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ﬂunﬂOMC‘KU pad TDU60]ZOWKM npoyecu KOO JAHYAHUX NPEeHOCHUKA

Y OKBHpY AWTUIOMCKOT pajia KaHIuIaT Tpeda J1a H3BPIIU aHAIHM3Y TPUOOIOMIKUX MpoIeca
KOl JIaHYaHWX TpeHocHuKa. Kangumar Hajupe Tpeba Ja U3BpIIM MONSIY U
KiIacuukanujy JaH4aHUX MpeHocHUKa. Takohe, Tpeba ma 00jacHU MPUHIIMI CIpe3amba
JaHIa ca JlaHYaHUKOM. Ha OCHOBY KHHEMarcke aHaiu3e, MOTPEeOHO je na KaHIuaaT
IpUKaXe KOjU Cy TNIaBHU (akTopu Koju yTHuy Ha xabame naHama. Ha kxpajy pama
KaHaugar Tpeba ga mpukake Hajuemhe BPCTE€ OTKa3a JaHYaHMX NMPEHOCHUKA, HUXOBE
y3pOKe, Ka0 U HaYMHE OTKJIamarmba.

[Ipenopyuena nureparypa:
[1] Tanacujesuh, C., Mexanuuku npenocnuyu, Mamuncku ¢axynret, Kparyjesan, 1994
[2] Huxonuh, B., Mawuncku enemenmu, Mammncku ¢axynret, Kparyjesan, 2004

[3] Tanacujesuh, C., Ocnosu mpubonoeuje mawunckux eremenama, Hayana kwra,
Beorpan, 1989

Kparyjesar, 2015 MEHTOp:

Jp bnaxa CrojanoBuh, n1omext
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Pe3snme

JlaH4aHW MPEHOCHUIIM TPEJCTaBIbajy jeaH o Hajuernthe MpPUMEHEHUX M KOpHIITheHuX
MEXaHMYKHUX MPEHOCHUKA CHare. Y pajy Cy Jare OCHOBHE KapaKTEPUCTUKE JIAHYAHUX
MIPEHOCHHKA, HUXO0BA T0/IeNa, Ka0 U MPEIHOCTH U HepocTanu. [loceOHO TexuInTe paaa
OIHOCH C€ Ha TPUOOJIOIIKE MpoIiece KOJI JIAaHYaHUX NMpeHocHuKa. [Ipukazane cy Hajuenrhe
BpCcTe xabama JaHala Kao W MpHKa3 Hajuemhux ¢akropa kKoju yTuuy Ha xabame. Ha
Kpajy paja gatu cy Hajuemhu OTKa3H KOjH C€ jaBJbajy KOJA JIaHYaHHUX INPEHOCHUKA,
IbUXOBH Y3POIIH, KA0 U MEPE 32 (b UXOBO OTKIIAAIBE.

Kiby4He peun: 1aHyaHu IPEHOCHULIU, TPEHHE, Xabame, OTKa3

Summary

Chain drives represent one of the most widely applied and used mechanical power
transmitter. This work presents the basic characteristics of chain drives, their division, as
well as advantages and disadvantages. One particular focus of the work refers to the
tribological processes in the chain drives. Displayed are the most common types of wear
chains as well as the most frequent factors that affect wear. At the and of the work, the
most common failures that occur in chain drives, their causes, as well as measures for
their removal.

Keywords: chain drives, friction, wear, failure
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1. YBOJ
1.1 JAHYAHHU NIPEHOCHHUIHX

JlaHuaHU IPEHOCHUIU CY MEXaHUYKH MMPEHOCHUIIN KOJI KOJUX CE€ TIPEHOC CHAre OCTBapyje
TUIKUM eJIeMEHTHMa-JaHIMMa. Y CacTaBy jeAHOT JAHYaHOT TPEHOCAa Cy JaHYAHWUIIHU,
JIaHaIl, Kao U ypehaju 3a 3are3ame u moamasusame[1].

Jeman kpak nanma (myxuHa u3mely ocHOT pacrojama) Ha3WBa Ce€ PaJHU WX BYYHH, a
IpyTu Kpak ciobomuu (Hepagau). PamHu kpak yBeK HawWa3W Ha MOTOHCKH JIAHYAHWK U
mo mpaBmiIy Tpeba aa je ca mome crpane. Jla Ou ce moBehao 3axBar usMmel)y naHIa u
JaHYaHUKA, KOPUCTH CE 3aTE3HM JIaHYAHHMK WK TTocebaH MexaHu3zam[2].

MOTrOHCKH
nNnaH4YaHUK

Cnuka 1-OCHOBHU JIeJIOBU JIaHYaHOT TpeHoca [2]
a) ca 3aTe3HUM JIaHYaHUKOM, 0) ca MPUTYIIMBAYEM OCIIMIIAIH]ja

JlaH4aHM TPEHOCHULM CE€ KOpPHUCTE 3a IpPEHOLIeHhe OOPTHOI MOMeHTa u3Mel)y Bparuia
MIOCTaBJbEHUX Ha PEJIATUBHO BEJIIMKOM PAacTOjamy Kao M TaMo IJIe c€ HE MOXKE KOPHCTUTH
KaWIIHA TPEHOC 300T JIOMIMX HMPOCTOPHHMX M NPEHOCHUX YCJIOBa WM pacTojama oca.
HajjeqnocraBHMju NaHYaHU Nap ce CacTOju O] JBa JIaHYaHWKAa U OOBOJHOT €JI€MEHTa-
naHna. 3yNy JaHYaHWKA 3aXBarajy eleMeHTe JaHla M npuHyaHo ra mokpehy. C
003MpOM Ha OBaKaB IIPEHOC CHAre U KpeTama, OHEMOTyheHoO je Kiln3ame U MPOKIN3aBabhe
YHMe Ce TIOCTHIKE KOHCTaHTaH MPpeHOCHU onHOoc[3].

Kon maHuanux mapoBa MOXKEJbHO j€ J1a TOpHU Kpak Oyne BYYHH WHade je MoTpedaH
3aTe3HM JIaHYaHWK. [IpeMa monoxajy JTaH4aHW MapoBU C€ M3BONE Ka0 XOPU3OHTAIHH H
HarHyTH, a U3y3eTHO Kao BepTUKaIHU. HarHyTH mosokaj MpeHOCHHUKA je MOBOJbAH TOJ
yCJIOBOM Ja yrao Haru6a yanna He Oyne Behm on 60°. Beprukaman mosoxkaj jaHua je
BEOMa HEMOBOJbAH jep J0JIa3U 10 HEMPABMIIHOT 3aXBaTa JIaHIA U JIOWET JaHYaHMKa, a
JIaHAIl j€ U3JI0KEeH MHTEH3UBHOM Xabamy U ocuuioBamy. Jla Ou ce To n3bernio nocrassba
Ce MPUTYIINBAyY OCIWIAIMja U 3aTe3HU JJAHYaHHK. 3aTe3HH JJAHYaHUIU Cy TIOTPEOHH U Y
Ciy4yajeBUMa KaJia je/iaH jaHal] mokpehe Buile jaHYaHHKA.
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1.2 KAPAKTEPUCTUKE JJAHYAHUX IIPEHOCHHUKA

VY nopehewmy ca KaulIIHUM NPEHOCHUIMMA JIaHYAaHU MApOBU Cy MOTOAHU]HU 32 MPEHOC
Behux OOpTHHUX MOMEHaTa IpHU MambUM OOMMHUM Op3uHama. 3aTo ce JIaHYaHU MapoBH,
o0u4HO, yrpal)yjy Ha MOCJIEIHEM CTEIIEHY MPEeHOoca, IJIE CY OBH YCIIOBU OCTBAPEHHU.

JlaHyaHu TapoBH ce ynoTpeOsbaBajy 3a MPEHOIICHE CHAre y BPJIO MIMPOKOM OIICEry (10
1000 kw) u 3a o6umue 6p3une 10 25(30) m/s.

Takohe, onrtepeheme Bparmia W JekajeBa je Mambe jep HHje MOTPEOHO MPETXOIHO
3aTe3ame JiaHla (IITO je HEOMXOJAHO KOJ KauIlHMX MPEHOCHHKA). 3aTo Cy BpaTmia KO
JaHYaHUX TPEHOCHHUKA H3JIOKEHA caMo JejCTBY paaHor ontepehema, ykibydyjyhu
JTMHAMHYKE CUIIC U TEXKHMHY JIaHIIA.

Jlanuanu mapoBu MOTy HIpPCHCTU 3HATHO Behe CHare, y HopeheH,y Cca KauIIHUM
IIpCHOCHUIMA, IIPHU MatbUM 06BOjHI/IM yYIiII0BUMa U MalbEM OCHOM paCTojaH:y.

Hoz[eﬂy JJaHala, npeéMa OCHOBHHM  KapaKTCpUCTHUKaMa KOje I/ICHOJ'baBajy y
eKcnnoaTaquH, MOXCMO IIOACIHTH Y TpHU OCHOBHEC I'DYIIC:

e Jloronckm,
e Tepernu u
e ByuHu.

IToronckm J1aHmM cy HajpacnpocTpambeHnju. OHU MIPEHOCE CHAary U OCTBapyjy KpeTame
ox u3Bopa enepruje. [IpuMemyjy ce Kako nMpu MajiuM, Tako U npu Behum Op3uHama (10
30-35 m/s). Jenan nanar, MOXe MPSHOCUTH CHAry Ha BHUINE BpATHJA HCTOBPEMEHO, IPH
pa3NMYUTUM OCHMM pacTojambMMa JaHyaHMKa. CTerneH KOPHCHOT [IejCTBa OBE IpyIlie
naHara goctwke BpeaHoct 0,97-0,99. V rpyiy HOrOHCKHX JIaHAIA CTIa1a]y:

- Baspkactn,
- Yaypactu u
- 3yInyacTH JIaHIH.

TepeTHu JaHIHU CITyXe 3a Bellamke, AU3ambe U IPEMEIITamhe TepeTa Ko KoTypada, BUTIIA,
JM3aJIMIa, XHUIPOTEXHUUKUX 00jeKaTa U IPyruX MexaHu3ama nepruoanyHe npumMeHe. Paie
y ycrnoBuMa Manux Op3uHa, 0,25-0,5 m/s. Beoma um je peTka mprMeHa KOJI JaHYaHUX
NPEHOCHHKA U JJaHYaHUX ypehaja HempeKuIHOT JIejCTBa.

By4yHu JIaHIM CIyXe 3a TPAHCIOPT U MPEMELITAKkE TePeTa KO TPAaHCIOPTHUX MalllMHA:
KOHBEjepa, IW3aJIMIla, ecKajaropa, ejleBaropa W Jpyrux JjJaH4aHux ypehaja. bpsuna
KpeTama OBe TpyIe JlaHaia OOUYHO He Tpenazu 2m/s.
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Opn nenokymHe MpOU3BOIHE JIaHalla, HajpaclpoCTpamkEeHt]ja je Tpyra MOTOHCKUX JIaHaIa

U MpeacTaBiba npudmmkHo 93% 1enokynHe mpoaykuuje[1].

Jlanmu ca BasblIMMa ce HajBUIIE KOpHCTe y mpakcd. OCHOBHM CcacTaBHU JIEJIOBU JIaHalla
Cy: JBa WIM BHUIIE MapaJeTHUX peaoBa Iulouuna (Jamena) oapeheHor obuka,
OCOBUHHIIC, 4Yaype W Bajblld. Mory OWTH jeIHOpPEIHHW, IBOPEIHU, TPOPEIHU H
Bumepenau. Takole ce u3Boe ca KpaTKUM U AYTUM YiIaHIMMa, ca CaBH]CHUM JIaMenama,

JameliaMa CIeIHjaTHOT O0IHKa, UT/.

MoHTasa JieJI0Ba jeTHOPETHOT BaJbKACTOT JIaHIIa MOXKE ce onucath Ha cienehu HaunH. Y
O0TBOp yHyTpamime namene (1) ympecoBana je vaypa (2) Ha Kojy je, y Wby CMambemha
xabama JTaHYaHWKa, CII00O0HO HABYYCH KOTPJhajHH Bajbak (3). Y OTBOp CHOJBAIIELE

namere (4) ynpecoBana je ocoBuHHUIa (5).

4. CrioJsalmea JJAMETA

5.OcoBHHHITA

1. YHyTpanma nanena

2 Yaypa

3. KotpreajHu Barkak

1. YHyTpanmea nanena

4. CroJeallmea JaMena

Y

Cnuka 2-OCHOBHHU JIC/TIOBH BaJbKACTOT JiaHMa [2]
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Ha cnumm 3 npukaszanu ¢y HeKH OOJIMIM JJaHYaHWX TapoBa. Mory umaru XOpu30HTaTHU
U KOC TIONIOKaj. BepTWkanHu mMoONOXkaj HUje MOrojaH 300r JIoHmIer 3axBaTa JaHIa Ha
JIOKEM JIAaHYaHWKY. 3axBaT JIaHI]Aa Ha 3YMIC JIaHYaHWKAa BEPTUKAIHUX € APYTHX
MPECHOCHUKA MOXE C€ TOOOJBbIIATH 3aTe3HUM JIaHYAHUIUMA, CIMKa 31 W 37, WIH
MOoCEeOHMM MEXaHU3MoM, ciuka 3e. Tume ce mpuryllyjy u monpedHe BuOparmje By4yHOr
OrpaHKa JaHIa. 3axBaT JaHIA U JIAHYaHWKA je OOJbM aKO je BYYHH OTPAHAK Ca TOPHE
CTpaHe, y CYMpOTHOM je moTpeOaH 3aTe3Hu JaHYaHUK. AKO Cy OCE BpaTHJIa BEPTHUKAJHE,
JaMmerie JIaHIa Cy M3JI0KEeHe MHTCH3MBHOM Xa0amy TE je OBaj M0JI0XKa] BeOMa HENOro/iaH
3a jTan4ane mapose[4].

