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Abstract: The article presents the role of friction in machinery. The advantages and disadvantages of friction for
the durability of friction pairs in machines. The types of friction in the machines, the conditions for their realization in
the various mechanisms of the machines are considered. Means of reducing frictional wear in machinery are presented.
Friction is necessary in our life as well as in machines. The problem of friction, wear and lubrication of machines and
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BBbBEJIEHUE

HamusT )XMBOT € cBbp3aH C JIBUXKEHHE B Pa3jIMYHU CPEeAu: IO Cylla, Bb3AyX M Boaa. Haii-
npocrara opMa Ha TOBa JBM)KCHHE € MEXaHHMYHOTO NpeMecTBaHe. be3 TpueHe, HUTO XopaTa U
KMBOTHHUTE, HUTO TPAHCIIOPTHUTE CPeJICTBA (aBTOMOOMIIN, TPAKTOPH, CAMOJIETH, KOPAaOU U JIp.) MOrar
Jla ce MPEBIKBAT 110 3€MATa, Thi KaTo MPU IBUKEHUETO T€ UMAT HYKJ1a OT OTOJBCKBAHE OT 3EMsTA.
Tpuenero HU JaBa BB3MOYKHOCT Jla XOIMM, J1a CEOUM M Ja paboTuM, 0e3 Ja ce cTpaxyBame, 4e
KHUTUTE U TETPAAKUTE LIE MagHaT OT MacaTa, 4ye Macara ILIe c€ IUTb3He, N0 mnoja. TpueHero
HoJoMara CTabMJIHOCTTa.

C TpueHeTo ca CBbP3aHU HIKOU UHTEPECHU (PaKTU:

e Bbrpeku, ue KoJIenoTo ce M3Moi3Ba 3a HaMajsBaHEe Ha TPUEHETO, TO He Ou paboTuiio 6e3
TPHUEHE;

o ENHO BBIJIHYBAIIO HEIO €, Y€ CE€ TEHEPUPA CTATUYHO €JIEKTPUYECTBO IIPU TPUEHE;

e TpyAHO € J1a ce Xoau 1o JieAa, Thil KaTo MMa HUCKO TPUEHE, HO 0e3 yCHiIMe MOXKEM Ja ce
IIpeIBUKBaMe C KbHKHU U ILIEHHU 10 JIe/a;

e X0JIeHETO MPU CUJIEH BIATHP € J0CTa TPYAHO, 3alI0TO CHIIPOTUBIIEHUETO HA Bb3yXa € MHOTO
IIO-TOJIIMO OT CHJIaTa, IPUJIOKEHA OT Kpaka HU. CIIe10BaTEIHO YCKOPEHUETO € HaMaJIeHO;

o CpcTe3arenure ¢ MOTOPU €€ MPUJIETSIT KbM MOTOpa, 3a J1a HaMaJsiT TPUEHETO Ha Bb3IyXa,
TOBa UM TOMara Jia kapar no-osp30;

o [Ile mouyBcTBaTe TOMJINHA, KOTATO ThpKaTe PhLIETE CH MOPaIU TPUEHETO;

e AKO JBeTe rpanaBu MOBBPXHOCTH C€ NPUTHCHAT, TPUEHETO UM € No-cuiaHO. Taka, ue e
HeoOxouMa MOBEYE CUJIa, 3a J1a Ce MPeoJ10Jiee TOBA TPUEHE.

TpureneTo HU CHITBTCTBA HABCSAKBIE, HOCEHKU OCe3aeMa Bpeia Uiy rojsima noisa. [Ipencrasere
CH, Y€ TPUEHETO € M3Ye3HaI0. YUyJIeHUAT HaOnroAaren Iie BUAM: KaKk IUIAHWHUTE Ce pyLiaT,
IbpBETAaTa C€ M3KOPEHSABAT CaMH OT 3€MsTa, yparaHHUTE BETPOBE M MOPCKHUTE BBIHHM Oe3KpaifHO
JOMUHUpAT HaJ| cyliarta. Bcuuku Tena ce mib3rat Ha HIKbJE, MAIIMHUTE CE pasNagaT Ha OT/IEITHHUTE
CH YacCTH, 3a1[0TO OOJITOBETE HE U3ITBJIHABAT CBOATA POJIst 6€3 TpHeHe, HEBUAUMA CHIIa OH pazpyliuia
BCUYKH BpB3KM B ThKaHuTe M moctpoiikute (bekana 2020; Kanramos 2019; Kanramos 2012;
Kanranos u ap. 2012;Valov i Valova 2020).

