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Pe3ume: Bynyhu na je xabame Hajuehu y3pounuk omrehema MAIIMCKUX eleMeHaTa
BehMHE TEXHMUYKUX CHCTEMa, Y OKBUPY OBOI 3aBPIIHOT paja OMHCAH je MPOIEC HHXOBOT
onpxaBama. Jlare cy OocHOBHe WMH(OpMAIMje O KOHCTPYKTHBHHM €JIEMEHTHMa MalllMHA U
ypehaja Ha KojuMa Cy y TOKY €KCIUIOaTalfje BUIJBMBH PE3yJTaTH OBOT TPHUOOJIOIIKOT
nporeca. [Ipukazanu cy npumepu omreheHUX eleMeHaTa U HBUXOBa pereHepaiyja, kKoja y
onpeheHnM crydajeBMMa OTKa3a TEXHMYKHX CHCTEMa IIpeNCTaB/ba HajOOJbE pelieHke ca
CTaQHMINTA CKOHOMCKOT i BPEMEHCKOT aCIIeKTa.

Kibyune peun: xa6ame, oip:kaBam-€, pereHepanuja.

Summary: This final paper work describes the process of maintenance of machine
elements of most technical systems, since wearing out is the most common cause of their
damage. It includes basic information on the structural elements of machines and devices, on
which the results of this tribological process are visible during exploitation. Presented
examples of damaged elements and their regeneration are the best solutions for the certain
cases of technical system failures both from the economic and the time point of view.
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1 YBO/JHA PABMATPAIbA

VY naHaime BpeMe, YOBEK 3aBHUCH OJl MalllMHA W OMpPEeME BHIIE HEro OWJIo Kaxa y
UCTOpHjU dOBeuaHCTBAa. KOHCTaHTHa je moTpeda 3a JOTOKOM BOJE, XpaHe, EJICKTPUYHE
eHepruje, rpejama, a KOjHu JUPEKTHO 3aBHCH OJ TOY3JaHOCTH OIpeMe Koja ydecTBYje Y
BbUXOBOj TMPOU3BO/IEHH, TPAHCIIOPTY, CKIaUINTEHY U ciI. Moxe ce pehu 1a 4OBEK M HEroB
OTICTaHAaK 3aBHCE O]] CTarhba OBUX MAIllMHA U OTPEME.

VYnpaBo U3 TOr pa3jora MHOTO BHILE MaXHe ce MocBehyje akTUBHOCTHMA U Pa3BOjy
onpxaBama. [lomm3ame CBECTH O 3Haya)y OAp)KaBama [ONUIO je TEeK MOCie BEIUKHX
KaracTpoda (akuuaeHara) y HHIYCTPHUjH, KOje Cy yTHIIalie HE caMO Ha JKMBOTHY cpeAuHy Beh
U Ha JbyJIe, KAKO IUPEKTHO TaKO U UHAUPEKTHO.

Jeman on OCHOBHHX peliema 3a MpobjemMe Koje Y3pOKyjy MoTpeOy oiapiKaBama
MallliHa, Kako Ou ce WUXOB PaJHHM BEK IMPOAYKHO, MPEJCTaBJba pEreHepalrja ereMeHara
MammHa u ypehaja. OBaj BUI ojpkaBama MMa BHILECTPYKHM 3HAYaj y CBUM TIpaHama
MamuHCTBa. [lo3HaBameM KM IpUMEHOM oJpeheHuX TEXHOJOTHja pereHepanuje, MOXe ce
3HATHO YIUTEAETH HOBAall, Ka0 U BpeMe, Kako Ou ojpeheHH TeXHUYKH CUCTEM BPATUIH Yy
cTame ,,y pamxy”. O03upoMm ga je xabame OCHOBHHM y3poK omTehema eoBa MaITUHCKUX
CKJIOTIOBA, pa3BHjal-eM HOBUX IeHepallrja MallliHa, pa3Brja ce U HOBA TEXHOJIOTH]a CMambEHha
110jaBe OBOT' TPUOOJIOLIKOT Mpolieca.

[Ipumena perenepanuje omreheHnx nenoBa y oJApiKaBamy MMa BUIIECTPYKH 3HAYA].
[IpaBoBpeMEHHM pearoBameM y CIy4yajy OTKa3za MalllMHE, KBap OTKIOHEH pereHeparyjoMm
O0/IMax HAKOH OTKa3a, CMamyje TPOIIKOBE Ha0aBKe HOBOT Jela. YKOJHUKO Je0 KOjH je
IPOYy3pOKOBa0 KBap HMje Moryhe perenepucaru, BpeMe HaOaBKe 3aMEHCKOT Jiella MOKe
MoTpajaTH, ITo Takolhe nmosehasa TPOIIKOBE Kao U BpeMe MOTPEOHO 3a MOIMpPaBKy MallliHE.

VY OoKBUpY Apyror mnoriasjba JaTe cy OCHOBHE MH(OpMaLUje O MOjMY ,,0JepKaBame*.
[lpukazana je W mozaena oJApKaBama, MOK je JeTajbHUje ONHCaH BHUJ ,,KOPEKTHBHOT
onpkaBama““. bynyhu na je xabame MalmMHCKUX eleMeHaTa Hajuenrhy y3poK OTKa3a MalllnHa,
KOPEKTUBHO OJIp)KaBame MPeCTaBIba HajOOJbH IPUMEp pereHepalyje HCTHX.

VY TpeheM mormnaBiby gare cy oCHOBHE HH(OpMAIHje 0 KOHCTPYKTUBHUM €IeMEHTHMA
nenoBa mamwuHa U ypehaja. HaBojHu cmojeBu, 3ymyacTHl NMPEHOCHUIM, BpaTHUJia U OCOBHHE
Kao TIOKPETHU JICJIOBM MAIIMHCKHX CKJIONIOBA HAjOOJbM Cy TIOKa3aTe/bu, TJAC yCJen
HE/IOBOJHHOT I10/IMa3uBamba MM HEMAapHOCTH PYKOBOAMOIA MalIMHE, MOXeE J0hu 10
noBehama cuiie Tpemwa u Xxabama MallMHCKUX JIeT0Ba.

YeTBpTO TOTIJaBJbE pE3EPBUCAHO je 3a BHIOBE Xabama W omrehema HacTammx.
3yn4acT TMPEHOCHWIM JaTh Cy Kao TpuMep TIJe Ce€ MOXKE BHUACTH Pa3HOBPCHOCT
TPUOOJIOMIKUX IpoLieca KOju MPOY3poKyjy pa3Ha omrehema. [Ipukazana je © HOMEHKIaTypa
BpcTe Xxabama 1 oBpe/a 3y0a 3ynmiaHuKa.

VY meroMm moriaBiby MPEACTaB/LEHU Cy NMPUMEpPH pereHepanuje omrteheHux nenoBa
MamMHa M ypehaja, Kao M H3paga HOBUX. TEKCTOM M CilMKama JeTajbHO je OIHCaH
TEXHOJIOIIKU MOCTyIaK OOHaBJbamka NMoxadaHux/omreheHux J1e0Ba CucTeMa.



2 OCHOBHU OAPXKXABAIbLA EJIEMEHATA MALINHA U YPEBAJA

ITojam oaprkaBama (eHr. Maintenace) jaBba ce ca 1mojaBoM MPBUX TEXHHYKUX CHCTEMA
KOj€ je UOBEK CTBOPHO. Y TOYETKY j& OJpKaBame MPEICTaBIbaJIO 3aHATCKY aKTUBHOCT KOja je
ycMmepeHa Ha Behe WM Mame TONpaBKe y ClIydajy HAacTaHKa OTKaza. Tek HakoH Jlpyror
CBETCKOI paTa TMOYHMIbE J1a C€ MEema MPUCTYI, INTO JOBOAM 10 3HAa4YajHOT yHampehema
dbyHKIMje onpkaBama, a y mocienmux S0 roguHa ce OeNekd KapaKTepUCTHYaH pa3BOj U
yBol)ere HOBUX METO/Ia U TEXHOJIOTHja y CUCTEMY OJIp)KaBarba TEXHUYKUX CUCTEMA.

VYHanpeheme TEXHHYKHX CHCTEMAa M TOBHINCHA MPOAYKTUBHOCTH IPOU3BOJHUX
nporeca TokoMm nperxoaHux 200 romuna (Crukxal.) HeCyMHBHBO Cy JOBENIH JO pa3Boja
OJIp’KaBamA.
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Camka 1. Vuanpelere mexnuukux cucmema u nosuuierse npooykmueHOCHU NPoU3600HUX
npoyeca*

W3 cBera oBora mpeTxoJHO HAaBEICHOT, MOXKEMO HaBECTH JICPHUHUIM]Y OApKaBamba
KOja IJ1acu:

Oopicasarwe npeocmaeva KOMOUHAUUJY MEXHUUKUX, AOMUHUCHMPAMUGHUX
UYNPAGbAUKUX AKMUBHOCMU KOje ce CRp0o8ode y MOKYy pPAOHOZ2 6€KA jeOH0Z MeXHUUKO02
cucmema y yupy 3a0piHcasara uiu 00HAGbaAbA CIMAbA CUCIEMA Y KOME CUCHEM MOoyce
obasmwamu ceojy npojeKkmoeany QyHKuujy.

OnpxaBame ce, AaHac, jom JaedUHHINE W Kao MPOIEC Yy KOM ce CBE aKTHBHOCTH
CIIPOBOJIC IpeMa yHarnpea AepUHUCAHUM KpUTepHjyMuMa Iusba. OBU KPUTEPUJyMU CE MOTY
OJHOCHUTH Ha TPOIIKOBE, pACIOJIOXHUBOCT, €(QEeKTUBHOCT, Toy3aaHoct, wutrh. [lupe
MOCMaTpaHoO, CHUCTEM OJpXKaBama IPEJCTaB/ba JEO IOCIOBHOT CHCTEMAa M KPO3 HHETOBO
IM3ajHUpambe/pein3ajHupame Tpeda a ce HHTErpUIly ONTHMAlIHA OpraHu3allija, peJieBaHTHE
TEXHOJIOTHje, NHXECHhEepPCKa eKOHOMH]ja, MH(POPMAIIMOHU CUCTEM Ka0 OCHOB 00jeIHHCHA CBUX
PacIoJIOKUBUX pecycpca (MaTeprjaTHuX, KaApOBCKUX, PUHAHCH]CKHUX, TEXHOJOIIKUX, U J.)

[1] Merap Tomoporuh, Ocrosu odpacasarsa, PakynTeT HHKECHEPCKUX Hayka, Kparyjesai 2016.
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Ca mojaBoM HMHIYCTpHMjCKE DPEBOJIyLIMj€ J0JIa3W J0 pa3Boja MPOU3BOJAHE OMNpeMe y
(dabpukama Koje Cy uMalie 3a b Ja 00e30e/e mIaHupany npousBoimky. [louerkom Jpyror
CBETCKOT paTa jaBjhajy ce€ CBe cCiloxeHuje ¢dadbpuke koje 06e30ehyjy MacoBHY MpOU3BOIbY.
Jlonasu 10 eHOPMHHX IIPOMEHA y HHIYCTPHUjU U IPOU3BOJIHA OIIPeMa TI0CTaje CBE CIOXKCHH]a,
IITO je HAMETHYJIO M IPOMEHE Y CUCTEMY OpraHM3allije U OJJHOCA peMa MPOU3BOHH. JaBiba
ce cBe Beha morpeba 3a oapkaBameM, OJIHOCHO 3a JbyAWMMa KOJU TIOCEIY]Y
MYJITHIUCIHMIUIMHAPHA 3HAama, MITO yTUYEe Ha Pa3BOj IENIOKYITHOT CHUCTEMa OJIpKaBama.
[Toyerak onpxaBama y ¢abpukama 3a MacoBHY MpPOU3BOAIBY pa3BHja ce 0e3 BHUCOKO
cTpyuHux Jeyau. CHCTeM onpskaBama je paauo IO MPHUHIHUIY: 3aMEHUTH JIe0 TeK HAKOH
otkasa. Taj IpuCTyI ce 30BE KOPeKmusHO, 0OHOCHO PEaKMUEHO 00PAUCABAIbE.

2.1 Tlopeaa oap:kaBama
Hajyonmrennja nmoaena mMerosa oJp>xaBama 01 Ouia Ha:
® HEIUIAaHUPAHO OJpXKaBamke U
® [UIAHUPAHO OJ/IP’KABAHE
VYcBojeHa nozerna nojxpasyMeBa TPH OCHOBHe MeTo/ie O/]p)KaBamba:

® KOPEKTHUBHO OJIp)KaBambe
® IIPEBEHTUBHO OJPXKaBambe U
® [IPOAKTHBHO OJpXKaBambe,

Kao n ABE IVIAaBHE NMOATpPyIe NMpCBCHTUBHOT OJpKaBamkba U TO:

¢ [IPCBCHTHUBHO IIJIAHCKO OJpPiKaBambEC U

¢ [IPCBCHTHBHO OJpPiKAaBAKC IIPEMaA CTAY.

OBae je moTpeOHO HANMOMEHYTH Jla KOPEKTHBHO OJpKaBame NpUIaaa TPYIU
HETJIAaHUPAHOT OJPKaBamba, JIOK IMPEBEHTUBHO U MPOAKTUBHO OAPKABAamE CIANAjy y IpyIy
IUTAHUPAHOT OJIP)KaBakba.

2.1.1 Kopexmueno oopcasarve

Y npBum (Dabpukama 3a MacOBHY TMPOU3BOAKBY KOjeé Cy VYIJIABHOM Owuiie
IpEeIMMEH3UOHUCAaHE, CUCTEM OJIpJKaBama je pajuo MO NPUHLUNY: 3ameHumu 0eo meK
Hakon omkaza. OBaKaB HA4YMH OJP)KaBamka y TOM IEPUOTY TPEACTaBIbA0 je 3a0BOJbaBajyhe
pemiee. Tek ca HaKHAJIHUM 3aXTEBMMaA 3a MOBHILICHE €(PEKTUBHOCTH MPOHM3BOJHE ONpEeMe
cxBaheHHU Cy HEeIOCTAIll OBE METO/IE O/IPKABAbA.

KopektuBHO ojpkaBame (enr. Corrective maintenance wim Reactive maintenance)
noJjpa3yMeBa CKyIll aKTUBHOCTH KOj€ € CHPOBOJE HAKOH I0jaBe OTKa3a y HEKOM TEXHHUYKOM
cucreMy. 3afaTak KOPEKTHBHOI OJIp)KaBamba j€ Jla CUCTEM U3 CTamba )y OMmKa3y TpeBele Y
CTamkbe y pady. AKO ce 3a MpuUMep y3ME OCBETJbeHhE Yy KyhH Kao TEeXHHUYKH CUCTEM, Kajda
cHjanuua ,,iperopu”, TEXHMYKN CHCTEM Ce Haja3| y oTka3y. Jla Ou ce chcTeM J0BEO y CTame
y paay Bpmu ce 3ameHa cujanuie. OBO je HajeJeMEHTapHUjU NpUMEp KOPEKTUHOT
OJpKaBamka W3 CBAKOJHEBHOI JXKMBOTA. [Ipom3Bohau cujanmie nexmapuine >XHUBOTHH BEK
po3BoJa Kpo3 Opoj yacoBa pana. [loctaBipa ce MUTame: UMa JIM CMHCIIA BOJIUTH CBUIACHITU]Y
KOJIMKO je yacoBa cHjajiuiia rposena y paay? Hapasno aa ne. [locnenune oTkasa cujanuie cy
yIIaBHOM O€3Ha4yajHe, KOPEKTHBHA aKTUBHOCT 3aMEHE je jeJHOCTAaBHA, a IIeHa HOBE CHjaJIHIIe
HUje Benuka. V3 oBor mpuMepa ce MOXKe 3aKJbYUUTH Jla C€ KOPEKTUBHO OJDKABAHE YIIIABHOM
IpUMEYje Ha JeIHOCTABHUM TEXHHYKHM CHCTEMHMA, OIpeMe KOja HUje CKyIa U YHMjH 3acToj
HE MOJXKE J1a yTPO3HU MPOIIEC MPU3BOIHE.
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[IpMeHa KOPEKTUBHOT OJIpKaBamba MOXE C€ Pa3MOTPUTH Ha MPUMEPY ayTOMOOHMIICKOT
MOTOpa ca YHyTpalllbuM caropeBambeM. OTKa3 MOTOpa JOBOAM JO TOra Ja ayTMOOWJ BHIIIE HE
Moxe J1a 00aBsba CBOJy QPYyHKIM]y IIMJba — Jja 0e30eIHO mpeBe3e MyTHHUKe. AKO Ou ce TO JIecrio
BaH HACEJHCHOI' MECTA, Y CIIy4ajeBHMa JIONIUX BPEMEHCKHX MPHJIMKA, TO OU TIOTSHIIMjATHO MOTJIO
71a 0BeJIe 710 BENMHMKUX mpobiema. OcuM TKOTa, OTKIIAhahe TAKBUX OTKa3a, MOXKE OUTH CKYTIO, a
MOHEKaJ HEWCIUIATHBO. 3aTO BIIACHUIIM ayTOMOOWJIA WM3BOJIE pa3HE aKTHBHOCTH Ha CBOJUM
ayToMOOUJIMMA TIpe TI0jaBe 0TKa3a (3aMeHa yJba, Kaulliesa, (huiirepa u ci.)

Jomr jeman mpumep je aBuoH. OTKa3 MOTOpa WIIM HEKOT JIPYTOr BaXKHOT IMOJCHUCTEMA
aBHOHA IPOY3POKOBA0 OM HE caMO BEJIMKY MaTepHjaHy TETY, Beh u JbyacKe ryOuTKe.

Koa xopekTHBHOTI opkaBakba AKTHBHOCTH O/IP:KaBamba ce CIPOBO/e TeK MOIITO
a0 orkasa gohe. TexHu4kH cucTeM ce eKCILUIOATHIIE J0 NOjaBe 0TKa3a 0e3 MKaKBHUX
NPpeaX0AHUX AKTUBHOCTH, NperJeaa u npahemwa crama cucrema.

bynyhu na ce enemeHTH cuctema ojpikaBajy 0e3 WKAaKBOT IUIaHA, 0jaBa OTKa3a he
MMaTH CTOXaCTHUYHY MpPHUPOAY, OMAHOCHO OTKa3 he Outu cimydajuu nporabaj. 3acroje y
MPOU3BOIGY Tajla Tpeda MPUXBATHTH KAa0 OYEKWBAHO CTabE, IITO HHjE MPOOJIEM YKOIHKO CY
MPOU3BOJIHN KamalMTeTH MpeIuMeH3uoHucaHn. MelhyTum, 4yak u Tajga Moxe nohu 1o
npobiemMa y Mpo3UBO/AHU, MOCEOHO y CilydyajeBUMa KajJa je BUIlE MallnHa Koje o0aBibajy
UCTY TIPOM3BOJHY OIIEPaLUjy y OTKa3Yy.

Mory ce O4eKHBaTH CIIMYajeBU Kaja Cce BUIIEC TEXHUYKHX CHCTEMa Hala3W y OTKa3zy,
OJTHOCHO J1a C€ BpeMEHa KOja OBH TEXHUYKH CUCTEMH MPEBeNy Y 0TKa3y | uo mpekione (Ciuka
2. — BPEMEHCKHU TpeHyTak t1). AKO ce TakBe CHUTYyalldje J0rojie, Taja HEMHUHOBHO JOJa3H 10
MPEKUJIa MPU3BOIKHE, a TOTPEOHO j€ aHTaKOBamkE BUIIE Tpyla paJHUKa Koje OW paauiie Ha
OTKIIabamy OTKa3a.

T
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|
|
= e
v tuo4 |
% TCyp———— - ———
|
% TCyb——— - ——— W oy
= |
< oz |
E T'Cz ——————— —I-—'l'—d— —————————
It|.||:|1
TCib———————- PG LI —
|
|

tq —— BpEeME

Camka 2. Mozyha epemencka ciuka cmarea 2pyne mexnuukux 0enoea’

KopekTtuBHO OJpkaBame C€ HajiIaKIIe MOXKE MPHUKA3aTH MPEKO KIACHYHOT OOJHKa
byHKIMje TOoy3MaHOCTH TeXHUYkor cucrema Ry (Cauka 3.). TloBpmimHa HCION KpUBE
MOY3JJAHOCTH MOXKE Ja ce IocMarpa Kao YKyIaH pacHOJOXHB pPECypc pa3MaTpaHor
TEXHUYKOT CHCTeMa. YKyIaH pacnoioxuBHu pecypc Ur jeaHak je 30upy uckopumthenor |r u
HenckopumiheHor pecypca Nr. ExBuBaneHT mckopumheHOM pecypcy je BpeMe y pany 1o
nojase otkasa Tur(8).

