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Pe3zunme

VY oxBupy pana je obpaleHa Tema moaMa3vBama 3yMYaHWKA, KA0 M CTENEH HCKOpHUIIhema U
ryounu eHepruje. CBe OBO INpeICTaB/ba BEJIMKH MPOOJIEM y MAlIMHCTBY Ma C€ ca MOCCOHOM
NaKHOM TPUCTYIa OBUM HpobiiemrmMa. Hayka uie y cMepy cBe Behux ynarama y mojaMa3suBame
U CMambehy TPOIIKOBA SKCILIOATaIlkje U yCciIoBa Kopuihema.

MaBI/IBa, MAacTH U IoceOHe BpPCTC yJba CY HEU30CTaBaH €O CBAKOI' MAIIMHCKOI' CUCTEMA U BEOMaA
BaXaH (1)aKTOp KOjH yYTHU4€C Ha CIIOCOOHOCT paaa CBAKOI' MAllIMHCKOT J1€JIda, MAlIMHCKOI" CKJIOIIA,
MAaIllMHCKOI cHucTeMa. Y 6y,HYhHOCTH rnocedan OCBpPT Tpe6a INOCBCTUTHU CMAKLCHY TpCHma U
xabama MaIIMHCKUX CHCTEMA.

KJ'by‘lHe peuu: moaAMa3nBaLC, yiba, 3yITUaHUK, TPCHC, xabame.

Abstract

In this study, we have explored the theme of gear lubrication, as well as the themes of utilization
levels and energy losses. All of this represents a big problem in mechanical engineering, so these
problems are taken into consideration with special attention. Science is investing more into
lubrication and reduction of costs of exploitation and terms of use.

Lubricants, greases, and special types of oil are an essential part of every mechanical system and
a very important factor that influences the working ability of every mechanical part, mechanical
set, mechanical system. In the future, special attention should be given to friction reduction and
mechanical system fraying.

Key words: lubrication, oils, gear, friction, fraying.
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1.YBoA,

3yn4acTy MPEHOCHHUIM CHAre Cy HEMOCPEeIHH MPHUHYIHU MPEHOCHHULM KOjU BpUIE MPEHOC H
TpaHc(opMaIrjy cHare o IIOrOHCKE JI0 paJHe MaIlllHE IIOCPEICTBOM 3ylmuacTux naposa. [Ipema
o0JMKY KMHEMAaTCKHX IOBpIIMHA W3BpILEHA j€ HajOIUITHja Tojeia 3ym4acTUX IapoBa Ha:
UWIHHIpUYHE, XUuepoosonaHe u konycue [1], [2].

| 3ynyacTu napoeu
rd I

UMAMHAPUYHM | KOHYCHM xunep6onouaH -i

a)

0<z<w/2
=1
5,28,

B)

Cauxa 1.1 Ilodena 3ynuacmux npeHOCHUKa chaze

[unuHAPUYHY 3yMYacTy MapoBU Cy TOOMIM UME MO CBOM H3IJIEAY, 3aTO ILITO UM je KHHeMaTcKa
MOBPIIMHA Y O0JIMKY LIMIMHJPA, @ 0ce 00pTama Cy UM MapajeHe.
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Kao mTo je ciyvaj KoJ mpeTXoHOT Mapa Ha OCHOBY M3IJIe/a je U KOHYCHH 3yI4acTd map 10010
HMMe, C TUM IITO C€ KOJ] KOHYCHUX Oce oOpTama CeKy Ia je ocHO pactojame a=0.

XunpeOoouIHN  3yIm4acTd TapOBH HMajy KWHEMATCKy IOBPIIUHY OOJIMKA jEIHOTPAHOT
xunep0OosouIa ¥ CpeiHa Iplia ce Haja3u Ha HajkpaheM Moryhem pacrojamy oca oOpTama.

HajjennocTtaBHMjM 3ymyacTd NMPEHOCHUK CAcTOjU CE€ OJ JiBa 3yITYaHWKA y CIPE3d KOjU YUHE
3ymyacTd nap. 3ym4yacT map ce CacToju OJ1 JIBa CIPErHyTa 3yIMYaHHWKa, BEIMKOT U MaJor, KOjH
Cy TIOCTaBJHCHU TAKO Ja 3YIIIH jeTHOT 3yITYaHuKa yiia3e y MPoCTOp IPYror 3ylMYaHuKa. JeaaH ol
OBa JIBa 3yITYaHHUKA je IMOTOHCKH, a JIPYTU je TOHmCHHU. 3yMYaHHUIM KOjU YMHE 3yImYacTH map
HA3WBajy CE CIIPETHYTH 3yIMTYaHUIIH.

[Tpema obOnuky 3y0aria, 3ymyaHUIM MOTY OMTH Ca NPAaBHM, KOCUM, CTPEIIACTHM M 3aBOJHUM
(xpuBuM) 3ymiuma [1], [2].

XurepOoIOUIHH 3yITYaCTH MApOBH ce Jeiie y Tpu rpyme [1]:

» 1WwiMHApWYHM 3yNYaHWIM Ca XEJIUKOMJAHHM 3YIIHMMa 33 MHUMOMIJIa3Ha BpaTuia -
BUjuaHUIM (crnuka 1.2 a),

» XUIOUIHHU 3yITYacTy mapoBH (ciauka 1.2 0),

» Ilyxnu mapoBu (ciuka 1.2 1).

a) BUjYaHUIU 0) XMIIOUAHU 3yITYaHUIIN 11) MY>KHU Tap

Cnuka 1.2. Xunep6orouonu 3ynuacmu naposu [1]

Hajsehy npumeny y mnpakcu, of XHIEpPOOJOMIHUX 3YyMUACTUX MAapOBa, UMajy IMY>KHHU
npeHocHuny. IlykHM mapoBuM ce JaHac MOTYy CpecTH KOJ BeJIMKOr Opoja MalluHa,
TPaHCIIOPTHUX CPEJCTaBa, IyMIIH.
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®dopmMupaHu 3ymyacTd map uMma go0pe U Jiome cTpane kopuihema. Jlobpe crpaHe 3ymyacTor
napa Cy: BeJIMKa MOy3/aHOCT, KOMITAKTHA KOHCTPYKIIUja, IIPEHOC BEJIMKUX CHAra, a JIOIIe CTpaHe
3yI4acTor mapa Cy: BEeJIMKa TauyHOCT H3paje, reHepatopu Oyke u BuOpamuja. JlomeH mpumene
3yMUYacTHX MapoBa Cy: BEIHMKe Op3uHE, CPEhe U BEIUKE CHAre, Mpelr3Ha MeXaHuKa. 3yn4acTH
nap BeJMKe Op3MHE ce IpUMEmYje y aBHO M XEMH]jCKOj MHAYCTPHjH, BEIHMKe cHare koJ Oarepa,
Opo/IoBa M MIIMHOBA, & CPEIEE CHAre Ko ayToMOOuIIa.

H UUAVHAPUYHY

H KOHYCHM 3ynyaHnum

B xunep6oonaHN 3ynyaHuum
H nfaHeTPaHu 3ynyaHuLm

H NaHYyaHu Naposu

H KaulWHW Naposu

GPUKLMOHM NapoBm

Cnuxa 1.3 Cmenen 3aAcmyn/b€HoCmu MeXaHuU4YKux npeHoCHUKa

Y Toky pama 3ymniu 3yI4aHHWKa, TPEeKO CBOjUX OOKOBa, MpeHoce omntepehema y3 mehycoOHO
penaTuBHO KpeTame O0KoBa 3ybaria nmpaheHo KIH3ambeM U KOTpJbamkbeM. Y cliel] oBuX ontepehema
Ha OokoBMMa 3ybala ce jaBjbajy Halpe3ama IMOBPIIMHCKHX CJI0jeBa HM3a3BaHA KOHTAKTHHM
(XeprioBuM) MPUTUCIIMA y3 UCTOBPEMEHO PENATUBHO KIM3ame OO0KOBa 3ybOaia. 3aBUCHO O
BpcTe onTtepehema M paJHUX YCIOBa Ha 3yNIMMa 3yMYaHWKA MOTY Ja Ce MOjaBe pPa3Tu4uTh
BUJIOBH omTehema: MUTHHT, 3apubaBame, Xxadame, JJoM 3yoarla,..

VY 1uiby MOBOJbHUjE paclofiesie MOBPIIMHCKOT MpUTUCKa U3Mel)y criperHyTux OOKOBa, a cCaMHUM
TUM M CcMamema omTehema OokoBa 3ylara, BpiM ce moaMasuBame. [lokesbHO je Aa Ha
O60KOBHMa 3y0alia CTaTHO MOCTOjU YJbHH (UM, OAHOCHO Ja MOCTOjH XUAPOJUHAMUYKO TPEHE
crperHyTux OokoBa. MelytuMm, ycien Benaukor Opoja yTHLAJHUX (pakTopa, TO je TEIIKO
OCTBApHBO y MPAKCH TAaKO Jla C€ jaBJba M TOJIyCYBO Ia YaK M CyBO Tpeme u3Mel)y CIperayTnx
OokoBa. 300r Tora Jo0yia3u A0 Xabama W TpIlema OOKOBa 3yballa mTo WMa BEIUKOT YTHIaja Ha
HOCHBOCT, PaJHU BEK U CHEPreTCKe I'yONTKE 3yITIacTHX MPEHOCHUKA.

[Topen HaBemeHWX MO3UTHBHUX edekara, MOJAMa3WBake MMa W 3HAYajHY YIOTy y Xiahemy
3ylm4yaHWKa OJHOCHO ojBohemy TyOuTaka €Hepruje ycleq Tpema M 3allTUTH eJIeMeHaTa
MIPEHOCHUKA OJ1 KOPO3Hje.
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2. Yjiora nogMa3svBamba, U300p HAYMHA NOAMa3vBamba

2.1 OnuuTe 0 NoAMa3suBaKBY

Hayka koja ce 6aBu moaMasuBameM HaszuBa ce TpuOosoruja. Peu tpubosoruja Hacrana je of
nsejy I'pukux peun Tpuboc (Tpeme) u Jloroc (Hayka) koja ce Hajuernhe W KapakTepuIe Kao
HayKa O TpemYy, Xabamy U mnoamazuBamy. OCHOBHA yiiora MOJMa3HBama je Ja Ce CMambH CUIIa
Tpewa. MaTepujan KojuM ce MmojaMasyje MOBPUIMHA U MPaBH 3alITHTHU CJIO] HAa3UBA CE€ Ma3HUBO.
OCHOBHM IIWJb TPUOOJIOTHjE j€ HCTPAXKMBAKE YCIOBA 32 ONTUMAIHY EKCIUIOATAIH]y
MPOU3BOIHUX TMPOIECa, CMAIbEHE IMOTPOLIHE EHEpruje, TPOIIKOBAa OApXKaBama MalluHa WU
noBehame oy3/1aHOCTH.

OcHOBHHE TTPOIIECH KOjH CE€ jaBJbajy Y KOHTAKTY JIBa METajla Cy Tpeme U Xabame. Ycien mojase
Tpema JI0JIa3u 0 TyOUTKa MEXaHWYKE CHEPruje MPH pajy MEXaHHYKOI CHCTeMa. YCIlel MojaBe
xabama J10J1a31 JI0 IIPOMEHE MOBPIIMHA YCIIe] eKCIIoaTaIuje.

2.2 Tpemwe

Tpemwe HacTaje Kao OTIOp JBa Teja Ha MOBPIIMHH, IIPH KPETamky jEJHOT Tela MO IPYroM HIIN
pu MehycoOHOM penaTuBHOM Kperamy. Crila Koja HacTaje obenexana ce o3HakoM Fi. Tpeme ce
MOXe TOIeUTH Ha [4]:

» VYHyTpammke - OHO HacTaje JelloBameM MoJsieKyna (iuynaa mpu 4demy Joja3d 10
CYIPOCTaBJbala PEJATHBHOM KpeTamy CJojeBa. YHYyTpalllke Tpewme (iaynaa ce Ha3uBa
BHCKO3HOCT.

» Cnospamme - HACTaje HA MECTy HENMOCPETHOT JOAWpa JBa Tela W CYMpOCTaBJba Ce
IUXOBOM PEJIaTHBHOM KpETamy.

VY 3aBHCHOCTH O] BPCTE KpeTama MOKE C€ M3BPIIUTH MOJIeNa Ha :

» Tpeme Kin3ama (cnuka 2.1),
» Tpeme KOTpsbama (ciuka 2.2).

TpeH:C KiIn3aba NMpeACTaBJba OTIIOP PCIIATUBHOM KPETalkhy U 1aTO je o6pacueM:

Fu= Wk, (2.1)

rje cy . U-koeduimjeHT Tpema, Fr-HopMmaiiHa cuna.
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Cauka 2.1 Tperwe xompwarea Cruxa 2.2. Tperwe knuzaroa

Tpemwe KOTpibamka je OTHOp PEeTaTUBHOM TAaHTCHIIM]aTHOM KPETamy KOjH CE jaBJba KOTPJhAHEM
HEKOT IpeMEeTa MO0 MOBPIIMHU. AKO je JOJUPUBAKE Y TAUKU WIN JIMHUJU MIPOPAYYH CHIIE TPEHha

CE BpLIM IPUMEHOM H3pa3a:

Fu= UFn/R, (2.2)

r7ie cy . h-KoedHUIMjeHT Tpewma y 3aBUCHOCTH 01 BpcTe Matepujana (Tabena 2.1), Fy - Hopmanna
cwia, R-nonynpevyHuk rena.

Tabena 2.1 Koegpuyujenmu mperva

Bpcra marepujana Koeduuujenr tpewma (p)
KoBanu yenuk no JIuBeHOM TBOXDyY 0,18
KoBanu uenuk mo koBaHoM rBoxxhy 0,44
['yma o apyrom matepujairy 0,6-0,9
Tednon no gpyrom marepujaty 0,12 -0,44

2.3 Xa6ame

[ToBpiivHE MaIIMHCKUX JEJI0OBa KOj€ Cy Y CTaJHOM KOHTAaKTy TOKOM BpeMeHa Memajy CBOja
cBojcTBa. Hajuemthe mpomene cy: reoMmerpuja, BeIUYMHA, CTPYKTYPa, CBOJCTBA MOBPIIMHCKUX
ciojeBa,... HoBoHacrane mpoMeHe kao 1 BHXOBa BEIMYMHA U KapakTep Hajuemthe 3aBuce Ox1:

» VYciosa ontepehema,
» KonunuunHe kpetama,
» Ilpupone maTepujaia eJeMeHaTa KOju Cy Y KOHTaKTY,

10
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» CacraBa M cBOjcTaBa OKoJIMHE (BOJIa M Ba3ayX),
» CacraBa 1 CBOjCTaBa Ma3uBa.

Xabame je MPOrpecuBHH MPOIIEC TYOUTKa MaTepHjaja eJieMeHaTa WK JIeJI0Ba MaIllluHA, KOJH CY Y
KOHTAKTy WJIM C€ Hajla3e y pellaTUBHOM Kpetamy. [locienuie xabama MOTYy OMTH M CMambCHbha
e(pUKACHOCTH pajJla MallMHA, TIOTPOIkha CHEPTUje, UCTPOIICHOCT JIEJIOBa MAlIMHE U T10jeINHUX
eneMeHara. Xabame ce MOXKe MOJEIUTH HA MEXaHWYKO M XEMHjCKO, @ MEXaHUUKO Ha: aJaxe3ujy,

Bnagumup Amanun 34/2008

abpasujy, epo3ujy, 3aMop MaTepHjaja IITO ce MOXKE BUIETH U3 Tadene 2.2.

Tabena 2.2 Knacuguxayuja omxaza u owmeherse nospuiuna [5]

Anxe3uBHO Xxabame °

HopmainHo anxe3uBHO xabame
Temko anxe3nBHO Xabame
Jlako 3apubaBame

Temko 3apubabarme
3aBapuBame (OJI0KHUpamkEe)

AOpa3uBHO xabame .

