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Pe3ume:

VY OKBHpY OBOT pajia MpeICTaJbeH je aKTUBHU MAarHETHH Jiekaj. [lopes aKTHBHOT MarHETHOT
neKaja JaT je KpaTak OCBPT U Ha KOTpasbajHE Jiexkaje U Kiu3Ha JexumTa. KoTpibajau nexaju
U KJIM3HA JISKUIITA TMPUIaajy TPy KOHTAKTHUX JieKaja KOJ KOjUuX ce jaBiba Tpewe. OHu
Clly’)ke J1a TpeHecy onTepeheme ca MOKPEeTHHX JelI0Ba HAa HEMOKPETHE y aKCHjalHOM U
paznujanHoM MpaBily. AKTUBHU MarHETHH JI€XkKajH MPeJICTaBIbajy yHanpeheHny Bep3ujy jexaja.
Cranajy y rpyly HCKOHKaTHKUX Jie)Kaja KOJl KOjUX ce Tpeme He jaBiba. [IpuMemyjy ce Koj
MamuHa U ypehaja Koju 3aXTeBajy BEJIMKY MPELU3HOCT, Maja OJpKaBama, BEIUKE Op3HHE
UTII.

Kibyune peun: Jlesxwcaj, kiuzna nescuwima, KOmpoajuu 1edxicaju, MacHemuu 1excaj , akmueHu
MazHemHuU aedicaj.

Abstract :

Within the paper active magnetic bearing is presented. Besides the active magnetic bearings,
within this paper short review of rolling bearing and plain bearings. Rolling bearings and
plain bearing belong to group of contact bearings in which occurs friction. These bearing
serve for transferring load from movable parts to immovable parts in radial and axial
direction. Active magnetic bearing presents new and upgrade version of bearings. They
belong to group of non contact bearings where there are no friction. It is used in machines
which requires high precision, high speed and long life.

Key words: Bearing, plain bearing, roller bearing, magnetic bearings, active magnetic
bearings.



1 YBoa

Jlexxaj je MalmMHCKH J1e0 KOjU J103BOJhaBa OApeheHO pelnaTuBHO KpeTame u3Mehy aBa
nena, Hajuenthe poTaiujy, npyu 4eMy npeHocu ontepehermne ca MOKPETHOT Ha HEITOKPETHH J1€0
y3 cMameme Tpema u3Mmely tux nenosa. Jlexkaju mmajy 3aJarak jJga eIMMUHUINY TPEHE Ha
JOJMPHUM TOBPIIMHAMA, CMaKY]y OTIOP KPETamy BpaTuia U CAaMHM THM CMambyjy TYOHUTKE
edukacHocTu Heke onpehene mammue. Jlexxaju Mopajy na: arcop6ojy BuUOpLHje, MpPeHoce
ynape, Oyay ONTOPHH Ha MPOMEHY TeMIIepaType H Jp.

Cnuka 1

Jleoscaju

[Tpu nedunuCcamy jenHOTr Nekaja TOTPeOHO je:

e JlepuHuCaTH reOMeTpHjCKE KapaKTEPUCTHKE JIe¥kKaja,
e JleduHucaT HOCHUBOCT JIeXkaja,
e Jledbunucaru 6poj oOpTaja u yraony Op3uHY KOjy Jiexkaj MOXKe J1a IoAHeCe,

e JleduHucaru orcer Temreparpa IpH Kojuma Jieskaj Moxe J1a pajiu.



IIpema KOHCTPYKIUjHU JiexKaju ce aesie Ha, [1]:

e Kunus3nu nexajy,
e Kotpspajuu nexaju,

¢ bBecKOHKTaTKHU JIexKajH.

IIpema npaBuny aejioBama clJie JIexKaju ce JAese Ha Tpu rpyne, [1]:

e Panujanau (mompevHn) JIexkKaju - KOJ KOJUX CHIIa Jallyje HOPMAITHO Ha OCY JIekKaja,
e Axcujannu (Y3y’KHHU) JIeXkKaju - KOJ KOJUX CHJIa Jiellyje Iy>K oce JIexaja,

o KomMOuHOBaHM (aCKHjaITHO - paJ¥jalIHU JIKAjH) - KOJ OBUX JIeXkKaja cuja JIeiyje
HOPMAJTHO U JIy’K OC€ JiexKaja.



2. KoTp/bajuu gexaju

Kotpspajuu nexaju cy MammHCKH JIEJIOBH KOjU ce Hajuemihe yrpalyjy y ocioHie
BpaThiia U ocoBHUHA. YecTo ce 3a KOTpJbajHU JIexka] KOPHCTH camo u3pa3 Jjexaj. OCHOBHA
ylora Jiexaja je TpeHolewme omnrepehema, ca TOKpeTHUX JelloBa HAa HEMOKpETHE, U
o0e30ehere TaYHOCTH HBUXOBOT MoJI0kaja. Ha mpumMep, cuiie ca BpaTuia U OCOBHHA JIeXKajU
npeHoce Ha Hocehy KoHcTpykuHjy, yrinaBHoMm kyhumre. [lopen Tora yexaju omoryhasajy u
obprame pykasia. OOpHYTO, MOCpPenCcTBOM Jiexkaja ko motopa CYC, cuna ca KIUIMbade ce
NpeHocu Ha KojeHacTo Bparwino. Jlexaju ce yrpabyjy m u3mel)y Apyrux penaTUBHO
MOKPETHUX JIEJIOBA, HA IpuMep u3Mel)y oOpTHUX Ti1aBuMHa W BpaTwia. [Ipema Tome, nexaju
MIPEHOCE caMo CHJIe, a He U 0OpTHE MOMeHTe, [1].

Kotpsajau nexaju cy cTaHIapAHU €JIEeMETHHU U MPOU3BOJE C€ y CIElUjaIn30BaHUM
¢dabpukama. CranmapauMa Cy MPOMHCAHU OOJMUIM M Mepe, Ha3WBU M HAUMH O3HayaBamba,
MaTepujal, KBAIUTET PaHUX MOBPIIMHA, HAUWH KOHTPOJIE U yrpaamme u ap., [1].

Korpspajau nexaju ce cactoje o1 NPCTeHA WIM KOJYTOBAa KOjU Cy CIIOjJEHH ca
HETOKPETHUM WJIM MOKTEHHM [IeJIOBUMA MalllMHE, KOTPJhajHUX Tella U KaBesa (ciuka 2).
Kotppajua Tenma cy cmemreHa wu3Mel)y CHOJbAIllbET W YHYTpPAIIEr MPCTEHA KOJ
MPCTEHACTUX JIeXKaja.
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Cnuka 2

CacmasHu 0enosu npcmenacmoe nexicaja

Kox xonyTHuX jexaja KOTpJbajHa Tena ce Hajaze usMmel)y xonyroBa. JemaH KoOmyT
KOJIYyTHHX JIeKaja j€ UYBPCTO HarJiaBJb€H Ha BpaTuiio U okpehe ce 3ajenHo ca wmuM. Jpyru
KOJIYT je yrilaBjbeH y KyhuITe jieskaja 1 HallOKPETaH je.



HenokpetaH

npcTeH
MokpetaH

| npcTed
Harnas/beH
Ha BpTUAC
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] “{—HaBses

Cnuka 3
Cacmasnu 0enosu Korymuoe jexcaja

VY npcreHoBUMa M KOJTyTHMa yrpal)eHu Cy kI1eOOBH, TAKO3BAHE CTa3e KOTPJhamba IO
kojuMa ce kpehy tena. 1o mpaBwIy MpCTEHACTH JISXKAJH CITYKE 33 MPEHOIICHE PafjaTHUX
CWJIa, a MOTY CE€ MPUMEHUTH U y CIy4yajy paJMjallHuX U aKcHjaTHuX cwia. KomyTHH nexaju
CITy’Ke 3a MPEHOIICHE AKCHjaTHUX CHJIA.

[IpcTeHoBH, KOIYTH U KOTpJhajHA Tena ce u3pal)yjy ol yenrka JIerHHapor XpoMoM. 3a
KaBe3 ce Hajuenrhe KOPUCTH YCTUIHHU JINM, JIAKW MaTalld TIOJTUAMUIH U APYTO.

