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Summary

This thesis presents the comparison of bio and lithium lubricants as well as their
tribological characteristics.

The thesis consists of seven chapters.

The first chapter is the introduction in which a brief overview of the papers is given.

The second chapter is the theoretical part about lubrication and various lubrication,
where each type of lubrication is briefly described.

The third chapter provides a theoretical part about lubricants, division of their types,
as well as basic components, and physicochemical and tribological characteristics. It is
described what problems occur when choosing a lubricants, and the proper way of storing
and transporting them.

The fourth chapter talks about lithium lubricants, their tribological character and
application area, while five chapters speak of bio lubricants.

Chapter six shows the experimental part in which the two types of lubricants were
examined on the tribrometer, as well as the results of the obtained measurements.

Chapter seven is a review of graduation thesis as a whole, as well as the birth of bio
and lithium lubricants based on the results achieved.

Key words: lubrication, lubricants, bio lubricants, lithium lubricants

Pe3ume

OBuM pajsioM je moka3zaHo nopeheme OMO M JUTHJYMCKUX Ma3uBa Kao M HUXOBUX
TPUOOJIOUIKUX KapaKTEPUCTHKA.
Pan ce cactoju u3 cenam noriasJba.

[IpBo mornassbe je yBOA Y KOjeM je aT KpaTak Mmperiesl pajia.

Jlpyro moriaBibe je TEOPUJCKH AE0 O MOJAMa3uBamy M BpCTaMa I0AMAa3HUBamba, I je
CBaka BpCTa [10/IMa31Bamba YKPAaTKO OIMUCAHA.

VY tpehem moryaBiby je JaT TEOPHUJCKHU JI€0 O Ma3UBUMA, HUXOBA MOjeNa, Kao U
OCHOBHE KOMIIOHEHTE, U (U3MUYKO - XEMU]CKE M TpUOOJOIIKe KapakTepucTuke. OnucaHo je
KOjU ce Mpo0JieMH jaBibajy MPUIMKOM M300pa Mas3uBa, U MPaBWJIaH HAUWH CKIAJUILTEHA U
TpPaHCIOPTA UCTHX.

YeTBpTO MOINIAaBJbE TOBOPU O JUTHJYMCKHUM Ma3UBUMA, HHUXOBUM TPHOOJIOIIKUM
KapakTepuCcTUKama U MoJpyyjy MpUMeHe, JOK METO MOIJIaBJhe TOBOPH O OMO Ma3uBHUMA.

VY mecroM NOMNIaBby je MpHUKa3aH EKCHEPUMEHTAJIHU Je0 Yy KOjeM je BpILEHO
UCIHTHBAKE OBE JIBE BPCTE Ma3HBa HAa TPUOOMETPY, Kao U pe3yJTaTH JOOH]jEeHU MEPEHEM.

CenMo TmOTJIaBJbE€ j€ OCBPT Ha JUIUIOMCKH paji y IENHHH Kao W mopeheme Ono u
JUTHjYMCKHX Ma3WBa Ha OCHOBY JJOOUjEHUX pe3yiTaTa.

KJ’Ly‘-IHC pcyuu: moaMa3nuBamC, Ma3rBa, ouno Ma3uBa, J'II/ITI/IjYMCKa MasuBa
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1. VBon

Tpubonoruja je HaydyHa TUCIMIUIMHA KOja ce 0aBHW mpoydaBameM I0jaBa M Ipoleca
Ha KOHTAaKTHUM IOBPIIMHAaMA Koje ¢y y Mel)ycoOHOj HHTepaKLKju TPy PEIaTUBHOM KpaTamy,
YMjU jé OCHOBHHM IIMJb MCTPAXXMBAIE YCJIOBA 332 ONTHMAIHY EKCIUIOATAIN]y MPOM3BOIHUX
nporieca, OTHOCHO CMAambEHhe MOTPOIIHE CHEPTH]E, CMAEHE TPOIIKOBA OJpyKaBamba MalllMHA
u noBehame Moy3JaHOCTH TEXHUYKHUX CUCTEMA.

OCHOBHH TIpOIIECH KOjH C€ jaBJbajy NPH PEIATHBHOM KpETamy JIBa YBPCTA Tela Cy
Tpeme U Xabame KOHTAaKTHHUX IMOBPIIMHA. Tpeme MpeacTaBba OTIIOP PEaTHBHOM KpETamby
MOBpIIMHA Yy JaoAupy. To je AWcCHUIaTHBaH Tpolec KOjU Y3pOKyje TYOUTaK EHEpruje y
TpOOMEXaHUYKUM CHCTEMHMA, CMAambEhe CTENeHa KOPUCHOT JIejCTBa, IIPOMEHY Iapamerapa
BUXOBE CTPYKType ycien xabama, Ma 4Yak M TyOuTak pajaHe crocoOHocTth. Xabame
MIPEeJICTaBJba MPOrPECHBAH TYOUTAaK MaTepHjaia ca KOHTAaKTHE MOBPILIMHE KPYTOT Teja ycien
JMHAMUYKOT JTOJIUpPa ca APYTUM KPYTUM TelloM, (QIIyHIOM U / T YeCThLIama.

Tpubonomuiku mponecu y3poKyjy OTUPEeKTaH TyOUTak eHepruje u Marepujana. Tokom
BpEMeHa ce MaHU(ECTyjy moropuameM (YHKIMOHATHOCTH U OTKa30M TEXHUYKUX CHCTEMA.
Jla Ou ce ymamuiie, npeaynpenuic U eIMMUHICAIe HeraTHBHE TOCIeIUIEe TPeHha U Xabama
Mpely3uMajy ce pa3inuuTe TPUOOJIOLIKEe Mepe Tj. MOCTYIIU U METOAE KOje UMajy 3a IUJb
MOCTU3abE NMPUXBATJBUBUX BPETHOCTH Tpema M Xalama y peallHuM TpUOOMEXaHWYKHM
CHCTEeMHMa U MOTY Cce moJesuTH Ha [4]:

e u300p MaTepujana TpuboeIeMeHara,
® 3aIITHUTY NMOBPIIMHA €JIEMEeHaTa o/ Xabama 1
® TI0Ma3UBamE.

[Tomma3uBame je OCHOBHA aKTUBHOCT IIPEBEHTHBHOT OJ/Ip)KaBama TEXHUYKHUX CHCTEMA
u AeduHuIIe ce Kao MpuMeHa oapeheHor CpeacTBa ca IUJbEM Jla Ce CMambH CHUjla Tpema, a
CaMHM THM U Xabame U olTeheme KIN3HUX MOBPIIMHA.

Marepujan Ha KIM3HUM IOBpIIMHAMA KOJUM C€ TOCTHXKY TH €(eKTH IpejacTaBiba
Ma3uBo. OCHOBHA (pyHKIIMja Ma3uBa y TPUOOMEXaHUUKOM CHUCTEMY CACTOjH CE Yy pa3fBajamy
JUPEKTHOT JI0Mpa KOHTAaKTHUX MOBPIIMHA KOj€ Ce peJaTUBHO Kpehy.

Henocpenno yuemhe mas3uBa y KOHTaKTHUM TporiecuMa m3Mmely enemeHara Koju ce
penatuBHO Kpehy 06e30ehyje My criennduyan 3Ha4yaj Kako ca acrekTa (PyHKIMOHUCAmka TaKO
M Ca acIIeKTa OJ[pyKaBarmba TPHOOMEXaHUIKUX CHCTEMA.

[TpumapHa yimora Ma3uBa je Ja CIpeur JUPEKTHY HHTEPAKIN]y MTOBPIIMHA eJIeMeHaTa
KOjU Cce pelaTuBHO Kpehy, au u Aa 00aBM HU3 IPYTUX 3ajaTaka Kao MITO Cy CMameme OyKe,
CIpedaBame NpoMpama KOHTAMUHEHATa y 30Hy KOHTaKTa, 3aNTHBame, Xinaheme u ci. Ocum
IITO MMa YJIOTY 3alITUTE O] TPUOOJIOIIKHUX Mpolieca KOjU Ce jaBibajy, Kao HITO Cy TPEHE U
xabame W Jpyra HITeTHa J€jCTBa, Ma3uBa MMajy W 3HA4ajHy yJIOTy y CIpeyaBamby OTKasa
TpHOOMEXaHWYKUX CHUCTEMA U 3aCTOja Y FIbIXOBOM pay.

KomnoneHTe TpHOOMEXaHWYKOT CHCTEMa H3JI0KEHE Cy KaKO [ejCTBY TOIUIOTE
TeHEpHCaHEe TPEHEM M aJICOPOOBaHE TOIIOTE HACTAJE MPOIECHMa YHYTPAITHUX CaropeBama
TrOpYBa WM KOMIIPECH]OM PaHOT MEIHja, TAKO U XEMH]CKOM JIeJCTBY MaTepHja Koje HaCTajy
Kao0 MPOJYKT KOHTaMUHAIIM]€ U JIerpajialiije Ma3uBa 1 Koje N3a31Bajy M0jaBy KOpo3uje.



Bucoke Temneparype u mpucycTBO KOHTAMHWHEHATa W3a3uBajy MojaBy Tanora. [la ou
ce ouyBasie TpuOOJIOmKe (QYyHKIIM]j€ Ma3uBa U CIIOCOOHOCT XJyial)ema HEONmXoaHO je A0/1aBaTH
onpeheHe aauTruBe KOju Mo00JbIIaBa]y KapaKTePUCTHKE Ma3uBa.

[Tpumena ma3uBa je Beoma OMTHA 300T CTATHOT pacTa MoTpede /a ce MPOIECH TPema

u xa0ama y mto Behoj Mepu cMame, U3 HEKOJIHMKO pasiora [4]:

MPOIY)KETaK BEKa Tpajamha TPHOOMEXaHHUKHUX CHCTEMA,
noBehame ehUKaCHOCTH TPUOOMEXaHHUUKUX CUCTEMA,
CMambEHE TPOIITKOBA OJIPIKABAMbA,

CMamCHe TPOIIKOBA 3aCTOja,

MOOO0JBIIAKE TTOY3/IaHOCTH,

nosehamwe CUTYypHOCTH,

OUyBamkE OCKYJIHHX U3BOpA MaTepHjaa,

OYyBame CHEpruje,

CMambemh-e 0TIa/1a 1 CII.

[lonma3uBame je O] CYIUTHHCKOI 3Hauyaja 3a IOy3JaH pajx TpUOOMEXaHUUKHUX
cucrema. ['enepanno je npuxsaheno na je 60% MeXaHHYKHX OTKa3a y TEXHUYKUM CUCTEMHUMA
Y3pOKOBAaHO HEaJeKBaTHUM HAUMHOM I0JIMa3uBamba, JOK 100p0 Ma3suBO MOXKE U TpPHU IIyTa Ja

MPOAYKU BEK Tpajama TPHOOMEXaHUYKOT CHCTEMA.



2. lTlogmasuBame

[lonma3uBame je mocTymak KOJUM C€ CMamyje Tpeme M Xabame Marepujana
IIPUMEHOM DPA3JIMYUTUX BpcTa Ma3uBa. OCHOBHA yJjiora IoJMa3iBama j€ Ja ce INOBpIIUHE Y
KOHTAaKTy pa3/iBOje CJIOjeM Ma3HBa KOje Ce MOXK€ KpeTaTH MambHM OTIOpOM 0e3 M3a3uBarmba
omrehema NOBPIIKMHA, Ko IITO j€ MPUKa3aHo Ha CIUIH 1.

Cnuxka 1. lllema Ma3uBOr cll0ja y KOHTAKTHOj 30HH [1]

EnemenTn MammHa Koje jeé TOKOM paja MOTpeOHO MOoJMa3uBaTh Cy KIU3HU U
KOTpJbajHH JIEKAjeBH, 3yMUaHHUIM, Bohulle, JJaHUYaHU MPEHOCHULM, U CBH JPYTU E€IEMEHTU
KOJ KOJUX J10J1a3U JI0 peslaTUBHOT KpeTama. OBU eeMeHTH ce Mel)ycoOHO Kpehy Kiu3ameM,
KOTpJbamheM, IPUMHUIIAEM U OJMHIAKEM. Y KOJIHUKO IPU TOM KpeTamy Johe 10 AUPEKTHOT
KOHTakTa m3Mel)y MOBpIIMHA JBa €JIEeMEHTa, Taj KOHTAaKT MO)Ke wu3a3Bath MmelycoOHO
Hampe3ame Wik nmoBehame Op3uWHE peTaTUBHOT KPeTama, KOje JOBOIM JO BEIHMKUX OTIIOpPA
Tpema Ynje Cy MOCIIeNIIe TOBHUIIICHa TeMepaTypa 1 xabame.

be3 noamasuBama BehnHa TpHOOMEXaHMUYKUX CcHCTeMa OM pajauia caMmo KpaTKo
BpeMme, jep Om mnosehaHo Xabame Y3pOKOBAJIO OTKa3 MM 3acTOj cHcTeMa. [pOIIKOBU
MOTIpaBKe CHUCTeMa MOTY OMTH BETUKH MPUIMKOM YTpOLIKAa MaTepujaia, JejoBa U CI., alu
ryOMLM HacTajld MpPeKHJIOM NpOM3BOJKBE Cy BHUILECTpyko Behu. VY3 Heoarosapajyhe
MOIMa3uBak-e, OCUM HCTPOIICHA U MPOTaiama MojeIUHIX eJIeMEeHaTa CUCTeMa, MOXKe John
M JI0 BEIHKUX TyOWTaKka €HEepruje, 3arpeBama ejleMeHara M IpeonTepehema MOroOHCKOT
MoOTOpa.

2.1. Bpcre nonMa3uBama

CreneH pa3ABOjeHOCTH KOHTAKTHUX TMOBPIIMHA TPUOOMEXAaHUYKUX eJIeMEeHaTa
3aBHCHC OJ] HMXOBE XpAalmaBOCTH W JeOJpbMHE cloja Ma3uBa. Moke ce M3Pa3uTH IMPEKO
nebspHHeE ciaoja MasuBa [1]:

A=h/Ra



rIe cy:
A - penatuBHa ne0JbMHA Ma3UBa,
Ra' - cpenme apUTMETHYKO OJICTYIakhE MPOoQHIIa XParaBOCTH KOHTAKTHUX MOBPIIIMHA,
h - nebspuHa ci0ja Ma3uBa.
CMmaTpa ce Aa Cy NOBpIIMHE Yy JAWPEKTHOM KOHTAakTy 3a BpeaHoctd A < 1,y
JENIMMAYHOM KOHTAKTy 3a A = 1, a MOTHYHO pa3BojeHe 3a BpeaHOCTH A 3HaTHO Behe o 1.
[Ipema cTeneHy pa3aBOjEeHOCTH Tj. MpemMa J1eOJbUHU Cll0ja Ma3HBa, MMOJMA3UBAE CE
MOXe€ MOJICTUTH, K0 IITO je MPUKAa3aHo Ha ciui| 2., Ha [1]:
® [IOTIIYHO [TOJIMAa3HBAKE U
® HEMOTIYHO MOJIMa3UBambE.
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N
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Cnuka 2. Bpcre nonMasuBama [1]

[ToTmyHO MoAMa3MBame Ce OCTBapyje y YCJIOBHMa Kada je neOJpbHHA cloja Ma3hBa
JIOBOJbHA 3a TOTIIYHO pa3/iBajalbe KOHTAKTHHX IMOBPIIMHA. 3a TMOCTHU3amE TAaKBOT Cloja
Ma3uBa MOTPEOHO je Ja ce y Ma3uBy 00e30e1u JOBOJAHO BEIUKH MPUTHUCAK KOJU MOXKE Ja
nmoJHece crojpalimke ontepeheme 6e3 pazapama matepujana. OBakaB BHJI MOJIMa3UBama CE
MOJKE€ OCTBApUTH Ha pa3inuuTe HaunHe [1]:

e JloBohewem (paynia mosx NpUTHCKOM:
O XHAPOCTATHUYKO IMOJMA3UBAKLE U
O TacHO - CTAaTMYKO [T0/IMA3UBAIbE.

e (CamMmoreHepucameM yHYTpalImher NpUTHCKa y Gpruynmy:
O XHAPOAWMHAMHYKO ITOJMA3UBAKLC,



O €JIaCTO - XUAPOAUHAMHUYKO IMOAMAa3NBaAKEC U

O TaCHO - JMHAMHWYKO I10AMAa3uBamc.

HenormyHo moamasuBame MpeACTaBma BPCTY MOAMa3uBama rae (opMHpaHU CIioj
Ma3MBa HeMa JI0BOJbHY J1e0/bHHY a OHeMoryhin KOHTakT noBpuiuHa. Jenu ce Ha [1]:

¢ TI'PaHHUYHO MOAMA3UBAILC U

¢ MCHIOBUTO IOAMA3UBAILC.

Tabena 1. Kapakrepuctuke BiI0Ba oaMa3uBama [1]

Mexanuzam KapakTepuctuke cinoja Ma3uBa Koedumujent
MOJAMA3NBAKHA MuHuManHa PenatuBna Tpema
ne6spuHa Nmin, UM ne6IbuHa f

Ipariirio 0,005 - 0,1 <1 0,03-0,2
M0/IMa3UBAHC

Memosrro 0,01-1 1-4 0,02 - 0,15
M0JIMa3UBAHC

AEAPOIMHAMITIKO 1-100 10 - 100 0,001 - 0,01
M0JIMa3UBAHC

Mexann3am — moaMasuBama  je  JeUHUCAH  KOHCTPYKIMJCKUM  pEHICHEM

TpuOoMexanndkor cucrema. KoHpopmMHe MOBpIIMHE KapakTepuile H00po Hajerame, Beha
KOHTAKTHA MOBPIIMHA U Mabi KOHTAKTHU MPUTHCAK. 32 OBE MOBPIIMHE KAPAKTEPUCTHYHO j€
XUIPOAMHAMHUYKO U XUPOCTATHUKO MoaMa3uBame. Kox HeKOH(OPMHHUX MOBPIIMHA KOHTAKT
ce OCTBapyje y TauKu WJIH 110 JHHHUjH, KapaKTePHILE UX Majla KOHTAaKTHA TIOBPIIMHA U BEJIUKO
koHTakTHO onrtepeheme. [loTmyHo pas3aBajame Koi OBHX MOBpuIMHA Moryhe je momohy
eJIACTOXMJIPOAMHAMHUYKOT IOJMa3MBamka IpH KOME HacTajy ejacTu4He Jedopmannje
MOBPIIIMHA KOj€ CE IOAUPY]Y.

