JIETYypa 3aBapUBAHEM.
OO0pana anyMHUHHjyMa U BETOBUX JIeTypa IJIaCTUYHOM Jie(opMalnjoM.
OO6pana anyMUHHjyMa U BETOBUX JIETYpa JINBEHEM.

OO0pana anyMHHHjyMa U BETOBUX JIETypa TEPMUYKOM 00PaIOM.

5.1. O6pana onBajameM 4yecTUIA

AJYyMUHH]YM U B-ETOBE JIETYpPE Cy JaKo 00pavBe Ha CBUM KOHBEHIIMOHATHUM aJIaTHUM
MamuHama. Kapakrepuctuke oOpae oBor MeTana, Mpou3nia3e MPBEHCTBEHO U3 HErOBe Malie
TBpJohe, ITO pe3ylsTyje 3HATHO MAalbUM OTIIOPOM Pe3arba HEro KOJI YeNIMKa U TEIIKUX MeTala.
MaxkcumainHa Op31MHa pe3ama je 4ecTo orpaHuYeHa MoryhHOCTHMa MalllnHa.

Benuke Op3uHe pe3ama W ca TUM Yy BE3U BeIMKA €KOHOMHUYHOCT 00pajie MOry ce
noctuhu camo y3 UCIPaBHO OOJMKOBAM-E PE3HUX ajlaTa W ONTHMHU3AIM]Y peXuMa oOpaje Ha
T0jeIMHE TUIIOBE JIETypa aTyMUHHUjyMa.

YormmreHo BaXu MpaBuilo, Aa CBH alaTH 3a o0pajy alyMHUHHUjyMa U HETrOBHX JIETypa
Mopajy OuTH (uHO OpylIeHH M Tako OOJMKOBAaHU, Ja OCUIypaBajy JOBOJbAH MPOCTOpP 3a
CTpYTrOTUHY, Kako He OM JOILIO /10, TaKO3BaHOI, HaJEIUbMBamka Ha OLITPULM 3a 0o0pany
QTyMHHHjyMa W HETOBHX JIETypa NMpUMEY]y ce anaTéd m3paheHu off yoOMdajeHUX pPe3HHUX
Marepujana:

BUCOKOYTJbEHUYHOT YEJIHKA,

Op30pe3HOTr YemnKa,
TBpPAOI M€TaJja,

JIMjaMaHTa.
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Nako ce amymMuHU]yM U BEroBe Jierype Mel)ycoOHO 3HATHO pa3uKyjy MO MEXaHUIKUM
Y METATypIIKHUM CBOjCTBHMA, Ca CTAHOBUIIITA CIIOCOOHOCTH 00pajie ¥ pe3ama, U TO Ha MPUMEpP:
MpeMa HacTajamby U BPCTH CTPYTOTHHE,

npeMa XparnaBoCTH U KBAJIMTETY oOpaljeHe moBpIInHE,

npema cuiH (OTIOpy) pe3ama,

OBM MaTepHjaJId C€ MOTY MOJICTTUTH Y TPU OCHOBHE TPYyTIC:

I'pyna A -V oBy rpymy cnajiajy 4ucT alyMHUHHjYM U TOIUIOTHE HEOUBPCTIHUBE JIETYpe
Masie TBpaohe, JerupaHe YIJIIaBHOM MAaHTaHOM W MAarHe3ujyMoM, WIH CHJIHMIIH]yMOM.
Kapakrepuctnaau mpeicTaBHUIM oBe rpymne cy jerype AlMn, AIMgMn u AlMgs. OBu
MaTepHjalid y MEKOM CTamby MMajy BpJIO HETIOBOJbHA CBOJCTBA 32 00pajy 0/1BajaleM YECTHIIA,
jep OCHM HEyTO/IHE [10jaBe, HAJICTIJbMBabha, HACTAje TEYHA, JyTrayKa U BPJIO )KUJIaBa CTPYTOTHHA,
IITO HE /103BOJbaBa 00pay Ha ayTOMaTHMA.

I'pyna b - OBoj rpynu npumajajy jerype Jerupane ca MarHe3ujyMOM, MaHTaHOM U
IPETEKHO CHIINIIJYMOM, Y3 €BEHTYaJIHO J10/1aTaK 0JI0Ba y CBPXY Jake oOpaje Ha ayToMaTuMa.
KonkpeTHo, pamy ce 0 TOIUNIOTHO HEOUBPCTJBHBHM JIETypaMa y TBPAOM CTamy, TOIUIOTHO
ouBpurhenum serypama AIMgSi, AICuMg u AlZnMgCu, na crienijagHo pa3BujeHUM Jierypama
AICuMgPb, AICuPbBi u AIMgSiPb, 3a o0pany Ha ayromaruma. Jlerype oBe rpyre MOry ce
BpJio 100po oOpahuBatu ojABajameM 4YecTHIlAd, IIPU 4YeMy Cy JUBEHE Jerype 300r mame
KUIJIABOCTH, Tj. Behe KPTOCTH MOBOJBHHjE 3a 00paay Oj Jerypa OOJNMKOBAaHUX IUIACTUYHOM
obpamom.

I'pyna L - V oBoj rpynu ce Hajla3e camo JIEType 3a JIUBEHE, 00raTe CHIIHIIA]YMOM, a V3
TO TO MOTpedu nerupane marHesmjymom u Oakpom (AlSi, AlSiCu, AISiMg, AlSiMgCu).
[TpucyTHOCT Behe KOMUYHMHE CHITHIINjyMa MaHU(ECTYje ce Y TOKY 00pajie TBOjaKo: MO3UTHBHA
CTpaHa je CTBapame Majie 10 CUTHE CTPYTOTHHE, a HeraTHBHA 3HATHO jadye TPOIICHE OLITPUIIE
anata. Hajoospu ycioBu gune o0pajie OBUX Jerypa y BEIMKOCEPH)CKO] TPOU3BOABU OCTHIKY
ce IMjaMaHCKHUM ajlaTuMa y3 IpUMeHY HajBehux Op3uHa pe3ama U MUHHUMAJIHHUX IOCMakKa M
nyOuHa pesama.

5.1.1. O6pana cTpyramem

3a crpyrame alyMUHHjyMa M HETOBUX Jlerypa Hajuenihe ce MpUMEmY]y anatu
u3pahern ox1 Op30pe3HOT Uenuka u TBpAOr MeTaina. [IpenHoct nMajy anaTtu o1 TBpJOT MeTaa,
jep To xox rpyoe oOpaae omoryhaBa 3HaTHO TEXKE PEKHME pajia, a UCTOBPEMEHO KOJ (huHE
oOpaze, 30or 3HaTHO Behux Op3uHa pe3ama, a pe3yaTyje 00/bHUM KBAJITUTETOM MOBPIIIHMHE.

3a cTpyrame allyMUHH]jyMa yOIIIIITEHO Baxe cienehe npernopyke:

- Koj rpy0e oOpaze u TBpAMX Jierypa yrao Hoxa 3 Tpebano Ou noseharu,

- 3a MEKIIIe JIEType U KOJ 3aBpIITHE 00pajie yrao HOXa 3 je MamH,

- KOJI ayiara oJi TBpJIOT MeTaia jehHu yrao o Tpedano Ou oapkaBaTy Ha

MUHHUMAJTHOM JI03BOJHEHOM PACTOjambY.

OcHOBHHE TTapameTpu 00pajie, 1aTu Cy y Tadenu 5.
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Tabena 5. Kapakmepucmuke anama u pexcuma odopaoe K00 cmpyearbd aryMuHujyma u
wezosux nezypa [11]

Mamepujan Bucokoyz/seHu4Hu uiu
Tepdu meman
aiama 6p30pe3HU YenukK
B=30-80° B =45 - 69° — onwume nezype
Yznoeu anama y=0-50° 65 - 84° — ugpcme nezype
a=7-10° 70 - 84° — nezypa ca 1100 13 % Si
a<6mm a<6mm
I'pyba obpaoa s =0.1-0.5mm/o s=0.1-0.8 mm/o
v > 225m/min v >225m/min
a<0.75 mm a<0.8 mm
@umna oopaoa s=0.1-0.25mm/o s=0.1-0.25mm/o

v > 225m/min v > 225m/min

5.1.2. O6pana rioaameM

3a rioname ce, 3aBUCHO OJl BpcTe oOpahBaHOT MaTepHjaiia, peknMuUMa odpaae u
JTy>KHHH 3aXBaTa ajata ca U3pajkoMm, MPUMEwY]y aiatu uspahenu ox:
- BHCOKOYTJbEHUYHOT YeJIMKa (32 KpaTKe IpoJja3e),0p30pe3HOr uenuka (3a IIyKe
mpoJjiase),
- TBpIOT MeTaja (3a Besluke Op3uHe pe3ama U 00pay Jerypa ca BACOKUMCAAPKajeM
CHJIUIIHjyMa).

CBa miiogama 3a o0paay adlyMHHHjyMa W HETOBUX JIETypa MMajy TpyOsbe 03yOJbeme
(Mamu Opoj 3y0ara) ca KBIMTETHO oOpal)eHUM JIuIeM anarta u pe3HuM omrpuuama. [peamu
yrao Y u OouyHa KOocWHa, Behu Cy Hero Koj rijojaajga 3a 4denuk. ['eomerpuja amara u
OpHjCHTAIIOHE BPEJIHOCTH 3a peXXHMe 00pajie cy MpHKa3aHu y Tabenu 6.

Tabena 6. Ilapamempu ceomempuje arama u pexcuma oopace Koo 2100ara
anymuHujyma u rweeoeux ne2ypa [11]

Mamepujaa anama Bbp3ope3Hu ueauk Tepou meman
p=48-67° p=68-97°
y=10-35° y=-10-15°

Yenoeu anama

I'pyba oopaoa

Duna oopaoa

a = 3 - 7° npumapnu
7 - 99 cexynoapnu
A=10-50°
a<5—6mm
s <3 m/min
s'=0,1-0,6mm/o
v>150— 600 m/min
a<0.5mm
s <3 m/min
s'=0,1-0,6mm/o
v>1200— 1500 m/min

a = 3 - 7° npumapnu
7 - 12° cexynoapnu
A=20-10°
a<6—-8mm
s <6 m/min
s'=0,1-0,5 mm/o
v =900 — 4500 m/min
a<0.5mm
s < 6 m/min
s'=0,1-0,5mm/o
v > 900 — 4500 m/min
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5.1.3. O0pana penaucamem

[TocToje nBa BHIa peHAMCama: KPaTKOXOMHO M ayroxomHo. Koja kpaTkoxomHor
peHAMCcama, TJIABHO KpeTame M3BOJAM alaT, a KOoJA IYrOoXOJHOT anmar mupyje, a kpehe ce
u3panak. bes o63upa Ha BpCTy peHaucama, KoJ 00paje alyMHHUjyMa M HErOBHUX JIerypa
NpUMelkYje Ce YBEK MaKchMaliHa Op3uHa pe3ama Koja je OrpaHHdYeHa KOHCTPYKIIHjOM
MammHe. Y o0a ciaydaja amar MMa WCTY T€OMETPHjy OIITPHIE, BPJIO CIMYHY ajaTy 3a
CTpyrame, am ca BehuM yriom Haruoa.

Kao marepujamm 3a amate, KOPHCTE C€ BHCOKOYIJbEHHYHHM WIIM Op30pE3HU YEIHIIH.
VT0BH anata u pexxumMu o0paje, MpuKa3aHu cy y tademu 7.

