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KaHAugaT Tpeba Ja Omuile CrIernuUIHOCTH HUXOBOI pajJa ca acleKTa MoJMa3uBama, Ja
W3BPIIN W300p U KIacupUKaIK]y yJba U Ma3uBa 3a MEXaHUYKE MPEHOCHUKE.

[Ipenopydena autepatypa:

[1] Tanasijevi¢ S., Mehanicki prenosnici, Masinski fakultet, Kragujevac, 1994
[2] Tanasijevi¢ S., Osnovi tribologije mas.elemenata, Nau¢na knjiga, Kragujevac 1989
[3] Rac, A., Maziva i podmazivanje masina, Masinski fakultet Beograd, 2007.

Kparyjesau, 2012. MEHTOp:

Op. Mupko Bnarojesuh, goueH - MeHTOpP




Pe3ume: Ilojam ma3uBa monpa3ymeBa TacOBUTE, TEUHE U UBPCTE MaTepujaliec KOju ce
KOPUCTE 32 CMameHke Tpema H3Mel)y ChperHyTux pagHHX MOBpIIMHA KOje Ce Hamaze y
pEaTUBHOM KpETamy.

N360p BpcTEe M KapaKTEpPUCTHUKA Ma3MBa 3aBHCH O] BPCTE 3yMTYaHUKA, PAJHUX Op3MHA H
ontepehema, TeMrepaType OKOJIMHE M MOCTyINKa moaMa3uBama. ONTHMAaIHO Ma3uBO 3a CBaKy
nmocMaTpaHy alIMKaIKjy 3YyIMUYacTor rmapa je oHO Koje 00e30elyje Mamo xabame U HUCKE pajiHe
TEMIEpaType, a TUME U AYT BEK paja MPEeHOCHUKA.

Abstract: The term includes lubricants gaseous, liquid and solid materials that are used
to reduce friction between the composite work surfaces that are in relative motion.

The choice of the type and characteristics of lubricants depends on the type of gear,
operating speeds and loads, temperature and lubrication procedure. Optimum lubricant for any
given application, the gear pair is the one that provides low wear and low operating temperature,
long life time and work gear.
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KJ'IaCI/I(l)I/IKaI_II/Ija YJba 1 Ma3dnBa KO MCXaHWYKHUX IIPCHOCHHKA

1.UCTOPUJCKU PA3BOJ KOPUIITREIbA MA3ZUBA

MasuBa cy Marepuje Koje ce KOPHUCTE 3a CMambemke Tpemha U Xabama u3Mel)y MOKpeTHUX
JIeoBa MaIllMHA KOje Cy y KOHTakTy. MasuBa cTBapajy 3alITHTHH (GHUIM Koju oMmoryhasa naa
JIOIUPHE TTOBPIIHHE Oyy OJBOjEHE, YUME CE€ CMambyje Tpewe n3Mel)y lUX U Cpa3MEPHO CMambyje
TOIJIOTHY €HEpPrujy y MAIIMHU YUMe 3aJpXkaBa paJHy TeMmIeparypy yHyTap Oe30erHux
MIOCTIOBHUX OTpaHHuema. Xabame JeloBa je 3HauajHO CMAmkEeHO IITO pPe3yJITHpa MamHhM
KBapoBHMa, BehoM KopucHourthy MamivHe, HUKHM TPOIIKOBHMA OJAp)KaBamka M JIy’)KUM BEKOM
Tpajama.

3abenexeHa ynorpeda Ma3uBa AaTupa CKOpo oJ polherma IUBUIN3ALM]E, APEBHH 3aIIUCH
naTupajy jormr u3 19. Beka m.H.e. JenaH o HajpaHUjUX IpHUMeEpa yrnoTpede MasuBa je y MPeBO3y
OTPOMHHMX crioMeHuKa y apeBHoM Erunty. Crena Ha ciauuu 1.1. mpukasyje MOHOJIMTHY CTaTyy
BUCOKY OKO 6,81 m 1 Temky oko 60 ¢ kojy Byky 172 mymikapua pacnopel)ena Ha 4eTHpu KOHOMIIA
y3 JbyJle KOjU HCTOBPEMEHO MOIMa3yjy HaBO3 Kako OW ce moBiayewme HacTaBmio [23]. YoBek Ha
MPEIEH0j CAOHUITU CHITA TSYHOCT U3 TIOCYC Ha CTa3U UCIIPE]l Hhera, TO OM MOrJIo Aa Oye OMIBHO
yJb€ WIM Yak M oOMYHa BOJa, O] yera Ou ce cMamuio Tpewme. KacHuje cy Jbyau KOPUCTUIH
KUBOTHICKE MAacTH 3a IOJIMa3MBakeé OCOBMHA M TOYKOBAa Ha Koudjama. M3 THX HajpaHujux
KOpEHa HaIlOpH J1a CE CMambU TPEHE 3aBUCUIIM Cy O MacHOhe KUBOTHH-A U MOBpha Ha 6a3u yJba.
OBu npoHanacuy, Mako BEOMa jeTHOCTAaBHU Y IPUPOH, CY 3HAUAjHU 32 JIaJbU Pa3Boj M yHoTpeoy
Ma3uBa.
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Cnuka 1.1. Ilpeso3 ecunamcke cmamye

Tokom cpenmwer Beka, 450.rox. - 1450.rox. je Ouo crabuman pa3Boj y Kopuuthemy
MmasuBa cBe 110 1600.rox. - 1850.rox. (mocedbHo 3a Bpeme uHaycTpujcke peBoiynuje 1750.-1850.)
KaJia je BPeIHOCT Ma3KBa y CMambEehy TPeHa U Xadama IMpH3HaTa.
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Ensun Jlpejk Oy npBu u3Bop Hadte 27.aBrycta 1859.rogune y Titusville, y Amepuru
obenexaBajyhu poheme HadTHE MHAYCTpHje, a HEroB aobdap myoaunuTeT HaQTHOr H3BOpa
CTBapa HOBH HA4MH Ja 00e30ear BEpOBAaTHO BPXYHCKHM MPOM3BOA HadTe mTO je yOp3ano
KpeTame Ka KOpUIhelhy MUHEPATHUX yJiba.

VY mnouerky Hadta Ha 0a3u yJba HHUje npuxBaheHa jep HHUje AenoBaja Kao MacTH
JKUBOTHUELCKOT TIopekiia. CupoBa HadTa HHje HampaBwia JOOPO Ma3UBO, alld KAaKO j€ MOTPaKba
3a ayToMOOWJIMMa paciia Tako je pacia U MNOoTpakma 3a O0JbUM MaszuBuMa. YOp30 cy
mpou3BOhaun HAy4HIIM J]a CUpoBa HaTa 1aje HajOoJba CpeICTBa 3a MOAMA3HUBAhE.

[IpousBohaun maszuBa cy 1920.rox. 3amouenu obOpany OazHUX yJba Ja TOOOJBIIAJY
nepdopmance. o 1923. roxa. Society of Automotive Engineers xnacudukoBaJio j¢ MOTOpHA yJba
10 BUCKO3HOCTH Ha JIaKa, cpeliiba U Telka. MOTOPHO yJbe HHje capiKallo aJluTHBE U MOPAJIO je
6utu 3amemeHo Ha cBakux 8§00-1000 musba.

Otnpuiuke 1930.rox. npepaja ce mojaBuia Kao OIp>KMBA TEXHOJOTHja 3a MOOOJbIIAE
nepdopmancu 6ase ysba. AIUTHBY Cy modenu aa ce kopucte 1947.rox. kana je APl (Amepuuku
HaTHU MHCTUTYT) TOYeNa Ja Jedd MOTOpPHA yjba MO jauMHH Ha OOWYHA, MPEMHUYM U TEIIKa.
AnuTuBH cy KopultheHH Aa MPOAyKe BEK Tpajamba caMo y MPEMHUYM U TCIIKUM YJbUMa.

1950.roquHe yBeneHa Cy BHCOKOKBAJIMTETHA yJba KOja MmoOoJbIIaBajy TOIUIE M XJIagHE
nepdopmaHce yjba. 3a HEKOJMKO JICIICHWja MHAYCTPHja Ma3Ba HACTaBHWIIA j€ J1a CE€ OCama Ha
TEXHOJIOTH]Y auTHBa 3a MmoOoJblIamke nephopMaHCcH rOTOBUX yiba. KBanureT mMa3uBa 3HATHO je
no0OoJbIIaH Kajla Cy XEMHUJCKH nonmanu ycapmieHu. CaBpeMeHa masuBa Cy (hopmyJsiMcaHa off
BPXYHCKHX OCHOBHHMX TEYHOCTH M HalpeIHUX XEMHjCKHX aauTuBa. OCHOBHA TEYHOCT HMMa
HEKOJMKO (PyHKIM]ja, TIPBEHCTBEHO TO j€ YyJbe Koje o00e30ehyje TedHu cioj Koju pas3aBaja
NOBPIIMHE WU CMamyje TOIJIOTY M yKJIama YecTHle Xabama cMamyjyhu Tpeme Ha MUHUMYM.
MHora cBojcTBa Ma3uBa Cy MOOOJBbIIAHA WM KpPEeUpaHa J0JaBamEeM CIICHUjATHUX XEMH]CKHUX
aIUTHUBA 3a 0a3HE TEYHOCTH.

Jlanac Ma3uBa Urpajy BeoMa BaKHY YJIOTY Y paay 0e3 HeBoJba OMII0 KOT ayTOMOOHWIa HITH
UHIIyCTpHjcKe ompeme [24].

3a momMa3uBamke MEXaHHUKUX CHCTEMa M lbUXOBUX €JIeMeHaTa JJaHac ce KOPUCTE Ma3HBa
pa3IMYUTHUX KapaKTEepUCTHKA, IITO j€ YCIOBJbEHO 3ajalMa KOje OHa Mopajy JAa HCIyHe Yy
onpeheHnM KOHCTpYKIIjamMa MPH Pa3IMIUTUM YCIOBIMA Pajia U yCIOBUMA OKOJIMHE.

[IpaBunHO M3abpaHo Ma3uWBO W oAroBapajyhu mocTymak mojmasuBama noBehaBajy Bek
MaligHaMa, CMamy]y TPOIIKOBE HHUXOBOT pajga W oJpkaBama. OBH e(EKTH ce HCKazyj]y
CMambEeHhEeM MOTPOILIHE CHEPTHje, HIKUM paJHUM TeMIlepaTtypama U MambiM Opojem 3actoja [1] .
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2.0IIIITA ITOJAEJIA MA3ZUBA

Benuku Opoj ¢gammnmja mMa3uBa, Kareropvja MpoW3BOJA M CaMHX BpCTa MPOU3BOJA Y
OKBHPY CBaKke KaTeTrOpHje 3aXTeBa, y IUJbY JaKIIer n30opa u carjeaaBamba OCHOBHUX CBOjCTaBa
Mma3uBa, oapehene kmacudukarnuje. Ilogena ma3mBa MOXe Aa Ce W3BPIIM Ha OCHOBY BHIIE
KpUTepHjyMa. YoOnudajeHo ce MazuBa Jiesie npeMa (QyHKIH]jU, arperaTHOM CTamy, CacTaBy W/WIH
MOPEKITy ¥ HAMEHH.

2.1.1Topena mazuBa npemMa QyHKUMjH

[Tpema yHKIMjU pa3NHKY]y ce 1BE OCHOBHE Tpyrme [2]:

1.KoHcTpyknmoHa Ma3uWBa Koja ce MOCMarpajy Kao €JIeMEHT KOHCTPYKIHMje MallliHa.
N360p MaszuBa ce BpImIM NPHUIMKOM IIPOjEKTOBama MallnHe Win ypehaja uMCTOBpeMeHO ca
M300pOM OCTaINX MaTepHjajia U IpyTrux napaMerapa JejioBa H3JI0KCHUX TPehY U Xadamy.

2.TexHosIOIKA Ma3MBa Koja Cce TPUMEHYjy TNpH O00pagu MeTaia pe3ameM H
nedopMucameM ca IUJbeM MoaMa3rBama U xialema anata U Matepujana koju ce oopahyje. [lpu
TOME C€ TEXHOJIOIIKA Ma3MBa IOCMATpajy Kao €JIEMEHT YCBOjEHOI TEXHOJIOMIKOT IpoIleca U
HHXO0B U300p ce BpLIM NpH JePHUHUCAKY CaMOT TpoLeca.

2.2.1Toxesia Mma3uBa npemMa MopeKJy U cacTaBy

[To cBOM MOpEKITy ¥ cacTaBy Ma3vBa MOTY OUTH Pa3JIMUHTA.

Teuna Ma3uBa y 0IHOCY Ha TIOPEKJIO M CACTAaB YHHE TPU BPCTE TEYHOCTH:

-yJba MHUHEPAIHOT TMOpeKia - yjba J0OHjeHa MpepasoM HapTe OJHOCHO HCHUX
JiepuBaTa,

-CHHTETHYKA Ma3HBa U

-yJba OMJBHOT, U y MakbeM 00UMY, JKUBOTHHE-CKOT Topeka. (ci.2.1.)

[TonyTeuyHa Ma3uBa MPEICTaBJbajy JaHAC MPETEKHO PA3IHMUUTE KATETOpUje TEXHHUKUX
MacTti. OHa MOTy OWTH CIIOKEHOT cacTaBa M m3pal)eHa 01 MaTepHjajia pa3INIUTOr MOPEKIIa.

[Mocnenmwy rpymy uYMHE 4YBpCTa Ma3WBa KoOja YONINTEHO MOTY OHWTH OpPTraHCKOT H
HEOPTaHCKOT MOpPEeKIIa U BEOMa Pa3JIMIUTOT CacTaBa.

Beoma ce decto kopucTe M KOMOMHAIIMjE OCHOBHHMX Tpylia M KaTteropuja masusa [3].
MunepaiiHa yjha Ce MOTY MeIIaTH ca yJbuMa OWMJBHOT TOpeKja W TajJa Cce OHAa Ha3WBajy
3aMarntheHa ysba. MUHEpAIHUM U CHHTETHYKUM YJbHMa CE MOTY JIOJIaBaTH JIpyra jeIUbCHha, Y
UJby MOOOJkINama ofpel)eHNX CBOjCTaBa, W TaJia C€ OHA HA3WBAjy JICTUpaHA yiba. Y ynorpeou
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Cy U eMyli3Wje, MellaBUHa MHMHEPAJHUX M CHHTETHUKHUX YyJba U BOJE, U CYCIICH3Hje Koje ce
no0ujajy ako ce YBpCTa Ma3uBa J07ajy YJby U BOJIH.

CuHTeTHUKA

MuHepanHa

Cauxa 2.1. Bpcme yma

2.3.11oxena ma3uBa npeMa HaMeHU

N360p Ma3uBa nmpemMa HAMEHH j€ BE3aH 3a paJiHe yCIIOBE, YCIOBE €KCILIOATaIH]e,
3aXTEBAaHM BEK Tpajama W MOY3JAaHOCT CUCTeMa. Y 00M4ajeHo ce pa3Marpajy ¢akTopu Op3uHa U
onrepeheme.

YHepcra MazHea

= 45
= TeXHHUKE MACTH =
= =
= =
= i =
=, =%
= Zt
— ILa o
v =
k4

I Iba MAle BHCKOZHOCTH

¥

T'acorH

Cruxa 2.2. Ymuyaj opsune u onmepeherna na uzoop epcme masusa
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2.4. [lonesia Ma3uBa MpeMa arperaTHOM CTamby

[Ipema arperaTHOM CTamy Ma3HBa ce Jieje Ha:

- TaCOBHTA,

- TEYHa,

- IOJTyTeYHA U

- yBpcra. (Tab.2.1.)

ArperaTHo crame
I'acoBuTa Teuna IHoayreuna UYUspcra
Mactu
Munepanna Jlamenapue
Baznyx i CalyHCKe CTDVKTVDE
Y OCHOBE PYKTYP
Cunrernuka Mactu
- [TomumepHn
s A3sor yJba U HECAIyHCKe .
3 MaTepujaIn
S TEYHOCTHU OCHOBE
© VYiba OusbHOT
. Mactu 6e3
Xenujym Y KUB. Meku metanu
srymrthuBava
nopexJya
burymencka
Kepamnuku
VYTIIbeHIMOKCU L Ma3uBa, .
MaTepHjaIn
Ba3eJIMHU

Tabena 2.1. Onwuma nodena mMasuea npema azpe2amHom Cmary u cacmagy

2.4.1.'acoBuTa Ma3uBa

l'acoBuTa Ma3uBa ce 300T cBOjUX CHEMU(PUYHOCTH KOpHCTE 3a MmoceOHe u crnenuduuHe
ycIoBe.

Opn racoBuTHX Ma3uBa Hajyewhe je y ynoTpeOH YuCT Ba3llyX, Ope] Hmera KOpHcTe ce U
JPYTH TaCOBH Kao IITO Cy a30T, KHCEOHHK, BOJIOHHK, YTIbEHAUOKCH]I, XEJIHjyM, aprOH.

VYnorpeba racoBa kao MasuBa Moryha je y HIMPOKOM TEMIEpaTypCKOM OIICery 3a
pa3MKy OJ TEYHHX M TOJYTEYHHUX Ma3HMBa KOJ KOjUX IIOCTOje 3HATHA OTrpaHHYema. [ acoBU
HOCeNlyjy XEMHUjCKy M TEpMHUYKY CTa0MJIHOCT M HE MEHajy arperarHo CTambe Y IIHPOKOM
TEMIIepaTypCKOM MHTepBaly. Pa3nuKyjy o TEYHOCTH U 1O CBOjOj KOMIIPECHOMIHOCTH U HIKO]
Brucko3HOCTH. [loromnu cy 3a Benmke Op3uHe, uuctoha ypehaja y kKojuma ce KOpHUCTE je
n3y3erHa. Henocramm ymoTrpeGe racopa kao MasuBa Cy Maja Moh HOIIEHA, CI0XXEHOCT
KOHCTPYKIIHj€, HEONXOTHOCT BUCOKE TAYHOCTH M3paJie IEJI0BA M OCET/HHBOCT Ha HeuucTohe.

lacoBura Ma3mBa ce TpUMEHYjy MNPETESKHO NpPU IMOAMA3WBamky KIM3HHUX JekKaja
(aepoIMHAMUYKU M aepOCTATHUKU Jexaju) [4], koa 3ybapckux Oymmuiauia, OpyCcHIWIa, KOJ
KOHTPOJHUX W MEPHHX HHCTpyMEHara, TypOOKOMIIpecopa, KOMIjyTepa M JIPYTHX eleMeHara
yTJIaBHOM TTOCe0HE HaMeHe.
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Krnacudukanuja yjba 1 Ma3uBa KoJI MEXaHUUYKUX MPEHOCHUKA

2.4.2.Teuna mazuBa — Ma3uBa y/ba

Hajmmpy npumeHy y npakcu UMajy T€4Ha U NOJyTeuHa Ma3HBa Tj. Ma3uBa yJba U Ma3HBe
MacTH.

Teuna ma3uBa NpenCTaBibajy HajBUILE W Hajliupe KopuinheHy rpymy MasuBa M 4YUHE
npeko 90% cBux masuBa y ynorpedbu. OHa 00yxBaTajy pa3iIuuuTe TEYHOCTH, IPETEKHO YJba, Ma
ce 300r Tora Ha3WMBajy M yJba 3a MoaMasuBame. [IpuMemyjy ce 3a MmoaMasuBame eleMeHara u
MeXaHH3aMa KOJ MOTOpa M MOTOPHHMX BO3WJIA, IyMITHM, TypOWHa, TeHepaTopa, 3YyMYacTHX
NPEHOCHUKA, XUApPAYJIHMYKHX CHCTEMa, KOMIIpecopa, Mpu oOpaaum Meraiga pe3ambeM U
nedopmucameM U KO JPYTHUX MEXaHUUKUX CHCTEMA.

VYJba 3a moIMa3uBamkE CacTOj€ Ce 01 OCHOBHOT WM 0a3HOT yjba U Pa3IHUUTHX J0/1aTaKa
KOj€ Ha3uBaMO j€THUM UMEHOM aJUTHBH.

BA3HA YJbA + AAIUTUBU = MA3UBA YJbA

VY onHOCY Ha MOPEKJIIO M HAa4YWH J00Hjama, aHaC C€ KOPHCTE TPHU BPCTE OCHOBHHX
(6a3HUX) yJba: MUHEpaIHAa 0a3Ha yJba, CHHTETHYKA 0a3Ha yJba M TEYHOCTU M 0a3Ha yJba OUIBHOT
MopeKJIa.

MunepaJina 6a3Ha yJba

Munepainna 6a3Ha yiba 100ujajy ce u3 HadTe U cacToje ce O] PA3IMUUTUX MapahUuHCKUX
U Ha(pTeHCKUX YIJbOBOJOHHKA ca MamuM yzesnoMm apoMara. CactaB HadTe U MOCTYMILHU Npepase
onpehyjy cBojcTBa MuHepamHMX Oa3HMX yJba. Y HOBHje BpeME Ha3MBajy HX joll U
KOHBEHIIMOHATHUM. CacToje ce Of YIJbOBOJOHHKA - jenumberha yribernka (C) u Bogonuka (H).
Monexkyncke mace uM ce kpehy y pacnony C20 — C35. buxoBe cTpyKType U ocTajie 0coOuHe
3aBUCE O] MPUPOJIC M KapaKTEPUCTUKA CHUpOBE HadTe M3 KOje ce N00Hjajy ajau U O]l HaJbhX —
CeKYHJapHUX WM KaTATUTHYKUX MTOCTYyTaKa Jopase.

[Ipepanom napaduuckux HapTH AO0OH]jajy ce MUHEpaaHa O0a3Ha ysba mapaduHCKE OCHOBE.
Kopucre ce 3a mpousBoamy MOTOPHUX, TPAHCMUCHOHHMX, PEAYKTOPCKHUX, XUIPAYTUYHUX H
KOMIIPECOPCKUX YyJba.

JIOMUHAaHTHU KOHCTHTYEHTHM OBHUX O0a3HUX YJba Cy CIOXEHH WIM XHOPUIHH
yIJbOBOJIOHUITK. IhbuxoBu MoJekynu cy wusrpahiene on HopMmanHuX (MMHEapHHMX) mapadwuHa,
uzonapadpuna u nukinonapaduna. [JoOpe ocoOmMHE Cy HMM: BHUCOKE Tayke Najbermha, BHUCOKA
OKCHJIAlIMOHA U TEPMHUYKA CTAOMIIHOCT, BUCOKU MH/IEKCH BUCKO3HOCTH.

WHpekc BUCKO3HOCTH je eMIHPHjCKH Opoj, 0e3 nuMeH3Hja, KOju O3HauyaBa BEIUYHHY
IIPOMEHE BHCKO3HOCTH HEKOr yjha C HPOMEHOM TeMmIiieparype. BHCOK HHIEKC BHCKO3HOCTHU
3Ha4YM PEJaTHBHO Mally MPOMEHY BHCKO3HOCTH C IMPOMEHOM TEMIIepaType, JOK HHM3aK HWHAEKC
BHUCKO3HOCTH TIOKa3yje BEJHKY IMPOMEHY BHCKO3HOCTH C IMPOMEHOM TemmepaType. MHuekc
BUCKO3HOCTH YyJba oapelyje ce mepemeM KuHematuuke Bucko3HocTH Ha 40°C u 100°C, a
ynotpebom TmoceOHMX Tabnuia moa3u ce 10 oaroBapajyher Opoja. 3aBucHO on ayOuHE
paduHanyje, BpeIHOCT MHIACKCAa BUCKO3HOCTH MOXke Outu BHCcoka (95-100), Bpimo Bucoka (110
120) u ynrpa Bucoka (10 140). Ox nomujux ocoOMHA UCTUIY C€ BUCOKE TayKe TEUYCH-a, AU CEe
OHE TI000JBIIIaBa]y MOCTYIKOM JieTiapa(HHaIyje U aAUTUBUMA.

[Ipepanom HadTeHCKMX HadTH m00Mjajy ce MuHepasiHa Oa3Ha yJba KOJ KOJUX CY
JIOMUHAHTHU KOHCTUTYEHTH LuKionapadunu win Hadprenu. JJoOpa ocoOuHa UM je HUCKa Tauka
Te4Yema, a HEMOKeJbHE Cy 3HAaTHO HIKAa OKCHJAIMOHAa CTAaOWIHOCT M HUCKHM HMHJEKCU
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BHCKO3HOCTH. 300r Tora ce HadTeHCKa 0a3Ha yJba MOTY KOPHCTHTH CaMO 3a MPOHU3BOAKY Tpado
yJba U yJba 32 MEXaHUUKY 00pamy Merana. JloOpe ocoOuHe Cy MM BUCOKE TaykKe Majbemha, BUCOKA
OKCHIAIIMOHA U TePMUYKA CTaOMIIHOCT, BUCOKM HMHJEKCH BUCKO3HOCTH. On Jomwujux ocobuHa
HUCTUYY CE€ BHCOKE Tayke TeUeHa, all Ce OHE MO0O0JbINAaBajy IMOCTYNKOM nenapaduHanuje U
aJIUTUBUMA.

Pepadunucana 6a3Ha ysba no0ujajy ce mpepaaoM KopuitheHnx masuBuX ysba. OHa ce
OCTBapyje y HEKONHKO (aza: mpBe Cy TANOXKEHme U (punTpainuja, 3aTUM ciene atMochepcka u
BaKyyM JIeCTUJIAIM]a U, Ha Kpajy, pepadrHannja 100MjeHrX JAecTHiIaTa — Hajuenihe je To oopaaa
BOJIOHUKOM. Kao cekyHIapHa CHpOBHHA MOTY C€ KOPUCTHUTH camMO KopuinheHa MOTOpHA,
TPaHCMHUCHOHA, XHIpayJUYHA M KOMIPECOpCKa YyJba KOja C€ TPOU3BOAC HCKIBYUYHUBO O]
MUHEpaTHUX 0a3HUX yJba napaduncke oconoBe. Kopumrhena yspa 3a 00pany metana, Tpado yjbe
U CHHTETHYKa Ma3WBa yJba, HHCY IOTOJHE CEKyHIapHE CHpOBHHE 3a pepadunamujy. OHa ce
HakoH ojnpehene oOpajge OOMYHO KOPUCTE KA0 HMHIYCTPUJCKO TOPHUBO U TO Yy CHEIHjaTHUM
nehuma (IUriaHnaMa Wiy IeMeHTapaMa) y3 MOTIyHY KOHTPOJy caropeBama U XEMH]CKOT cacTaBa
TUMHUX TacoBa. Pepadunncana 6a3Ha yJba KOPHUCTE CE 3a IPOU3BOAKY CBUX BPCTa Ma3UBUX YJba
¥ MacTH.

MINERAL OIL

e o ¢ I
| @IF % 6 |
PRES}'IGRALTS_ Img
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Cnuxa 2.3. Munepanna 6asna yma

JokcuMoBuh AHa 13
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CunTeTHuyKa 0a3Ha yjba

CunteTnyka Oa3Ha yJba TIPOM3BOJIE CE€ XEMHJCKOM CHHTE30M W3 Pa3IMYUTUX
KOMITOHEHATa pPAa3JIMYUTAM TEXHOJOMIKMM TIOCTYNIIMMa. Y HOBHje BpeMe Ha3HWBajy UX
HCKOHBEHITMOHAIHUM Oa3HUM yJbUMA.

3a pasnuKy O MHHEpAIHUX YyJba, KOja TIPEACTaBJbajy CIIOKEHE MEIIaBUHE
YIIJbOBOJIOHUKA PA3IMYUTHX MOJICKYJICKAX Maca, CTPYKTypa M OCOOMHA, CHHTETHYKa 0a3Ha yiba
CY YIJbOBOJIOHUIIM WM FUXOBE CMEIIEe YTJbOBOJOHUKA TAYHO JAe(PUHUCAHUX MOJEKYJICKHX Maca
U CTPyKTypa Koju ojnpelyjy moTpeOHe ocoOWHEe: OKCHIAIMOHY W TEPMHUYKY CTaOWUITHOCT,
UCTIApJBHBOCT, BUCKO3HO-TEMIIEPATYPCKE OCOOMHE, TeMIlepaType najbemha U Teuerma UTA. 300T
MOOIITPEHUX 3axTeBa Mpou3Bohaua MOAEPHHX MEXaHWYKHX CHCTeMa 3a MO00O0JbIIamEeM
nepdopMaHcH Ma3MBa, CHHTETHYKA U MOJTYCHHTETHYKA Ma3uBa 100Mjajy cBe Behu 3Hayaj. Y eo
CHUHTETUYKUX Ma3uBa y NMOTPOIIkH je Buie o1 10% , ca roquiImoM CTOMOM pacTa MOTPAKEE 0]1
10 - 15%.

Paznor oBakBe ekclmaH3Wje CHHTETHYKHMX Ma3WBa C€ MOXKe OOJaCHHTH MPEAHOCTUMA
CHHTETHYKUX MAa3WBa HAaJ MUHEPAJIHHM Y CMHUCIY BHIIE OKCHIAIIMHE CTAOMJIHOCTH, BHIIE
TEPMUYKE CTAOWIIHOCTH, BWINET HMHJIEKCAa BHCKO3HOCTH, HW)XE WCIAPJHPHBOCTH, HIDKE TadKe
TEUeHa, BUIIEC TeMIIepaType Najbema, OMOAErpagadMIHOCTH, HETOKCUYHOCTH, JY>KEr BeKa Y
€KCIUTIOATaIlfji, OJHOCHO MamHUX TPOIIKOBA O/p)KaBama. | JJaBHA Mpenpeka 3a WHTCH3UBHH)UM
pa3BojeM je BHCOKa IIeHA NMPOM3BOJIE CHHTETHYKUX Ma3uBa. Mehytum, pasnuka usmely neHe
CHHTETHYKHX M MHUHEPAIHUX YyJba CE BPEMEHOM CMamyje, mTO he y HapemTHOM NephuOIy
noBehaTu eKCraH3mjy IpOU3BOIHE U IPUMEHE CHHTETUYKHIX Ma3HBa.