Crnuka 3-O6nunu n3Boherba JaH4aHuX mnaposa [4]

C o03upom 1a cy JIaHYaHU MPEHOCHUIIM M3JI0KEHU WHTEH3WBHOM Xabamy, MOTPEOHO je
no0po moaMaswBame W paspahuBame TmpeHocHuKa. [Ilpu wmammm Op3uHama, 3a
MOJIMa3UBalkE€ CE€ KOPUCTH MacT, JOK ce mpu BehuM Op3uMHaMa KOPUCTH YJbe.
[Togma3uBame yJbeM ce M3BOAM IMOTANameM JIaHIA Yy yJbe, OpH3rameM WU KalambeM.
300r Tora je morpedaH M JOAATHU CHCTEM 3a JoBohewe U npeunnihaBame yiba. Yecro je
norpebaH M HEKH 3alUTUTHUK Ja OM ce CIpeumsio NpoAuparme MpalrHe. Xabame
eJleMeHaTa JiaHlla JOBO/IM J10 oBehama Kopaka, OIHOCHO HcTe3ama JaHma (oko 2%). OBa
M0jaBa ce OTKJIamba YTPalkboM 3aTe3HOT JJAaHYaHHKA.
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1.3 KOHCTPYKIIMOHO NU3BOBEILE IAHYAHUKA

C 003upoM J1a o1 CBMX MOTOHCKHX JIaHAIa HajBehy MpUMEHy MMajy JIaHIM ca BaJbIIMMa
To he HajBHIIE O JTaHYAHWIIMMA 33 OBAj THII JIaHAIAa OMTH peun. BeHal| jJaHYaHHWKa ca
3yIliyMa U3BOIYM CE€ TAKO Ja JIaHAIl CKOpo 0e3 Tpema yla3u M M3Jla3u U3 3axsara. llpum
ToMe Tpeba, y3uMajyhu y 003up U u3AyKeme JiaHua o oko 2%, 00e30eIuTH CUrypa u
MUpaH paj y TOKy npeaBul)eHor pagHor Beka[S].

JluMmeH3uje JTaHYaHWKa Cy CTaHJIapau30oBaHe. 3a JiaHie ca Bajbiuma mpema DIN 8187
nuMen3uje tandannka nedunuie DIN 8196.

OOnuk Tena JaHYaHWKA 3aBUCH O] Opoja 3ybala m cHare kKoja ce mpeHocu. PazmumuuTt
KOHCTPYKIIMOHHA 06JH/IIII/I JJaHYaHUKa OaTu Cy Ha CJIUIU 4. KOI[ MabUuX JIaHYaHUKA BEHAIl U
TEJO JIaHYaHWKA M3BOJIE CE M3je/iHa 0K Ko BehuX, BeHAll U TEIO JIAHYaHHUKA MOTY OUTH
noceOHo u3palenu, a 1a ce crajame 3aTUM M3BPIIN 3aBaAPUBAHEM WITH 3aBpTHeBUMA. Ko
Behnx JTaHYaHKMKA BEHAI] U TEJIO JIAHYAHWKA MOTY OMTH CIIOjEHH MaoI[Ma.

KoHCTpyKIIMOHO W3BOhEmE JNaHYaHWKA 3a JIAHIE ca 3yNuuMa ca CHOJbAlllbUM |
YHYTpallllbUM BOheweM IpHKa3aHu cy Ha ciukama 4a u 40, a 3a JlaHIE ca BaJbIlMMa Ha
cimkama 4B, 4r u 41,

3a 6p3uHe TaHana ucron 7 m/s mandanunu ce m3pabyjy ox C 1530, € 1730 u €3130. 3a
Behe Op3uHe U HEMOBOJBHMjE YCIIOBE pajia 3a U3pajly JIaHYaHHKA KOPHCTE CE U YCIHIH 32
nemenramujy C 1220, C 1221, C 4120, C 4320.

Jlanuyanuim ca Buie of 30 3y0ana u ko Behux cepuja pajie ce ol YeTUIHOT JIUBA, a KO
Mamux ontepehema u o cuBor smBa SL 200, SL 250.

i

07 0
_

Cruka 4-KoHCTpyKIIMOHO HM3BOheme TaHuaHuKa [5]
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1.4 TMTPEJHOCTH U HEAOCTALU JTAHYAHUX TIPEHOCHUKA
[IpenHoCTH TaHYAHUX TPEHOCHUKA!
- JemHoCTaBHA KOHCTPYKIIH]a,
- Maunu rabaputs y nopehemy ca KaulHIM IPEHOCOM,
- Bucok crenen kopucHor aejcrsa (n=0,97-0,99),
- KoHcraHTHa BpeHOCT Cpeber MPEHOCHOT OJIHOCA,

- MoryhHOCT HCTOBpEMEHOI IpEHOCAa CHAare Off jeIHOI M3BOpPAa HA HEKOJIHUKO
BpaTuiia jeTHOM JIJAH4aHOM KOHTYPOM,

- Mame onrepeheme Bparuia u Jexajena,

- Bucoxka noysganocr,

- JemHocTaBHa MOHTaXa,

- OzcycTBO KIIM3ama M MPOKIIN3aBamba,

- PenaruBHO ayr Bek Tpajama,

- Mauu TpOIKOBH OJprKaBama (CaMo MO IMa3uBambe) 1

- HeocerspuBOCT IpeMa NOBUIIEHUM TeMIIEpaTypama 1 BIIa3u.

Henocranu nanua”or npexoca:
- CKyIUbM Cy O] KaUIITHUX TIPEHOCHHKA 300T CI0KEHU]E U3pase,
- XabOame nanara u nosehame kopaka,
- JlaHnu cy y paay M3JI0KEHH OCIIJIaIjaMa (HapouuTO y TIOTOHY ca yAapuma),

- HepaBHOMepHOCT 6p31/IHe 06pTaH,a TOBLCHOT JIaHYaHHWKA, Kao IIOoCICAuIa
IMPOMCHJHbUBOT IMTOJTYIIPCUYHHUKA ITOTOHCKOT JTaHYaHHWKa,

- HeenacTuuHu nmpeHOC OOPTHOT MOMEHTA,
- CrBapajy Oyky y TOKy paja,
- OcerspuBocT y ¢asu paspahuBama (yxogaBama) U

- Jlom enemeHara JaHIa yCcieI 3aMopa.

Mapujo Paouh 10



ﬂul’lﬂOMC‘Ku pad TDU60JZOWKM npoyecu KOO JAHYAHUX NpEeHOCHUKa

1.5 UICTOPUJCKHU PA3BOJ

[IpBu nanyanu npeHoc cy kopucTwin PuMmibanu 3a noau3ame Boje:

Cnuka 5-JlaHyanu mpeHoC 3a nmoxu3arme Boje [6]

[IpBe wumeje KOHCTPYKIMOHOT pelieiha JlaHala Hajla3e Ce y MPTEKAMAa TCHHUjaTHOT
Jleonapna na Bunuwmja (Leonardo Da Vinci) u3 15. Beka, ciuka 6.

Cunuxka 6-TIpBe ckHlle KOHCTPYKIIMOHOT pelliekkha aHaia [6]
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Hajcrapuju nprexx nmaxHdaHor mpenoca mortudue ox Ilomma (Romer Marcus Vitruvius
Pollio) u3 16. Beka.

[Iupy npuMeHy JaH4YaHH MPEHOCHHIM Cy JOOWIN TEK IPH OTKPHBakbY ITapHE MaIlUHE Y
18. Beky.

®panny3 Auape 'ane (Andre’ Galle) je 1929. rogune mareHTHPAO CBOjY KOHCTPYKIIH]Y
JIaHIla, Koja je JaHac rmo3Hara Kao 2anos 1aHay, civka /.

Cnuxka 7-Tanos nanar [7]

Onx tama ma 70 JaHac JIAHIIM Cy CE Mamalld M0 CBOjOj] KOHCTPYKIUjU, MaTepHjaly,
TEPMHYKO] OOpaJy WTJ. W HAITA3WIA CBOje MECTO y MAaIIMHCKOj TexHUIM. [laHac ce
KOpHCTE y:

[TosponpuBpeIHUM MalIMHAMA,

- I'paheBuHCKMM MarmmHama,

- Jluzanmunama u TpaHCTIIOPTHUM MalllMHAMAa,
- TexkcTminHuM MamuHaMa,

- Ompemu 3a Oymeme HadTe,

- Caob6pahajunm cpeacTBuMa (OUITUKIMMA, MOTOIUKJIMMA, MOTOPHUMA) UT/I.
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2. KHHEMATUKA JJAHYAHOTI IPEHOCA

2.1 OCHOBHE 'EOMETPUJCKE U KHHEMATCKE BEJIMYUHE
JJAHYHAHUKA

JlaHyaHWIM, CIMYHO 3yMYaHHUIIMMA, CACTOje Ce U3 IIIaBYMHE, BEHIa U maoka. Ha BeHiy ce
Hajase 3y, o0JIMKa MpUjiaroeHoM BpCTH JIaHIIa.

ITpeunuk moxeonor kpyra (d) ompehyje ce y 3aBucHOCTH o1 Opoja 3ybama (z) u Kopaka
(p). U3 tpoyriia A ABO, ciuka 8, cienu:

sina = (p/2)/(d/2) =p/d 2.0

Cnuka 8-OcHOBHE BeIMYMHE JJaHYaHUKa [2]

O63upom 1a je: z * @ = 180°, moxe ce HamUcaTu:

_ p
d—w 2.1

sin

[Ipevnnk mOHOKHOT Kpyra (df) ce u3padyHasa:
dr=d—-2'7 2.2

[Mpeunnk Temenor kpyra (dg):

o

d, =p- ctg +0,5 2.3

Adomax=d+1,25'p—2-1n 2.4

1,6
damin=d+ 1- ~

—2'1'1 2.5
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ﬂul’lﬂOMC‘KU pad TDM6OJZOWKM npoyecu KOO JAHYAHUX NPEeHOCHUKA

Munumanau Opoj 3y0ala JaHYaHWKA Yy CHOpPE3d ca JIaHIeM je 6, JOK je MHUHUMAaJIHH

00BOjHHM yTao jaHIa oko Jandyanuka 120°, cimka 9.

6 3y6a MMHUManNHoO

Cnuka 9-Cripesarbe JlaHIIa ca JTJaH9aHHuKOM [2]

HpeHOCHI/I OJHOC JIaH4YaHOTI' napaje:

S

1 =—=—
n, 7z

I'ne cy:

n,-0poj 00pTaja MOTOHCKOT JTaHYaHUKA,
n,- Opoj 00pTaja rOmHEHOT JIAHUYAHUKA,
Z,-0poj 3y0alia OrOHCKOT JJaHYaHUKa U
Z,-0poj 3y0alia rOmbeHOT JIJAHYaHUKA.

[Torpeban Opoj unaHaka JIaHI[a U3HOCH:

Z1+ 2z Zy — Z1)" 2-a-cos
;= 1 2+(2 1) V_I_ )4
2 s p

I'ne je:

(d; —dy) _ (22— 21)p
2:a 2'mra

siny =

AKo je mo3Hat 0poj uIaHaka, OH/Ia je OCHO PACTOjambe J1aTO U3PA30OM:

P 42z 2=z Y

a=2-c05y. z 2 T

Mapujo Paouh
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ﬂunﬂOMC‘KU pad TDU60]ZOWKM npoyecu KOO JAHYAHUX NPEeHOCHUKA

2.2 CITIPE3AIBE JIAHIIA CA TAHYAHUKOM

VY TOKy eKcIioaranuje JaH4aHoT MPEHOCa, JIAHIM CBOjUM 3II000BHMa yiia3e y CIpery ca
3ynuuMa JlaH4aHuka. Hemocpemnu momup ce ocTBapyje mpeko OOkoBa Wid ynyOJbermba
3ybaria. Bpcra crpesama ce kapakTepHile y3ajaMHIM I0J10kajeM 3r1000Ba 3yodama[1].

Cuna xoja ce jaBjba MPHU MPEHOCY CHAre, KoJ MOTOHCKOT JaHYaHUKa Jeyje y MpaBIy
KpeTama Jianua. Koj romeHor jgaHuaHWKa, CHJIa Koja Jielyje Ha JIaHall uMa CYIpOTaH
cMep. AKO y KOHCTPYKIU]JU MPEHOCHUKA MOCTOjH JIAHYaHUK 3a 3aTe3ahe WIH OfIpKaBambhe
IpaBIia U aKko Ce 3aHeMapH OTIOpP TPEHwa y OCIOHIMMA, JaHall He IpUMa JOAATHY CUITY O]
OBHX €JIEMEHATA.

VY3ajaMHM T0JI0Kaj 3M1000Ba M 3y0alia MpH Crpe3amy 3aBUCH O OIHOCA KOpaKa JIaHIla
nanyanuka. CamracHo Tome, Moryhe je pasiuKoBard JiBa TIOTIIYHO pa3iid4uTa
crpe3amall]:

* HOPMAJHO, TP KOME je KOpaK JIaHIla Behn oj] Kopaka JJaHYaHUKa U
e cHelHjaJHO, IIPU KOME je KOpaK JIaHIIa MambH O]l KOpakKa JJaHYaHHUKa .

Teopercka M eKCIEpUMEHTAIHA WMCIUTHBAKA CKCIUIOATalldje JaHYaHWX IPEHOCHHKA,
MOTBPJIMJIA Cy CYIITUHCKY NPEIHOCT HOPMAJIHOT Ha4MHA chpesama. [Ipu HopMaiHOM
HAYMHY CIIpe3ama, JIEo JIaHIa yJIa3u y KOHTAKT ca TOPHUM JICJIOBMMA 3y0alia U yiajbaBa
ce oJ1 JlaHyaHuka. Tako je 3rmo0oBuMa JaH4YaHUKa o6e30eheH cioboaan ynas u usia3 u3
crpere, a y IPeHOCY CHAre y4eCTBYjy CBH 3YIIIH TTOTOHCKOT M TOFCHOT JJAaHUYAHUKA.

3axBasbyjyhu HeCyMHBUBO] MPEIHOCTH CHpere y Kojoj je Kopak JiaHIla Behu o Kopaka
JaHYaHMKa, CTAaHAAp/M U TEXHUYKH yCJIOBU MHOTHX 3€MaJba 3aXTeBajy OJ] HOBHX JaHala
MO3UTHUBHO OJICTYNAKkE CPEImher KOpaka Ol HOMHHAITHOT, Ha BEJIMYMHY KOja HE IMpeJia3u
0,3%. 3a yJaH4aHWKe ce MPETIopydyje CaMO HETaTUBHO OJICTYIIAkhE Y KOPAKY.

Hopmainno cripezame y mporecy ekciuioaraiyje He Melba Ce M Ibera je Moryhe yCremnrHo
INPpUMECHUTU HE CaMO KO IIOIOHCKHUX, Beh n KO TOBCHUX JIaHYaHHKA. CHCHI/IjaJ'IHO
CIpe3ame ce MOXKE KOPUCTUTH CaMO Ha TIOTOHCKHM JIaHYaHUITAMA.

