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VY OKBHpY OBOT' TUILIOMCKOT pajia KaHAUAAT Tpeba Ja OmNuIle pa3induTe Bpcre omrehema u
pazapama 3y0ara 3ym4aHuKa, yCIoBe KOjH J0 BUX J0BOJE Ka0 U TEXHOJIOTHjE penapaType THX
3ymuactux mapoBa. [lorpeOHo je mcrahm na mmpoka mpUMeEHa 3YyMYacTUX IPEHOCHUKA Y
pa3IMYUTAM TpaHaMa HWHAYCTpHje, Hamehe moTpeOy HHUXOBOT CTATHOT YycaBpIllaBama H
oOjammema MojaBa Koje mpare muUxoB pan. Kanmumar tpeba ja W3BpIIM aHAIM3Y YTHUIAja
nojeMHUX (akTopa Ha xabame u omreheme 3ymyanuka. Takohe, kauauaar Tpeda qa mpeayioKu
onrosapajyhe mepe 3a cMameme omTehema U oKaKe HaYMHE 3a penapaTypy 3ylm4aHHuKa.
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Pe3ume

VY okBHpy paja Hajupe je u3BpIIeHa Kiacudukanuja omrehema n xabama BelIukor Opoja
MEXaHUYKHX MpeHocHuka. C 003upoM Ja ce O] CBUX MEXaHMYKHX NPEHOCHUKA HajBHIIE
KopucTe 3ymuaHunu, Hajsehm peo mocBeheH je aHanu3u omrehema yHpaBo 3yMYaHUKA.
M3Bpmiena je knacudukanuja omrehema W WACHTH(PUKOBaHE Cy Hajuyemrhe Bpcre Xabama.
Taxolhe u3BpIIeHa je aHanM3a yTUIaja ojenuHuX (pakTopa Ha xabame.

v Apyrom A€y OUIINIOMCKOM pajda Cy IIpHKa3aHW OCHOBHHM MCEXAaHHM3MH 3a CMAbCHC
omrehema 1 xadama. HpHKasaHe Cy U aHaJIU3HUpPaHE OCHOBHEC BPCTC IMOAMAa3WBamba.

[Tocebna maxma je mocsehena m300py Ma3uBa 3a MOAMAa3UBamkbE 3yMYaCTUX NMPEHOCHUKA.
Ha xpajy cy npukaszane BpcTe u 00JIUIM penaparype 3ymuaHuKa.

KibyuyHe peun: 3ynmuactux naposu, omreheme, xadamwe, 10IMa3uBamwe, pernaparypa.

Summary

In the paper, firstly, the classification of wear and tear of a large number of mechanical
transmitters is presented. Considering the fact that out of all mechanical transmitters the most
commonly used are gears, the largest part of the paper is particularly devoted to the gear damage
analysis. The classification of defects has been conducted, as well as the identification of the
most common types of wear. Likewise the analysis of the impact that certain factors have on
wear has been conducted.

The second part of the paper presents the main mechanisms for reducing wear and tear
process. It presents and analyzes the main types of lubrication.

Special attention has been paid to the choice of lubricants used with the toothed gears. At
the very end, different types and forms of reparation of gears are presented.

Keywords: gear pairs, damage, wear, lubrication, repair.
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1. ¥YBOJA

3yn4yacTu NPEHOCHHMLIM CHAre Cy BUTAJHU [I€0 MalllMHEe, IIa C€ 3axTeBa I0Yy3JaH paj
3ym4aHuKa Jja He Ou Jonwio a0 omrehema U Toma MaluHa. M mopea Tora y TOKy paja J10j1a3u
70 pa3IMYUTHX OONMKa OTKa3a 3y0ala 3ymyaHWKa W MPOMEHE paJHHX KapaKTepUCTHKA
3yM4acTUX MPEHOCHUKA, MITO MOXE Ja MPOY3pOKYje OTKa3 IEJOr MAIIMHCKOI CKJIONA YHjU je
3YIYaHHUK JIE0.

Benuka maxma ce mocBehyje m3yuaBamy pa3IMuuTHX OOJIMKAa OTKa3a 3ybama ma Ou ce
CIIPESUIIIU WK 0ap yCIOPHJIIHM MPOIIECH lUXOBOT HACTajamba U IUPEHHA.

Tauno mpomnwucan pefocien onepanuja Koju Tpeda J0CIeAHO CIPOBECTU KO omTeheHuX u
pa3opeHUX MAIIMHCKMX JejoBa W/MIM KOHCTPYKIMja Yy IMJbY IIOBpaTKa Iapamerapa
(mokazaresba) pajHe CriocOOHOCTH, Ha3MBa CE perapaTypa.

JlenoBM MalIMHCKUX KOHCTPYKIIMja Y TOKY €KCIUIOATallHMje, WU3JIOKEHHU Cy PasInYUuTUM
BHJIOBHMA MMOBPIIMHCKHUX U 3allPEMUHCKUX omTehema u pazapama. VMcnuTiuBama cy mokasana ia
3alpeMHHCKa pa3apama MammHckux genmoBa y (80 +90)% Hacrajy yciaen 3amopa
MaTepHjana. Takolje, moka3aHO je Ia MAIIMHCKU AEJIOBH Hajuenthe ryde pamHy CIOCOOHOCT
ycJie]l MOBPIIUHCKUX olnTehema.

1.1. INPEHOCHMUMIIU CHAT'E

[MpeHoCHMK TpesicTaBiba CKYN (YHIIMOHATHO MOBE3aHMX MAIIMHCKHX €JIEMEHATa YUjH je
3a7laTaK MPEHOLICHE W TpaHCPOpMalMja MEXaHHYKE €HEepruje W yraoHe Op3WHE O]l W3JIa3HOT
BpaTHiia MOTOHCKE MaIlllMHEe 10 panHe MaruHe[1].

[IpeHocHunm y MmammHaMa, nOpuOopuMa, MeEXaHWYKUM ypehajumMa ©  JIpyrum
UHAYCTPHJCKMM TPOM3BOJMMA cy ypehaju Koju ciyxke 3a MPEeHOC EHepruje MeXaHHYKor
KpeTama Ha JaJbUHY, Kao U 3a peol0paxka] leHUX ImapaMeTrapa.

TakaB jenan npumep je aar Ha cinenehoj cmuuu 1.1., rie MEXaHWYKU NPEHOCHUIM CHare
(ITC) mpencraBibajy MaIIMHCKY Tpylny Koja y MAIIMHCKOM CUCTeMY (ayTOMOOWII, AU3aJuia,
Opon, OunuKII...) o0aBJba MapuujasiHne GyHKIHMje IpeHoca U TpaHchopMallrje cHare off MOroOHCKe
(ITM) no pague mamuue (PM).

Yosek

" Motop CYE encjunua (5) spon
\ ayTOMOOHT
OroHCKa H3ATHIA
MawuHa (MM

Ciamuka 1.1. [IpuMep MEXaHUYKOT KpeTamba
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IIpenocHuk cHare (I1C):

— TpeHOCH (CIPOBOAM) CHAr'y O] IOTOHCKE JI0 PaJiHE MAIIHUHE;
— Tpanchopmuie cHary (P = Tw, P = Fv), 1j. noBehaBa ontepehemwe (7, F), a cmamyje
Op3uny (v, @) wm oOpHYTO - ToBehaBa Op3uHYy, a cMamyje ontepeheme.

OcHoBHUI ACJIOBU IMPCHOCHUKA CHAIe Cy:

| TPAHC®OPMAILIMJA CHATE 1. noconcku mouax, mpuxsara
onrepeheme M KpeTame O]l IOrOHCKe

MAalIMHE, JTUPEKTHO WJIM WHIUPEKTHO IPEKO
JPYrUX MapoBa ToYkoBa (ciuka 1.2.);

2. 20lmeHu _mouak, TpUXBaTa
onrtepehewme U KpeTame 0J1 MOTOHCKOI TOYKa
(cnuka 1.2.).

[ToBpmmHe MO KOjuMa ce TOYKOBU | u 2
KOTpJpajy ©0€3 Kiu3ama Cy KHHEMaTCKe
P, =T,0, MTOBPIIMHE.

WU3nasHo

BpaTuno ~—w——]

2

Kyhuwre

Camka 1.2. [IpeHOoCHUK cHare

Onmra HaMeHa TPEHOCHUKA YBPCTO je MOBE3aHA Ca W3BPIICHEM IMOjeAMHHX (QYHKIIHja
Mehy KojuMa cy HajKapaKTEepUCTUYHH]E: paciojiesa eHepruje, cMamehe nuiu nosehame Op3uHe,
MpoMeHa BPCTEe KpeTama (HIp. OOpPTHO y TPAHCIATOPHO), PEryiHcame Op3uHE, MOKpEeTame
3aycTaBJbame, IPOMEHA cMepa U Jp.)

HpeHoc eHeerje U MCXAaHHUYKOI' KpE€Takba MOXKE CC OCTBApPUTH HaA BHUIIC PA3ZJINIYUTHUX
Ha4YWHa U pasjIM4YuTUM IIPEHOCHUM MCXaHU3MHUMA, I1a C€ CTOTra U IPCHOCHUIIU ACIIC Ha!

— MCXAaHHYKH,

XUAPAYINYKH,

— IHEYMATCKH U

€JIEKTPUYHH.

Tlooena mexanuuxux NPEHOCHUKA npema HA4YuUHy npeHoulerbad Kpemarod.

— MCXaHHU4YKH HPCHOCHUIIK KO KOjI/IX CC KpPCTamkE IMPCHOCU TPCHEM: (pr/IKI_[I/IOHI/I
MPEHOCHUIHN, KAaWUIIHU ITPEHOCHUIN, TPEHOCHUIN Y KETOM,

— MCEXaHU4YKH IMPEHOCHUIHN KOJ KOjI/IX CC KpCTAamkbEe IMPCEHOCHU 3aXBaTOM: 3YIIYACTHU
NpCHOCHUIHU, JIaHYaHU IMMPCHOCHUILIU.

IIpema nonoorcajy no2onckoe u 2orvenoe epamuia:

— IlpeHocHHIM ¢ HENOCPEAHUM KOHTAKTOM U3Mel)y MOTOHCKOT U TOH-EHOT eJIeMEeHTa:
(PUKIMOHU TPEHOCHUIIH, 3yITYaCTH PEHOCHUIIH;

— IIpeHocHHIIM C TOCPETHOM Be30M M3Mel)y TOTOHCKOT U TOEBEHOT eJIEMEHTA: KauIllHU
IIPEHOCHUIY, JJAaHYaHU IPEHOCHUIH, IPEHOC YKETOM.

Munow Cmapuesuh 7



Lunnomcku pao Knacuguxkayuja owmehersa 3ynuacmux npeHoCHUKA

OcHOBHa HeJIMYMHA MPEHOCHUKA j€ IPEHOCHU OJHOC U MPEACTaB/ba OJAHOC YraOHUX Op3uHA
IIOTOHCKOT U TOEBEHOT €JIEMEHTA!

Wy Ny

[=—=—

w; N

AKo je w1 > wy, oHza je | >1, 3a IPEHOCHUK Ka)XeMO JIa je PEIyKTOp, jep cMmamyje (peaykyje)
yraoHy Op3uHya;

Axo je w1 < @y, oHaa je 1 < 1, 32 MPEHOCHUK KaXeMO Ja je MYJITUILIMKATop, jep moBehasa
(MyATUILTUITMPA) YTaOHY Op3UHY;

AKo je i # const., 0OH/Ia 32 TPSHOCHUK KKEMO JIa j& BapujaTop.

1.2. 3YIIYACTU NPEHOCHUIIN

3ynuyacTy NPEeHOCHUILM CHare Cy HENOCPEeIHU MPUHYIHU IPEHOCHUIM KOjU BpIIE MIPEHOC U
TpaHc(OpMAaIM]jy CHare of IOTOHCKE J0 paJiHe MalIHE ITOCPEICTBOM 3yIuacTux naposa. [Ipema
OONMMKY KWHEMAaTCKMX MOBPLIMHA HW3BPLICHA je HAjOIIITHja IMoJeNa 3ym4acTHX IapoBa Ha:
WJIMHPUYHE, KOHYCHE B Xxuriepoonuane (ciuka 1.3.).

J 3yn4acTu naposu
P |
| UMAMHAPUYHU | KOHYCHM I xunep6onougH

0<z</2
u=1
5y=5;

B)

Cauka 1.3. O6muiy KHHEMATCKUX IMOBPIIMHA 3yITYaCTUX IMapoBa

Munow Cmapuesuh 8
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HuauHApUMYHH 3ynmYyacTH MNapoBHM HMajy KHHEMAaTCKe IMOBPIIMHE Yy  OOJHKY
OUIMHAPA, a oce o0pTama cy mapanense[2].

KonycHu 3ymyacTH mapoBM HMajy KHHEMAaTCKe IMOBpIIMHE Yy 001uMKy konyca. Oce
oOpTama ce ceky, na je ocHo pacrojame a=0.

Xunep0oIOMIHN 3yNMYacTH MApPOBH UMAjy KHHEMATCKe TMOBPIIMHE Yy OOJIUKY
jennorpanux xurepbonuma. Cpenuna (rpia) xumepOoJIoua Hajda3d Ce Ha MeCTy Hajkpaher
(HOpMaJTHOT) pacTojarma oca 00pTama.

Ha cnumm 1.4, naT je cTeneH 3acTyN/beHOCTH MEXaHWYKHX IMPEHOCHUKA, KOJU CY y TPUMEHHU
0J1 Haj3aCTYIJbEHH]ET 10 HajMambe 3aCTYIJHEHOT MEXaHUYKOT TPEHOCHUKA.

67
5
1. [IunuHIpUYHY 3yITYaHUITA
2. KoHycHHU 3ynm4aHuu
3. XunepOoJIonIHU 3yTYaHULIN 1

4
4. IlnaneTapHu 3yITYaHUIA
5. Jlanuanu naposu V
6. Kaunrau maposu 3
2

7. OPUKIMOHU NTaPOBU

Cauka 1.4. CrencH 34CTYIIJbCHOCTU MEXAaHNYKUX ITPECHOCHUKA

Xabame u omrehema MOBPIIMHA MaTepHjajia MEXaHUYKHUX MPEHOCHHUKA Y MOCPEAHOM WM
HEMOCPETHOM KOHTAKTy U Mel)yCOOHOM pelaTUBHOM KpETamy CBOJE Ha BPJIO HUCKE BPEIHOCTH.
To ocurypaBa, y Hajsehem Opojy ciiydajeBa, BpJO CIIOpE NMPOMEHE T€OMETPH)CKOT OOJIUKa
MOBpIIMHA WM TOJEpaHIMja M JWMEH3Wja MAIIMHCKHX eJeMeHaTa M Maje IpOMEeHe
METayPIIKUX U MEXaHUYKHUX CBOjCTaBa MaTepHjaja.

Cse To moBiauu ca cobOM Iyr BEK Tpajama eleMeHara (IOroToBO MAIIMHCKHUX), IPOMEHY
BUXOBUX NephopMaHCH Yy J03BOJBEHMM TpaHMIIamMa, a TUMe M noBehaHy cuUTypHOCT Yy
M3HEHaJHOM OTKa3HBaby HUX0BE QYHKIIMOHATHOCTH.

ITopen onpehenor ymepeHor xabame MaTepujajia IMOBPIIMHA KOJy JlaHAC CMaTpamo
HOpPMAJTHOM TI0jaBOM, y 3HATHOM Opojy ciiyyajeBa y NpakCH HaWiIa3MMO M Ha I0jayaHa U
abHOpMaJiHO BHCOKa Xabama U omTehema MOBpIIMHA KOja, Y PEIAaTUBHO KPAaTKOM BPEMEHCKOM
MIEPUO.TY, TOBOJE 10 OTKA3MBaka M JIOMa MAIIMHCKOT €JIEMEHTa, a THME U JI0 OTKa3WBama paja
MallliHa I1a ¥ 1eJI0T MOroHa.

Xabame ce, y HajIMpeM CMHUCIY, JOeQUHHIE Kao HEMOXKEHbHO OJICTPAmHCHE
Marepujajga ca moBpImmHEe 0e3 o03upa Ha y3pok. Oapeheno xabame marepujaia MOBpPIIMHA Y
KOHTakTy U MelycoOHO penaTHBHOM KpeTamy y onpeheHoj cpeauHu MOopaMo cMarpatu
HOPMAJTHOM T10jaBOM.

Munow Cmapuesuh 9
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3ynyacTy TapoBH HMajy a00pe W Jomle KapaKTepUCTHKE KOje KapaKTEepHILy CBaKd
3yI4acTH map ¥ OHe Cy JaTe Ha ciuiu 1.5.

—— e—
- BENnuKa noysgaHocT - BeNnvka Ta4yHoCT u3page
- KOMMaKTHa KOHCTpYKLUWja - reHepaTtopu Byke u BuGpauuja

- NPEeHOoC BEeJIMKNUX cHara

Ciamka 1.5. JIoOpe u soiiie KapakTepUCTHKE 3YITYACTHX MapoBa

On cBUX NIPEHOCHMKA OBa je Ipyla NpeHOCHUKa AaHac Hajuemthe y npumenu. MUspalyyjy ce c
Pa3IMYATAM TIOJIOKajeM och (TapajeliHe, YKPIITeHE WTHA.) Ol HajMamHuX 10 HajBehux cHara.
VYnorpebspaBajy ce U 3a BeoMa BUCOKE OpojeBe o0pTaja T€ y LIMPOKOM DPACHOHY HMPEHOCHUX
OJTHOCA 112 j€ M CXOAHO TOME FbHUXOB JIOMEH IIPUMEHE BEJIHKH.

OBako BeNMKH JIOMEH TIpUMEHE 3ym4acTux mapoBa o00e30ehen je 3axBaspyjyhu
KOMIIAKTHOCTH KOHCTPYKIIMj€, BEJIMKO] IOY3aHOCTH U U3JIPKJBUBOCTH Yy paay, MajluM
ryounrMa npu TPaHCMHUCHjH CHare W MoryhHomhy npuMeHe y HIMpOKOM CIEKTpY CHara,
NPEHOCHUX OJHOCA M yraoHuX Op3uHa (cnuka 1.6.).

