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Pe3ume

VY OKBHpPY IMILIOMCKOI' pajia W3BpIICHA je aHan3a TPUOOMEXaHUUYKHUX CHCTeMa KJIMITHE TPYIe
motopa CYC. Texwuinte pama ce OJHOCH Ha CKJION KJIMII-IMIMHIAP-KJIUIHU TPCTEHOBH.
HM3BpiiieHa je netajbHa aHaIM3a mpolieca Tpeba, Xabama y OBOM TPUOOMEXaHUIKOM CHCTEMY Kao
U TOCTYIIM 32 KUXOBO CIpeuaBame. M3BplieHa je W aHanuM3a TPUOOJIOUIKMX IIpEeBJIaka 3a
ATYMUHUJYMCKE JIEType W TIOCTyNKa Iuta3ma jaenosunuje. Takohe je oOpahen m mpobiiem
NpUMEHE Yiba 3a TMOJMa3MBakeé MOTOpa y LWy CMamemha Tpema U Xabamwa Yy
WJINHIaPCKO-KIIUITHO] TPYTIH.

Kibyune peun: TpuOOMEXaHUYKH CUCTEM, KIIHIL, IMIIMHAAP, KIUITHA TPCTEHOBHU, TPEHE, Xabame,
IIOAMa31BakbE

Summary

Within the thesis an analysis of tribo-mechanical system of IC engine piston group. The focus of
the work is related to the piston-cylinder assembly piston rings. A detailed analysis of the process
of friction, wear this tribomehanicka systems and methods for their prevention. The analysis of
tribological coatings for aluminum alloys and plasma deposition process. It also shows the
problem of the application of the lubricating oil in the engine to reduce friction and wear in a
cylinder-piston group.

Keywords: tribomechanical system, piston, cylinder, piston rings, friction, wear, lubrication
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1. YBOA

Tpemem ce manac Ha3MBa OTIIOP KOjU CE€ jaBJba MPH PEIATHBHOM MOMEpamy JBa Tela y
JOIUPY WM Tela y CPEeAMHU Koja ra okpyxyje. To je ITUCHIIaTUBHM NPOLEC CIOXKEHE
npupozne, npaheH HU30M TIOjaBa: MEXaHWYKUX, (DU3UUYKO-XEMH]CKHX, ENEKTPUYHHX,
METaNypIIKNX, TOIJIOTHUX KapakTepUCTHKa KOje IOBOAE 10 Xabama M paszaparba
CIIPETHYTHUX TeJa.

Tpeme je HEoIBOJUB MpOIEC KOjU MpaTH paj MPAKTHYHO CBAKOT MexaHHM3Ma. Hberomo
3HAYCHEC Yy TEXHUIM j€ JBOjako. Y JIeKajeBHMa, 3yMUYaHUIUMA, JIAHYAaHUM
MPEHOCHHUIIMA | CJI., TPEHE JOBOIM 10 Xalara IMOBPIIMHA M €HEPreTCKUX I'yOuTaka na
je Tako HekopucTaH (mreTad ¢akrop). Ko kouHHIIa ¥ MOjeIUHUX CIIOjHUIA TPEHE je
KOPHUCTaH MpoIiec, ma ce 3aro yBehasa 10 onpeheHor crenena, Boaehu npu Tome padyHa
na ce He npehe rpaHuiia JomyImTeHe OTHOPHOCTH Ha Xa0ame.

WNHuTepHannoHAIHA Ha3WB TPUOOJIOTH]ja U3BENIEH j€ Ol TPYKe pedyr TPLPOoC, MTO 3HAYU
TpEHe, TPOIICHE, ylapame M pedyd AOYOG INTO 3HA4YM Hayka. Tako ga Ou TepMuUM
TpHOOJIOTHja 3HAYNO HAyKa O TPEHY.

OgakBa neduHHIIMja TPUOOJIOTH]E Kao HayKe je BeoMa ycKa U He o0yxBara CBE JOMEHE
BCHOT HHTEpecoBama.[1]

Tpubonoruja ce cBpcTaBa y jeHy O] HOBHJUX TEXHOJIOTH]a, KOja Y BEJTUKO] MEpU YTHUUE
Ha pa3Boj, IPOjEKTOBakE U U3pajly MEXaHH3aMa CBMX BpPCTa HOBUX MalllvHa, ypehaja u
TPaHCHOPTHUX cpeAcTaBa. Hamopu koje pa3BUjeHE 3eMJb€ YHHE, pajld CMamermba
yTpOLIKa €Hepruje U Marepujaja, Kao U 3a CMambemhe eKOJIOMIKUX MpobieMa, He MOTy Ja
noBeny 1o Behux pesyarara Oe3 [0JaTHUX HCTpaXHBama Y CBUM oOjacTuMa
TpuboIOoTHje.

Hpouec TpCHA, xabama u noamMasmuBamka, KaO0 OCHOBHH CIICMCHTH TpI/I6OJ'IOFI/Ije,
MNPUCYTHHU CY Y )KUBOTY YOBCKA O] BCT'OBOT' TIOCTAHKA. HOTpeGa 3a CMambUBALCM TPCHA
HOjaBI/IHa CC OHOT' TPCHYTKA Ka;[aje YOBCK IMOYCO HCIITO Aa Irpaayd U Ia KOpUCTU opylje y
CBOM CBAKOJHCBHOM JKUBOTY.

TpuGomnomku npobieMu y caBpeMeHUM UHIYCTPUCKUM U TPAHCHOPTHUM CHUCTEMHUMA CY
BEOMa BEJIMKM M BEOMa Pa3HOBPCHH, 300T BEIMKOr Opoja TPUOOMEXaHWYKHX CHCTEMa
NPeKo KOjuX (DYHKIMOHMIIY TPAHCIIOPTHA CpEICTBAa, MPOM3BOJHA W JIpyra Ompema.
Mehytum, TprOoOmKHN NTOOIEMH MOTY J1a C€ CBPCTa]y Y ABE OCHOBHE IpyIIe.

VY mpBy rpymny cBpCTaBajy c€ TpUOOJOIMIKM MpoOieMH, KOju HacTajy 300r pacunama
CHepruje NpU OCTBApUBAY pPEJIATHUBHOT KpeTama JBa Tela y AOAUpY (UBPCTHX
eneMeHara TpuOOMEXaHUYKOT cucteMa). Pacuname, OTHOCHO T'yOUTaK €Hepruje HacTaje
y 30HH JOAWpA JBa €JIEMEHTa TPHOOMEXaHWYKHX CHUCTEMa, Kao MOCIeAnIa moTpede 3a
capnaljuBameM CHJIC Tpema, KOja C€ CYNpOCTaB/ba HHUXOBOM DEIAaTHBHOM KpPETamYy.
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On ykymHe eHepruje Koja ce TPOIIM y MPOW3BOIHUM TpoLeCMMa Y HHIYCTPUjU, HA
capmahuBame cumie Tpewma Tpomm ce  30-50% y 3aBUCHOCTH OI  BpCTE
npousBoame.Hajpehu 1eo oBe eHepruje mpeTBapa ce y TOIUIOTY, KOja MOXKE J1a U3a3uBa
OpojHe HeraTMBHE MOCIENUIIC HA €JICMEHTHMA MPOU3BOIHE ONpeMe, Ha MpUMep, Kao U
Ha NMPOU3BOIMMA ITOM3BOIHHX MPOIECa.

Jpyra rpyma TpuOOIOMKUX MpodieMa 0JHOCH C€ Ha MOCIIEIUIIEe KOje TIPOIEC KpeTama ’
pacumnama Maca (Tporiec xabama) y TPUOOMEXaHWMYKHM CHCTEMHMa OCTaB/ba Ha
IErOBUM €JICMCHTHMA. YTOKY OCTBapHBama KOHTaKTa II0jaBJbY]y C€ IPOMEHE Ha
KOHTAKTHHM IOBpIIMHAMA eJIeMeHaTa TPHOOMEXaHMYKHX CHCTEMa, KOje Ce OJIHOCE KaKO
Ha MPOMEHY HBUXOBE XParaBOCTH TaKO U HAa MPOMEHY HBUXOBOT OOJIMKA WJIM JUMEH3H]ja.
Pa3Boj mporeca xabama T0BOIU /10 MOjaBe KPUTHUHE BEIMYUHE MOXA0AHOCTU jeAHOT
WIA BUIIE eJeMeHara TPUOOCUCTEMA, MPH KOjO] HEroBO (YHKIIMOHHCAHEC HUjE BHILE
Moryhe.

Ogo 3Haum 1a 60pOa MPOTHB Tpewa U Xabarma MOYNbE IPU MPOjEKTOBAY MPOU3BOIA U
TexHonoruje m3pane. CaBpeMEeHU TpUiIa3 CMamkemhy TPEeHa W yclopaBamy mporeca
xabama 3aCHHUBAjy ce Ha KopuIhemy MpeBiIaka pa3InIUTHX BPCTA, KOje ce HAaHOCE Ha
KOHTAKTHY MOBPIIUHY KPUTHUYHOI €JIEMEHTAa TPHUOOCHUCTEMA, WIIM CE KOPUCTE METOJC
no0oJplllatba  TPUOOJIOIIKMX ~ KAPAKTEPUCTHKA KOHTAKTHUX  CJI0jeBa  OCHOBHHUX
marepujana.[1]

2.TPUBOJIOTUJA MOTOPA CYC
2.1 YBoa y TpuboJiorujy MoTopa

Jlo mpe HEKONUKO TOAMHA j€ BEK 3a KOPEKTHY ymoTpeOy Bo3uia OMO JEIOM CIIHKa
BJIACHUKA, a JIeJIOM MuTame yrieaa Gupme. 3a HapeIHU MUJICHUJYM Pa3BH]jEHE 3eMJIbE
MIPOIKCY]Y BUXOB BEK M HAJIaXy OUYyBamb€ €KOJOIIKUX KapaKTepUCTUKA Ka0 KPUTEPUjyM
BaJbaHOCTH. 3aTO BeK He ofipel)yje Mexannuyka Beh exoJoIka HCIIpPaBHOCT BO3MUJIA.

Eneprercka u ekoJomIKa JejcTBa BO3WIIA HA OKOJIMHY Cy JOOMIIa allapMaHTHE pa3Mepe.
bynyhe xonctpykuuje motopa CYC wmopajy OWTH paJMKallHO YCaBpIIEHE IO
TEPMOJMHAMUYKIM W TPUOOJIOMIKMM CIIO3HajaMa. TepMOIMHAMHYKY YUHHIIN JaHAITHIX
MOTOpa -HA HOMUHATHUM pedcumuma pada-  Cy Onu3y 3eHuTa, MelhyTum, Ha
JNETUMUYHUM PEeKUMUMa pe3epse ¢y oko 50%.

Hpyru nyt 3a mnoBehambe E€KOHOMHUYHOCTH J€ CMamemhe MEXaHHMYKHX TyOuTaka y
Moropuma CYC, OoNTUMHUpamEeM HUXOBUX TPHOOJOUIKMX KapaKTEpUCTHKA U TO OIET
HajBUILE HA JISJIMMUYHUAM PEKUMHUMA paaa. MexaHHUKU T'yOHIM Y MOTOpY JETpagupajy
IUIEMEHHUTH JIe0 YKyITHE €HEepruje ropuBa Koju Ha3uBamo ekceprujoM. CBako cMambeme
TUX TyOMTaKa 3HAYM HMUXOBO TUPEKTHO NPEIMBAKE Y KOPUCTAH paJl M CMambeme
MOTPOIIHKHE TOPUBA U YKYITHE EMHUCH]€ MTPOIyKaTa caropeBama.
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Mortopu CYC cy KOMILTMKOBaHE MAlIMHCKE KOMIIO3UIMje KOje MMajy OpojHEe pagHe
MaruHe (TyMIie 3a TOPHUBO, Ma3MBO M BOAY, BEHTHJIATOPE), CIOjHHIIC, PEAYKTOpE U
MYJITUIUIMKATOPe, KpUBajHe W Operacrte MexaHU3Me HUTA. Y 30HMPHOM IIOINPaBIbaAmY
TPUOOJIOMIKUX KBaJMTETa MOTOpPA CBAKU Taj JIEO MOpa OMTH MOCEOHO Yy LIEHTPY MaXKbe.
W360p Ma3uBa v CBUX TEXHHUYKUX pEIlCHha je¢ YCMEpeH Ha MUHUMAIIN3AaIUjy CUJIa TPCHa
1 xabama Marepujaia.

AKO ce BpaTUMO ayTOMOOWJICKO] TEXHHIIM OHJIa MO>KEMO KOHCTAaTOBAaTH Jla Y O] UMa
MecTa 3a IPUMEHY TpUOOJIorHje Kao LeJOBUTE HAy4YHE IpaHe y:

e TexHONOTHjH IPOU3BONILE,
e [IpojexToBame MOTOpa U BO3MIIA,
o  dopmynanuju u u300py MOrOHCKUX MaTepujajia u

e QOprasm3anyju eKCIUIoaTalnuje M JIOTHCTHKE TOKOM IIE€JOr  JKUBOTHOT BEKa
BO3MJIA.

2.2. Pacnoaena rydnTaka Ha Tpeme koa Motopa CYC

Bucoku MexaHW4Ku TyOUIM 3aXTeBajy JeTaJbHY aHalU3y Y IUJbY YTBphUBama y3poka u
cBoheme Tpewa Ha HajMamy Mepy. Ha cimuum 1 nMamo HauenHy pacnonieny MexaHuYKuX
ryouTaka y cepujCKUM MOTOpPHMA a Ha CIMLMU 2 Cy CHUMJbEHE BPEAHOCTH Ha aomaheMm
motopy JAMB 1000.
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Cnuka 1. Pacrionena ryoutaka y motopy [2].
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Cnuka 2. Pacnogena ryouraka y nosby pana [2]

Kmumaa rpyna oBor moropa 3ay3uma 40-45% ykynmHux ryoutaka. ['yOWIum Ha Tpeme
CYKIbUIIE KIIUIA Ha HIDKUM OpojeBuMa oOpraja uzHoce 10% a Ha BumuMm 25%. I'younun
Ha KIUMIHUM OpcTeHoBuMa u3Hoce o 30% Ha HHcKkUM OpojeBuMa oOpraja a0 15% Ha
BHUCOKMM OpojeBMMa 00pTaja, OHOCHO afcojlyTHa BPEJHOCT MM He 3aBUCH of Opoja
o0praja, HEro YIIaBHOM Ol PaJMjajHOI NMPUTHCKAa O 3] LuIuMHApa. Ako ce 3abhe y
CTPYKTYpY TuX ryoutaka onja 50-60% tux ryOuTtaka oTnaja Ha yJbHU KIUIIHHU MPCTEH a
Ha | u |l xomnpecuonu kmunHu npcteH no 20-25% paBHompasHo. Buau ce na je 3a
IIOTOH arperara Mortopa norpedHo oko 10% (anrepuarop 5-6%, nmymma 3a Boxy 4-5%,
Pa3BOJHMK TaJbema M ITyMIIa 3a ropuBo ucnon 1%). [Toron mymme 3a ysbe 3axreBa 2-3%
cHare, TIOTOH OperacTor BpaTmia Mame o1 2% a caMo KoJieHacTo Bpatuio 6-7%. U3 oe
aHaJM3e MOjeMHUX T'yOMTaKa MOXKEMO 3aKJbYYHUTH Ja KOJ JaHAIIkUX MOTOpa MOCTOje
peNaTUBHO BEMUKU I'yOUIIM Ha KJIMITHO] TPYNHU (KJIUITHUA MPCTEHOBU U CYKIbUIA KIIMIIA) U
y Je’KajeBUMa KoJIeHacTor Bparuia. [2]

2.3. OCHOBHH €JIEMEHTH IMJIHHIAPCKO KJIMITHE rpyne

MOTOpHM WIH KJIMITHA MEXaHH3aM C€ KOPHCTH Jia MPABOJIMHUJCKO KPETame KJIHIA Y
muwmHApYy (MOciie eKCMaH3Wje CMEIIe) TPETBOPH Yy OOPTHO KpeTame KOJCHACTOT
Bparwia. MOTOPHM MEXaHW3aM KOJ| MOTOPHHMX BO3WJIa CE€ KOPHUCTH 3a IPETBApame
TOIUIOTHE €HEPIUje Y MEXaHUYKH paJl MOTOPHOT BO3HJIA.
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Crnuxka 3. [TokpeTHH Ae0BU MOTOpa (KJIMITHA TpyIa + Kiumnmbada) [3]
Enementu ckiomna cy:
Koun
OcHOBHU 3a/1a1l1 KJIUTIA CY:
e J1a MPEHOCH CUJIE TacoBa Ha PAAMIIUILy MOTOPA

e Jla y4ecTBYyje y KPY>KHOM HpOIleCy MOTOpPa, a KOJ ABOTaKTHUX MOTOpa Ja
YUYECTBYj€ U y U3MEHH pajIHE MaTepuje

® Jla UICTOBPEMEHO IIPHUXBaTa BEJIUKE MIPOMEHE MTPUTHUCKA U TEMIIEpaType
® Jla IOMaXke IIPH 3alTUBaBY KOMIIPECHOHOT IIPOCTOpa

® KO/ MamUX U CPEIHUX MOTOpA J1a UMa YJIOTy YKPCHE IJIaBe

e Jla IPUMU MHEPLMOHE CUJIE Off KIIUITHUX MPCTEHOBA

e Ja BpiIM ofBoleme ofpeheHe KOIMYMHE TOIUIOTE Ja ce He OM MpeKopadyusa
HajBeha 103BoJbEHA TeMIepaTypa

e Ja nMa xabame y pa3yMHUM T'paHHAIIaMa

® Ja Cc HOMOhy BbCra YTHYC Ha CMALCHEC CHCLII/I(bI/I‘{HC MOTPOILIKLE TOpUBa U
CMamkbUu CMI/ICI/Ija IOTCTHUX KOMIIOHCHTU Yy IPOAYKTUMA CaropcBamba.