Tabena 7 Yenosu anama pexcumu oopae koo penoucaroa arymurujyma [11]

Mamepujan anama Bucokoyza/beHuYHu uiu 6p30ope3Hu YeauK
Bpcma penoucara yeoxooHno Kpamroxoono
I'pyba oopaoa
B=64-37° B=61-73°
y=10-19° y=10-20°
Vznoeu anama a=7-9° a=7-9°
7 - 9° 6ouno 7 - 9° 6ouno
A=30-40° A=30-40°
a<10mm a<lI12mm
Pesicumu oopaoe s=0.5-2.5mm/o s =0-0.7 mm/o
v = max. moeyha v = max. mocyha
QDuna oopaoa
B=30-37° B=30-37°
y=43-52° y=43-52°
Yznoeu anama a=8-10° a=8-10°
0° 6ouno 0° 6ouno
2=50-60° 1=50-60°
a=0.1-0.45mm a=0.1-03mm
Pesrcumu oopaoe s=1-10mm s=2-4mm
v = max. moeyha v = max. moeyha

5.1.4. O0pana Opyumemem

Kon anymuH#jyMa 1 HeTOBUX JieTypa OpyIIeHe ce peTKO puMemYyje, jep BehuHa nerypa,
HApPOYHTO Y MEKOM CTamy Y3pOKYyje 3amyliemhe OpyCHOT KoJia, Kao M KIH3amke MO0 MOBPIINHH
u3panka. TBpje alyMHHHU]jyMCKE JIETYpe Cy HEIITO MOBOJbHU]jE 3a Opymiekhe. DakTopH, Koju cy
OWTHU 32 KBAJIUTETHO OpYyIICHE Cy: IPaBUIIaH H300p OpyCHOT KoJia, TpaBHIaH H300p CpeIcTBa
3a xuyahewme 1 onTuManHa Op3uHa Opyliema.
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5.1.5. O6pana ceuemem

Jenan BHJ ceuema je y3IyKHO CEYCHE TPAKaCTOM M JIUCHATOM TECTEPOM, a Y CYIITHHH je
BPJIO CIIMYHO peHucamy. [lpyru BUJ ceuema je ceuemhe KPY>KHUM anaToM (LIMPKYJIapoM), Koje
y TMOTITYHOCTH O/ATOBapa KPy>KHOM 000 THOM TJI0amky .

[Tpu oOpaau amyMUHUjyMa U BETOBHX JIETYpa CEUYCHEM MPUMEHY]jY ce TecTepe ca Behum
3yOMMa OJ1 OHUX 3a YeNHK. 3yOmm Mopajy OMTH TakO CMEIITECHH, /1a OCHTYPaBajy JOBOJHHO
MecTa 3a CTPYroTHHY, a y3yOomHe n00po 3a00JbeHe W (PUHO HCIIOJNIMpaHe, Ja OJIAKIIa]y
bopmupame U KpeTame CTPYTOTHHE.

5.1.6. O0pana Oymemem

Kon Oymiema allyMHHUjyMa M BETOBHX JIETYpPa, 3a/10B0JbaBajyhn pe3yaTaTtu ce MoCTUKY
IPUMEHOM PEJIaATHBHO BEIHMKHUX Op3uHa pe3ama. CTPyroTHHA ce ca OITPHUIAa MOTa M TPOJIa3u
KpO3 CIIMPAITHU XkKJIe0 3ajeTHO ca TeuHoIhy 3a nmoamMasuBame. JKineOoBu Mopajy OUTH MOTUpPAHH
W JIOBOJBHO IIMPOKH Ja CMame TPEHE W OTIOp Mpoja3y crpyrotuHe. [loBehamem myOune
Oyiema, moBehasa ce ¥ OMacHOCT HarOMHJIaBamha CTPYTOTHHE Y kKJIe00BUMa, T1a j€ HEOITXOHO
yemrhe yunrheme U moaMa3uBame Oypruja.

5.1.7. Hape3uBame HaBoja

CBe KOHBEHIIMOHAIHE METO/IE M3paJie HaBoja Cy MPUMEHUBE Ha ATlyMUHHU]YMY U FbeTOBUM
Jerypama, ajiv je reoMeTpuja anata npuiarohena cnenuGuaHoCTUMa 00pajie JaKhX MeTaa.

Crospanmsy HaBoju Hajuerthe ce u3pal)yjy Ha crpyroBuma. JlyOuHa pesama je orpaHndeHa
Ha 0.4 mo 0.5 mMwimmMerpa 1Mo mposiazy. Y CepHjcKOj MPOM3BOAKBH MPUMEHY]y ce TJaBe 3a
pe3ame HaBOja, KOje ce 10 3aBPIICTKY pe3ama caMme 0TBapajy.

Kon HapesuBama yHyTpalllbUX HaBOja Ha AIyMHHHjYMY M HETOBHM JIeTypama,
NpUMEY]y ce CelrjaiHe Oypruje 3a Hape3uBambe.

VY cnyuajy mpuMeHe CTaHIapIHUX Pe3HUX Oypruja 3a 4eluK, IIOCTOjJH OMACHOCT YTHhEUCHha
pe3aHor MaTepujaia y HaBoje Oypruje u y Be3u ca THM, YeCTO JI0JIa31 JI0 JIoMa ajiara.

5.1.8. O0pana nerypa typnujamem

3a Typnujame aTyMHHHjyMa U HBETOBHX JIETypa IpUMEbyje ce TypIUjame ca PeIaTUBHO
rpyoum u aybokum kineboBuma. Iloehanm yrao nHaruba omrtpune (A) ocurypasa
camouniiheme kieboBa W CIpedaBa Mymeme Typhnuje cTpyrotuHoM. He cwmejy ce
ynotpebJbaBaTh TypIIHje 3a YUK, 300T BPJIO JIAKOT U OP30T MyHEmha JKIe00Ba CTPYTOTHHOM.
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5.2. 3aBap/bUBOCT AJTyMHHUjYMA U HeT'OBHX Jerypa

ANyMUHHjYM ¥ FETOBE JIETYpPE C€ MOTY 3aBapHBATH CBUM YOOWYajeHUM TOCTYIIMMA
3aBapuBama. CroCOOHOCT 3aBapvBama 3a Pa3IMUUTE TOCTYIKE OMTHO 3aBUCH O]l cajapiKaja
nerupajyhux enemenara.

Ha 3aBapspMBOCT anmyMuHHjyMa yTHYYy pa3sHH YUHHOIM, KOJjU H3UCKY]y HpPHUMEHY
CJIOK€HH]€ TEXHOJIOTHje 3aBapuBama y mopehemy ca yenumuma. HajBaxkHuju yTuIlaj Ha
3aBapJbUBOCT UMAjy:

- Benuku koepuIMjeHT JNUHEApHOI MIMpema omMoryhaBa TmojaBy BEJIMKHX
nedopmanja M Hampesama, KOoje Cy 4YeCTO H3pOLM I0jaBe MpCIUHA IIpU
3aBapuBamy. Ctora Tpeba OMpaTH MOCTYMaK 3aBapHWBama KOJUM he ce yHOCHTH
MUHHMAJIHA KOJIMYMHA TOIUIOTE Y OCHOBHU METAJl.

- OcetspuBocT HEeKUX Al-nerypa npu 3arpeBamy Ha U3Iy4duBambe (MIpEeLUUTAIH]e) Y
3YT yruue Ha CHW)KaBale€ MEXaHMYKUX CBOjCTaBa M OTHOPHOCT MpeMa KOPO3HjH
KOMIUIETHOT 3aBapeHOT CIIoja.

- AJyMHHM]jyM IIpH 3arpeBamy He Mea 00jy IITO OTeKaBa BU3YyEIHO npaheme
TEeMIIEpaType TOIbEHA.

5.2.1. 3axTeBHU 32aBap/bUBOCTH U 32aBAPEHUX CIIOjeBa

OCHOBHHU 3axTeB 3a aJTyMHHHjYMCKH MaTepHjal 3a 3aBapuBame j€ Ja HE CME HMaTH
CKJIOHOCTH Ka HacTajamy MpciinHa. TepMUYKH OTBPAHYTH U XJIAAHO OjadyaHU aTyMUHH]YMCKHU
MaTepHjaliu UMajy cHUKeHe BpenHocTd uBpcrohe y 3YT. 300r Tora ce, 3a 3aBapeHe CIojeBe
KOHCTPYKILIM]ja O]l afyMHHH]YMCKHUX MaTepHjajia, He MOKe payyHaTH Ha BPEAHOCTH YBpcTOhe
OCHOBHHX MartepHjaia. KOHCTpYKIIMOHO, 3aBapeHu CIOjeBU MOTY Ja Oyly y OKBHpY MOApydYja
ca HwkuMm onrtepehemem. Ha cimuum 21. mpukazanu cy TumoBu ouspirhaBama Jerypa
ATYMHUHH]yMa.

T: .
Al D

. .~ /

Cnuka 21. Pasnuuumu munosu ougpuihasarea ne2ypa aryMuHujyma

CBU alyMUHMJYMCKH MaTepHjajiy, MOCeOHO OHU ca IOBUIIEHOM YBPCTONOM, KOJ
CTaTUYKHUX M JUHAMUYKHX Halpe3arma Cy BeOMa OCET/bHBH Ha 3ape3. [Ipu 3aBapuBamy XJIaJHO
oTBpAWaBajyhux camo 3akaspMBHX Jierypa Tumna AlZnMg nmpuMeHOM TOJaTHOT MaTepujajia
HCTOT cacTaBa Kao OCHOBHOT MaTepHjaja JOJa3H J0 I0jaBe BEIHMKHX NpciuHa. [IpumeHom
nomaTtHOr MaTtepujana ca 5% Mg koju cagpku manie konnduHe Mn u Cr cMamyje ce CKIIOHOCT
Ka 00pa3oBama OBUX MPCIMHA y 3HATHO] MEPH.
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5.3. O6paga miacTH4HOM ae(popMaLujoM

Meranm Kao KpUCTaJIHE CTPYKTYpe MOCEIyjy CBOjCTBa IUIACTUYHOT JeopMHUCama Y
XJIQJIHOM U TOTIOM cTamy. OBO CITy’KH Kao OCHOBA 32 HU3 METO0J1a 00paie MeTaa MiIacTUIHOM
nedopmaijom, ca U 6e3 o/Bajama, KOje ce MpUMEY]y Y CBUM HMHAYycTpujama. CBe MeToje
oOpaje MIaCTUYHOM JeGOopMalujoM YIJIaBHOM JepHUHMIIE anaT, 3a pa3luKy of oOpaje
pe3ameM rie Metoe AeduHuIe, npe cBera, KHHEMaTruKa, OJHOCHO MalllnHa.

[TnactnyHo nedopmucame je BpIO CIOXKEH IMpOIec, a IMojaBibyje ce Kao IMOoCieauna
MPUHYIHOT TPAjHOT MOMepama Ipyne aromMa y KpuctaiHuma metana. OCHOBHM MeXaHU3aM
IUTACTUYHUT JeOopMHUCamka CacTOjU Ce y KJIN3amby U JIBOJHUKOBAKY Yy PaBHHMa KPHCTATHOT
KOHrJoMeparta. PaBHM Kiu3ama ce MOKJIanajy ca MecTuMa IJie MOCTOje JHUHEAapHU Je(heKTH
KpUCTaJIHE PEIIeTKE, KOJU Ce Ha3MBa]y Auciokamnuja (cimka 22).

