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3aepwinu pao Xabarve nanuanux npeHoCHuUKa

VY OKBHpY 3aBpIIHOT paja KaHAWIAT Tpeda Ia NPHUKaKEe OCHOBHE KapaKTEPHCTHKE
JaH4YaHUX TpeHocHWKa. Kanaupmar tpeba na M3BpIIM MOAENy M KIacU(PHUKALHUjy JaHYaHUX
NPEHOCHHWKA, Ca TeXKHUIITEM Ha HoBe JjaHne. Ilopen tora, kamamaar Tpeba Aa Ja OCHOBHE
uHpopManyje O TMOJMa3WBamy JIaHala. TeXUIITe paga ce OJHOCH Ha Kiacupukanujy
omrehema, OAHOCHO Xabama JaHUYaHUX NpeHocHuKa. Kanmupar tpeba na mpukaxke Hajuemihe
BpCTe Xabama, y3poKe Kao 1 Mepe 3a IbHXOBO OTKJIAmAHE.
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Pesunme

JlanuaHu npeHOCHUIM cy Hajyemhe NpUMEHEHH W KOpUIIheHHW HPEHOCHUIH
CHare Ha TPXKHUIITY. Y [AWIUIOMCKOM pajay Cy JaTeé OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE JIaHYaHUX
NPEHOCHHKA, IbUXO0BA I0JIe]1a, KOHCTPYKIIN]a, TPEJHOCTH, HepocTay T/, [loceOHa naxma je Ha
xabamy JaHYaHUX MPEHOCHWKA W HMXOBOM pagHOM BeKy. [Ipumkazanu cy Hajuemhu oOimmm
xabama JIaHYaHUX TMPEHOCHHMKA, Kao W (akTopum KOju yTtuuy Ha xabame. Takohe cy nmatm
Hajuerrhu 0TKa3M KOjU ce MOTY I10jaBUTH IPU HUXOBO] EKCILIOATAIM]H, IbUXOBU Y3POIH U MEpe
3a OTKJIakambe, 0JIHOCHO YCIIOPaBambe.

Kiby4He peun: naH4aHU IPEHOCHUIM, Xabamwe, yCIOBU Xabamwa, OTKa3.

Summary

Chain drives are most commonly used and applied as drive transmissions on the market.
This work contains chain drive’s basic caracteristics, their types, construction, advantages,
disadvantages etc. Special attention is given for chain drive wear and work life. The most
common tipes of wear are shown, and also factors that influence wear. Also, there are most
common failures in chain drive’s exploitation, their causes and wear measures for wear
elimination.

Keywords: chain drive, wear, wear factors, failure.
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1. YBoa

AKoO ce mpeHOC cHare u3Mel)y MOoroHcke W pajHe MallMHE 3aCHHBAa Ha MEXaHHMYKOM
NPUHIUITY, OHJIA j€ PeY O MEXaHWYKUM MPEHOCHULIMMA KOjU CYy M Haj3acTYIUbCHUjU. Y TPAKCH,
0]l MPEHOCHUKA ce KopucTu: [1]

® 3yIYacTH,
® JIaHYaHH,

¢  (pUKIHOHH,

®  KaWIIHH,

® 3yIYacTH KauIlHH,
® KapIaHCKH H

L4 HaBOjHI/I " Jp. IPCHOCHUIIN.

IIpeHOCHUK Yy HajIIMpeM CMHCIY MpeAcTaB/ba MAIIMHCKY TPy WIM MALIUHY, YUjU je
3aJjaTaKk NPEHOLICHE CHEepruje O MOTOHCKE MAallMHE Ka pajHoj MamuHU. Kperawme n oOpTHH
MOMEHT MpeHoce ce momMohy T3B. Be3e OOJMKOM (3ymyacTd, JIaHYaHW, 3yMYacTH KaHWIITHH
MPEHOCHUIIN,...) WK TpermheM ((PPUKINOHN, KAaUIITHU TPEHOCHHUIIH, ..).

TunoBn MexaHMYKHUX MPEHOCHUKA MOTY OWTH: MpeMa HayWHY MpeHollema ontepehema
ca TOTOHCKOT Ha TOEHH EJIEMEHT, MOJI0XKa]y KMHEMAaTCKOT Tapa 3a NMPEHOIIeHhe KpeTama U
npema Opojy mapoBa IJIaBHUX JI€JI0BA TPEHOCHUKA.

PaznmnuutuM ydecTBOBamEM paJHMX NOBPIIMHA MEXaHWYKH IPEHOCHULM CE Jele:
npHjambambeM 3YIIUMa, HEMOCPEIHUM JIOJAMPUBAKREM WM HEKUM MOCpeaHUKOM. Mory outu
JEIHOCTENEHHU, IBOCTENIEHW M BHUIIECTENIEHU, a [0 OCHOBHO] KOHCTPYKIMJU MOTy OWTH
(GPUKIMOHU, PEMEHH, 3yITYaCTH U JJAHYaHU TPEHOCHUIIH.

JlaH4aHW IPEHOCHUIIM CY MEXaHUYKHU MTPEHOCHUITN KO KOjUX CE MPEHOC CHAre ocTBapyje
JaHIMMa. Y cacTaB JIaHYaHE Be3e CHajajy JaHIM, JaHYaHWLU Kao U ypehaju 3a 3aresame U
noaMasuBame. JlaH4aHM NPEHOCHHWLM Cy jJelHU OJ HajBUIIE MPUMEHEHHX Ha JaHallbeM
TPXKULLTY.

[Tpu excrmoaTanuju TaHYAHUX MTPEHOCHWKA, HA FUXOB PaIHHU BEK 3HATHO yTHUYE Xalarme
KOje MOJK€ HAcTaTH Yciell KOpo3Hje, Tpewa, HeaJleKBaTHOI ycBajama MaTepHujajia M JIPYrux
panHux ¢akropa. Xabame ce He Moxe u3dehu, jep cBaku MaTepujal UMa CBOjy OTIIOPHOCT Ha
xabame Koja HMje alCoJyTHa, ajli ce 3aTO MOXKE YCIIOPUTH MPAaBUIHUM H300pOM MarepHjaia,

noaMa3uBabCM, U OJIpKaBAkEM Ha AOYKEM BPECMCHCKOM IIEpUOAY TOKOM CBOI' paJHOI BCKa,
[1,2].

bozoan Josanosuh 6



3aspuinu pao Xabare 1anuanux npeHoCHUKa

1.1. UcTopujcku pa3Boj JaHYAHUX IPEHOCHUKA

Ha cnuuu 1.1. je mpukasad npBH JIaHYaHHU MPEHOC O] CTApUX, BEIUKUX [IUBUIIA3ALM]jA CY
KOPHCTHIIM CTap PUMJbaHM 3a IOM3ambe U IpeMeITamke Boje, [3]

Cnuka 1.1. Pumcku nanuanu npenoc 3a 600y, [3]

[IpBu LpTexu JaHYaHMX NMPEHOCHHKA ce MOojaBibyjy kon Jleonapna na Bunumja y 15.
Beky (cnuka 1.2). [IpBa mareHTHpaHa KOHCTPYKIMja JIaHIIa ce Halwia y npuMeHu 1929. ronune
ynju je TBopan ®Ppaniy3 Arape I'an (fr. Andre’ Galle), n y MammmMHCKOj TEXHHUIM Ce Ha3HMBaja
l'anoB manam. On TOr TpPEeHYTKa JIAHIM Cy CE€ MCTOPHjOM MEHAIX IO CBOjOj KOHCTPYKIIH]H,
Marepujairy, TEpMUYKOj oOpagu UTHA. a JaHac ce KOPUCTE Yy MallMHaMa 3a IOJbOIPUBPELY,
rpal)eBHHY, TPAHCIIOPT, TEKCTUI UTH. [3].
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Cnuxa 1.2. Ipsu Jasunuujesu ypmeoicu, [3]
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1.2. KoHcTpyKIMja JIaHIA
VY MalIMHCKOj TEXHHIIU, JAHIIH CE JIC]Ie Ha TPH OCHOBHE rpyrme: [1]

® JIOI'OHCKH,
® TCpPCTHU H

® BYyYHH.

IMoroncku maHOM Cy HajpacrnpocTpameHUju. Y BehHMHHU CilyyajeBa MPEHOCE CHAry |
OCTBapyjy Kperame of u3Bopa enepruje. Kopucre ce nmpu manum u Behum Op3uHama 10 35 m/s.
CrereH KOPUCHOT JICjCTBA OBE TPYIIE JIaHALA YIJIABHOM 3aBHCH O] Pajia CUIIC TPeHwa y 3100y U
pu HajOOJBMM ycaoBuMa goctrxe BpenHoct 0,97-0,99. OBa rpyna naHana ce aenu Ha: [1]

® BaJbKacTe,
® yaypacTe u
® 3yIYacTe JIAHIIC.

TepeTHHU JaHIM Ce KOPUCTE 3a BEIIAkE, JU3akE U IPEMEIITamhe TepeTa KoJ KoTypaya,
BUTIIA, AM3AJIMYHUX ypehaja u npyrux MexaHu3ama IepHoOAWYHE npuMeHe. Pane y ycinoBuma
maymx Op3una ox 0,25 mo 0,5 m/s. Beoma um je perka ymotpeba Koj JIaHYaHUX MPESHOCHHKA
HETIPEKHUTHOT JejcTBa, [1].

ByuHu JaHuM ciayxe 3a TPAHCIIOPT U MPEMEINTAkE TepeTa KO TPAHCTIOPTHUX MallliHa
KOJI KOJUX pajiHa Op3uHa He mpena3u 2m/s: [1]

® KOHBEjepH,

® u3aNuIe,

®  ECKaJaTopH,

®  eIIEeBATOPH UTI.

W3nBajajy ce npyre Bpcre naHana: [2]

e yaypacTH,
® 3yMyacTH,

® JIaHIIM Ca OCOBUHHIIAMA H
®  CICIWjaJTHU JIAHIIH.
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1.3. BaJbKacTH JaHIu

BasbkacTu naHIM ce cacToje M3 HU3a Y3acCTOIHO BE3aHUX WIaHaKa KOJU MOTY OUTH
YHYTpallllby ¥ CIOJbAlllbU. YHYTpAlIkbU WIaHAK Ce CacTOjU U3 JIaMeJie Y KOjy je ylpecoBaHa
yaypa OKO Koje ce Haja3u Bajbak. CroJpalllibl 4YjaHaK YMHU CIOJballlibha JIaMela y KOjy je
yrnpecoBaHa ocoBuHHIA. OCOBHHHMIIA MTPOJIa3u KPo3 00€ J1aMesie U TaKo MOBE3yje WIaHKE JIOK je
BaJbak CJI000IHO HABYYCH Ha Yaypy y Wby CMambheHha Xabama JTaHYaHuka, [1].