Knunosu ce Hajuemthe uspalyyjy on jerypa anymuHMjyma. To Cy y NpBOM peny
Jerype:

e AlSi25CuN;,
e AISi21CuNi,

Henao Hnunuuh 9
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e AISi18CuNi,
e AISi12CuNi.

[lopen nerypa amymuHHMjyMmMa, 3a KJIMIIOBE CE€ KOPUCTH M CHBO JIMBEHO TIBOxhe u
HOJYJIapHU CUBHU JIUB.

OcHOBHE MPEeTHOCTH JIeTypa aTyMUHHU]jyMa CY:
- Majie MHEpIHUOHE CHUJIE,

- po0ap npeHoc TOIIOTE.

Jlowie crpasne cy:
- BEJIMKH KOC(QHIIMjEHT TOIJIOTHOT IIHPEHha
- OmaJlare MEXaHWYKHX OCOOHMHA ca TIOPAaCTOM TeMIIeparype.

300r Tora je BpJO BaXKHO MO3HABATH paclope] TeMIepaTypa MO KOHTYPH KIHIA.
Cnuka pacropena Temreparypa Ha KIWITY, BUAM Cc€ Ha ciuuu 4, Te je Ha JIeCHOJ
MOJIOBUHM CJIMKE TMpPHUKa3aH KIWI OTO MOTOpa, a Ha JIEBO] MOJOBHHHU KJIIHUM OJ JU3ET
MOTOpa.

500° | 500° C
18
400° alllline 400°
iz 0
- %Iﬁﬁmo
200"/ ﬁ@QOOL ‘
400° | 300°  200° 1007 | M 100°  200° | |300° 4o0°C

I NS 2= [ |

400° 300° 2007 100° I 100° 2007 3007 400° C
e — Pe—
- Iome TedmepaType 5a wmm o Al merypa

_ TIAThe TEMTIpATY S 53 KITHTT 07 CHEOT JHES

Cnuxa 4. Pacniopen remneparype Ha kinunouma ko OTO u luzen motopa [3]

[Mopen BaxkHOCTH Temreparypa KIWIa 3a MEXaHHYKe OCOOMHE MaTepHjayia, OHE CY
BayKHE U 300T ;

- TePMHUKOT Hampe3ama
- 3a30pa y CKJIOMY KJIUN-KIUITHUA IPCTEH-KOLITYJbUIIA
- KOKCOBama yJba.
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OcoBMHHIIA KJIUIA

OcHOBHH 3aj/1aTaK joj je J1a OCTBapH 3II00HY Be3y KIIHMIIA ca KiummbadoM. Hajuemrhe ce
KOpUCTE T3B. “rumBajyhe” OCOBHHHIIEC, KOje CIO0OMHO IUIMBAjy Yy Mayioj MECHUIU
KIUMbade U ymunama kiumna. [loctoje u apyre KOHCTpYKTUBHE BapujaHTe, Koje he Outu
NpUKa3aHe Koj Kiummbade. OOIUIM OCOBUHUIIE KITUTIA TPUKA3aHU Cy HA CIIULH S.

Cnuka 5. Koncrpykiuonu obiaunm ocoBuaHLE [3]

Ha cmumu 5. nmar je oOnuk, koju ce Hajuenrthe xopuctu. Ha cowmm 5.0) mpukasana je
OCOBHMHHMIIA 32 JIBOTAaKTHE MOTOpE. 300r CMameHE TEXKHHE, a 3aJIpKaBamba KPYTOCTH
cycpehy ce u ocoBUMHUIE Kao Ha ciauiM 5 1) U A). Ha ciunum 5. e) nara je ocoBuHHIA
Koja ce mpuuBpInhuje 3a Kinnmady. VM3rmien 604HUX ocUrypadya OCOBHHHMIIE BUAM C€ Ha
cauu 6.

NANRRRARINNNN SRRAREARNARIRNNN
K N

Crnuka 6. M3rnen 609HMX ocurypada ocoBuHHUIIE [3]

OCOBI/IHI/ILIG CC paJc o1 4YCJiMKa 3a LleMeHTaLlI/ij u TO:
e 32 OTO motope C1220 u C1221 (C15, Ck15)

e 3a qu3en Mortope (Bucoxonernpann wemmim) C4120; C4320 u C4720. (15Cr3,
16MnCr5, 15CrMo5)

CrioJbHA TIOBpIIIMHA OCOBHHHIIE Tpeba Ja MMa BEJIMKY TBpAONY, Koja ce MpOMHUCyje H
n3HocH o 62 +2 HRc. 30or Beoma mManux TojiepaHilfja u3Mel)y ocoBHHHIA- yIIHIIA Y
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KJIUIY ¥ MaJjie MEeCHHIIC KIHMIbade, a HCTOBPEMEHO BEIHMKOT omnTepehiea OBOT CKJIOIa,
YHOBHjE BpeMe Ce 110jaBJby]jy T3B. MpoduIrcane 0COBHHHUILIE (CIuKa 7).

Crnuxka 7. [Ipodunucana ocopunuia kiurma [3]
KiunHu npcreHoBH (Kapuke)
OcHOBHH 3a/1a1l1 KIIUITHUX MTPCTEHOBA CY:
- 3alTHBamE IPOCTOPA CaropeBama
- YYECTBOBame y OIBOEHY TOIUIOTE OJ] KJIMIIA Ha KOUTYJBHUILY IIMIINHAPA
- perymucame yJbHOT (priiMa 3a Ma3ame
OBe 3a7aTKe KIUITHU MPCTEHOBH 00aBIbajy:

- HaJlerakbeM CIIOJbHOM (paJHOM) MOBPIIMHOM Ha 3UJ IWIMHApA onpeheHum
IIPUTUCKOM

- yIapHUM HaJjlerameM Ha OOYHE MOBPIIWHE kKJIeO0Ba yCle] aKCHjalTHOT yOp3ama
IO JIEjCTBOM CHJIA TacOBa, CHJIAa TPEHA U CONICTBEHE MHEPIIMOHE CHIIE.

Knunuu mnpcreHoBu ce jgene Ha KoMmMmpecHoHe U yJbHe. KOHCTpYyKTHUBHH 0OIUIM
KOMIIPECHOHUX KIIMITHHUX IPCTEHOBA JaTH Cy Ha CIUIH 8.

a) b)

e) f)

=l

h) 1)

Crnuka 8. Q06U KOMIPECHOHNX KIUITHUX MPCTeHOBA [3,]
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Ty ce cycpehy:
d) TPaBOYraOHU KJIMITHH MPCTEH,
b) munytHM knunaE mpeteH(30° mo 50° Haruo),
C) jEeAHOCTpPAHO TPAIE3HU KIMITHU TPCTEH,
d) nBocTpaHO Tpame3HH KIUITHH IPCTEH,
€) KJIUITHYU OPCTEH Ca OJICEUYCHUM TOPEHHM PyOOM,
f) peBep3HO- TOP3UOHH KIIMITHHU MTPCTEH,
g) HOpMasHO OypHYacTH KIUITHU MPCTEH,
h) acumerpuyHO OypUYaCTH KIHMITHU IIPCTEH,
1) acuMeTpu4yHO OypHUYACTH KIUIIHH pcTeH pactepeher mo nputucky.[3,36]

VY bHU KIUIHYA OIPCTEHOBU Hajuelihe nmajy u3mies Kao Ha cauuy 9.

e)

Cnuxa 9. KoHCTpYKTHBHM OOJIMI YJbHUX KIMITHUX IpcTeHoBa [3]

Ha cimmm 9 ¢y npukazane:

d) YJbHH KIIMITHHU MPCTEH Ca HOCOM,

D) ys/bHM KJIMITHH IPCTEH ca KaHaJloM,

C) YJbHH KJIMITHU NPCTEH Ca TOP3UOHHUM JICTIOBAHEM,

d) yJbHM KIHIHM OPCTEH ca GOPCHpPAHUM CTPYyrambeM yiba,

e) U-fleks y/bHU KJIMITHHU MIPCTEH,

f) Barflex ysbHu kiumnuu npcres. [3,36]
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Y mwpy o6e30ehuBama OCHOBHE yiOre- 3alTHBamka KIWIHA TPCTEH ca
[WINHAAPCKOM KOIIYJbUIIOM, Y KJIMITHUM IPCTCHOBMMA j¢ MPHJIUKOM H3paje
YBEJICH MPEIHAIOH [0 00MMY, KOjH MPOU3BOIY MPUTHCAK KIMITHUX MPCTEHOBA Ha
KomryJpHIH rpema ciauiu 10.

Crnuxka 10. Yobuuajene ¢popme pacrnopena IpuTUcaka y KIMITHUM IPCTEeHOBUMA [3]

Ha caumu 10 a) mpuka3zaH je pacnopes NpUTHCKa y KIUITHUM IPCTEHOBUMA, KOje ce
KOPHCTE KOJI Y€TBOPOTAKTHUX MOTOpPa(T3B. "KPYIIKACTU" Iujarpam), rae je Hajehun
MIPUTHCAK HA CII0jy KJIMIHUX npcTeHoBa. Ha cimim 10 6) nar je pacmopen nmputrcka
y KIHMIIHUM MPCTCHOBHMA, KOjeé C€ KOpPHCTE KOJA JBOTAKTHHX MoTopa (aujarpam
MpUTHCKA y 00NMuKy " jaOyke”), I7ie je BaKHO Jia j€ Ha CI0jy KIMIHHUX MPCTEHOBa
MPUTUCAK MUHUMAJIaH, /J1a He OW J0Na3wmiio JI0 3alibara KIWIHUX MPCTEHOBA Y
KaHaJuMa Yy KOUTYJbUIIH.

300r HEMOBOJHHHUX YCJIOBA Yy KOJUMa pajie, KJIWIMHU TPCTEHOBH C€ paae oOf
Marepujaia, koju Tpeda 1a ucnyHu cieznehe yciose:

- Jla uma 10BOJbHY MEXaHUYKY UBpCTONY Ha MOBUILIEHUM TeMIIepaTypama,
- Jla Gyzne oTnopaH Ha Xabame MpH MOBUIIEHUM TeMIleparypama,

- Jla uma mManu KoepHIMjEeHT Tpemha U pY IOBUIIIEHUM TeMIlepaTypamMa 1 Ipu
HEZI0BOJbHOM IIOMa3UBabY.

Oge ycnoBe Haj00Jbe UCIYH-aBa CUBO TUBEHO IBoXkhe cienehe cTpykrype:
- paBHOMepaH pactopes rpadgura ASTM Tt 5-6,
- OCHOBHA CTPYKTYypa MEePIUT-COPOUT,
- mpucytHOCT eputa 10 5%,
- dochumna mpexa ¢puHO pacnopehena.

Kon BUCOKO HANperHyTux KIUIMHUX MPCTEHOBAa KOPHUCTU C€ CHBO JIMBEHO TBOXIe
nerupato ca: Mn, Cr, Mo, V, Cu u Ni. 360r 06e36ehema 600JpHUX yCI0Ba KIN3amka,
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paaHa MOBPIIMHA KIMITHKX IPCTEHOBA Ce Hajuemhe MpecBIayd ca MPEKACTHM
ciojem xpoma (Cr) uiu monu6aeHa (Mo).

Kannmaua

Knmunmava je eneMeHT Koju ToBe3dyje KIHMI M PaJAWiIdIly MOTOpa W BpIIU
MpeTBapame MPaBOJIUHHU]CKOT Y KPY)KHO Kperame. Cacroju ce o Maje NECHHIIE,
TeJla W BEJHMKE IECHULEC KIUIbaye ca IOKJIOINIEM BEJIMKE IMecHUIe. Y Maioj
MECHHUIIM HaJla3W C€ jeIHOJENHHU KIIM3HU JIeXkaj, a y BEIHMKO] MECHUIU JBOJCIHU
KIU3HU Jiexkaj. M3mien kiummade ca paBHO pPa3pe3aHOM U KOCO pa3pe3aHoM
MIECHUIIOM Jat je Ha ciuiy 11.

]
=
B
)

%

%
.,-.-,.—.-.-".-,-_-.-_-._-.-_-,_-.-_-.-_v.-‘-.-..-:.'.'.;zz,/g

a) - PaEmo pacedena BeNMKA NeCHHLE

b) _ Koco pacedena Benmra necHRIA

Crnuxka 11. KoHCTpyKTHBHM 00IHIHM KinEbade [3]

[IpenHocT ce Aaje KiIummbayaMa ca KOCO pa3pe3aHOM BEIMKOM IECHULIOM, 300r
MOTyhHOCTH JTakiie 1eMOHTaXe KIIUIa U Kiunmkade (0e3 Bahewma paguinmie u3 MoTopa).
300r BelMKe OArOBOPHOCTH KIMIade y pagy MoTopa, Mopa ce 00e30equTH BHCOKa
KpPYTOCT Y3 MUHUMAJIHY TEKHUHY HUCTE.

300or Tora ce TEJNO KIMIIbaue MpaBd ca BPJIO pa3IMuUTHM (opmMama MONPEYHOT
npeceka(ciuka 12).
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Crnuka 12. Pa3nu o0nuiu npeceka teia kinmnmbade [3]

Ha ciumu 13 naro je HeKOJIMKO KOHCTPYKTHUBHUX pelickha (OpMHU Majie TICCHHIIE TIE CY
pemiesa V u VI (cirkal3) ca 4BpCTOM BE30M KIIHITEHbAUEe Ca OCOBUHUIIOM, a KO OCTalld
u3BenOM je T3B. MHMBajyha ocoBuHMIA. Knunmade ce paae yIIaBHOM KOBameM O]
BHUCOKOJIETUPAHHUX YeNUKa 3a M000JbIIamke. YIIIaBHOM CY TO XpOM — MOJUO/IEH YEeTUIU
(C4730-C4733).[3]

Crnuka 13. Pa3znu o0mny Malte iecHUIle Kiummbade [3]

3. TPUBOMEXAHUYKHU CUCTEMHU (TMC)

VY Teopuju cucTeMa CHCTEMOM C€ Ha3uWBa LIEJIMHA y KOjOj je pel eJleMeHara Be3aH
CTpYKTypHO ¥  (QyHKIHOHaNMHO MehycoOHo onpehenum penanujama. Taksa
neUHUIIMOHA OCHOBA OIpe/esbyje TPUOOMEXaHWYKE CHCTEME Kao LEeJIMHEe Yhje je
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(YHKIIMOHAIHO YCTAHOBJHEH-E BE3aHO Ca y3ajaMHO KOHTAKTHHM JICJIOBAEKEM MTOBPUIMHA
y penatuBHOM KpeTamy. CaMm Ha3uB “TpuOoMexaHHUKU cucteMm’ ymyhyje Ha mpucycTBoO
TPUOOJIOMIKMX MpOIEca y €IEMEHTUMa CUCTEMA, ajli U HAa MEXAHWYKO YCIIOCTaBJbambE

(yHKIMOHAIHUX CTPYKTYypa.[4]

Y TeXHWYKUM, a TOCEOHO MEXaHWYKUM CUCTeMHMa (DyHKIMja CHCTEMa CacToOju Ce y
npeoOpaxajy ynazuux {X} y uznaszue {Y} BenTu4uHe.

VY ancTpakTHOM U jako ynpouheHoM onucy, GyHKIHUja pa3IHuuTHX TPUOOMEXaHHMUKUX
CHCTEMa CacTOjU Ce yIIaBHOM Yy mpeoOpakajy (TpaHchopmaliuju) yla3HUX BEJIUYMHA,
Ha TIPUMEp: KpeTame, MEXaHW4YKa €Hepruja M Marepujay, y KOPHUCHE H YNoTeOJbHBE
n3nasHe BenuunHe. DyHKIMOHAIHU y3pOYHO — TOCIEAWYHU OgHOC u3Mmely ynaza u
n3nasa npaheH je ryOunumMa MexaHuuke eHepruje U Marepujaina UACHTU(PUKOBAaHUM Kao
IyOHIIM Ha TPEHE U Xabame.

Kopucrehn ocHOBHY KHMOEpHETCKY M CHUCTEMCKY METOIYy 33 UCTPaKMBamb€ HEMO3HATHUX
WIA BpJIO CIOKEHUX JAMHAMUYKHX CHCT€Ma, TPUOOMEXAHWYKH CHCTEM CE€ MOXe
pasmarparH Kao “ I[pHa KyTHja’ ca yJla3HUM U M3JIa3HUM BeJIMurnHama. cinkald.