FpaHHqu IMoagMasHBamke

e ‘ MenioBUTO MOAMa3HUBamke
S; EnmacToxumpoguHaMUYKO
¢ 04—
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3 %
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S /
2 0.001 — /
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Cnuka 3. Stribec - oBa kpuBa [5]




KapakTepucTruke pa3IHuuTHX BpPCTa IOAMa3HBama Haj0oJbe mokasyje T3B. Stribec -
oBa kpuBa (cnuka 3.). OHa npecTaB/ba 3aBUCHOCT Koeduijenta Tpema (f) ox nunamuuke
BHCKO3HOCTH (77), Opoja obpraja (N) u konTakTHOT mputucka (p) [1].

2.1.1. I'paHUYHO MOIM3UBAKHE

I'pannuHo moamasuBame (ciauka 4.) je BHJA NoJMa3vBama KOju HacTaje u3Mel)y aBe
MOBPIIMHE y KOHTAKTYy U3Mel)y Kojux ce He cTBapa OBOJbHO Je0enu CJI0j Mas3uBa, Tako Ja
HEMa CIOCOOHOC Ja oHeMOoryhu TpHOOJIONIKY MHTEPAKIMjy MHKPOHEPABHHHA KOHTAKTHUX
MOBpPIIMHA. JaBJba c€ KOJ BEIUMKHX onTepehema kada aeO/pMHA Clloja Ma3WBa Maja Ha
BEJIMYMHY MOJIEKYIIA.

Ancop6osann Beoma TaHKH cioj MasuBa (5 X 10° no 10 m) unax ymamyje mojasy
aJIXe3UOHUX Be3a (MHKpPO3aBapeHUX CII0jeBa) MHUKPOHEPABHHHA Yy MPOIECY PETaTUBHOT
kperama. C 003upoM aa je Opoj aJXe3MOHUX Be3a PEAYKOBAaH TPAHUYHO TOMA3HBAHEC
KapakTepuIlle 3HATHO Matbi KOSPHIIUjEHT TPeHa 01 KoeduIrjeHTa Ko CyBor Tpema [1].

0—00—0 0—0 0—0 0—©
o0—0 0—0 0—O0 O—0 0—O

Cimka 4. I'pannyHo noaMasuBame [3]

[Tonamame enemMeHaTa y KOHTaKTy 3aBUCH OJ1 (PU3MUKO - XEMU]CKUX WHTEPAKIIH]jA Y
uHTepdejcy KOjU YMHE UBPCTO TEJIO - Ma3UBO - YUBPCTO TeNO. Y CKIAAy ca TUM TPUOOJIOLIKE
KapaKTepUCTUKE KOHTAKTHHX eJleMeHaTta Ccy JeQuHHCaHe QU3UYKUM W XEMHUjCKUM
CBOJCTBMMA CJI0ja Ma3MBa. 3alITUTHHM CJI0j Ma3MBa HAacTaje y MHTEPAKLUUJU KOHTAKTHUX
MOBPIIIMHA ¥ Ma3uBa, ¥ Moxe outu [1]:

e (usmuke npupose (agcopniuja) u
e XeMHjCKe Ipupoe (xemMocopOlrja U XeMHjCKe peaklinje).

Kox rpanmdHor noamasnBama HajBUILE Cy U3paKeHa aJxe3nBHA U aOpa3uBHA xabama
MaTtepujaja, a y MambeM OoOMMYy Cy HNPHCYTHH TPHUOOXEMHJCKH IMpOLEcH U Xabame yclen
MOBPIIMHCKOT 3amMopa MaTepujaia. Y LHJbY CMamema Tpewa U Xxabama MOTpeOHO je
00e30e1TH MOroJJHY MOBPIIUHCKH Tj. TpaHu4HHU cj10j. CTBapame IpaHUYHOT cjoja Moryhe je
OCTBAapHUTH HA TpH HauuHa [4]:

e  (pU3MUKOM aJCOPHIII]OM,
® XEMHjCKOM aJICOPIILIHjOM U
® XEMH]JCKOM PEaKI[1joM.

dusnuka ajacopriyja ce jaBjba Kaja ce aKTHMBHM MOJIEKYJ M3 Mas3uBa Be3yje 3a
nospiuHe. [Tonapuu agutuBy (HOp. MacHa yiba) GOpMHPAjy Ha MOBPLIIMHAMA METaJla YBPCT
CJI0j KOjU MMa CIOCOOHOCT Jla ce OyINpe NpoAHpamy HEpaBHUHA U Ha Ta) HaYMH ClpevyaBa
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TOMUp KOHTAaKTHUX ToBpiirHA. OBaj BUJl CTBapama T'PAaHUYHOT CJioja je TOTOJaH 3a Maja
ontepehema, HUKE TeMIepaType U Majie Op3uHe KpeTama.

Kox xemujcke ajacopmiyje aKTHBHM MOJICKYJH Ma3uWBa BE3aHUW Cy 3a MeETallHE
MOBpIIMHE XEMHJCKMM Be3ama, IMpH YEeMy HACTajy METaJHH CallyHd BeoMma JI00pHx
TpUOOJIOMIKNX KapakTepucTuka. OBU TPaHUYHH CJIOjE€BU Cy MOTOHU 3a Cpema onrepehema,
Cpeme TeMIIepaType U Cpelbe Op3HE KpeTama.

XeMHjCKOM peakifjoM n3Mely akTHBHUX Mouiekyna MaszuBa (EP - Extreme Pressure,
aJIuTHBa 3a BHUCOKE INPUTHCKE) W MeTalla CTBapajy Ce HOBAa XEMHjCKa jelAHmberma Ha
nopimmHama. OBa Ma3uWBa y CBOM cacTaBy caapke XJop, ¢ochop u cymmnop y oOIMKy
Pa3NUYUTHX jeTUHCHA.

Cucremu ca I'paHU4YHUM IIOMa3HBakEM I/IMajy cnez[ehe OIIIITEC KapaKTCPUCTUKE!

® CIpEerHyTe NOBPIIMHE CY Y AUPEKTHOM JIOJIUPY,
e 1e0JbHHA CJI0ja Ma3UBa TEXKH HYIIH,
® XUAPOAMHAMHUYKH €PEKTH W BEIWYMHA BUCKO3HOCTH Ma3HMBa HUCY O] yTUIIaja
Ha TPUOOJIOIIKE KapaKTEPUCTHKE CUCTEMA.
e TpuOONONMIKE KapaKTepUCTHKE cuctemMa cy oapeherne wmehycoOHOM
MHTEPAKIMjOM BeOMa TaHKHX CJOjeBa Ma3WBa W Marepujajia YBPCTHX
MOBPILUHA.
OBaj BUJ IT0IMa3MBamba KapaKTEPUCTUYAH j€ 3a YCIOBE KOHIIEHTPUCAHOT KOHTAKTa ca
XepuoBrM NPUTHCIHMA, 33 Paj MpH MaIUM Op3WHaMa KIIM3amka W MPOMEHJBUBOT PEXHUMA
KITU3amba.

2.1.2. MeuoBUTO MOAMA3UBAKE

MemoBuTo moAMa3MBame (CIMKAa 5.) MpeacraB/ba KOMOMHALM]y TPaHUYHOT MU

XUAPOAMHAMIYKOT TT0JMa3KBama. Jle6/biHa ci1oja Ma3nBa ce kpehe y rparnmama ox 10° 1o
108 m [1].

Cauka 5. Memosuto noamasuBame [3]

OBaj Buja mnoamasuBama 00e30elyje TakBe ycloBe KOJ KOJUX j€ CJ0j Ma3HuBa
JETUMHYHO Pa30peH U Ha TUM MECTHMa JI0J1a3H JI0 I0JIMpa MOBPIIMHA y KOHTaKTy. Jlonup ce
OCTBapyje jeIHUM JIeJIOM IPEeKO MHUKPOHEpaBHMHA ca aJCcOpPOOBAaHUM MOHOMOJIEKYJIAPHUM



WIIN BUIIEMOJIEKYJApHUM CJI0jeBHMA, a JEIMMHYHO IPEKO YCIIOCTaBJHEHOT Clloja Ma3uBa. [lo
NOTIYHOT pa3/Bajarba KOHTAaKTHHUX IIOBPIIMHA JOJIA3W CaMO Yy IIOjeJMHUM JIeIOBUMaA
KOHTAKTa.

3a mporec MEMIOBHTOT NOAMa3uBamba OWTHE Cy Kako (DU3WYKE KapaKTEPUCTHKE
Ma3WBa TaKo U XEMH]jCKe MHTEpaKIHje n3Mel)y Ma3uBa v UBpCTOT MaTepHjaa.

OBaj By moamasuBama ce cpehe KoJ 3ynmuacTiX MmapoBa, KyrJH4acTUX U BaJbKacTUX
KOTPJbajHUX JIeXKajeBa, 3alITUBKH, 1A YaK M KOJ] HEKUX KIIM3HUX JIe¥KajeBa.

2.1.3. XuapoauHaMHUUKO IO IMa3UBakhE

XuapoauHAMUYKO TIoaMasuBame (cnmka 6.) o00e30ehyje pasnBajame MOBpPIIMHA
JICjCTBOM YHYTpAIlEher MPUTUCKA y GuiMy MasuBa. [IpuTrcak ce cTBapa ycliea pelnaTHBHOT
KpeTarma MOBPIIMHA Y KOHTAKTY.

EnemenTn TpuOOMEXaHMYKOT CHCTEMa KOJ KOjUX C€ KOPHCTH XHIPOMEXaHUYKO
HOAMA3MBAaKE CE OMIMKY]jY cieaehnm kapaktepuctukama [4]:

® T[IOBpIIMHE KOj€ Ce MOAMAa3yjy Cy pa3/iBOjeHe KOHTHHYAIHUM CJIOj€M Ma3uBa
KOjH MMa J0BOJbHY JCOJBHHY J1a CIIPEYH JOAUDP KOHTAKTHUX MOBPIIUHA, OCUM
IIPU TIOKPETamy WK 3ayCTaBJbatby CUCTEMA,

e ontepeheme ce MPEHOCH ca jeJHe Ha JPYTy MOBPIIMHY MPEKO Clioja Ma3WBa
KOju uMa oJpeheHy HOCHBOCT KoOja je pe3yaTaT pelaTUBHOT KpeTama
MOBPILINHA,

® OTIOp yCJEI TPeHha y CUCTEMY je oApel)eH BEMUYMHOM YHYTPAIIbEr TPemha Y
MasuBY,

e eIMMHHHCaHA je MojaBa Xa0ama YKOJIMKO Cy KOHTaKTHAa '€OMETpHja U YCIOBU
KOHTakTa TakBU Ja Hoceha cmocoOHocT (rima 00e30ehyje moTmyHO
pasziBajame MOBPIIUHA.

XHIPOCTATHUYKH
INPHTHCAK

l
<3ttt

Canka 6. ['eHeprcame XUAPOIMHAMUYKOT TIPUTHCKA N3Mel)y TB€ KOHBEPTEHTHE MOBPIIIHE

[4]



3a XUAPOIMHAMUYKO IMOJMA3UBAKE je KapaKTEPHCTUYHO M TO Ja Cy TOBPIIUHE Y
nonupy koHdopmHe. To 3HauM ga Cy mpuiaroheHe jemHa apyroj Tako jaa ce ontepeheme
MIPEHOCH NIPEKO PEIATUBHO BEJIMKE MOBPIIMHE Toaupa (ciuka 7.).

HOYETAK
MHPOBARE EPETAILA KPETAILE
! Z I

1V

pacmogena rrplr_mcaxn
Cauka 7. XuapoarnHaMHUYKO MMoAMa3nuBame [6]

OCHOBHH YCIIOBH 32 F'€HEPHCAhE XUIPOJMHAMUYKOT IPUTUCKA Cy cienehu [1]:

® TOBpIIMHE MOPajy 1a Oy1y y pelaTHBHOM KpETamy,

e T[OBpILIKMHE MOPAjy Ja KOHBEPrupajy Tj. Aa o0pa3yjy KIMHACTU 3a30p Y CMEpY
KpeTama

® KOHTAaKTHO TEJO Ha Koje Jeiyje XMAPOAMHAMHYKMU NPHUTHUCAK Mopa Aa UMa
c11000/1y Majior UCKpeTama U MoJIu3ama y OHOCY Ha TeJIO KOj€ je CIIPETHyYTO,

® [OBpIIMHE U3Mely Kojux Jenyje XuApOoAUHAMUYKU NIPUTHCAK MOpajy Aa Oyay
JI0BOJBHO BEJIMKE J1a OM JOILIO A0 MOTIYHOT pa3/Bajama Cli0jeM Ma3nuBa 1

e (ayna Mopa J1a UMa JIOBOJHHO BEITMKY BUCKO3HOCT.

XUAPOIUHAMUAYKO TIOJIMA3HBAE j€ KapaKTEPUCTHYHO 3a KiM3He JexajeBe. OHO He
HacTaje oaMax, Beh MpeKo MEMIOBUTOr M €JIaCTOXMIPOAMHAMHUKOI peXHMa MOoJIMa3uBamba.
Kox paanjamHux KIM3HUX JieXkKajeBa ce jaBJba KJIMHACTH OOJIMK 3a30pa u3Mmely nocresbuie u
pykaBna. 3a3zop ce (opMupa MOJ J€CTBOM CIOJballber onTepehema M OH IMpeJCTaBiba
NPEyClIoB 3a HacTajamke XUAPOJMHAMHUUYKOr ToaMa3uBama. Kama pykaBail moyHe Ja ce
oOphe yBrmauu ce uiMm ma3uBa y KIMHACTH 3a3op. [IpuTmcak ma3uBa pacrte, pykaBall ce
MOAM>Ke W TIOMEpa y CTpaHy, Ja OM ce NpH JOBOJBHOM, T3B. KPUTHYHOM Opojy 00pTaja
bopmupao ybaH puiaM aedsbuHe ho, TOBOJbHE J1a TOTIYHO pa3ABOjU MOBPIIWHE PyKaBIa U
MOCTEJbUIIE, ¥ TPUTHCKA P KOJU MOXE JIa TIOJIHECEe Criojballba onTepehema [1].

2.1.4. EnacToXuJIpoJIWHAMUYKO MOIMA3UBaAKHE

EnacroxuapoguHaMMuko MNoAMasuBame (CiAMKa §.) NpelacTaB/ba BHJ IOTIIYHOT
noJMa3uBama Koje ce JeQUHHUIIe Kao MOAMAa3UBamke KOJI Kora Cy Tpeme U Je0JbuHa YIHbHOT
¢uma oxapeheHH enacTUUYHUM CBOJCTBMMA MaTepHjajia eJeMeHaTa Yy KOHTakTy |



KapaKTepHCTHKaMa Ma3uBa Koje ce kopuctu. Jlomup m3mel)y moBpmmHa y KOHTaKTy je
HekoH(opmaH T3B. Hertz - oB konrakt. Kom oBOr Buaa mojaMasuBama C€ IEIOKYIIOHO
onrtepeheme MPEeHOCH MPEKO PEJaTHBHO Majie TMOBPIIWHE Xoaupa. TeopHjcKH, TOAHP KOI
OBOT' THIIA MMOJMa3MBamka CE OCTBAPYj€ y TAa4YKH WM 10 JTUHHUjU. CTBapHU IOAHP j€ TIO0 HEKO]
MaJioj ali KOHAYHO] MOBPLINHHU.

Mana nonupHa MoBpIIMHA Y3pOKyje Beluka crnenupuyHa ontepehema, MITo U3a3uBa
enactuyHe naedopmainrje MOBPIIMHCKUX CcllojeBa MaTepujaja KOHTAaKTHUX ejieMeHaTa |
MIPOMEHY T€OMETPH]je TOBPIIHHE JOUPA.

YHYTPAIIBH IPCTEH

Camka 8. EnacToxuapoIMHaMUYKO Mo IMa3uBambe [7]

3axBasbyjyhu JnokanmHOj] enacTM4yHO] JjAedopMmalnMju CTBapajy ce HOTpeOHH
TEOMETPH]CKH YCIOBH 3a (QopMHpame KOXepeHTHOT ¢(uiama ¢uynga KOju TOTIIYHO
oHeMoryhasa Jioaup MUKpoHepaBHHHA (ciuka 9.). To ce jemasa mpu BeomMa MaJioj 1eOJbHHA
ypHOr duma, o 107 no 10° m, w npm BpemHocTH penatuBHe neGbmHE (EIMa A Y
rpanutama ox 3 1o 10. Mosxke ce pehu 1a enacTpoXuApOAMHAMUYKO TI0IMa3UBakE 3aBUCH OF]
MOJIyJIa eaCTUYHOCTH (eTaCTUYHHX CBOjCTaBa) MaTepyjasia KOHTAKTHUX eJIeMeHara.

Cauka 9. [llematcku mpukas eracTOXHIAPOAMHAMUYKOT (rma [1]
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EnacroxuapoaguHnaMuyko TOJMa3WBame c€ Hajuenihe KOPUCTH KOJ KOTpPJhajHUX
JieXxajeBa, 3ylmyaHuka 1 OperacTux MexaHu3ama, Koju ce u3palhyjy oa marepujaiia ca BEITUKHUM
MOJTYJIOM E€JTaCTHYHOCTH, KA0 MITO Cy KOHCTPYKIIMjCKH YelMK W Kepamuka. Kao mro je Beh
peueHo, KOHTAKT MOBPIIMHA KOJ OBUX MPEHOCHHKA C€ OCTBapYyje Yy TaukKu WU MO JIMHH]H.
ITon nejctBomM Benukor cremuduuHor omnrtepehema  107a3d O TM0jaBe EIACTHYHHUX
nedopmaija, Koje Ha JIOKaJHOM HHBOY HCIPaBihajy MocTojehy MakpoHEKOH()OPMHOCT
noBpimHa y noaupy. OcuM Ha mojaBy aedopmariija, BEIMKH KOHTAKTHU MPUTUCAK YTHYE U
Ha BEJTMKO nmoBehame BUCKO3UTETa Ma3UBOT IIyn/Ia.
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3. Masusa

Hexkana cy ce 3a monmasuBame CBHX BPCTa MEXaHHUKUX CHCTEMa KOPHUCTHIIA YUCTa
MHHEpaJHa yJba, OJHOCHO YJbHHM JECTHJIATH Oe3 HWKaKBUX JojaTaka. TOKOM BpeMeHa,
npon3Bohaun MEXaHWYKHX CHCTEMa CTAaJHO IMOCTaBJbajy HOBE U TEXKE YCIOBE Y MOTIIENY
noOoJbllarba yuyuHKa MasuBa. CaBpeMEHM MEXaHMYKH CHCTEMH 3aXTEBajy Ma3HMBa ca
no0oJbIIaHUM OCOOMHAaMa, KOjeé YMCTa MHHEpajlHa yJba HE MOTy MMAaTd, a OCUM TOra U
€KOJIO3H [TOCTaBJbajy YCIOBE y MOTJIEAY TOKCHYHOCTH U 3AIUTUTE KUBOTHE CPEIHHE.

