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1. Pesunme

VY pany cy npukazaHe TpHOOMEXaHMUYKE KapaKTePUCTUKE PYAapcKo Ipal)eBUHCKUX MallllHa
KOje TpE/ICTaBJbajy CKYIl BEOMa CIOXECHUX TPHOOMEXaHHMYKUX CHCTEMa CACTaBJbCHUX O]l HU3a
noJIcucTeMa KOjU TpeAcCTaBibajy, Takohe, cioxene Tpubomexanuuke cucreme. llpukazane cy
BpPCTE M MEXaHM3MH Xabama Kao W IOjAMa3uBame W BpcTe MaszuBa. [IpukazaHe cy TpuOoOIoIIKe
KapaKTepUCTUKE KIM3HUX M KOTPJhAjHUX JIe)KajeBa Kao M 3YMYAaCTHX IMPEHOCHHKA KOjH YHHE
OCHOBHE eJeMeHTe Yy KoHTakTy. [locebana maxma je gaTta Ha CHCTEME 3a LEHTPaHO
MO/IMa3HBamkbE, BPCTE, KOMIIOHEHTE M MPUHIIMI PaJia.

Kibyune peun : TpuOOMEXaHWYKH CHCTEM, rpal)eBUHCKAa MeXaHH3allMja, CHCTEM IIEHTPaTHOT
[0/IMa31Bamba

Summary

The paper presents the tribomechanical characteristics of mining construction machines which
are a set of very complex tribomechanical systems composed of a series of subsystems which
also represent complex tribomechanical systems. Types and mechanisms of wear as well as
lubrication and types of lubricants are shown. The tribological characteristics of sliding and roller
bearings as well as toothed gears, which form the basic elements in contact, are shown. Particular
attention has been paid to central lubrication systems, types, components and working principle.

Key words: tribomechanical system, construction machinery, central lubrication system



2. VYBox

Pax Ha rpaguaMIITy, WM €KCIUIOATAIM]H MaTepHjaia U3 MOBPIIMHCKUX M MOJ3EMHUX KOIOBA
je, maHac, roToBo He3amHcauB 0e3 rpaheBunckux mammuna. CtannapaHe rpal)eBUHCKE MallIvHeE 32
3eMJbaHe PajJioBe Cy J103epH, Oarepu, CKpejiepy, yroBapuBauu, IpejaepH, Basblu, Uta. HaBenene
BpcTe Tpal)eBUHCKMX MallMHA 32 3eMJbaHe pagoBe MehycoOHO ce pasimKyjy o HEKHM
KOHCTPYKTUBHUM KapaKTEpPHCTUKaMa U IMOKPET/HUBOCTH, Y 3aBUCHOCTH OJf BpPCTE INPHUMEHE,
crneun(pUIHOCTH TEXHOJIOTH]E PaloBa y KOjUMa Y4eCTBYjY.

I'paheBuHCKa MammMHa Kao TEXHUYKO CPEJICTBO TPEACTaB/ba CKYI BEOMa CIIOKEHUX
TprOOMEXaHUYKUX CHUCTEMa CaCTaBJbEHUX O] HHM3a TMOJCHCTeMa KOjU TPEICTaBibajy, Takohe,
ClIO’)KeHe TpuOoMexaHHuke cucreMe. UMHe MX CBH CKIIONOBH KOjH YYECTBY]Y Y MpPEHOCY CHare,
OJTHOCHO OOpPTHOT MOMEHTa OJ] MOTOpa, IPEKO CKJIONOBa TpaHcMmucuje (Memaua, pa3BOIAHUKA
Noroxa, auepeHIrjaia 1 OCTalMX CKIJIOMOBA), 0 U3BPIIHUX OpPraHa MallhHE.

Beoma je OuTHO na cBaku cucteM paau 0Oe3 3acToja, ca IITO Mame OTKa3a U MOY3IaHO
OJHOCHO Ja Oynae mTo Mame BaH (yHkuuje. OTyaa MOTHYE M CTajHA TeXHa 3a rnoBehamem
MOY3/IaHOCTH TEXHWYKHX CHCTEMa y MpOLECy BUXOBOT Pa3Boja, paja U oJIpkaBama. JacHO je aa
ce TO OJHOCH HE caMO Ha LenuHy, Beh M Ha MojeauHe cacTaBHE JEJOBE, IMOJCKIONOBE U
CKJIOTIOBE, OJTHOCHO Ha CBE €JIEMEHTE KOjU YUYeCTBYjy y MHTETpalMju HEKor cucrema. To moceGHO
J0J1a3u JI0 U3paxkaja ako ce y3me y o03up ia BepoBatHoha 0€30TKa3HOT pajia CBaKe KOMIIOHEHTE
U CKJIONA MYJTHIUIMKATHBHO yTHYE Ha Kpajiby IOY3AaHOCT CHCTEMa Kao LenuHe. Bucoku
napameTpu MOY3JaHOCTH OUTHO CMamyjy TPOIIKOBE OAp)KaBama, INTO MMa Moce0aH 3Ha4aj y
KOHTEKCTY palyoHamHOCTU. Hemoy3gaHocT moBiaym 3a cOOOM TpOIIKOBE, M3ryOJEEHO BpeMe
pEeMOHTa-o/IpKaBama. L{eHa Henoy3IaHOCTH He MPEeCTaBJba caMo IIEHY TEXHUYKOT CUCTEMa KOjH
je oTkazao, Beh oOyxBara u nparehe edexre Koju cy Hactanu 300r otkasa. [Ipu Tome ce Mopajy
y3€TH y 003Hp ¥ TPOIIKOBH OJIpKaBamba.

OTka3 moapa3yMeBa YTPOIIAK BpPEMEHA 3a JMjarHO3y U OTKJIAWKAkE Y3pOKa, T€ BpeMe
notpeOHoO 3a mparehe aktuBHOCTH. [IpH TOME, cBakako, Tpeba ypadyHaTu IIEHy pe3epBHOT Jena,
TPOIIKOBE H-ETOBOT CKIIAIMIITEHa, TPOIIKOBE TPAHCIIOPTA, UT/.

Bpeme koje je m3rydspeHo 300r Hekopuihema CHUCTEMa YCJeN OTKa3a HEKOT O]l HhEeTrOBUX
eleMeHaTa MOXe OMTH 3HavajHa CTaBKa y OKBUPY IETOKYITHUX TPOIIKOBA.



3. TpubomMexaHWYKH CHCTEM

Texuuukn cucremMu rpaleBUHCKUX MaIlIWHA, TPAHCHOPTHUX CPEICTaBa, KOMILICKCHHX
WHIYCTPUJCKUX W JIPYrUX TOCTPOjeha M MEXaHW3aMa, ajaTa W HHCTPYMEHATa pa3IuIuTHX
HaMeHa, 06e3 003upa Ha KOHCTPYKIIU]Y, HAMEHY M CTEIIEH pa3Boja, MMajy 3ajeITHUYKO CBOjCTBO Jia
ce cacroje o Beher wim mMamer Opoja MOKPETHUX MAIIMHCKUX elIeMEHaTa KOjU C€, 3aBUCHO O]I
KapakTepa u O0JMKa KOHTaKTa, Kao ¥ (PyHKIMje y JaTOM CHCTEMY, MOTY CBPCTAaTH y HEKOIHUKO
KapakTepucTuyHuX rpyna (ciuka 1) [1].

To su:

e Cucremu Bohema eneMenara (Kiu3auu, BOhuIlE, JajcHE U ap.),

Cucremu 3a KoueHe eeMeHara (KOYHHUIIe ca AMCKOM, TPAKOM H CIL.),

Cucremu 3a IPEHOC EHEPruje, CHAare U KpeTama (3yImyaHuIy, KaulliHUIK, BpaTUiIa u Jp.),
Cucremu 3a nipeHoc nHpopMairja (OperacTu MEeXaHW3MH, TPAaHUYHU MPEKUIAYH,UT/L.) U
[Mpouecu o6paze (0Opana pesameM, AedhopMucameM, 3aBApUBAKBEM U CII.).
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Cruka 1. KoHTakTHM TapOBHM TEXHUYKHUX crcTema [1]



Cucrem neuHHCaH Ha OBaj HAYMH MOXKE ce MpUKazaTh kao Tpubomexanmyku cucteM (TMC),
ynja je crpykrypa npema DIN 50320 mnycrpoBana Ha ciuinu 2, a unHe je aBa eaementa (1) u (2)
y Mel)ycoOHOM KOHTaKkTy KOjH Ce OCTBapyje y3 MPHCYCTBO CPEICTBa 3a mojamMasuBame (3) y
yciaoBuMa AehUHICAHNM OKBHPHMA OKpYKemba (4).

VOGN,
e

1 ¢ 2 KOHTaKTHW NapoEH

3 CpeacTeo =3 NogMasHEIHE

| KOHTaKTHK nap

. EnemeHT 1

EnemedT 2

1 dedekTHH cnoj
2 OKcHgHe W gpyre XexUjcke npesnake
3 Mazuso, racosud, Boga, napa

4 JcHoBHW GasHu MmaTepuian

Cmuka 2. CtpykrypHa mema tpudomexanndkor cucrema mpema DIN 50320 ca oarosapajyhum
ciojeBuMa kao napamerpuma ctpykrype TMC [1]

[Tojam TpuOOMEXaHWYKOI cHCTEMa IMOJpa3yMeBa CHCTEM 4Hja c€ (YHKIMja CacToju y
IIpeTBapamy yIa3HUX BEIMYMHA Y U3Ja3He, TEXHUYKH KOPUCHE, BEIMYMHE KOj€ CE AaJbe KOPUCTE
y IIpoIecy KpeTama 1 paja.

IIponiecu Tpewa u xabama MNpeacTaBbajy HEU30€KHE IOjaBe€ MOBPIIMHCKUX KOHTaKaTa
eleMeHaTa y peJIaTHBHOM KpeTamy W Mel)ycOOHOM JenoBamy M AOOPHM JENIOM JETePMUHHIILY
(GyHKIIMOHHMCAE TEXHUYKOT chcTeMa U oapel)yjy BeroB Bek.



4. Tpeme

Tpeme npeacTaBiba OTIIOP PEATHBHOM KPETamwy TOBPIIMHA y TOIUPY U 3aXTEBa YTPOIIAK
olpeheHe KOIMYMHE €HEeprije 3a BEeroBo capiaaBame. Y BehrnHU ciaydajeBa, y MHOTOOPOJHUM U
pa3IMYUTUM MOKPETHUM €JeMEeHTHMa MallnHa, ypehaja u mocTpojema, Tpewe je HemoXKebHa U
LITETHA I0jaBa.

Ha caBnanaBame cuiie Tpemwa, Kao OTHOpa KpeTamy, OWIO KOje BpPCTE TPOIIM CE 3HATHA
KOJIMYMHA MexaHuuke eHepruje. Kao mocnenuia Tpema Ha MOBpIIMHAMA y KOHTAKTY JI0JIa3u 10
xabama 1 3arpeBama MOBPIIMHA MaTepHjaja, Ila YaK pe3yJITHpa U ryOUTKY pajgHe ciocoOHOCTH.

Mehytum, y OpojHUM TEXHHYKUM cUCTeMUMa ((QPHUKIMOHM MPEHOCHHUIM CHAre, KOYHOHH
CHCTEMH, aMOPTH3epU U Jp.) moBehaHO Tpeme je HEOomxojaaH yCIOB 3a 00aBJbalbe HHHXOBE
TEeXHUYKE PyHKIHje.

Cuiia Tpemwa je OCHOBHH Mapamerap KOjUM ce KBaHTH(UIMpa U MepH mpoliec Tpemwa. [lopen
cHJIe TPeHa 3a oJpehuBame BeIMUMHE TPeHwa KOpUCTH ce koeduuujant tpema(f) n koeduimjent
yTpOILICHOT paja Ha Tpeme (W).[2]

"‘l e\ e Y
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Cnuka 3. Cuna tpema [2]

f= FT/FN
u=Wrp/Wy

F- ByuHacuna

F 1 - cuna tpema

F N - HOpMmasiHa cumna

W T - paj Koju ce TpOIlM Ha caBjiajaBambe CHUJIe Tpemha

W u —ykynaH paJi Koju ce TPOLIH Ha OCTBAapUBAHE PEIATUBHOT KpaTama



Ob6jammene mopekiia cuiie Tpewa AaTo je Ha CIUIM 4, Koja MpuKasyje mojennHayan aorahaj
nporieca Kin3ama Tj. HHTEPaKIMje eIEMCHTaPHUX KOHTAaKaTa JBE MUKPOHEPAaBHUHE MaTepHjaja
paznuuuTux TBpaoha.

ITpu Tome ce ycaoBHO Mory u3aBojutu Tpu (3) (aze BUXOBOT PeIaTHBHOI KpeTama, Koje Cy
HEOITXOHE 32 pa3yMeBame CBUX MEXaHU3aMa HACTajamba CUJIC TPeHa.

®aza |
° bpazname
. [Tnactuyno nedopmucame
o Enacruuno nedopmucame
Uy S daza ll
o ot X
S2dW o Anxe3uBHO xabame
®a3za lll
o Packuname Bese
o Enacruuna penakcamnmja

Cnuka 4. TIporec kiu3ama [2]

Ha tpeme yruuy:

XeMUjCKH cacTaB MaTepujaa,

Crame oOpalhene nospimHe 06a Tena,

CacTaB OKOIHHE,

OnTtepeheme,

bp3una kperama,

Haunn kperama (paBONMHHjCKO, KPHBYIABO, HAIIPEA-HA3a),
Bpcre koHTakTa (MOBPIIUHCKH, KOHIICHTPHCAHN),
Temneparype,

HpeTXOI[HO KIIN3alkEC 110 TOj MOBPIIWHHU.



5. XabOame

Xabame TpecTaBba IMPOIPECHBAH MPOIEC I'yOWTKa MaTepHjajia ca KOHTaKTHHX CIIOjeBa
elleMeHaTa TpUOOMEXaHWYKUX CHcTeMa. lIporiec xabama pasBHja ce Ha €JIEMEHTHMa TpPHOO-
MEXaHUYKUX CHCTEMa Kao IMOCJequIla PyIIckha BUXOBUX KOHTAKTHHX CJI0jeBa (UBpCTA Teia) U
poMeHe (PU3NIKO-XEMHUJCKUX KapakTepucTrka (Ma3uBo). [2]

I'yburak Mace MaTepHjajia ca KOHTAaKTHHUX CJIojeBa 00a YBpCTa €JIeMEHTa JIOBOIH JI0 ITPOMEHE
IBbUXOBHUX JTMMEH3H]a, @ 4eCTO U 00JIHKa.

I'yourak mace Tpeher enemeHTa (Ma3uBa), Ka0 M IPHUCYCTBO YECTHIIA MaTepujaja YBPCTHX
elleMeHaTa CHCTEMa Yy [EeMy, JOBOAM JIO [POMEHAa FbEroBHX  (DHU3MUKO-XEMHUjCKHX
KapaKTePUCTHKA.

YecTrile MaTepyjajia Koje y Ipolecy OCTBapruBama KOHTAKTa OJla3e ca KOHTAKTHUX CJI0jeBa
YBPCTHX eJIeMeHaTa TpHOOMEXaHMYKHMX CHCTEMa Ha3MBajy ce “IPOIyKTH Xxabama”.

Bpcre xabama ca acriekTa JOMUHAHTHOT MEXaHU3Ma Xalarba:

1. Anxe3uBHO 4. TpuboxeMujcko (KOPO3UOHO U OKCHIAIIMOHO)
2. AGpa3uBHO 5. @peruHr (BUOpaLIMOHO Xa0ambe)
3. 3amopHO 6. Epo3noHO 1 KaBUTAIMOHO

4.1. Anxe3uBHO xabame

VY mporecy TaHTEHIHMjaTHOT pPENATHBHOT KpeTarba KOHTAKTHUX MOBPIIMHA, JOJIA3H JI0
pazapamba MHUKpPO3aBapeHHMX CIIOjeBa HacTaluxX u3Mel)y MUKpOHEpaBHHMHA YClell jJaKux
aJIXe3MOHUX CHUIIA.

Packuname ce oJBMja y 30HM MEKIIET MaTepujaiia y KOHTaKTy, YAME C€ OCTBapyje Ipoiec
MIpeHoca MaTepyjania ca jeJHe Ha APYry KOHTAKTHY MOBPIIMHY.

Anxe3uBHO Xabame HE Y3pOKYje CTBapame MpojaykaTta xabama, Beh ce manudecryje camo Ha
HUBOY IpeHOca MaTepHjajia ca jeJHe Ha Jpyry MOBpLIMHY, M jaBba ce y Hajsehem Opojy
cllyyajeBa Tpewa.

XpanaBocT noBpLKuHe

/
/
e e o =7
l/— ( OQO ( \O \ 3

4

Z

/
3aBapuBaHje MMKPO NMOBpLIMHA opBajake genuha Yectuya

Cnuka 5. IllemaTcku npuka3 aaxe3uBHOT xabamal3]



4.2.  AGpa3uBHO xabame

AOpa3uBHO Xabame HacTaje KPeTameM BPXOBa HEpaBHUHA TBPIUX TEla KPO3 MOBPIIMHCKH
CJI0j TeJa Mame TBpJAohe, MpH YeMy ce OCTBapyjy MHKpope3ame U Aedopmaliija marepujana
KOHTaKTHUX CIIOjeBa.

Oga BpcTa MexaHnu3Ma Xxabama je y BeITMKOj MepH 3acTylubeHa y uHayctpuju. CMaTpa ce na
Buie o7 50% npoaykaTta xabama y HHIYCTPUjU HACTaHE Kao Mocieaniia abpasuBHOT MEXaHU3Ma
xabama.

Tepaa abpasmBHa yecTmua

MoiaBa abpa3nBHOr xabaka

Cnuka 6. Illemarcku nprka3 abpasuBHOT Xxabama [3]

4.3. 3amopHo xabame

Mexanu3aM 3aMOpPHOT Xa0ama TMPUCYTAaH je y CBUM BpPCTaMa TPUOOMEXAHHYKOT CHUCHUTEMa
(TMC) u y cBUM yci0BUMA 1O/ KOjiMa ce KOHTakT usMel)y enemenara TMC-a octBapyje.