JloMeH npuMeHe 3ynm4acTux mapoBa

e o~

Benuke op3une Cpeome op3une Benuke cnaze Ilpeyusna
MexaHuxa
— QaBUOHHU - ayTOMOOUIIN - Oarepu
— XEMHJCKa UH]I. - OpoioBH
- MJIINHOBHU

Cauka 1.6. JlomeH npuMeHe 3ynmyacTix naposa

3ynmyacTu map ce cacToju O]l /IBa CHpPErHyTa 3yMYaHUKa, BEJIMKOT M Major, KOju Cy
MTOCTaBJbCHU MehycoOHO Tako Jma 3yOM jemHOT 3ymyaHWKa ymaze y mehympocrop-
Melyy3yosbe Ipyror 3yn4aHuka, ciauka 1.7.

Cauka 1.7. 3ynmyacTtu nap ca KOCUM 3ylnuuma
Munow Cmapuesuh 10
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3ynyaHMK je To4ak Ha yujeM 000ay cy (OpMHUPaHU U paBHOMEpPHO pacropehenu 3you
UCTOT OOJIMKA U BEJTMYHMHE.

3y0u cy pdenoBu 3ynYaHHKa IMOMONY KOJUX C€ HENOCPEIHO IMPEHOCH KpeTame U
onrtepeheme ca jeaHor 3ym4yaHuka Ha JApyrdn. OHH Cy NO BHCHHHU OTPAaHHYCHH TEMEHOM
MOBPIIMHOM, a TI0 Iy>KUHU CYy OTPaHUYCHH YCOHUM TOBPIIMHAMA: IPESIHOM U 3a1boM[3].

Ha ciumum 1.8, mate cy OCHOBHE BENMYMHE W JICJIIOBH IMIIMHJIPUYHOT 3yMYaHHKA ca
CTOJBAIIHLUM 03Y0JbeHhEeM

Gox rnage aynua

TeMeHa NoBpWHHA BoK Hore aynua

GouHa NKHK]a
Iynua

HOra aynua

rnaga aynua

nogecHa NoBPLWHHA TENO IYNYaHHNEa |

MNogHO®Ha NOBPLUMHAE YedHa NoBpWHHa
(Npeassa)

Cauxka 1.8. OcHOBHE BeIMUYMHE U JI€J0BU HUIMHIPUYHOT 3yTYaHUKa

VY Tabenu 1. matu cy mnpoleHTyalnHO Hajuyemhe 3acTyIJbEHU Y3pOLM HEHCIPAaBHOCTU
onpelheHnx MaIlIMHCKUX JeJI0Ba.

Ta6esa 1. Y3pouu HeucnpaBHOCTH opel)eHUX MAIIMHCKUX JI€JI0Ba

Symaanuim Knn.?.nn KOTp.]'l‘)ajHﬂ
¥Y3pouu HeMCNIPaBHOCTH JIeXKajeBH JiekKajeBH
%
HeagexBaTaH npopavyH M KOHCTPYKIHja 6.9 9.1 13.8
I'pemke y maTepujaiy 0.8 3.6 1.9
I'pelnke mpou3BoaH-€ 1 MOHTAKE 17.6 10.7 144
HeanexkBaTHa ekcruiaTanmja, oapKaBambe U KOHTPOJIA 36.7 39.1 37.4
Xa0ame MaTepHjaia TOKOM AYyroTpajHor pajaa 38.0 30.5 28.5
Ocrano - 7.0 4.0

Cmamucmuuka ananuza omrehema Ko 3ynUacTHX MPEHOCHUKA CHare rnokasyje na 60%
o cBux omrehema Ko MPEeHOCHWKA OTMaja Ha 3ymuanuke, 20% Ha nexajeBe u 20% Ha cBe

ocrasie nenoe. OBaj mojarak ykasyje Ha nmorpeOy jga ce mojaBama omrehema M pazapama
3y0alla MocBeTH rnocedHa Maxmba, ca [UJbEM J1a CE OHE U30eTHY.

Munow Cmapuesuh 11
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2. HAJYEII'RE BPCTE XABAIbA MEXAHNYKHUX ITPEHOCHHKA

VYV 30HM (PUKIMOHOI KOHTaKTa MEXaHMYKUX IIPEHOCHHKAa U Yy3ajaMHOI JIeJOBamba
eJleMeHaTa CHCTEMa HACTajy CJOXEHM HECTAllMOHAPHM MEXaHWYKH U (PU3HYKO-XEMH)CKU
IIPOLIECH, KAO U MPOLIECH TPeHa U Xabama.

[Tpouecu Tpema y MEXaHWYKHM NPEHOCHUIMMA Ne(PUHUCAHU Cy CTPYKTYPOM M OIIITOM
(GyHKIIHjOM cHUCTEMA.

Crnospanime Tpeme KOje Ce jaBiba MPHU CIpe3amy 3yMUaHHUKa je y NPUHIUIY 30up Tpema
KII3ama U Tpewa KOTpJhama. Kako ce mpaBlM W MHTEH3UTETH Op3MHE KIIM3ama U Op3uHe
KOTpJbatha MEHAjy y IMEPUOY clipe3ama (y HMHTepBaly O] yjaacKa JIo M3j1acka 3yda u3 cipere)
JIOTHYHO j€ JIa CE U TPECHE MCHha Y TOM UCTOM HHTepBally. [locToje TpeHyTHE BPEIHOCTH CUIIe U
KoeuIMjeHTa Tpewa M OHE 3aBHCE O]l TPEHYTHOI IOJIOXKaja KOHTaKTa CIPErHyTHX 3yoa.
JlebuHucame TPEHYTHUX BPEIHOCTH KOE(HIIMjEeHTa Tpema Y CBAKO] TAYKH KOHTAKTa Y TOKY
Nepro/ia crpesama je Beoma Teniko[4].

OCHOBHM TMapaMeTpu KOjU YTHUy Ha KOS(UIM]EHT Tpema, Kao Op3uHa KiM3ama, MEHajy
BEIMYMHY M TIpaBall y IEpPHOAY CcIpe3ama, a Apyrd InapaMmeTpu yrunaja (onrepeheme,
OJICTYIIal¢ TEOMETPHje) JIOJATHO OTEKAaBajy OIIITY MAaTeMaTW4Ky aHaiau3y. 300r Tora je
JIOBOJBHO JIa CE€ NPU KOHIMIIUPaky KOHCTPYKIMjE M TOKOM IIEJIOT Ipolleca KOHCTpyHCarmba
KOPHCTE CPEIbe BPEAHOCTH KOehHUIMjeHTa TPemha KOjUX MMa Y MHOTUM CHUCTEMATH30BAHHUM
nHpopmalujama.

[Ty>kHM TPEHOCHUIM Kao XHUIEpOOJOUIHM 3yMYacTH MApOBU YMje CE OCE YKPILUTAjy
KapakTepHIly c€ JIMHUJCKUM KOHTAKTOM TpuOoereMmeHara (MyX-IyXHH 3yM4aHuK). JIMHUjCKH
KOHTAKT IIpaheH je peaaTUBHO BETMKUM KIM3alkheM CIIPETHYTUX eJeMeHaTa, alu U (opMHpambeM
JIOBOJHHO JTOOpOT Ma3uBOT clioja Kao Tpeher ereMenTa TpuOOMEXaHUIKOT CHCTEMA.

Tpewe knu3ama, Koje Moxke OUTH BEJIUKO, YCIOBJ/baBa HU3aK CTENEH KOPUCHOT JI€jCTBA KOJU
KOA MyJdTUIUIMKatopa Moxe Outu ucrnox 0,5. Konx mnpumeHe mHyKHHX IPEHOCHHMKA Kao
penykropa moryhe je oaroBapajyhuM KOHCTPYKIIMOHUM pelIeHhUMa MOJWNU CTENEeH KOPUCHOT
nejctBa u u3Han 0,9.

Paznuke y reomeTpujcKuM o0nMIMMa TpuboeleMeHara, CliokeHa M pa3InunuTa KHHeMaTcKa
KpeTama, IPUCYCTBO Ma3uBa U MHOTH JIpYTrd (aKkTOpu YCIOBJbABA]Y U PA3IMUUTE MEXaHU3ME
HacTajama Tpewa. CBaka BpcTa MPEHOCHUKA MMa CBOje cnenu(pUuuHOCTH (PyHKIIMOHHUCAkA, Al
U CBOj€ KapaKTEPUCTHUKE MpoLeca TPemwa.

Xabame Kao MPOrpecUBHH Mpolec TyOMTKa MarepHjajia ca KOHTaKTHUX CcJlojeBa H
NPUPOJHHU TPOLIEC KOjU Ce€ HEe MOXe MOTIYHO €IMMUHHUCATH, BEpaH je MpaTuiall CBAKOT
TpUOOMEXaHMUKOT CHCTEMA 3a TIPEHOC CHAre y eKCIIoaTauju. Y THIaj Beaukor Opoja dakropa
U BUXOBAa KOMIUIEKCHA MOBE3aHOCT YYMHWIM Cy Jia Ce Ha KOHTAaKTHUM moBpimuHama TMC
JaBJbajy pa3IMunTe BpCTE Xabama.

Paznuunre mo MexaHW3My HacTajama, MHTCH3UTETY pa3Boja W KOHAYHO II0 OIIITO]

OMAaCHOCTH Ha BEK Tpajama pealu30BaHE KOHCTpyKuuje. Xabame ce He MOXe MOTIYHO
STMMHUHHUCATH, I C€ MOXKe MUHUMH3HPATH JI0 TpaHuUIle Moryher.
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VY rtabenu 2. gare cy KapaKTepUCTHYHE BPCTE Xabama MEXaHMYKHX NPEHOCHHKA Koje ce

Hajuenthe cpehy y ekcrioaTamuju.

Tabena 2. Bpcre xabamba MEXaHHYKUX MPEHOCHUKA

Omnure npenopyke 3a
Bpcre MexaHM4KH penopy
Y3pok OTKJIAale H YCIopaBame
xabdama NPEeHOCHU L
Aaber
v 3ynuacmu X [lukin4yHa Hampe3ama PeyKImja KOHTAKTHUX
npeHOCHUYU y TOKY AYXer meproja e
v’ 3ynuacmu kauwnu | paja
UKJIMYHUX Harpe3am
= NpeHoCHUYu X IIpeontepehewme u Tkl afpesarba
§ v’ IInanemaphu KOHIICHTpAIlKja HalmoHa Cmameme onTepehega
E npeHoCHuyU Harpe3ama Kopuutheme mMarepujaa
S v Kapoancku X YKbyduu y Behe oTIopHOCTH Ha
by npeHoCHUyU MarepHjairy 3aMOPHO xabarbe
§ v @pukyuonu X HemnonecHo Kopunihewe ma3uBa Behe
S npenochuyu [10/IMA3HBAIbE BHCKO3HOCTH U Ma3uBa ca
z (noomasusanu) X HenopecHa EIl agutusuma
2 v Kauwnu TEXHOJIOTH]ja 3aBPIIHE Kopumheme onrumaniux
§ npenocHuyu o6pajie (TEXHOIOIIKO PEKIMa TEXHOJIOTH]a
~ (kauw) Haciehe) obpane
v Pemenu X HapylueHu pesxum Kopumniheme ONTHMAITHUX
npeHoCHuyU XEMH]jCKO-TEPMUYKUX pEKIMA XCMH]CKO-
(pemen) obpasa TEPMUYKUX 00paja
N OTkIamame u3Bopa
3arahema
s X AOpa3uBHO-arpecuBHa b
'S cpeanHa [ToOospiIame 3anTruBama
= v Ceu mexanuuku P (yrpanma 3alITUTHHUKA)
S % Tpeonrepeherse Cmameme ontepehema
S nperocruyt X HenoBossbHa TBpaoha h P h
s KOHTAKTHIX IToBehame TBpIOhE
2 KOHTAKTHHX MTOBPIITHHA
= TOBPHIHHA [ToBehame ned
- neOJpuHe
Ma3uBOT CJI0ja
v’ Bynuacmu np.
v’ Jlanuanu np.
3 V' 3ynuacmu i)aum- [ToGoJbIame 3anTHBaba
S Kopumrhewe MaszuBa ca
S HU np. (KAUWHUK) oA
3 % IpECHBHA CpENHA KOPO3HOHUM
= Ilnanemapmnu np.
S V' Kapoancru np X Bnara WHXUOUTOpHUMA
= v Opuryuonu n p X HemomecHo Kopumrheme Matepujana
2 L ' M0IMa3UBaC OTHOPHUX Ha KOPO3H]jy
S, Kauwmnu np.
.’Q (KauwHux)
v’ Pemenu npenoc.
(pemenuya)
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Penyknuja onrepehema,
. Op3uHe U TemrepaType
v’ Zupcasti Ipeonrepeheme p patyp
- Kopumiheme
prenosnici ['pannuno .
. KOMITATUOMITHUX MaTepujaia
v Planetarni [10/IMa3HBarbe
N . [ToBehame kKonmunHE Ma3uBa
2 prenosnici Henonecno
N v . Xnaheme Ma3uBa
S Kardanski MO0/IMa3UBAHE
) L Kopumheme ma3zua Behe
S prenosnicl HenososbHO
oo BUCKO3HOCTH
V" Frikcioni MOIMAa3UBAbC
- Kopumiheme agutusa 3a
prenosnici N3ocranak nepuoaa
oo BUCOKE MTPUTUCKE
(podmazivani) yXO0/laBama
[Tpumena TpuOOIOMIKUX
npeBJIaKa
Enuvmunucame nimn
aricopboBarme BuOparuja
.§ KopnmﬁeH,e MPUTYLTHUX
2 v’ Jlanuanu Marepujaia
& npeHoCHUYU Bubpanmje [Tosehame uBpcTohe ckiona
n (nanay) HenoBossHa uBpcToha 3alTuTa KOHTAKTHUX
Q v’ Kapoancku CKJIOTa MOBPIIKHA O KOPO3UOHO-
§ NPeHOCHUYU ArpecuBHA CpeiHA 3aMOpHUX TpoIieca
2 (menecxon) [ToGosbiame 3anTUBakHa
S Kopumheme MaszuBa ca
KOPO3UOHUM
UHXUOUTOpUMA
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3. HAJUEII'RE BPCTE XABAIbA 3YITYAHUKA

3ynmyanunM ce paszapajy Tako Ja JoJia3M J0 Jerpajanuje 3yda, OJHOCHO HEroBO
noBpiMHCKO omreheme. Beoma perko omreheme je W3a3BaHO JOMOM BEHIA 3YITYAHHKA.
AHnanmu3a OpojHuMX wuH(OpMalMja IMOKa3yje /Ja ce y HOPMaJHUM YCIOBHMA EKCIUIOATaIlHje
jaBJbajy yriaBHOM ojapeleHe Bpcte xabama[5].

3ynYaHUIM CaBPEMEHHX aBHOHCKHMX MOTOpa paje y YCJIOBHMa BUCOKOr onrtepehema u
Besiuke Op3uHe. tbuxoBu rabaputu cy Mamu, a BeK Tpajamka Kpahu. Y OBakBUM YCIOBHMA
Hajuenrhe cy rmojaBe: CKOPUHTa, MUTHHTA U JIOMa 3yITYaHUKA.

3ymyaHunm racHuX TypOuHa pame mpu Temmepatypu 200-250°C, a Hajuemhe mojaBe cy
pa3He BPCTE CKOPHHTA.

Ha 3ynmyannnmma mapHux TypOuHa KOju pajie ca HOpMaIHUM onTepehemseM U KOJ KOjuX ce
TPaXKH JIy’KH BEeK Tpajama, Hajuemhe xabame je TUTHHT.

AyTOMOOMJICKH 3yMYaHHUIM paje MpPUd BHCOKHUM omnrTepehemnma, peIaTHBHO MambUM
Op3uHaMa U ca MPOMEHJBMBUM MOMEHTOM YBHjama. [lojaBa ckopuHra je oBie peha, a riaBHa U
Hajyemrha BpcTa xabama j¢ MATUHT.

TpakTopcku 3ymYaHHWIM paje ca HEIMTO MamuM onTepehemrMa O]l ayTOMOOWMIICKHX
3yIm4aHHKa, aly U ca Hemto BehuM akTopom yaapa. 36or ycnoBa y KojuMma paje, U3J0KeHU Cy
yTHUIIa]y aTMocdepe U 1mojaBu abpa3uBHOT xabama. Hajuenthu o6muim xabama cy muTuHT (52%)
u abpazuBHO xabame (30%).

3ynuaHUIM MallMHa aJlaTKU pajie ca ymepeHuM onrepehemeM, a Hajuentha BpcTa xabama je
MTUTHHT.

Jlako je youuTH Aa je Hajuemrha BpcTa xa0ama Koja c€ jaBJba KOJ 3yMYacTHX MPEHOCHHUKA
IIUTHHT, a J1a Ce ocTajle BpcTe Xabama jaBibajy pehe u moa oxpeheHuM okoaHOCTHMA.

3.1. 3AMOPHO XABAE (ITMTHUHT)

IIutunr je Hajuemha Bpcrta omTehema paaHuX MOBpIIMHA, a Jla HUje Xalamwe ycnen
abpaszuje. [lutuHr je crnenuduyuHO 3aMOpPHO omTeheme MOBPIIMHCKOT ClI0ja Kao Mocienula
IIUKJIMYHOT TIPOMEHJPMBOT KOHTakTHOT onTepehema. I[lpeno3Hat/buB je 1Mo  3a00JbeHUM
jammIiamMa ca TaMHMM JHOM, 0€3 METalHOT cjaja, Koje Cy HacTaje oOJBajarbeM JbyCIUIa
(marepujana) ox Metama. OOMYHO Ce jaMHIIE MMOjaBJbyjy Ha OOKy Hore 3ymma (ucrmoa OouHe
JIMHUjE 3yI11a).

Bennunna jamuia (kparepa) Ha HEOTBPIHYTUM MoBpHMHamMa Moxke outu 0.5 mo 5 mm y
MIPEYHHKY, 1A YaK ¥ BUIIe. Ha MOBPIIMHCKY OTBPAHYTUM 3YMIIMMAa, IIOYETHU MMATHHT MOXKE J1a e
M0jaBU Kao Majie 1ope BUIJbUBE caMO ako ce yBenuuajy. KacHuje Tokom paja, oHe pacTy U
M0CTajy BHJIJBUBE TOJTUM OKOM.