Xabame (MeXaHMYKO ®

Jlako abpa3uBHO Xabame
Jlako Opazname
Temko Opazname

TpolIeHe)

CrpyjHa eposuja

OynaHa eposunja
VY napHa epo3uja
Kapuranuona eposuja

Xabame ycieq 3aMopa °

IToyeTHH MUTUHT
[IporpecuBHM MUTUHT
Jlom

Enexrpuuna eposuja

Judy3Ho Tpoiieme

Okcuaiimona Koposuja

JlMpeKTHA OKCHIAIHOHA
Kopo3uja
Bubpanmona kopo3uja (freting)

Kopo3uja (xemujcko
Enexrponuntcka xoposuja (phame)

TpoIIeHe)

Penyximona xopo3suja

Koposuja cnabum kucearmHama
Koposuja jakum kucenmHama
Koposuja S - P - Cl

BucokoremneparypHa eposuja

TepMuuka Tpouesma - -
[TnacTuaHO cTpyjame MaTepHjaia

BuoJiomko Tpomeme

Anxe3uBHO Xafame TIpEJCTaB/ba OCHOBHHM BHJ Xalama onTepeheHMX MOBpIIMHA KOje Cy Yy
KOHTAKTy. AJIXe3UBHO Xa0ame je y AUPEKTHO] BE3HU Ca TPEHEM KIIH3ama, KOHTAKTOM IOBPIIHHA

11
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U BezaMa MoJieKyna Tux mnoBpimmHa. Koa Bucokoonrtepehenux mnopuimHa 0e3 o03upa Ha
MIPUCYCTBO Ma3KBa jaBJba Ce aJXE3UBHO Xabame.

AOpa3uBHO Xabame MpecTaBiba 3aIupame Mareprjaia Behe TBpJohe y MOBPIIWHCKY CII0j Tena
Marepujaia mame TBpaohe. [enwmhm marepujama mory Outh cia000AHHM, amu Cy Hajuyemnthe
YTUCHYTH y TIOBPIIUHY jeJHY O]l oBa JiBa Tena. Yectuie Koje cy Behe WM jeaHaKe BETHYMHH
3a30opa MMajy HajBehwm yTHia) Ha omrTeheme MOBpIIMHA. 3aTO je HEOMXOJHO 00e30emuTH aa
yecTuie Oy/ly Mame 01 BeIMUnHe 3a3opa [5].

Xabame ycJien 3aMopa MaTepHujajia ce jaBjba y CIy4ajeBHMa Kaja MOBPIIUHE CTATHO KIIHXKY
jemHa 1o JIpyroj Wi yCJen BaJbara MOBPIIMHA jeqHa Mpeko Apyre. [I[poMeHIbUBO Hampes3ame,
Hampe3ame Ha MPHUTHCAK M HMCTE3ae IMPOY3POKYjy IMOBPIIMHCKE M HAAMOBPLIMHCKE pYIIE.
OakaB Buj ontepehema Hajuemhe ce jaBjba KOJ 3yIMUaHHMKA, KOTPJHAJHUX JIeKaja, KIM3HUX
nexaja, OperacTux OCOBUHA.

Epo3uja Hacraje kaja ce omTpe YECTUIC HEKE TBPJE MaTepuje 3ajere Ha jeIHY Ol KIU3HHX
noBpmuHa. OCHOBHA pa3iuka u3Mel)y eposmje u aaxe3uje je Ja je XpamaBocT MHOTO Beha Koj
epo3dje W Ja je MexaHm3aMm JApyradvju. Eposuja Hacraje ymapom ¢uiynga ¥ jaBjba ce Ha
jonaruiiaMa TyporuHa u HeHTpUdyratHum mymmnama [5].

Xabame yciel OKCHAALMje HACTaje TMOBE3WBAHEM AaKTUBHO IIACTUYHHUX JehOpMHUCAHUX
MOBPIIMHCKUAX ClI0jeBa ca KuceoHWKoMm [4]. TaHKM clI0j KOjU je CTymuo y KOHTaKT ca
KHCEOHHKOM C€ Ha3MBa OKCHUIHM CJI0] MIM Kopo3uja. /IMpekTHa oKcuIaluja He INpeicTaBiba
IIPEBEIMKH MPOOJEM aKo je OKCHAHU CJI0j TaHAaK, yak je M KopucHa. IloGosplaBa OCHOBHE
TpHUOOJIOLIKE KapaKTepUCTHKE, CMamyje KoeHIMjeHT Tpewa 1 nosehasa TBpaohy. Kana je cioj
BeJMKe JIe0JbHHE JIelIaBa ce CBe CYIPOTHO, OKCUIHHM CJIO] j€é BeOMa KPT U IMylla, a OKCUAALMja ce

poumpyje y AyouHy.
2.4 OcHOBHe KapaKTepHCTHKe Ma3UBa 3a N0AMa3MBambe 3y0ana 3yn4aHuKa
3a nmoamaszuBame 3ybalia 3ynmyaHuka npuMemyjy ce cieaehe Bpcte MazuBa U TO:

» uBpCTa MasWBa KOJ 3y0alla 3ymuaHuKa Koju ce kpehy Opsunama 10 3 m/s (majuerrhe
MIPUMEHEHO MA3HBO j€ JIETHPaHa MaCT ca aJJUTUBOM MOJIMOAeHAUCYIdUIA),

» TeXHMYKe MacTH (Te4YHa Ma3uBa) KOJ 3y0alla 3ylmyaHuka kKoju ce kpehy op3unama 10 2,5
m/s,

» yJba (MUHEpallHa U CHHTETHUKA).

Jla Ou ce U3BpLIMO MpaBUIaH U300p Ma3uBa 3a MOJMa3MBamke 3yOala 3yMmyaHuKa, HEOIXOTHO je
KJ1acU(pUKOBAaTH KapaKTEpUCTHKE KOje Ma3HBO MOpa Jia roceayje kao Ou mpolec MoaMa3uBama
O0uo onTuManaH. 3aJ0BOJBEHC OBHX KAapaKTEPUCTHKA Ma3uBa JOBOAM 0 MPAaBUIHOT H300pa
Ma3MBa a TAME U J10 IPaBUJIHOT [10AMA3UBaba.
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VY 0oBe KapaKTEepUCTHUKE Ma3uBa crazaajy [4]:

» na Oyne cTaOWIIHO y eKCIUIOATAlMjH Tj. J1a 33Jp’KU CBOja XEMHjCKa U (PU3MYKa CBOjCTBA
IIpU IPOMEHU Op3WHE CTPYjara, pajgHe TeMIIepaType U MPUTUCKA,
» 1a uMa J100pa Ma3uBa CBOjCTBA,

Y

1a uMa 1o0py TOIUIOTHY MPOBOJBUBOCT,

» Ja uMa Majxy IpoOMEHY BHCKO3HOCTH Ca MPOMEHOM TEMIIepaType W MPUTHCKA y PaJHOM
oricery,

» Ja je OTIIOPHO Ha M0jaBy IEHE U CTBapama eMyi3nje (MeIIame ca BOJIOM),

» Ja uMa 100py OTIOPHOCT MpeMa CTapemy U OKCHIAIHU]H,

» J1a je MTO Mame aKTUBHO MpeMa I'yMH (TYMEHHM 3alTHBKama), METAINMA, IJIACTUYHUM
Macama, 3aIllITATHUM [IpeMa3uMa U ClI. |

» Jla HE CaJIp’KU YBPCTE IPUMECE.

[Topen HaOpojaHUX OCHOBHUX KapaKTEPUCTHKA KOje MOpa Jla UCITYHH Ma3HBO 32 FHEroB IPaBUIaH
n300p y TEXHOJIOTHjH MOJMa31Bama 3ydalia 3ynuaHuka, mnoTpeOHo je 00paTUTH Maxmby U Ha 1B
OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE PaJHE TEYHOCTH Y KOje CIaiajy:

* Op3uHa W3/Bajama Basllyxa, Koja IokKa3yje Kojom he ce Op3MHOM Ba3qylIHU MeXypuhu
MI0jaBUTH HA OBPIIMHY TEYHOCTH (YJba) 3a MOMA3HBAIGE,

* CBOJCTBO pajiHE TEYHOCTU Ja ce€ MeHyla, Tj. Op3uHa pa3Oujama Mexypuha HM3ABOJEHUX Ha
MOBPIIMHU TEYHOCTH 3a MoJIMa3uBame (yJba) y 00JIUKY IEHE.

2.4.1 MH360p Ma3uBa 3a NoAMa3MBalke€ MeXaHHYKHUX IPEeHOCHHMKAa mnpeMa Bakehum
cTaHAapauMa

3a moama3uBame OTBOPEHUX MPEHOCHUKA M JeIHUM JEJIOM 3aTBOPEHUX MPEHOCHHKA Ca MalluM
Opojem o00praja, Hajuenrthe ce KOpHUCTE YBpCTa Ma3WBa W TEXHHYKE MAacTH, JIOK ce 3a
MO/IMa3UBake 3aTBOPEHUX MEXAHWYKUX MPEHOCHHKA HCKJbYYHUBO KOPHUCTE yiba. Y TOTOHCKO]
MpaKCH 3a TMOJAMAa3MBAKE MEXAaHWYKUX MPEHOCHUKA YIIIaBHOM C€ KOPUCTE JIBa CHUCTEMa 3a
nmoaMasuBamke 3ydara 3ymyaHnka yJbeM M TO: CHCTEM ToTamnama 3y0ama 3yIm4aHuKa Yy YJBHO
KYIaTUJIO M CUCTEM yOpH3raBama Tj. IOBOheme yJba MOJI MPUTUCKOM TTOMONY Ma3anuiia (JIU3HH)
y Mehy3yOsbe 3yrmuaHuka HeTOCPEAHO MPH FlbUXOBOM CIIPE3amby.

Kon moamasuBama mortamameM, 3yIMYaHUK CBOJUM JIOLHUM JIEJIOM ypama y YJbHO KYIaTHIIO
TONMKO Ja MyOWHA moTamama W3HOCH 1-5 monmyma 3ymyanuka. [logMasuBame MmoTanameM ce
KOPHUCTH 3a 0OMMHE Op3HHE 3ynmuaHuka 10 15 m/s.

[Momma3suBame yOpusraBambeM yJba c€ KOPUCTHU 3a Behe Op3uHe 3ylmuaHWKa U MPETHOCT OBAKBOT
HayWHa TOJMa3uBamka Ce Orjiefa y CTaHOj IUPKYIAIHMjU JETHOT T€ MCTOT yJba y CHCTEM 3a
noaMasuBame. OBO je BpJo OMTHO ca aclekTa MOTPOIIkE YJba jep CMamyje MoTpedy cTaiHe
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3aMeHe yJba. [la Ou oBakaB CHCTEM 3a MOJIMa3uBamk-e MOTrao Ja (yHKIIMOHUIIE HEOIIXOIHO je aa
caapu ciiesiehe OCHOBHE KOMIIOHEHTE: TTOTOHCKH arperaT 3a o0esz0eheme cramHe mupKysaluje
yJba (IUPKYJIALMOHY ITyMITy), CHUCTEM 3a XJahjeme MHUPKYJAIHOHOT yJba (XJaamak), IEBHU
CHCTEM ca apMaTypoM 3a NPOTOK NHPKYJIAMOHOT yiba (TepMOMETap M MaHoMeTap). 3a
MIPABWIJIHO TIOJIMAa3MBambe 3y0alla 3yImyaHiKa OBUM HAYMHOM, HEOIXOIHO je 00e30e1uTH 1a paiHa
TeMriepatypa He npenasu Bpennoct 60-80 °C, jep npu Behum TemmepaTypama goja3u 10 Op3or
cTapema yiba.

Tpeba pehn, na 3a moaMa3UBame 3aTBOPCHHUX 3YMYACTUX MPEHOCHUKA KOJI TEXHUYKUX CHCTEMa
(mammHa) ca MayMM OpojeM 00pTaja, KOPUCTE C€ 3a IOJAMAa3uBame TEYHE Ma3WBE MAaCTH.
Konmuanna ma3uBe MacTH (IOJIyTeuHe MacTH) je oapeheHa rabapuTom caMor MpeHOCHUKA, JOK ce
HAYMH I10/IMa3MBaba M3BOJM KOHTHHYAJIHO Tj. 1O NPHHIUIY HCTOM Kao KOJ IOJMa3HBamba
yibeM. [Ipemopyke 3a u300p yJ/ba 3a moaMasuBame 3ydama 3ymuaHUKa ce KapaKTepuILy
BHCKO3HOIINY yJba Y 3aBHCHOCTH OJI CHare M Op3MHE MEXaHWYKOT MpeHOcHUKa. [Ipuka3 oBux
KapakTepucTuka je mat y tabemm 2.3. ['opma HamoMeHa BaKH 3a TMOJMAa3HBAamEe CBUX BPCTa
3yIUaHUKa Ha TEXHUYKHM CHUCTeMUMa (MallliHama) y ONIITEM MAalIMHCTBY. 3aMeHY yJba Tpeda
Bpumtu cBakux 1000-5000 gacoBa pama y 3aBUCHOCTH O]l BpcTe onTepehema MpeHOCHUKA. Y
MEpUoJly yxoJaBama cucreMa (y MOYETHOM IEpHOAy pana Tj. paspahuBama cucrema) 3aMeHy
yJba BpIIUTH nociie cBakux 20-30 yacoa paja.

Tabena 2.3 Tlooayu o suckoznocmu ywa n (Pas/50°C) 3a noomasusarwe 3ynuanuxal4]

Ft/(b-mn)
Obumua 6p3una Ft — o0uMHa cuiia HA 3yMYAHUKY, MN — MOAYJI 3yMYAHHKA
3ymyaHuka, m/s
12,5 12,5-30 30
0,5 0,135 0,274 0,410
0,5-2 0,720 0,135 0,274
2-6 0,049 0,720 0,135
6-12 0,036 0,049 0,720

Hanomena: ymwa 3a noomasusarbe synuanuka cy necupana (yasa ca oooamxom EP aoumusa) u mo 3a
jaxa onmepeherba u xunouowna yma eefie Hocusocmu.

ITopen ocHOBHe HaBeneHe Tabese 0 U300py yJba 3a 3ymyacTe MPEHOCHUKE J1aje ce U Ipenopyka
n300pa MasmWBa 3a OTBOPEHE 3yITdacTe NMpeHOCHWKe npema cranmapay SRPS B. H3. 270-274
(tabena 2.4).

[Ipermopyke u300pa HayMHA TOAMAa3WBamka W BPCTE Ma3WBa 3yMUYaCTHX IPEHOCHHWKA Ha
TEXHUYKHM CHCTEMHUMa Cy IpHuKa3aHe y Tadenu 2.5. mpema crangapay 1SO.

3a moaMasuBame eIeMeHaTa MEXaHUYKUX MPEHOCHUKA CHare KOoJ MOTOPHHUX BO3HIIA, PydapCKo-
rpal)eBUHCKUX MallliHa, MOJHOIPUBPEIHNX MalllMHA KOPUCTE CE OIITE Mpernopyke 3a u30op
Ma3uBa Koje cy TabenapHo npuka3ane y Tadenu 2.6.
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VY Tabenu 2.7. cy mpuKa3zaHE OPHUjEHTAIIMOHE BPEIHOCTH TPaJalllje MOTOPHHX yJba M yJba 3a
Memade u audepennujaie npema SAE rpagamuju.