Y TMC-y y kome ce ocTBapyje IMpoliec KiM3ama, BPXOBU HepaBHUHa Tena Behe TBpaohe
kpehy ce Kpo3 KOHTaKTHHU CJI0j] MaTepujalia Teja Mambe TBpaohe.

VY Toky paga TMC-a aBOCMEpPHO HaWU3MEHHWYHO omnTepeheme KOHTAKTHOT clioja MaTepHjaia
Mame TBpJohe, MoHaBba ce y HUKIIycuMa N MyTa.

Kao nocnenunua jasmba ce:
* 3aMOp MaTepHjana,
* CTBapame MpoyKara xabama.

yectunua

NYyKOTUHE

Cnuka 7. lllemaTcku nprika3 xabama ycies 3amopa Matepujaia [3]
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4.4, TpuboxeMHujcko xabame

VY mporiecy ocTBaprBama KOHTakTa 00€ KOHTAaKTHE TIOBPIIMHE pearyjy ca CpeInHOM Yy K0joj ce
KOHTaKT OCTBapyje, OJHOCHO Ma3MBOM Kao TpehuM eleMeHTOM OBUX CHCTEMa, TakKo Jia ce Ha
bUMa CTBApajy XeMH]jCKE MPEBIIaKe pa3IMuUTHX BPCTa.

[Ipu knmM3amy jeqHOT elleMEHTa MO APYroM pasapajy ce (opMHupaHe XEMHUJCKE IMPEBIAKE H
HAacTajy MPOAYKTH TPUOOXEMH]CKOT Xxadamba.

AN
Cnuxka 8. Illemarcku nprka3 TpubOXeMujckor xadbama [2]

Y peaqHMM yCIIOBMMa Ha KOHTAaKTHMM IIOBPIIMHAMA CTBapajy Ce€ TaHKH CIIOJballlbu
OKCHJAIMOHK CJIOJEBH KA0 MPOAYKT XEMHjCKE HHTEpaKIHUje ca OKpYXKemeM. Y Mpolecy
PEIIAaTUBHOT KPeTama OBU CJIOjEBU C€ YKJIalkha]y MEXaHH3MUMa 3aMOPHOT U a0pa3uBHOT Xabama U
moHoBO (hopmupajy. [2]

[Tomro je OCHOBHM MaTepujajl KOHTAKTHHX IMOBPIIMHA CaIApKaH y MPOJYKTHMa peakiihje ca
OKPYXEHEM, Ca IbXOBUM YKJIahamheM YKIIaha € i OCHOBHU MaTepHjall.

4.5. BubOparmuono xabame ((ppeTuHr)

OpeTtuHr O3Ha4aBa Mpoiec xabama y 30Hama KoHTakta TMC-a y kojuMa ce ocTBapyje
OCITUJIATOPHO PEJIaTHBHO KPETame ca BPJIO MaIuM aMIutuTyaama (Mamum o1 0,2 mm).

Iporiec BubOpanmonor xabama o0CTBapyje ce Kpo3 ueThpH dasze: [2]

- mojaBa (ppUKIMOHOX Be3a (3aBapeHHMX CIOjeBa) Ha MECTHMa €JEMEHTapHHX OAHMpa MOJ
| JIEjCTBOM  HOpMAaHOT onTepehema,

¢aza: | - pymeme (PUKIIMOHNX Be3a PH PEIATHBHOM KIIN3amby jeHOT YBPCTOT €JIEMEHTA MO IPYTOM,

-HACTaHaK MPBUX MpOJyKaTa Xxabama M HHXOBO TOMWIAKE y yIyO/belhbMMa Ha KOHTAKTHUM

HOBpPIIMHAMA.

1 - IPOIYKTH Xabama, urja je TBpAoha Beha o TBpaohe maTepujana 00a eneMeHTa y KOHTaKTy,
JIeyjy kKao abpa3uBHE YECTHIIE,

Gasza: | CTBapame HOBHX MpOAyKaTa xabama,
- noBehasa ce 30Ha xabama.
11 - M371a3aK MpojykaTta xabama u3 30He xabama (jep MpoayKTH Xabama JOCTIKY oapelheHy
(l) a3a: KOJIMYKMHY Y BHIIIE HE MOTY Jia CE 3aapKaBajy caMo y IOYETHO] 30HH Xabama),
- HaroMuJIaBame MPojyKara Xxabarma BaH €JIeMEHTaPHUX MMOBPIINHA JOIUPA.
(\V/ - KOHTAKT u3Meljy Ba eleMeHTa 1ocraje, ocjie HaroMUiIaBamba BEJIMKE KOJTMYUHE ITPOoIyKaTa
(1)333' xa0ama, eacTUYHe MPUPOJIC jep Ce OCTBApYje MPEKO BPJIO TBPJIUX YECTHIIA KOje Ha 00e

KOHTAKTHE IOBPIIVHE. MPOM3BOJAC jaMHIIE 4YWje NyOWMHE M TPEYHUIM PACTy Ca BPEMEHOM
Tpajara KOHTAKTA.
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1. daza

MpoaykTn

2. pasa S s vabawa
P "
sem .

4. paza

Cnuka 9. lllemarcku npukas mnporeca pa3zpoja BUOpaoHor xabama [2]

4.6. Epo3MOHO M KaBUTAIMOHO Xabame

Epo3uono xabame je xabame MOBPIIMHA YBPCTUX TeJla MPEKo Kojux ce kpehe Heku ¢uynn ca
uu 6e3 abpa3uBHUX YECTHUIIA.

Y OCHOBM, €pO3MOHM MpOLECH Cy IMocienuia abpa3suBHOI J€JI0Bamka YBPCTUX YECTHULA
HOWIEHUX (IayuaoM M 3amMopa Marepujaja Ha KOHTAKTHHUM IIOBPIIMHAMAa YBPCTUX Tela Tj.
€pO3UOHU MPOLIECH Cy MoceaAna a0pa3suBHOI U 3aMOPHOI MEXaHU3Ma Xabama.

Cnuka 10. Epo3rono xabame Kau3HOr Jiekaja [4]

KaBuraruja je mporec Gpopmupama ca000JHUX MexXypa raca (racHa KaBHTalldja) WK Hape
TeuHoCcTH (MapHa KaBHUTAIlMja) KOjH Ce jaB/ba Ka0 pe3yiiTaT KpeTamba YBPCTHUX Tella Y TEUHOCTH.

KaBurtanmono xabame je mporec TyOMTKa mace MaTepHjaia ca KOHTAaKTHE TMOBPIIMHE, Ha
MecThMa Joaupa ca (IaynaoM, Kao TMOCHeAulla HecTajama paHuje (OPMHUPAHHMX IMApHUX
MeXypoBa.

Hecrajame mapHuX MeXypoBa IpaTd I0jaBa BUCOKHX JIOKAJTHHX MPUTHCAKa M TeMIIeparypa,
9IMe Ce U CTBapajy YCJIOBH 3a 3a I10jaBy MPoJIyKaTa Xadarma ca 0JIroBapajyhux moBpIIHHA.
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5. TlommasuBame

Hajuemhe kopumrhenn noctymnak 3a cMamemne Tpewa U xabama — noamasuBame. PazaBajama
Tapyhux moBpIIMHA clojeM Hid (QUIMOM HEKe MaTepuje Koja oMoryhaBa na ce pelaTHBHO
KpETame Tella OCTBApH ca IITO MAbUM I'yOUTKOM €HEpruje U He3HATHUM omTehemeM MoBpIIMHE.
Marepuje Koje IMajy TakBa CBOjCTBa HA3MBaMO Ma3UBa.

VY 3aBHCHOCTH 011 IeOJbHHE CII0ja Ma3MBa, IOIMA3UBAKHE MOXKE OUTH:
- IOTILYHO U
- HENIOTIIYHO.

AKo je nebsprHA Ccll0ja Ma3uBa JIOBOJbHA JIa CIIPEUYH JOJUP JIBA TeJlla TaKaB BHJI MOAMAa3UBakba
Ce Ha3WBa MOTMYHUM. TeXH ce OBAaKBOM IOJMa3MBamby jep Cy ryOHIM yCiea Tpemba HajMamH, a
xabame MaTepujaia He3HATHO.

Crmuka 11. lllemarcku npukas MOTITYHOT TTOIMa3uBama; hy;, — HajMama n1e0sprHa clioja
Ma3uBa, Ra — cpesilbe apuTMETHUYKO OJICTyMamke mpodual7]

OsBaj BHJ MOAMa3WBama HUje YBEK Moryhe TEXHHYKH OCTBApHUTH. 300T TOra ce KOJ MHOTHX
MeXaHHM3aMa OCTBapyje HEMOTIYHO IOJMa3MBame, IITO 3HAYM Ja Cy MOBPIIMHE KOje ce
MO/IMa3yjy caMo JATMMHUYHO Pa3/IBOjeHE CII0jeM Ma3HBa.

[MToTmyHO moaMa3uBame ce MOCTHXKE Ha BUIIIE HAYMHA ¥ OCHOBHA TTOJIENIA je Ha:

 Xunmpocratuuko noamasusambe (XCII);

» XuapoauHaMuuko noamasusame (XJI1) u
* Enacroxunpoannamuiko nmoamasusame (EX/IIT).
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Kox cBux HaunMHa NOTHYHOT IMOJMa3WBama HEOMXOJHO je Ja ce Y CII0jy MasWBa OCTBapH
MPUTHCAK CTHOCO0aH Jla HOCH CHoJballikhe onrepeheme, OMHOCHO MOTpeOHO je Ja clio] uMma
onropapajyhy Moh Homiema. YKOIWKO TPUTHCAK HHUjE JOBOJbAH, MOJ yTHUIajeM omnTepehema
Ma3MBO MOXXE€ OWUTH HCTUCHYTO ca IOBpIIMHA ca IOCIeIUIOM moBehaHor Tpema M Xabama
marepujaina. [7]

XCII (XuapoctaTHuKo MOAMAa3HBamke) — HEONMXOAHA MOh Holema cjoja Ma3uBa 00e30ehyje
Ce TaKo MITO C€ Ma3MBO J0BoaWM u3Mely Tapyhmx MoBpIIMHA IMOJ TMPUTUCKOM OCTBapEHHUM
nomohy moceOHOr ypemjaja (xuapocraTuukor cucrema). To omoryhyje a ce MOBpIIUHE Ie/I0Ba
MallliHa OJP)KaBajy MOTIYHO Pa3[BOjEHE M aKO HE MOCTOjU FHHMXOBO PEIaTUBHO KpeTame (V=0).
OBakaB Ha4yMH MOAMAa3MBamba j€ 3aCTYIUBCH KOJ KIM3HHX Jexaja TypOuWHa, MyMIH, MamluHa
aaTKH, 3aTUM KOJ| KIM3HHX Bojjuiia utn. [Ipu Tome Mory na ce KOpHUCTEe TeYHa W racoOBHTA
Ma3uBa.

XA (XuapoguHaMHUYKO [MOMAa3UBambe) — MPUTUCAK Y CJI0jy Ma3uBa HAcTaje Kao MPUpOIHA
MOCJIEANIIA PEIaTHBHOT KPEeTamba Tela OJpeIjeHe TeOMETPpH]je MPH TOBOJBHO] OP3MHU — IMIPUTHCAK
ce TeHEepHIlIe y Ma3MBY CaMoO MPU KpeTamy elieMeHaTa MallliHa, JIOK Cy IIPU MUPOBAbY HUXOBE
MOBPIIMHE y JUPEKTHOM aoiupy. M y OBOM ciydajy KOpUCTE Ce Pa3IH4yhTe BPCTE€ TCYHHX U
racoBuTUx MasuBa. OBaj HAUMH NOJMa3MBamkba MMa Haj3HAYajHU]y NMPUMEHY KOJ pajujalHuX U
aKCHjaJIHUX KIU3HUX JIexkaja.

EXII (EnacToXuapoqMHaMHYKO MOAMAa3HBambe) — BUCOKO crieruduyuHo ontepeherme u3mely
JIeNIOBa Y KpeTamy, Kao KOJ KOTpJbajHHUX JIekKaja, 3ylMYaHuKa U OperacTux MexaHuszama. Bucoko
cnenuduuno onrepehewme nMa nBa ocHoBHA epexra. OHO y3pOKYyje MOpacT BUCKO3HOCTH Ma3uBa
U Mema reoMeTpujy nonaupa, nosehaBajyhu NoaupHY MOBPIIMHY Kao Ppe3ynTar eJacTHUYHUX
nedopmalija TOBPIIMHCKUX CJI0jeéBa CHPETHYTHX Marepujaia. Moh Homema ciioja Ma3uBa
oJlpefijyje eJacTU4YHa CBOJCTBa MaTepHujaja W XHUJAPOJAMHAMHYKU €(PEKTH, Ma Ce TaKaB PEKUM
oMa3uBama 300T TOra Ha3uBa eaCTOXUIPOTUTHAMUYKH.

HenornyHo noamasuBame ce yoOMuyajeHO pa3Marpa Kao MELIOBUTO W IPaHUYHO. MemoBuTo
M0/IMa31Bamke O3HaYaBa TakaB PEKUM 0JIMa3HBamba PU KOME Cy MOBPIIMHE €JeMeHaTa MalliHa
MECTUMHYHO y TOJHPY.

Cnuka 12. [llemarcku nprka3s MEIIOBUTOT MOIMa3uBama; N — ne0JpbrHA Cll0ja Ma3uBa,
Ra — cpenme apUTMETHYKO OJCTyIame mpodual7]
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Crnoj ma3uBa je MPEeKUHYT Ha IMOjeIMHUM MECTHMa INTO 3HAa4M Ja ce onepeheme mpeHocu ¢
jeIHe Ha APYTy MOBPIIMHY JIEJIOM IPEKO Ma3HBa, a AJIOM MPEKO COPErHyTHX HepaBHUHA. Tpeme
u xabame Cy KOJ OBOI' peXHMMa IOJMa3MBama MO MpaBUIy BehM HEro KoJ MOTIYHOT
noJaMa3uBamba. MEIIOBUTO IOAMAa3MBakE j€ KOJ HEKMX MEXaHW3aMa M eJeMaHaTa MalluHa
CTaJHU W JEJJMHM HAYMH, JIOK Ce KOJ JPYIHX jaBJjba Kao MpeJa3HH PeXHUM, Kao Ha MPUMEp IMpH
IIOKpETalmy U 3aycTaBjbamy JenoBa mamuHa ca X/II. Ako cy ycinoBu pajga U KOHCTPYKTHBHA
pelema TakBa J1a MOTIIYHO HJIM MEHIOBUTO TOAMAa3HMBalé HE MOXKE Ja Ce OCTBApH, jeIWHHU
Moryhu HauuH nmoaMasuBama je rpaHudHo. OHO O03HauaBa Jja Cy MOKPETHU JIEJOBH MAalllMHA Y
TUPEKTHOM JIOAUPY U JAa ce ontepeheme NpeHocH MpeKo CIperHyTHX HepaBHHUHA. [la Ou ce u 'y
OBHM YCIIOBUMa MOCTHIJIO CMameme Tpema W Xaldama y OJHOCY Ha HEMOJIMa3aHe YCIOBE,
HEOIXOJHO je J1a ce MyTeM Mas3uBa Ha TapyhuMm mnoBpmrHaMa (GOopMHpajy TaHKH, T'paHUYHU
cli0jeBHU KOju he OMTH YBPCTO BE3aHU 32 METAJIHE MOBPIINHE.

OKCMOHM UNK
A 3aLUTUTHU
cnoj

h—i _
OcCHOBHK MaTepujan

Cnuka 13. llemaTcku mpuKka3 TpaHUYHOT MOIMA3HMBamka; X — e0JbUHA clloja Ma3uBa.[7]

I'panuynHM ciiojeBU MOry HacTaTM (U3MYKUM M XEMHJCKHM BE3MBaHEM KOMIIOHEHATa W3
MasuBa ca MaTepHjajoM MOBPILIUHE.

Bennuuna Tpema u xabama 3aBHce 0/ CBOjcTaBa MaTepHjasia, o0paje MOBpUIMHE U CBOjCTaBa
Ma3uBa — IIpe CBera oj1 jgojaraka (aJuTHBa) CaapKaHUX Y Ma3HBY.

[lojenuan HauMHU TOAMAa3MBaWka 3aBHUCE, TOPEJ BpPCTE€ M KOHCTPYKTHUBHOI pelIeHa
IIOCMATpaHOr [iela MAIlMHE W OJ PaJHUX ycloBa. JeJaH MCTU €IEMEHT MOXKE Ja Paau IOoJ
pa3sIMYATUM YCIOBMMA IIOAMAa3WBama 3aBUCHO OJf paJHUX YCJIOBA, OJHOCHO PEXKUM
oJMa3uBamba MOXE Jla ce€ Mema TOKOM pajaa y QyHKuuju onrepehema, Op3uHe, TeMmeparype
UTI.

5.1.  Viora u nogena masusa

MasuBy ce nocTaBJba BUIIIE 3a/laTaka HCTOBPEMEHO — CMamemhe Tpemha U Xabama, xiahemwe,
3anTuBame, yuiiheme uTA. OCHOBHA yliora MasWBa j€ HIAK CMamemke Tpema W Xadama.
BenuunHa Tpewma 3HaUajHO 3aBUCH O] HAUMHA TI0IMa31BabA.
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Crnuka 14. ITpubnmkHe BpeAHOCTH KOSPHUIMjEHTA TPEHa 3a Pa3INInuTe PEKUME

noJMa3uBama.[ 7]

[Monena ma3uBa MOKe J]a ce U3BPIIM Ha OCHOBY BHIIE KpuTeprjyma. Ma3uBa ce jene npema

(GyHKLHM]jU, cacTaBy WK HOPEKIY U HAMEHH.

