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Pe3ume

Y oBOM paay Cy ONMCaHM pa3auuuTH obiauuu omrehewma M pasapama 3ydana
3yn4YaHUKa, YCIOBU KOjH /IO HHX JIOBOJIE Ka0 M HAUYMHU M TEXHOJOTHjE perapaTrype THX
3ym4acTux napona. JleTajbHUje Cy OmHMcaHu oONHIHM omTehema moBpiuHa 00KoBa 3ydana y
yCIIOBMMa BENWKHUX omnTepehema W HEZOBOJHHOT TOJMAa3MBama, KOJU MOTY JIOBECTH [0
XaBapyja BEJIMKHX MAaIlHA M MPEACTaBJbajy OMACHOCT 1O Jbyne M OKoMuHy. [Ipukazan je
TEXHOJIOIIKKA TPOIEC peraparype 3yMyacTHX I1apoBa, Kao W TPUMEPH TEXHOJIOTH]je
penapaType 3ylm4aHuKa XJIQJHUM U TOTLTHM TOCTYTIKOM.

KibyuHe peun: 3ynyactu napoBH, pazapame, penapaTypa.

Summary

In this paper are described different types of damage and destruction of the gear teeth,
the conditions that lead up to them and repairing methods and technology of the gear pairs. A
detailed description of damage forms of teeth flank surfaces under high loads and insufficient
lubrication, which can lead to failure of heavy machinery and pose a risk to humans and the
environment. It shows the technological process of repairing gear pairs, as well as examples
of technology gear repair with hot and cold process.

Keywords: gear pairs, destruction, repair.
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1. YBoa

3yn4acTy MPEeHOCHHUIIM CHAare Cy BUTAJHHU €0 MallliHa, [1a ce 3aXTeBa MOYy3AaH paj
3yMyaHuKka Ja He O6u pomwio no omrehema M soma MmammHa. Y mopex Tora y TOKy pana
70Na3d 10 Ppa3IMYMTHX OOJHMKa OTKa3za 3y0ala 3ynyaHWKa M TPOMEHE paJHUX
KapaKTepUCTUKA 3yMYacTUX MPEHOCHHWKA, INTO MOXE Ja HPOY3pOKyje OTKa3 IeJor
MAaIIMHCKOT CKIJIONA YHWjH je 3yMYaHUuK Jeo. Benmwka mnaxma ce mocsehyje H3ydaBamby
pa3nMYUTUX 00JMKA OTKa3a 3y0ara 1a Ou ce CIpedniIi Win 0ap yCIOpHIN IPOIEeCH HHUXOBOT
HacTajama 1 MIpemkba.

TauyHo mpomucaH pefocien omepaunuja Koju Tpeba HOCIETHO CHPOBECTH KOJ
omteheHnx M pa3opeHuX 3yMyacTHX MapoBa y LIMJbY HOBpaTKa NapaMmerapa (I10Ka3aresba)
paziHe criocOOHOCTH, Ha3MBa ce penaparypa.

JlenoBu MalIMHCKUX KOHCTPYKIIM]jA Y TOKY €KCIUIOATalH]je, U3JI0KEHU CY Pa3IuuUTHM
BUIOBMMA TTOBPIIMHCKHX U 3alPEMHUHCKHX omrTehema u pazapama. McnutuBama mokasyjy aa
3allpeMUHCKa pa3apama MammHCKux jaenoBa y 80-90% ciywajeBa HacTajy ycien 3amopa
Mmatepujana. Takohe je mokazaHo M J1a MAIIMHCKY JIeJIOBH Hajuemrhe ryde pagHy crmocoOHOCT
yciiesl HOBPIIMHCKUX omTehema.

Pusuk ox moma TokoMm pana:

* pa3NMYMTH [JENOBM MAaIlMHE U HHUXOBE Be3e MOpajy OMTH y MOTYhHOCTH &a H3IpiKe
ontepeheme 3a Koje Cy NPOjeKTOBAaHE aKO ce€ KOPHCTE HAa HAYMH IpeABUl)eH O CTpaHe
npousBohaua,

* TPajHOCT MaTepujajia Koju cy yrpalleHm Mopa OWUTH ycariamieHa ca MNPHUPOAOM PagHOT
pocTopa KOjH je MpeABHaeo mnpom3Bohad, moceOHO y TOorieny IojaBe 3amMopa, CTapema,
Kopo3suje u abpasuje,

* Mpou3Boljay MOpa y YIyTCTBY Jia HABE/IC TUI M YUYECTAIIOCT KOHTPOJIE U OJJp)KABAE KOje je
noTpebHo u3 O6e30emHoCHUX pasziora. OH Mopa, Kajia je TO MPHUKIAIHO, J]a HaBeIe JCIIOBE
KOjH Cy M3JIOKEHH Xalamy Kao U KPUTEPUjyME 33 3aMEHY,

* KaJla yIpKoC Mpeay3eTUM MepaMa MOCTOjU U Jajbe pU3UK OJ1 JIOMa WIIM pa3apama (HIIp. Kao
ca OpyCHHM TOYKOM), IOKPETHHU JICTIOBU MOPajy OUTH MOHTHPAHH U MO3UIIMOHUPAHHU TaKO
Jla 'y ciydajy JIoMa lUXOBH JICJIOBU OCTaHY ITOBE3aHH.

TayHo mpommcaH pepocnien omepanyja Koju Tpedba crpoBecTH Koja omTeheHux u
pPa3opeHux 3yMUYacTHX NPEHOCHUKA y IMJbY IOBpaTKa IapaMmerapa pajaHe CIOCOOHOCTH,
Ha3uBa ce pernaparypa.

OcHOBHHM 3amaTaK pemaparype je Ja MOBpIUHCKK omrehenum (moxabanum) wu
3alPEMUHCKU  Pa30peHUM  (ITOJIOMJbEHUM) 3yMYacTUM MPEHOCHHUIIUMA, BPaTH palHy
CTIIOCOOHOCT. YMECTO J]a c€ OMJIOKE Ha JICTIOHHWj]y OIHOCHO YBPCTE y pacxoj, moxabaHu H
MOJIOMJbEHM 3YIMYaHUIM C€ TMOCTyIIMMa pernapatype IOHOBO yrpalyjy y MalIuHCKY
KOHCTPYKIIH]y, YMECTO HOBUX 3ymuyacTWx mapoBa. OBUM IOCTYNKOM C€ 3HAaTHO CMamyje
TPOIIAK ycjel KYMOBHHE HOBUX 3yMYacTUX IapoBa, IITO JIOBOJAM JO BEJIMKE MPUMEHE
pamaparype ycie eKOHOMCKE UCTUIATHBOCTH.



HcTopujcku mocMaTpaHo, permaparypa ce Ioyella MHTEH3UBHO NPUMEHHUBATH O
1929. rogune, y mepuoay BENHKE €KOHOMCKE Kpu3e. Y mepuoay xiamHor para (1960-te
roauHe), 300r eKOHOMCKHMX Onokana, Biajga ¢uio3oduja ,MaralliHd IYHH pPE3epBHUX
nenoBa”. Benumka koHKypeHnuja, 6opba 3a mro Behm mpodur, eKkoHOMCKa, eHepreTcka u
exonomka kpuza (on 1980-tux ronmmua), Bpaha pemaparypy HoHOBO y ¢abpuuke xaye u
paauoHHIIE.

TexHonoruja penaparype MmocTymnuyuMa 3aBapHBamba, HaBapuBamba U METAIH3ALN]jOM,
TOJIMKO j€ yCaBpIIIeHa, /1a Ce JJaHAC He NMIPUMEYje caMo KOJ XaBaprCcaHHUX JIeJIoBa, Beh ce cBe
BUIIIC KOPHUCTHU KOA HOBUX JCJIOBA. HaI/IMe, OCHOBHY MACy MAaIIMHCKOI [CJIa YMHC MamC
KBAIUTETHU MaTepHjalid, a 3aBPIIHM MMOBPIIMHCKHA paaHu (xabajyhu) crmoj ce ¢opmupa on
KBJIUTETHOT MaTepHjaia MOCTyIIMMa peraparype.

[Tocmarpano Ha HUBOY (abpuke (mpemy3eha), IPUMEHOM penaparype:
- CMamYjy ce JeTIOHH]e CTapuX JEI0Ba,
- pemyKyjy MaraiiH{ pe3epBHUX JIEJI0Ba,
- CMamyjy TPOIIKOBH 300T MIPEKNAa IPOU3BOAHE yCIIel H3HEHAIHIX OTKa3a

(xaBapwmja).

[TocmaTpaHno r7100aTHO, HA HUBOY TUIAHETE, IPUMEHOM penapaType 3Ha4ajHO ce MOXKe
peryKoBaTu:

- MOTPOIIKa HEOOHOBJBUBUX U3BOpA EHEPTH]E,

- TOTPOIIkHA PyAHOT OOTaTCTBA,

- 3araheme TuIaHeTe.



2. OcHOBHH 001U pa3apama 3y0ana 3yn4aHnuKa

3ynmuaHuIM crajajy y Tpyloy MAaIIMHCKUX €eJeMEHaTa ca HajIIMpOM MPUMEHOM
MamuHCTBY. HamemeHn cy 3a mpeHoc cHare u OOpPTHOT MOMEHTa, Ipe CBera, Kao
obe30ehere paBHOMEPHOI Kpy>KHOr KpeTawma. OJ HBHXOBE OTHOPHOCTH Ha Xabame
yBpcTohe y 3HATHO] MEpH 3aBHCE BEK Tpajamba U IOY3JaHOCT MEXaHW3Ma, MalllhHa
MAaIIMHCKUX cucTeMa. Kapakrepuily MX: M3Y3€THO CIIOKE€H I'€OMETPHjCKH OOJHMK paaHuX
MOBPILIMHA, U3paja O]l pa3IMuUTUX MaTepujaia (yriiaBHOM MeTaja, ald UM HeMeTana), ca
pa3sHUM TFeOMETPUJCKUM OOJIMLIMMA U AMMEH3MjaMa, pa3IMuyuTHM MeTojlama u3paje, pajie y
Pa3HOBPCHUM EKCIIOATALlMOHUM pexuMuMa U apyro. CBe oBO HaBOAM Ha 3aKJb4ak JAa €
pereHepariyja 3ym4aHuka J0cTa KOMIUIEKCHa. OCHOBHY Macy 3yIT4aHUKA, KOJU C€ IPUMEY]Y
Yy MaIIUHCKO] WHAYCTPHUjHU, YNHE NUIMHIPUIHH 3YITIaHUIM ca paBuM 3ymiuma (oxo 80 % ).
[TpruMeHa KOHMYHHUX 3YITYaHUKA CBUX TUMOBa AocTwxke 12-15%, a UMAMHAPUYHUX 3yTTYaHHUKA
ca kocuMm 3ynmuma 3-5%. Ilpu ToM Ha 3ymuaHHMKe ca MOAYJIOM JI0 4mm W MPEYHUKOM KOjU
He npenasu 300mm otnaga oko 90% 1eNoKyIHe MPOU3BOIHE.

SIS SRR

3ymyacTd MPEHOCHUIIM CHAre Cy MPEHOCHUIM KOjU BpIlie PEeHOC U TpaHchopMalujy
cHare oJi TMOTOHCKE 10 pagHe MAIIWHE IMOCPEJCTBOM 3ym4acTux mapoa. IIpema oOmuKy
KMHEMATCKUX TMOBPIIMHA W3BpIICHA j¢ HAjOMIITHja TMoJeNa 3ym4acTUX IapoBa Ha:
[WIMHIPUYHE, KOHYCHE U xunepoonuane [1].

Ha 3ynuanunmMa y TOKy eKcIUIoaTalldje HacTajy pa3HOBpPCHa omirehema BeHLA U
Tela, Kao IITO Cy: Moxab0aHOCT PaJHMUX IMOBpIIMHA, MeXaHW4yka omrehema, nedopmaruje
o0lMKa W JUMEH3Wja, TpPCIMHE, JOMOBM M Jpyra. BehumHa 3ynuaHuka W3alLIMX U3
eKCIIJI0ATaIje MOXKE C€ YCIICIIHO U MTOY3AaHO PEnaphcaTH.

Y oBoMm geny he Outm omucaHu pa3IUUUTH OOJIHIM oITehema W pazapama 3ydara
3ynuaHuKa M JAe(QUHUCAHM OCHOBHHM MOjMOBH. JleTasbHO Cy ommcaHu oOiuuu omrrehema
3ybamna BUCOKOooNTepeheHUX 3yMUacTUX IMapoBa KOjU pajie y HE3aITHNEHO] OKOJMHH U
M3JI0KEHHU CY YTUIA]y aTMOC(EPCKUX yCIIOBA.

VY 3aBUCHOCTH O] BpcTe omnrepehema M paJHUX YCIOBAa Ha 3yNIUMa CHPErHYyTHX
3ymuaHuka ce jaBjba BuIne oj 20 pasnmuuutux TunoBa omrehema [2]. OCHOBHH THIOBHU
omrehema 3ybaria 3yrmyanuka cy:

. IOBpIIMHCKA omTehema,

. 3apubaBame,

. Tpajue nedopmanuje,

. TIOBPIIIMHCKA omTehema ycies 3aMopa,
. 3a/IUPambE U 3ajelame,

. omrehema vena 3yoara,

. TIPCITUHE U

. JIoM 3y0aria.