Kotp/bajua Tesa mory 6utu y oOJIMKy KyriiMIa, IMWIMHIPUYHUX Bajbaka, KOHYCA,
3200JpEHHX BaJbaKa, 3a00JbEHUX KOHYCA M UINIHIIA (ClUKa 4).

a) 0) 8)
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Cnuka 4

Obnuyu kxomppajrux mena: a) Kyeauya, 6) YyuruHOPUUHU 8A/bAK, 8) KOHUYHU 8A/bAK, 2)
3a00./eHU 8abaK, &) bausacmu 8amax; 0) 3a00.beHU KOHYC, ) uenuya



Kotpspajua Tema cy cmemTena y oarosapajyhe kasese (ciauka 5). Kapes cnpeuaBa mgoaup
KOTPJhaJHUX TeJIa U OJIp’KaBa BUXOBO CTATHO MehycoOHO pacTojame. KaBesu ce uspalyjy on
JIMMa WM yHOT Matepujana, [1].

Cnuka 5

Kasesu kompwajnux nexcaja: a) kases 3a kyaauye, 6) kages 3a 6avke; 8) Kases Koju ce
KOpUCMU NpU 8eITUKUM OOMPHUM MOMEHMUMA

2.1. Ilonenia KOTpP/bajHUX JIexKAja

Kotpspajuu nexaju ce mory nogenut, [1.2]:

- IIpema mpaBuny cuiie Kojy npeHoce JiesKaju ce Jesie Ha:
e PanujanHe (mpeHoCe CUIIY y paJujaTHOM IpaBILy),
e AxcujasHe (IIpeHOCe CHITy Y aKCHjaTHOM IpaBILy),

Panujanno - akcujanue (MpeHoce CUITY Y paujalHOM M aKCHjaJIHOM TIPaBILY).

Cnuka 6

a) Paoujannu neosicaj; 6) axcujannu nesxcaj; 8) paoujanno-aKcujanu iexcaj



- IIpema 6pojy KOTp/bajHUX TeJa Jexaju Mory ouTH, [2]:

e JemHopenHu (jeaH pel KOTPJbajHUX Tena),
e Bumepennu (Ba Uiy BUILE PEIOBA KOTPJhAjHUX TENA).

Cnuka 7

a) Jeonopeonu nexcaj; 6)08opednu niexcaj, 8)suniepeonu iexicaj

- Ilpema cnocodHocTH npuiaarohaBama nepopManmjama BpaTHiIa y OCJIOHANY JIesKAjH
ce 1eJje Ha, [2]:

e Kpyre (Henoaecuse),
e 3rio0He (Toxecuse).

Cnuka 8

a) Kpymu neorcaj; 6) 3enobnu nexcaj



2.2 Mepe n 03HauYaBamh€ KOTP/bAjHUX JIekKAja

CrnioJpaiiime Mepe KOTpJbajHUX JIeKaja Cy CTaHAapau30BaHe npema crangapanma 1SO
15, 1SO 104 u ISO 355, DIN 616, DIN ISO 355. Cakom mpeunuky orBopa O (IpedyHUKY
BpaTuia) OAroBapa CroJballllbk NMpeyHUK D (MpeyHwK omoTauya) M CTaHAapHa ImupuHa B,
KOJI TPCTEHACTHX JieXkaja, OAHOCHO BWcmHA H kox akcwjamaux nexaja. Ilpema 1SO
mpernopykamMa Mepe IIHpUHE, OJHOCHO BHCHHE M TPEYHHKA OMOTada CBpPCTaHE Cy ¥
MIPOTPECUBHE PEIOBE.

O3Hake KOTpJbajHUX JIeKaja Cy CTaHAApAW30BaHEe M BehrMHa CBETCKHX Ipou3Bolhaua
kopuctu cucteM DIN nHa ocHoBy kora je ypahen m cranmapan SRPS M.C3.506. O3nake
JieKaja ce cacToje U3 JBa Jieja: OCHOBHE U JOJaTHE.

OcHOBHA O3HaKa JehUHHINE THUII W BEIUYHHY Jiekaja. OCHOBHA KapaKTEpPHCTHKA
KOHCTpyKIHje onpelena je momohy jeaHor wiu Buie OpojeBa uin cioBa. O3HaKa pena mepa
n00Mja ce Ha OCHOBY CTaHIapM30BaHUX CIIOJbAIIBLMX Mepa (IIMpUHA, BUCHHA U CIOJbAIIIBU
npeunuk). OngoBapajyhu HU3 3a crioJballkbe MPEYHUKE 03Ha4aBa ce OpojeBuma 8, 9, 0, 1, 2, 3,
4, mmmpune 6pojesuma 0, 1, 2, 3, 4, 5 a Bucuna 6pojesuma 7, 9, 1.

O3Hake 3a OTBOp HAJOBE3yjy Ce Ha O3HAKy 3a Cepujy Jiexaja u obpasyjy ce Ha
pa3IMYUTH HAYMH, Yy 3aBUCHOCTU O] TUIA W BEIMUYMHE JIeKaja. 3a Jekaje ca MPEYHUKOM
oTBopa MamuM o1 10 mm, o3Haka je uAeHTHYHA BPEIHOCTU MPEUHUKA y MM. 3a mpeyHuKe
orBopa 10, 12, 15 u 17 mm o3nHake cy 00, 01, 02, 03. O3nHake sexaja, ca IPEYHUKOM
otBopa 110 20 10 500 mm ce nobujajy Kaga ce BpeIHOCT MPEYHUKa Yy MM noaenu opojem 5, a
3a mpeyHuKe oTBopa Behe o 500 MM o3Haka oaroBapa MpevyHUKy y mm.

Kon o3nake pena Mepa npBu O6poj ce 0JHOCH Ha HMIMPHHY, OJHOCHO BHUCHHY JIEXaja, a
Ipyru Opoj Ha CIIOJBAIIHU NMPEYHUK IPCTEHA WM KOJIyTa y 3aBUCHOCTH OJ1 Thma jexaja. Kox
HEKUX TUIIOBA JIeXKaja O3HaKa peJla Mepa CaJp KU CaMO O3HAKY CIOJballlbEer MPEYHHKA.

Hopez[ OCHOBHX O3HaKa HOCTOje N O0JaTHEC O3HAaKe KOje CIIy’KC 3a oOelexxaBame
MaTeijaJIa, KOHCTPYKTUBHUX CHGHI/I(I)I/IIIHOCTI/I, 3a430pa, Ma3unBa, TOJ'IepaHI_[I/Ija " ap. I[O,Z[&TH@.
O3HaKa €€ MUIIC U3a 1IN UCIIPE] OCHOBHC O3HAKCE, [1]

I[OHYHCKG O3HAKe KOje CC MUIITY U3a OCHOBHEC O3HAKC MOTY ouTH:

e Oxcrymname KOHCTPYKIIH]je Jiexaja (o3HadaBa ce ca: A, B, C, D, E),

e Oxcryname croJballkber 00Mka o3HayaBa ce ca J (0e3 mBuyHOr mpcrena), K (ca
KOHUYHHM OTBOPOM)...

e 3a30p y nexajy ce o3HauaBa ciioBoM C 1 OpOjHOM O3HAKOM,
e Kiiaca Tonepaniuje ce o3HayaBa ciioBoM P 1 6pojHOM 03HAKOM KJiace,

e [locrojaHocT Ha MOBHUILIEHUM TEMIIEpaTypama ce o3HauaBa cJIOBOM S U OpojeM.



JlomyHCKe O03HaKe MCIPEe/] OCHOBHE BEJTMYMHE 3HAUE J1a Cy JIeKaju HeKoMmIuieTHH. Ha mpumep,
K - kaBe3 ca koTpspajHuM TenuMa, R - mpcTeH nexaja ca KOTpJbajHUM Tenuma, L - cmoboau
MPCTEH PacKIJIOMMBOT JIeXkKaja.

OcHoBHa 03HakKa HonartHa ozHaKa
OzHakKa cepuje nemxaja
ben mepa OszHaka ObjawreHo y
Tun npoepTa TEKCTY
newmaja WupuHe nam | Cnomawmer
BMCHUHE npedHuKa
A i ]

8 9 0 1 2 3 -

OzHaka 3a pel cno/ballH Wy NPEYHMKE

(o] (][ 2] [ 3] [ a4 | (1] [9]

OzHaka 23
ped BMCHMHE

OzHaka 3a pel WHMpUHE
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OzHaKa 33 TMN Nedaja (0CHOBHY HapaHTEPMCTURY HOHCTPYHLLM]E)

Cnuka 9

OsHnauasarwe nexcaja



2.3 Yrpaama Jjexaja

[IpeHomieme pamujanHor omnrtepehema ce MOCTIKE YuBpinhaBambeM YHYTpAIIHEr
IpcTeHa JieXkaja Ha BpaTHIy M CIOJbAIlber MPCTeHA y KYyNHWINTY; TO €€ IMOCTHUXE
NPONKCHBAKEM TOJICPAHIIMJCKOT CKJIONA (Hajierama). YHYTpalllbid HPCTEH ca BPaTHIOM
o0pa3yje YBpPCTO HAJIETalkhe ca MaJUM MPEKIIONOM MM J1abaBO HAJIETamke ca MaJiM 3a30pOM
aKo Cce CHOJhAIllbH MPCTeH oKpehe; criosbalimy MpCeTeH ca KyNHUITeM YHMHU J1a0aBO HAJICTambe
ca MaJIUM 3a30poM, a Kaja ce kyhumre oophe, Taga ce oOpa3yje UBpCTO HaJerame ca MajluM
MPEKIIOTIOM.