IIpema QpyHKIMjU pa3IMKYjy c€ ABE OCHOBHE I'pyIie Ma3uBa!

1. KoHcTpykTHBHA Ma3uBa Koja c€ MOCMAaTpajy Kao eJIeMEHT KOHCTpYKIHje Mamune. M360p

| - XnapoauHaMUUKo
noLMasuBare

Il - EnacToxuapognHamiu4ko
NoaMasvBake

Il - T'paHn4HO
nogmasupare

IV - HenogmaaueaHe
NoBpLUKMHE

Ma3uBa ce BPIIM MPUWIMKOM IPOjeKTOBama MalluHe Wi ypehaja;

2. TexHosolka Ma3uBa Koja ce MpUMEBY]y IpU 00paau Metana nedopMalnijoM U pe3ambeM

y LuJby OAMa3uBama U Xjahema anara 1 MaTepujaia koju ce oopahyje.

HpeMa arperaTHoOM CTamy Ma3uBa CC ICJIC Ha.

l'acoBura,
Teuna,
[Tonyreuyna u
Uspcra.

PopbpRE

ITo cBOM moOpekITy U cacTaBy Ma3uBa MOTY OUTH BEOMa Pa3InyUTA.

Teuna Ma3uBa, YMHE TPU OCHOBHE IPYIE TEUHOCTH

1. Vpa MuHEpaJHOT TIOpeKIIa — yJjba JoOujeHa mpepagoM HapTe OJJHOCHO HEHHUX JIEPUBATa,

2. CuHTEeTHYKa yJba U
3. VYiba OMJBHOT U KUBOTHECKOT MTOPEKIIA.
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Beoma wecto ce maHac Kopucte M KOMOHMHAIMje HAaBEJCHWX OCHOBHHX BpPCTa Ma3HBa:
3amamhieHa yba (MHHEpaliHa yJba + yJba OMJPHOT M JKMBOTHESCKOT TIOPEKIJIa), JITUpaHa Yiba
(MuHEpaTHa W CUHTETHYKAa y/ba + XEMHjCKa jelMICHA), Ma3uBHE eMyi3Hje (MHHEpaliHa W
CHHTETHYKA yJba + BOJA), CyCeH3Hje (UBpCTa Ma3uBa + yJba WU BOJIA).

[Tonena mpema HaMEHU TOjeIMHUX BPCTa Ma3HBa je Be3aHa 3a €JIEMEHTE MALIMHCKUX CHCTEMa
3a Koje ce ozpeheHa Ma3uBa KOpHCTE Y Mpolecy moaMa3uBama. [IpeMa HaMeHH Ma3uBa ce Jiene y
onpehene rpyme. Y CBakoj Ipynu MOCTOjU BHIIE MPOU3BOJA PA3IMUUTHX KapakTepucThka. Ha
n300p Ma3uBa UMajy YTHIIaja MHOTH (paKTOPHU: PAJIHU YCIOBH, YCIOBH €KCILIOATAIIH]€, 3aXTEBAHU
BEK Tpajama M MOY3JaHOCT CUCTeMa. Y0o0HWYajeHo ce OJl Hampe] HaBEACHUX BEJIMYMHA MOCEOHO
pa3Matpajy Kao yTunajau ¢akropu Op3uHa u ontepeheme. Onmire je mpaBmiio Ja ce ca mopacTomM
Op3uHE KOpHCTE Ma3nuBa Mamhe BUCKO3HOCTH, a mopactoM onrtepehema Ma3uBa Behe BUCKO3HOCTH.

YepcTa masuea

TexHu4ke mactu

4]

) f
= @
2] flom
g v 2
L Yrba )
8 =
S N
= ®
A o

(]

=

Yrba marne BUCKO3HOCTU

v v
[acoBu

Cnuxka 15. Ytuiaj Op3use u ontepehera Ha U300p BpcTe Mas3uBa. [7]

Bennuune koje oapelyyjy u3dop BpcTe Ma3uBa YMHE caMe KapaKTepUCTHKE Ma3HWBa OJHOCHO
HBUXO0BA CIIOCOOHOCT J1a 33710BOJbE ofpelieHe yclioBe MpH MOAMAa3MBaWky M Ja HMCIyHE ApYyre
3aJjaTKe KOjU CE 3aXTEBajy.
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Bpcra maszuBa

. [Tonyreuna
CBojcTBa Ma3uBa
Teuna ma3uBa Ma3uBa Uspcra ma3uBa | ['acoBuTa Ma3uBa
(mactn)
IToromuoct 3a
XUAPOTUHAMUIKO Onnmuynaa 3anmoBospaBajyha - Hobpa
MTOCMa3HBAHE
[Torognoct 3a
Crnaba 1o obpa 110 obpa 1o
TPAaHUYHO A Hlodpa Hlodpa O6uyHO cnaba
OJINTNYHA OJNTMYHA OJNTMYHA
MI0/IMa3HBAHEC
Cnoco6HOCT .
Bpno nobpa Ciaba - 3anoBosbaBajyha
xyahema P70 100p A Jy
3anoBosbaBajyhe .
Hucko tpemwe o Iy 3anoBosbaBajyha Cna0a OpnnnyHa
10 100po
Cnioco6HOCT
3aJip)KaBama Ha
AP Cnaba HoOpa Bpno nobpa Bpno n6pa
MECTy
MO/ IMa3MBaba
3anmoBosbaBajyhe
3anTuBame Cnabo Bp:o no6po a JY Cnabo
00po
3amrrura of .
3amoBosbaBajyha obpa 10 Cnaba no
aTMocdepcke A Jy Hlodpa 0 Cnaba
. JI0 OJNTNIHA OJITTUYHA 3aJ10BOJbaBajyha
KOpO3wje
Temmneparypcku 3amoBosbaBajyhu
patyp A JY Hob6ap Bpro nobap Ommuan
oricer ynorpeoe JI0 OJTMYaH
Bpio Bucoka 1o
Hcnapssusoct P g Hucka Hucka Bpno Bucoka
HHUCKA
Bpio Bucoka 1o
3anaspuBOCT p g Hucka Hucka 3aBucH o1 raca
HHUCKA
KommnarabumHnoct
ca Ipyrum Craba no 3anoBosbaBajyha Onana HoOpa
. 3a/10BOJbaBajyha
MaTepujanuma
Ilena mazuBa Hucka 5o Bucoka Hucka Hucka 510 Bucoka Hucka
Onpebhen
Onpehen Apeh
. Onpehen criocobHotrhy na
JerpagaijoM u . Onpehen
Bek JIeTpaiajomM Ce OJIPXKHU
3anpJhambeM xabameM
Ma3uBa cHab/ieBame
Ma3HBa
racomM

Ta6ena 1. CBojcTBa OCHOBHHX BpcTa Ma3uBa [7]
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Bpcrte mammHCcKor eeMeHTa

CaojcTBa
Ma3uBa

Knuzan

JIeXKajeBU

Kotpspajuu
JIeKajeBU

3aTBOpEHU
3yIMMYaHUIH

OTtBOpeHun
3yITYaHUIH

[Ipeunsnu
MHCTPYMEHTH

Knnzauu,
3r;1000BU

CoocobHoct
IPaHUYHOT
OAMAa3UBamba

*

**k*k

**k*k

**

Xnaheme

**

**

**k*k

Tpemwe

**

**

CrocoOHOCT
3aJip)KaBamba Ha
MECTy

[0 AMa3uBamba

**

*k*k

CoocobHoct
3alTUBAKA

**

Temneparypcku
orcer

**

**

**

3amrura o
Kopo3suje

**

**

Tabena 2. 3axTeBM OCHOBHHUX MAIIMHCKUX €JIEMEHATA y OJJHOCY Ha CBOjCTBa Ma3uBa [7]
Hanowmena 3a tabeny 2:

- PenatuBHY 3Hauaj MOjeAMHUX CBOjCTaBa Ma3MBa MPHKa3aH j€ y OTCEery O

*kk

BPJIO 3HaYajaH 10
— OTIYHO 0€3 yTHullaja.
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6. Tpubonoruja KIM3HUX JIeKajeBa

VcnpaBHOCT M MOY3/1aHOCT MalinHa U ypehaja cy, mpe cBera, pyHKIHja UCIIPAaBHOCTH paja
MOKPETHHUX JIEJIOBA, OJ KOjUX Cy KIM3HH JIEKAjeBH CBAKaKO HajBaXKHUJU €JIEMEHTU. 300T TOra,
omrehema M OTKa3uW OBUX BUTAIIHUX €JIEMEHATa MOTY Ja IMPOY3POKYjy 3HATHE MaTepHjajiHe
ryouTKe.

Mapa je 1eHa caMor KIM3HOT JIeKaja PEIaTUBHO Maja, CBako omreheme Jexaja KojuM ce
cMamyje (DYHKIMOHAJIHA KCIPAaBHOCT CHCTEMa WM HAcTaje OTKa3, MOXKE H3a3BaTH BEJHKE
WHJIUPEKTHE TPOIIKOBE.

Ca TeXHUYKOT aCIeKTa, 0TKa3 KIM3HHX JieXkKaja Cy M0 YUeCTaHOCTH, Y YKYITHUM OTKa3uMa KOju
ce jaBJbajy KOJ MOjEANHUX TPYIIa MAIllHa, eJIEMEHTH BHCOKOT pu3uka (Tad.1). [5]

Bpcra mamune Vyecranoct, % | Paur *
[Tapue TypOune 16,7 Il
IenTpudyranue mymie 22,0 I
TypbokomMmnpecopu ¥ BEHTHIIATOPH 37,0 [
Bunene typoune 38,0 [
CraimoHapHy 3yIT9acTH IPEHOCHUITN 19,0 1
Huzen motopu 12,0 1]

* Panr o3HauaBa MECTO KOje 3ay3MMa OTKa3 KIM3HUT JIeXaja y YKYITHOM OTKa3y HmocMaTpaHe
rpyne MaiimHa

Tabena 3. YuectaHOCT O0TKa3a JieKaja 1o rpyrnama maruHa [5]
Tpewe y KIM3HUM JEXKUIITHMA HacTaje usMmel)y pykasla U mnoctesbuile. Jenan o OCHOBHUX
3aJaTaka KOHCTPYKTOPA j€ CMAambHUTH TPEeHE Ja OU ce THME CMAambMIM U HEIPOU3BOIHH TYOUIIH
CHEpruje, a ICTOBPEMEHO CMAUIIO U Xabamke elneMeHaTa TpuOOMEeXaHUIKOT cuctema. [4]

YV 3aBHCHOCTH 01 IMpaBlia JACJIOBamka CUJIC, KIIM3HA JIC)KUIITA MOT'Y ouru.

- paaujajiHa, KaJla cuja Jieflyje yriIaBHOM YIPaBHO Ha OCYy pyKaBLa
- aKCHjaJlHa, KaJla CUJjia Jiellyje YIiaBHOM YK 0ce PyKaBla.
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Cnuka. 16. Enementu nexurira [6]

a) Pagujanno nexwumnre: 1 — pykaBail BpaTuia, 2 — JICKHUIIHA TIOCTEIBHIIA;
0) AkcujasiHo sexuinre: 1 — BpaTuiio; 2 — MOKPETHH IPCTEH KOjH je BE3aH 3a BPaTHJIO;
3—HETOKPETHHU MPCTECH

OCHOBHHU TPUOOMEXaHUYKU CHUCTEM paJijalIHUX JISKHUIITa YnHe pykasaill (1) u mocrespuna (2)
pa3BOjeHH Ma3UBUM CIIOjEM.

OcHOBHH TPUOOMEXaHUYKU CHCTEM aKCHjaTHUX JICKHUIITA YMHU y3ayxHHU (1) niu rpedeHacTu
pyKaBal[ KOjU KJHM3a MO KOHTaKTHOj MOBpUIMHH moctesbuile (2). KoHTakTHe MOBpIIMHE CY
pa3BOjeHEe Ma3UBHUM CIIOjEM.

3a cMmameme Tpema, a Takohe M MoOoJbIIAakE yCIoBa MOAMAa3UBamka, pPajHE MOBPIINHE
MOCTEJbHIA CE MOTY U3BOJIMTH Y BEITMKOM OpOjy pa3inuuTuX BapHujaHTu. [4]

Crnospanime Tpewme HMMa MOJIEKYJIapHO-MeXaHHuKy mnpupony. Cuia oTmnopa pelaTUBHOM
KIIU3amkby CacToju c€ U3 OTIOpa YCJIOBJBEHOI Ne(OpPMHMCAHEM TAaHKOT MOBPIIMHCKOT Clloja
CIIPErHYTHM MHUKpOHEpaBHMHAMa M OTIOpa HacTajor yciea MehyMmoseKkyaapHUX, y3ajaMHUX
JIeJIOBama JI0BOJBHO 30JMDKEHUX JlefloBa TBpAMX Tena. Ha Taj HauuH, CHoJballllbe TPEHE je
npornpaheHo HHTEH3UBHUM J1e()OPMHCAHEM MTOBPIIMHCKUX CII0jeBa MEKIIIET TeJla Y KOHTAKTY. [4]

[lon crospamimbUM TpEemEM IOApa3yMeBa Ce TaKaB Mporec nedopMHCama MOBPIITMHCKHX
cllojeBa KaJia ce He HapylllaBa HENMPEKUIHOCT THX CIlI0jeBa, a nedopmMaliije HIKHUX CojeBa Cy
TaKBE J1a C€ MOTY 3aHEMapUTH. YCIIOBH CIOJhAIILET TPEHa OCTBAPYjy C€ CaMoO KOJ| JIKHUINITA
KOja pajie y peXUMHMa TPAaHHYHOT ITOIMa3UBamka MM M OHO OJICYCTBY]e.

[TocTespunia nexwuinra ce oOMYHO U3pahyje o1 MeKke JSKHIIHE JEType, METaONoJIuMepa IH
ryMEHO-METaJlHe KOHCTpyKuuje. Martepujan pykaBua je MHOro TBphHM UM 1OA J1€jCTBOM
panvjaHAX WM aKCHjaTHUX CHJIA, MUKPOHEpaBHUHE pPYKaBIa MPOIUPY Y TOBPIIWHCKH CJIO]
nocresprie. [lpu penaTHBHOM KiHM3amy, MUKPOHEpaBHUHE pyKaBia aedopmucahe mOBpIIMHCKA
CII0j TTOCTEJHUIIE U TAKO U3a3UBATH CHITY OTIIOPA KITU3ambY.

Hacrana cuna otnopa kinu3amy, Tj. cujia Tpemwa, Ouhe cacTaBjbeHa OJ CHJIE OTIOpa MPOMEHU
¢dopme (Tomorpaduje) MOBPUIMHCKOT CJI0ja M CHJIE OTIIOpa YCIOBJbEHE aTOMCKO-MOJIEKYIapHOM
y3ajaMHOM JIeJIOBaby Ha TPAHUIM pa3/Bajamba PyKaBall-NIOCTEJbUIIA, Y 30HU HUXOBOT CTBAPHOT
noaupa. M3 oBora mpousmiasu jJa je cuia Tpema JABOKOMIIOHEHTHA M MMa MOJIEKYJIapHO-
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MexaHu4Ky npupony. [Ipumehene cuiie, HacTane Mpu KiIM3amy, 3aBUCE OJ1 HAIOHCKOT CTama y
30HH CTBapHOI KOHTaKTa pyKaBall-MOCTe/bHLIA W Of (GopMe y3ajaMHOT JIeOoBamba
MHUKPOHEpaBHUHA. Ba)XHO je HANIOMEHYTH Ja CE y3ajaMHO JEJIOBamke¢ PyKaBla M IOCTEJHUIIC
OCTBapyje TIPEKO MpPEBJaKe CIIOKEHOI cacTaBa, Koja IIOKpHBAa KOHTAaKTHE MOBPIIUHE.
MorekynapHa KOMIOHEHTa CYIITHHCKH 3aBHCH OJf BpCTE MoaMmasuBama. Jlepopmarmona
KOMITOHEHTA CHJIC TPEHa HE 3aBHUCH OJ1 BPCTE MO IMa3HBamba.

Cuna Tpema Koja HacTaje u3mely eneMenara TpuOOMEXaHUYKUX CUCTEMA KIM3HUX JISKHUIITA,
IPU BUXOBOM PEJIATHBHOM KJIM3akby, 3aBHCH OJ1 HAIIOHCKOT CTamba y 30HU CTBApHOI Hojupa. Y
3aBUCHOCTU OJI HOPMAJHHUX HAloHa, Tonorpaduje KOHTAKTHUX TIOBPLIMHA, MEXaHHYKUX
KapaKTEepUCTUKa MaTepHjajia, y 30HM CTBAPHOI KOHTAKTa MOTY HACTATH: EJIACTUYHE, eJIacTO-
TUIACTUYHE WIH TUTacTHYHE Aedopmaryje. [4]

6.1. Bpcre xabama KIM3HUX JI€KajeBa

Knuzna nexxumra y BehuHu ciydajeBa paje y peKuMy XHIPOJAMHAMHYKOT I10JMAa3HBamba.
[Ipu Tome je xabame pagHMX TMOBPIIMHA TOCTEJBHIIC W PYKaBlla 3aHEMAapJbUBO Majo. AiH y
MEepHOy MYIITakha M 3ayCTaBJbarka, JIGKHUINTA KOja y HOPMAIHO] CKCIUIOATAlMjH paje vy
yCiioBUMa XUAPOAWHAMHUYKOT noaMasuBama, IIpeiIas€e Ha pad Yy YCIOBHMMa TI'paHUYHOT
MoJMa3uBamba . Y OBHM IIEPUOJMMAa OCTBApyjy C€ YCIIOBH CIOJbAIET TPEHa M BEOMa
MHTEH3UBHO Xabame. Xabame je Mpolec Yhju Cy HACTaHaK M Pa3BOj CYIITHHCKHA BE3aHU 3a
YCJIOBE TPAaHUYHOT OAMA3NBaKA.