VY 3aBHCHOCTM O] HayMHA HacTajama, pa3Boja, OOJIMKAa W YTHIAja HAa BEK Tpajama W
MOY3aHOCT 3yMUYaCTHX MPEHOCHHUKA, PA3JIMKYjeMO: HHUIMjaTHU U pA30pHH MMUTHHT.
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Huuyujannu numunz ce jaBjba y TNEPHONY yXOJaBama, Hajuemhe KOA 3yMYaHWKA O]
MEKIIer MaTepujaja U TepMudku HeoOpahenux. VcnospaBa ce y oOnuKy mojaBe majior Opoja
jaMuIla Ha JOJAMPHUIM WIM UCHOJ e, Y3pOK HacTajaba WHUIMJATHOT TUTHHTA je
KOHIICHTpallKja Halpe3ama Ha MECTHMa M3Pa3UTHjUX MOBPIIMHCKUX HepaBHUHA (ciuka 3.1.).

Cauxka 3.1. IHunujainyu DTUTHHT

Hacranak WHUIMjaTHOT TUTHHTA HHUje MOTyhe YBEK CIIPEYUTH alld C€ 3aTO MOXE 3HATHO
CMambUTH KOPEKIM]OM CIIpe3armba U TAYHU]OM M3PaZoM 3ylYaHHKa.

Pazopnu numunz y mo4eTKy, Ha HO3M 3y0a 3ylmuaHHKa OKO MOIEOHOT Kpyra, 0jaBJbyjy ce
MaJie jaMHIle, BEJIMYMHE TI1aBe YhOojIe, IOHEeKa ] U KpynHuje (ciuka 3.2.).

Bpoj jamuiia HEeMpeKUIHO pacTe MPU UCTOBPEMEHOM TNoBehamy HEKUX O] FbUX, YCIe]| Yera
ce HeMpeKUJHO CMamYyje CTBapHa MOBpIIMHA Aoaupa. CMambemheM KOHTAKTHE MOBPIIMHE, PACTY
KOHTAKTHH HAIOHHM KOjU TI0 JIOCTHU3alky KPUTHYHUX BPETHOCTH M3a3MBajy AedopMmalije WiH
MHTEH3MBHO Xabame.

Camuka 3.2. Pa3opHu TUTHHT
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Pa3B0j pa3opHOr MUTUHIA MOXKE CE IOAEIUTH Y HEKOJIHKO (ha3za:

y 1pBoj (ha3u HacTaje M3BECHO pa3Bllauee MarepHjajia, MOBpPUIMHE OOJIMKa KIMHA U
3HaTHO Behe oJ1 MOBpIIMHE WHUIMjATHUX jaMHIla Koje he ce MojaBUTH HEITO KacHUuje
(cnvka 3.3. - a);

— y apyroj ¢a3u Hactaje nosehame Opoja jamuna (cnuka 3.3. - 6);

— I0jaBa HOBHX jaMulia Koje ca Beh moctojehum dopmupajy noBpunHy oOauKa KIuHA je
KapakTepucThyHa 3a Tpehy ¢a3y (ciuka 3.3. - 1);

— ¢Qopmupane jamuiie noBehaBajy cBoje TUMEH3Hje CBE JOK C€ YKIOHE TpaHulle u3mehy
jaMHlLIa ¥ CBE jJaMHUIIE C€ HE CII0je Y jeAHY MOBPUIMHY 00IMKa KiuHa (ciuka 3.3. - 1);

— TOTIIYHOM pa3apamy Beher jaena akTHBHE MOBPIIMHE MPETXOJH IojaBa jamuna Behux
IMMEH3Mja Koje ce (opMHpajy yIrilaBHOM H3BaH obOiactu Beh oOyxBaheHOr NUTHHIOM
(cmuka 3.3. - e);

— Kao KOHAYHM CTaJMjyM Pa3opHOT NUTHHTA je pa3apame Beher Jena akTHBHE MOBPIINHE,

dbopMmupajy ce npckotune, Behe u 1y0sbe Hero y parujuM daszama (ciuka 3.3. - ¢).

I paza-a II paza-0 11T daza-it

IV ¢aza-n IV ¢daza-e

Canka 3.3. daze pa3opHOr TUTHHTA 3yMTYaHUKA

HajnpuxBatjbuBuja U HajIpaBUIIHKMja TEOpHja CTBapama MUTHUHTA pa3MaTpa Kao 3aMOPHO
pa3apame KOHTAaKTHHUX MOBPIIMHA ycJe]l 1€JI0Bakba KOHTAKTHUX HAIMOHA.

[lutuHr ce mojaBJbyje YIrJIaBHOM Ha HO3W 3YIIla 3aTO IITO j¢é CTBApPHM HAIMOH HA HO3H
3ynia Behw o/ CTBapHOT HAlOHA Ha TJIABU 3YMIla, UAKO je XepIoB HamoH jegHak. To je 3aro
mTo je XeproB oOpazall U3BENIECH 3a CiIy4aj CTaTHYKOT onTepeherma W HE y3uMa YTHIlAQ] CHUJIe
Tpema FU . OBe cuiie OUTHO YTUUY Ha CTake HAlOHA Y TIOBPIITUHCKOM CIIO]Y.

Hamon Ha riaBu 3y0a HacTaje Kao KOHTAaKTHU MPHUTHUCAK, a HANlOH Ha TOBPIIMHU HOTE
3y0a je 3aTe3HOTr KapakTepa. Y 30HH JOJUpa, MOBPIIUHCKH CIIO] j€ M3JI0KEH HAllOHUMA y JIBE
yIIpaBHE PaBHU, TO je MPHUTUCAK (MM 3aTe3ame) 3aBUCHO OJ1 CMEpa CHJIC TPEHha Y TAHTCHTHOM
MPaBIly U MPUTUCKY OJ1 XEPIOBOT HAIIOHA Y HOPMAITHOM TIPaBILy.
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[To3nato je na y ciydajy 3are3ama WM MPUTHCKA y JBE YNpPaBHE PAaBHU MaKCHMAaJIHH
TaHTeHIIM]jaJTHU HAIIOH je:

3a moBpuIMHy Ha OOKY IJIaBE 3YIIIA, HAMIOHU Oy U Oy UMAjy UCTHU 3HAK (MUHYC, 3aTO IITO CY
MPUTUCHOT KapakTepa), ma he y HyMEepHYKMM BPEIHOCTUMA OWTH O]l HbMXOBHX AICOIYTHHX
BPEIHOCTH. 32 MOBPLIMHY HAa OOKY HOTE 3yIIla, MOCTOje /[Ba HANlOHA Ca PAa3JIMYMTUM 3HAIMMa
(3are3arbe M MPUTHCAK), A 30UP HLMXOBE AlCOJYTHE BPEAHOCTH, M PE3yNITYjyhH MaKCHMaTHU
HAIOH j€ BUIIIH.

OBo je HajIpocTHje 00jalTkHehe YNHECHHUIIE A II1aBa 3YIIa MOXKE Ja HW3JIPKH BUIIECTPYKO
Behe onrtepehewme y omHOCYy Ha moaHOXje 3ymua (Hora 3ymua). EkcrepuMeHTanmHo je
YCTaHOBJBEHO, J1a IpU BehuM Op3nHama, yJbHH QM u3Mel)y 3ybana je nedbsbn a KoeduIujeHt
Tpema je MamH, IJlaBa 3yIlla M HOTa 3yIa MOTY Ja H3IpXKe MPHOIMKHO HUCTY KOJIHYHHY
ontepehema.

Cpenmu  JOKaTHM TUTHHT HE CMamyje (PYHKIMOHATHOCT 3YIMYaHWKA. A H3IpOOJHEHU
nenuhy Mertana npJbajy yibe, U oHO Tpeba na Oyae guiuTpupaHo uian oyuiiheHo Ha OWJI0 KOju
HauuH (Ha TpUMep, MarHETHOM COHJIOM).

Bennunna jamura (kparepa) Ha HEOTBPIHYTHUM MOBpiMHamMa Moke outu 0.5 10 5 mm vy
MPEYHUKY, [1a YaK U BUIIe. Ha MOBPITMHCKH OTBPAHYTUM 3YIIMMa, IOYSTHH MTATHHT MOYKE J1ace
M0jaBM Kao Maje Mmope BUIJBHBE caMO ako ce yBenuyajy. KacHuje Tokom pajaa, oHe pacTy H
MIOCTA]y BUJBUBE TOJIM OKOM.

[lutuHr MOXX€ OWTH CIpedYeH oJadupoM JUMEH3Hja M MaTepHjaja 3ylMuyaHhKa Koje
3aJ]0BOJbaBajy 3amaTo ontepeheme, u 00e36ehyjyhu mcnpaBHy pacnosaeny onrtepehema Tyx
O6oune nuHHje 3ynna usMmely 3yOama. JegHa BakHa (yHKIH]a j€ TPABUIHO MOAMAa3UBakbE
yJbUMa, T7ie cl10j He Ou Tpebao ia Oy/e cyBHIle TaHaK.

I'maBHa QyHKIMja Ma3uBa ja Aa Gopmupa ypHE Guiam usmely 3ybana y noaupy. Kaga je
yibe Behe BUCKO3HOCTH TEXE je YTUCHYTH Yy KOHTAaKTHY TOBPIIMHY, U TpeMa Tome, NeOJbu
YJbHU CJI0] JOTIPUHOCH MameM omrehewy noBpmuHe 3ydana. Jlebsbu cnoj yiba o6e3behyje
BIQXHHUJU JOAMP NMPUIMKOM MOHTHpama 3ymyaHHKa a BUOpaluje 3ymyaHHKa MPUKWBA, HA Taj
HAuMH CMamyje HUBO OyKe 3ymyacTHX MapoBa y pamy.

IIpema ToMme, Hajuenthe ce KOpHCTE 3yMUaHHUIM KOJU paje ca MalHu U cpelmbuM Op3uHaMa
U 3yIYaHUIM KOJU KOPHUCTE yJba BellMKe BHCKo3HOCTU. Kako ce Op3uHa nosehaBa, eHepruja ce
TpoH ycneq nosehemwa y30ypkaHOCTH yiba, M TaJa A0Ja3H JI0 CMambeha BUCKO3HOCTH.

WuunnujanHe jamuiie ¢y KOCOT T0J0Xkaja Ka MOBPIIMHHU, OPjEHTUCAHOT Haruba y oJHOCY Ha
mpaBall Cuiie Tpema. AKO Ce JBe MOBPIIMHE Hala3e y PEIaTHBHOM KpeTamy (KOTpJbame ca
MPOKJIM3aBambeM) IMoJ omnTepehemeM, KOA MOBpIIMHE KOja je y 3a0CTajamy, MECTO H3JacKa
WHUIIHMjaJTHEe TyKOTHHE j& MCIIPEe] MpaBlia KIIN3ama, a KOJI TIOBPIINHE Y MPETULIAY — ITO3a/IH.
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OBakaB pacropej] WHUIMjATHUX MyKOTHHA YCIIOB je Na ce jaMuile oOpasyjy camo Ha
MOBPIIUHU KOja 3a0CTaje MPH PEIaTUBHOM KpeTamwy (ciuka 3.4.).

Cauxa 3.4. lHunyjaiHy TUTHHT KOjU HE HAMpeayje y pa3opHH MUTHHT

PacT wHuUIMjamHe MyKOTMHE HA AaKTHBHO] IMOBPIIMHMA KOja 3a0CTaje TpPU PEIaTHBHOM
KpeTamwy, IpojJyXkaBa c€ CBe JIOK ce€ He O0/ABOju KomMaauh Merama U He oOpa3syje
KapaKTEepUCTUYIHU OOJHK jamuiie (cnuka 3.5.).

Cumka 3.5. Pact vHAIIMjaTHOT MUTHHTA
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[To Hactajamy NPBUX jaMHIA, PA3OPHU MUTHHI CE€ HEMPEKHIHO WIMpH, Mpoiaszehu Kpo3
panuje Beh onucane ¢asze noBiIayema 13 ynorpede win a0 3aMopHor jioma (ciauka 3.6.)[6].

Cauka 3.6. Dopmupanu pa3opHU NUTUHT

Pesynratm Bemukor Opoja HUCIHTHBama Yy EKCIUIOATALMJCKUM U J1aOOpaTOPHjCKUM
YCIIOBMMA, MOT'Y CE€ CBECTH Ha HEKOJIMKO OCHOBHHUX 3aKJby4aKa:

1) IluTuHr 3axBaTa MOBPIIMHCKH CJ10j, Hajuemhe o ayouHe 15 pm + 25 pm;

2) 3a pa3BOj MUTHHTA HEOIMXOHO j€ MMOIMa3UBarbe 3yIMTIaHNKa;

3) IutuHr ce pa3BHja y MPBOM pely Ha OHMM JICJIOBMMa aKTUBHHMX MOBpPIIUHA 3y0a Ha
KOjUMa J10J1a3H JI0 KOHIIEHTpallkje Hallpe3ama;

4) TuTHHT ce jaB/ba 0OMYHO Ha HO3M 3y0a, pelje Ha ri1aBu;
5) Ilpu noamasuBamy y/puMa Behie BUCKO3HOCTH, OTEXaHa je TI0jaBa U pa3Boj MUTHHTA,;
6) Tepaoha MOBPUIMHCKOT Cli0ja yTHYE HA Pa3BOj MUTHHIA;

7) IluTuHr He HacTaje WM CE€ HE pa3BHja NPU WHTECH3MBHOM Xabamwy (Ha Tp. HpH
MIPUCYCTBY a0pa3uBHUX YECTUIA Y YIbY)

8) Iutunr HacTaje Hajuelrhe KO MMIMHAPUYHKUX 3yITYAHUKA Ca IPABUM M KOCHM 3y0OHMa,
pehe ko1 KOHNYHUX B CKOPO HUKAJa KOJ XUTIOUTHHX.

9) [MutuHr ce He jaB/ba KOJ OTBOPEHHMX IPEHOCHHWKA, MPEHOCHHKA KOju paae 0e3
MoIMa3uBakha WIH Ce MO/IMa3yjy KO3UCTETHUM Ma3HBHMA.

Ha nacrajame M pa3Boj MUTHHra yTHYe BEIMKH Opoj (akropa Kao M HHXOBO CII0XKEHA
y3ajaMHOCT, YCJIOBJhaBajy /1a j¢ (PeHOMEH MUTHHT 1 JaHaC jOIl YBEK HEIOBOJHHO Pa3jallliheH.
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3.2. XABAIBE KAO ITOCJIEJUIIA PABAPAIBA MA3UBOI" CJIOJA - ckopuHr

ITIpu Behum onTepehemnMa, Ha KOHTAaKTHUM IOBPIIMHAMA AKTUBHUX IOBpPLIMHA 3y0a,
HACTajy MOceOHU YCIIOBU MOAMAa3uBama. Y CJI0jeBUMa Ma3lBa HACTajy BEOMa BUCOKU MPUTHUCIH
ycien 4dera BUCKO3HOCT yjba Harylo mopacte. Onrtepeheme ce jeqHUM J1eJI0M IPEHOCH IPEKO
XUIPOIMHAMHYKOT CJI0j, a IPYTUM JIJIOM IIPEKO HepaBHUHA MTOBPIIUHCKOT CII0ja.

HcrpaxkuBama noka3syjy Ja Ipu CBakoM onrtepehemy, 1e0/buHa Ma3uBa MOXKE OUTH Marmba
oJ1 301pa BICHHE HEPaBHUHA CIPETHYTUX IMOBPIINHA 3aTO IITO MoA onTepehemeM HepaBHUHE ce

€JIaCTUYHO AePOpPMHUIILY.

Paznuuntu cy y3pouu HapyliaBama IeIOBUTOCTH Ma3uBOT €JI0ja, @ OCHOBHH OW OWIIu:

BHCOKO 3arpeBambe yJba y lerOBOM IOBPIINHCKOM CIIO0jY;

— IpUMEHAa HETOTrOJHUX yJba (Ha Mp. HEIOBOJbHA BUCKO3HOCT);
— HeJ0BOJbHA KOJIMYMHA YJba MPH [10IMA3UBAY;

— HEJ0BOJbAH KBAJINUTET pPaHUX MOBPILINHA 3y0a;

— BCJIMKa onTepeheH>a.

Kao mocnenuma pa3apama ci0ja Ma3uBa MOTY HACTaTH Pa3IMUUTE BPCTE Xalama, 0] KOjUX
Jj€ HajKapaKTepUCTUYHH]A, @ UCTOBPEMEHO U HajonlacHUja ckopunz. CKOPUHT ce€ MOKE M0JaBUTH
y Bumie pazmnuutux oomuka (cold welding, scuffing, seizing, galling, itd.).

CkopuHI ce jaBjba Kao wmcxon Beher omnrepehema, MHKpOHEpaBHHHE MPOOHjajy CIIOj
yJba, HACTaje KOHTAKT METall O MeTall, JIOJIa3W 0 3aBapHBamkba MHUKPOHEPAaBHUHA, M 3aTHM
0 BbUXOBOT KHIamkAa.

CkopuHT je Beoma Op30 ofBOeme MeTalla ca akTUBHE MOBPIIMHE 3y0a U KapaKTepuIlIe ce
3HaTHUM TOBpejama 3y0a y oOmuky mpyre, Opas3zie, KuJamba MeTana, UTHA., OPJeHTUCAHUX Yy
MpaBIy KHJama. Y MOYSTHOM CTaJHjyMy CKOPHHT MMa (OpMy MamHX pUCEBa KOjH Tperase y
orpe0OTHHE, a y JajbeM cTaaujymy y Opasne, mpyre, kugawme Mmertana. Hacrtame mospene
MOKPYBAjy IeNTy aKTUBHY TMOBPIINHY HIIH T10jeIMHE JIEJIOBE OBE IMOBPIIHHE.

Ha cnumm 3.7. nat je mpumep JelioBama CKOpHUHTA Ha 3y0 MCIOJ M U3HAJ yIIPTaHe JIMHUjE Y
MOYETHOM OOJIMKY KaZia Ce jOII MOXE CTa0MIM30BaTH, YKOJIUKO Cc€ OJIarOBpEMEHO U YCIEUTHO
SIIMMUHHINY y3pOIIH HACcTajara CKOPHHTA, Y TPOTHBHOM II0CTaje MPOrPECHBAH.

Cuamka 3.7. [Toapydje nenoBama CKOpUHTA Ha 3y0 (MCIIO ¥ M3HAJI JIMHU]E)
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Wsrnen pane ¢ase Gpopmupama ckopunra jaat je Ha ciaunu 3.8. [7] (6poj 1), rue je Ha 3y0y
3ynm4aHuka (OpMUpPaH CKOPUHT KOjU C€ y OBOM OOJIMKY jOII MOKe CTaOMIM30BaTH Ja He npehe y
TEXaK CKOPHHT.