Criosbalitba Jamesa

OcoBoHuIA YHyTpallba Jamesaa

<~

\_Ocurypay "\ CriojHy unaHaK

Cnuxka 1.3. Koncmpykyuja ranya, [4]

ITpBOOMTHY AM3ajH BaJbKACTOT JIAHIIA HUjE CaapKao yIpecoBaHy 4aypy M Bajbak, Tako Ja
Ce HEeroBa KOHCTPYKIIMja cacTaBjballa caMO O]l CIOJbAIIBbMX M YHYTPAIlbUX JlaMesla Be3aHUX
OCOBHMHMIIOM KOja je uMaJia IMPEeKTaH KOHTAKT ca 3yOuMa JIaH4aHUKa.

Pesynrat Tora 61o je Beoma O6p3u mpoiiec xabama U JlaHIa 1 3ybana jgandanuka. [IpBo je
yBeJleHa Yaypa Koja je NpOoIIMpHIa KOHTAKTHY MOBPIUIMHY JIAHYaHE CIPEre, U TUM YCIIOPHO
xabame JlaHIa any 3yOu JJaHYaHWKa Cy U J1aJbe OUU MOANIOKHU BeheM Xabamy ycles Kinu3ama
3y0a mo yaypu. Ha xpajy je momar u Bajbak KOju ce€ CI000JHO Kpehe W THM 3HATHO M0OO0JhIao
OTIIOPHOCT Ha Xabare U JIaHI[a U JIaHYaHuKa, [4].
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[TocTaBibame JaHYAHUX TAPOBA j€ M3BOIJBHUBO Y XOPHU3OHTATHOM M KOCOM IOJIOXKA]y.
Beprukannu mosioxaj HHje MorojaaH 300r JIONIEr 3axBara JiaHIla Ha J0HheM JIaHYaHUKY. JaurHa
3axBara JIaHI[a Ha 3YIIIIe JaHYaHUKA, BEPTUKATHUX M APYTUX MPEHOCHUKA CE€ MOXE MO00JbIIATH
3aTe3HUM JIaHYAaHUIIMMA KOju Cy no3uiuoHupanu u3mely mamer u Beher naHuanuka (ciuka
1.4.1, 1.4.1) wiu ca noceOHUM MexaHu3MoM (ciuka 1.4.¢), [3].

Pesynrar je 3arerHyTuju JlaHal M OPUTYIICHE IMONpEYHE BHOpAlMje BYYHOT OTpaHKa
JaHna. AKO Cy TOJOXaju BpaTwWia BEPTUKAIHH, JIaMelle JIaHIa Cy HW3JI0KEHE HWHTCH3UBHOM
xabamy. 3axBar JaHUYAHOT Tapa je 00JbU aKo je ByYHH OrpaHak ca TOpHE CTPaHe.

II0T OHCKH
% JIAHYAHHK

Cnuka 1.4. Honoxcaju nanyanux npenocruka, [3]

Jenan yaHal Moke IPEHOCUTH CHAry ca BHILE BPaTHUia HICTOBPEMEHO, IIPH PA3IMUYUTUM OCHUM
pacrojambrUMa JJaH4YaHUKa, [3].
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[IpeaHocTH TaHYaHKWX MPEHOCHHKA cy: [1,2]

e BuHCOKa yBpcToha JaHIa,

e MOryhHOCT mpeHolIemha CHare W Kperama ca jeJHOr Ha BHUILIE BpaTHIa M IOBE3HBarbha
BpaTHJIa ca BEJIMKUM Mel)yoCHHM pacTojameM,

® HeMma MPOK/IN3aBamka,

e Mame JMMEH3Hje JIaHIa y OJHOCY Ha Kaull,

e JlaKa M jeIHOCTaBHA 3aMEHa,

® pEJaTHBHO BUCOK CTEIECH HCKopHIIhema,

® KOHCTAHTaH CPEIbH MPEHOCHH OJTHOC,

e MOI'YhHOCT NpeHolIeHha BEJIMKUX CHAra u

e JIaKO MOJeIIaBamkbe Mel)yOCHOT pacTojama 104aBambeM WU Oy3UMAbEM UlaHaKa JiaHala.
Henmocranu naHuanux nmpeHocHuka cy: [1,2]

® pEIATHBHO BEJHMKO Xalame JaHala v JaHYaHHUKa,

e moTpeda 3a 3aTe3HUM MEXaHM3MHMa Kao KOMIICH3allMja U3Ay)Kemha Kopaka JIaHIia,

® HEOMXOIHOCT MPABHIHE MOHTaXE Y3 CTAJIHY KOHTPOJIY U 00aBE3HO MOIMA3HUBaE,

e [0jaBa mymMa W BUOpamuja, MoceOHO MPH MamUM OpojeBMMa 3y0ara JaHYaHUKA U TIPH
BEJIMKUM Op3uHama u

L4 HeMOI‘y'hHOCT MPpUMCHC KO/ BEPTUKAIHUX BpaTHJia.

VY 3aBHUCHOCTH O]l KOpaka JaHIla Kao M OJ Tora Ja N je Opoj ujaHaka mapaH WU
HemapaH, MOCTOjU YeTHPHU THUIMA CHOJballbUX uYjaHaka. YnaHak, THMa A, 3a JaHIle ca MapHUM
OpojeM unaHaka, ca Crojkom, 3a kopak h<12,7 mm, (cauka 1.5). Cnojuu unanak, tumna b, 3a
JaHIle ca MapHUM OpojeM uiaHaka 3a kopak h>12,7 mm. 3a naHue ca HemapHUM Opojem
yiIaHaka, 3a kopak h<12,7 mm ynorpebspaBa ce wianak tumna B. Konx nanana nemapuor Opoja
yjaHaka u 3a kopak h>12,7 mm kopuctu ce tumna I, [1].

Tum A Tun b Tun B Tun T

Cnuxa 1.5 Obnuyu ée3nux wianaka, [1]
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BaspkacTu TaHIIM ce MOTY cacTaBJhbaTH Kao jeTHOPETHH W BUIICPEIHU JIaHIM, Ha 0a3u
eJIeMEeHATa jeJJHOPETHOT JIaHIa. BuiiepenHu jJaHOu pane NmpH UCTUM OpojeBHMa o0pTa, Kao |
jemHOpenHHu U TO oMoryhaBa cMameme rabapuTHUX JUMEH3HM]ja JIJAHYaHUX MPEHOCHUKA U300poM
Mamer Kopaka sania. Mory ce u3pahuBati kao BasbkacTu januu (SRPS M.C1.820), 3a
nosehana onrepehewma (SRPS M.C1.821), ca ayrum unannuma (SRPS M.C1.822), BasbkacTu
YeJIMYHH JIAHIIM 32 MoJbonpuBpenHe MamuHe u kousejepe (SRPS M.C1.827) u npyry, [1].

[Topen crangapaHOr BaJbKAcTOr JIaHIIA TOCTOj€ JpYre BapHujaldje Kao INTO CYy
camornofMa3yjyhu BaJbKacTH JIaHIM, JIAHIM 3a Bejuka ontepehera, JIaHIM OTIIOPHH Ha
KOPO3Hjy, CIICIHjaJTHU BaJbKACTH JIAHITH.

1.4. Camonoama3syjyhu jJanom (A JJaHm)

Opn nojase 1988. roa, camonoamasyjyhu, onnocHo Jlamba naHnu cy cTekiu u3BaHpeaaH
yriaen y MHIYCTPHjU M OCTa MM TpUMEHaMa. 3a/l0BOJbaBajy BENMKW Opoj 3axTeBa Kymama y
o0JacTH Jyror paJHOT BeKa W PAJHHUX CpelrHa 0e3 MoJIMa3uBamba U THM JIOTPUHOCE CMAKBCHE Y
[EJTOKYITHUM JIyTOPOYHHM TPOITKOBUMA.

Mory paautu Ha Temmneparypama o -10°C no 150°C. Opaj nanan KapakTepuiie yaypa
Koja je 00JI0kKeHa CJI0jeM yJba KOju OMOTyhaBa paBHOMEPHO IMOAMAa3UBakE JIAaHIIA TOKOM pajia
3a7l0BOJbaBa MOTPeOy pajsa y mpocTopHjamMa IJie je MoaMa3hBambe HEIPUCTYNavyHo. JeHa TakBa
yaypa je npukasaHa Ha ciauim 1.6. [4].

Ha cmumm 1.7. je mpukasan 3HaTHO OOJbM YYMHAK JlamM0OJa JIaHIa y OJHOCY Ha
cranmapaau JjaHar. JlamOpa sannm ce Takohe wu3palyjy y oOnmuky naHama 3a moBehaHa
onTepeherma 1 JaHala ca 3aKpUBJBCHEM MIPeMa MOTPAXKELU Kymiia, [4].

=}
4]
T

i Crannapanu
{ BaJbKACTH JIaHaIl

Jlam61a
JIaHaL

Xabame (%)

o

Pannu Bek (h)

Cnuka 1.6 Bawak umnpecnupan ymwem, [4] Cnuka 1.7 ITopeherse paonoe eexa, [4]
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Bapujanmja JlamOna manma je Mkc-JlamOnma manary (X-A) Koju ca 0O0JIOKEHOM
4aypoM Y JOJATKy CaIpXHu NOAaTHY JaMmeny Koja je Takohe oOio)keHa yJbHUM CIIOjeM U THM
mo0oJbIlIaBa OTIIOPHOCT Ha xabame y oAaHOoCy Ha JiamOna naHar. KommatubOwiian je ca mamOaa
JaHIIMMA, ajy 300T MPOIyKEHEe OCOBUHUIIE HE OArOBapa CBAKOj MALIHHH.

Panne temneparype ce kpehy ox -10°C no 150°C. Benuka npegHocT camonoaMasyjyhux
JaHala je y WHAYCTPHjU XpaHe TI/Ie je XWIHjeHa paJHUX IMOBPIIMHA jelaH Off TJIABHUX
npuoputeta. JlamOaa naHIM Mory OUTH 3a Besuka onTepehiema Kao ¥ 3aKpUBJbEHU JIaHIH, [4].

1.5. Jlanuu 3a noBehana onrepehema

Jlanmm 3a moBehana onrepehema ce u3palyjy y Buiie BapujaHTH. 300T HHUXOBE
MaKCHMaJIHE JI03BOJbEHE HOCHUBOCTH, KOPHUCTE CE€ KOJ KOMITAKTHHX CHUCTEMa 3a MPEHOC CHare.
VYnorpebspaBajy ce y rpyOuM cpearHama TJ€ je JIaHal] M3JI0KEH jaKuM ynapuma, 3aTUM KOJ
KOMITAKTHUX MaIllMHa KOje pajie Y yCKHM MPOCTOpHMa W KaJ je moTpeban Behu mpeHoc cHare,
Beha 3are3na uBpcroha, Mama enacTuyaa aedopmariuja, UTa.