YouaBame W neduHUCAKE BpCTe Xabama HUje HUMAJIO jeIHOCTABHO M HE PETKO 3aXTeBa
MEXaHWYKa HCIUTHBAaKkAa, METaJorpad)CKy IMpOBEpYy, XEMHJCKY aHaJM3y M INTO j€ HajTeke
MPaBOBPEMEHY TPUMEHY aKyMyJIHMpaHOT 3Hama, KOMOWMHOBaHYy ca Beh mo3HaTHM
nH(popmanujama.

300r pa3IUUUTHUX U KapaKTEpPUCTUYHMX YCJIOBA O]l KOJUMa pajie, Ha KJIM3HUM JISKUIITHMA Ce
MOTY TI0jaBUTH pa3IMYUTE BpCTe Xabama 1 moBpena. Y tadenu 2. nare cy Moryhe Bpcre xabama
U TOBpeNa KIM3HHUX JISKUINTA, Hajdyemrhu y3polM HHUXOBOT HACTajarba M OIIITE INPETNopyKe
OJIKJIarbara M yCIopaBama BbUXOBOT JaJber pa3Boja. [4]
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Tabena 4. Moryhe Bpcre xabama 1 MoBpea KIU3HUX JeKuInTa [4]

Ommite npenopyke OTKIAmbAba U YCIOpaBamba

Tunuyan usrnen V3poxk -
JaJbeT pa3Boja

- IloBehame nUMeH3Mja JSKUIITTA
IIpeonTepeheme - Cmameme ontepehema

- Kopumheme matepujana Behe oropHOCTH

Kopexnuja yruba BpaTtuia

ExcuentpuyHo Kopekiuja IeHTpUIHOCTH Jiexkaja
ontepeheme [IpoBepa MmamHcke 00pajie NOCTEJbULE U

pykaBua

KoHcTpykumoHe n3MeHe KOHIICHTpanuje

Enexrpuunu
PITING

CJIEKTPUYHE CTPYje

—
@)
Z Bucoka nokanna Marnpes3ama
— . . .
= KOHIICHTpaIHja Kopekuuja Tonorpaduje KOHTaKTHE
& Hanpesama HOBpILIKHE
2 Kopumiheme yiba Behe BiCKO3HOCTH
<
©
<
<
g
z CHIKeme pasHe TeMIepaTrype
g Buicoke Koruhem Texux yiba
3 KoncTpykumoHne nuzmene 3a 1o0ujame
TeMIepaType .
Je0Jber Ma3sUBHOT ClI0ja
JISKHIITA .
Kopumiheme marepujana Behe remnepatyphe
OTHOPHOCTH
banancupame potopa
Kopunrheme crabmiHujux KOHCTpyKInja
Bubpanuja potopa JIEKUIITA
IMpomene ocnoHma poropa ga ou ce
MpUryLIuie Budpanuje
- OncrpamuBamke U3BOpa CTPYJHOT TOKA
IIpotuuame JCTP pa c1py]

- Emextpuyna m3onanmja JexumTa
- Y3eMibewme BpaTHiIa
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Kopo3uja

Koposusna
KOHTaMUHAIIWja

VYkinamame u3Bopa
KOHTaMUHaMje:aTMOC(HEepCKOT WIIH ApyTe
BpCTE

3anTuBame JCKUIITA

Kopumheme Ma3nBa OTHOPHUX Ha KOPO3H]Y

Bmara

Kopumiheme yiba koja cripeyaBajy phy
Vkinamame U3B0Opa Bare

Kopo3ushna ma3usa

INepuoauyna yiba uiIg MacTy Aa Ou ce
CIIPEUUIIO CTBAPAHE KOPO3HOHO-
OKCHAALMOHMX MPOJyKaTa

H36eraBame NOCEOHO KOPO3UBHUX Yiba 3a
BHCOKE IIPUTHCKE, aKO TO HHUje HYKHO
Kopumheme HeKOpOo3UBHIX
MaTepujana(KanajHu Oelln MeTal,

aIlyMHHH]yM)

AbGpasmja

AGpa3uBHa
KOHTaMHUHAIIW]a

Otknamame U3BOpa 3arahema
[ocraBspame HOBOT (uITEpa
UYemnrha 3ameHa yiba

Oobapame KpajeBa yJbHUX jKIe00Ba
[Tosehame nebpHE MA3UBHOT CJI0ja
Kopumheme Mekmmx MaTepujana
MOCTEJHUIIC MM TBPAMX pyKaBala

[Ipeontepeheme

[Tosehame qrMeH3Hje JISKHIITA
Cmameme ontepehema

WIPING

TpenyTtHa
npeonrtepehema

[oBehame auMeH3Hja IEKUIITA
Kopumheme maTepujana sehe oTmopHOCTH
Cmameme notepehema

[ToBehame BUCKO3HOCTH yiba

TpeHyTHU npexku]
MAa3UBHOT cJI0ja

HonaBamwe yiba

[Iposepa nymre, dunrepa, xiaamaka,
LEBOBOJIA

[MoBehame ya3HOT MPHUTHCKA yJba

Henonecuo
YX0/laBame

IlocreneHno yxonaBamwe

YxonaBamwe ca MambuM ontepehemeM
Kopexknuja Tornorpaduje KOHTaKTHUX
MOBpPIIMHA

Hckomeme

LenTtpupame pykaBLa 1 MOCTEIbULIE

HenosoJsban 3a30p

I[opa;[a OTBOpPA NOCTECJbULIC

Mexku mMartepujanu
3aJMBKa

Kopunrheme TBpix Marepujaina 3a 3anuBke
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Bemuxo
onrepeheme

IToBehame BUCKO3HOCTH yJiba

[ToBehame nUMeH3Hje JISKUILITA
Kopumrheme jaunx marepujaia 3a JeKHIITa
U TBPPJAUX pyKaBama

Kopumrheme yiba ca npoTuB xabajHuM
CBOjCTBHMMA WJIN YJba 32 BUCOKE PUTHCKE

I'panuuno
M0IMa3UBaE

Kopumheme yipa Behe BUCKo3HOCTH
Kopuniheme Ma3nBa ca aIuTHBUMA TIPOTHB
xabama WX 32 BUCOKE MPUTHCKE
Kopumiheme maTepujana 60be
KOMITaTa0MITHOCTH

ITpoMeHa KOHCTPYKLIHOHOT pelictha 1a Ou ce
nmosehala 1e6JpHHA Ma3UBHOT CJI0ja

HenoBossHO
MOAMAa3HUBaLE

JonaBame yiba

IIpoBepa mymmne, guirepa, Xaanmaka,
LIEBOBO/Ia

[ToBehatbe yia3HOT MPUTHCKA Yiba

Kopunihemwe yspa Behe BUCKO3HOCTH
CMmameme pafHe TeMIepaType JIeKHUIITa

% Majia BUCKO3HOCT xnaljemeM yiba
T yJba - [loBehamwe MpoToUHE KOTUYMHE Yiba
8 - Moaudunmpame KOHCTPYKIIHjE JISKHIITa /12
173} 0Ou ce 1o0no Behy KamamuTeT JIEKHUIITA
Hckorieme - [lonupame uinu Opyleme pyKaBna
- O6e36eheme oarosapajyhnx ocnonama
[perepann yrud pYKaBI.IEIIj AroBapajy H
aBIa
pyKasit - CMameme onrepehema
XpanaB pykaBari - LlenTpupame pykaBlLa U OCTEJbULIE
Jloma .
N S—— - Kopumhemwe komnaTnOuinHnX Marepujana
MarepEjana ! - TToBehame TBpaOhe pykaBa nim xopumheme
TBpPAUX Yaypa Ha pyKaBILy
MIOCTEJbUIIA-
( t - Kopumheme yipa ca amurnuma
pyKaBai)
Exuentpuunu
KIUCHTP - 3ameHa pykaBLa
pyKaBai
Heonrosapajyhe
Arosapajy - Yknamame xJbe00Ba y 30HH ontepehema
0KJbe0JbeIbE
- banancupame potopa
Bupammie - IloBehame BuCKO3HOCTH yJba
patHy - Kopumheme cTrabmiHNX KOHCTPYKIIHja
JISKHIITA
<
3
=S - KoHcTpyKIMOHE IPOMEHE 33 YCIIOCTABIbAbE
o Bemuka 6psuna HOBUX IITBOPA U KaHAJIA 38 Ma3UBO
z tia bp - Kopumrheme yiba BUIIMX BUCKO3HOCTH U
g CTpyjama yJjba HUBKUX DAL
=4 palHHX TeMIieparypa
g - Kopumheme marepujana oTHOpHUX Ha 3aMaop
m
<
N7
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7. Tpubonoruja KOTpJbajHUX JICKA]eBA

KoTtpspajHu sexajeBu ce cactoje OJf MPCTEHOBA MM KOJYTOBA, KOTPJhajHUX Tela M KaBe3a
(mpxaua koTpsbajHuX Tena). KorpsbajHa Tena cy cMmenireHa u3mel)y Crosbalimber U yHYTpaIlher
MIPCTEHA, KOJI MMPCTEHACTUX JIeKaja, OTHOCHO U3Mel)y KOJIyTOBa KOJ| KOJIYTHHX JIC)KajeBa.

VY npcTeHoBUMa U KOJIyTHUMa ypal)eHu cy »Ki1e00BH, TK3. CTa3e KOTpJbama Mo Kojuma ce kpehy
KOTpJhajHa Tena. Pamujyc kpuBuHE xIie0oBa je HemTo Behu oa paaujyca KpUBHHE KOTPJbajHUX
tena. [lo mpaBwily NMPCTEHACTH JIEkKAjeBH CIYXKE 3a MPEHOIICHE PaldjalHAX CHIIa, a MOTY Ce
MPUMEHUTH U y CIIY4ajy pajyjaHiX U aKCHjalTHUX cuiia. KoJyTHH Jiexaju CITy)Ke 3a MPECHOIICHE

aKCI/Ij AJIHUX CHJIA.

= WNPUHE e

|

pagujyc neuua

crnosballikbi
npcTeH
, pameHa
yHyTpawwtbM |
npcTeH | A _
N ——  pagujyc ueuua
cnosballikbi

(el CTasa KoTpJbaka

~ YHyTpalLter NpcTeHa

cenaparop
(Apxau)

Tasa KOTpJbaka

nmue cnorballkber npcreHa

Crnuka 17. OCHOBHH €JIeMEHTH KYTJIHYHOT KOTPJhajHOT Jiekaja [4]

OcHOBHa TPEITHOCT KOTPJhAJHUX JiekKaja Cy Majo TPEHEe W PEaTUBHO Majd 3aXTeBU Y
CHUCTEMY TMOJMa3MBama. Tpeme KOJ KOTPJhajHUX Jekaja je Tako Majo Ja ce Hajuemhe u
3aHeMapyje y YKYITHOM €HEepreTckoM OWJIaHCy IMpH MpojeKToBamy MaminHa U ypehaja. Behwu
3Haya] A00Wja y CiIy4dajeBHMMa KajJa HEroB TOIUJIOTHH e(eKaT CYIITHHCKH yTHYe Ha paaHe
TeMIIEpaType MallliHa.
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Tpewe y nexajuma cacToju ce U3 TPH KOMIIOHEHTE. TPeHa KOTpJbama, TPeHma KIM3ama U
Tpema y Ma3uBOM Marepujany. M3Mely mHUX MocToju BeoMa CIOXKeHa U OJIMCKO y3ajaMHa Be3a
KOja OTeXaBa JIeTaJbHy aHAIN3y CBaKe KOMIIOHEHTE ITOHA0CO00.

7.1. Bpcre xabama KOTpJbajHUX JICKA]jeBA

Ha enemenTrMa TpuOOMEXaHHMYKOT CHCTEMa KOTPJbajHUX JIeXkKaja MOTY HACTaTH Pas3IHUUTe
BpcTe Xabama u mnoBpena. Ha jemHom sexajy MOry HacTaTH MCTOBPEMEHO BHIIE BpCTa xalama,
Kao 10 MpaBwily, jeHa O] HACTAJINX BPCTa je JOMHUHAHTHA U OHA he CYIITHHCKU OJIPEIUTH JaJbu
MpaBall pa3Boja TPUOOJIOIIKUX MpoIleca U KOHAYHO BEK Tpajarka JIe)Kaja.

Koju he ce o6numu xabama jaBUTH U Koju he o0IMK OWTH JOMHMHAHTAH, 3aBUCH OJ1 BEJTUKOT
Opoja (akTopa Koje je Moryhe moJIeJIMTH y YeTUPH OCHOBHE T'pyIIe:

— Exkcmnoartanuonu ¢akropw,

— KoHcTpyKIonu ¢axropu,

— ®akTopu TEXHOJIOTHYHOCTH,

— @axTopu Cy0jeKTUBHUX OCOOMHA omepaTopa.

VY tabenu 5. nare cy moryhe BpcTe xabama M MOBpeda KOTpJbajHUX JiekajeBa M Hajueuthu
y3pOILIM BbUXOBOT HacTajarba.[4]

Tabena 5. Moryhe Bpcte xabama 1 MoBpe/ia KOTpJbajHHX JiekajeBa [4]

3amopHo xabame ,,PITING“-nporiec o/1BjaHja yecTuila MaTepujaia 1 00pa3oBama jaMuila Ha paTHIM
MOBpIIMHAMA JIS)Kaja yCiel KOHTAKTHOT 3aMOpa MaTepujaia

TunudaH usrinen Kapakrepucruka Y3pOK
JleIMMUYHY NUTHHT HA ITyTambu [Mouetna daza 3amopa
KOTpJbatba MaTepujana

[lnpoka obmacT MUTHHTA 11O
11€JI0] ITOBPIINHY ITyTahe
KOTpJbamha

3appuiHa (asza 3amopa
MaTepujana

[MutuHT Ha TUjaMeTpaTHO
CYINPOTHHMM TadyKama IyTame
KOTpPJhamha PaujalTHUX JIekKaja

OBastHOCT ycnen aedopmanmje
npcTeHa

ExcuenTpuyne ob0actu nutuara | HecaoCHOCT pu MOHTaXKH U
AKCHjaITHHX JIe)KajeBa JIpyTe rpemike

[TuTHHT y jeIHOj TaUKU TTyTamke

CrtpaHe 4ecTHUIE Y YEIKUIIT
KOTpPJbamha p uey y

[TutrHT HAa GOYHOM HACIIOHY
VHYTpaIllbET TIPCTEeHA Jiekaja ca | HecaocHOCT mpcTeHa U Bajbka
BaJpIIMa

26




MecHu nutuHT (pacTojama
n3mel)y obacTi Ko KOjux je
JIOLLIO A0 TT0jaBe MATHHTA
jeIHaKa cy pacTojamuMa
n3Mel)y KoTpJpajHUX Tela

Y napu npu MOHTaXH, IPEjaKko
MOHTHpaE KOJ| HECAOCHOCTU
JIeJIOBa BpaTUIia Ha KOjHMa Cy
npenBul)eHa JeKUIIIITA

[TUTHHT HA KOTPJhajHUM TEIHMA
WM Ha MyTambK KOTPJhaiba
NexKaja

[Ipejake cuiie mpu MOHTaXH,
HEOBOJbHA KONMWYMHA Ma3HUBa

Enexrpuunn ,,PITING* — O6nrK MUTHHTA TPOY3POKOBAH MPOJIACKOM EJIEKTPHYHOT TOKA CTPYje U
BapHHYEHEM n3Mely moBpmrHa y KOHTaKTY

Mase jamure pacnioppehene mo
MOBPIIMHY KOTPJhamha JIexkKaja

[Ipona3s cTpyje y myrom
HHTEpBAy BpeMeHa

Maute jamuIie ca CTOXaCTHIKOM
pacmoesoM

[Ipona3s cTpyje y orpaHOYeHOM
HHTEpBay BpeMeHa

THHTA KaJia jaMHIe 00pasyjy xKibeo

He Opasjie mpaBuIIHO pacrnopeleHe

Jamurne ca oToIJbEHUM UBHIIAMA

VYruiiaj BuOpaimja 3ajeHo ca
CIICKTPHYHUM TOKOM

Jamure 0e3 OTOIUBEHNX UBUIA

Bubpanuje, nosehano xabame,
npeontepehemne exaja

Koposuja (CORROSION) —

xabame KOTpJhajHUX MOBPILIUHA yC

JICT BbUXOBOI' XaMI/IjCKOF NIIn

€JIEKTPOXaMH]CKOT' y3ajaMHOT [IjCTBA Ca OKOJIMHOM

WznBojene Mpsbe WK jaMULIeHA
MyTamkU KOTPJbarba, 1o 0pojy
jenHake 6pojy KOTpJbajHUX Tena

VYTunaj Biare uin KUCeInHa IpH
JQYTOpTajHOM UyBamy JIekKaja KOjH
HE pajie.

Mpibe 1 jamulle Ha TOBPIIHHA

MasuBa HEOTHOpHA Ha KOPO3H]y,
BJIara y Ma3uBy, KOPO3HOHa
aTMocdepa, BiIara Ha MOBPIIUHH
JIeKaja.

IlpBeHe nnu TaMHOLPBEHE
MpJbe phie OOMYHO ca CBETIIUM
HUBHUIIaMa Ha CKJIOITHUM
MTOBPIITMHAMA

OO0pTrame NPCTeHa Ha MECTY
yrpajime

3aphasie mpyre Ha MOBPIIMHU

Boma n mazuBo
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YECTHIA

[Ipckotune (CRACKS) — nojaBe ycKux NpCKOTHHA HA KOHTAKTHUM MOBPIIMHAaMa, 00M4HO 0e3 o/1Bajama

[IpckoTuHe Ha MPCTEHOBUMA
nexaja

CyBHuiiie YBPCT CKJIOI, STMMHUYaH
ckJot, aeopMarnyje ycies
OBAJIHOCTH CKJIOITHHX €JIeMeHara,
MPOKJIU3aBAHE CKIIONA.

[MonpeyHe MykOTHHE HA
YHYTPAIIKEM WU CHOJBALTHEM
MPEYHUKY JIeKaja.