03N DNk W

N3yyaBame OCHOBHHMX BHJIOBAa M Yy3pOKa pa3apama 3yMuaHuKa IOKa3auo je Ja u3
MIOTOHA MHOTO yerrhe Mcaaajy MOroHCKH 3yIMYaHuIy Hero TomeHn. OOWYHO Cy y MalllnHama
JIOMY HU3JIO’KE€Ha JBa-TpU Mapa 3yM4yaHHKa, KOjU Cy U MO NPOpayyHy ,, CllabM 4YJaHOBH ,,
MAaIIMHCKOT CUCTEMA.



2.1 TIloBpmuHcka omrTehema

[ToBpmnHCKa omTehewa ce jaBibajy Ha paJHUM MOBpILIMHaMa 00KoBa 3y0ara y o0muKy [2]:
- xa0ama ycles Kiu3ama,
- Kopo3wje,
- IperpeBama u
- eposuje.

Xabamwe ycneo knuzamwa cnana y Hajuenthe obimke omrehema 3yOara. Xabame Kao
OINIITH TI0jaM C€ OJHOCH Ha YKJamamke Marepujaja ca IMOBpIIMHA KOje KJIHM3€ jeHa IO
npyroj. OH oOyxBara W a0pa3WBHO JIEJCTBO IITETHHX IMPUMEcCAa y MasWBy — aOpa3MBHO
xabame, 1 xabame 300T JIOKAIHOT JICIUbCHAa W OJBajarba YeCTHIla Marepwjana 3ybama —
aJXxe3uoHo xabame (ci. 1).

Cnuxa 1. Aoxesuono xabarve

AOpa3uBHO Xxabame je M3a3BaHO IPHCYCTBOM CTPAHUX Tela, MHHEPATHUX WIN
METaJIHUX 4YecTula Mel)y noaupHUM noBpiivHaMa 3yOana. TakBo Xxabame AOMUHUpPA NpU
HEZOBOJHHO] 3aIITUTH MPEHOCHUKA 0] HeuucToha u cnaboj ¢punrpanuju yiea. [logmasuBame
cMmamyje aOpa3uBHO Xabame, anu ra He enumuHunie. OBo xabame ce Hajuemhe jaBiba y
NPEHOCHHUIIMMA PyNapcKuX MammHa. Kapaktepuiie ce BEJIMKMM HHTE3HTETOM Uy BehwHH
ciydajeBa je Boaehe. bes o03upa mTo ce mMarepwjai 3ym4acTHX MPEHOCHHKA PYAapCKHX
MallfHa, Kao 10 TMpaBWIy, MOJBpraBa TEPMHUYKO] OOpaaM W TOcedyje BHCOKY TBpaohy,
3yNM4YaHUIM ce Hajuemhe peMOHTY]y yCie MPEKOMEPHOT Xxabama paJHuX MOBPIIMHA U 3YTIIH
ce pereHepuily. AOpa3wBHO Xabame paJHMX IMOBpLIMHA 3y0ala JOBOAM 10 cialibema
MOTHOXKja 3y0ama u nedopMucama eBOJIBEHTHOT poduIa.



Ha (cn.2) je npuka3aH jenaH KapakTepuCTUYaH MPUMEP UHTEH3UBHOT a0pa3uBHOT
xa0ama.
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Cnuxa 2. Hnmen3ueHo abpasusHo xabarve

Xabame ycien Kinu3ama jaBJba Ce y TOKY €KCIUIOATalHje O CaMOT MOYeTKa y BUIY
yny0O/beha y 30HH BeJdMKe Op3uHe Kim3ama. [IpBo ce jaBiba m3Melly KHHEMATCKOT H
IMOAHOXHOI' KpyTra, a 3aTUM I/I3Meby KHHCMATCKOI' 1 TEMCHOT' Kpyra M IIKWpH CC Ha LCIY
MOBPIIHHY aKTUBHOT Jiejia O0Ka 3yTia.

Ha moueTky paga 3ymyacTor mapa jaBjba ce T3B. Xabame y TOKY paspaje, Koje mMa
no3uTHBaH eekar Ha pacnogeny onrepehema y crpe3u aBa 3yIiia, jep JOBOIH J0 Tiadarmba
MOBPIIUHE MAIIMHCKU oOpaljeHor 6oka 3ymiia. Moxe ce jaBUTH y BUAY YMEpPEHOT Xabama U y
BUIy nonupama. Kox ymepenor xabama npumehyje ce 1a je MaTepujain CKHHYT ca MOBPIINHA
rlaBe M HOre 3yIIa, JOK je MOJHMpame BeoMa CIop Mpouec xabama y TOKY KOjer ce
XparaBoCT KOHTAaKTHUX TOBPIIMHA MOCTEIIEHO CMamyje J0 cjaja orjemana. Xabame Koje
nocie oxpeheHor meprosaa pajga JAOCTHKE KPUTUYAaH OOMM Je(pHHHUIIE ce Kao MPEKOMEPHO
xabame, (c1. 3).

Cnuxa 3. Ilpexomepro xabarve
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[ToceObHM 06nuIM Xxabama ycien Kin3ama Cy: yMEpPeHo Ipedame, n3pakeHo rpedame
n uaTepdepeHTHo xabame. Koa ymepeHor rpebama jaBibajy c€ CUTHHU KJICOOBH Yy TIPaBILy
KIIM3ama, HEeMpaBWIHO pacropehern mo Ookomma 3ymia. M3paxkeHo rpebame je BpcrTa
abpa3uBHOT xabama ca MPUCYTHUM YyTJa4aHUM JIMHUJCKUM JKJIEOOBHMMA Yy TPAaBITy KIM3amba
3yIIIia, Kao MOCIEANIIa KOlamka MOBPIIMHA CIIPETHYTHX 3y0ala OMITPUM HBHUIIAMA XParaBHX
MOBPIIMHA WM TBPIAUM YECTHIlaMa TPWICIUbeHUM 3a muX. HHTepdepeHTHO Xabame je
xabame BpXa jeHOT 3yIa W/MIH MOJHO]a 3yMla KOju je ¢ ’buM y cnpes3u. Kao pesynrar
OBOT Xabama jaBJbajy ce yayOsbema y TMOJHOXK]jUMa M 3a00JheHha Ha BPXOBHMa 3y0aria 1Ba
CIperHyTa 3yIM4YaHuKa.

Xabame ce MOXKe CMambUTH H300poM Ma3uBa 1 oBehameM KBalIuTeTa 00pajie pagHux
MOBPIIIMHA, Ka0 U M300poM maTepujaia. bokoBu 3ybaia manor 3ymuaHuka Tpeba aa umajy
Behy TBpaohy, jep Tpre Behu 6poj mpomeHa ontepehema y TOKy pana.

Koposuja je BWa TOBPIIMHCKOT pa3apama OokoBa 3yOara. XeMmMHujcka Kopo3uja
MpeJICTaB/ba JErpaiallijy IOBPIIMHCKHX CII0jeBa MaTepHjaia IOJ XCEMH|CKUM JIejCTBOM
nmpuMeca u3 MasuBa. KoHTakTHa Kopo3Wja je TOBPIIMHCKO omTeheme 300r moHaBibama
Majux TOMeparma jelHe KOHTAKTHE TIOBPIIMHE [0 JPYyroj, ITO JOBOAU 10 yOp3aHor
omtehewma abpasujoM. Jbycname ce jaBiba 300r mpoleca OKCHIAIUjEe Yy TOKY TEPMHUYKE
oOpaze.

[Tpu pamy 3ymuacTux mapoBa MOTY C€ jaBUTH BHCOKE TEMIepaType Koje TOBOE 10
npezpesarma nipaheHor moxadbaHoM 30HOM U TUIACTUYHOM JAedopmaiirjoM O0KoBa 3yoaria.

IToceban Bun omrehema mnoBpmmHa OOKOBa 3y0ama je epo3uja: KaBUTALMjCKa,
XHIpaylInyHa Wik enekTpuyHa. KaBurammjcka epo3uja HacTaje 300T BUCOKO(PPEKBEHTHUX
BHOpanMja WiIK Kajua je Ma3uBo 3araleHO BOJIOM, Ba3AyXOM WIH APYTHMM TacOBHMA.
XuapaylIudHy epo3ujy M3a3HBa JICJCTBO MJjla3a WM CTPYje TEUYHOCTH, KOja CaIp KK Ba3ayX U
CUTHE decTHie. ENleKkTpudyHa eposuja ce jaBjba TPU NPAKHEHY CICKTPUYHOT JIyKa WIN
BapHuIla u3Mel)y crnpernytux OokoBa, mpaheHa MamuMm KparepuMa TJaTKUX HWBUIA Ha
O0okoBHMa 3y0alia u Hekal, Behum caropenum obiactuma.
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2.2 3apubdaBame

3apubaBame je omreheme OOKoBa 3yOala O]l J€jCTBa BEIMKUX TOBPITUHCKHX
npuTUcaka U Op3MHA KiM3ama, a jaBjba Cc€ Kao BHUJ crneuupuyHor xabama ca OpasgaMa u
3ape3umMa y cMepy Kin3ama. X1aoHo 3apubasarve ce jaBjba MPU OOMMHUM Op3MHAMa UCIOA
4m/s, kop 3ymyaHuka u3paheHuX oJ] MOOOJHITAHOT YElIUKa Ca HIDKUM KBaJUTETOM 00paje, a
mono 3apubaearbe HaCTaje MPU BEIUKUM Op3MHaMa KJIM3amha U MOBPIIMHCKUM MPUTHCLIIMA,
KOJI TEpPMUYKH 00pal)eHnX NWIMHAPUIHUX 3ymyanuka. [Ipumep u3pakeHor 3apubaBarma 3001
BEJIMKOT OJICTYTIamka Mapaie;IHOCTH Oca CIIPETHYTUX 3yIYaHUKa je JaT Ha (C1.4).

Cnuxa 4. H3paosiceno sapubasare

2.3 Tpajue nepopmanmje

Tpajue aedopmarije ce 1MojaBJbyjy Kao YTHCHYTa MecTa Ha OokoBMMa 3ybama mpu
MpoJia3y CTPaHUX YECTHIIA KPO3 3aXBaT y BUIY: BAJIOBUTOCTH, Opa3[y WM XpalaBUX WBUIIA.
Hedbopmucame 3ybara ce IMojaBbyje Ha pagHUM IOBPIIMHAMA TEIIKO onrepeheHnx
3ynyaHuka, u3pal)eHux ol MEKUX denuka. Taaa Jqoja3u JI0 IJIACTUYHOT MOMEepama 4eCTHUlla
MaTepHjajia o PaHO]j TMOBPIIMHHU jETHOT UCTOT 3YIa. Y TOM ClIy4ajy HacTaje neopMucame
(xpuBJBEHE) O00MMKa 3yOara. Ha pagHuM moBpiirHaMa jeTHOT 3yMYaHuKa CTBapajy ce ype3u
(kneboBm), a mo apyrom u3doumHe. OBakBa omTehema 3ymyaHWKa YECTO HACTajy TpHU
nymrawy y pan jako onrepeheHux Bpatwia. [Ipu myxem pamy, ycieln OTBpImbaBarmba
nepopmanyjom, moBehaBajy ce MexaHMYKa CBOjCTBA MaTepHjaja M CMamyje IUIACTHYHO
nepopmucame. Panmum m3beraBama IIACTUYHOT JeOpMHCama PaJHUX TOBpIIMHA 3y0ara
BPIIIH CE yXOJaBame 3yMmiyaHuKa moj Behum ontepehemeM o1 paJaHor.
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Banosumocm cy tpajHe nedopmanuje Hacraie Ha MectuMma Hajpeher omrepehema
OookoBa 3yOama. OBe medopmanmje MMajy OONMK MaIuxX TpedeHa, HOPMATHHX Ha IpaBail
Kiu3ama. [ pebeHu cy BaJIOBUTH U /1ajy TOBPIIMHA OOKOBA M3l CIIMYaH MECKY WM TaJIOTy,
Yy Mam0j MEPH PACTyPEHOM BETPOM HIIH BOJIOM.

bpasoe cy noceban Buj omrehema 011 U3pa3uTUX rpedeHa U kJIeOoBa, KOjU HACTajy
IUTACTUYHOM Jie(hopMallfjoM, i MOHEKal U 10JaTHUM XabameM OokoBa 3yOaria. Hajuenrhe
ce jaBJba Ha 3YMIIMMa CIIOPOXOHUX 3yIMYaHUKa, u3pal)eHux oa maTepujasia Majie TBpjaohe, ca
BEJIMKOM KOMIIOHEHTOM KJIM3ama y MpaBIly JIMHUje KOHTAaKTa 3yoara.

Xpanase usuye npencTaBbajy nedopmanujy y OONUKY TPyOMX, YECTO OIITPHX,
M3IY)KCHUX WMBHIIA Ha KpajeBuMa 3y0aria, HacTaixy ycjell BeIMKHX onTepehema mpaheHux
KITM3amkheM WM yCliel 3apu0aBama, a IMOHEeKal y TOKY POM3BOJHHX OIepaIiyja.

2.4 3amopHa moBpHIMHCKA omTehema

3amopHa omTehema MOBpIIMHE MaTepHjaja HacTajy 300 IOHOBJbEHUX onTepehema
OoKoBa 3y0aria y TOKy paja, yKIamarmeM Jieja MaTeprjasia u GopMUpameM MpciuHa. JaBibajy
ce y BUJIy NWTHHra, JbYCHACTOI NHTHHra, JbYIITEHa W MOBPIIMHCKOT JIpOOJbeHa, Kao
MocyeIuIa MOBPUIMHCKAX W MOTHOBPIIMHCKUX HAIIOHA Off KOHTAKTHOT onrepehema.