Jlanuum 3a noBehana onrtepehema Mory 6utu y o0auky ,,Super® nanua, ,,RS-HT* nanua,
,ouper-H* nanna u ,,Ultra Super nanua, [4].

LSuper® naHai, UMa TPU OCHOBHE JUMCH3HjEe KaO CTaHJApJHU BaJbKACTH JIAHAI, ajlH
nebJby CroJballmpy JaMelly Koja My omoryhaBa moehame HocuBocTu 3a 30%. I[loroman je y
cuTyanjama rae Ou ce ymoTpeOOM CTaHIapJHOT JIaHIla I10jaBUO OTKa3 ycled 3amopa
MaTepujaia.

»RS-HT* nanarn caapxu yHyTpallkhe U CHOJbAIlE JIaMelle Koje cy 3a O0poj Behe on
nmamerna Koj craHaapaHor janna. Mmajy Behy 3aresny uBpcrohy 3a 20% u uwaeanHu cy y
cUTyalujama rje je notpedHa BesrKa 3aTe3Ha uBpcToha U Majle eJacTHuuHe Aedopmanije.

wSuper-H* nanai caipku yHyTpallllkhe U CIIOoJballlbe JJaMesie UCTe Ae0JbUHE Kao ,,Super
naHai. Pane y ycnoBuMma rze je noBehana HOCUBOCT U 3aMOPHA U3APKIBUBOCT U TJI€ j€ MOTpedHa
abcoprmiyja yaapa.

»Ultra Super® nanaiy caapu OBaJIHE YHYTpAIIFhE U CIOJbAIILE JIaMeJie UCTE 1e0JbUHE
Kao jamene koa ,,Super manna. MiMajy HajBehy 103BOJbEHY HOCHBOCT U 3aT€3HY UBPCTONY O
OCTaJIMX JIaHAaI[a U TIOTOJIHH Cy 3a KOMITAKTHE MalluHe, [4].
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1.6. JIaHuM OTIIOPHYU HA KOPO3Hjy

Y oBy BpcTy cnajaajy JiaHi oj Hephajyher denuka, MOBPIIMHCKH TPETHPAHH JIAHIIH,
JIAHIIA O]l TUTaHUjyMa, JIAHIIM OTIIOPHU Ha HUCKE TEMIIEpaType, HUCKOOYYHH JIaHIH, JIAHIIH O]l
MeTajla M IUTaCTHKE, 3aKpUBJLEHH JaHIK 01 Hephajyher uenuka u apyrw, [4].

Jlanuu o Hephajyher uenuka ce gene Ha ,,SS*, ,,NS*, ,,AS*, ,,LSC* cepuje, [4].

,,SS*“ cepuja je ocHoBHa ceprja n3paljena ox Hephajyher uemnka (C.4580). Ipysxkajy Behy
OTIIOPHOCT Ha KOPO3HUjy O]l CTAaHAAPIAHMX JIaHAIa ¥ TIOBPIIMHCKUX TPETHPAHUX JiaHana. Mory ce
yIoTpeOsbaBaTh y BOJIM U KOPO3UOHUM aTtMoc(hepama Koje MOry OUTH KHCEIe WIH allKajHe, Kao
U KoJ BUCOKUX M Huckux Temneparypa( og -20°C mo 400°C). Caapske Mana MarHeTHa CBOjCTBA
jep mposase Kpo3 MpoLeC XIaJHOT KOBakba.

NS cepuja je n3pahiena ox (C.4574). Kopucre ce kazna je norpebHa Beha OTIOPHOCT Ha
Kopo3ujy on ,,SS cepuje.

»AS™ cepuja canpXu OCOBUHUIIE U Bajbke u3paheHe on kasbeHOr Hephajyher uenmka
MOCTYIIKOM KaJbeHha NMPCKAakeM pacxXjaJHe TEYHOCTH, JIOK Cy jaMmene M yaype uspaheHe of
Hephajyher yenuka. Mmajy 50% Behy HOCHBOCT M HELITO Maky OTIIOPHOCT Ha KOPO3H]jy o ,,SS*
cepuje.

,LSC* cepuja caapxu camonoamaszyjyhe manue. [loromnu cy y curyanujama rae je
notpebHa Beha oTropHOCT Ha Xabame Hero Kox ,,SS* cepuje.

1.7. IloBpIIMHCKH TPETUPAHU JIAHIU

OBu JaHLIK Cy TPETHPaHHU TaKO Ja UM je MOBpIIMHA 00JI0KEHa CII0jeM MarepHjajia Koju
uMa IuJb J1a mo0oJblla 0OcOOMHE JIaHIla, eCTeTUYKH, 3a OTIIOPHOCT Ha Kopo3ujy u nip. Jene ce y
»INP“, _NEP*“,  APP* cepuje.

»NP*“ cepuja je HukioBana. [loBpmmHCKH HUKI TOOOJbIIaBAa M3TJE JlaHa Aajyhu my
XpOMHpaHU cjaj M Jaje JaHlly Majo Behy OTIOpHOCT Ha KOpo3Wjy. YHoTpeOibaBajy ce y
cUTyalMjama Trje je JaHal u3loxkeH Boau. OBa cepuja uma 15% wmamy HOCHBOCT 07
CTaHJapAHUX JIaHALIA.

,»NEP* cepuja je Beoma oTHOpHa Ha KOPO3H]jy 3aTO MITO UMa OCHOBHY OOJIOTY O] ITMHKA U
y IOJIaTKy MMa JIBE€ BPCTE CIIElMjaTHIX 00JI0ra yaypa 1 OCTalluX JIeI0Ba.

»APP* cepuja je uzpaheHa mocTynkoM Koju He CMamyje UYBPCTONY y IIUJbY OTIIOPHOCTH
OJ1 MUTUHT KOPO3Hje Koja JIOBOJM JI0 OTKa3a ycle/ 3aMopa MaTepujaa.

*Hamomena: ,,NP“u ,,NEP*“ cepuje He Tpeba KOpHUCTHUTH ako OW JIAHIIM JOIUIM y JUPEKTaH
KOHTAKT ca XpaHOM, WJIH T/ie OM YecTHIle o]l Xabama MOTJIe 3araJuTH xpaHy. YecTuie koje ce
jaBJpajy mpu xabamwy crneuujanse obnore ,,NEP“ cepuje cy nakmre ox Bone u muryrahe, [4].
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1.8. Jlanum o THTAHUjyMAa

KBanuTeTHa CBOjCTBA THTAHM]yMa J1ajy OBUM JIAHIIMMA BEJIMKY 4BpCTOhy, Mamby TEXKHHY
U BEJIMKY OTIIOPHOCT Ha Kopo3Hjy. Takohe Hemajy MarHeTHa cBojcTBa. Paje Ha TeMmeparypama
ox1 -20°C o 400°C, [4].

1.9. JlaHuM OTNHOPHYU HA HUCKE TeMIlepaType

Mory ce ynorpebJbaBaTv NpU HIDKAM TeMIIepaTypaMa HEro CTaHJapAHH JIAHIU, alu
MMajy ucty HocuBoCT. [Ipu kopumhemy HEKMX CIIOJHUX YjlaHaKa MOXKe Johu 10 cMamema CHare
3a 20%.

1.10. HuckoOy4yHM JaHIU

Kopucre ce y cutyanmjama rie ce 3axTeBa Mama Oyka u BuOpamyje ox Mamuaa. EMuryjy
o1 6 10 8 dB mamy Oyky HEKO CTaHIapAHU JaHIH, [4].

1.11. Jlanum o IiIacTHKe M 4esnka (,poly steel*)

W3pabyjy ce y ,,PC*, ,,PC-SY*, ,,BS-PC* cepujama. KomOuHaimjom miacTuke u yeianka
OCTBapeHH Cy JIaHII KOjU MOTY PaJUTH y YCIOBHMA TJI€ je XUTHjeHa HEONXOJHAa, OOWYHO Y
pexpamMOCHUM UHAYCTpHjaMa.

,PC* cepuja (cnuka 1.8), cagp’ku OCOBHHHUIIE U CIIOJBAIIKE JIaMENe Of YeIuKa JIOK Cy
YHYTpaIllhe JIaMelie ¥ BaJbIu o mactuke. Camonoamasyjyhu cy, npousBoje many Oyky (5 dB
Mame 01 CTaHJapAHUX) U JIakmu ¢y 3a 50% ox cranmapaHuX JaHana. Pajge Ha Temmeparypama
ox -20°C 1o 80°C, [3].

,»PC-SY* cepuja (cmuka 1.9.) je Beoma oTmopHa Ha KOpo3ujy. OCOBUHUIIE U CIOJHAIITHHE
namene cy m3paheHe o] TUTaHWjyMa, JOK Cy YHyTpallike jJaMmene of Iuactuke. Kopucre ce y
ycinosuma rae ,,PC* cepuja He Moxe paautu ycien koposuje. HocuBoct je 60% mama on rae
,PC* cepuje.

Cnuka 1.8. Jlanay ,,PC*, [4] Cnuka 1.9. Jlanay ,, PC-SY*, [4]
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1.12. 3akpuBJ/beHH JAHIU

OBy Bpcty naHana (ciauka 1.10.) xapaktepuiry moceOHE OCOBHUHHIIE, Yaype U JIaMmelle
KOje JlaHall YMHEe 3aKPUBJbEHUM, OJTHOCHO 1O paaujycoM. tbuxos nmpeHoc ce o0aBiba HOPMAITHO
y3 yInoTpeOy CTaHIapAHUX JlaHuaHUKa [4].

7’
oY)

4/‘/?
o e CU-SS

Cnuxa 1.10. 3axpuswen nanay, [4]

2. KoHcTpykumja JJaHYaHUKA

[Toy3maHocT M BeK Tpajama JIAaHYaHOT MPEHOCA Y BEITUKO] MEPH 3aBHCH O NPABUIIHOT
n300pa JaH4YaHUKA, OAHOCHO O] IIPaBUIIHOT N300pa KOHCTPYKLIMOHOT PEleHka 3yn4acTor BeHIIa,
onTUMaNTHOT Tpodwia 3yda, Marepujaina, TepMUIKe 00pase, TEXHOJIOTHje U TaYHOCTH H3Pae,

[1].
2.1. Ilpodunu 3y0a 1aHYaAHHKA

I'maBHM eneMeHT JaH4YaHMKa je HeroB MpoduincaHu 3y0 on uMjer obinka U uzbopa
3aBUCH paJiHa CIIOCOOHOCT JIaHYAHOT MpeHoca, [1].