Cnuka 22. Ilomeparse oucnoxkayuje kpucmante peuiemxe npu niaCmuyHoM 0eg)opmucarby

5.4. O0pana 1uBemeM

['paBUTAIIMOHO JIMBEHC y KOKWIE (yJIHBamke y METalHE Kalyle) UMa BeoMa IIHPOKY
NPUMEHY Y U3PaJN ATyMUHH]YMCKHX OiBaKka. OJUIMBIY JIMBEHU TPABUTAIIMOHO PHUMEHY]Y
ce y CBHM IpaHaMa MalIMHCTBa (MOTOPH Ca YHYTpAIEbHM CaropeBameM, TaCHAa TEXHUKA,
Opomorpaama UTH.). Y OJHOCY Ha ApPYyre MOCTYIKE JIMBEHA UMajy ojapeheHe MpeIHOCTH, Te
BEOMa Cy PAaCIPOCTPABCHU.

VY nopehewmy ca ynuBameM y TeCHIYaHE Kallyne, yJIHBame y KOKWIe uma ciexaehe
HPEeTHOCTH:

- 0oJpe MEXaHMUYKE KapakTepucTuke Oprke ogBoleme ToruioTe omoryhyje xnaheme

3a kpahe BpeMe u popmMupame CUTHO3PHACTE CTPYKTYPE,

- TA4YHOCT AMMEH3HWja 1 00JHKa je Beha, Kao M KBAIUTET MOBPUIMHE (MabU J101a11
3a 0bpany),

- CKOHOMI/I‘IHI/Ija IMPpOU3BOJAHA:
- OImaza noTpouimka IMeCKa 3a KaJyIloBambe,

- Mama MOTPOIIha MecKa 3a je3rpa jep Heke of je3rapa moryhe je 3aMeHUTH
METaTHUM,

- Mame BpeMe u3paje jep Huje nmorpeOHa u3paaa Nelrdanux Kayra,

- MambHU paJiHU MPOCTOP HHje MOTPEeOHO CKIAAUIITEHE U 00paja MecKOM.
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6. IPUMEHA AIYMUHUJYMA U IbET'OBUX JIET'YPA

Kao mammHCKH MaTepHjall, alyMHHHjYM CE ca CBOJUM JIeTypaMa HajBHUIIE KOPHCTH Y

cienehum rpanama UHIYCTpHje:

- Tpancnopr (ayromMoOWIM, aBHOHH, KAaMHUOHH, BO30BH, OpOJOBH, OHIIMKIIH,
CBEMHPCKE JIETEIIUIIE), @ KOPUCTH ce 300T Majie I'yCTHHE.

- IlaxoBama (Jiumenke, honuje, OKBUPH), a KOPUCTH ce 300T CBOje HETOKCUYHOCTH.

- 3rpajze ¥ KOHCTpyKLHja (Ipo30pH, Bpata, rpal)eBUHCKa KuUIle, 00J0Te, KPOBHILTE).
Bbynyhu na je uenuk jedTHHUjU, alyMHHHjyM ce€ KOPHCTHU Kaja cy OMTHe jJakoha u
OTIIOPHOCT Ha KOPO3H]y.

- Enexkrtpumuna eHepruja (Jlerype TpPOBOJHHMKA, MOTOPH W T'€HEpaTopH,
TpaHcGpopMaTOpH, KOHJIEH3aTOPH ), @ KOPUCTH CE jep je pelaTuBHO jeTHH, BUCOKO
MPOBOJIJBUB, UMa OAToBapajyhy MexaHHUKy UBpCTOhy U Mally TYCTHHY.

- IIupoxk cnekrap npeamera 3a JoMahMHCTBO, O] Tocyha 10 HameITaja.

- Mamune u onpema (onpema 3a 00pay LEBH, aJIaTH), @ KOPUCTHU €€ 300T OTIIOPHOCTU
Ha XeMUKallije ¥ MeXaHu4Ke uBpcTohe.

ATyMHUHH]YM OKCHUJI c€ OOMYHO KOPUCTU KA0 KaTaJu3aTop 3a MHIYCTPHUjCKE MpoIiece.
Jenan takas je, Ha mpumep, KitaycoB mporiec - mocTymnak 3a npeTBapame BOJOHUK-CYIpuaa y
cymnop y paduHepujaMa M y ajKuWiIaT amMuHa. MHOTM HHIYCTPH]CKH KaTallu3aToOpU Cy
MOMYNPTH aTYMUHHUJyM OKCHJOM (TTUHHUIIOM), IITO 3HAYM Ja C€ CKYNH KaTalM3aTOPCKH
MaTepujajl paclpilyje Mo MOBPUIMHM MHEepTHE riuHuie. J[pyra ocHoBHa ymorpeba je Kao
CPEJCTBO 32 CYIICHE UIIH aliCOPOCHT.

I'mobanHa mpousBoama anymuHujyma y 2016. ronuau u3HOcWia je 58,8 MuiamoHa
MeTpuukux ToHa. [IpousBonma adyMuHHjyMa je TUME IpeBa3ullia OMIIO KOjU APYTrd MeTal
ocuM TBOkha (1,231 MuiIMOHA METPUYKHX TOHA). 300T CBOje Majie TyCTHHE, AlyMHUHUjyM C€
4ecTo ynoTpedJbaBa y OKOJIHOCTUMA TJIe je HEOIXOJHO CMAmbHTH TEKUHY, HA MPUMEP KO
TPaHCIIOPTHUX MaIlMHA J1a OU ce CMamuiIa BbIXOBa Maca a CAMUM TUME U MOTPOIIha FOPUBA.
To ce HapOYUTO OJHOCH HA CBEMHPCKE JieTenuile U aBuoHe. OCUM HHX, 3Ha4aj alyMUHHjyMa
je mopacTao u 'y ayToMoOuscKoj uHIycTpuju (ci.23). [3]

Cnuka 23. "Austin A40" uz 1951.
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VY mpouuioctu, ayTOMOOMIICKAa HHIAYCTPH]ja j€ MaJI0 KOPUCTHIIA aTyMHHH]YM, jep Cy C
BUM OWIM TOBE3aHHM NpoOJIEeMU HEroBe BHCOKE IIeHEe, ciaabor 3aBapuBama JeJIoBa O]
ATyMUHH]yMa Kao W TMpoOJieMaTHYHE OTIOPHOCTH HAa 3aMOp MaTepujaja M CBOjCTBa
nepopmanuje. Beh Tpuagecetux roauHa JBajeceTor BeKa HEKE aMepUYKe KOMIIaHHje Cy
KOPHUCTHUJIC ATyMHHH]YM Ja OM CMamHIIe TSKUHY BOJHUX aM(puOrjyMckux Bo3uia. [Ipu rpanmu
MambHX U CPEelIIbUX JaXTH, MHOTO Ce IIEHHUJIa OTHOPHOCT aJlyMHHHU]jyMa IpeMa KOPO3HjH Y CIaHO]
MOPCKOj BOJM, 300T MMOMEHYTE CIOCOOHOCTH Ja CTBapa TaHKW 3alITHUTHH CJIO] OKCHIA Ha
MOBPIIMHYU, Ma/Ia OBAa KapaKTEPUCTKAa Y MHOTUM CJy4ajeBHMa MpejcTaBiba Mpobdiem jep ce y
jmerypama pusuk oja koposuje mobehara. ['ommae 2010. oxo 35% cBeTcke NpPOM3BOIE
aJlyMMHHUjyMa je TPOLIMJIa MHIYCTPUja TPAHCIIOPTHUX CPEACTaBa.

VYnotpeba anyMuHUjymMa paid CMambema TEKHUHE CE€ YIVIABHOM IpUMEmYje Y
arlMKalyjaMa TJe IeHa MaTepHjajla He Wrpa Belnuky yjory. Hapouuro je ymorpeba
ATyMHHUjyMa W FHETOBE JIEType MypallyMHHHjyMa pallipeHa y WHIYCTPHUjU aBUOHA W
CBEMHPCKUX JIeTHinIa. Behu eo cTpykType JaHammuX KOMEPIUjalTHUX aBHOHA CACTOJH CE U3
QIIyMUHH]YMCKHX JIMMOBA pa3IMuUTUX uBpcToha u jgerypa, mel)ycobno crojenux. Kog HoBujux
MoJIeJIa aBHOHA ATYMHUHH]YM j€ 3aMEHEH jOII JIaKIIUM BEeIITAYKUM MaTepujaliMa HAYMEbEHUM
01 KapOOHCKUX BJIaKaHa.

Benvke konumuuMHE JETUPAaHOr aTyMUHHjyMa C€ KOPHUCTE y WHAYCTPHjH MPEBO3HHUX
cpencrasa. Jlerype mory moOosblllaTi JIMBHA WJIM KOBHA CBOjCTBA alyMHHHjyMa. YIIPaBoO Y
u3paay aBHOHA ATyMHHMjyM je, 300T CBoje Maye r'ycTohe M OTIOPHOCTH Ipema KOpO3HjH,
TpakeH MaTepujaj, a 3axBajbyjyhul pa3Bojy HOBHUX TEXHOJIOTHja 3aBapHBama, TO MOCTaje U y
ayTOMOOMJICKO] MHIYCTPHU]JU T€ MIPOU3BOIKY BaroHa M JIOKOMOTHBA HOBUX reHepanyja. Jlerype
aIlyMUHH]yMa HaJla3e BEJIUKY PUMEHY U y ayIMO-UHIYCTPHjH (3ByUHUUYKE MeMOpaHe) Hiu Kao
OcHOBa 3a wu3pangy kKommakT nauckoBa (CD miowa, CD ROM-a wutn.). PazHoBpcHOCT
ATYMHUHH]YMCKHX TIPOU3BO/Ia TIPUKa3aHa je Ha CIHIH 24.

Ha cBeTckoMm TpKMIITY, IIEHa CUPOBOT allyMUHHjyMa ce KpeTana oko 1.770 gonapa no
TOHH, IpeMa nojanuma u3 2014. [3]

Sy it S § -2 Lo

Cnuka 24. Pasnu np0u3605u 00 aﬂymuﬂﬁija
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6.1 IlpyuMeHa aTyMUHHjyMa U HeTOBHX JIer'ypa y eJIeKTPOTeXHUIH

AnymuHHjyM je no0ap enekTpuuHu mnpoBoaHuK. Ilo jemHom rpamy mace, OoJbe
MIPOBOJAM EJIEKTPUUHY CTPYjy oA Oakpa, anu 3ay3uma Behy 3ampeMuHy OJ Hera, ma je o
KBaJpaTHOM LIEHTHMETpPY MOIMPEYHOr MpeceKka MPOBOAHUKA Oakap 00JpM MpOBOIHUK. J{OK je
Oakap Mame peakTHBaH U MOXKE ce Jakiie oOpahuBaTu of alyMUHHjyMa, IPOBOJHULIUA OJI
ATyMUHUjyMa CE€ KOPUCTE CaMO y CJIy4yajeBUMa TJe j€ HEOMXOJHO CMAmUTH TEKUHY
MIPOBOHHKA.

AJyMUHHjyM C€ HApOYUTO KOPHCTH Kao EJIEKTPUYHH NPOBOJHHUK 3a CTPYjy Y
€JIEKTPUYHO] MPEXH, KaJa je ped O BEJIUKUM U JeOeTuM MPOBOJHUIIMMA Ka0 LITO Cy CTPYjHE
[IMHE ¥ KaOJOBH 3a y3eMJbCHE. Y OBOM IOTJIEAY aTyMHHHjYM C€ TO0Ka3ao jeTUHUjUM OJ
0akpa. AITyMUHUjYMCKH MPOBOJIHUK MIPUKA3aH j€ Ha CIUIM 25.