Jenan ox HajpacTpocTpamEHHjUX BUAOBA pa3aparma 3yIMYaHHWKa je 3aMOpPHO Xabambe,
WIN TaKkOo3BaHU numuHe PAAHUX TMOBpIIMHA 3yOama. OH ce jaBjba y BHUIAY MalHMX jaMHIA
BEJIMYHMHE OJ] HEKOIHMKO aecetnHa pum 10 0,2 mm. [TuTHHT ce yriiaBHOM I0jaBJbyje HAKOH
Bumie on 10.000 mpomena ontepehema, OAHOCHO CIipe3ama UCTOT mapa 3yoOama. [Ipcnune
KOje HacTajy oOm4yHO cy moj yriioMm on 5° mgo 20° y ogHOCcy Ha O0YHY TOBPINHMHY (1. J), U
JIeKe y MpaBIily HOpMaJlie Ha TIaBHH HOPMAaJTHU HAIoH.

4
e
Ir -"l".'.' 1 K

- ;1"" -

Cnuka 5. Ilpasay npcauna ucnoo nosputune 6oxka 3ynya
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ExcriepuMeHTanHa WCIUTHBama Cy IMOKaszajla Ja Cy aKTHBHE MOBpPIIMHE OOKOBa
3y0ama HCIoj; KHHEMAaTCKe TMOBpIIMHE (HOTa 3ymila) BHUIIE HW3JI0KEHE IUTHUHTY HETo
MOBpIIMHE OOKOBA M3HAJ HE KOJ MOTOHCKOT M KOJ TOHCHOT 3yMUaHuKa, ajid je denrhe KoJ
MOTOHCKOT 3yITYaHMKa.

PasnukyjeMo Tpu BpcTe MUTHHTA!

- OTpaHUYCHH, HITU TI0YETHH — UHUIMjaJTHHU, KOjU OAr0Bapa Meproay yXoAaBama
3yN4YacTor Mapa U OrpaHUYeH j€ TUM MEPHOIOM,

- IPOTPECUBHU — PA30PHH, KOjH MTOCTENECHO PacTe U JIOBOIH JI0 pa3apama paJHuX
MOBpIIMHA 3y0aria,

- MUKpPO IMUTHHTI.

OrpanuueHn — MHUIMjaJTHA MATHHT PaJHUX MOBPIIMHA 3y0ama MO)Ke HacTaTH KOJ
3ynuaHuka u3paheHux oa marepujana Mame TBpAohe, a Behe xumaBoctu. OH je M3a3BaH
KOHILIEHTpanujoM omntepehema Ha ManuM JAelTOBHMa pPAHUX IOBPIIMHA, WIM HA HHCHUM
NOCeOHMM HEpaBHMHAMa M OOMYHO C€ jaB/ba y IIOYETHOM MEpPHOAY pada 3ymyacTor
NpeHOCHUKA. [[oYeTHN NMUTHHT MOXKE EJIMMHHHCATH TOYETHE HEMPAaBUIIHOCTH KOHTAKTHHX
MOBpIIMHA U THUME 3ayCTaBUTU 3aMopHO omrteheme. [Ipeno3Haje ce kao omreheme y BUIY
MaJuX, INIUTKUX JaMHIla, KOje Cy ToceauIia HermpaBuiIHe oOpajie oBpIIMHA a Moxe ipehu y
MporpecuBHU MUTHUHT (ci. 6). Tlocne xabama OBUX JeJOBa, Kajua ce Hactana onrepehema
IpepacroieNne 1 3axBaTe BEJIHKH 0 PaJHHUX MOBPIINHA, Tpolec ce npeknaa. OrpaHndeHn
MUTHHT IPAKTUYHO HE MoKa3yje OMTaH yTHUIla] Ha BEK Tpajarba 3ym4acTor MPEHOCHUKA.

Cnuka 6. I[lumune 6oka 3ynya

[IporpecuBHO 3aMOpHO Xabame — Pa3OpHU MUTHHT C€ MOXKE OJIBUjaTH Yy MOYETHOM
MEepUoly paja caMo KOJ 3yNuYaHWKa 4Ydje paJHe TOBPIIMHE MMajy BUCOKY TBpaohy. Kox
3yM4yacTUX MPEHOCHHUKA M3pal)eHuX o] TBPAMX MM MEKHX MaTepHujaya MpOTrpecUBHO Xabame
ce MOXKE OJIBHjaTH y TOKY IIEJIOKYITHOX BpeMeHa paja. Xabame MeTaja Mo4Ynkbe Ha MECTUMA
HajBehMX KOHTAaKTHUX HAllOHA U TI0jaBJbyje C€ YCJE 3aMopa IMOBPIIMHCKOT cjoja 3yIIa.
TaHKM MOBPIIMHCKH CJI0j, KOjU j€ TMOABPTHYT HENPEKUIHOM OTBPAABamkY Ne(hopMaInjoMm,
nmyla u paszapa ce. Hacrane jamure cy BennduHe riaBe unone wim Mano Behe. IlpBe jammie
ce I0jaBJbYjy UCIOJ] KHHEMATCKOT KpyTa. 3aTHM je TaKBOM JIejCTBY MOJABPTHYT cieaehu cioj.
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Pazapame ce pacmpoctupe y AyOMHY Matepujana U 3axBara cBe Behu neo panHe
MOBpIIKHE 3yTIia. BpeMeHOM 0BO ocHIlamke 3axBaTa ey MOBPIIMHY U pa3apa je. [Ipu Tom je
HapyIIeHa TAa9HOCT CIPe3Hama, TO jeCT 3yMYacTH MPEHOCHHK MOYHILE PaJl ca yaapuma, IITo
Ha CBOj HAa4YMH JOMPHHOCH yOp3aHOM xabamy paaHe mnoBpmuHe. Hactamo ocumame Ha
MoBpIIMHAMa 3y0ala 01 BUCKO3HUX MaTepHjaia, MpH JajbeM paay NPEeHOCHHKA, CPasMEpHO
pacte. McToBpemMeHO ce 1mojaBibyje U pa3BHja HOBO OCHUIIAE.

CrBapame W pa3BOj OCHIIamka OJUTPaBa CE CBE JIOK KOHTAKTHH HAIlOHW HAa PaJHUM
MOBpIIMHAMA 3y0aria, HeomTeheHNX MUTUHTOM, HE MOPacTy A0 BEIIMYMHE KOja IMpeBa3uia3u
TpaHMIly Teuewma Martepujana. [locie Tora Hacraje TMpOMEHa TOBPIIMHE, HEHO WHTE3UBHO
xabame WiM 3aaupame. Pa3Boj mporeca MUTHHTA MOCTEIUIa je 3aMopa TaHKHX ClIojeBa
Marepujaja paJHUX MOBpIIMHA 3yOara. MHTe3uteT xabama 3aBUCH Off 3aMOpHE 4BpCcTOhe
MaTepHjaia, MoJAMa3vBama, BEJIMUYMHE U CMepa PEeIaTUBHOI KIIM3amka PAIHUX TOBPIIMHA
3ybama, Op3umHa oOpTama 3yM4yaHWKa, a Takohe M OJ] KBAJIMTETa IOBPIIMHCKE 0Opase.
[TporpecuBHOM NUTHUHTY TOTIPHHOCH CMamee TBpAohe IeMEHTAMOHOT ¢Ji0ja, KOje HacTaje
Kao TOCJeanIIa TperiaKa mpy IeMeHTaluju (aekapOoHu3anuja, TO JeCT CMambeHhe KOJTUIMHE
VIJbCHHKA Ha TMOBPIIMHU — CJIa00 3acuherme MOBPIIMHCKOT ClI0ja) WIH TEPMUYKO] OOpaim.
HenmoBospHa TBpAoha LEMEHTAIIMOHOT cJi0ja TMOTOJyje TOjaBH TIOBPIIMHCKE IUIACTUYHE
nedopmarje u mpomeHu obnuka mpodwia 3ynma. [lpu Tome momasu o mojaBe mosehane
CHJIe TpeHa, IITO HW3a3uBa moBehame TeMrepaType KOHKPETHHX MOBpIIMHA W MoryhHoCT
OTIYIITaka MOBPIIUHCKOT CII0ja.

MUKpO TUTHHT (c7.7) je TojaBa MpeXe MHKpPO jaMa WIM MHKpPO NpCIMHA, Kao
pe3yaTaT HeI0BOJbHE JIeObHHE yIBHOT (hriMa y 0JJHOCY Ha ontepeheme.

Cnuxa 7. Ilojasa muxkpo numunea Ha 6oxkosuma 3yoaya

Jbycnacmu numune je Bua omrehema MOBPIIMHE 3yIIa KOjU YKJbydyje IpOOHjame 1
n30alnKBame TAHKUX JbYCIHIIA MaTepHjajia y BEJHMKO] 00JacTH, YUMe Ce CTBapajy IUIMTKE
IIyTIJbMHE TPUOJINKHO KOHCTAHTHE TyOMHE, O0IMKA TPOYTJIOBA Ca BPXOM HaJI0JIE.

Jbywmerse-omyenmerve je omteheme CINYHO JbYCIMACTOM MHUTHHTY, MPU YEMY CYy
CIIOMJbEHU KOMAJIM MaTepHjana 4ecTo Ne0JbU O] KaJbeHOT ClI0ja U HEMPaBHIHOT CYy OOJHKA.
O6uuHO ce jaBJba KOJ OTBPAHYTHUX MOBPIIMHA OOKOBA IMIMHAPUYHUX 3yIMYaHUKA Ca IPABUM
3yMLHUMA.
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Ha (cx.8) je npuka3an usrien oor omrehema Ko 3ymyaHuKa ca MpaBUM 3YIIUMa, U
MHUKpOTpad)CKi CHUMAK, Ha KOj€M C€ BUU Pa3BOj MOTHOBPIINHCKE MPCIUHE.

Cruxa 8. Jbywumerse yenarnem

Tospuwuncko opobwerve je Texak OOIUK JbYIITEHA 300T pacTa MPCINHA Y3 IETamke
BChI/IX ACJIOBA MOBPHIMHCKH KaJbCHOT" YCJIMKA.

2.5 3agupame u 3ajename

3aaupame HacTaje 300T TPEHYTHOT MPEKKIa ciioja Ma3uBa u3Mel)y pagHux MOBpIITUHA,
HJIN BCTOBOI' UCTUCKHBAbA YCIICA HApyllaBamka PCKHUMa IMOJMa3vBamba. HpeKI/IH 3allITUTHE
CIIOCOOHOCTH Ma3MBHOT CJI0ja M3a3BaH j€ BEJIMKHUM JIOKAIHUM 3arpeBambeM U TIACTUYHOM
nedopMaIjoM MOBPIIUHCKOT cioja. CyBHIIIE TYCTO CPENICTBO 32 MOAMA3UBAKHE MOXKE OUTH
y3pOK 3aaupama. TpeHyTHH METaTHH KOHTAKTH, KOjU HACTajy MPH MPEKHUIy YJHHOT (riMa,
YIJIaBHOM Cy Tocjenuiia Benukux onrepehema u Benukux Op3una. Kao pesynrar Tora mpu
y3ajaMHOM KJIM3alkby MaTepHjaia TBPAUX MOBPIIWHA HAcTajy Opa3ze Ha MEKIIIEM MaTepHjay.