Tpuenero mpuchCcTBa B MHOrO OT SIBJICHMSTa OKOJO Hac, urpaeiiku nsoitHa pois. Kax
aBTOMOOWIIBT YCKOPsIBa U KaKBa CuJIa ro 3abass pu cniupane? 3aiio Kosara ,,ce ITb3ra‘ o Xiab3raB
msT? KakBo mpuunHsIBa Obp30TO M3HOCBAHE Ha jeTainuTe? 3amio KojiaTa, CJie/l KaTo € YCKOPHIa JI0

8 JloknmambT € HpeCcTaBeH Ha HAydHATA CECHsl Ha CeKIus ,,PeMoHT M HazexaHocT™ Ha 28 okroMspu 2022 T. ¢
opurrHaHO 3aryaBue Ha Obnrapeku esuk: POJISITA HA TPUEHETO B MAIIMHUTE
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BHCOKH CKOPOCTH, HE MOe /1a cipe psa3ko? Kak ce appkaT pacTteHusiTa B mouaTta? 3anio € TpyaHo
JIa AbppxkuUTE kuBa puba B phka? Kak MoxkeTe aa OOSCHUTE BHUCOKHUS MPOIICHT HApPAHSBAaHUS U
IIBTHOTPAHCIIOPTHU TPOM3IIECTBUS NPH 3alieZIcHU yciaoBHs mpe3 3umara? IIpe3 3mumara, KoraTo
OBTAT € OCOOCHO XIIB3raB, TOH C€ MOPBCBA C ISICHK, MOYUCTBA C€ OT JieA. TPHEHETO Criupa
aBTomMoOwmIa, HO 0e3 TpHUeHe, TOW He MOJKE Ja 3all0YHE J1a CE JIBHKH.

Tpuenero ce u3MoN3Ba MMPOKO B IMpoIleca HA 3aTOYBAHE HAa MHCTPYMEHTH, 00paOOTBaHE W
MOJIMPAaHEe HAa TMOBBPXHOCTUTE HA METAJM, CTBHKJIO, JTWAMAHTH, IHPBO M JAPYTH MaTepuaiu. To
OCHUTYpsIBa 3aKpellBaHE Ha Pa3IUYHH MaTepHaId €IUH KbM JPYT, HAKPAHHUIM 32 HHCTPYMEHTH,
pasIMyHU YCTPOUCTBA, CTPYKTYPH U Jp. biarogapenre Ha TPUEHETO MEXTy HUIIKUTE ThKaHUTE HE
Ce pa3lersaT, YyKOBETE, JIOMATHTE M JIPYTH WMHCTPYMEHTH C€ 3aKpEmBaT BBPXY JPBKKHTE CH.
Tpuenero momara Ha 4oBeKk J1a Abpku npeamerute B pbuere cu (Marinov end all 2019; Nikolov
2019; Iumutpos 2019; lenukoctos 2020).

Ieara Ha HacTosMaTa paboTa € U3SICHSIBAHE POJIATA HA TPHUCHETO B MAITMHUTE M YOBCIIKHS
JKUBOT KaTo II5J10.