HpOKJ'II/I3aBaH:e CKJIo1ma

Kpyxne npckotune Ha
IPCTCHOBUMA

Hedopmarmje ckiona y kyhuiry,
JEIUMUYHO HaJleTame CKIIONa,
npeontepehemse.

Panujanne npckoTrHe Ha
WBUIAMa PCTCHOBA, PaJIHjTHE
NPCKOTHHE HA YCOHUM
MOBIIMHAMa OOPTHUX
IpCTEHOBA

[Tpoxnu3aBame IPCTEHA HA MECTY
yrpanme, abpa3suBHO [1€jCTBO
MIPJbABLITHHE HA CKJIOIY Y
IpoLeCy eKCIUIoaTaluje

[oBpiIMHCKE MPCKOTHHE HA
IPCTEHY CaMONOAEIIJbUBOT
AKCHjaJTHOT JIeXkKaja.

HeHapaJIeJ'IHOCT KOHUYHX BpaTujia

[InacTuuHO Teuewe — NojaBa MOBPIIMHCKUX YAyOJbemakoja ce 00pasyjy npu IIIACTUYHOM TeUCHY
Matepujaia rnox onrepehemem 0e3 o/1Boljemea MaTepujaa ca ONBPIIMHE

CjajHH TparoBu ca pacTojambuMa
JEIHAKUM pacTojambuMa
KOTpJhajHUX Tela

VY napu npu MOHT)KH; IOTPEIITHA
yrpaama; npeonrtepeheme

MyTHu Tparosu ca
pacrojambuMa jeTHaKUM
pacoTojambuMa KOTPJbajHHUX Tea

Bubpanuje, npucycrso
aOpa3uMBHUX YECTHIIA

W3nBojena yayosbema Crnyyajuu yaapu
MyTHH TparoBu, HecpeheHo
pasMailTeH! Ha yTamama u IMpseaBuITrHa

KOTpJbajHUM TEJIMMa
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[Ipenoc (Tpancdep) MaTepHjana — MPEeHOC MaTepHjaia y pasHUM O0JIHLIMMa ca jeJHE KOTpJbajHe

I10B

pIIMHE Ha JPYTY MPH MPOKIN3ABAKBY

[Ipenoc marepujana apkava Ha
MOBPIIMHE KOTPJhAJHUX TENa

VYxIbenreme KOTPIbajHuX Tena y
JIp>Kavy, HEIOBOJEHO
MO/IMa31BAaKbE, CYBHIIIC BEIHUKE
Op3uHe, CIIIe MHEPITHje

Pa3Byuene npyre Ha HOBpIIMHU
YHYTPAILIBET U CIOJBAIIBET
IPEYHUKA JISKHUIIIITA.

HOMepa}La Ha MCCTY CKJIOIIOBa

[Ipenoc marepujana Ha YeoHE
MOBPINKHE MPCTEHA

[Tomepame Ha MECTy yrpaJme,
MIPOKJIN3aBamk-€ MO MPUTHCKOM

TparoBu nmpeHoca Matepujaa
Ha yTamaMa U KOOTPJbajHUM
TeNMMa Y aKCHjaJTHOM HpaBILy
KOJ CUJIMHJIPUYHUX U
CaMOIIOJIECUBHX KOTPJbajHUX
Jie)KajeBa ca BaJbIIIMa

[IpekomepHe cuie npu
YIpaiibH, UCKOIICHE MPCTEHA
TIPH yTPaaby, aKCHjalTHO
rmoMepame MPCTeHa jeHOT Y
OJTHOCY Ha JIPYTH TOJ
onrepehemeM.

[Ipenoc marepujana y
aKCHjaJTHOM TIpaBIly Ha
KIJbe00BE TIPCTEHOBA
CaMOTIOIECHBHUX JIEXKajeBa.

Yraona noMepama BpaTuia noj
onrtepehemeM KO HETIOKPETHHX
JIeKajeBa.

[Ipenoc marepujana y
aKCHjaTHOM TIpaBIly Ha JKJIeO0Be
IPCTEHOBA CaMOIOIECUBUX
aKCHjaJTHHX JIexaja

Panujanna momepama
MPCTEHOBA, TPEIIKE PU
MOHTaXH, TPEIIKe TPU 00paan
CKJIONTHMX MOBPIIMHA eJieMeHaTa
JIeKHIITA.

[Ipenoc marepujana y o0nuKy
KPY’KHHX Tpaka Ha »Jie0oBe,
Jprxade, KOTpJbajHa Teda.
CriupanHe Tpake Ha KpajeBuMa
BaJbJbaka M OOYHNUM HACJIOHHMA
YVHYTpAIIHET PCTeHA

HenoBospHO ITOCMa3uBame, Majio
onrtepeheme Npu BEIUKIM
Op3uHaMa, 1eJI0Bamke
akcujamHor onrepehiema npu
HEJIOBOJAHOM IOMA3UBABY.

ATxe3uBHO Xxabame — opIIeC HACTajalba U pa3Boja pa30pHOT Xabarma Ha KOTPJbajHUM MOBpPIIMHAMA Y
NINpaBIly KJIN3akba Kao MOCIe/IMIa AaTXC3HOHUX y3ajaMHHUX JICJIOBarhba MOBPIIMHA Y KOHTAKTY

Pucesu, npyre u Opasje Ha
KOTJbajHUM TeJIUMa

Bucoku npuTHCIIH, HETOBOJBHO
HOAMA3UBAE, IPOKIN3aBAkE
KOpPTJbajHUX TeJla, BUCOKE
TeMIIepaType.

3ape3u, npyre u Opasje Ha
nyTamama CroJballlber U
YVHyTpalllher MPCTeHa

[Ipeonrepeheme, npeku yJbHOT
¢buMa, IpOKIN3aBamke
MPCTEHOBA, BUCOKE
TeMIIepaType, MojaBa KpTUX U
BEOMA TBPAUX YCCTHULIA.
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AOpa3zuBHO Xxabame — MEXaHWYKO Xa0ame KOHTAKTHUX MOBPIIUHA yCJIe I IeI0Bamka NpJbaBIITHHE,
MEXaHUYKHX IpHMeca yJba WM MTPOIyKaTa Xabama

MyTHU TparoBu

JenoBame aOpa3sMBHUX YeCTHIIA

CBetnu TparoBu

JenoBame cUTHUX a0pa3uBHUX
4eCcTHIA

JlokamHa ynyOspema ca
pacTojambuMa jeTHaKuM
paaTojamUMa KOTPJbajHUX TeNa

Bubpanuje y npucycTBy
a0pa3WBHUX YECTHIIA

3apesu mpomemeHe 0oje

Pan P HEJOBOJbHOM
InoaMasuBamy, TaJ03U O JlaKka U3
MasnBa

Orpe0oTrHE y TauKaMa KOHTAaKTa
JIp’kada v KOTPJbajHUX Tela

JenoBame MHEPLUjaTHUX CUJIA U
HEJIOBOJHHO TI0O/IMAa3HMBAILE

Xabame ca 3ape3rMa CKIOIMHUX
NOBpIIMHA IPCTEHOBA U THE3/1a
JpKada

Hckoliewe yHOTpalllber U
CIIOJBAIITLET TIPCTEHA, JICJIOBAHE
a0pa3MBHUX YECTHIIA

Orp0oTrHe KOTpJbajHHUX TENa
npu noBehamwy yHyTpammer
3a3zopa

JlenoBame aOpa3MBHUX YECTHIIA,
HEJIOBOJLHO TIOJIMA3HBAIHE

Tanacame MyTame KOTpJbakba

Bubpanuje y npucycTtBy
a0pa3WBHUX YECTHIIA

AOpa3uBHO Xabame BpaTUiIa U
YHYTpaIIbET IPCTEHA JIeKaja

OOpTame npcTeHa Ha MECTY
yIpajme

peNIaTUBHUM IIOMEpambUMa

,FRITING* — kopo310oHO MexaHHYKOXabawe KOHTaKTHHX MMOBPIIMHA MPH MAJIUM OCIIMIATOPHUM

Jamurie ncmymeHe npamKkacTuM

npoaykTuMa xabama. Pazopene

HOBPIIMHE C€ KapaKTePHIITY:

- IlpeBnakom LpBeHOT OKCUIA

- Ilpesnakom npHe 6oje

- bopakcHOM npeBiIakoM
(dhepokcuna.

JaBba ce Ha CIIoJballIb0]

IMOBPUIVHHU CIIOJbAalILET MPCTCHA

U YHYTPAIIk0j MOBPIINHH

YHYTpAIIBET PCTEeHA

HenoBosbHa uBpcToha ckiona y
Kyhumty wim Ha BpaTuiy;
JIeTIOBakbe¢ KOPO3MOHHX CPETNHA

Jamulie ucnymweHe npamKacTum
MPOAYKTUMA Xabama 1
MIPEBIIAKOM KapaKTePUCTHIHE
00je Ha IIOJBHIIM U MIITHIIAMAa
WTJINYACTOT JIexkKaja

OOpTHO-TIOBpaTHA KpeTama
MaJIX aMIUIATY/a U JeJI0Bambe
KOPO3UOHUX CpEMHA
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Ocrane noBpeje

IlykoTune Ha npxauy, pa3apame
Mperpaja 1 3aKuBaka ap)kaya

HenosojpHO mogMa3uBame,
WHEPIMjaTHE CHUJIC TTPH BEIIUKUM
Op3uHaMa, TpaHchep MeTana,
paszapame KOTpJhajHUX Tela

[Ipomena 6oje moBpIIMHE
Matepujaia 0e3 cMambemha
TBpAohe

IIpomena cataBa ma3uBa,
TaJOXKEHE y YCIOBUMA BUCOKHUX
MIPUTHCAKA U TEMIIepaTypa

TToBehame nimn cMameme
JIMMEH3Hja TIPCTCHOBA

YTuiaj gyrorpajHOr paaa
JI@KUILTA TIPU BUCOKHM HIIN
HHCKUM TeMIlepaTypaMa Ha

CTPYKTYpYy MaTepHjaja

Pazapame OouHOr HaciioHa
YHyTpaIlker IPCTEeHA JIeXKaja ca
BaJbIIMa

Y apu npu yrpaami,
HEPaBHOMEPHU pacIliopes
MPUTHCAKa TI0 YEOHO] MOBPIIUHH
IIpCTEHA
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8. Tpubomnoruja 3ynmuacTux NpeHOCHUKA

Otmop Koju ce jaBjba IPHU PEIATUBHOM IIOMEpamy JBa Tejla Y JOJUPY WIN Tela y CPEAUHU
KOja ra OKpyXyje, a KOju Ha3sHMBaMO TPEHEM, MPaTH U paj 3ymyacTuX MpeHOCHHKa. OCHOBHE
MOCTIeIUIe TPEHha Y 3yMUaHUIMMa Cy pacHIlabe €Hepruje, pasinuuTh CTETICHU UCKOpHUINhena,
xabame W moBpene 3ymuaHuka. [lapamerpu kojuma ce Hajuemthe kBaHTU(UIMpA Tpeme Yy
3yIMYaHUIMMA CY: KOS(HIIMjEHT TPeha U IyOUIU eHepruje y crpesu. [4]

Cnuka 18. Ilpumepu cripe3arba 3ymyacTiX IpeHocHUKa [6]

8.1. KoedwumujeHt tpema

AHanu3a KMHEMaTHKe CIpe3ama, Kao U yCJIoBa KOje 3yIMYaHUIU Y CIIPe3u MOopajy Jia UCITYHE,
MoKa3yje a KOMIIOHEHTe TPEeHYTHUX Op3HMHA HEeKe Tauke J0AMpa Yy MpaBIly 3ajeTHUYKE TAHI€HTE
Ha OOKOBE CIIPEerHYTHX 3y0alla, HUCY HUTH MOpajy OuTH jeqHake. To 3HauM na OOKOBHU 3yOaria
KJIN3ajy jeJlaH 10 JIpyroM, a jeIMHO Kaja ce O0KOBHU 3y0ala JOAUpyjy Y UEHTPaIHO] TAUYKU HeMa
KJIM3amha U HacTaje KOTPJbambe.

Tpeme Kkoje ce jaBiba IpU paay 3yHMUaHUKA je Y NMPUHLUIY 30Up Tpewa KIu3ama U Tpema
KOoTpJbama. Kako ce mpaBLU M MHTEH3UTETH Op3MHE KiHM3amba U Op3uHE KOTpJbama MEmajy y
NEpUOoJly CIpe3ama, OJHOCHO Yy HMHTEpBaly BpeMeHa O]l yjiacka 3yba y CIpery J0 HEeroBor
M3JIacKa u3 CIpere, JJOTHYHO je 1a Ce U TPEHhe MEeHha Yy TOM UCTOM HHTepBairy. [locTtoje TpeHyTHe
BPEIHOCTH CHJIE W Koe(dWIMjeHTa Tpema M OHE 3aBHUCE O] TPEHYTHOT TOJIOKaja KOHTAKTa
CIIPETHYTHX 3y0a.

Jlepunucame TPEHYTHUX BPEIHOCTH KOEPUIIMJEHTA TPEHha y CBAKO] TAUKHU KOHTAKTA y TOKY
nepuojia crpesama je Beoma Teurko. OCHOBHU MapaMeTpu KOJjU YTHUy Ha KOC(QUIUjEeHT Tpema,
Kao Op3WHAa KJIM3ama, MEHajy BEIIMYMHY W TpaBall y MEpUONy CIpe3ama, a JPYrH HapamMeTpH
yrunaja (ontepeheme, OACTymama ¥ TeOMETpHja) yCI0XaBajy OIIITY MaTeMaTHYKy aHaJIH3Yy.
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300r Tora ce 3a caja joll YBEK OIEPHUIIE Cca CPEAHBHM BPEIHOCTUMA KOShUIIMjCHTA TPEHa 10
Kora ce J0J1a3u KOMOMHAIIN]OM TEOPH]CKUX IMOCTABKU U €KCIIEPUMEHTATHUX UCTIHTHBAKA.

OnpehuBame cpenme BPEAHOCTH Koe(UIMjeHTa Tpewa je: Moryhe Ha BWIE HayMHA U
pPa3IMYUTOM METOJOJIOTHjOM. YOOM4YajeHO je Ja ce KOHTaKT JBa CIOperHyra 3ymma
MUWJIMHAPUYHUX 3yITYaHHUKa CBOJU HA pasMaTpamkbCe KOHTAKTA JIBa BaJbKa, IOLITO CC MOXKE Yy3C€THU
Ja TOBpIIMHE OOKOBa TMpeNICTaBibajy JAEJOBE TIOBPIIMHE J(Ba 3aMHUILbEHAa Bajbka ca
MOJIYIPEYHHUIIIMA PABHUM IOJy-TIPSYHUIIMMA KPUBHHA Ha MECTY Joaupa. [4]

Cnuka 20. MaremaTiuka HHTEpIpeTallija KOHTaKTa JBa 3yba [6]

W3mely Bajpaka MoCTOje y3ajaMHM TaHTEHIMjaJIHU KOHTAKTH, YCIIOBJBCHH JICIOBAIHEM
HOpPMaJIHE CHIIE.
Axo cy yraone Op3uHe Bajbka (W01 U (W5 , 00MMHe Op3uHE W1 U W,y ce MOy cMaTpaTu
Op3rHaMa KpUBHX y TaYKH KOHTAKTa J[Ba CIIpernyra 3yba. bp3uHa kinzama je taga[4]:
VKIZWI] —Woly 7 Wy PWy
PenaTtuBHU NoJIynpeyHUK CIPErHyTUX BajbaKa ce MOXKE JAe(hUHUCATH Kao:

1 1 1
_= — 4 —
r r; Iy
OaHOCHO:
I‘1'I‘2
r=—
r; +r,

U MOXKC CC YNOpCAUTU Ca PCIAaTUBHUM IMOJYIIPCUHUKOM KpPUBUHC, I‘s , Ha JOJAUPHUIHA

IWIAHAPAYHOT 3YITYaHUKA:
ryry |

rg = sin a

ry{ +r,

I'me cy mn m 1, oxaroBapajyhm TIOACOHM TIOJYNPEUYHHUIIM, & «Q Yrao JAOJUPHHUIE.
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KomOnHOBameM OBaKkBUX TEOPHjCKHX pa3Marpama M CKCICPUMEHTATHHX HCIUTHBAbA,
no6uja ce eMnupujcka Gopmysia 3a U3padyHaBama Cpeimber Koehuijenra Tpemal4]:

K
Us = — (3 v
na . rB . Vey
I'the cy: V, —3Bup obumHux Op3uHa: Vo, = wq "1 + Wy " Ty
K — xoHcTaHTa
1] — BUCKO3HOCT YJba 3a [M0/IMa3HUBae
0, 3, Y — KOHCTaHTE ca BpEJIHOCTUMA MambuM o1 1

8.2.  Cwuuie Tpema U TyOUIU €HEPTHje Yy CIIpe3n

['yOunm eHepruje wiaM ryOuIlM cHare y 3ym4acToM NPEHOCY, a KOjHu C€ HCKa3yjy IMpeKo
cTerneHa uckopuinhema npeHocHuka, Bapupajy oa 0,5% mo mpexo 80%, y 3aBUCHOCTH OJ THIa
3yIUaHWKa, JISKUIITA, TAYHOCTH H3paje, Tomorpaduje KOHTAKTHHUX IOBPIIMHA, onTepehema,
noamasuBamba W jap. (akropa. Kako amcomytHu cremeH wuckopuinhema (100%) nHemoxe
€r3UCTUPATH HU y TEOPHUJCKUM pa3MaTpamuMa U ¢ 003UpOM Ha cBe Behy BpPEIHOCT M 3HAYA]
eHepruje, 3aJaTak je KOHCTPYKTopa Ja YYHMHH CBE Kako Ou TyOuTKEe EHepruje y HpeHoCcy
MUHHMH3HPAO J0 TpaHuIe Moryher.