2 ITerap Tomoposuh, Ocrosu odpacasarsa, @aKynTeT HHKEHEPCKUX Hayka, Kparyjesam 2016
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I, Ne S~

tyr BpemMe

Cauxka 3.@yuxyuja noyzoanocmu u uckopuuiherse pecypca Koo
KOPEKMUBHO2 00PACABALAS

Moxe ce pehum ma je HewckopuimheH pecypc ycClioBaH W 1a OM TNpEaCcTaB/bao
MPEOCTATN PACIIONIOKUB PECYPC MOCMATPAHOT TEXHUYKOT CHCTEMa J1a HHje IOILIO J0 OTKa3a
JEIHOT O] IherOBHX elieMeHaTa y TpeHyTky F (Cnuka 3.).

Kon kopekTuBHOr ojp)kaBama BpPIIM C€ EKCIUIoaTalKja TEXHUYKOT CHUCTeMa 0
KpajibuX IPAHUIIA, OJJHOCHO JIO MOTIYHOT HCKOPHUIThermha pacoIoKUBOT pecypea:

VYcnoBHA TPEHOCT KOPEKTHMHOT  OJpKaBama J€ MaKCUMAJIHO  KOpHUIINEHE
pacIooKUBOr pecypca, MTO OW yjeqHo Ouiia M jeJuHa IMPEeTHOCT OBOT OJp)KaBama. Y
HE/IOCTAaTKE KOPEKTHMHOI OJ[pKaBama crhaja HemoryhHocT mpenBubama HacTaHKa OTKasza U
BpEMEHA HErOBOT Tpajarba, a MOXE C€ JaBUTH WM BUIIE TOBE3aHWX OTKa3a INTO JAOBOJAU JIO
IYrOoTpajHOT 3acToja ompeMe. AKO MOCTOjU OTpaHUYEHE y moryeny Opoja u oarosapajyhe
CTpy4YHE OCHOCOOJFEHOCTH JbYJCTBA KOj€ pajud Ha IOCIOBHUMA OJpKaBama, OHJA MOpen
HaBE/ICHUX, OBAa YNEH-EHHIIA MOXKE MPENICTABJhATH jeaH OJ TIIaBHUX HEJOCTaTaka KOPEKTHHOT
OJp>KaBamba.

2.1.2 KopexmugHo oopicasarme ca acnekma noy30aHocmu

IITa ce nmemaBa ca TEXHUYKUM CHCTEMOM aKO C€ Ha HEMY NPHUMEHU KOPEKTHBHO
onpkaBame? OQroBop Ha OBO MUTAEkE MOXKE C€ MOTPAKUTH y TpahUUKOM NpUKa3zy MPOMEHE
NOY3/IaHOCTH 32 CIIy4aj KOPEKTUBHOT onpxkaBama (Cruka 4.).

1A G
4

o

(@]

I

4]

F

>

(e}

-
RO

0 . ‘. F

L tur1 L L turo L tuo2 !Bpeme

Cauka 4. Kopexmusio oopoicasarse u noyzoarnocm cucmema’

3 Ilerap Tomoposuh, Ocrosu odparcasarsa, @aKynTeT HHKeHEpCkux Hayka, Kparyjesarn 2016
4 ITetap Tomoposuh, Ocrosu odpaicasarsa, PakynTeT HHKEmHEPCKUX Hayka, Kparyjesan 2016
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OtkiamameM 0TKa3a, TEXHUYKH CHCTEM C€ JIOBOJH Y pajHo crame ( Tauka D — Ciuka 4.)
U caJa MOXeE /1a HACTaBH Ca paJioM. Y OIIITEM CIIy4ajy MOY3IaHOCT CHCTEMa IOCIIe OTKambama
otkaza je Rip) <1 u moxe ce pehu n1a je Rpy#Ra).

Jla;boM  eKCIIoaTalujoM TEeXHHYKOT HCTeMa J0Ja3d /0 MOHaBJbamka MPEIXOIHO
OIMMMCAHOT IUKITyca, o Tauke D ma Hagaee (Cnuka 4.). [loy3maHoct cuctema najaa 1o mojase
otkaza (Tauka E — Cnuka 4.), mro name nedunumie Bpeme y pany tur2. IlojaBa oTkasa
JOBOJM JI0 aKTHBHUpama CiIyxk0e olp’kaBama KOja, TOKOM BpPEMEHa KOje TEXHHYKH CHUCTEM
npoBene y oTkazy tuez, TOBOJAM cCUCTEM y cTame y pany (tauka G — Cnuka 4.). Onucan
IIUKITYC C€ TMOHaBJba CBE JIO Kpaja >KUBOTHOT BEKa pa3MaTpaHOT TEXHHUYKOT cUcTeMa. Y
OMILTEM CIy4ajy, Tpajamba BpEeMHa Yy paly U Tpajamba BpeMEHa y OTKa3zy Cy pa3InyuTa,
omHOCHO turt # turotour # touz. Jeman on mpBHX Kopaka Koju OM Tpebayio Ja MPEeTXOau
TUTAHUPAHUM aKTHUBHOCTHMA M3 00JIACTH OJpKaBamba j& €BUICHTUPAE OBUX ITO/IaTaKa.

[ToTpeOHO je HAMOMEHYTH Jia Ce MPOMEHA MOY3JaHOCTH KO TEXHUYKHX CHCTEMa KOJI
KOJUX C€ MPUMEHYje KOPEKTUHBHO OJ[pyKaBame HE 3HA. TO je Mmocjeaulla YMICHUIIC Ja Ce
CTame onpemMe He npath. JeanHa nHdopmairja Kojy ciryx0a oapxkaBama UMa je Ja je CHCTeM
y pajy Wik y OTKa3y.

2.1.3 Kopexmugno ooprcasarmwe — 3akpyuna pasmamparsa

W3 nmpenxHomHUX TpUMEpa MOXKE CE€ 3aKJbYUYHUTH Ja KOPEKTHBHO OJIpKaBamke HMMa
CBOj€ TMPETHOCTH W HEJOCTaTKe, alk Ja W Jajbeé MMa CBOje MECTO y OpTaHH3alluOHUM
CTPYKTypama OJjpKaBama.

KopekTtuBHO onpkaBame HHjE€ MOTOAHO KOJ OJTrOBOPHHX TEXHHYKHX CHUCTEMa KOJ|
KOJUX OTKa3 MOKE€ IMPOY3pOKOBATH HEXeJbeHE MOCIEAMIIe; KOJ TEeXHHMYKHX CHCTEeMa KOjH
MMajy BEJIMKU YTHUIla] HA MPOU3BOIKY U YHJUM OTKA30M JO0JIa3U J0 3acTOja MPO3BOAE; KO
CKYIIUX CHCTE€Ma TJie OTKa3W W3a3MBajy BEIHMKY IITETy U Jp. KOpEeKTHBHO ofp)kaBame je
MOTOJHO MPUMEHUTH KOJ JETHOCTAaBHUJUX TEXHMUKMX CHCTEMa WM HEKHUX HHUXOBHUX
elieMeHaTa, Mpe CBera jep Ce pecypcu KOJI OBHUX CHUCTEMa KOPUCTE MaKCHMAalHO U HHCY
notpeOHe HUKAKBE J0JaTHE aKTUBHOCTH.

Onnyka na mu he ce Ha HEKOM TEXHUYKOM CHCTEMY MM HEKOM FhETOBOM EJIIEMEHTY
NPUMEHUTH KOPEKTUBHO WKHU IPEBEHTUBHO OJIP)KaBame JIOHOCH CE Ha OCHOBY mopehema
TPOIIKOBA 3aMEHE KPUTUYHOT eJIeMEHTa U YKYIMHHUX TPOIIKOBA y CIy4yajy OTKaza. Jour jenan
BaKaH KPHUTEPUjyM HA OCHOBY KOjer ce JIOHOCH OJJIyKa O MpUMeHH ojpeheHor tuma
oJlprKaBama je 0e30eJHOCT paJHHKa.

2.2 TpouiKoBH OIP:KABAHA

AKTUBHOCTH OJ]pKaBama Cy BeoMa BakaH (DaKTOp KOjU yTHUE Ha Ay>KUHY paJHOT BeKa
npo3uBojHe onpemMe. Kana ce momeHy TpOLIKOBH OJp)KaBama, 0OMYHO Ce€ IOCMaTpajy camo
TPOIIKOBHU pajia U Marepujaia Koju je morpebaH Ja ce ompema BpaTH y cTame pana. Kana ce
MOCMAaTpajy CBH TPOILIKOBH TOKOM pPaJHOI BeKa IPO3BOJHE ONpeMe, y3UMajy ce y o03up:
TPOIIKOBU Ha0aBKe, YKIJby4uyjyhu TpaHCHIOPT, 1OCTaBY U CII. ;

TpomkoBu paja, Kao U CBE IITO j€ HEOIXOAHO 3a Paj MOYEB OJ MOrOHCKE CHEprije,
noMohHHX o0jekara rje ce onpeMa Hajas| U Ci;

TpoikoBr onpkaBama, KOjH YKJbYUYjy 3allOCIICHE y OJpKaBamby, Pe3epBHE JIENOBE,
ypebaje 3a oapkaBame H CII. ;

TpomkoBM afMUHUCTpaLM]e KOJU YKIbYUY]y YIIpaBJbambe, UHPOPMATUKY U CII. ;

Tpomrak u3ryospeHe Mpou3BOIHE U JIp.

-9-



[{usb cBakor npeayseha je ma ce ocTBapu MaKCHMAaJIHA MPOJYKTUBHOCT Y3 IIITO Makbe
TPOIIKOBE. 3aTO jeé HEONMXOAHO Ja C€ MpaTe W aHaJIU3HUpajy CBH PE3YJITATH MIpoIeca KOju Cy
YKJbYYEHH Y POHU3BOIBY, a Ty Clajia U oJip)KaBame onpeMe. Ha ocHOBY oBux mH(DOpMaiuja
MOX€ Ce yTHUIATH Ha CTpaTerujy MOCIOBama M OjpKaBama. HajyomiuTeHuje, TPOUIKOBU
OJIpyKaBarba MOTY C€ IO/ICIUTH Ha:

. JupekTHe u
° NunupextHe.

JIMpeKTHH TPOIIKOBU CE BE3Yjy 3a OAP)KaBambE ONMpPEME y PAJHOM CTakby M YKIBYUY]Y
TPOILIKOBE MEPHOAUYHE KOHTPOJIC, MPEBEHTUBHOI OJp)KaBarba, TPOIIKOBE IMOMpPAaBKE |
cepBUCHpama. VIHIMPEKTHH TPOIIKOBM €€ Be3yjy 3a TyOMTKE y NPOM3BOAIBHM yCien
HEIUTAaHUPAHUX 3acToja, ycies omTehema Ha TppeMu Koja ce jaBibajy 300T JIOMIET O/IpKaBamba
TOKOM »HBOTHOT IMKJIyCa, YCIIe/ Majia KBAIUTEeTa MPOU3B0/Ia, OJJHOCHO MPOU3BOIHE IIKAPTA.
Jla Ou ce cXBaTHO yJ€0 TUPEKTHUX U MHIUPEKTHUX TPOIIKOBA OJIpJKaBamba, y JINTEPATYPH Ce
KOpHCTH Tipoheme ca seqeHnM Operom (Crnuxa 5.). Ha moMeHyTOj CITUIM je U3BPIICHO J1ahe
pasnarambe JUPEKTHUX U UHIUPEKTHUX TPOIIKOBA OJp)KaBarba.

Marepujanu  MpexkoapemeHu
paa
Yrosope:
PagHa cHara ymyr;e T’?gﬁ":{gm
OVPEKTHM TPOLLKOBW OOP>XXABAHA

NHONPEKTHK TPOLWKOBW OOPXXABAHA

T Monewasare napamerapa 5> Lkt SRy
Cmarserse onpeme nnpoteca Heocnnaaanaw
nponaje .
) AKUMASHTU  MPOU3BOAH-E
T Mokperare
o, peromepre onoeve HoBHaHW vanaum
5 sanse npoueca ycnen Heucnyrersa
. P Yrpoxasare obasesa RS
\ Aencea XKUBOTHE
_ Pexnamaudje oy, cPeAvre ’ &)
3 kynaua . Ynwherse

XutHe
HabGaske
AL

5

Cauka 5. Buomusu u ckpugenu mpowkogu 00piicasarsa

TpOHIKOBI/I oAp:KaBamka HUCY UCTH TOKOM LCJIOKYITHOI JKUBOTHOI' HUKITYCa TCXHUYKOT
cucrema. Y cojapeheHnM nepronuma JKUBOTHOT ITUKITYCa TEXHUYKHX CHCTEMa HEOITXOIHO je
WHTEH3UBUPATH AaKTUBHOCTH OJ[p)KaBama, IITO TIOBJAYM aHaraxxoBame Beher Opoja
3aIll0CJICHUX Ha OBUM aKkTHBHOCTHMA. Kako Ha MOYeTKy M Ha Kpajy eKCIUIoaTaluje TeXHUYKOT
CHUCTEMa [I0JIa3 JO0 WHTEH3MBHHU]jE II0jaB€ OTKa3a, y OBHUM IEpHOIUMA j€ TOTPEOHO
WHTEH3UBUPATH TpErie[ic U APyre akTUBHOCTHU CIIyX0e oJipikaBama. 3amolbaBambeM Beher
Opoja Jpyau YHyTap cioyx0e oJIpKaBama, OJHOCHO HHTEH3MBUPAEM AaKTHBHOCTH KOje
CIIOPOBOIM CITyk0a op:kaBama moBehaBajy ce TpomkoBu. OBaj ciydaj ce MOXKE JaBUTH KOJI
MPEBEHTUBHOT OJp)KaBama, II€ NHTEH3UBHUJU MPErend CTamba MOTY JOBECTH 10 3HAYajHOT
nosehama Tpomkosa. [Iperienu crama ca acmekTa y4ecTaJocTH H3Bohema, OTHOCHO ca
acrieKTa aHajas3e TPOIIKOBa OJ[pyKaBama, MOTY CE MOJICIUTH Y TPU KaTeropHje

e Onrumanse (a)
e HenoBosbae (0)
o [Ipeobumne (B).

> Ilerap Tomoposuh, Ocrosu odpacasarba, PaKynTeT HHKEHEPCKUX Hayka, Kparyjesam 2016
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TpowkoBwK
ycnez oTkasa

Tpowkosu oapxasarea

Tpowkosun
npernefa onpeme

tp

Bpeme n3amehy nperneana

Cauxa 6. Ymuyaj epemenckoe unmepeana

usmely 06a npeaneda Ha mpouikoee oopaicasarba’

VKoiIMKO ce mocMarpa Opoj aHTa)KOBaHMX paJHUKAa Ha MOCIOBHMAa OJApKaBamba,
HEOIXOJHO je HAallOMEHYTH Ja MOCTOjU ONTHUMajlaH Opoj pajHuKa NOPt Koju ce Besyje 3a

MHHHMAITHE TPOILIKOBE ofipkaBama (Cnuka 7.).

Tpolwkoeu
o4pXaeara

=

Nr

Tpowkoswn oapxasatsa

Camka 7. 3agucnocm mpowkosa 00piicasara
00 bpoja anzaxicosanux paonuxa’

Ha tpoikoBe onprkaBama yTude u300p NpuMEmHEHE METO/IE OJpKaBamba MPO3UBOIHE
oIlpeMe, TaKo J1a jé HEOIXOAHO M3BPILIUTH CHHMame M aHanu3y nocrojeher cramwa cucrema
oapxaBama. HakoH aHanmu3e noTpeGHO je o0aluTH CBa youeHa JIOIa pelieka Koja yTudy Ha
noBehame TpOIIKOBa OJpXKaBamba W NPUMEHHTH HOBa. Cnuka 8. naje penaTHMBHH OJHOC
TPOIIKOBA OJpXaBamka y 3aBUCHOCTU O] NPUMEHEHE METOJE OJAp)KaBama Ha IPUMEPY

TCPMOCIICKTPAHC.

b ITerap Tomoposuh, Ocrosu odpacasarsa, @aKynTeT HHKeHEpckuX Hayka, Kparyjesarn 2016
" Ilerap Tomoposuh, Ocrosu odpacasarsa, @aKynTeT HHKEHEPCKUX Hayka, Kparyjesan 2016
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ANNNANNNNN

KOPEeKTMBHO MNpPeBeHTMBHO MNpPEeBEHTUBHO l'lpO(.t]/ITHO
oapXaBawe NMNaHCKo npema ctakby OpjeHTI/IcaHO
oapXXaBakw-€ oApXXaBak€

Cauka 8. PeramusHu 00HOC MpouKo8a 00picasarsa mepmoeieKmpane

¥ 3a6UCHOCIILL 00 6PCME OOPIHCABAILA

AKO ce aHaM3upajy camo TPUIKOBH PaJHE CHAre W paziMuuTH HPUCTYIH OJpKaBamby
MPOU3BO/IHE oOmnpeMe (KOPEKTUBHH, NPEBEHTUBHM M TPOAKTHBHM) JAOJA3U 10 cienehux

3aKJbyyakKa.

KO,Z[ KOPCKTUBHOI' OAp KaBalkba BPEME CC TPOIIH Ha:

Uekame Ha pe3epBHE JIETOBE,

UYekame Ha nHpOpMaIyje, IpTexe, MHCTPYKIHUje U ClL.,

Uekame Ha ypehaje u mpubope Koju ce aHTaxyjy M0 YTOBOPY U
Yekame Ha paJHUKE OAp)KaBarmba KOjU 3aBpIIaBajy MPEAXOAHH 110CA0,

IITO CBE yJia3u y TPOILKOBE.

Kon wHampenHujux KoOHIEmara oOfpkaBama (IPEBEHTUBHOT WM
MIPOAKTHUBHOT):

CBe aKTHBHOCTH Ce IUIAaHUPAjy YHapIIe],

Opranu3anyja nocia ce yckiiambyje ca Ipou3BOIHOM,

CBH pe3epBHH J€IOBU Cy OJaroBpeMeHO Ha0aBJbeHH M TIOCTOjEe Y
MUHHUMAJIHO NOTPEOHO) KOJMYMHY Y MaraluHy,

Cu ypehaju u mpubopu 3a mpaheme cTama OmpeMe CIpPEeMHHU Cy 3a
Kopuniheme u

CKOpO MOTIYHO Cy eJIEMUHHCAaHE XUTHE HHTEPBEHIIM]E.

BaxHoCT yTuIaja TpomIkoBa OJpkaBama Ha MOCIOBHY CTpPATEeTHjy MOXXe OUTH OJ
BEJIMKOT 3Ha4aja 3a ONCTaHaK KOMITaHW]ja Ha CBETCKOM TPIKHIITY.

8 [Terap Tomoposuh, Ocrosu odpocasarsa, @aKynTeT HHKEHEPCKUX Hayka, Kparyjesam 2016
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1. l'oauHa 2 98
2. loanHa 10 95
3. NloguHa 12 73
4. l'oguHa 18 55
[1YHanpeherwse [l OTka3s (] NpeBeHuuja

Canxka 9. Oonoc mpowkoea odpacasarsa u ynazarea ynanpehersa®

[1ITo je KOHIENT OAp>KaBama HAIIPEIHUjU, NHANKETHH TPOLIKOBHU OJIp’KaBamba Ce BUIIIE
cMamyjy, a aupekTHH nosehaBajy. Edexar moBehama IMPEKTHHX TpPOIIKOBA YECTO je
0e3HavajaH y OJHOCY Ha CMambeHkhe WHAWPEKTHUX TPOIIKOBA M YKYIHH NMPO(HUT KOjU ce MpHU
ToMe ocTtBapyje. Cnuka 9. 1mokasyje OJHOC CpeicTaBa Koja ce Tpolle eHa yHampehema
IIPOM3BO/IHE ONpEMEe M YKYNHHUX TPOIIKOBA OJpXaBamka y MEpUOIy OJ YEeTHUPU ToauHe. 3a
oapheHe yciioBe U MOCTaBJbEHE 3aXTEBE TPOIIKOBHU OJ[pKaBamka Ceé MOTY MUHUMH3UPATH.