T'YBUITH

o YCIIE]] TPEILA ( TOIUIOTA, LIyM,
BHOpaLHje)

* TPOTVKTH XABATA

(7} f

VIIA3I X/ eTPvkTvRA KOPHCHI H3JIA3I
o KPETABE > CHCTEMA 1Y} e xpETARE
« EHEPITIA P« mrperma
* HHOOPMAIIIE « ITHOOPMATTITE
o MATEPITATIH ﬁ o MATEPTJATII
/
[TIOPEMEDAIJI

« TOITIOTA

« BIBPAINTE

o MATEPTJATITI

Cnuxka 14. TpuObomexaHMUKH CUCTEM Kao *“ jpHa Kytuja” [4]

OyHKIMja Kao jeHa Of] [NIaBHUX KapaKTepUCTHUKAa TPUOOMEXaHUUYKUX CHUCTEMa YECTO ce
MO’KE€ M3pa3UTH Kao OJHOC YJa3HUX M KOPUCHO M3JIa3HUX BenuuuHa. He mory cBu ynasu
OUTH TMOXEJbHU Kao IITO HU CBU M3Na3u HUCY mnoxesbHU. Ilojeauuu ymasu ce mory
pasmarparu kao nopemehaju Koju Ha U31a3y penponyKyjy M CTBapajy I'yOMTKe, KOju He
MIPUIIAAjy YBEK HCTOM THITY BETMUMHA Ka0 HA yJa3y UM KOPUCHOM H3JIa3y.
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Ca acnekTa KBaJMTETHOI peajM30Bama eIEMEHTApHUX (yHKIMja HaMa Cy MOCEOHO
3HAYAJHH TYOUIM y TPUOOMEXaHWYKUM CUCTEMHMA, & HAPOYUTO T'YOUIM HA TPEHE U
xabame. Tpeme Kao Mmpouec CympocTaBbamba KpeTamy elieMeHaTa chcTeMa MoceOHO
yTHYe Ha MEXAHWYKH CTEICH KOPHCHOT JIejCTBA KOjU j€ HAJBAKHUJH TapameTap OlEHE
CIOCOOHOCTH TPUOOMEXAaHMYKOT CHCTEMa Jla OdvyBa TPAHCIIOPTOBAHY CHEPTHJY.
Xabame Kao 00HK onBoherma Marepujaia ca KOHTAaKTHUX MOBPIIMHA YTUYE HA U3MEHY
TEXHUYKHX T1apamMeTapa u MpoMeHe Y QyHKIIMOHUCAKY CUCTEMA.

Cnuxka 15. OcHOBHE TpyIie TpHOOMEXaHMUKHX CUCTEMA a) IPEHOC KPeTama,
b) mpenoc cuare, ¢) mpenoc uadopmanuja, d) odpana marepujana [4]

JlenoBame mnopemehajHuX BeNUMYMHA CTBapa TajlacHO KpeTame YUju ce ePeKTH
MaHudecTyju y Buay BuOpanuje u Oyke. BuOparuje mory Outu y BUAY NMEPUOTUIHU
noMmepama eneMmeHara TMC ca Behom win MawoM ydectanomhy, WM Yy BHIY
MIPOMEHJbUBUX eNacTUYHM JedopManrja egeMenara. Enepruja oBux Tanacama NpeHOCH
ce Ha OKOJMHY, a JIe0 eHepruje oarorapajyhe yyecTaHOCTH M aMIUIMTYyAE MOMEpama
MIPEHOCH C€ Ha aKyCTHUYHY CPEJHUHY, CTBapajyhul yM BUILET WM HUXKET UHTCH3UTETA.

YumeHnIla 1a MEXaHUYKa €Hepruja mpu Tpewmy He HIue3aBa Beh mpenasu y TOIIIOTY
yCIIOCTaBJba Be3y H3Mel)y TOMJIOTHHX mporeca U TpuOOJOrHje, MOCceOHO YKOIUKO
TeMmIeparypHe IpOMEHE Meajy YTHIIaj Ha Tpewe U xabame. Ha Taj HaunMH ycrocTaBsba
ce OfIHOC u3Mel)y yTHIlaja TomoTe kao nopeMehajHe BeJIMYMHE Ha Mpolece BuOparje,
Tpema U1 xabama.

Kperame je HajBakHHU]ja yla3Ha BEIMYMHA CBAKOT TpuOOMeXaHUYKor cuctema. Kperame
IpaTH M TIPEeHOC CHare, Marepujaia win uH(opmanuja. Y OCTBapHBamy 3a7aTHUX
eleMeHTapHuX (YHKIM]ja, TPHOOMEXaHUYKH CHCTEMH MOTY MEHaTH Op3UHY KpeTama
WJIU j€ TIOTITYHO MCKJbYYHUTH. MOTy OorpaHu4aBaT KpeTame, Tj. CMambUTH 0poj Moryhux
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cTerneHu cio0o/ie eneMeHara KOHCTpYKIHje. Y IpYruM cliydajeBUMa MaTepujal He caMo
na ce kpehe Beh Mema cTpykTypu win 001K, TpuOOMEXaHUIKU CUCTEMU CE KOPHUCTE U
3a cTBapame W mpeoOpaxkaj] wmHpopMmanmja. 3a WCTUHY Bajba pehu nma je cBe Beha
npuMeHa ypehaja 3a crTBapame MHpOpMaIja ca MUHHUMAJIHUM OpoOjeM MEXaHWYKUX
eleMeHara (3aMeHa MEXaHHYKUX eJIEMEeHATa YaCOBHUIIMMA, HIIP).

TexHnuka mpuMeHa eleMeHaTa y KOHTaKTy U KpeTamy 00yXBaTa IIMPOKH JWjana3oH Off
AepPOKOCMUYKHX O0jekara 10 OMOMEXaHMUKHX cacTaBa. ¥ TOM CMHCIY je U BEJIHMKH Opoj
TpUOOMEXaHUYKUX CUCTEMa KOjH C€ KOPHCTE Y MPOLECy KOHCTPYHCAamka U Pean30Bamba
koHCTpyKImje. Kommko camo TpuOOMEXaHWYKHX CHCTEMa CaJpKH jeJHa ajaTHa
MalllfHa, ayTOMOOWII WM UHIYCTPUjcKU cucteM? Jla Ou ce TpuOOMEXaHWYKH CUCTEMH
JIaKIIe TPETo3HaBald | JIaKIIe KOPUCTHIN Kao AWHAMUYKH M3BPIIMOLY €IEMEHTapHHUX
¢dbyHKIMja TPH KOHIUMIHMpamy W OONHMKOBaWKY KOHCTPYKIMje MOTPeOHO WX je Hajmpe
pasBpcTaTd y OCHOBHE Tpyme. Y 3aBHUCHOCTH O (YHKIMje KOjy BpIIE W HM3Ja3HUX
BeJIMYMHA KOje TpaHcdopmuiry, Moryha je momena Ha TprHOOMEXaHHWYKE CHCTEME 32
(cnuka 15):

a. TPEHOC KpeTama,

b. mpenoc cHare,

C. mpeHoc uHpopmanuja,

d. mpeHoc u 00paay Marepujaia.

OuurienHo 1a je yuyumbeHa Iojesia OIIITa M Jia jé CBPCUCXOJHO pasriiefiaTh je Jajbe,
Tako, Ha npumep, TPUOOMEXaHUYKU CUCTEMH MOTY IPEHOCUTH KPETame y MOMpPEeuHOM
npaBiy (JiexajeBu), y3Ay)KHOM MpaBily (CIIOjJHUIIE), MPABOIUHUjCKOM mpaBiy (Bohwiie)
WIIM MOTY 3ayCTaBJhaTH Kperame (kounuie). MHpopmaiuje ce MOry mpou3BOIHUTH, a
penpoaykoBaTu. Marepujanu ce MOry HpPEeHOCHTH, OOJIMKoBaTd, oOpahuBaru, anu u
MIPEeKHUIATH.

JlajboM aHamU30M TPUOOMEXAaHMYKU CHUCTEMH C€ MOTY KJIACH(HKOBAaTH jOII JeTajbHUje.
Jlexwuita Mory OMTH KJIM3HA U KOTPJbajHA, aJlM U pajujasiHa U akcujanHa. [IpeHocHum
MIPEHOCEe CHAary OOJIMKOM, ajlh U TPEHEM.

Ha ocHoBy mnperxonHux Kiacuukaiuja cacTaB/beHa je Talena TpuOOMEXaHMYKUX
cucTeMa KOjU Ce 4ecTO KOpUCTE Y KOHCTpyucamy (Tabenal). OHa He mpeTeHAayje Ha
MOTIIYHOCT M KOHauHO TMoOpojaBame, Beh BHIllE yKa3yje Ha IIUPOKY NPUMEHY
TpUOOJIOTHje y MATMHCKUM CUCTEMHUMA.

Tpeba monByhu na cy HaOpojaHH TPHOOMEXaHHUYKH CHUCTEMHU Oa3HM U XHjEpapXUjCKU
“jeqHOCTaBHUjU”, jep YIVIAaBHOM CIIyXE 3a peallu30Bamke eIeMEHTapHUX (QYyHKIIH]a.
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I'pynucame y cucTeMe BHILET peia peau3yjy napiyjaiHe u onmTy GyHKIU]Y, OQHOCHO
KOHLMIIHMPAjy Npudope, MalllHe, TPAaHCIIOPTHA CPEICTBA. ..

Habpojanu TpruOoMexaHHMUKH CHCTEMHM HHCY jelHAKHM HHU IO CBOjOj CTPYKTYpU HH IO
CBOjOj XHjepapXHjCKOj MPUIMATHOCTH. 3a BUX Baxe cieaeha npasuia:

1) Cucremu npunaajy Kiacama pas3IMuuTHX HAUBOA CI0KEHOCTH,

2) CBe 3akOHMUTOCTH (JIOTMYKE U EMIIMPHjCKE) CHCTEMa HUKEr HHBOA,
npUMemHBe Cy Takohe 3a CBakM CHUCTEM BHIIET HHBOA, HACTAJIOT
o0jenumaBameM BHILIE CUCTEMa HUXKE Kilace,

3) Ca mopacToM HHBOA CHCTEMa pacTe MW OpOj HEMO3HATHUX eJIeMEeHaTa M
HEOTKPUBEHHUX 3aKOHUTOCTH KOj€ OMpPEeesby]y pal pal KOHKPETHOT CHUCTEMA.

Ca acmekra mpoyudaBama TPUOOJIOUIKMX Tpoueca W (HOpMHpama CHCTEMaTH30BaHUX
uHpopMalmja Hama cy TNOCeOHO 3HAYajHU OCHOBHU TPHOOMEXaHHUYKH CHUCTEMHU.
Tpubonomku mpouecu o/BHjajy C€ Y OCHOBHMM TPUOOMEXaHMYKUM CHCTEMHMa KOje
YHHE JIBa €JIEMEHTAa Y KOHTaKTy y MPUCYCTBY Ma3uBa kao Tpeher enemenrta. Okpyxeme
Ka0 YETBPTH €JIEMEHT YIOTIYHbYje CTPYKTYpy OCHOBHOT TPHOOMEXaHUYKOT CHCTEMA.

3yn4acT NPEHOCHUK j€ OCHOBHHM TPUOOMEXaHMYKU CUCTEM jep Yy CBOjOj CTPYKTYpH
CaZp>Xyd JBa 3yMUaHWKA pa3dBOjeHa Ma3uBOM. JlaHYaHM TMPEHOCHUK je TO CBOjOj
CTPYKTYpPH CJOXEHM]H, jep CaApXKU BHILIE OCHOBHUX TPUOOMEXaHMYKHX CHCTEMA:
OCOBHHHIIA-4aypa-Ma3uBO; Yaypa-BajbaK-Ma3WBO; BaJbak- 3y0 JaHYaHWKA- Ma3HBO.
OcnoBuu TMC y o6paau MeTasna pe3ameM je pe3HH ajar- mpeaMeT oopaje- CpeacTBO 3a
xJ1aheme U oAMAa3UBaKE UT/.

AHanmu3a OCHOBHHMX TpUOOMEXaHMYKHMX CHCTeMa je ToceOHO 3HauajHa y ¢as3u
dbopMupama KOHCTPYKIHjE r1e ce GopMHUpajy U JUMEH3UOHMIIY OOJHUIIM CKJIONOBA U
nenoBa. KBamMTeTHO KOHCTpyHCame, KOHCTPYUCAE Ca acliekTa TPUOOJIOUIKN HCIIPaBHE
KOHCTpYyKIHje 00e30ehyje ananusy, 0OJMKOBambe U TUMEH3HOHUCAKHE CBAKOI OCHOBHOT
TpUOOMEXaHUUYKOT CHUCTEMa KOjU YJa3d Yy cacTaB TPUOOMEXaHMUYKOI CHUCTEMa BHILET
HUBOa cioxeHocTd. OBO je MoceOHO 3HAYajHO 3a TPUOOMEXaHWYKE CHUCTEME BHILIET
CTEleHa OPUTMHAIHOCTH KOJ KOjUX je, Hajueurhe, KOJIMYMHA MO3HATUX TPUOOIOIIKUX
uHbopMaIija HeJ03BOJLEHO Maa. [4]
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Tabena 1: TpubomexaHUMYKN CUCTEMH YeCTO KOPUIINEHH y KOHCTPYHCAY

I'naBHe yna3ue
BEJINYMHE

I'maBHa uznasua
BEJIMYMHA

OcHoOBHA

yHKIHja
CUCTEMa

TprOoMexaHUUKH CUCTEM
(TMC)

KPETAIBE

KPETAIBE

Ipenoc obpmuoz
Kpemaroa y
RONPEYHOM Npasyy

o Knuszna nesxcuwma

o Kyenuunu u 6amoqacm gexcaji
o Henuuacmu nedxcaju

® Vnopru nescaju

o JKupockoncku nesicaju

® Bohuunu nescaju

o Kyenuuno —HagojHu MeXamusmu

Ilpenoc obpmmuoe
Kpemarea y
V30YHCHOM NPABYY

o [Ipupy6Huye

® O3yOmeHu cnojesu

o Ootcrvebrvenu cnojesu
o [lonueonannu cnojesu
o KomycHu cnojesu

e Konymnu cnojesu

Tpaxacmu cnojesu

3210006U

Ilpenoc
NpagoNUHUJCKO2
Kpemarba

KausHe eohuye

Komp.vajue 6ohuye

3aycmasmarwe
Kpemarba

nanysacme KouHuye

mpaxkacme KouHuye

Kounuye ca 0oboutem

@puryuonu npueyuueay

bpasacmu cnojesu

+
EHEPTUJA

CHATA

Ilpenoc cnaee

PasHnu MMJIMH()H[JCKM 3ynuacmu npeHocHuyu

Lununopuunu 3ynuyacmu npenocuyu

Konuunu syndacmu npeHoCHUYu

® Xunouonu 3ynyacmu npeHocHuyu

ITnanemapnu 3ynuacmu npenocnyu

Jlanuanu npeHocHuyu

Kauwnu npeHocrHuyu

Pemenu npeHocHuyu

Dpuxyuonu npenocHuyu

ITnanemapnu ¢ppuxyuonu npenocHuyu

3y}’l uacmu KauwHu npeHoCcHuyu

Hasojnu npenocnuyu

Kapoancku npernocnuyu

Bapujamopu

o Enacmuuna epamuna

o Vorcnu nocon

o Jluzanuye ca HagojHUM 8pemeHoM

o Xuopaynuunu npeHocHuyu
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Hacrasaxk Ta0ee 1.

o Cammuu mexanuzam

L4 Epezacmu Mexarnuzam

Ipoussoora
ungpopmayuja ® Kpueajuu mexanuzam
o Excyenmapcku mexanusam
® Manmewru mexaHuzam
KPETAILE UH®OPM A]_H/I JA o CKI0N08U UWMAMNAPCKUX MAWUHA
+ o CKI0ONOBU pAYYyHAPCKUX MAUUHA
o Enexmpo-KOHMaKmHu Mexanusam
EHEPTUJA r
o Pauynapcike macnemue 2naee
o Vpehaju ca kowmaxmnum npcmenoguma
Penpooykosarve
ungpopmayuja o Crudauu 36yKa
o Cruoauu udeo cuenana
o Touak-wuHa
e [yma-nym
Ipemewmarve
Mamepujana o [Jeso6oou
o Cknonosu Komeejepa
® Beopuye pomopHux 6acepa
Pecynucarne moka ® 3anmuske o Quimpu
Mamepujara ® Benmunu o Knunnu cknonosu
Anam-npedmem  obpade ca :
® 3snauere scuye
o Jlyboko uzsnauerve  ® Bawarve
Obnurosarse o [pobujarve o Jlugene
pamepujara e [Ipoceyarve o Jluserve nod
o Casujare NPUMUCKOM
e Excmpysuja * Jenosu
npeouonuya
KPETABE ® Kosare
e Jlenosu mrxaynuya
+
Pasznu enemenmu 3a :
MATEPUJAJT MATEPUJATT .
) ® oodgajarve pyba
IIpexuo mamepujana
® Oywerse Gywomune
® NOBPUWIUHCKU OMKON
® Opobmerve
® Konarse mia
Anam — npeomem  o6pade 3a:
® ceuerve
® obpada ®  yHympauiree
pasosajarvem cmpyearve
® odceyarve ®  Opyuerse
O6paoda mamepujana
® cmpyearse ® jenogarbe
® 2n0dare ® nomuparse
® penoucarse ®  XoHOBaME
® Oywere ®  neckaperve
*  gapbare
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4 TPUBOMEXAHNYKHU CUCTEMU KIIMITHO-UWJINHAPUYHE I'PYIIE

3a cBakM TPUOOMEXaHUYKH CHCTEM IOTPEOHO je nerHUCcCaTH MOTCHIIN]aTHE MEXaHU3ME
xabama U peKUM MoaMasuBama. [loTpeOHO je, najke, O3HAYMTH HAjJOMUHAHTHU]jE
MeTasie y JerypaMa KOHTAKTHHX MOBPIIMHA U MOCJIEANIIE KOje MOTY HACTaTH y CIIydajy
€BEHTYaJHHX  HE(PYHKIMOHAIHOCTH Yy cucrteMmy. Mmycrpauuje paau y Tabenu 2.
MpUKa3aH je mperie] TPHOOJOUIKUX TMpoleca Yy TPUOOMEXaHWYKOM CHCTEMY MOTOpa
CYC[5].