3a moy3/aaH paJl ¥ CUTypaH IpeHoC cHare, 00Uk mpoduma 3yda Mopa na odezoemu: [1]

e Ci000/IaH ylia3 4jaHaka JIaHIa y CHOpery ca 3yOmma JlaHYaHWKa, Ja CIpe3ame Oyne
MOY3aHO M HECMETaH M3JIa3 U3 CIpere,

® HajMamky KMHETUUKY €HEpPTHUjy y/apa WiaHKa JIaHIla y TPEHYTKY Clpe3ama,

® [ICJIOKYITHY KOMIIEH3aljy yBehama Kopaka JaHIa, yCJIOBJbEHOr XalameM 3rioba y
npoliecy eKcrioaTanuje u

e MOryhHOCT TmpHMEHE TPOTPECUBHUX TEXHOJOLIKUMX IMOCTyNaka wuspane 3yoa,
KopuithemeM MUHUMAIHOT Opoja MpoduiIncaHux anaTa, uTl.
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Jlanac ce Hajuemrhe KOpUCTE YeTHPHU KapaKTepucTuyHa o0uka nmpoduia 3yda JaHdyaHuKa
npukazana y tabenu 2.1. [1].

Tabena 2.1. Obnuyu npogpuna 3y6a, [1]

Pen | Ha3us npodwuna 3yba mo o0nuKy Ckura CacraB 604HOT mpoduia 3yda
0poj OOYHE MTOBPIIINHE
yI‘HYTO — MCIYITIeHH y : y}lfzﬁfae::; Aullsmia' bB
1. (A AB 29'1‘57, GOST 591‘69, r. - ieofaa Man;)npaso'nunujclca nospuuHa: BI'
ANSI — 829) A B | - riaBa3y6a: I'/]
HpaBOHHHHj CKkH § : ;ﬁﬁiﬁ;ﬁf I?]]; ca NPaBOJIHHHjCKOM
2. | (B 226, GOST 592-68, DIN 8197) JT oo j
Ac” b
HpaBOHHHHjCKH-HCHqueHH y : yl;i?—lj:l);l::‘: I;A]]: ca NPaBOJMHHjCKOM
3. (DIN 8196, GOST 592-68) B, nospummon syga
A l - raasa3yda: BI'
Ucnynuenu B - yayOmere: gll;
4. (GOST 1053-53, 5006-56) J[T nowpummon: BB
A

Ko KOHCTpYKIIMOHOT pelllaBama JIAaHYaHOT IPEHOCA, 01 BEJIUKE BAXKHOCTH je IPaBHJIaH
n36op npoduina 3yda saH4aHUKa. BpojHa TeopeTcka U eKCIEPUMEHTAIHA HCIIMTHBAbA, BPIICHA
y TOM TIpaBily, MOKa3aja Cy Ja IpU TOYCTHOM pajy JIaHIa, OJHOCHO HErOBOI IEPHOjIa
yX0JlaBama, HEIITO 00Jbe 0cOOMHE MoKa3yjy npodunu 3yda Tuna 1 (tadena 2.1.). 3nayajHo 0ospe
0COOMHE Y 1aJbeM MEPHOY €KCIUIoaTalrje, KOju je U 3HaTHO TyXKH, IIoKa3yjy npoduiu tuna 2 u

3, [1].

3a m3pagy M eKCIUIOATAlH]y Cy MOTOJHUJU JIAHYAHUIA Ca CUMETPHYHUM II0JI0XKAjeM
rnaBunHe. CUMeTpUYHA TIaBuMHaA oMoryhaBa /a ce mocie ofapelheHor BpeMeHa paja, JJaH9aHUuK
saporupa 3a 180°, crnpexyhu npyry, Heomrteheny crpany 3y06a. OBakBa u3paza UM Jaje
MPEIHOCT Y 00JIaCTH yIITEIe MaTepujaa, Iakiie uspajae uta... [1].

Ha cimnm 2.1. nate cy KOHCTpYyKITMOHE Mepe mpodria 3yda nmanuanuka, [1].

Cnuka 2.1. Koncmpykyujcke mepe npoghuna 3yoa, [1].
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JlaH4aHUIM PA3IMYUTHX THUIIOBA JIaHAIlA Ce€ HE pasliuKyjy MelycoOHO MO OCHOBHHM
KOHCTPYKIIMOHHUM pelnemnuma. M3mene cy Moryhe caMo y KOHCTPYKIHUjU 3y0a, Y 3aBUCHOCTH O]T
n3bopa manma. [lomokaj raaBuMHE y OJIHOCY Ha 3ym4acTH BeHal (ciauka 2.2.) MOXe OUTH
CUMETpPUYaH, aCUMETPUYAH U JeTHOCTPaH.

[Tonpeunn npecek 3yda u 06oaa (cauka 2.2) ce KOHCTPYKTHBHO MOKE U3BECTH TAaKO J1a j€
nebsprHa 3yda u 06o1a jennaka (H), nebspuna 3y06a Mama o nebspune obona (B, C, D, E, I) u
nebsprHA 3y0a jeHaka WM Mama o1 JaebsprHe 0004a 1mo nepudepuju, Koja ce Aajbe CyKapa U
nocraje Tamwa (M), [1].

JlaHuaHUIM KOJl KOjuX je AeOsprHa 3y0a Mama o1 AeOJbuHe 000/1a Cy JTaHYaHUIIA Behux
JIMMEH3Mja, KOjU Y BEJIMKOM Opojy cilydajeBa MOTY MMaTH M Maoke. Besa 3ymyacTor BeHIa U
rJIaBYMHE MOXKe OWTH KpyTa M ca 3allTUTHUM ypehajem Koju ciyxu 3a o0e30ehuBame
MPeHOCHUKa o1 mpeonrtepehema. 300r Tora ce KOHCTPYKIUjE JIAaHYAaHUKA MOTY TOJICIHTH Ha
MOHOJHUTHE (U3 JeTHOT KOMaJia) U MOHTa)KHE (pacTaB/bEHE M HEPACTABIHECHE).

JlanuaHuM ca MajauM OpojeM 3yOa ce m3pal)yjy 3ajemHo ca BpaTHIOM. Y TOM CIIy4ajy
Kaja je, 30or xabama JaHUaHHKa, HEOIIXO/JHA 3aMEHa, MOpa ce 3aMeHUTH U BpaTuio. [Ipu Behem
Opojy 3y0a u kona Beher kopaka, MOrogHO je JIaHYaHWK OJIAKIIATH OTBOpUMA, Kao U
npuMemnBaTh akcujanna peopa (F, G, H, M) unu naoke xox jaHuanuka Behux JUMeH3Hja.

MOHTa)XHU JTaHYAHUIM Ca HEPACTAaBJEMBOM BE30M 3YITUACTOr BEHIA W TJABYMHE CY
Hajyenrhe 3aBapeHH. Y 3aBUCHOCTH O] Opoja pelloBa JiaHlla, JaHYaHUIU MOTY OUTH jeTHOPEIHH,
JBOPEIHH, TPOPEIHU U BUILIEPEIHU.

KoHcTpyKIiMje ABOpETHHX M TPOPENHUX JaHYaHWKA JaTe Cy Ha ciuiu 2.2. 3ym4acTa
BEHaIl JJaHYaHWKa Moryhe je JMUTH M O] MOJMMEpa, OJHOCHO IUIACTHKE M y IMPOLECY JUBEHA
BE3MBATH Ha METAJHY IIaBYMHY, MOCPEACTBOM KPYXHOT >kJbeba M MOJIyOoTBOpa pacnopeheHux
no nepudepuju MeTaiaHe riaBuuHe. [1]
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Cruxa 2.2. Paznuyume koHcmpyKyuje 1anyanuxa, [1]
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3. [llogmMa3uBam€e J1aHAIA

[TpaBuIHO ¥ PaBHOMEPHO IMOJMAa3HMBambE JAHYAHUX MPCHOCHUKA Yy EKCIUIOATalfju je
jeman o OMTHHMX ycioBa 3a Jyr BEK NMpeHOCHHWKA. HopMaiHU yCIOBH paja MPEHOCHHKA CY
onpeheHn mprcycTBOM MasuBa y 317100y J1aHIa ¥ Ha 3y0y jJaH4aHuka. [IpaBUIIHO MOJMa3HBambe
noBehiaBa OTIIOPHOCT Ha xabambe, yOaxaBa yuap wiaHaka o 3y0e JJaHYaHWKa, CTeNEeH KOPUCHOT
JIjCTBa M BEK Tpajama a cMambyje IIyM y pajay, OJIHOCHO OyKy Koja ce eMUTYje TOKOM paja, [1] .

Jla 6u ce octBapwiio eduKacHO IMoAMa3MBamke, Takohe je morpedHO y3eTh y o03up cienche
daxrope: [2]

¢ QaJICKBATHY BpPCAHOCT BUCKO3HOCTH,
® HHTCpBAJI [IOAMAa3HBab4,

¢ [IpaBy KOJIMUMHY MA3UBa,

® Ha4YuWH 1nnoaMa3uBama U

® TEeMIIEpPaTypHHU OICET IPUMEHE.

V 3aBHCHOCTH OJ1 YCJIOBa pajia U JUMEH3H]ja JaHYAHOT MMPEHOCA, MOIMA3UBABE CE MOXKE
BPIIKUTH Y BHIIe oOsuKa: [1]

¢ [NICpUOANYHO ITOAMA3ZUBAILC PYYHOM Ma3aJIMlIOM UJIK YCTKUIIOM,
® HCIPCKHUIHO INOAMA3UBAILC KAIlalhbEM,
® KapTCpCKO U I.[eHTpI/I(I)yraJ'IHO II0AMa3HuBakbEC U

¢ [IoAMAa3uBaLC MOA MPUTUCKOM.

3a naHyYaHe MPEHOCHHUKE MAJIUX JUMEH3HUja PUMEHYje ce pydHa Ma3ajniia Wi YeTKHIIA.
ToxoM npuMeHe OBe BPCTE MOJMa3uBamba HEOMXOTHO je MOoaMa3aTH TaKo Jla Ma3uBO MPOJpE Y
CBaKH 317100 M CBE 3a30pe CIIOJbAlllhe U YHYTpAIIIE Jamesie Kao U BaJbka. Hemocrarak je ayxe
BpeMe Koje je MoTpeOHO 1a Ou ce MoAMa3HuBabe H3BPIIHIIO MPaBUiHO, [1].

HenpeknaHo kamame je HajpacnpoCTpameHHjH HAyMH MOAMa3HuBama KOju Jaje 1o0pe
pesynarare. IlogmasuBame (ciauka 3.1.) ce ocTBapyje Tako IITO ce Ha KyhMINTe NMpPEeHOCHHKA
MIOCTaBU Ma3ajiuila, yCMEpeHa IMPEKTHO Ha JIaHall.

Kaprepcko monMasuBame je MpUKa3aHO Ha CAMIM 3.2 U OHO jAaje 0oJbe pe3ynrarte Npu
BehuM pagHoM Op3uHama naHana. OcTBapyje ce MoTanameM JieNa JIaHa Y Ma3HuBO JI0 JIaMele.
Mame noTonsbeHo Hehe HaTamaTy J1aHal J00po Ma3uBoM. Builie Ma3uBa 10BOJM /10 NIEHYILAka,
nosehaHe Temneparype 1 1oJJaTHE OTIIOpe MPH KpeTamy JIaHIla KPO3 Ma3HBO.