Konraktu on anymuHujyma cy nmpobieMaTuyaH, jep 300T IpUTHCKa YHyTap KOHTaKaTa
JI0JIa3u 10 IutacTudHe nedopmarmje (my3ama) marepujana. OcuM Tora, TOKOM BpeMEHa ce
MacHBH3Hpa CTajabeM Ha Ba3lyxy. HakoH Jyker cKiaauITemha WM MHTEH3UBHUjET AOANpa
ca BOJIOM, Taj MACHBHM CJI0] OKcHIa ce 3aae0Jba, oHemoryhaBajyhu pan xonTtakara. Tokom
1960-ux amyMUHHjYMCKH KOHTAaKTH Cy C€ KOPHCTWJIM Yy €JEKTPUYHUM IpEKuAadynuMa y
rpal)eBUHCKUM 00jeKTHMA, IITO je MOHEKa TOBOAWIIO Ja 300T HeoAroBapajyhux crojeBa aohe
JI0 KpaTKHX CII0jeBa WM YaK moxapa. [3]

Cnuka 25. Anymunujymcku npo8oOHUK
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6.2 Ilpumena aJqyMHMHHjyMa W HEroOBHUX Jerypa y ayroOMOOMJICKO]
HHAYCTPHUjH

AJyMUHH]jYM, K20 ¥ OCTAJIU JIAKU METAJU, HE JIONPUHOCH YIITEIN CaMo Y MOTJIely Mace
Bo3mia. [IpuMeTHa ymTena je ¥ Ha camoj IIEHH NMPOU3BOJILE, jep YIoTpeda aTyMHHHjyMa ca
co00OM JI0HOCH W TPUMEHY TEXHOJOrHja oOpalie Koje TpoIlle Mame pecypca U EHepruje.
MehyTtum, Maca jecte TJIaBHH Pa3jior ynorpede OBHUX MaTepHjaja, jep C€ CMameHmEeM Mace
MPEBO3HOT CPEJICTBA BUIHO MOOOJBIIABA]Y HETOBE EKCIUIOATAIIMOHE KapaKTEPHCTUKE.
Ha mpumep, nerypa Al-MglSiCu (ISO) ce HajBuiie KOPHCTH Of CBUX JIeTypa 3a
KOHCTPYKIIM]y KapocepHja, a leHOM ymoTpeOoM ocTBapyje maceHa ymrena u g0 300kg, ca
JOJATHAM T00O0JBIIAKEM APYTUX KapakrepucTuka. Mehytum, Mano je mpomsBohayda Koju
npaBe ayTOMOOWIIE ca allyMUHUJYMCKUM TIacujama, Beh ce amyMUHUjyM KOPHCTH TIPU U3pain
HEKHX JIPYTUX eJeMeHara kao moMohau Matepujain. Cmameme Mace ayroMmoduma, 0u tpedaio
na OyJie cTaHaapi, a He JIYKCY3, jep O] TOra JUPEKTHO 3aBUCH KBATUTET BOKILE.
Maca ayTomo0Ouia yTuie Ha HEKOJIHKO (PakTopa eKCIuioaTaimje:
- Ha BO3HE KapaKTEepPHCTUKE (Ha IPUMEP CTAPTHOCT),
- Ha 3aycTaBjbamke (OBO C€ jaCHO BHJM y pa3liikaMa KHHETHYKE EHEeprvje Koja
JTIMPEKTHO 3aBHCH O] Mace Tena Koje ce kpehe),

- Ha ympaBJbame (jeHa 0]l OUTHHJUX CTaBKH KOJ yIpaBJbakbha MOTOPHUM BO3ZUIIOM),

- edukacHocT (mTo je Beha Maca mpasHOT BO3WJIa, TO Cy Behu TpomkoBu mpu Behum
TEepeTUMa),

- 0e30exnocT (Hajehm mpobiiem caoOpahaja y cBUM 3emMibaMa CBeTa, 0Baj (hakTop je
YCKO TOBE3aH Ca CBUM MPETXOJHUM H Y BEJIMKOM OpOjy CHUTYyalija 3aBUCH YIIPABO
0J1 Mace BO3MJIA).

EBporicka amymMuHHjyMCKa OpraHu3aldja je€ CIpoBeia BEIUKH OpOj HCTpakKHBamba
BE3aHUX 3a YynoTpedy adyMUHHjyMa y ayTOMOOWICKOj MHIycTpuju. lIpu jemHoM on THUX
UCTpaXKMBama, U3a0paH je BEIUKU Y30paK ayToMOOMIa pa3HUX KaTeropuja Kako OW ce Ha
Haj0O0JbH HAYWH YTBPIUIIO y KOJUM KJlacama Cy OCTBapeHEe HajMame YIITe/Ie a y KojuMa HajBehe.
[Topen Tora, caunmeH je U rpaduk, MpuKa3aH Ha caunu 26, KOju MpUKasyje ckpaheHy JTUCTY
BO3WJIa ca HajBehoMm ymoTrpeOoM amyMHHHjyMa IO MacH MPH MPOU3BOHH HOBOT MPHUMEpKa
ayToMoOmita. AytomMoOus ca TpeHyTHO HajBehum ynenom amymunujyma jecre Land Rover, ca
yak 561kg anymunmjyma. [IpomsBoau ce ox 2013. m mpeacraBiba MPOAYKT Beoma J00por
WHXemepuHra. [13]

600

Aluminijum (kg)

Cnuxa 26. Aymomoobunu ca najeehum yoenom anymurujyma [13]
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6.2.1 Kapocepuja

Kapocepuja y ykynHoj Mmacu ayromobuina uznocu 25 o 30% ma cy Joru4HHA Hamopu
Jla ce MpoM3BeAe M3 IITO Jakiier marepujana. Hajuemhe ce mpaBu oJ Tpu KOHKYypEHTHa
MaTepujaa:

- CIICUUjaTHU YEJTHIIH,

- IUTACTUYHU MaTepHjaH,

- alyMHHH]JYM.

ANyMHHHJYM HMMa JBE MpPEIHOCTH, a OJIHOCE C€ Ha CMameHmhe Mace U pelleme
KOPO3UBHUX IpobiemMa. Y KBaHTUTaTUBHOM CMHCIY, IpUMEHA alyMUHH]YMCKUX MaTepujana
y KOHCTPYKILIHjU Kapocepuje, JaHac Hema Behe 3Haueme. KoJl Hekux TumoBa ayromobuia ce
ATyMMHHUJYMCKH MaTepHjajii KOPUCTE YIJIIaBHOM 3a IOKPETHE JIeJOBE KapocepHje, a He 3a
KOMIUIETHY INKOJBKY. [IprMeHa alyMHHHjyMCKHX MartepHjaja y Te cBpxe mnpahena je
3HayajHUM ydemrheM MHOBalMja Ha MOCcTOjehuM KOHCTpYyKIMjaMa U TeXHoJoruju uspaie. [pu
TOM je OMO Hy’KaH mpesa3z ca Kopuiihema jierypa tuna Al-Mg, koje mocenyjy onTuMaiHa
CBOjCTBa OOJIMKOBama EKCTPYAUPAHEM, alld Ca OTPAaHMYEHUM MEXaHMYKUM CBOjCTBHMMA, Ha
Jerype Koje ce TOIUIOTHO ojayaBajy. OHe moceayjy OJUIMYHE MEXaHHYKE KapaKTEepUCTHKE,
M3BpCHA CBOjCTBA e(hOPMaOMITHOCTH, KA0 ¥ TIOBHIIIEHA aHTUKOPO3UOHA CBOJCTBA (OCHUM TpyTie
2000).

[ToceOHO je wWHTEpecaHTHa NPUMEHA AaTyMUHHjYMCKHX Marepujajia 3a HU3pamxy
KapocepHujcKe Haarpaime KOJA JAPYMCKHX TEPeTHHX BO3Mja M ayToOyca. 3a HaArpalmy
KUIIEPCKUX TEpPEeTHUX BO3Mja 300r KapakTepa TepeTa M paJHHUX YCJIoBa, MOpajy ce
IPUMEHBUBATH JIETYpe BUCOKMX MEXaHHMUKHMX CBOjCTaBa y3 3aJ0BOJbaBajyha aHTHMKOPO3HMOHA
cBojctBa. To cy nerype u3 rpyne AlZnMg. Ha ciuum 27 npukasaHa je HajcaBpeMeHH]ja
Kapocepuja ayrodyca Volvo uzpahena on arymuHujyma u ¢pudepriaca.

Cnuka 27. Anymunujymcka xapocepuja aymooyca.
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6.2.2 lllacuja u Bemame

Cagnpxaj anyMUHHMjyMa y I1acuju Bapupa usmely paznuuutux mozaena. Takohe, Buau
Ce pasiiuKa y HBEeroBoj ynorpeou U Ha KOHTUHEHTATHOM HUBOY — oko 10% je Mamu y AMepuIu
u Asuju y onHocy Ha EBpomy, roe macuje caapxe 40-45kg amyMUHHjyMCKHX Jierypa.
MehyTtum, ynorpeda 0BUX MaTepujaia 3a U3paay Mackja je y KOHCTAaHTHOM ITOPacTy, Ipe CBera
U3 ECTETCKUX Pasjora.

Ca npyre crpane, 0B€ KOMIIOHEHTE UTPajy, IOpel KOUMOHOT CHcTeMa, HajBehy yiory y
aKTUBHO] Oe3z06enHocTH ayTomMoOmia. 300r oBora je OMTHO KOPUCTHTH HAJKBAJIUTETHHUjE U
HajTI0y3/1aHuje JIeType, ITO HApaBHO yTUYE Ha IEHY MTPOU3BOIHE CAMOT ayTOMOOMIIA.

[acuja je, yonmmuTeHO pedeHo, KOCTYp cBakor Bo3uia. [IpeactaBiba OKBUP KOJU IpKU
CBE JIeJIOBE ayTOMOOMIIA, OJ1 TeJla 10 MOTOHCKOT cucTteMa. O IeHOT KBAJIUTETa 3aBUCH U HUBO
BUOpanuja u Oyke, TO jecT eproHOMUYHOCT camor Bo3uia. [llacuja panuje momeHyTHOT Mojiena
HaJjas3M ce Ha ciuuu 28.

Cnuka 28. lllacuja "Land Rover'-a,

CucreMm Beliama, IPUKa3aH Ha CIUIM 29, CacToju Ce O] CUCTeMa OIpyra, aMopTU3epa u
BE3e BO3WJIA Ca TOYKOBHMMA, a yJjora My je a aMOpTH3yje ynape Ha ToukoBuMa. Takohe
OCTBapyje yJory 100pux ak THBHHX KapaKTepPHCTHKA KOUEHa 300T 0e30€JHOCTH 1 33/I0BOJHCTBA
y BOXHH. Bemame yuHm 1a Bo3uiio Oy/e yao0Ho 1 KoM(OpHO, Kao | J1a uMa 1o0py U30Jalujy
on Oyke IpyMckor caobpahaja, ynapaiia u Bubpanuja.
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Cnuxka 29. Cucmem gewaroa ko0 aymomoouna
6.2.2.1. ITonpamoBn

JenHa o1 KOMITOHEHAaTa Bellamka KO/ KOje ce KOPUCTE aTyMHHHU)jYM H HETOBE JIEType Cy
nojpamoBu. thuxoBa yiora je Houiewe oapeleHUX JenoBa BO3WIA, KAO IITO Cy MOTOHCKH
arperar WM OCOBHHE Bemama. OCOoBHHA MoJpamMa Mopa OUTH cTaOmiIHa Aa 00e30ean oyTnIaH
KOHTAK ca ITyTeM, ajii U Takole aka ja rapanrtyje BUCOK KoM(pop 3a mMyTHHKE, O0e3 003upa Ha
MOBPIIMHCKE HEPABHUHE.