N3J10KXEHHUE

B yoBenikus ’KMBOT NMpUpPOIaTa M TEXHUKATA TPUEHE € OT TOJISIMO 3HaueHue. B Hskou ciydan
TPUEHETO MOXKe J]a Ob/Ie MOJIE3HO U J1a CE OMUTAME Ja TO YBETUYUM, B IPYTH CIy4au TPHEHETO MOXKeE
na Obje BpeaHO cliegoBaTenHo ce cTpemu jaa ro HamanuMm (Alipiev end all 2018; Todorov 2013;
Todorov 2017). I[IpequmcTBaTa ¥ HEAOCTATHIMTE 3a XOpaTa OT TPUEHETO Ca CIICAHHTE:

[Ipeaumcraa.

- TpyaHo € Aa ce X011 MO XJIb3raB BT MOPaJl HUCKO TpueHe. Korato 4oBek ce IBHMXKU 110 Jie],
CTaBa TPYAHO Ja C€ XOH MOPa Iy HUCKOTO TPHEHE Ha Jiefa ¢ o0yBKaTta. TpreHeTo Mex 1y moJMeTKaTa
Ha 00yBKaTa ¥ MOBHPXHOCTTA Ha MOJa MPEAOTBPATSBA ILH3TAHETO;

- MeTteopoio3uTe ca yCTaHOBHWIIM, Y€ TPHEHETO HaMalsiBa CKOPOCTTa Ha BATHpa OJHM30 10
MOBBPXHOCTTA Ha 3eMsTa. [IpeceueHusT TepeH, IbpBeTa U Crpa i Ch31aBaT TPUEHE, KOETO HaMalsiBa
CKOpOCTTa Ha BATHpa. TPHEHETO CHIIO Taka MOJANOMAara MOBbPXHOCTHHUTE BB3AYIIHH Macu Ja ce
CJIMBAT U JIa C€ U3JUTaT, KOETO clioMara Ha I[UKbjia Ha o0pa3yBaHe Ha AbXKIA;

- Tpuenero MeXIy KpakaTa Ha >KMBOTHHTE M 3€MsTa yJECHABA OATaHETO W pa3xoiKara.
BcewiHoct, 6e3 TpueHe, )KUBOTHUTE OMXa MMalH 3aTPyIHEHUS Ja CTOST MpaBy Ha KpakaTta cu. ToBa
€ Karo CIleHaTa Ha HAKOW, KOHTO ce IuIp3ra 1mo OaHaHOBa KOpa, ako HsIMa TPHEHEe, Xopara H
KUBOTHHUTE HE MOTAT J]a XOJIAT;

- B exxeqHeBHETO TPHEHETO MEXAY ITBTS M T'YMHUTE Ha aBTOMOOWJIA IOMara Ha Bojada Ja
KOHTPOJHMpa CKOPOCTTa W TIOCOKaTa Ha aBToMoOuia. Ype3 3ajneiicTBaHE HA CIUPAYKUTE H
MTOBUIIIEHOTO TPUEHE B TSIX aBTOMOOMIIA ce 3a0aBs U CIIpa;

- Tpueneto cbIO0 TMpaBH MUCAHETO HA XapTUs BB3MOXKHO. Koratro ce uM3mosi3Ba MOJHUB WU
XUMUKaJ. TprUeHeTo Ha MOJIMBA 0 XapTHUATA MPEIU3BUKBA OCTABAHETO HA CIIEAa C KOSTO IMHUIIEM.
Koraro ce usnon3Ba XxuMuKaaka, TPUEHETO 3aBbpTa cdepara mpu KOETO ce 0CBOOOXKIaBa MaCTUIIO
OCTAaBSIIIO cJIe/la C KOSTO MUIIEM;

- MeTteopuTuTe U KOMETHTE JBUKEHKU ce B KOCMOCA, HSIMa CHIIM KOHTO J1a TH crpart, obaye
KOraTo HaBJIsI3aT B 3eMHaTa atMocgepa, TPMeHETo B aTMocdepara Ha 3eMsTa He caMo T' 3a0aBsl, HO
T'H pa3pyllaBa Ha MO-MaJK{ MapyeTa, KaTo Mo TO3W HAUYWH HaMallsiBa TIXHOTO BB3JIEHCTBUE BBPXY
MOBBbPXHOCTTA Ha 3eMsTa;