MeTtaJju y Jerypama
KOHTPOJIMCAHUX
Ha3zus TMC Mexanusam Pexum
MOBPIIMHA

xabama NoAMAa3uBamba

Knun-knunuu ['Boxhe,amymunmnjym, Anxesnja, I'pannyHO U

IIPCTEHOBU- XpOM, MOJIUOJIEH, aOpasuja,kopo3mja, | XHIPOIUHAMUYIKO
WIMHAAP HUKaI 3aMop Marepujaia, NI0ZIMa3HUBaHE

(dbpeTuHr

Tabena 2. Tpubomnomiku npouecu y Tpudbomexanndkom cucremy (TMC) motopa CYC

AKO ce CKJIONOBH MOTOpa carjiesajy ca acrnekra TpuOOMEeXaHWYKHX cucTema (HIIp.
CKJION KJIMN-KJIMIHU MPCTeH- IWIMHIAP) AePUHUCAHOT TPUOOJIOUIKUM MpolecuMa,
nmpousuiazu jaa onapehuBame caapikaja mpoaykata xabama, cajapikaja KOHTaMHHATA,
CTama Ma3uBa U ycJoBa MOAMa3HBamka UMa 3HayajaH yTULA] Ha peau3alujy oAp KaBama
MIOMEHYTHX CHCTEMA.

Nmajyhu y Buny nmoMeHyTH TpUOOMEXaHMYKH CHUCTEM (CKJION KIIMI-KJIWIHU MPCTEH-
WIMHAAp) Moryhe je HampaBuTH Kilacu(UKaIMjy BpcTa KpeTama Yy MambuM
TpUOOMEXaHMUKUM CHCTEMHMa KOJU C€ Hajla3e y OKBHUpPY IOpe MOMEHYTOI' CHCTeMa
(Tabema 3.):

TpubGomexaHNUKH CUCTEM Bpcra kperama
1 Kiun-xiaunau nperex Knuzame, ynap
2 Knuman npcTeH-konryspuia VYnap, kuzame
WIHH]IpA
3 Kiuman npcren-yibe Kimmzame, ynap
4 Knun-ropuso Ynap,
5 Knum-ocosunniia kinurmna Vnap, knuzame

Tabena 3. TpuOoMexaHUYKU CUCTEMH U BPCTE KpeTama y lbhruMa
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[TocebHO Tpeba HarIacMTH 3HAYA] MOHHTOPUHTA YyJba 3a MOIMAa3HBAKE CKIIOMOBA
Tpubomexannuknx cucremMa Motopa CYC, koju omoryhaBa nma ce y paHoj daszm
(byHKIMOHKCAba CUCTEMA UICHTU(UKY]Y €BEeHTYaIHH y3pOYHHULIM U I110jaBe KOjU BOJE
ka omrehemy U orka3y. [IporHo3upame, OJHOCHO OTKPHBAHkC MOTCHIMjATHUX /WA
TPEHYTHHX omiTehema U KBapoBa y CHCTEMY, Kao U MpoBepa (PyHKIIMOHAIHOCTH YJba H
ofipehuBame Beka yJjba Cy TIIaBHU (PaKTOPHU pean3aiije MOHUTOPUHTA yiba.

Xabame, MpU HECTAI[MOHAPHUM pEeXUMHUMa paja, jé WHTEH3UBHHjE Of Xabama IMpHu
CTallMOHAPHUM PEKUMHMA.

VY3pok Tome Cy:
e  HenoBosbHU YCIIOBU OMa3UBaba,

e  lHTcH3MBHMja MPOMEHA TOIUIOTHOT CTama JejioBa MOTOpa MPH IPOMEHHU
onrepehema u 6poja obpTaja,

e JloBehame cnoja ropuBa Ha 3UI0BUMA LIMJIUH/IPA,

e [loBchame cuiie mpUTUCKA TacoBa, Kao W moBehame JTOMYHCKUX WHEPIHjaTHUX
CHJIa yCJIe MOCTOjama YyraoHOT yOp3ama KOJICHACTOr BpaTuia.

Xabame [enoBa je IIaBHM Y3POYHHMK HEHCIPABHOCTH Y TIPOIECY eKCIIoaTaluje
MEXaHUYKUX CKJIOTOBAa BO3WIa. 3a Xabame je KapaKTepUCTHYHA TpoMeHa OOJIMKa U
TUMEH3HMja JIeJIOBAa pPaJHUX TOBpIIMHA. 300T Tpewma 1ojla3u 10 Xaldama JOTUPHUX
MOBPIIMHA, IITO C€ OApakaBa Kpo3 moBehame 3a30pa MOKPETHUX CIOjeHUX JejoBa U
npoMeHe Mel)ycoOHHMX OfHOCa, a TO MMa 3a MOCIENWIly HapyllaBamke MPOIHCAHUX
Mel)ycOOHUX OTHOCA, KaKO CKJIONOBA TAaKO M BO3MJIA Y IEJIMHHU.

Xabame NONMPHUX KOHTAKTHHUX IMOBPIIMHA CKJIONA LUJIMHIAP-KJIMI MPUKA3aHO je Ha
cimmu 16.

Cnuka 16. JJonupae- xabajyhe nmoBpimHe ckiona Kiui- muiHaap: [5)

1.-Knunuu npcreH-uunuseaap, 2.- KJIMIHUA OIPCTEH — KIINII,
3. —IWIMHAAP-KIHUII, 4. — OCOBUHUIA-KIIUI U 5.- OCOBHMHUIIA- KIHUIHada
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Ca moehamem xabama TOTUPHHUX MOBPIIMHA HApyIlaBa C€ XEPMETUYHOCT PaJTHOT
IpOCTOpa MOTOpa, WITO 3a TMOCIEAMIy HMa OIaJamke BPEeIHOCTH e(EeKTUBHUX
napamerapa Moropa (cHara W OOpTHM MOMEHT MOTOpa). VHTCH3MBHHjE O KJIHIA W
nurHIpa Xabajy ce KIHWIHM TPCTEHOBH, jep Cy YCIOBH HUXOBOT paja H3Yy3eTHO
HenoBoJbHU. OHU Cy U3JI0KEHU TOIUIOTHOM JIEJIOBaby U JIEIOBaY KOPO3Hje YHjU Y3POK
Cy MPOAYKTHU caropeBama M JeJ0Bamhe BUCOKUX MPUTHCAKA U3 UCTOBPEMEHO HEJOBOJHHO
noaMasvBame JoaupHux nospiuHa. [locnenune xabama cy noehamwe 3a3opa usmelhy
MIPCTEHOBA U OOYHE MOBPIIMHE *kJieba KIINIA, KA0 U CMamhEeHhe IUXOBE eIaCTUYHOCTH.

To y3pokyje mpomop yba y pagHu MPOCTOP MOTOPA, a MCTO TaKO MPOJIOP Caropeiaux
racosa y KapTep MOTopa.

Ycnen npoaupama npoaykara carope€Bama y KapTep MOTOpa A0JIa3u OO0 UCIIHpakba yjba
Cca 3uJi0Ba MUJIMHIpPA, nosehaBame TEMIICPATYPC YJba, y6p3aH>a mponcca ﬂerpaﬂaunje n
CTapemwa yJba, nosehame TEMIICPpATypC MOTOpPA U 6p>1<er xabama 3UA0Ba HAJIMHAPA.

[Toehame 3a30pa u3mel)y kinmna u MUIMHAPA UMa 3a MOCIEANIY HHTE3UBHUpabe Xabama
JIeJIoBa MOTOpPA M KIIUITHE TPYIIe, Jie)kajeBa U pyKaBalla KOJICHACTOT BpaTHiIa, 3ylTYaHUKa
Operacror Bparuia, OperoBa Operactor BpaTuia 1 Ipyro.

4.1. AHAJIM3A YTULHAJA ITPOLHECA XABAIbA HA PAL MOTOPA CYC

Ha moy3manoct paga cacTaBHHX [elIOBa MOTOpA, y BEJIHMKO] MEpH, YTHUYE IPOIEC
BYXOBOT xabama. OBa YHMIbEHHIIA yKa3yje Ha moTpede onpehuBama mokaszaresba pagHe
CrOCOOHOCTH MOTOpa KOJU 3aBHCH O]l CTENeHa MoXabaHOCTU H-ErOBHX JeJioBa M
yTBphUBama HUXOBE J103BOJbeHE BenmurHe. OBO, YTOIMKO IPE IITO je TIO3HABAhEe OBHX
BEJIMYMHA HEONXOJHO KaKO 3a JIMJarHOCTHKY TEXHUYKOT CTamka MOTOpA, Ka0 M BO3WJIA Y
HeNuHy, ynyhyje Ha nmoTpedy MCTpakuBama y3pOKa HBUXOBOI ollTehema U mocieauna
HEHMCIPAaBHOCTH U 3acToja y pany|6].

Jlocagamima UCTpakMBamka MOKa3yjy JAa cy TpUOOJIOIIKH mporecH, y Hajsehem Opojy
cllyyajeBa, OCHOBHHU y3pOUYHMIIM omTehema neoBa MOTOpa U BO3Mia y IeNuHU. Xabame
JIeloBa MOTOpa JHMPEKTHO yTHYEe Ha BEK HETOBOT Tpajama. HejenmHaku yciaoBu
KopHIhemha MOTOpa U HEroBOT OJpXKaBama y3pOK CYy PazIMUUTOr BeKa Tpajama UCTUX
TUIIOBa MOTOpa UCTOT IPOU3BOhaya.

Ca pa3BojeM MOTOpa U HErOBUM YCaBpIIABambEeM JIOLUIO j€ U JJO CMambekha HHTEH3UTETa
xabama HEroBUX JIEJI0Ba, 3aXBajbyjyhu NMpHUMEHHM a/leKBaTHE KOHCTPYKIHUjE JAeJOoBa y
KOHTAKTY, aJIeKBaTHUX CPEJCTaBa 3a MOAMAa3NBambe, KBAIUTETHUX MaTepHjajia OTIIOPHUX
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Ha Xabame U aJeKBaTHE TEXHOJOTHje OJpXKaBama, Kao U IPUMEHE aJIeKBaTHE
TEXHOJIOTH]j€ U3paJie © MOHTAXE THX JICTIOBA.

CKJI0T1 KITUIT-KJIUITHA IPCTEHOBU - IIMJIMHJAP j€ je/laH Ol BUTAIIHUX Y CI0)KEHOM CHCTEMY
MMOTOHCKOT MOTOpa 1 Bo3miia. Ca acrneKTa Mmoy3AaHOCTH ¥ (DYHKIIMOHATHOCTH, KPUTHYHH
JICJIOBH OBOT CKJIOIA CY KJIMITHU MPCTEHOBH. [6]

VY3poru oTKa3a KIMIHKUX MPCTEHOBA Hajuenthe cy :
- HeanexBarHo noamasuBame 1 xjaaheme (36%),
- IIpucycTBo abpa3uBHUX YeCTHIIA U3 aTMOC(Epe UK MpoayKara xadama (29%),
- Henpasuina moHTaxa (4%),
- TloBehame 3a30pa u3meljy KIUMHUX TPCTeHOBA U IHTHHpa (17%).

Xabame je Haju3paKeHHje KO MPBOT KIMIHOT MPCTEHAa, C O03UpPOM J1a je H3IOKEH
HajBehMM TpUTHCIIMMA M TeMIeparypaMa, Kao W JUPEKTHOM YTHIAjy TOpHBa |
MPOJyKaTa caropeBama.

3a ucTe ycloBe eKCIuloaraiuje, KOJa Au3ell MOTOpa, MocToju Behe Xabame HEro Ko
OeH3uHCKUX MoTopa. Pazmor 3a To Tpeba TpakuTH TPBEHCTBEHO Y BPEIHOCTHMA
MPUTUCKA y EUXOBOM PaTHOM MpOCTOpy. MCTOBpeMEHO AEjCTBO CBHX MeEXaHH3aMa
xabama MPUCYTHO j€ KOJ CKJIOMa KIWI-KJIUIHA MPCTEHOBU-IMIHHAAp. MHTEeH3UTET
xabama OBOT CKJIONA 3aBUCH O BUIE (PaKTOpa aid HAJyTHIQJHUJU CY: KOHCTPYKIIH]a,
Marepujal NpPUMEHEH 3a U3paay JejioBa OBOI CKJIONA, TEXHOJOTHja H3paJe Kao U
yCIIOBU KOpHIIhema.

MornekynapHO-MEXaHUYKO Xabame MPHUCYTHO j€ y TOpHEeM JeNy IWINHApA, Onu3y
CTIOJPHE MpPTBE Tauke, rie 300r Maie Op3uHe KpeTama KIUIa, BUCOKE TeMIleparype H
MPUTHCKA, Ka0 U 300T HENOBOJHbHE KOJIMUMHE Ma3MBa JIOJIa3H /IO Clajara MOBPIIUHA Y
KOHTAaKTy. Benuky ynory y copeuyaBamy II0jaBE OBAKBOT Xxabama HMMa IpUMEHa
a/ICKBaTHOT Ma3UBa.

dakropu, koju HajBehoj Mepu yTuuy Ha Xxabame KIUIHE Tpyle, U TO :

- Henpomensbusu (umnuHmap, KIn, YJbHA U KOMIIPECUOHU KJIMITHHU MMPCTEHOBH) U
HEMPOMEHJbUBH (paJHU MapaMeTpH : Opoj oOpTaja, Temiieparypa U NPUTHCAK Y
UUITUHIPUMA),

- KoHcTpykTMBHEM mMmapameTpu: Opoj NPCTEHOBA, OOJHMK MPCTEHOBA, KBAJTUTET
oOpaljeHe mMoBpIIMHE, pajyjaHa CrUjla MPUTUCKA TPCTEHOBA HA LIWJIMHIAP).
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Kopo3noHo-mexaHnyko xabame jaBba Ce MPHU y3ajaMHOM JICJCTBY MeTalla KOHTAKTHUX
MOBPIIMHA M KOPO3MOHO arpeCUBHHX Marepujaia (MPOIyKTH caropeBama TOPHBA,
OKCcHJaIMja yJba U Boje). VM3IMyBHU TacOBU MMajy BEIHKY OKCHIAIMOHY CIOCOOHOCT.
3aBUCHO OJ1 TeMIIEpaType MOBPIIMHE, Ca KOJOM JI0JIa3e Y KOHTAKT, MOTY Jla U3a30BY CYBY,
TacHy WIH BIXKHY-EIEKTPOXEMH]CKY KOPO3Hjy.

HwiHApHU U KIIMITHU OPCTEHOBU YINIABHOM CY U3JIOKEHU €1eKMPOXeMUujckoj Koposuju a
W3yBHU BEHTWJIM U HbUXOBA CEAMINTA 2acHoj kopo3uju. OBaj BUI Xabama OJBHja c€ Y
nBe ¢asze Koje ce UUKIUYHO IOHaBJhajy. 1o Cy: KOPO3MOHO [EJIOBamkE arpeCUBHUX
MaTepujaia 1 00pa3oBame Ci0ja OKCHIAa KOjU ce Yy Apyroj a3 CKuja ycien Tpema.
CkuHyTe YecTulle OKCHIHOT clioja uMajy Behy TBpaohy on OCHOBHOT marepHjajia Tako
na nienyjy abpa3uBHO.