[open cnennpuyHOCTH Y pacnofeNy CHile, BPCTa CIIpe3ama YTHYe U Ha PABHOMEPHOCT U
xabame JJaHYaHOT MPeHoca.

IIpu 1OBOJPHO TauHOM KOHCTPYKIIMOHOM OOJMKY 3yOalia JJaH4aHMKa, 3IJI000BU JIaHALA,
non onrepehemem, Hauigaze Ha IMOTOHCKU JIAHYAHHUK, CIOOOIHO ce pa3MeliTajy Ha
aKTHBHE JIeJIOBE 3y0ala, MpoxyXaBajy CIpe3ame Yy TOKY HEKOT BPEMEHA, a MOHEKaa H
CKOpO 10 caMor u3yacka u3 cmpere. [Ipy HOpMaTHOM chpe3amy W MPABUIIHOM OOJIUKY
3y0aria, ca yBehambeM Kopaka, JJaHIIU ce ayTOMAaTCKHU Mpuiaroasajy HOBUM JUMEH3MjaMa
naHyaHuka. [Ipy OBaKkBOj BPCTH CHpe3ama, y JOAUpPY je BUlIe 3ybama u 3m1000Ba, a y
MIPEHOCY CHare, HICTOBPEMEHO YUECTBYje HEKOJIMKO 3y0alia JaHuyaHHUKa.
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ﬂunﬂOMC‘KU pad TDM6OJZOWKM npoyecu KOO JAHYAHUX NPEeHOCHUKA

2.3 IOJIMT'OH E®EKAT

JemHa ox OCHOBHMX MaHa JIaHYaHOT IMpPEHOCa je HEPaBHOMEPHOCT OOMMHE Op3uHE
TOHEHOT JIAHYaHUKA.

N

Cnuka 10-TpeHyTHH 10JI0Ka] JIaHIIa Y OJJHOCY Ha JTaHYaHuK [3]

[Ipomena Op3uHe je mocneauua HPOMEHE CIPErHyTor MOJIYNPEYHUKAa IOTOHCKOT
JaHYaHMKA.

Poranujom naHuaHMKa CIPETHYTH MOJYNIPEYHHUK T C€ MEHa, O Tinayx N0 Tmin, ciuKa 10,

IpU YeMmy je:

Tmax =% 2.10
Tmi =g- cosy 2.11
2 2

Kaxo je,

V=rw 2.12

Op3uHa JaHIla ce NEPUOIMYHO cMamyje U oBehasa.
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,HMI’UZOMC‘KM pad TDM60JZOWKU npoyecu KOO JAHYAHUX NPEeHOCHUKA

C 0063upoM ma nmanar o0aBHja JaHYaHUKE U J1a C€ CaBHja caMO Yy 3II000BHMa, MIPU YEeMY

BaJbIlM (WM 3yMIM) JaHIA ynaaajy y mehy3yOsbe JaHYaHWKa, TO ce Jo0Huja cliuKa
MOJINTOHA, YIPOITheHo MpuKa3aHa Ha ciunu 11.

B Vmax A

=0

Vimin

/ (d/2) cos (Y/2)

)
A

Cauka 11-UnycTpanyja noaurona npu crpesamy JaHla 1 JaHyaHuka [8]

W3pasu 3a Op3une npema ciaunm 11 cy:

d
Vinax = =" @ 2.13
Vinax =7 W 2.14
Vmax = L}/ ) 2.15
2 sm(i)
Mapujo Paouh
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ﬂunﬂOMC‘KU pad TDU60]ZOWKM npoyecu KOO JAHYAHUX NPEeHOCHUKA

Vinin = ® * Trin 2.16

Vinin = @ "7+ cos = 2.17

Vinin =  * Ly cos 4 2.18
2-sin 5 2

Vmin =w- L}/ 2.19
2 'tg ?

[Ipomena obumHe Op3uHE je:

AV = Viax = Vinin 2.20
AV=w-Ly—w-Ly-cos(z) 2.21
2- sin(j) 2- Sin(z) 2
AV=w-Ly- 1—cos 4 2.22
2- sin(j) 2
Y
AV = Viypar ' {1 — cos(z)} 2.23

[Ipomena 6p3une 3aBucH of Opoja 3yOamna nanuanuka. Beha je nmpu mamem Opojy 3y0Oaria,
aJIi je y4eCTaHOCT IIPOMEHE Mamba U OOPHYTO.

3a Opoj 3ybama Mamu of 15 mpomena Op3uHE HArIO pacTe. 3aT0 Ce MPU BEIUKUM
Op3uHaMma JaHala, ycBaja U BeJIMKU Opoj 3yOalia JJaH4aHuKa.

[Ipomena Op3uHE M0BOAM 10 yOp3ama M yCIOpema MOKPEeTHUX Maca. [Ipu mo3Haroj
yraoHoj 6p3unu w [s~1], n kopaky nanua p, MakcMMaJHO yOp3ame je:

(UZ

Amax =P " — 2.24
2

V3nyxHe u nomnpeuHe BUOpalyje JaHIa nocieauia cy, Takohe, mpomeHna Op3uHe JaHIA.

[TpucytHe cy u TOp3uOHe BUOpaIyje JaH4annka. HepaBHOMEpHOCT Op3WHE TOBOIU U IO

10jaBe 3HATHUX YHYTPAIIBUX TUHAMUYKHX CHJIA KOje C€ Yy MpOopauyHy y3uMajy y 003up

npeko (akropa yHyTpanimbux quHamuakux cuia Ky[9].
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ﬂunﬂOMC‘KU pad TDM6OJZOWKM npoyecu KOO JAHYAHUX NPEeHOCHUKA

3. TPUBOJIOIIKH ITPOLUECHU KO TAHYAHUX IPEHOCHUKA
3.1 OCHOBHMH ITIOJMOBHU U3 TPUBOJIOI'NMJE

CBe MammHe, CKJIONOBM M MEXaHHW3MHU CacToje ce, MO IMPaBHIIy, O CBEra HEKOJIUKO
MOKPETHUX MAIIMHCKUX eJIeMeHara: JiexkajeBa (KIM3HUX M KOTPJhAjHHX), 3yIMYaHUKA,

BohHIla, TaHYaHUX NMPEHOCHUKA U YenndHux yxkaau[10].

VY CBUM TUM eJIeMEHTHMa OCHOBHA [10jaBa j€ PelaTUBHO KPETame Pa3IMunuTUX MOBPIIMHA
y IUPEKTHOM WJIM UHIUPEKTHOM KOHTAKTY, ciinka 12.

TakBO KpeTame MOXe OUTH:
o Kimzame jeHe MOBPIIMHE IO JIPYToj,
e Korppame jenHor enemMenTa (To4ak, Kyriia, BaJjbak) 10 PaBHO] IMOBPIIH,

e KomOMHOBaHO KpeTame.

<

Fn

F I'IpaBau ENH3aHea

KoedunujenT Tpema pw=FtFn

Fn- mopumanua cuna

FT - CHIIA TpEEA
Cnuxka 12-Kperame Tena jeaHo y onHocy Ha apyro [10]
Ha MecTy KOHTaKTa jaBibajy ce CIOKE€HEe MEeXaHUUKe, TEPMUYKE, all U XeMH]jCKe T0jaBe.

JIBa OCHOBHa Ipolieca Koja ce jaBjbajy IIPU PeJaTUBHOM KpETamy MAIIMHCKUX eJeMeHara
Cy Tpeme Ha JOAMPHHUM IOBpPIIMHAMA M Xabame Marepujana ca MOBpIIMHA KOje Cy Y
Mel)ycOOHOM KOHTAKTY.

Tpemwe, HEOIBOJUBO CBOjCTBO MOBPLIMHE MApOBa MaTepHjajia y KOHTAKTY j€ HETIOXKEIbHO Yy
OrpOMHO] BehHHU eneMeHara W MAaIIMHCKUX CKJIONOBA, M JAPYIMX MAIIMHCKUX ypehaja
(cem ko1 KOYHHUIA M MEXAaHWYKHUX CIIOJHHUIIA T]IE j€ KopucTaH nporiec). [lojaBa cuie Tpema
NpH KIW3alkby W KOTPJbalkhy TOBPIIMHA Y KOHTAKTy HE JOBOIM CaMO 1O HEKOPHUCHOT
yTpoIlIKa eHepruje (mpeTBapame U3ryojbeHe MEXaHUuKe eHepruje y Tomiory), Beh ycien
xabama U pa3apama MOBPIINWHA, 10 MOTYhHX TEHIKUX omTehema eleMeHara U CKJIOMoBa
1, KOHa4YHO, JI0 OTKa3MBamba paJia MalIMHE U MOCTPOjeHa.
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ﬂunﬂOMC‘KU pad TDU60]ZOWKM npoyecu KOO JAHYAHUX NPEeHOCHUKA

CrnoxeHr MEXaHM3MHM U TPOLECH Y IOjaBJbHUBalky TPEHa U HHUXOBE MOCIEIUIE MPHU
pa3IMYUTUM YCJIOBHMA, a MOCEOHO Mpolecu Xabama MOBPIIMHA W MOTYhHOCT HHUXOBOT
CMambHBamba, MPEJIMET Cy UCTpaKUBamba Hayke 1o HazuBoM TPUBOJIOT'UJA.

WHTepHanMoHamTHU Ha3UB TPUOOJIOTHja M3BEIEH je O peun TPLPOoc- Tpewme U Aoy OG-
Hayka. JloK je y TojequHMM 3eMibaMa II03HaTa IIOA HAa3UBOM Tpeme, Xabame H
MOIMA3UBAE.

Hako HOBMja Hayka, TpUOOJIOTHja M3ydyaBa I10jaBe MO3HATE BeoMa JIyro W Kao TakBa HE
NpeCcTaBba HUKAKBY HOBHHY. CylITHHA je y HOBOM INpHJIa3y HpoOjeMuMa Tpema H
xabama Marepujayia u ylio3u Ma3uBa U MOAMAa3UBamba.

Xabame u omreherma MOBPIIMHA MaTepyjaia MAMTUHCKUX eJIeMEHATa Y TIOCPEIHOM HIIN
HEMOCPETHOM KOHTakTy W Mel)yCOOHOM pelaTHBHOM KpETamy CBOAE Ha BPJIO HHUCKE
BpenHoctu. To ocurypaBa, y Hajpehem Opojy ciydajeBa, BpIIO CcIIOpe MpPOMEHE
TeOMETPH]jCKOT 00JIMKa TOBPIIMHA WM TOJIEPAHIIMja M JUMEH3Hja MAIHHCKUX elIeMeHaTa
Y MaJie POMEHE METAIYPIIKUX U MEXaHUYKUX CBOjcTaBa Marepujaia. CBe TO MOBJIAaYH ca
coboM Iyr BeK Tpajama ejeMeHara (IOrOTOBO MAIIMHCKUX), MPOMEHY HHXOBHX
nephopMaHcH y J03BOJbEHUM I'PaHHIlAMa, a THME U OoBehaHy CUTYPHOCT y H3HEHATHOM
OTKa3MBamby HUX0BE QYHKIIHOHATHOCTH.

[Topen ompehenor ymepeHor xabama Marepujaja MOBPIIMHA, KOjy JaHac CMaTrpamo
HOpPMAJIHOM I10jaBOM y 3HaTHOM Opojy ciy4yajeBa, y MpaKkCu Hauja3uMO U Ha IojayaHa u
aOHOpMaTHO BHUCOKa Xabama TIOBPIIMHA KOja, Yy pEJIaTHBHO KPAaTKOM BPEMEHCKOM
HepHO/y, JOBOJIE A0 OTKAa3MBamka M JIOMAa MAIIMHCKOT €JIEMEHTa, a TUME U IO OTKa3UBamba
paja MallHa Ta ¥ LEeJIOT ITOToHa.

Xabame ce, y HajIIUPEM CMHCIY, Je(pUHUIIE Ka0 HEMOXEJbHO OJICTPAmECHe MaTepujajia
ca moBpmmHe 0e3 o03upa Ha y3pok. OnpehenHo xabame Marepujana TOBPIIMHA Y
KOHTAKTy U Mel)ycOOHOM penaTuBHOM KpeTamwy y olpel)eHoj cpequHu MOpaMo cMaTpaTu
HOPMAJIHOM I10jaBOM.

Tpewe mnpeacTaBba OTHOP pPENATMBHOM KpeTawy MOBpPIIMHA y JAOAMPY M 3axTeBa
yTpolIak oapeheHe koauurHe eHepruje 3a Bheropo capiahuBame. Y BehuHu ciiydajeBa, y
MHOTOOPOJHUM M PAa3IMUYUTUM TIOKPETHUM €JIEMEHTHUMa MaIllnHa, ypehaja u mocTpojema,
Tpewe je HemoXkeJbHa M IHITeTHa MojaBa. Ha caBmahuBame cuie Tpema, Kao OTIOpa
KpeTamy OHJI0O KOoje BpCTe, TPOILIM C€ 3HaTHA KOJIMYMHA MexaHudke eHepruje. Kao
Mmocleniia Tpekha Ha TOBpPIIMHAMA y KOHTAaKTy JOjda3ud [0 Xalama W 3arpeBamba
MOBpIIMHA MaTepHjajia, Ma Yak pe3yaTHpa U TYOUTKY pagHe CIOCOOHOCTH. YTpoOIlIeHa
MEXaHWYKa €HEpryja Mpena3u y HeTOXKeJbHY U U3TY0JhEeHY TOIJIOTHY €HEPTH]Y.
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3.2 HAJYEII'RE BPCTE XABAIbA MEXAHUYKHUX TPEHOCHHUKA

V 30HH (prIKI_[I/IOHOl" KOHTaKTa MEXaHUYKUX IIPCHOCHHUKA U y3ajaMHor JC€JI0Bamba
€JIEeMCHara CUCTEMA HaCTajy CJIOKCHHU HECTAaUMOHApHU MCXaHWYKH U (bHSH‘IKO'XCMI/IjCKPI
IIponecu, Kao U NpoueCH TpECma U xabama.

[Iponecu Tpewa y MEXaHUYKHM MPEHOCHUIIUMA JAe(PUHUCAHH CY CTPYKTYPOM H OIIIITOM
(hyHKIIMjOM CHCTEMA.