[ToTponima MOTOPHOT yJjba OTJIEAA Ce, y IPBOM PEely, HCIapaBambeM KOje je MHOTO Mambe
ko cuHTeTHuKoT (7% — 8%) Hero kox muHepaHOT yiba (13% - 15%). Ocum Tora, CHHTETHYKO
yJb€ CTBapa Mame TaJora y MOTOPY Y OJHOCY Ha MHUHEPAIHO M Ha Ta] HAYMH MOTOp OCTaje
YHCTUjU U AyroTpajHuju. Hemocrany cy UM BHCOKE LIEHE W PEIATUBHO JIOIIKja PacCTBOPJHUBOCT
KOHBCHIIMOHAJHHUX aIUTHBA. Y HOBHje BpeMe CHHTETHYKa 0a3Ha yJba CE CBE BHIIE KOPHUCTE 32
NPOM3BOJ(bY HAJHOBMJUX BEp3HMja MOTOPHUX YJba, HEKHMX CIELMjATHUX Ma3MBa M paJHUX
¢urynna, a mpeMa 3aXTeBUMa KOHCTPYKTOpa MOJICPHUX BO3MIIA i MHAYCTPHjCKUX CHCTEMA.

CuHTeTHYKa Ma3uBa ce MPBEHCTBEHO KOPUCTE TaMO TJie ce MpobiieM MoaMa3uBamba He
MOYXE YCIEITHO PEIIMTH Ma3WBOM MHUHEPATHOT TOPEKJa, TIe TO 3axXTeBa CICIU(HUKAIH]ja
npous3Bohaua MEXaHWYKOI CHUCTEMa M TJe TPOIIKOBU IMPOU3BOAIE WMJIM EKCIUIOATallfje MOTY
TIOJTHETH BUCOKY IIEHY CHHTETUYKOT Ma3HBa.

VR casivo]

SYNTEC

Uriock Tho Powor.

I

Cnuka 2.3.Cunmemuuka 6a3ua ynsa
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[IpousBoau ce BuIlle BPCTa U BapHjaHaTa CHHTETHYKUX Ma3HBa,HajBaKHU]jE CY:

1.CHHTeTHYKH YI/bOBOJOHHIHU. TO Cy YHCTH YIJbOBOJOHUIHN TOOMjEHH M3 CHPOBHHA
npousBeneHux u3 Hadre. Hajuemhe cy y ynotpebu nonuandaonedunu (PAO), ankun apomaru
u noauOyTtenu. [IpBa 1Ba ce KOpUCTE y MPOU3BOJHBHA MOTOPHUX YJba, KA0 yiba 3a XHIpPAYIHUKe
chucTeMe, yJjba 3a MOAMasuBambe KOMIIpecopa 3a xiahjeme M TacHUX TypOuHa, 3yM4acTuX
MPEHOCHHKA, TMOCeOHO MyXHUX peaykropa [5], [6]. [lomuOytenu ce ymoTtpeOibaBajy Kao
U30JIAIIOHA yJhba M 32 TPOU3BOIBY Ma3MBa KoOja Cce KOpUCTe Npu o0paau Mertana
nedopmucameM. JMajy TOBOJbHE HHUCKOTEMIIEpAaTypHE KapaKTEPHUCTHKE, BHCOK HHJEKC
BUCKO3HOCTH Y 337I0BOJbaBajyhy XUAPOIUTUUKY CLIOCOOHOCT.

2.0pranckmn erpu. UnHe BaXXHY BPCTY OCHOBHUX CHUHTETHYKUX yJba. CHpOBHHA 3a
NpPOU3BOAKY CHHTETHUKUX €CTpa Cy ajKoXoidu u MacHe kucenune |[7]. H3yszetHo cy
OuopasrpauBl U UMajy Maly eKOTOKcHMuHOcT. Kopucte ce 3a mNpHO3BOIAKBY yJba 3a
MOIMa3uBamke MIIA3HUX M TypOO EIUCHUX MOTOpa, KOMIIpecopa Kao M 3a MPOHU3BOABY
XUAPAYJTUYHUX TEUHOCTH.

3.®ochaTun ectpu. Mmajy  nmoOpa  MasuBa CBOjCTBA M HHCKOTEMIIEpaTypHE
KapaKTepUCTUKE, OTIOPHHU Cy Ha IulaMeH. lIpuMemyjy ce y NMpOM3BOIMH TEIIKO 3arabHBHX
TEYHOCTH.

4.Iloauraukoiaun. OOyxBarajy HH3 TPOU3BOJA Ca Pa3IMUUTAM KapaKTEPUCTHKaMA.
I'yctuna nonurnukona Beha je ox 1 g/cm3. JlenMMUYHO Cy pacTBOPJBHBH Y BOJU U OMOJIOIIKU CY
Op30 pasrpaguBu. bp3o mpoanpy Kpo3 3eMIBHINTE 1O MOJ3EMHUX BOAA, IITO MM j€ HeraTWBHA
ocobuHa. TunmyHe NpeHOCTH MOJIUTIIUKOJIA CY BUCOK MH/IEKC BUCKO3HOCTH, HUCKA MCIIAPUBOCT,
BJIACHHIITBO YHCTOT CaropeBama, J00pa TepMHUUKa CTaOMIIHOCT M Ma3UBOCT. | TaBHU HEeAOCTaTaK
je IITO ce He MOTY MEIIAaTH Ca MUHEPAJIHUM yJbHMa U JIOIIE MOHAIIAke MpeMa CTaHIapAHUM
agutuBnMa. [Ipe ymorpebe Mopa ce MpOBEPHTH HHXOBA MOJHOIIJBUBOCT Ca JIAKOBHMA (YECTO
pacTBapajy jakoBe u ¢apOy) U MaTepHjaarMa O] KOjUX Cy HalpaBJbeHU QUITpH U 3anTuBke. He
IpEenopydyjy ce 3a CKIONOBE KOJ KOjUX Y JOIUp JI0jla3e YelduK W amyMuHHjyM. Wmak, muxoBa
OpUMEHa je BpJIO pPa3MuMTa, YKJbYydyjyhu yiba 3a 3ymuaHHKe, XUApayiudyka yJba, yJba 3a
KaJbeHhE, MACTH, YJba 3a pacXjaJHe KOMIIPECOPE U TEUHOCTH 3a 00paxy meTana [25].

5.0crana cuHTeTHYKa Ma3uBa. Y OBY Clajajy JIpyra CHHTETMYKa T€YHAa Ma3HBa Kao
CTO Cy CUJIMKOHH, CUIIMKATHHU €CTPH, MOJIU(EHNUI-eTPH, XAJIOT€HUCAHU YTJHOBOJOHUIIN U APYTH.

bubHa 0a3Ha y/ba

busbHa yJba M )KUBOTUELCKE MAacTH Cy OMJIa pBa Ma3HBa KOje je YOBEeK KopucTho. Ta yiba
Cy 300T HEMOBOJHHE CTAOMIIHOCTH Ha BUCOKUM M HUCKUM TeMIIepaTrypama, IOTHCHYTa JTOJACKOM
MHUHEpAJIHUX yJba, INTO je OWUJI0 YCJOBJHEHO M CBE OIUTPUJUM 3aXTE€BUMa TOKOM pa3Boja
uHaycTpyje. JlaHammbyu 3aXTEeBU 32 HETOKCHYHUM M Op30 OMOpasrpauBUM MasWBHMa, Koja ce
KOpHUCTE Tpe CBera Ha MecTUMa TJe je BelIMKa OMacHOCT O]l 3araljema OKOJIMHE, YCIOBHIIA CY
MoBpaTak OMJBPHUX yJba Y CBET MHIYCTPH]CKUX Ma3uBa. HajBaxkHuje BpcTe OMIBHUX 0a3HUX yJba
KOje Ce JJaHaC KOPHUCTE Cy yJba JOoOUjeHa O] II0I0BA YJbaHEe PEIHUIIe, COje U CYHIIOKPETa.

VYiba OUIJbHOT MOpekiia (PeMMYUHO, MACIIMHOBO, PUIIMHYCOBO, TAJIMHHO UTI.) CY
TPUTIHUIICPUIN - ECTPHU TIUIEPUHA U He3aCMheHUX BHUIUX MACHUX KUCENIHWHA. PenmmanHo yibe ce
KOPHUCTH 33 IPOU3BOIbY XHUIIPAYJINIHAX yJba U yJba 3a TIOMA3HBambE JIaHAI[Aa MOTOPHUX
TecTepa.

Kaza ce xopuctu kao Xunpayindau QIyua y XUIpayJIndIHIM CUCTEMUMa MOPajy ce
y3eTH y 003up cnezneha orpaHnyema:
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-Kpahu HHTepBaIK 3aMeHE Y OHOCY Ha MUHEPAIIHO yJbe 300T cliabuje OKCHIAIIMOHE
CTaOMIHOCTH,

-HE MOJKE€ C€ KOPUCTUTH Ha Temneparypama ucnoa — 20°C

-panHa Temriepatypa yiba je 70°C, makcumanso 1o 80°C

PennumHo yibe ce He MOXKE KOPUCTUTH Kao 0a3HO yJbe 3a POU3BOAKBY MOTOPHHX YJba
WIN yJba 32 3yIm4acTe MPEeHOCHUKE.

[IpenHocTn Koje ompenespyjy ynorpedy OMIBHHMX yJba Kao Ma3HBa Cy HETOKCHYHOCT,
Omopasrpaa/bUBOCT, OOHOB/bMBA CHPOBHHA, J00Opa Ma3WBOCT, BUCOK HWHICKC BHCKO3HOCTH, a
HEeIOCTalll Cy Jiomla OKCHAALMOHAa CTa0WIIHOCT, HEMOBOJbHE  HUCKO-TEMIIepaTypHE
KapaKTePUCTUKE, JIOIIa XUIPOJUTHUYKA CTAOMIIHOCT W IieHa koja je 1.5 mo 2 myra Beha on
MHUHEPAJIHOT yJba.

buonomkn Op30 pasrpaaiuBH TPOHW3BOIM CE€ MOpPajy KOHTPOJIHMCAHO CAKyIUbaTH W
onjaraTd kKao W Ha(QTHM TPOU3BOIM U HE CMEJy C€ JETHOCTaBHO TMPOCUIATH WU
HEKOHTPOJIUCAHO ojyiaratd. Mopajy ce CKIAQIUIITHTH OJBOjeHO 0] HadTHUX MpoayKaTa Hu
UCTIOPYYHBATH OpPTaHU3AIlMjaMa Koje BpIIe ClaJbUBake KOPUITNEHUX YJIba.

Cnuka 2.4. Bumna 6azuna yma: a) yme ymwane penuye, 6)CYHYOKPEmMoso yve, 1)MAaciuHos8o yue
0) COjuHO yme, e)narMuHo yme
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2.4.3.11lonyTeuna mazuBa — Ma3uBe macTu

To cy Hajuenrhe MerraBuHE Ma3MBOT yJba MM HEKE Ma3HUBE TEYHOCTHU U JIPYre MOTOHE
MaTepuje Koja aenyje kao 3rymhuBad. MasuBa MacT je 3ampaBO Ma3uBO YJbE Y TOJTYTCYHOM,
TEYHOM U YBPCTOM CTaky, 3aBHCHO OJI CaJpKaja WM BpcTe yrymhuBaua KOju ce Jojaaje y
Ma3uBO yibe. KopucTe 3a moamasuBame JejoBa MEXaHHMYKHX CHUCTEMa Il yJba, Kao TeuHa
Ma3uBa, U3 TEXHUUYKUX WM €KOHOMCKHX pasjiora, He 3aJ0BOJbaBajy. 300T CBOje KOH3HCTEHIIH]EC
U agXxe3MBHUX OCOOMHA, MacTH ce OoJbe W IyKe 3aApKaBajy Ha MOBpIIMHAMA eJIeMEHaTa
MeXaHUUYKHX cuctema. [IpousBose ce o 0a3HUX yJiba, yryhuBada U auTHBa.

BA3HA YJbA + AIMTUBMU + YI'YHTTRUBAYU = MASUBE MACTHU

ITo 06umMy U pacnpocTpamEeHOCTH KopuIlhema TEXHHYKE MacTH J0J1a3e OAMax H3a yJba.
HajBuie 3acTynspeHa mojgyTeyHa Ma3uBa cy TEXHUUYKE MACTH 3a [10IMA3HBabe.

Cauxa 2.5. Masuee macmu

Ca craHoBUINTa W3BpIIaBama (YHKIHMja KOje C€ IOCTaBJbajy Ma3WUBUMa, YIOTpeda
TEXHUYKHX MAaCTH UMa TIPEIHOCT:

-aKO C€ 3axTeBa CTAJHO MPUCYCTBO Ma3WBa HAa MECTY IMOAMa3HMBama, HAPOUYUTO IPH
MOKPETaWky H 3ayCTaBJbakby MallllHA

-Ha MECTHUMa T ce 300T KOHCTPYKIIMOHOT PEIIcHha HE MOKE KOPUCTHTH TEUHO Ma3UBO

-aKo ce Tope] ToMa3iBamka 3aXTeBa U 0JIroBapajyhe 3anTuBame U CIpevaBame IpoIopa
HeuyncToha u3 OKOJIMHE.

Mane Ma3uBUX MacTH Cy:

-moBehaHu OTHOPH NIPHU CTPYjamby

-Mama crocoOHOCT xiahema

-JIOIIa OKCUAAIMOHA CTAOMITHOCT M CTAOMITHOCT TTPH CKIIATUINTEILY .

OyHKIMje Ma3UBUX MaCTH:

-CMamemhe Tpema U xabama

-3aIITUTA O]l KOPO3Hje

-3alITUTA OJ1 TIPOIOpa BOJEe M aOpa3WBHHUX YECTHUIIA Y 30HY I0IMa3HBaba

-300T CBOje KOH3UCTEHIIMjE M aIXe3MBHUX OCOOMHA, MACTH ce 00Jbe U JyKe 3aJpKaBajy
Ha MOBpPIIMHAMA €JIeMEHaTa MEXaHMYKUX CHCTEMa O] yJba
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-yOnaxkaBame OyKe U pelyKIHja

TexHrYKe MacTH ce KOPUCTE 3a TOIMAa3uBamke: KOTPJhajHUX JIEKajeBa, 31JI000Ba, JIaHaIIa,
y’KaJl, OCOBHHA, KIIM3HUX JIe)Kaja, OTBOPEHUX 3YITYACTUX MPEHOCHUKA.

[Tpema BpcTH yryurthrBaua Ma3uBe MacTH Jiejie ce Ha:

-CcalyHCKe (JINTHjyMOBE, KaJIIIFjyMOBE, HATPHjyMOBE, alyMHUHH]YMOBE, OapHjyMOBE WIH
KOMIUIEKCHH camyHu Metana: Li komrmieke, Ca komruieke, Al KoMIieke) u

-HecarmyHCKe (CHJIMKATHU Tell, 0EHTOHUT, MOJINypea)

[Ipema moryhHOCTH TIpUMEHE el ce Ha:

-BUIIICHAMEHCKE — YHUBEP3aITHE MACTH,

-CHenyjaJjHe MacTH ca JOJaTKOM YBpPCTUX MasuBa (rpaduTHa MacT, MacT ca
MOJIMOACHIUCYI(DUIOM) U

-MacCTH 3a KYTJIMYHE WM KITH3HE JIekKajeBe

-MaCTH 3a 3yITYaHUKE

[Ipema moapyyjy pagHUX TeMIepaTypa:
-HUCKOTEMIIepaTypCKe,

-3a HOpMaJIHy TeMIIepaTypy u
-BUCOKOTEMITIEpaTypCKe

[Ipema crtocoOHOCTH MOTHOIICHA BETUKUX onTepehema:
-MacTH Koje nojHoce Bucoke nputucke ( EP — mactn)
-MacTH 3a HopMajHa ontepehema

MasuBe MacTu MOpajy Ja 3a70BOJke cienehe 3axTene:

-na 00e30e/1e KOHTUHYUPAHO TTOIMa31Bamkhe,

-J1a Ha HUCKUM TeMIlepaTypaMa OCTaHy MEKe U yoTpeOJbUBE U 'y IIEHTPATHUM
cucTeMuma,

-J1a Ha BUCOKHUM TeMIlepaTypama He J0Ja3u J0 Kanama (M3/1Bajama TeYHOCTH ),

-Jla Cy KOMITaTHOMITHE ca 3alTUBKaMa, OJTHOCHO J1a He yTUYy Ha CTBP/IHhaBambe,
CKYIUBAhE WM PA3MEKINABAKE e1acToMEpa,

-J1a Cy OKCHJAITMOHO CTa0MITHE TIOIITO j€ MyHEeHhe YeCTO TPajHO.[26]

2.4.4.YBpcTa Mma3uBa

UBpcTo Ma3MBO je MaTepHjaji KOjU Ce Kao MpaxX WM TaHaK (UIM KOPUCTH 3a 3aIlTUTY
KIM3HUX TOBPIIMHA U CMamkemhe TPeHha U Xabama y Mpolecy pPelaTUBHOT KpeTama. Y CTPYYHO]
TEPMHHOJIOTHjH C€ KOPHCTH M TEPMHH CyBa Ma3MBa, IITO acollMpa Ha IMOAMa3uBame 0e3
npucyctBa teqHor ¢urynga. Mehytum, Tpeba MMaTH y BHAY Ja CE€ YeCTO IOAMAa3UBAaE-E BPIIU
CYCHCH?,I/IjaMa YBpPCTUX Ma3WBa y TCUHHUM Ma3WBUMa, WJIMW YBPCTa Ma3WBa MOy UMATH YJIOTY
aJIMTHBA IPYTUX Ma3MBa.

UBpcra Ma3mBa ce ymoTpe0sbaBajy y YCIOBHMAa BHCOKHX HWIIM CSKCTPEMHO HHUCKHX
TeMIlepaTypa, BeoMa BeNIMKUX onTtepehema W MpUTHCaKa, y YCIOBHMAa HAriuX M BEIHKHX
npoMeHa ontepehema, KoJ HeIOCTYMHHX WU TEHIKO JOCTYIHHX JIENOBa, KO JICNOBa KOjU Ce
MOTY TIOJIMa3MBaTH CaMO MMOBPEMEHO (HETIEPHOIUYHO), Y KOPO3UBHUM CpEANHAMAa, y BaKyyMy H
KOJ JenoBa Koju ce kpehy BenmmkmM Op3mHama. OcuM TOora, YBpPCTa Mas3HWBa Cy IOTOJHA 32
NpUMEHY Yy CpeArHaMma y KOjiuMa Ce jaBJba NMpPJbABIITHHA, MpAIIMHA WM TeCaK y KOJIMYHMHaMa
KOje MOTy M3a3BaTH npobiieme. Hanme, Ma3uBa 4ijy OCHOBY YWHE MTPOU3BOIU HAPTHOT MTOpPEKIIa
TEXKE J1a CaKylle OBE YECTHUIIC M Ha Taj HAYMH CTBapajy adpasvBHY CMENIy KOja MOXKE Ja OIITETH
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NOBPIIKHY Koja ce nmoamasyje. OHa JonpruHOCEe CMambelhy OyYHOCTH MEHAaYKUX KyTHja TaKO IITO
MOMykhaBajy HEpaBHWHE Ha 3yOmma 3ymuanuka. CrpedaBajyhm momaTHO Xabame OHa
Npoy’KaBajy BEK Tpajama 3ylMyaHuKa KOju cy Omiu npeaBuleHn 3a 3aMeHy.

Kopucre ce na 6m ocurypana n1o0po yxomaBame yMecTO Xabama KoJ TeK oOpaheHmx
METaJHHUX TOBPILIKHA, Ka0 IITO Cy OHE KOoje ce MOry Hahu KoJ MamuHa Koje Cy PEeMOHTOBAHeE.
Takohe ce kopucTe KOJA Kajyna 3a JHMBEHE, JIeKaja, jaHala, 3ynM4aHuka, Bohuia, xabioBa,
KOTYypa, KI13ajyhux mapoBa v CIIOJHULA H CII.

UrpcTa Ma3uBa Koja ce Hajuenihe mpucyTHa Y HHIyCTPHJH CY:

-MaTepuje JJaMeapHe CTPYKType,

-TIOJIMMEPHU MaTepHjain

-KepaMUYKH MaTepHjaliu

-buIMOBH MEKHX MeTana.[26]

Kao wmasuBa u3 rpyne mnamenapHux coiujna Hajuemthe ce kopucte rpapur H
Moo aenaucyndua (MosS>).

I'padgut nma manu KoeUIUjeHT Tpemha U BeoMa BEJUKY TEPMUUYKY CTAOMIHOCT, YaK U
Ha Temrepatypama mnpeko 2000°C. MelhyTtum, mNpakTUYHO j€ TPUMEHA JIMMHTHpPAHA
temneparypama u3Hag 500°C no 600°C, 30or mojaBe okcupanuje. OcuM TOora, MakCUMaJIHY
pamHy Temmeparypy rpadura qTuMuTHpa U notpeda ma rpadut aacopOyje oapeheHy KOTUIuHy
BJIare, Kako OM ce MOCTUra0 MUHUMAIHU KOS(PHIIMjEHT Tpema. Y HEKHM CllyyajeBUMa MOTpeOHa
Bjara ce o0e30elyje amcopOoBameM M3 OKPYKEHa, WK ce 00a3pUBO J10/1aje Y UJbY CHUKEHA
koeuuujeHTa Tpewa. [lopex oBuX HamomeHa Tpeba MMAaTH y BUAY Ja rpaduT MMa BUCOK
eJeKTpUYHH noTeHnujas o +0,25 B, Koju MOKe Y3pOKOBAaTH jaKy TaJIBAHCKY KOPO3Hjy JIeTypa
6akpa u Hephajyhux uenuka y ciaHoj BOAM.

['padut je HajmorogHWju 3a MOAMAa3MBamkE y peryyapHoj atMocdepu. Bomena mapa je
HEOIX0/IHa KOMIIOHEHTA 3a MOAMa3HBame rpadurom. 360r TOr ycioBa, rpaduT HUje epUKacaH
3a MOAMAa3uBamkEe Y BaKyyMy. Y OKCHAAIIMOHO] aTMocdepu rpaduT je epukacaH Ha BHUCOKUM
temneparypama a0 450°C HEmpeKuaAHO M MOXKE Ja M3APXKM MHOIO BHIIY TEMIEpaTypy.
TomoTHa POBOTLUBOCT TpaduTa je renepanHo Hucka ~ 1,3 W/mK na 40°C.

I'padut xapakrepuiry 1Be IJIaBHE TpyIe: MPUPOIHE U CUHTEeTHUKe. CUHTETHYKH IpaduT

j€ BHCOK TEeMIIepaTypHH CHUHTEPOBAHU NMPOU3BOJ U OMJIMKYj€ C€ BUCOKOM YHMCTONOM YTrjbeHUKa
(99.5-99.9%). CreneHoM KBajHMTETa CHUHTETHYKH TpaduT Moxe Mpuhu KBAIUTETY MPUPOIHOT
rpaduta ca 106poM Ma3uBoIhy.
[Ipupoauu rpadur norude u3 pyaHuka. Kamurer mpupogHor rpadura 3aBUCH O]l KBAIUTETA
pyae u mocne mpepazae pyae. Kpajmwu npousBoxa je rpaduT ca caapixajeM yribeHHUKa (BHCOK
crerieH rpagur 96-98% yribeHuka), cymropa, KBapua u memnena. Behu caznpikaj yribeHMKa u
crerneH rpaduruzaiyje (BUCOKO KPUCTATHHM), Aajy 00/by Ma3UBOCT M OTIHOPHOCT HAa OKCHJIAIIN]Y
[27].

Mouubaenaucyiadpua (MoS;), kao u rpadur, iMa HHU3aK KOSHUIIM]CHT TPEHa, Ma3HBE
ocobuHEe decTo mpeBazuiase ocoOMHe rpadura anu 3a pasiauky on rpadura edukacan je y
BaKyyMy W uma Behy moh Homewma. C acmekra TepMHUKe CTaOMIHOCTH MoS) je orpaHuyeH Ha
temneparypu ox 400°C y mpucycTtBy Ba3lyxa, OJHOCHO NPUMEHJBUB J0 TEMIEpPAType OJ
1100°C y neoxcuaupajyhum ycioBuma.

Benuunna dectuna u ne6spuHa (uiama Cy BaXKHH TNapaMeTpu Koju Tpeba nma Oyay
yckialleHn ca TOBPIIMHCKOM XxpamaBomhy mozyore. Bemmke dyectuiie MOTry JTOBECTH Y
nperepaHor xabama ycien Heuwcroha y MoS», Mane yecTuiie MOTry JOBeCTH 110 yOp3aHe
OKCHIaIlHje.

JokcuMoBuh AHa 19



Krnacudukanuja yjba 1 Ma3uBa KoJI MEXaHUUYKUX MPEHOCHUKA

Cnuxa 2.6. I pagpum u MoS2 kao cpedcmesa 3a noomazusarve

IMonumepwn ce KOpuCTe Ka0 TaHKM Ma3uBU (PUIMOBH, Kao caMornoamMasyjyhu marepujaiu
3a M3pajy elleMeHara M Kao BE3WBO 3a jamernapHe conuae. Hajmo3Hatuja uBpcTa Mas3uwBa W3
rpyne moiuMmepa cBakako je duyopkapoonatu mnonurerpaduyopetunen (PTFE) wu
tetpaduyoperuieH (TFE).

[Monurerpadayopetunen je momumep koju rpaae ¢ayop u yribeHuk. KomOuHaruja
diyopa W yribeHHKA je jelHAa OJ HAjCTAOWIHHMjHX MaTepHjajia W OBaj TOJUMEp HMa HEKe
cneur(puyHe OCOOMHE, KOjeé ra YMHE IMOTOJHUMM 3a NPUMEHY Tamo, TJe JAPYr'M MaTepujanu
(TIpUPOTHYU M CHHTETHYKH) HE MOTY Jia J1ajy 3a70BoJhaBajyhe pesynrare.

PTFE uma nobpe mexaHumuke KapakTepucTuke. Moxe ce ynorpeOsbaBaTd y LIUPOKOM
TemreparypHoMm uHTepBaiy (ox -250°C no 260°C). Mma u3y3eTHO HHM3aK KOC(UIIMjEHT Tpema
(majumku mely uBpcTuM MaTepujanuma). KoeduiMjeHT cTaTHUKOT M JUHAMHYKOT TpeHma Cy
NpaKTUYHO WCTH. VIMa ojyin4Ha IujaieKTpuyHa CBOjCTBA, KOja C€ HE MEHajy HH Ha BHUCOKHM
temneparypama. Jlobap je uzonarop. Ilospumna PTFE je u3yszerHo He jembHBa M HE ymHja
Biary. PTFE je HeTOkcHuaH ¥ MMa U3y3eTHO BEIIMKY XEMH|CKY oTIopHOCT. [ToTmyHO je oTmopan
Ha YTHUIa] CBETJIOCTH U aTMochepckux mpuinka. Henocrany ykibydyjy HUXKY MOh HOIIEewa U
kpahu Bek Tpajama.[28]

<
A *]

www. htr-machinery.com

Cnuka 2.7.Enemenmu uspahenu 00 PTFE komnanuje Haite'er Machinery Manufactory us Kune
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I'papur, mombaenaucyndun u PTFE ce xao uBpcra mMas3uBa KOpUCTE HA HEKOIUKO
HA4MHA:

1. HanomemeMm mpaxa Ha KOHTakTHe mHoBpiunHe. Kopucre ce mocTymiu yTpibaBama,
3anpanivBama Ui ypamama.

2. CrBapameM JUCIIep3Uje Mpaxa y Ma3HMBHM MacTHMa WIM yJbHMa 3a II0/IMAa3HBambe.
Uspcra ma3uBa umajy yiory EP wim antuxabajyhux agurusa.

3. Crpej mocTynKkoM, HAaHOIICHEM YETKOM WM MoTamameM Ipenmera obpaae. Ha oBaj
HAa4YMH CE€ YBPCTa Ma3WBa MPHUIIPEMIbEHA Y BHY CMOJIACTUX MaTepujaja (MEIIameM ca CMOJIOM)
MOTY HAaHOCHTHM Ha TMPETXOJHO TPUIPEMIbEHE TOBPIIMHE MOCTyNUuMMa oaMailhuBama,
necKkapema U rmacuBu3anuje. Be3nBame MpeBIake 3a OCHOBHH MaTepHjaj OCTBapyje ce y TOKY
TOIUIOTHOT TPETMaHa KOjU TMojJpa3yMmeBa MoBHIeHY Temrmeparypy (oko 150°C) y Tpajamy on
JEIHOT IO HEKOJIMKO YacoBa.

MHoru MEKHM MeTalii, Kao IITO Cy OJIOBO, 371aTO, cpedpo, O6akap M LUHK UMajy Maiy
CMUIIaJHY OTIIOPHOCT U MOTY C€ KOPHCTUTH Ka0 Ma3UBO JEMOHOBAHO y TAHKOM CJIOJy Ha TBpJE
noBpIIMHE. J[eMOHOBame C€ MOXE H3BECTH elleKTporuiatupakbeM U PVD  mocrynuuma
(sputtering, ion plating). OBu ¢UIMOBH Cy HaJKOPHCHHU]U Y YCIOBHMA BUCOKUX TEMIIepaTypa J0
1000°C, anu ce ce cBe Mame cpehy y npuMeHu.