Canka 3.8. Pana ¢aza popmupama CKOpuHIa

Texxak CKOPHHT MO Ja TOKpHje ey paaHy MOBPIIUHY HA 3YIIIHMA W YaK 3aBapHBahE
U Kugame Behux memosa moBpimHe (ciauka 3.9.). Yenen oBor omtehema 3ymyaHUIA MOTY Ja
MOCTaHy MOTIYHO HEYMOTPEOJHUBH.

Cauxka 3.9. O30uspHO omteheme 3yda

Omtpe UBHUIE MOTY J1a U3a30By KOHIICHTpAIM]y HAIOHA M CACBUM MPEKUHY YJBHU CIIOj Y
MOYETKY aHraxoBama 3ymia. Moaudukanuja mpoduna je Takohe obOehaBajyha meroma y
3aIlITUTH OJ1 CKOPHUHTA 3aTO IITO CMamyje onTepehemne 3ymia y moueTKy lerOBOT aHTaKOBAhA.
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AKO Ccy 3yHmYaHULHM TMOJUIONKHU CKOPHHTY, BpX MBHIA 3y0aia Tpebao OM ce 3a001uTu U
NOTHYHO Hcnonuparu (ciuka 3.10.).

Cauxka 3.10. Omreheme Bpxa 3yda

BaxHo je cmMamuTH Op3uMHY KiIM3ama y yiaa3y M M3lasy 3y0a U3 3axBara. Y 3aBHCHOCTH
O]l paJTHUX YCIIOBa, a peMa MeXaHU3My HacTajarka U pa3Boja CKOPUHT MOXKE OUTH: aTXe3MOHH
u pexxyhmu.

CKopunz_amxe3uono2 THUIA C€ MOKE TIOJICIIUTH Y JIBE TpYIIE:

1) y cnyyajy Manux Op3vHa KJIM3aka M PEATUBHO HUCKUX TEMIIEPATypa, CKOPHHT HOCH
KapakTep UCKuIaHux ayookux Opasna (cold welding);

2) Tpu CpelmMM W BHINMM Op3WHaMa Kin3ama, NpalieHMM pEelaTUBHO BHCOKUM
TeMmIreparypaMa aKTHBHUX TOBPIIMHA, jaB/hba CE€ CKOPHHT y OOJHMKY paBHOMEPHUX
Mamux Opasjia, 9ecTo ca TparoBuMa oTamama Metana (scuffing).

Pa3Boj aTXe3MOHOT CKOPHHTa MPOJIa3u KPo3 TpHU dasze:

1) y npBoj da3u HacTajy TaHreHIMjATHE TUIACTHYHE JedopMallije OBPIIHHCKOT CII0ja;

2) y apyroj ¢asu 1o07a3u 10 HacTajara MeCHHX (DPUKIMOHUX Be3a m3Mel)y aroma merana
Ha MECTUMa OT0JIeIMX MOBPIINHA;

3) y tpehoj dasm momasu 10 pacKkuaama MECTHHX METAIHHX Be3a YCJEA pPeIeBaHTHOT
KpeTarma CIPErHYTHX MMOBPIIUHA.

3a pa3IMKy Off aTXE3MOHOT CKOPHWHTA, pexcyhu ckopunz ce HE jaBjba Kao pe3yJTar
HacTajara METAIIHUX BE3a.
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Pesrcyhu ckopune je KapakTepUCTHYaH 3a LEMEHTHPAmE U KaJbCHE 3yMYaHHKa BEINKUX
TBpAoha W pelaTUBHO MEKOT OCHOBHOI MaTepujaja, a HacTaje y YycloBUMa J00por
nojaMasuBama yjbHMa U (OopMHUpaHOT OTHOpHOT yibHOT cnoja (slika 3.11.). Tako ormopuu
yJbaHH CJI0j C€ CTBAapa JI0J1aBakbeM aUTHBA OTIIOPHUX HA CKOPUHT, OCHOBHOM YJBY.

Cauxa 3.11. Pexxyhu ckopunr

Pexxyhu ckopuHT HacTaje Kao pe3yiTaT BEJIMKHX CHIIA Tpela U IIACTHYHHX Jedopmannja
akTUBHHX moBpmuHa (cmuka 3.12.). IIpum oBakBUM yClOBHMa CIpe3ama HAcTaje W3/Bajame
KPTHUX, BEOMa TBPAMX YECTHIA KaJbEHOI IIEMEHTHUPAHOI CJ0ja, MOJABPrHYTUX Ojadyamy O]
JICjCTBOM CHJIa M TeMIlepaTypa TpeHa, NMOHOBHOM KHUJamkby WIH O4yBamby CBOje NPBOOUTHE
TBpaohe.

Cauxa 3.12. Jlepopmariyja akTHBHUX MTOBPIIMHA

OBako M3/1BOjE€HE YECTHIE, CMEUITEHE y 30HU KOHTAKTa, JIjCTBY]y Kao omTpa abpa3uBHA
3pHa. Ca pa3BojeM CKOpPHHTa H3][Bajajy c€ uecTuile cBe Behux auMMeEH3Hja Koje y MOYETHOM
CTaaujyMy M3a3UBajy 3ape3e Ha aKTHBHUM IOBpIIMHAMa, a 3aTUM CBe QyOJbe M LIupe Opasie.
Ycnen oTexkaHuX pexuMma Tpera U BHCOKHX TeMIeparypa, pekyhu CKopuHT je decto mpaheH
3HAYajHUM TUTACTUYHUM Jiedhopmariijama.

Onrepeheme pu KOMe J1071a341 JI0 TT0jaBe peKyher cKkopuHTa je 1o paBuiy Behe Hero Kon
10jaBe CKOpPHMHIa aTXE3MOHOT THUIIA, YCJEJ JeNOBama 3alITHUTHOT YJBHOI Clloja 00pa3oBaHOT
J0JIaBarbeM aHTUCKOPUHT a/INTHBA.

ITopen ckopuHra, Hajuemher u HajKapaKTEPUCTUUHHU]ET Xabama, HACTAIOT Kao MOCIIeaUIIa
paszapama Ma3uBOT ClI0ja, ycliea mpeonTtepeherma, BUCOKUX Op3uHa Tpema M HEOoAroBapajyhux

Mo/IMa3iBamba MOT'Y HACTaTH U Apyre Bpcre xabama.
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HeodeknBaHu CKOPHHT MO’KE Ja HAcTaHE KBAapOM CHUCTEMa 3a TMOJMa3HBamkhe: KBAPOM
myMIIe 3a yibe, 3allyllaBambeM (UITEepa WM MIIA3HUIIE, pa3apameM YJbHUX IIeBH, UTH. XalOame
3y0Oaria ce dernrhe jaBiba KOJ 3yIT4aHUKA KOJU CY HEJIOBOJHHO MOAMA3aHH WM HUCY 3amTuheHn
0ol KoHTaHuManyje. Tako NpekoMepHO xabame ce [elaBa KOJl CIHOPOXOAHMX, Ci1ado
IIoAMa3nuBaHUX SYH‘IaHI/IKa HaHpaBJLCHI/IX 01 MCKHX YCJINKaA.

OBHM 3yMYaHWIIM MMajy BEJIHMKH CTENEH CUTYPHOCTHM MOJHOXkja 3YMIla, Ma ce OOUYHO
JI03BOJbABA PaJl CBE JOK 3YIIHU HE MOCTAHY OIITPH KA0 HOXK.

O6uuHO ce Benuko xabame jaBjba KOJ 3YIMYaHUKA KOJU C€ KOPHUCTE y MOJbOIPHUBPEIHO]
MeXaHu3alyju, KOJ 3YyIMYaHWKAa KOju C€ Haja3e y MallMHama 3a W3Tpaamby IyreBa Hu
rpaheBuHCKuX MamiuHa. MHTeHsuter xabama moxke nga Oyae oxo 0.1mm 3a 1000 pamaux
caTd. 3aro LITO 3ylniuyu OBHUX 3YyIMYaHUWKA MNOBPIIMHCKH OTBPAHYTH, HBHUXOB CKCINIOATAlIMOHH
BEK 3aBHCHU 0] IcO/bHHE OTBPIHYTOT €JI0ja U KBAJIUTETA 3alITHBAbA.

VHTeH3uBHO Xabame MOXKE Ja C€ jJaBU KOJ KOHTakTa Hu3Mel)y KaJbeHUX 3YIYaHMKa,
MOTOTOBO KOJI MOTOHCKOT 3yIMTYaHWKa, aKO KaJbele 3y0ala HUje 3aBpIICHO. XpamaBa M TBpIA
MOBPLIMHA OTBPJAHYTOT 3y0ala pajau Kao TypIuja u ojyiama jenuhe qpyror 3yoa.

[IperpeBame MoOXKE 1OBECTH /0 BEOMa HMHTCH3MBHOI Xxalamba W IOBpeNa aKTHBHHUX
MOBPILMHA 3y0a, yCIIe] CMamemha TBpohe Mo/ IejCTBOM BHCOKHX Temreparypa (ciuka 3.12.).

Cauxka 3.12. Jledpopmarnuja 3yda 1moJ1 €jCTBOM BHCOKHX TeMIIepaTypa

3.3. ABPABUBHO XABAIBE

AOpa3uBHO xabame 1ojpa3yMeBa IMOjMOBE Kao ILITO Cy 3aJUpame, pe3ame U Opaszgame —
MPETEKHO TpajHE TJIACTHYHE aedopMaliije Mareprjajia Ha MOBPIIMHYN WA HETIOCPETHO HCIION
Be.

Hedunumie ce kao OACTpameme MaTepujajia ca MOBPIIMHE Y KOHTAKTy M PeJaTUBHOM
KpeTamy, Kao MOCIeANLE:

— 3aJupama HepaBHUHA TBplhe MOBPIIMHE [0 MOBPIIUHUA MEKIIET MaTepujaia Win

— ycieq nenoBama Jenrha pasHOT mopekia Ha win u3Mmel)y MoBpIIMHA MaTepujaa.
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AOpa3uBHO xabame 3ajelHO ca aaXxe3WBHUM XalameM MpecTaB/ba OCHOBHU BHUJ]
MEXaHHUYKOT TPOIIECHa KO/ MallliHa U orpeMe (ciuka 3.13.).

Cauxka 3.13. AGpa3uBHO xabame

Kox 3ymyactux mpeHOcHHMKa aOpa3wBHO xalame je THUIMHYHO 3a OTBOPEHE IMPEHOCHHKE,
Majia ce y MambeM Opojy jaBiba M KOJ 3aTBOPEHUX NPEHOCHHUKA. AOpa3uBHO Xxabame KOJ jJexaja
je KapakTepucTHyaH BUJ Xabama. MOTOpPH ca YHYTpalIlbHM CaropeBameM HMajy H3PaKeHO
aOpa3uBHO xabame, C 003UPOM Jja OHHM YCHUCaBajy y TOKY pajia TUPEKTHO U3 aTMOocdepe OrpoMHe
KOJINYMHE Ba3ayXa MOTPeOHOT y IPOLIECY CaropeBama.

Konrtamunatu (TBpau aenuhu atMoc@epcKor MOpeKIia) mo IpaBmily Cy:

— HeMeTalIHe HeyucTohe,
— UM WJIM TpalivHa U3 Ba3ayxa,

KOja Y 3aBUCHOCTH OJ1 JIOKAJIUTETA UJIM BPCTC CKCIIJIOATUCAHE MUHCPAJIHE CUPDOBUHE, MOKC
HMaTu BEOMa pa3JIMYuTU CaCTaB.

Nnak, rmaBHU cacTojak, Mo MpaBuiLy je:

—  cuuimjyM-aunokcu (SiOy),
— a YecTo ce Haja3e M OKCHIM Kallijyma, MarHe3ujyma 4ak M rBoxha u adyMUHHjyMa,
MOHEKa/l YIJbeHHUKA U IPYTUX Pa3IMIUTHX MaTepHjana.

Benuunna yectuna atmocdepcke Heunctohe Bapupajy y mupokuM rparumnama ox 0.1 pm
no 1 pm (gectune auma) u og 1 Pm mo 150 pm (3pHO Tecka), 3a aTMOc(hepcKy MpaliuHy.
['panynomerpujcku cactaB 3pHa HedncTohe aTMocepcke MpaliuHe Bapupajy CIMYHO CacTaBy
aTMocQepcKe MmpariyHe.

AOpa3suBHO TPOIICHE 3aBUCH Y BEJIHMKOj MEPH OJl KOHIEHTPAIMje U TPaHyIOMETPHjCKOT
cactaBa HeuncToha. Y ciydajy na cy BenuumHe abpa3uBa Mame 0]l 1e0JbMHE Ma3HBOT CJIOja,
MOCTOjW MOTYNHOCT HBUXOBOT HECMETAHOT KpeTama u3Mely enemeHnara, ra je \UXOB yTHIIA] Ha
pa3Boj abpa3uBHOT Xabama Malli. Y CynpoTHOM eekTu yTuliaja abpaszusa cy 3HaTHO Behu.

A6paSI/IBHO xabame NOoBpIIMHA MCKIIHNX MaTeijaJla MOK€ OUTH HM3a3BaHO HCpaBHHHaMa

noBpirHa TBphux Marepujana. M3 oBora je jacHo na aOpasuBHO xabame MpeCcTaBjba jEAHUM
JIeTIOM, CEKYH/IapHY KOMIIOHEHTY aJX€3UBHOT Xabama.
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[Ipu BenmukuM paznMkama y TBpAOhM Marepujaja y KOHTaKTy, Xabame MOBpIIMHA je
M3y3€THO BHCOKO M TIPETEeKHO je abpa3uBHOI Kapakrepa. Mehyrtum Tpeba pehu ga mpu
a/IXe3UBHOM Xabamy BPEMEHOM TPOLICHA OMAJAHY M yCTalle C€ Ha HUCKO] BPEIHOCTH.

TexHonomke HeuncTohe (3aapXkaie Cy ce Ha IOBpIIMHAMA EIEMEHTAa M Yy CUCTEMY
M0IMa3UBakha MAIIINHA):

— JIMBA4KH II€CaAK,

— TBpAH I[CJII/IhI/I MCTAJIHUX OKCHJA,

OCTall| IIPH JTUBEHY,
— OCTalU pa3IMYUTHX MOCTyIaKa MEXaHUUYKe o0pae.

Yak u Kaja y CHCTEMy IOAMAa3HMBama MalIMHE IOCTOje OAroBapajyhwm mpedncrauu yiba
(¢unrepu), 1enoBU TaKBUX KPYIMHHUX HEYUCTOha OCTajy YTUCHYTH U YIJIaBJLEHH y MEKE MeTaje
HIp. 32 JIeKaje, JOK 3HATHU JIE0 BPJIO CUTHHUX YECTUIA U JaJbe CIOOOTHO IUPKYIHUIIEC KPO3
CHCTEM.

AOpa3uBHE 4YecTUIlE MOTYy Yy MAIIMHCKUM CKJIONOBMMAa IOTHLIATH OJl TpOULIeHa
YHYTpPAIIKkUX NOBPIIMHA MAIIUHE:

—  pa3IMYUTHM BUJIOBHMA MEXaHUYKOT TPOIICHA I
— Koposyje.
AOpa3uBHO xabame ycle IejcTBa TBpHUX MaTepujalia Ha MOBPIIUHE y KPETamy j€ PEIOBHO

BpPJIO HU3PA3UTO KAa0 U YBPCTH IMPOAYKTHU MNOTIIYHOI' MJIM HCHIOTIYHOI' Caropc€Bamka ropuBa y
KOMOPH 3a caropeBamE KO MOTOpA.

[Ipu n0BOJHHO] N€OJPUHU YJBHOT CJI0ja Y HEKOM €JIEMEHTY MalluHe, MOCeOHO Yy Cyuajy
XUAPOJMHAMUYKOT WM XHJIPOCTATHYKOT TMOJAMa3uBama ciojeM Behe nebipuHe, uecTulle
CTpaHMX MaTrepHuja CJIO00IHO mMposa3e ca (QIyHaoM Kpo3 3a30pe eleMeHara Mpoy3pokyjyhu
camMo MaJuM JieJioM omTehema moBpIIrHA.

VY cnyyajy MamHMX JA€0JbMHA YJBHOT CJIOja, HEMOTIYHOI, MEMIOBUTOI WM TI'PaHUYHOT
M0/IMa3KBama, U Mamwu Jeduhy TBpIUX CTPaHUX MaTepuja MOTY M3a3BaTH BPJIO 3HATHA Xabama
MaTepHjalia MoBpIINHA.

Jly’)xe N1ejCTBO TaKO MajJMX JOBOJBHO YBPCTHUX YECTHLA Orjera ce y OOJIMKY CHUTHHX
orpeboTHHa (pHceBa), Hajuelmrhe Ha MOBPIIMHU MEKOT Marepujana Tj. merana. JlejcTBo je, y
OBOM CIIy4ajy, CIMYHO BPJIO YMEPEHOM alld rpyooM Opyliewmy — rpebdamy MOBpPILIMHA KOje je
MMO3HATO Y EHTJIECKO] JTUTEPATypH MO Ha3uBOM Scratching.

Behe TBpae yectuiie nmponase ca Ma3uBuUM (UIYHIOM KPO3 3a30pe Ca OLITPHM 33HpambeM
MOBPIIIMHA U Ype3uBame xkiieooBa (growing) u 6pazau (plowing, ridging) snatae ayoune.

Meku MeTanu, Kao ITO ¢y Oeau MeTai, OJOBO U Jp., MMajy CIOCOOHOCT Jia MpHUXBaTe Y
cebe (yramajy) cTpaHe TBpje Aenuhe W Ja WX Ha Taj HAYMH CIMMHUHUIINY U3 IHUPKyJaIuje u
yuuHe 6e3omacHuM. CIMYHO je M y ClIydajy peJaTMBHO TBPJE OCHOBE MaTepHjaja 3a JICKHIITE
KOja je MpeKpuBeHa TaHKUM CIlI0jeM MeKaHor Mmerana. Mehyrtum, y oapeheHum ciyyajeBuma,
OBAaKBO CBOJCTBO OBOI MaTepHjajia MOXe OUTH Y3pPOYHHK BeOMa O30MJbHUM alOpa3suBHUM
omrehemrnMa 00€ KITM3HE MOBPIIMHE Y KOHTAKTY.
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W Mexe dyecTulle CTpaHUX MaTepHja, Kao MITO Cy arjioMeparu 4ahi 1 KoKca, MOTy aKo cy y
BehuM KoNMYMHAMa, WM3MEHHTH CTPYKTYpY HOBPIIMHE W TOCTaTH Y3pOYHUK omTehema
NoBpIIMHA (MIOBPUIMHA TIOCTajeé HEepaBHA, ca KPYKHUM omTehemuma y OOIHKY yCEUeHHX
TaMHHUX MpJba).