S,

Cmuka 10

Ilpumepu ocuzyparea nexcaja na epamuny u Kyhuwmy

Kao ocurypaBajyhu enemeHTH KOpHUCTE ce: CTENEHACTH HACIOHU Ha BpaTHIy M Y KyhuiuTy,
HaBpPTKE ca CHeUMjaIHUM [OJMEeTadyeM, IpPCTeHAaCTH YCKOUHUIM, JAWCTaHTHE vaype,
HEeeNacTUYHHU IMpCTeHOBH W Ap. Heku on oBHX enemaHaTa npukazaHu cy Ha ciauiu 10.
Ocurypapajyhu eqeMeHTH Takohe CiIy>Ke U 3a MPEHOIEHhe aKCHjaTHUX chila u3Mel)y BpaTuia

U eJeMeHaTa Ha ’heMy. AKCH]jalTHe CHJIE C€ TTPEHOCE OTIIOPOM KIIn3ama, [1]



2.4 BpcTte U KapaTKepUCTHKE KOTPJ/bAjHUX JIeKaja

IpcrenacTn KyrJau4YHM jeTHOpeRHN Jdexkaj (cepuja 60, 62, 63, 64)

OBaj TuM JeXaja crmama y rpyly paadjalHO-aKCHJaIHUX JIeKaja, MOXKE Jla TpeHece
penaTUBHO BEIWKO PaJWjalHO M 3HATHO akcHjaiHo omnTepeheme y o0a cMmepa. AKcujaiHe
cwie He O6u Tpebane O6utu Behe on 70% HOCHMBOCTH OBOT Jiekaja. 300r jeIHOCTaBHOCTH
KOHCTPYKIIMOHOT OOJIMKa, CMambCHOT IIyMa W BUOpaIyja y paay U HUCKE IIEHE, OBH JICKAjH
MMajy jako BEJIHKY IPUMEHY.

[IpumMena oBUX Jiexaja je yHUBEp3alHa - 3a IPEHOCHUKE, KO/ CBUX BPCTa MAlllMHA, Y
WHAYCTPHjH MOTOPHHUX BO3WJIA U JIp, [2].
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&
Cmmka 11

IIpcmenacmu Ky2auuHu jeOHopeonu aexcaj

IpcreHacTn KyrJiMyHU jeTHOPEIHM JiesKaj ca KocuM aoaupom (cepuja 70, 72, 73)

OBa rpyma nexaja crnaja y Tpyny pagujaHO-aKCHjaJHUX JieXxaja, ca THM ILITO
aKCHjaJlHy CUJIy IIPEHOCE caMo y jelHoM cMepy. 30or Tora ce yrpalhyjy y napy (kao ciuka y
orJiefialy) YAME ce HeYyTpaJMIle akCHjaTHa KOMIIOHEHTa, U TaJla MOTY /1a TPEHOCEe aKCHjaHy
cuity y oba cmepa. IlpcTeHacT KyrJIMUHU JIEKaju ca KOCUM JOAMPUPOM HaMEHEHHU Cy 3a
BHUIIIE Y4YeCTAaHOCTH oOpTama U 3a Behe akcujanHe cuie. 300r MoryhHOCTH mojeniaBamba
3a30pa y TOKY MOHTa)ke, KOPHCTE Ce KOJ BpaTuja ca TayHUM Bohemem, [2].
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Cnuka 12

1

T
__— Cnomausn NpCTaw Faad

s /'Mvp-um—wn'

Ilpcmenacmu KyanuuHu jeOHOpeOHU 1excaj ca KOCUM 000UpoM

IIpcTeHacTo NMIMHAPHYHO-BAJbYAHH jeTHOPEIHH JICHKA]

OBH Jexaju HAMEHEHH Cy IIPBEHCTBEHO 3a IPEHOC paaujanHux cuia. Jonup usmely
IIPCTEHOBA U KOTPJbajHUX TeJNa je JUHM]CKU, LITO OBUM Jiekajuma oMmoryhaBa Behy HOoCUBOCT
y OJHOCY Ha KYyIJIMYHE JIeXKaje MCTUX JUMEH3HMja ca JIOIUPOM y Tadykd. 300T JIMHHjCKOT

JOJIpa, TO Cy KPYTH JIexkaju, [2].

OBu nexaju A00po MOJHOCE BUCOKE YYECTaHOCTH OOpTama M BEIHKa pajavjaiHa
ontepehema. IlpuMemyjy ce KoOA NPEHOCHUKA, €JIEKTPOMOTOpa, KOJ OCOBMHA IIMHCKHX

BO3HJIA, UT/I.

Cnuka 13

MHAPHUHI BABIK

Ilpcmenacmo yununopuuHo-8a/b4anu jeOHOPeOHU excaj
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3. Kiiu3Hum Jiexxkaju - Jiexxumra

KnuzHu nexaju ¢y CBM KJIM3HU MOKPETHU ciojeBU. OCHOBHM €0 KIM3HUX JIeXkaja je
TaHaK CJI0j aHTU(PUKIMOHOT MaTepHjana KOju Ce Ha3uBa IOCTEJbUIA, KOJU HMa Maju
koepuuujeHT Tpewa. M3mely Bpatuna u nexaja tpeba aa Oyae H0BOJbaH 3a30p y KOME ce
HaJla3d Ma3MBO KOje cIIpedyaBa JOAMP MOBPIIMHA a CAMUM THM U cMamyje Tpeme. Kinmsan
JeKaj je CMeUITeH y KyhuinTe Koje MOXe OUTH CTaHAapAHOI W HecTaHAapIHOT O0JuKa.
Viory kyhuinra moxe 1a ©Ma 1 MalnHa. Bpatuno ce oOphe, a nexwuiure u kyhuire mupyjy,
Tako Jla ce jaBjba TpeHmE KiIM3ama H3Mely mocTespbuile M pykaBla Koje ce cMamyje
IPUCYCTBOM Ma3uBa.

JlexuinTe je 3ampaBo caMO OHAj TaHAK MPCTEH KOJjU C€ Ha3WBa INOCTEJhUIIA, KOja ce
Hanasu y kyhumry. Ilocresbuiia Moxe OUTH jenoxenHa u nBojaenHa (ciuka 14). JIBogemHa
MOCTEJBHIIA j€ JeJHOCTAaBHU]a 32 MOHTaXYy, [3].

-1-‘.
—~

Ciuka 14

Hocme/buuae Jeaxcumima
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Jlexumre ce Hanmaszu y Kyhumry Koje Moxke OuTu jeaHoaenHo (ciuka 15,a) u

nBojenHo (cmuka 15, 6 ).

Cmuka 15

Kyhuwme nescuwma: a)jeonodento, 6)06odenHo

3.1 IlpeanocTy ¥ HeAOCTANM KJIUZHUX JIEKHIITA

IIpenHocTH KJIM3HUX JIexKaja — JeKUITa, [1]:

Mory OuTH jenHoAeNHa, IBOJIENHA M BHIIENENHA; NPUMEHY]y c€ TaMo I/ie HHje
Moryhe yrpajiuTi KOTpJbajHE JieXkaje WM TJe jeé BeOMa TEIIKO YTPaguTH KOTpJbajHe
nexaje,

[Tpumemyjy ce 3a mpeyHuke Bpatuia 10 15 mm u npexo 300 mm jep ce KOTpJbajHU
nexaju peTko m3pal)yjy 3a Te peuHukKe,

VY cknomnoBuMa Tre OM KOTpJbajHU JIeKaju M3a3UBAIM BENUKY OyKy yrpabyjy ce
KJIM3HA JISKUIITA; KIW3HA JIKUINTa 300T BEIMKUX TMOBPIIMHA KiIM3ama H3Mehy
pYKaBIla M TIOCTEJbUIIE PA3[BOjEHUX CJIOjeM Ma3MBa MMajy MOTYhHOCT MpUTrymema

oyke,
Wmajy penaTuBHO IyT pajJHy BEK,

[Torogna cy u 3a HajBehe Op3uHE, re KOTPJhbajHH JIEKAjU HE MOTY Jia Ce MPUMEHE
300T OrpaHUUYEHOT PaJIHOT BeKa U HOCHBOCTH,

13



e JenHocTaBHE Cy KOHCTPYKIIMjE U MPH UCTOj HOCUBOCTH, Yy Mopehemy ca KOTpIbajHUM
JeKajuMa, KIM3HH JISKajU Cy MalbUX TUMEH3H]a.