VY HajHOBHje BpeMe NPHUCYTHA j€ TEXHa Ja CE YHANpead aHTUKOPO3WOHa (yHKIIHja
YBPCTUX Ma3MBa, IITO JTOBOJM J0 pa3Boja BUILIEHAMEHCKUX TBpIUX Ma3uBa. OIl BUX Ce OUeKyje
Jla PeNyKyjy Tpeme, cMame Xabame 1 00e30e1e KOPO3HOHY 3alTUTY. 10 ce MOCTHKE BEITUKOM
Op3vHOM IpeBOlera Ma3HBa U3 CTamba CMOJIE Y UBPCTO CTame MPUIMKOM (hOpMUpara MpeBIake,
eIMMUHUCakeM TpaduTa, KOjH TOKOM BpEMEHa Y3pOKyje II0jaBy TallBAHCKE KOpO3Hje H
J0JJaBakbeM UHXUOUTOpA KOPO3Hje y CaCTaB YBPCTUX Ma3UBa.

[ToceOGHY BpcTy uMHE YBpPCTa Ma3HWBa KOja C€ pa3BHjajy W MPOM3BOJE 3a €KCIIOATAIIN]Y
IpU €KCTPEMHO BHCOKUM TemIeparypama (TypOOMOTOpH, aaujadaTCKu TU3e]l MOTOPH, racHe
TypOuHe, CBEMHUPCKE JIETHIINLE). Y TaKBUM YCIOBMMA HaBeJEHE TPU Ipyle KOHBEHIIMOHATHUX
YBPCTUX Ma3WBa HE MOTy C€ YCHEIIHO MNpHMEmUBaTH. Ibux 3amemyjy pas3iuyuTe BpCTE
bayopuaa, METATHUX OKCHJA M MaTepHrjajia Ha 0a3u cTakJa.

3a temnepatype 1000°C u BuIle METaIHM MaTepUjaId 3a U3pagy TPHOOMEXaHUIKUX
eJeMeHaTa Cc€ 3aMelmyjy KepaMHMKOM. Y THM Clly4ajeBUMa KepamMuka Mopa Outu
camonoamasyjyha, IITO ce MOCTH)KE HHKOPIOPHpAmEeM MAa3uBa, WM HAHOIICHEM IIPEBIIAKe
YBPCTOT Ma3WBa OTIIOPHOT Ha BHCOKE Temmeparype.Hajmo3HaTtuju KepaMHUKu MaTepHjaId KOju
ce KOpHUCTE Cy alyMHHUJyM-Tpuokcun (A/,03), unpkonujym-okcun (Zr0;), Bondpam KapOun
(WC) u cumutujym kapou (SiC).

Cnuxa 2.8. Jlexcaj u 3ynuanuyu uspalhenu 00 kepamuxe
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VY mmpem cMHCITy O] YBPCTUM Ma3uBHMa C€ MOTY MO/Ipa3yMeBaTH U TaHKE TPUOOIOIIKE
npeBiiake ca no0puM moamalyjyhuMm cBojcTBUMa J100HMjeHe MOIU(PUKOBAHEM KOHTAKTHHX
noBpimmHa. OBaKBe MPEBJIAKEe ca MOCEOHO M3PAKEHUM TMO3UTUBHHUM TPUOOJIOMIKUM e]eKThMa
NeTnoHyjy ce caBpemMeHuM PVD moctymiuma, u T10o: namunapHa masuBa (MoS,, WS, NbS, u
JIpyry) mpuMapHo noctynmuma “ rf 7 u “ dc ” pacmapmuBama, a oprancku nonumepu (PTFE)
noctynkoMm “ rf ” pacnpiivBama.

MHorr MeKH MeTaJIil, Kao IITO CYy 0JIOBO, 371aT0, Cpedpo, Oakap, IMHK, Kajaj uMajy Mary
CMUIIajHY OTIOPHOCT M MOTY CE€ KOPUCTUTH Kao MasuBo. [Ipumemyjy ce 3a maie Op3uHE U
ontepehema 10 TemmnepaType kojy oapehyje Tauka Torsbema MeTana. [IpeTexHo ce KopucTe Kao
Ma3uBa y BaKyyMy.
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3.JIOBO/bHIAILE CBOJCTABA MA3UBA

Ha taGenu 3.1. cy npukaszaHa cBOjCTBa OCHOBHUX I'pyIia Ma3uBa.

CsojcTBO Ma3uBa I'pyna ma3uBa
Teuyna ma3uBa Ilonyreuna |Yspcra masuBa|l'acoBura MasuBa
Ma3uBa (MacTu)
[Moroanoct 3a Opnynuna 3amoBosbaBajyha - Ho6pa
XHIPOIUHAMUYKO
HI0IMa3HMBABE
[ToromgHocTt 3a Jloma no ommuunal/{obpa no ommuuna  obpa mo OO6u4HO JT01TIa
TPaHUYHO OJUTHYHA
NI0IMa3HBabE
Cnoco6Hoct xnahema| Bpio mobpa Jloma 3anoBospaBajyha
Hucko tpeme 3anoBosbaBajyhe | 3amoBospaBajyhe Jlome Onnu4Ho
110 100po
CnocobHOCT Jlomra Ho6pa Bpmo mobpa Bpio momra
3aJpKaBamba Ha MECTY
MOIM.
3anTuBame Jlome Bpno nobpo  |3amoBospaBajyhe Bpo nomre
110 10O6po
3amTuTa o1 3amoBosbaBajyha |JloOpa mo ommuunal  Jloma g0 Jlomra
aTMocdepcke 710 OJUTMYHA 3a70BoJbaBajyha
KOpo3Huje
Temmeparypcku orcer| 3aaoBoJbaBajyhu Hobap Bpmo mobap Omaan
NpUMEHe JI0 OJJTMYaH
Hcnapssusoct Bpno Bucoka no Hucka Hucka Bpno Bucoka
HHCKA
3anajpuBOCT Bpo Bucoka no Hucka Hucka 3aBucH 011 BpCTE
HHCKa raca
Kommarubumnnoct ca Jloma no 3anoBosbaBajyha OnnuyHa Hobpa
IMpyruM MaTepujannMal 3a10BoJbaBajyha
[ena ma3uBa Hucka o Bucoka [PenatuBHo Bucoka| PematuBnHO VYonmreHo HUCKa
BHCOKA
Bexk ynotpebe Herpamanujom u | [erpaganujom Xabawem  [CriocoOHomthy na ce
onpeheH 3anpJbambeM Ma3uBa OJIIp’KH CHaOeBambe
Ma3HBa racomMm
Tabena 3.1. Ceojcmea ocHOBHUX 2pyna Mausa
3.1.AquTuBN

AnuTuBH cy Martepuje Koje ce J07ajy Ma3uBHUMa y IMJbY MOOOJbIIAka WIM JIOHOIIEHA
HEKMX HOBHX OCOOMHA Ma3WBHMa, ynMe ce moBehaBajy WmHXOBa EKCIUIOATAI[MOHO-TEXHUYKA
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cBojcTBa. To cy CHHTETHYKE MaTepHje KOoje Cy pacTBOpPJbHBE Y Oa3HOM yJbY, TEPMHUUKU CTAOWIIHE
U BPJIO HUCKE UCTIAPJHbUBOCTH.

C 0031poM Ha MeXaHU3aM JIeI0Bamba MOTY Ce TIOACIUTH y TPU OCHOBHE TpyTIE:

-aINTHBU KOjU T00O0JbIIaBajy (U3MYKa CBOJCTBA Ma3WBa: JIECMPECAHTH TadyKe TeueHa,
UMIIPYBEpH WHAEKCA BUCKO3HOCTH, aJUTHBH NPOTHB MEHYIIalka M aJAUTHBH 33 MOOOJHIIAE
OTIIOPHOCTH Ha onTepeheme,

-aIMTHBH KOjU 1MOO0JBILIABAJy XeMH]jCKa CBOjCTBA Ma3UBa: aHTHOKCUIAHTH,

-aIUTUBU KOJU HITUTE MAILMHCKE €JIEMEHTE O] IITeTHUX MaTepuja HACTaIuX Y YJbY:
a/INTUBH NPOTUB KOPO3H]j€, AUCTICP3AHTH U ACTEPLICHTH

[Ipen anuTHBe ce MOCTaBbajy ciefaehn 3aXTeBu:

-J1a IPIIIMKOM TI000JbIIIaka jeJTHUX 0OCOOMHA Ma3KBa HE TIOTOPIIAjy HEKe JApyTe,

-1a ce A00po pacTBapajy y MHUHEPATHHM/CHHTETHYKUM YJbHMa, J1a Ce HEe U3/Bajajy Y
00JIMKY Tajora,

-1a Cy CTaOWIHHM, HEpAacTBOPJbMBH Yy BOJH, Ja HE MEHajy CBOjeé OCOOMHE TOKOM
CKJIaUILTEHa, Aa Cy UITO Makbe OTPOBHH U J1a HEMajy HerpujaTtaH Mupuc.[29]

Crnenehu anuTUBY CE IPUM]CHY]Y:

IHoGo/smuBaYM TaUKe Teuewa — [lenpecanTu.

Ja 6u ce omoryhuo paj Ha HIDKHM TeMIeparypama, Ma3uBUM YJbHMa CE J1071ajy MaTepuje
KOj€ CHIDKABajy TauKy Teuerma. MexaHnu3aM JeIoBamka OBUX aIMTHBA CE 3aCHUBA HA OOMOTaBamky
MHUKPOCKOIICKH CUTHE KpHCTajie napaduHa Mpu 4eMy ce oHeMoryhaBa HHXOBO TPYINHCAEHE U
TAJIOXKEHE, TaKo Jda YJbe OcTaje Jayxke TewbhBo. Hemajy cmocoOHOCT —crpevaBama
KpUCTanu3alnje (CTBapama KpucTalia) U He YTHUy Ha TauKy 3amyhema yiba.

IHo6o/bmuBaYM HHAEKCA BUCKO3HOCTH — UMIIpyBepu

Jenna o HajBaXHUJUX KapaKTEPUCTHKA HEKOT Ma3WBa j€ CTAOMJIIHOCT BHCKO3HOCTH ca
NPOMEHOM  TEMIIepaType, OJHOCHO BHCKO3HO-TeMIepaTypHa CBoOjcTBa. Ha  HUCKUM
TeMIiepaTypamMa OBU aIUTHBH TOTOBO HE JIEJCTBYJy, @ Ha BHCOKHM TeMIlepaTypamMa je Taj
BUCKO3HOCTH MamHM yCled HUXOBOI yrymhHuBaykor JenoBama. MmmpyBepu uHaekca
BUCKO3HOCTH CYy aIUTHBH 3a TOOOJbIIAFkhEe HHJICKCA BUCKO3HOCTH YJba M KOPHCTE ce€ 3a
[IPOU3BOAY MYJITUTPAJHUX YIba.

AIMTHBH MPOTHB MEHYAKHA — AHTHIEHYIIABIH

CrBapame neHe HacTaje MPOJUPAEM MEXypoBa Ba3llyXa y yJbe WM YCIE[ JeloBamba
JICTePUCHTHIUX ¥ AaHTHOKCHIAIIMOHMX aauThBa. lleHa je BpiO HEMOXKeJbHA HAPOUYHUTO Yy
XUIPAYJIUYHUM M PEIYKTOPCKUM YyJbUMa, TOropiiaBa MOAMa3suBambe U y3pOKyje T'yOHTak
IpeHoca CHare y XHIpayJudyHUM CHCTeMHUMa.AHTHUICHYIIABIM CIIPEYaBajy oOpa3oBame
crabwiHe meHe y yipy. Jenmyjy Tako na cMamyjy HOBPIIMHCKM HAmoH Mexypuha Ba3myxa
(Mexypuhu Mmy11ajy) ¥ Tako TOIPHHOCE OP30j pa3rpamu MeHe.

AIWTHUBY 32 3aLUTUTY 0] Xadama

Cmamyjy xabame CHPErHyTHX KOHTAKTHUX IOBPIIMHA OperacTe OCOBHHA, IMOJM3ada
BEHTHJIA, pajWiMLe, JiexkajeBa U Ap. Hajummpy nmpumeHy MMainu cy aJWTHUBU Ha 0a3u IMHKA.
Mehytum cBe ce Mame KOpPHUCTE Yy TIPOM3BOIIBM yJba 3a CaBpEeMEHE MoOTope 300r
HEKOMITaTHOMIIHOCTH Cca KaTalu3aTopuMa 3a JOTopeBame HeCaropesior ropusa.

AZINTHBH 32 3aIITHTY 0] BUCOKHX MPUTHCAKA U yIapHUX ontepehema

Jla 6u ce moOoJsblIana OTIOPHOCT YJBHOT (riiMa Ma3uBHUMA c€ J0Jajy MOCEOHU aTuTHBU
KOjH ce TIpeMa yCIIOBIMa IPUMEHE JIelie Ha TPU OCHOBHE TpyTIE:

-aIUTUBY 32 M0O0JBbIIake Ma3UBHUX CBOjCTaBa (MOJIAPHU aTUTHBH),

-aJINTUBU 3a CMamkeme mnpolieca xabawa (AW aautusu),
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-aJINTHBU 32 MOAHOIIEHE EKCTPEMHO BUCOKHX NpuTucaka (EP aqutusn)

Kao aauTuBH 32 moOo/blIakeé Ma3sHBHX CBOjCTaABA KOPHUCTE CE€ MPUPOIHH €CTPHU
MacHUX KHCEIMHA (PENUYMHO yJbE, PULIMHYCOBO YJbE€), CHHTETUUKH NPOU3BOAM (ECTPH) Kao U
aMUHCKE COJIM MacHUX KucenuHa.lloOospIiaBajy Ma3sumBOCT, IITO 3HA4YM CHOCOOHOCT W Op3y
OpjeHTalljy MOJIEKyJia yJba IpeMa METalHOj MOBPIIMHM (MOJApHOCT) Kao M e(HUKacHOCT
HBUXOBE aJICOPIILHUjE HAa OBPIIHUHHU.

Mebhy nonapue amutuBe cmnagajy u “‘momudukatopu Tpewa’. Kao “Monuduxatopu
Tpewa” KOPUCTE Ce aMMIH, XJOPOBAaHE MAacHE KHCEIMHE, OMJbHA yJba Kao M aJUTUBHU Ha 0a3u
monubaenaucynduaa. Kox MOTOpHUX yiba CMamyjy Tpeme MPH YeMy C€ CMamyje MOTPOLIHbhA
ropuBa. [ToceOHa maxkma ce mocBehyje n300py OBOr THIMA aaWTHBA KOJ CpelCcTaBa 3a 00pamxy
MeTaa.

On aguTHBa 32 cMameme xabama (AW aauTuBH) HajBehy nmpuMeHy UMajy aauTHBU
YHja je MeTaJHa KOMIIOHEHTa LMHK. AJUTHBM Ha 0a3u LMHKAa MMajy HajBehy edukacHocT Ha
BUIIUM Temriepatypama (rpeko 1500°C) npu yemy 3HaTHO cCMamky]y KOe(HIHjEeHT Tpewha, a TUME
U MHTEH3UTeT xabama. Y HOBHjEe BpeMe OrpaHMyaBa ce ynoTpeda aJuTHhBa KOjU CaJpKe IHHK.
Orpannuena ymoTrpeba aaWTHBa KOJjU CaAp)Ke IMHK je MOce0HO H3pakeHa KOJI yjha 3a
N0Ma3UBakbe MOTOPA CaBPEMEHHUX ayTOMOOMIIA KOjU UMajy yrpal)eH KaTaau3aTop J0ropeBama.

AINTHBH 32 3aIUTHTY O/ eKCTPEMHO BHCOKHX NPHUTHCAKA M yaapHuX ontepehema
(EP aguTHBH) KOpHCTE€ C€ 3a 3alITHTy OJ BHCOKHX JIOKQJIHUX MpPUTHUCAKa U YyJapHUX
onrtepehema y yciaoBMMa TpaHHMYHOT IMOAMa3MBama. Y TakBUM oOkomHoctiMa EP agutusm
dopmupajy aHOpraHCKa jeIuib-Emha ca METATHUM HOBpIIMHAMa, KOjU Tpey3uMajy Ha cebe yiory
YBpPCTOT Ma3uBa. VHTEH3WTET aKTUBHOCTH aroma cymriopa, ¢ocopa U XJopa, KOjH
npezcTaBibajy ocHoBY EP anuTHBa, 3aBUCH 071 TeMIepaType U MPUTHUCKA HAa MECTY KOHTAKTa.

AIHMTHBH 32 3aIITUTY O]1 OKCHAAIHje — AHTHOKCUAAHTH

AHTHOKCHIaHTH Cy aJWTHBH KOju TmoBehaBajy IOCTOjaHOCT yJba IpemMa JAEjCTBY
KHCEOHHKA WU TIpENICTaBibajy Hajuernhe kopumrheHe amutube. Kako cy MpOayKTH OKCHIAIU]e
KOPO3UBHH, MHXHOUpPAKEM OKCHIAIMje ayTOMAaTCKU ce MHXuOHMpa U Kopos3uja. OBH aqUTHUBU
BpIIC MAcHBU3AIMjy METAJHE IOBPUIIMHE M HAa Taj HAUYMH CMamyjy KaTaIUTHUKO JEIIOBAHE
MeTaja Ha Ipolec OKCHUAIN]e.

AIMTHBH 32 3aLlUTUTY 01 Kopo3uje - UHxuduropmn xoposuje

Nuxuburopu xopo3uje (aHTHKOPO3UBHU ATUTHBH) IITUTE METATHE JIEJIOBE MAIIMHCKHUX
eJeMeHaTa KOju Cy M3JI0KEHU J1ejcTBY phe u kopo3uje. Koposuja je eneKTpoXeMHUjCKH MPOIEC U
HACTaje arpeCHBHHUM JIEJIOBA-EM KHCEIUX XEMH]CKHX IMpOAyKara, a pha je Bua Kopo3uje Kajaa
Ba3yX WJIM BOJa JIEyjy arpeCHBHO Ha MeTajaHy MOBpmuHYy. OCHOBHHM MEXaHH3aM JEJI0OBamba
AHTUKOPO3WBHUX aJIUTHBA 3aCHHBA ce Ha (OPMUPABY 3AIITUTHOT CJI0ja HA TMOBPIIMHHU MeTala
(U3UYIKOM M XEMH]CKOM aJICOPIIITH]jOM.

AHTHOKCUIAHTH U JeTeplIeHTH (0a3HU aTUTHBH) Cy Takol)e HHXUOUTOPH KOPO3Hje.

JleTepueHTHH aIUTUBHU

To cy marepuje Koje cmpedaBajy TaJOXeme HeuucToha Ha JeIOBUMa MOTOpa KOjU Cce
Hajase IMoJ| YTHIajeM BHCOKMX TeMieparypa. MexaHn3aM JefoBama OBHX aUTHBA 3aCHHBA CE
Ha FHUXOBO] CHOCOOHOCTH Ja YUCTe METAJHE TMOBPIIMHE OJl MPOM3BOAA OKCHAANMje U HE
JOMYIITa)y Ja C€ HaKyIJbajy M TaJloKe MO TOBPIIMHAMA M 3aXBaJbyjyhul CBOM ajKaJHOM
CBOJCTBY MOTY Jia HEYTPAJIWIIy XEMHjCKH arpecHBHE KHCeIe MPOAYKTEe HacTalle CaropeBameM
ropuBa ca nmosehanum caapikajem cymropa. [lapamerap 3a oBo je Totamuau basau bpoj (TBN).

VY oapeheHum ciyyajeBUMa OBU aJUTHUBU MCTOBPEMEHO IOKa3yjy HeKa CBOjCTBAa MHXHOUIM]je
Kopo3suje U phama, 1ma ce CBpCTaBajy y rpyy BUIICPYHKIIMOHATHUX aIUTHBA.
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JAucnep3aHTHU AIUTHBH

OHu nMajy yJIoTy Jia Ap)Ke y JUCTIEP3UjU MPOIYKTE HACTale OKCHAAIM]OM yJba (CMOIIE,
yal)) y ycloBUMa HUCKHUX U CPEIHbHUX pagHUX Temreparypa. OBU NPOIYKTH HACTa]y Y MOTOPHMA
y YyCIOBUMa ‘‘CTaHM-KPEHH TpAJCKEe BOXIE HAa KpaTKUM pejanyjaMa Uy yCJIOBHMa
noaxialeHor moropa. Jlucrep3antu cy Oe3lenenHa jeubeha a MeXaHu3aM JeJIoBamba CacToju
ce y OIKOJhbaBamby MOJIEKyJia HeuncToha y yiby, OApXkKaBajy UX Y JUCHEP3HOM CTamby, OJHOCHO
CIpeYaBajy IPyNHUCAE YECTHUIlA, HHXOBO TANOXKEHE U 3aUeIUbCHE IMPKYJAUOHUX ITyTeBa.
OcuMm Tora, OBH aJUTUBH MOpPajy UMaTH U oJpeheHa neTeprieHTHa CBOjCTBA, OJTHOCHO CBOjCTBA
pacTBapama cMOJIacTO-ac(AITHUX jeAUHEHA U YIBHOT MyJba.

JdeakTuBaTopu Merajia

OBM aauUTUBU pEOyKyjy KaTaJIUTHYKA YyTHIA] MeTana (METaJHMX OINuJbaka) Ha
OKCHIAIM]y yJba. YecTurie ce o0Maxy 3allITUTHAM CJIOjeM KOjU TIPEeKHJa WIH yMamyje
KaTaJIMTHYKO JIeJIOBamkE Ha Mpolec okcuaanuje. OcuM Tora, OHHM pa3iaxy MpoAyKTe OKCHIAIN]je
Y TIPEKU/IA]y MITETHE PEaKIrje.

AIMTUBHU eMYJITraTOPH

To cy HajBaXHMjH IOAAIM €MYJ3HOHMM yJbUMa Koja ca BOJIOM Tpaje emyisuje. 300r
BEJIMKMX MOBPIIMHCKUX HAllOHAa Yy TPAHWYHHUM CJIOj€BHMA yJbe€ M BOJA C€ HE Melajy. 3ajarak
eMyJIraTopa je Jla CMame MOBPIIMHCKY HAIlOH U 00e30e1e CTBapame CTAa0MITHE eMYJI3Hje.

A/TUTHBH 1eeMyJIraTopu

dyHKIMja AeeMyraTopa je Ja CIpedd CTBapame eMyJ3Hje y Clydajy mpojopa BOJE Y
cucteM. MexaHu3aM JIeI0OBamka ce CBOAM Ha moBehame MOBPIIMHCKOT HamoHa u3Mel)y Moiekymna
yJba U BOJIE U CIIPEYaBama MpoIieca CTBapama eMyI3Hje.

3.2.¥rymhuBauun

VYrymhuBauu cy CyIncTaHie Kojeé TOKOM IMpolleca IPOM3BOJHE Ma3UBE MACTH, TIOX
oapeheHMM ycloBMMa CTBapajy y yJby CTIpPyKType Mel)ycoOHO HCHIperieTaHuX BiIakaHa
dopmupajyhu cynlepacty cTpyKTypy M Tako MpeTBapajy yJbe y MasuBy mact. CanmyHu Ha cebe
BexXy oa1 80-95% GazHor ysba. YrymhuBaun Mory OUTH CallyHCKH (KaJllijyMOBH, HATPH]YMOBH,
JUTHjyMOBH, OapujyMOBH, aJyMHWHHjYMOBH HWTH.), KOMIUIGKCHH CallyHH W HecamyHCKH (Ted,
OCHTOHMT).

CanyHncku yrymhusaun

CanyHcku yrymhuBauum cy MpOU3BOJ peakiyje MacHEe KHCEIMHE MU XHJIPOKCHAA
ankamHUX Mertana. llpema BpcTu yrymhmBaya Mas3wBe MAacTH CE€ Ha3HMBajy: JIMTHjyYMOBE,
HATpUjyMOBe, KajJlMjymMoBe, amymuHujymoBe wutTA.Ca wnubeM Jo0Oujama MasMBE MacTu
onpeheHnX KapaKTepUCTHKa, MOTY C€ NOMEIIATH JIBa Pa3JIM4MTa CalyHa, Ma ce TaKBEe MacTh
Ha3MBajy MEIIOBUTE.

KoMmnuiekcHun canynu

KomrutekcHu camyHu cy caudmbeHHU O]l 1B KOMILIEKCHO BE3aHE COJIM, O[] KOjUX je jeqHa
o0MYHa CO BHIIE MacHE KHCEIMHE, a ApPyra CO HHCKOMOJEKYJIApHE OpraHCKe KHCEIHHE.
KommuiekcHu camyHu najy MacTuMa OCOOMHE Koje ce He Ou Morye aooutu KopuirhemeMm
JEAHOCTaBHUX METATHUX CaIyHa WA lUXOBOM KOMOWHAIIH]OM.
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Hecanyncku yrymhuBauu

Hecanyncku yrymhuBaum najy cnernujaaHe KapakTepucThke macTuma. OBe MacTu cy
TEPMUYKH BPJIO CTaOMIIHE U YTJIaBHOM HEMajy Tauke Karama, 300r yera ce Hajuenthe Kopucte 3a
Mo Ma3MBamke Ha BHUCOKHM TEMIIEpaTypamMa WIM Ha MeCTUMa TJIe ce 3aXTeBa OTIIOPHOCT Ha
JACJI0BakbEC BOJAC U KUCCIINHA.

Kao HecamyHcku yrymhuBadu KOpHUCTE ce:

Heopranckn yrymhuBaum — BUCOKOgUCHEp3HE MOAU(DHUKOBaHE TIWHE, OJeQUITHU
CHIIMIM]YM JTMOKCHJ, Pa3HH IYHUOLM M YBPCTa Ma3WBa, OKCHIU MeTalla y OOJHKY aMOop(HOT
(¢unor) mpaxa,

Opranckn yrymhuBaum - 4YBPCTH YIJbOBOJOHHWIMM, ual), moJMypea, MOJIUMEPH,
MUTMEHTH.

[Ipema BpcTM HecamyHCKOT yrymhuBada Ma3WBe MacTH C€ Ha3uBajy: OCHTOHHTHE,
CUWJIMKarejgHe, MMTMEHTHE, TIOJINypea MacTH, Ma3uBe MacTe.
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4. AHAJINTUKA MA3UBA

Ocobune Ma3uBa cy onpehene ocoOmHama 6a3HUX yJba u aauTBa. CBE 0COOMHE Ma3HuBa
ce MOTy MOJIEJUTH Ha: (PU3HUKE, XeMH]CKE U eKCII0ATalluOHE.

Y ¢usuuke oco0uHe craaajy: TyCTHHA, BHCKO3HOCT, WHJIEKC BHCKO3HOCTH, TayKa
najpemha, Tauka Teuermha, UCIapJbUBOCT, EMYJI3UBHE 0COOMHE, CIIOCOOHOCT pacTBapama racona u
u3/Bajarba TacoBa, CTBapame IeHe, KOH3UCTEHIMja W TEHEeTpalija MacTH, Tayka Kamama,
W3/IBajamke yJba U3 MacTH, 00ja, crienu(uIHa TOIIOTa U TOTUIOTHA TTPOBOIJBUBOCT U JPYTE.

Y Xxemujcke 0CO0MHE CIanajy: OKCHIAIMOHA CTAaOWITHOCT, TEPMHYKA CTAOWIIHOCT,
BOJIOOTITIOPHE OCOOMHE, HEYTpATM3AIIMOHH OpOj, Caapikaj Temnena, caapxKaj KOKca, caapikaj Boje,
carnoHU(pUKAIMOHH Opoj U ApyTe.

VY ekcniioatauuoHe ocooune cnaaajy: EP cBojcTBa m oTmopHOCT Ha xabame (TecT ca
YeTHUpH KyTJe), OTHopHOCT Ma3uBor ¢guiama (Timken tect), antuxabajyha cBojcTBa Ma3uBa KOA
syrmuanuka (FZG tect unmu RYDER Tect), antuxabajyha cBojctBa xuapaynnyaux ysba (Vickers
TECT) UT/.

I'yeTuna

I'yctuna je omHoc Mace u 3ampemuHe yiba: d = m / V. Onpelhyje ce Ha Temmnepatypu oJ
15°C v uzpaxana ce y (kg/m3) nnm (g/cm3). 'ycTHHA ce HE3HATHO MEHa ca MOPacTOM MPUTHCKA,
ald ce 3HAaTHO Mema ca NPOMEHOM TeMIepaType, jep c€ INPOMEHOM TeMIIepaType Mema
3alpeMruHa TEYHOCTH.

Mertone onpehuBama ryctune cy: ISO 3675, ASTM D1298 u IP 160.

Bucko3Hocr

Bucko3HOCT je BakHA KapaKTEPUCTHKA MOTOPHUX yJba, a NeUHUIIE Ce Kao Mepa
YHYTpaIIET TPeHha Koje JIeyje Kao OTIOop Ha MPOMEHY T0JI0Kaja MOJIEKYJIa TPU CTPYjamy yJba
KaJla ce OHO HaJla3M MOJ JejCTBOM CHJIE CMUIakha, OJHOCHO TO j€ OTIIOP TEYHOCTH Ha CMUIIAKE
BEHHUX YecTrna. [Ipu kperamy TeuHocTH, Mel)y decTriama 1 u3mel)y 4ecTHIle U OBPIINHE IIEBU
C KOJOM Jl0J1a3€ y JOJHp, HACTajy CUJIe Tpemha y3pOKOBaHE OTIHOPOM TEYHOCTH MpPEeMa CMULAY
YecTUIa, alli ¥ 300T XpamaBOCTH THX TOBPIIMHA. BUCKO3HOCT je NMPOMEHJbMBA BEIMYUHA H
3aBHCH 0J] MpoMeHe Temnepatype. 11ITo je TemnepaTypa BuIlla, BUCKO3HOCT j€ Mamba U OOpHYTO.

On  BUCKO3HOCTH 3aBHCH KBAJUTET TIOJMa3MBamka, CHEPreTCKH TYOHIM TOKOM
NpoTUIakha, paja yJbHE IyMmIle, HOBOhEHmE JOBOJPHE KOJMMYHMHE yJha O CBUX MeCTa Koja ce
oaMasyjy, YCIEUTHOCT pajia MpedrcTada yJjba, YUIIheme IMOBpIIMHA, XepMeTHU3alldja MecTa
Tpewma UT. Y MpaKCcH ce KOpHcTe AMHAMHUUKA (/) U KuHeMaTHuka (N) BUCKO3HOCT.