VY cBUM ciydajeBUMa HWHTEH3UTET aOpasuBHOT xabama 3aBUCH O OJHOCAa TBpAohe
abpasuBHOr Tena win aenuha (abpasuBa) W TBpAohe Marepujana MOBpIIMHE Ha KOjy aOpasuB
nenyje.

3.4. OCTAJIE KAPAKTEPUCTHUYHE BPCTE XABAIbA

Jlanac je y HayYyHO-TEXHHMYKO] HWH(OpMaIMju TPHCYTHA BEJIUMKA IMIAPOIUKOCT Y
TEPMUHOJIOTHjH TPHOOJIOMIKKX Tpoleca, Ma ce TaKo jeJHa T€ HCTa BpCTa xabama Ha3uBa
pa3IMYMTUM Ha3UBHMA.

Ocum mnuTHHTa, CKOpUHra U abpa3uBHOr Xxalama, Hajuemhux BpcTa xabama, MOCTOjU
BEJIMKU OpOj pa3MuuTHX BpcTa Xabama, Tadena 3[5].

M3noxxeHa HOMEHKJIAaTypa BpcTa Xabama M moBpena 3yba 3ymuyaHUKa je 3a caja jeauHa
cucTeMaTcka aHanm3a Moryhux Bpcra Xxabama u nospena. Kopumrhemem oBe HOMEHKIAType

Moryha je ycrenHa uieHTH(uKanyja TpUOOIOIIKUX M0jaBa KOJ| 3yIT4acTHX MPEHOCHUKA.

Ta6esa 3. Homekyntypa Bpcra xabama u IoBpe/a 3y0a 3yrmiaHuka

HOPMAJIHO XABAIBE (ITIOJIUPAIBE)
« TO je cropo o/iBohere MeTalia ca KOHTAaKTHUX
g £ noBpmHa. HopmanHo xabame He yTude Ha paj
E E NPEHOCHHUKA y MHTEPBAy BPEeMEHa 3a KOjH je
2 B NPEHOCHHUK KOHCTPYHCaH.
.E i
e ‘% YMEPEHO XABAIBE
5 g je Gpske ofBohere MeTaa ca KOHTAKTHUX
; E noBpIIKMHa. Bek 3ylmuanuka ce He cMamyje.
2= &
Z 8¢ PA30PHO XABAIbE
L EE je moBpena, pa3apame M U3MeHa 00JIHKa
§ 2 E MOBpPILIMHE 3y0a 3ymuaHuka ycien xabama. [Ipu
E E OBAaKBOM Xabamy 3HATHO ce ckpahyje BeK U
E S — HapylllaBa paBHOMEPHOCT pajia 3ylTYaHuKa.
5 § ABPA3ZUBHO XABAIGE
o = j€ BpcTa pa3opHOT xabame Koje ce
ﬁ E KapaKTepHIlie MoBpeaMa KOHTAKTHIX
E g NOBPIIMHA YCIIe/ AeI0Babha NPJbaBIITHHE,
= MEXaHWYKHX MPUMECca y yJby WU MPOAyKaTa
xabama 3yImuaHuKa U JSKHUIITA.
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Tabena 3. nacraBak - Homekynrypa Bpcra xabama U oBpeja 3y0a 3ymyaHuKa

L4

gg@,{f

-

SCRATCHING
je Texxa hopma abpasuBHOT Xabama Koje ce
KapakTepuIiie orpebOTHHAMa U KPaTKUM
3ape3ruMa y MpaBily KIH3amba.

SCORING
je 6p30 oBoheme MeTala, N3a3BaHO KHIAhEM
MaJIuX JIEJIOBA, 3aBaAPCHUX MPH HEOCPETHOM
JOJMPY KOHTaKTHUX MOBpIrHA, Kapakrepurie
ce 1yOoKHM Opasjama y MpaBily KIIM3ama.

MOJCELAILE 3YBA

Cce jaBJba ycJje]l HePaBUJIHOT MM HETauHOT
cnpe3amwa. Hajuemnthe ce jaBiba y 00JIMKy yCKuX
Tpaka Ha KOjUMa je IPUMETHO UHTEH3UBHU]E
xa0ame. OBa MecTa Cy MOHEKa 1 IPEeKpUBEHa U
jamunama. Y TeXUM ClTydajeBHMa jaBJbajy ce U
u3paxeHe Opasze.

XABABE

KOPO3UOHO XABAIBE
je moBpena 3yba yciea XeMHUjCKOT JejCTBa
KHCENNX MaTepHjajia, Bare Wi mpuMeca
caznpkaHux y yiby. Hajuenrhe ce kapakrepurie
CUTHHM jaMHIlaMa Koje ce I'y0e TOKOM BpeMeHa,
aJlu je TpH ToMe Xabame BPJIO HHTEH3UBHO.

JbYCIHHABE
je BpcTa xabama Impu KOMe Ce ca MOBPIINHE
0JIBaja MeTall y OOJIHMKY BPJIO TAHKUX JbYCIHIIA,
a Ha KOHTaKTHHUM TOBPIIUHAMA OCTaje MaJa,
MyTHa ¥ Xparapa MoBpIINHa.

INPET'PEBAILE
HACTaje Kao pe3ynTar JIejCTBa BPJIO BUCOKHX
temmneparypa. Kao mocnenuiia oe mnojaBe Mory
HACTaTH pa3HU OOJUIIM WHTEH3UBHOT Xabama.

NHULNJAJTHU IIUTUHT
Ce UCToJbaBa y OOJIMKY CUTHUX jaMHIIa Ha
JOJMPHUIIM WA HEIITO UCTION e, OBaj MUTHHT
HUje moceOHo omacaH Oyayhu nia ra je nako
OJICTPAHHUTH, & OCHM TOTa MPAKTUYHO j&
HETPOTPECUBaH.
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Tabena 3. nacraBak - Homekynrypa Bpcra xabama 1 oBpeja 3y0a 3ymyaHuKa

PA3OPHU IUTUHI
ce 00MYHO jaBsba ucnoA noaupHuie. bpoj
jaMuIa, Kao U lUXOBE JUMEH3H]je Cce
HENpeKuIHO yBehaBajy, ITO KOHAYHO JTIOBOJH
JI0 TIOBJIaueHha 3yIMMUaHuka u3 ynorpeoe.

XABABE

SPALLING
ce KapaKTepullle JbyCIIalbeM BpXa 1 O0KoBa
uBHILA 3ymyaHnka. OOpa3oBaHe IPCKOTHHE Cy
Behe u 1y0spe 071 jaMuIia pa3opHOT MUTHHTA.

BAJBAIBE U OJAYAIBE

Ce CKOPO YBEK jaBJbajy UCTOBPEMEHO.
Kapakrepuiry ce nojaBoMm rpe0eHa Ha BpXy U
004YHUM MBHILIaMa 3y0a, TeopMHUCaBEM
3200JbeHa Bpxa 3y0a, o0pazoBambeM y1yOsbema
Ha [TIOTOHCKOM M Ipe0eHa y 30HU JI01pa
TOHEHOT 3yITYaHuKa

TAJIACAIBE
Ce UCIO0JbaBa y 00pa3oBamy TalacacTux
rpedeHa 1oj MpaBUM YIJIOM Ha MpaBal]
KJIM3ama. JaBiba ce yriIIaBHOM KOJ
[IEMEHTUPAHUX, XUTTOUTHUX TTOTOHCKHX
3yMuaHuKa

MeTaJIa yCJIed BEJIHKOr onTepehe}ba

HNJIACTUYHO TEYEIE [edopmanuje moBpmmMHCKOT

OBPA3OBAIGE I'PEBEHA (BPA3JIAIHE)
j€ 9ecTH CITydaj MIACTHYHOT TeUCHA.
Kapaxkrepuiie ce mojaBom rpedena
pacrniopeheHux 1o 10 1rjaroHaay KOHTaKTHE
MOBpIIKMHE. Y HEKHM CITy4ajeBUMa MOBpee
UMajy CTpesacT OOJIMK y MpaBIly KIH3ama.

JIOM

3AMOPHH JIOM
j€ HajpacmpoCTpameHHjH BI]I JJoMa 3y0a.
HcnospaBa ce y Buay mykoTrHe Ha onTepeheHoj
cTpaHu 3y0a, 0OMYHO y 00J1aCTH UBUIIE
norpeyHor npeceka. [lykoTiHa ce mupu ayx
HOTe 3y0a Mo IhjaroHau, CBE /10 MOTITYHOT
JoMa.

Iloa ioMoM ce moagpa3zymMeBa
NOTIYHU MPeioM

JIOM YCJUIEJ ITPEBEJIUKOI' XABAIBA
MOJKE HACTATH Ka0 Pe3yJITaT HHTEH3UBHOT
MUTUHTA, JbyClIakha WK adpaswje.
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Ta6ena 3. nacraBak - Homekynrypa BpcTa xabama 1 oBpejia 3y0a 3yrnyaHuka
JIOM YCJIEJ IPEONITEPEREIA
Hajuenthe HacTaje Mpu ACIOBakhYy W3HECHATHUX,
BeoMa BUCOKHX ontepehema. Koa TBpaux u

KpTUX METalia, JIOM UMa U3rJjc] CBUJIaCTC HUTH,
a 3a XXHWJIaBC MCTaJIC U3IJIC IIOKKMJaHuX
BJIaKaHa.

KA/BEHA TYKOTHUHA
HacTaje Kao pe3yJsITaT KOHIICHTPAIIH]e
YHYTPALIBUX HAIIOHA TIPH TEPMHUYKO] 00pajIH.
OOu4HO Cy M3riIea KanuiIapHUX MyKOTHHA
KOje Tpecelajy riiaBy 3y0a Ui cy CMEIITeHe
0 pajujycy 3a00Jpema Hore 3y0a.

INYKOTHUHE YCJIEJA BPYIHIEKBA
HACTajy yciie1 HellpaBIIHE TEXHOJIOTH]e
OpylIema WM HApyIICHOT PeKuMa

JIOM

T TR,
e <y : TepmMoobpane HYKOTI/IH? Cy Y3pOK pasopH(?r
To—— JIOMa, a Y HEKUM CIIy4ajeBHMa MPOY3POKY]y

paszapame CaMO KOHTAKTHC ITOBPIIWHE npaheHo
JbYCIIaEbCM.

W3 mpeTxoAHUX pa3MmaTpama, OYUIJIETHO je J1a Kao MOCenla TPUOOJIOMKHX Mpoleca Ha
3yIMYacTUM TPEHOCHHIIMMA MOTY HACTaTH pa3jiMuuTe BpcTe Xabama. OHe ce pa3nmkyjy mehy
co0OM M0 HAyMHY HacTajaka U pPa3Boja, MO OOJUKY M HMHTEH3UTETy, Kao U IO KpajibUM
nocjenuIamMa Koje OCTaBJbajy Ha akTHBHHM MOBpIIMHAMA 3y0a 3yIuaHuKa.

[Tonekan je moryha w mojaBa BuUIlle BpcTa Xabama OJNjEIHOM, INTO OTEXaBa W OHAKO
CIIO’KEHY UICHTU(PUKAIN]Y U aHATTU3Y.

CBe O0BO yKa3yje Ha KOMIUIEKCHY MHpPHUPOJY TPHUOOJIOIIKUX Hpoleca, YMjU TOjeAUHU
(dheHOMEeHH HUCY HH JI0 JaHAC MOTITYHO TPOYYEHH.
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4. ®PAKTOPU KOJU YTHUYY HA XABAIBE 3YITYACTUX IPEHOCHHUKA

Xabame 3ymyacTuX MPEHOCHHWKA 3aBHCH OJf BEJIHMKOr Opoja pa3iuuuTux (akropa:
(U3MYKHX, XEMHUJCKHX M MEXaHWYKHUX CBOjCTaBa CaMOI MarepHjalia, XEMH]jCKO-TePMHUKE
o0pajie, KapaKTepUCTHKA IMOIMa3uBamba, arpeCUBHOCTH CPEIMHE, TeMmIleparype, Tororpaduje
KOHTaKTHUX MMOBPIIMHA, paJHUX yclioBa (Op3uHe u ontepehema), THIA MPEHOCHUKA, MEXaHUYKE

obpane u ap.[5].

Bemuku Opoj ¢dakTopa Kao W BHHUXOBA KOMIUIEKCHA TIOBE3aHOCT  OTEXaBajy
KBaHTH(QHIMPAKhE (UXOBUX yTHIIaja. Beoma 4ecTo mpoMeHa U caMo jeHOT TapaMeTpa h3a3uBa
JIAaHYaHY MIPOMEHY U MHOTHX JIPYTHX.

4.1. YTUIIAJ MATEPUJAJIA U XEMUJCKO-TEPMUYKE OBPAJIE

CaBpemeHe TEHJEHIIMjE€ pa3BOja HAyKe U TEXHHKE YCMEpEHE Cy Ka CMamemy radapura
3ylT4yaHWKa, WHTEH3UBHOM TopacTy onrtepehema, moehamwy Op3uHE M Temmeparype y 30HU
KOHTAKTa, IITO UCTOBPEMEHO 3HAYH U OLITPUJUM yCIOBUMA €KCIUIOATAllH]e MalIHa.

VY Besu ¢'THM, YTHIIQ] MaTepHjajia U XeMH]CKO TePMHUKE 00pajie Ha pellaBame mpodiema
OTIOPHOCTH Ha Xabame 3ymyacTuxX MPEHOCHHUKA MOCTaje jefan o1 Bojaehux Qakropa.

OcHOBHa naXkwka ce MOKJIama ycIoBUMa onrepehema TpuboMexaHukor cuctema (Op3uHH,
IIPUTUCKY, TEMIIEpaTypH) U KapaKTepuCTUKaMa OKpyKemwa. MeTaiu cy OMIIM U 0CTajy OCHOBHH
MaTepHjaliv 3a CKJIONOBE U €IIEMEHTE y JOJAUDY.

AHanu3za JIUTEpaTypHUX ToAaTaka W3 IMOCIEIHUX TOoJUHA MOKa3yje BeoMa HMHTEH3UBHY
aHTa)XOBAHOCT Y 00JIaCTH CTBapama HOBUX MaTepHjajia OTIOPHUX Ha Xabamwe. CTBapajy ce HOBH
METaJIHU CUCTEMHM, pa3palleHu Ha OCHOBY ueiuka, rsoxha, Gakpa, amyMHMHMjyMa M JIPYrHX
Jerypa.

CBojcTBa MeTana cy y CyluTHHH ofpel)eHa ’BHUXOBOM €EKTPOHCKOM Ipal) oM U CTPYKTYPOM,
Koja y cebu ykJbyuyje: (a3HM cacTaB, TUI U KapakTep KpPUCTaJHE pelieTKe, Kao u Opoj u
KapakTep pacrnojene aedexara KpUCTaaHe pelieTkKe.

OtnopHocT Ha Xabame MeTajla y BEJIMKO] MEpPH 3aBUCH Off HHXOBE CTPYKTYpe, TUIa
cacTasa, KOJIMUMHE, MOP(OJIOTH]je U BUXOBOT y3ajaMHOT M0JI0XKaja.

Ca momehamem cacraBa yIJb€HWKA pacte TBpAoha © OTHOPHOCT Ha Xabame.
CBaka o] CTpyKTYpHUX KOMIIOHEHATa TMOCeyje pa3IndnuTa U camo CBOja CBOjCTBA, KOja CBAaKaKO
Tpeba y3eTu y o03up mpu u300py TEXHOJOTH]je oOpaje MeTaia 3a pazInuuTe pekuMe paaa
Tpewa. Benuwkw yTuIla) Ha OTHOPHOCT Ha Xabame IMOKa3yje THI KPHUCTATHE pELIETKE |
OpHjEHTaIM]ja TpaBIia KIN3amka MPU TPEHY.

[To6ospIame aHTU(HPUKIIMOHUX CBOjCTaBa U MoBehame OTMOPHOCTH Ha Xalamke 3yMYaHUKa,
JaHAC C€ YIIaBHOM OCTBapyje MeToJaMa XEMHjCKO-TEPMHYKHX 00paja Koje ce cacToje y
nudy3MoHOM 3acuhery KOHTAKTHE MOBPIIMHE WU MOAUPUIUpAKY HUXOBUX [EIUIHEHA
XEMH]JCKH aKTUBHHUM €JIEMEHTHMa, KOPUIITNEHEM XEMH]CKUX PEaKIilrja.
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XeMmujcko-TepMUUKe o0pajie ce OCTBapyjy y TBpPAWUM, T€YHHM M TacHUM CpeAuHama.
Jly>)xuHa mporieca 3aBUCH 0] XEMH]jCKOT cacTaBa, KopuiiheHe cpeJHe 1 TeMIlepaType.

[To xapakTepy mpoleca U 1Mo J00UjeHUM pe3yaTaThMa, XeMHUJCKO-TepMUYKe 00pajie MeTasa

JIeJie CE€ Ha JIBE€ OCHOBHE IpyIIe:

1) I'pyna XxemujcKO-TepMHUYKHX O0paja KojuMa ce Ha padyH mnoehama TBpaohe

KOHTaKTHUX TOBpIIMHA ToBehaBa m OTMOpPHOCT Ha xabame. Y OBy Trpyny cCHaaajy

[IMPOKO MNPUMEHHHUBAHM IPOIECH: IIEMEHTAIIH]a,
[[MjaHUuPabE,00pUpaABE.

a30TUpake, HUTPOIEMEHTAIIN]a,

2) V npyry rpyny cnajajy XeMujCKO-TepMHUUYKe o0pajie Koje CTBapajy TaHaK MOBPUIMHCKU

clloj Merana, oborahyjy XeMujcKa je[Mbeha ca aKTUBHUM €JIEMEHTHMA, M000JbIIaBajy

IIPOTHB3a/IMPHA CBOJCTBA M CIPEYaBajy MECHA BE3MBamba U 3alUPamba MIPU Tpewy. Y OBY

rpyny crnanajy: cyabuaupame, cyndannjanupame, CeleHupame, Telypupame, oopaaa y

jonua-KaaMujeBOM COHOM Kynatuiy. IIpu oBakBoM Buay oOpase, TBpJoha MOBpILIMHE ce

He noBehaBa wiIn CKOpPO HEC noBehaBa. Hbuxoso ACJIOBABLE CE€ Oorjeaa y CMambEeHOM

Koe(UIMJEeHTY TPpeHa U JIOKATU3allijyi TOYETHOT 33IUparba.