Henocranm KINM3HUX JIexKaja — JIeKUAIITA, [1]:

e Jlomasu 70 BEJIMKOT TYOUTKaA eHepruje 300r xabama,

e Xabame MJOAMPHUX TIOBpIIMHA;, Xabame Ce€ CBOJM HAa MHUHUMYH CaBpUICHUM
M0/IMa3UBakEM IITO je HeMoryhe OCTBapHuTH.

3.2 Ilogena KIM3HUX JIeKaja

OcHoOBHa 1o/1e71a KIIM3HUX JIeXaja U3BpIIIeHa je ITpeMa MpaBlly AejCTBA CUJIa U PA3JIUKY]y ce:

e Pagujanna kJAM3HA JeXUIITA (HOCHBA JICKHUIITA), KOJI KOJjUX CHIIa JI€jCTBYje
yIIPaBHO HA OCY pyKaBIila (ypaBHO Ha OCY JIeKuUIITa), [1,2].

L
)=

e ///_

Pl S

Fr

Crnuka 16

Paoujanno nexxcuwme: 1.xkyhuwme, 2. nexcuwme, 3.0co8una.
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e AKCHjaJIHA KJM3HA JeXKUIITa (YIOpHAa WM MOTIOPHA JIKHINTA); CHIA AeTyje y
mpaBaily oce pykasia, [1,2].

1

Nl

Fa__ = Fa

AN

Cnuka 17
Axcujanno nexcuwme: 1.xyhuwme, 2.1excuwme, 3. 0CO8UHA.

e Pamujanno-akcujajiHa KJIM3HA JIEKHIITA HCTOBPEMEHO IMPEHOCE W pajavjalHe U
akcujaine cuie, [1,2].

Cnuka 18

Paoujanno-axcujanno nexcuwme: 1.xyhuwme, 2.1excuwme, 3.0co8una.
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[Topen ocHOBHE TIO/IETIE KIIM3HA JIGKHUIITA CE MOTY TOJIECITUTH U peMa, [2]:

e Haunny ynexuimnTema Ha: (GHUKCHpaHa KOja NMPEHOCE aKcujaje W paaujajHe CHie U
cio0oHa KOja MPEHOCEe camMo pajujajHe CHJIC M J03BOJbaBajy Mayia IOMepama y
aKCHjaJTHOM TIpaBILy,

e HaunHy ocTBapuBama IPUTUCKA Y yJbY HA: XUIPOCTATUYKA U XUIAPOJUHAMUYKA,

e CrnocobHoctn mpuiarohaBama nedopmanmjamMa BpaTuia y OCIOHIIMMA Ha: KpyTa
(menonecuBa) u 3r700Ha (1TOIECHBA),

L4 CTaH)y AO0JUPHUX IMOBPIIMHA: JIC)KHUIITA Ca CYBUM, INOJTYTCUHUM U TCUHHUM TPCHHCM.

N mopen moOpux ocoOuHa, KIW3HA JIGKHUINTA CE MPUMEHYjy camo y ojapeheHum
noJpy4yrjuMa. 3aTo Cy U3BpIICHA 1 ojpeleHa ycaBpiiaBama KIM3HUX JICKHUIITA Y CMYCITY
NpUMEHE HOBHX Marepujana, moBehama HOCHBOCTH, NPUMEHE HOBHUX CHCTEMa
[0/IMa3KBarba u 1Ip, a OW KIIM3HA JICKHIITA Jo0UIa MTO Behy MpruMeHy.

3.3 BpcTe Ma3uBa Ko KJAM3HUX JIEKHUIITA

OcHOBHa ysora MasuBa j€ OJaKIlame KIIM3amka HaJeKyNuX MOBpIIMHA M CMambeHe
BUXOBOI Xxabama. MasuBa Tpeba ma umajy crneaehe ocoOune: na moOpo mpujamajy 3a
MaTepujaj, Ja MMajy JOBOJbHY BHUCKO3HOCT Kako Ou ce o0Opa3oBao yipbHH (punMm usmely
NOBPIIMHA HaJlerama, Jla He Harpu3ajy Marepujaiie, Ja UX LITUTE O]l KOpo3uje, Ja XJaue
JOUpPHE TOBPIIMHE IUPKYIAIMjOM yJiba, Ja 00e30elyjy TepMUUYKy CTaOWIHOCT JICXKUIITA,
IIpeHoCce TNPUTHCAK, IITHTE IMOBpIIMHE OJl HeuucTtohe W BoOJE, aMOPTU3Y]y yJapHa H
BUOpannoHa ontepehema, UT/.

Kao Ma3uBa koj KITU3HUX JISKHINTA ce KopHucTe, [1]:

e Teuna ma3usa (y/ba):

Viba Haj0oJbe 3a70BOJBABAJY CBE 3aXTEBE KOja 3axXTeBajy KIIM3HA JICKHUIITA.
[TpumMemyjy ce Kako MpH HUCKUM TaKO M MPH BHCOKUM ydecTaHOCTHMa oOprama. [loromHa
Cy 3a BenmKa onrepehema JIeKHINTa U paJl Ha BUCOKAM TeMIepaTypaMa. YmorpeOoM yiba
MOX€E C€ OCTBApUTH XHUAPOJMHAMHYKO M XHAPOCTATHYKO ToAMa3uBame. Hajuemhe ce
KOpHCTE MUHEpaJIHA U CUHTETUYKA yJha. MuHepaliHa yJba ce no0ujajy mpepaaom Hadre. 3a
JISKUILTA Ce KOPUCTE MUHEpallHa yJba oOoraheHa pa3nuuuTuM aguTuBuMa. CHHTETHYKA Yiba
ce 100Mjajy CHHTE30M BHILIE OPraHCKMX MaTepHja na cy 300r Tora Beoma ckyna. OUIuKyjy ce
BEJIMKOM TepMHUYKOM cTabmiHomhy. CHHTeTHYKa CHIMKOHCKA yJba Ce INpUMEBmYjy 3a
temmeparype 70 - 250 °C.
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e Mactn

MacTtu ce KOCTHCTE 3a JISKHMINTa KOja paje ca MajluM Y4ecTaHOCTHMa o0pTama U
npekuanMa y pany. [lorogse ¢y U Kol MaminHa Koje pajie MpH yIapHuM ontepehemeM Kaaa
je Hemoryhe oCTBapuTH XHJIPOJWHAMHUYKO IMOJAMA3UBAmkE, Hajuenmhe KOJ JICKHUINTA
MOJHONPUBPETHUX MalllMHa, JU3AJIMIa, Ipeca U Ap. MacT ce ayxe 3ajpxaBa y JIKHUIITY U
IITATH JISKUIITE O MPAIIMHE U HeurcTohe, MTO je U HeroBa riiaBHa MPEJTHOCT.

e Ygpcra masuBa

UBpcra MaszuBa Ccy 0o0NWKa mpaxa wiu nacte. Beoma moOpo mpujamajy y3 KIH3HE
MOBpIIMHE 000JbIIaBajyhu KiM3HA CBOjCTBA. YTIOTPeOIbaBajy c€ KO CHOPOXOAHUX KIIM3HUX
JSKHINTA U JISOKUINTA KOja paje Ha BHCOKMM TeMIilepaTypama. UBpcra Ma3uBa ce HaHOCE
JTUPEKHTO Ha Kin3He noBpiuHe. Hajuenthe ce ynorpebspaBajy rpadurt u monmubaenaucypun
y CIIOjy ca yJbUMa U MacTUMa.

e MemaBuHa YBPCTUX Ma3uBa Ca YJbUMa U MaCTUMa

OBa MasuBa ce n00Mjajy noJaBamkeM Ipaxa y yJba W MacTH. Hanoce ce y TaHkuM
ClI0jeBMMa Ha KJIM3HE MOBpmuHe. HapounTo ce KopucTe y Mepuoay yxoJaBama MallhuHA U

ypebhaja.

e Boaa

Boma ce kopucTH 3a moaMasuBame JICKUINTA O]l JAPBETa, TYME M IIACTUYHUX
Matepujana. [[pumeHoM Boje MOCTIKE ce 00Jbe Xnaherme IeKuIITa.

e IIpumena aHTHQPUKIHOHNX MATepPHjaIa

[TpuMeHOM aHTU(PUKIIMOHUX MaTepHjajia 3a U3pajy JIKHIITA, IpecTaje norpeda 3a
noamasuBambeM. Ha mpumep, muiacTuyHe Mace (HOJIMaMMIM, MOJHALETal M Jp.) HUMajy
camonoamasyjyhe ocobune. nak y oBoM cityuyajy ocTBapyje ce cyBo Tpeme. KoedurujeHrt
Tpema je Mamu ox 0,3.

e Bazayx, a30T, yr/beHAHOKCHI U AP.