[Tojam Ma3uBa nmoapazymeBa T€UHE, YBPCTE U TACOBUTE MAaTEpHjalie KOJU CE KOPUCTE Y
[IJbY CMambeha Tpemha u3Mely MoBpIIMHA y KOHTAKTy Koje ce penatuBHO kpehy. Ocum Tora
KOPHCTE C€ U 3a MPEHOC CHAare, TOILIOTE, 3a XJaleme, 3aTUTY 01 KOPO3Hje, 3alTHBAKE H CII.
Hajmmpy ynotpe0y y mpakcu umajy Ma3uBe MacT U yJiba.

Ma3uBo je cpeCcTBO KOje ce HAaHOCH Ha KOHTAaKTHE MOBPIIHMHE ca IIHJbeM yOIakaBama
OCHOBHHX TPHOOJIOMKUX (heHOMEHa, Tj. Tpema U Xabama. [Ipema GyHKIMjH pa3uKyjy ce 1Be
OCHOBHE rpyrie Masusa [4]:

® KOHCTPYKIMOHA Ma3uBa U
® TEXHOJIOIIKA Ma3HBa.

Ma3uBe MacTH M yJba Cy KOHCTPYKIMOHHM €JIEMEHTY MeXaHW4kux cucrema. Ca
pa3BOjeM MEXaHWYKHX CHCTEMa 3aXTEBH CE MEHajy M3 JaHa y JaH, Tako Ja mpou3Bohaum
Mas3MBa MOpajy Ja Mpare TEeXHOJOMIKM M TEXHWYKH TpeH] pa3Boja. IIpaBuiHa ymorpebda
Ma3uBa OCHT'ypaBa CUTYpaH M €KOHOMHUYAH paj, a mopes Tora u ooe3delhyje nyxu KMBOTHU
BEK MEXaHUYKHX CHCTEMA.

TexHonomka Ma3uBa Koja ce€ MpUMEBHYJy IpH 00paau MeTaja pe3ameM U
nedopmaljoM y mujby MoJMa3uBama M xjalhema anara U maTepujayia koju ce obOpabyje.
Ocum Tora ciayu ¥ J1a IpoAykTe oOpasie 0JCTpaHH U3 30HE pe3ama.

[Tpema arperaTHOM CTamby Ma3uBa ce MOTY MOAEIUTH Ha [4]:

® YBpPCTa Ma3WBa,

® [IOJyTE€YHA Ma3WBa,

® TEYHa Ma3WBa,

® TeYHAa Ma3HWBa MaJie BUCKO3HOCTH U
® TacOBHTa Ma3uWBa.

Ca acriekta nmpakTHYHE TIPUMEHE Haj3HauYajHuja cy [4]:

® yJba 3a IOAMa3UBambE,
® Ma3MBe MAaCTH U

e YyBpCTa Ma3HBa.

3.1. KomrioneHnte Mma3uBa
MasuBa ysba cajipske 1B€ OCHOBHE KOMITOHEHTE a To ¢y [4]:

e 0a3Ha yJba U
® aJUTHBH.
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MemameM 0Oa3HHX yiba ojapeheHMX BHUCKO3HHMX Tpajaldja W Pa3IMIUTHX Tpyma
aguTHBa J00Hja ce MMPOKa MajeTa Ma3uBUX yJba Koja ce Mel)yCOOHO MOTY pa3IMKOBaTH IO
HAaMEHH, PEOJIOIIKUM, TPUOOJIOIIKIM U APYTHM PATHUM CIIOCOOHOCTUMA.

BA3HA YJbA + AJINTUBU MA3UNBA YJbA
Konpenmuonanaa 0a3zHa -JlerepuieHTH -YJba 3a 4ETBOPOTAKTHE MOTOPE
yJiba: -Jlucnep3antu -YJba 3a IBOTAKTHE MOTOpE
-Padunaru -3a 3amTuTy 011 Xabama -Yipa 3a MEmaye u
-Pepadunatu -3a 3aIUTUTY OJ1 BUCOKHUX nudepeniyjane
HexonBenmuonanna nputrcaka (EP) -YIba 3a ayTOMaTCcKe Memade
0a3Ha yJpa: -Naxuburopu phe wu -YHuBep3aIHa yjba 32 TPAKTOPE
-XuapokpekoBaHa Oa3Ha Kopo3Hje -Yipa 3a KOUHHUIE-XUApAYIUIHA
yiba -Monmuduxaropu Tpema 1 OocTaja WHAYCTPHUjCKa yIba
-CuUHTEeTHYIKH -JlenpecanTn TayKe
YIJbOBOJOHUIIU TE€UYCHA
-CHHTETUYKHU eCTPU -UmnpyBepu  uHAeKkca
-llonurnukonu BHCKO3HOCTH
busbna yipa: -OMexmBayu
-PenmunHo yise eracToMepa
-PuniunycoBo yibe -Naxuburopu

OKCHIaIUje yJba
-Nuxuburopu neHe
-JleakTuBaTOpPU MeTaNA

BasHo ysbe Moske outu [4]:

e MHUHEPAIHO (KOHBEHIIMOHAIHO),

® CHHTETHYKO (HEKOHBEHIIMOHAIHO) U

e TpUPOAHO (OMIBHO MITH KUBOTHUHHCKO).

Behuna 6a3Hux ys/ba KoOja ce KOpPHUCTE Cy MHHEPAJHOT TOpeKia Tj. yJhba Koja

npencrasibajy aepusare HadTe. [IpuHiun npousBoame 0a3HUX yJba U3 HadTe ce Oa3upa Ha

Kopuirhewy HM3a KOpaka KOjU C€ U3BOJIE Y LIMJbY J0OHjama KeJbEHUX KapaKTepUCTHKa, Kao

IITO CY MHACKC BHUCKO3HOCTH, OTIIOPHOCT MIpEMa OKCI/IILaHI/IjI/I, CTAaOMIIHOCT HA BHCOKHM H

HHUCKUM TEMIICpaTypaMa U CJI.

bas3na yspa ce no6ujajy u3 Hadre cieaehum mocrynuuma [3]:

e JlecCTHJIallM]a - IOCTU3amke OJroBapajyhe BUCKO3HOCTH,

e paduHamuja - mNOOOJBIIABAKHE OKCHUAAIMOHMX CBOjCTaBa M BHUCKO3HO -

TEMIIEPATyPHOT MTOHAIIAA,

e jenapaduHanyja - 1000JbIIABAKRE HUCKOTEMIIEPATypHUX CBOjCTaBa U

e 3aBpiHa 00paja BOJOHUKOM - TOOOJbIIIaBake CTAOUITHOCTHU U 60je.
KBanurer noOujeHNX MuHEpaTHuUX Oa3HMX yJba 3aBUCH O]l BPCT€ CHpPOBE Ha(pTe H
TEXHOJIOTHje MPOU3BOIkE. 3aBUCHO O/ BpcTe Hadre mocTynuuMa paduHanuje nodujajy ce

JIBE BpcTe O0a3HMX yiba [4]:

e napaduHCKa MUHEpaJIHa Oa3Ha yJba U

e HadTeHCKa MUHEpaliHa Oa3Ha yJba.

Hajsehu neo MuHepanHMX yJba 3a THOAMa3uBame ce Oazupa Ha Mapa@UHCKUM
MuHepanHuM O0a3zHuMm yibuMa (Bumie ox 80%). Hadrencka 0Oa3na yiba ce Kopucre 3a
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CrienyjajiHe HaMeHe, YIJaBHOM KaJa je TMOTPeOHO 00e30equTH Teuemhe Ha HHUCKUM

TeMIieparypama.

ITocToje m apomarcka MuHEpaidHa Oa3Ha yJba KOja Cc€ HE Ipernopydyjy 3a

o IMa3uBame 300r CBOJUX JIOMINX KapaKTEPHCTUKA.
KapakTepuctuke oBe Tpu BpcTe MUHEPATHUX OAa3HUX yJba Cy MPHUKa3aHe y TaOemH.

Tabdena 2. Kapakrepuctrke MHHEpaIHUX 0a3HUX yiba [1]

Kapakrepucruke [Tapaduncka yspa | Hadrencka yiba | ApoMarcka yiba
Buckosnocr, ¢St na 40°C 40 40 36
Buckosnocr, ¢St na 100°C 6,2 5 4
MHnekc BUCKO3HOCTH 100 0 -185
CrenuduyHa TeKUHA 0,8628 0,9194 0,9826
Tauka najeema, °C 229 174 160
Tauka cTumaBama, °C -15 -30 -24
[Ipouenryanuu . cacras 66 45 23
napauHCKUX yJba, %

[Ipouenryanuu . cacras 32 a1 36
HaTEHCKUX yiba, %o

[Ipouenryanuu cacras 2 14 a1

ApOMATCKHUX YyJba, %

OcCHOBHE NPEJHOCTH MUHEPAJIHUX Y OJTHOCY Ha CUHTETHYKa 0a3Ha yJba Cy Ta LITO Cy

MUHepalHa je()TUHHMja WU E€KOHOMHUYHHja W INTO MOTY 3aJI0BOJbUTH BehHMHY yHmoTpeOHHX

3axXTCBa.

CuHreTnuka 0Oa3Ha yJba C€ IPOU3BOJE XEMHJCKOM CHHTE30M y BEOMa CIIOKEHUM

TEXHOJIOIIKUM MpoIleCcMMa U y OCHOBU MPE/CTaB/bajy CUHTETU30BAaHE YIJbOBOJOHUKE WIIU
OpraHcka HojJuMepHa jeaumema. C 003upoM na ce 1o0ujajy CUHTETHYKH, OBa yJba OOMYHO
1Majy KOH3UCTEHTHHM]Y U YHU(DOPMHU]Y CTPYKTYPY Y OJHOCY Ha MHHepaiHa. HamemeHa cy
yCJIOBHMA Y KOjMa HOpMaJlHa MUHEpaJIHa yJba He MOTYy 00aBJbaTH CBOjY (DYHKIIH]Y.

CuHTreTHuKa yJba OUTUKY]y cieaehe kapakrepuctuke [1]:

e C O63I/IpOM Ja HE CaJp:KE€ BOCAK CHUHTCTHUYKA yJba CC€ MOI'y KOPHUCTHUTH Ha

HHUCKUM TEMIICpaTypaMma,

® MOIy Ce KOPUCTUTH HA 3HATHO BHUILIKMM TE€MIIEpaTypaMa HEr0O MUHEPAIIHA,

e uMajy OOJbY OKCHIAIIMOHY CTaOMIIHOCT,

TeMIlepaTypaMa Mame IPUCYTHA [10jaBa CTBapama KUCEINHA U MyJba,

300r yera jeé Ha BHCOKHUM

e uMajy cTaOWIHMjU MHAECKC BUCKO3HOCTH, IITO UM oMoryhaBa cTaOMIIHOCT MpH

paay Ha LIMPUM TEMIEPATYPCKUM PAaCIOHUMA,

® uMajy Ay)XU UHTEpBaJl 3aMEHe,

o OMOFYhaBajy pax Ha HHWXUM TCMIICpAaTypaMa, MITO AOBOAUM 10 YIITCAC

eHepruje  ci.

HOpC,Z[ IlO6pI/IX KapaKTCPUCTUKA CUHTCTUUKUX YJba, Tpe6a HMAaTH y BUAY U JIOLIC Kao

iro cy [1]:

¢ [ICHAa CMHTCTHUYKHX YyJba je 3HaTHO Beha Ol ICHC MUHCPAJIHUX, OAHOC ILICHA je

IeT U BULIC I1yTA,
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e MHOra CHHTETHYKA yJ/ba Cy HEKOMIATHOWJIHA ca 3alTHBKaMa, IpeBllaKama W
00jama Koje ce Hajla3e Ha MaTepujaiuMa 1
® CHUHTETHYKA yJba OJUIMKY]e TOKCUYHOCT.

buopasrpaauBa 6a3Ha yJjba Cy HallUla CBOjy HIMPOKY MPHUMEHY MOCIEIHBUX TOIUHA,
300r 3aXTeBa 3allITUTE KUBOTHE cpenuHe. [Iporec pasrpaame Bpile MUKPOOPTaHU3MH KOjH Y
UACATHOM CIy4ajy TpaHCQOpPMHIILY yJba y YIJbCH ITHOKCHI, BOAY U OellaHYCeBUHE.
MuHepaiiHa yJba Koja ce Ipou3BoJie U3 HaTe OMOJIOIIKH Cy TENIKO pasrpajuBa. Pasrpanma
MOJKE TpajaTu Meceluma, ra 4ak ¥ roJuHama.

Ma3suBa unja ce pa3rpajmba OJBHja MHOTO OpKe HEero KOJ MHHEPAJIHHX yJba HA3UBajy
ce OMOJIOMIKK Op30 pPa3rpaguBUM.

Buonomka pasrpajma je Moryha yBek Kaja cy HCIylBbeHH clieiehu yCIoBH:

® TIPUCYCTBO MUKPOOpPTaHHU3aMa,

® [PHCYCTBO KHCCOHHKA 32 IMCAe MUKPOOPraHu3aMma,

® TIPUCYCTBO a30Ta U GocHOPHUX jeANHEHA 32 HCXPAaHy MUKPOOpraHH3ama,

e oxaroBapajyha temrieparypa, jep ce OHOJOIIKAa pasrpalima Opke ojABHja y
TOTUIOj CPEIVHH HETO Y XJIaTHO],

e Ma3HBO He cMe OuTH 3araljeHo MaTepujama Koje youjajy MUKpOOpraHU3Me WIIH
WX YMHE HeepUKacHUM.

VY nocnenme BpeMe, 3aXTEBU 3allTHTE JKUBOTHE CpeinHe, Hamehy mpou3Bohadnma
MasWBa 3aJIaTakK Jla MHTE3UBUPA]y pa3Boj Onoiomku O6p30 pasrpaauBux maszupa. C 003upom
na camo 1l munepamHor yspa 3aragu oko 10000001 Boxe, moBoJbaH je pasjor 3a cBe Behom
MPUMEHOM OHMOJIONIKH Op30 Pa3rpajiiBUX yJba.

BFA3HA VJbA AJIUTUBU YI'YUIhMBAYUA MA3NBE MACTU
Konsennnonaina -3a 3amTUTy Of CamyHu metana: -Bumnienamencke
0a3Ha ypa: xabama -JlutrjymoBu MacTH

-Padunarn -3a 3aITUTY Of -Kanmujymosu -Mactu 3a BHCOKe
-PepadunaTu BHCOKHX -Harpujymoru TeMIiepaType
HexonBeHnmonanxa IIPUTHCAKA - AJTyMUHU]yMOBH -Mactu 3a  Hucke
0a3Ha yJpa: -Maxuburopu -bapujymoBu TeMIeparype
-XuIpoKpeKoBaHa phe u xopo3uje Ocranu -Mactu 3a HeHTpaiHO
0a3Ha yJba -Nuxuburopu yrymhuBauu: M10/IMa3VBabHe
-CHHTETHYKHI OKCHJIalHje -benTonuT -Cunukaresiane MacTu
YTJbOBOAOHHUIN -Uspcre -Ilonuyperanu -bentonnTHe MacTu
-CHUHTETHYKH eCTpH Mmarepuje 3a -I'enn -ITosmmyperancke
-ITonurnukomnu N00O0JBIIABAE

buspHa yipa: CBOjCTBa

-PenmuuHo yise IIOAMAa3UBaba

-PuniunycoBo yibe

MasuBe Mactu mopea 6a3HUX yJba M aAWTHBA Caapke joul W yrymhuade. Mory ce

)Ie(i)I/IHI/ICZLTI/I Kao 4YBpCTa WK IOJYy4YBpCTAa MasuBa, HaCTajla JUCIICPTrOBaAKLEM YFYIHI’_II/IBa‘-Ia y
Ma3nuBOM YJbY. CBOjCTBa Ma3nuBUX MACTU 3aBUCC YTJIABHOM OJ] BPCTC yrythBaqa KOjI/I Mory
outu CAaITYHCKOT' MJIKM HCCAITYHCKOT' ITIOPCKJIa U KOMIIJICKCHHU CaIlyHH.
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MacTtu ce moHamajy Kao W yJha Y MHOTO CiIydajeBa, a KOPHUCTE C€ TaMmoO TJIE je

HCIIPUCTYIIAYHO KOPHUCTUTHU YJba 3a I[IOAMAa3HBambEC.
MEXaHHYKOI CUcTeMa ajau he e(bI/IKaCHO MITUTUTHU O HeyncToha U CIip€yaBaTu TPECHEC U

Mact Hehe nako wucuypetd u3

xabanje. C nmpyre cTpaHe MacT je TEIIKO JOBECTH Yy JIeXka] HIOpP. U TOTOBO Cy IMOTIIYHO

HEKOpHUCHE 32 XJaheme.

VY cnenehoj Tabenu cy mpukazaHe KapaKTEpUCTHKE CBUX TUIIOBA Ma3HBa.