3ajemame ce jaBjba Kao pe3yJdTaT BEIUKOT JIOKATHOT 3arpeBamba KOHTAKTHUX
noBpimuHa. Kapakrepuiiie ce BEIMKUM YeCTHIIaMa MaTepujana, Koje ce OAKUIA]y OJ je/lHe
MOBpIIMHE U ,,3aBapyjy” Ha Apyry, mto u onpelyje cremnen omrehema 3ybama. Y nuspy
3alITUTE 3yMUYaHUKa KOjH C€ KOPHCTE y OP30XOTHIM M MPEHOCHUIIMMA CPEIbUX Op3nHa, Kao
U TemKo onTepeheHuM CHOPOXOMHHM TPCHOCHHUIIMMA, TPUMEHYjy C€ yJba BEIHUKOT
BHCKO3WTETA Ca J0JATKOM aJIMTHBA HA 0a3u cymriopa wiH xjiopa. OBH eIeMEeHTH CIpedaBajy
3aBapuBambE YECTHIIA.
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2.6 Omrehemwa yesa 3yd0ana

VKIJbyunBambe W HMCKJbYUHBAWKbE 3YMYAHUKA Y aKCHJaJHOM cMepy (Ha MpUMEp KOA
Memava) 00MgHO oBo M 10 omTehema yena 3ybdamna. [1pu npedanuBamy 3ynmyaHuka U3 jeIHe
y apyry Op3uHy, uena 3yOana ynapajy jemHa o napyra. Ilocienuia je mocreneHo xalame
4eOHHNX MBHUIA. [ pedame yecTrIia IEMEHTHOT CJI0ja TIPY YEOHUM yaapuma 3y0aria oJaKIaHo
je moBehanom kpToirhy TOTr cj0ja ¥ BETUKUM 3a0CTaIMM HallOHMMa, KOjU HACTajy y Be3M ca
CTPYKTYpPHOM XeToporeHomhy 30Ha IIeMEHTaluoHOr cioja. HemorpeObHo 3acuheme
MOBpIIMHA 3y0ala yrjbeHUKOM U OIITPO CMAambCHEe HEroBe KOHIETpaluje 1mo TyOHHHU clioja
JIOBOJIM IO TIOjaBE€ BEJIMKE KOJIMYHMHE 3a0CTAJIOT ayCTEHHWTa Ha MOBPIIMHM. Ty TojaBy mparte
3a0CTaJId HAMOHU 3are3ama. [loa yTuiajem oTBpamaBama AedopMalldjoM, KOoje HacTaje Ha
gyenuma 3y0ara mpu IpOMEHH Op3WHE, 3a0CTAIM ayCTEHUT CIIOJhAIIhE 30HE IEMEHTHPAHOT
clioja mpenasu y MmapreH3uT. OBa mojaBa je mpaheHa NpOLIMpPEHmEM je3rpa U HAaCTaHKOM
BEJIMKHUX YHYTpalimux HamoHa. [Ipm HemoctaTKy Bucoke TBpaohe yenma 3y0Oarma 3amaxka ce
BUXO0BO Xalame, WU THheUuehe; TPH MPEKOMEPHO BHCOKOj TBpAohm — KpTo paszapame, Koje
BOJM pacragamy derna 3ybama. [Ipu Mekom je3rpy W TBp7O0j MOBPIIMHM Yeiia 3y0aria HacTaje
npoOujamke MOBPIIMHCKOT cioja. [loctoju HM3 Mepa Koje moApasyMmeBajy MpousBolhauu,
YCMEpEeHHX Ka CMamelhy Xabama uena 3ydama Memadkux 3ynmuaHuka. CMameme nchanama
3yMYaHWKa U3 MOTOHA MMOCTUTHYTO je:

- nmpuMeHoM oAaroBapajyher 3ao0Jpema uena 3y0daria,
- moOoJplIamkeM TepMUIKE 00pajie Jemna 3yoara,

- NOPUMCHOM CaBpCMCHUX MOJCJIa pallMOHAJIHUX KOYHHX CHUCTCMA Yy MallWuHaMa U
MCXaHHM3MHMaA U CHHXpOHI/ISaHI/IjOM.

2.7 Ilpcaune

[Tpcaune 3y0arna HacTajy 300T KaJbemwa, OpyIIemna IH 3aMopa.

Jo mpcauna 3602 kamera I0Na3W TPU TEPMUYKO] 0Opanu 300T HPEeKOMEpPHHX
YHyTpammsuxX HanoHa. OBe MPCIIMHE ce YeCTO OTKPHUBAjy TEK Hocie oapeheHor Bpemena paza
WIN TIpU OpyLIewy.

Ilpcrune 3602 Opywera jaBbajy ce y TOKYy HIM Tocle oOpajae OpyliemeM, U
yIJIaBHOM MMajy TIpaBmiIald pacrnopea. OBe MpCiMHe Cy KpaTKe, He MHOTO TyOOKe, jaBJbajy ce
Kao cepHje MpHOIIKHO MapajeNHUX MNpCiuHa, Hajuemhe HOpPMaJIHO Ha MpaBall IyTame
OpyCHOT TOYKa WJIH Y OOJIUKY PEIIETKE O] MIPCIIMHA.

3amopne npciume pe3ydATaT Cy TOHAaB/bakba HAW3ZMEHUYHUX WM LUKIMYHUX
ontepehema, YMjU Cy HMHTEH3UTETH Hajuemhe 3HATHO MamHM O] 3aTe3He uBpCTOhe
MaTepHjaia.
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Ha (c2.9) je npuka3an u3riie]] 3aMOPHUX MPCIIMHA Ha jeTHOM 3y0y 3yIT4aHUKa.

Cruxa 9. Hzeneo samopre npciune

2.8 Jlom 3y0ana

Jlom 3y0ara mW3a3uBa W3HEHAJHO HApPYIIABAKE PaJHE CIOCOOHOCTH MEXaHWU3Ma W
nesne MamuHe. OH Hajuemrhe HacTaje yciel CTBapama 3aMOPHUX MPCIIMHA Yy KOPEeHy 3yImia
npu pangy npeHocHuka. OBH JIOMOBH MOTY OWTH HM3a3BaHHU: BHIIECTPYKO IOHaBJbajyhum
(uuknuuHUM) onrtepehemUMa Ha CaBHjalkbe M MaJOOPOJHUM, Ay 3HAYajHUM I10 BEIMYUHH,
npeontepehemMa TMHAMUYKOT WM CTATUYIKOT KapakTepa.

JloMm ce jaBJpa y KOpeHY 3ymiia 300T Major pajaujyca 3a00JbeHha HOTe 3yIIa U puceBa
O]l pE3HOT ajara, TOo CTBapa noBehaHy KOHIEHTpaIujy HarmoHa. [Ipu Tome HacTae 3aMOpHe
MIPCIIMHE y TIOYETKY CE pa3BHjajy YIIPaBHO Ha 3200JbEHHE, a 3aTUM PACIIPOCTUPY 1O TyOWHU U
nyx 3ymma. Jlom 3y0ara y KopeHy HacTaje W ycien JejcTBa 3a0CTajMX HalloHa 3aTe3ama y
30U Melhy3yOiba, KOju HacTajy MpU TEPMUYKO] U TEPMO — XEMHCKO] oOpaau. YecTo ce oM
3yOara y KopeHy oOjamimaBa TyOOKHM KaJbelheM M, CAaMUM THM, CJa0oM OTmopHoIlrhy Ha
ynap. [Tocmarpama mokasyjy a Ko Qy»KHx 3y0alla 4ecTo He HacTaje JIOM LeJIor 3yIia, Beh
caMo HEroBOT Jiena. AKO Ha 3YMYaHUKY ca TakBUM omtehemem HuCy omreheHu ocraim
3YIIH, OH CE MOKE KOPUCTUTH 3a MOHOBHY EKCILIATAIIH]Y.

Jlom 3ybama Hactaje yciel KOHCTPYKTHBHHUX, TEXHOJIOIIKHX, EKCIUIaTALlMOHHUX U
nopemehajaux y3poka. Tako, Jiom 3y0ama MoOKe HAcTaTh 300T BEJIMKHX CTaTHYKHX
npeontepehema y ciaydajy HenoBoJbHe uBpcrohe 3y0ala Ha caBMjame, WM yClen
TUHAMUYKHX ornTepehema, Mpu KojuMa HacTaje MpeKopadyemhe JMHAMHUUKUX KapaKTepUCTHKA
Mmatepujana. Ilpu BenukoMm xabamy paJHHMX MHOBpIIMHA 3y0ala y NPEeHOCHHMKY HacTaje
nopact AMaMUYKHX onTepehema U HepaBHOMEpHa pacnojena ontepehema nyx Ooka 3ymia.
[Topen Tora, ycnen cMambema BUXOBE ISOJbUHE J10J1a3H 10 CMamkeha uBpcTohe 3yodaria.
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Jlom 3ybama moxe OWTHM U3a3BaH TPEHYTHUM TmpeonTepehemeM WM BETHUKUM
ontepehemeM 3ymuanuka. Jlo nmoma 3ymma moke mohum m 300r cmunama 3ybaria, mocie
wiacTuyHe nedopmanuje u 300r 3amopa.

Jlom ycneo npeonmepeherba je pe3ysTaT jeIHOKPATHOT WM Major Opoja aejcTBa
BenuKor onrepehema. OBaj JIOM ce jaBjba Kao KPT, JKUJIAB MM KBa3H-KPT JIOM.

Cmuyarwe 3ynya je ITOM ca TOBPIIMHOM OJICEYCHOM CIMYHO MamIMHCKU oOpaleHoj
noBpirHA. OBaj 0TKAa3 € jaBJba KOJI 3yITYaHUKA OJ] MaTepHjajia HUCKE YBPCTONE, CIIPETHY TOT
ca 3yIMMYaHUKOM O] jauer MaTepHjaiia, Ipy jeAHOKpaTHOM IpeonTtepehemy.

3amopnu nom ce jaBiba 300T caBOjHOT onTepehema WM Kao JIOM Jefia 3YIia.
3aMOpHHU JIOM OJi CaBMjama HacTaje 300r pacTa HPCIMHE TOKOM BEJIHKOr Opoja IHKIyca
onrepehema. Ha moBpmmHM JloMa HW3/1Bajajy ce JABE 30HE: MOBPIIMHA 3aMOpa W MOBPIIMHA
KOHAYHOT JIoMa. Y 30HH 3aMOpa HeMa 3HaKoBa IUTaCTHYHE jAedopMaluje, a MOBPIIUHA 30HE
KOHAYHOT JIOMA j€ TJIaTKa, MaT ¥ YeCTO UCIPEceIlaHa 3aTBOPEHUM JIMHHUjaMa (c1. §). 3aMOpHH
JIOM JieJa 3yIIla HacTaje Ha KpajeBHMa 3y0ana MMIMHAPHYHUX U KOHUYHUX 3yIYaHHKa, 3001
KOHIIEHTpanuje onrtepehema y3 W3paKeHW NHTUHT, KOjU WHUIMpPA 3aMOpPHY NPCIHHY Y
CYCEHOM 3yIILLY.

Cnuka 8. 3amopru om 3602 cagujarva

Crnosxeno onrepeheme 3y0ara nzasuBa pa3iuduTe BUaoBe omrehema, KOju MOICTUIY
jemHo apyro. 3aro je MOTpeOHO TPOPavYyHOM HOCHBOCTH 3yIUaHUKAa OOYXBAaTUTH CBE
KpuTepujyme: uBpcrohy 60KoBa M MoHOXKja 3y0aria, 3apubaBame 1 Xadame.
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3. TexHoJioruja penaparype 3yn4acTux napoBa

[Ton pemaparypoMm omTeheHuX 3ym4aHWKa TMOApa3yMeBa C€ TakKaB pPEIOCIe]
TCXHOJIOIIKUX onepaunja, KOjI/I HMa 3a Wb IOBpATaK HBHUXOBUX I/I3FY6JBGHI/IX pagHux
KapakTepucTuka. Pemaparypom ce Mopajy 006e30eauTi Ha3uBHE MEpe M 3aXTEBAHU KBAJIUTET
oOpajie MOBPIIMHA, Ka0 W MPaBWJIaH T€OMETPH]CKU OOJIMK U OYyBamke (MU YaK MO0O0JbIIAE)
OCHOBHHX MEXaHWYKUX KapaKTEPHCTHKA MaTepHjajia pereHeprucaHor 3ymyaHuKa.

Jla 61 ce cBe OBO YCIIEIIHO OCTBAPUIIO HEOIIXOIHO je 100po Mo3HABakEe: Y3pOoKa KOjU
n3aszuBajy omrehema, KapakTepucTUKa HacTauX omrehema U lUXOBUX JAUMEH3HUja, METOAA
3a yTBphuBame omTehema, onpemMe 3a pereHepainjy, OCHOBHUX TEXHOJOLIKUX U (pU3HUIKO-
MEXaHUYKHX KapaKTEPUCTHKA METATHUX CII0jeBa KOjU ce HaHOce Ha omTeheHe moBpimmHe u
JPTHUX TTapameTapa.

Penapatypa 3ynuaHuka oOyxBaTa OTKpUBame HUXOBUX omTehema, y3poka U
KapakTepa HMCTHUX, NPUMEHY HajpalliOHATHH]ET W HAaJIOy3/laHHhje METOJE pereHepaluje u
Ojayama paJHUX T[OBpHIMHA 3y0ama, Kao W 3aBpIIHY KOHTPOJNY W HCIUTHBAKE
pereHepucaHux 3yMmyaHuKa.

Jla 61 ce goHena oJuTyKa O pernapaTypy MALIMHCKOT JeJla HA OCHOBY TEXHOCKOHOMCKE
aHalM3e, HEONXOJHO j€ pa3pauTH TEXHOJIOIIKM IIOCTYNaK penaparype. TexXHOIOIIKH
MOCTYNaK pernaparype CBAaKOI' MAalIMHCKOT Jeja KMa oxArosapajyhe crenu@uyHOCTH.
Mebhytum, ommuTH (3ajeJHHYKH) TEXHOJIOIIKH IOCTYIAK peraparype MAIlnHCKUX IeJI0oBa
CacToju ce Of HA3a Omepalyja.

TexHoMOMmKYN MpoIIec penapairje 3yn4acTix naposa unHe ciezache oneparyje:

1. JlemoHTa)ka 3ynyaHHUKa,

D

Yumihewe, npame 1 oaMaihiBame 3ynyaHKa,

Hedekramnmja omrehema (aHaMM3a BPCTE, BEIMYUHE, KapaKTepa U MOJI0XKaja
omrehema),

W360p onTuManIHe METOZE pernaparype,
TexHO-eKOHOMCKA aHaIn3a,

TexHuuka foKyMeHTaIuja,

Pa3pana TeXHOJIOMKOT MOCTYIIKA,
[Ipunpema y3opka,

© Nk

9. Peanu3anuja nzabpaHor MocTyIKa pernaparype,
10. Kontposna TauHoCTH,

11. UcnutrBame 3yn4yacTux Mnaposa,

12. MonTaxa,

13. YxonaBame.
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3.1 JlemoHTaxka (packjaname)

JleMoHTaxa OJJTHOCHO pacKiamname (c1.9) je mpBa omnepaiyja y TEXHOJIOIIKOM MPOIecy
penapanyje 3ym4acTHx IapoBa M HHjE YBEK HEOINXOJHA Kao Ha MPUMEpP KON 3yIMYaHUKa
BEIIMKUX TMMEH3H]ja T/Ie Ce pernapalyja BpII Ha JIHUILY MECTa.