[Tonma3uBame Ba3ayXOM OAHOCHO aepOCTAaTHUKO M aepOAMMUYKO IOJIMA3UBAIE je
Moryhe koj Op30XoAHUX M Mame onrtepehenux nexumra. TakaB cimyuaj ce cpehe kon
JeKUIITa MAIMX anapaTa ¥ MHCTpyMEHaTa y MmpexpaMOeHO0] MHAYCTPHjH U (hapMareyTCcKoj
UHIPYCTH]JH.
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3.4 Martepujayu 3a u3paay AejJ0oBa KJIU3HUX JEKUIITA U
pykKkaBua

OCHOBHU [IeJIOBH KJIM3HUX JISKHUIITA Cy TOCTEJbHIA, pykaBan W Kyhumnre. McnaBHOCT
pazia KIM3HOT JISKUINTA 3aBUCH O]l MaTepHjaja MoCTebUIle U pyKaBla. Marepujan pykaBiia
Tpeba na 6yne 3 no 5 myra Behe TBpaohe o maTepujaia nmocresbuie, [1].

3a mMaTepujai pykaBlia ce OOMYHO y3MMa YeJIMK BHCOKOT KBAJIUTETA MOBPLIMHCKE 00pajie
u ca oBoJbHO BenukoM TBpaohom on 64 HRC u Bume. Knm3na moBpmmHa pykabia je
00WMYHO OpyIlIeHa U TJIadaHa ajld ce 3HATHO OOJbU YCIIOBH Y KIIM3HOM CIIOjy TTOCTHXKY Kaja ce
pyKaBaIll XpoMHUpa.

Marepwujan kyhumra Huje OuTas 3a GYHKIH]Y U pa]l KIU3HOT JICKHUIITA.

Marepujan on kora ce u3pahyje Tpeba nma mocemyje ocobmHE Koje omoryhaajy
MpeHoIIeHkhe onTepehema. O MaTepujaia 3a u3paay nocrebulle 3axTeBa ce, [1]:

e CrocoOHOCT eacTHYHOT M TUTACTHYHOT MpHiiarohasama rnpu onrepehemy,
e OnTOpHOCT HA BUCOKUM TeMIlepaTypama,

e OtnopHocT Ha xabame,

e OTmopHOCT Ha KOPO3H]Y,

e Bucoka koHTakTHa YBpcTOha,

e Manu koepUIIHjEeHT Tpema,

e JloOpa TomuioTHa NpoBOJIJbUBOCT,

e (CrocToOHOCT KIK3ama u JIp.

3a wu3pamy mnocTtesbuile, Hajuemhe ce KOPUCTE: CHBU JIMB, OpOH3a, CHUHTEPOBAHU
MaTepHjalii W IUIACTHYHE Mace. Y 3aBUCHOCTH O] JTUMEH3Mja W OOJIMKA IMOCTEJBHIIC,
HEMEHE M IlIeHe Y Mpakcu ce Hajuemhe Oupajy MaTepujaaud BelMKe 4BpcTohe u
W3JIPKJBUBOCTH, & aHTU(PHUKITMOHA CBOjCTBA CE TIOCTHXKY HAHOMIICHEM 00JI0Te Ha KIIM3HE
noBpirHe moctespuie. OO60ra MOCTE/bUIIE C€ HAHOCH Y BUIIE CJIOjeBa Pa3IMUUTUX
Marepujaja, a MOXe ce U 0OHaBJbaTH 1Mo MoTpedu, [1].
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4. AKTUBHM MATHETHH JICKAJU

4.1 Hcropuja HACTAHKA MATHETHHX JIexkKaja

MarnetrsaMm y MalllMHCKO] WHAPYCTPHUjU 3ay3uMa CBE BUIIE mpocropa. Maeja o pa3Bojy
o0jexaTa KOju pajie Ha MPUHIMITY MarHeTU3Ma MPBU IMyT CE jaBUJIA jOII 32 BpEME APYror
CBETCKOT paTa Ha ,,University of Virginia®, oj 4oBeka mox numeHom Jasse Beams u 6una je y
KOHLICNTY YITPAllCHTPU(YraJHUX MalldHa 33 [OpuuBpiIhaBambe HW30TONA W OMACHHX
eJleMeHaTa KoJ u3paje IpBe aToMcke OoMOe. Y nereHujama mnocie Ouiio je MHOTO TOKYIaja
M3pajic MarHeTHHX JIeKaja 0J1 KOjux ce moMumby camo Strade 1972. rogune u Robinson 1981.
roguae. CBM OBM MarHeTHH JISKajU Cy y IMOUYETKY MMalld MpoOJeM ca CTaOWIN3aldjoM
poTopa, a mpoOieMu craOwin3anuje Cy YKIOHBCHH YBO)CHEM MOJIEPHUX CCH30pa H
padyHapa, Koju ce pasBujajy kpajem 80-Tmx romuHa mnponuior Beka. [loderkom 90-Tux
rOJHA TPOIUIOr BeKa HACTajy NPBH MOJCPHH TUTHTAITHHU ypehaju 3a KOTpoiy TOJoXkKaja
poTopa.

[IpBM MHTEpHALMOHAIM CHUMIIO3UjyM Ha TeMY aKTMBHHUX MAarHeTHHX JieXaja OJprKaH je
1988. romune. On Tana kpehe u ymorpeba marHeTHux Jiexaja. [IpBy ymorpeOy akTUBHU
MarHeTHM Jexaju cy nokuBenu y KaHaacko) MHIYCTpUjU IUIMHA, Maja Cy KOMEpLUjaIHy
MIPUMEHY J10’KMBENIM HEKOJIKO rofuHa mpe, 1976. ronune y @paHIlyckoj.

Cnuxka 19

Maenemmnu nescaj mecmupar 00 cmpane HACE

TexHoNIOTHja OBAaKBUX aKTUBHUX MAarHETHHX JIeXKaja C€ MHTE3UBHO Pa3BHja MOCIEIHUX
TOJIMHA U CMaTpa ce J1a he TONMPUHETH CMamkehy MOTPOIIke eHepruje y OyayhHoCcTH.
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4.2 TlpuHUOMN paja akTUBHOT MATHETHOT JIexkKaja

AKTHBHM MarHeTHH JICXKAjU Cy TEXHHYKO pPEIICHe KOHTpoJie potupajyher Tena (poropa),
rze Tpeba KOHTPOIMCATH CBHX IeT cTrerneHu ciobone. OBo Huje moryhe moctuhu ca TpajHuM
MarHeTuMa, Beh ce mocTuxe eIeKTpOMarHeTuMa, 3aTo IITO CE KOJI €JIEKTPOMErHEeTa MOXKeE
MEHmAaTH BPEIHOCT (IyKca Tj. BPEOHOCT MpHBIAYHE cuje. MarHeTu lexaj pearyje Ha
KpeTame Ay TPU TPAaHCIATOPHE U JBE yraoHe oce. ONTMaNIHO MarHeTHU JIeKaj IpyKa MaJu
(PUKIIMOHH OTIOP HA KPETame Ty POTALMOHE OCe.

3a KOHTPOJY HAaBEJCHHX TIET CTeNeHa c1000ae BEehNHOM ce KOPUCTH CUCTEM MarHEeTHHX
Jexaja, KOju y cebu caap)Kd HEKOJHMKO JieKaja, ITO 3aBUCH OJ MeCTa NMPUMEHE Tj. Of
3axTeBa MallnHe. tbMX0B MPUHIIMIT pasia ce MOXe 00jaCHUTH Ha CUCTEMY KOJH C€ CacTOju O]l
JBA paadjaliHa aKTHUBHA MAarHeTHa Jiekaja W jeAHOr akchjasHor Jexkaja (ciuka 20).
Paaujanau nexaju cy mocTaBbeHU 10 yrioM o1 90 cTeneHu jejaH y OHOCY Ha JIPYTH, TaKO
Jla KOHTPOJIUIIY KPETamhe Y XOPU30HTAITHOM M BEPTHKAIHOM IPABILY, IOK aKCHjaJIHU JICKa]
KOHTPOJIHIIIE aKCHjATHO TIoMepambe, [4].