OcoBuHE MOJpaMOBa Cy BeOMa MHTEPECAHTHE KOMIIOHEHTE 3a MPUMEHY alyMUHH]jyMa.
[TpaBwiIHO 1U3ajHUpPaH ATYMHUHUJYMCKH MOJYJ TOKa3yje MOTPEOHY CHary M KpPyTOCT 3a
OocoBHHE TmojnpamoBa. Takohe, mocroju MOTyhHOCT na ce alyMUHHjYMCKH HOApPaMOBH
MOHTHUPAjy OJIBOjJEHO OJf OCTaTKa BO3WJIA, OJIAKIIABA HEHY WHTETPALHWjy YEeITUYHOT WU
MENIOBUTOT MarepujanHor Tena. OBO je BeoMa 3aCTYIUbEHO Y MOTOLUMKIU3MY, a MIpUMeEp je
npeacTaBibeH Ha cauiy 30. MHOro pa3nuyuTuX JIaraHUX OU3ajHa MOApamMoBa pa3BHjeHU Cy
KopHucTehn paznuunte 00IMKe IPON3BO/IA O ATYMUHH]yMa HCTUCKUBAKEM U H3JINBAHEM.

Cnuxka 30. ""Honda" momoyukn ca anymMunujymckum noopamom
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6.2.3 YnpaB/bauKku cUCTEM

Towak ympasibaya (mpuka3aH Ha cauuy 31), y HapoAy NO3HATHjU Kao BOJIaH, je KOJ
ayToMOOWIIa KPY»KHH €JIEMEHT MOHTHPAaH Ha cTyOy TOYKa yIpaBibada O] YBOPHUIIITA IOBE3AHOT
Ha CIIOJbHOM IIPCTEHY ca jeIHOM WM Bulle uua. [lopen tora, Ba3aylliHu jacTyk 3a Bo3aua
MHTErpuUcaH je y ynpasibauy. Hanasse, enektponcke MoryhHocTH 1ocrajy ce 3Hauajuuje. Tako
Jj€ CBe BHILIE U BUILIE €JIEKTPOHCKUX TacTepa U (yHKIMja Koje Cy MHTerprcane y Bosiany. HoBuju
pa3Boju 00yxBaTajy (PMKCHA YBOPUILITA BOJIAaHA KOJU HY/JIE BEJIMKE NPEIHOCTHU TPAAULIMOHATHOM
BOJIaHY, jep je YBOpHUIITE (PUKCHO, U CaAPKH aCUMETPUYHHU Ba3AylLIHH JacTyK JAajyhu Bo3zauy
noGoJblany 3amtuTy. OH Takohe MoOke Aa OAp)KHM BEIMKH Opoj KOHTpoJa KOje Cy BHILE
BUJIJBUBE U JIAKO JOCTYIIHE BO3ady.

Y rnaBHOM ce TOYak ympaBjbaua u3palyje Kao jenHa LenuHa. AJYMUHHJYM WIH
MarHe3ujyM ce oOMYHO KOPHUCTH 3a paM BojaHa. JIUBEHH paM je 3aTUM IIPEeKo OOIMKOBaH ca
(by1eKCHOMITHOM HOJMYPETAaHCKOM IEHOM. J[oJaTHM NMPOM3BOIHU NPOLECH YKIbYUYy]y KOXY,
JPBO M MHOTE JIpyre MaTepHjae.

Cnuka 31. Anymunujymcko jezepo mouka ynpasmsaia

6.2.4 KouunoHu cucrem

OBaj cucteM omoryhaBa Bo3auy Ja yCHoOpH WM 3ayCTaBH BO3WJIO M oMmoryhasa
CTalMOHAPHH T10JI0Ka] Bo3wiIa. Heycnex ayToMOOHICKOT KOYHOHOT CHCTEMa MOXKE IOBECTH JI0
He3roJie, GU3NUKNX MOBpeJa WM YaK CMPTH TOjeJUHIA. V MOCIEAmUX HEKOIWKO TOMHA,
KOYHMOHH CHCTEMH Cy MPETPIIEIH MPOMEHE Yy Toriieny nephopMaHCH, TEXHOJIOTHje, TU3ajHa U
6e30enHoCTH. JlaHac je cucteM npoTuB OoKHupama Touka (ABS) Buiie nim mame ctanaapaaH.
Monepae ABS Bep3mje He camMo Jia cIipedaBajy OJIOKMpame TOYKOBA MPH KOUYCHY, Beh H
eJIEKTPOHCKHU KOHTPOJIMIITY KOUEHE MPEIBbHIX U 3a1biX Kounuia. OBa QpyHKIM]ja, y 3aBUCHOCTH
0]l BEHUX CHEUU(PUYHUX CIMOCOOHOCTM M HMMIUIEMEHTAIlHje, TMO3HaTa jé Kao eJNEKTPOHCKa
pacniogena kounone cuie (EBD), KOHTpOJIOM MpoKiIM3aBamka, XUTHOM MOMONH NpU KOYEHY
WM €JICKTPOHCKH CHCTEM KOHTPOJIE CTAOMITHOCTH.
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Kounonn cucreM KOPHCTH HEKOJIHMKO alyMHHHjYMCKHX KOMIIOHEHTH, HAapO4YUTO Y
XUIpayJIndkoM cucteMy. Heke o] luX Cy: MojaurBay KOYHHMIA, BEHTHIIU, KOMIIOHEeHTe ABS
cucTeMa M KOYMOHHM KJIMMOBH. [ TaBHU pasnor kopumhema aryMHHHjyMa 32 OBe KOMITIOHEHTE
JecTe IeroBa OTHOPHOCT Ha KOpPO3HWjy, OJHOCHO CIIpeYaBamy 3auyel/beha OCETBHBHX
XUAPAYJIUIHUX CUCTeMa. J[pyru BakaH pasJior je JIaraHW MOTEHIHjal allyMHUHHjyMa KOJH je
MoceOHO BaKaH 3a KOMIIOHEHTE KOYMOHOI CHCTeMa KOje Cy IIOBE€3aHE ca BOJAHOM.
AJYyMHUHUjYM je KOpHITNEH y Pa3MuuTUM OOJHIIMMA, Ka0 MITO Cy CTama CKCTPYAMPAHUX
npoduna, Kao U OTKOBaKa U OJJIMBAaKa y 3aBHCHOCTH OJ1 BPCT€ KOMIIOHEHTH U mpedepeHiiuje
npousBolhaua ayromodua.

AyMUHH]JYM j€ KOJI OBUX KOMIIOHEHTH TIOCTA0 CTaHJIapAaH MaTepHjaj, a TeK ce OUYeKyje
IEroBa NpOIIMpEeHa NpUMEHa Yy HapeqHoM nepuony. [loTeHuujasHu mpocTop 3a HOBE
ATYMHWHH]YMCKE allJTUKAIHje Cy KOUMOHHU JUCKOBH U 10001H. OBE KOMIIOHEHTE CY Y TJIABHOM
HanpaBJbeHE OJ1 JIMBEHOT I'BOXKha MM YenuKa. AJTyMUHH]YMCKE JIEType Cy PellaTUBHO jake U
HYJIe O/ITTMYHY YJapHY )KHIaBOCT. AJTyMHHHU]yMCKH JUCKOBH U 100OIIH Cy Takol)e JTaKIIu Hero
I'BO3JIEHH 100OIIM, HITO OU J0BEJIO 10 3HAYaJHOI cMamema TexuHe. [lo0osbliaHa TOMIoTHA
MIPOBOJIJUBOCT TaKohe crpedaBa eKCTPEMHE TOIJIOTHE aKyMyJlanrje Ha MOBPIIMHHU IUCKA W
1000113, IMTO MOXke 030MJBHO /1a OLITETH IUIOYHLIE WM Aa CIPEUH J1a KOYHMIIE pajie UCIIPaBHO.

AJYyMUHHjYMCKH KOYMOHHU JOOOIIM YECTO Ce KOpPHCTE KOJ mpelmer Touka. la Ou ce
n30erao npeJMMUHApHU HeycIieX 300T peTepaHor xabama, aTyMUHN]YMCKHA KOYHOHH J1000IIH
¥UMajy TBO3/JCHY WM YeIUYHy 4Yaypy Ha YHYTpalllkO] MOBPIIMHH J000IIa, Be3aHy HIU
MIPUKOBaHY 32 JIyMHHHU]jyMCKH CIIOJbaIlllbi OMOTad. CIMYaH MPUCTYI MOJKE J]a C€ KOPUCTHU KOJT
JMCK KOYHMIIE. ATTYMUHH]YMCKH KOYMOHU IMCKOBH MPHUKa3aHU Cy Ha CIUIM 32.

Cnuka 32. ATyMuHujymcKu KO4UOHU OUCKOBU.
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6.2.5 TouxkoBn

Naxo je yenuk, Hajuemhu MaTepHjai KOju c€ KOPUCTH Y MPOU3BOIHH TOUKOBA, U3pa3
,»JJIETHPAaHU TOYaK OOMYHO j& pe3epBHCaH 3a TOUYKOBE U3paleHe o1 Jerypa Koje y CBOM CacTaBy
He canapxke TBoxhe. Jlakmmy TOYKOBH MOTY TOOOJBIIATH YIPAB/BHMBOCT CMAaEHEM Mace,
omoryhaBajyhu 00Jpy KOHTPOJY M TMpelu3HHUje TpHjamame, Me)yTuM HHUCY CBH JIETYpHH
TOYKOBH JIAKIIX O] CBOJUX YETMYHUX €KBHBAJICHATA.

Bosba mpoBOATEUBOCT TOTIOTE M OTBOPEHU]U IM3ajH TOYKOBA MOTY IIOMONhH y 0/1BOhemY
TOIJIOTE W3 KOYHMIA, IITO TMOOOJbIIaBa KOYHOHE MeppopMaHCe y 3aXTEBHHUJUM YyCIOBHMA
BOXKI€ U CMamyje LIaHCY 3a CMameHe nepdopMaHce KOYHHUIA WIM 4YaK KBap yclen
nperpeBama.

Any ¢denne ce Takohe Kymyjy y Ko3MeTuuyke cBpxe. Jlerype m03BoJbaBajy ymorpeody
aTpaKTUBHHUX METAIHUX 00ja, aJii UX Tpeda MOKPUTH MOKIONIMMA TOUYKOBA. Yak U ako Ccy Tako
3amTuheHn TOYKOBM he eBEHTyallHO TOYeTH Ja KOPOAupajy HaKOH 3 10 5 ToauHa, aiu
oOHaBJbamkE j€ cajia TOCTYIHO 110 HUCKO] LIEHHU.

[Tponiecu mpousBome Takohe omoryhasajy cioxkene, cmene nuzajae. CynmpoTHO TOMeE,
YeIMYHU TOYKOBU C€ OOMYHO Tpecyjy U3 JIeJoBa a 3aTUM c€ 3aBapyjy 3ajemHo (4ecrto
OCTaBJbajyhu €CTETCKH JIOIIe HEPABHUHE) U MOPajy ce 00juTH 1a O ce n30eriia Kopo3uja Win
CaKpUTH MOKJIOMIIIMA TOYKOBA.