3a Op3e aHayM3e CTeneHa UCKopUIThema UM aKo ¢ HE PacIoJiake JOBOJHHHUM IOJaluMa 3a
npuOIMKHA N3padyHaBama ryOuTaKa y Cripes3H, OpaBaaHo je KOPUCTHTHU U Tabemy 6

TabGena 6. [4]

Tun 3ynyaHuka Orncer ryouraka y crpesu, %

LMIMHIPUYHT XSITUKOUHH Criosbbe 03y0JbeHe 05-3
[nnvHIpUYHYT XENHKOUIHH YHyTpaime 03y0sseme 05-3
Konnuau 05-3
[TyxHN 2-50
CriuponiHu 2-50
XurnonaHu 2-50
HunuHIpUYHN XENUKOUIHA Ca 5-50
BpaTHJINMa KOja c€ MUMOMJIIa3e
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8.3. Howmenxiatypa BpcTa xabama 1 oBpena 3y0a 3ylmuaHuka

Tabena 7. Moryhe Bpcre xabama u nmoBpeaa 3yoa 3ymuanuka [4]

HOPMAJIHO XABAIGE (ITOJIUPAIBE)

To je cnopo onBoheme MerTanma ca KOHTAKTHUX
noBpiHa. HopmanHo Xxabame HE yTHUe Ha paj
MPEHOCHUKAa Yy WHTEpBaly BpEeMEHa 3a KOjU je
MIPEHOCHUK KOHCTPYHCAaH.

YMEPEHO XABAIbBE
Je Op>xe onBoheme MeTaia ca KOHTAKTHHX
NoBpIIMHA. Bek 3ymuaHuka ce He cMamyje.

PA3OPHO XABAIBE

je ToBpema, pasapame WM HW3MEHa O0JIHMKa
noBpIIMHE 3y0a 3ynmyaHuka ycien xalama. [lpu
OBaKBOM xabamy 3HAaTHO ce ckpahyje Bek u
HapyIaBa paBHOMEPHOCT pajia 3yITYaHuKa.

ABPA3BUBHO XABAIBE

je BpcTa pa3opHOr Xabame Koje Ce KapaKTepHIIe
MOBpe/IaMa KOHTAaKTHUX TMOBPIIMHA yCIe] Je0OBama
NpJbaBIITHHE, MEXaHWYKHX TpUMeca y YJbY WIH
npojaykaTa xabama 3yImYaHruKa U JIS)KHIITA.

»SCRATCHING*

je Texxa hopma abpa3uBHOT Xabama Koje ce
KapakTepulile orpe00THHAMa U KPaTKUM 3ape3uma y
MpaBIly KIM3amba.
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»OCORING*

je 6p3o oaBoheme MeTasna, U3a3BaHO KUJAHEM MalluX
JIeJIOBA, 3aBapeHUX IMPH HEMOCPEIHOM JIOAUPY
KOHTaKTHHUX TOBpIIWHA, Kapakrepuiie ce ny0oKHM
Opaszmama y mpaBIly KIU3amba.

INOACELAIBE 3YBA

Ce jaBjba YCJIe[l HEMPaBWIHOI MWJIM HETAYHOT
cnpe3ama. Hajueunthe ce jaBjba y OONHKY YCKUX
Tpaka Ha KOjuMa je MPUMETHO HHTEH3UBHH]E Xalame.
OBa MmecTa cy MOHEKaJ MpeKpuBeHa U jaMuiiama. Y
TEXHM CIIyyajeBUMa jaBJbajy ce U U3paxkeHe Opasje

KOPO3UOHO XABAIBE

je moBpena 3yba ycien XeMHJCKOT JIEjCTBA KUCEIIUX
Marepujana, Biare Wid MpUMeca CaJpKaHuX Y YJby.
Hajuemthe ce kapakrepuile CUTHUM jamMllamMa Koje
ce ry0e TOKOM BpeMeHa, ajH je NMpU ToMe Xadame
BPJIO MHTEH3HUBHO.

JbYCITAIBE

Je BpcTa xabama mpu KOME ce ca MOBPIIMHE 0/1Baja
MeTan y OONMKYy BpJIO TaHKMX JbyCIHIA, a Ha
KOHTAKTHMM TOBpIIMHAMa OCTaje Maja, MyTHa W
Xparasa MoBpIINHA

IMPEI'PEBAIBE

HacTaje Kao pe3yiTar JIejCTBA BPJIIO BHCOKHUX
temneparypa. Kao mociemuiia oBe TOjaBe MOTY
HaCTaTH pasHu O6J'II/IIII/I WHTEH3UBHOI Xa0ama.

NHUILIMJAJIHUA ,,PITING*

ce WcrmojhbaBa y OOJNMKY CHTHHX jaMHIIa Ha
JOJMPHUIIM WK HEIITO UCTIOA the. OBaj MUTHHT HUje
noceOHo omacaH Oynyhu jaa ra je J1ako OJCTpaHUTH, a
OCHUM TOTa IIPAKTHYHO j€ HEeMPOrPEeCHBaH.
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PA3OPHMU ,,PITING

ce oOWYHO jaBJpa Ucmoj noaupHuie. bpoj jammuia,
Kao M HUXOBE JIUMEH3Hje ce HempeKkuaHo yBehasajy,
IITO KOHAYHO JOBOJMU IO TIOBJaueHha 3yIMUaHHKa U3
yrnotpeoe.

»SPALLING*

ce KapakTepHulle JbyclambeM Bpxa M OOKOBa HMBHIA
3ynuanuka. O6pa3oBaHe npckoTuHe cy Behe u ayosbe
O]l jaMuIIa pa30pPHOT MUTHHTA.

BAJBAILE U OJAYAIBE

Ce CKOpO YBEK jaBJhajy MCTOBpeMeHO. Kapakrepuiry
ce IojaBoM rpeOeHa Ha BpXy W OOYHHMM HBHUIAMA
3y0a, naedopmucameMm 3a00ibema  Bpxa  3y0a,
oOpa3oBameM yny0Jbeha Ha MOTOHCKOM U IpedeHa y
30HHM JI0IMPa TOBEHOT 3yITYaHNKa

TAJIACAIBE

ce UCI0JbaBa y 00pa3oBamy TajlacacTuxX rpedeHa moj
IIpaBUM YIVIOM Ha IpaBal Kinu3ama. JaBpa ce
YIJaBHOM  KOJ  ILIEMEHTHPAHMX,  XHUIIOMJHUX
IIOIOHCKHX 3yITYaHUKa

OBPA30OBAIGE T'PEBEHA (BPA3JAIBE)

je 4ecT cirydaj IIacTUYHOT Teuewa. Kapakrepuiie ce
mojaBoM TpebeHa pacrnopelleHuX ™0 JHjaroHaIn
KOHTAaKTHE TMOBpIIMHE. Y HEKUM CJIy4YajeBUMa
MOBpEJIe UMajy CTPENIacTH OOJIHK Y MPaBIly KIH3amka.

3AMOPHH JIOM

j€ HajpacmpoCTpameHUjU BHU JIomMa 3yOa. McnospaBa
ce y BHIYy NyKOoTHHEe Ha onrtepeheHoj crpanu 3yo0a,
O0MYHO y 00JIaCTM HBHIE TOMPEYHOT IpeceKa.
[IykoTuHa ce mmupu ayxk Hore 3y0a Mo JujaroHalu,
CBE JI0 MOTITYHOT JIOMa.
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JIOM YCIJIEJ ITPEBEJIMKOI' XABAIBA
MOKC HACTAaTH KaO pC3yJITaT MHTCH3WBHOI IMUTHHIA,
Jbycrnama uiu abpasuje.

JIOM YCJIEJ NIPEOIITEPEREIBA

Hajyemrhe HacTaje 0pU JEJOBalkby M3HEHAIHUX,
BeoMma Bucokux onrtepehema. Kox TBpaux m KpTux
MeTajia, JIOM HMa M3IJeJ] CBHJIACTE HHWTH, a KOJ
JKNJIaBUX MCETaJia U3IJICH ITIOKUJAaHUX BJIAKAHA.

KAJBEHA MIYKOTHUHA

HacTaje Kao pe3ynraT KOHIIEHTpalMje YHYTpaIlmbHX
HaroHa NP TePMUYKOj oOpaan. OOUYHO Cy u3riena
KanuIapHUX MyKOTHHA KOje Mpecenajy riaBy 3yda
WM CYy CMEIITEHE 10 paaujycy 3a00Jbema Hore 3y0a.

INYKOTHUHE YCJIE BPYHIEIA

HACTajy YClIeJ HEIpaBHJIHE TEXHOJIOTHje Opyliema
WIN HapyleHor pexxuMa Tepmoodpase. [lykotune cy
Y3POK pPa3opHOr JIOMa, a Yy HEKUM CiIy4ajeBUMa
IPOY3POKYjy pa3apame caMO KOHTaKTHE MOBPIIMHE
npaheHo JpycrameM.

Hanomena:
MNJIACTUYHO TEYEIE - Jlepopmariije moBpIIMHCKOT MeTalla yclie BETHKOT onTepehema
JIOM - Ilox 1omMoM ce moipa3yMeBa MOTITYHHU TIPEJIOM 3y0a WIIH MPEJIOM HEeroBOT Beher aena

8.4.  Hajuemrhe BpcTe xabama 3ynmuaHuKa

Homenknarypa Bpcra xabama U TOBpeda 3y0a 3ynuaHUKa TIpyka MoryhHoct 3a
uneHTudukanyjy OpojHux Moryhmx Bpcra xabama KOjeé C€ MOry II0jaBUTH  IPH
eKCIIEpUMEHTATHUM HMCIUTUBAalkbUMa WIM y eKCIuloaTanuju. AHaim3a OpojHuX wuH(opMalmja
MoKa3yje Jla c€ y HOPMAaJIHHM YCJIOBHMMa €KCIUIoaTallvje jaBjhajy yrilaBHOM ojpeheHe Bpcte
xabama.

3ynYaHUI CaBpPEMEHHX aBHOHCKHX MOTOpa pajie y YCIOBHMMAa BHCOKHX omnrepehema u
BeMWKUX Op3wHa. HbuxoBu rabaputy cy manu, a BeK Tpajama kpahu. Y OBakBUM yCIOBHMA,
Hajuenthe cy mojaBe: CKOPUHTA, MUTHHTA U JIOMa 3yIMYaHuKa.

3yIYaHuIM TaCHUX TypOWHA pajae mpu Temneparypama 200 + 250°C |, a Hajuemrhe mojaBe cy
pa3uynTe BPCTE CKOPHHTA.
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Ha 3ynmuannnmma nmapaux TypOWHA, KOjU pajie ca HOpMaJHUM ontepehemrma u KoJI KOjux ce
TpaXKu AYKH BEK Tpajama, He Mamu o1 100 xuspaga yacopa, Hajuenrhe xabame je TUTHHT.

AyTOMOOMIICKH 3yITYaHULIU Pajie IPH BUCOKUM onTepehemma, pelaTuBHO MalbuM Op3uHaMa
U ca IPOMEHJbMBUM MOMEHTOM YyBHjama. [lojaBa ckopuHra mpu HOpMaTHUM onrtepehemuma je
opze peha. ['maBHa u Hajuentha BpcTa xabama je MUTHHT.

3ynuaHUIM JOKOMOTHBA pajieé ca BEIMKUM ontepehemnMa, NPOMEHJBUBUM MOMEHTOM
yBHjamha U MamkboOM Op3uHOM. 3axTeBaHU Bek Tpajama je pena 20.000 catu. Hajuenrhe mojaBe cy
JIOM ¥ CKOPHMHT Ha aKTHBHUM HOBpPIIMHAMA.

TpakTopcku 3ymuaHUIM paje ca HemTo MamuM ontepehemnMa o7 ayTOMOOMIICKHX
3yIM4aHHKa, i U ca Hemrto Behum (akTopom ymapa. 300r ycioBa y KojuMa paje, U3JI0KEHH Cy
yTulajumMa arMocdepe U mojaBu abpasuBHOT Xabama. Hajuenmrthu oOmumm xabama Cy MUTHHT
(52%) u abpasuBHO xabame (30%) .

3ynuaHUIM MallMHA aJlaTKU paje ca ymepeHuM onrepehemeM, a Hajuentha BpcTa xabama je
IUTHHT.

Jlako je yountu na je Hajuemrha Bpcta xabama Koja ce jaBjba KOJ 3yMYacTUX IMPEHOCHHKA
MUTHUHT, a Jla ce OocTalle BpcTe xabama U MOBpeaa jaBibajy pehe u mon onapehenum ycrmoBuma.
3aHUMJBMBH Cy HOJalM U3HeTH Ha MehyHapoaHo) koH(epeHLUju O 3ynmyaHunuma, y benruju
1956. Ilo wuma, y nepuoay on 1946-1956. rox., mojaBa nutuHra je npeacrassbana 90% on cBux
10jaBa Ha UHIYCTPH)CKUM U OPOJICKUM 3YITYaHUIIUMA.
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9. TpubomexaHHUYKe KapaKTEPUCTHKE PyIapCcKo rpal)eBUHCKE MEXaHU3AIIH]e

I'paheBuHCKE MamMHE Kao TEXHUYKA CPEACTBAa NPEACTaBJbajy CKYIl BEOMa CIO0XKEHUX
TpUOOMEXaHUYKUX CHCTEMa CAacTaBJbCHHX O]l HHM3a TOJCUCTEMa KOjU TpEeICTaBibajy, Takohe,
ClIO’)KeHe TpuOboMexaHHuke cucreMe. UnMHe MX CBH CKIIONOBH KOjH YYECTBY]Y Y MpPEHOCY CHare,
OJTHOCHO OOpPTHOT MOMEHTa OJ] MOTOpa, IMPEKO CKJIONOBa TpaHcMmucuje (Memaya, pa3BOIAHUKA
NoroHa, AudepeHIrjaia i OCTalliX CKIJIONOBA), 0 U3BPIIHUX OpPraHa MalluHE.

Cnuka 21. Bymmosep [11]

Beoma je OutTHO 1ma cBaku cucteM paau Oe3 3acToja, ca MTO Mame OTKa3a W IOY3JIaHO
OJTHOCHO Ja Oyne mTo Mame BaH (yHkiuje. OTyaa MOTHYE W CTaJIHA TeXMHa 3a moBehamem
MOY3/IAaHOCTH TEXHUYKHX CHCTEMa y MPOIIECY BHXOBOT Pa3Boja, pajia U OJIpiKaBama.
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nymna

BeHTUN
AN Xuapaynuke

ynpaB/baka

XugpomMortop " i
KpeTaiia Xuapaynuke
NSy rMaBHU pa3sBOAHUK
XUAPOMOTOP KPY>XHOr Xuapaynuke

Cnuka 22. KommoneHnte xuapaynuasor 6arepa [10]

Tokom ekcruloaranuje MalldHE Cy M3JI0)KEHE BPEMEHCKU MPOMEHJBUBHM, IWHAMHUYKUM U
HECTallMOHApHUM onTepehemrMa Koja cy y (YHKIMJU YUTABOI HHU3a (DakTopa, Kao LITO Cy.
Op3vHa KpeTama, KBAIUTET, BPCTa U YCIOBH IOAJOre MO KOjoj ce Kpehe, HAuMH yIpaBibama,
BPEMEHCKUX YCIIOBa, MHTEH3UTeTa Kopuinhewma u TA. [IpoMeHe eKCIUIoaTallMOHHMX peXuMa
JI0BOJIE JI0 IPOMEHe pajHuX onrtepehema ereMeHata, cuia U KoeduijeHara Tpeba KOHTAaKTHUX
NOBpIIMHA, oBehame pajgHe TemmepaType U xabame eneMmeHaTa cucreMa. [Iporecu Hactanu Ha
Taj HAYMH MaHU(ECTY]y ce XEeKEeJbeHUM e(eKTUMa KOjU ce MOT'Y HACHTU(HUKOBATH KpO3 Xabambe,
ryOUTKe eHepruje, KpeTama, (PyHKIIMOHAIHOCTH U TIOY3/1aHOCTH, CMakhehe BEeKa Tpajamba U pacT
TPOIIKOBA OJpKaBambAa.
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OBpTHr MOMeHTa Xuppaynvke

peAyKTop Touka

AvdepeHumjan

Cruka 23. YToBprBau Ha TOukoBUMAa [9]

I'paheBuHCcKa MammMHa Kao CIOKEHH TPUOOMEXHOUKH CHCTEM MOXKE C€ PAa3lIoXKUTH U
AHAJIM3UPATH Ka0 CKYM MOCCOHMX TPUOOMEXaHWYKHUX cHcTeMa (MOTOp, TPAaHCMHCHja, CHCTEM
XHpayIuKe PaHuX eleMeHaTa, CHCTeM 3a XJaljewe, U3BPIIHU OpraHd MallliHEe WTI.), & CBaKU
O]l HaBEIMHUX TPUOOMEXaHHUKHX CHCTeMa MOKE Ce JlaJhe Pas3NIOKUTH M aHATU3UPATH Kao CKYII
nmoceOHUX TPUOOMEXHOUYKUX cUcTeMa. M cBe Tako JIOK Ha Kpajy CBaku OOK 3y0a 3ymuaHUKa WU
KYruia KOTpJbajHOT JIeKaja MOXKE Cce IocMaTrpaTH — Kao eleMaHTapHa jeJUHUIIA
TpHOOMEXaHOYKOT CUCTEMA.