[ToamasuBame Mol MPUTHCKOM C€ KOPUCTHU KOJ JIaHalla KOju pajae npu Behum Op3uHama.
OctBapyje ce HeNpPEeKUIHUM IO0IMa3HBAKEM YHYTPAIIhEe CTPaHEe CIOOOIHOT OrpaHKa, IoMohy
nymre wim Opusraua, [1].
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Cnuka 3.1. Mazanuya uznao nanya

Mepau 3a

yibe

Huso yspa

OTtBOp 32 ApeHAKY

Cnuxa 3.2. Kapmepcko noomasusarve

Jlanmu ce Hajuenrhe moaMa3yjy TEYHUM Ma3UBHMA, 3aTO IITO BUCKO3HOCT TEYHHX Ma3nBa

uM omoryhasa 1a HajooJbe POy y 31100 nanma, n3Mely nmamena uta. Hajoosea cy MuHepatHa

yiba. [Ipu n300py BUCKO3HOCTH, TOTPEOHO j€ y3eTH y 003Up MPHUTHCAK Y 317100y, Op3uHY JIaHIA

u temmeparypy okoiuHe. CaBpeMeHU YCJIOBU Kopullhema JjaHala y yclioBUMa CBe Behux

onrtepehewma npu paay, 3aXTeBajy OJ CaBpEMEHUX Mas3uBa cBe Behe 3axTeBe, KOjU ce BUILE He
Mory noctuhy NpUPOJHUM CacTaBOM. 3aTO C€ JaHaC CBE BHILE KOPUCTE, MelllaHa Ma3uBa Koja
cajapke agutuse. JlonaTu aauTuBU noBehaBajy KOHTAKTHY HOBPIIKHY, OTHOPHOCT Ha Xabamwe U
IPOAYXKY]Y BeK Tpajama JiaHua. [TocebHO cy ce ucTakiM aguTUBU KOjU CaApKe LUHK, CyMIIOD,

MOJIHO/ICH U 0J10BO, [1].

V tabenu 3.1. nare cy npernopyke 3a u300p yiba 3a ycJIoBe OCHOT pactojama A<50h, i <2

u Temmepatypy oko 20°C, [1] .

Tab6ena 3.1: Ilpenopyke 3a uzdoop ymva

Py‘IHO moaMa3BambC KYIIalkhbEM

HenpexkuaHo 1 kapTepcko MoAMa3uBambe

IIputucak y bp3uHa nanna Kunemarcka IIputucak y bp3una nanua Kunemarcka
3ro0y m/s BHCKO3HOCT 317100y m/s BHCKO3HOCT
N/mm? V50(CSt) N/mm? V50(CSt)

1o 1 17 - 23 1o 5 17 - 23
1o 10 1-5 28 - 33 1o 10 5-10 28 - 33
peKo 5 35-45 npeko 10 28 - 33
1o 1 28 - 33 Jo 5 28 - 33
10-20 1-5 35-45 10-20 5-10 35-45
IpeKo 5 47 - 55 npeko 10 35-45
no 1 35-45 1o 5 35-45
20-30 1-5 47 - 55 20-30 5-10 47 - 55
peKo 5 65 - 75 npeko 10 47 - 55
mo 1 47 - 55 o 5 47 - 55
npeko 30 1-5 65-75 npeko 30 5-10 65-75
IpeKo 5 90 - 118 npeko 10 90-118
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On Temmnepatype Takohe 3aBuce PU3HUKO — XEMHU]JCKE KapaKTepHUCTUKE Ma3uBa, HIIP. HUJE
CBaKO yJb€ jEJIHAKOT BUCKO3UTETA HA HUCKUM M BUCOKHM TEMIIepaTypama.

[Tpema Tabenu 3.2. KOPUCTHUTH MPEHOPYKeE 3a u300p yiba: [1]

Tabena 3.2. Tabena 3a uz360p y/ba npema memnepamypu OKOJIUHe U KUHEMAMCKe GUCKO3HOCMU

Temmeparypa OKOIHHE
°C 1o -7 -7 o -4 -4 110 35 35 10 50 50 no 60

Kunemarcka BUCKO3HOCT
V50(cSt) (Mm?/s) 28,8 1035 | 41,4 1050,6 | 90 mo 110 | 135 o 165 | 198 no 242

Jlanmm ce Takolje MOry MOJMa3WBaTH TBPAMM Ma3uBUMa. Y TBpAa Ma3uBa CHaaajy
rpaduty, paznuuuTH cyiapuan (HIOp. MOIHOACH-TUCYADUI), CeIeHUIU U Tenypuau. Takohe ce
KOpUCTe H IUlacTMace: (IoypucaHu, HHCKOMOJICKYJapHU €TWiIeH u mnpomeneH, ,,PTF,
XJIOpHUpaHa jeIMbEeha U METaIH (0JIOBO).

[lonma3uBame TBpPIMM Ma3MBHMa je ONPaBAAHO y YCIOBMMa IPUCYCTBA aOpa3MBHUX
YecTUlla Y paJHoj CPEAMHHU, Kao U y CIy4ajeBUMa OTEXaHOTI M0JMa3uBamka TEYHUM Ma3HBHMA.
IIpe ucnopyke, 1aHIM ce cTaBJbajy y noceOHa cpecTBa-KoH3epBaHce. OHU clipeuaBajy KOpo3ujy
JIaHIIa ¥ CITy)Ke Kao Ma3uBO y EPHOly yXoaBama, [1].

V ocHOBHY rpyny MasuBa cranajy: [5]

¢ yJba M TEYHOCTH 32 MOTOPE U MOTOPHA BO3HUJIA,
e MasWBa M CPOJHU MPOHM3BOJIH 32 HHIYCTPH]Y,

e cpencTsa 3a xyaheme U moaMasuBame oopaau merana (,,SHP),
® CcpelcTBa 3a MPUBPEMEHY 3aIITUTY OJ KOPO3Hje U

e Ma3HMBHE MACTH.
Viba ¥ TEYHOCTH 32 MOTOPE U MOTOPHA BO3MJIa 00yxBarajy: [5]

e MOTOpHa YyJba 3a IyTHMYKa M KOMEpIMjaJiHa BO3WJIA, JKEJIE3HUYKH TPaHCIOPT,
rpal)eBUHCKE U MOJHONPUBPEIHE MAIIIUHE,

® MOTOpHA yJba 3a OpOJICKE U IBOTAKTHE MOTOPE,

e yJba 3a pyuHE Memwaue U audepeHujae,

e yJba 3a AyTOMATCKE MEHade U XUAPOJIUHAMUYKE IPEHOCHUKE,

® yHHMBEp3aJIHA yJba 32 TPAKTOPE,

® yJba 32 aMOPTHU3EPE U XUAPAYIUKY I'pal)eBUHCKUX U MOJBONIPUBPEAHNX MAIINHA,

® TEYHOCTH 32 KOUHOHE CHUCTEME,

® TCYHOCTH 3a pacxXJia;JHC CUCTEMC MOTOPHHUX BO3WJIAa UTA.
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MasuBa 1 CpOHU TPOM3BOIH 3a HHAYCTPHjy 00yxBaTajy: [5]

® XHApayJW4Ha yJba U TEYHOCTH,

® yJba 3a KJIM3HE CTase,

® IUPKYJIAIMOHA YyJba,

e Ma3MBa 3a 3aTBOPEHE MHIYCTPH]jCKE 3yIYaHUKE,

e Ma3WBa 3a OTBOPEHE 3yITYaHUKE U YEIUYHY yXKaJ,
® yJba 3a JIAHIIE,

e yJba 3a TEKCTUIHY HHIYCTPHU]Y,

e TypOMHCKa yJba U

® yJba 3a Ba3AyILIHE U racHE KOMIIpECcope.

MasuBHe MacTi 00yxBatajy: [5]

® yHUBEp3aJHE Ma3MBHE MacTH,
® MaCTH 3a KyIJIMYHE JIC)KAjeBe,

e CIeIMjaJIHEe MACTH 3a MIOCEOHE YCIIOBE pPajl U
e OHMOpa3rpaauBe Ma3MBHE MacTH.

Ma3uBa 3a JjaHile MOpajy Takol)e OJTOBOPHTH pa3HUM YCIOBMMa paja JaHYaHUX
npeHocHuKa. TOKOM pa3Boja JaH4YaHOT MpPEHOCa, YIIOPEIHO Cy Ce pa3Bhjasia U MasuBa. JlaHac
[I0CTOj€ BHUIIIC BpcTa Ma3uBa: [6]

e Ma3MBa 3a paj] Ha BUCOKUM TEMIIEpaTypama,
e Ma3uBa M3J10keHa Behoj KOJMYMHMU IpalluHe, ecKa, OCTAINX NMPJbaBIITHHA U

¢ Ma3HBa 3a MOKPC U KOPO3UOHE CPCAUHC.

Kan ce y3me y 003up ropma TeMmiepaTypHa TpaHHlla Ma3uBa, MOpajy ce Takohe y3eTH
orpaHuyYerna 3ryimuBada MazuBa. Kajga ce temmneparypa masuBa noBeha no onpehene Tauke,
rejl CTpyKTypa Ma3HBa [10CTaje HecTaObuIHA U Ma3HBO MOCTaje TEUHO.

V tabenu 3.3. cy nprKa3aHH MOjeIUHN TEMIIEpaTypHU MaaoBu: [6]

Tabena 3.3. Temnepamypuu nadosu nojedunux 3eyurbusaya, [6]

3rymmaBay Ma3uBa Temneparypuu naj, °C
JIuTHjyM KOMILIEKC 250 - 320
Hatpujym xommiekc 240 - 260
,PTFE* 230 - 300
Kanuujym kommieke 225 - 250
AJyMHHH]YM KOMIUTEKC 200 - 260
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3.1. Ma3uBa 3a paJ Ha BUCOKHM TeMIlepaTypamMa

TokoMm paza Ha BHCOKUM Temieparypama, npeko 150°C, Huje 103B0JbeHO (opMUpar-e
ocTaTaka Ma3HBa Ha JIaHIy Koje OW J0BeJo JI0 ClipevaBamka HOPMAJIHOT paja jiaHna. JJok Ma3uBo
ucrapaBa Ha BHCOKHM TeMIieparypama, Tpedaao Ou na oapku (UIYHIHO CTamke ITO TyKE Y3
MUHHMaJIHY MOTyhy KonuumrHy octataka. [Ipumep ymorpebe je iaHal] y IeMEHTHO] HHIYCTPH]H,
npukaszaH Ha ciuiy 3.3. Y oBa MasmBa cranajy Castrol Viscogen Kl, Castrol Viscogen KLK u
Castrol Tribol 290, [6].