® ITerap Tomoposuh, Ocrosu odpacasarba, PaKynTeT HHKEHEPCKUX Hayka, Kparyjesam 2016

-13 -



3 KAPAKTEPUCTHUKE EJIEMEHATA MAILINHA U YPEDAJA

OCHOBHM €IeMEeHTH MalllHa U ypehaja ce MOy CBPCTaTH y HEKOJUKO TpyTia:

o €JIEMEHTH HaBOJHUX CIIOjeBa: BUjIIH, HABPTKE, 3aBOjHA BPETCHA U JIP.
o 3yI4acTy MPeHOCHUIH,

. BpaTHJIa U OCOBUHE

o kyhwuira u zip.

Y HapeaHOM ey TeKCTa Cy JaTe OCHOBHE HH(opMaluje O TEeOMETPUJCKUM
KapakTepucTUKaMa OBHMX eleMeHara MammHa u ypehaja. M3 oBor mperjema ce Moxe
3aKJbYYUTH O CJIOXEHO] FEOMETPHjH JIeJI0Ba U MOTPEOHUM CreU(PUUHUM TEXHOJIOTHjama 3a
HBUXOBY U3pajy.

3.1 HaBojuu criojeBu

Besa nBa wim BHIE MaITMHCKHX JIEJIOBA OCTBapeHa MOCPEICTBOM HaBOja MPEICTaBIba
HaBOjHM croj. HaBojHM crmojeBU crajajy y Tpymny pa3BOJUBHX MAIIMHCKHUX CIIOjeBa, a TO
3Ha4M Ja CIOjE€HH JIeJIOBH MOTY Jla c€ pa3/Bajajy U MOHOBO crajajy 0e3 omrehema. HaBojHu
croj 06e30ehyje xKesbeHH T0JI0Ka] CIIOjeHMX JIeJIOBa U MIPeHoIIeHkhe onTepehema. [lopen Tora,
nmoMohy HaBOJHOT cIlOja MOXKE Ja c€ OCTBapu MehyCOOHO NMPUTHCKUBAKE U 3alTHBAKC
MaIIMHCKUX JENOBa; MPEIU3HO TMOMEpame W MOJeHIaBamke KOJ MEPHUX HHCTPYMEHATa H
ypehaja, Mmel)ycOOHO pelaTHBHO KpeTame CIOjeHUX JIEIOBa, MPETBApame OOPTHOT KpeTama y
MIPaBOJIMHU]CKO KPETamke U JIp.

OcHoBHa (yHCKHMIIMja HAaBOJHHX CIIOjeBa je MpeHoIIemke onTepehema ca CroJballmber
Ha YHYTpALIbH HaBOj] U OOPHYTO.

HaBojuu criojeBu mory outu:
® HANOKPETHU (YBPCTU HABOJHU CIIOjEBH) U
® [IOKPETHU (HABOJHU NMPEHOCUOLIH).
3.1.1 Yspcmu naeojuu cnojesu

UspcTH HaBOjHU criojeBU 00e30el)yjy nmpeHoeme ontepehema ca jeJHOr MaIMHCKOT
7ie7ia Ha PYTH WA OCTBApHBAmE MPUTUCKA HA OJUPY CIIOjeHHX JIEIO0BA, KA0 U OCTBAPHUBAMHE
nepopmarja y crnojy. CrojeHu nenoBu cy MelycoOHO HEMOKpeTHH, a Be3a Ce MOXKe
packianaru 6e3 pasapama. OBU HABOJHU CIIOjeBH UMAjy BEJIUKY IIPUMEHY.

HaBoj moxe Outn nzpahen HemocpemaHo Ha JeJI0BUMA KOJU ce crajajy (1IeBH, CJIaBUHE,
BEHTHJIM, WT/.) U TO Cy HEMOCPEIHW YBPCTH HABOJHHM CIIOjeBH WJIM HA TOCEOHUM HABOJHUM
JIeTIOBUMA (3aBPTH-H, HABPTKE) KO/ MIOCPEAHUX YBPCTUX HABOJHUX CIIOjeBa.

UBpcTu HaBOJHU CIO] OCTBapeH MmoMohy 3aBpTH-a U HaBPTKE 30BE CE 3aBPTaAH-CKA
Be3a.

Ilpema mnpaBiy [ejcTBa crHoJballmer ontepehema y OIHOCY Ha OCy 3aBPTHba,
3aBpTalkCKE BE3€ Ce Jelie Ha

® Y3IYXHO U

e TonpeyHo onrtepeheHe 3aBpTamCKe Bese.
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Kon y3nyxkHo ontepeheHMX 3aBpTamCKHMX Be3a pajnHo ontepeheme nejcTByje y
MPaBILy OCE 3aBPTHA U TEXKU Jla Pa3BOjH CIIOjEHE JIETIOBE Tj. Ja JAOBEIE 10 CTBapama 3a30pa
n3mely mux. 3aBpTamCcKa Be3a MMa 3aJaTak Ja CIpedd pas/iBajakbeé M OMOTyhu mpeHoIeme
onrtepehema ca jeHOr Ha APYrH crojeHu jeo. BehuHa y3nyxHo ontepeheHuX 3aBpTambCKUX
B€3a ce IpeIHaNpexe NPeaxoJHUM npuTe3ameM (cuna Fp). To cy npurternyre Bese. Besze kox
KOJUX C€ OCTBapyje BEJIMKM MPUTHCAK Ha JOJUPHHUM IOBpIIMHAMA CIIOJEHHMX JEJIoBa CY
IPUTUCHE, 32 Pa3JIUKy OJf OOMYHHMX 3aBPTalkCKUX BE3a, IJie OBa BPEAHOCT MPHUTHUCKA HUjE
3HaYajHa. Y3Ay)KHO omnTepeheme 3aBpTambCKe Be3e 0e3 Cujie MPETXOJHOT MpUTe3ama Cy
HENPUTETHYTE 3aBpPTalkbCKe Be3e (Cuila MpuTe3ama J0BoaM N0 noBehamwa omnrepehema y
CIIOjJ€HUM JIEJIOBMMA, I1a KOJ KOHCTPYKIMja IJe TO HHUje MOXKEJbHO, 3aBPambCKa Be3a HE CMe
OWUTH MPUTETHYTA).

Kox nonpeuno ontepeheHux 3aBprambcKkux Be3a, ontepeheme aejcTByje yrpaBo Ha
OCy 3aBpTH-a M TEXKH J1a TIOMEPH CIIOjEHE JET0BE Y paBHHU BUXOBOT noaMpa. JlejcTBoM oTmopa
Tpewa KOJ (PPUKUMOHMX (HEMOJCUIHHUX) Be3a WIM CMHULAKEM cTabna 3aBpTHa KO
CMHILIajHUX (TIOACHICHNX) BE3a, OHEMOT'YNEHO je TO IoMepambe.

Y mnpakcu HajuMpy NpPUMEHY Hama3ze Hernojaemene ((ppUKIMOHE) TOMpPEeYHO
onrtepehene Be3e u nputucHe y3ayhHo onrepeheHe 3aBpTamCcke Bese.

3.1.2 Ilokpemnu naeojuu cnojeeu

[TokpeTHH HaBOJHM CIIOjEBH CIIyX€ 3a TMpeTBapamke OOpPTHOT KpeTama Y
MPABOJUHUJCKO, OJHOCHO MpeTBapame OOPTHOT MOMEHTa Yy akcujalnHy cuiy. [lokpeTHuM
HABOJHUM CIIOjeBMMa BPIIU C€ MO3UIMOHUPAE ajaTa y OJHUOCY Ha PagHHU MPEeIMeT KOJ
MalimHa 3a o0paay pe3ameM, YCIOCTaBJbamkhe TayHOr Mel)yCOOHOr OJHOca JenoBa KOJ
MEpHHUX WHCTpyMeHara u Ap. BehuHa mokpeTHHX HaBOJHHUX CIOjeBa, MOPE] TOra INTO BPIIU
MpeTBapame OOPTHOT MOMEHTA y aKCHjaIHy CHIly, 00e30ehyje U HBUXOB MpPEeHOC J0 MecTa
U3BplIeHa PYHKIIH]E, 1A CE 3aTO 30BY HABOJHU MPEHOCHUOIH.

3.2 Crangapanu npo¢uim HaBoja

[Tpema o6muKky mipoduiia, TEOPHjCKHU, TTOCTOJU BPJIO BEIUKH OpOj pa3HOBPCHUX HABOja.
Mehytum, na 6u ce o6e30enuna 3aMeHBUBOCT HABOJCHUX TMapoBa M €KOHUMHUYHOCT H3paje,
Opoj pa3HOBpPCHHX Mpo(duiIa je CMamkbeH U HUXOBE JUMEH3HUje Cy MPOIUCAHE CTaHAapauMa.
CrannapcHu npoduian HaBoja Cy:

3.2.1 Mempuuku naeoj

MeTtpuuku HaBoj — HaBoj ca ISO Tpoyrmactum npoduaom, notude jorr on 1898. kana
je ycBojeH Ha mehyHapoHoM KoHTpecy y Llupuxy. To je npBu HaBoj (HajcTapuju HABOj) UMje
Cy JUMEH3H]e CTaHIapAU30BaHE Y METPUUKOM CHUCTEMY JeIMHUIIA TIO YeEMY j€ M J0OUO Ha3uB
METpPUYKH HaBoj. Teopujcku mpodui HaBoja je jeAHAKOCTPAHWMYHH TPOyrao, Ia je yrao
npodwmia HaBoja o= 60 crenenu. Kox cTBapHOr mpodmuia crnoJbaliber HaBoja U3BPILIEHO je
ckpaheme Bpxa (TemeHa) 3a H/8 u 3a005peme y KopeHy paaujycom R = H/6. Bpx ynyTpammser
HaBoja je ckpahen 3a H/4, a kopen je 3a00seH. Pamujyc R mma BeIMKy BpPEOHOCT Ma je
CMameHa KOHIIeHTpallKja HalloHa.

Benmuku yrao mpodmia yruue Ha noehame koeduijeHTa Tpemka y HAaBOJHOM Iapy.
Takohe, 300r BenuKoT yriia nmpoduia HaBojIu Cy Ha MaioM Mel)ycoOHOM pacTojamy.

-15 -



D
D,

o

Caukal0. MeTpuuku HaBoj — HaBoj ca SO Tpoyrnactum mpopumom™’

MeTpuuky HaBOj KPYITHOT KOpaka o3HauaBa ce Md, e je d HOMHHAIHY PEYHUK, HA
npumep M4, M10, M30 uta. O3Haka MeTpuuHOT HaBoja ¢uHOr Kopaka je MdAXP, rue je P
KOpak HaBoja, Ha mpumep M10x1,25, M16x1,5 utn. 3a cBaku npeunuk d mpeasubeHo je
HEKOJIMKO BpernHocTH Kopaka P. IloceOHa Bpcra OBMX HaBOja ca CHTHHUM KOPakoOM je
METpPHYKH LIEBHH HaBOj, KOjH je KOHyCaH U o3HayaBa ce ca MdxPkon.

3.2.2 Tpane3nu mempuuxku Hagoj

Tpane3nu METpUYKH HaBO] je JOOMO MME IpemMa CBOM oOnuKy (Tpames3). Teopujcku
npodu OBOTI HaBOja je jeJHAKOKpaku Tpyrao ca yriaom npoduna 300, cin. 11. CrBapHu
npodui je moOMjeH Tako IITO je M3BPIICHO BEIMKO cCKpaheme BpXoBa TeopHjcKor mpoduia,
ma je cTBapHH npodui 1001uo obauk Tpame3a. Panujyc 3a00/pemka y KOpeHy HaBoja je MaJld U
CMamEHa je aKTMBHA Hoceha MOBpILMHA Ha TYXKHMHH HOLIEHA. 3aTO OBAj HABOj HUjE€ MOT0/aH
3a BesrKa onrepehema HapOYNTO aKo Cy IPOMEHJbHBA Y TOKY BPEMEHA.

Eal e

d
Dg =d,
Dy

Cauka 11. Tpanesnu mempuuxu nagoj*

1 IIpog. Jp Bepa Huxonuh, Mawwuncku enemenmu, ®akynreT MHKelhepcKuX Hayka, Kparyjesar 2004
1 TIpod. Jip Bepa Hukonuh, Mawwuncku eremenmu, ®akynreT MHKemepcknux Hayka, Kparyjesar 2004
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VY nopehemwy ca MeTpuuKUM HaBojeM ca TpoyriactuM 1SO npoduiiom, TpanesHu HaBoj
UMa HUXY BPEIHOCT Koe(HIMjeHTa OTmopa Tpema [n y HaBojHOM mapy. OBa ocoOuHa
onpehyje u moapydje mpuMmMeHe OBUX HaBoja. IlpuMemyjy ce KOA NOKpEeTHUX HaBOJHUX
criojeBa (HaBOjHA BpeTeHa IW3ajuIla, Mpeca, JOKOMOTUBCKA BpeTeHa) U jako omtepeheHnx
YBPCTHX HABOJHUX CIIOjeBa BEJHMKOT MPEYHUKA HABOja WIM YE€CTO pa3/BOjUBHX Be3a. CreneH
HcKopuiThema Tpane3HuX HaBOJHUX CII0jeBa j€ MaJIH.

KapakrepuctiuHe BenuuuHe ¢y HOMUHAJIHU npedHuk d u kopak P. Cranmapauma je
npeaBuleH Tpame3Hd HaBOj] Ca CHUTHUM, HOPMAJHMM M KPYHHMM KOPakoM; HajBUIIE ce
NPUMERY]y Tpare3Hu HaBOjU ca HOPMAJIHUM KOpakoM. [Ipu HCTOM HOMHHAIHOM NpeYHUKy d,
CUTHHM HaBO] MMa MamH KOpPaK M Mamy AyOHHY HaBOja, a HaBOj KpPyIHOI Kopaka uma Behy
nyOuHYy HaBoja M Behu Kopak y OJHOCY Ha Tpame3HW HaBOj HOpMalHOT Kopaka. CTaHIapIoM
je HaBoj neduHucaH 3a npeunuke o 8 mo0 300 mMm u TO 3a mpeuHuke m0 20 MM ca aBe
BEJINYMHE KOpaka (HOPMaJHU M CHUTHH), a 3a MpeYHUKe mpeko 20 MM ca cBe Tpu BETUYMHE
kopaka. O3HauaBa ce ca TrdxP 3a jemHOCTpyKHM necHM HaBoj, rae je d HOMUHATHH MPEYHUK
HaBoja u P xopak, Ha mpumep Tr24x5, Tr48x8 uta. 3a ABOjCTPYKH HABOj O3HaKa Ou Owmma Tr
48 x 16 (P8), rae je xox L = 16 mm u kopak P =8 mm.

3.2.3 Kocu mempuuku naeoj

Kocu merpuuku HaBoj je Hecumerpudan (Cauka 12). Teopujcku mpodun HaBoja je
MPUOIMKHO TPaBOYTaM Tpoyrao ca yriom mpoduia 30°. CtBapHu mpoduia je HacTao
ckpahemeM BpXOBa OBUX TPOYIJIOBA M BEIHKHM 3a00JbE€HEM Y KOPEHY CIOJBIIET HaBoja
(Bumeru u Tabeny 1.2.6.). HaBoj je HecuMmeTpuuaH jep je jenaH OJIOK HArHYT IOJ YIIIOM OJ
30° a mpyru mox yriom ox 30°. YV KOHTakTy ce Haja3e camMoO OOKOBHM Ca MambHUM HaruOoM
(a=3°) u mpeko wux ce npeHocu ontepeheme. Koeduiujenar otnopa Tpewa y HaBOJHOM Hapy
¥Ma jolI Mamy BPEJHOCT HEro KOJ Tpame3Hor HaBoja PN. Kocu merpuuku HaBoju ce, 300r
TOra, MpUMEBY]y KOJ jako omnrepeheHuX HaBOJHHMX BpETE€Ha U IOJECHU Cy 3a IPEHOC
BEIMKHMX aKCHjaTHUX CWJa Yy jeHOM cMepy (Chila He MOXeE Jla Memha CMep), Ha TpuMep,
BpETEHA TEIIKHX Ipeca, JOKOMOTUBCKA BPETEHA U JIp.

NN \ Haspria \\

\ﬁq

I s 3 =30

m
7('—'/ ''''' 5’:;";//

g
7

e

L ,"'.r“{

ﬁHV//////"

in0

W
s
N
W
SRR
|

7

d2= Dz
1

(]
1]
=

Camxa 12. Kocu mempuuxu nagoj*?

12 TIpod. Jip Bepa Hukonuh, Mawwuncku eremenmu, ®axynreT uHKemepckux Hayka, Kparyjesar 2004
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Kocu HaBoj je cranmapauzoBad 3a npednuke ox 10 mo 640 mm u uspabyje ce ca
CHUTHUM, HOPMAJIHUM U KPYIHHM KopakoMm. CTaHaapaHe BPeIHOCTH HOMUHATHUX PEYHHUKA U
KOpaka Cy MCTe Kao M KOJI Tpare3Hor HaBoja. Kocu HaBoj ce o3HauaBa ca SUXP, Ha mpumep S
48X7, utn.

3.2.4 Ob6nu nasoj

OO6nm HaBoj ce omIHKyje MaimoM AyOomHOM Homewma, Ci. 13. Teopujcku mpodur je
JeIHAKOKpaKu Tpoyrao ca yrioMm npu Bpxy oxa 30°. CrtBapuu npodui je 1o0ujeH BEIUKUM
3a00Jp€H-EM BpXOBAa M KOpEHa HaBOja, TAaKO Ja Cy HMCTH JOOWUIM OOJUK, HPUOIMKHO,
noykpyra. [Ipodunu criospanimer U yHYTpallkher HaBoja ce€ He MOKJIAINajy U MOCTOJU BETUKH
TEMEHHU 3a30D.

MelycoOHu noup ce OCTBapyje camo y YCKOM T0jacy OKO Cpeher MpeyHHKa, ma je
HOCHBOCT HaBOJHOT CII0ja BEOMa MaJa.

¥HYTPAIIHE HARO]

Crio/s ALy B0

Cuankal3. O6nu naeoj*™

OBaj HaBOj je, 3axBabyjyhu BeJUMKHMM 3a30puMa, OTIOpPAaH Ha MpalluHy, MECaK U
YOIIIITEHO MpJbAaBIITHHY, Ma Ce€ IMpHMeJbyjjeé KO BaTporacHor mnpuOopa, IpeBa, ILIEBHE
apMaType, BarOHCKUX criojHuua u Jip. [Ipumemyje ce u Ko cHjalryHuX Ipiia Koja cy oJ1 IuMa
(oBaj HaBOj ce J1ako u3palyje nmpecoBameM y JuMy). OIuKyje ce BETMKOM MOKPETJHUBOIIIhY.
O3snaka o6uor HaBoja je RAdxP, na mpumep RA36x3,17.

3.2.5 Bumeopmos (Whitworth) nasoj (wonoenu naeoj)

ButsoproB (Whitworth) naBoj (1o70BHH HaBoj) motmue jomr u3 1845., Ci. 14,
Jlumensuje HaBoja cy aate y nonuma (1 mom = 25,4 mm) 360r yera je 0Baj HaBOj HEMPAKTUYAH.
Teopujcku npodui HaBOja je jeMHAKOKPAKHd TPOyrao ca yrioM mpu Bpxy on 55°. CtBapHuU
npodui je HacTao KpahemweM BpxoBa Tpoyria 3a H/S u 3a00s6emheM BpXoBa 1 MOJAHOXK]a HaBOja.
[Tpumemyje ce 3a HEMOKpPETHE HABOjHE CIIOjeBe (3a BOJAOBOHE 1I€BH, CJIaBUHE, BEHTWIIE U Jp.).
[Mpema JIMH-y, 03Haka 3a XepMETHYKH 1ICBHU HaBOj je R ¥ Ha3uBHY npevHuK d y moarMa, HIIp.
R 2" (o3nauaBa HaBoj npeunuka d = 2"). Kapakrepuctruna BpeaHOCT 3a BUBOTpPOB HaBOj je
Opoj xo/0Ba WM 3aBojaka Ha JyxuHU 1". Bpoj Xo/0Ba je Behn yKOJIMKO je 3aBOJHHIIA MAamber
NpeYHHKa 1 U3HOCH, Ha ipumep 20 3a d=1/4", a 2,5 3a d=6".