Tabena 2.4 Hz60p maszusa 3a omseopene 3ynuacme npenocrure[4]

Bpcra ma3uBa

MeTtoaa mogMa3uBamba

MasuBa Ha 0a3u OuTymMeHa

Py‘IHO IoaAMa3uBamkEC, YETKOM

Ma3uBa ca pacTBapauuMa KOjU OCTaBJbajy
YBPCT (UM HAKOH HMCIapaBarmba

PyuHO nnu ayTomMarcko, HarpcKaBameM

Ve Bucoke BUcko3HOCTH ca EP aguTuBnma

Kana}beM, HaIllpCKaBamkbE€M, KOHTUHYAJIHO WJIH ITOBPEMEHO

Tabena 2.5. Kapakxmepucmuxe mazusa npema npenopykama cmanoapoa 1SO [4]

Bucko3HoCT Ha Hupexc Tauka nabema Tauka
Osnaka mazuBa (y/a) t = 40°C BHCKO3HOCTH °C cTHIIHBaBama °C
ISO L-CKC 68 68 95 220 -25
ISO L-CKC 100 100 95 220 -20
ISO L-CKC 150 150 95 220 -18
ISO L-CKC 220 220 95 230 -15
ISO L-CKC 320 320 95 235 -12
SAE rpanaruja

80 W 11 90 165 -27
80-90 W 14 95 180 -27
85-90 W 17 95 180 -19
85-140 W 26 90 200 -12
90 W 18 90 180 -19

140 W 31 80 210 -12

Hanomena: oeo je epyna eucoko xkeanumemuux yna ca EP ceojcmeuma 3a unoycmpujcke synuacme
npeHocHuKe Koju pade y ooaacmu memnepamypa 00 15-120 °C. Kopucme ce 3a noomasugarse UcCOKo
onmepehenux npenocHuxa ceux epcma 03yomerba u onmepehersa.
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Tabena 2.6 Hzbop ymwa 3a noomasusarve [4]

Bnagumup Amanun 34/2008

MexaHMYKH Aundepenunjannu Augeperunjain
NPEHOCHUK (KOHUYHHU
MeHhAYKH AYyTOMATCKH MeHa4YKH (XHIIOHAHK)
Bo3uia ca JIyYHUM 3yIIumMa,
MPEeHOCHUIH NMPEeHOCHUITH NPEeHOCHUIH
ILYKHH)
SAE 80 (EP)*
Omynnn 3a ayromarcke — SAE 90 (EP
Myramaxa | SAE 90(EP) wn | . ’ (EP)
npenocuuke, ATF WA MYJITUTPATHO -
BO3UJA | MyITHUTPAJHO
SAE 80 (EP) 3a
SAE 80 (EP)* MOJTyayTOMaTCKe
Teperna | SAE 90 (EP) wn | memaue, ) SAE 140 unu
BO3WJa | MYJTHUIPAIHO ATF ¢myun 3a MYJATUTPAIHO
ayTOMAaTCKe Memhaye

Hanowmena: Ilpu uzbopy yma ca EIl aoumusuma mopa ce 600umu pavyHa 0 KOMAAMUOUTHOCMU ca

Mamepujanuma 00 Kojux cy uspahenu eremenmu Merbaid.

Tabena 2.7 Momopna ymwa npema SAE epadayuju[4]

SAE rpapanmja
(SAE 6poj)

Crenen Enriepa °E

Ha3uB BUCKO3UTETHE rpajaiuje

Kon motopaux yspa SAE

10 W (3uMcKkH yciaoBH)

2,5-3,35/50°C

Bpio nmako, 3uMcko

20 W ( 3UMCKH yCIIOBH) 3,35-6,75 Jlako, 3uMcKko
30 W ( 3UMCKH YCIIOBH) 3,34-6,62 Jlako
40 W ( 3UMCKH yCIIOBH) 6,62-9,84 Cpenme
50 W ( 3UMCKH YCIIOBH) 9,84-14,20 Temko
Kon yipa 3a Memaue u qudepenimjaie SAE
W 3,0-4,0 /50°C Bp:o nako
80 W 7,0-10,0 Jlako
0w 12,0-25,0 Cpenbe
140 W 3,4-5,6/100°C Temko
250 W wsHa 5,6 Bpno temko

Hanomena: SAE ce oopehyje 3a sumcke ycnose na 0°F (@apanxajoa) , a na 210 °F ko0 ocmanux yma.
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Tabena 2.8 A MA npenopyke 3a uzbop mazusa 3a 3ameopene nysicne npenocrure[4]

) AT'MA 6poj Bpoj AT'MA 6poj
OcHo Bpcra Bpo", Temnepatypa okonHHe ofpraja o
. o0praja o TemnepaTtypa oxosnne °C
pacrojame, |  IMy:KHOT nyza C my:ka
mm NPEHOCHHUKA o/mir; -1000 15| 1000 15| TPEKO | -1 oo 15 1000 15

o/min

Ho 150 Hunuaapuaau 700 7 comp 8 comp 700 7 comp 7 comp

TJII000UTHI 700 8 comp 8A comp 700 8 comp 8 comp

On 150 Hunuaapuaau 450 7 comp 8 comp 450 7 comp 7 comp

10 300 TJII000UTHH 450 8 comp 8A comp 450 8 comp 8 comp

On 300 Hunuuapuasu 300 7 comp 8 comp 300 7 comp 7 comp

1o 450 TJII000UTHI 300 8 comp 8A comp 300 8 comp 8 comp

On 450 Hunmuaapuaan 250 7 comp 8 comp 250 7 comp 7 comp

10 600 1000 THH 250 8 comp 8A comp 250 8 comp 8 comp

W3nan 600 | HunmusapuyaHu 200 7 comp 8 comp 200 7 comp 7 comp

TJI000UTHU 200 8 comp 8A comp 200 8 comp 8 comp

2.4.2 BpcTe nogMa3uBamka

TpajHOCT M MOY31aHOCT MAIIMHCKUX CHCTEMa, Ka0 M Pa3jIMUUTHUX BpPCTa CKJIOMOBAa HajBUILE
3aBHCE O] MMOJAMa3MBama M BpcTe MasuBa. Koj moamasuBama MalIMHCKHX CHCTEMa jeé BeoMa
OUTHO 3HATHU Jia Ce jeJlaH MAIlIMHCKU CHCTEM CKOpO HHMKaJa He MmoaMmasyje y 1equHH, Beh rotoBo
YBEK ce MojMa3yje U3 JIeoBa Ma ce Ha MPUMep KOJI IOrOHCKE MyMIle MOTOPHOT BO3MJIa MOTOD
nojaMa3yje MOTOPHUM YJb€M, INPEHOCHM MEXaHHW3aM TPAaHCMHCHOHMM YJbEM, a JIeXKajeBU
Ma3uBHUM MacThMa. CaBpeMeHe BpCTE yJba HEMajy 3a IIMJb CaMO IOJIMa3HBalkbE€ U CMabEHE
Tpewa, Beh u xjahemwe, 3alTUTy 0]l KOpo3uje, 3anTHBame, Yuiheme, Ipame. Y 3aBUCHOCTH O
CJI0ja Ma3uBa MOMa3HBambe CE MOXKE TOJCTUTH Ha [5]:

» I'panudno,
XUApOIUHAMUYKO,
XHUAPOCTATHYKO,
EnacroxuaponnHaMuyko,
MeioBuUTO,

KpyTtum yectuiama.

YVVV VYV

Bpcra moamasuBama ce MOKe OJIpSIUTH U ITpeMa BennvuHu hg:

hg = h / (Ra]_ + Raz) (23)
'ne cy:

h - ne6spuHa ci0ja Ma3uBa,
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Ra1 1 Ry — cpenme oacTyname 01 HOBPIIUHE,

hg < 1 rpaHMYHM CTydaj HOAMAa3UBamba,

hg <5 MemoBuTO ( Mpena3sHu OOIMK MOAMA3UBAKBA K& XUIPOCTATUYKOM MU XUAPOIHMHAMUUKOM),
5 < hy <100 xuApOCTATHYKO UK XUIPOAUHAMUYKO OAMA3UBAIGE.

2.4.2.1 Tpanu4yHO NogMasuBame

I'pann4HO MoaMa3MBamke HACTAje KaJa CjI0j Ma3uBa HEMa JIOBOJbHY JeOJbHHY J1a CIIPEYH KOHTAKT
nu3Mmely /Ba Tena, ma cy MOBPIIMHE Tella Y HENOCPEAHOM JOAMPY M onTepeheme ce mpeHocu c
jenHe Ha Jpyry TOBPIIMHY HOPEKO CIPETHYTHX HEpaBHUHA. [paHWYHO MOJMAa3HMBambe Ce
aHaJIM3UpPa MPEKO MPOMEHa KoeHIjeHaTa TPEmba, ITO Ce MOKE BUIETH ca CIHKe 2.3, a Ma3uBO
Koje ce Haymasu m3Mel)y KOHTaKTHHX MOBpIIMHA pearyje myreM (pU3MIKo-XEeMHjCKHX Be3a ca
METAJTHOM MOBPIIMHOM. Tpeme rpaHuIHOT MOoAMa3uBamba oipel)eHo je KoeHUIMjeHTOM Tpema y
TPaHUIHOM CJIOjy U KOS(HUIIMJEHTOM TPEeHha Ha MECTHMA JIOJIMPA U JaTo je 00pacieM :

M =awHm+ (1 -aw) Ky (2.4)
aw— JI€0 CTBAapHE MOBPIIMHE A0AMUpPA METAA,
Mm — KOe(DUIUjEHT TPEha CIPErHyTHX MOBPIIMHA METAA,

Mg - KoeHIMjeHT Tpewa rPaHUYHOT CJIOja.

Detalj "A"”

Oksidni ili « Granicni
zastitni film
sloj maziva

h—0

Osnovni materijal
Cnuxa 2.3 I panuuno noomasusarve

Kox rpanuuyHor moamasuBama Cy HajBHUIIE U3paKeHa ajxe3uBHa W abpa3uBHa xalama, a y
Mam0j MEpH CY 3aCTYIJbEHU TPUOOXEMHU)CKHU MPOLIECH pa3apama U xabame ycie/ MOBPIIMHCKOT
3aMopa MmarepHjana. Y LIHUJbYy CMamema Tpema M Xabama y Ipollecy TPaHUYHOT MOAMAa3HBamba
noTpeOHO je 00e30eauTH TOTOAHM TOBPIIMHCKHA CJI0] OJHOCHO TpaHWyHU cioj. CTBapame
rpaHuvHuX ciiojeBa moryhe je moctuhin [4]:

» XEMHjCKOM aJICOPIIIIH]OM,
» (U3HYKOM aJICOPITIIH]OM,
» XEMH]jCKUM peakiihjama.
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du3nUKa aJcopmiuuja ce jaBjba Kaja ce aKTHMBHU MOJICKYJH M3 Ma3uBa BE3yjy 3a MOBPIIUHE.
[Tonapau amutwBu (MacHa yJba) (opmMupajy TakaB C€jI0j Ha MOBPIIMHU KOJU MMa CBOjCTBO
OJlyITUpama MpoJrpamky HEpaBHIUHA U J]a HE JJ03BOJbaBa KOHTAKT M3Mely nBa Metana. OBaj BHI
CTBapama TPaHUYHUX CJIO0jeBa CE MOXKE KOPHCTUTH CaMO MPH HUXKHUM TeMIleparypama, Majum
Op3uHama u ManuM ontepehemuma.

Kox xemujcke ajcopnumje akTHBHM MOJEKYJIM Ma3MBa BE3aHU CY 3a METaJHY MOBPILIUHY
XEMHjCKUM Be3aMa, Kao Ha MpHUMEp BE3MBamE€ MACHUX KHCEIMHA 32 METalle U HEroBe OKCHUJIE,
IpU 4YeMy HacTajy METalHH CallyHH KOjU HMMajy BeoMa KBAIMTETHA TPUOOJIOIIKA CBOjCTBA.
OBakBM IpaHMYHM CJIOjEBU IOTOJHU Cy 3a Cpelme Op3uHe, Cpelmbe TeMIlepaType U Cpelba
onrepehema.

XeMHjCKOM peakUujoM u3Mely akTHBHHX MOJIEKyJa Ma3MBa M MeTaja CTBapajy ce HOBa
XEMH|CKa jeIhbehba Ha moBpmmrHaMa. OBa MaswBa y CBOM CacTaBy CaJpiKe XJIOp, CYMIIOp,
dochop y paznmuuuTUM OOIUIMMA jeIUHCHA, a JISNTY]y TaKo IITO MPH BUCOKUM TeMIIepaTypamMa
Ha MOBpIIMHAMAa CTBapajy HOBe cliojeBe cyiaduaa, pochuaa, Xaopuaa Koju MTUTE TOBPIIMHY O]
BHCOKHX onTepehema 1 eKCTpeMHHUX PUTHCAKA.

2.4.2.2 XupOoAUHAMHUYKO NOJMa3UBaH-€

XUAPOIMHAMUAYKO TI0/IMAa3MBambe NPEICTaBJba HAYMH IMOJMAa3uBama MpU YeMy Cy IMOBPIIMHE
KOj€ ce T0Ma3yjy pa3/iBOjeHe KOHTHUHYAJIHUM CJI0JéM Ma3uBa y TOKY KpeTamwa, OJIHOCHO TJe ce
Tpeme NOBPIINHCKUX pesbeda y MOTIYHOCTH 3aMemyje YHYTPALIbUM TPEHhEeM YeCTUIa Ma3HBa.
[Iputucak y cnojy Ma3uBa HacTaje Kao NPUPOAHA IOCIEIMIIa PETaTUBHOI KpeTama Tela
onpehene reomerpuje. [Ipu 10BOJbHO] Op3MHM NMPUTUCAK C€ TEHEPHIIE y Ma3MBY caMO IpHU
KpeTamy elleMeHaTa MalllHa, J0K Cy IPH MUPOBakY HUXOBE MOBPIIUHE Y JUPEKTHOM JOJIUPY.
W y oBoM ciydajy KOpHCTE CE€ pa3IMYMTe BPCTE€ TEYHUX W TAaCOBOTHUX MasuBa. EnemeHTH
MEXaHUYKHX CHCTeMa KOJ KOJHX C€ MPUMEmYje XUIPOAMHAMHYKO TTOMAa3UBAKE OJUINKY]Yy ce
crnenehuM TPUOOIOMKUM KapakTepucTikama [4]:

» TOBpIIMHE KOje ce MOJMa3yjy Cy pa3[BOjeHe KOHTHHYaJIHUM CII0jeM Ma3uBa JOBOJbHE
ne0JpuHe J1a He J10J1a31 J0 BbUXOBOI KOHTAKTAa, OCUM IIPH MOKPETaby U 3ayCTaBJbamby,

» onrepeheme ce MpPeHOCH ca jenHe Ha JpPYry MOBPIIMHY NPEKO Clioja Ma3uBa KOjU
noceayje oapeheHy Moh HomIewma HacTaly Kao pe3yiaTaT pellaTUBHOI KpeTamba
MOBPILIKHA,

» OTIOp yCleJ Tpema y CUCTeMY je olpel)eH BEeTHYNHOM YHYTpPAIIkher TPeHha y Ma3HBY.