Jenunanne 3a auHamMudKy BUCKO3HOCT cy: Pa-s (Paskal sekunda) m mPa-s (mili Paskal
sekunda). Parnje kopumhene jenunune cy: P (Poaz) u c¢P (centi Poaz).

Baxwu cneneha penamuja: 1 mPa-s =1 cP.

Mertopne 3a onpehuBame AuHamMHuKe BUCKO3HOCTH ¢y: ASTM D2602, DIN 51377.

VY mpakcu ce BUIIe KOPUCTH KHHEMAaTHYKa BHCKO3HOCT KOja TIPEICTaBhba OIHOC
TUHAMHUYKE BUCKO3HOCTHU M TycTHHE (hiyua Ha oApeheHoj TeMrnepaTypu v MPUTHCKY:

N = h/d. Jenuania 3a KHUHEMATHYKy BUCKO3HOCT je: mm’/s. Panuje xopumheHe jenunuue cy: St
(Stokes) i ¢St (Centistokes) mmm °E (Englerovi stepeni). Baxu cieneha pemammja: 1mm?/s = 1 ¢St
u °E = mm’/s - 0,13.
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Mertone onpehuBama KuHeMaTHuke BUCKO3HOCTH cy: ASTM D445, DIN 51562, IP 166,
ISO 3104.

NHpexc BUCKO3HOCTH

WNHaekc BUCKO3HOCTH j€ eMITHUPHjCKa BPEIHOCT KOja YKa3yje Ha MPOMEHY BUCKO3HOCTH Ca
MIPOMEHOM TeMIiepaType. Bulie BpeJHOCTH WHAECKCAa BUCKO3HOCTH YKa3yjy Ha Mame U3PAKECHY
CKJIOHOCT IPOMEHH BHCKO3HOCTH ca IpPOMEHOM TemrepaType u oOpHyTo. Behe Bpemnoctu
uHeKca BUCKo3HOCTH o1l 100 uMajy camo MyITUTpaJHA yiba.

NHunekc BUCKO3HOCTH M3pavyHaBa ce cieaehum metomama: ISO 2909, ASTM D2270 u
DIN 51564

IbyTHOBCKE TEYHOCTH

TedHOCT uWja ce BHUCKO3HOCT HE MEHa MPOMEHOM Op3uHe cMmullamba. MuHepaliHa u
CHHTETHYKa 0a3Ha yJba M yJba KOja HE caJpkKe IMOoJUMEpHe yrymhuBaue MOHAIIajy ce Kao
EBbYTHOBCKC TCYHOCTHU.

HemyTHOBCKE TEYHOCTH

TedHoCTH KOjUMa Ce MEHa BHCKO3HOCT MPOMEHOM Op3uHE cMullamka. 1o ¢y MOTOpHAa,
XUTIOWIHA U OCTajla Ma3uBa Koja cy yrymheHna noimmepuma.

Tauka na/nema

Tauka maspema je HajHKa TeMmreparypa 10 Koje Tpeda 3arpejatu HEKO yJbe Y YCIOBUMA
npu kojuMa he ce ocnoboleHe mape TPEHYTHO 3aNnajiuTd MPUHETUM OTBOPEHHM IUIaMEHOM, 0e3
TpajHOT ropema. M3paxkaa ce y °C U cMmarpa ce MEpUIIOM HCHApJ/BUBOCTH a 3HAYajHA je 3a
TPAHCHOPT U CKJIAHUIITEHE 300T ONACHOCTH O] MTOXKapa.

OcHoBHe MeToe onpehuBama Tauke masbema cy: ISO 2592, ASTM D92, IP 36 u DIN
51376.

Tauka Teyema

Tauka Teuema NnpeCTaB/ba HAJHIDKY TeMIepaTypy Ha KOjoj HEKO Ma3HBO YJbe, IPUINKOM
xnahema, jour TMokasyje TeHACHIH]Y Tedema. HemocpemHo HMCHon OoBe TeMmIepaType yjbe ce
HOTIIYHO CTUHHaBA.

Tauka Teuema ce m3paxkana y °C, a onpehyje ce meromgama: ISO 3016, ASTM D97, DIN
51597.

Tauka 3amyhema

Tauka 3amyhema mpencTaB/ba HAJHIDKY TEMIIEpaTypy Ha KOjOj C€ Y HEKOM YJby,
NPWIMKOM XJalema, 1M0jaBJbyjy MPBU CUTHU KPUCTAIH MapaduHa, OJHOCHO yJbe TOYHIHE /1a Ce
MYTH.

Tauka 3amyhema ce uzpaxanay °C, a oapelyje ce merogom: ISO 3016.

HUcnapsbuBoct

HcnapspuBocT nojpazymMeBa KOJMYMHY yJba KOja MCIApU y IPONHMCAHOM BpPEMEHY Ha
nponucanoj temreparypu (Noack treatr: 1sat na 250°C). IIpeacraBiba BakHY KapaKTEPHCTUKY
MOTOPHHUX yJba, J€p C€ KO yJba KOja MMajy BEJIIMKY HCIAPJBUBOCT jaBJhajy pa3HU MPOOJIEMH Y
TOKY eKCIUIoaTalfje, Kao Ha MpuMep: moBehaHna moTpolmka, yrymhiBame, a ¢ THM U ITOTOPIIaHO
noamasuBame. OcuM Tora ca nosehamem MCHAPJBUBOCTH pacTe OMAcHOCT o1 mMoxapa. ['yourak
yJba ucnapaBameM Ha Temmeparypu on 40°C kox BehuHe ysba M3HOCH OKO 5%, a cMameme
UCTIapaBamba MHHEPATHOT yJjhba C€ MOXKE MOCTHhH J0JaBambeM CHHTETHYKE OCHOBE, MOCEOHO
nonu-anga-onepuHa.

HUcnapseusoct ce onpehyje meromom DIN 51581 (Noack Tect) mmu ASTM D943.
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EMyJI3MBHOCT M JeeMyJI3UBHOCT

[Ton emym3uBHEM OCOOMHaMa TOJpa3yMeBa C€ CKIOHOCT HEKOT yJba Ja y TPHUCYCTBY
BOJIE Ipaau ctabuiHy emynsujy. Koa Behnne mMa3uBux yspa (MOTOpHA, MHAYCTPHjCKA) 3aXTEBAjy
ce HeeMyJI3UBHE OCOOWHE, JIOK Cy KoA HekuX (ysha 3a xyaheme W MoaMasuBame IpH 00paau
MeTaja, TEIIKO 3alaJbiBa eMYJI3UBHA XUIPAYJINYHA yJba) MOKeJbHE 100pe eMyI3uBHE OCOOHHE.

EmymuBHocT yipa oapehyje ce meromama ASTM D1401 u DIN 51599, a mepu ce
BpPEMEHOM MOTPEOHUM 3a MOTIIYHO pa3/iBajame yJba U BOJE.

[Tox mojMoM JeeMyII3MBHOCT TO/Ipa3yMeBa Ce CIIOCOOHOCT yJba Ja ociiobaha Boay m na
He rpaau emyisHjy. M3paxasa ce OpojeM CeKyHIH MOTPEOHUX 3a MOTIYHO pa3/iBajame BOZAC U
yJba, a onpehyje ce metomama: DIN 51589 u IP 19.

CTBapame neHe — CKJIOHOCT NMEHYIIalby

[Ton menymameM ce moapa3yMeBa CKIOHOCT yJba Jia pacTBapa Ba3ayX H Ja ca HHM Ipaau
neHy. IleHa BpJO HEMOBOJPHO yTHYE HA KBAIMTET TMOAMa3uWBamka W HMMa 33 MOCIEAHILY
nopemehaje y pamy TeXHHMYKUX cHcTeMma, nmoBehaHo xabame, yOp3aHy OKCHAANM]Y U CTApEHE
yJba UT/I.

N3paxkaBa ce y 3anmpeMHHCKUM jE€IMHUIIAMA W CTAOWJIHOIINY TIeHEe Ha pa3IndUuTUM
Temreparypama, a oxapehyje ce merogom: ASTM D892.

Ocnodahame Bazayxa u3 y/pa — Aeaepanmja yjba

Ilon neaepammjoM ce moApazymMeBa CIIOCOOHOCT yJba 3a H3/BajalbéM pPAacTBOPEHOT
Baznyxa. BaxxHa je ocoOMHa MOTOPHUX, XUIPAYIUUHUX, KOMIIPECOPCKUX, TYPOMHCKHUX U JPYTHX
Ma3UBHX YJba.

Onpehyje ce meromom DIN 51381, a u3pakaBa ce BpeMEHOM MOTPEOHUM 3a CBOheme
pacTBopeHor Bazayxa Ha 0,2% 3anpeMUHCKUX.

Oxcuganuona cTaduJIHOCT

Jedunucana je kao MEpWIO OTIOPHOCTH Ma3MBHX YyJba Ha JI€JCTBO KHCEOHHKA.
[Ipencrarspa jeqHy 0 HajBaKHUJUX OCOOMHA OJTOBOPHY 3a JTYKMHY PaJHOT BEKa yJba ajlH U 3a
KOPO3UBHOCT JIEJI0OBa MEXaHUYKUX CHCTEMa KOjy M3a3MBajy OKCHIAIIMOHH NpoayKTH. [lapadunu
OKCHAIIN]OM TIpeJia3e y KUCEIHHE U TOJIMKOHACH3AIOHEe CMOJIACTe MPOU3BOE. Y MOYETKY TH
IPOM3BOJIU CYy MEKHU U JIEIMMUYHO CE pacTBapajy y yiby, noBehaBajyhu My BUCKO3HOCT. Y J1aJbO)j
dasu ymorpebe TH Talo3W Tpesiaze y YBpPCTe, IITO MMa 3a mocienuily Behe mrere Ha
CKJIONIOBMMA MEXaHHYKUX CUCTEMA.

OcHoBHe MeTofe 3a oapehuBame okcuaanmone cradbminoctu cy: ASTM D943, 1P 157,
DIN 51587 u DIN 51554.

Tepmuuka cTabMJIHOCT

Jledunmie ce Kao OTIMOPHOCT yJba MPOTHB pasiiarama ycie AejcTBa TomioTe. M3paxana
ce TeMIIepaTypoM Ha K0jOj MOYHEbE pasiiarame. TepMOOKCHIATHBHO pa3jiarame je BeoOMa BaKHO
y TIPaKCH, jep je MO3HATO Jla ce OKCHJAIMja yjhba yABOCTpyYaBa ca MOPACTOM TeMIepaType 3a
CBaKHUX JIECET CTENICHH W3HA] IPOITUCAHE.

OcHoBHe MeTojIe 3a opehuBame Tepmuuke ctadbmmHocTu c¢y: ASTM D2960 u IP 311.

Heyrpaimnszauuonu 0poj

Jlebunuiie ce xkao Mepa YKyIHE KHCEIOCTH (caapkaja jaKuX M CIa0uX KHCEIHHA)
Ma3uBa.

3a oapehuBame HeyTpaau3anMoHor Opoja kopucte ce Metone: ASTM D664, IP 177 unu
ASTM D974, 1P139. Uspaxara ce y mgKOH/g y30pka yiba.
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Kuceauncku 0poj

Jedunuire ce Kao KHCEIOCT Ma3MBUX yJhba KOja TOTHYE CaMO Off jaKMX KHCEJIHHA.
Opnpebhyje ce uctuM MeToama Kao HEyTpaau3alMoHu Opoj M u3paxasa ce Takohe y mgKOH/g
y30pKa yJba.

Paznuka u3mel)y HeyTpaau3alMOHOT U KUCEIMHCKOT Opoja je y TOMe IITO Ce TUTpaluja
HE 3aBplllaBa NPH KUCTO] BPEIHOCTH pH, ma je KUCENMHCKH Opoj 3a MCTH y30paK yJha OOMYHO
MambH 01 HeYTpaJIH3alMoHOT Opoja.

Yxynuu 6a3nu 0poj (TBN)

VYxynan 6a3zHu 0poj ce AeduHuUIIe Ka0 Mepa aKaJTHOCTH KOja MOTHYE O]l CBUX MaTepHja
y Ma3uBy Koje Tokasyjy Oasny peakumjy. MspaxaBa ce y mgKOH/g y3opka ysma. To je
€KBHUBAJICHT 32 KOJMYHMHY KHUCEIMHE MOTPEeOHE Aa ce HeyTpalIu3yjy cBe 0a3He MaTepHje y jeTHOM
rpamy y30pKa Ma3uBa.

OcnoBue Mmetozie 3a oapehuBame TBN cy: ASTM D 2896 u ASTM D 664.

AHWINHCKA TAYKA

OpnpehuBame aHmimHCKe Tauke Bpmu ce mnpema ISO 2977 (ASTM D611) meromu.
[IpencraBiba TemmepaTypy Ha KOjoj J0Ja3d 10 MOTHYHOI Mellama aHWiIMHa U yJba. Hmka
aHWJIMHCKA Tauyka IMOKasyje Ja yJbe cajpH Behy KOJIM4YMHY apoMmaTa. AHWIMHCKA Tayka je
3Ha4ajHa KoJ oApehuBama 0cCOOMHE PacCTBOPJHUBOCTH yJha.

Canp:kaj nenesa

Hedbunume ce kao MEpWwiIo caapKaja jeIumbema MeTala W JAPYTHMX HEOPTraHCKHX
KOMITIOHEHaTa y Ma3uBy. Ilerneo y Ma3suBUM yJbHMa MOTHUYE OJ1 HECATOPEINX cacTojaka U MOXKE ce
onpehuBaTH y BHy OKCHJIa — OKCHJIHU TIeTieo U BUIy cyidara — cyndarau neneo. Kox yipa 6e3
aJUTUBA Teneo ce ofpehyje y oONMKYy OKCHAa M MpeAcTaB/ba MEPHUJIO Cajpikaja HEOPTaHCKUX
Heuucroha.

Kon yspa ca agutuBuma, merneo ce oapelyje y oonuky cyndara meromama: ISO 3987 unu
ASTM D874.

Canpixaj mernena yecTo je 700ap mokasaresb y K0joj Cy MEpU y HEKOM KOpPHIINEHOM YJbY
NPUCYTHU PA3JIMYUTH METATU KOjU TIOTHYY Ol Xabama MeTaTHMX NoBpinHA. Ha Taj HauwH
MOYE c€ OTKPUTH MecTo noBehaHor xabama 1 MPEeBEHTUBHO JEJI0BATH HA OTKA3.

AKO MOTOpHO yJbe caapxku Bume on 1,5% mnenena u3 aguTuBa, 300r MoryhHocTH
IpepaHor Najbeha TOPUBa YCHjaHUM IIETIeTIOM, He IPENopyuyjy ce 3a OEH3UHCKE MOTOpE.

Cagpikaj Kokca

Kopuctn ce 3a oueHy mnoHamama yjba y TEPMHUYKH onrTepeheHHM MeXaHWYKHM
CHCTEMHMa, a TTOCEOHO 3a OIIEHY CTAapOCTH YJba y TOKY ymoTpede. KokcHM ocTarak ykasyje U Ha
nyOuHy paduHanuje, oqHOCHO KBanuteT OasHux yiba. Onpebhyje ce meromom DIN 51551 a
U3pakaBa y MacEHUM IMPOILEHTHMA

Canp:kaj acanrena

VY Toky ymnoTpebe MOTOPHHX yJba, Kao MOCIEAMIIAa CTapeHha, MOXKE JO0NK 10 CTBapama
aC(baJITeHa Kao JerpaJalluOHOT IMpOU3BO/JA. YTI/I‘Iy Ha CJICIIJbUBAKLC KIMUMITHUX MPCTCHOBA,
3a4eIUbCHba MpeyrcTaya yjba UTl.

Onpelyjy ce meromom: DIN 53595.

XuIAPOoJIUTHYKA CTAOWITHOCT

XuaponuTuyka CTaOMITHOCT j€ MEPHJIO OTIOPHOCTH YJba, OJHOCHO HEKHUX aJuTHBA, Na
CTYIIajy Y PEaKIujy ca BoJ0M. XHUIAPOJUTHYKH HECTAOMITHU aJIUTUBH C€ PA3JIaXy Ha KOMIIOHCHTE
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KOje MOTY CTBapaTH TaJlore a MOry OUTH U Kopo3uBHE. IIpu ToMe ce cMamyje BUXOB caapxaj y
yJby IIITO UMa 32 MOCJICINILY HeTOBY Op3y JAerpaaarujy.

Canp:kaj Boge

Bona je menmoxkespHa y yJby. BbeH caapikaj ce Mopa peloBHO KOHTPOJHUCATH je€p YBEK
noctoju MoryhHOCT na ce y yby Halle Kao KOHTaMHMHAHT, KOjU MOXe Bpiio Op30 ja
XHUIIPOJIMTUYKH Pa3rpaan HEKe aJiTHUBE U JIa Ierpajnupa yibe mpe yrnoTpeoe.

VYxonuko je caapxkaj Bone Bumu ox 0,1%, onpehuBame ce BpIIM KCHIOIHOM METOJIOM, Y
cynpoTHoM, Mopa ce kopuctutu Karl-Fischer meroga (DIN 51 777), a pe3yaTaTu ce u3paxkapajy
y mg/kg, onHocHO ppm (part per million — jenan neo Boje Ha MUJIMOH JETIOBA YJba).

Kopo3usHoct

Kopo3uBHOCT yJba mojipazymMeBa arpeCMBHO IMOHAIIAKkE€ HEKUX H-ErOBHX KOMIIOHEHATa
npeMa eJeMEeHTHMMa MEXaHMYKUX cucreMa. KOpo3MBHOCT ce Mopa KOHTPOJHMCATH paau

JIOHOIICHA OJIITYKE O IPABOBPEMEHO] 3aMECHH yJba.
Onpehyje ce metomom: ASTM D130 (Cu, 3k, 100°C)

Canonudurkaumnonu 6poj

Cwmatpa ce MepuiIoM cajpkaja MaTepHja MOAJIOKHUX CArOHU(PUKAIH]H, Kao IITO Cy Ha
npumep npupojaHe mMactu. CanoHupuUKaoHd Opoj je Hapo4yUTO OUTaH KOX yjba 3a oOpamy
MeTana Koja caip)ke KOMIOHEHTe Ha 0a3u MpHUPOAHUX MacTH. M3paxaBa ce y MWIMrpamMuMma
KaJIMjYMXUAPOKCHJIA MOTPEOHUM 32 MOTIYHY CallOHU(UKALM]y HEKHUX MaTepuja MOUI0KHUX TO]
peaKIMju y Y30pKy O]l JeTHOT Tpama yJba.

Onpehyje ce merogom ASTM D94.

I'pannyHa TeMnepaTypa nymMnama

[Ton oBuM ce moapa3zyMeBajy rpaHHYHE BPEIHOCTH MPOYJHEHOCTH MOTOpa (TIOHAIIAE Y
OJIHOCY Ha xabame) HaKOH XJaJHor cTtapta. Ha Toj Temmeparypw, 10 yJbHE MyMIIE jOII YBEK
A0TUYC OOBOJBHO YyJba, a UCIIOL TC BPCAHOCTU CHUCTCM 3a IOAMA3UBAKLC CC BUIIC HC Hanaja
yJbE€M y JIOBOJHHO] MEPH M MOKe ohu 710 ycrcaBama Baszmyxa.

I'pagujent cMunama

Ha mectuma nmomMasuBama yibe je, y 3aBUCHOCTH 07 Opoja oOpTaja u 1e0JbuHE Ma3HBOT
CJI0ja, U3JI0KEHO PAa3TUUYUTHM CMHIAJHUM onTepehemrma. Yibe Koje MpHOHE 3a JIeJI0BEe KOjU ce
He kpehy mma Op3uHy 0, a Ha TMOKPETHUM JIeJIOBMMa MMa Op3WMHY KpeTama caMor TOT Jela.
I'papujent cMunama je Op3uHa Ha MOKPETHOM JIeITy MOJIeJbeHa ca 1eOJbMHOM MAa3UBOT CIIOja.
Kon npasnor xona uznocu 105 s~ I a npu myHoM ontepehemy 106 s !

CMH4YHA CTA0HJIHOCT

CMmuyHa CcTaOUITHOCT je AeduHUCAHA Kao OTIOPHOCT TMOJIMMEpPA aJuTHBAa HMIPyBepa
MHJIEKCAa BUCKO3HOCTH HAa MEXAHWYKY pa3rpajmy MO JIEjCTBOM CMHYHOT Harpe3ama M 3aBHCU
0J1 MOJICKYJIHE Mace M XEMHJCKO] MpHUpoau moiaumepHor amutuBa. IlITo je MonekymHa maca
nonumepa Beha, Beha je m BepoBarHoha ma nmolhe mo meroBor kumama. Kama cy y nmpumenu
TIOJIMMEPH M3JI0’KEHH YTHIIAjy BUCOKOT CMHUYHOT Harpe3ama, J0J1a3H 10 pa3apama Mojekya. To
je 1ename Be3e YIJbeHUK-YIJbEHUK Ha JIBa MOJIMMEpHA pauKaa.

Cmuuna ctabuimHOCT ce oxapelyje MepemeM Taja BHUCKO3HOCTH HAKOH BHIIIECTPYKOT
npoJiacka yJjba Kpo3 Opusrasbky. Pauyna ce mpema dopmyiu:

[Tag Buckoznoctu (%) = (V1 - V2)/VI1 - 100

V1 - KnHeMaTH4Ka BUCKO3HOCT CBEXKET yJba
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V2 - KnuHeMaTU4Ka BUCKO3HOCT CMHIIAHOT YJba

3a oxpehuBame cMuyHe crabuiaHocTH Kopucte ce meroae: DIN 51382; ASTM D6278;
CEC L-14-A-93. ITax BUCKO3HOCTH 300T Hampesama Ha CMHIake yoOrudajHo ce oapel)yje HakoH
npoJiacka yiba Kpo3 Opusraseky 30 mukinyca. Y TOKY eKCIuIoaTalije MOTOPHOT yJba BUCKO3HOCT
naga 300r Kujgama MOJIEKyJa HMMIIpyBepa HMHIEKCa BHUCKO3HOCTH, HITO HMMa 3a MOCIEAMILY
ciabibee YJbHOT (riiMa, OJTHOCHO I0javyaHor Tpewka U Xabama. Y CTaHOBJbEHA jé HOBA METOAA
ASTM D7109 koja ce paznukyje ox nperxoane y 0pojy muxiyca ca 30 Ha 90 na Orbahn Diesel
Injector amapaty. ASTM S7109 ce 3axTeBa kox HoBuX crierudukanuja: ACEA E6-04 u E7-04,
API CJ-4 xao u mpomsBohaukux cnerudpukanuja: MB, Volvo VDS-3 u VDS-4 mro 3Haun na
KruHeMaTu4ka BUCKO3HOCT Ha 100°C HakoH cMmuiama octaHe y rpamaruju npema SAE J 300
KJacu(puKaIuju.

HTHS — cMuname Ha BUCOKOj TeMIlepaTypu

Cnemudukarmje SAE, ACEA, Mercedes-Benz 1 VW npomnucyjy koa MOTOPHUX YJba
MUHHMAaJTHEe BUCKO3HTETE 3a TeMmepatypy yiba ox 150°C u rpaamjent cvuuama 106 s /. To je
cMullamkbe Ha BUCOKO] Temmeparypu, Tj. HTHS (High Temperature High Shear). YTBphuBamem
rpannuHux BpenHoctu 3a HTHS Tpeba na ce mocturue ga MynturpaaHa MOTOPHA yiba U KOA
BHCOKHX TEMIIepaTypa yJba U KOJI BUCOKOT TPaJUjE€HTa CMHIIAkha MPYKajy NOTPEOHY CMHUIIAJHY
yBpcTohy. ACEA je nedunucana rpannune BpegHoctu 3a HTHS:

-Al/Bl on 2,9 mPas no 3,5 mPa-s
- A2/A3/B2/B3/E1/E2/E3  Buue on 3,5 mPas
Mercedes Benz u VW onctynajy on ACEA rpanuna u renepanno 3axtesajy HTHS? 3,5 mPas.

IlepMaHEeHTHH I'yOUTaK NMPH CMULAKY

ITon BenukuMm onrtepehemem mMoryhe je cMuname MoOOJbIIMBaYA HHICKCA BUCKO3HOCTH.
Ha Taj Haunn ce wuxoB edekar yrymhuBama BHIIe WM Mamke moBehaBa. To je mepMaHEHTHU
ryOuTaK yciea cMulama. Yjba KOja M Yy HaJTeXKHM paJHUM YCIOBHMA CTAlHO 3a/p)KaBajy
npBoobutHy SAE rpamanmjy 30By ce “Stay in Grade” yJpa.

I'youTak ycjien ucnapaBama

YKouKo je MUHepaJiHO 0a3HO yJbe HHMKE BUCKO3HOCTH, YTOJIMKO je Behu ryburak ycien
ucrapaBamba Ha paaHo] Temmeparypu. ['yOuim yciien ucmapaBama JoBojae 10 moBehane
HOTPOIIBE yjba M JI0 MOBehama yJbHOT Tanora Ha kinunoBuma u BeHTwinMa. ACEA A1/2/3 u
B1/2/3 nonymra 13 no 15% ry6utka ysea ycnen ucnapaBama. VW 500.00 gonymita MakcCUMyM
on 13% ucnapaBama 3a ysba SAE SW-X u 10W-X no Noack recty (Temneparypa yiba 250°C 3a
BpeMme o1 1 cata).

Ilenerpauuja mactu

[Tenerpamuja maje momatke O TBpAohM MacTuh Tj. HEHO] KOH3HCTCHIHMjU. Mepu ce
koHycoM 1o metogama ASTM 217 IP 50 umu DIN 51804, neo 1. MepHa jeaunuiia oarosapa
nyOWHU yllacka MEpHOI KOHyca y MacT Koja ce 5 CeKyHAM Haja3u y IMOCYId, a MEpHU ce Y
JleceTUHKaMa MUiIuMeTpa. VcnuTHa mMacT ce mpe HUCIUTHBama Iribeun (ctapaapa mnponucyje 60
LUKJTyCa I'HhEUCHa).

Peosiomke ocoduHe mactu

Peonomke ocobnHe Ma3uBe MacTH IMOJApa3yMeBajy YBPCTONYy Ha CMHIAKE M KUAAMbE,
AKHUJIABOCT, MEXAaHWYKY M TEePMUYKY CTaOWJIHOCT M MPUBHUIHY BUCKO3HOCT. OBe ocoOuHE ce
TOKOM BpEMEHa MEHajy, a Op31Ha MPOMEHE MM CTapeHha MAaCTH 3aBUCH O] KBAJIHUTETA.

JokcuMoBuh AHa 33



Krnacudukanuja yjba 1 Ma3uBa KoJI MEXaHUUYKUX MPEHOCHUKA

Kon3ucrenumja

KoH3ucTeHIMja npejicTaBba Mepy 3a TBpAoNy MacTH M M3pakaBa Ce MEHETPAMOHUM
opojem. Metoie o kojuma ce mepu cy: ASTM D217; ISO 2137 u DIN 51818.

IIpuBuaHA BUCKO3HOCT

[IpuBugHA BUCKO3HOCT MpEACTaBJba OAHOC H3Mely cmulajue uBpcrohe u Op3uHe
CMHUIIaka y 0Jipe)eHOM TPEHYTKY, Ha JIaTOj TEMIEPATypH U Mo AehUHUCAHUM onTepehemem.
Mepu ce na remneparypu o —54°C 1o 38°C no ASTM D1092.

Temmneparypa kanama

Temmnepatypa Kanama MpeacTaBiba TeMIIepaTypy Ha K0joj MacT Ipema3u U3 MOTyYBPCTOT
y TEYHO CTambe.
Mepu ce o ASTM D 566 u 2265 u ISO 2176.

OKcuIalMuoHa CTA0UIHOCT MACTH

Oxcuanmona cTabMIIHOCT MPECTaB/ba CIOCOOHOCT MAacTH Jia MPH JIeIOBakby KHCEOHUKA
cadyyBa CBOj MPBOOWTHHU CaCTaB.
Mepu ce no meronu ASTM D 942.

MexaHM4Ka CTA0MJIHOCT

[IpencraBba ocoOWHY Ma3WBUX MacTH Ja 3aApXkKe TNPBOOUTHY CTPYKTypy U
KOH3HUCTEHIIM]y M Tociie MexaHudkor nejctBa. Mepu ce mo ASTM D 1403 (mocme 10.000
nukityca); ASTM D 1831 (mocne Bajbama).

Kosongna craduanoct

Kononnna ctabUIHOCT MpeacTaBiba CIIOCOOHOCT MAa3UBUX MAacTH J1a Y CBOjOj CTPYKTYpH
3aJipKe yJbe, CYyMpOCTaBibajyhu ce HEeroBOM H3/Bajamkby IMPH CKIAJUIITEHY M €KCIUIOATAIlU]H.
Mepu ce nociie 24 yaca u nocne 168 yacosa na 40°C merogama ASTM D 1742; IP 121.

OTnopHoCT mpemMa BOAH

CriocobHOCT MacTH J1a y KOHTakKTy ca BOJOM He NMPOMEHHU CBoje ocobuHe. Mepu ce Ha
temnepatypama 38°C u 79°C mo ASTM D 1264.