13 TIpod. Jip Bepa Hukonnh, Mawurncku eremenmu, OaxyaTeT MHKemEPCKUX Hayka, Kparyjesan 2004
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Camka 14. Bumeopmoe naeoj**

Kox ButBopTBOpOBHX 3aBOjHMIIA NpeyHUKa ucrnof 1/4 ", yrao Haruba 3aBojHUIIE je
BeoMa OJIM3aK yriry Tpewa, 1a Ou JIeJI0OBU ca TAKBHUM HaBOjeM MOTJIM Jia C€ OJIBUjajy camo U]l
cebe. 3aro 3aBojuule ca d< 1 /4 ** HUCY cTaHIapaAM30BaHe U HE Tpeba MX yrmoTpeOJbaBaTH.

ButBoproBe ¢uHe 3aBojHHIIe MMajy ckpaheHu Bpx. Hapouwrto cy moromHe 3a 1eBH
TaHKUX 3WJI0BA, IIPECTEHOBE, IIIyTJha BPATHiIA U JIp.

3.2.6 [Iloceone epcme nasoja

IloceOne BpcTe HaBoja cy cienuduaHor oonuka. Ha Cn. 15., natu cy Heku npumepu
OBUX HaBOja, Kao: HaBOj 3a npBO (a), HaBo] 3a auM (0), HABO] 3a IIEBH KOJ EJIEKTPO
uHcTananyja unu Enucon-oB HaBoj (1) ¥ HaBOj 3a OKJIONHE LieBU (1) U 1p. HaBoju 3a npBo u
JUM Cy TpoyriacTor npoduia ca moBehaHum KOpakoM M IpH yrpajambu Mpoceajy nposas y
MaTepHjajly Ia HUje MoTpedaH yHyTpallmby HaBoj. KapakTepucTuyaH je HaBOj 3a JIUM jep uMa
yrao npoduna jeanak 90°

Cauka 15. ITocebne épcme nasoja*®

14 TIpog. Jp Bepa Huxonuh, Mawwuncku enemenmu, ®akynreT MHXemepcKkux Hayka, Kparyjesan 2004
% TIpod. Jip Bepa Hukonuh, Mawwuncku eremenmu, ®akynreT uHKemepcknux Hayka, Kparyjesar 2004
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3.3 3ymyacTv NpeHOCHULH
3.3.1 Ilooena u kapakmepucmuke

3yIm4acTv MPEHOCHUIH TIPEHOCE KPEeTame U OOPTHH MOMEHT Ca jeHOT BpaTHia Ha JIPYro
noMohy T3B. Be3e 0OIMKOM, KOjy YMHH cIipera 3y0aria 3ynuanuka. [Ipu Tome ce Bpim u onpehena
Tpancopmarmja Opoja obpraja m oOpTHOr MOMeHTa. HajjeHOCTaBHHMjU 3ymyacTH TPEHOCHUK
CacToju ce Ojf JIBa 3yIMYaHHWKa y CMPe3H KOjU YMHE 3yIMYacTH Map. Jeman o1 oBa JBa 3yImIaHuKa je
TIOT'OHCKH, a JIPYTH TObeHU. [I0OrOHCKH 3yITYaHHUK TIPEHOCH KPETamke U OOPTHA MOMEHT Ha TOH-CHU
3yMYaHuK. 3yITYaHUIIM KOjU YMHE 3yITYacTy Map Ha3uBajy ce CIPErHYTH 3yMTYaHHIIH.

[Ipema wmehycoOHOM TmONIOXKajy oOca BpaTWia IMOTOHCKOT M TOHEHOT 3yMTYaHUKa
pas3iuKyjy ce:

. HumuHApUYHN 3yMYacTy MapoBU — 3YIMYACTH MPEHOCHUIM KO KOjHX Cy
0Ce BpaTHWJIa IIapaseilite,

. Konnunu 3ymuyactu mapoBH — 3yHmYacTH NMPEHOCHUIM KOJ KOJUX Ce oce
BpaTHJia CEKy,

o XunepOoIouAHN 3yITYacTH NapoBH — 3yMYacTH MPEHOCHULIU KOJ KOJUX Ce

oce BpaTuiia MUMOUIAse.
[Ipema o6auKy 3y0aria, 3ynmyaHUIM MOTY OUTH ca:

IIPaBUM,
KOCHM,

CTpeJIaCTUM U

3aBOJHUM (KPHBHM) 3yTIIAMA.

[unuHIpUYHY 3ymTYacTy IapoBU Ce Jiesie Ha!

® CHOJHAIIE,
® paBHE U
e yHyTpalmbe 3ynyacre napose, Ci. 16.

Crno/sannn.Hu

Cimukal6. [ununopuunu 3ynuacmu naposu *°

1 TIpod. Jip Bepa Hukonnh, Mawurncku eremenmu, OaxyaTeT MHKemePCKnX Hayka, Kparyjesan 2004
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IToxena KOHMYHUX 3yMUYacTHX MapoBa pemMa 00JIMKy 3ybaria nprukasana je Ha Cnuyu 17:

-\
)

a) ca MpaBHUM 3yNIHMA 0) ca KOCHM 3ynuuMa ) ca3aBOjHUM3YNIIIMA

4

\

Cuuka 17. Konuunu synuacmu naposu'’

XurmepOoIOuHN 3yTYacTH MApOBU C€ PA3BPCTaBajy y TPH TpyIIe:

o WIMHIPUYHN 3YMYaHUIU Cca XEIMKOMIHHM 3YIIMMa 3a MHMOMJIa3Ha
BpaTwia (BUjauHUIIN),

o XHUITOUHU 3yITYacTH MapOBU U

o nyxHu naposu (Crukal8).

a) Ilyxnu nap 0) XunounaHu nap 1) 3aBojHHU

Cauka 18. Xunepbonuonu 3ynuacmu napogu™®

[Ipu cre3zamy 3ymuacTUX IMapoBa OCTBAapyje ce KpyTa KMHETHYKa Be3a YJIa3HOT M
M3JIa3HOT BpaTWIIA, Tj. OCTBApyje Ce TayaH KMHEMAaTHYKW NMPEHOCHHW ofHOC. To mpencraBiba
OCHOBHY BUXOBY TpeaHocT. [lopen Tora, mpemrHoCTH 3yIMYacTHX 1MapoBa cy Majie TUMEH3H]e,
BHCOK CTemeH ucKopuiihema (KM3y3eB XUMEPOONOMIAHMX 3YMYacTHX MapoBa), BeJIHKa
U3PXKIBUBOCT M TPAjCHOCT y pajly, IpUMEHa y BeoMa IIMPOKOM JIHjara3oHy cHara, OpojeBa
oOpTaja, MPEHOCHUX OJIHOCA U JIp.

1 TIpog. Jp Bepa Huxonuh, Mawwuncku enemenmu, ®akynreT MHXemhepckux Hayka, Kparyjesan 2004
8 TIpod. Jip Bepa Hukonuh, Mawwuncku eremenmu, ®akynreT MHKemepcknux Hayka, Kparyjesar 2004
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Hemocratak 3ymuacTux NPEHOCHHWKA je ToTpeda 3a BEIMKOM TauHolnhy wu3paje,
xabame U TPOIICHE Y pajy, BelIMKa KPYTOCT y IPEHOCY CHare, BuOpaiuje u Oyka u ap. 36or
Oyke m BUOpanMja MOTOJHO je, Ha yia3dy 3ym4acTUX MPEHOCHHKA, IMOCTABUTH €JACTUYHY
CIOjJHUILY.

3ymyacTd TPEHOCHUK MOXE OWUTH CacTaBJbEH CamoO O]l JIBa 3yMYaHUKA, Tj. jeTHOT
3ymyacTor mapa (jeIHOCTeTNeHH TpeHOCHWK). KomOuHammjoM BUIlE jJeTHOCTETICHUX
3yMYacTUX MapoBa pa3IU4YUTUX BpCTa J00M]ja c€ BUIIECTEIICHU 3yTYaCcTH PEHOCHHUK.

OO6nact mpuMeHe 3ymyacTUX NPEHOCHUKA jé BeoMa IIMPOKa, MOYEB O] MPEHU3HUX
armapara, Kao IITO Cy YaCOBHHIIM, JIO OTPOMHHX MalIWHA. 3aTO Ce 3yMYacTd MPEHOCHUIIH TI0
O0JIMKY, KOHCTPYKIMJU U U3paJIi 3HAYaJHO PA3IIUKY]Y.

3.3.2 Kunemamuka 3ynuacmux npeHocHUKa

Kunematuka 3ynmyacTux mpeHOCHHKaA ce 0aBU M3ydaBaceM OOJHKa 3y0aria 3ynmyaHuKka u
OCHOBHMX3aKOHUTOCTH KpeTama 3ylMuaHuKa. Y KHHEMATUIH 3yITYacTUX TPEHOCHUKA, 3yTYaHUIIU
ce MOoCMaTpajy Kao arcoyTHO KpyTa Tefa.

3.3.3 Ocnosenu nojmosu u depunuyuje

[lpu cre3amy 3ynmyaHWKa 3aMUILBEHH IWIUHIPU, OJHOCHU KMHEMATCKH HWJIMHAPH
(ToIMpHY TUIIMHTPH) KOTPJbajy Ce jeaH Mo Apyrom 6e3 kiu3ama. OBaj OCHOBHU KMHEMAaTHUKU
yCIIOB MOpa OWTH 3aJI0BOJbEH J1a OM c€ OCTBAapHO KOHCTAHTaH MpeHoCHH oxHoc. [Ipu Tome, ako
Ha TOTOHCKOM 3YITYaHHKY JejcTBYje oOpTHH MomeHT T1 mpu ompeleroj yraonoj op3unu (t)s,
HEMOCPEeHUM JIOJMPUBAkEM 3y0alla IMOTOHCKOI M TOHEHOI 3yNMYaHWKa, Ha TOHBEHOM
3yMYaHUKy ce reHepuine oOpTHu MoMmeHT T2 npu yraonoj Opsunu (t)2(Cnuxa 19). 3ymum
MOTOHCKOT 3yITYaHWKa TOTHCKYjy 3YIe TOWBEHOT 3yIMYaHWKa M Tako ce Mokpehe romeHn
3yIYaHUK.

Canka 19. Kompwarse kunemamckux kpyzosa 6e3 knuzaroa®

¥ TIpod. Jip Bepa Hukonuh, Mawwuncku eremenmu, ®axynreT MHKemepckux Hayka, Kparyjesar 2004
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VY rtauku noaupa 3yOania jaBijbajy ce HOMHHANHE cuie Fn Koje cy ucTor mpaBla U
MHTE3UTEeTa Al CYINPOTHOI cMepa. AKO ce KMHEMAaTCKH LWIMHAPH TPEceKy ca paBHUMA
yIpaBHUM Ha oce 00pTama 3ylm4yaHuKa, 1001jajy ce KHHEMaTCKH KPYTOBH.

JlomupHa Tayka KMHEMATCKUX KPyroBa Ha3WBa Ce KHHEMATCKH WM TPEHYTHH IOJI.
(Tauka C), (Cnuxa 20).

KunemaTcku KpyroBHM KOTpJbajy C€ jefaH Mo IpyroM 0e3 KiIu3ama, CaMo aKko Cy HOXOBE
obumHe Op3uHe (Vi) MehycoOHO jeaHake. AKO Cy w1 M w2 TOJTYNPEYHHUIIM KHHEMATCKUX
KpYroBa, a oarosapajyhu 6pojesu oOpraja Nin2 goduja ce:

Vi1 = rw1@1=ntdwiNiu ve2 = Mw202=mdw2N2

I/I3 3CcJioBa Vi1 = V2 Ile(l)I/IHI/IIHe C€C OCHOBHaA KHHEMAaTH4YKa BCJIMYHMHA 3yH‘laCTI/IX
HpeHOCHI/IKa, OJHOCHO HpeHOCHI/I OJHOC:
n I
oy np dy rp
r
wil

@y, Ny dy

To je T3B. pagHu IPEHOCHHU OJHOC, T1e ce MHAEKC "1" OHOCH Ha MOTOHCKH, a UHIEKC
"2" Ha romeHU 3ymuaHukK. J[ajbe ce Moke ToKa3aTH Jia je:

z, _d,
Zl dl

I'me cy: z1u Z> OpojeBu 3ybaria 3ymyanuka, a d1 u d2 MPEYHUIU TOJCOHUX KPYroBa.
Konx penykropa je i> 1, a koa My aTumirkatopa i< 1.

MebhyTtum, yecto ce neuHuIIe U KHHEMATCKU (KMHEMAaTHYKN) TPEHOCHH OJTHOC!

yA yA d d
U=-2>1,00HOCHO U=—%2="%2=-"W2
zZ, z, d, d

wl

e Ce MHIEKC OJIHOCH Ha MajlM 3yITYaHHUK, a UHIEKC Ha BEJIHMKH 3yITYaHHK, a
l—‘ Hl" y 2 "2" yH 2
TOFCHU MaJIH 3yIMYaHuK, majeu =1/1.

Manu 3ynmyaHuK UMa MamH MPeYHHK, Mamby Opoj 3ydalia, Mambu OOpTHU MOMEHT U Behy
yraoHy Op3HWHY O] BEJIMKOT 3yITYaHWKa U OOpHYTO. YcCIlie[ OBUX pa3iuKa, 3yMm4acTH IapoBH,
MIPU TIPEHOCY KpeTama U ontepeherma, Memajy HBhUXOBE KapaKTEepHUCTUKE, Tj. BpIIe oapeheHy
TpaHcopMalujy Tux BenuuuHa. Tpanchopmaryja je cpazMepHa MPEHOCHOM OJHOCY.

Ha 3ymyanuky, ka0 MallMHCKOM €JIEeMEHTY, yodaBa ce TeJO 3ylMYaHWKa M BEHall ca
synuuMma. O3Hake KapaKTepUCTHYHUX BEITUKHMYMHA KO 3yITYaHUKa ITOKa3aHEe Cy Ha MpUMEpy
[WIMHIPUYHOT 3yITYaHUKa ca MpaBuM 3ymimMa, (Criuka 21). 3ymnim Cy M0 BACHHH OTPaHUYCHH
TEMEHOM H TIO/IHOKHOM TIOBPIIMHOM, a Y aKCHjaJTHOM TIPaBILy, OJHOCHO I10 JAPYXHHHU, YEOHUM
noBpuiMHamMa TemeHa mOBpHIMHA je JOedUHMCAHA TEMEHUM I[MIMHIPOM MpevHuka da,
MOJIHOKHA MOBPIIMHA — TOMHOXHUM IIMWIMHAPOM Tpeuynuka Of. Y mpeceky mojeoHOr,
KWHEMAaTCKOT, TEMEHOT', ITOTHOXHOT IIMJIMH/Ipa U YeoHuX noBphuna, 1o0ujajy ce oaroBapajyhu
KpyroBu (IOJICOHN, KWHEMAaTCKH, TEMEHH 1 TTOIHOKHHU ). [IpocTop m3melyy nBa cycenna 3yoma je
Mehy3yospe. 3ymiu u mMehy3yOsba Cy OrpaHHYeHH JICBHM W JIECHUM OOYHUM ITOBPIIMHAMA.
Copesame 3ybara ce BpIIM IPeKOo OOYHMX MOBPUIMHA. 3YMLHU Cy, MOJACOHUM LUIMHAPOM,
M0JICJhCHU Ha TEMEHHU JIeo (TJ1aBa 3ymola) BUCHHE ha 1 Ha MOJHOKHM JIe0 (HOra 3yIIla) BUCHHE
ht. Tako je ykynna BucuHa 3ymua h = ha + hy.

3ynuaHuIM KOJ KOjUX je ToMmepame Mpoduiia jeJHaKO HyJIM MMajy jelHaKe IOACOHE
(d1, d2) u kunemarcke npeunuke (dwi, dwz).
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[Mpeunnuu ocHoBHUX Kpyrosa (dpi, dp2) Mory ma Oyay Behu ox nmpeyHHKa MOJHOKHUX
kpyroBa (Hnp. Cnuka 21) uiv Mambu O] BBUX, IITO 3aBUCH O]l BETUYHHE TIOMEpama mpoduia,
Opoja 3ybarma u zp.

ITpodun 3ynua je npcex O0UHE MOBPIIMHE 3YIA U PaBHU yIpaBHE HAa OCU OOpTama
T3yITYaHHUKa WM IPeceK OOYHE MOBPIIMHE U YEOHE PABHHU.

iemenu Oeo 3yiiya  AOOHONCHU Oeo 3yiLa
illeMera fioapiutina

6ouna auHuja

io0eona (Kunemaiticka)
iospuinra
HoOHONHA To8puIUHa
itieao 3yiuanuxa

4eoHa Hospuiuna

b - wupuna 3ynwanuxa; d, - npewnux memene Kpyscruye; dp - MpPeYHUX NOOHOICHE
KpyoicHuye; d - npeyrux nodeone xKpyxcnuye; h - eucuna synya; h, - eucuna memenoz dena
3ynya; hy - eucuna noOHodcHo2 Oela 3ynya; S - JyuHA OeG/bUHA 3ynya Ha NOOeOHo)
KDYICHUYU, € - TYYHA WUPUHA Mely3y0/ea Ha NOOEOHO] KDYXCHUYU; D - NOOCOHU KOPaK; @ -
veaona b6p3uma.

Cauxa 10. O3nake senuuuna K00 YUTUHOPUUHUX 3YNUAHUKA €A NPABUM 3YNYUMAa®

Kopak nmpo¢wuna je TM4HO pacTpojame y3acTONOUX JIEBUX, OJUIHOCHO JIECHUX OOKOBa
syOama. Kopak ce Hajuemmhe Mepu Ha TOJECOHOM, KHHEMATCKOM W OCHOBHOM KpYyTY
3yIYaHuKa, aji MOXKE Jla C€ MEPH M Ha OWJIO KOM Kpyry. Y 3aBHCHOCTH OJ TOTa MOTHUYY U
Ha3UBU 32 KOpPakK (MOJECOHH KOpaK p, KHHEMATCKU KOPaK Pw, OCBHOBHU KOPaK Ph, UTA.). OOuM
MOJICOHOT KpyTa, Ha IPUMEP, MOXKeE J1a CE U3pa3M MPEKo KOpaka Ha MMOACOHOM KpyTy p u Opoja
3y0arna Z.

O=p*z=d*n
[Ta crenu 1a je mepeyHKK MOJICOHOT KpyTa:
d=(p/m)*z = m*z
r7ie je M= p/m MOAyN 3ylMuaHWKa M TMPEACTaB/ba OCHOBHU Tapamerap 3a MpopadyH
CKOpO CBHUX AMMEH3Hja 3yOama u 3ym4yanwka. [la Ou Opoj amara 3a u3pagy U KOHTPOIY

3ylmuaHuka OHO CBEJICH Ha MHUHUMYM, MOJIYJHM Cy CTaHJIapU30BaHW IpeMa CTaHIapay
SRPSM.C1.015.

D TIpod. p Bepa Huxonuh, Mawwrncku eremenmu, ®axynrer umxemepcknux Hayka, Kparyjesar 2004
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CrannapaHe BpeJHOCTH MoAyJia nate cy y Tabenu 1. Moaynu cy pacnopehenu y tpu
crenieHa npuoputera (I, 1l u IlI). IlpBencTBeHO, Tpeba KOPUCTUTH MOJIYJE MPBOT CTETEHA
npuoputera. Moayiau Ipyror creneHa Nnpuopurera ynorpedspaBajy ce€ caMoO y ONpaBJaHUM
cllyyajeBMMa, a MOJLyJIu Tpeher cTerneHa ce KOpUCTe caMo U3y3€eTHO.