JlepuHucame TPEHYTHUX BPEIHOCTH Koe(UIMjeHaTa Tpema y CBaKOj TaYKM KOHTAKTa y
TOKY TIepHo/Ia cripe3ama je Beoma temko[11].

OcHOBHHU TIapaMeTpH KOjU yTUYY Ha KOS(UIIM]CHT TpeHa, Kao Op3uHa KIIM3amka, MEHajy
BEJIMYMHY M TIpaBall y MEpHUOIy CIIpe3ama, a Jpyrd napaMmeTpu yTtuuaja (onrepeheme,
OZICTyIIa€ TeOMETpHje) AOAaTHO OTEXKaBajy ONIUTY MaTeMaTHUUKy aHanu3y. 300r Tora je
JIOBOJBHO J1a C€ MPH KOHIMITMPAy KOHCTPYKIMj€ M TOKOM LIEJIOT MpoIieca KOHCTPYHCama
KOPUCTE CpEIhe BPEAHOCTH KOoepHIMjeHaTa Tpema KOJUX HUMa Yy MHOTHM
CHCTEMaTU30BaHUM HMH(OpMaIjama.

Tpeme knn3ama, koje MOXe OUTH BEJIUKO, YCIOBJ/baBAa HU3AaK CTEHNEH KOPHCHOT JEjCTBA
KOjH KOJI MYJITUIUIMKATOpa Moxe outu ucron 0,5.

Pasnuke y reomerpujckuM oOnMIIMMa TpuOOeJIeMeHara, CJIOKEHAa U pPa3InyuTa
KMHEMaTcKa KpeTama, MPUCYCTBO Ma3WBa W MHOTH Jpyrd (DakTOpH yCIOBJbABAjy H
paznIMuuTe MEXaHW3ME HacTajakba Tpema. (CBaka BpCTa MPEHOCHHWKA HUMa CBOjE
cnenuduaHOCTH QYHKIIMOHKCAKkA, aJTH U CBOj€ KapaKTEPUCTHKE TIpolieca Tpewba.

Xabame Kao MPOrpecHBHM IMpollec I'yOMTKa Marepujaja ca KOHTAKTHHMX CJOjeBa U
MPUPOAHU TPOIIEC KOjH c€ HE MOXKE MOTIYHO IMMHHHUCATH, BEPaH je MpaTujalm CBaKor
Tpubo-mexannukor cuctema (TMC) 3a npeHoc cHare y eKciuioaraiuju. Y TUIla] BEJIUKOT
Opoja ¢dakTopa ¥ HBUXOBAa KOMIUJIEKCHA MOBE3aHOCT YUYMHHWIMA Cy Jla C€ Ha KOHTaKTHUM
nospiHama TMC-a jaBibajy pa3nuuuTe BpcTe xadama.

Paznuunre mo MexaHW3My HacTajamba, WHTCH3UTETY pa3Boja W KOHAYHO IO OIIIITO]
OMAaCHOCTH Ha BEK Tpajama pealn30oBaHE KOHCTpYKIHje. Xabame ce He MOXKE MOTITYHO
EIIMMUHUCATH, aJli C€ MOXKE€ MUHIUMH3UPATH 10 TpaHHIle MOTyher.

VY Ttabenu 1 nare cy KapakTepHCTUYHE BpCcTe Xabama MEXaHMYKHUX MPEHOCHUKA Koje ce
Hajuenthe cpehy y ekcrutoaranuju.
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Jlunnomcku pao

TDM60]ZOWKU npoyecu KOO JAHYAHUX NPEeHOCHUKA

Tabesa 1 - Bpcre xabama MexaHWYKHX npeHocHuKa[11].

BPCTE MEXAHWYKU V3POK OIILITE ITPEITOPYKE 3A
XABAKBA | [TPEHOCHUIIA OTKJIABAKBE 1
YCIIOPABABE JAJBET
v’ 3ynuacmu
ny o OCHULL X [lukiuyHa Harpe3ama .
v 3pnuacmuu y TOKY JLy’KeT Iepuosa Penykinja KOHTaKTHUX
Ki; L pana HAIlOHA M y4eCTaIOCTH
E nperocHuyy X Ipeontepehere 1 IUKITMYHAX HATIPe3ama
E v’ IInanemapnu KOHLICHTPAIM)a HAMOHA . Cmamemse onrepehersa
N npeHocHuyu Halpesarba Kopumniheme mMarepujana
= v Kapoancku R Ykbydu y Behe oTIopHOCTH Ha
3 npenocHuyu . Mareprjaty 3aMOpPHO Xabame
S v Opuryuonu Henonecro Kopumiheme mMa3uBa Behe
S npenocHuyu g E‘;i“g;j’é‘;fbe BUCKO3HOCTH U Ma3KBa ca
S (noomasueanu,) , EIT agutuBuma
= V' Kauwhu TCXHOJIOTH]a 3aBpIIHE Kopuiheme ontumanaux
00pajie (TeXHOIOIIKO :

S nperocHuyu Hag glje() peXUMa TeXHOJIoTHja 00pa/ie
“ (kauw) 1 Kopumheme ontumananx
v’ Pemenu X Hapyplede PeKUM peKuMa XeMU])CKO-

npenocHuyu EEMZJZKO TCPMHUIKHIX TEPMUUKHUX 00paja
(pemen) pai
o Otknamame u3Bopa
arahema
§ X AGpa3uBHO- sarahe
S v [ToGospmame 3anTHBaKkA
S Ceu arpecuBHa cpeJuHa
d (yrpanma 3alITUTHUKA)
S MEXAHUYKU X TIpeomntepeheme
2 Y HexoBosLHa TEpIoha Cmameme onrepehema
S nperocruut " pA [Tosehame TBpaohe
R KOHTAKTHHX
S KOHTaKTHHX TIOBPIIMHA
2 MOBPIIHHA
< [ToBehame neGpuHe
Ma3HuBOT CJI0ja
V' Bynuacmu np.
v’ Jlanuanu np.
v v’ 3ynuacmu kauw-
2 [ToGosbmame 3anTHBaKkA
S HU np.
S Kopumiherme mMa3uBa ca
S (kauwHux) X ArpecuBHA CpeIHHA
= v 1T KOPO3MOHUM MHXHOUTOpUMA
Q nanemapnu np.|X  Brara .
= v Kopumiheme Marepujana
S Kapoancku np. | HenogecHo X
2 v @ OTIIOPHHUX Ha KOPO3HUjy
2 PUKYUOHU NP. MOIMA3HBAFHE
S5 v’ Kauwmnu np.
~ (KauwHux)
v’ Pemenu npenoc.
(pemenuya)
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TDM60]ZOWKU npoyecu KOO JAHYAHUX NPEeHOCHUKA

Taoena 1 (macraBak) - Bpcre xabama Mmexannukux npeHocHuka[11].

EnumunHucame uiu
ancopOoBame BUOparja

3
S Kopuihemwe npuryHmx
3 v’ Jlanuanu pH pHry
= 5 . Marepujana
2 NpeHOCHUYU Bubpanuje R h
S Ilosehame yBpcTohe ckiomna
, (nanay) HenosospHa uBpcToha SALITHTA KOHTAKTHIX
? v’ Kapoancku CKJIOTIA )
3 MOBPILIKHA O KOPO3HOHO
NPEeHOCHUYU ArpecuBHa cpearHa
S (menecxon) 3aMOpHUX TIpoIieca
@ [ToGoJbliarme 3anTHBamba
Kopumrhemwe ma3uBa ca
KOPO3HOHMM MHXUOUTOpPHMA
Penykumja ontepehema,
. Op3uHE U TeMIieparype
v Zup casti Ipeonrepehere Kopumheme xommarnOmiHux
prenosnici I'pannuno MaTeDHiana
v' Planetarni MMOAMA3UBALE PH]
N .. [ToBehame xomuunHe Ma3uBa
2 prenosnici Henonecuno
3 . Xnaheme Ma3uBa
S, v' Kardanski [IOAMAa3UBaLE
$ L Kopunrthewe ma3uBa Behe
&) prenosnicl HenosospHO BHCKOSHOCTH
v" Frikcioni MMOAMA3UBALE Kopuiherse amirisa 3a
prenosnici N3ocranak nepuona BI/I?OKG HOHTHCKE
(podmazivani) yXO/laBama p

[Ipumena TpuOOIOMIKKX
IIpeBJIaka
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3.3 KAPAKTEPUCTHUKE TPUBOJIOIIKHUX ITPONECA KO IAHYAHUX
INPEHOCHHUKA

AHaM30M TIpUMEHE JIAaHYaHOT TMPEHOCa Y KOHCTPYKIMjaMa, Kao W TOAMIIEOM
MIPOU3BOJbOM JIaHAIA KOJ HAac M Yy CBETY, MOXE C€ 3aKJbY4YUTH Jia Cy y YIOoTpeOH
Hajyenrhe MOTOHCKH JIAHLIM: BaJbKacTH U yaypacTtu (ckopo 90% ykynne nponykuuje). Ha
OCHOBY TOT' TI0/IaTKa pa3Marpajy ce yriiaBHOM TPHOOJIOUIKM MpoOIeMHy BE3aHU 3a OBE JBE
BpcTe naHara[12].

HcnuTuBama TpUOOIOMIKMX KapaKTEepUCTUKA JIaHAla, a MOoCceOHO 3I100a Kao BUTAIHOT
ckiona (OCOBHHE, Yaype W BaJbKa), NOKa3yjy Jla ce JaHall IOBJa4d M3 EKCIUIOATallHje
Hajuemthe ycnmen mnpexomepHor moBehama cpenmer kopaka nanma Ap = 3% mnpu
HOpPMAaJIHOM BeKy Tpajama oa 15000 gacona.

[ToBehamwe kopaka HacTyIa yIJIaBHOM Kao pe3yiTar xabamwa ejaemMeHara 31100a, alnu Moxe
HACTaTH U Kao Pe3ynTar ciadibera WM HapyllaBamka YBpcTohe CKIIoNa OCOBHHE U Haype
ca CIOJhAllbOM U YHYTPAIIHOM JIAMEJIOM.

Xabame enemenara 31100a HajBehuM 1e10M HacTaje PU HAWJIaKEhY U CHIAKEHY JIaHIa
ca naHuaHuka. Ha uMHTeH3UTET Xabama BEIWKH YTHUIIQ] UMajy OCIIIOBama JIaHala, a
HAPOUYKTO IMONPEYHE OCIMIAIMjE, KA0 U Y3AY)KHH M MOMPEYHH YIapu MPU HAWITAKEHY
4JIaHKa Ha 3y0al| JaHYaHUKA.

N mnopen Benukor Opoja pamoBa mnocBehenux xabamy naHana, ocoOuHe xabama
eleMeHara 3mi00a MPU HETrOBOM MPOJIAXKeHY MO KOHTYpU Cy HEJOBOJFHO IMPOYUEHE.
OOuYHO ce MPeTnocTaBba Ja je MyT Tpewa-CTalHa BeIUYMHA 32 OCOBHHHILY U Yaypy U
na je ompeheH yrimoM y3ajamMHOT oOpTama enemeHara 3mioda. [Ipu Tome ce uzocraBiba a
Ce CHjia MPUTHUCKA 3y0a JJAHYAaHWKA MEa 10 BEJIMYWHU W TIPaBILY, a Ja je MyT Tpema
neduHUCAaH OCOOMHAMa pENATHMBHOT IOMEpamka OCOBHHHIIE W Yaype, W YyCIOBHUMA
KOHTAKTa 31100a U 3yIIIIa JaHYaHUKA.

AHnanuza BenuKor Opoja moxa0aHUX JlaHal@ y eKCcIuloaTalMju U J1abopaTopHjCKUM
yCIIOBMMa TIOKa3yje Jla Cce Ha eJeMEHTUMa TpPUOO-MEXaHWYKHUX CHCTEMa JIaH4aHOT
MIPpEeHOCa MOTY JaBUTH pa3IU4UTU OOIMIM Xabawma M NOBpeAa. YTHIA] BEIUKOr Opoja
MelhycoOHOo moBe3anux ¢akropa, Mpu 4eMy M3MEeHa camo jeIHOT (akTopa Moke rmoByhu
3a cOOOM M M3MEHY yTHUIlaja IPyror WM Yak HEKOJMKO APYruX (akTopa, yCIOBJbaBa Ja
ce Ha KOHTaKTHMM MOBpIIMHAMa eJeMeHara JiaHlla Hajyemrhe jaBibajy BuUIle OONMKa
xabama UCTOBPEMEHO.

Tpeba HamomeHyTH 1a je jemaH off oOnMKa Xabama yBEK Haju3pasUTHjU U Jla OH Y
MHOTroMe penoapehyje pa3Boj xabama 1 KOHAYHO BEK Tpajama JIaHIIa.
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Jlunnomcku pao

TDM60]ZOWKU npoyecu KOO JAHYAHUX NPEeHOCHUKA

VY tabenu 2 nar je mperiea TpUOO-MEXaHMYKUX CHUCTEMa JIaHYaHUX MpeHoca W OOJIUIH

xabama KOjU ce Ha ’bUMa Hajuenihe jaBsbajy.

Tadena 2 - IIpernien TpubO-MEXaHUYKUX CHCTEMA JIAHYAHUX IpeHoca U oOmuuy xabama

[12].

bp.

TPUBO-
MEXAHUWYKU
CUCTEM

Ciuka

Hazus

EJIEMEHT
CUCTEMA

BPCTA
KPETABA

BPCTA
XABABA

HAJYELTRA
BPCTA
XABABA

Ocosunuya(1)-Yaypa(2)

OcoBHuHHIIA

Yaypa

-Ynap

-Knusame

-AbGpasuja
-CkopHHT

-IInactuyno

TeUeHe
-OperuHr
-Koposuja
-Cranuur
-3amop
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-CkopHHT
-Koposuja
-OpeTtuHr
-3amop
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Yaypa(l)-

Bamwax(2)

Bamak

-Ynap

-Knuzame

-AGpasuja
-3amop
-Koposuja

-IInactuuno

TCUCHEC

Bamwax(1)-
3ybay ranuanuxa(2)

3y0arr
JaHYaHUKA

-Ynap
-Knuzame

-Kotpsbame

-3amop
-Abpasuja
-Koposuja

<]
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Hajuenihe naaerTndukoBanu o0auK xabama OCOBHHUIIE W 4Yaype je aOpa3uBHO Xabame
(abrasive wear). Tunu4HO je 3a OTBOPEHE MPECHOCHUKE, Majia CE jaBJba U KO 3aTBOPEHHUX
MPEHOCHUKA KOjU pajae y armocdepu NyHO] MpamuHe (TOJhONPUBPENHE, pyldapcKe,
rpaheBuncke MmamuHe). Kapakrepuie ce 3ape3uBameM, a JACIMMUYHO M PE3abeM
aKTHBHMX MOBPIIMHA, TBPAUM YecTUIlamMa-abpa3uBumMa, cimka 13.