[TpunukoMm geMOHTake MOTPEOHO je BOJUTH padyHa:
- J1a c€ HE OIITETE JICIIOBH CKJIOINA,
- na He nohe no nomyHckor omrehema Beh omreheHor 3ymuacror napa,
- 1a ce cadyyBajy M3BOPHO HacTaja omrehema.

Kako He Ou J0I11IJI0 10 OBHX I10jaBa MOpa C€ MPOIMUCATH TEXHOJIOIIKHU MTOCTYMaK JEMOHTAXKE
3yM4YacTor napa Koju ce CacTojH OJI:

- BpCTE ajara nmoTpeOHOT 3a IEMOHTAXY,

- CTPYYHOT Kajipa,

- orpeme,

- Mepa 0e30eJHOCTH U 3alTUTE Ha paay.

Taxohe je HeonxoqHa 1 oAToBapajyha TeXHUYKaA JOKYMEHTAIH]a.

< ~,

S g B OW SR e A - R

Cnuxa 9. Onepayuja demonmanice 00HOCHO PACKIANAA
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3.2 UYumhemwe, npame u oqmamhuBame y3opaka

Kako O0u ce oTkpwiio crame omTeheHHX MOBpIIMHA 3yMYacTUX MMAapoBa y TOTJIEIy
BpcTe M KoimuuHe omrehema, MOTpeOHO je NPBO WX JETajbHO OUYMCTHTH. Yumiheme
3yN4YacTHX MapoBa MOJpa3yMeBa yKilamame HeuncToha ca omreheHnx moBpiiMHA U APYTUX
Hacjara Koje ce jaBjhajy MPHU FHHUXOBO] CKCIUIOATAIMjW, Ka0 W IHbUXOBO TIpame |
onMamhuBame (c.10).

Hajuemrhe meuncrohe u Hacmare mpJbaBIITHHA CY:
- OCTall¥ yJba U MAaCTH HACTAJIM MPUIMKOM NOMa3UBamba, CEpBUCHPAba U TIOMIPABKH,
- METaJIHE YECTHULIE KOj€ Ce jaBJbajy yciiea xabama U pa3nuuuTux omrehema,
- KOpo3Hja Koja HacTaje ycie/ Jolle 3alliTUTE U MeCcTa eKCIuIoaTallyje,
- 00je Koje HacTajy IPHJIMKOM JhYIITEHa ca 3amTuheHux u oapOaHuX MOBPIITUHA,
- Tape KOjH ce jaBJba MPIIMKOM IPEKOMEPHOT 3arpeBama eJeMeHara,
- KaMeHaIl KOjH HACTaje yCiel BOJIC U Pajy MO BOIAOM,
- cTape 3aIITUTHE MPEBIIaKe.

KBamureTr TexHoNorMje pemaparype y BEIWKOj MEpH 3aBHCH O] KBaJIUTETa
peanuzanuje omneparnuje yuiihema. 300T Tora ce oBa ompepalrja Mopa UCIPaBHO CIPOBECTH
Y PEIOBHO KOHTPOJIUCATH.

3a yumrheme MOTy J1a ce KOPUCTE pa3jInuuTa CPeACTBa Kao IITO CY:
- Bojia (xJyiagHa, Toria, Bpyha),
- XeMHjCKa CpeCcTBa (KucenuHe, 6ase,...),
- Ba3ayXx,
- CYBH JIC]I.

Cnuxa 10. Yuwherwe, nparve u oomawhusarse y3opaka
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[Tpame u onmamhuBame ce Hajuenthe o0aBsbajy ypehajem 3a npame u oaMarthuBame
KOJM KOPUCTH BOJY U pa3InduTa XeMH]jCKa CPEJICTBA 3a CKHIame MacHoha (cu.l1).

Cnuxa 11. ¥Ypehaj 3a nparve u oomawhuearse

OcuM OBOT MOCTyIKa MOCTOJH M BUOPAIIMOHH MOCTYIMAaK Kao M IMOCTYINaK yuiihema
MECKapeHEeM KOJT KOTa ce KOMIIPECOpOoM H30allyje Ba3IyX ca YecTUIlama Imecka Koje Harpusajy
MOBPIINHY €JIEMEHTA.

Taxole ce kopucTu W MeToja YHIIhema MoTanameM (YIATPa3BydyHO Tpamke) Yy BOIU
WA HEKOM JPYTOM XEMHU)jCKOM CPEJCTBY 3a OJMallIhrBambe.

VY mocnenme BpeMe Ce CBE BHUIIE KOPHCTH CaBPEMEHH IMOCTyHaK Yuiihema CyBUM
nenoM. OBaj mocTymak uuinhema je BeoMa jeJHOCTaBaH, Op3 M JOCTa eQuKacaH, OH
HMCTOBPEMEHO YKJIamkha Hacllare ¥ HeurcTohe ca omTeheHuX MOBPIIMHA U O MaIihyje ux.
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3.3 JedexTranuja omrehema (aHanau3a BpcTe, BeJIHUMHE,
KapakTepa U moJio:kaja omrehema)

[Mpu nedexranmju 3ymyaHuKa MoceOHA Maxmha CEe ycMepaBa Ha CTENeH Xabama,
MPaBUITHOCT OOJIMKA Kao W TBpJIohy paaHuX moBpiiuHa 3yOarna. [Ipu Tom ce mpoBepasa na jau
MOCTOj€ Harmeyerma, MPCIMHE, JOMOBH WM 3aJ0py Ha 3yMNIMMa, BEHIly, TJIaBUMHU U
xkneboBuma. Hajuenthe kopumnihenn meronu nedekranuje Cy BU3YETHH M KOMIApaTUBHHU
METO/I, METOJ] TEXHUUKHX MEPeHa U J1a00paTOpHjCKa HCITUTHBAbA.

Amnanu3za omrehema ce cnpoBoaM y LUJbY YTBphHUBamba OCHOBHOT Y3pOKa JIOMa HITH
omrehema MalIMHCKUX JEJI0BA.

Haxon ynnrhemwa omreheHnx MOBpUIMHA 3yMYaCTUX MAapoBa CIEAN aHaIU3a!

- HacTanux omrehema y NoryieAy BpCTe, KOMMYMHE omTehema U lBUXOBOT MOJI0XKaja
(mokammja),

- ycioBa u3pae,

- yCIIOBa MOHTaXe,

- ycJoBa eKcIuloaralmje,

- KOHCTPYKIIMOHUX yCJIOBa (Ha OCHOBY TEXHUYKE JIOKYMEHTAIIH]E).

Ha ocHOBy oBakBHX aHanm3a Tpeba YTBPAUTH KOjU Cy YCIOBH MMalld JOMHHAHTaH
yTunaj Ha ¢GopMHUpame HacTalux omTehema MalIMHCKUAX JeloBa. Y LWy 3allTHTE
MAaIlTMHCKHX JIeJIOBA OJ1 HAPEIHUX pa3apama MCTe BPCTE (MCTOT MEXaHU3Ma paszapama), Tpeda
NPEUIOKUTH OAroBapajyhy KOHCTPYKIH]Y Y TOIJeAy KOHCTPYKIMOHHX YCJIOBa, yCIIOBa
u3paje, MOHTaXe M eKCIUIoATaluje.

Kako 6u ce oBe aHanmuze cripoBesie y JAelo, MOTpeOHo je mpukynuTH cieache mogaTke:
- CTETeH oXabaHOCTH,
- TOJIEpaHIIHje TYKHHCKUX Mepa,
- TOJIEpaHIIKje O0IMKa 1 TI0JIOXKAja,
- XparaBoCT MOBPIIIHHA,
- IPCJIMHE, BUIJBHBE U CKPUBEHE,
- IeTMMHWYHU WM TOTITYHHU JIOMOBH,
- BPCTa OCHOBHOT' MaTepujaa.

OBu momamu ce a00Wjajy HCIUTHBAKEM OJHOCHO MEpPEHmEeM U Kopulnhemem
oarosapajyhux meroga. CTeneH yCrnenHoCT! penaparype 3ym4actor napa y MHOroMe 3aBHCH
0J1 TIOY3/IaHOCTH MPUKYIUBCHUX ToJIaTaka. BeoMa je BaKHO J1a ce moxabaHO MOApYyYje WIIH
JIOM JICTaJbHO aHAJIM3UPAjy Pay JOHOIIEka HCTIPaBHE OIyKe [4].
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3.4 MH300p onTUMaIHE MeTOE penaparype

Kopn 3ynuanuka xabamy cy HajBUILE M3JI0KEHH 3YIIH, a 3aTUM OTBOPHU, 0XKJI€OJbEHU
OTBOpW U JKJI€OOBHM 3a KIIMH Ha TJIABYMHAMA. Y3pOK penapaType 3ymuaHHKa MOXe OuTh
IPCIMHA Y Tey, IIaBYMHU WU BEHIy 3yITYaHHUKa.

Ha ocHOBy cnpoBeneHux aHanu3a omTehema HAcTalMX y KBAJUTAaTUBHOM MU
KBAaHTUTATUBHOM TIOTJIEy, BpPCTa OCHOBHHX Marepujana, (QyHKIHMja ¥ JAOMEHa NpUMEHa
MAaIlIMHCKUX JIeJIOBa, BpIIM ce M300p MeToAa pemaparype. Pemaparypa 3ynuacTux mapoBa
3aBHCHO O]l HauKMHa U3BOhemha MOXKe OUTH MEeXaHUUKa (XJIaJHa) U TOIUIOTHA.

Mexanuuxa penapamypa ce u3Boau 6€3 yHOca TOIUIOTE.

MexaHHUKe METO/IE pernaparype cy:
- aKTUBUPAabE HEOIITEheHNX NOBPIINHA MALIMHCKOT Jiefa,
- IOCTaBJbAEM YMETKA,
- IPECOBAKHEM (UBPCTUM HAJIETAEHEM).

Tonnommuy penapamypy TpaTH YHOC BEIMKHX KOJMYMHA TOIUIOTE, HITO CE OJpa’kaBa
Ha TojaBy jAedopMalrja W 3a0CTAJIMX HAIOHA, A j€ HEOMXOJHAa J0JIaTHA TEPMO-XEMH]jCKa
obpazna. M mopes oBakBHX MpobiieMa TOIUIOTHE pernaparype ¢y JOMHHAHTHHjE Y pernaparypu
MaIIMHCKUX JAeioBa. HajHoBHMja HcTpaknBama ycMepeHa Cy Ha pa3pagdl TEXHOJOIIKOT
MOCTYTIKA 332 MPUMEHY J0JAaTHUX MaTepHjajia KOju He 3aXTeBajy BEJUKE YHOCE TOILIOTE.

TomoTHe MeToAe penapaTrype Cy:
- 3aBapUBaKE,
- HaBapUBamwE,

- MeTaJu3aIyja.

3.5 TexHOo-eKOHOMCKA aHAJIM3A

M360poM onTHMaiaHEe METO/E penapaType CTHYY Ce YCJIOBU 3a CHpOBOhEeHmEe TEXHO-
€KOHOMCKHX aHaJi3a O ONPaBIAHOCTH IIPUMEHA MPOIMCAHUX TEXHOJIOTH]ja penapaType.

Cnenehe ¢dasze TexHoyoruja pemnaparype ce CHpOBOJE CaMO aKO TEXHO-EKOHOMCKH
KPUTEPHUjyMU TIOKa3y]y OMpaBIaHOCT MMPUMEHE YCBOJEHUX TEXHOJOTHja. Y CYNPOTHOM BPIITH
ce HabaBKa HOBOT J€eia.

3.6 TexHuuka I0KyMeHTAIH]a

Bprno BaxkaH cerMeHT penapaTrype 3ym4acTUX I[MapoBa 3ay3WMa HCIIpaBHA TEXHUYKA
JOKyMeHTaIja omreheHor eneMeHTa. YKOJIUKO omTeheHn MammHCKU Jeo0 Hema mpatehy
TEXHUYKY JIOKYMEHTAIlU]y, OHAa C€ MOPa M3PaJUTH Ha OCHOBY CHUMama, MEpPeHa MOTPEOHNUX
TE€OMETPHjCKIX, KHHEMAaTCKUX U MEXaHHMYKUX KapaKTePUCTHKA.
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3.7 Pa3pajaa TeXHOJIOUIKOI MOCTYIKA

V pa3pajly TEXHOJOIIKOT MOCTYIKA CIazajy:
- m300p anara u mpubopa MOTPEOHOT 3¢ U3BPIICHE penaparype,
- 1300p J0IaTHOT MaTepujania,
- n300p TeMIepaType npearepBama,
- 3aIITHTA TIOBPILIUHA KOj€ CE€ HE TPETUPA]Y.

3.8 Ilpunpema y3opka

HaxoH pa3paze TeXHOJOLIKOT MOCTYyNKa pernaparype 3ynuacTor mapa HacTyna Qasa
IpUIIpEeMe Y30pKa 3a peanu3alujy uzabpaHe MeToje penaparype.

3.9 Peasuszanmja u3adpaHor mocTymnkKa pemnaparype

Ha ocHoBy m3abpaHe onTuMaiiHe METOE perapaType BpIIU ce MEXaHWYKa (XJiaaHa)
WM TOTUIOTHA peraparypa.