JleOsbuHa yJbHOT ciioja Mopa Outu Beha oa 30uMpa BHUCHMHA MOBPIIMHCKUX pejbeda KIU3HUX

ImoBpIIKMHA, aKO je jenHaKa OHJa CC€ HadMBa KPUTHYHA Ta4uKa XUAPOJUWHAMHWYKOT IIOAMAa3Bamba, a
nUCIoJ TC BUCHUHE HpeCTajy Ja BaXXC 3aKOHUTOCTU XUAPOJAUHAMHUYKOT ITIOJAMAa3nBamha.
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2.4.2.3 XuApocTaTU4YKO NN0JgMa3uBame

Jla Om ce o0e30enuia KOHTHHYyaidHa JaeOJpbMHAa MaszuBa u3Mel)y CHpErHyTux IOBpIIMHA,
HEOIXO/JIaH j€ MPUTHUCAK Yy CJI0jy Ma3uBa Koju je Behu o onrepehema Koje Jieyje Ha MOBPIIHHE.
To ce moke 00e30eUTH yJbHOM IyMIIOM KOja MOE Jia Typa yJbe moj nputuckom ox 20 Mpa
(200 bar) mro ce moxe Buaetu Ha ciuii 2.4. be3 003upa Ha TO J1a K Cy KJIM3HE MOBPIIMHE Y
CTalby KpeTama WIM MHpOBama, IMPHUTHUCAK yiba 00e30ehyje mehy mwuMa yBeK TOBOJBHY
KOJIMYMHY YJBHOT (HiMa Koja MX mnoamasyje. Kopuctu ce Tamo rne ce Mopajy OTKIOHUTH
HEJOCTalld  XUJAPOJAWHAMHUYKOI  II0JIMa3uBama, OJHOCHO KOJ  CTBapama IOTelKoha
XUIPOJAMHAMHUYKOT TIOJMa3HMBama, IMOKpeTama M CTajama cuctema. Mako je oBaj cucteMm
MmoJMa3uMBama J0CTa Ao0ap ciabo ce KOPUCTH YyIpaBO W3 pasjora Mopama ob0e30ehuBama
JI0IaATHOT TIPUTHCKA OJHOCHO IyMIIE, KOja je Y OBOM MEXaHH3My BeoMa ckyma [5].

shaft

bearing

P
from oil supply

Cnuka 2.4 Xuopocmamuuko noomazusaroe

2.4.2.4 EnacToxyuApoAMHAMUYKO NOAMa3UBabe

EnacToxunpoanHaMiuKo TOIMa3suBamkbe Ipe/cTaBiba BUCOKO omrepeheme m3mely nemoBa y
KpeTamy KOJI KOTPJhajHHX JIeXKajeBa, 3ylTuaHiKa, Operactux Mexannzama. OHO MMa JIBE€ OCHOBHE
yJore Jia moBeha BUCKO3HOCT Ma3MBa U Ja MPOMEHU FeoMeTpH]jy aoaupa, nosehasajyhu noaupHy
NOBPIIMHY Kao pe3yiTarT eJacTUYHMX Jedopmalvja IOBPIIMHCKUX CJIOjeBa CIPETHYTUX
Mmatepujana. CTBapHM JOAMP j€ TMO HEKOj Majoj, ajJd KOHAuyHO] MOBpIIMHU. Maya noaupHa
MOBPIIMHA Y3pPOKYje BUCOKA cripennpuyHa onrepehema, TO U3a3uBa eaacTudHe aedopmaiiyje
¥ TIPOMEHY TeOoMeTpHje IOAMpa. 3a OBE yCIOBE Bake XEpIIOBU 3aKOHU HA OCHOBY KOJUX C€
onpehyje BeaMYMHA MPUTHUCKA W BEJIMYMHA JOJUWPHE TOBpIIMHE. Y 00JACTH NOAMpPa BHCOKO
ontepeheHNX CIPErHyTHX MOBPIIUHA jaBJba C€ MPUTHCAK KOJU MMa TMapaboIMYHy pacrojierty, a
M3BaH XepIoBOT MOJba BiIJa XUAPOJMHAMUYKO ToaMa3mBame. Ha ymazy y XeproBy obmact
MPUTUCAK Y Ma3HBY je MamH 07 XepLOBOTI MPUTHUCKA, alld je JJOBOJBHO BUCOK Ja O pa3aBOjuO
noBpIIMHe. Y camoj XeproBoj 06JacT NPUTHCAK Ma3KBa MPaTH MPUTHUCAK XepIioBe 00IaCTH.
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2.4.2.5 MenoBUTO NoAMa3vBambe

MemoBurto noaMasuBambC IMPEACTaBba 00JIHK I/I3Mehy MNOTIYHOI' U TPpaHUYHOI' ITOAMA3MBaba.
Kanma je nmeGspmHa ciioja Ma3uBa HEAOBOJbHA Ja MOTIYHO pa3/BOjU TOBPIIMHE, jaBJhba CE
MECTUMHYHU TUPEKTHU KOHTAKT MOBPIIMHA. MEIIOBUTO MOAMAa3UBabE j€ MPUCYTHO MPU MAIUM
Op3uHaMa MaIIMHCKUX CHCTeMa, a BHCOKOM omntepehemy. Tpeme u xabame KOJ OBaKBOI BHIA

rmoJMa3uBama je Behe, MMTo je MpUKa3aHo CIUKOM 2.5

‘ hEZR“

Cnuka 2.5 Mewosumo noomazusare (N — oebouna croja masusa, Ry — cpeore apummemuuxo
oocmynarse npoguia)

1 x
' ' u ! Fy Temo 1
-~ o~ -
Ma3HBO
NT Teao 2
01 ||a-0
M MOBPIIHHCKA
i h=R xpanasocT Ra
~i\g
h>R,
0,01
9,06t /§ 11 1T
t . 1
5 10 o AV
Psr

Cnuxa 2.6 Koeguyujenm mperoa npu paznuuumum gpcmama noomazusarba (I —epanuuno
noomazusaree, I11- mewosumo noomazusearve, I11-xuopoournamuuxo noomazusarbe)

[Togma3uBame KpyTHM dYeCTHIIaMa C€ PETKO NMPHUMEHmYje, a CPEACTBA Koja Cce MPUMEHY]Y Cy
rpadut, moaudaeHoB aucyadpua (MoS; ). OBa Ma3uBa nMajy MOCeOHY BPCTY KPUCTATHE PELICTKE
( xekcaroHajHa CTpYKTypa rpadura) u Ioceayjy Be3e KojuMa ce BeKY 3a CI000JHE Be3e MeTala.
300r cBOje CTPYKTYpe MMajy BEIUKY MOh ajxe3uje OJHOCHO aJICOPIIHjE IMa C€ YECTO KOPHUCTE
Kao aoJanu Ma3uBHHUM YJbUMa U MAa3UBHUM MAaCTHUMaA.
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2.4.3 BUCKO3HOCT yJ/ba

Bucko3HOCT je yHyTpamimu OTHop CTpyjamba Quiynaa u mpeacTaBba (PU3NIKO CBOJCTBO yJba 3a
noMa3uBambe. BUCKO3HOCT AMPEKTHO yTHue Ha (GopMmupaHy AeObUHY Ma3uBa, Ha MOTYhHOCT
3alTUBaka, MOTPOIIKY YJba, MOTYNHOCTH TOKpETama MAlIMHCKAX CHUCTeMa IpPH HHCKHM
temreparypama [1]. Jla Ou pa3aBojuiio MOBPIIMHE Y KOHTAKTy Ma3MBO MOpa IOCEI0BATH
onpehene kapakrepuctuke. M1300p BUCKO3HOCTH 3aBUCH OJ:

» Panane temmeparype,

» CnoJspalnime TeMIeparype,
» Onrepehema,

» DbBp3uHe NOKPETHHX JIEJIOBA.

VY ckiagy ca OBUM IPONMCAHUM 3aXTE€BUMa yJba MCTOI KBAJUTETA MPOU3BOJE CE Ca MOTIYHOM
ApyraynjuM U300pOM BHCKO3HOCTH Kao HITO CY:

» JlunaMu4Ka BUCKO3HOCT,
» KuHemarcka BUCKO3HOCT
» HMHexc BUCKO3HOCTH.

Wunexc Buckosnoctu (MB) je Mepa ormopa ycuTHaBamba MOJCKYIa yJba MPH MOBHIICHUM
TeMIepaTypama, a mpejcTaB/ba BeOMa BaXXHY 0COOMHY Ma3HBa MMPH HIKUM TeMiiepatypama. VB
Opoj ce kpehe y rparumama ox 0-100, u o3HavaBa:

NB=0 - o3HayaBa Jja je mpoMeHa BUCKO3HOCTH BEOMa BEJIMKa,
NB=100 - mana npoMeHa BUCKO3HOCTH y 3aBUCHOCTH OJ1 IPOMEHE TeMIIepaType.
Hexke BpcTe cunTeTnukux yiba umajy B 6poj Behu ox 100.

JluHaMHuKa BUCKO3HOCT c€ 100Mja mpuMeHoM HbyTHOBOI 3aKOHa KOJU YCIIOCTaBJba Be3y u3Melhy
HaloHa CMULAaKka Y TEYHOCTH U IpajijeHTa Op3uHe :

dv (2.5)

T- HATlOH CMHUIIama y GIyumdy,
dv/dy - ogHOC Op3uHE y MpaBIly HOpMaJe Ha mpaBail cTpyjermba (aynaa,

N - AMHaMHW4YKa BUCKO3HOCT.
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Kunemarcka BHCKO3HOCT Mpe/CTaB/ba OJHOC JMHAMUYKE BUCKO3HOCTH M T'YCTHMHE Ma3HBa Ha
[OCMaTpaHoj TEMIEPaTypH :

v=" (2.6)
p
I'ne cy:

H - nmrammdka BUCKO3HOCT,
p — Ir'yCTHHA.

BbytHoBe ¢dayune oamukyje mobpa cTaOMIHOCT BUCKO3HOCTH 3a ofpeheHy Temmeparypy u
MPUTUCAK OJHOCHO KOJ FHHX je BHCKO3HOCT (yHKIHja caMmoO Of TeMIepaType W MpPUTHCKA.
HemyTHOBe (ayume mpencraBibajy OHa Ma3uBa KOJ KOJUX j€ 3aBHCHOCT BHCKO3HOCTH M
rpajvjeHTa Op3uHEe HeJIMHEapHa, OJHOCHO KOJ KOjHX BHCKO3HOCT HE OCTaje CTajJHa BEJIWYHHA Y
yciaoBuMa 3ajate Temreparype u ontepehema [1]. Muora wmasuBa mocemyjy cBojcTBa
HEBYTHOBCKUX (iIynIa W Ty cnanajy eMmyi3uje W CyCIIeH3Hje ca MOJMMEPHUM aJuTHBUMA.
I'padmuku npuka3 BYTHOBUX U HEHYTHOBUX (DIyH[a je mpuKa3aH Ha ciunu 2.7.

Bucko3Hoct yiba omasa ca mopacToMm Temmeparype Op3o um mo oxapeheHoj 3aKOHHTOCTH H
OOpHYTO - ca MajJ0M TeMIIepaType BHCKO3HOCT pacTe. Y TOKY €KCIUIOaTaldje MOXKeJbHO je Ja
IIPOMEHa BHCKO3HOCTH OyJe IITO Mama MHpu MpOMEHH Temieparype. IIpuBuaHa BHCKO3HOCT
OIHKCYje MOHAlIalke yiba MPU HUCKUM TeMIlepaTypama U oapelhyje ce Ha ypehajy koju cumyiaupa
CTapTOBAWk-E Y XJIaJHUM yCIOBHMA.

odaacr

HemyTHOBCKA
0act

IbyrHOBCKA
odaacr

}
1 2 3 4 s5 6 7T 8 9

Op3uHA CMHIAEKHA (sfl)

o
-

Cnuka 2.7 3asucnocmounamuure 6uckosHocmu yma 00 opsunel3]
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PenatuBHM maj ysba IpH MPOMEHH TEMIIEpaType W MPUTHUCKA KOJ HEKHMX MAIIMHCKHUX CHCTEeMa
Moxke u3HocuTu of 10-70%. Bucko3HoCT Ma3uBa 3HaTHO 3aBUCH OJ1 BbeTOBE KIIACH(PUKALIH]E HITH
rpajanyje Kao M OJi CTENeHa OKCHJIAlMje M 3anpibalba Ma3uBa. Pa3no3m 3a moBehame
BHCKO3HOCTH Ma3WBa JISKE y: OKCHAAIMJH Ma3WBa, pacTBapamy Ma3uBa Ca BOJOM, MYHCHY
cucremMa BehoM BHCKO3HOIINY OJ MpenopydyeHe, 3anpibakby CHCTEMa YBPCTHM MAa3WBHMA.
Pazno3n 3a cmameme BHCKO3HOCTH MasWBa Cy: 3ampibalbeé Mas3WBa TOPHUBOM, YCH]jaBambe
MOJICKYJa, 3amnpJbalbe Ma3uBa 03 HEroBe pPACTBOPJHHBOCTU Ca BOJOM, MYHEHE CHCTEMa
Ma3MBOM Marbe BUCKO3HOCTH OJ JO3BOJHEHE.

Toxom pana u BpeMeHa O4YeKyje ce MopacT BUCKO3HOCTH Ma3WBa, a M CMAamEHE BUCKO3HOCTH je
MHOIO oOInacHuje oJ mnoBehamwa, Ma je J03BoJbeHa ropwma rpanuua +20% wH3HaJ HOMHHAIHE
BPEIHOCTH, a A0wa -10% ucno HOMUHAIHE BPEAHOCTH.

2.4.4 Bpcre y/ba 3a nogMa3uBame NPEHOCHUKA

2.4.4.1 Ma3uBe MacTu

MunepaiiHO yJbe je H Jajbe JOMHUHAHTHO 0a3HO yJbe 3a Ma3uBe MacTH. CBe BUIIE c€ Pa3BHjajy
Ha OCHOBM CHHTETHUYKHX yJba 300T 0OJbMX CBOjCTaBa Y OAHOCY Ha MHHEpAIHA YJba Kao IITO CY
OKCHJalMjcKa CTaOMIHOCT, TEIMBOCT INPU HUCKUM TeMIleparypama, BHCOKOTEMIepaTypHa
CBOJCTBA, KOMIATHOMJIHOCT C IJIACTUKOM, BOJJBUBOCT U Jp. CHHTETHYKE MacTH HMajy U
HEKOJIMKO ciaboctu. Hip. CUITMKOHCKO yJbe uMa 00JbH TeMIepaTypHU PaclioH BUCKO3HOCTHU ajlu
je Jole IpH rpaHUYHOM MoaMas3uBawy uenuka [7]. I[lonudpeHunerep uMa BHCOKY IIEHY H
cnaba HUCKOTEMIepaTypHa CBOjCTBAa. 3a NpUMEHY Cy OOJbM JHMECTepH, IOJIUOJIECTEPH,
nonuandaonedunn, ankwingudenmn ecrepu u ap. M36op 6a3HOr yiba 3a MPOU3BOJKBY MAaCTH
3aBHCH O] 3aXT€Ba NPUMEHE a 3a OMOJIOLIKM pa3rpaabUBe NMPUMjEHY]Y c€ ecTepu. Y MacTuMma
Oynyhuoctu on amutuBa Tpeba m3beraBaru: Pb, Cl, Ba, Zn. V cacraBy yrymhuBada Mory ce
npuMeHuTd “¢yHkiuoHanHu nonuMepn” (0,5%) koju umajy ¢QyHKUM]y M00OJpIIMBayYa
aJixe3uje/Koxe3uje, OTIIOPHOCTH Ha BOJLY, CAITYHCKE CTPYKTYpe WM JPYTUX CBOjCTaBa.

2.4.4.2 3ynyaHU4Ka y/ba

HpOI/I3B01ja‘{I/I BO3WJIA TTIaBHU CYy MMOKPETAYX pAa3BUTKA yJba 3a IIPCHOCHUKE Y BO3UJIMMA. I'naBHM
TUJbCBH OI_ICI-Byjy Ce CKOHOMI/I‘-IHOIJ_Ihy NOTpOIIKLC IrOpHBa, MPOAYKCHECM UHTCPBAJla 3aMCHE YyJba,
IIPOAYKECHEM PaJHOT BEKa OIIPEME U CMabCHEM TPOLIKOBA OJIpKaBamkha.