Crnuxka 13-IIponec abpa3uBHOT Xabama U MOCISNIIe Ha KOHTAKTHO] MOBpIIKHU [13]

3arBopeHa KOH(Urypaluja CHUCTEMa OCOBHHHIIA-4aypa OTeXaBa ofBoheme mpopaykara
xabama 1 YecTula AO0CIeINX U3 3araljeHe OKOJIMHE, IITO YCIOBJbaBAa BEOMa MHTEH3UBHO
xabame. [Ipogyktu xabama he octatu mperexHo MeTanHu, uiu he, mro je yenthe ycien
OTE)KaHOT TIOMa3MBamba OKCHIMCATH HAaKOH ocioOohema. [Tomro je TBpmoha oxcmma
(FesO4) Beha om TBpaohe moxabaHe OCOBHMHHIC, OKCHAM Ha KOHTAKTHO] MOBPIIUHH
OCTaBJbajy 3ape3e U KIbeOOBE.

WHTEepecaHTHO je MPUMETUTH Ja MPHUCYCTBO YEeCTUIA y 3000y W Yy Ma KOM OOJIHKY
cMamyje Tpewe. Behie m uBpirhe yectuiie noHaimajy ce Kao KOTpJbajHH €JIEMEHTH, a
MPUCYCTBO OKCHJIHUX dYecTHIla 00e30el)yje Maiy OTHOPHOCT Ha CMHIIAKE U CMambyje
arxe3uBHa MeljycoOHa nenoBama. ATxe3noHo xabame (adhesive wear) he Outu cmameHo,
aJli je Tpoliec adpa3uBHOT, YUCTO MEXAaHUYKOT Xabama BEOMa jako N3paKeH.

Atxe3noHo xabame je xabame Koje Hacraje 300r packuiaa (pPUKIMOHMX Be3a Y 30HU
KOHTaKTa YBPCTHX TeJla U MIPEeHOCa MaTepHjalia ca jeJHe Ha JAPYyry MOBPIIMHY M OKOJIHUHY,
cimka 14[13].

Crnuxka 14-IIpornec arxe3noHor xabama U MOCIeInIle Ha KOHTAaKTHOj MOBpIIKHU [13]

[IpucycTBO MEKHX, HEMETAJIHUX YECTHIA y 31100y UMa U MMO3UTHBAH edeKar. Y TOKy
JYTOTpajHOT KOHTAKTa, YECTUIIE CE MEJbY, IIOCTAjy BEOMa CUTHE U UMa]y YIIOTy HEKe
BpPCTE Ma3HBa, clipeyaBajyhu KOHTAKT MeTaa Mo MeTay.
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leomerpuja 3mm00a, penaTMBHA KpeTama ejleMeHara ca MamHM  OCIHIaTOPHUM
noMepamKiMa y CHCTEMY OCOBHHMIIA-Yaypa M IMPUCYCTBO BHUOpAIlHja, YCIOBJbABA YECTE
nojase pperunr xabarma (Fretting wear) KOHTaKTHHX MOBPIIMHA OCOBUHHIIC M Yaype.

OperuHr xabame je Mpolec KOju ce jaBjba Yy 30HHM KOHTakTa JBa Teja Koja ce
OCLIMJIATOPHO Kpehy ca ManuM aMmIuiuTynama, ciuka 15.

Cnuxka 15-Opetunr [14]

IIpucycTBO OKCHUIALMOHE CIIOJBHE CpEIMHE KOja XEMMJCKUM peakiyjamMa H3a3uBa
OKCHJIMCabe KOHTAaKTHUX IOBPLIMHA M HHXOBO Jajb€ pa3apame, YCIIOB/baBa II0jaBY
¢dperunr-koposuje. DpeTruHr mpouecH Cy TmpaheHW arXe3uoHHM  JICIIOBAEEM,
OKCHJIAIIMjOM, KOPO3HjOM M 3aMOPHUM pa3zaparmeM KOHTAaKTHUX IMOBPIIUHA.

®perunr koposuja (Fretting corrosion) je xabame KOm Kora KOpO3Hja MMa OCHOBHH
YTHIIA] HA pa3Boj mpolieca. Y 30HU KOHTaKTa (GOPMHPAJy CE jaMHUIIE HCITYHBEHE OKCUIOM
KOjH TTOCJIE OJIBajamka Jiellyje Kao abpa3uBHA YeCTHIIA, CivKa 16.

Crnuka 16-®perunr koposuja [13]

KonTaktHa noBpimmHa o0yxBaheHa GpeTHHT KOPO3HjOM OOMYHO j€ MMOKPHUBEHA MPEBIAKOM
npeeHor okcuna (Fe,O3), koja Hajmpe m30Hja M3 3M100a W KOjy je JIAaKO YOUYHTH W Ha
CIIOJPHUM JlaMerama wiaHka. KOHTakTHa MOBpPIIMHA OCOBUHHMIIE M Yaype je oOyxBaheHa
MOBPIIMHCKAM MUKPOIYKOTHHAMA M jaMHIIaMa, HCITYE-EHUM MPOIYyKTHMA Xabama.
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3arBOopeHa KOHTypa 317100a, TEIIKO MPOAWpare Ma3MBa W TI'PAaHUYHO IT0JMa3HBarbe
KOHTaKTHUX [OBPIIKHA, y3 TMPHCYCTBO BEOMa BHCOKUX onTepehema Cy H3BPCHH
OpEeAyCIOBH 3a 4YeCTy TI0jaBy arTXe3MOHOr Xabama Ha KOHTAKTHHM IOBpIIMHAMA
OCOBUHHMIIE W daype. Hacympor ouekuBamy, CKOpUHI (SCOFiNQg) ©W APYrd BHIOBH
aTXe3uOHOT Xabama Cy Mamke U3PaKEHU HO IITO OU Ce OYCKUBAIIO.

CxopuHr (3adupare) je Texak oONUK Xabara HA KOHTaKTHUM IOBPIIMHAMA €JIEMEHATa

TprbocucTeMa Koju ce MaHugecTyje nojaBoM (popMupama kaHajia u orpedoTiuHa (prcesa
W 3ape3a) y IpaBIy Kiu3ama, ciuka 17.

Cnuxka 17-Cxopunr [13]

Texe onmsoheme mpomykara xabama M NPUCYCTBO OKCHUIAIMOHHMX YECTHIA Y 3II00Yy
cMamyje arxe3uBHa MelycoOHa JeoBama M YyCJIOBJhaBa I10jaBy Mambe H3PAKEHOT

ckopuHra (scoring-a), ckagunra (scuffing-a), ranmunra (galling-a) u apyrux arxe3moHHX
xabama.

Cka¢unr je usjename, xabame KOHTAKTHUX IOBPIIMHA y3 T0jaBy PHCEBA, TUIACTHYHUX
nedopmariija u mpeHoca Marepujania, civka 18.

Cnuka 18-Ckadunr [15]
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lNanunr je omreheme KOHTAKTHUX TOBPIIMHA KOj€ CE jaBJha MPU BUCOKUM KOHTAKTHHM
nputucurMa. Bpcra xabama KOHTaKTHHUX MOBPILIMHA KOj€ KapaKTepHIle IMojaBa dyramba
WM KUJIalha MaTepyjaia Ha MaKkpo HUBOY, ciuka 19.

Cnuxka 19-T'anunr [14]
Kon manyanmx nmpeHOCHUKa YecTe Cy U cienehe BpcTe xabama:

[Tnactnuno Teuewe (Plastic deformation) je tpajua mpomeHa oOnuka u JUMEH3Hja
4BpCTOr Tena 0e3 MpOMeHe HeroBe Mace. Y 30HM KOHTaKTa IUIACTHYHA Aedopmaruja
JieNia KOHTaKTHUX CJI0jeBa je yBeK mpucyTtHa, ciamka 20.

Crnuxka 20.-IInactuuno teueme [13]

Koposuja (Corrosion) je pasapame MeETalTHHX T[OBPIIMHA MOJI XEMHjCKHUM WA
€JIEKTPOXEMH]CKUM JI€]CTBOM OKONMHE, ciuka 21.

Crnuka 21-Kopo3suja [14]

3amop marepujana (Material fatique) je mojaBa paszapama MaTepHjaia y MOBPIIHHCKAM
KOHTAaKTHUM CJIOjeBUMa eJeMeHaTa TpUOOCHCTeMa TOJ JEJCTBOM JIMHAMHYKOT
onrepehema Koje He pesa3y rpaHully uBpcrohe.
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3.4 ®PAKTOPU XABAIbA JIAHLA

MexaHn3aM cripe3ama JaHYaHOT MPeHOoca, Kao M KOH(Urypauja TpruOO-MEeXaHUYKHX
CHCTEMa, YCIIOBJbaBa]y Jia Ha Xabame JaHalla yTuie BeJIMKu O0poj dhaktopa. tbuxop yruiaj
j€ Beoma CJIOXKEH, Ta je TO jeJaH OJ INIABHUX paszjiora IITO je W JaHac Y TEXHUYKO]
JUTEPaTypH HEJIOBOJbHO MH(pOPMaIIUja 13 OBE 00JIacTH.

dakTopu yTHIaja MOTY CE TOJICTUTH Ha:
e ®dakTope NaHIIa,
e daxrTope JaHYaHUKA,
e dakrtope y3ajaMHOT JI€TIOBamka U
e dakTope eKCIUIoaTaIl[MOHUX YCIIOBA.

VY nasmeM TekcTy O6uhe peun o (akTopuma yMju je yTHIQ] HAa xabame JlaHala J0cTa
n3pakeH. M3 Bemukor Opoja pakTopa U3ByYEHH Cy OHU YHjH j€ YTHUIA] YHEKOIUKO Behu u
YHje JeJI0BamkE YCIOB/baBa HHTCH3UBHI]E Xa0ame TaHala.

[Toroncku nannu ce Hajueunrhe uspalyjy on uenuka 3a UEMEHTAIM]y WIM YeluKa 3a
nobospimame. Jla 6u um ce moBehanma ormopHOCT Ha Xabame, €JICEMEHTH JIaHIA Ce
tepmuukn  o0Opalyjy. McnutuBama Cy Tmokasama jga Tpu  abpasuBHO 3aralieHOM
MOAMAa3WBamby, NP NpPUTHCLIUMA y 3r100y nadma 45-52 [daN/cm?], tepmooGpana
cMambyje xaGame Bumre ox 2 myra. Ilpm BelmM mnpurhcrmma, 155-565 [daN/cm?],
TEPMHUYKOM 00PaJIOM Ce IPH UCTUM YCIOBHMA MOXKE CMambUTH Xabame u 10 10 myta. [Ipu
aOpa3uBHOM 3araljemy HernonMa3uBaHMX JlaHalla, TepMuuka oOpana (nemenranuja, HRC
58-62), nosehapa oTmopHOCT Ha Xabame mpuoImKHO 4 myta[ 16].

[ToBehame oTnopHOCTH Ha Xabame JlaHala ce Hajuemhe MOCTHkKe MmoBehameM TBpaohe
KOHTAKTHHUX TOBPIIMHA, a IITO Ce MOCTIXe cieaehuM o0nuirMa TepMHUYKe U XEMH]jCKO-
TepMHUUKe 00paje:

- Kamemewm,

- ILlemeHnrammjom,

- AzoTupameMm,

- XpOMOBamEM U JIp.

XpomoBameM ce Moxke n1ooutu TBpaoha u 1o HRC 70-72. Jlasme noBehame TBpohe je
HEOIpaBJaHO IMOIITO Marepujaj IocTaje KPT, a M 00paJa KOHTAKTHUX IMOBPIIMHA
OTE)KaHa.
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UcmutuBama Bpmiena y VNIIPTMAS-y mokasyjy na mpu NpUCYCTBY aOpa3uBa y
3MI000BMMa TOJMA3MBAHUX JIaHAIlA, KaJbEHE Yaypa M OJ YeIHMKa 3a T000JhIIABAE
noBehiaBa BUXOBY OTIIOPHOCT Ha xabame Buine ox 80%[12]. Llemenrarujom ce mosehasa

otropHocT 3-3,5 myra, a HUTporeMeHTanujoM 4-10 myra npu onrepehemwy 3rmoda 150-
560 [daN/cm?].

3HayajHO je HamOMEHYTH Jia HajMame Xalame elleMeHaTa JiaHalla HajJa3uMo Y
cllyyajeBMMa KaJla KOHTaKTHE MOBPIIMHE UMajy moJjenHaky u Hajsehy tBprohy. Takohe u
J1a CTPYKTypa MaTepHjajia 3Ha4ajHO yTH4e Ha xabame Kao u ocTalie (PU3NIKO-MEXaHUIKE
KapaKTepHCTUKE MaTepHjaa.

HcnutuBama cy mokasaia Jia Ha xa0ame JlaHala UMajy yTUIA] U IPellke PH U3pagu U
MoHTaxu. [Ipu Tome Tpebda TexuTn Ka onTuMymy usmel)y nosehamwa Tpouikosa uspaje u
MOHTAaKE Ca JeJIHE CTPaHe U AYXKET BpEMEHa €KCILIOaTaluje, ca Jpyre CTpaHe.

baname naHana W rpemka Kopaka yTHdy Ha pPaBHOMEPHOCT KpeTama, [a Tako U Ha
OCLUJIOBamke MpeHocHuKa. JomyHcka nuHamuuka onrepehema Koja ce TOM IMPHIMKOM
jaBipajy yTtmdy Ha mnoBchame xabama naHama. Ca moBehameM EKCIICHTPUIIUTETA,
MPOTPECUBHO pacTe U Xabame.

VYKONIHMKO JTaHYaHWIX HE JIe)Ke TAYHO y WCTOj PaBHH, TO IO MPaBUITY HE M3a3UBa 3HATHA
noBehama quHammukux onrepehema. [loBehame xabama ce y IpBOM pely jaBiba YCien
HACTAMX TOTOPIIAHMX YCJIOBa KOHTakTa y 3mio0y. McroBpemeno, moBehaBa ce
WHTCH3UTET Xa0ama 3yIia JaHYaHHUKA.