3amrTuTa 01 KOpo3uje

OBa kapakrtepuctuka Mepu ce mo ASTM D 1743, DIN 51 802, SKF EMCOR Tecr.
Hcnutyje ce y3 mpuUCyTHOCT BOJIE, pACTBOPA COJIM MITU BIIATOM.
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S.TEOPUJA IOAMA3UBAIbA

5.1./lepunnnuja, BUIOBU M BPCTE NMOAMA3HBAHA

[MonmmasuBame je mpormec pas3aBajalba CHPErHYTHX MOBpIIMHA JEJ0oBa MallMHA Yy
peTaTUBHOM KpeTamy CliojeM Heke BpcTe MasuBa [8]. JleOspmHa cioja Ma3uBa MoOXKe OHTH
pa3nuunTa U y OCHOBH je (DyHKIMja reoMeTpuje CHpPerHyTHX IOBpIIMHA KOje ce MoaMasyjy,
panHux ycnoBa (Op3uHe, ontepehema, Temmneparype) M MOCTYIKa MOAMAa3UBama. 3aBHCHO O]
yCIIOCTaBJbEHE JICOJbUHE CJI0ja Ma3WBa pas3liKyjy C€ JiBa OCHOBHA BHJA WM pPEXHMa
HOZIMa3HBamba - MOTIYHO M HETIOTITYHO MoAMa3uBame [9].

[MoTmyHo moaMasuWBame je BUA TOAMa3WBama KON Kojer ce u3Mmely moBpmmHa Yy
Mel)ycoOHOM eoBamy M pellaTHBHOM KpeTamy (opMupa KOHTHHYAIHH CJI0j Ma3uBa JOBOJHHE
nebJpbrHe Ja crpedr HBuXoB moaup. Jla Om ce cioj masuBa oaroBapajyhe meOibuHE OApkKao
u3mehy moBpmmHa mon ontepehemeM HEONMXOMHO je Ja c€ Yy HeMy IOCTHTHE INPHTUCAK
croco0aH /1a HOCH CIoJballikhe onTepeheme 0qHOCHO MOTpeOHO je na cioj uma oapelheHy moh
HOIIEHa. YKOJIMKO OCTBApEHH NMPUTHCAK HHjE OBOJbAaH, Ma3uBo he mox ytuiajem onrepehema
OWUTH UCTHUCHYTO Ca TIOBPIIMHA Ca MOCICIUIIOM MoBehaHOT Tpewa 1 Xabarma.

BennunHa Tpema 3HaYajHO 3aBHCH O]l HaYMHA IOJMAa3MBama, INTO je NPUKa3aHO Ha
cauim S.1.

- 2

L0 SIS

Cnuka 5.1. Ilpubnuoicne spednocmu Koeguyujenma mperoa y 3a8UcCHOCMU 00 8pcme
noomasuearba
I - Xuopoounamuurxo noomasugaree Il - Enacmoxudpoounamuuxo noomasuearse
111 - I'panuuno noomasusarwe  1V- Henoomazane nospuiune
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[Iputucak y crojy mMasuBa MOXKE Ja Ce€ MOCTUTHE Ha BHIIE HAYMHA U Ca PA3TUYUTHM
BpcTaMa Ma3MBa Tako Jja ce pasiuKyjy cienehe BpcTe NOTIYHOT MOAMAa3HBamba:

a. Xunpocrarnuko noamasuame (XCII) - ca TeaHrM Ma3uBOM;
l'acocratnuko noamazusame (I'CII) - ca racoBUTHUM Ma3uBOM;
0. Xunpoaunamudko noamasuBame (X/II1) - ca TeaunnM Ma3uBoM;

lacogurammuko noamasusame (I'II1) - ca racoBUTHM Ma3HBOM;
Peogmnamuuko nonmaszuame (P/II1) - ca momyTeunuM Ma3uBoMm;

1. Enacroxunponunamuuko mnogmasuBame (EXJIII) — ca TeyHHMM M MONYyTEYHUM
Ma3UBOM

On HaBeneHMX BpPCTa MOTIYHOT IOJMAa3MBamba XHIPOCTATUYKO, XUAPOJUHAMUYKO H
€JaCTOXUIPOJUHAMUYKO Cy HAj3aCTYIUbCHHU]E Y TPAKCH KOJ OCHOBHHUX M HajBaKHU]JUX
MAaIIMHCKUX eneMeHaTa. [Ipu Tome je mpuMeHa MOjeAMHUX BpCTa MOAMa3MBama (yHKIHMjAa U
yCJIOBa IoAMpa MOBPIIMHA KOje Ce TI0AMa3yjy, a KOju Mo)ke OuTH KoH(popMaH U HeKOH(OopMaH.

AnekBaTaH JIOAMp C€ jaBJba KOJ| HW)KMX KHHEMATCKHX I1apoBa, YHja j€ OCHOBHA
KapaKTepUCTHUKA Jla Cy CIPErHyTe MOBPIIMHE MpUiIaroheHe jeaHa Apyroj U aa ce, mpema ToMe,
onrepeheme MPEHOCH MPEKO PENIATUBHO BEJIUKE IMOBPLIMHE IOAMpPA, TaKo 1a cnenuduyHa
onrtepehema HUCY U3PA3UTO BeMKa. TUIMUYHU NPUMEPH Cy KIIM3HU JIe)Kaju pyKaBalla OCOBUHA U
Bpatmia (ci. 5.2.), anu U Ipyry eIeMEHTH U CKJIONOBH, Kao IITO Cy BOhHUIIE, CKIIOM KITUII-KJIUITHA
IPCTEH- LUINHAAP, 3aBOJHULIE U Ap. Y TUM ycioBuUMa Jaedopmalirje NOBpUIMHA Y JOIUPY HHUCY
0]l 3Hayaja 3a MpoLeC MOAMAa3MBamka, a YTHUIA) IPUTHCKA HA BUCKO3HOCT j€ 3aHEMapJbHB, Ia ce
Ma3MBO MOX€ CMaTpaTh M30BUCKO3HUM. OCHOBHE BPCTE MOTIIYHOT IMOAMAa3HBama y yCIOBHUMA
KOH(OPMHOT JI0AMpPA Cy XUIPOIMHAMUYKO M XUIPOCTATUUKO.

HeanexBaTtan nonup ce jaBjba KOJ BUIIMX KHUHEMATCKUX MapoBa, Kao LITO CYy KOTPJhajHU
JeKaju, 3yIm4acTy MapoBu, Operactu MexaHu3Mu (ci1. 5.3.), JOaUp MIMHA - TOYaK U MHOTH JPYTH.
Hanonu Ha noaupHMM MOBpIIMHAMa KOJ MOMEHYTHUX eJieMeHaTa M MeXaHu3aMa Cy H3y3€THO
BHCOKH H IIpease 1 Bpeasoctn o1 2000 N/mm’, a cioj MasuBa je mane ne6spune. OBAKBH PaIHi
YCIIOBU Cy MOCJeIuIa MaJie MOBPIIKMHE JI0Aupa KoJ HeKoH(popMHUX Tena. Bucoka cnenuduuna
onrepehema M3a3MBajy 3HavyajHe Jedopmalyje MOBpIIMHA MaTepHjaja, MMajy YTHUIaja Ha
BEJIMUYMHY JOAMPHE MOBPIIMHE U HA TPOMEHY BUCKO3HOCTH Ma3HMBa ca MPUTHUCKOM. 3a T€ yCJIOBE
JOJIMpa KapaKTEPUCTHYHO j€ eaCTOXUIPOJANHAMHYKO M0/ IMA3HBALE.

F
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OO6pTHHU nap Knm nap 3aBojHH map

Cauxa 5.2. Huoicu kunemamcku naposu
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Jlanuanu npenocHuk Axcujanna nymna 3anmuenu enemenm
Cauxa 5.3. Buwu xunemamcku naposu

HemnornyHo nmoamasuBame ce jaBjba Kaja je cjI0j Ma3uBa HEIOBOJbHE JIeOJbHHE J1a CIIPEUn
JTUPEKTaH noaup noBpirHa. OCHOBHE BPCTE HEMOTITYHOT TIOIMA3HUBamba Cy:

a. MermoBuTo unu AenuMuIHO oamasuBame (MII) - cBe BpcTe Ma3uBa;

0. I'pannuno nonmaszuame (I'T]) —cBe BpcTe Ma3uBa.

MemoBuTo uiIM ASIMMUYHO [OJMa3HBame je NperaazHu OOJMK OJ TMOTIYHOT Ka
IrpaHUYHOM TMOAMa3uBamy. Hactaje oHma kajga je nmeOspMHA clioja Ma3uBa HENOBOJbHA J1a
NOTIIYHO pa3[BOjU MOBPIIMHE, IITO UMa 3a MOCIEAMIly HUXOB MecTuMudaH noaup. Kon
TPaHUYHOT MOIMa3vBama JeOJbHHA ClI0ja Ma3KUBa TEKU HYJIH, a MOBPIIUHE Mo ontepehemem u
y peTIaTUBHOM KpeTamy Ccy HajBehuM JeJoM y AUPEKTHOM aoAupy. HemoTnmyHo noamasuBame ce
Hajuemrhe jaBiba KOJ eJeMEHaTa MalllMHA W3JI0KEHHUX BEIUKUM omTepehemnma Mpu peraTUBHO
MajuM Op3uHaMa KpeTama

5.2.XMAPOCTATHYKO MOAMAZUBAHE

XUApOCTAaTHYKO TOAMA3HMBaWkE j€, Y MPHHIUILY, HajjeHOCTaBHHja BpPCTa IOTITYHOT
noaMasuBamba. Moh Homiema ciioja Ma3uBa ce IOCTIDKE M OJIpJKaBa JIOBOhEHmEM yiba MOJ
MPUTHUCKOM U3 HEKOT CIIOJhAIIEHET U3BOpA IyTEM ITyMIIE.

OBa BpcTa moaMasmBama ce MPUMEbYje KO KIM3HMX JIeKaja MallhHA aJlaTKH, JekKaja
TypOMHa U TeHepaTopa y a3y MOKpeTama, 32 CMabEmhe TPEHha U Xabama y YCIOBIMA KIH3amha
KO BohMIla MamMHa W YKPCHUX TJlaBa, 3a CJIMMHUHALM]y TyOuTaka ycjelq Tpema IpH
UCIIUTHBAKY JIekKaja W KOO Apyrux Tpubo-ypehaja, 3a oapikaBame TadyHOT 3a30pa u3Mehy
NOBPIIMHA U 32 Ipyre HaMeHe.

[IpemqHocTH OBaKBOI HauyWHA TOAMAa3WBama Cy MOTYNHOCTH paja elneMeHata |
MeXaHHW3aMa TP MaluM M BEIUKHUM Op3MHama, Kao ¥ Op3WHHM HyJa M IIUPOKOM OIICETy
onrepehema, jep je Moh Homema oapeheHa BETMUMHOM MPHUTHUCKA IO/ KOJUM C€ YJbe JOBOAU
u3mely noBpmmHa. /lpyre nmpeqHOCTH Cy MajM MOJa3HW MOMEHT, BHCOKA TA4HOCT IOJIOXKaja U
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nobpa nuHamMuuka crabminHocT. Kao Hemocrtanm Hajuemthe ce HaBoie 3axTeB 3a JJOJAaTHOM
OTPEMOM, OIACHOCT O] OTKa3za ypehaja 3a moBoleme MaszuBa IMOJ MPUTUCKOM U PEIIATUBHO
BUCOKH TPOILIKOBH 32 TAKBE CUCTEME.

Hajsnauajamja mpumena XCII je kon pa3nuuuTUX BpCTa KIM3HUX Jiexaja. OCHOBHU
OpUMEp XHUAPOCTATUYKOr KIU3HOT JIeXaja je aKCHjaHU JieKa] ca YIyCTOM WM JIOKBOM
MpUKa3aH Ha Ciauy 5.4,
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Cauka 5.4. lllemamcku npukaz xuopocmamuykoe 1excaja

TeyHo Ma3KMBO CTAJIHOT MPUTUCKA P C€ YIIyMIIaBa y JIe)Kaj U JOBOJM IyTEM IPUTYIIHULIE
y yOycT (JIOKBY) T/ Biaja MPUTHCAK p,. Ma3uBO CTpyju paaujaaHo Kpo3 3a30p AcOJbHHE X U HA
KpajeBHMa JieKaja JIOCTH)KE NPUTHCAK p, KOju je obmyHOo Onm3y armocdepckor. Ha kmmszau
OJIHOCHO pyKaBai jenyje omnrepeheme F. CBe JOK je NpUTHCAK CHAOJeBama ps; MamkbH O]l
BpenHoCTH F/Au, T1ie je Au MOBpUIMHA yIycTa, KJU3ad je y JOAUPY ca MOBPIIMHOM Jiexkaja (CII.
5.4.a). PykaBan ce moawke Kajaa NMPUTHUCAK CHabOlIeBama JOCTUTHE BpeaHoCT F/Au. Y Tom
TPEHYTKY Ma3HMBO UCTHUYE M3 JIe’Kaja a MOBPILKHE Cy MOTIYHO pa3/aBojeHe (ci1.5.4.0). Ilpomenom
MIPUTHCKA CHaOJIeBakba MOXE Ja Ce MEHa JIe0JbUHA CJI0ja Ma3HBa.

5.3. XuapoauHaMmuuko noagmMasuBamme (XJ1II)

YBohewe Ma3uBa wu3Mel)y MOBpIIMHA eleMeHaTa MallMHAa KOjU Cy Y PElIaTUBHOM
KpeTamy, Jaje pelicma 3a MHOre TpuOoJomke mpobieme. JemaH o OCHOBHHX W Hajuemhmx
HAuWHA je XUJIPOJAMHAMHUYKO MOJMa3uBame. TO je BpCTa MOTIYHOT MOJMa3uBama KOJ Koje ce
CBOjCTBa Ma3WBa, FTeOMETpHja TOBPIIMHA M KUXOBO PEIIATHBHO KPETame KOPUCTH 3a JOOHjame
JIOBOJHHOT TIPUTHCKA Y CJIOjy Ma3uBa, KOju he a Hocu faro ontepeheme 6e3 JUPEKTHOT T0aAupa
noBpmurHa. J[pyrum pednma, ako Cy HOBPIIMHE KOje ce€ MoaMaszyjy Mmojx HaruboM M ako MOCTOjH
KOHBEPIeHTHH (KJIMHACTH) 3a30p Y CMEpy KpeTama, MOKPETHA MOBPIIMHA TOBJIAYH Ma3HBO Y
3a30p ycloBshaBajyhu mopact nputhcka y meMy, 00e30ehyjyhu tako onpeheny moh Homema. To
je ocnouu npunumn X/I1 koju ce nanac mupoko kopuctu koa motopa CYC, MamnHa anaTku,
JIOKOMOTHBA, Ba3lyXOIJIOBA, ITyMITH, TYpOWHa, KOMIIpecopa UT/.
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Teopuja XJII je Hajuemhe 3acTymsbeHa KOJA TMpopadyHa KIM3HUX JeXaja T3B.
XUIPOAMHAMUYKHX KIM3HUX JIeKaja, Maja ce MPUMEYje U NP MpOopavyyHy MOaMa3uBama KO
KOTpJhajHUX JIeKaja, 3yMYaHWKa U IPYTHX eJIeMeHaTa MalllHa.

[Tpunune X/I1 npsu je ycranosuo O. Pejnonmc (O. Peznolds) 1886. rogune. Hberosa
jeaHaynHa, Koja ce MOke HahM y MHOTMM KibUTaMa U3 TpHOOJIOTHje M Teopuja MoJMa3uBamba,
Mpe/ICTaBJba JOII YBEK OCHOBY 3a CBE MpopauyHe, 63 003upa MITO Ce OJTHOCH Ha UICATHE JIekKa]e
KOJI KOjUX Cy MOBpIIKHE TaTke, 0e3 nedopmaiija 1 TepMUUKOT IIUPEHa, a BACKO3HOCT Ma3HBa
cranHa BennunHa. Ca mpakTUYHE CTpaHe Haj3HaudajHUju PejHONmmcoB 3akipyuak je ma ce X/II1
MOYKE OCTBAPUTH aKO TOBPIIMHE y KpEeTamwy Ipajie KOHBEPreHTaH 3a30p y CMepy CTpyjama
Ma3uBa, Jia je Moh Hollleka MPONOPIMOHATHA Ca TMHAMUYKOM BHCKO3HOIIINY Mas3WBa U J1a pacTe
ca MopacToM peslaTUBHE Op3MHE MOBPIINHA

5.4.EnacroxuapoanHamMuuko noagmasusame (EX/III)

Kox MHoOrmx enemeHaTta W MeEXaHHM3aMa MEXaHHYKHX CHCTEMa, Ha CIPETHYTHM
NOBpIIMHAMA Yy pEJIaTUBHOM KpeTamy jaBibajy c€, Kao TMOCIEAWIa HUCKE T'€OMETpPHjCKe
KOH(QOPMHOCTH, KOHIEHTpHCaHa onTepehema. THUNMMYHM TpUMEpH CYy KOTPJbAjHU JICXKAjH,
3yMUaHWIM M OperacT MexaHu3MH. Bucoka crmeummduuna onrepehema m3a3uBajy 3Ha4ajHE
nedopMalrje TOBPIIMHCKOT CJioja Marepujajia, INTO JOBOJU JIO MPOMECHE T'C€OMETpHje U
BEJIMYMHE JOIUpHE ToBpuInHE. [loaMa3uBame THX MOBPIINHA MOKE OMTH MOTITYHO Tj. MOXE Ja
Ce OCTBapH CJI0j Ma3MBa MaJle aju JI0BOJbHE JeOpiuHe. KOHTHHYaIHN €J10j Ma3uBa T€HEepUIIe ce
Kao KOMOWHAIMja peIaTUBHOT KpeTama U eNaCTUYHUX JedopMalirja MOBPIIMHA, KA0 U MPOMEHE
BHCKO3HOCTH Ma3WBa IIPU BUCOKOM MPUTHCKY YHyTap noaupHe nospmmHe. [lonMasuBame Koje
ce peanu3yje y TUM yCIOBHMa Ha3MBa CE €NacTOXHIPOAMHAMUYKO. OBaKo IyT Ha3UB KpHje U3a
cebe ciojeBe Ma3uBa Malie Ie0JprHE, yecTo He Behe ox 1 um.

EnactoxunpoanHaMU4Ko MOIMa3HBakEe CE ¢ TOTa MOXKE JE(PHHUCATH K0 MOJMAa3HBAHE
enacTHuHuX, AeopmabmmHux Ttema. To 3Haum ma EXJI Teopuja pasmarpa TOAMAa3HBambe
NOBPIIMHA YBPCTUX Teja HUCKE KOH(GOPMHOCTH NPU BHCOKHM crenupuyHuM omntepehemrnma
[10].

3a TakBa Tenma y HeomTepeheHOM cCTamy TOCTOje, Y OCHOBH JIBE XHMIIOTETHYKE BPCTE
JOANpA:

- JI0AUp y TayKH, aKo Ce Tesa IOJUPY]jy CaMoO Y jeHOj TaYKH U

- JIMHUJCKH JIOJUP, aKO Ce€ Tela OIUPYjy AyXK MpaBe WIH KPUBE JMHH]C.

VY peamHuM ycloBUMa, TpH JeNoBamy ontepehema JOAUp ce jaBjba Ha Maioj aju
KOHAayHOj moBpmrHA. OOJIMK U BeTMYMHA OBPIIMHE AOAMpA 3aBUCE O] HU3a (hakTopa, Kao IITO
Cy TeoMeTpHja Tefa, BedruurnHa onTepehema U CBOjCcTBA MaTepujana (ci. 5.5.). AKO je IUIuHaap
y JOJUPY ca PaBHOM IOBPIIMHOM, JOJHMP MMa Y HICATHOM CIIydajy OOJHK IMpaBOyraoHWKa (CII.
5.5.a), nok cepa u paBaH Aajy Kao pe3ydTaT KOHTAKTa Kpy>KHY NoBpiiuHy(cia. 5.5.6). Ommru
ciy4daj neuHUCamke SIUIITHYHOM JIOAUPHOM ITOBPIIUHOM (C1. 5.5.11).

[ToBpmmHa monmupa ce HasuBa Xeprosa obmact, mo Xepuy (Hertz, 1881.) koju je
M3y4aBao yCJOBE €NAaCcTHYHOr Aoampa. Yciex onrtepehema y oOnacTv JOoAuMpa Blaja BUCOK
NPUTHCAK KOjU c€ Ha3uBa XepIIOB MPUTHUCAK.
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Cnuka 5.5. Bpcme 0o0upa k00 HekoHghopmHux mena

Toxom monMa3uBama TaKBHX IMOBPIIMHA MAa3MBO CTPYjU Kpo3 Tpu obmactu (ci. 5.6.):
ylla3Hy KoOja je KOHBEPreHTHa, XepLOBY O0JIaCT KoOja je Mame WM BUILE paBHA U H3Ja3HY
nuBepreHTHy obmact. [Ipu Tome je Ma3uBo y XepIioBoj 00JIacTH U3JI0KEHO BUCOKOM TPUTHCKY,
IITO JOBOJAM J0 3HAYAjHOT ITOPACTa BUCKO3HOCTH.
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Cnuka 5.6. Obnux u oucmpubyyuja npumucka y ciojy mazusa npu EXJ] noomasuearsy
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Pacnonena npuTHcka y ciojy MasuBa mpaT 10 oapeheHor crerneHa XeproB MPUTUCAK.
MelhytuMm, Ha Kpajy 00JacTH HACTaje JOKATHO BHCOK MPUTHCAK (TTHMK) Ka0 PEe3ysTar 3aXxTeBa 3a
OJIp>KambeM HETIPeKUIHOCTH CTpyjama MasuBa. Ciioj Ma3uBa je cTaiHe Je0JbUHE y 30HH JI0AUpA,
M3y3€B Ha Kpajy, IJie HacTaje JIOKAJIHA PeAYKIHja U CJI0j] UMa HajMamy J1e0JbUHY .

IIperxonHa pasMarpama HaBOJAE Ha 3aKJbydak Aa yciaoBu EXJ] nmonmasuBama 3aBHUCE O]
cienehux peBep3nOMIHKX TIpolieca:

-enacTU4He Aedopmaliyje moBpUIMHA KOje ce MoAMa3yjy U

-aarjabaTcke MPOMEHE BUCKO3HOCTH y CJI0jy Ma3WBa I0J] YTHUIIa]eM TPUTHCKA.

Hedunucame ocHoBHUX moctaBku EXJ[ Teopuje moamMasuBama MNpeAcCTaBba jeIHO O
BOXHUJUX OTKpHha Ha ToJby TeopHjcke Tpubosoruje. OTkpuhe oBe BpCTe MoIMa3uBamba HE CaMo
na o0jamrmaBa (PU3NYKE KapaKTepUCTUKE M0IMAa3KBakba MHOTHX eJeMeHaTa MaluHa, Beh yHocH
pen u 1aje KOMIUIETHY CIIMKY MOryhux BpcTa MOTIYHOT [T0IMa3uBama.

5.5.'pannuno nogmazuBame (I'Il)

['paHuYHO TOAMAa3WBamE je€ BPCTa HEMOTIIYHOT IIOMa3uBama KOJ KOje Cy Tpeme H
xabame n3Mel)y moBpIHA y peIaTHBHOM KpeTamy, BEIUYHHE o/pel)eHe CBOjCTBIMA MMOBPIIHHA
U GU3NYKO-XEMU)CKUM CBOjCTBUMA Ma3uBa.

CucreM ca rpaHUYHHAM TIOJIMa3HBakBEM UMa ciefiehe ommre KapakTepucTHKe:
CIIpETHYTE TMOBPIIMHE Cy Yy IOUPEKTHOM JOJHMPY, Tako Ja C€ OCTBapyje 3HATaH KOHTAaKT
HEpaBHUHA,

-ne0JprHa Cll0ja Ma3uBa TEXKHU HYJIIH,

-XUAPOJUHAMUYKY €(EeKTH ¥ BeTMYMHA BHCKO3HOCTHM Ma3WBa HHUCY O] yTHIaja Ha
TPUOOJIONIKE KAPAKTEPUCTHKE CHCTEMA U

-TpUOOJIONIKE KapaKTEPUCTHKE CHCTEMa Cy ofpeleHe MeTyCOOHOM MHTEPAKIMjOM BeoMa
TaHKUX cliojeBa (pramMoBa) Ma3uBa U MaTepHjalia YBPCTUX MOBPIIKHA.

I'pannuHO momMasuBame ce Hajyenihe jaBjba KOJ TPHOOMEXHHYKHX CHUCTEMa KOjU paje
ca BEJIMKUM omnTepehemrMa, MpH BHCOKMM TeMIlepaTypama a ManuMm Op3uHama. OBa BpcTa
o Ma3MBamba MOXKE Jla C€ jJaBH Kao CTaJlaH W jeIWHO MOTyhH HauuH MmoaMa3uBama, Kao MITOo je
TO CJIy4yaj KOJi OTBOPEHUX CIIOPOXOJHX 3yMYACTHX IPEHOCHHUKA, JIAHAIA, yKaau ¥ IPYyTUX WIN
Kao Mpenla3Hu OONMK, Kao Ha MpHUMEp KOA XHIPOAMHAMUYKHX KIM3HHUX JIeKaja y TEpUOTY
HIOKpETarba U 3ayCTaBJbamba.

Y mopehemy ca  ocTaiMM  BpcTamMa  MOJAMasWBama  (XUIAPOAMHAMHYKUM,
€JIaCTOXUIPOINHAMUYKHM) WM TPEHEM CYBUX IOBpPLIMHA, TPAHUYHO TOAMA3UBAbE je MHOTO
KOMILUIEKCHHj€ TIOIITO Cy pPa3IM4YMTe WHTEepakiyje MaTepujasa u MmasuBa Mmoryhe. Bemndmne
Tpema © xalbama KOJ TPaHUYHOI TIOAMa3uBama 3aBUCE Off (QHU3MYKUX U XEMHjCKHX
KapaKTEepPUCTUKA MaTepHjajia U XEMH]CKHUX CBOjCTaBa Ma3HBa M IO YTUIAjeM CY CPEIHUHE Y K0jO]
CHCTEM PAIH.

Teuna m momyTeyHa MasuBa, JaHac Hajuemthe kopumiheHa y mpolecy IMmoaMa3uBama,
HeMajy Jo00pa cBOjcTBa Be3MBama 3a IMOBPIIMHE MeTajla W JPYyTUX Marepujana, Tako Ja
OCTBapeHH CIJIOjeBH HE MOTY Jla 337I0BOJbE 3aXTEBE pajia CABPEMEHUX MAIIMHA NPU TPAaHHYHOM
noAMasuBamy. 300T Tora ce Ma3MBUMa J0/ajy PazIH4yhTe MaTepuje, Ha3BaHE jeIHHUM HMEHOM
aIWTHBH, KOje OMOTyhyjy ycrmemHo QopMHpame cliojeBa TOTOJHUX  TPUOOJOIIKHX
kapaktepuctuka (ci. 5.7.). CTBopeHH clojeBH Tpeba Ja CMame MOBPIIMHY NOAMPAa YHCTHX
MeTaja M UCTOBpeMeHo mosehajy moBpmmHy noaupa y camMoM TpaHW4YHOM ciojy. Hanabe,
ciojeBu Tpeba Ja MMajy HHUCKY BPEJIHOCT HAllOHAa CMHUIamka Kako OM Tpeme NP PETaTHBHOM
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KpeTamy MOBPIIMHA OWUJIO IITO Mamke M J1a MOCeAyjy J0OpY IMOCTOJaHOCT MPHU CBUM YCIOBHMA
pana, mpe cBera IpH MOBHIICHUM TeMIIepaTypama

OnTepeheme l Knuzame

—_—

o CpaHnabm
SLenoj iy

=

Cnuxa 5.7. lllemamcku npuka3z ciojesa npu epaHudHOM HOOMA3UBAILY
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6. TEXHUYKA PEI'YJIATUBA

6.1.Crangapau u o3HaYaBame Ma3uBa

Cranpmapau pa3IMIuTUX HAMEHA Koje 00yXBaTa TEXHHYKA PETyJiaTHBa Be3aHa 32 Ma3uBa,
U3/1ajy ce Ha HAIMOHAJIHOM W MHTEPHAIIMOHATHOM HUBOY. CTaHIapad, YIYTCTBAa U TPETOpPYyKe
ciIyxe na o0e30ele palroHAHOCT, KBAIUTET M 1M000JbINajy MelycoOHO cmopasyMmeBame Y
pa3HUM 00JacTHMa JbYACKE ICNAaTHOCTH ( EKOHOMUjH, MHIKCEHEPCTBY U JIPYTUM).

[Ipema ByjakimujuHOM peuHUKY »CTaHAAPIK j€ Ped EHIJTIECKOT MOpeKiIa Koja 03HayaBa
3aKOHCKM yTBph)eHy Mepy, HEWITO IITO BakM Kao y3op u oOpasan [11]. Uecro ce cranmapn
nedununIe Kao npuxBaheH wim NOoTBpheH y30pak y 0JHOCY Ha KOjU APYTH MPOIYKTH MOTY OUTH
MEpEHU WIH NpolewhuBanu [12].

Crapmapam Kao TEXHHYKE HOpPME MOTYy OHTH pa3inuuuTHx Kareropuja. Kama ce
pa3MaTpajy MasuBa, O]l MOCeOHOT MHTepeca Cy CTaHAApAW 3a KiIacu(HKaluje, CTaHAapau 3a
cnennrKalyje mojeIMHNX KaTeropyja Ma3uBa U CTaHAAPAN 32 METO/IC UCTIUTUBAHha Ma3HBa.

Knacudukanuja Te4HUX U MOJTYTEYHHX Ma3WBa, KA0 OCHOBHUX W HajBAXHHjUX Ma3WBa,
BpIIM ce Hajuemhe mpeMa HaMEHH Tj. MECTy ymnorpede, a y OKBHPY TOTa IpemMa OCHOBHO]
(GHU3MYKO] KapaKTEPUCTUIIM BUCKO3HOCTH OJTHOCHO KOH3UCTEHIIH]H.