Pannu Bek yiba 3a ayromobuiie je Hajmame 100 000 km, a 3a temka Bo3uia 800 000 km. 3axTeBa
Ce paj y MIMPOKOM TEMIIEPATYPHOM HWHTEPBAy 3aIliTO Bajba MOOOJBINATH PEOJIONIKA CBOjCTBA
masuBa. OBO Cy 3a1aiu Koje Mopajy pemmmtu npoussohauu onmpeme OEM (Original Equipment
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Manufacturer) u npousBohaun ma3uBa OJHOCHO aauTHBa. [locTaBibajy ce 3aXTEBH 3a CacTaB
Ma3WBa: aJUTHBH Ha OCHOBU cymmopa u ¢ochopa (S-P amutusu) wim 6opa (B) y3 momarak
nobospiBada MHAeKca Bucko3Hoctu (BU) u anTtHokcupanca. 3ynmyaHWuYKa yjba MOTY OWUTH
JeIHOTpaialfjcKa ¥ BHUIIETPAJAllNjCKa, MUHEPAIIHE OCHOBE, MOMYCHHTETUYKA MM CUHTETHYKA.
Tectupame je 3HauajaH (hakTop 3a 3yMUaHUYKA yJba U CIPOBOAM ce y Tpu cremneHa. IIpma cy
UCIHUTHBama y Jyaboparopuju crangapaauMm Mmetogama (ASTM, DIN) Te ucnutuBama Ha
“paZHUM CTOJIOBMMA™ ¥ MOCEOHMM MeTOoAaMa (IMHAMUYKO-MEXaHWYKH TECTOBH 3a onapehuBame
yBpcTOohe Ma3WBOT CJI0ja, YTHUIIA] HA 3alITHBHE Marepujaie u ap.) [7]. 3aTum ciene nmpuMemeHa
UCIIUTHBAKA TJIe Ce Y PaJHUM YCIIOBUMA OLIeYje TPOIIeHhE Ma3uBa win onpeme. Tpehu crenen
je OIleHa €KOHOMHYHOCTH KpO3 MOTPOIIKY ropuBa y BOXKU. OBa HCIHUTHBAaWmA CE€ CIPOBOEC
KpO3 3ajeTHUYKHU MporpaM Mpou3Bohaya aIuTUBa OJHOCHO MaszuBa U Mpou3Bohaua BO3WIIA WU
ompeme. Pe3ynrar THX UCIHTHBaWmAa je 0Ja0Up U Mpermopyka o mpousBohada ompeme (Bo3mIIa)
32 IPBO MYHCHE WIN YIPamby.

2.4.4.3 MuHepaJiHa y/ba 3a IOJMa3uBame

MuHepalilHa Ma3MBa yJba CE cacToje OJ MHHepaiHor Oa3Hor ysba W amuthBa. Hajsehu neo
(mpubsmxHO 95%) caBpeMeHHMX Ma3HMBHX yJba Cy MUHEpaaHa yjba Koja ce JA00ujajy mpepaaom
HadTe. Tako MOMHMHAHTHA 3aCTYIJBEHOCT Ma3MBa HA OCHOBM MHHEPAIHUX YJba CBAaKaKO je
pes3yarar:

e PacronoXuBocCTH,

e pa3Boja paUHALM]CKUX TEXHHKA BUXOBOT 100H]jama,
e 00puX CBOjCTBA U

® [I0OBOJHHE IICHE ITPOU3BO/IBE.

ba3zna yspa ce no6ujajy cenekTUBHOM pauHAIMjOM TELIKUX JiepuBaTa HadTe U yBEK Cy cMeca
BUIIMX YIJbOBOJOHUKA J00MjeHHX mpepaaoM Hadpte. Ha Temesby mnopataka M3 eleMEHTHE
aHaJM3e BeJIMKOI Opoja y3opaka cHpoBe HaTe pa3IMUMUTOr IMOpekia, NoOujeHHu cy cienehu
IIPOCEYHHU MACeHHM yJIeJIN MOjEeJMHUX eJeMeHaTa:

e yribeHHKA UMa 83 110 87%,
e pBonmenukauma 11 no 14% , a
® KHCEOHHKa, a30Ta M CyMITopa HUKa 1 mpeko 5%. [8]

Mornekyncka CTpyKTypa YIJbOBOJIOHMKA MNPUCYTHHUX Yy HadTu oapehyje BakHa XeMmHjcKa U
¢u3nyKa CBOjCTBAa MUHEPAIHUX 0a3HUX yJba Kao ILTO CY:

® BHCKO3HOCT U BUCKO3HO-TEMIIEpPATypHa CBOjCTBA,
® arperaTHo CTamke W MOJAPYyYje TeUCHa,
® OKCHJAIM]jCKa M TEPMUYKA CTAOMITHOCT.
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[ToxepHo je ma 0Oa3Ha MUHEpaJiHA YJ/ba HMajJy TaKaB CacTaB KOJUM C€ MOTY IOCTHhH
3a70BOJbaBajyha IMJbaHa CBOjCTBA, OJHOCHO Ja HE caapke Behm [e0 apoMaTCKHX
YIJbOBOJIOHMKA (HHUCKa BPEIHOCT HMHJIEKCa BHUCKO3HOCTH), a HM JIMHEapHe (HepasrpaHaHe)
napauHCKE YIJbOBOJOHHMK KOJU JIAKO KPHUCTAIM3Yjy M TakO TIOBHUINABAjy BPEIAHOCTH
TeMIeparype Tedema yiba. [Ipema Tome, m3omapaduHu Cy HOXKEJBHHM cacTojud Oa3HUX yJba
(BHCOKE BpEIHOCTH MHJICKCAa BHCKO3HOCTH, J00pa HUCKOTEMIIEpaTypHa CBOjCTBa, H00pa
OKCHJAIMjcKa CTaOMITHOCT).

VYTJb0BOJOHUIM O/ KOjUX C€ cacrToje MHUHEpaJiHa Ma3MBa yJba HE MOTY Yy HOTIHYHOCTH
3aJI0BOJBHTH CBE Behe 3axTeBe CBOjCTaBa KOja Cc€ OYEKYjy OJ MOJCPHHX Ma3HWBa TakKO Ja CY
aJIMTUBU HEW3OCTABHU JEJIOBH MOJIEPHUX YJba 3a MOAMasuBame. 1o cy momamy 0a3HOM yiby
KOjuMa ce Mo0O0JbIIaBajy HBHXOBa (U3MKAIHA U XEMHjCKa CBOJCTBA. YHOCE HOBa IMO3UTHBHA
CBOjCTBa UM M0OoJbIIaBa]y Beh mocTojehe kKapakTepuCTUKE Ma3UBUX YJiba.

CaBpemenum yspuMa Hajuenthe ce 10aajy cienehe BpcTe cpecrana:

® AJUTHBU 3a MOOOJBIIAKE MHAEKCAa BUCKO3HOCTH - CMamyjy MPOMEHE BHUCKO3HOCTH Y
OJTHOCY Ha MIPOMEHY TeMIIepaType,

® AJUTHBU 32 CHWXKEHE TeMIIepaType Teuela CIpedaBajy HacTajame BehuX KpUCTATHHUX
CKYIIOBa NapauHCKUX YTJbOBOJOHUKA,

® OKCHJAIMJCKU MHXHUOUTOPU - MHXUOUTOPU KOPO3Mje U CTapema yclopaBajy U yMamwyjy
npoliece OKCHIAIMje YIrJbOBOJOHHKA Y Ma3UBUM yJbUMa (“aHTHOKCUAAHTH ),

e jucnep3aHTd yahy M KOKCa y yJby JUCHEPry]y OKCHIalMjcKe mpou3Bojie (4al), Kokc,
CMOJIa) W JpK€ WX CYCHEHIOBAaHMM T€ TaKO CIIpeyaBajy MHHUXOBO TANOXKEHE Ha
HEMOoXeJbHUM MecTUMa y MOTOpY,

e BHCOKoNpUTHCHU aauTuBH - EIl (ekcTpeMHu npuTucak) aiuTUBU - Ha 0a3u cymnopa (Mo-
mubaen MoC2), docdopa, rpaduta win MOIMMEPHUX CIiojeBa moBehaBajy HOCHBOCT
yJbHOT (pHIIMa,

® aJWTHBU TIPOTUB TICHEHA - CIpPEYaBajy I0jaBy TEHE y Ma3sUBUM YJbHMa KoOja MOXKeE
Y3pPOKOBATH MPEKU M0AMa3UBamka, ajl U OpKy OKCUIAIH]Y.

2.4.4.4 CuHTeTHYKA yJ/ba 3a MOJMa3uBaw€

CuHTeTHYKa Ma3MBa Cy YMETHO IPOU3BEJICHE CTBAPU KOjUMa ce MOTpeOHa U jKeJbeHa CBOjCTBA 3a
[I0JIMa3UBakEe MOTY YHAIIPEN OJIPEIUTH CaCTaBOM CHPOBUHA U yciaoBUMa cuHTe3e. C 003upom Ha
TO, 00yXBaTa]y HEKOJIMKO BaXKHUX JIEJIOBA!

® YIJbOBOJOHUYHA,
® ecTepcka,
®  [OJIUTJIMKOJIHA U

® CHJIHMKOHCKa Ma3HuBa.
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3a KOHAYHO TIOCTH3amE KEJHbEHUX CBOjCTABA CHHTCTHYKUX Ma3uBa PEIOBHO CE€ KOPHUCTE
CCUUjaTHA aauTUBU. [JlaBHE KOJMWYMHE CHHTETHYKHX Ma3uWBa C€ TPOIIE 3a I0Ma3HBambe
MamuHa u ypehaja kaa cy pajaHe TeMIlepaType TOJNHMKE Ja je yrnoTpeda MUHEpaJHUX Ma3uBa
Hemoryha.

OCHOBHH HEJIOCTATaK CHHTETHYKUX Ma3MBa j€ HHXOBA LIEHA IPOU3BO/IHE (YECTO CY M HEKOJIHKO
IyTa CKyIUba oJ MHUHepaiHux). [la Ou ce u 3a omrpe yciaoBe pana (Koje HE MOTY 330BOJBHTH
o0MYHa MUHEpaldHa YyJba) AoOuna jeTUHHja Ma3WBa, CBE CE€ BHIIE IPOU3BOJAE CMece
CUHTCTUYKHUX U MUHCPAJIHUX MA3HBa - IIOJTYCUHTCTHUYKA Ma3rBa.

2.4.4.5 Yr/bOBOJAOHMYHA CHHTETUYKA Ma31Ba y/ba

VYTIJbOBOJOHWYHA CHHTETMYKAa Ma3MBa Cy HajpallipeHuja BpcTa Masuba. lIpousBoge ce
MOJIMMEPH3AIIjOM jeIHOCTAaBHUjUX YIJbOBOJOHMKA. HajBaxkHUja Cy OHa yJba KOja ce OIJHUKY]Y
BUCOKHMM MHJEKCOM BHUCKO3HOCTH (M3HajA 135), HUCKOM TaukOM T€4eHa U JI0BOJBHO HHUCKOM
BUCKO3HOIIy u Ha Temneparypama ucrnoa -30°C [8]. CrabunHa cy mpema OKCHAALMH U
JIeTIOBaby TOIUIOTE, a MCIAPJPHBOCT UM j€ HWXKa Of HCIAPJHHUBOCTH MHUHEPATHUX YJba HCTE
BHCKO3HOCTH. Ta MX CBOjCTBAa YMHE OJJIMYHUM CHPOBHHAMa 3a MPOHU3BOJIIbY MOTOPHHUX YyJba KOja
ce MOI'y TPOUIMTH Y CBUM ce30HaMa. YecTo ce Tpolle y cMecaMa ¢ €CTepCKMM CHUHTETCKHM WU
MUHEpaJIHUM O0a3HUM yJbMMa, Ia ce J00Hjajy Ma3MBa BpJO IMOBOJBHHUX KapaKTEPUCTHUKA C
U3BPCHUM CBOJCTBMMAa Ha HUCKUM TeMIlepaTypama Koja ce TpOIIe 3a MPOU3BOIKY MOTOPHUX,
3YMUaHUYKUX ¥ XUAPAYIUYHUX yJba T€ 3a J0OMjarke Ma3uBUX MACTH HAMEHEHMX NMPUMEHH Ha
BPJIO HUCKUM TEeMIIEpaTypama.

2.4.4.6 EcTrepcka cMHTeTUYKa Ma3vBa y/ba

OBa yspa ce Takole OAIHMKY]y BpJO J0OpUM CBOjCTBMMA Ha HUCKHUM TeMIlepaTypama U HHUCKOM
ucnapspuBolthy. 360r Tora ce 4ecTo Tpolle y cMecamMa ¢ MUHEPAJIHHUM yJbHMa 3a MOTOpHA U
KoMIIpecopcka (TMOJYCHHTETHYKA) y/ba M Kao CHpPOBHMHA Y IPOU3BOAKBHM Ma3MBE MAcTH 3a
IIPUMEHY Ha HUCKUM TeMIepaTypama.

JlaHac ce 4YecTo Tpolle y MPOU3BOAKBM MOTOPHHX yJba 3a MJa3HE MOTOpE Te€ Kao CacTaBU
CHHTETHUKUX M TIOJYCUHTETMYKUX AayTOMOOWJICKMX MOTOPHHUX YJba, 3YMUYaHWUYKHUX U
KOMIIPECOPCKUX yJjba M Ma3uBux MacTu. CuHTeTHuka ¢ochaTHa ecTepcka yjba MHOTO Cy
OTIOpHHja Ha BaTpy OJ MHUHEpAIIHUX yJba Ia CE€ TPOIIE Kao TEUIKO 3alajbuBe TEYHOCTU Y
XUAPAYJIHYHUM CacTaBHUMa Ba3TyXOIUIOBHUX CPEJICTaBa U Y UHIYCTPHUJH TJE MOCTOJH OMaCHOCT
ol noxkapa. OcuM HEIITO HWKEr MHJEKCa BUCKO3HOCTH, OcTaja Cy UM CBOjcTBa obpa. Mmajy
HHUCKY TeMIIepaTypy Tedema. KoMnmatnOwuiaHa cy ¢ MHHEpAIHUM yJbUMa, T1a CE JIAKO MEIIajy.
YecTo ce Tpolle 3a MoAMa3uBamke KOMIIpecopa KOju pajie Ha U3y3eTHO BUCOKHM TeMIlepaTypama
IIpU KOojuMa OM ce MpUMemheHa MUHEpaJIHa Ma3uBa yJba MOTJIa 3alajJiuTH WK €KCIUIOIUPATH.
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2.4.4.8 llomMr/IMKOJIHA CHHTEeTUYKA Ma3uBa yJ/ba

['maBHa UM je mpenHOCT Jja IpU KUCllapaBamby HAa BUCOKUM TeMIIepaTypama He OCTaBJbajy TaJlor, a
Y 3aBUCHOCT BHCKO3HOCTH O] TeMIIepaType UM je MoBoJbHA. OCHOBHHM HEIOCTaTKOM cMarpa ce
YHECHUIIA JIa CE BPJIO JIOIIE MJIM HUKAKO HE MeIIajy ¢ MUHepalIHUM yibuMa. Hajuenthe ce Tpoie
y MPOU3BOAKH yiba 3a XUIPAYIUYHE MPEHOCE KOYHHUIA MOTOPHUX BO3MJIA.

2.4.4.9 CM/IMKOHCKA CUHTETHYKa Ma3uBa y/ba

CHUTMKOHCKA CHHTETHYKA Ma3WBa yJba CE OJUIMKY]Y BPJIO MajoOM 3aBHCHOIINY BUCKO3HOCTH Ol
Temrepatype (MHIEKC BHUCKO3HOCTH m3HOcH W mpeko 300) [8]. Mmajy HuCKy Temmeparypy
Te4ema, a Ha HUCKUM TeMIlepaTypama Majly BUCKO3HOCT. Bpiio cy cTtabuiHa mpema OKCHAaluju
U JIeTIOBay TOILIOTE U J0 BPJIO BUCOKHX TeMIIepaTypa.