HcnutrBama Cy mokasaja ja xabame Hariio pacte ca nosehameM rpernke kopaka[16]. Ca
noBehameM rpelike Kopaka pacte UHTEH3UTET Xabama. HaBeneHu pesynraru nokasyjy na
je yruiaj rpemke y kopaky mo 0,3% 3aHemMapibUB M J1a je ONpaBIaHO KopHIIheme
HOPMAJHOT CIpe3ama y KOMe je Kopak JaHIa Behu on kopaka naHuaHuka. J[oOpe
0COOMHE OBaKBOI HauWHA CIpe3ama OMOoryhuie Ccy Ja CTaHJapAd U TEXHUYKH YCIOBU
MHOTHX 3€MaJba 3aXTEeBajy O/ HOBHX JIaHAIIA TIO3UTUBHO OJCTYIAE CPEIIHET KOpaKa O
HOPMAJTHOT, Ha BEJIMYMHY Koja He mpenaszu 0,3%. 3a nmaHuyaHUKE ce Tpernopydyyje caMmo
HETaTUBHO OJICTYIAkE Y KOPAKY.

I'pemike y ocHOoM pacrojamy (10 6% y OAHOCY Ha HOMHHAJIHO PacTojamke) HE YTUUY
CYIITHHCKH Ha ToBehame U3MyKerma JaHIla, YKOIUKO Ce JIaHAIl TPABHITHO TIOIMa3yje.

BbecnpexopHa MoHTaxa 31700a JIaHIA je jefjaH Of YCJIOBa AYTOTPajHOT, MOY3/aHOT, pajaa
naHara. Y ciiy4ajy HeKBaJIUTETHE MOHTake Moryhe je:

- HecumerpuyHo yrmpecoBame Yaype y YHYTpallkhy JaMelly U oMepame Jaype Ka
JEIHOj Of1 JIamena,
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- EKCUeHTpHYHM TMOJOXKa] yYaype IpeMa OCOBUHHUIM, IITO OTeXaBa J0BOheme
Ma3uBa U CTBapame yJbHOT (puiiMa,

- HenapanenHOCT CIIOJhalllIlbX W YHYTpallBbUX JIaMEia, 3001 HECIUIMHAPUYHOCTHU
OCOBHHMUIIC.

Kao pesynrar HeKBaJUTETHE MOHTAXE jaBJba C€ HEJOBOJbHA YBpCTOha CKilonoBa m3mely
OCOBUHHIIC, Yaype U Jamena. HemoBospHa uBpcTOha CKIIONOBA OP30 JTOBOAM JI0 HbUXOBOT
pasapama u aedopmairje oTBopa Koju ryoe cBojy npaBy ¢gopmy. Kao pesynrar oBakBor
CTama, OCOBHHHIIA M 4Yaypa J00ujajy moryhHocT oOpTama y OTBOpHMA Jjamerne, IITO
Hen30eXHO A0BoaM 1o noBehama xabama manna. McnutuBama cy mokasana Ja je xadame
OBakBHX JlaHama 2-3,5 myra Behe on HOpManHOT Xabama. Bek Tpajama HEKBAJIUTETHO
MOHTHpPAHUX JIaHAlla je 3HAaTHO Kpahu, YKOJNMKO y JIaHIly HE HACTyle M TPEBpPEeMEHHU
JIOMOBH TIOj€JIMHUX €JIeMEHAaTa.

HcnuTrBama JTaHYaHUX MPEHOCHHKA Cy TOKa3aia Jla MHTCH3MBHO Xal0ame M pa3zaparme
elieMeHara JIaHI[a MOXKe HACTYIIMTH U TPU HOTPEIIHOj MOHTaKU OCJIOHIA Bparmia[l2].
HenapanenHoct Bparmia kKoje ce TOM NPHJIMKOM Hajuenihe jaBjba M3a3WMBa HCKOIICHE
JaHIa, yclen Yera Joja3 O JOMYHCKOr Xabama jaMena, MOCEOHO YHYTpaIlbuX, U
ontepehema jaMena W OCOBHHHIIA CHJIaMa CaBHjarba. YCJe[ HCKOILICHa 0Ta3d [0
KOHIICHTpAIKje Crenn(HUIHOr MPUTHCKA W WHTEH3UBHOI Xabama Yaypa W OCOBHHHIIA.
Xabarbe JTamerna TOBOIH 10 Cllab/berba IUXOBOT MIPeceKa, IITO YCIOB/baBa MPEBPEMEHO
pasapame JIaHIa.

WuTeH3uBHO xalame jaHana Moryhe je 3HaTHO YCIOPUTH W NPOMEHOM TEXHOJIOTHje
u3paje weropux enemeHara[l7]. IIpu KIacHYHOM HITAHIIOBaKY J1aMena Ha KPUBAjHHUM
npecama, KOHTaKTHa MOBPIIMHA OTBOpa Jjlamena ce jaBjba Ha 15-30% meHe neOJbuHE.
[Ipo6ojan rypa ucnpes cedbe metan mto oHemMoryhasa J0BOJbHO KBAIUTETHO (POPMHUpAHHE
KOHTaKTHUX MoBpiinHa. MictoBpemeHo Ha mpobojiy ce o0pa3yjy Haciare MeTaia Koje ce
NPEeKHUIajy TEeK Yy CIIy4ajy I0jaBe BHCOKMX Harpe3ama. Ha MWIMHIAPWYHO] TOBPIINHHU
OTBOpa Jamesna oOpa3yjy c€ MHUKPOIYKOTHHE, HaApOYUTO Y MOCIEIHhOj 30HH KpeTama
npo6ojua[12].

VY cnywajy uzpajie jJamesa IITAaHIIOBAKEM ca MPEHU3HUM HUCEIambeM OTBOpa, A00HjeHa
WIMHAPUYHA MOBPIIMHA je iaTka u oOyxsara 80-90% nebspune namene. Kopumrhemem
OBaKBHX TEXHOJIOTHja H3pajJe, HOCHMBOCT JaHama ce moBehaBa 3a 48%, a cuia
UCTHCKMBamba OCOBUHMIIE U uaype 3a 200% vy mopehemy ca KIaCHYHUM
mTaHoBamemM[12].

Yaype BaJbKacTHX JlaHALA TPU KJIACUYHO] U3paJd CaBUjambeM U3 YeIMYHE Tpake, Hoce Ha
ceOu M rpemky odnmka koja Huje Mama o1 50-90 um. CaBpeMeHa TEXHOJIOTHja MO KOjoj
ce yaype Iocje caBHjama IOJBPraBajy KaauOpHcamy Ha HCTOj ayTOMAaTcKoO] JIMHHjH
cMamyje rpemky Ha 20-50 um[12].

Mapujo Paouh 32



ﬂunﬂOMC‘KU pad TDU60]ZOWKM npoyecu KOO JAHYAHUX NPEeHOCHUKA

[IpuMeHOM HOBE TEXHOJIOTHjE HMCEIama OTBOpA JIaMeNla M KaluOpucameM dYaypa Mocie
caBHjama CMamYyje ce Xxabame U Mpoay’KaBa BEK JlaHala. Xa0ame JIaHIa 2 IyTa je Mambe,
a BEK Tpajama JIaHIa JyXH 3a ckopo 25%. Takohe, mpruMeHOM HOBE TEXHOJIOTH]E, IEPUOJ
yxoiaBama ce ckpahyje ckopo 2 myta. McToBpeMeHO je U ofpiKaBame jeIHOCTaBHHU]E,
MOIITO je Opoj 3are3arma JIaHIa y eKCIutoarayjiu Mamu[12].

[Ipu mpojekToBamy JaHYAHOT MPEHOCA, YeCTO ce He mpensuhajy ypehaju 3a 3are3ame
nanara. Hemocrojame ypehaja 3a 3are3ame omoryhaBa HEMpaBHUIIHO CIIpE3ame JIaHIA U
JaHYaHUKa, TPOY3pOKOBaHO moBehameM Kopaka JaHma. Jlanai ce pasMemnrta W3HAK
MOJICOHOT MPEYHUKA JIAHYAHUKA, a Ca M3IY)KCHEM JIaHIla HACcTaje MPECKaKambe WiaHaKa
JaHI@a, Tj. OH yla3u y HapeaHo Mely3yOsbe naHuaHuka. Y TPEHYTKY KaJl ce JIaHall
pasMecTH Ha TJaBy JIaHYaHWKA, JIOJIa3d JI0 FHErOBOT HMHTEH3WBHOI HCTE3ama Koje
Hajuerthe noBomW 1O Kuaama. OBakaB HauWH pa3MelITama JIaHIAa y3POKYje MOBpEIe
Bajhaka, a NPEKO Iera W TOBpele YHyTpallmer wiaHka. HeOmaroBpemena 3ameHa
YHYTpAIlIler YIaHKa HW3a3MBa IOBPEIC W pa3apame 4Yaypa, JiaMena ¥ OCOBHUHUIIA
CYCEIHMX YIaHaKa, a Kao pe3yJTaT HAcTalIWX MOBPEAa HACTaje M IMPEBPEMECHO KUIAmbe
JIaHIa, IPe Hero MITO UCTe3ahe JOCTHTHE AOMyIITeHY rpanuity ox 3%[12].

Ananmsa MexaHHu3Ma IpeHouIeka onTepehena 1 y3ajaMHIX JIeJIOBamba eleMeHaTa Tpuoo-
MEXaHWYKOT CHCTeMa 3M100a JaHIa, MoKa3yjy /a ce y 31100y jaBJbajy MOBpPaTHO-O0PTHA
KpeTama, y3 MPUCYCTBO BEOMa BUCOKHX MPUTHCAKA U PEIaTHBHO MaJIMX Op3MHA KpETama.
3aTrBOopeHa KOHCTPYKIMja YaK W TPU OOMIHOM IIOJMAa3HBamy YCIOBJhABA IOIYCYBO
Tpewme, Tj. TPEHE ca HEMNOTIYHUM MOJAMA3MBAKEM U HEMOCPEIHUM KOHTAKTOM
cnpernytux nospumHa. I[Ipu Tome, ontepeheme koje ce mpeHocH NpPeACTaBiba jeJaH O
OCHOBHHX (pakTopa Koju yTH4y Ha xabame 3mi00a. [Iputucak y 3m1o0y koju ce jaBba,
yTHYe Ha BEIMYMHY CTBapHE IOBPIIMHE KOHTaKTa, MeXaHW3aM xalama M KOHAuyHO,
UHTEH3UTET Xabama[12].

CrnoxeHocT mpobieMa H3ydyaBamkba 3aKOHMTOCTH Xalama, BEIMKH Opoj (akTopa Koju
yTudy Ha xalame eyleMeHara 3m100a, Kao M JYTOTPajHOCT eKCIEPUMEHTAIHUX
UCIHUTHBaka, MOTY JOHEKJIe OO0jaCHUTH pa3ivKy Yy MHUIUbEHUMa MOjJeAMHUX
HCTpa’KMBaya O yTHIA]y CHEHU(PUUHOT MPUTHCKA Ha Xabame JlaHa1a.

3aBucHocT u3Mely xabama naHana (M3AYXKEHE Cpedmer Kopaka) U CHelu(pHUYHOr
nputHcKa ce o Stolbin-y moxe npencraButu kao[ 12]:

[ =a-p* 3.0
gre cy:

[-xabame nanna,

a-Koe(UIMjeHT IPONOPLUOHATHOCTH,

p- cnelupUYHN IPUTUCAK Y 3IT100Y.

Koncranra x je mpubmmxkno 1,3-1,5. TlocTojame nuHeapHe 3aBUCHOCTH U3Mel)y mpuTUCKa
1 Xxabama MPUCYTHO je caMo MpU abpa3uBHOM XabambYy.
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3.5 HOAMA3UBAILE TAHYAHUX ITPEHOCHHUKA

HcnutruBama cy mokaszana jga yruinaj ontepehema Ha xabame BaJbKaCTUX U 4aypacThX
MOTOHCKUX JIaHala, TI0Ka3yjy Jia MpH JOBOJBHOM M OCKYJHOM IOIMa3HBamy, Yy
Cly4ajeBUMa MPUCYCTBA W OJICYCTBOBama aOpa3uBHOT 3arahjema, MoCToju JIMHU]CKA WITH
OJrcKa JIMHHjCKA 3aBHCHOCT M3Mel)y n3nykema cpellier Kopaka U MpUTUCKa y 31100y, Y
BehMHM CllydajeBa W3MAYKEHE CPEImer KOopaka JaHIa je€ YIpPaBO MPOMOPIIMOHAIHO
cnenn(UYHOM TPUTHUCKY Yy 3m100y. HaBenmena 3aBuCHOCT je BeoMa BpeaHA
KapakTepucTUKa jep omoryhaBa W3HAJAXEHE BAXHUX IapaMerapa IMOTOHCKHX
nananal[ 18].

[IpaBuaHO ¥ TNPaBOBPEMEHO IMOAMAa3UBamkEe OAroBapajyhuM Ma3uBOM JIaHYaHUX
NPEHOCHWKA Y eKCIUIOATallMju je jemaH oJ OWTHUX YCIIOBa 3a JYI'M BEK JaHala.
Hopmanau ycnoBu pasa onpehenu cy mpucycTBoM Mas3uBa y 30100y JIaHana U Ha 3YIILY
JTaHYAHHKA.

[TpaBuHNM moxMasuBamkeM moBehaBa ce OTHOpPHOCT Ha xabame M yOmaxasa yaap
YjlaHakKa o 3ymie JaH4anuka. JJoOpo moaMasuBame rnmoBehaBa creneH KOPUCHOT J€jCTBa,
CMamyje 3arpeBame JIaHala, IIyM JJaH4aHoT ITpeHoca 1 moBehaBa BEeK Tpajama.