WHTeH3uTeT KOpO3MOHO- MeXaHHMYKor xabama mnoBehaBa ce ca mosehameM cajpixaja
CYMIIOpa y TOPHMBY M Ca CMamEHEM TOIUIOTHOT pexuMa MoTopa. MakcUMaiaHO Xabame
WIAHIPA MOTOpa, 300r OBOI MeXaHHW3Ma Xabama, jaBJba CE y HETOBOM TOPHEM JICITY.
AOpa3uBHO Xabame CKIIONa KIWN-KIWIHU TPCTCHOBU-UWIMHIAD W3a3HMBajy YIIIABHOM
YeCTHIIE MUHEPAITHOT MOpEKya Koje MPOAUpPY Y MOTOP pa3niyuTuM myTeBuma. [Ipaxca je
MoKasasa Jia ce€ MaKCUMaJIHO xa0arme HWIMHIapa Hajla3u Ha MECTY IPBOT KOMIIPECHOHOT
KJIMITHOT MPCTEHA, MPH MO0JI0%kKajy KJIMIA Y CIIoJbHO] MpTBOj Tauuu. [Ipu Tome, xabamwe y
IpaBlly HOpMaJIHE cujie je HemTo Behe o xabama y MpaBily Oce KOJEHACTOI BpaTuJia.
Xabamwe IIMHAAapa MOTOpa HajBehe je y 30HaMa HajBeher MpUTHCKa racosa, IJe je U
NO/IMa3HBamke Hajciaduje, MTO JAOBOAHM 0 MPOMEHe 00iMKa IuauHApa (MUIHHAAp ce
IpeTBapa y KOHYC a YMECTO KpYXKHOI HacTaje eNUNTUYHHM MONpeyHH mpecek). Y
ClIy4ajeBUMa HEMPaBUIIHOT TOIMa3WBama IIMHAAP J00HMja OauyBacTH OOJUK jep ¥y
OJU3MHU T3B. MPTBE TAYKe Hajjayd je YTUIa] IOCTOjamba 3a30pa Yy CKJIONY KJIMI- KJIUITHU
MPCTEHOBU — IWJIMHAAP, KOje JOBOAM A0 T3B. ~Kiahema” kiauma, 4yuMe ce MpoIec
xabama MUINHAPAa HEPAaBHOMEPHO OJBHja. Xabarme MPBOT KOMIIPECHOHOT MPCTEHA, y
nopehemy ca ocTanuM KIMIIHUM IPCTEHOBUMA, je HajBehe MpBEHCTBEHO 300r /ejcTBa
BHCOKE TEeMIIepaType U NPHUTHCKA, OHO YIJIaBHOM Je(UHHILIE BEK MCIPABHOT paja
LHWIMHAAPCKOT ckiona. M3 Tor pasnora ce KOHCTPYKLHjU, MaTepHjaly M TE€XHOJOTHjH
u3paZie OBOT TpCTEHa IMpHaaje MmoceOHa BaXHOCT. Bek Tpajama kmumna onpehyje
BEJIMYMHA TT0Xa0aHOCTH J1eba OBOT mpcreHa. [6]

[Ton nejcTBOM cuile MPUTHCKA TacoBa, MHEPIHjE U Tpema, J10Jia3u A0 xabama O0UHUX
MOBPIIMHA KJIMITHUX TPCTEHOBAa W HUXOBUX *kieboBa. Ca moehameM 3a3opa muzmehy
BUX UHTCH3UTET Xabama Hario pacte. O KIWIIOBA MOTOpA 3axTeBa Ce Jla UMajy IITO
Mamby Macy jep ce TUMe I0jaBa Tp3ama, MPU MPOMEHM CMepa KpeTama, CBOJIU Ha
HajMamky Moryhy mepy. YKOJIHMKO HE MOCTOjJH MapayIeTHOCT Oca Jaypa, Maje U BEJIHKE
MIECHUIIC KIIWMITbade, KJIWIM MMa HEMpaBWIHO Boheme, IITO JOBOAU 0 WHTEH3UBHOT
xabama KW, 3WUI0Ba MUJIMHAApA U JIeXkKajeBa KIHIbade. Xabame KIUIMOBa, KIUITHUX
MPCTEHOBA W LWJIMHAApa MOTOpa JOBOAM JI0 CMamema cHare Motopa. [Ipu Tom neo
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pazHe cMmelle Mpoja3u y KOPUTO MOTOpa IITO JOBOIH /10 NoBehaHe MOTPOIIkhEe ToprBa U
710 MeIIama yjba M TOPMBA 2 CAMUM THM H JI0 JIOUIMjer oAMa3uBamka MOTopa. He Tpeba
M3ryOUTH U3 BUJA JIa TIPU TOME J0JIa3H | JI0 MPOAXPaka yiba y IMPOCTOP 33 CaropeBame,
IITO J0BOIM 10 ToBehaHe MOTPOIIkHe yJba U CTBapama rapeku Koja U Te KaKo HEraTUBHO
yTHUE Ha pajl MOTopa. ¥3 TO paJ MOTopa npornpaheH je KapaKTepUCTUYHUM 3BYKOM.

Kapakrepuctnyna mMecTa WHTEH3MBHOT Xabama MOTOpa Cy W JISKHINTA KOJIEHACTOT
Bparuia, MEXaHH3aM 3a Hamajameé T[OPUBOM UM MexaHu3aM 3a najeeme. Crame
1oxabaHOCTH MOBPIIMHA, Mel)yCOOHO MOKPETHHX JesI0Ba Pa3BOAHOI MEXaHH3Ma MOTOpa,
MPECYIHO yTHYE Ha BEK HHErOBOI Tpajama. Ycien Xabama [eloBa OBOI MEXaHHM3Ma
J071a3u 0 TMaja cHare Motopa, nmoBehama HHBoa Oyke, moBehama MOTPOIIKHE TOpPHBA
utA. Ha BennumHy CBakor o OBHX IOKaszaTesba U KapakTep HHXOBE MmpoMeHe y Behoj
MepH yThde Xabame JelI0Ba IIaBHOT MOTOPHOT MEXaHU3Ma, Tj. IMIMHIAPCKE KOUTYJhHUIIE
Y KIJIUITHE TPYIIE.

[Ipoec xabama neXHINTAa MOTOpPA j€ jOII HWHTCH3WBHUJU VYKOJIHMKO j€ HbEroBO
MoJMa3uBamke  HeadekBarHo. [loxabaHocT — nexwmTa  JOBOAM 10  IIOjaBe
KapaKTePUCTUYHOT 3ByKa (JIymama). Y TOM CiIy4ajy HEONXOAHO j€ YTBPAHMTH Y3POK
HCTOBOT HacTaHKa. J{a Ou ce crpeymsio MHTEH3MBHO Xal0ame JIeKuInTa Motopa (a TuMe
CMamWIA M TPOUIKOBH OJpXKaBama), NMPUMEHY]y C€ pa3InduTe KOHCTPYKTHBHE W
TEXHOJIOIIKE Mepe Npu HBUX0BOj u3paau. OJHOC MoxabaHOCTH TIIABHUX U Jerehux
JexuITa Motopa 3aBucu on onrtepehewma. Kon nmHujckux mortopa Behe je xabame
nerehux, a KoJ MOTOpa ca V- pacropeaoM LMWIMHIapa, MaBHUX JexumTa. be3 063upa
Ha pacrope] HUINHAApa, TOpHkha JICKHUIIHA 1110Jba Y TENY KIUIbade, KOJl CBUX KIMITHUX
MOTOpa ce Bulle Xada of 1ome. Kox rmaBHUX JIeKuIITa BUIIE ce Xxaba 10mha y MOKIIOIILY,
JIeXKUIIHA 1I0Jba Off TOpH-e, y OmoKy. Jlerehu pykapail ce xaba HajBHIIIE HAa CTPaHHU Koja
J€ OKpeHyTa ImpemMa OCH KOJIEHACTOT BpaTuia, koj cBux kiunHux motopa CYC. Pasnore
3a TO, Ka0 U Y IPETXOJHOM CIIy4ajy Tpeba TPaKUTH y IPUPOIN paaHor Iukiyca. [1ojaBa
ryOuTKa yJba, Maja MPHUTHCKAa Yy MOTOPY U MPOJOp racoBa y KapTep, HAcTajy Kao
pe3ynTar moxabaHOCTH JieJoBa MOTOpa M JIOBOJE 1O Iaja cHare MoTopa, moBehama
NOTPOLIKE TOpUMBA M Mas3WBa, MOrOplIama CTAapTHUX KapaKTEpUCTHKa MOTOpa,
Moropuiamba KBJINTETa H3AyBHE €MHCHje Y TOIIeqy TOKCHUYHOCTH M  JTUMHOCTH,
noropuiamha HMBoa Oyke W BHOpanuja. YKOJIUKO Jiohe 1O HMHTEH3MBHOI CMameHha
KOJIMYUHE yJba Y MOTOPY, MOJKE CE€ Cca BEIMKOM CHUTYpHOIINY TBPAWTH Aa je AOMLIO J0
MOXa0aHOCTH CKJIOTA KJIWM- KIWITHUA TPCTEHOBU — InwmHAap. IlojaBa ryOuTka yiba
nponpaheHa je mpoaopoM TopuBa y KapTep | T0jaBe MPUTHCAKA Y BeMy Kao M T10jaBOM
MHTEH3UBHOT JHMJbEHHA.

OnBoheme mnpomykara caropeBama W YJBHHX Iapa W3 KOPHUTa MOTOpa, M TIOPEX
HCIIPAaBHOCTH H-ErOBE BEHTHWJIAIM]E, Y OBOM cClly4ajy, HHje moryhe. Ycien T3B. edekra
nyMnama yJba Hajeehu yTuIaj Ha I'yOUTaK yJba MMa BEIMYMHA OOYHOT 3a30pa KIMITHUX
npcreHoBa. ['yOuTak yiba ce yriaBHOM IpaTH y 3aBUCHOCTH O] BEJIMYMHE 3a30pa MPBOT
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KOMIIPECHOHOT MIPCTEHA, jep j€ OH MU3JI0KEH JIejCTBY HajBehux Temrmeparypa U mpuTHUcaKa
IpOJyKaTa caropeBama, I1a ce caMMM TUM U HajBuie xaba. [locne oxpehenor Bpemena
panga ycien xa0ama Aei1oBa LIIMHAAPCKOT CKJIONA J0Ja3u 10 noBehama ryOuTKa yiba.
bpojua wucnutuBama [6] cy mokasanma jga NpUTUCAK y/ba y IJABHOj MarucTpaiu
IpUOIIKHO JIMHEAPHO 3aBHUCH OJ1 3a30pa Y JISKUIITHMA KOJICHACTOT BpaTwia. Bennunna
3a30pa IIABHMTX JICKHMINTA MMa MpPECyJaH yTUIa] Ha BPEAHOCT OBOr IpuTHCcKa. [lax
CHare MOTOpa, KOjH C€ jaBJba JAUPEKTHO YCJIEA M0Xa0aHOCTH JIEJIOBA j€ pPEeNaTHBHO
Mmani. Benmka moxabaHocCT J1e10Ba MOTOpa MOXe MHIMPEKTHO, IpeKo mopeMehaja pana
IETOBUX CHCTEMa, J]a JIOBEJE /10 BEJIMKOT 1A W MOTHYHOT ryOuTKka cHare. OBa TBp/mba
MOXKE C€ TIOTKPEIHTH cieehiuM IPUMEpPOM :

300r moxabaHOCTH JelloBa MOTOpa A0Ja3u A0 MpoAHupama racoBa y KapTep mMoTtopa. Y
TOM CIy4ajy, KpO3 HEroBy OAYIIHY IIeB Jo0ja3u Beha KonuuuHa yiba y Kyhwinre
IpevrcTaya ITo W3a3uBa 3aMalihuBame yIoUIKa IpedncTada Koju 3aTo TyOHu OPO3HOCT
¥ CHOCOOHOCT MpOIyIITama Ba3ayxa. 300T Tora y YCHCHOj LIE€BH BiIaja MOTIPUTHCAK
ycnen 4era je KoepUIMjeHT Mymema ImHApa Mmand. [locrojame mormputucka y
YCHCHOj TPaHU MOTOpa JOBOJM /10 UCTHUIamka U3 KapTepa Behe KoinuuuHe yiba 300T uera
J071a34 70 MOTIYHOT 3amainhera mpedyrcraya 3a Ba3ayX, IITO 3Ha4M U MPEeKUa T0BOAA
Bazyxa, TaKko JIa MOTOp MPEKKa CBOj paj.

Jlo maj cHare MoTopa Moxke Johu u ycien nopemehaja y cucreMy 3a Hamajambe MOTOpa
ropuBoM (HeaJeKBaTaH MPUTHCAK yOpH3raBama, HEaJCKBATHA pacIofielia TOpUBa IO
IJIMHAPUMA, HeaJeKBaTaH yrao Mpe/nabeha UT/.). TOKOM CBOT paja TEXHHUYKO CTabe
MOTOPHOTI' BO3WJIa C€ MeHa. Te MpOMEHe HacTajy YIIaBHOM ycieq xaOama. MHTeH3uretr
xabama Marepujajia JieJJOBa MOTOPHHUX BO3MJA Y KOHTAaKTy YIJIaBHOM 3aBHCH O]
KOHCTPYKTUBHOI H3BOhema JeoBa KOJU Cy Yy KOHTaKTy, CBOJCTBA HPHUMEHEHUX
Marepyjana, KBajJuTeTa 00paje MOBpPILIMHA KOj€ Cy Yy KOHTAaKTy, peXHuma KpeTama U
onrepehema, MyTHUX U KIMMAaTCKUX yCJIO0Ba, HAUMHA ITOIMa3UBaba U KBAIUTETA Ma3HBa.

Caspemene metoze nenoa morope CYC mMopajy a y3umajy y pa3Marpame TpuOOIIOIIKe
MpoI1iece KOjH C€ JaBJhajy TOKOM HbUXOBOT KOpHIIhema.

PanoBu o00jaBibeHM 3aqmUX TOAMHA BE3aHUM 3a TPHUOOJOTHjy KIMIIHOT TpPCTEHa
00yxBaTajy HOBa KOHCTPYKIMJCKA peIlIeHkha M MaTepHjajie, MaTeMaTH4KO MOJCTUpamhe
Tpema, MPOpavdyH MMOaMa3uBama M pa3MaTpame MpodiieMa BE3aHUX 33 CMABEHE TPEHha,
Kao ¥ MOTpOIlka yJba [7].
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Cnuka 17. Pa3Boj KOHCTPYKIIMjE KIUITHOT TIpcTeHa [7]
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Cmuxka 19. [TpomeHna ne0JbHHE ClI0ja Ma3uBa KO KIUITHOT TIPCTEHA 3a Pa3InIKUTe
ydecTaHOCTH 0OpTaja MmoTopa [7]
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Pa3Boj kIMMHMX MPCTEHOBA ca TIEAMINTA MaTepujalia U KOHCTPYKIHjE MEHao ce ca
OIIIITUM TEHJCHIIMjaMa Ja C€ CMamU Maca MOTOpa W ocuuiyjyhe mace. 36or Tora je
BUJJbMBO CMamCH¢ JUMCH3Mja ald W MPOMEHA OOJIMKA PagHE MOBPIIMHE KIWITHOT
npcreHa (cnuka 17). IIpu ToMe ce mocTaBibajy 3aXTEBH J1a C€ CMambU TPEHE M Xabame
0e3 ryburaka Ha e(UKACHOCT 3anTHBama. VICTOBpeMEHO ce ucCKazyje TEeHACHIIM]a
CMamemha 3a30pa U CMamemha MOTPOIIBE Yiba, MITO PE3YITYje U Y CMambemhy INTETHE
e€MHUCH]je MOTOpa.

VY omHOCy Ha Mmarepujajie JOMHHAHTHa je ymoTrpeba cuBor juBa [8,9], aimu je cBe
MPUCYTHUje W Kopuliheme YeTMYHUX MPCTEHOBA ca OAroBapajyhum mpepinakama ¥ TO
moce6HO KO CaBpeEMEHUX MOTOpa Belukux cHara [10,11].

['yOumm ycnen Tpewa Ko HUIMHIAPCKO- KIIMITHE TPYIE CY HEMHWHOBHO IOBE3aHU ca
yCJIOBHMA IMOJIMa3KBakba KIMITHOT MPCTEHA U IHIIMHApa. Kako KIUIMHKA MPCTEH MOXKE Ja
pamu y o0jacTd TOTIYHOI M HEMOTHYHOT TOJMAa3uBara, MareMaTU4KH MOJEIU 3a
MpOpauyyH BE3aHH Cy 3a XHIPOAMHAMHYKO M TPaHMYHO moaMasuBame[12,13,14].
Teopujcka aHanmm3a XUAPOAMHAMHUYKOT IIOMa3WBamba KIMIHUX NPCTEHOBA 3HAYU
npumeny Pejaonicose jenqnaunue [15]. Ca aHanu3oM npuTHCKA y ClI0jy Ma3uBa (CiMKa
18) u npopauyHom aebspuHE citoja MasuBa (ciuka 19). CMmamemne Tpewa KIHUIHE rPyIie
je omnyuayjyhe 3a moBehame MEXaHMUKOT CTETEHa KOPUCHOCTH MOTOpa. 300T TOora HHUjE
3auyhyjyhe na cy uctpaxuBama y T0j 001actu unteH3uBHa. [locebHO Tpeba ykazaTu Ha
pesyntare MaTeMaTHYKOT MoJenrpama Tpemwa [16,17], koju nokasyjy 1o0po ciarame ca
eKCIIepUMEHTATHUM HUcTpaxuBamwiMa (cnuka 20), mro omoryhyje na ce y ¢asu
MPOjeKTOBarba MOTOPA OIICHH BEJTMYHHA TPEHha U MEXaHW4YKH ryouru [18].