- Tpuenero ce um3mon3Ba 3a 3aBapbyHU PabdOTH, YPE3 HW3MOJI3BAHE HA TOJIIMO YCUJIUE H
WHAyIpaHaTa OT TPUEHETO TOIUTMHA C€ CBHP3BAT MOBBPXHOCTHTE HA JIBAa WJIM TIOBEYE JeTailia
3aeMHO. 3arpsBaHETO, MPEIU3BUKAHO OT TPUEHETO, Pa3TOIsBa METAINTE, 3a Ja TH CBBPKE B €IHO
1su10. TO3M METO/T Ha 3aBapsiBaHE TIO3BOJISIBA J]a C€ CBBPIKAT PA3IMIHU METAIH (HalpHIMep IBETHHU U
YepHU METaJlM) U J]a CE€ YBEINYHU MPOU3BOAUTEITHOCTTA B UHAYCTPHUSATA;

- B eiHa narepHa, KbMITHHT WITH IPUPOHA CPEJla, TPUEHETO MOXKE JIa CE M3II0JI3Ba 3a 3aIaiBaHe
Ha OT'BH 3a TOIUIMHA, TOTBEHE WIIM OlleNsBaHe. ToruinMHaTa ch3/1ajieHa OT TPUEHETO Ha JBE Mapuera
JTBPBO, 3arpsiBa AbpPBETATa, IOKATO JOCTHUTHAT TeMIeparypara Ha ropeHe (okojo 425 rpamgyca 1o
[en3uit) u ce 3anandr. 3a 1a ce CIy4d ToBa obaue, IbpBecHHATa TPsAOBa a € MHOTO CyXa M J1a UMa
MaJIKO MJTM HUKaKBa CMOJIa;
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- ['panmaBuHHUTE TIO KOXKaTa Ha MPBCTUTE M JUTAHUTE HU MO3BOJISIBAT Ja XBAIlaMe M IBPXKUM
npeaMeTH, OJ1arogapeHue Ha TPUEHETO.

Bbnpexu ue TpHeHETo € MHOTO BaYKHO B €KETHEBHETO, TO UM U HAKOU HEJJOCTATHIIN 33 XOpaTa,
KaTo:

- OCHOBHHAT HEJJOCTATHK HA TPHEHETO €, Y€ TOH MPOM3BEkKAa TOIUIMHA B PA3IMYHUTE TPUCIIU
ce 1BoMIHM B MamuHKTE. [10 TO3M HAuMH NoJIe3HaTa EHEPTHsl Ce U3Pa3Xo/IBa KaTo 3aryoa Ha TOTIMHHA
SHeprusi ¥ He OTUBA 3a e(eKTHBHA paboTa. Hanpumep aBTOMOOMIIHUTE ABUTATENN 3arpsBaT opaau
TpueHe. ToBa MoXe J1a I0Beie 10 MperpsBaHe U MOBPEIH;

- bnarogapenune Ha TpueHeTo TpsOBa Ja BJIOXKHTE MOBEYE CHEPrHsl B MAIIMHUTE, 32 Ja
IpeoioieeTe 3aryounTe;

- IIpoTuBomocTaBs ce Ha JIBM)KEHHETO, TOSCT MPOTHBOACHCTBA HA JBM)KCHHETO, Taka, ue €
HE00XO0IMMO MTOBEYE EHEPTHs 3a IBUKCHUE;

- [lopagu TpueHe, B MAaIIMHUTE BH3HUKBA IITYM;

- OT TpUeHeTO JBUTATEINTE Ha aBTOMOOMIIMTE KOHCYMHpAT IOBEYE TOPUBO, KOETO BOJAU IO
3ary0a Ha CpeJCTBa;

- EdpexTuBHOCTTA HA MalIMHATa HAMAJsIBa, ThH KAaTO YacT OT BJIOKEHATa EHEPrus ce ryOou OT
TOIUTMHATA Ype3 TPUCHE;