AJYMUHU]yMCKHU TOYKOBH Cy CKJIOHH TaJIBAHCKO] KOPO3H]jH, IIITO MOXKE MTPOY3POKOBATH
Iypeme Bazlyxa M3 F'yMa ako ce He npexy3Mmy onarosapajyhe mpeBeHTHBHE Mepe. Takole,
ATYMHUHH]YMCKE TOYKOBE j€ TEXKE IMOIMPABUTU O] YSIIMYHUX TOYKOBA Kajia C€ CaBHjajy, allu
IbUXOBA BHIIIA [IeHA OOMYHO MONPAaBKe YMHU Je(PTHHUJUM OJf 3aMEHE.

AnymMuHujymcke (esHe Cy CKyIUbe y IPOU3BOILH O] CTAaHAAPAHUX YEIMYHUX TOUKOBA,
I1a ce CTora 4ecTo He YKJbY4yjy Kao cTaHAap/Ha onpema, Beh ce mpoajy Kao ONIHUOHU 101311
WJIM Kao JIe0 CKYIJbET MakeTa onpeMe. MelhyTum, amyMUHU)yMCKH TOYKOBH CYy TIOCTaJIM 3HATHO
yeuthu o 2000. roaune, a caja ce Hyie 1 Ha eKOHOMUYHUM U CyOKOMITAKTHUM ay TOMOOMIINMA,
y nopehemy ca JeIeHNjOM paHHuje T/Ie ATyMUHU]JYMCKH TOYKOBU Y€CTO HUCY Ouin dadpuyka
omnuyja 3a jeptuHa Bo3miua. DenHe O] JIAKUX JIErypa OJIaBHO Cy YKJby4Y€HE y CTaHAApAHY
ONpeMy JIYKCY3HUX WJIM CIIOPTCKUX ayTOMOOWJIa CKyIUbe IIeHe, a ommuje cy u Behe wim
,»€KCKITy3UBHE™ aiy ¢enHe. Bucoka neHa alnyMHUHHjyMCKUX (DETHM YMHU MX aTPAKTUBHUM 3a
kpab)y; Jla Ou ce Tome CynmpoTCTaBUIIN, TPOU3BOhaun M MPOIABIM AyTOMOOMIIa YECTO KOPHUCTE
MaTHIle M BHMjKE 3a 3aKJby4aBame KOjUMa je MOTpedaH CIELUjalHu KJbYY 3a YKJambarbe.
ATpakTuBHa ally (eliHa IpuKa3aHa je Ha ciuuu 33.

Cnuka 33. Anymunujymrcka ¢enna
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['maBHa mpegHOCT JMBEHUX ATYMUHHUJYMCKUX (DETHH j€ BUCOK €CTETCKU edekaT u
cBecTpaHoCT. JINBEHU TOYKOBHU Takol)e TMpyrkajy BUCOKY TaYHOCT TUMEH3Hja U oArosapajyhe
CTaTW4Ke, TUHAMHUYKE M MEXaHWYKe KapaKTepucTHke. Baxan pasznor 3a u300p JIHMBEHHUX
AlyMMHUJYMCKHX TOYKOBAa j€ FbUXOB aTPAaKTHBAaH BU3yelTHH u3riea. CMameme TeKUHE Yy
OJHOCY Ha YeJIMYHEe TOYKOBE je KOPHCT, ald HEe 4YeCTO M TJaBHU LMJb. Tako, y HEKUM
CllyyajeBUMa, TEKMHA TOYKOBA OJ] IMBEHOT alyMMHHUjyMa je jeJIHaKa WJIM caMO HE3HATHO Mamba
0J1 TOYKOBA CTaHJApJHOTI YeJuKa 0e3 HKaKBUX Jl0/laTaKa.

Behuna ToukoBa of JIMBEHOr aTyMUHHMjyMa IPOU3BEACHU Cy IOJ HUCKUM IPUTHUCKOM.
[Ipunrkom nvBema ce KOPUCTH PEIaTUBHO HU3aK MPHUTHCAK (OKO 2 Oapa) ma OM ce OCTHUTIIO
BpJIO0 Op30 MyHEHE Kallyna M J1a ce J00Hje yjelIHaueHa MUKPOCTYKTypa, a TO moOoJblaBa
MeXaHU4YKa CBOjCTBa y opehemy ca rpaBUTAIIMOHUM JINBEHEM.

Behnna amyMuHHjyMCKHUX TOYKOBA MPOU3BOJIU CE€ JIMBEHEM, M HEKU Cy KOBAHH.
KoBanu To4ukoBU Cy OOMYHO JIAKIIH, ja4H, aJli MHOTO CKYIUbH OJ JIMBEHUX TOukKoBa. [locToje
JIBE BpCTe KOBAaHUX TOYKOBA: JEJHOAETHH U MOIyJIapHH. MoJyiaapHH KOBaHU TOUYKOBU MOTY
UMaTH JBOJAETHM WJIM TPOAENHH Au3ajH. TUIHMYHM BHILIEAETHM TOYKOBHU CACTOj€ CE Of
YHYTpallbhe 0CHOBE 000/1a, CIIOJbHE MBHIIE 000/1a U CPEAMIILET JIejIa TOYKOBA ca OTBOPUMA 32
HaBpTKe. CBU /1€J10BU MOYJIapHOI TOUKA CE JpKe BUjLIUMA.

6.2.6 Kiunosu

U3pal)yjy ce HCKIbYYHMBO OJ1 €yTEKTUUYKUX U HAZICYTEKTHUKHUX JIETYPa ca CUIIULIU]YMOM.
Paznor Tome je unmeHHIa 1a 0Be JIEType noceyjy 100pa MexaHMYKa CBOjCTBA HA MOBUILICHUM
TeMmIepaTypaMa y3 Majld Koe(pULUjeHT MUpema, 100po MPoBOJE TOMJIOTY U OTIOPHE Cy Ha
xabame. Hajpehu neo kiaumnoa ce uspalyyje TuBemHEM, TOK CY KIUOBU U3pal)eHn mpecoBameM
y kamymy jakimu 3a 20 10 25% y3 u3BpcHa CBOjCTBA OTIIOPHOCTH. Y CiIyuajy U3paje KIUMoBa
3a JHM3e]l MOTOpE TPECOBamEeM Y Kajylly, HEONXOAHA je yrmorpeba Jerypa ca BHUCOKHM
caJip’kajeM CHIMIIMjyMa, a OKapaKTepHCaHe Cy BUCOKOM OTIIOPHOIINY Ha TPOICHE.

AJTyMUHHjYMCKE JIeType Cy NOXEJbHM MaTepujaj 3a H3pagy KIWIOBa Kako Yy
OCH3MHCKUM, TaKO M y JU3€]1 MOTOpHMMa, U TO CBe 300r 300r CBOjUX CHEHH(PUIYHHX
KapaKTepUCTHUKA: MaJjle TYCTHHE, BHCOKE TOIUIOTHE IPOBOAJBUBOCTH, JE€JHOCTABHOT
o0MKOBama (JMBEHE U KOBaWbE), Jake 00paJnBOCTH, BUCOKE MOY3AaHOCTH M Beoma 100pe
MOTYhHOCTH 32 peLUKIIaxy.

VY MoropuMma 3a IMyTHUYKA BO3WIA, IPEYHUK ATyMHUHH]YMCKHUX KJIMIIOBA KaKo Ce 3a
OEH3MHCKE, TaKo Ce U 3a Inu3en MoTope kpehe obuuno usmely 65mm u 110mm.

3a Oyayhu pa3Boj, HOBUX aJTyMUHH]JYMCKUX MaTepHjaja KopuuihemeM HIp. MPOU3BOAHE
METO/ie MEeTalypruje npaxa, Wik alyMUHHjyMa 0a3upaHor Kao MeTajl MaTpUYHUX KOMIIO3UTa
JOOMjeHNX pa3IMYMTUM MeTojlamMa Kao M JAPYI'MX JlaraHUX MaTepHjaja Kao LITO Cy Jierype
MarHe3ujyma, yrijb€HUKa, 1 MHOTUX Apyrux. Mehytum, y Toky noGosbliamba NOCTUTHYTHX ca
JUBEHUM W KOBaHHMM AIyMHHHjJYMCKHM JieTypamMa OTKpHBa C€ Ja aTyMHUHHjYMCKH KJIHITHA
MaTepHjau U Jajbe HyJ€ BEJIUKHU MMOTEHIIM]all 32 ONTUMHU3alM]y U Aa he HacTaBUTH Aa Urpajy
JOMUHAHTHY YJIOTY Y KJIMITHUM MaTepujanuma y Oyayhnocrtu.
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6.2.7 baok MmoTopa

Hajrexxu u Hajehu mojeHAYHM 160 MOTOpPA Ca YHYTPAIIHBIM CaropeBameM je yIIpaBo
HBEroB 0J10K. Ped je 0 koMaay MeTana ca MHOIITBOM pyTia, KaHaja U oTBopa. Ckiianame MoTopa
MIOYHEHE YIIPABO O] FeTOBOT OJIOKA.

bnok moTopa je Ha CBOj HAUMH TeMeJb KOHCTPYKIIMj€ CaMOr MOTopa. Mo/1a He TOJIMKO
CBOJOM KOHCTPYKIIMjCKOM KOMIUIeKCHOIIhy, Beh TUTYy OCHOBHOT jeia OJI0Ka 3aciaykyje C
003MpOM J1a Cy Ha BeMy MPUYBPIINEHU MPAKTHYHO CBU OCTAJU JIEJIOBU MOTOPA.

Y WeroBuM LWIMHApPUMA Tako he ce CMECTUTH KIIHMIIOBH ca KIWMmbadama (WIu
KOIIIyJbHIIaMa), Y JOHEM Jelly OJIoKa Haiasze ce JISKHUIITA 3a Jie)KajeBe KOJIEHACTOr BpaTHia,
UCIIO CBera je KyhuinTe MoTopa, a Ha BpXy OJI0Ka J0J1a3H riaBa MOTOpa.

brokoBu MoTOpa cy AaHac roToBO MO MpaBWITy, U3pal)eHu o amyMHHHjyMa, TBOXha
(cuBM TUB) UK JIETYype TBOkha 1 Ipyrux Merasa, HoMmyT HUKJIA U XpoMa. ATTyMUHHU]YMCKH OJIOK
npurKasaH je Ha cnuiy 34. CBakako, CBe BUIIIE MOTOpA Y JaHAIIBUM ayTOMOOMINMA UMa OJIOK
n3paheH o]l aTyMHHH]JYMCKHX JIETypa 4HWja jé OCHOBHAa MPEIHOCT Y HMIXKO] Macu. Y3 To,
AITYMHHH]JYM JIaKIIe TPOBOIYU TOIUIOTY M TAaKBU CE MOTOPU MOTY U O0sbe XJ1aauTu. Maja, Kako
ce y Iu3ell MOTOpuMa jaBJbajy Beha yHyTpamma ontepeherma, 0JI0KOBU OJ1 CUBOT JIMBA U TaHAC
cy yobuuajenu, 6ap Ko Ju3esl MOTOpa Mambe 3alipeMUHE.