Taoesa 3. Kapaktepuctuke Ma3uBa

CBojcTBa Ma3uBa I'acoBuTo
VYibe Mas3susa mact UspcTo Ma3uBo
Ma3uBO
XuApOIMHAMHYKO
OJUTHIHO MPOJIA3HO HUKAKBO J00po
MO/IMa3HBAHE
T'panuso ¢1abo JI0 OJUTMYHO | JOOPO IO OUIMYHO | JOOPO 0 OIUIHO cinabo
O IMa3HBAHE p P
Xnahemwe BpJIO 100pO cinabo HUKAKBO MPOJIa3HO
Tpemwe J100po MPOJIa3HO cinabo OJITTUYHO
Crocodroct cinabo BpJI0 70OpO n00po BpJIO C11abo
3aNTHBAA P p p P
3amrura of
. OJITTIYHO I00pPO 10 O/UIMYHO | €1abo 0 MPOIa3HO OJIITMYHO
KOopo3uje
Temneparypun OJITTUYHO J100po JI00pO 70 OJUTHYHO OJIJTUYHO
pacrmoH p p
Hcnapseusoct BpJIO BUCOKO 10
HUCKO HUCKO BPJIO BUCOKO
HHUCKO
3anambUBOCT BPJIO BUCOKO JI0 HEOrPaHHUUCHO
HHUCKO HHUCKO
BPJIO HUCKO Bapupa
KomnatuOumHocT BpJIO JIOIIE 0
MpOoJIa3Ho 10 A00pO OIUTHYHO 00po
J00po
Iena ma3uBa HHUCKA JI0 BPJIO BHCOKO JIO BPJIO
BHCOKO BPJIO HUCKA
BHCOKa BHCOKO

3.2. Ocobune Ma3uBa

Ocobune Ma3uBa cy oapeheHe ocoOmHama Oa3HUX yJba M aJUTHBA.

Ma3uBa ce MOT'Y MOJIeHUTH Ha [1]:

e (usnuke,

® XEMHjCKE U

®  eKCIUTOaTalMoHe.
VY ¢usmuke ocoOuHE crmajajy: TyCTHHA, BUCKO3HOCT, WHIEKC BHCKO3HOCTH, Tadka
najberha, Tauka Teuerka, NCIIapJFUBOCT, EMYJI3UBHE 0COOMHE, CTOCOOHOCT pacTBapama racona

Cse ocobOune

n I/IBI[BajaH)a raCoBa, CTBapamC IICHC, KOH3I/ICTCHL[I/Ija n neHeTpaqua MaCTH, TadKa Kallaka,

U3/IBajabe yJba U3 MacTu, 00ja, crienn(uyHa TOIUIOTA U TOIUIOTHA MPOBOJJBUBOCT U APYTE.

VY xemujcke OCOOMHE CHajiajy: OKCHAALMOHA CTa0MJIHOCT, TEPMHYKA CTaOMIIHOCT,
BOJIOOTIIOPHE 0COOMHE, HEYTpalu3allMOHU Opoj, cajapikaj Iremena, caapikaj KOKca, Calpikaj
BOJIe, canloHU(PHKAIIMOHU OpOj U IpyTe.
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VY ekcrutoaranimone ocobuwne crmamajy: EP cojcrBa (EXtreme pressure — Brcoka
KOHTaKTHa onrepehera) U OTIOPHOCT Ha Xabame, OTIIOPHOCT Ma3uBOr (GuiIMa, anTuxabajyha
CBOjCTBAa Ma3MBa KOJ 3ylTYaHUKa, aHTUXabajyha cBojcTBa XUApayIMIHUX yJba UT/I.

3.2.1. ®u3nyKo - XeMH]jCKe KapaKTePUCTUKE Ma3nuBa

I'yeruna
['ycTrHA je 0HOC Mace U 3alpPEeMHHE yJba:
p=m/V
Onpehyje ce Ha Temmeparypu ox 15°C u m3paxasa ce y (kg / m®) mmm (g / cmd).
I'ycTuHA ce HE3HATHO MEHa Ca IMOPacTOM IMPHUTUCKA, M Ce 3HATHO MEHha ca MPOMEHOM
TEMIIEpaType, jep ce MPOMEHOM TeMIIepaType Meba 3allpeMUHa TEYHOCTH.

Bucko3nocrt

BuCKO3HOCT je jeaH 07 OCHOBHUX KPUTEpPHjyMa OIICHE KBATUTETA Yiba, a Ne(UHUIIC
Ce Kao YHYyTpallikhe TPCHE WIH OTIOpP IMPH KpeTamy MOoJa JejcTBoM Heke cuie. Of
BHCKO3HOCTH 3aBUCH KBAJIUTET MMOAMAa3WBamba, CHEPreTCKU TYOUIIM TOKOM TPOTHIIAKA, Pa
yJbHE TymIe, JoBoljeme TOBOJbHE KOJIMYMHE YJha JI0 CBHX MeECTa Koja ce IMoaMasyjy,
YCIIEIIHOCT pajia MpeuncTaya yjba, YUIINeme TMOBPIINHA, XepMETH3aIlija MECTa TPEHha UTII.
VY npakcu ce kopucte AMHaMUYKa (1)) 1 KHHEMaTH4Ka (V) BUCKO3HOCT.

A -
= 10 = ¥
z g
— g
5 rn
: 5
(2] . ) K
2 W 2 2
Q \ =
= \ Q
= & 2
H "I )
5 10 N g 10’
3 N s 1
= g
S =4
10' 10'-
20 0 20 40 60 80 100 120 140 1020 30 40 60 100
Temnepatypa [°C] Temnepatypa [°C]

Canka 11. Bucko3Ho - TemnepaTypHy IpaBLy KHHEMAaTHUKe U TMHAMHYKE BUCKO3HOCTH TJ1e
cy: 1 - mapaduncko yibe u 2 - HapTeHCKO yibe [9]

JlnnamMu9yKa BUCKO3HOCT je neduHrcaHa HbyTHOBUM 3aKOHOM, M jeHaKa je OJIHOCY
HAlOHA CMHIAka T U Op3uHe cMmulama V. JequHHWIle 3a TUHAMHYKY BHCKO3HOCT cy: Pas
(TTackan cexynma) u mPas (munu Ilackan cekyHaa), 10k ce panuje Kopuctro P (IToas) mmm
cP (LlenTumoas) [1].

n=tvVv
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VY mpakcu ce BUIIE KOPUCTH KWHEMAaTH4Ka BHCKO3HOCT KOja TPEICTaBJhba OJHOC

JMHAMHYKE BUCKO3HOCTH M I'ycTHHE (uiyna Ha ojpel)eHoj TeMiepaTypu u nputucky [1]:
v=n/p

JenmHMIA 332 KUHEMATHUKy BUCKO3HOCT je: MM? / s. Panuje xopumhene jeMHUIE CY:
St (Crokec) u ¢St (Llenrucrokec) wim °E (EnrnepoBu crenenn). Bucko3Hoct je Beoma
3HAauUajHA KapakTepUCTHKAa MasWBa jep NPECYJHO yTUYE Ha CIOCOOHOCT pa3jBajamba
KOHTAKTHUX TOBpIKHA. To je moceOHO M3PaKEeHO Y YCIOBUMA MOTIYHOT O IMa3HBamba, IJ1e
ce JUPEKTHO OJipakaBa Ha OCTBapeHy NIeOJbHMHY Cll0ja Ma3HBa, MOPACT TeMIlepaTrype Hu
I'YOHUTKE yCJell Tpemwa.

Ha cmumu 11. je mpukazano mopeheme BHUCKO3HO — TEMIEpPaTYpPCKHX IpaBara
KHHEMATCKE U JIMHAMHYKE BUCKO3HOCTH.

Bucko3noct oapeheHor martepujana HHMje KOHCTAaHTHa BpPEIHOCT, Beh ce Mema ca
[IPOMEHOM TEeMIIEpaType, MPUTUCKA U (PU3UYKOT CTarba.

] BHCKO3HOCT
BHCKO3HOCT
CMHITAJHA
OTIOOPHOCT

] BHCKO3HOCT

= TEMIEPATYPA
= IPHTHCAK

Cumka 12. [Tpupona npomMeHe BUCKO3HOCTH [4]

Bucko3HoCT omnama ca mopacToM TemIiepaType a pacte ca mopactoM mputucka. Ca
MaJIOM BHCKO3UTETA OIaja CMUI[ajHAa OTIIOPHOCT Ma3KBa MITO j€ MPUKA3aHO Ha CIUIU 12.

HNHjaexc BUCKO3HOCTH

NHpexkc BHCKO3HOCTH je€ €MIHpHjCKa BPETHOCT Koja yKa3yje Ha MpPOMEHY
BHCKO3HOCTH Ca TIPOMEHOM TeMmIiepaType. Bulie BpeIHOCTH MHJIEKCa BHCKO3HOCTH YKa3yjy
Ha Mamke U3PAXKECHY CKIIOHOCT TPOMEHU BUCKO3HOCTH Ca IPOMEHOM TeMIIepaType U 0OpHYTO.
Behe Bpennoctu namekca Bucko3Hocty o7 100 nmajy camo MyaTUTpaJiHa yiba U T00Hjajy ce
J0JTaBarbEM CIICIIMjJTHUX aUTHBA 3a YHanpeleme HHIeKca BUCKO3HOCTH.

3aBUCHOCT BUCKO3HOCTH M TEMIIEpaType je BEOMa BXKHO y3eTH Y 003Hp MpH ogadbupy
MasHBa IMOTOTOBO 32 YCIIOBE pajia ca BEJIMKUM IIpoMeHaMa paJHe TeMIeparype.

Tauyka najbema

Tauka masbema je HajHMKA TeMIepaTypa 10 Koje Tpeba 3arpejaTd HEKO YJbe Y
ycJoBUMa IpH KojuMa he ce ocimo0oIuTH mapa, koja he ce TpeHyTHO 3almajiuTh Kaja ce J10 Hbe
NpUHECEe OTBOPEH IUIaMeH, 6e3 TpajHOr ropema. M3paxasa ce y °C u cmarpa ce MepHIoM
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WCIIapJbUBOCTH M 3alaJbUBOCTH, a 3HAYajHA j€ 3a TPAHCIIOPT U CKIAIUINTECHE 300T OMaCHOCTH
O]l TIOKapa U EKCILIO3Hje.

Tauka Teuyema
Tauka Tedewma TpeNCTaB/ba HAJHIKY TEMIIEPATypy Ha KOjOj HEKO MAasHBO YJbe,
MPIIMKOM XJial)ema, joII MoKa3yje TeHACHIIN]Y TeUeHha.

TN
UBE]

48 sati na -35°C

Camka 13. [Ipuka3s passuiike BUCKO3HOCTH HcTHLambeM 200ml pa3nuyutux yjba HAaKOH 2
nana Ha -35°C [3]

HemnocpenHo ucnoz oBe TeMreparype yjbe ce MOTIYHO CTHHABa U IPECTaje /a Tede.
Ta Temnepatypa ce Ha3MBa Ta4Ka CTHH-aBama. Tauka Teuema ce u3paxkasa y °C. Ha crnunmn
13. je nprKa3aHO MOHALIAKE PA3TUUYUTUX yJba HA UCTO] TEMIIEPATYPH.

HUcnapsuBoct

HcnapsbuBOCT mojpa3yMeBa KOJUYMHY yJba KOja UCIIAPH Y MPOIMHCAHOM BPEMEHY Ha
npomnucanoj temmepatypu. [IpencraBiba BaXHY KapaKTEPHUCTUKY MOTOPHHUX yJiba, jep ce KOJ
yJba KOja MMajy BEJIHMKY MCIApJHPHBOCT jaBJhajy pa3HU MPOOJIEMH y TOKY €KCIUIoaTalluje, Kao
Ha npuMep: nmoBehaHa MOTPOIIHa, YryINUBAKkE, a C THM M MOTOPIIAHO MoaMasuBame. Ocum
Tora ca noBehameM UCIapJFUBOCTH PACTe OMACHOCT O ToXapa. [ 'yOuTak ysba ucnapaBameM
Ha temneparypu oa 40°C kox BehmHe ysba HM3HOCH OKO 5%, a CMamermbe HCIapaBama
MUHEPAHOT yJba C€ MOXeE MOCTUNY JI0JJaBakheM CUHTETHYKE OCHOBE.

EMyJI3UBHOCT ¥ 1eeMyJI3MBHOCT

[Ton emyn3uBHMM OCOOMHAMa MOJIpa3yMeBa c€ CKJIOHOCT HEKOT yJba J1a y IPHUCYCTBY
BoJie Tpaau crtabminy emynsujy. Konm BehmHe MasmBux yiba (MOTOpHA, WHIYCTPH]CKA)
3aXTeBajy Ce HEEeMYJI3UBHE OCOOWHE, TOK Cy KOoj HekuX (yJba 3a xijaheme U MOIMa3uBambe
npu oOpaau MeTana, TEHIKO 3amajbuBa €MYJ3MBHA XUIpaylnyHa yJba) IMOXKeJbHE 100pe
eMYJI3UBHE OCOOMHE.

EMyn3uBHOCT yiba ce Mepu BpPEMEHOM MOTPEeOHMM 3a MOTIYHO pa3/Bajame yjba U
BOJIE.
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[Tox mojMoM JeeMyII3UBHOCT TIO/Ipa3yMeBa c€ CIIOCOOHOCT yJba J1a ociobaha Boay u
Ja He Tpaau emyisujy. M3paxaBa ce OpojeM CeKyHIU MOTPEOHUX 3a MOTIYHO Pa3iBajambe
BOJIC  yJha.

CTBapame neHe — NeHymame yba

[Ton nmeHymameM ce mojapa3yMeBa CKIOHOCT yJba Ja pacTBapa Ba3AyX U Ja ca HBHUM
rpaau neny. [leHa BpJio HEMOBOJFHO yTUYE HA KBATUTET MOJMAa3MBamba U MMa 33 TIOCIICAUILY
nopemehaje y paay TeXHMUKHX cucTeMma, nmoBehaHo xabame, yOp3aHy OKCHIAILIH]Y, CTapEHE
yJba UT]I.

['eHepanHo MUHepaliHa yJba HMMajy BeoMa Mally TEHICHIHWjY Ka TCHYIIalYy, ajiu
MPHUCYCTBO Q/IUTUBA, KOHTaAMUHAIIMja BOJAOM W JPYTUM CTPaHUM MaTepHjajiiMa ¥ MpOMEHa
MOBPIIMHCKOT HAIIOHA MOTY JIOBECTH JI0 CTBapama IeHe.

N3paxaBa ce y 3apeMHHCKUM jeIMHUIIAMA M CTaOWIHOIIhY IeHe Ha Pa3InduTHM
temneparypama. Onpehyje ce mepemem 3ampemuue nere (Ml) y craHmapau30BaHUM
MOCTYNIIMMA yIyBaBamkEeM BasllyXa y Ma3uBH (QWIM TOKOM ojpeheHor BpemMeHa W Ha
onpeheHoj Temmeparypu, 1 MepermbeM BpeMeHa 10 HacTaHKa meHe (y min).

OxcHaannoHa cTa0UIHOCT

JlebuHucana je kao MEpWIO OTIIOPHOCTH Ma3HMBHX YyJba Ha JICJCTBO KHUCCOHUKA.
[Ipencrasiba jemHy OJ1 HajBAKHUJUX OCOOMHA OJrOBOPHY 3a Y’)KUHY PaJHOT BEKa yJba A H
32 KOPO3MBHOCT JICJIOBA MEXAHWYKHX CHCTEMa KOjy W3a3UBajy OKCHAAIMOHH TMPOIYKTH.
[Mapaduuu oxcuIanMjoM Tpeiase y KUCSIUHE M MOJUKOHICH3alMOHE CMOJIACTE MTPOM3BO/IC.
VY noYeTky TH MPOM3BOJM CYy MEKH M JICJIMMHYHO C€ PacTBapajy y yiby, noBehaBajyhu my
BHCKO3HOCT. Y N1ajb0j (a3u ynorpeOe TH TaJlo3M Ipena3e y YBPCTE, IMITO UMa 3a MOCISTUILY
Behe mTere Ha CKIIOMOBHMa MEXaHHMYKUX CHCTEMA.

Onpebyje ce y KOHTPOIHCAHUM YCIIOBHMA Pa3IMYUTUM CTaHIApAN30BaHUM METO/IaMa
M 0OWYHO ce ucka3zyje OpojeM caTu 10 J0CTU3ama JAe(YUHUCAHOT TIOPACTa BUCKO3HOCTH WU
noctu3ama neduHrcaHor nopacra rotanHor kucenuHckor opoja (TAN - Total Acid Number).

Tepmuuka crabuJIHOCT

Hedununine ce ka0 OTIIOPHOCT yJba HA pasilarama ycies AejcTBa Tomiore. M3paxkasa
ce TeMIepaTypoM Ha KOjOj MOYMIE pasjiarame. TepMOOKCHIATHBHO pasjlarambe je Beoma
BaXHO Yy IpaKkCH, jep je MO3HaTo Ja Ce OKCHIalMja yJjba YABOCTpydYaBa ca IOPACTOM
TeMIlepaType 3a CBaKUX JECeT CTENeHN U3HA/ MIPOIUCAHE.

Heyrpanuzannonu 6poj

Heytpanuzamnuonn Opoj mpeacTaBiba IMOKazaTesb KHCEIOCTH WIM 0a3HOCTU Yiba.
Jlebunuie ce kao Opoj MUIMTpaMa peareHca IMOTPEOHOT Ja y TPOMHMCAHWM YCIOBUMA
HEeyTpaju3yje Tpam y3opka yiba. M3paxkasa ce y mgKOH / g y3opka ysa [1].

Kucemnncku 6poj (TAN - Total Acid Number)

JlepuHumie ce ka0 KUCENIOCT Ma3WBUX yJba KOja TOTHYE CaMO O]l jaKUX KUCENMHA.
IIpencrasiba Opoj munurpama 6aznor peareica KOH motpe6an na HeyTpaiuiie cBe KUcene
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KOHCTUTYEHTE y rpaMy y3opka yiba. Ompeljyje ce uCTMM MeTonama Kao HEeyTpaln3allluOHU
Opoj u u3paxana ce Takohe y mgKOH / g y3opka yima [1].

Paznuka wm3mely HeyTpaau3allMOHOT W KHCEIMHCKOr Opoja je y ToMmMe INTO ce
TUTpAlMja HE 3aBpIlIaBa MPHU UCTO] BpeAHOCTU PH, ma je kucenuHcku Opoj 3a UCTH y30paK
yJba OOMYHO MamU OJ1 HEYTPAIHU3AIOHOT Opoja.