Penaparypa rmaBunHe 3yIT4aHUKa

Ha rmaBumnama (cz./2) HajBuie ce xabajy mMecTa KOHTakTa ca BpaTuiauma. OBako
omreheHn 3ynuaHuIM PETeHEPHILY Ce eIEKTPOIyYHUM HaBapHBambeM Noxa0aHUX MOBPILIUHA.
Hakon Ttora ce te moBpmmHe 00pal)yjy Ha HOMHHAJIHE WJIM PEeMOHTHE Mepe. Pemapatypa
rJIaBYMHE 3yITYaHWKa HAaBApPHUBAEM je PAlMOHATHHja O]l PEereHepalyje BpaThuiia Ha KOME ce
o0Ophe 3ynm4aHuK UCTOM METOJIOM.

Cnuka 12. Hzeneo owmehene enaguune 3ynuanuka
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Penaparypa BeHIa 3yIT4aHUuKa

HajonroBopauja pemapatypHa omepaiuja je pemaparypa 3yOara 3yndanuka (ci.13).
Moxe ce M3BeCTH XJIaJHOM METOJOM PEMOHTHHX Mepa WM OpaBapcKuUM MeTojama Bpyhum
HABapHUBAkHEM.

Cnuxa 13. Hzeneo owmehenoe eenya 3ynianuxa

3.10 KonrpoJsa TaunocTn

TauHOCT 3ymyacTUX MPEHOCHHUKA C€ KapaKTEpHIIIe:
- KHHEMAaTCKHUM TpeIiKama,
- IMKJIMYHUM TpeliKama,

- Ipa3HUM XOOOM.

[Tox KWHEMAaTCKOM TpPEHIKOM IPEHOCHWKA Ce TOJpa3yMeBa TIpellKa MoMeparmba
TOECHOT 3yIayaHWKa, KOja je TpeICTaB/beHAa y OONHMKY (YHKIHjE OJ] yriia 3aoKpeTama
MOTOHCKOT 3ym4yaHuka. OCHOBHU y3pOK KHHEMATCKHX Tpellaka je eKCIECHTPHIIUTET
3yIMYaHUKA.

[luknmdHa Tpemika ce jaBJba Kao Tpelka crpe3ama 3yOana. TakBa rpemka HacTaje
30or rpemaka npopuina u kKopaka 3ybama. OHa ce jaBjba y BHUJAY BUCOKO(MPEKBEHTHHUX
rpemaka oOpTama 3ymuaHuKa U MPaTH je BEOMa OIITpa MpoMeHa (YHKIUje yraoHe Op3uHe
TOCHOT 3YITYaHHKA, & TIOHEKAT YaK ¥ MpeKu ¢ QyHKIuje.
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[Ipa3an Xxox 3ym4acTor NMpPEeHOCHHWKa ce MaHHu(decTyje Ha Taj HauYMH IITO CE IPH
MOKpEeTamy MPEHOCHUKA TOHBCHH 3yMUYaHWK HE JIOBOJAM y OOpTame y HCTO BpeMe Kao H
MMOTOHCKH, Beh HaKOH 3a0KpeTama MOTOHCKOT 3yIMYaHuKa 3a HeKu yrao. To ce o0janrmaBa Ha
Taj HAYMH IITO CE NPU TIOKPETAY:

- jaBJbajy 3a30pu u3Mel)y 3y0Oara (jaBjba ce KWHEMATCKH ,,MPTBHU X0 "),
- JlemaBajy enacThdHe aedopmalyje BpaTWia U 3y0ara 3ym4aHHKa yciel MpOMEHe
cMepa cuia (T0jaBa eMacTUIHOT MPTBOT X0/1a).

KOHTpOJIa 3yI4aHUKa CC JCJIN Ha:

- KOHTPOJIY TeJa 3yM4yaHuKa,
- KOHTpOJy 3y0aria 3yrnyaHuka,
- KOHTPOJIY 3yI4acTor napa.

Kontpona Tena 3ynuanuka o0yxBaTa Mepeme paJHujaIHOr M aKCHjaJTHOT Oalama Tena
3yIT4aHMKa.

KonTpomna 3ybaria 3ynuaHuka Moxe OUTu:
- mojenuHavyHa (MudepeHIrjaiHa) KOHTPoa,
- KOHTpoJa crpe3ameM ((PyHKIIMOHATHA, KOMIUIEKCHA).

VY nojennHadHy KOHTOIY 3y0ara 3ylmyaHuka criajaajy:
- KoHTOJa TIpodria 3ydarna,
- KOHTpoia OOYHUX JIMHU]a 3y0arna,
- KOHTpoJa ne0spuHe 3ymia u mupuHe Mely3yosba,
- KOHTpOJIa Mepe TpeKo 3y0aria,
- KOHTPOJIa OCHOBHOT KOopaka 00KoBa 3y0aria, 1 KOHTpoJia LEHTPUYHOCTU U
aKCHjaJTHOCTH, OJTHOCHO paJiijaHoT Oanama 3yoara.

VY koHTOINY 3y0arna 3ynmyaHuKa Cripe3ambeM Craiajy:

- TAHTCHIIMjaJTHa KOHTPOJIA CIIPE3aheM,

- paaujaiHa KOHTPOJIA CIpPE3abeM,

- KOHTposia Mel)ycoOHOT momnokaja oca poraldje, Koja ce JAeTu Ha KOHTPOIY OCHOT
pacTojama U KOHTPOITY MapajieIHOCTH KOHTAKTa CIIPETHYTUX 3yYaHHKa,

- KOHTpOJIa KBAJIUTETa MOBPIIKHA 3y0ara,

- KOHTpOJIA [IIyMa.

Kon Tanrennujanine KOHTpoJIe 3yMYacTH Map ce Hajla3u Ha HOMUHAITHOM (HAa3UBHOM)
OCHOM pacTojamy. [Ipy KOHTpoIM ce perucTpyje NpOMEHa Yriia o0pTama TOHEHOT
3yl4aHWKa, Y IMPaBOYraOHOM WM IOJapHOM KOOPAMHATHOM cucTeMy. Pacrnon, pasmuka
eKCTPEMHHUX BpPEOHOCTH Yy TOKY jeOHOr o0pTaja 3ymYaHHKa [MPeICTaB/ba YKYIHO
TAHTEHIIN]aJTHO OJICTYTIakhE.
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Kox panujanne KOHTpose 3ymyacTH map ce cripexe 6e3 O04HOTr 3a30pa, OJHOCHO Ha
MUHHMAaJIHOM OCHOM pactojamy. OBO ce TOCTIKE CTATHUM EJACTHYHHM TOTHCKUBAHEM
JeaHOr 3yNMYaHWKa y OJHOCY Ha Apyrd. lIpm KOHTPOJM Ce perucrpyje mpoMeHa OCHOT
pacrojama 3ym4yacTor mnapa y IpaBOyraOHOM WM TOJApPHOM KOOPJHMHATHOM CHCTEMY.
VYKyNnHO paaujaiHO OJCTyName NpeAcTaBba pa3iuKy u3Mely eKCTpeMHUX BPEIHOCTH OCHOT
pacTrojama 3a jelaH 00pTaj 3yImuaHuKa.

3.11 UcnuruBame 3ynm4acTUX nMaposa

HcnutrBame Ha KOHTAKTHY ‘lBDCTOhV, TIbeYeIhbe U Xabame 3yII4YaHHuKa

Muoru on ¢akropa KOju yTHYy Ha KOHTAKTHY UBPCTOhy, Tieueme M Xalame
3ynuaHUKa, MMajy TMOJjeJHAaK 3Hauya] Ha MUX TaKo Ja HacTaje W CIMYHOCT METOAA
UCTIUTHBamka W camMux ypehaja 3a wmcrnuTHBame. MeTole HCIUTHBAmA CE PA3JIHKYjy IO
pPEeKMMHUMA NCTIUTHBAKkA M KPUTEPHjyMUMa OIeHe TYOHUTaKa pajgHe CiocOOHOCTH TMOBPIIUHA Y
KOHTaKTy. Ypehaju ce pa3iukyjy mpema COICTBEHO] ONMPEMIbEHOCTH, OTHOCHO Pa3HOIMKOCTH
MEpHUX arapara u mpubdopa koju cy yrpahenu y came ypehaje 3a ucnutuBame. Cu ypehaju
U METOJIe 3a HCIHUTHBAKE 3yMYacTUX MPEHOCHUKA, Ca OTBOPEHHM W 3aTBOPCHUM KOJIOM
CHare, MOTy ce TMPUMCHUTH 32 MCIUTHBAKkE HAa KOHTAKTHY UYBPCTONY, T'HbeucHhe U Xadame
3yNYacTHX M My>KHUX IMPEHOCHUKA.

HWcnmrnBama Ha caBojHy UyBpcTohy ¥ TBpIOhY 3VITYaHWKA

[lup ucMTHBama je OIeHa 3aMOpHE, yJIapHE, BHUIIECTPYKO YAapHE M CTAaTHYKe
ygpctohe u TBpmohe 3ybama. OBa wucnuTuBama omoryhaBajy oIleHy yTuiiaja BpCTe
Marepujajga, KapakTepa TepMHUYKe oOpaJe Kao W Ojadama IMOBpIIMHA Ha TPaHUILY
U3JIP’KJBUBOCTH M BEK Tpajama 3ymuaHuka. Takohe majy u moryhHocT oapehuBama yTuiaja
KOHCTPYKTHBHHUX KapaKTEpPUCTHKAa Ha 4YBpcTOhy M BEK Tpajama 3yMYaHHKa U OTKPHBAE
y3pOKa MpeBpeMEHHX JOMOBa. lcmuTuBama Ha 3aMOpHY 4YBpCTOly ce NPBEHCTBEHO
CIpoBOZie Ha choenujadHuM ypehajuma mym3upajyher nejctBa W Ha myn3aropuma u
pPE30HAaHTHMM MalllMHaMa OIIITe HaMEHEe, ONPEMJbCHUM CIeIHjaTHiuM Yypehajuma wu
npuboprma. OBa HCIIUTHBaKa UMajy NPEAHOCTH KOje Ce cacToje y TMOTOJAHOCTH OJIBOjeHE
orieHe yTUIAjHUX (hakTopa, MoryhHocTH cripoBohema Beher oOuma MCIUTHBama Ca MaJHM
OpojeM 3ym4aHWKa, MOTYhHOCTHM HCHHTHBama 3ybOama ca BEIMKMM MOIyJIHMa U 3yoaria
BEJIMKUX MOJyJIa YWjH Cy 3ym4yacTd BeHIH 3aceOHo m3pahenu. [lopen Tora, oBa ncnuruBama
Ce OMUIMKYjy NPOCTOM OpraHM3alfjOoM H jEJHOCTAaBHHM CIIPOBOhCHEM HCIHUTHBAbA.
Pesynratn 1o0MjeHUX MCIIUTHBAKA Ha IIyJI3aTOpPUMa KOPHCTE C€ Kao YIMOPEAHU. Y OMIITEM
ClIy4yajy HEOIXOJHA je KOpPEKIMja OBUX pe3yjTaTra Ha OCHOBY KOMIapalyje ca pe3yJTaTuMa
WCTIIMTHBAaKa 3yIMYacTUX MIPEHOCHUKA IPU 00pTamby.
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HcnurruBama U3IpKJbUBOCTH 3y0alla Ha CaBU]amkbe U JOAUPHU (XEPILIOB) OPUTHUCAK DU

OPpOMECHJbUBUM PEXUMHUMA onTepeheH,a

3ynm4acTy MPEHOCHHWIM y MEXaHW3MHMa W MalllMHaMa, Kao MO IPaBWIY, paje MpH
MPOMEHJPUBUM pexuMuMa ontepehema. McnutuBama H3APKIBUBOCTH HA CaBUjalbe U
KOHTaKTHU TPUTUCAK 3YMYACTUX MPEHOCHHWKA MPU MPOMEHJPUBUM pekMMuMa omnrtepehema
oMoryhaBajy nmpoHanaxeme pe3epsu nosehama HOCHBOCTH.

AHanu3za yclioBa pajla YHUBEP3aJHUX CTPYTroBa, TPAHCIOPTHUX M JIPYTHUX MallKHA
Mokaszyje Ja pexuMu onrtepehema HBHXOBHX 3YMYacTUX MPEHOCHUKA 3aBUCE OJI BEIUKOT

Opoja cinyuajHux dakTopa u umMajy Behu ¢aktop BepoBaTHOhe mojaBe omrehema.

JIMHaMHU4YKa MCIUTHBAbA

[{uss oBUX HCIIUTUBAKA je opehuBame quHAMHUYKUX onTepehema y mpeHOCHUIIMMa y
3aBHCHOCTH O] Op3HHE, rpelaka u3paje, YBpcTohe CIperHyTux 3ymyaHuka, U ofapehuBame
dpekBeHmje corcTBeHUx ocnwianmja. Opapelyjy ce y Wby OIGHE YYECTaHOCTH
TUHAMHYKHX Tporieca, Hajuenthe 3a mpoBepy NMPEHOCHUKA PaIy CIMMUHHUCAmA PE30HAHIIC.
HcnutuBama ce cpoBojie Ha ypehajuma ca 3aTBOpEeHHUM KoJioM omnrtepehema, Ha ypehajuma
ca HepoTHpajyhuM 3yMmyaHUIIMMa, KOJH CUMYJIMPajy BUOpAIMOHE Mpolece, U Ha 3yM4acTUM
NPEHOCHUIIMMA MallliHa Y €KCIUTOATAIHOHNM ycaoBuMa [3].