Jlanac ce yrmaBHOM Y Ipakcu 3a rnoBehaBame OTIIOPHOCTH Ha Xabame 3ymYaHHKa KOPUCTH
mpBa Tpyla XEMHjCKO-TepMHUYKHX 00paja, © TO: UeMeHmauuja, azomupare u
Humpouemenmayuja. Y3 TepMUuKy oOpany (Kajbeme), OBO Cy Hajueunrthu HayuHH MoBehama

OTIIOPHOCTH Ha xabame 3ynm4acTux MMpeHOCHHUKaA.

5.8

)]

4.7

(2}

45 45

N w £

KOHTaKTHa JuHamuuka uspcroha daN/mm?
=

TE€YHO a30T. raCHO a30T. Ka/beHO NJlaM.UeMeHT.

H nobosbluaH 1

H no6osbluaH 2

H HOpMann3oBaH,MeKo TEYHO
a30TupaH 3

B no6osbluaH, MEKO TEYHO a30TMpPaH
4

B NOBPLUMHCKM Ka/beH, MEKO TEYHO
as3oTupaH 5

B MeKO TeYHO a30TupaH 6

l TBpAO racHo a3oTupaH 7

[ TBpAO racHo a3oTupaH 8

[ KaJbeH nnameHom 9

[ uemeHTMpaH 10

uemeHTMpaH 11

Cauka 4.1. Ipernen KOHTaKTHE TMHAMHUYKE YBpcTOhe

Ha cnunum 4.1., nat je ynopeaHu mperiiesl KOHTaKTHE JUHAMUYKE YBPCTONE 3a pa3inunTe

YeNMKe U Pa3INuUTe TEPMHUUKE U XEMH]CKO-TepPMHUKe 00pae.
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A3zoTHpame U HUTPOIIEMEHTAalMja TPEeACTaBJbajy JAaHac MPOrpeCUBHE METO/E 3a moBehame
OTIIOPHOCTH Ha xabame W MpOAYKaBamke BEKa Tpajama 3ymyaHuka. A3oTupame oborahyje
MOBPIIMHCKU CJI0j HUTpUAMMA Ha nyOnHy W moBehaBa moBprmHcky TBpaohy no HRC 49-68.
VYjenHo, a30TUpaHu ¢J10j moceayje nopehany KpTocrT.

Kon 3ymuanuka m3pah)eHHX U3 4yenuka U XEMHJCKO-TepMUYKH oOpaheHuMm (1ieMeHTanuja,
a30THpamke, HUTPOIEMEHTaIMja) Tpeba 00e30euTn u opkaBatu cieaehe OCHOBHE mapameTpe:
edexkTuBHY nyouHy cioja 3acuhema (mo tBpaohe HRC 50) y rpanumm 0.2+0.25 ox monyna,
tBprohy nmospimuae HRC 59-62 npu mocrojamy CTpYKType CHTHO-MIJIMYACTOT MapTeH3HUTa ca
M30JIOBAaHUM JICJIOBUMA JIMCIICP3UBHOT 320CTAJIOT ayCTCHUTA.

Y LeMeHTHUpaHOM CJOjy IOMYIITEHO je He Bume ol 25% 3a0CTalior aycTeHuTa, y
HutporemeHTapanom 10 40%. Takohe je momymreHo 0.8+1.05% yripeHUKA y IEMEHTHPAHOM
ciojy u 0.7+0.9% yrsbenuka u 0.2+0.4% a3ora y HUTpoOLEMEHTHpaHOM ciojy. Tspaoha
OCHOBHOT Marepujana Tpebda outu y rpanunama HRC 29-43, ca cTpyKTypOM HUCKOYTJbEHUYKOT
MapTeH3UTa uian OenHuTa 0e3 U3/iBajama CTPYKTYPHO clioboaHOT (epuTa.

UYenuiu 3a 3ymyaHuke Tpedajy OUTH HAcIeIHO CUTHO3pHACTU. [Ipu XeMujCKO-TepMHUKO]
o0pajy MOXKEJbHO j€ TOCTU3akhe MUHUMAITHE AeopMaliyje 3ym4aHuKa, ITO j&€ HAPOUUTO BaKHO
[P MacOBHOj MPOM3BOAGY 3yITYaHUKA KOjH C€ HAKHAHO HE MOABPIaBajy MEXaHHYKOj 0Opau.
O yrumajy tBpAohe XeMmujCKO-TepMHYKH oOpal)eHuX 3ymuaHuka, HeMa 3acaja jeIUHCTBEHOT
MUIUBCHA.

Heka uctpakuBama Mokasyjy Ja NpH jeJHAKUM TBpAohama LEMEHTHpPAHU YL MOTY
MMaTH PA3IUYUTy OTIOPHOCT Ha xabamwe. [lonekan Behoj TBpmohu Moxe oAaroBapatu Mama
OTIIOPHOCT Ha Xabame.

Taxo Ha mpumep, npu oOpaau xiahemeM IeMEHTHPAHOT YeIiKa ca moBehaHoM KOIMYMHOM
320CTAJIOT ayCTCHHTA, TBpAoha ce 3HaTHO moBehaBa, a KOHTaKTHA JWHAMHYKA YBpCcTOha ce He
noBehaBa, Beh ce moHeKas yak u cMamyje.

Y CTaHOBJBEHO je J1a Ha U3APKJBUBOCT M BEK Tpajara 3ylMuaHWKa, 3HATHO BUIIE, a YECTO U
omnydyjyhe yTtuue rpaaujeHT pacrojenie TBpaohe mo ayOumHu cioja. Tako Ha mpumep, npu
yBehawy nyoune cioja tBpaohe HB 680 ox 0.05 ma 0.3 , koHTakTHa AMHAMH4YKa uBpcToha
OokoBa 3yba pacte 2.5+3.5 myTa.

3a 3ynyaHuKe KOjU pajie Moj BEIUKUM onTepehemnmMa, MoceOHO je BakHa OTIHOPHOCT Ha
ckopuHr. CripoBeieHa HCIUTHBAKbA MOKa3yjy JAa je Mpu M300py YelnuKa U pekuMa XeMHjCKO-
TepMHUKe o0pajie HEOMXOAHO 00e30eIUTH Yy MOBPIIMHCKOM CJI0jy OJCYCTBO HEMAapTEH3UTHHUX
cTpykTypa, noBeharu tBpaohy (HRC 57), noBehatu konnuuny gerupanux kapouja riodynapHe
dbopme (Bume ox 10%) m moBehatn konmuumHy 3aoctanor aycteHuta (mo 40%). Yemwmmm ca
BHUCOKHM CaJIp’kajeM HHKJA MMajy Mamby OTHOPHOCT HAa CKOPHHI HEro YeNHuIM ca XPOMOM H
MOJIUOICHOM.

Cyndunupame, cyndanujaHupame, CeleHUpame, WUTH. NPeCcTaBbajy Takohe Beoma
NepcreKTUBHE MeTo/ie moBehama OTIIOPHOCTH Ha Xabame MAIIMHCKUX eleMeHara.

[1na3MeHO HaHOIICHE KOPHUCTH CE€ 3a HAHOIUICHE TENIKOTOIJBMBHUX IPEBIaKa: OKCHUAA
aTyMUHH]yMa, Bojidpama, MoIuO/IeHa, CHIIUIINA]yMa, KapOuaa, Oopuaa u ap.
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[IpenmyhcTBO HUTpOIIEMEHTaLM]E je Y Op3uHU 3acuherma y OJHOCY Ha racHy IIEMEHTAIH]y.
[Ipu ToMe MOBpPIIMHCKH cJI0j TIocenyje Behy OTIOpHOCT Ha Xabame 3axBasbyjyhu NMpUCYCTBY
a30Ta M MEKIIIeM 3pHY.3a 3yIMYaHuKe KOjU pajie o] BEIUKUM onTepehemma, moceOHo je BakHa
OTIOPHOCT Ha CKOPHHT.

CropoBejieHa HMCIUTHBAaKA T0Ka3yjy Ja je Tpu H300py 4YeluKa M PEeKUMa XEMH]jCKO-
TEPMHYKE 00pajie HEOMXOAHO 00e30eIUTH Y MOBPIIUHCKOM CJIOjy OJCYCTBO HEMApTEH3UTHUX
cTpyktypa, noseharu Bprohy (HRC 57), moBehaTu xonumunHy jerupanux Kapouaa rio0yinapHe
dopme (Bume on 10%) m moehatu konmumHy 3aoctanor aycrenurta (mo0 40%). Yenuium ca
BUCOKHMM CaJIp’KajeM HHKJIA MMajy Mamby OTIHOPHOCT HAa CKOPUHI HETO YEJHIIM Ca XPOMOM H
MOJINOIEHOM.

Cynduampame, cyndanujanupame, CeleHUpame, WTH. IPeICTaBibajy Takohe Beoma
HepCleKTHBHE MeTone ImoBehama OTIOPHOCTH Ha xabame MAIIMHCKUX — eJeMEHara.

Z[aHac CC y CBCTY BCOMAa HMHTCH3UMBHO paJgu Ha pa3paian HOCTOjehI/IX n pasBojy HOBHUX
METO/Ja 3a noschame OTIIOPHOCTHU Ha xabame MaIIMHCKUX eJIeMeHaTa.

Hapeaumo camo HEKe of NEPCHCKTUBHUX METOJA: raCcoruiasMCcHa MeTaJII/BaIII/Ija, CJICKTPO-

Jy4Ha, MjIa3MeHa, BUCOKO(PPEKBEHTHA MHIYKIIMOHA METalM3allija U JeTOHAIMOHO HAHOIICHE
IIPEBIIAKa.
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5. MOAMA3UBAIBE 3YITYACTUX IPEHOCHUKA

OCHOBHH IIWJb U 33JIaTaK MOIMa3MBaka 3yIMUAHUKA je CMamkemke Xadama, 1a je 3aTo yiora u
yTHI[A] Ma3WBa BeOMa BaKHa M OAroBopHa. JloOpo ogabpaHu 3yMYaHUIM IPU TTOCTOjaHOM
MoJMa3uBamby MOTY paauTH BUIIE ToauHa Oe3 wuspasuTHjer xabama M OOpHYTO, MpH
HEJIOBOJBHOM M HEMPAaBUIIHOM TOAMa3uBamy, 3ymyanumnu Beh mocie 0.5+1.0 gaca pama mory
n3ahu u3 ynorpebe[8].

[TonmasuBame 3ymuaHuKa UMa H Apyre (QpyHKIHUje: cMambeme T'yOuTaka Tpema, Xjiaheme,
CMamewe yMa, uta. CBe 0BO TOBOPH O BEOMA Ba)XKHO] YJIO3H 10JIMA3NBamka, I1a Ce pelaBamby
OBOT Mpo0JIeMa y pa3Bojy TPHOOJIOMIKHX MIPOIEca MOpa IOCBETUTH ITyHA MaXba.

MasuBa yJba caapiKe JIBe OCHOBHE IpyIie KOMIIOHEHaTa: 0a3Ha yJba U aJUTHBE Pa3IHUUTHX
byakuja. Memamem 0a3HUX yiba oApel)eHHX BHUCKO3HHMX Tpajanuja W pa3IuuuTUX Tpyra
aJINTHBa, TOOMja Ce MIMPOKa IMajieTa Ma3MBHX YJba Koja ce Mel)ycCOOHO MOTY pa3jIMKOBATH IO
HAMEHHU, PEOJIOIIKKM, TPUOOJIOMIKAM U JIPYTUM PaJHUM OCOOMHaMa. Y 3aBHCHOCTH OJI BPCTE
0a3HMX yJba, (UMHAIHA Ma3MBa YyJjba C€ Ha TPXKHUIITY TMPENo3Hajy Kao MHHEpajHa,
XHUJIPOKPEKOBAHA MJIM CHHTETHYKAa MOTOPHA M WHAYCTPHjCKa yJba. 3a MPOU3BOY Pa3THUYUTHX
BpPCTa Ma3MBHUX yJba KOpPHCTE ce 0a3Ha yJba Pa3IMUYUTHUX XEMHUJCKUX U (PU3MUKHX OCOOMHA H
pa3IMYUTUX BUCKO3HUX Tpajialyja.

AJUTHBY 4€CTO HEMa]y OCOOMHE Ma3uBa, alld OHU 0a3HUM YyJbUMa M000JbINABajy TocTojehe
nobpe ocobuHe a ymamyjy Jyomie ocoomne. OcuMm Tora amuTHBU 00e30ehyjy m HOBe m00pe
0COOMHE KOje Cy HEOIXO/IHe, a Koje 6a3HO yJbe HE MOXKE J1a 3a10BOJBbH.

TpajHOCT M MOY3MAaHOCT paja MallMHA M Pa3IMYUTHX MeXaHHM3aMa OUTHO 3aBHCE O
NpaBUIHOT W300pa W mpuMeHe MasuBa. Jlome oabpaHo MasWBO WIIM HEroBa IOTPENIHa
IIpUMEHA je Y3pOK HEHOpMalHOM, yOp3aHOM Xabamy MOBpIIMHA KOje Cy Y KOHTaKTy M IojaBa
Tpajuux paedopmainuja, ogHOCHO ommTehewma. JemaH o OCHOBHUX KpHUTepujyMa u3zbopa je
cneun(UYHOCT paja MexaHu3Mma: Op3uHa M OOJMK Kperama, cnenuduuHa ontepehema,
TeMIieparypa UTa. Y ONIITEeHO, MOXKe ce pehu, Ja ce Ma3uBa He Oupajy 3a MalluHEe Y IEINHH,
Beh moceOHO 3a pa3nIuuuTe CKJIONOBE jenHe MamuHe. Tako, Ha mpuMep, KOJ MOTOHCKE Ipyre
HEKOT MOTOPHOT BO3WJIa MOTOpP C€ IOoJMa3yje MOTOPHUM YJbeM, MPEHOCHH MeXaHh3aM
TPAaHCMHUCHOHUM YJbEM, T10j€AMHU JIe)Ka]e€BU Ma3UBUM MAaCIUMa, UT/.

VY 3aBUCHOCTH OJ T€OMETPHUjCKHX KapaKTEPUCTHKA, EKCIJIOATAIMOHMX YyCIOBa, HA4YHMHA
nmoaMasuBama, AcOJpMHE cioja MaswBa W np. (cimka S.1.), pasnukyjemo cienehe OCHOBHE
peXHUMe MOIMa3HBarba 3yMYacTHX MPEHOCHUKA!

— TPAaHUYHO IMOJMa3nBaAKC,

—  XHAPOAWMHAMHYKO ITOAMA3UBAILE,

—  XHAPOCTATHYKO MMOJMA3UBAKLC,

— CJIIaCTOXUAPOJAMHAMUYKO IMOJMa3nBamkEC,

— MCIIOBHTO ITOJMa3HNBamC.

Cauka 5.1. [lonmasuBame 3ynmyaHuKa
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Bpcra noamasuBama ce Moke oapeauTu npema Benuunnu (h), koja ce mpopadyHaBa npema:

h
9 Ral +Ra2

rJe cy:

h — nebspuHa ci0ja Ma3uBa,

Ra1, Ra2 — cpenme apuTMeTHuKo ojACTyName mpoduia oJ Cpelme JTuHr]je mpodua,
hy <1 — rpaHM4HO MOJMa3UBaHE

hy <5 — MemoBUTO NOAMA3UBAE

5<hg>100 — XMIPOCTATUYKO WM XMAPOJMHAMUYKO ITOJMA3HBAHE

5.1. TPAHUYHO INIOMA3UBAILE

I'pannyHO TOAMa3MBamke HACTaje Kaja CJIOj Ma3uBa HEMa JIOBOJbHY NEOJBHMHY Jia CIIPedn
KOHTAaKT IOBPIIMHA YBPCTUX Tena. [lOBpLIMHE eleMeHaTa Cy y HEMOCPEAHOM IOJHPY M
ornrepeheme ce MPEeHOCH C jeTHE Ha APYTY MPEKO CIIPETHYTHX HEepaBHUHA.

MasuBo ce Hana3u u3Mel)y KOHTaKTHUX IOBpIIMHA Y OOJMKY MOHOMOJIEKYJIApHOT cJoja
KOju IyTeM (PU3MUKO-XEMHM]CKMX Be3a pearyje ca METaJHOM MOBPIIMHOM. I'paHUYHO
M0JIMa3MBamke C€ aHAIM3MPA MPEKO NMpoMeHa KoepulMjeHata Tpewma. Bpeanoct koeduimjeHTa
Tpewa I'paHUYHOI MOoAMa3uBama ojpeheHa je KoepULMjeHTOM Tpewa y TPaHUYHOM CIIOjy U
KOoe(UILIHJEeHTOM Tpeha Ha MECTUMA JOUPA YUCTUX MeTaa:

U=ay hnt+ 1—ay "Hg
e cy:

aw — JIe0 CTBapHE MOBPIIMHE J0AMpa MeTaa,
Mm — Koe(dUIIMjeHT Tpewa CIPEerHyTuX MOBpIIMHA MeTala,
Mg — KOe(pHIHUJEeHT TPera rPaHMYHOT CJI0ja.

Kon rpanmunor ciydaja moaMasuBama HajBHINE Cy H3paKeHa aJxe3WBHA U aOpa3uBHA
xabarma MaTepHjaia, a y MabeM 00UMY Cy MPUCYTHU TPUOOXEMHU]CKH MPOIIECH U Xabame ycien
MOBPIIMHCKOT 3aMOpa MaTepujana.