Ykynuu 6a3uu 6poj (TBN - Total Base Number)

VYkymnan 06a3Hu Opoj ce aepuHHUIIE Kao Mepa ajJKaJHOCTH KOja IMOTHYE O]l CBHUX
MaTepHja y Ma3HMBY Koje Mmokasyjy 0asny peaxiujy. M3paxkasa ce y mgKOH / g y3opka yoba.
To je exBuBayeHT 3a KoauuuHy Kucenor peareaca HCl moTpebHor ma ce HeyTpanusyjy cBe
0a3He MaTepHje y jeJHOM rpaMy y30pka Masusa [1].

Caap:xaj nenesa

JlepunHuire ce ka0 MEpPWIO caapkaja jeAWmbCHha MeTala U JPYTHX HEOPraHCKUX
KOMIIOHEHaTa y MasuBy. llermeo y mMa3uBUM yJbMMa TOTHYE OJI HECAropelux cacTojaka H
MOXe ce oapehuBaTi y BUIy OKCHIa — OKCHIHHU TI€Neo, M y BHAY cyidara — cyndaTHH
nerieo. Kox yspa 0e3 aauTHBa meneo ce oapehyje y oOnIMKy OKCHAA M MPEACTaBba MEPUIO
caapkaja Heopranckux Heuuctoha. Kox yiba ca agutuBuma, neneo ce onapehyje y obmuky
cyndara. Caaprkaj nemnesna 4ecTo je 100ap nokaszaresb y K0joj Cy MEpH y HEKOM KopuitheHoM
yJbY TPUCYTHH Pa3IMYUTH METaJH KOjU MOTHYY OJf Xabama METaIHMX MoBpmnHA. Ha Taj
HAYMH MOXeE C€ OTKpPHUTH MecTo nmoBehaHor xabama 1 MPEBEHTHBHO JI€JIOBATH HA OTKA3.

Caap:xaj kokca

Kopuctu ce 3a oneHy noHamama yba y TEPMUUKH onTepeheHMM MeXaHUYKUM
CHCTEMHMa, a MOCEOHO 3a OLIEHY CTapOCTH yJba y TOKY ynorpebe. KokcHu ocraTtak ykasyje u
Ha AyOuHy paduHanuje, a Ko KopUIIheHUX yJba yKa3yje Ha CTeNeH JAErpaAupaHOCTH Y
eKCIoJ0aTalllj1, OJJHOCHO KBAIUTET 0a3HUX yJba. M3paxaBa ce y MaCEHUM MPOLIEHTHMA.

XHAPOIUTHYKA CTA0OUIHOCT

XuaponuTuyKa CTabUITHOCT j€ MEPUIIO OTIIOPHOCTH yJba, OJTHOCHO HEKUX a/IUTUBA, Aa
CTyNajy y peakuujy ca BOAOM. XHUIPOJIMTUYKM HECTAOWJIHM aJUTHBU CE€ pa3Iaxy Ha
KOMITOHEHTE KOj€ MOTy CTBapaTH Tajlore a Mory OuTH u Kopo3uBHe. IIpu Tome ce cmamyje
HBUXOB CaJpKaj Y YJby LITO MMa 3a TOCIEHILY BEeroBy Op3y Aerpajanujy.

Kopo3susnoct

Kopo3uBHOCT yiba MojpazymMeBa arpeCUBHO MOHAIIAKE HEKUX HETOBUX KOMIIOHEHATa
nmpeMa eJIeMeHTHMa MEXaHHYKUX CHCTeMa. 10 je KapaKTepHCTHKa MasuBa Koja ojpehyje
CKJIOHOCT Ma3WBa Ka M3a3uBamby KOpO3Hje MeTajla ca KOjuM OCTBapyje KOHTakT. [IpakTndaHO
ce onpehyje y ogHOCy Ha Oakap u OakapHe JIEType Ia ce KapaKTEePUCTHKA Jpyravnje Ha3uBa U
KOpPO3UBHOCT Ha Oakpy. Mako MuHepanHa ysba HE JeNyjy KOPO3MBHO Ha Oakap, HEKH
aanuTUBH, ocebHo EP aguTuBy, KOjU capke CyMIOp MOTY OMTH KOPO3UBHH.
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Canonuduxaumonu 6poj

CMmaTtpa ce MepwiioM cajipykaja MaTepHja MOJIOKHHUX CAIOHHU(PHUKAIMjH, KA0 MITO CY
Ha npuMep npupoaHe macth. CanmoHudukanuoHu Opoj je HApOUUTO OWTAH KOA yJba 3a
oOpamy MeTalla Koja caapKe KOMIIOHEHTe Ha 0a3u mpupoaHux mactu. M3paxkaBa ce y
MWIATpAaMUMa  KaJlMjyMXUJIPOKCUAA TOTPEOHUM 3a TMOTIYHY CaloHU(HUKAIHM]y HEKUX
MaTepHuja MOAJIOKHUX TOj PEAKIUjH Y Y30PKY OJI jeJTHOT Tpama yJiba.

3.2.2. Tpuboolike KapaKTEePUCTHUKE Ma31Ba

Tpubonomike KapakTepUCTHKE Ma3uBa Cy MapaMeTpH KOjH KapaKTEepHIIy CIIOCOOHOCT
MaszuBa J1a 00aBJba CBOj€ OCHOBHE TPHOOIIOIMIKE (YHKIHMjE, a TO Cy CMambCHhEe Tpema U
3alITHTa MOBpIIKHA 0] Xabama. Ha ocHOBY Tora ce nmpuMapHe TprOOJIOIIKE KapaKTePUCTHKE
nene Ha [1]:

e (ynkumonaiHe ocoOMHE (Ma3WBO CBOjCTBO) H
e antuxabajyhe ocobuse.

Tpubonomke KapakTepUCTHKE KOjUMa CE€ ONKCYjy €JIeMEHTH y KOHTAKTy Cy: CHIa
Tpema, Koe(UIUjeHT Tpemwa, Oyka, BUOpaIyje, mopactT Temreparype, MHHTEH3UTeT Xaldama 1
nebJbHHA Cl10ja Ma3uBa, ydenrhe mpoaykara Xxadama y Ma3uBY UT/I.

Kao mTo je Beh pedeHo, ocHOBHa yiora mMa3uBa je Ja CIIPEYd JAUPEKTHH KOHTAKT
MOBpIIIMHA elieMeHaTa TpruOoMexaHuukor cucrema. OBa (QyHKIMja Ma3WBa peaju3yje ce y
pa3IMYNTUM PESKUMHMA IOJIMa3uBama. Pazapame cioja Ma3uBa JOBOJAM JO HArJIOT pacTa
Koe(ulMjeHTa Tpemwa, hopMupama U pa3Boja omTehema MOBPIIMHA Y KOHTAKTY M3a3BaHUX
a/IXe3UjoM U TPEHOLIeHEeM MaTepHjaja, LITO Jajbe BOJIM 10 Xabawma M oHemoryhaBama
penaTUBHOT KpeTama MOBpIIWHA Tj. 3apubaBama. J[a Ou ce To crpedmsio moTpeOHO je 1a
Ma3MBO MMa ojaroapajyhy Moh Homema Tj. /1a MOXE Ja C€ CYINPOCTaBU CIOJbAIIBUM
MPUTHCLIMMA, TOCEOHO EKCTPEMHO BUCOKUM MpuTUcuMa T3B. EP ma3uBa.

[lopen BHCOKHMX TIpUTHCAaKa, HAa W3IPKJBMBOCT Ma3WBa YTHUYy U IIOBHUIICHE
TeMmIepaType Koje Ce jaBjbajy y KOHTAaKTy. 3aTO Ma3MBO MoOpa Jla UMa CIIOCOOHOCT Jla ¥ Ha
MOBMILIEHUM TeMmIleparypama o00e30en1u J0BOJbHY pAa3/IBOjJEHOCT IOBpILIMHA Tj. HHU3aK
KOC(PUIIM]EHT TPeHA.

OcuM 0BHX 0COOMHA, Ma3MBO MOpa Jla UMa U Jpyra CBOJCTBA KOja c€ He OJHOCE Ha
U3APKUBOCT Ma3uBor cioja. Te kapakrepucruke cy [1]:

e CIOCOOHOCT MOJIHOIIEHa BUcOokuX ontepehema (EP cmocobnocT),
® TemIeparypcka U3ApKJBUBOCT MIPH TPEHY U
® BEK Tpajama.

Pa3BojeM TeopujckMX TIOCTaBKM TIpolieca xabama pa3BuUjie Cy ce U OpojHe
eKCTIEpUMEHTATHE METOJIC 32 UCIIUTHBAKHE TPHOOJIOMKNX KapakTepucTika. OBa HCIIUTHBAKbA
cranajy y TIpymy JabopaTOpHjCKMX HMCIHTHBaka Koja ce 00aBsbajy Ha CHEHjalHO
KOHCTpYyUCaHUM ypehajuma TpubomeTpuma.

VcnutrBame ce BpIIM OCTBApUBAKEM KOHTAKTa J[Ba Tejla KOja MMajy TeOMETpH]y Koja
cuMmyiupa onapeheHe ycinoBe KOHTakTa, y TaukH, MO JMHHUjU WIM TOBpIIMHHU. W3mehy
eJIeMeHaTa peasHor TPUOOMEXaHUYKOI CHCTEMa U eJleMeHaTa TpPUOOMEXaHUYKOT CUCTeMa Ha
TprOOMETpPY HE IMOCTOjU TEOMETPHjCKA CIIMYHOCT. Y CJIOBU Y KOjUMa Ce BpIIE HCITUTHBAKA CY
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neduHrCaHa Op3MHOM KJIM3ama, onTepehemeM, BPCTOM MaTepHjaia eJieMeHaTa Y KOHTAKTy |
HBUXOBOM TOIOTPa(HjoM.

Hoceha cmocobnocr masuBa (Load Carrying Capacity) aedunmiie ce mpeko
MaKCHUMAaJTHOI KOHTaKTHOT onTepehema, Tj. MpUTHCKa KOjeé Ma3uBO MOXKE Ja MojHece 0e3
omrehema KOHTAaKTHUX moBpuiMHA. Omreheme ce KapakTepulle Kao 3aJupame WIN
KOHTAKTHO MHUKPO3aBapUBambe KOje TOBOAM JI0 3aprdaBarma CUCTEMA.

CrocoOHOCT mOJHOLIEHmA EKCTPEMHO BUCOKMX npurucaka (Extreme Pressure
Properties) Moke ce H3pa3sUTH Ha HEKOJIMKO HAa4yMHA, 3aBHCHO OJ Oja0paHe MeToje
HCIHUTHBaa. Jeaan o mapamerapa je onrepeheme 3aBapuBarma (Weld point). To je Hajamxe
onrtepeheme KOHTAKTHUX MOBPILIKHA yCJea Kora J0ja3u J0 3aBapuBama. Jpyru mapamerap
je BenmuuHa Tpara xabama. Kojg Tpubomerapa ca 4eTUpH Kyriuile KOpUCTH ce u T3B. Load
Wear Index - LWI, koju npesicTaBiba WHACKC CIOCOOHOCTH Ma3uBa Jia MUHHUMHU3Upa Xa0ame
npu 3agatom ontepehemy. Tpehu napamerap Koju ce KOPUCTH TPU UCTIUTHBAKY ITOAHOIICHA
excrpeMHux npurucaka je OK mapamerap (OK value) koju ce pedunmIe Ka0 MaKCHMaJIHA
TEXHMHA TeTra KOjUM MOXE J1a C€ ONTEPETH MeXaHH3aM 3a onrepeheme mpe Hero mro aohe 10
M0jaBe KOHTAKTHOT 3aBapHBamba WK 3a/1Uparba MOBPIIUHA.

Oga ucnutuBama ce Hajuenrhe u3Boje u3 cienaehux pasnora:

e onpehuBame 3aBucHOCTH m3Mely oTmopHOCTH Ha xabame W (PU3HUKO -
XEMH|CKUX W MEXaHWYKHMX OCOOMHAa Marepujajia y KOHTAKTy ca IUJbeM
MIPOU3BO/IIbE MaTepujaia (eIeMeHaTa y KOHTaKTy WIM Ma3uBa) ca YHampen
3aJIaTUM TPUOOJIOIIKUM CBOjCTBUMA,

e yTBphUBame 3aKOHUTOCTH Xabama MaTepujasia y (QYHKOUjU pagHHUX
napamerapa (omnrepehema, Op3uHE KIM3ama) Kao M PAJHUX YCIIOBa
(Temmeparype, Tonorpaduje u ci.),

e 1300p ONTHMAaIHUX KOHCTPYKTMBHMX M Ma3MBHX MaTepujajia u oipehuBame
BUX0BE Mel)y3aBUCHOCTH.

3.3. [Ipobnemu ko n3bopa Ma3uBa

[locToju HEKONMKO HayMHA NpPUCTyNama MpoldieMy oaadupa TUMAa Ma3uBa 3a
oJpeheHn TeXHUUYKU cucTeM. YOoO0UYajeH HauuH je 04a0up OHOT THUIIa Ma3uBa KOje ce cMaTpa
HOpMaJIHUM 3a ypehaj min komOuHanujy ypehaja koju he ra kopuctutu. OBakas npuctyn he
Ooutu ycremaH y BehuHM ciyyajeBa alnM MOXe 3aKa3aTH ako cy OMJIO KOjU OJ 3aXTeBa,
Op3uHa, ontepeheme, Temneparypa UT/., Apyrauyuju o1 OHUX HOPMAJHHX 3a AaTH TEXHUYKU
CHCTEM, aJii YaK U aKo je Moryh oBakaB HaYMH 0Aa0Mpa Ma3uBa TO HE MOPA 3HAYMUTHU Ja j€ TO
Hajoosbe periee 3a ofabpanu npodieM. Kako Ou ce yBepuiu z1a je ogabpaHu TUNI HajOoOIbH
3a IpUMEHY, YBHUEK je M0KeJbHO Pa3MOTPUTH H aITEPHATHBE.

Jenan antepHaTMBHM TPUCTYN je JedUHUCATH YCIOBE pajga KOjU C€ OueKyjy
IPUMEHOM CHCTEMa WJIM KOMIIOHEHAaTa, M JJOBECTH UX y Be3y ca MOryhHOCTMMa pa3IuuuTHX
THUIOBAa Ma3uBa. AKO je TO 100po 00aBJ/beHO, OBaj MPUCTYI MOpa YCHETH y OAadupy THIa
Ma3uBa KOJU je TeXHWYKH MOTOJaH, ajld TO He 3HAYM Ja je HaJIpHUKIAIHU]U uiu na he 6utu
JyTOPOYHO HajjepTUHH]H.
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Tpehu mpuctyn je pa3marpaTé jeJHOCTaBHOCT Pa3IUUYUTHX anTepHaTthBa. CHcTeM
rmoJMa3uBamka HUKaJ HE CMe OWTHM HM3BEIICH KOMIUIEKCHHjE HETO INTO je MOTpeOHO na Ou
ucrpaBHO paano. HajjemHocTaBHUje TEXHUKE YECTO CYy Hajmoy3AaHuje W HajjehTuHH]E.
HajjennocraBHuju 00JMK MOIMa3uBamba CaIpKd Maly KOJMYMHY YHUCTOT MHHEPATHOT yiba
i mactu. Tume he ce 3a10BoJbUTH OECKpajaH OICET cUCTeMa 3a MoIMa3uBame, 0J1 OpaBe Ha
BpaTiMa 0 CIOXEHHjUX TEXHHYKHX cucrema. Jlo mpobrema he nohm kama OpsuHa,
ontepeheme WM Temmneparypa IOCTaHy MPEBEIMKH, KaJa je OUYEKHBAHH JXUBOTHH BEK
cucTeMa TpeAyradak WM Kaja Ma3WBO IOCTaHE KOHTAMHUHUPAHO MPOIyKTHMa xabama U
ocranum Heuuctohama. Kana ce oBo necu mounmy MpooieMu ca 0JadiupoM Ma3uBa.

PaznuunTe KOMIOHEHTE UMajy M Pa3IMYUTEe 3aXTEBE y MOTJIEAY TOMa3HBambA.
[Ipernen pa3nuYUTUX KOMIOHEHTH KOjUMa Tpebajy pa3anduTa CBOjCTBAa Ma3uBa JaT je y
cienehoj Tabemnu.

Taobesa 4. 3axTeBU pa3IMIUTUX KOMIOHEHTH [2]

. Kyrnuunan 3aTBOpEeHU OTtBOpeHun

CBojcTBO Ma3uBa Pykagarg .
JIeKaj 3yMYaHUIH 3yMYaHUIH

1. I'pannunO * * folaal folaal
110/IMa3UBaE
4. CnocobHOCT * e folelal
3aJIpiKaBama y JIeKajy
5. CnocoOHoct ** **
3aNTUBAbA
6. TemnepaTypHu e e e *
pacroH
7. 3amrTuTa ox ** ** * Fkx
KOpo3uje
*** Hajgehu 3Havaj, ** Mamu 3Hayaj, * Maau 3Hayaj

Knu3nu nexajeBu ce moamasyjy KalJb€BUTUM Ma3UBUMA, I7ie je JeOJbHHA YJbHOT
¢uaMa T0BOJPHO BENMKA Ja MOTIYHO OJBOjU KJIM3HE MOBPIIMHE JIeXkKaja, TAaKO Ja je TPeHe
BeoMa Malo U He jJona3u 1o xabama. Kon Benmkux Op3uHa ce mpedepupa yibe 3a
MoJMa3uBame, jep omoryhasa Majo TpEHwhE U OJIBOJIM TOJIOTY KOja HacTaje.

Kyrnuaau nexajeBu ce yriiaBHOM IMoaMasyjy mMacTuma. 1o je 300r Tora mTo mMacT
00e30ehyje Oospe 3amTHBame KyhwinrTa JiekajeBa HEro yibe. TUME je CIpedeH TyOuTak
Ma3uBa WM yIa3aK KOHTaMUWHCHATa Yy 30HY KOHTAKTa.