2.5 [logmasuBame 3ynN4acTux nNaposa

Kao cpencTBo 3a mojMasuBame 3ymyacTUX MPEHOCHHUKA MPBEHCTBEHO €€ KOPUCTH YJbE, JOK Ce
Mmactu pehe kopucre. M3060p HaYMHA MOAMAa3UBaka U BPCTE CPEICTBA 33 MOAMA3HBAE BPIIN CE
3aBHCHO 01 00MMHE Op3HHE OJHOCHO Op3UHE KIIN3arha U BEIMYMHE IpeHOCHUKa (Tabema 2.9)

Tabena 2.9 Uzb60p nauuna noomaszusara u cpedcmsa 3a noomaszusarse[2)

O6umHa 6p3uHa CpenctBo 3a Hauwn moamazuBama | OONHMK MPEHOCHHUKA (CUCTEM
M0JIMa3UBakbE 3a IOAMa3UBaE)
Ho 2,5 [IpronsBMBO Hanomieme yeTkom uian
Ma3uBO JOTIATHIIOM OTBOpEHU NPEHOCHUK TIO
MoryhcTBy ca MOKJIONIEM
Ho 4 HampckaBamem
Mo 8 Teuna mact [oamasuBame
NoTanambeM WIN
10 IMA3MBALe 3aTBOpPEHU NMPEHOCHUK
Ho 15 yJbe y6pH3raBﬁ1H,eM KOJI
Behpx
HpeHOCHI/IKa(lI)>4OOKW)
WJIM IPEHOCHHUKA Cca
Ho 25 KIM3HUM JeKAmTAMa, | 110ZMAa3sHBabe NOTaNambeM
Kao 4 BEPTUKATTHUX ca yJbHOM KaJIOM U pebpuma
e MPEHOCHUKA
y 3a xJaheme
ITpexo 25 [TonmasuBame IIpeko nmoceOHor arperara
yOpu3raBameM

3a moMa3uBamke 3yMYacTUX NMPEHOCHUKA MIPBEHCTBEHO C€ MPUMEbY]y MUHEpAIHA yiba. Y IHIbY
nmo0oJbIllarhba KapaKTePUCTHKA OBHX YJba, MpE CBEra 3a paj MpH BEITUKAM TTOBPITUHCKHM
MPUTUCIIMMA, KOPUCTE CTE ce pa3HU aguTuBH. llopen MHHEpaTHHX yJba, 3a MOJMAa3HBaIE CE
KOPUCTE ¥ CHHTETHUKA yJba, KOja UMajy JaleKo 00Jbe KapaKTepUCTUKE, MOTY YCIICIIHO /1a BpIIe
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noaMasuBame y Behem TemmeparypHom aujanazony (ox -40 C mo +150 °C), na ce kopucte 3a
EKCTPEMHO TEIKe yclioBe ekciuioatanuje. Mehytum, oBa yipa cy 5 mo 10 myra ckymspa of
MUHEpAIHUX, IITO UM OIpaHHYaBa IIPUMCHY.

[Tomma3uBame moTanameM Ce OTUKYj€ jeIHOCTABHUM H3BOhemeM, cUrypHOIINy MoaMa3Bamba
Y HHCKOM IileHOM. Henocranu oBe mprMeHe MmoJiMa3uBamba Cy OrpaHU4eHa KOJMYWHA yiba (IITO
penaTuBHO Op30 JOBOAU JI0 HErOBOT CTapema), Ka0 U HEMOTYhHOCT HeroBor xjiahema u
¢unrpupama. Ko nmoamasupama noranamem, JyOMHA MOTanama ce 33/1aje 3aBUCHO OJ] MOJyJia
3ymuaHuka My u u3HocH (3......6):My 3a obumue 6p3une Vi< m/s, ogrocHo (1.....3)-m;, 3a v > 12
m/s. Kox KOHMYHOT 3yImyacTor napa HEOIXOJHO je Ja HajHWKU 3y0al] KOHMYHOT 3yITYaHUKa I10
1eJI0] JYXHHH OyJie MOTOIUbeH Y yiby. KonnurHa yjba y MPEHOCHUKY OPHjEHTAIIMOHO MOXE J1a
ce y3me (5......10)1 mo 1kW usryossene cuare [6].

Kon moamaszuBama yOpusraBameM IO IPUTUCKOM, Yibe Ce Hajuenthe JOBOIU JI0 TOPHE CTpPaHe
KOJ yja3a y 3axBaT, a KoJ oOMMHHX Op3uHa Vi >25 M/S xox u3nasa u3 3axBara. Ha Taj HauuH
o0e30ehyje ce naTe3uBHO Xnalheme 3ydana. Hagnpurrucak yiba KoJl HHIYCTPH]CKUX TPEHOCHHUKA
usHocu 0,8.....1 bar, a kog 6p3oxoaux MpeHocHuKa 110 1,8 bara.

Konmuanna yspa xoja ce yopusraBa Qe ce MOKe JOOUTH MPOPAYyHOM, alld y CBAKOM CIIydajy HE
Tpeba na Oyme mamu ox 0,05 I/min/mm mmpuHEe 3ym4aHuKa, a Tpernopydyje ce aa oyae y

rpanuiama Qg/b =(0,8...... 0,1) I/min/mm mupune 3ymuanuka [2].

VYkyrHa KonuunHa yjba Q Oupa ce Tako Ja nepuoj upkKynamnuje yiba tc 6yae (4......30) min. Tlpu
TOME j€ KOJl HHYCTPHjCKUX MPEHOCHUKA MUHUMAHH TIEPHOJI IUPKYIauje temin= (4....10) min.
VYkymHa konuunHa yiba Q y | je mpema tome:

Q=Q¢ - tc (2.7)

Panna temmneparypa yiba Tpeba na ce kpehe y rpanuiama :
IMoagMa3uBame NOoTaNambeM :

e Behu uHAyCTpHjCKU TIPEHOCHUIIN Omax = 60 .....80°C

e [IpeHocHuM 3a AU3AIULIE Omax = 40 .....50°C

e MamH UHAYCTPH)CKH NPEHOCHHUIIN Omax = 90 .....100°C

e [IpeHocHuIy 3a MOTOpHA Bo3mia(Memaun) 6,4, = 100 .....130°C [1]
Ioama3zuBame yopu3raBamem noj NPUTHCKOM
(0, Temmeparypa yiba Ha yia3y, AOpazinka TeMnepaType yJba Ha yiiasy u u3jiazy):

e VHIycTpHjCKHU MPEHOCHUIU O = 40 .....60°C A0 < 10K

e bp30oxoau npeHOCHUIH Oy = 50.....60°C A6 =15..... 25K

e bpojacku npeHOCHUIIN 0y =45.....55°C A0 =10K

e [IpeHocHuIIM 32 aBUOHE Oy =50.....70°C A6 =10..... 30K [1]
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3.'younu eHepruyje u cTeneH uckopumhema

3.1 I'yOunu enepruje

Kana ce panu o mpeHOCHUIIMMA BETUKUX CHara OJHOCHO O Op30X0JUM IPEHOCHHUIMMA, TYOUIIH
€Hepruje UMajy BpJIO BaXKHY YJIOTY 3a OLIEHY KBaJIMTETa MPEHOCHHUKA. Y pa3IMYUTUM Tabenama
MOJKE C€ YOUHTH JIa C€ MIPEHOCHUIIM ca MUMOMIIa3HUM ocama (Iy»HH, XUIIOU]IHH ), 300T KiIU3amha
y MOAYXXHOM MpaBIly 3yIIla, UMajy Mame cTeneHe nckopuiihema. 300r Tora ce Koja Op30X0aux
IIPEHOCHWKAa BHUCOKE CHEIM(PUYHE CHAre MaxoM IMpHUMEY]y UIWIMHIPUYHE W KOHUYHH
3yMuaHUIM. Y TOM CIIydajy ce 3aXTeBa TayaH IpOpadyH I'yOMTaka eHepruje, Kao M TOIJIOTHH
popavdyH NMPEHOCHHKA Yy IIHJbY 00e30ehera ’HUX0Be TOIUIOTHE CTAOMIIHOCTH Y pafy.

VYKyHH TyOUIM eHepruje OIHOCHO CHAare KoJ| 3yl4acTuX MpeHocHuKa oapel)yjy ce nmpema [2]:

Ps =Pz * Pezo * Fest Poso™ Pent Pax 3.1)

I'younu cHare npu cupesamy Py, Hacrajy ycien oTmopa kim3amy usmel)y crperHytux 60xoBa

3y6Oamna. [Ipu Tome Hajpehu rybunu HacTajy KoJ MambUX OOMMHUX Op3UHA.

Pozo Cy TyOWIIM CHare mpo Mpa3HOM XOay 3ym4aHuka. Koj moaMasuBama MOTAlameM TO CYy
OTHOPH TIPU 3axBaTamkby yJba OJl CTpPaHE MOTOIUBEHOT 3YMYaHHWKA, a KOJ MOJMa3uBama
yOpu3raBameM MoJ] MPUTUCKOM TO Cy OTIIOpH yOpHU3raBama yjba y TEMEHE 3a30pe.

Bemmuanne Pos ¥ Pogo y M3pa3y O3HayaBajy 'yOMTKe CHare y JiexajeBuMa 1oj onrepehemem y

NpasHOM X0y, Fop O3HauaBa TyOUTKE CHAare yciel TpeHma Ha MeCTHMa 3allTHBama, a lox
ryOuTKe CHare y ocTtajuM arperatuma nparehe onpeme (Ha mpumep mymrIie 3a yibe).

I'younu cHare npu crpesamy Py, pacty :

» canopactoM ontepehema (MpHOIMKHO MPOTIOPIIOHATIHO),
» ca omajJameM BUCKO3HOCTH yiba (HE3HATHO),
» ca IPOMEHOM OOMMHE Op3HHE V.

AKO ce MpeTIoCTaBy /1a je KOeQUIHjEHT Tpeba [L KOHCTAaHTaH Ay JOAUPHHIIE Y TOKY CIIpe3ama
(cpearba BpeqHOCT), OHJA TyOUIH CHAre IIpH crpesamy Py, Mory na ce oapexe [2]:

Psz= Pa *Hm'Hy (3.2)

rae je P, HoMuHanHa cHara kojy mpeHocu 3ymyactu nap (P,=FyVvi), a Hy- cremen rybutka
€Hepruje y TOKYy Chpe3ama. 3a ciyda] Ja Cy MNapuujalHd CTENeHW crpe3ama €<l u
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€<l (kmremarcka Tauka C je y moapydjy jeqHocTpyke cripere), Benuunaa Hy oapelyje ce mpema
cienehem uspasy:

. mu+1)
V' z,-cosBp - u

3.3
(1 — €gq + 2 +£3) (3.3)

Cpenma BpeAHOCT KoepHIMjeHTa Tpema [ 3aBUcCH o] omnrepehema, Op3uHE Kiu3ama,
BHCKO3HOCTH YJba, Ka0 U OJ1 XEMH]jCKOT cacTaBa yjba. More NMpHOIMKHO Ja ce O/IpeNu Ipema:

Ka - Fbt (3.4)

b
— 4_ - 0;2 . 0) 05 . < .2

redc

rae cy: Fyt HopmanHa cuina Ha OoKy 3yIma y ueoHoM npeceky y N; vim- cpenma 30upHa Op3uHa
y TOKY CIIpe3ama y m/s, Koja ce mpuOInkHO oApelyje y KWHEMaTCKO] TaukKH IpeMa vim SviG=

2+ VysinOwg; Pp,gq.~ CPEABM PEIYKOBAHH PaJMjyC KPMBHHE Y HOPMAJIHOM IIPECEKY y mm; 1-
BHCKO3HOCT yJha Ha pagHoj TemmepaTypu y MmPas; Ki-dbaktop pamHux ycioBa; b-mmpuHa
3ymuaHuka y mm; X, - (pakTop KOjH y3uMa y 003Mp YTHIIA] XparaBOCTH HA KOS(UIIUjEHT Tpeba:
R 3.5
Xg =38 [—2]'* (3.5)
d

rjae cy: Ry- apuTMeTnuka cpeima BpeAHOCT XparnaBOCTH MEPEHA Y IIPaBIly BUCHHE 3yMIa y [m:

R2=0,5(Ra1t Ra2); (kox omutHOTr 3ymuanuka je R,=0,35 um); d; - mpeuHuK moJeoHe KPYKHHUIIE
y mm.

FY6I/II_II/I CHare Impu IpasHOM XOAYy 3YyIYaHUKa PGZO KOA IIoJMa3uBamba Y6pI/I3FaBaH:eM noa

MIPUTUCKOM ojipel)yje ce mpema:

Pozo=8v-Fez (3.6)

I'ne ce BennuuHa dy oapehyje, 3aBUCHO 011 0OMMHE Op3MHE Vi U MOBPIIMHCKOT MPUTHCKA TpemMa

Hertz-u (pe= OHc).

3a Vi < 20 m/s ry6unm cuare (P, + Py o)Mory npuGmmkso 1a ce oapese npema :

0,1 0,03 (3.7)

Poz + Pgzo = P, - K +
Gz TG0 ="a a[Zl'COSB Ve + 2

['y6urm chare y nexajesuma (PggtPgg,) kpehy ce y rpanumama:
» 01, 0,15 % cHare koja ce MPEHOCH 0 CBAKOM KOTPJhajHOM JIEKa]y,
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» 0,5, 1,5 % cHare koja ce MPEHOCH IO CBAKOM KJIM3HOM JIeXkajy 3a HOPMAaJHO
nu3Boheme,
» 01, 0,2 % cHare koja ce MPEHOCH IO CBAaKOM KJIM3HOM JI€Kajy 3a CIELH]jaHO

u3Boheme. [2]

['yOuuu cHare ycien Tpema Ha MECTHMa 3alTHBama Py jaBibajy ce caMo KOJ 3amTHBaYa ca

JOIUPOM U y3UMajy ce y o03up caMo KOJ NMpeHOCHUKa Mamux cHara. Kog mpenocHuka Behux
cHara ce MOr'y 3aHeMapHTH.

I'y6unu cHare y ocranum arperatuma Pg, Hajuernhe ce y3umajy y 003up mpeko cHare myMiie Ko

noJaMa3uBamba yOpusraBameM yJba IMOJ NMPUTHCKOM, INTO je Ciydaj KOJA TMPEHOCHHKA BHUCOKE
cnenu(uIHe cHAare

Tabena 3.1. I'vouyu cnaze npu cnpesarwy PGZ u yxynnu 2ybuyu cnaze PG jeonocmenenux

npernocnukal2]
Bpcra Hayun PGZ PG
npenocmua | OCPAA Iy asumama y % on P
Jexaja
Nupycrpujckn
HunuHapuaHu IToOospI1any, TJI0AaHI IToramamem 05..1,01,2.2,0
HunuHAPHYHE | [lemMeHTHpaHH, OpyIIEHN Korpmajau 0,3..0,6 | 1,0..1,5
Konychu ca LlemenTHpanu, rinavyanu Jlexaju 0,6..201]15..25
KPUBUM
3ymniuma
TypOuncku
HunuHapuaHu ITobospIany, TJI0AaHI Yopusrasamem | 1,2..15 1 2,0...2,8
HunuHAPHYHE | [lemMeHTHpaHH, OpyIIEHN Knuzna 08..1116..23
Tnanetnu bpujanu, HUTpUpaHU JeXKHIITA 1,0..1,3]12.19
IIpenocHunu
KOJI BO3HJIA
HunuHaprIHI Bpujanu, nemenTupanu IToramamem 05..1,0(15..2,0
Konychu ca LlemenTupanu, rnayanu Kotpibajan 08..151]2,0..3,0
KPUBUM nexaju
3ynuuma LlemenTupanu, rmayaHu 20..4,014,0..60
XUTIOUTHU
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3.1.1 T'yoMuM eHepruje Koj ny>KHUX NPeHOCHUKA

Benuko knm3ame n3mel)y cripernyrux O0KoBa myXa U IMY>KHOT 3y[TYaHHKa, OrpaHu4aBa OpojeBe
o0pTaja, OJHOCHO MHUXOBY YraoHy Op3uWHY, Kao M CHary KOjy MOry JAa IpeHecy. Ycien
JUHUJCKOT JTOJMpa CIPETHYTHX OOKoBa NpaheHO pelaTHBHO BEIMKHUM KIH3AHEM CIPErHYTHUX
OOKOBa W Yycje[ IOCTENEHOr yla3a W Hu3ja3a M3 CIpere, ocTBapyje ce cioj yiba u3Mmehy
CIIPETHYTHX OOKOBa, TaKo Ja JI0Ja3u JI0 CMambeha YHYTPAIIbUX AWHAMUYKHX CHIIA U [IyMa, Y3
NpUrymiemke BuOpanmja.

HcroBpemenn 3axBar Beher Opoja 3yOarma (Hajuemhe 2...4) y3 JHMHHUJCKH JTOAUDP CIPErHYTHX
OokoBa, omoryhyje penaTMBHO BEIMKY HOCHBOCT MY)XHHUX 3ym4yaHuka. [Ipm Tome ce 3axTeBa
oarosapajyhe yxomaBame NPEHOCHHKA.