OBo yka3yje 1a ce TpuOOJIOIIKE KapaKTePUCTUKE jeTHOT BEOMa CI0KEHOT TPHOOMEXHANIKOT
CHUCTEMa HE MOTy TocMaTpaTh Ha jeAHOCTaBaH HAa4YWH W Ja HHUje MOryhe JIako YCIIOCTaBUTH
MOy37aHe METO/Ie ¥ OAPEANTH JUjarHOCTHYKE ITapaMeTpe 3a OLEHY CTama MOCMaTPaHOT CHCTEMA.
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kabuHa ca
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LMMHAEP rMaBHU BEHTUN @Q
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oTBapaka Kaluuke Xuapaynuke npeTeapad
0BpTHOT MOMEHTa

noansay Kawuumke

BE3HUK Kaluuke MOTOp
KaLwuka \
Xnagwak
andbepeHuujan

LMnuHaap

CIECHa ynpaBbaka
LMANMHAAP
[V3aka cTpene Hannarak Ha

TOYKY

BO4HM PeayKTOpU U KOYMOHa rpyna

Cnuka 24. Kommonenrte yroBapusaua [12]

Pazno3u oTkaza p€alIHuX CUCTEMaA MOTy OuTH Beoma pPasiiniunuT U HEC MOXKE CC TOBOPUTH O
IMoy3JgaHuM METOoaamMa 3a HpG}IBI/IhaH»e BC€Ka CJIOKCHUX CUCTEMA.

9.1. OTka3u TEXHUYKUX CHCTEMa HACTaIIM Kao nociacauia xabama elleMeHaTa

[IpunukoM ekcruioaTainuje pyaapcko rpaleBuHCKe MEXHH3AIMja HA MOBPIIMHCKUM KOMOBUMA
HEMUHOBHO [I0Jla3d [0 OTKa3a KOjU Cy TOCIeAuIla pa3HUX BpcTa xabama elneMeHaTa
TpuboMexaHnykor cuctema. Ilomro rpaheBrHCKa MalllMHA KA0 TEXHOYKU CHCTEM IPEJCTaBIba
CKyrI CIIOKCHUX TpI/IMOMexaHO‘-IKI/IX CUCTEMA, CBAaKu O THUX CUCTEMA HMaA U CBOje
KapaKTEePUCTHKE.

Hajsehu 6poj oTkaza ce jaBjpa yciiel HETOBOJHHOT WMJIM HEAJIEKBATHOT IMOJMAa3WBama, Kao H
yclie] HapyIiaBama yJbHOT (GpriiMa n3Mel)y eneMeHara y KOHTaKTy.
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9.1.1. Xabame enemenara CYC mortopa

[Mpwmkom paga CYC MoTOpa yBEeK Aoja3ud 10 Tpema u3Melhy CycemHuX IOAMPHUX
nospirHa. Kako ce yciieq HaBeIeHOT Tpema MOAMKE TeMIIepaTypa MOBPIINHA KOje CYy U3JI0KEHE
Tpewy, Aohu he 10 mupema Marepujaia, a OH YCIOBUTH Behe Tpeme.

Cnuxka 25. Motop Cummins QSX15

Kako ©Oum cmamwim Tpeme YyHyTap MOTOpa, MopaMo 00e30eAuTH KOHCTAHTHO
MOIMa3uBake JOAUPHHUX MOBPIIMHA. TO Cy MOBpIIMHE KIUIMHO HWJIMHIAAPCKOT CKJIIONA, JeXaja
KOJICHACTOT BpaTHJia, KIWIKbade W OperacTor BpaTHiia, JieXkaja pasHUX MelyocoBHHA U Ap.
[TommasuBame MOTOpa BPIIMMO MOTOPHHM YJbeM Koje mpomwcyje mpou3Bohau motopa. [lopen
TOra, yJjbe MoOOJBIIABA 3aNTHBAEKE M JONPUHOCH Xyaljemy MOTOpa, jep Hpeaaje TOIIOTYy Y
Kyhuiire paguimie ¥ KOPUTO 3a yJbe, CIpedaBa KOPO3Wjy M HMCIHUpPA JI€0 IITETHUX OCTaTaka
caropeBama.

Cruka 26. Motop Cummins QSX15 - cucrem nmoamasuBama [13]

VYcaen HEIOBOJAHOI MHOAMAa3MBamba HIIM MOTIIYHOI' MPEKHOa IM0JAMasuBawk O0JIa3u OO0
noBehaBama cuite TPpCHha U IopacTa TEMIICPpATypC ITO AOBOJAU OO xabama JOJHUPHUX IMOBPIINHA.
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Cnuka 27. YCUCHO CUTO YJbHE IIyMIIE

Ha cnmkama je mpukasaHo 3amylliele CHTa Ha YCHCY YJbHE ITyMIIe INTO JIOBOAHM [0
OTEXaHOT YCHCaBaja yJba, HEJOBOJHHOT MOMA3UBamba, a MOXKE JIOBECTH M JI0 3apuOaBama yJbHE
IIyMII€ U NOTIIYHOT MPEKKIa oIMa3uBamba.

HenoBospHO nonMasuBame JOJUPHUX INOBPIUMHA eleMeHara y KoHTakTy kon CYC moropa
JI0BOJIU 710 omITehema TUX MOBPIIMHA.
Omrehema ce jaBsbajy Ha BUIIE Pa3IMUUTUX €JIeMeHaTa U TO:

— Omreheme Operacror BpaTuia

Cnuka 28. bperacto BpaTHiIO
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— Omrehema poiHUIA TpaTHOIA OperoBa OperacTor BpaTuia

Cnuxa 29. Ipatuonu Operosa

— Omrehema KOJIeHACTOT BpaTuia

Cnuka 30. Konenacto BpaTuio
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— Omrehema KoE€HACTOT BpaTUJIa, J€KajeBa KIUIbadye U KIUIHBaue MOTOpa.

Hacraio ycien notmyHor npeku/ja rmoaMasuBama, iTo je Jo0BeNo 10 noBehana cuie Tpema
(a caMuM THM U TeMIIEpaType) U TOBEIIO JI0 MOTIYHOT 3aprbaBarbha KIM3HUX JIeKajeBa

Cnuxka 31. KosleHacTo BpaTHO U KJIMIIBbada
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Typ6o komIpecop je 10 MOTOpa KOjH je HW3II0KEH BEIMKHM TemrepaTrypama. bpoj
o0OpTaja pamoHOr Kojia TypOO KOMIIpecopa je BeoMa BEIHMKH TaKO Ja yJbe 3a TOIMa3uBambe
OJIBOJAM M BEJIHMKH JIeO TOIIoTe. HelnoBOJPHO MOAMa3MBame KIM3HUX JICKajeBa JTOBOAU IO

BeJiMkuX owrrehema 1enoBa.

Cnuka 32. KBap TypOo koMIipecopa nocieauna nosehama 3a30pa KIM3HHUX JIexkKajeBa
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9.1.2. Xabame eneMeHaTa TPCHCMHUCH]E

Memay je KOHCTpyHCaH Tako Ja oMoryhasa Op3y mpoMeHy Op3uHa KpeTama, MoJ MyHUM
onrepehemeM, TaKo HITO ce, XUAPAYIUIKUM IIyTEM aKTHBHPAjy MMAaKeTH JiaMmena. Memad uMa TpH
Op3uHE 3a KpeTame yHarpel W Tpu Op3uHE 3a KpeTame yHa3aj. 3yMYaHWIU Cy MOHTHpPAHH Ha
YEeTHPHU BpaTHJIA: YJIa3HO BpaTwio (BpaTwiio ca MakeTHMa Jiamelia 3a KpeTame Harpel-yHas3an),
U3J1a3HU BpaTHiIo (BpaTwiio ca MakeTUMa JiaMelia 3a KpeTame 3a MpBY, Apyry u tpehy Op3uny),
BpaTUiIo ca Mehy3yrmyaHunuMa 1 BpaTuio ca 3ylMuYaHHUKOM 32 KPeTame MALINHE YHA3a],

Cnuka 33. Xunpaynuunu Mewad tuna “Power Shif” —omoryhasa npomeny 6p3una moj
IIyHUM onTepehememM

49



[IpeHoc cHare ce BpIIM TPEeKO Makera Jyamena ((GPUKIMOHOr Mapa jamena) Koje ce
AKTUBHUPA]y XUAPAYTHYKAM IyTEM, a JCaKTUBHUPA]y C€ CHJIOM Topyre. Y Ciydajy Kaja MpUTHCAK
yJba HUjE JIOBOJbAH Jia CaBjiafia CUIIy ONpYyre J0JIa3u A0 TpOKIM3aBama Jiamena u moBehana
TEeMIIepaTe MTOo y3poKyje omreheme makeTa namena.

Cnuxka 34. OpuUKIMOHY Map 3a IPEHOC CHare
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9.1.3. Xabame eneMeHaTa X0IHOT CTpoja

300r ycnoBa y KOjuM paje rpal)eBUHCKE MalldHE Ha TOBPIIMHCKHAM KOIOBHMA JICJIOBH
XOZHOT CTpOja Cy HajBUILE HM3JIOKEHH Xabamy. AOpa3uBHO Xabame HajyTHLAJHUJH MEXaHU3aM
xabama 300r CenU(pUIHOCTH TEPEHA Y KOjeM paii MEeXaHH3alluja.

RN

3o
»,,.:g

LMl

Crnuka 35. Xa0ame TopmhIX POJTHH I'yCEHUIHOT JIAHT[A
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[Tpunrkom omrehema 3aNTUBHUX eleMeHaTa J01a3H 10 HCTUIIaka yJba U3 JOHBUX POJTHH.
Tama kTU3HU JIeKajeB KOjU Ce Haja3e y poJiHaMa pajie y yciaoBuMa 0e3 moaIMa3uBama U JA0J1a3u
710 3apubaBama JeKajeBa v OIITCYCHA TeIa POITHU.

On BenwKe je BaKHCTH HAa BPEME YOUUTH I[ypeHE yJba M3 POJIHU. biiaroBpemMeHum
youaBameM Iypema yiba Moryhe je U3BpIIUTH MOMPABKY POJIHE 3aMEHOM OIITEheHUX 3alTUBHUX
eJIeMEHATa ¥ HAJIMBalkEM HOBOT yJba.

Crnuka 36. Xabame JOWUX POJIHU I'YCEHUYHOT JIaHIa
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3aTe3HN TOYKOBU T'yCEHWYHOT JIaHIA Ka0 U POJHE Cy JIEJIOBH KOjU Cy BeOMa M3JI0KEHU
xabamy 300r ycioBa y kojuma paje. Hajyrunajauju Mexanuzam xabama je abpa3suBHO Xabame.
Beoma uecro nmomasm no omrehema 3ampHBHHUX elleMEHATa M HCTHLAMKA YJba LITO Y3POKYje
3apubaBame JeKajeBa.

Cnuka 37. Omreheme 3aTe3HOT TOYKA I'yCEHUYHOT JIaHIa Kao Mocieua 3apudaBamba KIM3HUX
JexajeBa

I'paheBuHCKE MalMHEe Ha TOBPUIMHCKUM KOMOBMMa BehHMHY BpeMeHa paja MpOBOJE Y
051aTy ¥ BeoMa je TEIIKO YOUHTH Iyperme yJba M3 JIeJIOBAa XOJIHOT CTpoja. 3aTo je BeoMa BaXKHO
BPIIMTH YHINNEHE XOJHOT CTpPOja Ha Kpajy CBake CMEHE, ajld U IOIITOBaTH BpeMe cepBuca (Ha
cBakux 250 M4 pasia), MpH KOjeM ce BpIIHU JeTajbHo yniiherme u npame. To omoryhasa 1a ce Ha
BpEMe YOuH IIyperme LITO je OJ MPECyIHOT 3Havaja jJa ce CIPEeYH BEJIHMKO omTeheme JeoBa U
oMmoryhwuiia nornpaska.
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9.1.4. Xabame enemMeHaTa peIyKkTropa Touka

Jlom 3yba 3ymuYaHMKa IUTAaHETAPHOI PEIYKTOpPAa TOYKAa BHJbYIIKapa HACTa0 YCIex
npeonrtepehema.

Cnuxa 38. KBap penykTopa Touka BUJbYIIKapa yciies jJoMa 3y0a 3ylmyaHuka
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9.1.5. Xabame eneMeHaTa Mpeamer AudepeHIyjana yroBapHe Jiomare

Jlom 3yba 3ymuaHuka mpenmer audepeHnujaia yTOBapHE JoMare HAcTao yCied
npeonrtepehema.

Cmuxka 39. KBap npeamer audepeHiiyjana yroBapHe JIonare Kao MOocIeInlla Mylama 3yTIaHuKa

9.1.6. Xabame enemMeHaTa peIyKkTOpa moroHa Oynmgosepa

Penykropu mnorona Ha Oynmo3epuMa (IUIAaHETAPHU PEAYKTOPH) paje MOA BHUCOKUM
npoMeHsbuBUM onrtepehewmeM. Jlo noma 3yba 3ynmuaHuka Hajuemrhe gona3u ycien 3amopa
Marepujana.

Crnuxka 40. JIom 3y0a 3ymuaHuka MIaHeTapHOT peayKTopa MOroHa
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Kao mocneammia moma 3y0a 3ymuaHuWKa jaBibajy ce€ Benmka omrehema Ha ocramum
JIeIOBUMA TUIAHETAPHOT PEIyKTOPA.

Crnuka 42. JIoM OTOHCKOT W CYHYaHOT 3yITYaHuKa
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9.1.7. Xabame eneMeHaTa PeAyKTOpa MOTOHA XUAPAYIUIHOT Oarepa

Penykropu morona (mJIaHeTapHM PEIyKTOPH) XUApAayJIUYHUX Oarepa 300r ycioBa y
KOjHMa pajic Ha MOBPIIMHCKUM KOIOBMMA M3JIOIICHH CY BEIMKHUM onTepehemrMa, a CaMUM TUM
BEOMa YeCTO JI0JIa3H JI0 KBapoBa.

VY najehem Opojy ciryudajeBa onasu A0 omrehema 3aNTHBHUX eJIEeMEHATa, UCTHIIAka Yiba
U TPOJIOpa BOJE U 3eMJbE Y PEAYKTOP. AKO CE LypeHme yJba YOUM Ha BPEME KBap CE€ OTKJIamba
penaTuBHO Op30 (3aMEHOM 3alTUBHOI €JIEMEHTA M CHIIAkheM HOBOT YJba) M TPOLIKOBHU ITONPABKE
HUCY BENUKH. Y CIIydajy Ja pPyKOBaol| Oarepa HE youH LypeHme y MOYeTHO)] (a3 Joja3u 10
UCTUIaHja YJba W TPOAOPA BOJE M 3eMJbE YHYTap PEAyKTopa IITO MpPOy3pokyje omteheme
3yIYaHUKa | JIeXKajeBa PelyKTopa, a TPOIIKOBH MOIMPABKE CY BEOMa BEITHKH.

Kana xunpaynuaau 6arep Behu 6poj MOTO 4acoBa MPOBOJIU Y TPAHCIIOPTY (O] jeTHOT 10
APYror Mecra pajia) y TEIIKMM YCIIOBHMAa KakKBH Cy Ha MOBPIIMHCKHM KOIOBHMA, T0Ja3H 0
noBehama 3a30pa W UCMafama WIVIWINA JIeKajeBa IUIAaHeTApHHUX 3yMYaHWKa. Tajxa joja3u Jo
JIOMa BHIIE 3yMuYaHUKa U omrehewma MPCTEHACTOr 3ylmyaHHWKa (KOjU je cacTaBHU Jieo Kyhuiirta
peryKTOpa).

Otknamame TaKBUX KBapoBa rmoBehaBa TPOLIKOBE OJp)KaBarka, BPJIO YECTO je MOTpeOHa
3aMeHa KOMIUIETHOT PeAyKTOopa.

[IpeBeHTHBHE MEpE KOje ce MPely3uMajy Cy:

— CMameHme HHTEpBajla 3aMeHe yiba,

— TIpoBepa METAJHUX OMyJbaka y YJby,
— TIIpeBEHTHBHA 3aMEHa NpBOr IJIaHEeTapHOr pena (Koju Hajuemhe crpana) Ha oxapeheHoM
Opojy u3paheHux paJHUX caTHd MALIMHE

Cruka 43. KBap peaykropa ImoroHa XuapayJimdor 0arepa Kao Mocye/IuIa Ca amba UTInIe
UTJIMYACTOT Jiexkaja
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10. IlenTpanHo nmoaMa3uBame

CucremMu 3a IEHTPAIHO TMOAMAa3WBamke, C OO3MPOM HA pagHE U KOHCTPYKTHBHE
KapaKTepUCTHKE, IMIMPOKO CE MPHUMEIY]y y MAIIMHOTPambH, a Hajuemhe 3a IMOJMa3HBambE
KIU3HUX W KOTpJhajyhmx JexajeBa, Kao M JPYIHMX BpCTa TPUOOJOIIKH YTPOXKEHHMX IapoBa, y
TENIKO] MHIYCTPHJU U IPYTUM IpaHaMa MAIIMHOTPAIHE ca EKCTPEMHO TEIIKKM YCIOBUMA Pajia.

CaBpemMeHe MalllMHE M MHIYCTPH]CKa MOCTPOjea Kao W MmoBehaH cTeneH MexaHu3aldje U
ayroMaTH3alyje y pa3HuM o0JiacTiMa WHIYCTPHU)CKE TIPOU3BOIHE JOBEIU CY JI0 HATJIOT pa3Boja
ypehaja u cucrema 3a moaMasuBame. O 3HaYajy U moTpedama 3a KBAUIUTETHUM IMOIMAa3UBABEM
TOBOPH HaM UCKYCTBO, jep jé Y MPOCEKY CBaKH IIECTH KBap Yy MEXaHH3MUMa W3 TPUOOIOIIKUX
pasziora, a TPOIIKOBH HM3a3BaHMW HEKBAIUTETHUM TOIMa3HBamEeM MOTy na u3Hoce u 10 60% ox
YKYITHUX TPOIIKOBA OJIPKABAMHA.

CucTteMu IEHTpaTHOT ITOIMa3nBama 00e30ehyjy:

— cMameme norpolrme MazuBa 20 10 50%;

— CHTypHO W ONTHMAJHO IIOJIMa3MBaKkE CBHX IOJMa3HHX MECTa, WITO Jaje
CUTYPHOCT | MOY3JaHOCT PaJia;

— nmnoBehawe creneHa wuckopuiihema MalldHe, jep €€ HE 3aycraBjba 300T
N0 IMa3UBamba;

— XyMaHHu3alldja pana, jep ce paJHuK ociobaha 3aMOpPHHX, TEIIKUX U IO 3PaBJbe
OIaCHUX TIOCJIOBA,;

— CMameHe MOTPOIIHhE SHEPrHje, jep Ce IMOJIeIIaBalkheM MHTEPBala U KOJIUYHUHE
Ma3uBa MOXKE TOCTUM MUHHMAHO TPEHE N3Mel)y TapHUX MOBPIIMHA.