OsnauaBame Ma3uBa Jnedunucano je cranaapaom SRPS ISO 8681/91. [Ipema HaBeneHOM
cTaHaapAy, rmocie o3Hake cranaapna [SO monasu o3Haka 3a Ma3uBa Kao Kiacy, a To je cioBo L
(cm. 3.1). Hapenna rpyma cactoju ce of CJIOBHUX M OpOjuaHUX O3HAKa, IPU YeMY MPBO CIOBO
o3HavaBa (haMuJIMjy Ma3uBa, a ocTaja CJOoBa, JA0AaTa CIOBHO] O3HAIM (amuiivje, MPeACcTaBIbajy
onpehene kareropuje y okupy dammimje. bpojHa o3Haka je Be3aHa 3a BPCTY MPOU3BOJA KOjU
uMa ge(puHUCaHy BHCKO3HOCT KOJI TEYHUX Ma3WBa U MEHETPALUOHH OpOj KOJI TEXHUYKHX MACTH.

ISO KIJIIACA OAMUNIINTA KATEI'OPUJA BPOJ

Cnuka 6.1. O3nauasarbe meyHux u NOJIYMeYHUX Masusa

Ha Ttaj HaumH cy TeyHa Ma3wBa jJcUHHCAHA ITPeMa HAMCHH W BEIIMYMHH BUCKO3HOCTH,

Kao IITO TO TMOKa3yje mpumep,
ISO - L- HM 68,

rie je:

L - o3Haka 3a K1acy Ma3uBa,

H - o3naka pamumnmje kojoj mpuraga Ma3uBo (XUAPAYITUIKO YIbE),

M - nedunurie 6amKe CBOjCTBA KaTETOpHje Ma3uBa y OKBUPY (paMuimje u

68 - 03HauaBa Ja Ma3WBO MMa BUCKO3HOCT 68 mm?/s na 40°C.
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6.1.1.0mura kiaacu(puKanMja TECYHUX U MOJYTEYHUX MA3HMBA

[Tojenune ¢dammije Ma3uBa W KaTeropwje NPOW3BOAA Y OKBUPY Tpyla TEUYHUX U

NOJYTEYHUX Ma3uBa Hajuyemrhe ce JAeKIapuily, Kako je Beh HaBeneHo, mpema HameHu. OBa
moJiesia je moceOHO BaXkKHA 3a MAIIMHCKY TEXHUKY 300T TOra IITO JUPEKTHO yKa3yje 3a Koje ce
CBpX€ MOT'Y KOPHUCTHTH I0jeJIMHE (paMUIIMje OTHOCHO KaTeropuje Ma3usa.
VY Behunnu cinyyajeBa Ma3uBa IMoJIeJbeHA TIPEMa HAMEHU HOCE Ha3WBE KOjH OJroBapajy Ha3MBHMa
MalrHa ¥ ypehaja 3a umje ce eloBe 1 MEXaHU3Me KOPUCTE y MPOIIecy MMoaMa3uBama (HIp. yba
3a motope CYC, yJpa 3a TypOHMHCKA ITOCTPOjeHha, YJba 32 KOMIIPECOPE UTI.) HIIM HA3UBE MPOCEIa
IPU KOjUMa ce KOPUCTE Ma3uBa (CpeAcTBa Mpu 00paau pe3ameM, 1eOPMUCAHEM UT/L.).

Mehynapoana opranu3anyja 3a cranaapau3saiijy [ISO u3Bpmmia je mojeiry CBUX Ma3uBa
Ha 18 ¢amunuja 1931.rogune. [Ipu Tome je cBaka dammnnja MazuBa oOenexeHa oapeheHum
CJIOBOM Kako je To jaro y Tabmumm 6.1. Jlaska monmena y OKBUpY cBake (daMuimje je Takohe
neuHucana 3a Behuny masuBa, onrosapajyhum ISO crangapaom. Ilonene y okBupy damumnuje
Ha KaTeropHje IpOM3BOJAa TpHWKa3aHE Cy Yy IOTjaBjbuMa Koja o0Opal)yjy moama3uBame
MAIIMHCKUX eJIEMEHATa U CUCTEMA.

damunuja Ha3us damuiauja Ha3us
A [IpOTOYHO NOAMA3ZHBAKSE N EnexrpuuHe uHCTananuje
B Ogajame Kaymna P ITneymaTcku anatu
C 3ynyacty MpeHOCHUIIN Q [Ipenoc Tomnore
[IpuBpemena 3amTuTa of
D Kommnpecopu R KOpO3Hje
TypOune
E Motopu CYC T
F Jlexxaju BpeTeHa, JIekKaju U U Tepmuika obpana
CIIOJHHUIIE
G Bohune, knusHe crase X Ob6nacT nmpuMeHe TeX. MacTu
Hpyre obnacTu npuMeHe
H XUpayInuKn CHCTEMH Y Masnea
M Mexannuka o0Opajia MeTasa Z [nnuHapy NapHAX MallkHa

Tabena 6.1.Knacuguxayuja ya npema namenu

[Ipernen TeuHnx Ma3uBa y OJJHOCY Ha BpCTy 0a3HOT ysba M Hajuemrhe kopuirhexne
aJIUTUBE J1aT je y Tabmumm 6.2.
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Pamuauja MmasuBa

basna y/ba

Hajuyemhe kopuurhenu
aUTUBH

A - MasuBa 3a mpoTOYHa
[O/IMa3HBaba

MuHnepaiiHa yiba,
OwbHA yJIba,
CUHTCTUYKHU IIPOU3.

3a moBHIIIEHE TIPUTHCKE,
MOJU(PHUKATOPH TPEHa, MPOTHUB
xabama

C - Viba 3a 3aTBOpEHE
3yM4acTe MPEHOCHUKE

Bucoko padbmucana
MUHEpalHa yJba,
CUHTCTHYKA YJba U
TEYHOCTH

Marepujan 3ymyaHuKa:
YeIMK/4eNrK MMPOTUB Xabama,
3a TIOBUIIICHE MTPUTHCKE,
MPOTHB OKCUIAIIN]E U TICHCHha
Marepujan 3ynuaHuKa:
9euK/000]. METaII TPOTHB
OKCHJIalnje, MOTU(PUKATOPU
TpeHa

D - Vpa 3a xommpecope 3a
Ba3IyX

MuHnepaiiHa yJba,
CHUHTETHYKA YJba U
TEYHOCTH

[MpoTuB okcuaanyje, MPOTUB
phama

D - Vma 3a xommpecope 3a
xnaheme

Munepainna yiba,
CHHTETHUYKA yJba U
TEUHOCTHU

E - Yiba 3a moTope CYC

MunepainHa yJba,
CHHTETHYKA YJba,
OWJbHA yJba

[Iporus okcunamnuje/kopo3uje,
NETEPIICHTH/ TUCTICP3aHTH,
HUMIIPYBEPU BUCKO3HOCTH,

JIETIPECAHTH,
MPOTHB Xa0ama U Memhembha

F - Viba 3a nexaje

MunepainHa yjba
paduHucana

[IpoTHB KOpO3HjE, MPOTHB
OKCHJIalluje, MPOTUB Xabarma

G - Vipa 3a K1U3He
BohuIle

MuHepaiHa yiba

Mopgudukaropu Tpema,
MPOTHB OKCHJIAIIN]E, TPOTHB
KOpO3Hje, IPOTHB Xabama

H - Teynoctu 3a
XUIpayJIHIKe CUCTEME

Bucoko padunucana
MUHepalHa yiba,
CHUHTETHYKE TCYHOCTH
U yJba, XEMHU]CKHU
pacTBOpPH, EMYJI3H]jE

ITpoTuB okcuaanuje, MPOTUB

phama u xabama, UMIIPYBEPH
BHCKO3HOCTH, MPOTHUB MECHCHA
eMyJraTop

T - Viba 3a TypOHHCKE
cHuCTEME

Bucoxo papmucana
MUHEpaTHA yiba

[IpoTHB oKcHaanuje, MPOTHB
KOpo3Hje

M - CpencTBa Koz
MexaHnJKe 00pajie MeTana

MunepainHa yJba,
CUHTCTUYKA yJba U
TEYHOCTH, XEMHU]jCKH
pacTBOpH,eMYII3Hje

[IpotuB xabama, 3a TOBUIIICHE
NPUTHCKE, MOAU(DUKATOPH
TpeHba,eMyJITraTop,
OaKTepUITII

Tabena 6.2. Cacmag 0CHOBHUX (hamunuja meyHux mazusd

VY OoKkBHpY CBake KaTeropHje, 3aBUCHO O[] MOTpeda U ycioBa KopHihema, MPOu3BojIe Ce
yjba Ca Pa3IMIATOM BEIMYMHOM BHCKO3HOCTH. Y IMJbY yHH(]HKAIMje TEYHHX Mas3HWBa ca
TJIeUIITa OCHOBHE (u3muke kapaktepuctuke, ISO opranmszamnuja je 1975. rogune ofjaBuia, a
1992. ronunHe W3BpHIMIA JONMYHY IMOJENEe WHIAYCTPHJCKUX yJha Tpema Bucko3HoctH [13]. V
popadyHHMa I'/ie Ce BEJIMYMHA BHUCKO3HOCTH jaBJhba Kao jelaH O] mapaMmerapa, MoKeJbHO je Aa
BEHAa BpEeAHOCT He ojnactyna Bume on + 10% ox HomuHamHe BpeaHoctd, Te je [SO
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KJIacu(uKalyja yCcBOjuiIa OBaj 3aXTEB, TAKO Jla je HajMamy U HajBehy BpeIHOCT BUCKO3HOCTH 32
MoCMaTpaHy BHUCKO3UTETHY TpyIly YTBpAuia y THM TpanHunama (tab. 6.3). Hamame, mara
ki1acudukanmja oOyxBaTa IIMPOK OICET BHCKO3HOCTH HEONMXOJAH Ja TOKPHje CBE 3aXTEBe
Ma3uBa 3a UHAyCTpujy. HaBenenu (hakTopu cy yTUIaaM Ha 1MOjaBy AUCKOHTHHYHUTETa M 00J1acTH
BHCKO3HOCTH KOj€ HUCY IMOKpUBEHE MoaesoM. BennunHa BUCKO3HOCTH ce m3paxkaBa Ha 40°C, Ha
TEMIEpaTypu Koja ce BeoMa YECTO jaBJjba Kao pajiHa TeMmIepaTypa KOJ MHOTHUX elleMeHaTa U
CKJIONOBA MAIllMHA Y UHYCTPH]H.

Cpenma
Bucko3urerna BpPeIHOCT I'pannue BUCKO3HOCTH, mm?/s na
rpyna (VG) BucKko3HOCTH | 40°C Hajmame HajBHUIIIE
mm®/s na 40°C
VG2 2,2 1,98 2,42
VG3 32 2,88 3,54
VG5 4,6 4,14 5,06
VG 7 6,8 6,12 7,48
VG 10 10 9,0 11,0
VG 15 15 13,5 16,5
VG 22 22 19,8 242
VG 32 32 28,8 35,2
VG 46 46 41,4 50,6
VG 68 68 61,2 74,8
VG 100 100 90 110
VG 150 150 135 165
VG 220 220 198 242
VG 320 320 288 352
VG 460 460 415 508
VG 680 680 612 748
VG 1000 1000 900 1100
VG 1500 1500 1350 1650
VG 2200 2200 1980 2420
VG 3200 3200 2880 3520

Tabena 6.3. ISO noodena meunux mazusa npema 6UCKO3HOCMU
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Kox TeXxHHYKMX MacTH MPHUCYTHE Cy pa3IM4yHUTe MoJelIe Koje Takohe yKka3yjy Ha MpHUMEHY
WJIM CBOjCTBA MacTU. Y 00MUYajeHO Cy MACTH IOJIeJbEHE TIpema:

-HAMEHU - Ha MAacTU 3a KOTpJhajHE JieKaje, MAaCTH 3a IyMIe 3a BOAY, OTBOpPEHE
3yI4YaHuKe, 3aTBOPEHE 3yITYacTe MPEHOCHNUKE, MAacTH 3a y’KaJ, JIAaHIE UT/.,

-BPCTH yJbHE KOMIIOHEHTE - Ha MacCTH Ca MHHEPATHUM yJbUMa U MAaCTH Ca CUHTETUYKUM
yJbHMa,

-JI03BOJbEHO] TeMIlepaTypu yHoTpeOe-Ha BHCOKOTEMIIEpaTypHE, HOpMallHE U HHUCKO
TeMIlepaTypHE MacTH U

-MoryhHocTHMa ynorpeOe - Ha BULIIECHAMEHCKE, HOpMAJIHE U CHeIHjaTHe.

ITopen HaBeneHux kiacudukamja, cBe MacTH CalyHCKE OCHOBE Cy IOJeJbEHE W IpeMa
KOH3UCTEHIMjU, KOja ce H3pakaBa IEHETpanuoHUM Opojem (tabd. 6.4.). Ilomeny mnpema
KOH3UCTECHIIMJU M3BPIIMO je amepuuku Harnwmonamam wHCTHUTYT 3a MasuBe mactu (NLGI).Y
HaBe/IeHO] TAaOJMUIM Ha3HA4YeHa j€ U OCHOBHA yNoTpeda MacTH ca IJIEAMIITa KOH3UCTeHUuje. Y
[EHTPAIHAM CHCTEeMHMa T0/IMa3uBamka KOPUCTE ce, ca TieAauInTa KonucreHuje, Mactu NLGI
6poja 00, 0 u 1. MacTu mame KOH3UCTEeHLH]je Tj. Beher nmeHeTpannoHor Opoja yrnorpedbaBajy ce
9YeCTO 3a IOAMA3HBAmE CIIOPOXOAMX 3yMYAaCTHX IPEHOCHHKA Ca BEIMKOM PpEIyKIIHjOM.
Hajuemnthe cy y ynorpebu mactu NLGI 6pojesa 1,2 u 3.

NLGI 6poj Ilenerpanuonu 0poj, Hamena
(1/10) mm

000 447-475 3yn4yacTy IPEHOCHUIIH,
00 400-430 MPOTOYHA MOIMAa3HBabA,
0 355-385 LIEHTPaJIHU CUCTEMU
1 310-340 Kotpspbajuu u kmu3Hu
2 265-295 JIeKaju, OCOBUHUIIE,
3 220-250 3r1000BH, yKaJ U JJAaHIIU
4 175-205
5 130-160 Knusnu nexaju mane 6p3uHe
6 85-115

Tabena 6.4. NLGI nooena mexnuukux macmu
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7INO0AMA3SUBAIBE MEXAHUYKHUX HIPEHOCHHUKA

7.1.3ynm4yacT NpeHOCHULH

3yn4acTv mapoBH Cy KOMIIOHEHTE KOje Cy BEOMa 3aCTyIUbCHE Y MHOTUM MEXaHHYKHM
cucTeMuMa 300T CBOj€ BUCOKE MEXaHMUYKE KOPUCHOCTH M MOYy3AaHOT paja. thuxoB 3anaTak je aa
YCKIJIaZIe YYeCTaHOCT OOpTama M OOpPTHM MOMEHT MOTOHCKMX M PaTHHUX JeJOBa MallldHAa |
onpeme. [Ipyrum peunma, nomohy 3ynyacTux naposa, Tj. 3yIT4acTHX NPEHOCHHUKA MeHa ce Opoj
oOpraja/oOpTHu  MomeHT. [Ipema MecTy yrpanme, 3ymyacTd TPEHOCHHIM Ce Jiele Ha
UHIyCTPHjCKE NPEHOCHUKE (PEeoyKTOpe) M IMPEHOCHHKE MOTOPHMX BO3WJIa M MeXaHH3aluje
(Memade W TOTOHCKe MocTOBe). Ilpema Tome nma nu cy 3ym4yaHuiy yrpaheHH y 3aTBOpeHa
Kyhumira umm He, 3yrm4acTd NPEHOCHULIU C€ Jeie Ha 3aTBOPEHE M OTBOPEHE, IITO YCJIOBJbaBa U
NPUMEHY Pa3TUYUTHX Ma3uBa U MOCTYIIAaKa MOMa3HBambA.

3ynuaHunu ce u3palyjy oA pasMuMTUX MaTepHjaja Kao IITO Cy IOJUMEPHH H
KOMITO3UTHH MaTEpHjajH 3a MPEHOIICHEe KpeTama Py He3HATHUM onTepehemnma, o1 000jeHuX
MeTaja, CUBOTI JIMBa U pa3IMYUTHUX BpCTa yenuka [14]. Y onmroj MamMHCKO) TEXHULM HajBehy
NpUMEHY UMajy 3yIMYaHWIM O] YeJIMKa ¥ CHUBOT JIMBA, JIOK CE€ KOJ ITy>KHUX MPEHOCHUKA ITyKHU
Touak u3pahyje ox OpoH3e u jerype nuHka. M300p MeTanHuUX MaTepujaia 3a 3yM4acTd map je
onpeheH ca aBa OCHOBHa 3axTeBa. Martepujan Mopa J1a uma oaronapajyhy uspcrohy Ha 3amop
IpY CaBMjamy U OTIIOPHOCT HA MOBPIIMHCKY 3aMOp OOKOBa 3y0a 3ynyaHUKa.

3ymyacTd MPEHOCHHUK CE CacTOoju OJ HajMame JBa BpaTuia, HajMame JBa CIPErHyTa
3yIMYaHUKa UM HEONXOJHHUX Jekaja. Memaun JAOAATHO MMAjy M €JIEMEHTE 3a CHUHXPOHHU3ALU]Y
npoMeHe Opoja oOpTaja.

VYTHuaj nogmMasuBama Ha MOY3AaHOCT, CTENEH KOPUCHOCTU U BEK 3yMUYaHHUKa j€ TEXHUYKH
jacHo onpehen, mro motBphyjy u HOoBHju ISO u DIN cranmapau 3a mpopadyH 3ym4yaHuka [15,
16].

OdeknBaHU BEK 3yIMYaHWKA 3aBHCH O] HajMambe YeTHpH (pakTopa:

-OTIIOPHOCTH HA aJIXE3WBHO W abpa3uBHO Xabame Koje je oapeheHo KapaKkTepucTUKama
Ma3uBa, XpanaBourhy MoBpIIMHA ¥ MPUCYTHUM HeuncTOhaMa y cucTemy;

-OTHOPHOCTH Ha JIOM, Kao (hyHKIMje MaTepHjaja 3ymyaHuKa, KpUTeprjyMa rnpopayyHa u
ontepehema;

-OTIIOPHOCTH HA TOBPIIMHCKH 3aMOp (IUTHHT), KOjU 3aBUCH OJl TBpAohe 3yba u moj
onpelheHnM je yTHIajeM o BpCTe Ma3uBa M BPCTE, Tj. PEKHMa O IMa3UBamba;

-OTIIOPHOCTH Ha KOpO3HWjy Kojy onpelyyjy marepujan 3ym4yaHHKa, Ma3uBO U pPagHU
YCJIOBH.

AHan30M yTHUIAJHUX BEJIMYMHA MOXE CE€ YTBPAUTH Ja je Ma3sHUBO NMPUCYTHO Yy TPU OA
YeTHpH HaBeZieHa (akTopa KOjU OrpaHmyaBajy BeK 3ymyaHWKa. 300r Tora HalMOHAIHA
yapyxewma kao mro cy o AGMA y CAJ/l, [pywmrBo Tpubonora Hemauke, ka0 M BEIMKH
npou3Bohaum 3ymyacTUX MPEHOCHHWKA H31ajy CBoje cnenudukanyje M IMpernopyke y Kojuma
NepUHUITY KpUTEpHjyMe 32 U300p Ma3KBa U MOAMAa3UBabE 3yMYaHHKa.

Jla 6u ce 00e30enmio epukacHO MOIMa3HBamkEe 3yIMUaHUKA TOTPEOHO je J1a ce ToCceayjy
OCHOBHA 3Hamba TPUOOJIOIIKUX UMIUTMKAIMja Ha KOHCTPYKLH]Y, Tj. la C€ aHAJIU3Upajy YCIOBU
KOjH HACTajy Ha CIPETHYyTHM IMOBPIIMHAMA 3y0a 3yluaHHKa y peIaTHBHOM KpeTamy Kako Ou ce
YTBPAMO 3aXTEB 3a KapaKTepuCTHKaMa Ma3uBa. BehuHa BpcTa 3ynmyaHuka MpeHOCH CHAry MpeKo
peNaTHBHO Malie MIOBPIINHE AOAHNpPa, MO3HATE Y TEOPHjU Kao JHHUjCKU goaup ( Tab.7.1).
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C o003upoM Ha TO Ja Cy MOBPIIMHE JOJMpPa Maje, Ha THM MECTUMa BIaJa)y BHUCOKH
HAIlOHH, KOj Cy OJITOBOPHU 3a I10jaBy MOTIIYHOT WJIM HEMOTIIYHOT ITOIMa3H1Bamba.

IMono:xkaj oca Bpcra Marepujaa | Teopujckn | Hlemarckn dakTop
BpaTHja 3ym4acTor aoaup 3yoa NpHKa3 KJIM3aba
napa Aoaupa
A
Hunuaapuasu | 4
[apanense | 3ymyacTu map ca 7N
MpaBUM U KOCUM N
3ynimmMa —
C/C Jlunuja . 0,1-0,6
Konycuu B
Ceky ce 3yM4yacTu nap ca ' Py
IPaBUM M Vo
CIIUpaJIHUM B
3ynImmMa
Xumnongau C/C 0 0,6-0,7

3yI4acTy nap { ~ J
Hopmanne u ~—

MHMOUIIA3€ Jlunuja .
ce [MyxHu C/6pon3a f tJ ~
3yI4YacTU map % 0,7-1
Henapanen- 5 <
HE KOje ce Bujaunu C/6ponsa Tauka ) 0,6-0,7
MHOMOMJIA3€ YIIYacTy map (4

Tabena 7.1. Bpcme 3ynuacmux napoga

HajmoBosbHMjH yCIIOBH TIOJMa3WBama CE jaBJbajy y OO0JIACTH KWHEMATCKE JHHHjE. Y
ocTanuM o0acTMa ToJMpHE MOBPILIUHE YCIOBH MTOIMa3HBamka ce MOTropIIaBajy 300T MOBUIIICHE
paxHe Temneparype (ci. 7.1.).

Ma3uBa 3a MpoTOYHA TOAMAa3uBamkba HAMEHBEHa Cy MpeTexHo oxapeheHum
KOHCTpYKIIMjaMa KOJ KOjUX Ce€ Kao €JIEMEHTH jaBJbajy OTBOPEHHW 3YIYAHUIH, YyXKaj, JIAHIIH,
3aTHM 3a JIako onTepeheHe nemoBe MalInMHa, Kao M 32 MecTa Koja HeMmajy moceOHe 3axTeBe ca
TJICANIITA TTOIMA3UBAhA.

OctBapena Jne0JjpMHA cl0ja Ma3uBa MMa OWTHOI YTHIaja Ha I0jaBy MOBPUIMHCKOT
3aMopa, a THME M Ha TPajHOCT TMOBPIIMHA U CTENEH KOPUCHOCTH 3ymyacTor napa. Ca mopactom
nebJbUHE cloja Mas3uBa, Tj. pelaTUBHE Ne0JbMHE Clioja, pacTe M OTIOPHOCT Ha mUTUHT. Kon
MEIIOBUTOT M TPAHWYHOT TOAMAa3HMBama IIOCTOjU OMACHOCT OJI T0jaBe TEIIKOT aIXE3MBHOT
xabama (u3jenama, eHr. »scuffing«). Pusuk o u3jenama ce Mema ca CBOjCTBUMA MaTepujania
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3ynm4aHuKa, KOpHIINEHMM Ma3MBOM, XpamaBomhy OokoBa 3y0a, Op3MHOM Kiu3ama H
ontepehemeM. Temko anxe3uBHO xabamke WIM HU3jeakbe CE jaBjha KAo pe3yjTaT BHCOKOT
MEXaHUYKOI M TEPMHUUYKOI Halpe3ama, IITO JOBOJAU /IO pa3apama cloja Ma3uBa U JUPEKTHOT
KOHTaKTa OOKOBa CHPETHYTHX 3y0a ca MOCIEeIUIIOM BHUCOKHMX TeMIIepaTypa MOBpIIMHA 3y0a.
300r Tora ce Ka0 MEpUTOMa BEJIMWYHMHA, KOja oapelyje BepoBaTHOhy IOjaBe H3jenama, ycBaja
TeMIiepaTypa KOHTakTa. Y BehWHHM ciydajeBa OTHOPHOCT Ha H3jelalkbe Cce MOKe IoBehatu
kopumthemeM Mas3uBa ca u3pasutum EP cBojctBuma. Mehytum, Tpeba 3anasutu na EP agutusu
NPUCYTHH y Ma3HMBY MOTY Ja JIeyjy ¥ HETaTHBHO, Kao HIIP. J1a M3a30BY KOPO3Hjy Oakpa, KpTOCT
3aNTUBHUX €JIEMEHaTa M JIpyre HEeXeJbeHe I0jaBe, MITO je MOCEOHO 3HA4ajHO KO ITy>KHUX
PEHOCHHUKA.

i{
e

*""__‘/ it T, - Temnepamypa konmaxkma
\\\ W 7, Ty - Mumecpanna memnepamypa
;/ & T, - Temnepamypa mace 3y6a
% % ////‘, T, - Temnepamypa yma
/B /C / - D /E
A 2

Cnuka 7.1. Kapakmepucmuune memnepamype 60ka 3y6a 3ynuanuxa

7.1.1.1300p ma3uBa U NOAMA3UBAK€ 3yNIYACTHX MApOBa

N360p BpcTe M KapaKTEpPUCTHUKA Ma3WBa 3aBHCH O] BPCTE 3YMTYaHUKA, PAJHUX Op3MHA H
onrepehema, TeMnepaType OKOJIMHE U MOCTyIKa MojaMasuBama. ONTHMaIHO Ma3uWBO 32 CBAKY
nmocMaTpaHy alIMKaIKjy 3YyIMYacTor rmapa je oHO Koje 00e30elyje Mamo xabame U HUCKE pajsiHe
TEMIIepaType, a THME U JyT BeK paja npeHocHuka. [lpu pasmarpamy moaMasuBama 3yMm4acTUX
napoBa OOWYHO Cce MPaBU pasiiuKa u3Mel)y 3aTBOpEeHNX 1 OTBOPEHUX MTPEHOCHHUKA.

Behuna 3arBopeHHMX 3ymuyacTHX MPEHOCHHKA, Yy KOje C€ Kao HajBaXHHjU YOpajajy
PEIYKTOPH U MEHauH, MOIMa3yjy c€ TEYHHM Ma3WBHMa MHHEPATHOT MM CHHTETUYKOT TIOPEKIIa.
3axTeBU MOAMA3MBaka KO/ HWIMHIPUYHUX 3yMUaHUKa ca MPaBUM M KOCHUM 3YIIMMa, Ka0 U KOJ
KOHMYHHX Ca TPaBUM M CIIHPATHUM 3yINIMMa cy BeoMma ciumyHH. Kosl OBHMX BpcTa 3ymyaHHKa
BeJIMYMHA onTepehema n Op3MHE KIIM3amka HE Pa3lIMKyjy Ce Y BEIMKO] MEpH, Te Cy M 3aXTEBH 32
onpeheHy BHCKO3HOCT TEYHOT Ma3HWBa M Ca/Ip)Kaj aJUTHBA NMPOTHB Xabama CKOPO HICHTHYHH.
Kox myxHHX TpeHOCHHKa ce jaB/ba KOMOHMHAlLMja KIW3amba M KOTpJbama, a npu Behum
penykuujama TmipeoBmahyje knm3ame. Jla Om ce cMamwiIM TyOWIM yclen Kiu3ama |
KOHCEKBEHTHO MoOoJblIane neppopMaHce IMyKHUX NMPEHOCHHKA, MpaBUIaH M300p Mas3uBa je
U3y3€THO BayKaH.
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YommreHno, 3a moaMa3suBambe HMHAYCTPUJCKUX 3aTBOPEHUX IPEHOCHUKAa KOPHUCTE Ce,
nopel Ma3uBa CIEIHjaTHO HAMEHEHUX PeAyKTOpUMa Mo3HATa 10 HA3UBOM PEIyKTOPCKA yba,
U JIpyre BpCTE TEYHMX Ma3MBa, Kao INTO Cy HUPKYJIALMOHA, XUApayludka M TypOWHCKa, a
MIOHEKaJ| TIOJyTeUyHa Ma3uBa Mayie KOH3UCTeHnuje. Mcra yipa ce mpumemyjy ¥ KOJ 3YIT4acTHUX
NPEHOCHUKA KOJA OpOJCKMX M KEJIe3HHUKHUX TIMOocTpojera. Hajuemhn HaumH mnoamasuBama
MOMEHYTHX TIPEHOCHUWKA je TmoTanameM (YJbHO KymaTWiIo) WM IyTeM Opu3rama yJiba
[UPKYJIAUOHUM CHUCTEMOM, KaKO je€ TO MPUKa3aHO y TaOnuiu 7.2., a y 3aBUCHOCTH O] BPCTE
3yIm4aHuKa U 0OMMHE Op3UHE.

Bpcra 3ynuanuka Yibe Tex. Mact
HunuHapuaHu 1 VYipHO Kynatuio 3a v < 15m/s VYpawame unu
KOHMYHM 3yI4acTH bpusrame 3a v >15 m/s HaINpCKaBame 3a
apoBU v<4m/s
[Iy>xum map (myx VYIbHO Kymnatuio 3a v < 12 m/s
YPOHeH Y yibe) Bpusrame 3a v >12 m/s Ypamame 32V <4m/s
[Ty>xnn nap (myxHM | YJbHO KymaTuiio 3a v < 8 m/s
TOYaK yPOHCH Y yIbe) Bpusrame 3a v > 8 m/s Ypamame 32V <1m/s

Tabena 7.2. H300p mazusa u nocmynaxa nooMazusarsd 3a 3ynuacme napose

7.1.2.Y/ba 32 MeXaHMUKe 3y4yacrTe MPEeHOCHUKeE

[lon Ha3uBOM yJba 32 MEXaHMYKE 3yM4acTe NMPEHOCHHUKE MOJpPa3yMeBajy c€ paziIHyuuTe
KaTeropyje TeUHUX Ma3HMBa KOje ce€ KOPHCTE 3a MOIMa3uBahe eIeMeHaTa MPEHOCHUKA CHAre Kao
IITO Cy 3YITYAHUIH, KOTPJbAjHH JICKAJU U €IIEMEHTH 32 CHHXPOHH3AIIH]Y .