Cnuxa 3.3 Jlanay y undycmpuju yemenma, [6]

3.2. Ma3uBa u3jo:keHa Behoj KOJIMYUHYU NPANIUHE, TeCKA U 0CTAJIUX
HeuucToha

[lojennHa Ma3uBa OCTaBJbajy BJIAXHY U JIEMJbUBY MOBPIIMHY KOja MPUBJIAYX U BE3yje YaK
1 HajQuHUjy MpalluHy, U ¢ HBOM CTBapa MacTy Koja cMamyje Op3uHY paja JiaHua, nosehasa
oTrope, yopzano xaba u ckpahyje pagHu BeK yaype, BaJbka M ocTalux JeioBa. Yecra mpakca
IIpH pajsy y ycloBUMa ca MpaliMHOM (IJI0JalIMLe 3a MeTall, [IEMEeHT, Hanup, OpairHo...) je 1a ce
paji BpIIK ca CYyBHM JIaHI[MMA IITO JOBOJAHU 110 Op30r Xabama, U ryOuTKa MpoayKTa, [6].

HcTpaxknBama cy mokaszajia ]a Ma3HuBO MOXKE NMPOIYKUTH PaIHH BEK JIAHIA aKo OoJbe
nponape y panHe enemente nanna. Castrol Molub-Alloy Chain Oil 22 je jemna Bapujarmja oBe
BpCTE TOJY CYBUX Ma3MBa, KOje MpyXa BeoOMa TaHaK (UM Koju u3rieaa kao cyBu ¢puiam. OBo
Ma3uBO 00e30ehyje MUHHMAIHO MpUBJIAYeHE€ U CKYIUbamkhe NpAIlIMHE M OCTAIMX YECTHIa Kao
HITO Cy CTPYIOTHHA, NIECaK, U Tako ykiamajyhu MoryhHocT gopmannje abpasuBHUX jeIUEHA
KOje MOTY CMamUTH PaJHU Bek JaHna (ciuka 3.4.), [6].
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Cnuxa 3.4 Jlanay y gpabpuyu yemenma ca eehom konuuunom npawiune, [6]

3.3. Ma3uBa y BJIaKHUM ¥ KOPO3MOHMM CpeMHaMa

TokoM mprMeHe y BIaKHHM YCIOBHMa, Ma3WBO MOpa OMTH HEPacCTBOPJFMBO Y BOIU U
OTIOPHO Ha Pa3jIMYUTE THUIIOBE XEMHUKaIMja Kao ITO je AerepueHT. CHHTETHYKA eCcTep Ma3uBa
Cy BeoMa yCIleIlHa y OBHM ycioBuMa. [Ipumep mpukasan Ha ciunu 3.5. je JaHar M3JI0XKeH
CIIOJbALIELUM YCIOBUMA, TIO3UIIMOHUPAH U3HA[ Tpake y Gpabpui, [6].

Cnuka 3.5 Jlanay uznao mpaxe y aymo gpabpuyu, [7]

TepMUUKO pasiiarame je Mmpolec Ie Ma3huBO HE MOXE OAPKATH Tell CTPYKTYypy 300r
MIPEBEJIMKE TEMIIEpaType W TIe ce TOYHMIE IMPEeTBapaTh y TEeYHOCT. Tadka TemmepaTypHOT
pasnarama HHUje WCTa 3a cBa MasmBa. Y Tabenu 3.4 cy mpuKazaHa TeMIlepaTypHa pasliarama
0a3HUX yJha KOja Ce YeCTO KopucTe y npakcu. OBU pe3ysITaTh c€ He MOTY IMOOOJBIIIATH, aJTH MOTY
Ce TIOTOPIIIATH J0/[aBabeM aJuTHBa, [7].
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Tabena 3.4 Tepmanna pasnazara basnux ywa, [7]

basHo ybe Temneparypa pazjarama
Bucoko KBaMTETHU yribOBOIOHUIIN 280 -320°C
Jlu-ecrepu 275°C
IMonuonecrepu 315°C
TTonuranKonm 220°C
docdarnu ectepu 420°C
CHINKOHU 315-370°C
Cuukatu 345 - 450°C
IMonudenon ecrepu 440 - 485°C
[epdayop-nonunankun (PFPAE) 360 - 390°C

4. Xabame JJaHYAHUX MPEHOCHUKA

4.1. Knacudukanmja xadbama

KO,I[ CBUX KOHTAKTHHUX IIOBpHIMHA CC jaBJ'ba Xa6a}Le, OOAHOCHO OAHOHICHEC MaTeijaJIa

yciaen Cuiie TpCwma. ITocnenuue xabama KOJ KOHCTPYKI_[I/IjC JIJaHYaHUX MMPCHOCHUKA MOT'Y outu y

o0muky: [8]

e xabame 3y0a JTaHYaHUKa,

nuTHHT (pitting),
CKOpHHT (Scoring),
¢perunr (fretting),
abpasuja UtT.

HU3YyXKCIba JIaHIa YCIICA xabama OCOBHHHIIC U BaJbKa,

Jlanar je rpyma namena MelycoOHO MOBE3aHUX OCOBHHHIIAMA OKO KOjUX CY CIOOOIHO
HaBy4YeHHU Basblld. TOKOM eKcIUIoaTalyje, Tpemhe Ce jaBiba MPUTHUCKOM OCOBHHHMIIE HA BaJbak, U
Ha TUM TOBpIIMHAMa HacTaje xabame Kao mocienuia Tor Tpemwa (cnuka 4.1.). Mako ce manuum

M0/IMa3yjy, Ma3uBa Koja ce KOPUCTE HE MOTY Yy IOTIYHOCTH YKIIOHUTH TPEHE, U PE3YyITaT Tora je

xa0ame OCOBMHHMIIE U BajbKa JaHla. OJHOLIEHEM MaTepujaja ce CMambyjy IPEeYHUIM BajbKa U

OCOBHHHUIIC U TO BpEMCHOM nosehasa YKYIIHY AYXUHY JIaHLa, ypHehu JJaHaIl J1abaBuM.

2P + xabarbe

Cnuka 4.1. U30yocerve nanya ycneo

@ @@ (¢ ©

W3pyxerve yenep xabarba
OCOBMHULE W Ba/bKa

xabarwa ocosunuye u samka, [8]

26
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OBa Bpcra xabama je HOpMajgHa W T0jaBJbyje CE€ KOJ CBUX JIAHYAHHUX IPEHOCHHKA.
bp3una xabama 3aBUCH OJf HEKOJHMKO (aKTopa: MPaBHIIHO IOAMAa3HMBame, onrepeheme u
YUYECTAJIOCT M CTETeH Mel)ycoOHOT /ieJIoBamka OCOBHHUIIE U BaJbKa.

ITpomsBoama aeioBa Koja Cy IMOJIOKHA Xabamy 3axTeBa MAaKCHMAIHy MaXiby 10
nerasba, nonasehu ox u360pa MaTepujaia, u3pae Je0Ba U MPHUIPEME JIENIOBa 3a CKianame. CBu
oBH (DAaKTOPU Cy KPUTHYHH €JIEMEHTH IMOTPEOHM 32 OCTBAPHBAKE MAKCHUMAJHOT YYWMHKA. Y
Clly4ajy Jia Cy OBE€ KOMIIOHEHTE (OCOBHHHIIA U BaJbaK) JIOIIET KBAJIUTETA, )KHBOTHHU BEK JiaHIa he
outu Mamu oj npeaBul)eHor 06e3 003upa Ha ocTaie dakrope, [8].

4.2. Mepemwe U31y:Kema JaHla

Mepeme NaHIa je HEeOMX0AaH 10 HEroBOr OJp)KaBamba TOKOM MEpHOja EKCILIOATAIN]e
mopeJ MoJMa3uBama M JIPYTMX KOHTpoja. Mepeme H3ayXkKema JIaHIla ce BpIId Ja Ou ce
OJIpeIMJIO JIa JI j€ JIaHaIl M3AYKCH JI0 Te Mepe Ja je moTpeOHa 3ameHa. [la Ou Mepema Omiia
TayHa, OHA CE BPIIIC JIOK j€ JIaHAIl TI0J] HATIOHOM, OJTHOCHO Y CIIPE3H.

Mepeme ce HM3BOAM Tako LITO C€ OaMepaBa pas3jajbMHa u3Mel)y ocoBMHHMIIA IITO
MpeUr3HUje ¥ HUXOB Op0j Y HOMHUHAIHO] BPEIHOCTH YKYITHE aykuHe ynaHna. llto Bume kopaka
UMa y HOMHHAJIIHO] MEPH TO je H3AYyKEHhe Mame. AKO HM3MEpeHH Opoj Kopaka Tpera3u
JI03BOJbEHH, YHYTap HOMHHAJIHE BPEITHOCTH, JIAHAIL j& TOTPEeOHO 3aMeHuTH, [8].

Hajsehe 103BoJbeHO U3MyKeme yeiea Xxabama, je 3% 3a CKOpo CBe HHIYCTPHUjCKE JIAHTIC.
Jl03BOJbEHO U3NYXKEHE 3a JaHle ca Behum maHuaHunuMa ca 60 3y0a W BUIIE ce€ MOXKE
m3pauyHatu kopucrehu Bezy 200/N, rae je N Opoj 3yb6a Beher nanuanuka. Konx naHuanuka ca
napajeTHIM PaJoM WK TJIE ce 3aXTeBa MUPaH paJi, MAKCUMAaJTHO JI03BOJBEHO H3aykeme je 1,5%,

8].

N3nyxeme naHIa ce Moke u3padyHaTH ciieiehom GopMynom:

M—(S-P))
0% =(———=)-100 1
Yo ( <P (1)

rae je:
M - nykuHa u3MepeHor 0poja ujgaHaka,
S - Opoj wiaHaka u

P - je xopak.
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4.3. Xabame 3y0a JJaHYaHUKA

Kox manvanor npeHoca, Hacrpam xabama JIaHIa, jaBjba ce Xabame JJaHYaHUKA OJTHOCHO
xabarme KOHTAaKTHE MOBPIIMHE 3y0a JJaHYaHUKa ¥ KapuKa JiaHia. JIJaHYaHHUK je KOHCTPYHCAH TaKo
Jla ¥Ma JY)XH J)KMUBOTHH BEeK oj JiaHIa. Mako ce yaHan moxa0a, 3aTerHe WM 3aMEHH APYTHM,
Tpehum, JaHYaHUK c€ MOpa MoxadaTH y JeTHOM TPEHYTKY.

Kon nanyanuka ce xabame jaBjba Ha HETOBUM 3yOHMMa, OJJHOCHO ca jeHe CTpaHe 3y0a
KOja UMa KOHTaKT ca yaypoM. [IpemHoCT y OBOj 001IacTH HMMajy CHMETPUYHH JIAHYAHUIIH
(npukazanm Ha ctp. 12 : A, C ,E, G, H) unja cumerpuja um omoryhasa j1a ymMecTo 3amMeHe ce
3aporupajy 180° u na ce crasu apyra crpana 3y0a y cropery. KoJa HeCMMETpHYHUX JIaHYaHMKA,
Kan xabame 3y0a mpele M03BOJbEHY BPETHOCT, BPIIH ce 3aMeHa, pehe penaparypa. Xabame je

npukaszano Ha ciukama 4.2 u 4.3. [1, 8].