VKylHU TyOMLIM €HEepruje OJHOCHO CHare KOJl MyKHUX IPEHOCHHMKA cacToje ce ol ryouTaxa
CHare ycieJ OTIopa KJIn3amy IIyKHOI Iapa y TOKY cipes3ama Pg,, T'yOuTaka cHare y jexajuma

PsL 1 ryduTaka cHare mpu npasHom xony Pgo, omHocHo [1]:

Pe = Ps, + P + Peo (38)

ChHara koja ce ryom Ha caBinahuBame OTHOpa KJIHM3amby IpPU CIpe3amy Y MYKHOM IMapy
U3HOCH:

P, =Fn "Mz vk (3.9)
rze je F, - HopmanHa cuna Ha O0Ky 3ymia, Pz = tan p - koeuIujeHT Tpewa My>KHOT 1apa, a Vx
- Op3MHa KiIM3ama. 3a NPEUYHUK CpeAber HMIMHIpa myXa Yy M u Opoj oOpraja myxa y min'l,
Op3uHa Kiu3ama y M/s oapehyje ce npema uspasy:

_ Tdpy Ny (3.10)

Yk = 60 - cosy

3a ciydaj ma je mMoaMasWBame IMYKHOT IMapa MOTamameM, /1a je MY MOCTaBJbEH ca JOHE
cTpaHe W Ja cy yrpaheHH KOTpJhajHU JIeXaju, TYOMIM CHare IpH MmpasHoM xoxy Pgy y KW

MOTy PHUOJIMKHO Ja ce opene mpema [1]:

B n; 43 vy, (3.11)
P..=10"7a — 90
Go 4 %0 1831

IJI€ je a OCHO pacTojakbe y MM, N; - MUHYTHH Opoj oOpTaja myxa, a Vv,, KHHEMaTckKa

BHCKO3HOCT yJsba Ha 40 °c y mm&/s.
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3.2 Crenen uckopumhema

3.2.1 Tpemwe u cTreneH uckopuinhema

VY Tauku 1oauMpa HOpMaIHO Ha OOKOBE 3y0alla JejcTByje HOpMaiHa cuia Fbn koja Ha GokoBHMa
cTBapa cuity Tpemwa p-Fbn, ciuka 3.1. Ako Ha ManoM 3ym4aHuKy Jenyje oOpTHH MOMeHT T mpu
onpeheHoj yraonoj Op3uHHM 1, HA TOHBEHOM 3yMuyaHUKy he ce reHepucatu oOpTHH MOMEHT T,
pu yraoHoj 6p3unu ;. Ilpenera cuara P2 = T):7 Ha rOBEHOM 3yMUYaHUKY 2 je Mama Off cHare
P1 Ha mOroHCcKOM 3yMYaHUKY, jep Ce€ jelaH JIeo cHare ry0u Ha caBinahuBame OTHOpa Tpemba.

Crernien uckopuiherma MpecTaB/ba OAHOC CHara Ha FOICHOM U MMOTOHCKOM 3ym4aHuky [1], [2]:

_Ph_Trw_ T (3.11)
_Pl_Tl'(l)l_Tl'u

n

Crenen uckopuiihema y TOKy 3axBaTa 3y0ara HUje KOHCTaHTaH. 3aTo ce 3a MPOpavYyH KOPUCTH
cpeama BpenHocT. [IpeMa ucKycTBy creneH uckopuinhema, y3umajyhu y 003up 1 0THope Tpema
y JIexajuMa, U3HOCH :

» n=095................ 0,99 kon TauHO oxpalheHux 3ydara,
> =092, 0,94 3a HeoOpalhene 3ymiie.

Behe BpennocTu crenena nuckopuiihema ycBajajy ce KoJl MoAMa3aHux 00koBa 3y0aria.

Cnuka 3.1 Hopmanna cuna u cuna mperwa[l]
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Koj BumecTeneHnx MpeHOCHUKA, MOIITO CE y CBAaKOM Iapy 3yITYaHHWKa I'yOH J€0 CHare, yKyIHH
cTeneH wckopuimhema ce 1o0uja Kao MPOU3BOJ MOjeAMHAYHUX CTENeHa MCKopHImhema M1, M2,

Nna...., TJ:

M= N1 M2 M3eeooe M (3.12)

3.2.1 CteneH uckopvurhemwa ny>KHOT NpeHOCHUKA

Axo ce ca Pl O3Ha4Yu CHAra Ha IIyXKy, a Ca P2 CHara Ha ITY’)KHOM 3YIYaHUKY OHJa CTCIICH

HCKopHUIThema My>KHOT TPEHOCHUKA MOXKE /1a CE€ OAPE/IH:

e 3a CIlyyaj Ja je Iy ITOrOHCKH EJIEMEHT:
__ P (3.13)
Nz = P2 + Pg

® 33 Ciy4aj /1a je MY)KHU 3yMYaHUK ITOTOHCKHU €JIEMEHT:

P Py—Pg (3.14)

“PL+Pc P2

/

Nz

Ha crenen wuckopumhewa yruue Behum Opoj mapamerapa, a jemaH ol TJIaBHHUX j€ BpCTa
MaTepHjaja O] KOI cy u3pahleHu NyX U NYXKHHM 3ylTYaHUK. Benuku yTuiaj Ha crerneH
uckopuirhea umMa U obumHa Op3uHa. Ca nosehameM oOHMMHE Op3MHE JIakile ce cTBapa
yJbHU (UM u3Mely criperHyrux OOKOBa, IIa CaMHUM THM pacTe M CTeleH uckopuithemwa. Tun
myXa, Kao M BPCTa CPEACTBA 3a MOAMa3UBambe Takole yruuy Ha CTelneH UCKOopHUIhema.

Crenen uckopumrhewa MYyKHUX NPEHOCHUKA j€ pEIaTUBHO HM3aK. AKO cC€ NpUMEHmY]y Kao
MYJITHIUTHKATOPH, CTeneH uckoponthema je ucnoxa 0,5. Kox mpumene kao pemykropa, Moryhe
je oaroBapajyhuM KOHCTPYKIIMOHUM HU3BOhemeM mocTuhu creneH uckopuiihema u usHapg 0,9
(mocroje M3BeneHE KOHCTPYKIMje ca cTerneHoM nckopuinhema 0,96).

Crernen uckopuInhema My)KHOT T1apa 3a yrao 3aBOjHHIIC Ha CPEIbEM IHIMHIPY MyKa ym H 3a
yrao Tpema p = arctan uz msnocu [1]:
® 3a CiTyuaj JIa je MyX MOrOHCKH €JICMEHT:

tany,, (3.15)

2 = an(ym, + p)
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e 32 CIly4yaj Ja je MY>KHH 3yIMYaHUK TOTOHCKH EJICMCHT:

, _tan(ym — p) (3.16)

z tany,,

Behu cremen wuckopumihema 1z mobuja ce 3a Behe BpemHOCTH yriaa ym, OJHOCHO KOJ

BUIIIEXO/IUX TYXEBa, aJId CE IIPH TOME JI00Hjajy Mamy MPEHOCHU OHOCH.

Camokoueme HacTyna kazga je nz < 0, mro mpema (3.16) omrosapa yriy Tpema p > ym
wim pz > tan ym. Y choydajy na je TYXKHH 3YITYaHUK ITIOTOHCKH BPEIHOCTH CTEIeHA
uckopuhema cy Bpio maie (nz' < 0,5), ma ce 300r Tora my>KHU MPEHOCHUK Ka0 MYJITHUILTHUKATOD

BPJIO PETKO KOPUCTH.

Koedunujent Ttpewa pz 3aBucH o Op3MHE KiIHM3amka, BPCTE€ CIPETHYTHUX MarTepujana,

neObMHE yJBHOT (ruiMa Kao W OJf XpamaBOoCTH H 00iMKa OokoBa 3yOama. Oxppehyje ce
eKCIIepuMeHTaNHO. Kao OmWTHU My)KHU map 3a eKCIepUMEHTamHO onpehuBame  CTerneHa
uckopumthemwa, KkopullheH je LeMEeHTHpaHW M OpylleHu myx ca Xpamasomhy Rzy= 3 p u

MyXKHU 3YITYaHUK OJ KajajHe Oponse. KoehuuujeHT Tpema OMUTHOT IYXKHOT Tapa [, oapehyje

C€ 3aBHCHO O 6p3I/IHe KiM3ama V, y m/s u BPCTC yJba.

VYBohemeMm KopeKkuMOoHUX (akTopa KOepUIMJEHT Tpema IMPOJeKTOBAHOr MYKHOT mapa oapehyje
ce rpema Hu3pasy.

Uz=Ho Yz Yw (Ro/Rz0)"* (3.17)

I'ne cy: Yw — (hakrop paznuke cpernyTux marepujaia; Y;— (akTop KOju y3uMa y o03up yTHUlaj
obimka myxa; ca Rzo m Rz cy o3HayeHe cpemme XpamaBocTd OOKOBa 3ydana OMUTHOT,

OZITHOCHO IPOjeKTOBAHOTI MYXa.
3a mo3HaTe BPEJHOCTH CTEMeHa HCKopHullhema 1z, OAHOCHO Tz', TYOUTaK cHare y myXHOM
napy usHocu [2]:

® 33 CTy4aj Ja je My MOTOHCKU €JIEMEHT:

Pe.=P, <(1-11z) (3.18)

® 3a cnyqaj J:[aje IIY’KHHU 3yITYaHUK IIOTOHCKH CJICMCHT.

PPy (1) @19
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4. IIpoBepa 3arpeBama M BpcTe xyiahewma NnpeHOCHUKa

3a mpopayyH OJBEACHE TOIUIOTe MpeKo Kyhuimra, moja3su ce oj Tora nga Kyhumre wnma
KOHCTaHTHY TeMIriepatypy Ok. AKo je Temreparypa OKoJIHe cpeanne O, OH/1a TOIUIOTa H3HOCH:

on: 0LaAk(®k' ®oo) (4. l)

KoeduumjenT npenasa Tomwiore o, kpehe ce y rpannuama o, =(12-25) W/(m?/ K), npu uemy ce
JI0ha TPaHMIIA OJJHOCH Ha jaKo 3arpibaHo Kyhuiire u 3a Mmasie ooumue Op3uHe. KoedunujeHt o,
MOXe€ TayHo Jia ce padyHa KopumihemeM u3pasa [2]:

a, = f, 104+ 0,07 8y — 0, ~h7015 (4.2)
3a:

40 < (O- 0.,) <120 K

I'ne je h Bucuna kyhuinra y merpuma, a fy- ¢pakTop Koju y3uma y o03up cTpyjame Basayxa H
KOJU ce, 3aBUCHO O] Op3uHE CTpyjama Bazayxa, oapehyje nmpema tabenu 4.1. 3a cimydaj na ce
MPEHOCHHK HaJla3u y Xallk Moxe ce y3etu V=1,25 m/s.

AKO ce KOJ MPEHOCHHMKA TOCTaBJhba BEHTUIIATOp Ha Op3oxomom Bpatwiy daktop fk ce Oupa y
rpaHuIama :

» wimHapuyHy 3ym4acT IPEHOCHUK ca jeIHUM BeHTuiIatopom - fk= 1,4
»  wimaapuyHy 3ymyacTv NPEHOCHHUK ca JiBa BeHTuiaropa - fk=2,5

» KoHMYHM WM KOHMYHO IWJIMHIPUYHU TIPEHOCHHUK Ca jeIHUM BEHTUIATOpOoM - Tk 2.

Tabena 4.1 Oopehusarve paxmopa cmpyjarsa sazoyxa fi [1]

% 1,25 2 3 5 7 10 15 20

fi 1 1,3 1,6 2,3 2,9 3,6 50 6,3

[ToBpmmHa kyhumra Ay y m? onpehyje ce 3aBUCHO 0N TuMeH3Mja Kyhuira. AKO je IyKHHa
kyhumra 1, Bucuna h a mmpuna t, onaa 3a kyhumre 6e3 pebapa Baxu:

A=2(1-h+t-h)+l-t (4.3)

ITomrto ce Y TOKY HIpopadyHa HC pacCIloJIaKC TAYHUM IToJaluMa O I[I/IMCHBI/IjaMa Kth/II_HTa, OHZa
CC MOoBpIINHA Kth/IIJ_ITa MOXKE HpI/I6HI/I)KHO OApCANUTHU 3aBHUCHO O] OCHOT paCTOjaI-ba a U MpCUYHHKa
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MOJICOHE KpYXHHUIle Beaukor 3ymyanuka d; [2]. 3a jemHocTeneHH NPEHOCHHK IOBPIIMHA
KyhHIlITa U3HOCH :

Aws= Ay =6,25(a-d, + 2-b- a) + 3-b-ds 4.4)
Cab je o3HayeHa mUpHHA 3yITYaHUKA.

YKyIHa NOBpIIMHA KyhHIITa BUIIECTENEHOT MPEHOCHNKA je:
A= Ag + Asit... (4.5)

Kox mpenocHuka ca pedpuma 3a xnaheme Tpeda nosehatu moBpmuny Ag. Pebpa ce mocraBsbajy
HOpPMAJTHO Ha TOBPIIMHY KyhWInTa M y TpaBIly CTpyjama Bazayxa. Temmeparypa ®y Moxe ce
y3€TH JIa j€ jeIHaKa PaJHOj TEMIIEPaTypH yJba.

4.1 Xnahewe npeHOCHUKA NPEKO y/ba

Kox umpkynanuoHOr mojMa3uBama YOpPH3raBambeM I0J MPUTHUCKOM, KOJHYMHA OJIBEIICHE
TOILIOTE oApelyje ce mpema:

Qau= Cp-Qe: A® (4.6)

rze C o3HayaBa clpeun(uyHy TOIUIOTY paciagHor (Gayuna, p BEroBy rycTuHy (tabena 4.2), a
AO je pa3nuka TeMIieparype Ha yia3y u usnasy (tadena 4.3).

Tabena 4.2 Kapakxmepucmuke pacxaiaonoe gayuoa [2]

Cnennduyna Tonaora I'yetuna
MHuHepaJIHo yibe (1,7....2,1)-10° 800.....950
CHMHTETHYKO yJbe (1,7....2,1)-10° 800.....950
Bona 4,2-10° 1000
CyBu Ba3ayx 10° 1,2
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Tabena 4.3 Ipenopyuena paznuxa memnepamype AO[2]

VYibe - be3 xnaamaka (caMo IIEBOBOJI U ITyMIIa U3BaH MIPECHOCHHUKA) 3-5K

VYme - Ca xnagmakoM ko Behux mpeHOcHHKa; (TpajHu moroH Hajuemthe ca | 10-15 K
HOMHHAJHOM CHAaroMm)

VYme - Ca xmaamakoM KoJ MamuX IpeHocHuka (mpeomnrtepeheme mo 70% | 15-20 K
HOMUHAJHE CHAre)

Bona 3a xnaheme 10-20 K

Heomxoana xonmymHa yiba Koja ce yOpusraBa Qe 3aBUCH OX TyOuTaka €HEpruje Koja ce Kao
TOTUTIOTA OBOJIM TIPEKO yJba MITO je U mpuka3ano cimkama 4.1 u 4.2, a naro je obpacuem:

Qe= Quu/(c:-p-A®) (4.7)

VY cnydajy NpeHOCHHKAa BHCOKE CIelM(UYHE CHare, yJbe C€ H3BaH IIPCHOCHHMKA XJIaTu Y
noceOHOM pacxJiaJIHOM cHcTeMy Hajuerihe BojgoM [6].