Kaxko je Beh cmoMenyTo, Haj3aHMMJBbMBH]ja BapHjalija KoJ 0J0Ka MOTOpa CBAaKaKo je
ynoTpeba aryMHUHHjyMCKUX Jerypa. OcuM CHOMEHYTHX HpPEIHOCTH Mame Mace U Oosber
(mpoBohema) onBohema TorumHe (y nopehemy ¢ 6;10K0BUMa 07 CUBOT JIMBA) aTyMHHH]YMCKHU
OJIOKOBU MMajy U jJe[HY MONPWIMYHY MaHy - Maily TBpaohy.

Wnak, 1 Ty nMa u3y3eTaka, HHXHBEPH pElICHkhEe Hallaze y yINoTpeOW CHIIHMIHNjyMa.
CunuuujyMcKe cy YecTHlie, Haume, BpJIo TBp/e Ila UX HEKU NMpou3Bohaun ydailyjy y Jerypy of
Kojux ce u3pahyje 6;mok. HakoH mBema, MUIMHAPY TaKBOT OJIOKa MOABPraBajy c€ Harpu3amy
KHCETTMHOM KOjUM C€ MPAKTUYHO CKUJA W3Y3€THO MajH CJI0j allyMHUHHjyMa C YHYTPAIIHOCTH
IWIMHApPA OCTaBJbajyhu Tako TBpJa CHWIIMKOHCKAa 3pHIIA Ha NOBpIIMHU. Kiwm Tama mMoske
KIIM3UTH TIPEKO TUX 3pHAIA Y3 MUHUMAJIaH OTIOP U TPOIICHE.

Cnuka 34. Anymunujymcku 610k Momopa.
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6.2.8 I'naBa moropa

I'maBa moTopa (mpukazaHa Ha CIMIM 35) je 160 MOTOpa ca YHYTPAIIHUM CaropeBameM
KOjU ce Haia3W Ha OJoKy, 3Ha IuIHHIpa. tbome ce 3aTBapajy HWIMHIPH YuMe ce 0OIHKY]Y
KOMOpe 3a caropeBame. Takolje, TJlaBa MOTOpa OCHTypaBa MPOCTOP 3a MPOJia3 YCUCHUX U
M3yBHUX KaHajla, a IbeHa je yJora M y CMeIlTajy BeHTHia, cBehuia, Opu3rabku ropusa,
JiexajeBa OperacTux BpaTHiIa U IPYTUX JIeJI0OBa MOTOpa.

I'maBe MmoTOpa ce cBe yenrhe u3palyjy o nerypa amymuanjyma. @paHIlycKe U UTAIHjaHCKe
koMmnanuje yrpahyjy mpexo 80% riaBa MoTopa Ol alyMUHHJyMa. 3a KHUMa HEHITO 330CTajy
HeMauku u eHriecku OpeHnou. Y CAJl-y momMuHUpa IUBEHO TBOXKNE, ald MPUCYTHU TPEH]
ykazyje aa he y OymyhHoctu mohm 1o mopacra mpuMeHe allyMHHHJYMCKHX Martepujajia 3a
u3pany riiaBe MoTopa.

VY cnyuajy riaaBe MOTOpa, MPETHOCT alyMHHHjyMa, OCHM Y MamOj Macu My BHCOKOM
Koe(UIIMjeHTy TOIUIOTHE MPOBOJJBHBOCTH, OMOTryhaBa BHCOKO TOIUIOTHO omrtepeheme. Kon
JI3eNI MOTOpa, Takole cy caBiagaHu NMpoOIeMH BE3aHHU 32 BUCOKE TEMIIEPAType M MPUTUCKE
BE3aHe ca TOIUIOTHUM 3aMOPOM, T1a CE IPUMEHA aTlyMUHH]jyMa 3a U3pajy riiaBa Motopa cycpehe
cBe yemhe. 3a OEH3WHCKE MOTOpE MpUMEY]jy ce OnHapHe nerype tuna AlSi, kao Ha nmpumep
AISi9.

C 003upoM Ha pajHe yclIOBE KOJ Jau3e]d MOTOpa, o0aBe3Ha je MpUMEHa Jerypa THIla
AISiCu. Koxg mux ce 00aBe3HO IMOCTaBJba 3aXTEB BPJIO CUTHE W YyjeIHA4YCHE MeTanorpadcke
CTPYKTYp€ U TOTITyHE OJACYTHOCTH MUKPO U MAKpO MOPO3HOCTH.

Cnuka 35. Anymunujymcka 2nasa momopa.

YV 3aBUCHOCTH 0]1 THIIa MOTOpPa, yBOhEeHEeM alyMUHHjYMCKE TJlaBe MOTOpa OCTBapyje
ce cMameme TexxkuHe 10-20kg (1j. Hajmame 50%). Anu, yak ¥ ako je 6J0K MOTOpa OJ] TMBEHOT
rBokha, TiiaBa MoTopa je OOMYHO HalpaB/be€HA O]l aTyMUHHUjyMma, jep omoryhaBa Opike
oJBoheme TOIUIOTE Y OJHOCY HA CHBM JHMB. Pasnuuure crore TOIMIOTHOT HIMpema u3Melhy
allyMMHHjyMa M I'BoxkDha cTBapajy 3HayajHe HMBOE HAIllOHA y peruoHy uHrepgejca usmeby
65oka u rmase. [Ipobnemu ca kommaTuOWIHOIINY OJIOKAa MOCTajy CBE Mame 3HA4YajHU jep
TPKUIIHYU Y0 aTyMUHHUjYMCKUX OJIOKOBA CTaJIHO pacTe.
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6.2.9 PesepBoap 3a ropuso

CBe BenMKe CBETCKE KOMIIaHHUjE pajJie Ha OCMMIbAaBalky CECHENM(PUUHOT CHUCTEeMa 3a
CMEIITaj TopuBa y IIMJbY ONTUMM3AIM]je Kopulihewa pacnonoxusor npoctopa. [llTasuie, 3a
jelaH MoJieN T ayTOMOOMIIa, pa3BHjajy C€ pa3IudyuTe apXUTEKType CHCTEMa 3a CMEITaj TOprBa,
y 3aBHCHOCTH OJ] TUIIAa ayTOMOOWIIA, TUTIA TOpUBa (OCH3MH WM IU3€T), MOJIeia MIIa3HUIIA UT/I.

JIBe TeXHOIIOTHje ce KOPUCTE 3a MPABJbEHH-E pe3epBOapa ropruBa 3a ayToMoouIe:

[TnacTuyHm pe3epBoapu 3a ropuBOo of ToiuetruieHa Bucoke ryctune (HDPE)
HaNpaB/bEHH METO/I0M AyBama. OBa TEXHOJOTHja Ce CBE BUIIE KOPUCTU M OBAKBH
pe3epBoapu MOTy Jia Oyly HalpaBJbEHU Y CIOKEHHUJUM 00JuIMMa, omoryhasajyhu
pe3epBoapy na OyJae MOHTHpaH JUPEKTHO MPEKO 3a/ie OCOBHHE, PaaM yIITele
mpoctopa ¥ noOoJplama 0€30€THOCTH MPUIMKOM He3roja. Y TOYeTKy je Ouio
npobiema 30or Hucke xunaBoctd HDPE npu ynapy, y onHocy Ha 4eluK WM
amymuaujym. TakBa Opumra 3a 0e30egHOCT W JAyroTpajHa  CIIOCOOHOCT
byHKIIMOHKCaka, MOpajy OUTH y3eTe Yy 003up U HaArjeAaHe , ald 0 cajla HUCY
npoy3pokoBaie Behe mpobieme.

Mertannu pe3epBoapu 3a ropuBo. Mako je oBa TeXHOJIOTH]ja BeoMa 100pa, OHA TEXKH
na Oyze Mambe KOHKYpPEHTHA ¥ CAMUM THM HHje OWa y cTamy Ja yhe Ha TpKumre
3a CEpHUjCKy MPOM3BOBY. YennuHu, a TOCeOHO 3HAYajHO JIAKIIM ATyMHHU]YMCKH
pesepBoapu ropusa (cimka 36) ce KOpUCTE caMo 3a CIICIHjaJIHE ayTOMOOUIIE.

Cnuka 36. Anymunujymcku pesepeoap yepahen na "ono-majmepy"
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6.2.10 Ocrasie aTyMUHHjyMCKe KOMIIOHEHTE

KapOyparop je Takohe ereMeHT KOju ce y MOCIeNme BpeMe MPOU3BOAM O Jerypa
amymuHUjyma. [IpBU MoKymaju ¢y OWiTi peaqu30BaHU jOII MeASCTUX TOAWHA MPOILIOT BeKa U
ounm cy uspahenu ox nerypa u3 rpyne AlSi. KacHuje ce npenuio Ha erype qQpyrux THUIOBA,
kao Ha npumep G-AlSi8 u Zn-Al.

Janac anymMHHHjyMCKe JIEType HMajy CKOpO E€KCKIy3MBHY HpHUMEHY 3a Hu3paay
MoKJIonamna, kaprepa u kyrwja. [loxmommu um kaprepu ce y EBponum wm3palyjy on
amymuaujymckux jerypa y 80-100% ciyuajeBa. Heke on nerypa Koje ce KOpUCTE Cy
CEKYHJAQpHOT TIOPEKJIa M KOPHUCTE CE YIIIABHOM 33 TEXHOJIOTH]Y CHJIC JIUBEHHA.

[TocToje MHOTE Mapaene u3Mel)y mocyza 3a yJbe 1 MOKJIONIIA TJIaBe MOTOPA, TJIEAaHO
ca TexXHoJoIKe cTpaHe. [ TaBHU 3axTeBU 00€ KOMIIOHEHTE Cy jaunMHa, MOOOJbIIaHA 3BYYHA
M30JIaIlMOHa CBOJCTBA, peIyKIMja TeKUHE U Moryha mHTerpaiuja qogataux ¢yskmuja. Kao
pe3yTaT HBEroBOTI MOJI0XkKaja Ha JHY MOTOpa, KapTep Moke OUTH IpeaMeT yJapa KaMeHa 300r
yera Mopa OUTH y cTamy J1a OyJie OTIIOpaH Ha yaape. AJTyMUHH]YMCKH KapTep MpUKa3aH je Ha
cauiy 37.

Cnuka 37. Anymunujymcku kapmep.

Kyhumra mymnu u pasHe Apyre KOMIIOHEHTE 3a pa3jIMUMTe BPCTE MyMIH Koje ce
KOpHUCTE y ayTOMOOMJICKO] MHAYCTPHUjU MOXKEJBHO j€ J1a ce npase o anymMuHujyma. Kyhumra
QTyMUHHJYMCKHX ITyMIIM C€ YIJIAaBHOM MPOM3BOJE JIMBEHEM I10J BUCOKUM IPUTHCKOM.
@OyHKIIMOHAIIHE KOMIIOHEHTE IWyMIH MOTY OWTH OJ KOBaHMX WIM JIMBEHUX JIEeTypa
ATYMHUHH]yMa.