‘-—»YCHC_-{F-I{OMH. f+—EECI. b3l o

1. Furihama;, eyemepEHMeHTATEE PeI¥ITATH [ IYHO OITep. )

2. Hoshi;, pasyHapeys pesWIrraT [IvHO orrep. ]
3. Hoshi, pasymapeys pesymwrats (Bes ormrrep.)

- '.. ~ ri';é“'.”_:‘i,
\\/

TPEIRE FIIHIIA, M
L=

8
T

Cnuka 20. Cuna Tpewa kimmHor nperena (uszen motop) [18]
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4.2. XABAIBE YCJIEJ HOTPEHIHE ITOITPABKE HUJINHJIAPCKO- KJIMITHE
I'PYIIE

[TorpemHo wu3BOheHE MOMpPAaBKM MOXE Jia JOBENE A0 WHTCH3MBHOI Xalama [elIoBa
[UIMHAAPCKO-KIIMITHE TPyIie a Koje Hacraje ycaen [19]:

e Viapama KJdna o NiaBy HWIMHAPA

e (CyBulle MaJor 3a3opa y npope3y KIUITHOT IpCTeHa,

e (CyBuuie BeIMKOT 3a30pa y Npope3y KIUIMHOT IPCTEHA,
e Kocor kperama KJIHIA,

e HenpaBuiHor obauKa UIKHIPA,

e [loxabaHoCTH HIJIUHJIPA.

Vnapawe kiuna o miaBy muiuHapa (cimka 21) kom au3en MOTOpa HacTaje ako ce
MOBpIIMHA OJIOKa MOTOpa HAKHAJHO OOpagy W ako Cce€ yrpaad HEKd KIHI ca
CTaHJapJHOM BHCHHOM TIyiaBe. MICTO TO ce JemaBa ako Ce yrpaje 3alTHBadd TJIaBe
MWIMHIpA TorpemHe ae0spuHe. KIMIMHU NPCTEHOBHM TOYHMBY Ja BHOpUpajy 300r
CHa)XHHUX yJapala U HUCY BUIIIC Y CTAakY JIa 3alITHBA]Y TPABHUITHO.

Pememwe: OppxaBambe UCHOpaBHE BUCHUHE KIIUIOBA, Kopuilhewme oaroapajyhux
3aNTHBa4a IVIaBe LMINHAPA.

Cnwvka 21. Ynapame kinmna o miaBy mmaHapa [19]

CyBuliie Mam 3a30p y Mpope3y KIMITHOT TpCTeHa (cnuka 22) MOXKe Ja ¢ YIopeau ca
BEHTHJICKUM 3a30poM. [IpmimkoM 3arpeBama JeoBa J0JIa3W 10 TOIUIOTHOT HIMPEHa
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caCTaBHHUX [€JIOBA U OO0 MPOMCHC HBUXOBHUX AYKHWHA. Yeonum 3430pOM KOJ MalIWHC Y
XJIATHOM CTamy 00e30ehyje ce ma He aohe Mo 3ariiaB/bUBama KIUITHUX MPCTCHOBA Y
MWIMHIPY Kaja je MamuHa Bpyha. AKO je 4eoHHM 3a30p BPIO Malld Kaja je MalluHa
XJIaaHa, Yy BpyheMm cTamy MOTOpa J0Ja3H J0 CYBHUIIE jakor xabama KJIMITHOT MPCTEHa,
710 IpobJIeMa y 3anTHBaby U 110 omrrehiea MoTopa.

Pememe: ObGaBe3HO ofpkKaBamke MHUHHMAJIHOI YEOHOT 3a30pa jep CMamehe YEOHOT
3a30pa y {paJMOHUIIN} HU]E JO3BOJHEHO.

Crnuka 22. Manu 3a30p y npopesy KIHIMHUX mpcTeHoBa [19]

CyBu1ie BeJIMKH 3a30p y Mpope3y KIMIHOT MpcTeHa (ciuka 23) cTBapa ce Mocie JyKer
pasHOT BEKa M JakKUM XalameM IWINHAPA U KIWIHUX npcTeHoBa. CyBuIlle BEIUKH 3a30p
MIOCTOjH KaJia je OH Behu y OIHOCY Ha HeroBo HOBO cTame. [Ipommpeme 3a3opa 10 0.3
MM je He3HaTHO. OH He M3a3uBa 3HauajaH ryOUTaK CHare, HUTH BEJIMKY MOTPOIIKY yba.
Brnaro npommpenu 3a30p y mpope3y KIUITHOT MPCTEHa BPIIO YECTO e MPOIICHY]e.

Pememe: 3amena moxabaHuX KJIMIOBA U MIUJIWHIAPA.

Cnuka 23. Benuku 3a30p y npopesy KIMIHUAX npcTenoBa[19]
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Koco kperame knuna (ciuka 24) Hactaje ycnea AeopMUCaHUX KIIUIMMbada, KOje 4eCTo
HacTajy kao mocnemuna omrehema moropa. KimmHu mpcTeHoBu 300rT TOra A00Hjajy
HEMpaBWJIaH  CJIUINTHYHU OOJMK W BHIIe ce He okpehy Ha kimuny. [lonasu 1o
HEpaBHOMEPHOT xabama U BUOpallrje IPCTEHOBA.

Pememe: [Ipe MOHTaXKe UCIUTATH Y KAKBOM j€ CTamby KIUITHAYa.

Cnuka 24. Koco kpetame kumna [19]

IToxabanoct nmnuHApa (ciuka 25) He jaBjba C€ YKOJIMKO Ce Yy MoXabaHu LWIMHIAp
yrpajie HOBU KJIMITHU MPCTEHOBH, Ma YECTO JI0Ja3H JI0 yAapama KIUIMHUX MPCTEHOBA O
ropwy moxabaHy HBUIY LMIMHIApa. YCieA Tora Jojla3d 10 BuOpamuja KIMITHUX
IIPCTEHOBA, 112 OHJIA BUIIIE HUCY Y CTamYy Jia 3allTHBAjy IPaBUIIHO.

Pememe: 3amena HUCTPOLICHUX NMUJIMHAApa IpC MOCTaBJbakba HOBUX ICJIOBA.

Cruka 25. TToxabanu nuauagap [19]
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Henpasuiau o6k nunuHIpa (ciuka 26) OMHOCH ce Ha TO Ja IIJIMHIAP HUje OKPYIJIOT
o0llMKka Te ce MPHJIMKOM 00paze OTBOpa LWIMHApPAa Mopa Na3UTH Ha NeppeKTHY
reoMmeTpujy. Kimmmuu npcTeHOBH MOTY J1a 3alTUBAjy jOoII caMo Oaro oBajiHE IMIIMHJPE.
Heoxpyrmu o6munu 3. u 4. (ciuka 27) peaa TEmIKO MOry na ce 3antuBajy. OHU 4ecTo
HACTajy Hampes3ameM 3aBpTHa IVIaBe W LWIMHApPA YClen HcTe3ama. Heokpyrium
obnunuMa u3Mel)y KIMIMHOT MPCTeHa M [UIIMH/Pa CTBapa ce Mpolien y 00JIHMKY cpria H OH
BOJIM JIO TIPOMYIITakba.

Pememe: OOpaTuTu nakmpy HA MPOIKCE O MPUTE3aky [VIaBe LHJIUHIPA.

Cnuka 26.Heokpyrnu o6nuk mumuaapa [19]

e

a) b)
Cnuka 27. Heokpyriu obmuim a) 3. pena, 0) 4. pena [19]

4.3.TPUBOJIOUIKE IMPEBJIAKE 3A AIYMUHUJYMCKE JIETI'YPE

AnTyMHHH]jYMCKE JIEType Hajlaze cBe Behy mpumeny y mpousBoamu Motopa CYC, 6miio
3a M3pady HEroBUX KOMIIOHEHTH WM Lenux OimokoBa moTtopa. Kopumhewe AlSi nerypa
Kao 3aMeHa 3a OJIOK MOTOpa Of CHBOT JIMBA, MOpEJI MO3UTUBHUX CTpaHa Kao MITO je
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CMamkCHEe Mace MOTOpa, MMa U CBOjUX HENOCTaTaka KOjU Ce OIienajy, mpe cBera, y
HeoaroBapajyhuM TpHOOJIOMIKUM CBOjCTBHMA TOT Marepwjaia. 300or Tora ce, y THUM
cilydajeBUMa TIOCTaBJba 3aXTEB 3a MOOOJHIIAKBE OTHOPHOCTH ATYMHHHUjYMCKHX JIETypa
Ha xabame Tj. 00e30eheme HajMambe TaKBUX TPUOOJOIIKUX CBOjCTaBa KaKBa MMa CHBH
auB Wik 1 60spux [20].

Jemna ox yecto xopumrheHUX MeToa 3a MOOOJBIIAKE TPUOOJIOMIKUX KapaKTePUCTHKA
ATYMUHH]YMCKHX JIETypa j€ HaHOIICHE IpeBjIaka Tj. MOAM(PUKOBAKE IOBPIIMHA
WINHAAPCKO-KIIMITHE Tpyre. Te mpeBiake Mopajy Ja 3aJ0BOJbE YCIOBE BEIUKUX
TEPMHUYKHX Halpe3ama ¥ OTIOPHOCTH Ha Xabame, jep y CYIPOTHOM MOXe Ja johe 1o
OJIBajarba MaTepujajia MpeBiake W KaractpodanHor omrehema. 300r Tora je HapeaHH
nperien GoKycHupaH Ha TPHUOOJIOIIKE acleKTe MarepHjaja 3a MpeBJiake Koje MOry ja
3a/10BOJbE 3axTeBe caBpeMennx Mmotopa CYC.

4.4. TPEHJIOBH Y PA3BOJY TPUBOJIOIIKUX ITPEBJIAKA
IUJINHIAPCKO — KJIMITHE I'PYIIE

C o63upom ga cy y motopy CYC Hajsehu MeXaHWYKU TYOMIIM KOI IHUIUHIAPCKO-
kaunHe Tpyne (0mu3y 40% cBUX ryOuTaka), MOTIIYHO je Pa3syMJbHUBO Jla CE OBUM
JIeTOBUMa TIOCTaBJbajy W OAroBapajyhm 3axTeBH, 4YMjUM HCHYyHEHEM Tpeba Ja ce
00e30enu onromapajyha ymrena y MOTPOIIBM TOPHBA, BUCOKA MOY3AaHOCT MOTOpA, a
TUME U KOHKYPEHTHA IIeHa Ha TP>KUIITY. TH 3aXTeBU ce MOTr'y HCKa3aTH Kao:

- Mano Tpemwe UMIMHIAPCKO- KIMUITHE TPYIIE,

- Mano xabame HHINHAAPCKO — KIIMITHE TPYTIE,

- OrnopHocT Ha 3apubaBame HUIMHIAPCKO KIUITHE TPyTIe U
- Cmameme NOTPOIIkE yJba 3a MOIMa3UBAKE.

WuTepakiyja KollyJbHIle KJIUIA U MOBPIIMHE [IUIUH/IPA j€ CTOra ol HoceOHe BaXKHOCTH,
jep OMTHO yTHYe Kako Ha Tpeme, Tako M Ha OyKy W BHOpauuje, aqd U Ha I0jaBy
3apubaBama MOBPILIKHA.

300r Tora je kopuiheme aTyMUHHI]YMCKIX KITUIIOBA IOBOJbHM]E OJ1 KIIMIIOBa H3pal)eHux
oz cuBor juBa. Kao nmakmm, alyMUHUjyMCKH KIIMIIOBU CMamyjy YKYIHY Macy MOTOpa,
ami W WHEpHHjalHe CHJe INTO CMamyje BHOpammje MoTopa. bosba Tepmmuka
MPOBOJIJUBOCT aTyMHHH]YMCKHUX JieTypa omoryhyje 6osbe onBoheme Torore. OCHOBHU
HejocTarak je Behn koeduImjeHT TePMUYKOT MUPEHha ATyMUHU]jYMa y OJTHOCY Ha CUBU
JIMB, IITO 3aXTE€BA Pa3MaTpamke aJeKBaTHOT 3a30pa Ha PaIHOj TEMIIEPATYypPH.
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Pememe 3a MUHMMH3HMpamkEe 3a30pa Ha PaJHO] TEMIIEpaTypu 0O0yxBaTajy KOpHIINCHE
MpeBJiaka Ha KJIWIY Off HUKJI- KePAMHUKMX KOMIIO3UTAa WU MOJHOJCHa, MpeBlaka Ha
0a3u rBoxkha, anu W APYyrux Marepujana, mro obe3dehyje cmameme Tpema usmehy
KOIIIYJbHIIC KJIWMA W IIMHApA. VCcTOBpeMeHo, TpeBlake Ha KWy, Hajuemthe Ha
IJIAINTY KJIUTIA ¥ KJbeOOBUMa, Tpeba 1a 00e30e/1e peaTUBHO MaJlo aIX€3MOHO Xalame.

Y Tom mpaBmy, uctpaxupama u3BpmeHa y GM-y (General Motors) mokasyjy na
KIUIOBU u3pal)eHn o anmyMHHHjyMCKuX Jjerypa (rabema 3), ca mpeBiakama Ha 0as3u
reokha, Ni-P-BN u NiW, a y KOHTakTy ca CIMYHUM MaTepHjajoM MWIMHIpPA UMajy
[OBOJbHA TpHOOJIIONIKa cBOjcTBa [21].

Si Cu [Mg (Mn [Ti Cr Zn Fe Ni Al

KJIUI 18,14 1,21 |1,11 0,18 | 0,17 | - 0,16 [0,68 |0,27 | ocrarak

mwmanap | 19,19 | 2,05 0,58 | 0,17 10,03 (0,30 |0,26 |0,78 |0,03 | ocrarak

Tabena 4. Xemujcku cactaB amymuHujymcke jerype A390,%

Hagenena uctpaxkuBama cy BpieHa Ha TpudbomeTpy u Mmotopy CYC Ha nmpoOHOM CTOITY
(mmHamMOMeTapcka ucnuTHBama). OHa Cy MOTBPIWIIA, a CUMYJIAlMOHA MCIMTHBAaba Ha
TpubOMeTpy Aajy oarosapajyhe pesynrare u a ce Kao TakBa MOTY YCIEITHO KOPUCTUTH
3a Op3a U jeTUHA UCTPaKUBaka TPUOOJIOIIKUX CBOjCTaBa MaTepujaa.

Hunuagapcku OI0K je TpaguimoHanMHO u3pahuBaH onx cuBor nuBa. Mehyrtum, Beh
HaBEJIEHH DPAa3JIo3U 32 BHCOKY €KOHOMHYHOCT MOTOpA YCJIOBH Cy Pa3IMYHTE 3aMEHE
Marepujana. AJYMUHHJyMCKE JIEType Cy CBaKako ynoTpeOspbuBa airepHartuBa. Ha
&KanocT, BehuHa aTyMHHM]YMCKHX JIerypa, MOCEOHO OHMX KOje Cy MOroJHE ca TEeXHO-
€KOHOMCKOI' CTAaHOBHIIITA 32 MAacOBHY NPOAYKIHjY, HEMa]y 3a/l0BOJbaBajyhy OTIOpPHOCT
Ha Xabame Tj. TPUOOJIOIIKA CBOJCTBA CY UM pEJIAaTUBHO HEMOBOJbHA. 300T TOra je, AaHac,
WH)XEHEPUHT TOBpPLIMHA LWIMHAAPCKO — KiumHe Tpyne mortopa CYC y KuxH
HHTEepecoBama BehrHe mpoun3Bolaya MoTopa of Jierypa aryMuHujyma [22].

4.5 TIPEBJIAKE 3A AIYMUHUJYMCKE HUJIMH/IPE

ITpousBoama MHOTO Jakier u jeprunujer 6goka moropa CYC ox nerypa anyMuHHujyma,
3axTeBa Jia ce MOBPIIMHA IMJIMHApPA MOCEOHO TpeTHpa paau Mnobdosbllama, Ipe CBera,
TPUOOJIOMIKMX KapaKTepUCTHKA. Pa3iuuTe TeXHUKE Cy Y TOM NpaBIly UcTpaxeHe. Mehy
HBUMa, NPEBJIake 3ay3MMajy 3Ha4ajHO MECTO M y OBOM TPEHYTKY U3/1Bajajy c€ MOCTYILHU
TUTa3Ma JIETIO3UINje U JTacePCKO TpeTHparme MOBpIInHA. [Ipu Tome ce kao marepujanu
MpeBJaka Hajuyenhe KOpUCTe OKCUAM TBOkha M pazIuyuTe KOMIIO3UTHE IMpeBiaKe. 300r
TOTa Ce OBJIE Jjaje Mpere]l MIOCTUTHYTHUX pe3yiITara KopuirhemeM HaBeJeHUX METO/a.
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4.6. ITIOCTYIIAK IVIASMA JEITO3UILIUJE

Kopumihen je 3a wucTpaxuBame KOMIO3UTHHX TpeBnaka [23]. Ilpojekar, yuju cy
pe3yararu 00jaB/beHU Y HaBEJIEHOM pany, GMHAHCH]CKH j€ MOTIIOMOTHYT 071 KomoHBenT
opranuzanuje CSCIRO. HaBenenun nocrymak omoryhaBa J€OHOBamke MaKpOIPEBIaKa
on 3 mo 5 MM pne0/pMHE, WITO 3HAaUYM Ja je YTUIA] OCHOBE Ha TPUOOIIOIIKE
KapaKTepHCTUKE 3aHeMapbuB. Kao 0CHOBHM MaTepujasl Ha KOjU Cy HAaHETE KOMITIO3UTHE
npesiake kopuirheH je amymunujym 5083, unju je XeMHjCKH cacTaB IpUKazaH y Tadenn
4.