CrmyHO MOTOPHHUM YyJhbMIMa M OHA C€ Jieie IpeMa BelnnuuHu BUCKO3HOCTH (SAE moxpena
J306) mpema HamMeHHM U yCIOBUMa pasa Mewmava u audepennnjana (API knacudpukaimja).

CarnenaBajyhu 3Hayaj BEIWYMHE BHCKO3HOCTH y TIPOLIECY IMOAMAa3vBama 3yITYaHUKA.
oCceOHO NPU HUCKUM M BHCOKUM Temriieparypama, SAE opranuzanuja je npenigoxuia moaery
yjba 3a Memade U AudepeHirjage Mo BHCKO3HOCTH, KOja je MHMPOKO IpuxBaheHa y cmerty.
[Tocnenmwa mopena umzmata 1998. roamne ca npaktuuHuM BaxkeweMm ona 2000. rogumHe mnox
o3HakoM SAE J306 cagpxu, y 0IHOCY Ha MPETXO/HY, ABE HOBE rpyne o3HadeHe kao SAE 80 u
SAE 85 (tab. 7.3). HoBa kmacudukamnuja je pe3yiaTaT 3axTeBa Mpou3Bohaua M KOpUCHHKA
NPEHOCHUKA 32 IITO MOY3JaHHjH Pajl, CMAKEHE MEXaHUYKIX I'yOUTaKa U TPajHO MOIMa3UBambE.
YBohewmeM HOBHX Ipyma OTKIOHKEHA je U KOH(Yy3HWja Be3aHa 3a MYJITHIpajHa yjba AehuHuCcaHA
kao SAE 75W-80W ili unmu SAE 75 W -85W. Hanasee, pa3Boj Ma3uBa 3a TpajHO TOAMAa3HBAE
MEXaHUYKHX TPEHOCHHKA IIOCTaBHO j€ 3axTeB M moTpedy Ja ce YTBpAM CTaOWIHOCT
BHUCKO3HOCTH. 300T Tora je y HoBoj mojenu yBeneH TRB (Tapered Roller Bearing) Tect kojum ce
onpelyje mpoMeHa BHCKO3HOCTH HAaKOH W3jarama yJjba cMHIlamy. OBa Tojenia U 3aXTeBH KOje
OHa TI0CTaBJba, a moceOHo yBoheme TRB Tecta mma yTrnaja Ha Oyayhe ¢opmynanuje Ma3uBa u
TO ToceOHO ca TiemuiiTa u3dopa aJWTHBA UMIpYBepa, Kao W U300pa BPCTE W BEIMYUHE
BHCKO3HOCTH 0a3HOT yJba.
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Osnaka SAE Hajseha temmnepaypa y °C npu KunemaTcka BUCKO3HOCT
rpymne Bucko3HocTH o1 150 000 mPas na 100 mm?/s
HajMamba HajBeha

70W -55 4,1 -
75W -40 4,1 -
80W -26 7,0 -
85W -12 11 -
80* - 7 11
85* - 11 13,5
90* - 13,5 24
140* - 24 41
250* - 41 -

*Bucko3HOCT yJba Tpeda i1a octane y okBupy rpymne HakoH TRB tecta (CEC L-45-A-99)
Tabena 7.3. Knacuguxayuja yma 3a 3ynuacme npeHoCHUKe Npema 8UCKO3HOCHU

[Tomena yspa 3a 3ymuacTe NPEHOCHHWKE Mpema KpanuTeTy nata ox APl oOyxsara
kateropuje MasuBa ca o3Hakama GL-1, GL-4, GL-5 wu jemny o3nake MTI kao Bamumne.
Hajmmpy mpumeny y CAJl umajy kareropuje GL-4, GL-5 u MTI. EBporcku npousBohauu,
takohe, kopucte API monmeny na neduHumry HeomxomaH kBanurteT (1ad. 7.4.), amu yBoJe u
cnenudukanyjy moxa onmrom o3aakom MTF (Manuel Transmission Fluid).

BpeTa Bo3nia Cagamme crame Byayha ma3uBa
[IyTHMYKa, MEXaHUYKN MEBHAYN GL4 . MTF
(TpajHO MOAMA3UBAKE)
GL4
Komepuujanna,MexaHUIKu MEHaun GL4 (mpomyXeHu BEeK ymnorpeoe)
GL5
KoMepuujaana, HOroHCKH MOCT GLS5 (mpoayskeHHu BeK ynoTpede)

Tab6ena7.4. Hajsnauajuuje pcme yma npema Keaiumemy 3a Mex. Meraie cmenena npeHoca y
Eeponu

7.1.3.AHAYyCTPHUjCKHU 3YyNIYACTH MPEHOCHUIIH

WupycTpujcku 3ynyacTd NPEHOCHUIM KOPHCTE CE€ y CBHUM BaXXHMjUM oOJjacTuma
NPOM3BO-E MAallMHA M MPOIECHO] MHAYCTpUju. [IpumMepn ykibydyjy pyAapcTBO, YelMYaHE H
BaJbaOHUIIE, MPOM3BOJKBY ayTOMOOMJIAa M JpPyruX BO3WJIA, MPOU3BOJY MalllMHA ajaTKH,
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NanupHy,I'yMapcKy, XeMHUjCKy M TpexpamOeHy HWHAYCTpHjy, anu u MHore npyre. Hajsehy
MPUMEHY KOJ MOMEHYTHUX MPEHOCHUKA UMa]y IMWIMHIPUYHU, KOHYCHH, Ka0 U My>KHU 3yMTYaHULIN
WupycTpujcku 3yrmyacTu NPEHOCHUIIM Ce JieJie Ha OTBOPEHE M 3aTBOPEHE.

OTBOpEeHM 3ymYacTH MPEHOCHUIIA YIOTPeOJbaBajy ce KO pyJIapcKe OmpeMe, Y IEMEHTHO)]
UHIyCTPHjH, KOJ MOCTOBA, KpaHOBA UTJ. 3yIMYaHUIM KOJ TUX MallnHa U ypehaja cy cnopoxoau,
ca 0OMMHHUM Op3WHaMa Ha KHHEMATCKOM KPYTy OJ OKO 2,5 m/s, a HajButie a0 10 m/s, penaTuBHO
BUCOKO onrtepeheHu, Tako fa ce y TUM yclIOBHMa OCTBapyje Hajuemrhe, rpaHUYHO MOAMAa3HBabE
(I'IT). 360r Tora ce 3a mMoAMa3UBamkE OTBOPEHHMX 3YMUACTUX MPEHOCHHKA KOPHUCTE Ma3WBa KoOja
UMajy M3pa3nuTa aaxe3uBHA CBOJCTBA, TEYHA Ma3HMBa BEJIMKE BUCKO3HOCTH U TEXHHUYKE MAcTH Ca
angutuBuMa [17]. IIpolieHa MOCTUTHYTE BpPCTE MOAMAa3MBamka BPIIM CE MPOPAYyHOM pEIaTUBHE
nebspuHe cioja Ma3uBa Hajuenthe ce KOpUCTH MOCTyNaK MPOTOYHOT MOIMa3HUBabA.

3aTBOpEHM 3yMYacTH MPEHOCHUIM Cy demhe y ymoTpebw, mokpuBajyhu mmmpok orcer
moryhux pamnux omnrtepehema, Op3uHa u Temmeparypa. To 3Haum na cy M MasuBa Koja ce
KOpHCTE 32 FBUXOBO MOJIMa3HBamk-e U3JI0KEHA BEOMa pa3IMuuTUM yclioBuMa pana. Beoma yecTo.
Ma3uBa pajie y NPUCYCTBY BOJE, KOHTAMHHHUPAHO] CPEIMHHU Ca BEIMKUM onTepehemem u
Op3uHaMa.

3a moaMa3uBame MHIYCTPHUJCKUX 3aTBOPEHUX 3yMYacTUX MPEHOCHUKA JTaHAC Ce KOPUCTE
NPETeXHO TEYHAa Mas3uBa MHUHEpalHE OCHOBE, JOK Cy CHHTETHYKa yjba U JApyra MasuBa
(mosryTeyHa M YUBpCTA) 3HAUAjHO MamhE 3aCTYIJbEHA.

JIBe OCHOBHE TEHJCHIIM]E KOje MMajy yTHIlaja Ha ¢opMyalyje cCaBpeMEHUX yJba 3a
UHJTyCTPH]jCKE 3yI4acTe MPEHOCHUKE CY:

-noBehaHn 3aXTeBUM KOPUCHUKA 33 CMAambEHE TPOIIKOBA OJpKaBama. 1o 3axTeBa AyXKHU
nepuoJ yrnorpede, TO HCTOBPEMEHO CMamyje TPOIIKOBE YKIIambhamha HCTPOIICHOT Ma3HBa;

-IPOMEHE Yy KOHCTPYKIHjU ca IubeM TmoBehama edukacHOCTH mpeHocHHKa. Kao
pe3ynrar, TPEHOCHUIIM Cy CBE MamHhX JTUMEH3Wja, paxe ca cBe Behum Op3uHama u
ontepehemnMa, IITO JTOBOIU /0 BUCOKHX PaJHUX TeMmieparypa. MamH NMPEeHOCHUIM 3HAYe U
Mambe yJbHO MyHEHE U BUCOKO TEPMUYKO U MEXaHUYKO onTepeheme yiba 3a moaMa3uBame.

VY uuiby 3a/10BOJbEH-a HABEJCHUX 3aXTEBa, Ma3uBa MOpPajy Jla MOCEAyjy MPOIYKEH BEK
ynorpebe, moBehaHy TepMUYKy cTaOWiIHOCT, ToOospimaHa EP cBojcTBa Ha BHCOKUM
TeMIepaTypaMa 1 OTIIOPHOCT Ha yTHUIa] KOHTAMHHAHATA.

7.1.4.A300p y/ba 3a 3aTBOPEHE 3yN4acTe NPEHOCHUKE

[lpema mnepdopmancamMa W TPUMEHH, pPa3UKyjy ce cieiache Tpu rTpyme yipa 3a
WHYCTPHjCKE 3aTBOPEHE 3YyIMYacTe MPCHOCHUKE: Ca aJUTUBMMA WHXHOWTOPHMA OKCHAANM|C U
Koposuje, kommayHaupana u EP yma. Yiba ca aguTHBUMa MPOTUB OKCHUIAIUjEe U KOPO3HUje Cy
00MYHO MHUHEpasiHa yJba. KopucTe ce Kao IMUpKyJIaluoHa yjba 3a MOJMa3WBamke MHOTHX JIAKO
onrepeheHUX 3yMuacTHX MPEHOCHWKA Koju He 3axTeBajy EP masuBa. Kommaynaupana yiea cy
OmeHaupaHa MuHepanmHa yJba ca 3 mo 10% MacHuX yJba, Kao MoAauduUKaTopa Tpema H ca
aJIUTUBUMA TIPOTUB OKCHIAIMje, phama W TeHmema. [IPeTe:KHO ce KOPHUCTE KOI IyKHHUX
npenocHuka. 3a EP yipa ce, Takohe, BehmHOM KopucTe MUHEpaitHa 0a3Ha yJba Koja caapxke EP
QJUTUBE 3a 3alITUTY 3ylMYaHWKA W JPYTUX eJieMeHaTa NMPEHOCHWKA OJl Pa3jMYUTHX BPCTa
xabama, Tpe cBera aaxe3uBHOT. [lopen oBHX yiba, KOja Cy CIIEIUjaTHO MPOU3BEICHA 3a TIOTpede
NoMa3uBamba 3YIMYacTUX peayKropa (T3B. pEAyKTOpPCKa YJba), 3HA4YajHy TPUMEHY KOI
WHTYCTPHjCKUX TPCHOCHUKA PA3IMYUTHX MAIIMHA UMajy u apyre pamuauje ma3usa (tad. 7.5.).
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®amuauja/Bpera  |[Bucko3uteTHa

Ma3uBa rpyna (VG) Hawmena

HunuaapuaHN 3ymyadnuny (ca mpaBuM U
KOCHM 3YIILHUMAa) CPEIHUX U BEIIUKUX

Penykropcka yipa ca OpojeBa 0OpTaja; My »XKHHA MTPEHOCHUIIN

aJIuTUBUMA IIPOTHUB 46 1o 220 BEJIMKHUX Op3uHA
oKkcuaauuie u phama, a o
oTpedu u
Mou(prKaTopuMa Tpermha
CHOpOXOI[I/I OUJIWHIAPUYHHU 3YITYaHUIIH,
320 mo 680
IIY>KHU IPEHOCHUIIA
[IperocHuIM K01 TYpOMHA U APYTHU ca
BEJIMKUM Op3WHaMa ca CIIMYHUM
TypOuncka yiba 32 no 100 3aXTE€BUMA; [IIIaHETAPHU IIPEHOCHUIIN

[MpeHoCHHIM BeTMKHUX Op3WHA Kao U
JPYTH KOJT KOJUX j€ OCHOBHH
IIOTOHCKH 3aXTEB YHCTO yJbE HIIH Ca

Xunpayindka yjba 32 no 150 aJINTUBHMA KOja C€ KOPUCTE KOJI yJbha
3a XUIpayJIndKe CUCTEME

unuHApUYHY 3yT4acTy IPEHOCHULIU
(ca mpaBUM UM KOCUM 3yHIIMAa),

KOHYCHH H IIY>KHH IIPEHOCHUIIU KO
Penyxropcka yiba ca EP 46 110 680 (1000) Y Yy p I A

aJINTUBUMA KOjuX rmoctoju 3axTeB 3a EP ysbuma
[Ty>xHu npeHocHULM ca nosehaHuM
CuHTeTHYKA yJba 3a TCPMHUYIKUM onTepehe}LeM

46 no 1000

3ymnyacte MPeHOCHUKE

Tab6ena 7.5. Onwma npenopyka 3a u360p yasa 3a 3ameopene 3ynuacme npeHocuxe

7.1.5.1SO noaesia u cnennukanuje MasuBa 3a HHAYCTPHjCKe
3ynm4acre MpeHOCHUKE

[Iupoka mpuMeHa 3ym4acTHX MPEHOCHUKA M Pa3IMYUTH YCIOBH pajla YTUIATU Cy Ha
dopmynanuje Beher Opoja kareropuja mMa3uBa 3a BUXOBO moamasuBame. [Ipema SRPS ISO
6743-6(ISO 6743-6) paznukyje ce 11 kareropuja Ma3uBa, 01 KOjuX Cy 7 HaMEHEHE 3aTBOPEHUM
3yIM4acTUM TPEHOCHUIIMMA, T3B. PEAYKTOPCKa yiba, a 4 3a OTBOpEHE MpeHOocHuKe (Tad. 7.6. u
7.7.).
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O3naka
Kareropmje

CsojcTBa / Hamena

ISO-L-CKB

MuHepainHa yjba OKCUIALMOHO CTaOMIIHA ca aJUTUBUMA
IIPOTHUB KOpO3Hje U Nemema / [IpeHocHumm Koju pajae npu
JAKUM yCJIOBHUMA

ISO-L-CKC

Munepanna ysba kareropuje CKB ca no6ossmanum EP
CBOjCTBMMA M CBOjCTBHMA 3a CIIpeyaBame xadama /
[IpeHocHUIM KOjU pajie MPHU YCTaJbeHO] U HOPMAITHO)]
TeMIlepaTypH yJiba, a noBehanom onrtepehemwy

ISO-L-CKD

Masuga kareropuje CKC ca mo60spIaHoM TEPMUYKOM H
oKkcuaanmoHoM crabunnomhy / IlpeHocHuIM Koju paje npu
yCTaJbE€HO] U BUCOKO] TEMIEPaTYPH yiba, U BETUKUM
ontepehemem

ISO-L-CKE

Munepainna yspa kateropuje CKB ca moaudukaropuma tpema.
[IpenocHUIM KOjU pajie ca BEIIMKAM TpeHmheM (ITyKHA
MIPEHOCHUITH )

ISO-L-CKS

MasuBa OKCHAALMOHO CTaOUIIHA, Ca MMOTOJHUM CBOjCTBHMA
Tpema U IPOTUB Koposuje / [I[peHoCHUIN KOoju pajie mpu BpIIo
HUCKHMM, HUCKHM WJIM BEOMa BUCOKUM yCTaJbEHUM
TEeMIIepaTypaMa Ma3uBa, a Py MajJuM onrepehemrmMa

ISO-L-CKT

Masuga kareropuje CKC morogHa 3a eKcTpeMHe TeMIepaType
1 Benuka onrepehema / [IpeHOCHUIIM KOjH pajie IpH BPJIO
HUCKO] WJIA BPJIO BUCOKO] YCTaJbEHO] TEMIIEPAaTypPH Ma3HuBa U
BEIIMKUM onTepehemruMa

ISO-L-CKG

Texuunuke mactu ca EP u aquTuBuMa 3a cipeyaBame xabama /
3yIMYaHMIM KOJU paJie TIPU JJAKUM YCIIOBHMa, OOMYHO BEJTHKE
penykuuje

Tabena 7.6. Knacugpuxayuja mazusa 3a peOykmopcka y/oa
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O3naka kaTeropuje CsojcrBa / Hamena

ISO-L-CKH Ma3zuBa Ha 6a3u ourvMmena / [IneHocHuu ca
MWIMHADUYHUAM U KOHVCHUM 3VITYaHUIIIMA KO Daje
IIPH CPEIBUM TEMIIEDAaTVhaMa OKOJUHE U JIAKUM
yCIIOBUMA

Masusa kareropuje CKH ca noGossmanum EP u
CBOjCTBUMa 3a ClIpevaBame xabama / [IpeHocHuIM
KOJH pajie IpU CpeAmbUM TeMIIepaTypama OKOJIMHE U
nosehanum onrepehemrma

ISO-L-CKJ

Texuuuke mactu ca EP 1 cBojcTBHMa 32 cripedaBame
xabama, moBehane TepMUYKe CTAOMITHOCTH /
[IpeHocHuIM ca HIUIMHAPUYHUM U KOHYCHUM
3yIMYaHUIMMa KOJH pajie IpU BUCOKUM TeMIepaTypama
OKOJIMHE U ca BEJIMKUM ontepehemeM

ISO-L-CKL

Masusa ca mo60JpIIaHUM CBOjCTBHMA Y OTHOCY Ha
3apubaBame / [[peHOCHUIIN KOjU pajie ca U3y3eTHO
BEJIMKUM onrtepehemeM

ISO-L-CKM

Tabena 7.7. Knacugurayuja mazusa 3a omeopere npenocHuKe

Crenudukanuje 3a yjba HAMEHEHA MOAMAa3UBaky 3aTBOPEHUX 3YMMYACTUX NMPEHOCHHUKA Y
uHaycTpuju, nedunucane cy on crpane ISO opranmsamuje cranmapaom ISO 12925-1/96.
Hagenenu crannapn obyxsara cinenehe kareropuje yiba: CKB, CKC, CKD, CKE, CKS i CKT.
VY OKBHpY CBaKe KaTeropuje CTaHaap/ npeasuha yjpa ca pa3InduTUM BEINYHHA BUCKO3HOCTH O
VG 32 1o VG 1500, mana ce y mpakcu kopucte U yiba Behe Buckoznoctu (Hip. VG 2200).

Crnenudukaryje Ma3uBa 3a MHAYCTPHjCKE OTBOPEHE MPEHOCHUKE HHUCY JOII M3JIaTe O]l
ctpade ISO opranmzanumje. 300r Tora ce y JUTEepaTypud HaBOJAE, M Yy IMPAKCH KOPUCTE Kao
MEpOJaBHU 3aXTEBU KOje MPOIMHUCYj]y Haj3Ha4YajHUjU MpousBohauu ompeme u mehyHapomna
yapyxema. Mely muma ce Hajuerthe nutupajy US Steel 226 u 236, AGMA 9005-D94 (panuje
251.02), b-E, B-E, Marion, P&H 1 druge specifikacije [18, 19].

Y MHOruM ciydajeBUMa OTBOPEHM 3YyNMYacTH IPEHOCHULU paje Yy HENOBOJbHUM
yCIIOBHMa OKOJIHE Kao IITO Cy adpa3uBHA CpeIrHA WM KOPO3HOHA aTMoc(depa, To yKaszyje Ha
TEIlIKe yCJIOBE MOJMa3uBama. 300r Tora Ma3uBa 3a OTBOPEHE 3yMYaHUKE MOpajy Jla 3a7j0BOJbE
HHU3 3aXTE€Ba pa3IMYUTHX OJf OHMX 3a 3arBopeHe. On Ma3uWBa ce 3axTeBa M3Yy3e€THO 100pa
IPUOHJBUBOCT, BEJIMKa MON HOIIEHA Cll0ja Ma3uBa, 100pa 3allTHTa 0]l KOPO3Hje, CMambeme Oyke
u BHOpanyja.
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7.1.6.0CHOBHE KapaKTePUCTHKE Ma3UBa 32 MOAMAa3UBame 3ydana
3ym4aHuKAa

3a moaMasuBame 3y0alia 3yrmuaHuka MpuMemyjy ce cienehe BpcTe Ma3uBa | TO:

1. uBpcTa Ma3uBa KoJ 30ala 3ymuyaHuKa Koju ce kpehy Op3uHama o 3(m/s) (Hajuemihe
NPUMEHEHO Ma3HBO j€ JISTHpaHa MacT ca aJuTHBOM MOJIMOIeHANCYIpuIa),

2. TeXHMYKe MacTH (Te4Ha Ma3uBa) KoJ 3y0alia 3ynm4aHuka koju ce kpehy Op3unHama 1o
2,5 (m/s) u

3.yba (MUHEpalTHA U CUHTETHYKA).

Ja Om ce wm3BpmMO TpaBWIaH M300p Ma3uBa 3a NOAMa3MBame 3ydala 3ymJaHuKa,
HEOIXO/HO je KJIacCu(PHUKOBaTH KapaKTEpUCTUKE KOje Ma3MBO MOpa Jia Mmoceayje kao Ou mporecc
noaMa3iBama OHWO oONTUMallaH. 3aJ0BOJBCHE OBHUX KapaKTEPHCTHKAa Mas3WBa JIOBOIU [0
IpaBUWIHOT M300pa Ma3uBa a THUME M [0 HPaBWIHOT NOJMa3MBama. Y OBE KapaKTEpHCTUKE
Ma3uBa craaajy:

-na Oyze cTabUITHO y eKCIUIoaTallj| Tj. J1a 3aApKH CBOja XeMHjCKa U (hU3HUKa CBOjCTBA
IpY IPOMEHU Op3WHE CTpyjama, paJHe TEMIIEpaType U MPUTUCKA,

-J1a ©Ma 100pa Ma3uBa CBOjCTBA,

-J1a IMa J00py TOIJIOTHY MPOBOJBHBOCT,

-la “Ma Mally HPOMEHY BUCKO3HOCTH Ca IPOMEHOM TeMIlepaType M NpUTHCKa Y
CITy9ajHOM OTICETY,

-J1a je OTIIOPHO Ha T0jaBy MEHE U CTBapama eMyl3uje (Mellame ca BOJIOM),

-J1a ©Ma JIOOpy OTIHOPHOCT IIPEeMa CTapeHy M OKCHUIAITH]H,

-J1a je IITO Mame aKTMUBHO IpeMa r'yMH (TyMEHHM 3alTHBKama), MeTajluMma, INIaCTHYHUM
Macama, 3aIlITUTHAM TpeMa3uMa 1 ClI. H

-J1a He CaJip KU UBPCTE MpHUMeEce.

ITopen HaOpojaHMX OCHOBHHX KapaKTEpHCTHKAa KOje Mopa Ja HCIYHH Mas3HBO 3a
MpaBUJIaH HKEroB U300p y TEXHOJIOTHjH MOAMAa3uBamka 3ydalia 3ymiyaHuka, HoTpedbHo je o0paTutu
MKy U Ha JIBE€ OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE PaJHE TEUHOCTH Y KOj€ CIaajy:

-Op3uHa u3/IBajamba Ba3ayxa, Koja Mokasyje kojom he ce Op3nHOM Ba3zaylIHU Mexypuhu
MI0jaBUTH Ha TIOBPIIMHY TEYHOCTH (yJba) 3a TIOAMA3HBAKE U

-CBOJCTBO paJiHe TEYHOCTH Ja ce MeHymIa, Tj. Op3uHa pa3dujama Mexypuha U3ABOjJEHUX
Ha MOBPIIMHMA TEYHOCTH 32 MOIMa3uBame (yJba) y OOJIUKY TEHE.

7.2.JIaHYaHM IPEHOCHU U

JlaHYaH¥ NPEHOCHMIM Cy MEXaHWYKH MPEHOCHUIM KOJ KOJUX C€ MPEHOC CHare
OCTBapyje CaBHTJBMBHM CJICMCHTHMA — JIaHI[MMa. Y CacTaBy jEAHOT JIAHYAHOT MPEHOCHUKA,
nopej JlaHalla, Haja3e ce U JJaH4aHUIM, ypehaju 3a 3aTe3ame U moaMa3uBame.

Kopucre ce y:

-TIOJHONIPUBPEAHUM MallliHAMA,

-rpal)eBHHCKMM MalmHama,

-M3ajMiiaMa u TpPaHCTIOPTHUM MallliHaMa,

-TEKCTHJIHUM MalllMHaMa

-rpauuKUM ManIMHaMa

-orpemu 3a Oymieme HadTe

-caobpahajuum cpeacTBrMa (OUIMKINMA, MOTOIIMKINMA, MOTOPHMA) UT/.
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MexanuzaM crpe3ama JaH4YaHOI MpEeHoca, Kao U KOH(puUrypauuja TpuOOMEXaHMUKUX
CHCTEMa, YCJOBJhaBa Ja Ha Xxabame JlaHalla yThue BENHMKH Opoj (dakTtopa. Jeman ox OWTHHX
dakropa Koju yTHUy Ha xabame, MpaBWJIaH paJ U BEK Tpajama JaHIa, j€é HECyMJBHBO U
TI0IMa31BambE.

CratucTHUKa HUCTpakMBama IOKa3zyjy aAa ckopo 60% cBux omrehema naHana je
YIJIaBHOM HM3a3BaHO HEMOAECHUM CHCTEMOM IOJMa3MBama W MOIAMAa3HBameM HeoAroBapajyhum
Ma3uBUMA.

Jeman on HajBaXHUJUX YCJIOBA 3a OCTBAapHBAKE KEJHEHOT BEKa IPEHOCHUKA ]
noamasuBame. [IpaBuiIHIM MoaMasuBameM nosehaBa ce OTIOPHOCT Ha Xa0ambe M U3AP)KJbUBOCT
JaHIa, a Takohe ce yOnaxyjy yaapu wWwiaHaka o 317100 JIaHYaHWKa W CMamyje Temreparypa
3arpeBama JIaHIa. 3aTBOpEeHa KOHCTPyKLHja 3rio0a OTeXaBa MpOAMpame MaszuBa y o0jact
KOHTaKTHHX TOBPIIMHA,TAaKO J1a YaK W MMPU OOMITHOM JI0BOhEeHmY MasuBa, 317100 Hajuenrhe paau y
yCIOBMMA IPaHUYHOT MOAMa3uBama. Jlo0po monmasuBame nosehaBa cTerneH KOPUCHOT /1€jCTBa,
CMamYyje 3arpeBame JaHIa, IIIyM JaHYaHOT IPEHOCca U IPOIYKY]j€ BEK Tpajarba.

VY 3aBHCHOCTH 0]1 YCJIOBa pajia U IMMEH3Hja JJaHYaHOT MIPeHOca, IpUMemYjy ce cieaehu
HAYWHY [T0IMA3HBamba;

1 -neproAMYHO MOAMA3UBaKE PYYHOM MA3aIUIIOM WITH YETKUIIOM,

2-HETMPEKUIHO TTOAMA3HBAKE KaNlamkheM,

3-KapTepcKo U MEHTPUYTATHO MTOIMA3HBAKHE U

4-moIMa3UBaLE MO/ IPUTHCKOM

y

Cruxa 7.2. Hauunu noomaszueara 1aH4aHUX NPeHoCHUKA
@) NOOMAa3UearLe PYUHOM MA3ATUYOM UIU YeMKUYOM,
0) noomazusarbe Kanarvem,
Y) KapmepcKo u YeHmpu@y2aiHo nooMasuearbe
0) noomazusarbe no0 NPUMUCKOM
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HCpI/IOI[I/I‘-IHO noaMasuBamkbC PyYHOM MA3AJIMIOOM MM YCTKHUIIOM CC HpI/IMeH;YjC KO
npeHocHuKa Manux Op3uHa. Kox mprMeHe OBakBOT Ha4yMHA IMOIMa3WBarba, HEOMXOIHO je Ja
Ma3uBO MPOJIPE Y CBAKHU 3rJ100, OMIIO KPO3 3a30pe CIIOJbALIHE M YHYTPAIIhE JIaMele, O1io Kpo3
3a30pe YHyTpalllhe JIaMelle ¥ BaJbKa. 3a JOBOJAHO TIOJIMa3HBamke MOTPEOHO je 10CTa BPEeMEHa, I1a
j€ 4aK W Taja BeoMa Temko 00e30euTH paBHOMEPHO MOIMa3HBAIbE.

HemnpexkniHo moaMasuBame KalmameM j€ HajpaclnpoCTpameHUjH HAa4duH I0Ma3HBamba
KOju naje mobpe pesynrare. [lommaszuBame ce ocTBapyje Ma3aauIloM MOCTAaBJbEHOM Ha Kyhwurire
NPEHOCHUKA.

[Tpu Behum Op3uHama 6oJbe pe3yiTare Jaje KapTepcKo MoAMAa3UBamkE, KOje ce cacToju y
noTanamy JaHlla y Ma3uBO 10 BUCHHE jamene. JyOibe moramame HW3a3uBa ICHYIIAKE yba,
nosehame Temneparype 1 JOMYHCKE OTIIOpPE KpeTamy JIaHIIa.