Paawnjanuu
nexaju
AKCHjanHu

nexaj \

MosnumoHun
CEH30pH

EnektpomarHetu

Cimka 20
OcHo8HU u32Ned aKkmusHo2 MazHemHo2 Jiedxcaja

Jenan pagujamHu akKTUBHM MarHeTHH JIeXKaj ce cacTOju O JeHOT Iapa MarHera Koju
Cy TOCTaBJbEHHM Ha CYNPOTHHM CTpaHama poropa (ciuka 21). OHM TpencTaBibajy CTaTtop
paaujanHOr MarHeTHOr Jiexxaja. Ha BpaTuity ce Hanasu ¢epoMarHeTHYHU MaTepujaj Koju ce
obphe 3ajenHo ca BpaTuioM. EnekTpomarHeTu cTBapajy NMpHUBIAYHY CHIY Koja Jenyje Ha

poTop.
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Cimmka 21

Lllema padujannoz akmuenoe MacHemHoz nexcaja

OBakas Jiexaj je jol yBeK HecTaOuiaH cucreM. [la Ou ce ocTBapro cTabuiIaH CUCTEM,
OBAaKBOM JIEXkKajy Ce JI0/ajy jOII JIBe€ KOMIIOHEHTE, a TO Cy CEH30pH U ypehaju 3a KOHTpOIy
cune. [lo3unmoHM CeH30pW TpaTe MoJoXkaj BpaTwia (poTopa), Ma HEroBO MaKCUMAalHO
nomepame jaBibajy ypehajy 3a kontpory. Kontponep obpalyyje cBe curnane koje npumu u
padyHa Kako Ja pactoeH CTPYjy Y eJIEeKTpOMarHeTumMa jJa Ou ce BpaTHJIO BPaTHIIO Ha CBOjY
OCHOBHY IO3UjUILy aKo Johe 10 HenpaBUWIHOT oMepama. CTpyjHHU MojauuBay KOjU ce Hajla3u
y KOHTTpoJiepy pacriopehyje cTpyjy y eleKTpOMerHeTuMa M THUME KOHTPOJIHIIE NMPHUBIAYHY

E/IEKTPOHCKMA
CEH30P

cuiy, [4].

KOHTPOJIEP  fum

CEH30P

MNOJA4YMBAY

<

Ipunyun paoa akmusnoz maznemnoe nexcaja

Cnuka 22
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[Ipunnun panma je mpukasan Ha ciauiu 22. Perymamuja mososkaja poropa je BpJIO
MPELU3Ha, jep CEH30pHU pajie ca MPEUU3HOIINY 0]l HEKOJIMKO MUKPO MeTapa, ca Pe30JIyIujoM
on 30 nm, ok ce y ypehajuma 3a KOHTPOITY KOPUCTE MOJCPHU PadyyHAPCKH MTPOTPAMHU.

Cen3zop mpeacTaBiba HAjKPUTUYHHMjU €0 aKTUBHOI METHETHOT JieXaja, 3aTo Tpeda
BOJIUTH payyHa Ha H-ETOB I0JI0XkKA] IPU KOHCTPYHCAY, MOIITO CYy OHH OCET/HHBH Ha BUCOKE
temneparype. O npenusHomhy OBUX JieXkaja TOBOPH M YME-CHUIA Ja ypehaju 3a KOHTPOIy
umajy MoryhHocT Memama MarHeTHor ¢urykca u a0 15 000 myra y cexynau. Kontpomanu
ypehaj ce cacToju o TUTHTATHOT CHTHAI IpoIecopa, Jiejia 3a MPEHOC CHEePTuje U Tojavaa.
Bazaymau npoctop u3melyy poropa u cratopa ce kpehe uzmehy 0,5 mm mo 2 mm. CBaku of
OBHX JIe)Kaja MMa M TEXHUYKO PEIICHE 32 CUTYPHOCT YCJIe]] HeCTaHKa €HEepruje, KOju MHaYe
CIIy’)KH 3a Tpey3uMame ontepehema NPUIMKOM TOKpeTama W 3ayCTaBibamba JIeKaja.
[Tokperame M 3aycTaBibamke Jie)Kaja Ce BPIIM JlaraHUM TOBehameM U CMameHmeM J0BOjIA
eIeKTPUYHE CHepruje, y3uMmajyhu y o03up 11a je mpuToM Op3uHa oOpTama BpaTHIIa jeHaKa
HYJIH.

HajBaxxuuju ¢akTopH Koju yTU4y HA HOCHBOCT H BEJMYMHY jeJHOT MATHETHOT
Jexaje cy:

¢ bpoj mosnoBa 1 BUXOBA BETMYMHA,

e Marepujan ctatopa U poTopa,

e bpoj Hamoraja,

e Bazaymnu npocrop,

e MakcumaiHa cTpyja Kojy Jeaj MOXKe MOJHETH,

e IIpeunuk poropa.

4.3 Jlexaju mogpmke (CHATYPHOCHH JIe:Kaju)

CBakM CHUCTEM MarHeTHOT JieXkaja je ONPEMIJbEH Ca CUTYPHOCHUM CHCTEMOM JIeKaja.
OBH CUTYpPHOCHHU CHUCTEMH JIeKaja ce Ipyraduvje Ha3uBajy jexaju nojapiuke (ciuka 23). OBu
JeXaju CIyXe Kao MOApLIKAa POTOpPY Kaja Cy MarHeTHH JIeKaju UCKJbydeHu. Takohe cimyxe
Ka0 CUTYPHOCHU MEXaHW3MH 32 MalllMHEe, aKo Ha mpuMep Jole 10 HeOUeKHBaHOT MPEKUaa y
CTPYJHOM Hamajamy IITO O JJOBEJO /10 MpEeCTaHKa pajia MarHeTHUX JIexkaja.

CurypHocHU Jexaju umajy cienehe ocoobune:

e CuUT'ypHOCTH CHUCTEMHM 32 aKTUBHE MAarHETHE JIe’Kaje y CUCTEMHUMa ca OCOBUHOM MOTY
Jia Texe npeko 9 ToHa,

e OwmoryhaBajy crpeuaBame omrehemha MalIuHe KPo3 CUTYPHO U KOHTPOJIMCHO TalleHhe
cucrema,
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e Jlexaju MOJpIIKE MOTY J1a U3Jp>KE HEKOJIMKO UCITYIITamha OCOBHHE IPHU MPECTAHKY
paja MarHeTHUX JIeXkaja,

e Dbp3a nposepa crama Jiexkaja HAKOH HUCIYIITamka OCOBUHE MOCTHXKY C€ 3aXBasbyjyhu
cucremy npahema cTama.

Cnuka 23

Jeoswcaj noopuike

4.4 Tlogena akTHBHMX MArHEeTHHX JiexKaja

KapakrepucTrka MaTHETHUX JIe)Kaja 3aBUCH U OJI BPCTE Jiekaja, [4]:

L4 Pa)ll/lja.l]ﬂﬂ AKTHUBHHU MAarHeTHHU ﬂemajn

Nmajy HocuBoct o 50 mo 25000 N, ca yHyTpammsuM npedHukoMm ox 9 go 230 mm.
Kopucre ce Kol MallluHa Koje uMajy Op3uHy obpTama o 1800 no 10000 min™, a mory na
paze Ha TemrepaTypama u 0 220°C.

e AKCHjaJIJHH AKTHBHHM MArHETHH JIC:KAjH

Wmajy HocuBHOCT ox 130 mo 24500 N, ca ynyrpammum npeuynukoM of 9 mo 130 N.
Mory paautu npu Opsunama ox 1800 mo 100000 min™. Pagma Temmepatypa uMm je

orpanuyeHa Ha 220°C.,
e KoHnYHM aKCHjaIHU AKTUBHHM MarHeTHH JIeXKaju

Nmajy kapatepucTuKy 1a MOTYy J1a peHoce onTepeheme u y paaujaTtHOM U 'y aKCHjaTHOM
npasiy. HocuBoct y akcujannom mpasuy uM je 17800 N, a y paaujaaaom 8900 N.