3aTBOpeHHM 3YyIMYaHWIM C€ YIJIaBHOM ToaMasyjy yibuMma. HajBuie ce kopucrte
MUHEpajdHa yJba, aJu KoJ Behux Op3WHa ce€ MOpajy KOPHUCTUTH AIUTHUBU 332 CMambCHE
BHUCKO3HOCTH M aHTUOKCH/IAIIN]CKH aTUTUBH.
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Kox oTBopeHmx 3ym4yaHWka ce Tako)e KOPHCTH yJbe 3a MOIMa3uBamke, ald je
nmoTpeOHO 00e30eauTH Ja y/be He Oyae M30aueHo ycien BEIMKUX Op3WHA WIM Harjux
yOp3ama. YJba KOja c€ KOPUCTE Cy BUCKO3HA U JICTIJbUBA.

3.4. TpancnopT ¥ CKJIQUIITEHE Ma3nuBa

TokoM TpaHcIOpTa W CKIQJIUINTeHa Ma3uBa Tpeba ja Oyay HCIymheHa HajMame J1Ba
TeMeJbHa 3axTeBa [3]:

® OcHUI'ypame yclioBa Koju oMoryhaBajy oJp>kaBame KBAIUTETa Ma3uBa 1

¢ OCUT'ypalmkE€ CBUX 3aXTCBaA 3allITUTC JKUBOTHEC CPCAUHC.

Benuke ce xonmumHe Ma3sMBHX YJba CKJIAAMIITE Y pe3epBOaprMa O YEITHMYHOT JHMa
y3 Koje Mopajy OuTH 6a3zeHu crocoOHU 3a MPUXBAT YMTABOI CaJpxkaja pe3epBoapa 3a Ciydaj
HETOBE XaBapHje paJy CIpedaBame IPo0pa yjba Y OKOJIHHY.

3a mymmame BehMX KOJMYMHA Ma3WBUX YJba YHYTap CKIAAMINTAa M HAa MECTHMa
yrnoTpede Ciy)Ke [EBOBOIM ca 3YMYacCTUM WIM BUjYaHUM IymiiamMa. AKO je TOTpeOHO
TPAHCIIOPTOBATH BUCKO3HM]jA yJba, MHCTAJIAIIM]A CE€ PEIOBHO Tpeba onpeMaru u ypehajuma 3a
3arpeBambe (Hajuemthe ©Ha 60°C, monekax u Ha 100°C), uymme ce I€0 TOCTYyMaK
TPaHCIIOPTOBamha MOXe OUTHO oakmaty [3].

Ha Behe ynasmenoctu ce Behe kKonn4yrHe Ma3uBUX yiba TPAHCIIOPTY]Y JKEIC3HUUKUM H
ayTOMOOWJICKMM LIMCTEpHaMa, a MpPeKo Mopa TaHKepuMa. Mame KOJIMYMHE Ma3MBHX yJba U
Ma3MBE MacTH TPAHCIOPTYjy ce y craHmapaHuMm Oypaamma (2001) wnm y mocynmama
Pa3IMYUTHX BOIYMEHA.

Bypan ca Ma3uBumMa He cMejy OMTH H3J0)KeHa MOTYhHOCTHM mpojopa BoOAE Y
YHYTpalwocT. Taj HexeJbeHH IMpollec MoXe OWTH mocienuua T3B. '"aucama', 300r
TeMIIEpaTypHUX TPOMEHAa OKOJMHE. 3aTO Ce€ Ha OTBOPEHOM MpocTopy Oypam He cmejy
cnaratu ycnpaBHo. IlonmoxeHu mosoxkaj OauBM ocuUrypaBa Ja Cajpkaj MpPEKpHje Yla3HU
otBOp. IlokpuBeHa ckiaauIITa 3HaTHO he ONaKIaTH OuyBame KEJbEHOI KBAJUTETA U Mamby
M3JI0KEHOCT YCKIIQAUIITEHOT Ma3uBa JIeJIOBamky CyHIIA U aTMocdepe.

MuHepaiHa Ma3WBa HHUCY TOKCHYHA, alld MOTY JEJIOBATH HAIPaKajHO HA JBYICKY
KOXKY, CITy30KOKY ¥ 1oceOHo oun. IIpu ymoTpeOu Ma3nuBa M CPOJHUX MPOU3BO/IA, KOPHCHUK
ce MOpa IpHUIpKaBaTu clienehixX XUrujeHCKUX 3alITUTHUX Mepa, Aa Ou ce n3beriia OmacHoOCT
3a 3apassbe [3]:

e p30eraBaTH JUPEKTaH JOJUP C Ma3MBUMA, HAPOUUTO KOXKE U OUH]Y,

e 00aBe3HO KOPUCTUTHU 3AIUTUTHE PYKABUIIE U 3aILITUTHO OJIETIO0,

® KOPHUCTHUTHU 3alITUTHE HAOYape WJIM HITUTHUKE 32 OYH, aKO MOCTOJU OMAaCHOCT
OJ1 IIpCKama,

® HOCHUTH CpEJICTBA 3alUTHTE AUCAJHUX IyTeBa, aKO j€ TO MPOMHCAHO,

e He HOCHUTHU oJichy HAaTOIJbEHY YJbeM,

25



e HE CTaBJbaTHU 3ayJbEHU ajlaT WIM KpIE y IIENOBE, HAPOUYUTO HE Y IIETOBE
MaHTaJIoHa,

e HE KOPHCTUTH IpJbaBe KpIie 3a Opucame yJba ca KOXe, jep METallHe YECTHIIe
Ha KpIriama MOTY MOBPEAUTH KOXY, I1a TO MOKE JIOBECTH 10 HH(EKIIH]e,

e Ca MallMHE YKJIOHUTH METAIIHE YECTUIIE U OPYCHU MYJb,

® DPEIOBHO INPATH PYKE CAllyHOM HJIM HEHIKOJJBHMBHM CPEJICTBUMA 33 CKHJIAhC
Ma3uBa ca Koxke Ipe jena, mpe u mocie kopuithemwa WC-a, mocie pana, a
HAKOH IPama KOKY HaMa3aTH 3allITUTHOM XPaHJBUBOM KPEMOM,

e HE CMe Ce KOPUCTUTH pacTBapau (merposiej, OeH3uH, paspehuBau, uta.) 3a
[pame pyKy,

e Tpeba mpeay3eTH Mepe Ja KOHIEHTpallija yJbHE Maryie y Ba3ayxy He mpehe 5
mg/m3.

Hekn amuTuBM W CHHTETHYKA Ma3WBa Mory OWTH, Beh TpeMa CBOME XEMH]jCKOM
cacraBy, BHIIIC HJIM Mambe IITETHA 10 37paBbe. tbMxX0BO pa3iinBame MOXKE IITETHO JCI0BATH
Ha 3eMJBHINTE W TOoa3eMHe Boje. Kan mocriejy 10 Bojze, JIlIOM ce 3a/pikKaBajy Ha O] Kao
JIAKIIY MOBPIIMHCKH CII0j, @ MAbUM JICIOM PacTBapajy.

VY npucycTBy KHMCEOHMKa HEKM MMKpPOOPraHM3MM MOTY jenoBatu pasrpalyjyhe Ha
MUHEpaJIHa Ma3HBa, aJl Taj j€ MPOIEC KOJI KBAIUTETHUX Ma3HBa CIIOP.

VY HekuM cuTyanujama Tpeba BOAUTH OpHTy M O ONMAacHOCTH O] mokapa. Hamwme,
MasuBa KOjU UMajy Tauky nabema 10 100°C cmarpajy ce 3anajbUBUM TeUHOCTHMA (Y CKIany
ca IlpaBunHukom o 3amaseuBuM TeuHoctuma, H.H. 54/99) u mopajy ce ckimamumTuta y
CKIIany ca 3akoHCKuM mponucuma [3]. V cinydajy mokapa, IpHKIagHa CPEICTBA 33 TalllCHe
cy neHa, cyBu npax u CO2 KOju ce KOPUCTH 3a ralemhe caMo y 3aTBOPEHUM npocTtopuma. He
CM€ ce KOPUCTHTHU BOJICHHU MJIa3 jep ce BhMME MOKE IMPOIINPHUTH TIOXkKap. Mamu MokKapu MOTY
Ce TaCHTH IMECKOM WIIM 3eMJBOM, aKO HeMa IMPHKIATHOT CPEICTBAa. Y MPOCTOPY CKJIAIUINTA
HHUJ€ JTI03BOJbEH Pajl ca OTBOPEHUM IUIAMEHOM M MOpPajy OMTH MCTAaKHYTa yIO30peHa y BE3U
ca omacHouhy of mosapa.
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4. Jlutujymcka Ma3uBa

Pa3Boj mmtHjymckux Mactu modeO je jom mpe Jpyror cerckor para. Hbuxosa
MIPOU3BO/IKbA j€ BEOMa jeAHOCTaBHA. TPEHYTHH NMPOU3BOJM JIUTHjYMCKHX Ma3WBa MOTY cCe
MOJCTUTH HAa OHE KOju Kopucte 12 - XHIpOKCHCTeapaT W OHE KOjU KOPHUCTE paJuKale
OPTraHCKUX KHCEJIHHA.

VY nutujyMcka Ma3uBa CIajiajy Ma3MBE MAacTH KOje KOPUCTE CalyHCKe yrymhuBadge.
VYrymhuaun cy CyICTaHIe KOje TOKOM IIPOM3BOJEC Ma3MBE MAacTH, IOJI onapeheHum
yCIIOBUMA, CTBapajy y yJby CTPYKType Mel)ycoOHO HCIperuieTaHuX BiakaHa, Gopmupajyhu
cyHhepacTy CTpyKTypy, B TaKo MPETBapajy yibe y Ma3uBy macT. Camynu 3a cebe Bexy ox 80
- 95% O©OasHor ysea. Y camyHcke yrymhuBade CHaaajy KajllijyMOBH, JINTHjYMOBH,
HATPUjYMOBH, OapujyMOBH, aTyMUHU]YMOBH U JAPYTU CalyHU.

VY canmyHCKMM Ma3MBHM MacTUMa METAJHU CAllyH CE CAacTOjH OJl MACHUX KHCEIUHA
HEYTPAM30BAHUX METAJIOM Kao IITO CY JIMTHjyM, KallMjyM, alyMHHHjyM, HATPHjyM,
Oapujym H CI1.

JlutrjyMcKe MacTH ce J00Hjajy peakiyjoM JIUTHjyM XHAPOKCHA, y OOIUKY IMparika
WIA BOJCHOI pPacTBOpa, ca 12 - XHUIAPOKCH CTCAPUHCKOM KHCEJIMHOM WU HCHUM
TJIUIEPUIMMA Y MUHEPATHUM WM CHHTETHYKUM yJbuMa. Jla mu hie ce KOpUCTUTH KUCETHHA
WK BEH TIIMIEPH]] 3aBUCH OJ1 3aXTeBa BE3aHHMX 3a TPOIIKOBE M nepdopmance. JIutujymcke
MacTd uMajy a0o0pe KapaKTepUCTHKEe Kao INTO Cy BHCOKAa Tayka Kamama, [1o0pa
BOJIOOTIIOPHOCT U J00pa CMUIajHA CTAOMITHOCT.

Hucniep3uja mutrjym 12 - XuIpokcucTeapara ce jemasa Ha TeMmepatypu on 93°C,
J0K BehmHa ocTaluxX JIMTHJYMCKUX CallyHa 3axTeBajy Temrmeparype y pacnony ox 204°C u
Bunle. Benuke pasnuke y CTpPYKTYpH BJIakaHa M KapaKTepUCTMKama Mas3HMBa Cy pe3yiTar
kopuihema canyHa JoOUJeHUX U3 JeIHEeHha OPTaHCKUX KUCEIHHA.

Haxon nucnepsuje carmyHa, TUTHjyMCKE MacTH C€ XJIaJie Ha pa3nyuTe HaunHe. Mory
OuTH TIpecyTe y IUIMTKE TOCYyJe T/e ce XJaje, au 4yemhe ce KOpucTe meronae xiahema y
KOJUMa ce KOpUCTH XJiahewe Ba3yxoM MoMohy Xyaamaka, Uiu Cropo xjiaheme MellambeM Yy
koTiy. Criopum xnahemem, ca win 6e3 Memnama, opMupajy ce Jyradka BiakHa, mosehasa ce
MeXaHU4Ka CTaOMIIHOCT U CIIOCOOHOCT Kamama. bp3o xiaheme qonpuHocu cTBapamy GUHUX
BJIAKaHa KOja MMajy JIOIIy MEXaHWYKYy CTaOMIHOCT anu Jo0po Be3yjy yJbe 3a cebe. [la 6u
MacT Ouia uaeanHa Tpeba Ja cagpKU M jelHAa M JIpyra BiIakHa, Kako OM MMana u J1o0py
MEXaHUYKY CTa0MITHOCT M CITOCOOHOCT Kamarma. MileBeme je 3aBpIllHa Ipepaja Ma3uBa Iae ce
no0uja TiaTka ¥ KOMITAKTHA CTPYKTypa KOjy Ma3uBO Tpeda Ja 3aJp»u TOKOM CBOT PaJHOT
BEKa.

JluTrjyMcKke MacTH Ce€ KOpHCT€ Kao BHIIEHAMEHCKE MAacTH KOje OJIroBapajy
ayTOMOOWJICKUM W HWHIYCTPHJCKUM 3aXTeBUMa. BHCOKOKBAIUTETHU NPOHU3BOAM HEMAjy
HUKaKBE 030MJbHE HEAOCTaTKE, OCUM MPUIMKOM KOpUIIhewa KOJl eKCTPEMHUX TemIepaTypa,
Op3unHe, ontepehema m mputHcaka. OMIMYHO Cy Ce€ TOKa3ald MPWJIMKOM TOJMAa3uBamba
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pyKaBama ¥ aHTU(QPUKIMOHMUX JIeXKajeBa, U KOPUCTE CE€ YeCTO M KOJ KOTPJhajHUX JIeKajeBa.
MaHa M je Ta mTo 300T CBOj€ CTPYKTYpE HE MOTY UMaTH OATroBapajyhy aaxe3noHy Moh Tako
7la c€ He MOT'Y KOPUCTHTHU KOJ KIM3HHUX M KIUMHUX ypehaja.

JlutjymoBe MaszwBe MacTH, 300T CBOjUX OOOpPHX KapaKTEpUCTHKA, MMajy BeoMma
IIMPOKO Tonpydje mpumeHe. [lo3HaTe Cy Kao BHUIIEHAMEHCKE WM YHHBEpP3aJdHE MAaCTH.
ITocenyjy moOpy  MeXaHWMYKy  CTaOMJIHOCT, BHCOKY TauKy Kamama, jo0pa
HUCKOTEMIIEpAaTypCKa CBOjCTBA, JOOPY OTIIOPHOCT Ha JCJCTBO BOJAE M BPJIO JAOOPO MOTHOCE
BHCOKE MPUTHCKE. TeMIiepaTypcko Nmojapydje MPUMEHEe JIUTHjyMOBUX MacTH je oxa 25 jo 125
°C [10].

Canka 14. JIutujymcko Ma3uBo

MasuBo je 3eneHe 6oje (cnmka 14.). JIutujymcke Mactu ce Hajuenthe kopucre 3a
MOJIMa3MBake KIM3HUX W KOTPJhAJHHX JIekKajeBa KOjU Cy HU3NokeHW nosehanom Opojy
o0Opraja W JOPYrMX MAaIIMHCKUX CKJIONOBa MOTOPHHX BO3WJIA, TPAHCIIOPTHHX CPENCTaBa,
nmoJbonpuBpeHe W TpaljeBHHCKE MexaHu3anuje W ci. [lpuMemyjy ce M KOA pasHHX
WHIYCTPHjCKUX TOCTpojema u ypehaja Koju cy n3nokeHn noBehaHuM pajHUM MPUTHCIMA,
ynapuMa u BuOpanujama. IloceOHO cy morojaHu 3a ynoTpedy KoJ LEHTPATHHX CcHCTeMa
noamasuBama [10].

VY cknany ca [IpaBuiHIKOM, OBaj MPOMU3BOJ C€ HE MOXKE KJIACU(UKOBATU K0 OIAcaH.
OpuruHajiHe nocyje Jp’KaTh 3aTBOPEHE Kaja HUCY y ynoTpedu. CKIaJuIITUTH TPOU3BOI Y
XJIQJHO] U CYBOj MMPOCTOPHjH, JaJbe OJ1 YTHIlaja aTPECUBHUX MaTepuja.

Bumectpyky mnpuMeHy JMTHJyMCKMX Ma3MBHX MacTH 00e30elyjy cnenehe
kapakrepuctuke [10]:

® XEMHjCKa U MEXaHWYKO-TUHAMHYKA CTAOMIIHOCT,
® OTIOPHOCT Ha JICJIOBakE BOJIE,

® 3aIITUTA O]l KOPO3Hje,

e 1o0pa Ma3uBa CBOjCTBA,
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e 100pe peosouIKe 0OCOONHE,
® JIyT BEK Tpajama.

Hexke on nutujymckux masusa:

JIMTMA EP ce kopucTtu KOJ CKJIONMOBAa 3a IMPEHOC CHAre M3JI0KCHUX BUCOKUM
pajHUM MPUTUCIMMA U yaapHuM ontepehemnma. Pa3BujeH je mporpaM JUTHjyMOBHUX MAacTH
ca EP (extreme presure) agutuBuMma, komepuujannor HazuBa JIUTMA EP. BuOpauuje cy
noceOHa cnenuGpUIHOCT Y pazapamy Ma3uBOT ClI0ja CIIPETHYTHX MOBPIIMHA U HACTajamba T3B.
BuOpaumone koposuje (fretting). Masuse mactu JIMTMA EP mnocenyjy wusBaHpenHy
yBpcTOhy M HOCHBOCT Ma3uBOT (hriiMa, BeOMa HUCKE KOS(hUIIUJEHTE Tpemha U J00pa CBOjCTBa
TeUCHa Y CHCTEMHMMA Ca EHTPaTHUM ToMa3uBameM. [10]

JIMTMA 1 ce nperiopydyje 3a oIMa3HBame KIU3HUX MOBPIIUHA U3JI0)KEHUX Behem

Opojy oOpraja (JiexkajeBU €JICKTPOMOTOPA) M 32 CHCTEME Ca IEHTPAIHUM I10JMA3UBAHEM.
[10]

JIUTMA 2 je He3aMeHJbMBa II0 YHHBEP3aJHUM KapaKTepuUCTHKamMa 3a cCBa
o IMa3uBarmba Koj ayToMOOMIIa, HHAYCTPHjCKE U MOJbOIPUBpeIHe Mexanu3aiyje. [10]

JIMTMA 3 ce npenopydyje 3a moaMasuBame KIM3HUX M KOTpJbajyhux JexajeBa
Behux numensuja. [10]
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5. bwo maszuBa

[TopacT eKoJOIIKE CBECTH IOTEKAO je M3 HCTPaKHBakba CHPOBHHA OOHOBJBHBUX
U3BOpa U y MHAYCTPHjU Ma3uBa. 300r cBe Behie MOTPOLIKE pa3HHX BPCTa Mas3uBa, Koja Cy
YIIIABHOM MHHEpPAJHE M CHHTETHYKE CHPOBHUHCKE OCHOBE, JoJjia3u o cBe Beher amum u
Hen30exHor nocrieha Ma3WBa y OKOJHMHY. 300T Tora OWOJIOIIKM JIaKO pasrpajnBa Ma3uBa
MPOM3BE/ICHA W3 MPUPOJHHUX yJba MU MAcTH J00HWjajy Ha cBe Behoj BaKHOCTH, YKOIHUKO je
BHUX0Ba IpUMeHa Moryha.

buo wmasuBa (O6wo ©0a3HO yJbe + aIUTHUBHM) JACIMMHYHO Cy aJTepHATHBA
MEeTPOXEMH]CKUM MPOM3BOIMMA. thUxoBa BHIIIA IIEHA OTpaHWYaBa yMoTpeOy M Ha €KOJIOIIKU
OCETJBMBHM IOJIPYYjUMA, Y YHjy 3eMJbY U BOJY JOCIICBAjy Ma3MBa METPOXEMHU]jCKE OCHOBE.