3.12 MouTaxka

Jenan onx mociemmUX Tpoleca y pernapandjd 3ymuaHWKa jeé MOHTaka OJHOCHO
yrpajiiba penapucaHor 3ynyaHuka (c./4) y CKION U BeroBo MyIITalke Y eKCIUIoaTalujy.

Cnuka 14. Monmadsica penapucanoe 3ynuanura y peOykmop u nyumarse y eKCnioamayujy

3.13 YxomaBame

HakoH mpomeca MOHTaXe penapucaHor 3yHYaHHWKa CIEId TPOIeC HEroBOT
yX0JlaBama y Mpolecy eKCILIoaTaluje.
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4. TexHoJioruja penaparype 3ym4aHUKa XJIAJHUM MOCTYIKOM

3ynuactu mapoBW Hajuemthe pajge caMo ca jeaHUM cMepoM oOprama. Kon oBux
3yn4acTHX mapoBa omnrtepeheme ce MPEeHOCH NMPEeKO aKTHBHUX OOKoBa 3y0arma, oK JIpyrH
HEaKTUBHH OOKOBHM HE YYeCTBYjy y NpeHomemy onrepehema. Kana pazapama u omrehema
aKTUBHUX OOKOBa 3y0ama JOCTUTHY KpPUTHYHY BPETHOCT, IITO ce pedIiexTyje IMmojaBoM
3arpeBama, BUOpanuje u OyKke, Taja ce 3yMm4acTH Map WIM caMmo 3yM4YaHuK ca omrteheHnm
OokoBMMa 3y0ala 3amemyje APYTHUM 3YMYacTHM IMapoM MM 3ymyanukoM. OBa 3aMeHa ce
o0aBJba yIPKOC TOME IITO CYy HEaKTUBHU OOKOBHU 3y0aria Heomtehenu (HOBH). AKO cy Tena
CIPErHyTUX 3yMYaHUMKa CHUMETPUYHA, TaJa C€ HUXOBUM 3aoKperameM 3a 180° mory
aKTHBUPATH, aHTA)KOBATH y MpeHouIewky ontepehema, Heomrehenn 60KoBH 3ydaria.

3aoKkpeTameM CIPErHyTUX 3ymuyaHuka 3a 180° cmamena je HOBUBOCT (uBpcToha)
nonHoxja 3ynma. [logHoxje 3y0amna je u3 jeqHOCMEPHO MPOMEHJHHBOT HAMOHCKOT CTamba
JOBEZICHO Y HAW3MEHUYHO MPOMEHJBUBO cTambe. OBIM HOBUM HAIlOHCKUM CTameM, YBpCTOha
(HOCHBOCT) MOAHOXja 3yIla je cMmameHa (mpema npenopykama) 3a 30%. Pagu Bek
3ymyacTor mapa onpeheH je pajHMM BEKOM IOJHOXKja 3yOara. 3aTo, Mpe ycBajama OBE
MeToJIe penaparype 00okoBa 3y0aria Tpeba MpOBEpUTH paTHU BEK MOIHOXK]ja 3y0aria.

IIpe cBera Tpeba MpOBEpUTH J1a JIK Cy 3yOLHM 3yMYaHUKa JUMEH3MOHHMCAHU J1a pajie y 00JacTu
TpajHEe WM BpEMEHCKH OTpaHWYeHE JHHAMUYKE YBpcTohe MOTHOK]a 3yTIa.

VY KOJIMKO Cy UCITyH-eHHU cienehu ycioBu:

[oF1]
Sp1 =" 2 Semin (4.1)
[oF2]
Sr2 =75 2 Srmin (4.2)
rae cy:
Semin = 125,

[oF] = OFiim * Vi

OFlim - TPajHa TUHAMUYKa yBpcToha MoAHOK]a 3yMlia eTajoH 3ynm4yacTor napa,

Y; - paxTopu xopekuuje,

Op1, Op - PQJHU HAllOHU Y TIOJJHOXK]Y 3y0alia MOroHCKOT OJ[H. TOKEHOT 3YITYaHUKa, 3yM4acTu
nap paau y oOJacTH TpajHe JUHAMHYKE YBpPCTOhE TMOJHOXK]a 3yOara (HeOTpaHWUYCHU PaJIHU
BEK).

Haxon Tora Ttpe0a mpoBepHUTH Ja JIM perapupaHy 3ym4acT nap (3aokpeHyT 3a 180°) moxe
1a paau OECKOHAYHO AYTO ca acHeKTa MOAHOXKja 3yla.

VY KOJIMKO Cy UCITyH-eHHU cieaehu ycinoBu:

Spar =07 > 50 43)
(o]

SFZT =0,7- o > SFmin (44)
F2

rne je Spmin = 1,25,
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Penapupanu 3ynyactu nap paanhe 6€CKOHAYHO JIyTo ca acreKkTa yBpcrohe moaHoKja 3ymia.
Y CympoTHOM YKONHMKO OBaj YCJIOB HHje HCIyEHCH, pElapupaHdl 3ymyacTd Map HMa
OTpaHUYEHU PaJIHU BEK.

OpnpehuBame pamHOT BEKa permaphpaHOr 3ymyacTor mapa ce u3BoaAu Tnomohy crenehmx
oOpa3ara:

O-BYILT(—l)ND == O';vn . N (45)
OpF(-1) " 0,76'0pF(0) "
N =Np (252) =Ny (-2 (4.6)
N
n = 1,75 (47)

3yMuyaHUIM CIOPOXOIHUX MPEHOCHNUKA PEreHEepHIy Ce YIIaBHOM XJIaJHUM METo/ama
nomohy 3aBpTHEBa MM yMeTaka. Perenepaiija npuMeHoM 3aBp-eBa (c./5) moryha je mpu
JOMy TOjeHMHHUX 3y0ala, aji He BHIIE OX 2 Y3aCTOIHA, KOJ 3yMYaHWKa BEIUKHX MOJYJa.
Jedopmucanu 3ybar ce ojceue WM OIpyOH A0 OCHOBE. 3aTUM ce y Tely 3ymuaHHuKa, Ha
ounntheHUM MOBPIIMHAMA, MPOOYIIN HEKOJIWKO pyma, MO IIeJ0j IIMPUHU BEHIA, MPEYHUKA
0,5+0,8 on nebspune 3ymua. bpoj pyna 3aBucu o mIMpUHE BEHLA. Y Te pymne ypesyje ce
HaBOj, a y Bera ce yBphy 4elInyHu 3aBpTHH (IITUTIOBH ), KOJU UMajy TPEYHHUK jeTHAK ACObMHU
3ynua. 3aBpTHH Ce 3aBape y OCHOBM M mpodumi 3ymma ce obpalyje Ha rimojanuny wim ce
TyprnHja py4Ho (IpeMa madiony).

Cnuxa 15. Pecenepayuja npumenom 3agpmipea (wunosa)

Jemna o caBplICHHjUX BapWjaHTH XJIaJHE METOJE pereHepanuje 3ydara 3ymyaHuka
cacroju ce y ciueaehem moctynky. OummheHO MecTO CIOMJBEHOT 3yIIa C€ OTITYIITA.
Cycennu 3ymuu, panud uzberaBama omTehema MpU OTHyIITaKkY, MPEeMasyjy Ce CMEIIOM
cacraBa: 50% BarpoornopHa rimHa, 45% WCHTHEHU (MEKH) a30ecT U 5% BOACHO CTaKIIO.
[Tocrme oTmymTama 3amThTHAa cMema (mpemas) ce yrmabyje. Ha mecty rae je 6mo 3yoair
M3BaIM ce kjed y 00Ky JlacTUHOT pena ayoune 1/4+1/3 Bucunue 3ymma. Y Taj xiebd ce ca
CTpaHe cTaBjba 3y0all, WIM yMETakK, paHWje NPHUIPEMJbEH, KOJH C€ YyuBpIIhyje HaBOJHUM
CIHOjeM, 3aBPTHEM ca YIYIITEHOM TIJaBOM, MM CE€ ca 4Yella OCUTypa eIeKTPOIYyYHUM
3aBapuBamEM. 3aTUM Ce, YKOJIMKO je TOTpeOHO, BpIIN 00paja Ha TayaH OOJIUK perna.
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Ykonuko Oyliewme OTBOpa 3a 3aBpPTHE, WIH ypE3UBaWmE ,,JJaCTUHOT pema’ (ci.16),
crabuM TpeceKk BEeHIa 3yMYaHUKa, IMPErnopydyje ce pereHepanuja 3ym4aHuKa HTPUMEHOM
JToIaTKa. 3a MOCTaBJbamkhEe I0JaTKa ca Yesa BeHIla ce mpase xJieoosu ayoune 0,4+1,0 momayna.
[lInpuna >xneba Oupa ce Ha Taj] HAYMH Jla JOJaTaK 3axBaTa ca CBaKe CTpaHE IO jeaaH
Heourrehenu 3y0an. Jlogatak ce mocraBiba y kieboBe U yuBpiuhyje 3aBpTmeBuMa. Kpajeru
JolaTka ce yuBinhyjy 3aBpTHHMMA, KOjU C€ MOCTaBJbajy MCIOJ BeHIIa 3ymuaHuka. Jla Ou ce
OrpaHUYMIIO CaBHjame KpajeBa M0JaTKa, Ha 3aBPTH-EBE CE IOCTaBJbajy IJUCTAHTHE yaype.
[Tocne monenaBama 1oAaTKa 3y ce 00pal)yjy Ha 0OMYHUM YHUBEP3aTHUM TIIOAATUIaMa.

Cnuxa 16. Onepayuja ypesusarea ,,iacmunoe pena

[Mpu xabamwy (MUTUHTY) WM JIOMY HEKOJMKO Yy3aCTONHHMX 3y0ala, penapaiuja
YeIIMYHUX 3yIMYaHWKA Ce BPIIU TOCTaBJbalbeM yMeETaka ca oarosapajyhum Opojem 3yOara.
[Tocne onpyOspMBama WK OJicelama OomTeheHnx 3y0ara, y BeHAI] ce ykoma xJied ayOuHe
1/4+1/2 Bucune 3ymiia, y oOJUKY JaCTHHOT pena. 3aTUM Ce y Hhera MoCTaBH YMETaK, uspaheH
O]l YeJIMKa UCTOT Kao W 3ylMUaHWK. YMeTaK ce yuBlhyje Ha BEeHIy, ¢ OOKa, 3aBpTHHMA WIN
CJICKTPOJIYYHUM 3aBapuBameM. [Ipy BenMKO] IOyXXKMHHM yMeTak ce yuBpirhyje ¢ uena
3aBpT-UMa. [Ipe modeTka pereHepaiyje BeHall 3ylMYaHWKa, Ha MECTY YKOIaBama JKieoda,
Tpeba oTmycTuTH. MecTa Koja He TOJUIeXKY OTIYIITalky Tpeda MPEKPUTH MPEMa30M.
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HyMepnuku npuMep XJajJHe penaparype

Ha 3ynmmma manor 3ymdaHuKka 3ym4acTor Mapa 3a MOTOH TPAaHCIOPTHUX KOJHUIlA
MojaBWJIa Cy ce MmoBpmuHCKa omrehema § = 1 mm. Temo 3ymuaHuKa je CUMETPUYHO U
3yMYaHUK paju y jedHOM cMepy oOprama. [IpoBeputu moryhHocT pemapaType 3ymyaHHKa
MOCTYIIKOM 3a0KpeTama 3ynyanuka 3a 180°.

[Topanu cy:

b =70mm, Z—lzg, m=4mm, x, =x,=0, §=10", N, =3-10° F, = 17000 N.