VY muiby cMamema Tpemha M Xabama y Hpolecy T'paHMYHOI MOJMa3hBama MOTPEOHO je
00e30eUTH MOroJHN MOBPIIMHCKH, OJHOCHO TpaHWuHU cio0j. CTBapame IpaHUYHHUX CJIOjeBa
Moryhe je moctuhu: ¢Qu3NUKOM aACOPIIMOM, XEMHJCKOM aJCOPIILHJOM, XEMH)CKUM
peakiujama.

dusnyka acoprirja ce jaBjba Kajaa c€ aKTUBHU MOJICKYJIM U3 Ma3uBa BE3Y]y 3a MOBPIITHHE.
[Tonapuu aauTuBHU (HIp. MacHa yjba) GOpMHUpPajy Ha MOBPLIMHAMA METajla YBPCT CJI0j KOjU UMa
CIIOCOOHOCT J1a ce€ OJyIpe MpOoJMpamy HEpaBHWHA M HA Taj HAUMH CIpedaBa JOAHP MeTai-
Mmetan. OBaj BUJA CTBapama TIpaHHYHUX CII0jeBa TOTOJaH je 3a Maia omnrepehema, HUXKe
TeMIiepaType u Maje Op3uHe.
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Kox xemujcke aacopriyje akTUBHH MOJIEKYJIM Ma3HBa BE3aHU Cy 3a METAJIHE IMOBPIIMHE
XEMHjCKHM Be€3aMa, Kao Ha MPUMEp BE3MBAam€ MAaCHUX KHCEIMHA 332 METaJle U HETrOBE OKCHUJIE,
IpU 4eMy HacTajy METaJIHU CallyHH BeoMa JT0OpHX TpHOOJOMIKMX cBojcTaBa. OBU TpaHUYHH
CIIOjEBU Cy MOTOHH 3a cpema onTepehema, cpembe TeMIepaTrype u cpeame Op3uHe.

XeMHjcKOM peaknujoM u3Mmelyy akTuBHuUX Mosekyna masuBa (EP- aguTtuBa) m merana
CTBapajy ce HOBA XEMH|CKa jeuibermha Ha moBpmuHamMa. OBa MasuBa y CBOM CacTaBy CajpiKe
xJ0p, ¢ocdop U cymMnop y oOJUKYy pasIMuUTUX jearbema. Jlenyjy Tako MTo, yciie BUCOKHX
TEeMIepaTypa, Ha MOBpPIIMHAMA CTBapajy ciojeBe xyopunaa, Gochuna u cynduma Koju MTUTE
MOBPIIMHY MeTaJla OJf BUCOKUX onrTepeherma 1 eKCTPEMHUX MTPUTHCAKA.

5.2. XUAPOJUHAMMUNYKO ITOAMA3UBAIBE

XUIpOJMHAMUYKO IIOJMa3UBalke MPEICTaB/ba HAYUH II0IMa3uBamba MOPU KOME Cy
MOBPIIMHE KOj€ C€ IMOAMa3yjy pa3IBOjeHEe KOHTHHYAIIHUM CJIOjeM Ma3uBa Yy TOKY KpeTamba,
OJZIHOCHO TJIe CE TPEHE MOBPLIMHCKHUX pesbeda y HOTIYHOCTH 3aMerbyje YHYTPALIBUM TPCHEM
YecTUIla Ma3HBa. Y TOKY MHpPOBama, MOKPETama WM 3ayCTaBJbamha MOBPLIMHE CE Halase y
JAUPEKTHOM KOHTAKTY.

EneMeHTH MeXaHMYKUX CHCTEMa KOJ KOjHX CE OCTBapyje XUAPOAUHAMHYKO [TOIMA3HBAE
OJUIHKY]y ce cienehuM TpuOOIOmKIM KapaKTepUCTHKaMa!

— MOBpUIMHE KOj€ c€ MOoaMa3yjy pa3/IBOjeHe Cy KOHTHHYAJTHHM CII0jeM Ma3HBa JIOBOJbHE
ne0JbMHE Tako Ja HE JOJa3HW JO HHXOBOI JOIUpa, W3Y3€B IPH IOKPETamy H
3ayCTaBJbamy,

— onrepeheme ce MPEHOCH C jeJHe Ha Jpyry MOBPUIMHY IpPEKO clioja Ma3uBa KOjU
noceayje oapeheHy Moh Homlewma HacTaly Kao pe3yiTaT peJaTUBHOI KpeTama
MIOBpILINHA,

— OTIOp yCJe Tpeha y CUCTEMY je oJipel)eH BeTMUMHOM YHYTPALIkET TPeha y Ma3UBY.

JebpuHa yJBHOT cloja, KOJ XHAPOJAMHAMUYKOT MMOMa3uBama, Mopa outu Beha o 30upa
BHCHHA TIOBPIUIMHCKUX pesbeda KIM3HUX MOBPIIUHA.

JleGspuHa ci10ja Koja je jeiHaKka 30upy BHCHHA MOBPIIMHCKUX pesbeda MOBpIIMHA Ha3UBa Ce
KPUTHYHOM M UCTIOJ] Bb€ TIPECTa]y 3aKOHUTOCTH XUAPOIUHAMHYKOT TI0IMa3HBambhA.

5.3. XUJAPOCTATHUYKO ITIOAMA3NBAIBE

Jla Ou ce 00e30eqma KOHTHHYaTHA 1e0JbHHA CJI0ja Ma3uBa U3Mel)y CIperHyTuX MOBpIIMHA
HEOITXO/aH je MPUTHCAK Yy CJI0jy Ma3uBa Koju je Behu ox1 onrepehema Koje enyje Ha NOBpIIKHE.
AKO ce mpUTHCAaK Yy CJIOJy Ma3uBa OfpikaBa MoMohy moceOHOT ypehaja- XumpocTaTmukor
cucTeMa, pajd ce O XUIPOCTaTHYKOM TNojMa3uBamy. Kopuctu ce Tamo rzae ce Mopajy
OTKJIOHUTH HEJOCTalld XUJPOJWHAMHYKOT TIOAMAa3HMBama, OIHOCHO Temkohe cTBapama
XUJIPOAMHAMHUYUKHUX CJI0jeBa KOJA Majux Op3MHAa WU Op3uHE jeHaKe HylIH (TOKpeTame M
3ayCTaBJbamkhE CUCTEMA).

3a oBaj B MOJMa3MBamkba KOPUCTH CE TTOCEOAaH THN KIM3HHUX JIeXKajeBa KOjU CE€ HA3UBAjy
XHIPOCTaTUUKUM. TO cy JiekajeBu y KojuMa ce MOh Holllewma yJFHOT ¢JI0ja OCTBapyje CTaTHUM
J0JIaBakbeM yJba MO MPUTUCKOM U3 HEKOT YJFHOT pe3epBoapa.
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5.4. EJACTOXUIAPOJUHAMMNYKO ITOJIMA3UBAIBE

3a XUAPOJMHAMUYKO MOMA3UBAkE j€ KapaKTEPUCTUYHO Ja ce onTepeheme NpeHocH IpeKo
BEJIMKE IMOBPIIMHE Jaoaupa. MehyTuM TOCTOje MHOTH €JIEMEHTH MalliHa (3yIM4YaHuld,
KOTPJbajHH JIeXKajeBU, OperacTi MexaHU3MH) KOJ KOjUX Cc€ TEOPHjCKU JOAUP OCTBApYyje y TauKH
iy 1o auHUju. CTBapHHM JOIUp je M0 HEKO] MaJioj aju KOHA4YyHOj MOBPIIMHU. Maiyia nogupHa
MOBPIIMHA Y3POKYyje BHUCOKa crienuduyuHa onrepehema mMTO U3a3uBa enacTuyHe Aedopmaryje
MOBPIIMHCKUX CJI0jeBa M NPOMEHY TIE€OMETpHje MOBPIIMHE J0JUpa. 3a OBE YCIOBE Baxe
XepuoBu (Hertz) 3akoHn Ha OCHOBY KOjux ce oapelyje BelW4YMHA MPUTHUCKA KAaO W BEIHMYMHA
TOAVPHE TOBPIINHE.

VY obnacti noauMpa BUCOKO onTepehieHux CIperHyTHX IMOBPIIMHA jaBJba Ce MPUTHUCAK KOjU
uMa napabosnnuHy pacriogeny. M3san XepiioBe o0nacTu Bianajy 3aKOHH XHUIPOJAWHAMUYKOT
noamasuBama. Ha ymasy y XeprioBy 00jacT NpUTHCAK y MasuWBY je MamH O] XepIoBOT
MPUTHCKA, Ay JOBOJFHO BHICOK Jla OM pa3/BOjUO TMOBpIIMHE. Y camoj XeproBoj 00JacTH
MPUTHCAK Y CJI0jy Ma3uBa MPaTH Pactozeay XepiuoBor NpUTHCKA.

5.5. MEIIOBHUTO NOAMA3UBAIBE

MemoBuTo MOAMa3uBamke MPEACTaB/ba Npeia3Hu o0IMK u3Mel)y MOTIIYHOT M TPaHHYHOT
noaMasuBama. Kana je nebspuHa cioja Ma3uBa HEJOBOJbHA J1a TIOTIYHO Pa3[BOjU MOBPIIUHE,
jaBJba c€ MECTHMHYHU JUPEKTHU KOHTAKT ITOBPIIIHHA.

MemoBuTo MoJMa3uBame j€ MPUCYTHO U Yy Clydajy Maiux Op3nHa KpeTama MallMHCKUX
eJieMeHaTa Ipu BUCOKUM onTepehemuma

5.6. U3bOP MA3UBA 3A IOJAMA3UBAIGE 3YITYACTUX IPEHOCHHUKA

3a moaMa3uBamke OTBOPEHUX IPEHOCHUKA W jEJHUM JIEJIOM 3aTBOPEHHMX NPEHOCHWKA ca
MaiuM OpojeM o0pTaja, Hajuemrhe ce KOpHCTE YBpCTa Ma3MBa M TEXHMYKE MACTH, JIOK C€ 3a
MO/IMa3HMBahE 3aTBOPCHUX MEXAHUYKHX MPEHOCHUKA UCKJbYYNBO KopucTe yiba[9].

Vv HOFOHCKOj IMpaKCH 3a MoAMAa3NBAKBLC MEXaHNYKHUX MMPECHOCHHKA YITIABHOM CC KOPHCTC JIBa
cucTeMa 3a MoAMa3MBame 3y0a 3ymuaHUKa yJbeM M TO: CHCTEM IoTamama 3y0a 3ymuaHHuka y
YJbHO KYNATHJIO M CHCTEM yOpu3raBama Tj. 10BOheme yJba Mo MPUTUCKOM IOMOhy Maszanuiia
(mu3HM) y Mely3yOJsbe 3ynmuaHuKka HeoCpEeTHO IPU BbHUXOBOM CIIpe3amy.

Ko moamasuBama motamnameM, 3yMMYaHUK CBOJUM JOKUM JIEJIOM ypama y YJbHO KYIaTUJIo
TOJHMKO, J1a AyOWMHA ToTamama U3HOCH 1-5 Mopayna 3ymyanuka. [lomMasuBame moTanmameM ce
KOPHCTH 3a 00MMHe Op3uHe 3ynmyaHuka o 15 (m/s).

[Tonma3uBame yOpusraBameM yjba ce KOpHCTH 3a Behe Op3uHe 3ymyaHMKa M NPEIHOCT
OBAaKBOT HAYMHA IMOJMa3WBama CE OIJIe/la y CTaHO] IUPKYJAIH]U JeTHOT TE€ HCTOT yiba Yy
cHcTeM 3a noaMasuBame. OBO je Bpiio OMTHO ca acreKTa MOTPOIIBE yjba jep CMambYyje noTpedy
CTaJHe 3aMeHe yJba. Tpeba pehwm, ma 3a moaMa3nBame 3aTBOPSHUX 3YMUACTHX NMPEHOCHUKA KO
TEXHHYKHX CHcTeMa (MalliHa) ca MaJuM OpojeM o0pTaja, KOPHCTE ce 3a MOAMAa3UBambe TCUHE
Ma3HMBE MacCTH.
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Konnunna ma3uBe MacTH (MOJyTeuHe MacTH) je oapeheHa rabapurom camor MpeHOCHHUKA,
JOK C€ HAuyuH MOJMa3MBalba WM3BOAM KOHTHHYAJIHO Tj. 10 TMPHHIMUIY HCTOM Kao KOJ
M0/IMa3HBabha yJbEM.

3ameny yspa Tpeba BpmmtH cBakux 1000-5000 yacoBa paga y 3aBUCHOCTH O] BPCTE
onrtepehema NMPEHOCHUKA. Y TEPHOAY yXOlaBama CUCTeMa (y IMOYETHOM IEepPHOAY pajaa Tj.

pa3pahuBama cucrema) 3aMeHy yJba BpIuTH nocie cBakux 20-30 gacoBa paja.

[Mpenopyke 3a u300p yba 3a MOAMa3uBame 3ydala 3yHmYaHHKa CE€ KapaKTepUIly
BHCKO3HOIINY yJba y 3aBHCHOCTH O] CHare U Op3uHe MEXaHWYKOT IPCHOCHUKA, Taberna 4.

P,
Tabena 4. [logany 0 BUCKO3HOCTH yJba 3a MMOMa3uBame 3y0a 3ynyanuka n = ¢S 50°C

Ft/(b-n)m
O6umna Gp3una Ft — o6umna cuna synuanuka, M, — Mooy 3ynuanuxa
12.5 12.5-30 30
synuanuxa (M/s)
0.5 0.135 0.274 0.410
0.5-2 0.720 0.135 0.274
2-6 0.049 0.720 0135
6-12 0.036 0.049 0,720

Ilopen ocHoBHe HaBeneHe Tabene O M300pYy yjba 3a 3ymyacTe NMPEHOCHUKE Jaje ce U
npenopyka u3bopa mMazuBa 3a OTBOPEHE 3ymuacte MpeHocHuke npema crannapay SRPS ISO
19378 :2012 (Tabena 5.).

Ta6ena 5. [Ipenopyka n3dopa Ma3uBa 3a OTBOPEHE 3yn4acTe NPEHOCHHUKE

Bpcma mazuea Memooa noomazusarea

Ma3suBa Ha 6a3u OUTyMeHa PydHO nmoamasuBame, 4eTKOM

Ma3suBa ca pacTBapauMMa KOjH OCTaBJbajy
Py4Ho min ayromaTcko, HapcKaBambeM
YBpCT (DUIM HAKOH HCIIapaBamba

VJibe BucOke BUCKO3HOCTH ca Ell KaHaH:CM, HallpCKaBakbECM, KOHTUHYAJIHO UJIN
aJJuTHBHUMa IMOBPEMCHO
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[Ipenmopyke u300pa HauWHA TOAMA3WBamka W BPCTE Ma3WBa 3yMYAaCTUX MPEHOCHUKA HA
TeXHUYKUM cucTeMumMa Ouhe mpukaszane y Tabemnu 6., mpema cranaapay [SO.

Tabela 6. IIpenopyke n360pa Ha4YKMHA MOAMa3MBaka U BPCTE Ma3uBa mpema cranaapay [SO

O3naxa mazuea (voa) | Buckoznocm na Huoexc Tauxa navera Tauxa
GUCKO3ZHOCIU CIUbAEArba U
t=40°C °C
meuera
ISO L-CKC 68 68 95 220 -25
ISO L-CKC 100 100 95 220 -20
ISO L-CKC 150 150 95 220 - 18
ISO L-CKC 220 220 95 230 -15
ISO L-CKC 320 320 95 235 -12
SAE zpaoauuja

80 W 11 90 165 -27
80-90 W 14 95 180 -27
85-90 W 17 95 180 -19
85-140 W 26 90 200 -12
90 W 18 90 180 -19

140 W 31 80 210 -12

3a moaMa3uBame eJeMEHAaTa MEXaHWYKHUX TPEHOCHHWKA CHAare KOJ MOTOPHHX BO3WIIA,
pynapcko-rpal)eBHHCKUX MallliHA, TOJHONPUBPEIHUX MaIIHA KOPUCTE CE OIIITE MPErnopyKe 3a
1300p Ma3uBa Koje Cy TabeapHo MpuKazaHe y Tabenu 7.

Tabena 7. [Ipenopyxke 3a n360p MazuBa

Mexanuuxku | Aymomamcku mewauu- | /Iugpepenuujan| Hugpepenuujannu
Bo3una n % u APCHROCHEAn (xunouonu) HDCROCHER
RPEeHOCHUUU
[Mytauuko| SAE 80 (EP)* | ®nyuau 3a ayromarcke | SAE 90 (EP)
Bo3wio |SAE 90 (EP) wu| mnpenocHuke, ATF W
MYJITUTPATHO MYJATUTPATHO /
Teperno | SAE 80 (EP)* SAE 80 (EP) 3a
BO3UJIO MOJIyayTOMaTCKe
SAE 90 (EP) nmu memaue, ATF Oryrn 3a / SAE 140 wmu
MYIITUTpajiHo ayTOMAaTCKe MEmbade MYIITHIpajiHo
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VY tabenu 8. cy nmpuKazaHe OpHjEHTAIMOHE BPETHOCTH Tpajialldje MOTOPHUX Yjba M yJba 3a
Memade u audepennujaie npema SAE rpaganuju.

Ta6ena 8. MoTopHa yJba 1 yiba 3a Memaue u qudepennujaie npema SAE rpaganuju

SAE epaoauuja

(SAE apoj)

Cmenen-Englera °E

Ha3ue euckozummne epadavuje

Koo momopnux ywa SAE

10 W (BuMCKH yciIoBH)
20 W (3uMCKH yCIIOBH)
30 W (3uMcKH yCcIIOBH)
40 W (3UMCKH YCIIOBH)

50 W (3uMcKkH yciioBH)

2.5-3.35/50°C
3.35-6.75
3.34-6.62
6.62-9.84
9.84-14.20

Bpno naxko,
3HMCKO JIaKo,
3umMcko J1ako, Cpenme
Temixko

Bpao remno

Koo ymwa 3a memwaue u oughepenyujane SAE

7BSW
80 W
90w
140 W

250 W

3.0-4.0/50°C
7.0-10.0
12.0-25-0

3.4-5.6/ 100°C

W3nan 5.6

Bpno nako
Jlako
Cpenme
Temko

Bpno remko

AGMA (American Gear Manufactures Association),

3a MHIYCTPUjCKE 3ylyacTte

MIPEHOCHUKE mponucyje 9 rpymna yspa 3a MOAMa3uBambe€ MHAYCTPUJCKMX 3yIMUaHUKA KOj€ IO
BEJIMYMHM BUCKO3HOCTH oarosapajy ISO rpynama o 46 1o 1000.