Taxobe, paau mpopadyHa u uspajae (Mamu Opoj ajaTa), yCBOjEHO je J1a TOICOHH KOpaK
OyJie BUIIECTPyKa BPEIHOCT Opoja 7.
P=m*=n

3yIMYaHUIM KOjU YMHE 3yITYacTy Nap (CIPErHyTH 3yITYAHHIM ) IMajy UCTUA MOYJT M ICTU KOPaK.

[Toneonn kopak p je jemHak 30upy JydHe JeOJpMHE 3ymiia S W JyYHE IIMPUHE
Melyy3yOiba e:
P =s+e

[Tojam myune nebspuHE 3yTIIa ce, Takohe, moBe3yje ca oAroBpajyhuMm Kpyrom Ha Kome
ce BpIIM Mepeme (S je JiyuHa JneOJbruHa 3yIia Ha MTOJICOHOM KPYTY, SwHAaKHHEMATCKOM KPYTY,
ShHa OCHOBHOM KPYTY, SyHa IPOM3BOJGHOM KPYTY 3yIMUaHUKa).

Tabena 1. Cmanoaponu mooyu?t

CranmapaHu MOJIYJIM y mm

Hexke on octamaux quMeH3uja 3ynmuaHuKa AaTte Cy y 3aBUCHOCTH OJ] MOJyJIa CY:

Bucuna rinase 3ymia ha=m,

Bucuna vore 3yma: hi= ha+c=(1,1....1,3)*m, rze je ¢=(0,1....0,3)*m, Temenu 3a3op
Jlyuna neGspuHa 3ymnma: S = p/2 = ma/2 (ko HenoMepeHux npoguIa)

Jlyana mumpuHa Mesby3yOJha Ha TOJCOHOM Kpyry ce Jo00Hja Kao pasiuka
MIOJICOHOT KOpaKa ! JIy4He IeOJbHHE 3yIIIa: € = P — S, HT/I.

e OcHO pacTojame KOJ 3yIT4acTor 1mapa 3aBHCH O] MOAyIa M.

[lpu crpe3amy /1Ba 3ylMYaHWKa OCTBapyje ce KOTpJhame 0e3 KIM3ama 3aMHUIBEHUX
KMHEMAaTCKUX MHJIWHIAapa, aldi U KOHTAKT OOKOBa CIPErHyTUX 3ymana. Tauka goaupa Kox
MOTOHCKOT 3yMYaHHKa MTOMepa ce 01 MOJHOXK]ja MpeMa TEMEHY, a KOJ TOPHEr 3yITYaHuKa O]
TeMEHa Ka MOAHOX]y 3ymua. /leo Goka Ha KOMe ce OCTBapyje KOHTaKT 3ybaila Ha3uWBa ce
aKTUBHU Jeo O6oka 3ynia. Ocranu Je0BY MOBPIIMHE 00Ka 3YIla Cy Mambe 3HaYajHU.

2 TIpod. p Bepa Huxonuh, Mawwrncku eremenmu, ®axynrer umxemepcknux Hayka, Kparyjesar 2004
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Camka 11. Hanaonu yenosu?

N3mehy GouHe ¥ MOJHOXKHE MOBPIIMHE HA 3YMNIy HAJIa3W C€ MPETa3Ho 3a00Jbeme, a
paaujyc 3ao0spema 3aBUCH Takohe on momyna M. JluHuja myx Koje ce IoAupyjy OOKOBHU
CIpETHYTUX 3y0alla je JuHuja noaupa OokoBa 3yOara. Y CBakoj Taykd JOAUpPA MOXKE Jia ce
MOBYyYe 3ajeJHMYKa HOpMaJa ¥ 3ajeJHMYKAa TaHTeHTa. 3aje/IJHUYKa HOpMayia y TauykKd JIOJAUpa
3y0Oara je HamajgHa JiMHUja O0okoBa 3ybOama. Hamamuu yrinoBu (01 ¥ 02) cy yrioBu usmely
TaHTeHTe tproBy4YeHe Ha OOKOBe 3y0aria Kpo3 TpeHYTHY TauKy foaupa P u momynpeyHuka rpi,
OJTHOCHO Fp2, KOjH CIlajajy TauKy JIoaupa 3y0alia ca ocama ooprama 3ynuanuka, (Criuxa 22).

CBaku 3ym4aHMK KMMa CBOj HAlaJHU yrao. YTJIOBE jelHAKe HAIaJHUM YIJIOBUMa
3aKi1ana HOpMasja N ca TaHTeHTOM ITOBYYEHOM Ha KPYroBe M Ipojla3e Kpo3 TadKy JOIHpa.
3axBaTHU WM JOJUPHY Yrao @w je yrao usmely 3ajelHUUKe HOpMaje Yy TPEHYTHO] TaukKu
goaMpa 3y0alla ¥ TaHTEHTE IMOBYYEHE Ha JOAWMpHE KpyroBe y kumHemarckoMm moiny C. YV
TPEHYTKY KaJia ce Tauka 0 upa 3y0alia MOKJIOoNu ca KuHeMaTcKuM rojoM C, Hamma Hu yIiioBH
JEAHOT U Jpyror 3ym4aHuka cy MehyCOOHO jeHaKH U jeJHaku Apyrom yriy. Jlomup 3ybaua y
KMHEMAaTCKOM IOy je MOroJIaH 3a MaTeMaTHYKO ONMCHBAIE Ta C€ MHOTE aHAIM3€ CIpe3arba
3y0aria U3BOJIE 3a OBaj CIIy4a].

2 TIpod. Ip Bepa Huxonuh, Mawwrncku eremenmu, ®axynrer umxemepcknux Hayka, Kparyjesar 2004

- 26 -




3.4 BpaTuia u 0COBHHe
3.4.1 Ocnosénu nojmosu

Bpatuna m ocoBuHe cy HOCauM JApPYTHX MAIIMHCKUX [EJI0Ba, a IPEKO Jiexaja Cy
MIOBE3aHU ca OCHOBOM KOHTPYKIIH]€.

OcoBrHE HOCE MAIIMHCKE JelI0Be Koju ce oophy wiu ocumnmpajy, Ci. 6.2.2. Hanaze
IMPpUMCHY Ka0 HOCA4YM TOYKOBa HAa BaroOHWMMa, BaroHETHUMa, JTOKOMOTHMBaMa, TPaHCIIOPTHHUM
KOJIMIIMMA, MTPUKOJIMIIAMa, KO JPYMCKHX BO3MJIA, H00OIIA 32 HAMOTABAE yXKeTa MM JIaHIa
npu au3amy Tepera, uta. OCOBHHE IMPEHOCE CaMO Y3yKHE M TONPEYHE CUJIC M U3JI0KEHE CY
HAIlOHY Ha CaBHjame W 3aTe3ame — nputucak. OCoBHHE HE MPEHOCE CHAry OJJHOCHO OOpTHH
MOMEHT.

Ocounuie, Ci. 6.2.3., cy KpaTKe OCOBUHE U MIPUMEY]Y C€ 32 OCTBApUBAME 3TII00HUX
Be3a. OCOBUHUIIE WM OCLMIY]Y Y OCIOHIIMMA WM MHUPY]Yy TIa JAPYTH €IEMEHTH OCIUIY]y OKO
BUX. 3HaYajHaA MPHUMEHA OCOBHHUIIA j€ KO MapHHUX MAIllMHA, 33 Be3y YKPCHE IVIaBe ca MOJyToM,
kao u koj motopa CYC, 3a Besy wiuna u nonyre. Takohe, mpumemeyjy ce 3a Bohewe u
[EHTPHUPabe MAIMHCKHX JICIOBA, OCUTYpame o] peonTepehema, Ut/

Bparuna cy Hocaun 0OpTHHX MalIMHCKHX JIEJIOBA KA0 IITO CY: 3yIMYaHHIM, KaUIITHHIH,
naH4aHul. OPUKIMOHN TOYKOBH, crojHune u jap., Cin 6.2.4a u 6. Bpatuna ce Hajuemthe
o0phy, a perko ocumiyjy. OmoryhaBajy oOpTame Je0Ba KOjU Ce HaJla3e Ha HhUMa, CIIajamke Y
(bYHKIMOHATHY LENUHY U MpeHoIIemhe ontepehema. 3a pa3nmuKy o1 OCOBHHA, BPAaTHIIA, ITOPE]
y3A4yKHUX U TONPEYHUX CHJIA, IPEHOCE U CHAry, OAHOCHO OOPTHU MOMEHT, I1a Cy M3JI0XKeHa
CIIO’KEHOM Harpe3amy.

Csa OpsoxogHa Bpatmia u ocoBuHe ca N<15000/min, mopajy OWTH JUHAMHYKH
YPaBHOTEKEHH.

PyxaBuu cy /1enoBr BpaTtuiia ¥ OCOBHHA MPEKO KOJUX CE BPIIM OCIAMbAbE HA JISKUIITA,
(Cnuxa 23). Bpatuna U 0COBMHE MMajy HajMame 1O JBa pykaBma. /lyrauka Bparuia umajy
BHUIIIE OCJIOHANA (BHILE pykaBaia). Hajuemrhe ce uspalyyjy usjeqHa ca ocoBuHama ¥ BpaTuiuMa.

3.4.2 Koncmpykuyuonu oonuyu pykasaua, 0COSUHA U 6pamuia
3.4.3 Pykasyu

PykaBiu ce nmpema o0nuky feie Ha LMIMHAPHYHE, KOHWYHE, rpeOeHacTe, JIONTacTe u
Ip; TpeMa MpaBlly JejCTBA CHIIC HA pajyjaHe, aKCHjalHe U paaujaiHo — akcujanue, (Cruka
23). Tlpema monoxkajy Ha BpaTHIy WIA OCOBHHH, PYKaBIM C€ Jele Ha CIOJbAlllibe |
YHYTpaIIbe.

[ummHApUYHN pyKaBIy Cy HajjeHOCTaBHUJU 3a W3paay U HAjBHUILIEC CE NMPHUMEHY]Y,
Cnuka 23 a v e. LlunvHIPUYHY PyKaBIW Cy ITyHW WK HIYTUBK. Jla OM HMIMHIPUYHY pyKaBall
MOTa0 J1a MPUXBATH W aKCHjaIHE CHJIC TIOpe] paavjalHuX, u3pal)yjy ce HaclloHH Ha KeajeBhMa
pykaBma. 3a Behe akcujanHe cuiie HHje JOBOJbAaH HACIIOH Ma Ce NpUMEmYjy rpedeHactu
pykaBiu paau noBehama goaupHe noBpuuHeCnuka 23y, Kao  KOHCTpyKIMOHA
KapakTepHCTUKa MWIMHIPYYHHX pyKaBalla ycBaja ce KOJMYHHUK IyxuHe mnpeunuka: o=I/d;
(0=0,5...1,2). AkTHBHA Jy’)KMHA pyKaBIIa je Ay>KMHA KOHTAKTa pyKaBIla ¥ MOCTEJbHIIE JIeKaja.

Konaunu pykasiu, Cruka 236, npeHOCE pajdjaiHe CHIIC M aKCHjaTHE CHJIC Y jeITHOM
CMepy; CKYIH Cy 3a W3paJy U PEKTO ce NpuMemyjy. L[WIMHIPHYHN U KOHUYHH PyKaBIU
OCLIMITY]y CaMO OKO CBOj€ Y3Iy>KHE OCe.

Jlontactu m nosynontacty pykasuu, Crauka 23 0 M ¢p, umajy BUILIE CTENIEHHU €l1000/€
KpeTamaM alli je ’UXO0Ba N3pajia TeIIKa U CKYyTIa.
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Cauxka 12.06nuyu pykasaya:a) paoujannu yunuHOpuyHu, 6)paoujannu KOHUYHU,
8) cpebenacmu, 2)ronmacmu paoujaniu, 6) paoujarHo-aKcujaiHu YyuiuHopuyHu, j) ionmacmu
axcujannu®

3.4.4 Ocoséune u ocosunuue
OCHOBHU KOHCTPYKITMOHHU OOJIUIM OCOBUHA JaTh ¢y Ha Cnuyu 24.

OcoBuHe ce 00phy WM OCHMIIY]y 3ajeHO ca MPUYBPUINCHUM JeIOBUMA (ITOKPETHE
ocoBuHE); pehe ocoBrHE MUPY]y (HEMIOKPETHE OCOBHHE) KaJia CE JIEJIOBU TIOCTABJbEHH HA HHbHMa
o0phy mmm ocumnyjy. [Ipumep mokpeTHe OCOBUHE je BaroHCKa ocoBuHA, Cnuka 246. Y oBoM
CITy4ajy TOYKOBH Cy HAIPECOBAHU HA OCOBHHY M POTHPAjJy 3aj€IHO ca FOM, a BaroH Ce OClama
Ha pykaBlle ocoBuHe, CIMYHO je W KOJ BaroHera W JIOKOMOTHBA. Koj npyMckux Bo3uia
OCOBMHA j€ HEMOKpeTHa, He oOphe ce W OOMYHO 4je KBaJApaTHOI MOMNpedHor mpeceka. Ha
KpajeBUMa OBAaKBE OCOBHMHE 3aBapeHH Cy pYyKaBIM Ha KOjeé C€ HarjaBjbyjy TOYKOBH
MTOCPEJICTBOM KOTPJhAJHUX JIe)Kaja, TaKO TJIABUMHA TOYKA CIIOOOJHO POTHpa OKO pyKaBlia
ocoBuHe. Takole, OCOBMHE PYyYHHMX KOJMIA CY HEMOKPETHE M TOYKOBU ce oOphy OKO HHX.
OcoBuHe Ha au3anvIaMa cy Hajuemhe HEMOKpETHE; AOOOIIM 3a yXKaJ WM JaHIe J00ujajy
MTOTOH O/ 3yITYaHuka U 00phy ce OKo OCOBHHE.

Jlasbe ce ocoBuHe Jiene Ha nyHe, Cnuka 24 a v 6, v 1ynjbe (OCOBUHE ca LIEHTPUYHUM
Y31y’)KHUM OTBOPOM).

2 TIpod. p Bepa Huxonuh, Mawwrncku eremenmu, ®axynrer umxemepceknux Hayka, Kparyjesar 2004
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Cauka 13. ITpumepu ocosuna®*

OcoBuHMIIEe MOTY OWUTH TIYHE M IIyTJbE, KPYTE U elacThudHe, 0e3 riiaBe (00JauK a u 0)
(JUSM.C3.020; DIN 1444), ca uuavHAPUYHOM TJIaBOM (OOJHK B M T) HJIHM IIECTOYTaOHOM
ritaBoM (o6muk 1) (JUSM.C3.60; DIN 1445). IlpBe nBe rpymne ocoBwHHMIIA ce Hajuenrhe
KOpHCTE 3a OCTBapuBame 3ri00HUX Be3a. OCOBHHMIIE ca IIECTOYraHOM TJIaBOM IpeaBul)eHe
CY 32 OCTBapMBamb€ UYBPCTUX Be3a CIIOjEHUX JENIOBA.
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Cunka 14. Koncmpykyuonu obauyu ocounuya®

2% TIpod. Jp Bepa Hukonuh, Mawwuncku enemenmu, ®axynrer umxemepckux Hayka, Kparyjesan 2004
% Tpod. p Bepa Hukonuh, Mawwrncku eremenmu, ®axynrer umxemepeknux Hayka, Kparyjesar 2004
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3a HomuHaIHE mpedHrke d<36MmM OCOBWHHMIIE MMajy MCTH HA3UBHU MPEYHUK KAO M
MOJICIIICHN 3aBPTHU KOjU CE MHOTO NMPUMEYjy Kao mHxoBa 3ameHa. OcoBuHuIEe ce n3palyjy
OJ1 YeITMKa 32 [IEMEHTAI!]y 1 HUTPHPAE.

[Mpumepu 3riIOOHMX Be3a OCTBApEHHMX TMOMONY OCHOBHIIA KA0 M HAaYWHU OCUTypamba
OCOBUHHIIA O]1 OOpTama U aKCHjaJTHOT IToMepama, 1atu cy Ha Cnuuu 26.
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Canka 15. ITpumepu 321001uX 6€3a U HAYUHA OCULYPAFSA OCOSUHULA

3.4.5 Bpamuna

OcHOBHa Mo/iena BpaTHiia je U3BpIICHA MpeMa MoJI0Xkajy TeOMETpUjCKe Oce Ha IpaBa U
KOJICHACTA.

Kox mpaBux Bpatmiia reoMeTpHjcka oca je mpaBa JHHHja. 10 Cy BpaTHia pOTallMOHUX
MOTOpa (racHH, XUJpayIUdHU, TApHU MOTOPH), paJiHa BpaTHiIa Ha paJlHUM MallliHama (anaTtHe
MalllgHe, MmyMmiie, KOMIIPECOpH ) ¥ TPaHCMUCHOHA BpaTiiia (IPEHOCHA, TOCpeIHa BPaTHia).
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Cauka 16.7Ipumepu npasux epamuna®

26 TTpod. Jlp Bepa Hukonwh, Mawwuncku enemenmu, ®akynreT mmkemepckux Hayka, Kparyjesan 2004
27 TIpo¢. Jp Bepa Hukonwh, Mawwuncku enemenmu, daxynreT MIKemHepcKuX Hayka, Kparyjesam 2004
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OcHOBHHU 00JIMK MpaBUX BpaTHiA je: IUIMHIAPHUYAH OOJUK ca MPOMEHJBUBUM MPECEKOM
0 JTy>)KUHU — cTerneHacTu ook, Cruxa 27. v Cnuka 28 a v 6. VI3y3eTHO je MOTPEYHU TIpeceK
KOHCTaHTaH M0 11eJI0] AYXHHU BpaTwia, To cy T3B. I narka Bparuna, Cnuka 286.. Kon Hexux
Bparuia JeJOBU MOTy OWTU u3paljeHH u3je[Ha ca BpaTUIIOM, Ha MpHUMEp, BpaTHiIo u3palheHo
u3jenHa ca 3ym4anukom, Ciuka 286, utn.

[Topen xpy>KHOr HOIpEYHOr MpeceKka BpaTHiia Mory OuTu: oxJiebibeHa, Cruka 27a,
TPOYTaOHOT MOIPEYHOT Ipeceka UK apyror npopuimcanor otsuka. OxeneOpeHa BpaTuiia ce
NpUMERY]Y Y Ipajibi MallliHa aJIaTKH, JIOKOMOTHBA, TPAKTOpPa, ayTOMOOMJICKMX U aBHOHCKHUX
Motopa u ypehaja. Kopucte ce 3a Beha ontepehema M akcHjalHO MoMepame Ty’K BpaTHia.
[Tpumenom BpaTuiia TpoyriIacTor npoduia yonaxasa ce KOHIEHTpalllja HalloHa IPUCYTHA KOJ
Bparwia. TakBa BpaTuiia ce IpuMemYyjy, Takohe, KoJ1 MalliHa ajJaTKy.

Bpatuna mory 6utu nyna Cauka 27a v Cnuka 28 iy ca UEHTPUUHUM Y30YKHUM
OTOBOPOM — IIynJba BpaTwia, Ciuka 276.

Cauka 17. Bpcme npasux epamuna: @) cmenenacmo, 6) 21amxo, u) uzjeona ca 3ynuyanuxom®s

Kon kmumaux MoTopa (mapHUX, TaCHUX M OCH3MHCKUX) KOPUCTE CE KOJIEHACTa BpaTuJa.
Kounenacra Bparuiia uMajy HCIpeKUany — U3J0MJbEHY T€OMETpHjcKy ocy, Cnuka 29.

Cauka 18. Korenacmo epamuno knunnoz mexanusma momopa: 1, 2, 3 Pyxaeyu®®

28 [Ipod. Jp Bepa Hukonwh, Mawwuncku enemenmu, ®axynreT mmkemepckux Hayka, Kparyjesan 2004
2 TIpod. p Bepa Huxonuh, Mawwrncku eremenmu, ®axynrer umxemepcknux Hayka, Kparyjesar 2004
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3a npeHoc cHare n3Mel)y MOKpeTHUX MOrOHCKHUX M PaJHUX arperata ynorpedsbaBajy ce
caBUTIbMBA (TUNKA) BpaTwia, Cruka 30. Cactoje ce o1 jeHe WK BUIIIE JKUIA YBUJEHHUX Y BHILY
HWIMHAPYYHUX 3aBOJHUX ONpyra 4Hju ce€ 3aBOjuu Joaupyjy. CaBUTWIbMBA BpaTwia ce
IpUMeYjy, Ha IpuMep, KoJ Opyllermha MOKPETHUM TOLMIIOM, 3a Oyliewme, y 3yOOTeXHMIH,
ynmheme KOTIOBCKUX IIEBU H JIp.