CrarucTuuka MCTpaXuBama IO0Ka3yjy aAa ckopo 60% cBux omrehema gaHama je
YIJAaBHOM  M3a3BaHO HENOACCHHM CHUCTEMOM IIOJIMasuBama MW  [OJAMAa3UBAKEM
HeonroBapajyhum mazuBoM. 3a yCHemrHo mopMa3uBame HEOOMYHO je BaKHO Jla Ma3HBO
IpoJpe KPo3 3a30pe CIOJbAllbe U YHYTpPAIIbhe JaMele Y MPoCcTop u3Mel)y OCOBHHUIIE
yaype, Ka0 M KpO3 3a30pe yHYTpalllkhe JaMele W Bajbka y mpocTop u3Mely uaype u
BaJbKa, CIMKa 22,

YHYTpallliha JJaMena

CIioJballllkba JJaMeiia HOCHBA TOBPIIHWHA U 3a30pH 34 ITOJIMA3UBALC
I

LY !

= Mas3nuBO

_T_
?
™

/ OCOBUHHIIA

qaypa BaJbaK

Cnuka 22-TTonma3suBame 3m106a janma [12]
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3arBopeHa KOHCTPYKIIH]ja 317100a OTeKaBa MpoIMpamke Ma3uBa y 001acT KOHTAKTHUX

IOBpHIMHA, TAKO J4d YdK W IIpU OOHIHOM ,I[OBOI’)GH;y Ma3uBa CJIEMCHTHU TpI/I60'MeX3HI/I‘lKI/IX

CUCTEMA paac y yCJIOBHUMA I'PaHUYHOI [T0OJIMa3uBamba.

VY 3aBuUCHOCTHM O]l yCJIOBa paja W JAMMEH3Hja JaHalla, JaHac ce MpUMemYy]y cienehu
HAUMHU MOAMAa3UBamba:

- HepI/IO,I[I/ILIHO MmoaAMa3uBamC PYYHOM YC€TKOM WJIM Ma3aJIMIOM,

II- HempexuaHo moaMasuBame KanameM,

I11- KapTepcko u neHTpudyraano noamMa3uBame U

IV-Ilonma3uBame moj1 MPUTUCKOM.

Tab6ena 3 - Haunnu nonMasuBamba jiaHama

He-ayromarcko

ITomy-ayTomarcko

I-Tlepuonnuno IV-TTox mpuTHcKOM II-HenpekuaHo
< YeTkoM MM Ma3aaunom Py4ynoMm nmymmnom Kanamem
z
/M
=
S )
= & 'ﬁ
2 I -
o A
= I
<
T oX00. 0000

AyTOMaTcKo

I11-Kaprepcko I1-LlenTpudyramso IV-Tlon mputrckom
o Jlanai je NOTOMJBbEH Y Jlanuanuk Oana ysee Ha | Ilymna npcka yibe Ha
£ yJbe JaHaIy JaHaIy
=
8
=
=
S
= ii‘k,_--_ B
a o
=
g
an

Hamnomena: Haj0ospu pesynraru u HajMame xabame 1001ja ce moAMa3uBameM 31000Ba

Ha MECTY HCTIOCPCAHOT HAIlyIITakba CIIPC3ahba U CUJIACKa Ca IIOTOHCKOT JTaHYaHUKaA.
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4. OTKA3HU KOJA JAHYAHUX IPEHOCHHUKA U MEPE 3A
BbBbUXOBO OTKJAILAIBE

Xabame mnpencraBiba Hajuemny y3poK OTKaza KoJ| JIaHYaHHMX NpeHocHuKa. Ha xabame

JaHYaHUX MMPEHOCHHUKA, KaKo j¢ y TOMIaBiby 3.4 HaBelIeHO, yTU4e BeIUKU Opoj dhakropa.

OnHu y3poKyjy Ja ce Ha KOHTaKTHUM TOBpIIMHAMA €JIeMEHaTa JIaHIla Hajdemhe jaBibajy

BUIlle O0IMKa Xabama WCTOBPEMEHO.

HapaBho, jeman oOmuk xabama je yBek

HajU3pa3uTHUJU U OH y MHOTOME mpenoapehyje pa3Boj xabama M KOHAUYHO, BEK Tpajama

JIaHIIA.

VY wnapenmnuMm Tabenama nare Cy Hajuemihe BpPCTE€ OTKa3a JiaHala, y3pOLU HHXOBOT

HaCTajaI-ba, Kao 1 ME€pPE 3a (bUXOBO OTKIIaKkahE:

Tabena 4 - IIpeontepeheme

Slika 23 [14]

Bpcra
OTKa3a

O301JBHO omrreheme OCOBHUHHIIE
MTOTOHCKOT JIAHIIA ¥ JIOM Yaype JIaHIIa.

V3pok
HacTajamba
OTKaza

OtkazuBama uaype Yyclea 3aMopa
JemaBajy — ce Kao nocJenuIa
npeontepehema y pany. Hampcuyhe
HacTaje 'y onpeheHo] Taukm Ha
YHYTpAIlH0] MOBPIIMHU Yaype U MIUPH
ce Mo IyXUHH WIH 1Mo o0uMy JOK He
nohe hif) MOTIYHOT npesoma.
Otka3uBame Takohe Moxe pga Oyxae
rocieauIa HeoJiroBapajyhe
MIPOU3BOIHH-E WM N300pa JTaHYaHUKA.

Mepa 3a
OTKJIaBkbambe
OTKa3a

3aMop yaype MOxe Ja ce mnpeBasubhe
EIIMMUHHCABEM npeonrepehema,
noBehaweM BeNUMYMHE JIAHYAHUKA M
3aMEHOM JIaHYaHMKAa KOju Cy BpIO
noxabaHu WM MMajy TPEBETUKU TOHU
MIPEYHUK.
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Taoena 5 - HecaocHoct

[loxabanocT ycnmen 3aauMpama Ha
Bpcra MOBPIIMHYU CHOJBAIIBUX JaMena, Kpajy
OTKa3a CHOJpAIIbUX  JlaMena Hu  Kpajy
OCOBUHHIIE.
Jlanay je 3agupao O HEKY (HUKCHY
V3pok Tayky mnpu paxy. To je wmommo naa
HacTajama | M3a30Be oliTeheme JeoBa cHucTema
OTKa3a Bohema WA npudopa 3a
npuyBpIIhuBame.
M V3HOBa mOpaBHAaTH IOTOH JIAHIA TIpe
PA38 | Hero mro omrrehema JIaHIIa TOCTaHy
OTKJIAEhahe
Slika 24 [14] orkasa npeo30rsbHa U OyJie HEONXOJHO Ja ce
JIaHAIl 3aMEHH.
Ta6esia 6 - AGpa3uja
B Jlanany je mpetprieo yOp3aHO Xabame
petrd OCOBHHHIIE H daype, Takohe ®
OTKaza
U3IYKEHhE KOpaka.
Kanma je mperiemano yme y Koje je
v nmaHal OMO MOTOIJbEH, YTBpPhEHO je aa
3p.OK Calp’)kl OCTaTaK TPOM3BOAA KOjU je
HacTajama
pasrpallen Tako nma Qopmupa BpiO
oriasd TBpJIE CTaJbeHe YeCTHIle Koje cy xabae
00J1e 1eJI0Be JIaHIa.
Mepa 3a 3aMEHHUTH JlaHall U YBECTH CHCTEM 3a
OTKITAb AR ¢buntpupame yjba aa OU ce YKIOHWIN
Slika 25 [14] oTKa3a aOpa3suBHH OCTATIIH.
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Ta6ena 7 - Kopo3uja

Bpcra Jaka xopo3wja u epo3uja CBUX JENOBa
OTKa3a JIAHIIA.
Yaypa © BajbM Cy KOPOAMPAIIH,
noxabamu cy ce. Ha mamemama je
VY3pok MpPHUCYTHA BeJIMKa OOYHA TOXa0aHOCT H
HacTajama | BEJIMKA MUTUHT Kopo3uja. OBaj jJaHarll je
OTKa3a KOpUIINEH Yy W3Y3eTHO arpecUuBHO]
CpeIVHH, U3IIOKEH BHUCOKUM
TeMIeparypama.
Mepasza | IloOospmiat HayMH  [OAMAa3WBambA.
OTKIamamwe | Pasmucautn o  ynorpebu  JaHIa
Slika 26 [14] OTKa3a OTIIOPHOT Ha KOPO3HjYy.
Ta6esia 8 - Kopo3uja
Bpcra Koposmuja.
OTKa3a
OBaj nanarl je KOpUIINEH Y OKPYXKEHhY
ca 3arahenom BogoMm. Jlanan Huje
V3pok pENOBHO TIOAMa3WBaH W  CIOJBHU
HacTajama | JEJOBU CYy MOCTENEHO KOPOAUPAIH JOK
OTKa3a BaJblln HHCY 3apubamu. Tama je
HACTaBJBEHO TEIIKO Xabame JaHla Ha
BaJbIIMMA.
[To moryhcTBy, 3alITUTUTH O BOJE.
Mepa 3a [loBehatn cremeH momMasuBama Yy
OTKJIAFhahe
Slika 27 [14] orKasa OKBUPY OZpKaBamba.
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Ta6ena 9 - Kopo3uja/Epo3uja

Bpcra Temika Kopo3uja CBHX KOMITIOHCHTH Y
OTKa3a TaHITY.
Jlanam je pammo 0e3 HaHOIICHA
WKaKBOT CpPEACTBa 3a TOAMAa3UBamkbE H
V3pok . . .
. OMo je ToA YTUIAjeM XEMHjCKHU
HaCcTajama
arpecHMBHE TEYHOCTH. YCIed Tora,
OTKa3a ) .
JIaHAIl je MPEeTPIeO TEUIKYy KOPO3Hjy H
xabame.
3aMEHUTH JlaHall U TIOBECTH padyHa Ja
ce JaHaI| rmoaMasyje Ha oaroBapajyhu
Mepa 3a 1 [10/IMasy] Arosapajy
HAuuH.  3aIITUTUTUA  JIaHAll  Of
OTKJIAEhahe ) )
) XeMHUKauja ofAroapajyhum kyhumrem.
Slika 28 [14] OTkasa
Ta6esa 10 - Epo3uja
Bpcra CyBa KaBHTAIlMOHA €pO3HWja, HM3a3BaHA
OTKa3a ocraluMa 4eCTHIIA.
Eposuja OCOBUHMIIC TPHITKOM
VY3pok pYKOBama CYBUM MarepHjajrima KoOju
HacTajama | JeNyjy Kao TeYHOCT KaJia Cy y KOHTaKTy
OTKaza ca nmanneMm. Tun xabama je yoOuuajeH
KOJ[ €JIeBaTopa 3a MOIN3ambe IEMEHTA.
Kana ce popmupajy moxabanu 11emoBw,
Mepa 3a jaBJba ce TEHJICHIINja yOp3aHOT Xabama.
3a moBehame paJHOT BeKa JIaHIA
OTKJIAFhaAe )
Perio Ce JIaHIM ca 3alTHBHUM
OTKa3a DETOPYIY]Y

Slika 29 [14]

KapHuKamMma.
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Ta6ena 11 - 3amop

Bpcra VYHyTpauima Jamena je nperpuesna JIoM
OTKa3a ycien 3aMopa.
300r BEJIUKOT JTUHAMHYKOT
v ontepehema, HacTange Cy MyKOTHHE Ha
3p.OK UBHUIM pyIle Jlamene, W JOHUIO je J0
HacTajama .
mypema IyKOTHHa, MTO je 3a
OTKa3a g
NOCIEANIly HMallo ,,KJacH4aH JIOM
ycien 3aMopa.
EnuMunucatn  BeNIMKO — AMHAMHUYKO
Mepasa | onrepeheme mmu uzabparu naHal ca
- OTKJIAbabe | BehuM KOpakoM.
Slika 30 [14] OTKasa
Ta6esna 12 - Ipenom
Bpcra Yaype «cy ce nomomuie Iocie
OTKaza CKJIalama.
Kama cy ckinomsbene waype cy ce
V3pok MOJIOMHJIE Y HEKOJIMKO JEeJoBa YycClen
HacTajamka | KPTOCTH KOjJy je M3a3Ba0 XUJPOTeH jep
OTKaza KPTOCT HHUje eJIMMUHHCAHa I0ocCIe
[IUHKOBAba.
[ToBectn pauyna na Oyae oOaBibeHa
Mepa3sa | oOpama ykimamama KPYTOCTH OAMax
OTKJIABAE | MOCIIE IIMHKOBAKA.
OTKaza

Slika 31 [14]
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Ta6ena 13 - Ipesiom

Bpcra Jlamene cy ce monoMWwiIe Kaga je
OTKa3a MPUMEHCHO paHO onTepehemne aHa.
Kopuchuk je mouuHkoBao naHar, 0e3
VY3pok obaBbama oOpaze 3a OTKIAKbaABke
HacTajama | KPyTOCTH, IUTO j€ JOBEJIO JO JoMa
OTKa3a JaHIa ycieq KPYTOCTH KOjy j€ M3a3Bao
XHUJIPOTEH.
Jlanan Tpeba na MOIIMHKY] e
Mepa3a | mpousBohau mpe ckiianama.
OTKJIahamkhe
. OTKaza
Slika 32 [14]
Ta6esna 14 - F'anunr
B [ToBpuiHE OCOBMHHIIA CYy MpeTpIEe
cTa
P JIOKQJTHO 3aBapHBamE Ca CIIEMEHTUMA
OTKa3a .
31100a, a 3aTUM Ce CjeIMHUIIE.
Y 0B0j mnpuMeHH, MpH MOAU3ABY,
MOBPIIMHE Cy TpIENe BpJIO BHUCOKE
V3pok P y 1 P .
) npuTtucke Hoemwa. Edexar Tora je 6uo
HacTajama .
Ia je CpencTBO 3a IOIMa3uBambe
OTKaza .
OTKa3ajo ¥ JOUUIO j& 0 JOKAJTHOT
3aBapHBama y 3M100Y.
Kopuctut cpeactBo 3a moaMasuBame
Mepa3a | BUCOKOT KBajHWTeTa, MpenBuleHo 3a
OTKJIaale | BEJIMKE MPUTHUCKE U TTOBECTH pavyyHa Ja
Slika 33 [14] OTKa3a ce CII0j CpencTBa 3a IMOJMAa3HBambEe

OJIp>KU U3Mel)y ynapeHHux MOBpUINHA.
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Ta6ena 15 - [lpeontepeheme

Bpcra Crnospamme JiamMene cy ce  TpajHo
‘ OTKa3a HCTETIIe yClie BeTuKor ontepehema.
VY3pok Ho6ap mpumep npeontepehema.
HacTajamba
OTKa3a
Nzabpatu  oaromapajyhy  Benmuuuny
f JIaHIIa 32 TPUMEHY.
Mepa 3a
OTKJIAEhahe
OTKa3a
Slika 34 [14]
Taoena 16 - [ToomazuBame u HecaocHocr
B [Ipekomepno xabame. JlaHan koju
cTa
P Mpeckaue 3ymie H3a3uBa  HUXOBO
OTKa3a
3a00JbaBame.
[Ipernen naHma je moka3ao ga y 6
Mecell paJHOT BeKa JIaHall HHje
g Vapox HOI[Ma3E‘lH. [Mpucyrna  omnrepehema
. ) 3aXTeBajy Kao MHHHUM KapTepcKo
. HacTajama vy M Kap p
: noaMasuBame . [lopen Tora, pacrojame
OTKa3a .
9 on 1eHTpa je Ounmo Behe o
MPETIOPYICHOT a JIAHYAHWUIU Cy OWIH
HEMOpaBHATH.
AN | B Mepa 3a [ToGosbliaT  HAYWMH  TMOAMAa3UBamba.
. Pasmucnutu 0 OTBP/I-aBak
Slika 35 [14] OTKJIAFamhe P y
moroHckux 3ydana. Ilocrapatu ce naa
OTKa3a

JIAHYaHULH JIEKE TaYHO Y UCTO] PaBHHU.
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Ta6ena 17 - Hanpcuyhe

Slika 36 [14]

Bpcra
OTKa3a

Hanpcuayhe cnospamme j1amerne.