KapakrepucTuke oBHX IliexajeBa ce MOTY MemaTH 1o mnorpebu. OBo cy cTaHmapaHe
BPEIHOCTH 332 HOCUBOCT, IPEUYHUK U TEMIEPATYpPY.
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4.5 TlpeaHocTH M HeAOCTATIM AKTHUBHUX MATHETHHX JeKaja y
OTHOCY HA KJIM3HEe M KOTPJ/bajHe Jiexaje

HajBa:xxHuje npeaHOCTM MArHeTHHX Jie:Kaja y OJHOCY HAa KJIU3HE H
KOTpJbajHe Jiexaje:

e Tpeme cBeIeHO HA HYJLY

Jenan oj rmaBHUX MpoOiieMa KOJI KOTPJhajHUX U KIU3HUX JIS)Kaja MPECTaBIba MojaBa
Tpema, KOje CMamYyje BeK Tpajama caMor Jiexkaja 300T uera je morpeOHa 3aMeHa Jiexaja HaKOH
onpeheHor BpeMeHa, IITO JAOBOJAW JIO I'yOMTaka y MpOHM3BOJHOM mpoiiecy. Kox marHeTHor
JeKaja HE J0Ja3u JI0 JAUPEKTHOT JOJMpa JiBa Marepujaja Tj. HE JIOJIa3d 10 Tpema, Hema
HETOBOT TPOIICHA U CAMUM THM MAarHETHH JIe)Kaj MMa MPEKTUYHO HEOTPAHUYCH BEK Tpajarba,
IITO MYy /1aj€ JaKO BEJMKY MPETHOCT KOJ yrnoTpede y cBeMUpckoj uHAycTpuju. [lomro HEmMa
TpeHa, MATHETHH JIC)Kaj HE 3aXTeBa jJaKO MaJie TOJICPAHIIMje U3pajie Kao HU yIOTpedy CKyIuX
MaTepujaia, OTIOpHUX Ha xabame. Takobe, 300r enuMMHUHALM]e Tpewa, OBU JIEKAjU HE
MIPOM3BO/IC HHUKAKBY TOIUIOTHY €HEPTujy MpH paxy 300r dera ce koI mHX HE yrpabyjy
CHCTEMH 3a xyaheme.

e be3 nogma3uBama

OBa nperHOCT NPOU3HIIA3H U3 YHILCHHIIE Ja je TPCHE SIMMUHNUCAHO, HE TIOCTOjH, Ia
je Tako M moaMasuBame HemoTpeOHo. OBo moBehaBa epuKacHOCT NMPOU3BOAHOT IMpoOIEca,
MOIITO j€ KIIM3HE Jiexkaje MOTpeOHO uecTo moamasuBaTH. OBa KapaKTepuUCTHKa Takohe naje
MPEJHOCT MarHeTHUM JIeXajuMa 3a ynorpeldy y BaKyMy M MeCTUMa IJle C€ TPaku BeJIMKa
gyucroha, Kao mTO je npexpamOeHa HHAYCTpUja U HHIYCTUPHja J1aOOPATOPH)CKUX
uHCTpyMeHara. Takole 300r HermocTojama Ma3nuBa TeMIepaTypa He yTude Ha paj MarHeTHUX
nexxaja. 300r Tora INTO MarHeTHE JieXaje HHUje MOTpeOHO MOoAMa3UBaTH CUCTEMH 3a
noJMa3uBame ce He yrphyjy y MarHeTHe Jjexaje, a ce TUMe IITEAM €HEepruja U cMamyje
neHa. TexHHMuKo u3BOhewme OBUX Jiekaja UM oMoryhasa ynotpeOy xoxa (iynaa Koju cy moj
MPUTUCKOM, TJE C€ Y CIICHHUjaTHUM CIy4ajeBUMa MOXKE JONYIITaTH TpOoTUlamke (iaynaa
n3Melyy poTopa u cTaTopa YKOJIHMKO je TO ToTpeOHo, [4].

e VYumrena eHepruje

300r ToOra mITO TPEeHE Yy MArHeTHUM JIe)KajeBUMa HE TOCTOjU, OHM HE CTBapajy
HUKaKe TYOMTKe eHepruje, IITO UM Jaja mpeIHOCT 3a ynoTpedy KOJA MalluHa Koje y celu
caJprke BeMuKH Opoj Jiexkaja, jep ce Ha Taj HauyuH nmoBehaBa e(UKACHOCT MAIlIMHE a CAMUM
THUM Ce€ CMamYje U IIeHa OJIpJKaBama Te MalluHe. YIITena eHepruje ce orjieaa H y TOME IITO
ce m3balfyje HEKOJIHMKO CHCTEMa W3 MAallliHEe Kaja Cce KOPHCTE aKTHBHU MAarHETHHU JIeXKajH.
Cuctemu koju ce uzbailyjy cy: pacxjiaJiHd CUCTEMU M CHCTEMH 3a mojamasuBame. CBe TO

24



yuHU Behu creneH ayromartusanuje mammuHe. [loganu roBope na ce ynorpeOboM MarHeTHHX
JieXaja KoJl raCHUX Kommpecopa kKoju paae cHarom oa 1 MW romumme ymreau u g0 90 000

eypa.

e [IlocTu3ame BeJUKHUX Op3UHA

MarneTHu JIekaju TMPaKTHYHO HEMajy OrpaHuyerma Koj Opoja oOpraja Bparwuia,
nomTo Op3WHa HeMa HUKAKaB YTHIAj HA MarHeTHU (IYKC M CHITy, 300T TOTa BPaTHIIO MOXE
noctrhu 6p3uny u 10 250 m/s. 360or oBe MpPEAHOCTH aKTUBHH MArHETHH JISKajU C& KOPUCTE
KOJ KOMIIYjTEPCKH YIpaB/baHUX MallMHA 3a 00pajy Mmarepujajia, Takohe u KOj pa3HUX
HeHTpUu(yraTHuX MaluHA: BAKYMCKUX ITyMITH, TACHHX KOMITpecopa, TypOoreHepaTopa ur/l.

e Iloy3manocrt

[Toy3maHOCT MarHeTHHX JieKaja 3aCHUBA CE€ Ha TOME Ja MarHeTHU JIeKaju HMajy
BEeOMa JyT paJHHU BEK W IIaHce Aa Jole 10 KBapa HAKOH ojpeleHor Opoja pagHUX caTH Cy
BpJIO MaJie. 300T Tora \BHMa YIIPaBJba KOMITjYTEPCKH IIPOTPaM.

e [lpeunsHocr u eimMuHaNUja BUOpanuja

300or ceHzopckor mnpahema IoOJIOKaja BpaTWiIa, OBAKBU JIeXKAajU HMAjy BEIUKY
IIPELU3HOCT OJp)KaBama BpaTWia y MPaBUJIHOM M JKEJbEHOM I10JI0Kajy. 300r BeJMKe
MPELUU3HOTH KOPHUCTE Ce KOJ BpaTWiIa HAa KOjUMa C€ Hala3W ajlaT KOju BpIIM oipeheHy
oOpany, jep ce caMuM THM NoBehaBa mpeuusHoOCT jnate obpaae. Bubpauuje koa akTUBHUX
MarHeTHHX JIe)Kaja Cy TOTOBO CBEJIC Ha HYJy Tako Jia Cy U BHOpalMje camMe MalliuHe Y K0joj
Ce KOPUCTE aKTUBHU MAarHeTHU JIKAJU jaKO CMambCHE, IITO UM Jaje MPEAHOCT 3a yIoTpely
Ko TypOo-MonekynapHux mymnu. [Ipennsna koHTposa BuOpanuja ce MOXe UCKOPUCTUTH H
y CYINpOTHOM CMepy, TakO MITO ce€ YymoTpeOOM OBHX Jiekaja MOTY MPEIH3HO H3a3BaTH
KOHTpOJIMCaHe BUOpalnje, Koje ce€ MOry HCKOPUCTH Ha pa3HUM MECTHMa IJie cy Te BUOpaiuje
notpeOHe, HIP. KO BpIIeHa HEKMX BPCTa TECTOBA HA OMIOPHOCT MaTepHjajia WM JIeJoBa Ha
BuOpanuje. Ko marnetHux nexaja BuOpaije He pacTy ca OpojeM pagHuX caTH Kao IITO je
TO CJTy4aj KOJ KIU3HUX U KOTPJbaJHUX JIeXkKaja.