\\\1 1,

L

Cauxka 19.Casummuso spamuno
(1-namomana scuya, 2- venuuna mpaxa, 3-3awmummnu omoma)>

3a mpeHoc BEIMKHUX OOPTHUX MOMEHaTa IPUMEY]y ce KapAaHOBa BpaTuia (MTaINjaHKH
¢uznyap) Cnuka 31. Kapianosa Bpatuia MOTy OUTH U3BE/I€HA KAO TEJIECKOICKa (TEIECKOTICKO
mehyBpaTtuno). [IpuMemyjy ce Ko TpaHCHOPTHHX CpeACTaBa, HAa MPUMEP, KOJ TEPEKTHUX U
IIMHCKUX Bo3mia. MehyBparuiio Mmoxke 6utH 1 Behe qykuHe Kaja uMa MOTYhHOCT NpUryIemna
BHOparyja.

Canka 20.Kapoancko spamuno®

%0 IIpod. Jp Bepa Hukonwh, Mawwuncku enemenmu, daxynareT HHkemepckuX Hayka, Kparyjesar 2004
3 Tpod. Ip Bepa Hukonuh, Mawwrncku eremenmu, ®axynrer umxemepcknux Hayka, Kparyjesar 2004
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3.4.6 Mamepujanu 3a uzpady epamuia u 0Co8UHa

N360p Mmatepujana 3a u3paay BpaTHia M OCOBHHA C€ BpPIIM Ha OCHOBY 3aXTeBa Y
noryiely 4uBpcrohe, M3IPKJBUBOCTH, TBpAohe, OCETJBMBOCTH Ha HEPABHOMEPHY pacIonelry
onrepehema, 00paIbUBOCTH, TPOIIIKOBA U3PAE H JIp.

V3umajyhu cBe 0B0 y 003up, BpaTHiia 1 OCOBUHE ce Hajuenthe n3pal)yjy o KOHTPYKIIMOHHX
YeJIiKa, YeNIiKa 3a oO0JbIIake U YeJIMKa 3a IIEMeHTaIrjy. PeTko ce kopucTe BpaTuiia nzpahena on
HoayapHor JimBa. Koj jenHoctaBHMjuX ypehaja, 32 u3paiy BpaTuiia KOPUCTH CE JIPBO.

_ Konrpykuponn vennm St42-1 (C0460), St50-2 (C0545), St60-2 (C0645) u St70-2
(C0745) ce uecto KopucTe, 6€3 0031pa Ha Marby U3IAPKIBUBOCT, YUBPCTONY M TBpOhy y OJHOCY
Ha JIpyre 4enukKe, jep ¢y jeTHHU U MOTOHHU 32 00pay.

Yemmim 3a mobosbiname cy Behe m3apikipuBOCcTH, uBpcTohe n TBpAohe. Kopucte ce 3a
u3pagy BUCOKO onTepeheHux BpaTwia (Ha mpoMep, BpaTuia TypOuHa, TEIIKUX alaTHUX MalllHa,
BO3WJI4, MOTOPA, IPEHOCHHUKA BEJIMKMX CHAra M Jp.) ¥ OCOBHMHA IIMHCKMX BOo3mia. Beoma MHOTO ce
npumessyjy C35 (C1430), C45 (C1530) (Mame HamperHyTe OCOBHHE MIMHCKUX BO3WIA) jep UMajy
u3BaHpenHe ocoOmHe. ITpuMeHoM nermpanux demmka, 37MnSi5 (C3230), 41Cr4 (C4131),
25CrMo4 (C4730), 34CrMo4 (C4731), 42CrMo4 (C4732), 30CrMoV9 (C4734) u np., 3HaTHO
00JbUX KapaKTEpUCTHKA O] HeJerMpaHux, 00e30el)yjy ce mame JMMEeH3uje BpaTHia U OCOBUHA.
[lpema cranmapamma, 3a H3pajy JIOKOMOTHMBCKMX KOJEHACTUX BpaTWia M BEOMa HAIPETHYTHX
OCOBHMHA 32 IIIMHCKA BO3MJIA, Ka0 06aBe3aH Matepujan kopuctu ce 25CrMo4 (C4730), a 3a pykasiie
u kpuBaje 42CrMo4 (C4732).

Bpartuna mn3pahena o5l BUCOKOKBUTUTETHHUX JIETHPAHUX YEIIMKA Cy MAmbHX THMEH3H]a.
Melhytum, 300r Manux AMMEH3Hja, KPyTOCT BpaTuia je, Takohe, Mama. 3aro y paay Hactajy
BEJIMKE eJacTu4He Aedopmarirje, a KoJ Op30X0JHHIX BpaTHIa U JUHAMUYKA HECTAOMITHOCT.

3a um3pamy Op30XOMHHMX M BHCOKO omnTepeheHHX BpaTWia KOPHCTE C€ YelnHuId 3a
nementamujy CK10 (C1121), CK15 (C1221), 16MnCr5 (C4320), 20MnCr5 (C4321), 18CrNi8
(C5421), 15CrMo5 (C4720), 20CrMo5 (C4721). Ommkyjy ce BEIMKOM TOBPIIHHCKOM
TBpIOhOM U yroTpeOJbaBajy ce 3a M3paay BpaTHiia KoJ KOjUX Cy MOjeMHU JICIOBU (PYKaBIM U
1p.) U3JI0’KEHN MHTEHTHBHOM KJIM3amy (Ha mpuMep, Op30X0/1Ha BpaTHiia U OCOBUHE KOJ| KOJUX CY
y oclioHIMMa yrpaheHa kiam3Ha jexuira). Kopucre ce u 3a u3paay BpaTwia U3jefHa ca HEKUM
JPYTUM eJleMEHTUMa (HIIp., BPATUIIO M3je/Ha ca 3yITYaHulMa 1 Jp. )

YomnmreHo, NpUMEHOM KBAIUTETHUJUX MaTepujaia J00Hjajy ce€ Mame JUMEH3U]je
BpaTwuiia, ajv je lHUXO0Ba M3Pajia CKyIba.

[IpaBa Bparmna ce wuspalyjy, Hajuemrhe, moctymuuma oOpajne MeTana pe3ameM Ha
CTpyTy IOcCJIe yera ciequ oopana OpymemeM. [IpuMemyjy ce 1 MOCTYIIM XJIaJHOT U3BIaueHmha
3a Mame ontepehena Bparua.

Crenenacra Bpatiiia Behux AMMEH3H]ja U KoJleHacTa BpaTuia uspalyjy ce mocTynimma
KOBama 1 00pajJie MeTajla pe3ambeM.

HapounTa maxma ce mocehyje oOpaau pykaBama, jep Cy OHHM H3JIOKEHU Tpewy U
xabamy. 300r Tora ce pykaBlly MOABPraBajy TEpMHUKO] 00pajiy, Mocje yera ciaeau Opyliemne a
4eCTO U MOJIMPABE.
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3.5 CnojeBu BpaTHia U OOPTHHX /1eJI0BA
CriojeBu Bpatuiia 1 0OpTHUX JesioBa 00e30ehyjy:

. [Ipenomreme onrepeherma (cuina U MOMEHATa) ca BpaTHIa Ha MAIIMHCKE
JIeTIOBE U OOpHYTO,

. [Tonoxaj oOpTHUX eleMeHaTa y OJTHOCY Ha JIpyre JeJIOBE CKIIOa,

o LenTtpupame enemeHara y 0JHOCY Ha ocy oOpTama BpaTuia.
CrojeBu BpaTuia u eieMeHaTa ce OCTBapyjy:

. [TocpeacTBoM noceOHUX eneMeHaTa (Be3a KIMHOBUMA U YUBHjaMa),

. [MoceOHMM 00MMKOM JOAMPHUX MOBPIIMHA (3KJIEOHU CIIOjeBH M CIIOjeBH
npoduIKcaHuX 00JIMKa BpaTHIa U OTBOPA y TJIaBUMHAMA),

o [TocpencTBoM oTnopa kiu3amy (Tpewma) Ha JIOAMPHUM IOBPIIMHAMA
(paaujamHO MPUTE3akhe, AKCHjATHO YKIUHABAKE U IPECOBAHU CKIIOTIOBH).

3.5.1 Cnojesu knunosuma

Besa ocTBapena kinumHOM ce yOpaja y ,,pa3ZBojuBe cmojeBe'’, jep ce Be3a Jako
pa3nBaja 6e3 omrehema cmojeHuX nenoBa U kiauHa. KIIMHOBH ce Aene Ha y3IyXHE H
HONpedYHe y 3aBUCHOCTH OJ IOJIOXKAja M CHJIa KOjUMa Cy H3JIOXKEHH. Y3AYyKHH
KJIMHOBH MoOry OuTu 0e3 Haruba u ca Harubom ca jegHe ctpane. [lonpeyHu KIMHOBH
ce TMOCTaBJbajy MOINPEYHO Y OJHOCY Ha ocCy crojeHux nenosa. [lo mpaBuny cy ca
HaruOboM ca jeaHe cTpaHe WJIM 00e cTpaHe. Yrao Harmba KJIMHOBA j€ MamU OJ yrija
Tpema U MPEKOo OTIOpa KIU3amky MPEHOCH C€ OOPTHU MOMEHT.

HajBume ce mpumemyjy y3ayXHH KIMHOBU Oe3 HarubOa. IIpmmena ocrammx BpcTa
KJIMHOBAa j€ OrpaHMYCHAa Ha CIEHWjajlHa KOHCTPYKIMOHA peIlema MammHa U ypehaja.
OCHOBHHM OOJMIIN KIMHOBA Cy KBaJap W MUIMHIAP.

Koy ce uspabyjy on uenuka saresne upperohe Hajmame 600 N / mm2. Taj ycnos
3a70BosbaBajy St50-2 (C0535) u St60-2 (C0645).

3.5.2  Y30yxcnu knunoeu oe3 nazuba

V3apyXHu KIuHOBH Oe3 Haruba cy mpuszmaTtuuHor obnuka. [locraBipajy ce y
oaroBopajyhe xneb6oBe Ha BpaTUJIy U I'JIaBYUHU MamuHCKoOr nena, Cauka 32. XKneb6 y
riaaBuuHU je Behe nybube oa ouctuxy 3a3zop uzmely TeMeHe MOBpPIIMHE KJIWHA U JHA
xieba y rinaBunHU. JJonup ce ocTBapyje mo 60YHHMM MOBpIIMHAMAa kjae0oBa U KIHMHA.
V3ay>)KHUM KIWMHOBMMa C€ TIOBe3yjy, Ca BpaTUJIOM, 3yNUaHUIOH, KaWIIHUIH
(pemenwurie), 3amajiuu, moayre, 000au cnojHuIa, uTA. [loroguH cy 3a Mame U Cpelimhe
obumHe 6p3uHe. Knunosu 6e3 Haruba ce npuMemeyjy 3a oMepame MAIIMHCKOT Jiena
Iy’ BpaTuia. 3aTo ce 4ecTo Ha3uBajy ,,KIMHOBU 3a Bohemwe". KiimHOBU Oe3 Haruba ce
ymehy cio6oaH0 y kine00oBe 3a MPEHOC MakbUX OOPTHHUX MOMEHaTa U OOMMHHUX CHIIE.
3a Behe BpeOucTH OOpPTHOI MOMEHTA, KJIMHOBM ce€ MNpUYBplIhyjy 3aBpTHHMa 3a
BpaTHUIIO.
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CrannapoM je aeuMHUCAHO BUIIE TUIIOBA Y31yKHUX KJIMHOBA M TO MpemMa OOIUKY
xJeba, 3aBUCHO OJ HauWHa m3paae. AKo ce xied u3paljyje BpeTeHaCTHM TJIOJAIOM, KIUH U
x1ed cy ca 3a00/beHMM KpajeBuma (tum "A") wim je camo jemaH Kpaj 3a00JbeH, a JAPYTH
paBaH, 3a ciyyaj Ja je KIMH Ha kpajy Bpatwia (tun "L["); y cuydajy uzpazme sxineda
KOTYPaCTHM TJIOAJIOM, KpajeBH KiimHa Mory Oouth paBuu (tun "B"). Crannapauma cy, Takobe,
npenBuleHe Maie U Beuke BUCHHE X (1e0spuHe). OCHOBHE AMMEH3H]je CTaHAApAHUX KIMHOBA
BeJIMKE J1e0JbHHE (BUCOKH KIMHOBU- HOPMAIHH KJIMHOBH). Y31yKHH KJIMHOBU Oe3 Haruba cy
HajBUILE 3aCTYyIUbCHU y mpakcH. KinHOBU Mane nebsbuHE (HUCKU-TIJHOCHATH KIIMHOBH) Ce
MOTY TPUMEHHUTH CaMo 3a MPEHOIICHE MabuX ontepehema.

b P
-
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Cuauka 21. Ilpenowerse o6pmmoz momenma ca kiuHom 6e3 nauba>?

%2 TIpod. Ip Bepa Hukonuh, Mawwrncku eremenmu, ®axynrer umxemepeknux Hayka, Kparyjesar 2004
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4 BHUJ/IOBU XABAIbA U OILITEREKBA
4.1 XaoOame

Xabame TpeacTaBJba NMPOTPECUBHU MPOIEC T'yOMTKa MaTepHjaia elleMeHaTa WU
JIeJI0Ba MallIMHA KOjH Cy Y HEIOCPETHOM KOHTAKTy U Hajla3e ce y pellaTUBHOM Kperamy. Kao
nocnequna mporeca xabama J0Na3d 0 MCTPOUICHOCTH JejoBa MallMHA, CMambeha
eHUKacHOCTH BUXOBOT Pajia, MOTPOLIkHE eHepruje uTa. Moxke ce MOJETUTH Ha MEXaHUYKO U
XEMHJCKO Xabame.

[Ton MexaHWYKUM XabamkeM ce TI0Jpa3yMeBajy:
aznxesuja

abpasmja

3aMop Marepujana

epo3uja

[Ton xemujckuM xabameM ce Mmoipa3yMeBa:

o xabame Kao MmocieuIa OKCHIAI]e TIOBPIIIMHE MaTepHjalia
. xabame ycie mporeca Kopo3uje

4.1.1 Aoxe3ueno xaoare

Anxe3uBHO xabame IpeCTaB/ba OCHOBHU B Xabama onTepeheHnx MoBpIIMHA KOje
cy y koHTakTy. [lojaBa oBor Buja xabama Haja3u ce y JUPEKTHO] BE3U Ca TPECHEM KIIH3ambha,
ca KOHTaKTOM TOBPIIMHA U aAXE3UBHUM Be3amMa MOJIEKYJia THUX MOBPIINHA.

Jlo mojaBe aAXe3WBHOT TPOIICHA J0JIa3d KOJ| BUCOKOONTEpeheHUX IMOBPIIUHA, KO
Kojux ce, 0e3 o03upa Ha MPUCYTHO Ma3WBO H3Mel)y HHX, OCTBapyje KOHTAaKT BpPXOBa
HepaBHUHA. Pa3yor ToMe je BUCOKa BPEIHOCT CIEUU(UIHOT MPUTHCKA HA MECTYy KOHTAaKTa,
IITO JIOBOJHM JIO IeNamka clioja Ma3uBa.

XpanaeocT roBpmuHe

s

N = O
./)“ 1 {_}QOH' \o

M

/ \

3aBapHEar-€ MHKpO NOBPLUNHA  Opneajame memiha gecTima

Cuaka 33. [llemamcku npuxas aoxe3usnoz xabara’>

3 http://www.maziva.org/podmazivanje/tribologija
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4.1.2 Aépazueno xabvamwe

AOpa3vBHO Xabame je OONMMK OJICTpamUBamba Marephjaia ca TMOBPIIMHA Y KOHTAKTy Kao
TIOCTICIMIIE 3a/Iparh-a HepaBHUHA TOBpIMHE Behe TBpaohe M yuBpcTuX Jemmha pasHOr mopekia y
MOBpILIMHY Mare TBpohe. Jlemihu marepujaia Mory OUTH c10O0HM M MOHAIIATH ce Kao Tpehe Terno,
aJTv ¥ YTUCHYTH Y jeHy Wi 00e rnoBpimHe. OHE MOT'Y HaCTaTH WM YHYTap Camor TPHOOMEXaHUYKOT
crcTeMa Kao pe3yJITar Ipolieca Xabama MOBPIIMHA HITH CE MOTY YHETH CPEZICTBOM 32 TT0/IMA3UBALE.

Tepna abpasuena yecTHLa

[lojaea abpasmueHor xabarma

Cuaka 34. [llemamcku npuxas abpazuenoz xabara>*

4.1.3 Xabawe ycneo 3amopa mamepujana

Xabame ycreq 3aMopa ce jaBjba y CiIydajeBUMa Kajia ce MOBPIIMHE CTATHO KIMXKY WIH
BaJbajy Mo ucroM nyty. Lukiycu npomeHssuBUX onrepehema, Kao U Hampe3ama Ha IPUTHUCAK
1 UCTE3amh€ MOT'Y IIPOY3POKOBATH MOBPIIMHCKE U MOANOBPIIMHCKE MyKOTHHE.

Takohe Makpo ¥ MHKpO HEpaBHHHE Kao IMOCIIeINIIa MEXaHUYKEe WIIH TEPMHUYKE 00paje,
MOTO/Yjy HACTaHKy MOBPIIMHCKMX MHKpONyKoTHHA. [lykoTWHe ce, HapouyuTo Yycien
MPOMEHJPUBHX oONTepehema, MPOrpecHBHO IIHUPE CBE 10 MOMEHTA OTKHIamka CHTHUX
komaaunha marepujana.

[IyxkoTiHe

Canka 35. [llemamcku npuxas xabarea ycieo 3amopa mamepujania>>

% http://www.maziva.org/podmazivanje/tribologija
% http://www.maziva.org/podmazivanje/tribologija
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4.1.4 Eposuja

Eposuja HacTaje kaga ce omITpe YecTUIle HEKe YBPCTE MaTepuje 3allene Ha jelHy Ol
KIM3HUX moBpmuHa. Yecto ce morpemntHo ymopehyje ¢ aaxesmjom. OCHOBHA pa3iuka je y
TOME Jla je XpamaBOCT HM3a3BaHa €pO3UjOM IMOBpPLIMHE Jajeko Beha, a W MeXaHusaM je
pasnuunt. Moke OMTH M3a3BaHa M BHUILECTPYKHM JICJIOBAmbEM yAapa Toka (iyuaa, ITO ce
YecTo jaBJba Ha JiomaTuilaMa TypOuHa U HeHTpudyralHux nymnu. Tako Hacrana omrehema
CYIIEPIIOHHUPA]y ce aKo (Iyua HOCH aOpa3uBHE YECTHIIC.

4.1.5 Xabame ycneo oxcuoauuje

Xabame ycien OKCHUIAIMje j€ MEXaHOXEMHJCKH TIpOIleC IOCTYIMHOT pa3apama
MOBPIIIMHA Y3POKOBaH IOBE3MBAKEM AKTUBHUX IUIACTHYHO Je()OPMHUCAHHMX TMOBPIIUHCKHX
CliojeBa ¢ KUCEOHHKOM. TaHKH CJI0j MeTallHEe MOBPIIMHE, KOJH j& CTYIHO y XEeMH]CKYy Be3y ca
KHCEOHUKOM Ha3MBa C€ OKCUJIHU CJI0] WM KOPO3Hja.