10.1. Cucrem HEHTPAIHOT [TOIMa3uBamba rpa)eBUHCKUX MaIllHA

Hajuemrhe kopumheHnu cucreM LEHTpaJHOT MOJIMa3HBama Ipal)eBUHCKUX MAIIMHA j€ CUCTEM
MIPOTPECUBHOT THUIIA, KOjH ce (opMHpa YrpaambOM NPOTPECUBHUX €JIEeMEHaTa 3a JO3Upame y
WHCTAJIAlMjy 3a [EHTPAIHO mMoaMmasuBame. Crnanajy y Tpylmy cUCTeMa 3a MOJMa3suBambe ca
OJUTHBOM/TYOHUTKOM CpECTBA 3a IMOIMa3MBam-¢ TAKO3BaHU ,,total loss lbricatio system”.

[TpuHiun pajga cucrema 3a LEHTPAIHO MOAMAa3MBabE MPOrPECHBHOI THIIA 3aCHUBA CE€ HA
cnenehem:

ArperaT 3a LEHTpPAJHO IOAMAa3MBabE MOTHCKYj€ CPEACTBO 3a IMOJMAa3UBaAKE NMPUMAPHUM
BOJIOM CHUCTEMa [0 eJeMeHaTa 3a Jlo3upame mporpecuBHor Tuma. Ilopacrom mnputucka y
MOTHCHOM BOJly IOCTENEHO ce capiial)yjy OTIIOpU HACTaIM Kao Moceula;

— Cuuie Tpema MOKPETHUX €JIeMeHaTa MPOrpeCUBHUX 103aTOpa,

— JlokamHux oTmopa cTpyjama y CEKyHIApHHM BOJOBHMa HHCTajJalldjeé 3a LEHTPAIHO

M0/IMa3UBaE

— Ormnopa Ha caMOM MECTY T0IMa3nBama U Jp.

Cam nuxiyc moaMmasuBama , OJHOCHO MOTHUCKHBAama [JO3MpaHe KOJIMYMHE CpPEICTBA 3a
MoIMa3uBamke 0/IBHja ce 1Mo mpuTuckoM o 15 mo 250 Gapa y 3aBUCHOCTH OJ1 OTIIOpPA Y CHCTEMY.
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PaSBOAHH BEHTWU/1 Ha cTpenun

Cruka 45. lleHTpanHO ToAMa3MBame XuapayanaHor oarepal[15]
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10.2. TIporpecuBHU pa3BOIHUK

[Iymna TpaHCHOpTyje Ma3MBO KpO3 MPOrPECHBHU pa3BOJHUK KOj€ MpPU IPOIACKY
MOTUCKYje oAroBapajyhm Kium Koju ucmpen cebe MOTUCKYje Ma3sHBO Koje je mo3upano. OBa
KOJIMYMHAa MasuBa he pajbe OMTHM TpPaHCIIOPTOBaHA y MECTO IIOAMAa3uBamba KOME je Kpo3
Pa3BOIHUK OTBOpEH MyT Ma3uBy. CBe JOK ce OBa KOJMYMHA Ma3WBa HE TPAHCIOPTYj€ Y MECTO
noJMa3uBama KNI KOjU Ma3uBO NOTUCKYje Hehe nohu y Kpajibu monoxaj u Hehe OuTH 0TBOpeH
Apyru myT 3a MmasuBo. Ilymma caBnalyje oaroBapajyhu otmop y Mecty monmasuBama Uy
Pa3BOMHMKY. AKO je OTHOp MCyBHIIEe Benuku (Behn o] MPUTUCKA HA KOJU je MOJCHICH BEHTHII
CHT'YpHOCTH), Taza hie ce BEeHTUJI CUTYPaHOCTH OTBOPUTH M Ma3WBO Ha HEMy HM3Ja3H. Y ciydajy
71a ce MpeKHHe MOJMa3NBambe, TOK Ma3uBa KpO3 MPOTPECHBHU Pa3BOJHUK CE HACTaBJba HA MECTY
TZie je IPeKUHYT.

10.2.1. IlpuHIMT paga MPOrpECUBHOT PAa3BOJHHUKA
W3 mymme Ma3uBO ce TPaHCIOPTYje

IIPEKO TpHUKJbyyaka ca 3anNTHBayeM Ha
HaBOJy y INPOrPECHBHM pa3BOJHUK. AKO Cy

KIIUTIOBU Y Pa3BOJHHUKY y KpajleM JECHOM
M0JI0KAjy Ma3uBO MOJ MPUTHCKOM IIPOJIa3u
u nenyje Ha xiunose b, Il u JI ca nese

CTpaHC ajki IMOomTO Cy THU KIHMIOBH Y

KpajibeM JIECHOM TMI0JI0OXajy OHU HeMajy
MoryhHOCT momepama. Ma3uBy je OTBOpEH
nyT ka JeBoj crpanu kiuna A. Ilox
MPUTHCKOM MasuBa Kiull A ce mokpehe y

KpajibU JIEBH M0JI0%Kaj U IIPU TOME MOTUCKY]e
Ma3MBO KOj€ C€ HaJa3u HUCIIPE]l HEroBe JIEBe
cTpaHe y usina3 o6poj 2. [16]
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[TomTo je kM A MOMEPEH y Kpajibu
JICBU TIOJIOXKA], OTBOPEH j& IPEKO Hera Iyt
Mas3HBY M3 IyMIIE Ka JeCHOj cTpaHu kiuma b.
[Tox mpuTnckom ma3uBa kimn b ce mokpehe y
KpajibH JIEBH I0JI0KA] U IPU TOME MOTHUCKY]e
Ma3MBO KOje Ce HajJa3H HCIPEl HEroBe JIEBE
cTpaHe y uzinas 0poj 7.

VY KpajimeM JIeBOM MOJIoXkKajy Kiuma b
OTBOPEH j€ NPEKO Iera MyT Ma3suBy U3 ITyMIIe
ka gecHoj crpanu kimna L. [Tox mputrckom
masuBa kmn Il ce mokpehe y kpajmu JieBu
MOJIOKA] W TIPU TOME MOTHCKYje Ma3WBO KOje
Ce HaJla3u MCIPEJI HEroBe JIEBE CTPAHE Y M3Ja3
opoj 5.

VY kpajmeM JeBOM Mojoxajy kiumna L]
OTBOPEH j€ MPEKO Iera MyT Ma3uBy U3 MyMIle
ka aecHoj crpanu kiumna J[. Ilox mputrckom
MaszuBa kiun Jl ce mokpehe y kpajmbu JeBU
MOJIOXKA] U TIPU TOME MOTHUCKY]EB Ma3HBO KOje
CE HaJIa3U UCIIPE]l BErOBE JIEBE CTPAHE y U3J1a3
6poj 3. CBHM KIUNOBU CYy Yy KpajlbeM JIE€BOM
noJjoxajy. [16]
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[TomTo je mnomepameM kimna J[ y
KpajibH JIEBU T0JI0’KA] OTBOPEH IyT Ma3HBY Ka
JIeBOj CTpaHU KJMNa A HUKIYC MOIMa3uBarmba
ce MOHaBJba HA CUMETPHUYAH HAYMH M Ma3HBO
ce TpaHcroptyje penom y m3naze 1, 8, 6 u 4.
Tume je 3aBpIieH jelaH [MUKIYC T0IMa3uBamba.
VYKOomMKO ce y Ppa3BOJHHK HAcTaBH ca
TPAHCIOPTOM Mas3WBa M3 IyMIIE OBaj IHMKIIYC
he ce monaBspatu. bpoj HUKIyca 3aBUCH O]
MPOTOKA W BpeMEHa paja MymIie, OJHOCHO O]
KOJMYMHE Ma3WBa KoOja c€ TPaHCHOPTyje Y

pa3BoaHuUK. [16]

"SSV" PasBogHu BEHTUN

No replacement Precision piston tolerance:l
rs possible ensure exact amounts of greas:
i) e are delivered to each bearing
."/—P—
Quick plug-in connections
throughout entire system, ) - - Proximity
up to 4,000 psi - s p7 switch
S W i - sends a signal
; —'ﬁ‘ﬂ ‘?‘ﬂ ﬂ to the pump
: = v g when the
High-pressure “‘*,' ) ﬂlk : valve has
feedline hose— ,,"f-"“ L T completed
4,000 psi_ ot = % :

000 pSL_ "k }‘f;-; = ¢ its cycle
-40°F to +212°F o gaskets or O-rings to leak
Serviceable over broad temperature range
Low end temperature depends on viscosity of the grease

Cnuka 46. ITporpecuBuu pa3Boanuk [17]
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10.3. Ilymrme 3a IIeHTpAIHO TTOIMA3UBAKHE

Y 3aBHCHOCTH T/Ie¢ C€ MPUMEBY]y, Opoja Tauaka Koje ce IMOAMa3yjy, BPCTE M KOJHMYHUHE
IMOTPOIIKLE Ma3UBa. HYMHG MOTyY 6I/ITI/I 3ynm4acTe WM KIUIIHEC Ca PYUYHHUM, CICKTPUYHUM HIIN
IMHCYMATCKUM IMIOI'OHOM.

Cnuka 47. EnexTpruHa mymra 3a IeHTpaJiHO NoMa3uBame[18]

Motop jemnocmepHe ctpyje (10) xonTMHyHpano mnokpehe ekcuentpuunu Oper (5) u
npuTHCHU npcteH (6). OBaj eKCIEHTPHUIUTET yTUYE Ha YCUCHH MTPUTHCAK U TIPUTHCAK HA KITHII 32
ucnopyky (7), mpu 4eMy MHTErpUcaHu HenoBpaTHH BeHTWI (8) crpedaBa ycucaBame Meauja 3a
UCIIOPYKY U3 INIaBHOT Boja. Memanuia (2) rypa Ma3uBo U3 ClipeMHHKA 3a cHaOneBame (1) kpo3
cuto (4), Koje cMamyje CBe BazyliHe Mexypulie, 10 ycucHOr mojapy4ja y kyhumry myme (3).
Ctpyrau Ha memanuiu (2) omoryhaBa BH3yenHY MpoBepy 3alpeMUHE Ma3HBa Koja je joIl YBEK
NpUCYTHA Yy MPOBHIHOM KOHTEjHEpY 3a cHaOneBame (1). Bentun 3a cmameme mputrcka (9) je
yHanpen noaenied Ha 280 Gapa.
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— CIIPEMHHK 33 Ma3HBO
— Memanua

— xkyhumre mymme

— CUTO

— eKCIICHTPUYHH Oper
— MPUTHCHU NPCTEH

— KJIHII

— HETIOBPAaTHH BEHTHII
— CUTYPHOCHH BEHTHII

\ ! 9 10 — MoTOp jeaHOCMEpPHE CTpYje

O© 00 NO Ol WN -

a) ycucaBame (Gurynaa - 0) motuckuBame (iaynaa

Cnuka 49. Ipurnun paga myMmoHor enemMenta [19]
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10.4. VYmnpapspauka jeuHUIA

VYnpassbauku ypehaj ,,EP-tronic je uHTerprcana jeIuHuUIA MyMITH 3a MMOJMAa3HBambE KOje 3a
(bayuae KOpUCTe MacT U yiba.

EA / PA Controller
.Typ EP-tronic

Lubrication tim /
Schmierzed Cye /

/ KOHTPOINHU
/ nposop

3/ — KOHeKTop 3a
AWjarHoCcTUKy

OKPEeTHO AyrMe 3a nojellaBake LUUKNyCa noaMasnBaka

/
OKpeTHO AyrMe 3a noAellaBake BpeMeHa noaMasnBakba

Cnuka 50. Yrpasipauka jenuauia [19]

VYV KOHTpPOJHOM Mpo30py HHTerpucaHe EP-tronic xouTposie Hamase ce 1Ba OKpeTHa
npekugada. JlecHa 3a mojemaBame Bpemena nukiayca (Cycle time), a meBa 3a mojcmaBarbe
BpeMeHa rnoaMasuBama (lubrication time).
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EpeME NOOMasHEaH:A

— o

\ UHKNYC nogMasHEaH=a

Cauka 51. Illemarcku npukas mojeiiaBama BpeMeHa moaHasuBamba (lubrication time) u Bpemena
ukiyca noamasusama (Cycle time) [19]

Bpeme nukiryca moamasuBama MpeicTaBba BpeMe 0] OYeTKa jeJHOT JI0 T0YeTKa JPyror
MoJIMa3nBamka, a BpeMe M0AMa3uBamka MPEICTaBba BpEME Tpajama jeTHOT 0 IMa3UBamba.

ITopemaBameM BpEMCHaA NoaMa3nBakba W HUKIIyCa MNOoAMa3nBalkba MOKC CE IIOACCHUTHU
OIITMAJIHO IMOJMAa3uBakC Y3 ONITHUMAIHY HOTPOLIEBY Ma3uBa 3a JaTC CJICMCHTC U PaaAHC YCJIOBC.
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11. 3akspydak

I'paheBuHCKa MamMHA Kao TEXHUYKO CPEJICTBO IPEACTaB/ba CKYI BEOMa CIIOKEHUX
TprOOMEXaHUYKUX CHUCTEMa CaCTaBJbCHUX OJ] HHM3a TMOJCHCTeMa KOjU TPEICTaBibajy, Takohe,
CJIOKE€HEe TpuOOMeXaHnuKe cucteMe. Beoma je OMTHO J1a CBaku cUCTEM paju 0e3 3acToja, ca IITo
Mame OTKa3a U MOY3JaHOo, OJHOCHO Aa Oyne mTo Mame BaH QyHknuje. OTyna moTu4e U CTajiHa
TeXma 3a noBehambeM MOYy3/1aHOCTH TEXHUYKUX CHCTEMa Y IMPOLECy HHXOBOT Pa3Boja, pajga U
OJIpKaBamAa.

VYKyIHU KBAJIUTET M TPAJjHOCT MAalIMHA CaMO JCIUMHYHO 3aBUCH O] lbUXOBOT WHHIIM]jaTHOT
KBaJIUTETA, OJHOCHO O] KBAIUTETa KOMIIOHEHATa Koje cy yrpaleHe y MalmHe NPHIUKOM BUXO0BE
rpajilmbe. 3a MOCTU3ake KBATUTETHOT OJpXKaBakba M BUCOKE TOY3/JaHOCTH MalllMHA, a ca JIpyre
CTpaHe MHMHHUMAJIHUX TPOILIKOBA, IMOTPEOHO je OCTBApUTH WITO OOJBY capalmpy CHCTEMA
OJlp)KaBarkba M CHUCTEMa EKCIUIOaTalldje MalllhHa. Y TMPHIOr TOME Jia OJIP’KaBambe HEMOCPEIHO
yTh4Ye Ha MPOMEHE CTama MallliHa MOXKE C€ YMOTPeOWTH apryMeHT Ja CBaku Npom3Bohay
MallliHa CBaKOT TOjeMHAYHOT KOPUCHHUKA HA BHIIE PA3JIMYUTUX HAuWHA YIIO3HAje ca MOTpedoM
M3BpIIaBaba YMTABOT HH3a IMOCTYyMaka ojpxaBama. OBO ce OJHOCH HE caMO Ha cajapikaj Beh,
IITO je HapO4YUTO OMTHO, M Ha TPEHYTKe y KOjuMa Te mocTynke Tpeba crpoBecTH. [Ipon3Bohau
MalllMHa IPOMHCYj€ U TOCTaBJba KYIILy TUIaH MEPHOANYHOT OJpKaBama U CEPBUCUPAba MAIINHE
Kao U cnenuduKkanyjy BpcTe Ma3uBa M yJba 3a 10 IMa3uBambe.

[Iponucanu mian ojapaBama IMpou3Bohaua ce OJHOCHM HA HOPMAJIHE yCIIOBE paaa. 300r
EKCTPEMHHX YClIoBa paja rpa)eBHHCKUX MallMHA Ha TOBPIIMHCKAM KOIMOBHMa BpPEMEHCKH
MHTepBAIN H3Mel)y cepBuca ce cmamyjy. Bemmka naxma ce mocBehyje W CBaKOJHEBHUM
paamamMa (Ha TIOYETKY MIIA Ha Kpajy CBaKe CMEHE), YHIICHE XOAHOT CTPOja, IPOBEPH Ba3MyIIHUX
¢buTepa, KOHTPOJIa HUBOA TEYHOCTH, O IMa3UBaby KIM3HUX JIe)KajeBa paJHUX eJIeMEeHATa.

Hajsehu Opoj oTkasza ce jaBjba yciel HEIOBOJHHOT MM HEAJEKBATHOI MOJIMa3MBama Kao U
ycien HapyllaBama YJbHOT (uiiMa u3Mmel)y eneMeHara y KOHTAKTy. 3aTO C€ MOpa MOCBETUTH
BEJIMKA NaXKiha MOIMAa3UBahy U YBEK TEKUTH MOTITYHOM TI0/IMa3HBAhY,

CucteM LEHTpPAIHOT TOJMa3MBama Ce€ KOPUCTH HAa MeCTUMa Tpema y MallMHaMa TOe je
MOTPEeOHO CHUTYPHO U aJIeKBAaTHO IMOJAMAa3MBamkEe Cca KOJMMYMHAMA MasWBa Koje oMoryhyjy
MpaBUJIAH Paji MEXaHWYKUX CKIIONOBA y cripe3n. [la Ou ce To OCTBapmIiIO CHCTEM IMOIMa3nuBamba 1
HEroBe KOMIIOHEHTE TpeOa MPaBUITHO MPOjeKTOBATH, HHCTAIUPATH, KOPUCTUTH U OJIPKABATH.
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