3a JlaHuaHe TPEHOCHUKE KOju pajae mnoj Hajpehum Op3wHama, mpemopydyje ce
HUPKYJTAUOHO IMMOAMAa3uBaAKLC IO IPUTHUCKOM.

Jlantn ce Hajuemhe moaMalsyjy TEUHMM Ma3WBHMa, 3aTO INTO j€ HHUXOBAa CIOCOOHOCT
npoaupama y 3100 HajBeha. Hajbospa cy MuHepanmHa yJjba ca JOAATKOM aJWTHBA 4Hja
BUCKO3HOCT 3aBHCH O] IPUTHCKA y 31100y, Op3WHE JIaHIa U TeMIiepatype okoiuHe.CaBpeMeHe
TEHJIeHIIMje KopHuinhema jJaHana y ycioBuma cBe Behux onrepehema, 3axTeBajy 1a U caBpeMeHa
TEXHOJIOTHja IMOIMa3HBamka MOCTaBJba CBE OIITPHjE 3aXTEBE Ma3UBUMA.

[MogmaszuBame naHala TBPAMM Ma3WBHMa je ONPAaBIaHO Yy YCIOBUMa IMPHCYCTBa
aOpa3uBHUX YeCTUIAa Y PaJHO] CPEAMHU, KA0 U Y CIIyYajeBUMa OTE)KaHOT MO Ma3UBamha TCIHUM
Ma3uBuMa. TBpAa Ma3uBa y HU3Y CilydajeBa Mmoceqyjy 605be 0coOMHE U 0J1 Ma3UBHX yJba , I1a Ce
MOTY KOPUCTHTH M Y YCIOBUMa MaKCUMAITHUX onrTepeherha Win BEeIMKOX Op3uHa.

Jlanum ce moamasyjy ¥ KOMOMHAIM]OM TPAMX Ma3uBa U MUHEPAIHUX yJba (Ha MpHUMEp
YUCTO MUHepaiHo yibe ca 10% rpadura unu 10% MoS)).

Ilo 3aBpuIeHoj U3paay, a npe UCIopyke, JaHIK c€ KOH3epBUPA]y OCEOHUM CpelCcTBUMA-
KoH3epBaHUMa. KoH3epBaHU cripevaBajy KOpO3Hjy JaHIa, a AICTOBPEMEHO CITy’Ke M Kao CPeCTBa
3a OMa3MBamke y epuoay yxoaaBama. OBO je MOCceOHO 3HaYajHO KOJI OTBOPEHUX MPEHOCHUKA,
IJie KOH3epBaHH CIIyXKe 3a 0 IMa3uBamkhe JaHalla Y TOKY IIEJIO0T MEPHUOo/Ia eKCIUTOATAIH]e.

[Ipobnemu KOH3EepBUpamka U MOAMA3UBaKHE OTBOPCHUX JTAaHYAHUX MPEHOCHUKA CIIAAajy y
pen mpobiemMa MOCeOHUX Ba)XKHOCTH, THM BHWINE IIITO BEJIWKH OpOj JIaHAla pajie y yCIOBHMa
OTBOpEHOT npeHoca. [20]

Cauka 7.3. Aymomamcku cucmem 3a noOMa3usarbe 1aHayd
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Cnuka 7.4. Iloomasusarse 1anya cnpejem za noOMasuearbe

Cauxa 7.5. Illoomasusarve nanaya 1aH4aHUKOM

7.3.KapaaHcKku NPeHOCHULN

KapraHCKu MpEeHOCHUIIM CITyXKe 32 MEXaHWYKHU MPEHOC CHare M Kperama u3mel)y Bparuia
KOja MEHajy MOJIOKA] 0ca Yy MPOIEeCy eKCILIoATAallM]je WK Cy MTOCTaBJheHA TO]] U3BECHUM YTJIOM.
Harnm pa3Boj kapmaHckux MexaHW3ama M HBUXOBa CBe Beha mpuMeHa HacTaje ca pa3BojeM
NOJHOTNPUBPETHOT U TPAHCIIOPTHOT MAITMHCTBA.

JlaHac xapJaHCKH MEXaHU3MHU MMajy IUPOKY MPUMEHY y MAlIMHCTBY, IPUMEHBY]Y Ce Y :

-TPaHCIIOPTHUM U TOJFOTIPUBPEAHUM MalliHaMa

-ayTOMOOWJIIMA ¥ IOKOMOTHBaMa

-pamuoeneKTpoHCKUM ypehajuma

-MallliHaMa ajlaTkama

-Oymmnunama u nmymnama HaQTHe HHAYCTpH]je

-yIIpaBJbadKUM MallMHaMa aBHOHA U XEIHKOIITepa

-IPBHO] ¥ TEKCTUIIHO] MHAYCTPHJH UT]

Bek Tpajama M eKCIUtoaTanioHe KapaKTePUCTHKE KapJaHCKHX NMPEHOCHUKA 3aBHCE O]
n3abpaHOr MaTepujaia ejleMeHara, HBHXOBE TEPMUYKE 00pale, TAYHOCTH W3pajie, MOHTHPamba
QI ¥ O/ TOIMa3UBamba.
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[ToBpimHe KapAaHCKUX BpaTUIIa KOj€ YUECTBY]Y Y KIH3amby U KOTPJbalby, HEOIXOIHO je
NOJMa3uBaTH M OCUTYypaTH OJf WCTHIAma YJba, a Takohe W Of Tpoaupama MpalinHe |
abpa3vBHUX YECTHUIIA.

KoHcTpykiMja KpcracTe OCOBHHE j€ M3BEACHA Tako Ja oMoryhyje moamasuBame CBa
YEeTHPH JIekKaja KpcTa, MoMohy Masasuile CMeITeHe Ha KpCTacToj 0coBUHU (ci.7.1.).

Cnuxa 7.6. Iloomasusarve KapOaucKux NPeHOCHUKA

3a nmoxMasuBame je Moryhe KOpUCTUTH JIUTH]yM CalloHU(HUIMPaHe MACTH UM XUTIOUIHA
yJba nomahux u cTpanux mpousBohaua, mane Bucko3Hoctu ( SAE 90 u SAE 140).

Bosbe pesynTare y nmoamasuBamy MITIMYACTUX JIeKajeBa 1ajy KOH3UCTEHTHA Ma3uBa, jep
nmoceayjy 0oJba aHTHMKOPO3MOHA CBOJCTBA, aTXE3WMOHAa CBOJCTBA, KA0 M JIOBOJbHY YBpPCTOhy
Ma3MBOT CJI0ja, YMME C€ CMamyje BepoBaTHOha MojaBe CKOopuHTAa. Bek Tpajama IliexajeBa
MOIMa3MBaHUX TPAHCMHUCHUOHHUM yJbHMa je mpuOmmkHo 1,5 10 1,7 myTa Mamu 01 BeKa Tpajama
JexajeBa TMOAMAa3MBAaHUX ojAroBapajyhmM wmactuma. Jom O0JbH  pe3ynTaTd ce€ IMOCTHXKY
noBehameM KBaIMTETa 00paie pyKaBIia.

Koedpunujent Tpema dyennka KoOju ce jaBjba y JKJbEOHOM CIIOjy, KOjU C€ jaBJba IPH

TENIECKONMpamky KapJaHCKOT BpaTHWia, 3aBHCH OJ KBAJIUTETa MOJAMa3MBama. Y CIydajy
HEJIOBOJHHOT MOAMAa3uBamba WM NPUCYCTBa abpasuBa KOE(PUIMjEHT Tpema Harjio pacre, Impu
TOME pacTe MW akKcujajiHa cuja. AKcHjaliHa cujla  jeilyje Ha MehyBpaTwio KapaaHCKOT
npeHocHuKa U ontepehyje jexajeBe, Kyhumire U ocTaje J€JOBE CKIONA. 3aTO je€ HEOIXOTHO
CHCTEMAaTCKO MOAMAa3NBambhe KJbEOHOT CII0ja KapAaHCKOT MPEHOCHUKA.
OxJpeOJbeHU CTI0j ce TOoaMa3yje MPEeKO Ma3ajWile, MOCTaBJbEHE Ha TEJIECKONCKO] BUJBYIIIIH.
[IpaBumHEM M300pOM Mas3nWBa, MOXE CE 3HAaTHO CMAmbUTH CHIAa Tpema. VcTpakuBama cy
nokasana na ce Hajehe cMmameme KoeUuIjeHTa Tpema KIM3ama Yy KIJbeOOBHMA IMOCTHIKE
KopumhemeM TpaduTHE MacTH, yJba 3a XHUIIOMJHE 3yNMYaHUKE W TPAHCMHUCHOHHM ayTo-
TPAKTOPCKUM yJbuMa. Ymopehyjyhu ca mmpoko kopuitheHHMM MJIaCTUYHMM Ma3HBHMA, OBa
Ma3uBa CMamyjy CUIy Tpewa Buiie of 75%.

EduxacHo cpeacTBo mpoayxkema BeKa Tpajarba BUCOKOONTEpeheHOr 03KIJbeOJbEeHOT j1era
BpaTHJIA je IPUMEHA TEIIKOTOIUBMBUX IUTACTHYHMX Ma3WBa ca 0JaTKoM aucyindua MmonmbaeHa.
Xspebna BpaTniia ca MOITMOJCHOBUM Ma3uBOM MOTY H3/Ap>KaTH Beha onrepehema 0e3 3aaupara,
Hero ca OOMYHHUM IUTACTUYHUM Ma3HUBUMA.

Teneckorcku neo BpaTuiia ce MOXKE MOIMa3MBaTHH MacTuMa 3a macuje (AL-MAS |,
ALS-5) wiu ;wuMa CIMYHUM Ma3UBUMA.

OCHOBHH y3pOK CMameHa BeKa Tpajama KapJaHCKUX CII0jeBa je 00pa3oBame 4YeroBa y
Ma3uBUM KaHAJIMMa, H3a3BaHUX OKCHIAIIMOHHMM IPOLECMa Y yJby. McruTrBama mokasyjy aa ce
ca noBehameM BUCKO3HOCTH, TAJIOKEHEM M PACTOM YeIroBa Xabame pykapalla nosehana.
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Eduxacue metone y 60pOu ca 1ojaBom 4enona cy:

-IIPETXOAHO YuIThemhe Ma3uBa,

-M000JBIIAKE XEPMETHUYHOCTH CUCTEMA MTOIMA3UBakbha U

-IprMEeHa KOHCTPYKIIMOHUX PElIeHa ca MPOTOYHUM CHCTEMOM I10IMa3UBamba.

[ojenunn mpousBohauu mpenopyyyjy poKOBE 3a IMOJAMAa3UBaE Y 3aBUCHOCTH OJ1 YCJIOBA
paza KapaHCKHX MPEHOCHHUKA. YKOJIHWKO NMPEHOCHHUIN Pajie Y OTEKAaHUM YCIOBHMA MHTEPBAIIU
noaMasuBama ce ckpahyjy. [20]

7.4.A300p Ma3uBa 32 MOAMA3UBak-€¢ MEXaHUYKUX NIPEHOCHUKA
npema Baxkehum crangapauma

3a moaMa3vBame OTBOPEHUX MPEHOCHHWKA W jJEHHMM JIEJIOM 3aTBOPEHUX MPEHOCHHKA Ca
MaauM OpojeMm oOpTaja, Hajuemhe ce KOPUCTE YBPCTa Ma3WBa M TEXHHMYKE MAcCTH, JOK CE 3a
MO/IMa3HMBakhEe 3aTBOPEHUX MEXAHWYKUX MPEHOCHHKA MCKJBYYHMBO KOPHCTE yJha. Y TMOTOHCKO]
IpakcH 3a MOAMAa3uBalk€ MEXaHMYKHX IMPEHOCHUKA YIJIABHOM C€ KOPHUCTE JBa CHCTEMa 3a
noJMasuBame 3ydala 3ymyaHuKa yJbeM W TO: CHCTEM MOTamama 3yOama 3ymyaHuka y yJBHO
KYTIaTUJIO ¥ CUCTEM yOpH3TaBama Tj. I0BOhEHmE yJba MO MPUTUCKOM TIOMONY Ma3anuiia (JIU3HH)
y Mehy3yOJsbe 3ynmyaHuka HEMOCPETHO MPU BbUXOBOM CIIpE3amy.

Kox mnonmasuBama mnoTamameM, 3yHMYaHUK CBOJUM JOHHUM JEJIOM ypama Yy YJbHO
KynaTHJIO TOJMKO, Ja AyOuWHa moTamama u3Hocu 1-5 momyna 3ymuanuka. [logmasuBame
noTanameM ce KOPUCTH 3a 00MMHE Op3uHE 3ymJaHuka a0 15 m/s.

[MonmasuBame yOpusraBameM yjba ce KOPHCTH 3a Behe Op3uHE 3yMYaHWKa U MPETHOCT
OBaKBOI' HAUMHA MOMa3MBakba Ce Orie/la y CTATHO] HUPKYJIAIUjU jJeTHOT T€ UCTOT YJba y CUCTEM
3a moaMasuBame. OBO je BpJio OUTHO ca acreKkTa MOTPOIIkE yiba jep CMamyje MoTpedy CTaiHe
3aMeHe yJba. J[a O oBakaB CHCTEM 3a MOJIMa3MBambe MOTA0 Ja (DYHKIIMOHMIIIE HEOTIXOIHO j& Ja
caapxu cinenehe oCHOBHE KOMITIOHEHTE: MTOTOHCKHU arperat 3a o0e30eheme cramHe nmupKynamuje
yiba (IHUPKYJAIMOHY TYMITy), CHCTeM 3a XJjaheme IUPKYJIAIMOHOT yJba (XJIaIhaK), IEBHH
CHUCTEM cCa apMaTypoM 3a IpPOTOK LMPKYJIALHMOHOT yjba (TEpMOMETap M MaHOMETap). 3a
MIPaBUJTHO MOMA3HBaKk-E 3y0alia 3yrmiyaHuka OBUM HAUMHOM, HEOTIXOTHO je 00e30eInuTH aa paaHa
Temrneparypa He npenaszu BpegHoct 60-80°C, jep npu Behum TemnepaTypama foia3u 10 Op3or
cTapema yba.

Tpeba pehu, ga 3a moaMa3uBame 3aTBOPEHUX 3YMUACTHX MPEHOCHHUKA KOJ TEXHUYKUX
cucreMa (MaliMHa) ca MaJUM TpojeM o0pTaja, KOPUCTE Ce 3a MOJAMAa3WBame TEUHE Ma3uBe
mactd. KommumHa w™asuBe wMacTu (TIOMyTEYHE MAacTH) je oxapeheHa rabdapuToMm camor
MIPEHOCHUKA, JI0K C€ HAUMH MOJIMa3UBamha U3BOIU KOHTUHYAJHO Tj. IO MIPUHIIUITY UCTOM Kao KOJI
M0/IMa3HBakha YIHEM.

[Ipenopyke 3a wu300p ysba 3a MOAMAa3uBame 3ybOala 3yMYaHHKa C€ KapaKTepHILy
BUCKO3HOIINY yJha y 3aBHCHOCTH OJI CHare u Op3MHE MEXaHWYKOT MpeHocHHKa. [Ipuka3 oBux
KapaKTepucTuka je aaTr y tabemu 7.8. ['opma HamomMeHa BakM 3a TIOJIMa3WBamkE€ CBUX BpCTa
3yM4aHWKa Ha TEXHUYKHM CHCTeMHMa (MalldHama) y OMIITeM MAIIWHCTBY. 3aMeHy yJba Tpeba
BpiuTH cBakux 1000-5000 wyacoBa paga y 3aBUCHOCTH O] BpcTe onTepehema mpeHocHuka. Y
nepuoay yxoJaBama cucrema (y MOYeTHOM MEepuoAy paja Tj. paspahuBama cucTeMa) 3aMEHY
yJba BpmmTH mociie cBakux 20-30 gacoBa pana. [Topen ocHOBHE HaBeieHe Tabeie o u300py ysba
3a 3ymyacTe MPEHOCHUKE Jaje ce U TMpemopyka u30opa Mas3uBa 3a OTBOPEHE 3ymyacTe
npeHocHuke npema cranaapay SRPS B. H3.270 - 274 (tabena 7.9).

[Tpenopyke n30opa HauMHA MOJMa3MBama U BPCTE Ma3HMBa 3yMYacTHX MPEHOCHHKA Ha
TEXHUYKUM cuctemuma Ouhe mpukaszane y Tadenu 7.10. mpema cranmapay 1SO.
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3a moaMasuBame eleMEeHaTa MEXaHHMYKHX MPEHOCHHKAa CHare Koj MOTOPHUX BO3WJIA,
pyZaapcko- rpal)eBUHCKHX MallliHa, MOJFOIIPUBPETHUX MalIlHA KOPHUCTE CE OIIITE MPENopykKe 3a
u300p MasuBa Koje cy TabenapHo npukaszane y tabenu 7.11.

VY tabenu 7.12. cy nmpukazaHe OMjeHTAIMOHE BPEAHOCTH TPaIallyje MOTOPHUX YJba U YJba
3a Memaue 1 qudepennujaie npema SAE rpaganuju.

OOuMHa Op3uHa 3yImyaHukKa (m/s) Ft/ (b-mn)
Ft— o6uMHa cuiia Ha 3yMYaHuKy, mn — MOIYJ 3yITUaHHKa
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

Hamomena: Yiba 3a noaMasuBame 3yluaHuKa cy jerupasa (yspa ca gogatkom EP agutusa) u o
3a jaka ontepeheman U XUMOUIHA yJba Behe HOCUBOCTH.

Tab6ena 7.8. Ilooayu o éuckoznocmu ywa n (Pa-s / 50°C) 3a noomasusaree 3ybaya 3ynianuxa

Bpcra ma3uBa Metoaa nmoamMasuBama

MasuBa Ha 6a3u OUTYMEeHa Py4Ho nmoamasuBame, 4eTKOM

MaswuBa ca pacTBapaurMa KoM OCTaBJbajy
YBPCT (PHJIM HAKOH MCIIapaBama

Py4Ho miin ayTomMaTcKo, HapcKaBambeM

Vibe BUCOKe BUCKO3HOCTH ca EP KanameM, HanpckaBambeM, KOHTUHYAITHO UITU
aJIuTUBUMA IOBPEMEHO

Tab6ena 7.9. Memooe noomasugarea y 3a8UCHOCHU 00 8pCMe MAa3Uusd

Os3naka ma3uBa(y/ba)l Bucko3HocT Nupexc Tauka Tauka
t=40°C BHCKO3HOCTH nabema °C | cTumaBama
°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 rpagaumja
80 W 11 90 165 =27
80-90 W 14 95 180 =27
85-90W 17 95 180 -19
85-140W 26 90 200 -12
90 W 18 90 180 -19
140 W 31 80 210 -12

Hanomena: OBo je rpyma BHCOKOKBUIMTETHHX yJha ca EP cBojcTBMMa 3a HMHIyCTpHjCKE
3ynmyacTe NPEHOCHHKE Koju pane y obmactu Temmeparypa on 15-120°C. Kopucre ce 3a
MO/IMa31BamkE BUCOKO oNTepeheHrX MPEeHOCHUKA CBUX BpCTa 03y0Jhema U ontepehema.

Tab6ena 7.10. Ilpenopyxe
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AyTOMATCKE MCHAUC

JAudepenunjannu
MexaHHYKH AYTOMATCKH MEBHATKH JAudepenunjanu NPEHOCHUK
Bo3uaa MeHbadKHu (XMIIOUTHM) (KOHUYHHM ca
MPEHOCHUITA
NPEeHOCHUIH NPEHOCHUITA JIYYHUM 3yNIUMa,
IY>KHHU)
*
IyTHnYka SAE 80 (EP) ®nynmu 3a ayromarcke | SAE 90 (EP) wm
SAE 90 (EP) nmm -
BO3WJIA npeHocHuke, ATF MYJTUTPATHO
MYJITUTPAIHO
SAE 80 (EP)* SAE 80 (EP) 3a
TepeTHa MOJyayTOMAaTCKE MEHaye, SAE 140 wmm
SAE 90 (EP) nmm -
BO3WJIA ATF ¢dayun 3a MYJITUTPAIHO
MYJITUTPAIHO

Hanomena: [Tpu u36opy yspa ca EP anuTuBiuMa Mopa ce BOAUTH pauyHa 0 KOMIATHOMIIHOCTH ca
MaTepHjajanuMa o1 KOjux cy u3paheHu eleMeHTH Membayva.

Tab6ena 7.11. Ilpenopyxe

SAE rpaganmja

(SAE 0poj)

Crenen Enrnepa °E

Ha3usB BuCKO3UTETHE
rpajgaumje

Kon motopuux y/ba SAE

10 W (3uMcKH yCIIOBH)

2,5-3,35/50°C

Bpno nako, 3umMcko

20 W (3UMCKH yCIIOBH) 3,35-6,75 Jlako, 3umMcKo
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 Temxko
14,20-21,80 Bpiio temiko
Kon y/ba 3a memaue u qudpepennujane SAE
75 W 3,0-4,0 /50°C Bpo nako
80 W 7,0-10,0 Jlako
90 W 12,0-25,0 Cpenme
140 W 3,4-5,6 / 100°C Temko
250 W n3Haz 5,6 Bpiio Teniko

Hanomena: SAE ce oapelbyje, 3a 3umcke ycnose Ha 0°F', a Ha 210°F ko1 oCTaNINX yJba.

Tab6ena 7.12. Ilpenopyxe

AGMA 0poj ISO Bucko3na rpyna | AGMA 0poj ISO Bucko3na
rpyna
1 46 6, 6EP 320
2, 2EP 68 7 comp, 7 EP 460
3, 3EP 100 8 comp, 8 EP 680
4, 4EP 150 8A comp 1000
5, SEP 220

Hanomena: CBa yJba caipike aJyIUTHBE MMPOTUB KOPO3Hje U okcuaanuje. ['pyme 7 comp, 8 comp
u 8A comp canpxe ox 3 1o 10% MacHux yiba.

Tabena 7.13. Ilpenopyke
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Bpoj
Bpoj AGMA 0poj o0praja AGMA 0poj
OcHo oo0praja my:ka
pactoja- Bpcra my:KHOI| myska NnpeKo
e (MM)| mpeHocHuka | (0/min) (o/min)
Temneparypa oxoanne °C Temmnepatypa oxosmne °C
-10 do 15 10 do 15 -10 do 15 10 do 15
o 150 | HunuuapuaHu 700 7 comp 8 comp 700 7 comp 7 comp
rJI000UIHU 700 8 comp 8A comp 700 8 comp 8 comp
on 150 | HummeapuvHN 450 7 comp 8 comp 450 7 comp 7 comp
1o 300 TII00OUTHI 450 8 comp 8A comp 450 8 comp 8 comp
on 300 | HummeapuvaHN 300 7 comp 8 comp 300 7 comp 7 comp
1o 450 TI00OHTHI 300 8 comp 8A comp 300 8 comp 8 comp
on 450 | HummHeapuvaHN 250 7 comp 8 comp 250 7 comp 7 comp
10 600 TJI000UTHI 250 8 comp 8A comp 250 8 comp 8 comp
n3Han600| HummHapuaHN 200 7 comp 8 comp 200 7 comp 7 comp
TII000UTHI 200 8 comp 8A comp 200 8 comp 8 comp

Tabena 7.14. AGMA npenopyke 3a uz60p mMa3uea 3a 3ameopeHe Nyi#CHe nPeHOCHUKe

AGMA (American Gear Manufactures Association), 3a HHIyCTPHjCKE 3yMm4acTe
NPEHOCHUKE Tponucyje 9 rpyma yiba 3a MOAMa3uBamke WHIYC- TPUJCKUX 3YIMYaHHWKA KOje IO
BEJIMYMHU BHUCKO3HOCTH oaromapajy ISO rpymama on 46 mo 1000. V Ttabenama 13. u 14.

u3ppricHa je AGMA mojena ysba 3a 3aTBOPEHE 3yIMIacTe MPEHOCHUKE
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8.3AK/bYYAK

Kopumiheme MasuBa je Hen3OexaH HAauWMH 3a pelIaBambe TPUOOJIOIIKUX MpodiieMa KOA
BehnHEe OCHOBHHMX MAIIMHCKUX e€JleMeHaTa (3ylmyaHuKa, KIM3HUX W KOTPJhajHUX JIeKaja,
3r7000Ba, YXaaW, JlaHAA WTA.), PA3IMUUTUX MAIIWHCKUX cuctema (Moropa CYC, mymmw,
aJaTHUX MalluHa, TypOWHA, KOMIIpecopa M CII.), TEXHOJIOUIKHUX Iporeca o0pajae MeTania, Kao u
»hi-tech« ypehaja kao mMTO Cy KOMIjyTepU U Jpyra eleKTpoHCka ompema. OBako MIMpPOKa
MpuMeHa Mas3WBa j€ TOCJIeIWIla 3HadajHe 3aBUCHOCTH TOY3JAaHOCTH paJa M BEKa Tpajama
MIOMEHYTHUX eJIeMeHaTa U CUCTeMa 01 €PUKACHOCTH MO IMA3UBabha BbUXOBUX MMOKPETHHX JIET0BA.

3Hauaj MoJMa3MBamka MOXKE JaCHO Jla Ce carjieia ako ce uMa y BUAY YUH-CHHIIA /12 TIPEKO
50 % cBux omrehema M OTKa3za y pagy MEXaHHYKHX CHCTEeMa HacTaje 300r xabama U j1a je
MO/IMa3MBamke HAj3aCTYIIJbCHU]M HAUMH 32 CMAkbEHhE TPeHha U Xadama MaTepujaa.

EdexTuBHOCT Ma3uBa 3aBUCH 0J] MHOTOOpojHUX, Mel)ycoOHO moBe3aHux (hakropa, KOju
ompenieJbyjy yTHIA] Ma3MBa Ha TPeHE M Xabame BUTATHHX JIeJIoBa MamuHa U onpeme. OHH
o0yxBaTajy CBOjCTBa Ma3uWBa M IPOMEHE KOje HAcTajy y CBOJCTBUMa TOKOM €KCILIOaTaluje,
CBOjCTBa TOBPIIIMHA KOj€ Cy Y KOHTaKTy, KapakTep MelyycoOHOT AeioBama KOMIIOHEHATA Ma3HuBa
U MaTepHjasia MoBpIIMHA, Op3uHy, onTepeheme, TeMieparypy u Ipyre mapamerpe pexuma pajaa
[21]. To yka3yje Ha CBY CIOKEHOCT MpobiieMa U UCTOBpEeMEHO Ha Mel)ycoOHY 3aBHCHOCT pa3Boja
MAaIIMHA, BUXOBUX TPUOOJIONIKAX KOMIIOHEHTH M Ma3WBa, IITO je TOCEOHO KapaKTEPUCTUIHO 32
CaBpeMEHE MEXaHUUYKE CUCTEME.

Bpemencku mnocmarpano 50-re u 60-Te roamHe NpoOLUIOr BEKAa KapaKTEpUIly Ce
M3y3€THUM HANpeTKOM Yy pa3BOjy Ma3uBa. YBOJAE C€ MYJITUIPaJHAa MOTOpPHA YJba, BHCOKO
paduHHCcaHa MHHEpaiHa 0a3Ha yJba, HOBM aJUTHBU U CHHTEeTHYKa Ma3uBa. CpeauHoM 70-THX,
Koje cy npahene HahTHIUM Kpu3ama, TPEH]I C€ MEHa Ka ITeABH CHEPryje U APYTuX pecypca, Kao
U pelllaBarby HAarOMHJIAHHUX MpoliieMa BE3aHHUX 3a 3aIUTUTY JKUBOTHE CpeAMHE. Y TOM IEpHOTY
€KOHOMCKH acleKkTu Kopuinhema Ma3uBa, Mpe CBera HUXOB yTHIA] HA LITENY €HEpruje Koj
MaIIrHa, 10J1a3¢ jOIll BUIIIE JI0 U3paxaja.

Kpaj mpomutor m moderak OBOT BeKa je MepHoJ riolajau3anuje y CBUM acleKTHMa
TEXHOJIOTHje MOIMa3uBama (TEXHOJIOTHje MPOU3BOI-E Ma3HBa, UCIIUTHBAKA, CTAaHAapAU3alHje,
MpUMEHE, EKOJIOTH]j€) KPO3 aKTUBHOCTH MHOTHX Mel)yHapoJHHMX opraHuzanuja GOpMHUpaHUX Y
EBporn, Amepunn u A3uju. Te akTUBHOCTH Cy yCMepeHe Ipe cBera Ha [22]:

-HIDKE TPOIIKOBE pajia CUCTEMa Y KOjuMa ce KOPUCTE Ma3uBa U

-3aIITUTY OKOJIMHE.

Huxu TpolkoBu paja cucteMa KoJ KOJUX ce KOPUCTE Ma3uBa MOTY Jla C€ IOCTUTHY:

-TIpOIy>KeHeM HHTEpBaa yrnorpede Ma3uBa,

-HIKUM TPOIIKOBHMA OJpKaBamba TOKOM IIEJIOT PaJHOT BeKa MallliHa U

-ynoTpeOoM MasuBa 3a TpajHo nmoamazuBame (" for-life " ma3usa).

Exonomkn mpuxBaT/bMBa Ma3uWBa WIM T3B. '"3elleHa" Mas3uBa Cy Takole WMIIepaTuB.

Exonomiku mpo0iaemMu ce MOTy pelaBaTu:

-noBehameM epuKacHOCTH KOpUITheHUX Ma3uBa,

-CMambeHEM U/ WU eTMMUHAIIN]OM EMUCH]E U

-ynotrpebom Op30 Omopasrpaa/buBUX Ma3uBa.

To 3nHauu na he ocHoBa 3a KapakTepu3anujy Oyayhux masuBa OMTH KOMOWHAIMja EKOHOMCKHX U
EKOJIOIKHUX (hakTopa
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