Cnuxka 4.2 INoxabanu nanyanux y cnpesu,[9] Cnuxa 4.3. 3amerenu noxabanu ranyanux,[10]

AKo0 ce TaHYaHUK KOjU je ToxabaH MpPeKo J03BOJbEHE BPEAHOCTH HE 3aMEHHU, OH MOXE
IIPOY3pOKOBATH Harjio, yop3aHo xa0ame JlaHIa IITO cKpahyje BeroB pajHu BEK MHOTO BHUIIIE O
npensuheror. KonnuuHa xabama ce KOHTPOJMILIE Tako IITO c€ MEpU JyOMHA MOIYKPYKHOT
3a30pa KOjH je HalpaBUO BajbaK Y CIIPE3H.

3yOu NaH4YaHUKa HEMajy JeJIMHY YJIOTY y BE3M KMBOTHOT BEKa JIaHIa. AKO ce JaHYaHUK
HE MO3ULIMOHUPA MIPAaBWJIHO Y OJHOCY Ha BpaTHJIO, JOJa3U 1O HEPABHOMEPHOT paja JaH4YaHUKa
ITO MpaBH JoJaTHA onTepehera Ha WiaHKe JIaHIIA U BeroBOT yOp3aHOTr xalama.
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Ha cnmumm 4.4. je mpuka3zaHo xabame 3y0a, U Mepe KOJIu4mHe xabama. AKO TyOmHA
nonykpyxHor xipeba (X) mohe mo 10% ox mumpuHe 3yd6a Ha HOMHUHAITHOM TpedHuKy (YY),
JAHYaHHWK C€ MOpa 3aMEHUTH. KBaJMTETHU JTaHYAHWIIM J0J1a3€¢ Y OBO CTame Xabama TEK Mocye
3aMeHEe HEeKOJIMKO JaHana. [11]

JdyoHHa

omrTehiema

S —

Cnuxa 4.4. Hnouxamop xabarea 3y6a nanuanux,[11]
4.4, ITuTuHr

[TutuHr je BpcTa BeoMma JIOKATM30BAHOT, KOPO3HOHOT Xabama y BHIY pyla WIH jama y
metany (exe. Pit) Koje cy mocranie aHOJHE JIOK je okojHHM, Behu aeo katoxaH. Pesynrar tora je
rajiBaHcKa KOpo3Hja Kojy KapakTepHile npoiec ayrokaranuse (ciauka 4.5). [Tounmbe Tako mro ce
Ha MajlkM MECTHMa jaBjba KHCEJOCT KOjy OJp)KaBa pa3/Bajarbe KATOMHHX M AHOIHHX
MoJypeakija y MpocTopy M Tako CTBAapa MOTCHIMja HU TPAAMjeHT UM MHUTPAIH]y arpecCUBHHX
eNeKTpoHa Ka pymu (jamu), [12].

Osga BpcTa xabama je ormacHa 3aTo IITO MpaBu Maja omTehema Ha MOBPIIMHU MaTepHjajia
U MpEeKpuBa YHyTpallllby IITETY KOja jé 3HAaTHO OMNAacHHja W Koja JOBOJAM 1O OTKa3a. Y3poOkK
HacTajamka MUTUHTa Cy OOMYHO Majld MOBPLIIMHCKHU Je(PEeKTH y OOIMKY OrpeOOTHHE, OJHOCHO

omrehewa noBpumHeKke 3amTuTe. [lonnpane nospiMHe 1mokasyjy Behy OTIIOPHOCT Ha MUTHUHT,
[12].

Fe? OH

A X

O H>.O

B i
N

Cnuka 4.5. Aymoxamanusza [12]
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4.5. CkopuHr

CxopuHr (eHr. scoring) je 06nuk abpa3uBHOT xabama Ha XpanaBuM MOBPIIMHAMA, YECTO
ca yceuuma (cnuka 4.6). ITojaBibyje ce y BUAy AyrMX OrpeOOTHHA y MpaBIly KpeTama pagHor
enementa. CKOpUHI je omacaH 3aTo InTo moBehaBa xpamaBocT moBpimuHe. Kapakrepuiie ra
MPEHOC MeTaja ca jeAHe IOBPIIMHE Ha JpPYyry NOJ KIW3HUM KOHTaKTOM M H3a3BaH je
HEMPAaBWIHUM TOJMa3HBamkbeM Ipu BUCOKUM onrtepehemnma. Crnana y TeKu o0IuK xabama jep
M3a3MBa KUJIAkhe U MMPEHOC MambuX Mmapunha MeTala, ¥ Moj BUCOKUM TeMIieparypama Moxe Johu
U JI0 3aBapuBama jienoBa. CKOpUHT Takohe Moxke HacTaTH nmocie popMupama MUTHHTA, [12].

TOBpHIHHA

Cnuka 4.6. Ckopune y 6udy nonpeunux npasoiunujckux oepebomuna, [12]
4.6. dpeTuHr

l'eometpuja 3rioba, penaTuBHa KpeTama €IEMEHTa ca MamHM  OCIHIATOPHUM
MoMepamkruMa y CUCTEMY OCOBHHHMIIA — Yaypa W MPHUCYCTBO BHOpaIHja Cy y3pOIlM 3a HACTajare
¢perunra (enr. Fretting). @petunr (cnuka 4.7.) HacTaje y 30HM KOHTAaKTHUX MOBPIIMHA J1Ba
1ena, Koja ce ocruinaropHo kpehy ca manum amruinryaama, [3].

Cnuka 4.7. Ipumep ¢ppemunea, [3]
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Bapujanmja je ¢peruHr koposuja, Ko Koje ce ycied NPHCYCTBa OKCHAAIIMOHE WIIH
KHCEJIE CpeIuHEe, XEMHUJCKUM peaklidjaMa jaBjba KOpO3Wja U Jajbe pazapame. Jlasbu QperuHr
MIPOIIECH Cy aTXe3Hja MOBPIINHE, pa3apame MOBPIIMHA YCIIe]] 3aMopa MaTepHjalia, UT...

Koz ¢perunr koposuje, OCHOBHH yTHUIIa] pa3apama UMa OKCHallKja MOBPIIUHCKOT ClIoja
MaTtepujana. Y 30HHM KOHTakKTa, ce GopMupajy jaMulle ucnymeHe okcuaoM (ciuka 4.8.) koju
KacHUje o/iBaja abpa3uBHa yecTHIa, [3].

Cnuxa 4.8. @pemune xoposuja, [3]

KonraktHa mnoBpmmHa Koja je oOyxBaheHa aOpa3suBHOM KOPO3UjOM, OOMYHO je
npekpuBeHa ciojeM 1pBeHor okcuna (Fe;Os), xoja Hajupe m3buja u3 3r7100a U KOjy je JaKo
YOUMTH U Ha CHOJbAIIBUM JIaMenaMa wiaHka. KoJl moBpIIMHAa OCOBUHMIIE U Yaype Ce jaBibajy
MHUKPOIYKOTHHE U jaMHLIe, UCITyH-E€HE YyecTullama xabama, KOpO3UjoM UTA..

Hpyru obnuiu abpa3uBHOr xabama cy ckaduur (enr. scuffing) u ranunr (enr.galling).
Ckadunr (cnuka 4.9.) je o0nuk xabama KO KOI' C€ jaBJba M3jelameé KOHTAaKTHUX MOBpPILIUHA Y3
MojaBy pHCceBa, IIACTHYHUX JeopMalnja U mpeHoca MaTepujana, [3].

Cruxa 4.9. Crkagpune uaype
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5. Mepe 3a oTKJIambame U BPCTE 0TKa3a

3a ocTBapHBamkbe MAaKCUMAJIHOT YYMHKA JIAaHIIA U JIJAHYaHUKA, A MUHUMAJIHUM cKpahemeM
paza u Hemorojama kajaa je oOaBe3Ha 3aMeHa, oJprkaBame ompeMe Tpeba ga Oyne yecto U
UCIUIAaHUPAHO. AKO HEeMa PYTHHCKOI' O/Ip>KaBama, Kaja Johe 10 OTKasa JIaH4aHOT IPeHoca, a y
CKJIAJUILTY HEMa 3aMeHe, Hapy4uBame Tpaje HEKOJIMKO HeJllesba U TO IOBOJM JI0 OAJIarama paja,
u oapehenor ryburka HoBua. OBO ce JIaKo CIpeyaBa Tako IITO €€ Y CKIAIUIITY 4yBajy pe3epBHU
JICTIOBU BKHUX MAIlMHA U OJIP’KaBambe Ce M3BOM Ha Bpeme, [ 13].

[Ipahewe yumHKa paja JaHYaHOT MpeHOca oMmoryhaBa KOMIaHHMjaMa Jia TpaTe CTENeH
omrehema NaHIa W JTaHYaHWKA, W J1a [UIAHUPAJy 3aMEHY MHOTO paHHje, crpedaBajyhum ckyrme
oTka3se u ckpahenu paanu Bek. Takohe um naje J0BOJbHO BpeMeHa 3a HApyYUBAHE HOBUX JICIIOBA
aKo je motpebHo, n3berasajyhu npobieme ca qoctaBoM, [13].

[Mpaheme yunnka paga caapxu HeKoIMKO daza: [13]

e [lperiyien Ha pagHOoM MecTy: 3amocieHo Jumie oapalyyje mperien 3a Bpeme pajia MalidHa
U y OBOj (a3u ce OTKpHBAjy HEPaBHOMEPHO IO3HMLIMOHUpame, Xabame JIaHYaHHKA,
HETIPaBUJIHO [TOMAa3HMBabe, MPUCYCTBO MpalIMHE, HeuncToha ut.

e Mepemwe ckionoBa: [lepuomnuno ce ojapel)eHH CKIIONMOBU CKUIAjJy, packiamnajy 1o
HAjCUTHHUJUX KOMIIOHEHTH KOje ce Mepe Ha Xxabame, Hajename U aedopmanjy.

o [IIpujaBa mepema: Y nmaboparopuju ce MpaBH IIEIIOKYITHA MPHjaBa Mperiieia U Mepema
KoMIIoHeHTH. Konmja ca CTpy4HOM IPOLICHOM CTama JIaHIla Ce Mpeaje KyIiry.

e IlIpaheme crenena omrehema Ha ay:xum nepuoa BpeMena: Ilepuonuyno ce uszBoau
nperien u npahemwe omrehema, 0OAHOCHO Xabamba KOMIIOHEHTH MOCTIE AYKET BPEMEHCKOT
nepuo/Ia 1a Ou ce JIakIle MPEeIBUICO BIUXOB PAJIHUA BEK U U30€riie HEmoroIe.