Mg Mn Si Fe Zn Cr Cu Ti Al

4,15 0,47 0,35 0,23 0,19 0,16 0,09 0,01 | ocrarak

Tabena 5. Xemujcku cactaB amyMmuHujymcke jerype 5083, %

Marepujan npeBiake je y CyIITHHH OMO Mpax alyMHHHjyMa U HUKIA, KOMeplujaaHe
gyrcrohe, m3Meman Tako Aa ce aodouje AL-2%Ni marpuma. Hukn je momar pamm
no0oJblIamkha OTIIOPHOCTH HA Xabame CTPYKTYype.

Kepamuuku npaxoBu Al,03; m SiC cy nojeAnHadHO MEIIAaHHW, Tako Ja je noOujeHa
ceprja KOMIO3UTHHUX IpaxoBa. Kapakrepusamuja HaHETHX IIpeBJlaka BpLIEHA je Yy
OZHOCY Ha MEXaHWYKa CBOjCTBA M KapaKTEPUCTHKE MUKpOCTpykType. Ca Tpuboiomko-
MEXaHMUYKOT aclieKTa Of 3Ha’yaja cy TBpaoha, XpamaBOCT MOBpIIMHA W aaxe3mja 3a
OCHOBY. 3a HCIHTUBame Xabama KOMIIO3UTHHUX IpeBiaka KopuinheH je Tpubomerap
erpyBeta Ha aucky (pin on disc). KapakrepucTrke xabamwa Cy HCTpaKkuBaHe y GYHKIUjH
ontepehema u/uau Temmeparype [24].

TecToBH Cy CIpoBeieHH Ha cOOHOj U MOBHIIEHO] Temneparypu of 523° K y ycnosuma
Tpema CyBUX MOBpLIMHA. bp3uHa kim3ama je omna 0,2 M/S, a myT Kiu3ama U3HOCHO je
720 M. MHTeH3uTeT Xabama y (PyHKIMjHU HOPMATHOT HAllOHA MPU COOHOj TeMIlepaTypu
yKa3yje Jla ca MmopacToM BPEITHOCTH HAIllOHA JI0JIa3u W JI0 TIOpacTa MHTEH3UTEeTa Xabama
(cmuka 28). Ilpu tom 3a mane Bpemnoctu HamoHa (0,14 MPa) xommnosut ca Al,0;
NoKasyje HajMame xabame, ainu npu HarnoHy of 1,42 MPa HaBeZjeHH KOMITO3UT MOKa3zyje
HajBehe xabame. To ce oOjammara cmadom BesoMm Al, 05 nemuha, Koju ce JIako H3/1Bajajy
W3 MaTpHIle IPEBIaKe MPY BEIIMKOM HAIIOHY U JaJbe JeTyjy Kao abpa3uBHE YECTHIIE.
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Cnuka 28. IHTen3uTeT xabama y (yHKLNJU O HOPMAJIHOI HAallOHA HAa COOHO)]
temiieparypu [24]

Ha moBumennm Temmneparypama 3a u3aOpaHe BEIMYMHE HANlOHA, HHTEH3UTETH Xalarmba
Cy CITMYHU OHUM KOjH Cy 100MjeHH Ha COOHOj TeMIleparypH, IITO yKa3zyje Ha pelaTUBHO
MaJM yTHIaj Temieparype (ciauka 29).
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Crnmka 29. MIHTeH3UTET Xabama 3a IBa HOpMaIHa HalloHa IPH MTOBHUIIIEHO] TEMIIEpaTypH
(523 ° K) [24]

PaznuunTti MexaHu3Mu xabama Cy yTBpheHM 3a pa3lMuMTe yCJIOBE MCIHUTHUBama. Ipu
MajOoM HarmoHy W COOHOj TeMIlepaTypu jaBJba C€, IPEBACXOAHO, a0pa3WBHO W
OKcuAaIMoHo xabame. [Ipyn BenmkuMm Hampe3amuMa W COOHO] TEMIIepaTypH HacTaje
JeTaMUHAIIMOHO Xabame, IITO 3HA4YH Ja je€ y TUM YCIIOBUMA O] MOCEOHOT 3Havaja jaynHa
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MehynoBpmHCKe Be3e. Ha moBuIleHO] Temreparypyu U MajioM HaroHYy KOju Jellyje Ha
KOMITO3UTHY IIPEBJIAKY HACcTaje aOpa3suBHO U JEIIAMUHAIMOHO Xabame, JOK MPU BEITUKUM
HANlOHUMa TIOpeJT IeJIaMUHAIM]e, HACTaje U aIXC3MOHO Xadame.

[Tna3ma crpej AEMO3UIM]Y, KaO IOCTYNAaK HAHOIICHA IpEBJaKka Ha alyMHUHUjYMCKY
nerypy, passwia je ¢upma Ilymuep Metko (Sulzer Metco) u To 10 cTemeHa
KoMeprujanHe yrnorpede [25]. 3a mpemmake, mpemiaxy ce [Ba MarepHjajia: jelaH Ha
0a3u rBokha M okcuma reoxkha, MOK ce Opyru cacToju oj 4eirKa, bopoH- HUTpuaa u
Hukna. IlpeBnake moOujeHe o oOBa JBa Marepdjaia Mmoceayjy aobpa TpubOoomika
CBOjCTBA M HE 3aXTeBa)y HHMKAKBY IOCEOHY M TMPETXOIHY NPHUIIPEMY IOBPIIHHE
aITyMHHHjyMa Ha KOjU ce HaHOCeE.

Kako nHaBonu ¢upma Hlymep Metko 3aocTana mopo3HOCT, HAKOH HAHOIICHA TPEBIIAKe
on rBoxha, moMake 3HAYajHO Ja CE CMambU TPEHE, jep MHUKPOUIYJbHHE CIYy)XKE Kao
pe3epBoap 3a Ma3MBO, IITO oMoryhyje na ce moOoJbliaBa MPOLEC MOAMA3HBAKbA.
OTtnopHoct Ha xabame je 60Jpa y mopehemy ca IMIMHIpUMa o1 CUBOT JuBa. [Toctynak
ce HaszmBa pora-iazmMa 500 W pa3BUjeH je CIENHjalHO 3a IMOTpede ayTOMOOMIICKE
uuaycrpuje.CrcTeM ce MOXKe HHTETPUCATH U Y IIPOU3BOIHY JIMHHU]Y OJ0Ka MoTopa [26].

Jlacepcko TpeTupame MarepHjajia IMpeBJaKke HAHETe Ha adyMUHH]YMCKY JeTypy je,
Takohe, TEXHUMKa Koja ce MHTEH3UBHO pa3Buja. Okcuau reoxkha ce MOry cmarparu
onarorapajuhum M300poM 3a marepujai TpeBiake 300r Tora IITO, KA0 M CHUBU JIUB,
00e36ehyjy onroeapajyha Mexannyka u TprOOJIOIIKa CBOjCTBA.

W3BpiieHa ucTpakuBama MOKa3HWjy Ja TPEBIIAKe O] OKcHIa TBokha WM MarHeTuTa,
KaJla Cce JIaCepCKU TPETHpajy, Najy TpeBakamMa 3Ha4yajHy OTIMOPHOCT Ha Xabame
[27],[28]. UcniutuBama cy peanu3oBana momohy Tpubomerpa 010k Ha aucky (bloc on
disc) nmpu Op3unM kinu3ama ox 4,4 m/s. I[lpu Tome je 010k u3paljeH o aTyMHHU]yMCKe
nerype A319 ca npeBnakom, 0K je IUCK OHO O YeluKa. YKYITHO BpeMe UCIIMTHBAmba U
XEMHJCKHU cacTaB OCHOBHOT MaTepujana aaTH cy y tabdenu 5. Okcun reoxha, MarHeTur ¢
OuIM KoMepurjaTHu mpaxoBH 99,5 % uncrohe u BenuunHe Mame oA pm. MukpoTBpaoha
npesiake je onapehena mo Knop meromu, 0K je 3a yTBphuUBame KapaKTepUCTHKA
CTPYKTYype KopulheH crieKTpoMeTap ca X-3paiuma.

Si Cu Mn Fe Mg Zn Ti Ni Al

5,5-6,5 | 3,0-4,0 | <0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,25 |<0,35 | Ocrarak

TaGena 6. Xemujcku cactaB aryMuHujymcke jerype A319,%

TokoMm mcnuTHBaWka MepeH je ryoutak mMace Oioka. JloOujeHu pesynrtaru Cy NpHKa3aHH
Ha ciaunm 30. M3 1o0ujeHnx moiaraka JJako ce MOXKe 3aKJbYUUTH J1a TAaCEPCKU TpeTHpaHa
IpeBJaKa o1 OKcuaa reoxkha aaje HajMame Xabame.
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Cnuka 30. 3aBUCHOCT TyOUTKA Mace oIl BpeMeHa ucnuTuBama [27], [28]

4.7. TPEIbE KAO ®AKTOP PAITUOHAJIHOCTU EKCIIVIOATALIUJE

Ha pamnuonanHOCT ekcrioaranuje ¥ TOTPOIIkY yJba MOTOpa yTUY€ BEIUKH Opoj
napameTrapa, Kao IITO Cy: KOHCTPYKIIMOHE KapaKTepUCTHKE KOMIIOHEHaTa, M300p H
KapaKTepUCTUKE CIPETHYTUX MaTepHjajia, KBaJIUTeT oOpaleHe MOBpILIMHE, 3a30p
CIIPErHYTHUX eJIeMeHara, rpaaujeHT Mel)ycoOHe Temneparype, KBaJIUTET yjba U KBAJIUTET
caMOI' TOAMa3MBamka, MeEhycOOHO YpaBHOTEXKEHE, HWHTEH3UTET  POTALUOHUX U
MPaBOJIMHUJCKUX MHEpIHjaTHuX cuia [29].

Cama mneHTuduKanyja Tpekha OJHOCHO MEXAaHMYKHX T'yOMTaka, BeoMa je KOMIUJIEKCHA
o0act, Koja 3axTeBa CTYIMO3HA M OICEXHa MCTPaXKHBama y3 MPUMEHY OAroBapajyhux
MeTtona u ypehaja.

Jenan ommTH npuka3 KoepUIMjeHTa Tpemwa npHukasaH je CTpuOeKoBUM aujarpaMoM Ha
cimmy 31, Kaga cy y nuramy peajHu YCIOBM TOAMAa3MBama I0jE€IMHUX CKJIONOBA
MOTOpa, OHU C€ YITIaBHOM OJIBHjajy y pexumy II, oqHOCHO MENIOBHTOM IMOAMAa3HBaBKY
(cxyIom KITMM- IMJIHMHIAP- KIUITHA MPCTEHOBH, BEHTHJIM, OPEroBU Operactor Bparuia u

JPYTH).
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Cnuka 31. Bpcre nonmasuBama [29]

Ha xoedunmjeHT Tpema MoXe ce yTUIaTH IPOMEHOM ciiesiehux mapamerapa:
e bp3une- (pajgHu mapameTpu),
e Buckosurera-(n300p MazuBa- 1e0JbHHA YIBHOT (GHIMa),

e Onrepehema-(pagHu mapaMeTpu - H300p pa3NIUUUTHX TAKeTa aJUTUBA, Y
3aBHCHOCTH 071 onrtepeherma u BpCcTe 0CTBApJFUBOT HAYHMHA TTOIMA3NBambha),

° TeMnepaType: BeOMa OMTHA ca acIeKTa OKCHIAITMOHE CTaOUITHOCTH U IIpOMCHE
BHUCKO3UTETA, OAHOCHO KUBOTHOT HUKJIyCa Ma3nBa.

VY ciydajeBuMa MOjeJMHUX KOMIIOHEHAaTa MOTOpaA, IJI€ jeé OAHOC CHJIa 3a OCTBApPHBAME
TaHTEHIM]aJIHOT KpeTamba M HOPMaJHE CHJIe MambH U KOC(PUIMJEHT Tpema je Marbu.
[ToBehameM Tor ogHOCa oBehaBa ce M KOeUIIUJEHT Tpewma. Y TOM OJHOCY KOJI MOTOpa,
HajMamkbH KOS(DUIIMJEHT Tpema je Ha OperoBuMa OperacTor BpaTwia, ca TCHJICHIIN]OM
noBehama KOJ BEHTHJICKOT pa3Bojia, KJIMIMHHUX MPCTEHOBA, KIUI/IMIMHIAAp U HajBehu
KOJl JIe’Kaja KOJICHACTOT M OperacTor BparuJia.
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4.8. YTULHAJ KBAJIMTETA MA3UBA U IPYTUX ®JIYUIA HA
OYHKIIMOHAJIHOCT PAJJA MOTOPA

4.8.1. YTULAJ IIPUMEHE YJbA PA3JIMUUTOI KBAJIMTETA

Ca 063upoM Ha mpUMapHy yJOTy Ma3uBa Jla peAyKyje HeraTuBHe eeKTe TPHUOOIOMIKIX
mpoleca y TMoONIeAy Tpema, Xxabama W pacTa TemIeparype y TpHOOMEeXaHUUYKUM
CHUCTEeMHMa, CBU BHUJOBU OJIp)KaBama YKJbY4yjy MOIMa3uBamb€ Kao BeOMa BakaH J1€0

YKYIIHE IpoLeaype.

Ca gpyre ctpane, Ma3uBoO je, Ka0 KOHTaKTHH €JIEMEHT CUCTeMa, HoCHIIall nHpopMalyja o
CTamy IIeJI0r CHCTEMa Ca acleKTa TPUOOJIOMIKUX U APYTUX mpoiieca crapemma [30].

OCHOBHH 3a7all¥ CUCTEMA 3a IT0AMAa3HBaIbE MOTOpa Cy:

o (Cmameme Tpemwa u3Mel)y MOKpPEeTHHX MPABOJIMHUJCKUX W POTUpPajyhux AenoBa
MOTODA,

e OpBoheme TOIIOTE ca JIesT0Ba KIUITHOT CKJIOIA,

e [loOommame 3anTuBamba YJBHUM (UIMOM H3Mely KIMIIHUX MpCTEHOBAa U
LHWINHApA,

e Awmopru3anuja ynapa, IOCTOjaleM YJBbHOT (puiMa, IPOMEHJBUBUX DPATHUX U
WHEPIM]jaTHUX CHJIa u3Mel)y MOKpeTHHX JeoBa,

e Uumheme u mpame rapeku ca JIeJoBa MOTOpa y MPOCTOPY 3a CaropeBame,

e 3amTHTa 0] KOPO3Hje MPH JICjCTBY KUCEIHX Tajiora (CYMIIOPHUX jeTUHCHA),
o O06e30eheme xmahema yiba,

e OnpxaBame KOHCTAHTHOCTH KOJIMYHHE YJba Y CHCTEMY 32 TIOJMa3UBabE.

Ca 063upoM J1a cy yCIOBH pajia MOTOpa BeoMa CIIOKEHH, 300T O/IBHjamha MHOTOOPOjHUX
mpolieca, y3 MOBHIIEHE TEMIEpaType, 3a HEeroB edukacaH paj Mopajy ce 00e30emuTi
aJICKBaTHU YCJIOBW, TIPE CBEra y MPUMEHU KBAIHTETHUX yjba 3a MOIMa3HMBame, Kao U
JIPYTUX pagHUX MEaua.

VYTHuaj nerpanaiuje yjba je y IMpeKTHO] Be3U ca TEMIIepaTypoM, IITO je OHA BUIIA, BEK
eKcIIoaTanuje je kpahm.
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HekBanmuTeTHO yJbe MIM NpPHUMEHA yJba MHUMO TpENopyka mpowm3Bohaua MoTopa MOKe
JOBECTH JO0 HEXKEJbCHHUX TIOCJeNUIla Ha TIOjeIMHUM CKJIONMOBMMA W KOMIIOHEHTaMa
Moropa. Ha cmumu 32, mpukasaHu Cy NpUMEpU HEMPUXBATIHHBOT U HPUXBATIHHBOT
W3MieAa KJIWMa jeJHOr MOTopa ca TPUMEHOM  BHUCOKOKBAaJUTETHOT (a) U
HUCKOKBanuTeTHOT (0) yJba ca moBehaHMM MHTEPBAJIOM 3aMEHE.

Cruka 32. Criospallib| U3IIe]] KIHIA IPUMEHOM BUCOKOKBAJIHUTETHOT a) U
HHUCKOKBanuTeTHOT 0) yiba [30]

Ve 3a MoAMa3nuBamkC¢ KOPUCTHU CC 3a:

e CMameme Tpema U Xabama KIW3HUX JeJ0Ba TAaKO IITO Ce CTBapa YJbHU (puim
n3Mel)y ToAMpHUX TOBPIIUHA,

e VkIamame HeYucTohe ca KIM3HUX TMOBPIIMHA KIWIMOBA W IMJIMHIAPCKUX
KOIIIYJbHIIA,

e OxBoheme TOMmIOTE ca JeI0Ba KOJU C€ XJIaJIe YJbeM U KIM3HUX MOBPIINHA,
e 3anTuBame KIMIHUX MPCTEHOBA,

e Heyrpanuzanujy KMcenux mpojaykaTa caropeBama,

e Paj MoTOpa Ha HUCKUM M BUCOKHMM TEMIIepaTypama,

e 3amTUTy AEioBa MOTOpa Of KOpPO3Wje BE3WBAKEM BOJE WU HEYTPaTH3aIld]OM
CYMIIOpHE KHCEJIHHE,

e [loBehaBame KOMHpeCI/Ije CBAaKOI' IUKJITyCa caropcBama.