JIupekTHa OKCHJalWja MeTana y HOPMAJIHAM YCIOBHMA y NPHHLUITY HE Tpe/CTaBIba
noceOHy ornacHOCT 3a nospurHe. Kaga n1e6sbrHa OKCHIHOT €l10ja HHje BeJKa M000JbIIaBajy
Ce OCHOBHE TPHOOJIOIIKE KApaKTEPUCTHKE IMOBPIIMHE, CMamyje ce KOCPUIMJEeHT Tpema U
noBehaBa TBpaoha moBprmmHe. CynpoTHO OBOME, OKCHUIHHU CjI0jeBH Behux ne0bHHA, MOTY
CTBOpPUTH TpoOiieMe 3aTo MTO je HeenactudaH. OH mymna, ma ce cTBapa c€joj MOIJIOXKaH
xabamy, a IpoIleCc OKCHIAIHM]jE Ce MPOLINpYje y AyOHuHy.

4.1.6 Xabarwe ycneo Koposuje

Kopo3uBHo xabame je mpouec omrehnBama MOBpIIMHA KOj€ KJIHM3€ y KOPO3UBHO]
CpeivHHW, TP 4YEMy JeJOBalke KOPO3MBHOI MeEIHja MOXE OHTH XEMHJCKO WITH
EIEKTPOXEMHU]JCKO, ciuka 36. Y 3aBHCHOCTH OJ HMHTEH3WTETa M CTEleHa 3axBaheHOCTH
MOBPIIMHE, OHO MOK€ OUTH HENPEKHMHYTO WJIM MECTUMHYHO MpekuHyTo. Kax 6u moBpuinHe
MHUpOBaJIE MPOIYKTH KOPO3Hje MOTJIM OM Ha HUMa CTBapaTH CEKyHIAapHE 3alITHTHE CJIOjeBe.
KimmzamewM ce, MmehyTuMm TH ciiojeBu Kuaajy u omrehyjy, ma Kopo3uja MOXxe Aajbe Ja Ce IIUpPH.

Canka 36. [llemamcku npuxas xabarea ycned koposuje

% http://www.maziva.org/podmazivanje/tribologija
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4.2 HomeHnkJaTypa BpcTa xadama U oBpeaa 3y0a 3ylm4aHnKa

JlaHac je y Hay4YHO-TEXHMYKO] WH(OPMALHUjU MPHCYTHA BEIHKA MIAPOJIHUKOCT Y
TEPMHUHOJIOTHjU TPHUOOJIOMIKMX Tpolieca, Ma ce Tako jeJAHa Te KMCTa Bpcra xabama Ha3HMBa
pasIMYMTUM Ha3uBUMa. 3a/llbUX TOJIMHA MPHCYTHA j€ jKeJba 33 CUCTEMATCKUM cpehuBameM,
ma OTyJia ¥ T0jaBa peUYHrKa TEPMHUHA TPeHa, Xabama u noamasusama (y CCCP, B. bputanuju

u ap.).
W3noxeHa HOMEHKIIaTypa BpcTa Xabama 1 oBpejia 3y0a 3ymuaHuKa je 3a caja jeJJMHa

cucTeMaTcka aHanu3a Moryhux Bpcra xabama u nospena. KopumrheweM oBe HOMEHKIIAType
Moryha je ycnemnna ueHTupHUKanuja TpuOOIOMIKUX 110jaBa KO/ 3yIT4acTUX MPEHOCHHUKA.

4.2.1 Xabamwe:

e Hopmanno xabarwe(noaupare): To je cmopo oaBoheme MeTala ca KOHTAKTHUX
noBpurHa. HopmanHo xabame He yTHYe Ha paj IPEHOCHUKA y HHTEpBalTy BpEeMeHa 3a
KOJHU je IPEHOCHUK KOHCTPYHCAH.

o Vmepeno xabamwe je Opxke oaBoheme MeTana ca KOHTAKTHHX TOBpIIMHA. Bek
3yITYaHHUKA Ce CMambYje.

e PaszopHo xalame je MoBpena, pasapambe WIM H3MeHa OOJMKa MOBpUIMHE 3y0a
3ymuaHuka ycnen xabama. [Ipu oBakBom xabamy 3HaTHO ce ckpahyje BeK u HapyIiaBa
PaBHOMEPHOCT pajia 3yMuaHHKa.

e AO0pa3uBHO Xxabame je BpCTa pa3oOpHOr xabame Koje ce KapakTepulle MoBpeaama
KOHTAKTHUX MOBPIIMHA YCIIE]| IeJI0Baba MPJhaBIITHHE, MEXaHUYKHUX MPUMECA Y YIbY
WIH TIpOIyKaTa Xabama 3ylmuaHuKa U JICKHUIITA.

e SCRATCHING je Ttexa ¢opma aOpasuBHOr Xxabama KoOje C€ KapakTepulle
orpe0OTHHAaMa M KpPaTKHM 3ape3uMa y MpaBIly Kin3ama.

e SCORING je 6p30 oxBoheme MeTana, U3a3BaHO KHJIAKEM MAJIMX JICJIOBAa, 3aBapEHUX
IpU HEMOCPEIHOM JOAMpy KOHTAKTHHUX TMOBpIIMHA, Kapakrepumie ce 1yOOKHM
Opaszmama y mpaBily KIH3amba.

e T[loncename 3y0a ce jaBiba yciie] HETPABUIHOT MM HETAuHOT cripe3ara. Hajuenrhe ce
jaBjba y OONIMKY YCKMX Tpaka Ha KOjUMa jé MPUMETHO WHTEH3WBHHU]je xabame. OBa
MeCTa Cy IMOHEKaJ] MPEeKpUBEHA W jaMHuIlama. Y TEKUM CIydyajeBUMa jaBJbajy ce U
u3pakeHe Opasne.

e KoposunoHno xabame je moBpena 3yba yciies XeMHjCKOT JIejcTBa KUCEIUX MaTepujaia,
BJIare WJIM MpUMeca caapKaHux y yiby. Hajuemrhe ce kapakTepuile CHTHIM jaMUIIaMa
Koje ce ry0e TOKOM BpeMeHa, ajH je IPH ToMe Xxabarme BP0 HHTEH3UBHO.

e Jbycname je BpcTa xabama MpH KOME Ce ca MOBPIIMHE 0JIBaja METal y OOJIHMKY BPJIO
TAaHKUX JbYCNHIIA, & HA KOHTAaKTHUM MOBpIIMHAMa OCTaje Majla, MyTHa M Xparasa
MOBPILIUHA.

e [lperpeBame HacTaje Kao pe3yJiTaT JejcTBa BpJIO BUCOKHX Temreparypa. Kao
MOCJIeIMIIa OBE TI0jaBE€ MOTY HACTATH pa3HU OOJUIIM MHTCH3WBHOT Xalama.

e Hunnujanau IIuTuHT ce mcnosbaBa y OONMKY CHUTHHX jaMHIA HA JTOJUPHULM WIH
HemTo ucnoj me. OBaj MUTHHr HUje ToceOHO omacaH Oyayhu nma ra je mako
OJICTPAaHHUTH, & OCUM TOTa IPAKTUIHO j€ HETPOTPECUBaH.
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4.2.2

4.2.3

Pazopuu [lutuHr ce 0OMYHO jaBJjba ucnoj AoaupHUIE. bpoj jamuna, ka0 U HUXOBE
IMMEH3Wje C€ HempeKkuaHo yBehaBajy, ITO KOHAYHO JOBOJM JIO IIOBJAYeHa
3yIM4yaHuKa U3 ynorpeoe.

CrnanuHr ce KapakTepHIle JbycliamkbeM Bpxa u 00KkoBa MBHIla 3ymuaHuka. OOpa3oBaHe
MPCKOTHHE Cy Behe U Iy0sbe 01 jaMuIla pa30pHOT MUTHHTA.

Bassame 1 ojauame ce CKOpO YBEK jaBJbajy MCTOBpeMeHo. Kapakrepuiy ce mojaBoM
rpebcHa Ha BpXy W OOYHMM HBHIIamMa 3y0a, nedopmucameM 3a00JbeHha Bpxa 3y0a,
oOpazoBameM yayOJbea Ha IOTOHCKOM M TIpedeHa y 30HHM JO0AMpa TOHEHOT
3yH4YaHuKa.

ITnacmuuno meuemwe (Jepopmayuje nospuwiunckoz memana ycieo 6e1UKOZ
onmepehera)

Tanacame ce ncnospaBa y 00Opa3oBamy TanacacTux rpedeHa IMoj MpaBUM YIJIOM Ha
ImpaBal KIn3ama. JaBpa ce YIJIaBHOM KOA LHEMCHTHPAHHUX, XHUIIOUWIHHUX IOTOHCKHUX
3yIIYaHUKA.

Ob6pa3oBeme rpedeHa(opas3aame) je yecTu ciayyaj IIacCTUYHOT Teuewa. Kapakrepurie
ce mojaBoM rpebeHa pacnopeheHux 1o 70 AWjaroHad KOHTAKTHE IMOBpIIWHE. Y
HEKHM CITy4ajeBUMa MOBPE/IC UMajy CTPEJIaCTH OOJUK Y TIPaBILy KIIU3amba.

Jlom (noo nomom ce nodpazymesea nomnyHu npeaom 3yda uiu npeaom mec0602
eehez dena

3amMOpHU JIOM j€ HajpaclpoCTpambeHUju BHUA Jioma 3yOa. HcmospaBa ce y BuIy
nykoTHHe Ha omnrtepeheHoj crpanu 3y0a, OoOMYHO y 00JacTH WBHUIE MOMPEYHOT
npeceka. [TykoTHHa ce mupy Iy HOre 3y0a M0 AUjaroHany, cBe 10 HOTIIYHOT JoMa.
JloMm ycnen mpeBenrKor xabama MOXKe HACTaTH Kao Pe3yJITaT MHTEH3WBHOT NMUTHHTA,
Jbycrniama uiu abpasuje.

Jlom ycnen mpeontepehema Hajuemhe HacTaje HpH JIeIOBalkby HW3HEHAJAHUX, BeoMa
BUCOKUX onrtepehema. Kox TBpauX n KpTHUX MeTalna, JIOM UMa M3TJIe]] CBHIacTe HUTH,
a 3a XHUJIaBe METaJIe M3TJIe/l MOKUIAaHUX BJIaKaHa.

KasseHa mykoTHHA HacTaje Kao pe3yiTaT KOHIEHTpalMje YHYTPALIHbHX HAllOHA IMPH
TepMuuKkoj 0opaau. OOWYHO cy M3riena KanuiapHUX MyKOTHHA KOj€ Mpecelajy riaBy
3y0a WM Cy CMEIITEHE M0 Pajnjycy 3a00Jbema HoTe 3y0a.

[lykoTune ycnen Opyliema HacTajy ycieln HEelpaBHIIHE TEXHOJIOTHje Opyliema HIn
HapYIICHOT PEeKMMa TepMOooOpajie MyKOTHHE Cy Y3POK Pa3OpHOT JIOMa, a Y HEKUM
CIly4ajeBHMa MPOY3POKY]jy pa3aparme caMO KOHTAKTHE MOBPIIUHE MPaheHO JbYCIambeM.

4.3 Hajuemhe BpcTe Xxadama 3yn4aHnKa

Homenknarypa Bpcta xabama W TMoBpefa 3y0a 3ymMYaHHWKa Mpy)ka MOTYhHOCT 3a

unentudukanyjy OpojHux Moryhux Bpcra xabama Koje ce MOry I0jaBUTH MpHU
EKCIIEPUMEHTATHUM HUCIIUTUBAkUMA WM Y eKCIUIoaTaluju. AHanu3a OpojHuX uHQopMaImja
MOKa3yje /a ce y HOpMaJHUM YCJIOBHUMAa €KCIUIOATallhje jaBJbajy YIJIaBHOM ojipeheHe BpcTe
xa0ama. 3ymyaHuIlM CaBpeMEHUX aBUOHCKHX MOTOpa pajie y yCIOBHUMa BUCOKHX omnTepehema
U BeNUKKUX Op3uHa. BbuxoBu rabaputu cy mMai, a BeK Tpajama Kpahu, y OBakBUM yCIIOBUMA,
Hajuemhe cy IojaBe: CKOpUHIa, MUTUHTA U JIoMa 3yM4yaHUKa. 3yMUaHUIU FacHUX TypOHHa
pazne npu temmeparypama 200 + 250 , a Hajuenhe 1mojaBe Cy pa3jIM4MTE BPCTE CKOPUHTA.
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Ha 3ynmyanunmMa napHux TypOMHA KOjH pajie ca HOpMaJIHUM onTepehemuma U KO
KOJHX Ce TpakKu AYXU BEK Tpajama, He Mamu o1 100 xuibaga yacoBa, Hajuenrhe xabame je
OUTHUHT. AYyTOMOOWJICKH 3yIUYaHHIM pajie PU BHCOKMM omnTepehemrMa, peaTHBHO MambuM
Op3MHamMa M ca MPOMEHJPUBUM MOMEHTOM YyBHjama. [lojaBa CKOpHHTra NpH HOPMAHUM
ontepehemuma je opae peha. [maBHa m Hajuemrha Bpcta xabama je MUTHUHT. 3yMYaHUIIH
JIOKOMOTHBA PaJie ca BEJIMKUM onTepehemhuMa, MPOMEH/BUBUM MOMEHTOM YBHjambha U MakbOM
Op3uHOM. 3axTeBaHU BeK Tpajama je pena 20.000 caru. Hajuenthe nojase cy 1oM U CKOPUHT
Ha aKTHBHHM ITOBPLIMHAMA.

TpakTopcKky 3ymuaHHUIM pajie ca HEMTO MambuM onrtepehemrMa 01 ayTOMOOMICKHX
3yl4YaHuKa, ajid ¥ ca HemTo BehuM ¢akTopom yaapa. 300r ycioBa y KOjuma pajie, U3JI0KeHN
Cy yTHuIllaju atMocdepe U mojaBu adpa3uBHOTr Xxabama. Hajuemhu obnunu xabama Cy TUTHHT
(52%) u aOpasuBHO xabame (30%) . 3ymuaHuIM MalIuHA ajaTKd paJe ca yMEpPEeHUM
ontepehemeM, a Hajuemha Bpcra xabama je mUTUHT. JIako je younTu na je Hajuemrha BpCcTa
xabama Koja ce jaBJjba KOJ| 3yIT4acTUX MPEHOCHHWKA MUTHHT, a Jla ce OcTajle BpCcTe Xabama U
noBpena jaBibajy pehe m mon oxapehennm ycnoBuma. 3aHUMIBMBHU Cy TMOJAI W3HETH HA
Melhynaponnoj koHdepeHnuju o 3ynyanunuma, y bearuju 1956. Ilo muma, y mepuomy of
1946-1956. ron., nojaBa nuTuHra je npexactasibaia 90% of cBUX MojaBa Ha UHIYCTPHJCKUM U
OpOJICKUM 3YITIYaHHUIIMA.

4.3.1 3amopno xavamwe (PITTING)

ITutunr je Hajuemha a MCTOBpPEMEHO M HajKapaKTEpPUCTHYHHUja BpcTa Xabama
3yM4yacTUX MPEHOCHUKA. MIHTEepHAIIMOHAIHN HA3UB MUTHHT TIOTHYE OJ1 CHIJIECKE pel: ,,pit*-
jaMHIla ¥ JaHac c€ IOJi THM HMMEHOM TI0jaBJbyje y OpOjHO] CBETCKO] JHUTEparypu. Y
JUTEpaTypu PYCKOI TOBOPHOI IMOJpydYja IIOHEKaJ ce oBa BpcTa xabama Ha3uBa U
,,JIOBEPXHOCTHOE BBIKpAIIUBaHHE .

[IpBa u3yuaBama muTHHTa 3anovera cy 20-roauna oBor Beka. Oj Tajga ma 0 JaHac,
MUTHHT je TpeAMeT OpOjHUX HMHTEPECOBamba, MCTpakMBama W aHann3a. OEeHOMEH MUTHHTA
MIPUBIIAYY TAXKKBY BEITUKOT Opoja HaydyHWKa W naHac. [la umak, OpojHH pe3ynraTtéd u OpojHe
uH(pOpMaIMje MoKa3yjy Ja oBa 1ojaBa HH JIO JaHAC HeMa MOTIYHUX OJrOBOpPa, 3aTO Jajba
U3y4yaBama U3 OBE 00JIACTH MPEICTaBIbajy aKTyeIHY ¥ BeOMa HHTEPECAHTHY MPOOIeMATHKY.

Y camoM mnouyeTKy uH3yudaBama MUTUHTa (JIBAaJECETUX TOJIMHA HAIller BeEKa), Y
TEXHUYKO] JIUTEPATYPH CY C€ jaBJbajie pa3jIM4UTe TEOpHje O MPUPOJM HACTAHKA OBE I0jaBe.
Hasoaumo Heke:

o NUTHHT CE jaBJba ycJie/ 3aBapUBamba M OTKHU/Iamkha YECTHIIA

o y3POK IUTHHTA Cy KOPO3UOHE jaMHUIIe Kao MOCieanlia Harpu3ajyhe koposuje
o y3pOK IHUTHHTA je npeonTepehemne

. Y3pPOK IMTUTHHTA j& TYOHTaK CTAOMIIHOCTH TaHKOT MOBPIITUHCKOT CJI0ja

o NUTHHT  C€  jaBJba  yClIe[ YHYTpalllber OKCHIAIMOHOT  edekra

MIPOY3POKOBAHOT TUIACTHYHUM Je(OpMUCamheM MOBPIIMHCKOT CII0ja, U JIp.

Toxom BpemeHa ce Kao HajUpUXBaT/bMBHja W HajIpaBUIIHM]A TOKa3aja TEopHja IO
K0joj ce o0Opa3oBame NMUTHUHTA pa3MaTpa Kao 3aMOpPHO pa3apame KOHTAKTHUX MOBPIIMHA
yciaen aAcjioBaba KOHTAKTHUX HAIlOHA.

VY 3aBuUCHOCTH OJf HAUMHA HAcTajama, pa3Boja, oOJIMKa U YTHIaja Ha BEK Tpajamba U
MOY3/1aHOCT 3yITYacTUX MPEHOCHUKA, PA3IIMKYj€MO HHUIM]aJTHA ¥ PA3OPHU IMUTHHT.
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4.4 Xabame kao nocjeguna pa3apamba MasuBHOT CJI0ja

[Tpu Behum ontepehemnma, Ha KOHTAKTHUM TOBPIIMHAMA aKTUBHUX TMOBpPINKHA 3y0a,
HacTajy IMOCEOHW YCJIOBH IMOAMa3WBama. Y CJIOjeBMMa Ma3WBa HACTajy BEOMa BHCOKHU
MPUTHCLIM YCJEJl 4Yera BHCKO3HOCT yJhba Hario mopacte. Omnrtepeheme ce jeaHHM AeIoM
MPEHOCH TPEKO XUAPOAMHAMHUYKOL CJI0ja, a APYTHUM JeJIOM MPEKO HepaBHUHA MOBPIIUHCKOT
cnoja. UctpaxkuBama mokasyjy Ja IpH OBakBoM omnrepehemy, neb/puHa Ma3uBa MOXE OUTH
Mama oj 30upa BHCHHA HEpaBHHHA CIPErHYTUX MOBPILIMHA 3aTO WITO MoJA omnrepehemem
HEpaBHUHE C€ eIACTUYHO Je(hOpMHUIITY.

W3mely xuzapoImHaMUUKOr TOJMa3uBama, KajJa Cy CIpPErHyTe IOBpIIMHE Y
HOPMAJTHUM YCIIOBHMAa pa3lieJbeHE pEJaTHBHO JeOCIMM CJI0jeM YyJ/ba M T'PaHUYHOT
MoJIMazuBama Kajla Cy TMOBPIIMHE pas3lebeHe aJcopOOBaHMM CiOjeM (M3 jeIHOT WIH
HEKOJIMKO pe0Ba OPHjEHTHUCAHUX MOJIEKYJa) TIOCTOJU HU3 Mpea3HuX cacraBa. BepoBaTHo,
CBa OBa MMOJIMa3MBamka Ce peatn3yjy y3 MPUCYCTBO OPOjHUX HEPaBHHUHA.