CBojcTBa Ma3uBa npuiaroheHux okosunu cy [11]:

e Op3a OWoJOIIKA pa3rpajsbUBOCT,

® HUCKHU CTEIEH 3arahema Boja,

e cnaba TOIJBUBOCT y BOAM,

® HEUITETHOCT WJIU HUCKA TOKCUYHOCT,

e aquTUBHU O€3 TEIIKUX METana,

® HE3aMmaJbUBOCT,

® HHCKA UCMIAPJHUBOCT U

e [pUMEHA MPHUPOJHUX CUPOBUHA - €CTAPCKA YJba, PEIUYUHO YJbE, COJUHO YIBE,
KUBOTHIbCKA YJba U CII.

Buornomika pasrpama je Moryha kajia cy ucnymenu cieaehu yeiosu [11]:

® IPUCYCTBO MHKPOOpTaHH3aMa,

® TMPHUCYCTBO KMCEOHHKA 32 IMCAE MUKPOOpraHU3aMa,

® MPHUCYCTBO a30Ta U GocPOpHUX jeAUmHECHA 32 UCXPaHy MUKPOOpPraHHU3ama,

e ojaromapajyha TemrepaTypa, jep ce OHOJIOIIKa pasrpajma Opke OJBHUja y
TOIUIO) CPEIUHH,

e Ma3MBO HE cMe OWTH 3aral)eHO MaTeprjaMa Koje yOrjajy MUKpOOpPTraHU3Me WK
WX YuHE HeePUKACHUM.

bro ma3uBe MacTu cy OmopasrpaavBe Ma3MBEe MAacTH KOje 3aJ0BOJbaBajy HajHOBHUjE
EKOJIOIIIKE 3aXTeBe KOjU ce OJHOce Ha OMopasrpajuBOCT U yHNOTpeOy CHpPOBHHA
MPOU3BEACHUX O]l OOHOBJBMBHX M3Bopa. Kao Oa3zHa yba KopucTe ce WM OWJbHA YyIba
(mpupogHM ecTpu) WM OUOPa3TPaJJbUBH CHHTETHUKM ecTpu. llpumemyje ce 3a
MoIMa3uBamke IMyTHE U pyJapCcKe MeXaHU3allije U CBUX OCTAIHMX MECTa TJie Ma3HBO JUPEKTHO
T0JIa31 y TOJIUP ca OKOJIMHOM M T/Ie TIOCTOjH MOTYhHOCT J1a ce Ma3HuBO pacuna 1o Tiry. Beoma
Cy MOT0/THa 3a IT0IMa3UBamke TOUYKOBA MMHCKKUX Bo3mia [10].

VYIba OMJBHOT MOpeKIIa (PEUYMHO, MAaCIHHOBO, PUIIMHYCOBO, CYHIIOKPETOBO H CJ1.) CY
TPUTIIMLEPUAN - €CTPH TJIMIIEPHHA U He3aCMNeHNX BUIIMX MACHUX KHCEIMHA. PEMMUnHO yibe
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ce KOPHCTH 3a MPOU3BOMKY XHUAPAYIMYKHX Ma3WBa W Ma3WBa 3a MOJMa3WBamkbe JaHAIA
MOTOpPHHUX Te€CTepa, KOPUCTH ce Kao 0a3HO yJbe 3a MPOU3BOJKbY MOTOPHHX YJba U Ma3HBa 3a
3yIm4acTe MpeHOCHHKE.

Kana ce xopuctu xao xuapaynudau Guyns1 y XuApayJIddHiIM CHCTEMUMa MOpajy ce
y3etu y 003up ciencha orpanuuema [11]:

e kpahu wuHTEepBaNIM 3aMeHE Yy OJHOCY Ha MHUHEpaIHO yJbe 300r craduje
OKCHJIALIMOHE CTAOMIHOCTH,

e He MOXE Ce KOPHUCTUTH Ha Temiieparypama ucmona — 20 °C

e pajnna temreparypa yiba je 70 °C, makcumainuo go 80 °C.

Pa3uu cuHTEeTHYKY ecTpH Cy OMOJIOIIKH Op30 pas3rpauBy U y TECTOBUMA J1ajy CIIMYHE
Op3uHE pa3rpajmke Kao U PENUYMHO yJbe. Y3 TO OHM IOKa3yjy 00Jbe pe3ysiTaTe IITO Ce THUe
OKCHJalMje M TeWHHBOCTH Ha HMCKMM TeMiepaTypama. Mory ce Memaru ca MUHEpaJIHUM
yibuMa. Kopucrte ce 3a Impou3BOABY XUApPAYIHMYHUX Y/ba M MAacTH, yJba 3a JIBOTAKTHE
OeH3uHCKEe MOTOpe (Tpe cBera BaHOPOJICKE MOTOpE) Kao M 3a yjba 3a AM3EI MOTOpE 3a
ynoTpedy y €KOJOLKN OCET/BUBUM MOJIpydjuMa.

AKO ce KOpUCTe Kao XuapayinyHa mazusa [11]:

e wMoryhe je mpoaykeme HHTepBaJa 3aMEHE y OJHOCY Ha yJba Ha 0asu
paduHara,

e wmoryha je ynorpe6a g0 — 30 °C,

e J103BOJbEHA TpajHa TEMIIEparypa yJba je o 100 °C.

I'ycruHa monurnnkona Beha je ox 1g/cme. JlenmuMu4HO Cy pacTBOPJBHBH y BOIM M
ouosomku ¢y Op30 pasrpaauBu. bp3o mpoaupy Kpo3 3eMJBHINTE 0 MOJA3EMHHUX BOJA, IITO
UM je HeraTuBHa 0coOMHA. [ToJIMTIIMKONIN ce He MOTY MEIIIaTh ca OCTaJIuM mpou3Boauma. [1pe
yrnoTpebe Mopa Ce MPOBEPUTH HUXOBA MOJHONUBMBOCT Ca JIAKOBMMA (YECTO pacTBapajy
nmakoBe W (papOy) M MarepujamuMma O] KOJUX Cy HampaBibeHW (uintpu um 3anTuBke. He
MPETopyYyjy ce 3a CKJIONOBE KOJI KOJUX Yy JOJUP J10J1a3¢ YSIUK U ATyMUHHU]yM.

Cauka 15. buo masuso
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buonomku 6p30 pasrpaguBu IPOU3BOAM C€ MOPajy KOHTPOJHMCAHO CaKyIJbaTH H
oljaraTd kKao M Ha(THU TNPOU3BOAU M HE CME]y C€ jJeAHOCTaBHO IPOCUIIATH WIH
HEKOHTPOJIMCAHO oiJyiaraTi. Mopajy ce CKIaJUIITUTH OJBOjeHO 0] HapTHUX MpOAyKaTta U
MCIIOPYYMBATU OpraHM3alljama Koje Bpllie ClajbuBamke KOPUITheHUX yiba.

VY ckiany ca [IpaBriiHUKOM, OBaj TIPOHM3BOJ] CE HE MOXKE KJIACU(UKOBATH K0 OIACaH.
OpurrHaiHe TIOCyJe OpXKaTH 3aTBOPEHE Kaja HUCY y ynorpeOu. CKIaIUINTHTH TPOU3BOJ Y
XJIAJIHO] U CYBO] IIPOCTOPHjH, Jajbe OJ yTHIlaja arpECUBHUX Marepvja. Ma3uBoO je HaTypas
60oje (cmuka 15.).

[Ipuponna ysba TpenaCcTaBibajy aJACKBATHY 3aMEHY 3a KOHBEHIMOHAHA Ma3WBa,
MoceOHO y EKOJIONIKK OCETJHUBHM O0JIACTUMA Kao INTO CYy MOJHOIPHUBpPENA, IIyMapCcTBO U
PYIapCTBO, jep OHM UMajy HUCKY TOKCUYHOCT, BUCOKA OMOPa3rpaiuBOCT, HU3aK KOC(UIIH]CHT
TpeHa W OTIOPHOCT Ha Xabame, U CMamyjy XpanaBocT MoBpuiMHE. MehyTum, mpupoIHU
TPUIIIAIIEPUIN UMa]y HEKOJIMKO HEIOCTaTaKa, yKIbY4yjyhu U HUCKY TauKy MaJbeHha, U JIOUTy
TOIUIOTHY CTAaOWJIHOCT. Y MPHUHIMIY j€ IIMPOKO IO3HATO Ja aTOMU BOJOHHMKA y f -
VIJbCHHYHUM aToMuMa (parMeHaTta ajKoxoJia, Y MOJIEKYJIy eTpa, JOBOJE IO HEIOBOJHHE
OKCHJIAIIMOHE W TepMudKke crabmiHocTu. [IpuUCycTBO aromMa BOJOHWMKA H3a3HWBa I10jaBY
KOpO3Hje, KOjy NMPOU3BOAM KHCEIWHA W AJIKCHH, W, CAaMUM THM, moBehaBa BHCKO3UTET U
kucenoct. OBH TpoOJIeMH MOTY OUTH PEIICHH caMO ACITUMUYHO, JI0/IaBalkbeM aJIUTHBA.
Crora, OWsbHO ybe MoOpa na Oyne XeMujcku MoaudukoBaHO Kako Ou ce crhpednia
OKCHJIAIIM]ja U MIPEKUHYIIO 00pa30Bambe KPUCTaja IPH HUCKUM TeMIepaTypama.

VY crnenehoj TaGenu mpukaszaHo je mopeheme Ma3uBa y OJHOCY Ha TO Jia JU CaJpiKe
0a3Ha yJba MUHEPATHOT W IPUPOTHOT TTOPEKJIA.

Ta6ena 5. [Topeheme cBojcTaBa Ma3uBa y 0JJHOCY Ha MOPEKIO Oa3Hor yiba [11]

ba3Ho ysbe MuHEpaIHOT
ba3Ho yJbe npupoaHOr nopekna
ropexia
Masuso CuHTeTHYKA yIba
Ha OCHOBH IIpuponna yipa u
Mumnepanna yjba | CHHTETHYKA yJba prpoaa y
NPUPOAHUX YJba U MacTu
MacCTu
CrpeuaBa xa0ame * *x *x **
[Tonma3zuBame * x *x fakad
CrabunHocT * ol ** Fxk
TokcuyHoCT flolei * * *x
BI/IO‘HOHIKa *kkk * * **
pasrpaama
Mreama GocuaHUX
*kkk *kkk * **
U3BOpA
Llena, euro/I 1 5 5 3
* 1o6po, ** ognmuyHo, ***nome, **** peoma norre
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Bepyje ce nma mnpupoaHW TPUTIUIEPUAM MOTY Ja IM0OOJBINA)y CIIOCOOHOCT
moJMa3uBaHja, Kao IITO MOTY W Ja o0e30ene eheKTHBaH rpaHUYaH CJI0j, 300T MPHUCYCTBA
noJlapHe CTPYKType KoOja pacrpliryje HermoJapHe MOJIEKYJe OCHOBHOT Ma3WBa, M MOXE Ja
nenyje kao antuxadajyhu amuTtuB 1 MoguUKaTOp TpeHkha 3a KOMEPIMjaTHa MUHEPAITHA YJba.

Y BemukoMm Opojy HCTpakuBama j€ YTBPHEHO J1a OTHMOPHOCT Ha OKCHAAIU]Y H
TEPMUYKa CTaOMIIHOCT MOTY OWTH TOOOJBIIAHE 3aMEHOM TIIMIEpUHA ATKOXOJIOM, KOjU HE
caipku J-BOJIOHUYHE aTOME.

Hexke ox Ouo masusa:

BHUO-MACT 2 je OuopasrpaguBa Ma3uBa MacT IIPOM3BEIEHA O CIEIHjaTHUX
0a3HUX yJha M TOCEOHO 0Ja0paHOr IMaKeTa aauTHBA. YTOTpeOJbeHE CHpOBHHE 00e30ehyjy
MOTIYHY OMOpasrpaiuBOCT, JO0OpYy XEMHUJCKY U KOJOMJIHY CTa0WJIHOCT, J00pa
HUCKOTEMIIEpaTypHa CBOjCTBA Kao W wu3BaHpenHy YB crabwinoct. IlpuMemyje ce 3a
MOJIMAa3UBakbEe [IMHA KEJIE3HUUKHUX MPYyra y KpUBHHAMa, NMOKPETHHUX JEJIOBA KEIE3HUIKUX
CKpeTHHIa, CKH - audrosa u ci [10].

BUO-MACT 000 je 6uopasrpaguBa Ma3uBa MacT MPOU3BEACHA O] CIEIHjaTHUX
0a3HUX yJba M MOCEOHO O/a0paHOr MakeTa aJAuTHBA. YTHOTpeOsbeHe cupoBHHE 00e30el)yjy
MOTIYHY OMOpasrpaauBOCT, JO0OpY XEMHUJCKY U KOJOMJIHY CTa0MJIHOCT, J00pa
HUCKOTEMIIEpaTypHa CBOjCTBa Kao U u3BaHpeaHy Y B cradbunanoct [10].

BUO-MACT 000 I'" je GuopasrpaguBa Ma3uBa MacT MPOU3BEIEHA O CIEIH]jaTHUuX
0a3HUX yJba M MOCEOHO OJa0paHOr MakeTa aJAuTHBA. YTHOTpeOJheHe cupoBHHE 00e30ehyjy
NOTIYHY OHOpasrpajuBOCT, JA00py XEMHJCKYy M  KOJOWUIHY CTaOMIHOCT, J0o0pa
HUCKOTEMIIEpaTypHa CBOjCTBa Kao 1 u3BaHpeaHy Y B cradbunnoct [10].
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6. ExcnepuMeHTanHu A0

Y oBOM Jeny paga je Jar mperiiel pe3yiaTara MCIHUTHBama OMO U JIMTHjYMCKUX
MasuBa U yrnopehuBame BUXOBUX TPUOOJOMIKUX KapaKTepUCTHKA. McnuTrBame je 3BpIICHO
Ha TpuboMmeTpy, Ha coOHOj Temmeparypu. Kopumihena je meroma T3B. “block on disc”
KOHTaKTHEe TreoMerpuje, npema ctanaapay ASTM G 77 3a mepeme KoepUIMjeHTa TpEmba.
bp3una aucka je 0.5 m/s. Pahena cy mo Tpu MCIUTHBama 3a CBAKO Ma3WBO ca MPOMEHaMa
nopmaise cuie og 100 N, 200 N u 300 N.

Fn

Camka 16. Konraktaa reomerpuja "block on disc" [12]

HakoH ncnutuBama Ha TPUOOMETPY je M3BPILICHO MEperhe IMPUHE Tpara xabama Ha
YHUBEP3aJTHOM MHUKPOCKOIY, M HampaB/beHE Cy CIIMKE TparoBa xabama W Mas3WBa Ha
METaITypIIKOM MUKPOCKOIY.

Ycnou ucnutuBama [12]:

e Cranmapa: ASTM G 77

e Teomerpuja konTakTa: Block on Disc
e Marepujan 6:10ka: 42CrMo4

e [loBpmmuHa 61oka: Ra=0.24 pm

e Marepujan nucka: 42CrMo4

e [loBpmmHa nucka: Ra=0.18 pm

e Hopwmanna cuna: 100 N, 200 N, 300 N
e bp3una kmu3ama: 0.5 m/s

e Bpeme konrakra: 3600 S
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6.1. Mepna omnpema

Tpuodomerap TDP - 95

Kommjyrepcku mnoapxxkan Tpubomerap TDP - 95 namemen 3a Tpubosormika
UCIIUTHBamka - oapehuBame cuiie U KoeuinjeHTa Tpemwa 3a oroapajyhe KOHTaKTHE yCIIOBE
(mopmainno ontepeheme u Op3uHy Kinuzama) npema ASTM G77 crannapny.

Cmmka 17. Tpudomerap TDP - 95 [12]

HcnutnBama ce MOTy BPILIMTH y yCJIOBHMa ca MOAMAa3UBameM U 0€3 MoaMa3uBama
[12].

Cauka 18. Jluck y KaauIy ca Ma3uBOM (JIeBO), Hocau 0j10ka (ecHo) [12]

KapakrepucTuke nprkazaHor TpuOOMeTpa U IapaMeTpH Cy:
e KonraktHa reomerpuja: Block on Disk;
e Hopwmanna cuna: 0-500 N;
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e bpsuna kimm3zama: 0.2-2.5 m/s;
e Jlumensuje 610ka: bp,=6.35 mm; 1pb=15.75 mm; hy=10.16 mm;
e Jlumensuje aucka: Dg=35 mm u bg=6.35 mm.