HajpakHuju HeI0CTATUM AKTUBHMX MATHETHHX JIe)Kaja y OJHOCY Ha
KJIM3HE U KOTPJbajHe JekKaje:

e [lorpeOHa uM je eHepruja 3a pan

Jla 6M akUTBHU MarHEeTHH JIeXkaju MOTJIM Ja paJie ¥ ja OM HOpMaIHO (PYHKIIMOHHUCAIIH,
OHHU KOpHCTE eJeKTpuuHy eHeprujy. OBo je HajBehu HejocTaTak MarHeTHHX JieXaja, ma npu
HBEXOBOM M300py Tpebda BOJAUTH padyHa Ja yKyIlHA €Hepruja Koja je morpeda 3a BUXOB paj
HE NpPEeKOpadd EHepHjy Koja ce MOXKe YIITeAEeTH KOopullhemeM KIACHYHUX KOHTAKTHHX
Jexaja.
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e IIpeacraB/bajy KOMILIEKCAH CHCTEM

300r mocTojama CeH30pa U KOHTPOJIHUX ypehaja, auTaB cuCTeM MarHETHHX JIeKaja je
MOMPUITMIHO CII0KEH U KOMIUIEKCAH CHCTEM.

e [lena

Ilena oBakBHX Jiexaja je HEmTO Beha y OgHOCY Ha IeHY KIM3HUX M KOTPJhajHUX
JeKaja, yrmpano 300T MOCTOjamka CeH30pa M KOHTOPOJIHUX ypehaja.

e HocuBoct

MarnetHu Jniexaju HHCY MPENOpYWHHBH 3a YHNOTpeOy KOJ €KCTPEMHO  BEIHMKHX
onrtepehema MOIITO ce Taja TPaku JTOBOJI BEJMKE KOJIMYHMHE €Hepruje morpedHe 3a HmUXOB

paz, [4].

4.6 Tlo/ba npuMeHe MATHETHHUX JIeKaja

Hadra u rac

AKTUBHU MarHeTHU JieXkaju ce e(pHUKacHO KOpHCTE y MallliHama Koje TMpPOH3BOJIE,
CKJIAUINTE M TpaHCHOpTyjy Hadry um rac. TumuyHa mnoJba TPUMEHE Yy OBOM CEKTOPY
yKJbY4yjy KoMmmpecope U enekrtpomorope. IlladmepoBo pememe  KapakTepuiie
W3JIPKJBUBOCT, 3aTO IITO aKTUBHU MAarHETHH JICKAJeBU TPU CBOM pajay HE KOPHUCTE yJba U
MasHBa, CKOJIOIIKYM 3aXTCBU Cy UCIYHEHU, Ia CYy OHU IMOTOIHH 33 MPUMEHY Yy MPUPOTHUM
nobpuma.

Cnuka 24

HUC-nocmpojerve 3a npuzeoomwy nagpme
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I'enepucame crpyje:

Bucoka epukacHOCT M NOY31aHOCT aKTMBHUX MAarHETHHX Jie)Kaja 3HAYd Jja Ce OHU
MOT'Y IPUMEHUTH Y CEKTOpY T'€HepHcama CTpyje, Ha IpuMep: TacHe W MmapHe TypOuHe, racHe
MHUKpPO TypOuHe u mymne 3a Boay. Kopumrheme akTHBHIX MarHeTHHX JieXkKaja y eJeKTpaHama
CMarmbyje PU3UK OJ1 I0Kapa 3aTo MITO Pe3ePBOAPH yiba U CHCTEMH 32 XJiahemhe HUCY TOTPEeOHU
Ta OM XJaJWiIM JIeXaje IITO 3HAa4M Ja He IMOCTOjU 3amajbhBa MaTepHja y OIAcHO] 30HU
TypOune. CeH30pH METHETHUX JieKaja TOMaxy y npahemy cTama MalluHe U IUTAHUPAbY
OJ]pKaBamba MarHeTHUX JIeKaja.

N
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Cnuka 25

Ilapna mypouna

Jlpyre uHIYCTPHjCKe IPUMEHE:

e TypOo remeparopu 1 MOTOPH, pacxjaJHU KOIIMPECOPH,

e [IpousBonHe mMammHe, HeHTpUdyre u ypehaj 3a cKIIaAUIITeHE POTALIMOHE EHEpryje,

o Kopumheme akTHBHUX MarHeTHHX Jie)Kaja BelWKe Op3nHe omoryhaBa eKCTpEeMHO
Benuko mnoBehame mnepdopmancu Mammua. OBo 3a y3BpaT oMoryhaBa Kpeupame
MHOT'0 KOMITAKTHHJUX MAaIllMHa KOje TOTOBO HE MOPajy Jla ce 0JipKaBajy 300T lUXOBOT
JM3ajHa KOJU MCKJbYjydyje KOHTAKT PaJHUX MOBPIIMHA, a CAMUM TUM U HCKJbydyje
TpEHeE.

27



Cinuka 26

Pomop mypbocenepamopa

IIpumena CK® marHeTHHX Jiexkaja Ko TypOoekcnaHaepa-TypOuHa

Kon typOoekcnanzmepa (ciamka 27) KOjU KOPHUCTH rac ca BHIIMM HPUTHCKOM 3a
MOKPTEHE KOMIIPECOpa, JIeXkaju paje y TeIIKUM YCIOBMMa pajia Koju yOp3aBajy xalame, a
caMMM THM W HAacTaHaK KBapoBa. Y OBOM CJIy4ajy Ce€ KOPHUCTE MarHeTHU JIeXKaju, KOju
IPYXajy pellemhe Koje je MHOro Noy3AaHuje 1 0e3 yiba.

VY cer 0BUX MarHeTHUX JIeKaja KOjH ce KOPHUCTE KOJ TypOMHA Craiajy JABa paaujaiHa
Jekaja ca CeH30puMa M IMOMONhHUM JieKajuMa W aKCHjallHU JIeXka] KOjH MOXKe Ja IMOJHECe
BaJIMKa aKcujaiaHa onrepehema. [lomro HeMa KOHTakTa paJHUX MOBPIIMHA, JeXKajuMa CKOPO
HUje TMOTPEeOHO HUKAaKBO OJp)KaBame. MareTHu Jexaju y TypOoeKClaHepuMa HMajy MU
¢byHKIHM]y 1a mpate BUOpaIyje OCOBUHA U TEMITEpaType MOMONy HHTEIPUCAHUX CEH30pa.

[TpBu TypOoOeKcaHep Ha CBETY ca MarHETHHUM JIe)KajeM Mpou3BeseH je 1988. roqune
IIPOIIJIOT BEKa.

Crnuka 27

Typboexcnanoep
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5. 3ak/by4ak

OcHoBHa yjora Jexaja je MpeHOoIemhe onTepehema ca TMOKPETHHUX JIeIoBa Ha
HerokpeTHe, omoryhaBame Mel)ycoOHOT Kperama THX JIelIOBa M CMamelke Tpeme niMely
BHX.

Kox KOHTakTHHX Jiexaja, Kao IITO Cy KOTPJbajHH M KJIM3HU JIekKajH, 0JIa3u 10 I0jaBe
Tpema Ma Cy KO/ HBbUX HEOMXOAHU CHCTEMHU 3a I0IMA3UBabE U XJaheme.

Ca pa3BojeM TEXHOJIOTH]je CBE BHIIIC C€ jaBjhba MOTpeda 3a KopulhemeM OC3KOHTAKTHUX
JeKaja Kao IITO Cy MarHeTHH JIeXkKaju.

Kox MarHeTHHX Jiekaja ce He jaBJba TPEHE 11a je MaTepHjall 3a ’BbUXOBY H3pady jepTHHUjU
jep HUCy MOTpeOHM AaKTH(PPUKIMOHU MaTepujaiu. MarHeTHe Jekaje KapaKepulle BeIuKa
HPEIM3HOCT, IyT PaJHH BEK 1 BEOMa JIAKO TEXHHYKO OJIPKaBakbe.

MarHeTHu Jekaju ce KOPHCTE KOJ MaIllMHa KOje 3axXTeBajy Belly MPennu3HOCT 3aTO MITO
BUMa yIpaBjba KOMIjyTepcku mporpam. [lopen Tora Hajgase MpUMEHY W KOJ MallldHA ca
BEIIMKUM OpojeM 00pTaja BpaTuiia, Momro 0poj oOpTaja BpaTuia HE yTHUYe Ha BBUXOB Pa.

300r yror paJHOT BeKa MarHeTHH JIeXkaju Hajla3e IPUMEHY U Y CBEMUPCKO] HHAYCTPH]H.

Ilopen HaBeAEHUX MPEAHOCTH MAarHETHH JIeXKaju UMajy U HEJOCTaTKe U HE MPEJICTaBIba]y
YBEK HJ€alHO peuiewe. buxoBa u3paga je ckyma M IOpeJ Tora IUTO HE KOPHUCTE CKyIle
MaTepujajsie. MarHeTHu JieXaju IpeJCTaBibajy KOMIUIEKCAH CUCTeM 300r mpucycTBa
KOHTpOJIEpa M CeH30pa KOjU Ce Hajla3e y ’beMy U Koju ¢y Beoma ckynu. Ilopen Tora onu ce He
KOpUCTE NpH BETUKUM onTepehemuma jep je Taga norpeOHa BeJMKa KOJIWYMHA €Hepruje 3a
bUXOB pajl.
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