VY tabenu 9. u3Bpuena je AGMA nozena yiba 3a 3aTBOpEHE 3yluacTe MPeHOCHUKE.

Tabela 9. TIpenopyke 3a n360p ysba 3a 3aTBOPEHE 3YITYACTE MPEHOCHUKE

AGMA opoj I1SO sucko3na epyna AGMA époj I1SO sucko3na epyna
1 46 6, 6EP 320
2. 2EP 68 7 comp, 7 EP 460
3. 3EP 100 8 comp, 8 EP 680
4. 4EP 150 8A comp 1000
5. 5EP 220
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Taxohe y Tabenu 10 u3Bpmena je AGMA nozena yiba 3a 3aTBOpEHE My>KHE IPEHOCHHKE.

Tabela 10. TIIpenopyke 3a n300p Ma3uBa 3a 3aTBOPEHE ITY)KHE NPEHOCHUKE

AGMA opoj Epoi AGMA opoj
Epoi bpoj
Ocno Bpcma 6_M' Temnepamypa |oopmaj| Temnepamypa oxoaune
acmoj. nysncHoc gopmat OKOJlUHE a nysca
(mm) NpPeHOCHUKA (Z/r':f g) pexo =
-10 do 15|10 do 15 [(o/min)| -10do 15 10 do 15
o 150 Humuaapuaau| 700 | 7 comp | 8 comp | 700 7 comp 7 comp
A 000U THA
700 | 8comp [8Acomp| 700 8 comp 8 comp
on 150 |Hwmnnpuuau| 450 | 7comp | 8comp | 450 7 comp 7 comp
rJI000UIHHA
1o 300 450 | 8 comp |8A comp| 450 8 comp 8 comp
on 300 |Hwmuagpuanau| 300 | 7comp | 8 comp | 300 7 comp 7 comp
IJI00OMTHH
1o 450 300 | 8 comp |8A comp| 300 8 comp 8 comp
on450 |Hwmnnpuuau| 250 | 7comp | 8comp | 250 7 comp 7 comp
IJI00OMTHH
10 600 250 | 8comp [8Acomp| 250 8 comp 8 comp
w3z 600 Humuaapuaan| 200 | 7comp | 8comp | 200 7 comp 7 comp
rI1000UIHA
200 | 8 comp |8A comp| 200 8 comp 8 comp

Hamomena: CBa yspa cajpke aJuTHUBE MPOTUB KOpO3Hje M okcuuanuje. ['pyne 7 comp, 8
comp, u 8A comp caapxe ox 3% no 10% macHux yspa.
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6. PEITAPATYPA 3YITYAHHUKA
6.1. 3HAYAJ PEITAPATYPE

Tauno mpomucan penociies] onepaija kKoju Tpeda JOCISTHO CIPOBECTH KOJ omTeheHux
pPa30peHUX MAIIMHCKUX JeJ0Ba W/WiM KOHCTPYKIMja Yy LWJbY IIOBpaTka IapaMerapa
(mokasaresba) pajHe criocOOHOCTH, Ha3uBa ce penapamypa[10].

JIeOBM MAIIMHCKUX KOHCTPYKIMja Y TOKY EKCIUIOATalyje, M3JI0KEHHU Cy Pa3IuyUuTHM
BUI0OBMMA MTOBPIIMHCKUX U 3alIPeMHUHCKUX omTehema n pa3apama. McnutuBama cy nokasania aa
3alpeMUuHCKa pas3apama Mammackux nenoBa y 80 + 90% mHacrajy ycmen 3amopa
Matepujana. Takohe, moka3aHO je Ja MalIMHCKU JIENIOBH Hajuenrhe rydoe pajHy crocoOHOCT
ycliel TOBPIIMHCKUX olnTehema.

OCHOBHM 3aJaTaK pernaparype je Jjaa moBpuiuHCkH omrehenuM (noxabaHum) u
3alPEMHHCKH Pa3opeHUM (MOJIOMJbEHMM) MAIIMHCKUM JIeJI0BUMA, BPaTH PAHY CIOCOOHOCT.
YMecTo 51a ce OJyIoke Ha JCMOHHU]Y ,,CTapHX JIEoBa”, MOXa0aHW M TMOJIOMJBEHU JCTIOBU Ce
MOCTYIIIMMA peraparype TMOHOBO yrpalyjy y MaIIMHCKy KOHCTPYKIIH]Y, YMECTO HOBHUX
PE3epBHUX JEJIOBA.

TexHonoruja pemnaparype MOCTYNIMMa 3aBapuBama, HAaBapuUBamba M METAIM3ALNjOM,
TOJIMKO je yCaBpIICHA, Ja Ce JaHac He NMpHMEYje caMo KOJI XaBapHCaHUX JenoBa, Beh ce cBe
BUIIE KOPUCTH KOJ HOBUX JenoBa. Hamme, OCHOBHY Macy MAaIlIMHCKOT Jeja YWHE Marmbe
KBAIUTETHH MaTepHUjajid, a 3aBpIIHM MOBPIIMHCKK panHu (xabajyhm) cioj ce dopmupa ox
KBJIUTETHOT MaTepHjajia MOCTYIIIMMA peraparype.

[Tocmatpano Ha HUBOY (habpuke (mpenyseha), npuMeHOM pernapaType:

— CMamYyjy ce JeNOoHHUje CTapHuX JIeI0Ba,
— penykyjy MaraigHH pe3epBHUX J€JI0Ba,

—  CMambYyjy TPOIIKOBH 300T TPEKHa POU3BOIHE YCIIe N3HEHAHNX 0TKa3a (XaBapuja)

PenapatypoM ce MHOre xaBapuje MOTy OTKJIOHUTH Ha JIMIy MECTa, 4eCTO 0e3 JIEMOHTaxXe
LeJIor TMocTpojema. TuMe cy H30erHyTM BEJTMKHM €KOHOMCKM TpPOIIKOBH 300T Mpekuaa
MIPOU3BO/IHE U AaHTAKOBaMkha BETUKUX Pecypca, MaTepHjaIHUX U JbYIACKUX.

[Tocmarpano T00aJIHO, HA HHUBOY IUIAHETE, MPUMEHOM peraparype 3Ha4ajHO Ce MOXKeE
peIyKOBaTH:

— TIOTPOIIHka HEOOHOBJHFMBUX U3BOPA CHEPTH]E;
— TOTpOLIHKka PyAHOT OOraTcTBa,;

- 32[1“&1’_) CHHC IIJIAHETC.

3aro penapatarypa, ako Beh Huje, oHa he OMTH UMIIEpaTHB, HE CaMO KOJ BUCOKOPa3BUjEHUX
WU Mame Pa3BHjeHUX 3eMalba, Beh Ko/ CBUX.
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Penaparypa ce mpumemyje y CBUM TIpaHaMa HUHIycTpuje (mpexpamOcHa, MaIllWHCKa,
TEKCTHUJIHA, TIPOLICCHA, CHEPIreTHKA, JIMBHUIIC, ATATHHIIE ...).

VY cBakoj rpaHu MHIYCTPUj€ UMaMO MEXaHUYKe IPEHOCHUKE CHare, Tj. HocpeHuKe u3melhy
IOTOHCKHUX WU PAaAHUX MallllHa. KO,I[ MCXAaHUYKHUX ITPCHOCHHKA CHAre:

— ¥Ma JI0CTa IOKPETHUX JIeJIOBA: BPATUIIA, JISKAjH, 3yITIYaHUIIH, JJAHYAHUIIH ...
— pajHa cpenvHa MOXKe OUTH arpecuBHA WK Ca BUCOKOM PaIHOM TEMIIEPAaTypoM

— Hajuemrhu BHJIOBU pasapama Cy 3aMOp MaTepujajia U MOBpPILIMHCKA omiTehewma y BUIY
xabamba.

Ha cnoumm 6.1. umamo omrehen 3ymyaHuk Ha KoMme Cy moxabaHu 3yOu, TZie ce MPHUCTYyIia
penapaTypu HOBPIIMHCKYU omiTeheHux 3yoa.

Cauka 6.1. Penaparypa noBpimHcky omreheHux — noxabanux 3yoa

Ha cnumm 6.2. mmamo omreheH 3ynmyaHuk Ha KOMeE Cy pa3opeHu (IMOJI0MJbEHHN) 3yOu TJIe ce

IPUCTYNIAa penapaTypy MOJIOMJbEHUX 3y0a, METOJOM HaBapHBama KOja je W Haj3acTyIUbEeHHUja
METOJIa Y MPUMEHU penapaTrype 3yrnyaHHKa.

Cuinka 6.2. Penaparypa 3anpeMUHCKH pa30peHux (MOJIOMIbEHHX) 3y0a

Penmaparypa mma BelnMKy NMpUMEHY U Y JKEIE3HWYKOM M OpojackoM caoOpahajy, kao u y
XEMH]JCKO] HHTYCTPH]H.
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6.2. OIILLITHU AJITOPUTAM PEITAPATYPE

Jla Ou ce pnoHena OJIyKa, HAa OCHOBY TEXHOEKOHOMCKE aHaJM3e, O pemnapaTypu
MaIllMHCKOT  JIela,  HEONXOJHO  j&  pa3paJuTH  TEXHOJOIIKM IOCTYHAK pemaparype.
TexHONOMIKKM TIOCTyNaK peraparype CBakOr MAalIMHCKOT Jella HMa  oJroBapajyhe
cnenupuIHOCTH.

MelyruMm, ommTH — 3ajeJHAYKHA TEXHOJIONIKH MOCTYIAK perapaType MalIMHCKHX JeIoBa
cacToju ce 0J HU3a penaparmja.

Penocnen oneparmja:

JlemoHTaxa (pacKIaname)
Uumrhewe y3opaka

Amnanuza omrehema

N360p MeToe penaparype
TexHO-eKOHOMCKa aHaH3a
TexHuuka TOKyMEHTaIK]ja
Paspayia TeXHOJIOMIKOT MOCTYIKA
[Ipunpema y3opka

©ooNOkR WD R

. Peanuzanuja n3abpaHor mocryrka penaparype
10. Kontpona

11. McniutuBame

12. MonTaxa

13. VxonaBame

14. Metona penaparype

Ha ocHoBy cripoBeneHe ananu3e HacTaIuX omTehema y KBATUTATUBHOM U KBAHTHUTATHBHOM
TIOTJIETy, BPCT€ OCHOBHOT MarepHjaia, PyHKIM]e U JOMEHA TPUMEHE MAITMHCKOT JeJia, BPIIn
ce u30op MeToie pemnaparype. [ 'eHepanHo, penaparypa 3aBUCHO OJ1 HAUMHA U3BOhema MOXKe
outn mexanuuka(xraona)u monaomua. Mexanmuka pernaparypa ce u3Bojau 0e3 yHoca
TOIUJIOTE.

TomnoTHy penapaTypy npaTd YHOC BEJHKE KOJMYMHE TOIUIOTE, IITO ce peduieKkTyje Ha
nojaBy nedopmanuja ¥ 3a0CTaJMX HAMOHA, Ma Cy HEONXOJHE [0JaTHE TEPMOXEMM]CKE
oOpane. M mopex oBux mpoOieMa TOIUIOTHA permaparypa je JAOMHHAHTHA Yy penaparypu
MaIIMHCKUX JenoBa. HajHOBHMja HWCTpakWBama ycMepeHa Cy Ha pa3paad TEXHOJOIIKOT
MOCTYIKA 32 IPUMEHY JJOJJTaTHUX MaTepHjajia KOj! He 3aXTeBajy BEJIMKH YHOC TOILIOTE.

N360pom MeToze pemaparype, CTEKIH Cy CE€ YCIOBH 3a CIIPOBOEHmE TEXHOEKOHOMCKE
aHAJIN3e O OIPaBJAHOCTH ITPUMEHE MPOIMCAaHe TEXHOJIOTHje penaparype (cimka 6.3.).

Crnenehe ¢asze TexHOJOTHje pemapaType ce€ CHPOBOJE CaMO aKO Cy TEXHOCKOHOMCKH

KPUTEPHJYMH T1OKa3aJH ONpPaBJaHOCT MPUMEHE YCBOJEHE TEXHOJIOTHje. Y CYNMpPOTHOM HabaBJba
Ce HOBH JI€0.
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METO/IE PETIAPATYPE
[ MEXAHUWYKE ] [ TOIUIOTHE ]
-aKTUBHUPAbE TIOBPILIMHA -3aBapUBambC
MAIIMHCKOT JieNa -HaBapHBambe
-TI0CTaBJbAE YMETKA -MeTaJIn3aluja
-[pecoBambe (YUBPCTUM
HaJICTamhEM )

Cauka 6.3. [Tpuka3 uzbopa Metoje penaparype

OCHOBHM 3ajJaTaKk permaparype je /Ja NOBpHIMHCKH ornreheHum (moxabaHum) u
3alPEMHHCKH Pa30peHuM (MOJIOMJbEHMM) MAIIMHCKUM JIeJI0BUMA, BPAaTH PaHY CIOCOOHOCT.
YMecTo aa ce OJUIoKEe Ha JCTOHH]Y ,,CTapuX JeoBa”, TOXa0aHU M TOJIOMJbEHH JICJIOBU CE

MOCTYMIIMMa penaparype MoHOBO yrpalyjy y MamIMHCKY KOHCTPYKIHjY, YMECTO HOBHUX
pe3epBHEX AeioBa[1l].

Ha cnmmm 6.4. mprkasas je mpuMmep penapupanor 3y0a, Ha KOMe Cy Ce€ HaJla3uiie IBE TPCIINHE
KOj€ Cy YCIIELTHO penaprupaHe METOIOM 3aBapuBamba Ha ISy TJe je JOIIO A0 Mylama.

1
<\

Ve W AW

Cauka 6.4. Penapatypa Be npciuHe Koj 3yoa

Penaparypa je Hamuta BenuKy NpuMeHy U3 Bullle (hakTopa, a TO Cy : Bellika KOHKYpPEHIIH]a,
O6opba 3a mTo Behu MPOPUT, EKOHOMCKA, CHEPreTCKa U EKOJIOIIKA KpH3a.

XTagHOM perapaTypoM 3yIMYaHHuKa ce MOCTHKY Behu ekoHOMCKH edekTH (Maja yiararmba)
1 MOKE Ce MMPUMEHHUTH CaMo KOJ pernapaType MOBPITHHCKUX omTehema 3ydaria.
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Tomna penapaTypa ce mpuMemyje U KOJI MOBPIIMHCKUX M KOJ 3alPEMHUHCKUX omTehema
3yballa U MOKe ce KOMOMHOBATH ca XJIJHOM penapaTypoM, Y TOM Cilydajy MOCTIXKY ce
MaKCHUMAaJIHU €KOHOMCKH €()eKTH, jep je MAITHHCKU 10 MAaKCUMAIIHO HCKOPUIITheH.

[Ipukazan je mocTymak HaBapuBama 3y0a KOJ BEIUMKHUX 3yMYaHHKA KOJU TPIE OTPOMHA
ontepehema (cnmka 6.5.), Tae ce MOXKe 3aKJbYYHTH €KOHOMCKA MCIUTATUBOCT pemnaparype jep
u3pajza HOBOT Ou Owmia BeNMKHU (PUHAHCHJCKU yaap, a mopei Tora Jouuio Ou U J0 3ayCTaBibamba
mpoleca MpoOn3BOIHHE.

Cauka 6.5. Bpahame nemnor 3y0a

PenapaTtypa MammmHCKHX JelT0Ba M KOHCTPYKIIHja HaJaKe BEIMKO HAYIHO M CTPYYHO 3HAHHC
U3 pa3uyuTUX obmacTH, (MOo3HaBame Marepujaia, BpcTe omTehema, MmpopadyyH MalTHHCKHX
JIeJI0Ba ¥ KOHCTPYKIIH]a,...), 3aTO pernaparypy He MOXeE Ja pajad ,jedaH 4oBek Beh mo0po
YKOMIIOHOBaH THM.
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7. 3AK/bYYAK

VY Toky paza 3yrnmuaHHKa Ha 3yIIIMMa C€ jaBJhajy Pa3IMUYUTH OONHIM omTehema KOju, ako
MMOCTaHy KPUTHUYHH, MOTY JIOBECTH [0 HENPABHIIHOCTH Yy CIPE3W WIH A0 OTKa3a 3yIm4acTor
npeHocHuka. Konx 3ymuanuwka 0e3 Tepmuuke oOpaae OokoBa 3yOalia, KpUTHUYHA j€ HOCHBOCT
3y0a, JIOK je 3a TepMHUYKH 0OpaleHe 3ymIaHuKe KpUTUIHA HOCUBOCT TIOJTHOXK]ja 3y0a.

Omrehema 1 10MOBH 3y0a U OTKa3H BEJIMKUX U jaKO onTepeheHnX 3ymyacTux MPEeHOCHUKA
IpEeACTaB/ba OMACHOCT y TMorjieny 0e30eaHocTH oco0jba M MOTY OMTH Y3pOK BEJHKE
MaTepHjasHe MTeTe.

Amnanu3za omrehema u xabama 3ymyacTux MPEeHOCHUKA MOKa3yje KOju Cy Hajuemhu y3poru
KOjU J10BOJIE 10 OTKa3a. [la Ou mpoaykuo pajJHu BEK 3ylMmYaHUKa MOTPEOHO je U3BPIIUTH U300p
onroBapajyher martepujana W BEroBe TepMHuke oOpame. Y panay je nara JeTajbHa aHAIHMTa
yTHlIaja MaTepujaa Ha xabame.

[ToceObHy yiory y cMamemy Xxabama 3ay3uMa H300p MPaBOBPEMEHOI W IMPABUIIHOT
MoJMa3uBamba 3yM4acTuX MPEeHOCHUKA. HeoBObHO W HEOIAaroBpeMeHO MOIMa3uBaAkE TOBOIH
710 TUPEKTHOT KOHTaKTa JiBe (Hajuenrhe) MeTaliHe TOBPIIKHE, IITO 32 MOCISIUIly MMa oBehaHo
xabame U CMambEeHhEe PAJIHOT BEKA.

Ykonmuko 1m0 omrehema, OAHOCHO JiomMa 3y0a uWmak gohe jemaH oj HaymHAa OOHOBE
3yluaHMUKa MPeJICTaBJba pernaparypa.
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