JlaHanmbyu MOTOPH 3aXTeBajy BEJIMKE MPOTOKE yiba. [10mTO KOHBEHIIMOHAIHE TTyMIIe
3a yJbe HE HCIYHaBajy OBE YCIOBE IMOJI CBHM PATHUM yCIIOBUMAa MOTOpPA, OHUJIO je HEOIXOTHO
pa3BuTH HOBe cucteme. Llmb je ma ce 06e30ene mymne Koje UCIyHaBajy cBe (PyHKIIMOHAIHE
3axTeBe 3aJ[pkaBajyhu MakcCuMaliHy €()UKaCHOCT M TIOCTU3abe U HajMamkuX Moryhux ryouraka.
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7. PEHUKJ/IMPAIBE ATIYMUHUJYMA

Hycnponykr cBux mporeca MpoM3BOAKE ald M Ipolieca MOTPOIIkbe je oTman. Ha
KOJIMYMHY OTIHAJa y jeIHO] JApKaBW yTWYe OIJHOC Opoja CTaHOBHMKAa W oOMMa M BpCTE
uHAycTpHjckux rpaHa. Kopunrhewem oarosapajyhux onTuManHUX MeXaHHM3aMa yIpaBJbamba
PEIUKIIAKOM Kao W OTMaJ0M, MOTyhe je M3BPIIUTH CMameHe OTHaja YIpPKOC CTaHIapIaHO]
MHIYCTPHjCKO] aKTHBHOCTH. HajanmexkBaTHHje pelieme CBOAM Ce Ha ynoTpely marepujaia
alyMMHUjyMa, 3aTHM HErOBOM pELUKIUpamy, Kao Jejla OTHajza, U IMOHOBHE yHoTpede
PELMKIMPAHUX [eJI0Ba, CHUTYPHOM OJJlaramby HEPEIMKINPAHUX JEN0Ba, IITO JOBOJH JI0
CMameha 3allpeMUHE, TYCTUHE M KapaKTepPUCTHKE OTnaaa. Pa3BuTak mocTymaka perukiaxe
alyMUHHjyMa TOJAMHaMa je pa3BHjaH, Kako OW ce JOoCTHrao HajmoroaHuju mpouec. Kao
pe3yaTar cBera Tora, J00WJI0 ce Halpea0Bamke Ha TI0Jby OUyBamkha KUBOTHE CPEIUHE.

Beoma BakaH 3amaTak je odyBame >KMBOTHE CpeIMHE, KOje Ce CBOJAM Ha PEJOBHY
KOHTPOJy HHUBOA OTnajaa. Taj 3agaTak HCIymaBa Ce Ha Ta] HAYMH IITO C€ TPOHM3BOJHbA
aJlyMMHHUjyMa CBOAM Ha MMHHUMYM M KOpHUTYje ce cTeneH uckopuiihema ornazna. Ca te craHe
TJIeJIaHo, MOPajy y 003up Aa 1ohy cBu (hakTOpH )KHUBOTHE CpPeIUHE, EKOHOMCKH (haKTOpH, aJH
U oHM Koju Hehe 1a moBey 10 HapylIaBama JbYACKHUX MTPaBa.

CBaka mpou3BO/bha UMa oAronapajyhu >KMBOTHM BeK. Y CBUM (pazama IpPOH3BOJIIE,
JI0JTa3y JI0 TI0jaBe OTHaja, Mma ce Kao Hen30e)KHa CTaBKa KOPUCTH PELHKINpAme, Kao Jeo0
XKUBOTHE (haze maTtepujaia. JKUBOTHU IIUKITYC IPOU3BOIHE CACTOJU CE U3 TPU CTaBKeE:

- IIpojexroBame u u3pana
MPOU3BO/IA.

- Ynorpeba npousBoa.

- Yiamame J0Tpajalior Mporu3Bo/a.

Penmkimupame TOKOM TPOU3BOAEC CTBapa MUHUMAHE IOTEIIKOhe, 3aTo CTO ce
COpTHpame W H3JBajalbe¢ OTHaJa 3a Mpepaay BpIIM Ha Juily Mecta. Hajuemthe ce orman
CaKylJba Kao CEKyHJapHa CHUPOBHMHA W OJIBO3W Ha Tmpepaay y (abOpuke koje ce Oase
MIPOM3BOIHOM aTyMHUHHU]YMCKHUX JIeJIoBa U oy abpukara.

Penuknupame TOKOM ymoTpebe OJHOCH Ce Ha OTMaJ KOjH HACTaje CEPBHCHPAEM U
OJIpXKaBameM MPOU3BOJAA (3aMEHHU JIOTpajayiux JenoBa). HajmoBosbHU]E periemke ca Te Tauke
TJIEIMIITA j€ TIOHOBHA YIoTpeba J0Tpajainux JeoBa 3a UCTY WU Pa3INuuTy HaMEHY , ca WU
0e3 mpeTXoAHOT OOHaBbama. Y TOM CIy4ajy YIVIABHOM JOJNa3d [JI0 PEIUKIaxKe
ATYMUHH]YMCKUX JieJloBa M ckionoBa. Kon oxmomHux OopOeHMX cpejacraBa, moryha je
ynotpeba pe3epBHHX JeloBa Bo3Wia 0Oe3 mperxoaHe pereHepanmje. [Ipumena oBakBor
nocTyrnka Moryha je camo ako ce MpUKJIaJHO KOPUCTE U UyBajy pa3HU JICIOBH.

[TocTymak penuknupama aTyMHHHjyMa TMPEACTaB/ba Y CTaBPH IOCTYMAK ITOHOBHOT
uckopuiihema u yrnorpeda o10a4eHOT MaTepHjaia 3a UCTE CTBAPH WU PA3IHUUTE, IPU YeMy
HaCTaje CeKyHIapHU anyMuHUjyM. CBe BHIIIE je OBO KPYKHH Mpoliec y nmpupoau. Ha cmumm 38
MPUKa3aH je JIeo Mpolieca peruKiIaxe aTyMHHI]yMa.
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VY cBeTy riaaBHU KOHLEMT npepaje mo3Har je noa HazuBoM 3R (Reduce-Reuse-Recycle)
KOjU MOTIIYHO ONMKCYje MPUHLMUI peurkiaxe amymuHujyma. [Ipso R (Reduce) ognocu ce Ha
CMambelkhe ATyMMHHJYMCKOTI OTMaja, a TO C€ CHPOBOAM HA Taj HAUMH INTO CE€ JEJOBU
ATyMHHH]yMa 32 BOJHO Ba3IyXOIJIOBCTBO, JICJIOBU KOJI OOpOSHUX BO3MJIa Kao U opyha /opyxKja
UMAaTH JIy’)Kd BeK Kopuimihema y3 MUHUMAaHO KopHuinheme eHepruje u cuposuHe. Jpyro R
(Reuse) npencraBsba MOHOBHY yHOTpeOy Je0Ba 01 AlyMHUHHjyMa WM YUTAaBUX CKIIONOBa. To
3HAYM Jla CE TOjeJIMHU CKJIOMOBH M JICJIOBH BO3HMJIA MOTY KOPHUCTHTH Kao PE3EpPBHH JICIOBH.
Tpehe R (Recycle) oqHocu ce Ha mpepaiy AelioBa OJ alyMHHH]yMa, Y TIOJIa3HE MaTepujale,
TayHHUje y MaTepujase 0]l KOjuX Cy NPBOOUTHO HANPaB/LEHU U HUXOBO IMOHOBHO CTBApPAE O]
TaKo HACTaJIOr Marepujaia. TeHIeHIIH]ja je 1a KOHIENT pelruKInpama aryMuanjyma oyae SR
Koju he mopen oBa TpH MocTynka OOyXBaTHTH MOCTyIKe NpeuninhaBama MaTepHjaia paau
JaKIIer peluKInpama M Tpoiec mnoBpahaja eHepruje W OTmaja HacTao MpepazoM BOJHHX
JIeIIOBA.

IMoctymak mpepame aenmoBa, Kaja TMPETXOJHO OPaaMl YKJIamamke CBUX IITETHHX
cacTojaka 3a JXHMBOTHY CpPEIUHY, CacTOjU c€ Yy MpPUKYIUbamy JIeJI0Ba 3a PEIMKIAKY,
TPaHCIOPTOBamkY, cabujamy, MIEBEHY U JpoOsberby. HakoH oBa /Ba mocienma MOCTyIKa
BPIIIU CE€ Cemapalyja Ha MeTallHe U HeMeTaIHe )parMeHaTa, TJie ce J1ajbe METaTHA (GparMeHTH
COpTHpajy Ha rBO3JIeHE, aTyMUHHjyMCKe. [14]

B

Cnuka 38. /leo npoyeca peyuxnasxce arymunujyma. [15]
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8. 3AK/bYYAK

Behuna xapakrepucTika ayMUHHjYM YHHUA M3Y3€TaHUM MAIIMHCKUM MaTEepPHjaJioM U
300T Tora uMa IKUPOKY MPUMEHY Y CBUM obiacTuMma nHaycTtpuje. CKopo IeIOKYyITHA CBETCKa
MIPOM3BO/IHHa ATYMUHHU]MA IOYHH-E U3 pyJie O0OKCHTA, U3 KOJer HacTaje alyMUHU]YM OKCHUJI KOJU
Cce JlaJbe SKCIUIOATHUIIIC Ha Pa3He HAuMHE, TAKO JIa CE MOKE KOPUCTUTH YHCT allyMUHU)YM, Majia
pebhe, wum xao nerypa.

Jonatkom nerupajyhux eneMenara, a Hajuenrhe MaHraHa, MarHe3ujyma, CHIIMIA]yMa U
Oakpa, mo0OoJpIIaBajy ce€ MEXaHWYKa CBOjCTBA OBOT MAIMHCKOT Mmarepujama. Jlobap je
MIPOBOJIHUK, KOPO3HOHO TOCTOjaH, ca ojapehenoM uBpcTtohom u kpyromhy koja ce moBehasa
nerupameM. [1o cB0joj mpupoau, BUCOKA KOPO3UOHA IMOCTOJaHOCT j& My MOPCKO] BOJIH , 114 j&
300T TOra HE3aMEHJbUB Y MHOTHIM KOHCTpYKITjama rioBuia. Hajpeha npeanoct amymMuHujyma,
EroBa Majia Maca, oMoryhuia je mupoky yrnorpedy y u3paau J1eioBa MPeBO3HUX CpejicaTaBa
y CBa Tpu Buja caoOpahaja (BoaeHOM, KOITHEHOM U BazayirHoM). OBa ynotpeba je y cBe Behem
1opacTy U KO/ HajpacpOCTPambEHUJUX - yTHUIKUX ayTOMOOMIIA.

[TorogHoCT amyMuHHjymMa 3a pEIUKIaXy je Takohe BeoMa BeJHMKAa TPETHOCT, jep
omoryhaBa Ja aJyMHUHHJyM KpYy>KM HM3HOBa y NPOM3BOJHOM IpOIECY Kao CEKyHJapHa
CHpOBHHA, WITO JIONPUHOCH €KOHOMHJjH M MMa OTPOMaH yTHIAj Ha OYYBamke EHEPreTCKUX
pecypca ¥ )KUBOTHE CpPEIIUHE.

Ha kpajy, Tpeba moMeHyTH M HeJIoCcTaTke alyMuHHjyMma. Mlako ux HeMa MHOTO, jeHa
0J1 TTIaBHUX TOTEIKoha y eKCIutoaTayju OBOT MaTepHjaia je CBakako HKeropa IeHa Koja je jor
YBEK BUIHO W3HAJ IICHE YEITUKa U Pa3HHX TUTACTHYHUX Maca KOjH Cy 300T Tora ¥ 3aCTYIIJbCHH]H.
MehyTum, 3Hajyhu fa je y modeTrky oBaj MarepHjajl OMO CKYIJbU OJ caMor 3jaTa, MOXKE ce
noy3nano pehu na he u oBaj nmpobiem y OyayhHoctu 6utu npeBasuheH U he aTyMuHUjyM |
ETOBE JIEType OUTH jOIII BUIIIC IPUCYCTHE Y CBAKOJHEBHUM TIPOM3BOIUMA.
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