V3pok
HacTajamba
OTKa3a

OcoBuHHIA je 3aBapeHa Ha 00e cTpaHe
CrioJpallllbe Jlamene. bp3una xmahema
Moclie  3aBapMBama JOBela je 10
HarnpcHyha namerre.

Mepa 3a
OTKJIamkhahe
OTKa3a

He cme ce o0aBpatu 3aBapuBame
Moclie HCHOpPYKE jep TO MOXe Ja
M3a30Be HarpcHyhe namerne,
M300JIMYCHE U KOHIICHTPAIIH]Y HAIlOHA.

Taoeaa 18 - [TonmasuBame u HecaocHocr

Slika 37 [14]

Bpcra
OTKa3a

[Ipekomepno xabame. Jlanan koju
mpeckadye 3yImie H3a3uBa  HBHXOBO
3a00spaBame.

V3pok
HacTajama
OTKaza

[Ipermen nanma je moka3zao nma y 6
MECelM paJHOr BeKa JlaHAl[ HHUje
noamazad. Ilpucyrna  ontepehema
3aXTeBajy Kao MHUHHMYM KapTepcKo
noaMasuBame. [lopen tora, pacrojame
ol 1ueHTpa je Ounmo Behe of
MPENOPYYEHOI a JIaHYaHWULU Cy Ouiu
HEIIOpaBHATHU.

Mepa 3a
OTKJIAKAE
OTKa3a

IIoGospIlaT  HAUYMH  ITOAMA3HUBaIbLA.
Pasmucautu o OTBPAHABABY
nmoroHckux 3yoama. [locraparu ce ma
TAaHYAHUIIU JIKE TaYHO Y UCTO] PaBHHU.
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Ta6esna 19 - [InTuHTr KOpo3uja

|

Slika 38 [14]

B O301IBHO omreheme OCOBHHHIIE
cra
P MTOTOHCKOT JIAaHIIAa M OTKAa3UBAaIbE yaype
OTKa3a
JIaHIIA.
V3pok [IpekomepHo mpeonrtepeheme aHIA
HacTajama | JOBEJIO je J0 OTKa3uBamba 4vaype H
OTKasza omrehema 0OCOBUHUILE.
Wzabparu  onromapajyhy  BenuuuHy
Mepa 3a JIaHIIa 32 TPUMEHY.
OTKJIambarhe
OTKa3a

Taoeaa 20 - [ToomasuBame u HecaocHocr

Slika 39 [14]

Bpcra
OTKa3a

JlabaBo yOayeHa CHOjHa OCOBHHMILA
OTKazaja je ycies 3amopa.

VY3pok
HacTajama
OTKaza

Crmoj je Omo m3y3eTHO CcyB H 0e3
3HaKOBa TOAMa3WBama. Ha cmojy je
BUJIJBMBO TEIIKO 3aBapuBame (galling)
ca NPHUCYCTBOM YECTHUIA MOBPUIMHCKE
kopo3uje. HakHamHUM HCTpakuBambeM
yTBphEHO je /1a je naHal pajuo y BOAH,
ald U joll BaXHHUje Ja je KOPHUCHUK
OTBOPHO pyIie Ha 1abaBoj TamenH a Ou
OJIaKIIao CKiamame. To je 1oBeno 10
OTKa3MBama ycie] 3aMopa.

Mepa 3a
OTKJIAKAE
OTKa3a

O06e30enuTt 00Jbe yBOhEHE OCOBUHHMIIE
na OM ce KOPUCHUKY OMOTYhuIto naxiie
ckianame. [IoHOBO pa3MOTPHUTH PEXUM
MOIMa3UBamba.
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Ta6ena 21 - Heoarosapajyha MmonTaska

Bpcra Jeman crojHM YiIaHaK ce OJBOJHO H
OTKa3a OCOBUHMIIA CE€ CaBHJIA.
JIaGaB crojHU YiIaHaK OIBOJHO ce 300T
v HeonroBapajyher 3akvuBama Ha TEPEHY.
3pOK .
p. OcoBuHUIIA je U3alllia U 3ariaBuia ce 'y
HaCcTajama . .
MoJIoXkajy Koju omoryhaBa ma mnanan
OTKa3a .
HACTaBH Jia pagd JIOK KBap HHjE
npumehen.
3ameHuTH omTeheHU CIOjHM WiaHAK H
Mepa3a | TIOBECTH pavyHa 1a OCOBMHHUIE Oymy
OTKJIamame | oAroBapajyhe 3akoBane.
Slika 40 [14] OTkasa
Tadena 22 - Xabamwe
Hocehe mnoBprimHe OCOBHHHUIE CYy ce
Bpcra noxabane. OOpatuTH MNaxmy JAa je
OTKaza MOJIOXKA] YHYTpAIlKbUX Jlamena jacHO
- BUJIJbHB.
v TokoM Jayror BpeMEHCKOr nepuoaa
3pOK
p. OCOBUHHIIE Cy C€ IIOCTENeHO Xabaie
HacTajama .
JIOK M3AYyXKeHe JIaHIla HHje JOCTHUIVIO
OTKaza
2%.
PenoBUTO NpaTuTH U3yXKeHe JaHIa.
Mepa 3a
OTKIIahamhe
Slika 41 [14] oTiaza
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Taoena 23 - 'ajauHr

O30UJBHO JIOKAJTHO 3aBapuBambE YCIe[

BHCOKMX MPUTHCAKa HOIICHa W
Bpcra
HEJOCTaTKa  MoAMa3uBama  u3Melhy
OTKa3a ) .
MOBpIIMHA Koje  (dopMupajy  3mI00
JIOBOJTH IO CjeIN-aBarba MOBPIIMHA.
Heonroapajyhe  moamasuBame — je
JIOBEJIO JI0 Cje/MIbaBama IOBPIIMHA
: V3pok
. ) MOJl BHCOKHMM TMPUTHCKOM HOIICHA.
5 HacTajama .
- OBaj mocTymak JIOKAJTHOT 3aBapHBamba
5 OTKa3a
2 Takohe ce Ha3uBa »MHKPO
3 3aBapUBambE’.
Mepa 3a O6e36enuT oarosapajyha cpencrtsa 3a
Slika 42 [14] OTKJIAhake | MOIMA3UBAE.
OTKa3a
Ta6esa 24 - Hanpcuyhe
Bpcra Hanpcuyhe marepujana ucrnon 3ydara.
OTKa3a
Kopuchuk je 06aBHO Kajbeme 3yodaria
VY3pox TUTAMEHOM Ha HEHMCIIpaBaH Ha4uH. 300T
HacTajama | qudepeHnujamHe Op3uHe xiahema,
OTKa3a MOCJICUIIE TIpeceKa JIAHYaHWKa, JTOILIO
je no HanpcHyha.
Jlanuanuke Tpeba HabaB/baTH ca
3ymnimmMa Koje je mpousBohau Beh kammo
Mepa 3a yr Je je ip b
TTAMEHOM.
OTKJIAFhamkhe
OTKa3a

Slika 43 [14]
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Ta6ena 25 - ®peTHHT KOpo3Uja

Slika 44 [14]

Bpcra
OTKa3a

Temko xabame jemHe OCOBHHHIIC
IIPUKJbYYKAa M3rypuBaya U LpPBEHA
Haciara Koja yKadyje Ha (QpeTuHT
KOpO3Hjy.

V3pok
HacTajama
OTKa3a

[Ipukspyuak U3rypuBayda je
MpojekToBaH ca kopakoMm oz 50,8 mm
na Ou ce yKJIOMHUO ca JIaHIEM Kopaka Off
254 mm u [ga ce KOpPUCTH Ha
JaHYaHHUIIMMA TIPOjeKTOBAHUM 3a JIAHIIE
ca kxopakoM ox 254 mm. OBo je
M3a3BaJi0 BPJIO BEJHMKH TPUTHCAK Ha
OCOBHMHHUIIY CIIOJHOT 4YJIaHKa KOJU je
UCTUCHYO HajBehu neo cpenctBa 3a
noagMasuBame. To je  goBenmo 1o
CUTYyalllje MaprUHAIHOT MOJMa3uBamba
mTO je JOBeNO J0 TojaBe (peTuHT
Kopo3uje.

Mepa 3a
OTKJIaBkbambe
OTKa3a

1) Kopuctutu CTICLIMjAJTHO
NpPOjEeKTOBaHEe 3yIlle JaHYaHHKa ca
OTHYIUTEHUM  ynyOsbemeMm  u3Mmehy
3ybara Ha MecTy IPUKJbYYKa.

2) KOPUCTUTH CpEICTBO 3a
MOJIMa3MBakE€ BUCOKHX mepdopmaHcu
ca UBpCTUM TaJloroM Ja Ou ce
CITPEYHJIO UCTHCKUBALE.
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5. 3AKJbYYAK

VY ToKy paja JaHUYaHUX MPEHOCHHUKA ycjell MojaBe Xxabama J0ja3u 10 Pa3InuuTHX BpCTa
oTkaza. Jlanan ce W3 ekcruioaranuje Hajuenrhe Mmomiavyu ycien MpeKoMepHOr moBehama
kopaka. [loBehame kopaka HacTyna yIJJaBHOM Kao pe3yinrar xabama eleMeHara 3riola
(ocoBuHe, uHaype M BajbKa) alldi MOXE HACTaTWU W Kao pe3yaTar ciabibema WU
HapyllaBamba YBPCTOhe CKJIONma OCOBMHE M 4Yaype Ca CIOJbAIlbOM M YHYTPAIIHOM
JIaMEJIOM.

Xabame eneMeHara 3r100a HajBehuM JeJI0M HacTaje MPU HAWJIAXEHhY U CHIIAKEHY JIAHIIA
ca naH4yaHuka. Ha uHTeH3uTeT Xabama BENMKM yTUIA] MMajy OCHMJIOBama JiaHala, a
HApOYUTO TMOMPEYHE OCIMIIAIMjE, KA0 U y3IYy>KHU M TOMPEYHH yIapu MPU HaAUIAKEHY
YjlaHaKa Ha 3y0all JIJAaHYaHUKa.

MexaHn3aM crpe3ama JIaH4aHOT TpeHOoca, Kao M KoH(purypamuja TpruOOo-MeXaHW4KOT
crcTeMa, yCIOBJbaBajy Jla Ha Xabame JIaHala yTude BEIUKH 0poj ¢akropa.

Jla 6u ce cMamuUiIo Xabame JaHYaHUX MPEHOCHHMKA, a TUME U TPOAYKHO PaJHU BEK,
noTpe0HO je M3BpIIMTH N300p oAroBapajyher marepujana u merose TepMuuke odpaae. Y
pamy je mara nerajbHa aHAJIM3a YTHIIAja MaTepujaia U TepMUAYKe 00pajie Ha Xxabame.

Ha xabame nmaHana uMajy yTHIA] M TPEIIKe NpU U3paad U MOHTaxu. llpu Tome Tpeba
TEXHUTHU Ka onTUMyMy u3mel)y nmoBehama TpoIKoBa n3pajie 1 MOHTXKE Ca JeJJHE CTPaHE
Iy’KEeT BpeMEHa eKCIUIOoaTalnuje, ca Ipyre CTpaHe.

Nurten3uBHO xabame jnaHaa moryhe je 3HaTHO YCHOPUTH U TPOMEHOM TEXHOJIOTH]E
u3pajie HEroBUX esjemeHara. [IpuMeHOM HOBHUX TEXHOJIOTHja CMamyje ce Xabame U
MPOAYKaBa BEK JlaHAaIla.

[Ipu npojexToBamy Tpebajy ce mpeasuaeTu ypehaju 3a 3are3ame saHana. Hemocrojame
ypehaja 3a 3are3ame omoryhaBa HEMPaBUWITHO CIPE3ae JIaHIA M JJaHYaHUKA IITO JOBOIN
1o nmoBehama Kopaka JJaH4YaHUKA.

Kapakrepuctuka na je H3LyXKeHme CpeImer Kopaka JIaHL@ yNpaBO MPOHNOPILHOHAIHO
CHenU(pUYHOM HPUTUCKY y 31100y omoryhaBa HaMm HM3HaJaKeHE BAKHUX IapaMmerapa
MOTOHCKUX JIaHALA.

[IpaBuiHO, mNpaBOBpeMEHO U TOAMAa3WBamkEe OAroBapajyhumM Ma3uBuUMa JAHYAHUX
MIPEHOCHHUKA y eKCIUIoaTalllju je jelaH o]l OMTHUX YCJIOBa 3a IyTH Bek jaHaia. [IpaBuino
rmoiMa3uBame MoBehaBa OTMOPHOCT Ha Xabame, moBehaBa CTENEH KOPHUCHOT JIejCTBA,
CMamYyje 3arpeBame JIaHara, IyM JJaH4aHoT TIpeHoca 1 moBehaBa BeK Tpajama.

Ckopo 60% cBux omrehema jaHaa je YIVIaBHOM H3a3BaHO HEMOACCHUM CHCTEMOM
MoAMa3MBamka U MOAMAa3UBamkeM HEOIroBapajyhumM Ma3uBOM.
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