YHuBep3ajHu MepHH MUKpockon UIM-21

Yuusep3anau mepau Mukpockon UIM-21 HamemeH je 3a Mepeme NyKHHA, YIIIOBa,
napamMeTapa CIOJballllbMX W YHYTpAIlbUX 3aBOJHUIA, KOHTPOJY ajara, o0jeKaTa CIOXKEHE
KOH(HTrypalmje, Mepemhe Tparoa xadama.

Cimka 19. YHuBep3anHu MepHH MUKpocKor [12]

Muxkpockon MT-8530
Meiji Techno's meranypuku mukpockon MT8500 ca Plan EPI BD ontukom
Koja 06e30ehyje n3y3eTHO CBETIy U OLITPY CIUKY ca J0OpUM KOHTpacToM 0oja.

Cauka 20. Mukpockon MT-8530 [12]
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Kapaxrepucruke [12]:
® IpENu3HO NoMepame pagHor cronay X, Y u Z npaeiy (xox 23 mm),
e CCD color TV kamepa,
®  KOMIIjYTEPCKH MOpPKaH.

6.2. Pe3ynTaTtu 1 aHanu3a pesyiaraTa Mepema

HcnnTuBameM Ma3uBa ce MOKE MIPUMETUTH J1a Ma3uBa UMajy Pa3IMuUTy CTPYKTYpY,
60jy u Mupuc. JIuTHjyMCKO Ma3uBO je BUCKO3HU]E, 3eJieHe 00je M MMa MPHUjaTHUJU MUPUC O
6uo masuBa. Takolhe, Ma3uBa cy Mmokasaja ¥ pazIu4uTe TPUOOJIOIIKE KApaKTEPUCTHKE, IITO
ce MOJKE€ BUJIETH Y J1aJbeM TEKCTY.

buo ma3uso
Ha cnmmm 21. je mpukasan usriien 610 Ma3uBa Ha MEKpockoiry, yBehan 10X.

Cauxka 21. Usrnen 6uo ma3usa yBehan 10X

VY crnenehum Tabenama cy naTe BpeTHOCTH IIMPUHA Tpara xabama Koje Cy JoOHjeHe
MepemeM 3a cBa Tpu omnrepehema MpuiaokoM Kopuiihema Ouo masuBa. Illupuna Tpara
xabama je U3MepeHa Ha TPU MecCTa.

| Tpar xabama - 100N | di, mm | dz, mm | d=|d,-d,|,mm
| Mmepeme 7,123 8,398 1,275
Il Mepeme 7,226 8,436 1,21
Il mepeme 7,357 8,54 1,183
Il Tpar xabama - 200N di, mm | d2, mm d=|d1- d2|, mm
| Mepeme 8,996 9,696 0,7
Il Mepeme 8,876 9,573 0,697
Il mepeme 8,792 9,417 0,625
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Il Tpar xaGarma -300N | di, mm | d2, mm | d=|d,-d,|, mm
| mepeme 11,953 | 12,394 0,441
Il mepeme 12,046 | 12,542 0,496
Il mepewe 12,175 | 12,572 0,397

Ha cnenehum cinukama cy mnpuka3aHu TparoBu xabama HacTadd pa3IMuyUuTHM

Cauxa 24. Tpar xa0ama 3a Hopmanny cuity o1 300 N yeehan 5x u 10X

it
| \
1 t
|
}
.
§ e
{
0

Cauka 23. Tpar xa0ama 3a Hopmanny cuity o 200 N yBehan 5x
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Moske ce youuTH aa ce Koja OMo Mas3uBa IIMpPHUHA Tpara Xxabama cMamyje ca MopacToM
onrtepehewa. OB0 Ma3uBO je MOrogHMje 3a pax npu Behum onrepehemuma kazna je xabamwe y

[UTaY.

JlujarpaM 3aBHCHOCTH Koe()HIHjeHTa Tpema 01 BpeMeHa
3a CBa TPH HOPMAJIHA onTepehema - buo mazuso
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JlmjarpaM 3aBHCHOCTH Koe(QHIHjeHTa TPeHma 01 HOPMAJIHOT
ontepehema - buo ma3ngo

KoedpuuujeHrtperba, f
o
o
L

200 300
Hopmaano ontepeheme, Fn [N]

Mujarpam 2. 3aBHCHOCT KOe(DHIIMjeHTa TPEHa 0] HOPMATHOT onTepeherma
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Ha mmjarpamy 2. Moxe ce yo4yuTH Ja KOCPHUIMJEHT Tpema pacTe ca MOpacToOM

HOPMAaJIHOT ontepehema.

JImjarpaM 3aBHCHOCTH Tpara xadama oI HOPMAaJTHOT
onrepehema - buo MazuBo

1.4

1.2 ™
-:“ \
=]
2 o \\
=
=}
206
=
E \.
&0.4
=
=
9.0'2
=
=

100 200 300
Hopmaano ontepelieme, Fn [N]

Jujarpam 3. 3aBUCHOCT IIMpUHE Tpara xabamwa 0J] HOpMaJIHOT onTepehema

Ha nujarpamy 3. Moke ce yOuuTH ce IIMpHHA Tpara xa0ama cMmamyje ca rnosehamem
HopMmanHor onrtepehema. IllupuHa Tpara xabama je BUIIE Off JBOCTPYKO Mama MpU
ontepehewy ox 300 N nero mpu ontepehemy ox 100 N.

JIuTHjyMCKO Ma3uBO
Ha cnumm 25. je mpukas3aH u3riies JUTHjyMCKOT Ma3uBa Ha MUKpockolry, yBehan 10X.

Cauxka 25. Uzrnen mutujymckor Ma3uBa yBehan 10X
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VY cnenehum Tabemama cy mpuKasaHe BPEAHOCTH IIMpPUHA Tpara xabama Koje Ccy
no0HjeHe MEpPeHmhEeM 3a CBa TPH onrTepehema MPUIUKOM KOpUIINEHha JIMTHjYMCKOT Ma3HuBa.

lupuna Tpara xabama je U3MEpeHa Ha TPU MECTa.

| Tpar xab6ama- 100N | di,mm | dz,mm d=|d,- d,|,mm
| Mmepeme 8,237 | 8,799 0,562
Il Mepeme 8,548 | 8,908 0,36
Il mepeme 8,788 | 9,068 0,28
Il tpar xa6ama- 200N | di, mm | dz, mm d=|d1- d2|, mm
| Mepeme 4,982 5,509 0,527
Il Mepeme 5,353 5,859 0,506
Il Mepeme 5,652 6,165 0,513
Il tpar xabama- di, mm | dz, mm d:|d1‘ d2|, mm
300N
| Mepeme 7,315 8,003 0,688
Il Mepeme 7,514 8,186 0,672
Il Mepeme 8,165 8,786 0,621

Ha crnegehum crnmkama je mpukasaH Tpar xabama rze je KOpPHIINEHO JIUTHjyMCKO

Ma3HBO Kao moama3syjyhe cpeacTso.

Cauka 26. Tpar xa0ama 3a Hopmanny cuity o1 100N ysehan 5X




Cauka 28. Tpar xa0ama 3a HopmanHy cuity o1 300N ysehan 5X u 10X

Ha nujarpammuma 4. 1 5. ce MOK€ yOUHTH J1a KOCPHUIMJEHT TPEHa KO JTUTHjYMCKOT
Ma3uBa OI1a/1a ca MOpacTOM HOPMaIHOT onrtepehema.
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Koeduuujenr tpema,

0.02

0.01

Jujarpam 3aBHCHOCTH Koe(HIHjeHTa TPema 01 BpeMeHa 3a
c¢Ba TpHu onTepehema - JInTHjymcro Ma3nBo
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Bpewme, t [s]

Jujarpam 4. 3aBUCHOCT KOC(HIIM]CHTA TPECHA 0J1 BpEMEHA 3a CBa TPH HOPMaJTHA

ontepehema
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3a BpeaHoctu HopMaiHOTr onrtepehema 100 N u 200 N mmamo mame OcIuiaiuje

KoeduIMjeHTa Tpema Hero ko ontepehema ox 300 N.

f

-

KoeduumjeHTpera

0.08
0.07
0.06
0.05
0.04
0.03
0.02
0.01

JldjarpaM 3aBHCHOCTH Koe(HUHjeHTa TPerma o[
HOpMaJaHOr ontepehema - JInTHjymMCcKO Ma3uBo

200
Hopmaaro onTepeheme, Fn [N]

Jujarpam 5. 3aBucHoCT Koe(uIMjeHTa Tpemba 01 HOpMaITHOT onTepehema

[lIupuna Tpara xabama ce moBehasa ca mopacrom HopMaiHor onrepehema (aujarpam

6.).
JlmjarpaM 3aBHCHOCTH HIHPHHE Tpara xabama of
HOpMaJIHOr onTepehema - JINTHjyMCKO Ma3HBO
0.7
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=
2 04
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Z 01
= 0
3
E 0
100 200 300
Hopmaaso ontepehemse, Fn [N]

JAujarpam 6. 3aBUCHOCT mMpUHE Tpara xadama 01 HOpMAJIHOT onTepehema
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Ha nmujarpamy 7. je mpukazano nopeheme mmprHe Tpara xadama HacTaaux Koj o0a

Ma3uBa.
Jlnjarpam 3aBHCHOCTH MIAPHHE TPara xadbama o] HOpMaJIHOT onTepehema
Ko/ 01O H JIHTHjYMCKOT Ma3HBa
E 1.4
=12
=
s 1
2 08
‘; .
g 06 EBio
=
> 0.4 mL
g 02
S 0
g 100 200
=
Hopmamano onrepeheme, Fn [N]

Jujarpam 7. 3aBUCHOCT mMpUHE Tpara xabama 0J] HOpMaHOT ontepehema Ko 61o
Y JIUTHjyMCKOT Ma3uBa

HcnutuBameM je moka3aHO Ja JIMTHJYMCKO Ma3HMBO IOKa3yje 0osbe OcOoOMHE MpH
MawbuM ontepehemruma (100 N u 200 N), nok npu Behum ontepehemnuma Mamu Tpar xabama
je nobujen xox Omo mazmBa. Ha mujarpamy 8. je maro mopeheme obOa mMa3uBa Ha OCHOBY
KOoepHIIMjeHTa TPewHha.

JHjarpaM 3aBHCHOCTH Koe(pHIHjeHTA TPemha 01 HopMaIHor onTepehema
32 0HO H THTHjYMCKO Ma3HBO
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2 0.06
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.": ¥ Bio
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= 0.02 Bl
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100 200 300

Hopmanno ontepelieme, Fn [N]

Jujarpam 8. 3aBucHOCT KoeduIMjeHTa Tpewa 01 HOpMaTHOT onTepehema 3a 0uo 1
JIUTH]YMCKO Ma3HBO

ITpu HIKKUM onTepehemuMa je KoeUIIMjeHT Tperkha MHOTO Mambu KOJ OMO MazuBa y
OJTHOCY Ha JINTHjYMCKO, JIOK je npH BeheM onTtepehemy JIUTHjyMCKO Ma3HBO MOKA3al0 Majo
0osbe ocoOHHE.
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7. 3akipydak

VY ckimagy ca CBakOM IPOMEHOM KOHCTPYKIHMje U (YHKLHUje, KOHCTPYKTOpU CYy
TPaKUIH MOOOJbIIAKE KBATUTECTHOT HUBOA MA3UBHX yJba U CBE Jy>KU MHTEPBAJ yIoTpeoe, y3
CMambCHhE 3alPEMHUHE yJba Y CAMOM MEXaHUYKOM CHCTEMY. YTPKOC HEKUM MPOTUBYPECYHUM
3aXTeBHMMa KOHCTPYKTOpPA, pa3BOj HOBHX TEXHOJOTHja OMOTyhHO je TpPOHM3BOIY
onroBapajyhux agutvBa u Oa3HHUX yJba, & TUME W NPOU3BOJAKY TPAKEHHX Ma3uBa. 1aj
napajeiHH pa3BOj MEXaHWYKUX CHCTEMa M Ma3WBa HACTaBJba CE M JlaHac. Y TPIM 3aXTeBa
KOHCTPYKTOpa MEXaHWYKHX CHUCTeMa M pa3Boja NMPOU3BOHEC HOBUX TICHEpalja Ma3uBa,
CTBOPEH je BeOMa IIUPOK aCOPTUMAaH OBHX TPHUOOJOMIKHX CpejacTaBa. 1o je YCIOBHIIO
notpely 3a onpehenum crnenudukanujama u KiacupuKanydjaMa, Kako o BUCKO3HOCTH TaKO
¥ 1Mo o0yiacTuMa MPUMEHE W PaJHUM OCOOMHaMa, KOje MPE/ICTaB/bajy CBOJEBPCHH jE3WK 3a
CIIOpa3yMeBamkbe Ha pellaliji KOHCTPYKTOPH M MPOW3BOHAaYM MEXaHHYKHUX CHCTEMA,
npousBolhaun Ma3uBa, TProBUHA U KOPUCHHULIU.

Haxanoct, o Ma3uBMMa ce 3Ha BpJIIO Majlo, Ila Ce 4YecTo Kymyjy Ipema
KOMGpIII/IjaJIHOM Ha3UBY, 4 HC IIpEMaA NPONHNCAaHOM KBAJIUTCTY, IITO UMa HCTaTHBAaH YTI/IHaj Ha
paz ¥ BeK Tpajarba MEeXaHMYKHUX cucTeMa. MasuBa Cy KOHCTPYKIIMOHH €JIeMEHT 1 300T Tora je
Ba)XHO JIETaJbHU]jE YIIO3HATH HHMXOB CACTaB, HAUMH JICJIOBamka Kao M lbUX0BA CBOjCTBA. AKO ce
OBa MpobIeMaTHKa HEe MO3Haje JOBOJbHO WM CE HE MOCBETH J0BOJbHA MaXHbha, MOCIETUIIE CY
BpJIO YECTH OTKAa3W M 3aCTOjH, a OCHM TOra M BeluKa omrTehema MexaHudkux cucrema. O
3Hauajy MpHMEHE Ma3uBa TOBOpHU mojatak Aa je Bumie on 40 % MexXxaHHUYKUX OTKaza
Y3pPOKOBAHO HENpPaBWJIHUM I10AMAa3UBabEM, OIHOCHO, HENpaBHIIHUM OJa0upoM Ma3HBa.
[ToTtpomaun cy y cBe Behoj quiieMu nNpuiMkoM uzbopa u npuMeHe MaszuBa. LleHa, Ha kajocr,
BpJIO 4ecTo je omnyudyjyhu ¢akrop mpuimkoM u300pa MaszuwBa, IITO WMa 3a TOCIETUILY
omrehema Ha MEXaHWYKHUM CHUCTEMHMa, BPIIO YecTe OTKaze M 3acToje, a CBE TO yTHUE Ha
noBehame TPOIIKOBa oOJNpkaBama. Ma3uBa Cy HEOIXOJaH KOHCTPYKTUBHHU (akTop M 300T
TOTA je BaYKHO YMO3HATH HHXOB CaCTaB, 0COOMHE, KA0 M IbUXOBY YJIOTY.

bro mMa3uBa kao 6MopasrpaauBe Ma3uBe MacTH, IPOU3BEACHE O] CIIELUjaTHUX Oa3HUX
yJba, 00e30ehyjy TOoTmyHy OuWopasrpauBOCT, J00pPY XEMH]CKYy CTaOMIHOCT, 100pa
HUCKOTEMIIepaTypHa CBOjCTBa Kao U u3BaHpeAHy Y B crabunnoct. McnutuBama cy nokasana
na cy 00Jpa HEro JIMTUjYMCKa Kaja je y MUTamky IIMpuHa Tpara xabama u Behe onrepeheme,
ITO MX YUHM MOTOJAHMJUM 3a NPHUMEHY INpU BEIUKUM ontepehemuma, anu ce y THM
ycioBuMa jaBJba Behe Tpeme.

JIutnjymcka Ma3uBa UMajy LIKMPOKY MPUMEHY y ayToMoOmicko] uHayctpuju. Umajy
OJUTMYHY XEMHJCKYy M MEXaHM4YKy CTaOMJIHOCT, 100pa MasuBa CBOJCTBa, AYT BEK Tpajama U
OTIIOPHOCT Ha JieNloBame Boje. McnuTuBama cy MoKasana Ja ce NPUWIMKOM KopHilhema
JIMTHU]YMCKOT Ma3KBa KOE(PHIIHMJEHT Tpeha CMamYyje ca mopacToM onrepehema.

Hakon ucnuTtuBama yTrBheHO je na M OMO M JIMTHjyMCKa Ma3uBa umajy ojapehene
MIPETHOCTH U MaHe:

45



e Kop 6mo ma3uBa mmpuHa Tpara xadama ce cMamyje ca mopactom onrepehema
u xpehe ce y uarepsany ox 0.4 mm o 1.2 mm, Z0K KOJ JUTHjyMCKOT pacte u
kpehe ce o1 0.4 mm 10 0.7 mm.

e Kopa 610 MazuBa KoeUIUjEeHT Tpema pacTe ca mopactoM onrepehema, kpehe
ce y uarepBary on 0.02 go 0.05. Kom nuTtHjymMckor masuBa BpETHOCT
koeduIjeHTa Tpema omaga ca mopactoM onrtepehema u kpehe ce y
unrepsany o 0.04 no 0.07.

e Kopa 6uo MazuBa Hema Behux ocumianuja BPpEeIHOCTH Koe(HUIIMjeHTa TPEHa,
camo mipu ontepehemy ox 100N. Mcro ce aemaBa u KOA JTUTHjyMCKOT, OCUM
mTo je Behu man koedunujenTa Tpemwa 3a onrepeheme o1 300N.

e buo Ma3uBO je TOKOM HUCHUTHBAKka UMAJIO HEMPHUjaTaH U jaK MUPHC, JIOK Ce
MUPHUC KOJI JINTHjYMCKOT Ma3uBa HUje ocehao TOKOM UCTIMTUBambA.

Ha ocHOBY TOra Mo’ke ce 3aKJbYUUTH J1a JINTHjYMCKO Ma3HBO MOKa3yje 00Jbe 0OCOOMHE
npu Behum onrepehemrMa mTo ce THUe KoeduirjeHTa Tpewa. Hacynpor Tome, 6uo Ma3uBo
nokaszyje 0oJbe OCOOMHE IITO ce TWYe OTIMOPHOCTH Ha Xabame. Takohe ocuwmmanuje mpu
HWKHUM onTepehemruma cy MpruXBaT/bUBH]E.
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