L17

+

R e
repE—— e i
P

ﬂ

Cruxa 4.1 Xnaherve 6a30yuHom KOHEEKYUjom Cruxa 4.2 Xnahere KoHexyujom npexo
kyhuwma
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4.2, IlIpoBepa 3arpeBama My>KHOT napa

Yenen wim3ama u3Mmel)y CIperHyTux OOKOBa Iy)Ka M MYXXHOT 3yITYaHWKAa 3HATHA KOJMYWHA
SHepruje mperBapa ce y TOIUIOTY, KOja c€ MpeKo Kyhuiira oABOAM y OKOJHY CPEIUHY.
VYKOIMKO je oIBEIeHa TOIUIOTa Mama OJ €HEpruje Koja ce y TOKY paja MpeTBapa y TOILIOTY,
JI0JTa3| JI0 TIOpacTa pagHe TeMIlepaType yciiel 4Yera ce HapyllaBa HOPMaJIHU peXUM pana. [lpu
TOME Hajlpe Jojia3u JO MPOMEHE Ma3MBHX KapaKTEPUCTHKA YyJba, INTO KacHUje UMa 3a
MOCTIENUIlY pa3apame 3ybara. 300r Tora je HEOMXOJHAa MPOBEpa TOIUIOTHE CTAOMIIHOCTH
MIPEHOCHHUKA. Y CIIOB TOIUIOTHE CTAaOMIIHOCTH je Na TYOWIM €Hepruje y MPEHOCHUKY Oyay
jemHAKM OJIBEICHOj TOIUIOTH, IITO C€ MpOBEpaBa MPEKO CTElEeHA CUTYPHOCTU y OAHOCY Ha
3arpeBame U MPUKa3aHo je crenehnm u3pazom :

St = poa—2Simin=1 (4.8)
PG Kip
V wm3pasy (4.8) ca P; o3Hauenm cy ryounm cHare y mnpeHocHuky, ca Kqp - ¢akrop

TPajHOCTH MOTOHA, a ca QQ - o/BeJICHA TOIIOTHA EHEPrHja.
3a cranroHapHe yCIoBe paja ojaBeaeHa TomioTHa enepruja Q0 y KW usHocu:

Q0: eUOO.Ak.kC (49)

Jlo3BoJbeHA TeMIlepaTypa 3a TpajHU IIOrOH jeTHaKa je:

Og ~ % 15 (4.10)

@uoo = p—
1,03+0,1- n;/1000

rae je 04 - Jo3BoJbeHA pajHa TemmepaTypa yiba: 04 = (70...80) °C - 3a muHepanHa yrba,

0,4=(90...100) OC - 3a cunrernuka yiba, O - TeMImapaTypa OKOTHHE, a n, - 6poj obpTaja myxa.

MeponaBHa noBpurHa kKyhumra ca peOpuma 3a oaBoj Toriore Ay y m2, MOX€e MPUOIHKHO
71a ce OJIpeJid, 3aBHUCHO O] OCHOT pacTojama a y mm, npema:

Ak= al8.9.105 (4.11)

a koeumujeHT npenasa tormiore Kg y KW/ m2K, 3a IPEHOCHUK €A MTY>KEM IIOCTaBJbEHUM Ca JI0HE

crpaHe, oapelhyje ce npema cienehum uspasuma [1]:

® 34 KYHHHITG Ca BCHTUWJIATOPOM 3a xnaljeH;e:

ke =6,6-10°%(1+0,4-(n/60)0,75) (4.12)
e 323 Kyhmire ca BEeHTHJIATOpOM 0e3 xiahema:
kc=6,6- 10°(1+0,23(n/60)0,75) (4.13)
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VKOIHMKO je MyX IOCTaBJ/bEH ca TOpHE CTpaHe, BPEAHOCT KOe(HIMjeHTa Mpenas3a TOIIoTe
kc Tpeba cmamuTH 32 20%.

Kon mpeHocHuka y BO3WIMMa H3JIOKEHHM CIpyjamy Basgyxa Op3uHe Vo y M/S, koja je
npuOIMKHO jenHaka Op3WMHM KpeTama BO3Wia, KoeuLHMjeHT mpenas3a Toruiore oxapehyje ce
npema:

ke= 15107 (1+0,1v,) (4.14)
Ykynuu ryounu cHare PG y u3pasy (4.8), 3a mpuOmmKHE MpopadyyHe MOrYy Jia ce OApeic
3aBHCHO OJ] CTEIIEHAa NCKOpHUIIINEeHha MY)KHOT Iapa 1z npema uzpaszuma 4.15 u 4.16:

e 3a yrpahena 4 koTpibajHa JeKaja:

Pc=P,(1-0,99,) (4.15)

e 3a yrpaleHa 4 KiIM3Ha JeKaja:
Pe=P(1-0,971,) (4.16)

3a TpajHU MOTOH, OJIHOCHO 3@ HENPEKUJHU paj IyKHOI IPEHOCHUKA, (PaKTOp TPAjHOCTH IMOrOHA
y3uma ce K;p = 1. Kaga npeHOoCHHMK paay caMo MOBPEMEHO, OHJa ¢y T'yOHMIIM €Hepruje CBeIeHH
Ha JeMHMIy BpEMEHa MamH, a o/BeleHa Toiuiora Beha. Y ToM ciydajy (QakTop TpajHOCTH
norona onpehyje ce nmpema tadnuiu 4.4, 3aBUCHO O] pellaTUBHOT BpeMeHa paja ta:

t 1+
t,=—. ——8 (4.17)

. 4
« 1+YB'(1000)1'55

rze je t; - TpajHocT norona y %, n; - MUHYTHU Opoj 0OpTaja Imyka, a - OCHO pacTojambe y mm, a
BenmunHa Yg Kpehe ce y rpanmmama: Yy = 0,35 - 3a mpeHocHHK ca BeHTHnaTopoM; Yg=0,14 -

3a MMPCHOCHUK 0e3 BCHTMJIATOPA.

Tabena 4.4 Bpeonocmu gpaxmopa mpajuocmu nozona Kp [1]

t, 0101402 |03 | 04 | 07 1 1,4 2 3
Krp 0,14 0,2 | 0,29 (0,42 | 0,48 | 0,67 | 0,78 0,88 [ 0,96 | 1

3a MpeHOCHHK KO/ Kora Cy I'yOuIn cHare Behu o1 onBeeHe Tormiore, OJHOCHO Koj Kora je ST
< 1, "eonxomHo je nmomaTHo xjuahewe kyhumura. /lomatHo xnahewme Moxke na ce u3Bene
noBehawem Opoja pebapa Ha kyhuiuTy, moBehameM OCHOI pacTojama U J0JaTHUM Xjahemem
yJba TIPEKO IUPKYIAIMOHOT CHCTEMa MmoaMasuBama. [locToju m MOryhHOCT MpUMeEHe yiba Koja
cMamyjy KoeHIMjeHT Tpema (Ha MpuMep CHHTETHYKa yiba ca OAroBapajyhium amuTuBHMa),
qUMe IOHEKaJ, MOXeE Ja C€ 3a/Jl0BOJbM CTENEeH CUTYPHOCTH y OJHOCY Ha 3arpeBame U 0e3
KOHCTPYKLIMOHE U3MEHE.
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5. [IpuMep TOMJIOTHOT MpopavYyHa NPEHOCHUKA

IIpumep:

W3Bpmuty mpoBepy TyOMTKAa €HEpPruje M TOIUIOTHH MPOpavyyH TPOCTEMEHOT 3yIMYacTor

IMPCHOCHHKA 3a IMTOI'0OH moMohHOr KpCTama KOJ aJlaTHUX MalllhHa.

Tlomanu :

Homunanna cuara enekrpomoropa Pgy = 100 kW

Bpoj 06praja BpaTiia exekrpoMoropa : ngy= 1200 min~*

IMo/IMa3HBarbe ce BPIIM MUHEPAIHIM YJbeM BUCKOZHOCT Vio= 200 mm? /s
Temmnepatypa kyhurira je 90°C

MaxkcumainHa j03BoJbeHa pajiHa remnepatypa je 80°C, a remnepatypa okoiaune je 40°C
Jumensuje kyhumra: 1=1500mm, h=800mm, t=500mm.

[Togamu o 3yrmyacTuM mapoBuMa Cy :

3ymyactu nap z; — z, . z; = 20, z, = 65, m=6mm, =20°, b=50mm
3ymuact map z3-zZ, . Zz = 22,2z, =59, m=4mm, B=18°, b=50mm
3ymuactu map zZs-zZg . Zs = 25,z = 55, m=3mm, p=13°, b=40mm

Pememe:

['ybunm y 3ynyacTum napoBuma :

Peyy = 1,1% - Poy = 0,011 - 100 = 1,1 kW
Peyy = 1,6% - Poy = 0,016 - 100 = 1,6 kW
Peys = 1,74% - Py = 0,0174 - 100 = 1,74 kW

['ybunu y nexajeBuma :

» Pg =P;+ Pgo = 0,1 Py - 6poj nesicaja = 0,001 - 100 - 8 = 0,8 kW

YKynHu ryOunu cHare :

> PG = PGZl + PGZZ + PGZ3 + PG] = 5,24 kW
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Crenen uckopunihema IpeHOCHHUKA :

Pew — Ps _ 100 — 5,24
Pem 100

n, = = 0,95

[ToBpinHa kyhurira mpeko Kor ce rpejaje TOIIoTa y OKOJIHY CPEAUHY :
Ay=2(0-h+t-h)+1-t=2- 15-06+05-06 +15-0,5
Ax=3,15m?

dakTop cTpyjama Ba3ayxa :
fx=13a vy, =125m/s

KoedunumjenT npenasza roriore:

— 0,15 _ 0,15 _ mz
@ = fi 10 +0,07 =0, -h'5=110+0,07 90 —40 -0,6"'% = 12,5 W/(-)

Kommuunua romsiore KOja CC IIPCKO KYhI/IH_ITa OIBOJH y OKOJIUHY :
Qok = 0AK O — 0, =12,5-3,15- 90 —40 = 1969,4 W ~ 2kW

KonnunHa Tomiore Kojy je moTpeOHO ojABecTH XJahemeM MomMohy yiba LUPKYJIalMOHUM
CHCTEMOM:

Qou = P; — Qox = 5,24 — 2 = 3,24KW
CrnenduuHa TOMI0Ta pacxXjaJHor yiba :
c=(1,7-2,1)-10%3 Ws/kgK = ¢ = 1,9:103 Ws/kgK
I'yctuna yba:

p =900 kg/m?

Paznuke Temnepatype yiba Ha ynasy U U3Jnasy :

A® = 10K

[TorpeOHa koIMUMHA yJba KOja ce yopu3rasa :

Qo 3240100 g 0™ gy
e p A6 19-102-900-10 g — 1l4l/m

Qe
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[IponopuronanHo ryounuma cHare rnoTpedHa KOJU4YMHA yJba KOja ce yOpu3rasa 1o MojeIuHUM
3yI4acTUM NapoOBUMa U3HOCH :

Qe1 = 2,81/m
Qez =411/m
Qes =4,51/m

Konnunna y6pusraBama yiba 10 jeIMHULY MIUPUHE 3yITYaHuKa:

2,8 min
le = £0 = 0,056%> QTe min = 0,05 1/min/mm
Qez _ 4,1 _ min Qe . .
b =g - O,OSZH > o min = 0,05 1/min/mm
Qe3 _ 4,5 _ min Qe . .
b =0 " 0,125 m > b min = 0,05 1/min/mm

[Tepuon uupkynamwuje :
t. = 5 min
VYKyIHa KOTUYKHA YJba MOTPeOHA 3a MTOAMa3UBAE

Q=Q, -t,=114-5=57]1
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6. 3aK/by4ak

[Iperoc onrtepehema crnperHyTux OOkoBa 3y0ama 3ym4yaHwka mpaheHo je KIM3ameM U
KOTpJbamkheM JOJAMPHUX MOBPIIMHA. Y IHJbY CMambeHkha CHIIE TPeHa, Koja ce jaBJba Ha OOKOBHMA
3y0ala, Kao W paBHOMEpHHje pacrojeie onrtepehema Ha crnperHyre OOKOBE BpIIH ce
noamasuBame. Takohe, ycien Kiu3ama CperHyTix OokoBa 3y0aria 3HaTHA KOJUYMHA CHEPTHje
ce mpeTBapa y tormiory. OTyna Ma3uBo UMa | yJory Ja ooe30enu xiaheme 3ylmyaHuka OHOCHO
onBolheme ryouTaka eHepruje ycies Tpemba.

VYKOIIMKO je OJIBEJeHa TOIUIOTa Mama OJI CHEepruje Koja ce y TOKYy paja IpeTBapa y TOILUIOTY,
JI0J1a3H JIO TIOpacTa pajHe TeMIepaType MPEHOCHUKA YCIIe ] Yera Ce HapylllaBa TOILIOTHU PEXUM
panma. Ilpu Tome moiasu A0 MpOMEHAa Ma3MBHX KapaKTEPUCTHKA yJba, INTO KAacHUje MMa 3a
MOCIIEANITY pa3apame 3yOara. 300r Tora je HEONMXOJHA W TpOoBepa TOIUIOTHE CTAaOMIHOCTH
MIPCHOCHUKA.

W360p HauMHa MOAMAa3MBamka KAao0 M BPCTE CPEICTaBa 3a MOAMA3HMBAE 3yIMYAHHKA 3aBUCH O]
Bumie (hakropa: oOumMHe Op3uHE, Tj. Op3MHE KIIN3amka, BEITMUYNHE PEHOCHHUKA, TUTIA 3yITYaHUKA U
ci1. Kao cpencTro 3a moama3nBame MPBEHCTBEHO C€ KOPUCTH yJbe (M TO Hajuenhe MUHEPATHO),
1ok ce mact pehe kopucre. O HaUMHY MOAMAa3MBamka Kao U 0 TYOHIIMMa €HEPrHje M CHAre KOju
Cce jaBJbajy TOKOM €KCIUIOaTallije MalIMHCKUX CUCTEMa BEOMa je BaXXHO BOJUTH padyHa jOII y
TOKYy mpopauyHa.To je BeomMa BaXHO M3 BHIIE Pa3jiora: ONpPaBJAHOCT yJlarama, >KUBOTHU BEK
MAIIMHCKOT CUCTEMa, 3allITUTA )KUBOTHE CPEe/IMHE, YIIPaBJbakbe OTIAAHUM yJbUMA.

3npaBibe, 6€30€THOCT Ha pajay Kao U KOHTPOJIAa OTIYIITamka yJba U Ma3uBa Cy BEOMa 3aXTEBaHU
IpolecH Koju cy nmpe Hama. Kako y Halloj 3eMJbM Tako U y 3eMJbaMa CBETa M €BpOIIe CBE BUIIIE
CpezcTaBa ce yiaxke ynpaBo y oBe o0nactu. C TUM LIMJbEM Ce U MPENnopydyjy yJba Koja Cy Mambe
LITETHA 110 OKOJIMHY, 3/IpaBJbe JbYIU U JKUBOTHY CPEIUHY.

PaBBI/IjaH)CM MOIACPHUX TCXHOJ'IOFI/Ija MNpEeaAHOCT CC zLaje CYBOM IIOAMA3UBaAKYy WM MUHHUMAJIHOM
noaMa3uBakby KAaKO ou YTI/ILIaj ¥Jba U Ma3uBa 01O ITO MamkU HA caMy LCHY MAIlIMHCKOI' CUCTEMA,
aJI1 1 Ha OTHaJd U ’)KUBOTHY CPCAUHY.

MasuBa cy KBaJUTETHHja, ajli Cy U IieHe cBe Buile. MehyTuMm, Ha NMpUMEHy Ma3uBa HE yTHYe
caMoO IleHa Ma3uBa, Beh KOMIUIETHO TII03HaBamkbe€ Ma3HMBa, HAUYWH MPOM3BOJIE, INPUMEHA
UCIHUTHBaKka, MOTYNHOCT IMOHOBHE NpPUMEHE M Jajbe eKciuioatanuje Masua. OCHUM OBHUX
HABCJACHUX TEXHOJIOIIKO TEXHUYKHUX CTaBKHU o0OmacT IMPUMEHE CC )Ie(l)I/IHI/IHIC CTaHgapanuMa "
3aKOHMMA M0jeIMHUX 3eMasba Uiu eBporcke yauje (EY).
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