VY cacBuM ouurienHe, aaum U Mel)y HajTeke MepJbUBE KpUTEpUjyMe 3a TyOUTaK
MOTOHCKUX M YHOTPEOHHX KapaKTEepHUCTHKA BO3WJIA M MOTOpA CIaja MOpacT MOTPOLIHE
yJba. Y IOYETHOM IEPHOLY pajia HOBOI' MOTOpa HNOTPOILIBka yiba je noBehaHa. Yibe yBek
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J0CTieBa y UWJIMHIAP M YBEK jeTHUM JEJIOM caropeBa M TEPMUYKH C€ pas3liake Ha
3UJI0BUMA LIWJIMHAAPCKE KOLTYJbULIE.

Tokom ekcruioaranuje, Kako ce€ Yy3ajaMHO IMpwiarohaBa paa MOTOpa, Tako c€ U
MOTPOILIKHA yJba YCTaJbyje Ha JeIHYy MUHUMAIIHY BPEIHOCT 3a Taj TUI KOHCTPYKIHUjE U Ty
BPCTY paJHUX YCJIOBA. 3a JaHAIIKHE Y€TBOPOTAKTHE MOTOpe 95% moTpoimke Ma3uBa je y
CKJIONY UUIMHAApCcKo — kiumnHe rpymne. I[lpeoctanux, mame on 5% ce Tpomu Kpo3
3a30pe BEHTWIIA, KpO3 OMYIIKY KapTepa, Ha cJIa00 3alITHBHUM MECTHMa M aKO MOCTOje y
TypOo-Tpynama. YHyTpallikha MUPKYIalxja yJba Y MOTOPY je IIpuKa3aHa Ha ciunu 33. Ha

CIIMLIU Cy Jare mpoceyHe temreparype y °C kako 6u ce mpuKa3ajil YCIOBU paja Ma3HBa.
[30]

Cnuka 33. YHyTpalma [UpKyiaigja yjba y Motopy [30]

4.9. CUCTEM 3A IOAMA3UBAIHE

[TogmasuBame BUTAIHUX [EJIOBA M MEXaHM3aMa MOTOpa YKJbYYyje M pa3Marpame
cucrema rmomohy kora ce mporiec noamasuBama octapyje [31],[32].

[To3Haro je ma cy y IpONUTOCTH KOHCTPYKIMje CHCTEMa 3a MOJAMAa3HBame MO MPaBUITY,
Onie npeIMMEH3MOHHCAHE a Kako OM ce ocurypaia moTpeOHa KOJMYMHA y/ba U Yy
CKCTPEMHUM CITy4ajeBrMa, Ha IIPHUMEP, BEIMKOM 3a30py yCiIea Xabarma Jiexaja Ui Ja ce
oMoryhu ajekBaTHO MOJAMA3MBakbE aKO CE M3 OCHOBHOT MOJEa MPOM3BOIC BapUjaHTE
Behux cHara.[33].

Henao Hnunuuh 45



Lunnomcku pao Ananuza mpubomexanuykoz — cucmema
KIUN- KAUNHU NPCMEHO8U-YUIUHOAD

Mehyrtum, nanac, kaaa Cy CBU HAlOpH YCMEPEHHU Ha MoBehambe eKOHOMUYHOCTH MOTOPA,
TaKaB MPUCTYII C€ MOXE 03HAYMTH Kao HeajJeKkBaTaH. Periema ce Tpake y ONTUMU3AIH]H
CBHX €JIEMECHATa CUCTEMa 3a MOJMa3HBabe CUMYIIAIIMjOM CUCTEMa TOKOM IPOjeKTOBaba
moropa [34].
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Cnuka 34. CTpykTypHa 1ema cucteMa noamasubama Mmotopa CYC [34]

Cuctem 3a monMasuBame (ciuka 34) uma cienche ocHoBHE 3ajaTke.

o Jla o0e30ean XUAPOIMHAMHUYKO TMOAMA3UBAKE KIM3HUX TMOBPIIMHA MOKPETHUX
MOTOPHHUX JIETIOBA, Tj. CMabEhe TPeha n3Mel)y MOKPETHUX KIM3HUX MOBPIINHA U
IETOBUX IITETHUX TIOCHEIWIIa Kao ITO cy: mnaa epeKTUBHE CcHare u
€KOHOMHUYHOCTH MOTOpa 300T 1moBehaHuX MEXaHHUYKUX OTIIOPa, Xa0ame KIU3HUX
MOBPIIMHA eJIeMeHaTa MOTOpa, MOPacT TeMIIepaType y KIM3HUM CIIO0jeBUMa 300T
TOIIOTE pa3BUjE€HE TPEHEM UTI.,

e 3amTuTa 01 KOPO3Hje MPH JIjCTBY KUCENHX Tayora (CyMIOPHHUX jeINCHa H CII.)
KOJU MOTY IOCIIETH Ha METaJIHE 3U/I0BE,

e OmBoheme TOMIOTE ca JjenoBa Moropa (KiWma, KIHMNBade W CJI.)
HEMPHUCTYITAYHUX PACXJIATHOM CPEICTRY,

e [loOospmame 3anTuBama pagHor IPOCTOpa MOTOpa 300T MMOCTOjama YIHHOT €l10ja
u3Mel)y Kiuna v IMHApa,

e UYnmheme u criupame rapekd W Tajora ca JeioBa Moropa (UMHIMHAPA, KIIHIIA,
KJIMITHUX TPCTEHOBA, *J1e00Ba KJIMITHUX IMPCTEHOBA U CII.) YMME CE CIpedaBa
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IbUXOBO TpJhakbe U OMOryhyje ce muxoBa HOpMaiHa (yHKIMja 0e3 3auerbemna,
3aaBJbUBaKA U CIL.,

e Amopruzanyja yrmapa npu OypHOM caropeBamy 300T TOCTOjama yJBHOT Clioja
n3Mel)y KITM3HUX MOBPIIIKHA.

[Ipucunno nogmasuBame ynoTpedbaBa ce KoJ MOJASPHUX JU3E]T MOTOpa 3a HUIMHIPE U
nexajeBe MOTopa 0e3 yKpCHE TIaBe U KOJ CBUX MOTOpa ca YKpcHOM riaBoM. Koj oBux
3a[IlbUX, WIKHIPU CE Y TOM CIIyuajy MoJaMasyjy MOCeOHUM CHCTEMOM 3a MOJMa3UuBabE
UWIMHJAPA, a JIeXKajeBU NOMOhy LIUPKYJIAIH]CKOT YJBHOT CHCTEMA.

[TonMasuBame pachpiirBambeM YIOTpeO/baBa Ce 3a KOILIYJbHIE HUIMHIApAa MaluX |
CpemmHX MOTOpa 0e3 yKpCHe IiaBe, a Karkajaa ce moMohy pacmpiinBarmba MoaMasyjy u
TOPHU JISKAJEBU KIMIHbaya M KIUIHU NPCTCHOBH. YJbe ce Halallyje Ha MOBPIIUHE
HUAJIMHIAPCKUX KOLIYJBUIA U YHYTPAIIKOCT Kiunosa. Kiun To ysbe Hocu nipema rope, y
KOIITYJBHITY, © TO OOMYHO BHIIIE HET0 IITO je MOTPEOHO, T€ C€ 3aT0 Ha KIUIY MOpajy
NPE/IBUICTH MOCEOHH PCTEHOBH 3a CTPYyrame yJba HaTpar npema Kaprepy.

[TogmasuBame pacnpiinBameM ynorpeOsbaBa ce€ yBeK y KOMOMHAIMjHU ca MPUHYIHHM
UPKYJIAHjCKUM TIOMAa3UBakEM OCHOBHHUX JIEKaja.

Kox nupkynanujckor noaMasuBama ocToje 1Ba CUCTEMA, U TO:
e (Ca T3B. "MOKpUM * KapTepPOM;
e (CaT3B. "CyBUM" KapTepoM.
[{upkynanujcku CUCTEM ca CyBUM KapTepOM j€ KOHCTPYHCAH 3a MOJMa3UBambE !
* OcHOBHUX (TEeMeJbHUX) JIeXKaja,
= Jlanama n3melyy KojeHacTor U OperacTor Bparuia,
= Jlexxaja yKpCcHe IIaBe,
= Jlexxaja OperacTor Bparuia,
»  XwuapaylTudke akTyarope H3IyBHUX BEHTHIIA,

* Te coyxu Kao XuApayIHUKO yJbe 3a OTBAPaEkE U3JyBHUX BEHTHIIA.

3ampeMuHa TaHKa 3a CMEIITa] yjba padyyHa ce ca 003MpoM Ha Opoj IMKIyca yiba y
jenHom cary. bpoj nukiyca H3HOCH KOJ CHOPOXOJHUX M CPEImhexoqHuX MoTopa ox 10 1o
20, a xom Op3oxomux Motopa om 40 mo 60. 3a cBe HaOpojaHe (YHKIHjE yJba MOXKE
MOCTOjaTH CaMo jeJlaH CUCTEM, Ka0 W BHIIIEC 3aCEOHUX CHCTEMA.
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4.10. MIOAMA3UBAIBE HUJINHIAPA MOTOPA
[Tpu moaMasuBamy HUIMHAApa YibEM [TOCTaBIbajy ce cieaehu 3axTeBu [35]:
e  OxBajame KIM3HHUX MMOBPUIMHA YJbHUM (PHIMOM,

e 3anTuBame u3Mel)y NPCTEHOBa W KOWIYJBUIE, TE CIIpEYaBame MPOMYIITAmka
IIPCTEHOBA,

e  HeyrpanuszoBame KHCEIMX MpOJyKara caropeBama KOju HAcTajy IpH
TeMIeparypama Torbema BojaeHe nape (S0, + H,0 = H,50,),

e OwmekmaBame ocTaraka 4ahu Koju HacTajy IMpHU caropeBamby H CIpeYaBambe
aOpa3uBHOT xabama,

e Cmameme yalema M3LYBHOT KOJNEKTOpa M TracHe TypOMHE, JaKie, CIpeuaBame
3auerUbemha IPCTEHOBA U OJPXKABAakE MOTOpAa y YHCTOM CTamy. 300r ciabor
MOIMa3UBamka yJbe KOKCYje U 3aJpiKaBa c€ y MOTOpY To oHeMoryhaBa o0aBibame
OCHOBHUX (YHKIIH]a,

e  Xnabheme 3arpejaHuX MOBPIIMHA Y3 MUHUMAJIHO CarOpeBamke yiba.

IIpu pany mMoTOpa €0 LHMIMHIAPCKOT yJba caropena, aju KOJIWYHMHA KOja ce JOBOIU Y
LWINHAAp He cMe OUTH NpeBelluKa, jep 300r HakyllJbamka OCTaTaka Ha 4Yely KIIuIa,
cMamYyje ce ofiBoheme ToIuIoTe ycie yera Moxe J1ohu 710 mperpeBama KIMIoBa, Oyke y
MOTOpY, a Y HajTOpeM ciIydajy /10 3a4ellJberba U 3ariaBbHBamba KIUIOBA.

[Ipu ToM TeMmriiepaTypa pacxJiagHOT MeIWjymMa pacTe, W3a3uBa 3auell/bere MPCTEHOBA U
abpasujy JIenoBameM UBpPCTHX ocTataka. [lojaBa mjaBUYacTor aMMa Ha U3AYBY
WHJMKAIMja je caropeBama MpeBelMKe KOIMYUHE yJhba JOBEIECHE MOTOPY KOjy Tpeda
cmamuTd. KonmumHa yiba 3a TOAMa3WBamke IMIIMHIAPAa 3aBUCH O XOAa KITUIA,
MpeYHnKa UIUHApa, Opoja oOpraja MoTopa, onTepehema, Temmneparype y MWIHHIPY,
BPCTE MOTOPA, MECTA MOCTABJhaha Ma3aIUIla U Of BPCTE TOPUBA.
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5.3AK/bYYAK

Tpubononika wucTpaxkuBama KOI CaBpeMEHHX MoTopa onapehena cy, mnpe cBera,
3axXTeBMMa 3a IITO Mamy NOTPOLIKkY TOpHUBa U BHUCOKY IIOY34aHOCT. TH 3axTeBU
HaMEHEHU Cy pelllaBamby npobieMa Tpema U Xabama BUTATHUX MEXaHH3aMa MOTOpa.

Pemema ce nanac, a BepoBaTHO M y OJuk0] OymyhHOCTH Tpaxe y:

[ToGosbmamy TpUOOJOUIKUX KapaKTEPUCTHKA MaTepujaia, Ha MPBOM MECTY
Kopuinheme MoardUKaIja MoBpUIMHA U MIPEBIIaKa,

e Pa3Bujy u kopuirhemwy ysba 3a M0JMa31BabE BUCOKOT YUHHKA,

e Pa3Boj aHANMTHMYKKX MOJENa 3a IITO TayHHje TpenBul)ame TPHUOOIOMIKUX
KapaKTepPHCTUKA IIOKPETHUX eJIeMeHaTa MOTOpa TOKOM IPOjeKTOBamba,

e OnruMH3alnMjoM CHUCTEMa 3a MOAMAa3HBame ca TEHJCHIMjOM HHTErpaiuje
CUCTEMa 3a MTOIMa3uBambe U Xiaheme.

IIpu pa3Bojy W u300py MeToJe W TEXHOJOIWje 3a IpEeBIaKe  ATyMUHHUJYMCKHUX
LWIMHAApa, Tpeba UMaTu y BUAY Ja je HEOIMXOJHO pa3MaTpaTH CKJION LMIMHAAP- KIUII-
KJIUMHA OPCTeH M M3BPIIMTH ONTHMHU3ALMjy Marepujaja M NpeBlaka Kako Ou ce
MIOCTUIVIE ONTHUMAJIHE PaJHE KapaKTepUCTUKE CHUCTeMa U JI0OMO 3aXTEeBaHU PaJHHU BEK
Tpajaa. OBO NpOM3WIA3UW M3 TOra INTO IMIMHAAPCKO-KIMIHA Ipyna IMpeAcTaBiba
JEOVMHCTBEH TPUOOJOIIKA CHCTEM W CBHM MapaMeTpu MOpajy OUTH HUHTETpasiHO
nepuHUCaHU.

Nmajyhu y Bugy 1a ce mokpeTHe KOMIOHEHTE TpruOoMexaHUUKHuX cuctema motopa CYC
HEMUHOBHO xa0ajy M /Ja ce KOHTaMHHAaTH W MPOAYKTH Xalama cakymbajy y yJby 3a
MoIMa3uBame, Te moTpede npahema mpomMeHe cBojcTaBa (ynia TOKOM €KCIIoaTaluje,
CIIeIM 3aKJby4yaK Jla j€é OJf CBUX TEXHHMKAa MOHUTOPHHIa YIpPaBO MOHUTOPUHI Ma3HBa
KJbYYaH 3a OJIpXKaBame CTama U MOCTH3ame Ofpel)eHNX TEeXHO- eKOHOMCKHUX edekara.
JlaHac ce 3a JUjarHOCTHUKOBaWkE TPUOOMEXAaHHUYKOI CHCTEMa NPUMEHY]y pa3inyuTe
¢u3znuko — XemHjcke Merofe M TpuOonomke merone. VckycTBa M3 eKcIuioaTalnuje
TEXHUYKHX CHCTEMa Cy MOKa3ajia Jia je MPOrHO3upame HEHCIPaBHOCTH Haje(huKacHH]je
Ha OCHOBY IapamMeTapa KOju Cy IOy3/laHU IOKa3aTeJbu Ipoleca xabama yecTula.
Ma3uBo je, ka0 KOHTaKTHH €JIeMEHT TPHOOMEXaHUIKOT CHUCTeMa, Hocumall nH(opmalmja
0 CTamYy LIEJIOT CHCTEMA Ca acleKTa TPUOOJIOMIKUX U APYTUX MPOLIeca CTapema.

[Mponienypa nujarHOCTHKE CTamka yJha MOTOPHHX BO3MJIA Ca acmekTa (U3HYKO-
XEMHUJCKUX W TPUOOJIOMIKHX KApaKTEPUCTHKA CAAPKA HU3 HEOMXOJHHUX KOpaka Of
n300pa CKIJIONOBA, MPUKYIJbakhba TEXHUYKUX Tojaraka W WHQopmaluja, TpuOOIIOIIKe
aHaJM3e CTama, n300opa METo/Ae MCIHUTHBAka y30paka yiba, Ma J0 obpane MoO0ujeHuX
uHpopMalyja, UHTepIpeTalyje JoOHjeHUX pe3ynTaTa U n3Bohema 3aKkibydaka.
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