Z2

matepujan 3ymuanuka je C 4130 (34Cr4).
IIpopauyn:

CrangapiHu MOy T
m, =m=4mm

Crangapauau ipodu
a, = 20°,up = l,cp =0,25-m, = lmm
hg =m,+c,=4+1=5mm

ha

p =M, = dmm

h=h,+h, =9mm

VYrao narnba 604He IMHU]E
g =10

VYrao naruba npogunia anara

tan ay, tan 20°

tana; = w0 B ek 0,369
a, = 20,28’

a, = 20°

Monyn

m, =20 =—2 = 4061mm

cosf  cos10°

BbpojeBu 3ybana 3ynyanuka
1= 23
Zy = 92
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Kunemarcku npeHOCHU 0JTHOC
u=z,/z1=4

Kopak Ha noneoHOM Kpyry
p,=m,-7=4,061-7=12,758mm
Kopak Ha OCHOBHOM KpyTy

Py =P, -cosa, =12,758 -c0s20,28" =11,967mm
IIpeununny nospeoHUx Kpyrosa
dy=m,-z; =4,061-23 =93,403mm
dy=m, -z, =4,061-92 =373,612mm
[Ivpuna 3ynmyaHuka

b=70mm

[IpeyHun OCHOBHUX KpyTroBa

dy =d; -cosa, =93,403-cos20,28° =87,613mm
dy, =d,-cosa; =373,612-c0s20,28° =350,452mm

VYrao HaruOa 3yIia Ha OCHOBHOM KpPYyTy
sinf, =sinf - cosa, = 0,163

B, = 9,374

Hynro ocHo pacrojame

_dy+d, 93,403+373,612

5 =233507mm

aq

Koeduuujentu nomepama npoduia

x1=0

Xy = 0
[Tomepame npoduia

vy =x-m, =0

Vy =Xy -m, =0



VYrao nogupHule

a,, =a, =20,28°

OcHo pacrojame

a=a, =233507mm

[IpeynuIy MoIeOHNX KPyroBa

d,  =d; =93,403mm
d,,=dy,=373,612mm

[TpeyHnIM MOHONKHUX KPYroBa
dpy=d;—2-hg +2-x-m, =83,403mm
dpy=dy=2-hg+2-x5-m, =363,612mm
[Ipeynuim Temenux Kpyrosa (¢ = ¢, = 1)
dg=2-a-dsy—2-¢=101,402mm

dypp=2-a—-ds;—2-c=381611mm

Jly4na neGspHHa 3yIIa HA IOJAEOHOM KpPYTY

S;=m, (% +2-x -tganj =06,379mm

Spp =My (%+ 2-x, -tganj =6,379mm

Jlyuna mmpuna mel)y3yOspa

e = p;— S = 6379mm

€ = p; —S;p =6379mm

[Mapuujannae qy>KuHe JOTUPHULE

2. = %\/d; ~dp, —%-sin ayyy = 9,339mm
g/ :%1/ o —dp —d—f.smawt =10,766mm
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Jy>XruHa akTUBHOT JIeJ1a JOJIUPHULIE

8, =8,+8&,=20105mm

[TaprujamHu cTeneHu crpesama

g, =54-0,780
P

£, =2 20,900
Py

CreneH cripe3ama npodmia
£, =¢€,+t&, =168

CreneH cnpe3ama OOYHUX JIMHUja

Crernen cnpe3ama O0KOBa

& =&+ & = 2,647

Pagnu HamoH y mogHOX]y 3y0Oara

0r = Yeq Ysa - Ye - Vg o= Kp - Ky - Kp - Kig

Ypa = 2,792 ; Y5, = 1,636, Y, = 0,696, V3 =1 —¢5 -%00 =1- 0,967%00 = 0,919

Ky =125;K, = 1,802 ; Kpq = 1,2 ; Kpp = 1,302

17000
70-4

or = 2,792 -1,636- 0,696 - 0,919 -

1,25-1,802-1,2- 1,302 = 624,268 N/mm?
KpuTndHM HaNIOH MOTHOXK]a 3YTIIa

lor] = Op1im * Yar * Ysr * Yoreir * Yrrer * Yx

Or1im = 450 N /mm?

Yar =1

Yor =2

Ysrerr = 1

Yrreir = 1,05
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YX =1
[0p] =450-1-2-1-1,05-1 =945 N/mm?
CreneH CUTypHOCTH TOIHOK]a 3yTa

Sp=1 = 2 _ 1514
F= 6r ™ 6242068

KomenTap: 3ynuanuk paau y o0JacTH TpajHE TMHAMHYKE YBpCTOhE.

[IpopadyH cTeneHa CUTYPHOCTH peraprupaHor 3ymuaHuKa

07945
Fr = 624,268

= 1,06

Komentap: Paguu ek usnocu N = Np = 3 - 10° nuxnyca, 3ato mro je 1 <S < 1,25.

38



5. TexHoJiornja penaparype 3yn4aHuKa TOILIUM MOCTYIIKOM

HajcaBpemennju HaumH penapanuje omrehenux 3yOama 3ymuyanuka (ci.l7) jecte
HaBapuBameM. Pemapanyja auMeH3uja moxabaHuX 3y0ala YeNMYHUX 3yIMYaHWKa BPUIH CE
HaBapuBameM. HaBapuBame MOke OWTH €NEKTPOIYYHO, PYYHO HIIHM IMOJIYyayTOMAaTCKO, WIH
racHo, MoMohy OKCH-alleTHIICHCKOT IJIaMeHa.

Cnuxa 17. H3ened owmehenoe 3ynuanuxa

[ToBpinHa 32 HaBapUBamWkE CE MPETXOAHO MPHUMNPEMH YUIINEHEM YEINYHOM YETKOM
10 MeTaHoT cjaja. [Tox mpumpemom 3y0Oara 3a HaBapuBamke ce, MopeT Yuiherma o] MacHohe,
OKCHJ]a ¥ aHTUKOPO3MBHHX IpeMasa, MOoJpa3yMeBa M YKJIamame HalpcianHa M omTeheHnx
nenoBa 3y0ara, Kao W MOTEHIMjaIHUX M3BOpa KOHIICHTpalldje HamoHa (OIITPUX WBHIA). Y
0BOj (ha3u ce OACTpamyje U OTBPAHYTH (IIEMEHTHPAHU) CJI0] paHUX MOBpPIIKHA 3yOara. OBu
MPUINPEMHU PaJOBH C€ HM3BOAEC MEXaHMYKHM IyTeMm, Hajuemhe Opymemem. Ha (cn.l8)
MIPHUKa3aH je U3rJie]] 3ymuaHuKa HaKOH orepalyje yuihema 1 Opyiiema.

Cnuka 18. Hzeneo 3ynuanuka Haxou yuwiherba u opyuiersa
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Ja 6u ce n3berno Oamame 3yrMYaHWKa, HaBapHUBambe 3yOala ce HE BPIIU y3acTOITHO
(jeman 3a npyrum), Beh cBaku 5+10 3y0am. Panu nzberaBama 0amama, 3yI4aHuK ce ToTamna y
BOJy TakO Ja HEMOTOIJBEHO OCTaHEe caMO MeCTO Koje ce Hapapyje. OHO ce mpekpuje
a30ecTHOM TpakOM ca Mpope3oM 3a HaBapuBame. Ilopem Tora moryhe je mpearpeBame
3ynuanuka 10 200+260°C. IIpearpeBame (cz./9) ce BpuM Ja 0M ce cMambHiIa MPOKAJbUBOCT
OCHOBHOI MaTepujala M HaBapa, Ja OHM Ce CMamHIM HAallOHM YCIIeJ HaBapHBama U
nedopMariyje 3ybdara u 3ymuaHuka, 1a Ou ce CIpedyro HacTaHaK FaCHUX MEXypoBa U I0jaBa
HaNpCJIMHA Y HaBapy W 30HU MOJ YTHULAjeM TOIUIOTE, Kao M Ja Ou ce mosehana crmocoOHOCT
Be3MBamba OCHOBHOT MaTepHjaia U HAHETOT CJIoja.

Cnuka 19. Ilpedepesarve 3ynuanuxa

OCHOBHM 3axTeBM IpU H3BohemYy MOCTyIKa HaBapuBamwa (c1.2() cy na ce TOIUIOTa
YHOCH IITO paBHOMEpHHUje (paau m30eraBama JOKATHUX TEPMUUYKHX Halpe3ama) U Ja ce
HaBapuBame BpIIM Of JenoBa Behux neOpMHA Ka MamuM. 3YIIU BEIHMKE OyXKHHE ce
HaBapyjy y CMepy O]l 3aMHUIIUbEHE CHMETpajie Ka KpajeBUMa M Off OCHOBE KOpEHa 3yTia Ka
rmaBu. CMep HaBapuBama MoOpa OWTH ympaBaH Ha NpaBall Kiu3ama panu mnoehama
OTIIOPHOCTH HaBapEHOT CJI0ja Ha Xabame.

Cnuxa 20. [locmynax nasapusarba
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[Tocne HaBapuBama 3yNMUaHUK C€ OTITYIITA, Paayl yKIamkamka HalloHa HACTAJIHNX YCIIeH
HaBapuBama, IMOJ[ YCIOBOM Ja C€ HE 3aXTeBa BHCOKAa TBpAOha pagHMX MOBpIIMHA 3yOara.
3aTUM ce BpIIM MEXaHW4YKa W TepMHuka oOpamga. Mexanmuka oOpaga ce BpIIM Ha
IoJaIMIiaMa Wik PeHANCca/bKaMa 3a u3paay 3ymyaHuka (ci.21 u 22). Y HeKuM ciiydajeBuMa,
KaJa ce He 3axTeBa BeJMKa TayHOCT, Moryha je pyuHa oOpaja 3y0ana TypHHjameM WIH
PYYHHMM €JIEKTPUYHUM OpyCHIIMIaMa.

Cnuxa 22. Yceyarve 3ydaya 3ynuanuxa
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Ha (c2.23) je mpukasan MocTynak MEXaHHIKOT 03y0JbeHha 3yITIaHHKA.

Cnuxa 23. O3ybmerve 3ynuanura

Kon 3ymyanmka ca mMaauMm MOIYJIOM HaBapuBame TMOCEOHHX 3ydara 3amemyje ce
MOTIIYHUM HaBapUBAbEM 3YITYACTOT BEHIIA, KOje C€ BPIIH MO LIEJIOM HErOBOM 00UMY. 3aTUM
ce Ha leMy Hape3yjy 3YIIIIH.

[Tpu penapaiiuju 3ymyaHuKa BEIUKUX MOJYJIA TIOXKEJHHO je HABapUTH 3YIIe moMohy
mabnona, u3pahenor on 6akpa wim mecunra. [11abmon ca pereHeprucanuM 3ymieM odpasyje
3aTBOPEHY 3allpEMHHY KOja Ce MOIMyHhaBa pacTOIJbeHUM MeTalioM. Jla Ou ce 3aapxao Kopak
n3mely 3y0aria, mabI0H MOpa UMaTH OCIamkamke Ha CyCeTHH 3y0ail.

Ha (cn.24) je mpukazan wusrien ¢GUHATHOT TPOU3BOAA (3yNMUaHWKA) HAKOH CBUX
MEXaHUYKHUX ¥ TEPMHUUKHX 00paja.

Cnuxa 24. Hzeneod 3ynuanuka HakOH C8UX MeXAHUUKUX U MepMUuuKux oopaoa

42



6. 3ak/byuak

Nmajyhu y Buay 1a je 3acTyIUbEHOCT 3yIMYaHWKa Y MALIMHCKO] UHAYCTPUJU OTPOMHA
MOTJIO OM C€ TPETIIOCTaBUTH KOJMKKA OW ce TyOWIHW jaBwiM oalanuBameM oImTeheHux
3yn4aHUKa, KOJU C€ MOTY BpPATHTH Yy EKCIUIOATalljy NMPHUMEHOM pPa3IMYUTUX IOCTYyIaKa
pemnapaType, 1a 4ak ¥ UMaTi 00Jbe pajHe KapaKTEPUCTHUKE OJf HOBHUX 3yIYaHUKA.

Jlocamamma McTpakuBama y 00JacTH pereHepalje 3ymyaHuKa Iokas3ana cy Ja je
permapatypHO HaBapuBame OIITEheHMX pagHUX TMOBpPLIMHA HajIoy3/laHWja MeToja
oOHaBJpama O0NHMKA, OWMEH3Wja M PAJHUX KapakTEpUCTHKa 3ydOama 3ymuaHuka. l[lpwu
pereHepanyju 3yM4acTUX MapoBa MOryh je Tomao M XJaJaH TEXHOJIOIIKHU IOCTYIaK
pemapaType. 3a mpaBuiaH H300p aeKBaTHE METO/E penapaTypHOT HaBapHBamba HEOIXOIHO
je To3HaBaTH MexaHM3Me xalama MOBpIIMHA y KOHTakTy. Cama pereHepanuja 3yrnyaHuKa
HaBapUBamkEM j€ KOMIUIEKCAH MPOIIEC cacTaB/beH OJ Beher Opoja TEXHOJOIMIKKX Omepalyja,
4YHMju peaocie] u3Bolhema je Beoma OUTaH U TaYHO YTBpheH.

XnagHOM pernapaTypoM 3yluaHMKa ce IOCTHKY Behn ekoHoMcku edektu (Mmana
yllarama) 1 MOXe ce IPUMEHHUTH CaMo KOJ| perapaType MoBpIIMHCKUX omTehema 3ydara.

Torua pemaparypa ce mpuMemyje W KOJ TOBPIIMHCKUX M KOJ 3allPeMHUHCKUX
omrehema 3ybala M MOKe ce KOMOMHOBATH ca XJIAAHOM pemnapaTypoM, y TOM ciydajy
MOCTH)KY C€ MAaKCHMaJHH €KOHOMCKH e(deKTH, jep je MAIIMHCKH [0 MaKCHUMAalTHO
uckopuinhen. Ha mnpumepuma penapaType mnoxa0aHUX 3ynuyaHMKa IIOKa3aHO je Ja je
MOCTyIIaK HaBapHBama M0y37aH U €KOHOMCKH OIPAB/IaH.

Pemaparypa MammmHCKHX JeJI0Ba U KOHCTPYKIMja HAJaKe BEIMKO HAYYHO U CTPYUHO
3HaWkE M3 PA3NUYUTHX oOnacTH, (MO3HABamke MaTepujaia, BpcTe omrehema, MpopadyH
MAalIMHCKUX JIeJI0Ba W KOHCTPYKIIH]A...), 3aTO perapaTypy HE MOXE Ja paju ,,elaH YOBEK
Beh 100po ykommoHoBaH THM. [IpuMeHOM mpaBUIIHO 0/a0paHOT MOCTYMKa pemapaTypHOT
HaBapuBama Moryhe je moOWTH pereHepucaHu 3yNMYaHUK ca OOJbUM  PaHUM
KapakTepucTUKaMa (Iy>KMM paJHUM BEKOM) O]l HOBou3paleHOr, y3 3HATHE MaTepujaiiHe
yIITese.
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