5.1. Pacnopen 3a oap:xaBame

OpnpxaBame ce MOXKe U3BOJUTH Y BUIIIE BpEMEHCKUX Mepuojia npuiarohasajyhu ce
CBaKoj mpuMeHH, oapehenoj ycnosuma pana: [13]

® He/IeJFHO OJIPJKaBambe I7Ie Ce BPIIU IpEriie/] Ma3uBa,

e TIpBa HeJeJba paja y Kojoj ce Tiiefia MoHAIIake Y paay HOBUX KOMIIOHEHTH U Moryhu
panu oTKasu ycien pabpuukux aedekra,

® TPOMECEYHO OJIP’KaBambE,

e OjpXaBame MOCJe Meprojia OJ] TPU Mecelia T/ie Ce BPILY 3aMeHa Ma3uBa U YHIINCHE U

® OJpKaBalke€ HA T'OJUIIEHEM HUBOY I'I€ C€ pay MOTIIYHU NPETI€a KOMIIOHCHTH.

N360p naHma m naHYaHWKA 3aBUCH W O] CpenuHe y kKojoj he pamutu. Heke uamycTpuje
MMajy CIelHjaiHe MmoTpebe Ma3uBa Kao IITO Cy WHAYCTpHja MyBaHa, Iehepa, HyKIeapHUX
KOMITOHCHTH, TCKCTHJIA UT/I...
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Pasnuuurte Temmeparype M3WCKYjy pasinuuTa Ma3uBa. lIpjbaBu M MpallbaBd YCIOBH
paga Tpaxe MoaMa3uBambe CyBUM (QUIMOM Jia OM ce CIPEYMIIo JICTbEhE TPAIUHE U CTBApame
CJI0ja KOjH JIOIIe yTHYe Ha CBOjCTBA Ma3uBa. Kox MHIYCTpHja T/ie JaHIK pajie U3HAJ YUCTE BOJIE,
MOTPeOHO je Ja Ma3uBO OyJie jako JENJbUBO, OJHOCHO ca BehuM BUCKO3MTETOM, J1a MAa3UBO HE OH
Karwbajio ca JIaHIIa Ha IPOJyKTe. 3a yCJIOBE ca MPJhaBOM BOJOM, OOMYHO KOJ Ipepaje oTnaua u
OTIAJHUX BOJA, JIAHIM CE MOPajy MoAMa3uBaTH 100po 1a He O 1o1uio 10 Kopo3uje, [13].

5.2. Bpcre oTka3a

Kana ce mpeBeHTHBHO OAp)KaBame M IpErjell 3aHeMape WM HEMPaBUJIHO CE W3BpIIE,
701a3u 10 xabama W €BEHTYAJIHOI OTKa3a. Xabame MpeacTaBjba Hajuemnyu y3poK OTKaza KoA
JTaHYaHUX TpeHocHUKa. KoHCTpyKIMja MaHIa je TakBa Jga ce Xxabame MoXKe 1mojaButu Mehy cBum
enemenTuMa. Hajuenrhe ce jaBiba Ha pelanvju OCOBHHUIIA - Yaypa, Yaypa -BajbaKk M BaJbaK -
3yOu staH4aHuKa. Y cieaehuM ciMkaMa Cy NMPHUKa3aHW Pa3jMYMTH OTKa3W IMPHU EKCILUIOATAIlUjU
Kao W y3pOIIM U Mepe 3a OTKJIamame: [3]

e Jlamerna ca MoJIOMJb€HOM OCOBHHUIIOM.

e Orka3 je Hactao npu npeontepehemy y pany. Onrepeheme
JaHIa je OWJI0 W3Hal J03BOJBEHOT M Tocie oapeheHor BpemeHa
J0J7a3u 10 OTKas3a yclie[ 3amopa marepujaia. Takohe mo joma
MoO3Ke Aohu ako cy nenoBu hadpuuku jomie upaheHu.

e OBakBy BpCTy OTKa3a yKJIakbaMO TakKO MITO JIaHAIl

HaIpeKeMo 'y JO03BOJbEHUM TI'paHHUIaMa, noeehameM JJaHIIa,
Y6aHI/IBaH>eM BHUIIC p€AOBa JIaHIla UTMH.

Cnuka 5.1. [3]

§ e lHnTeH3uBHa Kopo3uja npaheHa epo3njoMm.

MOJIMa3uBamka JOIUIO 10 OKCHUJAIMje MOBPIIUHCKOT CJI0ja M PE3yNTaT
je Kopo3uja, epo3UBHO OJIBaJbUBAE JENIOBA U 110jaBa MUTHHTA.

i

m e Koa mamene, OCOBMHHUIIE U Bajbka je 300T HEMPABHIHOT
=)

e Koposuja je jenBa O]l BaXXHHMX Y3pOKa HacTajama OTKaza H
BEIMKH JI€0 MaXmbe je OKpeHyT Ka moj. Koposujy ykiamamo
NpaBUIHMM TIOJMa3HBalkeM, a y Clydajy Ja jeé CpeludHa jako
KOpO3MBHa, BPILIK ce N300p JIaHIla OTIIOPHUM Ha Kopo3Hjy (ctp.13).

Cnuka 5.2. [3]

bozoan Josanosuh 33



3aspuinu pao Xabare 1anuanux npeHoCHUKa

e [lnacTuuna nedopmarrja 1amele JaHIa.

e Byuna cuna je 6una Beha on 103BOJbEHE.
Jlamena HHje MoOMJIa  UM3ApXKATH  MPUTHCAK
OCOBHHHMIIC M PE3yJTAaT TOTa je KHIAmbe JIaHa U
MOMEHTAJTHO 3ayCTaBJbabE Paja.

e Kao wu cBaka Jpyra  IulacTU4Ha
nedopMmaija, JIOM C€ yKIamka I[PaBUIHHM
n300pOM JIaHI[a, U TIOCTaBJbEHUM OmTepehiebeM.

e [Ipenom 3y0a naHuaHHKA.

e VYcien nyror 3amopa Marepujana, 10ja3u 10
OTKasa y pazay nocie 2 roj.

e CkpaheHu panHu BeK ce jaBjba Kaja ce
OJlpKaBamk€ Ha Jy’KH BPEMEHCKU IEepHO/] U3BpIlIaBa
HETPaBUITHO.

e JIUTUHT OCOBHHUIIE U JIaMea.

e JlaHar je paauo y BIaXXHO]
CPEeIMHU IITO j€ JIOBEJO IO MUTHHT
KOpo3Hje.

e Orkiama ce MPaBWIHUM
MO/IMAa3WBAFHEM H KOHTPOJIOM.

Cnuka 5.5.[16]
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6. 3akpyuak

3a BpeMe eKcruioaraiyje JaHYaHWX MPEHOCHHKA, MOXe JOhM 10 Pa3IuuuTHX
obnuka otkaza. Hajuemhu pasznor 3a yknamame JIaHIla U3 paja je 300r mpeKoOMepHOT
nosehama Kopaka. M3nyxeme JTaHlla HAacTaje Kaja ce MPEYHHIM BajbKa, OCOBUHHIIE H
namerne noxabajy, moehajy U Tako MpoayKe HENOKYITHY Ty>KUHY JIaHIIa.

Wurtensurer xabama, HajBUIIE 3aBUCH OJ] OCLIIIOBAbA JIAHIIA, KA0 M TIONPEYHH U
Y3IY’KHH yIapH TIpH CIIpe3H YiIaHKa JIaHla ca 3yOoM JaH4yaHuka. Xabame 3ri100a jJaHna
ce Haj0oJbe YKIIama MPAaBUIIHUM [TOIMAa3UBAHEM U IIJIAHOM OJIpKaBarba.

VY nuipy cMamema IEJOKYIHOr Xabama JaHYaHOT INPEHOCa M MUHHMMAIIHOT
ckpahema pagHOr Beka, MOTPeOHO je U3BPIIUTH MIPaBUIaH U300p MaTepujaia U TEPMUIKE
oOpazne, ka0 1 U300p moceOHe BpCTe JIaHIa 3a oapeleHe pajHe YCIOBe U CpeluHEe KOje
M3HCKY]Y TOOO0JBIIaHaA CBOjCTBA.

[lopen xabamwa, a0 oOTKaza JjaHa Moke Johum W ycnen HENpaBUIHOT
MO3UIMOHHpakha JIAaHYaHUKA M U3Jarama JIAHYaHOT NMPEeHOCHHKa onrepehemrnmMa Behum
0J1 103BOJHCHUX.

Hako cy cBe Mepe 3a yKiamame 0TKa3a MPUMEHEHE MPAaBUIIHO, MOXKE CE jaBHTH
OTKa3 300T HENpaBUIIHE U3paJie, HEMPaBUIHE TEPMUYKE 00paje M yKIIambama 3a0CTaITHX
HarnoHa, (habpuukux nedekara, omrehema Npyu UCIOPYLU UT/.

[Tpu npojexToBamy, Tpebano Ou y3eTu y 003up J0JaTaK 3aTE3HOT JIAHYaHUKA. Y
CYIPOTHOM, MOK€ TOhH 10 HeTPaBMIIHOT CIpe3arka JIaHIa 1 JJAaHYaHUKA yCJe]l UCTe3ama
JIaHIIA IITO JOBOAHM J0 TIoBehama Kopaka.

Jeman on HajBaxHUjUX (DaKTOpa KOJA EKCIUIoAaTalfje JaHYaHUX MPEHOCHHUKA je
NpPaBUJIHO TOAMa3uBame. 300T TOjaBe Tpema paJHUX IOBPIIMHA, TOAMAa3UBamkE je
HEOIXOAHO. 3aTo je BaXXHO M3a0paTu oAronapajyhe Ma3uBo mpema pagHUM yCIOBHMaA M
cpenuHu y kojoj he manar BpmmutH paa. HempaBuiHO moaMa3nBambe HHTEH3UBHO YTHYE
Ha CMambeHhe PAJHOT BEKa JJAHYaHOT MPEHOCHUKA.

VYcnoBu 3a paj, Kao ¥ CpeANHE Y KOjuMa ce JJaHYaHW MPEHOCHUIIN EKCIUIOATUIILY
[I0CTajy CBE 3aXTEBHUJU U CAMUM TUM KOHCTPYKIMja JaHalla U JJaHYaHUKA MOCTajy CBE
KOMIUJIEKCHHU]E.

Hacnpam cranze eBoiylyje JJaHYaHOT NMPEHOCHUKA U HBUXOBUX CpelnHa, Takohe
7107134 ¥ /10 pa3Boja Ma3uBa. JIaH4YaHU MPEHOCHMIIU Cy CJIOKEH CHCTEM 3a IPEHOC CHAare
KOjH Ce HacTaBJba Pa3BHjaTH U3 JaHa y JaH MpeMa MOTPaKH TPIKHUIITA.
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