CaBpemeHa cTpeMJbeha KOHCTPYKTOpa: CMambeke rabapura 1 Maca MalliHa, TOBJIAIH
ca co0oM W TOcCTeneHo MoBehake MEXaHMYKUX M TOIUIOTHUX HAllOHa Ha KOHTaKTHUM
HOBpLIMHAMA 3YTYaCTHX NMPeHOCHUKa. CariacHO ca OBAKBUM CTPEMJbCHUMA U HOPMATHU paj
CaBpeMEHHMX 3yMYaHWKa TIOTHYe Ha TrpaHUIM Moryher TOCTOjaba KOHTaKTHO-
XHJIPOANHAMHYKOT CJI0ja Ma3HBa

MecHo pa3zapame LEIOBUTOCTH TPAaHUYHOT MAa3HBOT Cli0ja TOBOJIU JO HEMOCPEIHOT
J0AMpa aKTMBHMX MOBPIIMHA 3y0a 3yMYaHHKA, a Kao pe3yJiTaT TaKBOI CIIpe3ama HacTajy
pasnuuuTe moBpene 3yoa, pasinyuTe 10 WHTEH3UTETY, UCI0JbaBalby U YTHIAjy Ha AaJbu paj
3yMYaHHKa.

PaznuuuTH cy y3poiu HapyllaBama 11eJI0BUTOCTH Ma3HUBOT €J10ja, @ OCHOBHU OM OMIIH:

onBeh BUCOKO 3arpeBame yiba Y HleTOBOM IMOBPIIIHHCKO] CII0jy
IPUMEHA HEMOTOHUX yJba (Ha Mp. HEJJOBOJHHOT BUCKO3HUTETA)
HEIOBOJbHA KOJIMYKHA YJba MPH MMOIMA3UBALY

HEIOBOJBHU KBAJIUTET PaJHHUX MMOBPIIMHA 3y0a

BenmKa onrepehema.

Kao nocneanma paszapama cioja Ma3uBa MOTY HACTAaTH Pa3IM4NTe BpCTe Xabama, Of
KOJUX j€ HajKapaKTepUCTHUHH]ja a UCTOBPEMEHO U HajonmacHHja cuopuHr. CIOPUHT Ce MOXKe
MI0jaBUTH Y BHUIIE PA3IMYUTUX OOJHKA KOJU CYy y JIUTEPATypu €HIJIECKOT je3WYKOr MOApyYja

€C ¢

nmo3Hatu o umeHoM: ,,cold welding®,* scuffing*, ,,seizing®, ,,galling*, utx.

45 @akTopH KOju yTHYY HA Xadame 3yMm4acTuX NPEeHOCHUKA

Xabame 3ymuacTHX MPEHOCHHKA 3aBHCH OJi BEIUKOT Opoja pa3nuyuTux (akropa:
(GU3MYKHAX, XEMUJCKMX W MEXaHWYKUX CBOjCTaBa CaMOT MarepHjalia, XEMH]CKO-TCPMUUKE
oOpajie, KapaKTEepHUCTHKA TI0IMa3uBamba, arpeCUBHOCTH CPEANHE, TeMIlepaType, Tornorpaduje
KOHTaKTHUX TIOBpPIIMHA, paAHUX YycioBa (Op3uHe u onrtepehema), THMa NPEHOCHHKA,
MexaHWuyKke oOpajie (MpeTXOHE U 3aBpLIHE) U Jp.

Bemuku Opoj dakropa Kao W HBHUXOBA KOMIUIGKCHA IIOBE3aHOCT OTEXKaBajy
KBaHTUUIMpAkhe HBUXOBUX yTHIAja. Beoma yecTo mpoMeHa M caMoO jeIHOT IapaMerpa
M3a3MBa JIAaHYaHy MPOMEHY W MHOruX Jpyrux. CBe OBO OTeXaBa HCTPaXHUBaWka y OBOj
oOjacTH Ta 3aTo JaHac pacHojiaXeMO BEOMa OCKYJHMM HHpoOpMaljaMa O YTHUIAjy
nojenuHux (GaxkTopa Ha Xabame 3ym4acTUX MPEHOCHHUKA.
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5 IIPUMEPU XABAIbA U OULWITEREWHBA U PEI'EHEPALIMJA
JAEJIOBA MAILLINMHA U YPEBAJA

5.1 MHM3paga HaBpTKe ca Tpanme3HUM HaBojom 18x4L:

Ha Cauyu 37 npukazana je creuujajgHa HaBpTKa Koja c€ y MPaKCH KOPHUCTH 3a
noMepame QupyHra Ha Onamanuuu 3a JpBo. O03UpoM Jla cy YCIOBH pajia y KOjuMa ce OBaj
TEXHUYKH CHUCTEM Hala3W jako HEMOBOJbHH, JIONLIO je N0 omrTehema HaBOja HAa TIOMEHYTO)]
HaBpTKHU. TayaH y3pOK OBOT' OTKa3a je Taj MITO je MpHKa3aHa HaBPTKa Y TOKY €KCIUIOATalln]je
U3JI0’KEHa HETOBOJFHOM YTHIAjy NMHJbEBHUHE KOja CE TaJOXXM Ha HABOJHO BPETEHO Kaja ce
HaBpTKa He Kpehe. Joun jegaH oJ] y3poka je JIOIIe Mo Ma3uBamke jep 32 OBaj HABOJHU Map HUje
npeaBuheHO IEHTPAIHO TOAMa3uBame Beh TO paae PYKOBOJMONM MAaIlWHE KOJU YECTO
3abopaBe Ha TO. JeMHU HAYMH yKJIambamka HACTAJOT OTKa3a jecTe M3paja HOBE CIHElHjallHe
HaBPTKE.

Cauka 22. Cneyujanna Hagpmka 3a nomeparse QypuHea Ha O1araiuyu 3a OpBO

Ha mouerky miaHupama M3pajie HOBE HaBPTKE IMOJa3W CE€ OJ] M300pa marepujaia.
Hakon u36opa marepujaia ciene:

1. Mepeme nuMeH3Hja cTape HABPTKE MOMONY MOMHYHOT KJBYHACTOT Mepuia, Kako Ou
OJIpeAWJIA TUMEH3Hje MaTepHjaia 3a u3paay HOBE HaBPTKE,

2. Opcename Ha Mepy MaTepHjalia 3a HOBY HaBPTKY IOMOhy TecTepe 3a ceuerme MeTana
,opre,

3. Tlosunmonupame oOpaTka y CTE3Hy IJIaBy Ha YHHUBEp3aaIHOM cTpyry ,lloTmcje Ana
ITA 631,

4. OOpama HaBPTKE CTPYrapCKUM HOXKEM 3a CHoJballly o0pany ,,I1 30%, Ha mepy y3ery
ca y3opka (crape HaBptke) (Camka 38.),

5. bymemwe orBopa Oyprujom ¢gul6, 3atum oOpaaa oTBOpa Ha MEPY CTPYTrapCKUM HOKEM
3a yHyTpammwy oopany ,,I130%,

6. Pesame yHyTpamimer Tpane3Hor HaBoja IpoQUINCAHIM HOXEM, PyYHO U3pal)eHuM o1
CTHpHje, Ha TpEAMETYy, HAKOH uera ce HaBOj ype3yje pydHo momohy ypesnuka““Tp
18x4(JT)* (Cnuka 39.).
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Cauxa 38. M360p oozosapajyhee mamepujana 3a uspady Hagpmke u nouemax Cmpyeapcke
obpane

Cauxka 39. U3paoa mpanesnoe nagoja 18x4
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Cauxka 40. Cmapa u nosa nagpmka
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5.2 MW3pagaynuanuka Z=40

Kao mTo ce moxe Bumetn Ha Cnunu 41., Ha 3ymMUaHWKY KOjU CE€ Y TPAKCH KOPUCTH
Kao yutad ,,ABS-a“ Ha ayromoOmiy mapke ,,chevrolet aveo* u3 neyrBphenux pasiora Jomiio
je no omrehema 5 3yba 3ynmuanuka. OO03upoM na je raGapuT 3ymyaHUKa Majid, U Ja je
HEHCIIATUBO permapupaTH mocrojehu 3ynmyaHuk, U3paja HOBOT 3ylTYaHHWKa Ouina Ou HajOoosbe
peliene 3a yKIambamke OBOT 0TKA3a.

Cauxka 41. 3ynuanux (yvumau,, ABS-a )

Hakon ogabupa oarosapajyher matepujana, ciaenu:

1. Cnosamma o0pasa HOBOT 3yNMYaHWKa Ha Mepy TEMEHOI IpEYHUKa Ha
YHHUBEp3aTHOM cTpyTy ,,J[loTtncje Ana ITA 631 xopuctehu HOX 3a CHOJbaAIIBY
06pany ca miountiom (Ciuka 43.),

2. llentpupame oOpaTka y3 MOMOh KomIiapaTepa W u3paga 3y0a 3ymyaHHWKa Ha
VHHUBEp3aITHO] Tiofammim ,,IIppomajcka YI'1“ momohy rmogana (mox. 0,75-mp.5),
Crnuka 44.

3. OOpama oTBOpa Ha YHHMBEP3IHOM CTPYTY HOKEM 3a YHyTpallwky o0pamy ,,I1
30%, Ha Mepy OTBOpa y3€Ty ca y30pKa,

4. Opcename oOpaTka (HOBOT 3yIMYaHWKA) Ha YHUBEP3aJHOM CTPYry momohy
HOXa 3a ceuere (CTUPHU]JCKH HOX, pydHO u3pahen), Crnuka 45.
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Cuamuka 44. U3zpaoa 3y6a 3ynuanuxa
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Cauxka 46. Hosu u owumehenu 3ynuanux
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5.3 Penapaumja , kpajeBa* 6ajaHcC IUTAHIJIE

[TpunukoMm penoBHOT cepBHca KaMHOHA Mapke ,,Merces Benz Actros® youeHo je na je
3a30p m3Melyy cwieH Onoka W Kpaja OanmaHc ITaHTiIe 3HAHTHO Behum onx mpeauleHOT.
OO03upoM 1a 0OBaj /€O TEXHUYKOT CHCTEMa yTHUYE Ha CTAOMIIHOCT, yIpaBJbalkhe U KPETAmhe
caMoT KaMHOHa, JI0JIa3H C€ JIO 3aKJbydKa Jia Ce Taj 0TKa3 Mopa IITO Ipe permuTH. YumbeHnIa
Jla HoBa OayraHc mtaHTia npesasuiasu neny oa 100.000,00 murapa moBena Hac je 10 APyror
pelema, Koje He Mpe/ICTaB/ba KYIIOBHHY HOBE.

Ha ciumu 47 npukasan je 3a3op usmely kpaja Gananc mranrie u cuiieH 0oka. Kako
Ou ce Taj 3a30p EIMMHUHKCAO, Npesia3d Ce Ha MHOBAaTHBHO pEIICH-E¢ OBOT TpobiieMa Koje ce
cacroju u3 cienehux kopaka:

1. Tlo3unmonupame, HEHTpUpamke M Be3uBame omTeheHor nena OajmaHc MITaHTIE 3a
paaau cto roganmie ([IpBomajcka YI'1) kopumhemem XxuapayandHe cTere,

2. OO6pana omrrehenux kpajea Ha ozpeheHy Mepy KopHUIIhemeM eKCIEHTap IJIaBe y KOM
je hukcupaH HOX 3a YHYTpallkby 00pary Ha ctpyry ,,I1 30 (Cnuka 48.),

3. M306op ompehenor marepwjasia 3a W3paxy vaype KOjoOM ce peaykyje 3a3op m3mehy
cuiieH O510Ka U Kpaja OGanaHc mrarie (HoBa Mepa qoOujeHa oOpaoM Ha TIIOAATHUIN),

4. W3pana yaype Ha YHUBEP3aJIHOM CTPYTY ,,ITotucje Ama ITA631%: (Cruka 49.)

a.
b.

C.
d.

Bymeme marepujana Oyprujom

OO6panma otrBopa Ha oaroBapajyhy mepy (mpeunuk oOpaheHor kpaja OamaHc
IITAHTJIEe) CTPYTapCKUM HOXKEM 3a YHyTpalimy obpany ,,I1 30

OO6pana HoKeM 3a croJpalllmy 00pany ,,I1 30 Ha mepy oTBOpa cuiieH 0J10Ka

Oncename Ha MEPY CTYTapCKUM HOXKEM 3a ceuere (HOX u3paheH o ctupuje),

5. MonTHpame yaype (pyuHo) (Crnuka 50.).

Cauxa 47. 3azop usmely 6ananc wmanene u cunen 610Ka
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Cauka 48. Obpaoda kpajesa 6anranc wmanene

Cauka 49. Uspaoa uaype

Camka 50. Moumaoica uaype
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Cauxka 51. Penapupana 6ananc wmanena

5.4 Ilpumep penapamnuje MoJryocoBHHe

Ha cnunm 52 je mpukaszaHa mojyocOBHMHA TpakTopa npousBohaua ,,PakoBuna“. Kao mro je
YOWBHMBO Ha CIUIIM, JOILIO je J0 IMpelioMa HCTe Ha 03yOsbeHoM nenmy. Kako OM TeXHHUKH
CHUCTEM INTO TIPE JOBENH y PAJHO CTame, HAjjeJHOCTaBHU]E peEIIeHhe NMpEeACTaB/ba 3aMeHa
MIOJIlyOCOBUHE, M yrpaJmha HOBe. Y3uMmajyhu y o03up JAa je 1IeHa HOBE IOJIyOCOBHHE INPEKO
50000 muHapa, oBaj OTKa3 ce pelaBa pernapupameM Hocrojehe momyocoBuHe.

OcoBuHy heMo penapuwparu H3pajoM HOBOT OXJIEOHEHOT Jelia MOJIyOCOBHMHE W BahameM
crape KaHye y cienehum kopannuma:

1. WM36op martepujaia 3a HOBY IMOJIYyOCOBUHY,

2. OO6pana Ha yHuBep3aJIHOM cTpyry ,llotucje Ana ITA 631 HOoxeM 3a crosballby
obpany ,,IT1 30 (Cnuka 53.),

3. WMspana xxnebosa Ha rimoxanunw (,,[Ippomajcka YI'1°) momohy oarosapajyher riomana
(Cnuka 54.),

4. Tepmuuka oOpana(lieMeHTaIuja),

Bpymreme mosmyocoBuHe Ha OpycwiMnu 3a Ookpyriio Opymeme (,,JluBauna Kukuama
[112VY-1600* ) Ha Mepy y3eTy ca y3opka (Crnuka 55.),

6. Ykiamame KaHie ca crape noinyocoBune: (Cnuka 56.)
a. bymeme o oapehene nyomne oaroapajyhom Oyprujom
b. OOpana oTBOpa KaHIIe HOKEM 3a YHYTpallby 00pamy
c. Onucename KaHIIe HOXeM 3a ceueme (,,[130°),
7. Mountupame kanne (Ciuka 57.),
BesuBarmbe kaHIie 3a HOBY OCOBHHY €JICKTPOITyYHUM 3aBapuBambeM (Crnka 58.),

OunanmHa o60pamga (CKUAame OMTPUX UWBHIA TYPOHjOM, OpyIICHEe pPyYHOM
OpyCHITUTIOM).
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Cauxka 53. Cmpyeapcka obpada
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Camka 56. Vkiamware kanye
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Cauxa 59. Penapupana nonyocosuna
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5.5 Penapaunmja ocoBuHe

Ha ciunim 60 je mpukaszana omreheHa OCOBHHA PEAYKTOpPAa TEXHHYKOT CHCTEMa KOjU Ce
KOPUCTH 3a TPOW3BOAKY TeneTa. Moke ce YyOuuTH Ja je Ha Jielly OCOBHHE TIe je
MO3UIIMOHKMPAH JIKaj JIONUIO J0 Crojballmker omrehema ucre. CaMuM THM, PeyKTOp TryOu
CBOjy MpBOOWMTHY (YHKIM]y, W MalldHA Mpellasu y CTame ,y OoTkazy™ . O03upoM na je
moxabaH /10 OCOBHHE JE€IMHU Y3POK OTKa3a, pemapaija MpeacTaB/ba HajOpKe pelieme
npobiemMa, Kako OM OBaj CHUCTEM INTO MPEe BPATWIM y CTame ,,y paay” . To mompasymena
HAHOILICHE JIOJIATHOT CJI0ja MaTepHjajia Ha omTeheHn 1e0 OCOBHHE, HAKOH Yera clieiu oopana
Ha oxroBapajyhy mepy, kako OM OCOBHWHA BpaTHia CBOjy GYHKIH]Y, a cacToju ce u3 cieachux
KOpaka:

1. Mepewme TmpedHrka omrTeheHOr Jeina OCOBHMHE IMOMHUYHHM KJbYHACTUM
MEPHIIOM, KaKo OH OApe IHIIA TOTPEOHY JeO/bMHY HAHOIICHA JOJaATHOT CI0ja,

2. Opabup TeXHOIOTH]je HaHOIlIEHha JOJaTHOT Clloja MaTepujana (HaBapuBame) Ha
OCHOBY NOTpEeOHOT KBaJITeTa o0paljeHe MoBpIINHE,

3. [Ipunpema ocoBHHE, 3alITHTa MOBPIIMHA KOje HUCY OoTemieheHe, kKako He Ou
JONLT0 110 omiTehieha HCTUX MPUIMKOM HaBapuBama (Crrka 61.),

4. V3ayxHO HaBapuBame ocoBuHe MUI amapatom (CO2) mpoussohaua ,,Kempi‘
(Cnuka 62.),

5. [To3unmonnpame OCOBUHE HAa YHUBEp3aJTHOM CTpyTry ,,Ilotncje Ama ITA 631
(Crnuka 64.),

6. OO0pana HaHeTOT Cll0ja MaTepujaia Ha oJroBapajyhy mepy Ha yHHBEpP3aTHOM
crpyry ,.ITotucje Ana ITA 631 HoxxeM 3a criospainmwy odpaxny ,,IT 30“ (Ciuka 65.).

Cauxa 60. Quwmehena ocosuna pedykmopa
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Camuka 63. Heobpahena ocosuna
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Cauka 66. Penapuparna ocosuna
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6 3AK/bYYAK

OO03upoM Ja y JHaHAllkE BpEeME OJAp)KaBame INpeCTaB/ba BEJIMKU 3HA4a] y CBUM
rpaHaMa npuBpeie, MOryhHOCT pereHepanuje opel)eHor MalMHCKOr Jiefia KOju je Y — OTKazy
IIpEJICTaBJba BEJIUKY MPETHOCT.

Camum THM, TT0jaM ,,KOPEKTHBHOT Of[pKaBama‘* 100Hja Ha 3Ha4ajy, jep MpobdIeM MOXKe
O6utu HabaBKa HOBOT JIeJa, y ClIy4yajy Ja je Taj Jieo crneuupudHe mpupojie, 1 Huje ra moryhe
HabasutH. Penapanuja nmocrojeher, omreheHor gena, mpeacraBiba jeIMHO MOryhe peniene.

[Toy3nanum nHpopmaljaMma 0 KOHCTPYKTUBHUM €JIEMEHTHMAa MallliHe Kao IITO je Ha
npuMep KoeUIUjeHT Tpemha MaTepujaia oJpeleHor eneMeHTa, yHarnpea MOXKeMO 3HaTH IITa
HAC OYEKyje Y TOKY eKCIutoaTanuje oapeheHnx TeXHnukux cucrema. Camum tuM, ckpahyjemo
BpeMe n300pa BpcTe MaTepujaia 3a u3paay oapehenor enemenra.

Y 4YeTBpPTOM TOIJaBJbY OCHM HOMEHOKYJIType BpcTe Xabama M TOBpeaa 3yoda
3yIYaHWKa, ONKCAH je ¥ Hajuelnhu BUJ pa3opHOr xabama 3ym4acTuX MPEeHOCHHKA, ,,Pitting™.
Takohe je ommcaH mpoliec HEMOXKEJbHOT YyKJIamama Ma3MBHOT clioja KOJU HacTaje IpHU
noceOHNM YCIIOBHMA pajia.

CamuM THM [0JIa3UMO JI0 3aKJbyyKa Jla caMa perapalnyja MallMHCKUX eJeMeHaTa U
JIefIoBa HUje JI0BOJbHA Kako OW TEXHUYKU CHUCTEMH TJ€ C€ OBU E€JIEMEHTH KOPUCTE UMallu
Iy’KHM BeK Tpajama. IIpaBoBpeMeHMM MOAMa3MBalkEM OBUX €JIEMEHaTa, CMamyje ce Xabame
Kao U motpeda 3a pereHeparmjomM UCTHX.
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