- JIOBJIHUTETHOTO TPUEHE 3aTPYIHsBA MIPHUIBUKBAHETO HA 00EKTA, KATO HAIpUMep IUIb3raHe
Ha KyTHS 110 11012 HJIH XO/I€HE B ABJIOOK CHSIT;

- Besko ycTpoiicTBO, KOETO MMa JABIDKEIIN CE€ YacTH, MOKe OBp30 Ja ce M3HOCBA MOpaau
TpueHero. [IpiuMep 3a ToBa KakBM ca MOCIJIEACTBHUATA OT TPHEHETO € aBTOMOOMIIHATA TyMa.

B 3aBucumoct ot

CbCTOSAHHUCTO HAa TPUCIIHUTC
Tpuene
ce TCIa pasin4yaBamMe
T~ TpHUE€HEe TIIpU TOKOH M
BobHmno Borpenino TPUCHC TIIpU  JABUIKCHUC.
/ \ Tpuenero mnpum mnokoi ¢
TPUCHC MCXKIAY JIBC TCJia
Ipu aBUKEHHE IIpu noxoit npu 3aIa3BaHe Ha

/ N KOHTaKTa, 0€3 OTHOCUTEIHO

npemectBane. TpueHero
Npu JABUKEHHE € TPUCHE
\ \ / Ha JIBe TeJa, HaMUPAIHU Ce
' ' ' B OTHOCHUTEJHO JBUKECHHE

no Mexnay cu (¢ur. 1)
(Nikolov | Kangalov 2012;
HuxkonoB u CrosHoB 2014;
Valov i Valova 2017).

B 3aBHCHMMOCT OT XapakTepa Ha OTHOCHUTEIHOTO JBI)KEHHE Ha Te3W Tejla pa3inyaBame
CJICTHUTE BUJIOBE TPUCHE.

Tpuene npu nirb3rane (TpUeHE OT IBPBH POJ), TOBA € TPUEHE MPU KOETO CKOPOCTTA B TOUKUTE
Ha JIOTMpaHe Ha JIBETE Tela ca pa3inuyHu. [Ipy KOeTo CKOPOCTHUTE MOTAT Jia ca Pa3IndHU KaKTO 110
rojeMHHa Taka U M0 HalpaBlieHHUE.

Tpuene npu ThpKajJsiHe (TPUEHE OT BTOPU POJ) TOBA € TPHECHE MEXIY JBE TBBPIH Teja, IPU
KOUTO CKOPOCTUTE B TOUKUTE HA JOMHUPAHE ca PaBHHU KAKTO IO TOJIEMUHA TaKa ¥ 10 HampaBlIeHHE.

Tpuene npu ThpKaJsiHe ¢ MPUILTH3BaHe (TPUEHE OT TPETH POJI) TOBA € TPUCHE MKy JBE
TBBP/U TeJa, IPU KOETO ThPKAIISIHETO € CHIIPOBOJICHO C €IHOBPEMEHHO MpHUILTh3BaHe. CKOpOCTUTE
B TOYKHTE Ha JOIMPAHE ca B €IHO HaIpaBJieHUE, HO PA3JINYHM I10 TOJeMHHA. TO3W THIT TPHEHE €
XapaKkTepHO MpH 3b0HU U 350HO-BUHTOBH IMIPEIaBKH MM MEKY KOJIENIaTa U IMbTH.

B 3aBHCHMOCT OT HAIMYHETO HA CMa3ka MEXIY TPHCIIUTE Ce TMOBBPXHOCTH pa3jinyaBaMe
cieqHuTe BUI0Be TpueHe. Cyxo TpHeHe, TPaHUYHO TPUEHE U T€YHO TPHUEHE.

Cyxo TpueHe Ha JBe TBBPJM Tella C€ M3BBHPINBA MPHU JIUIICA HA BCIKAKBB BUJ] CMa3Ka WU
3aMbpCSIBAHE MO TPHUEIIUTE C€ MOBHPXHOCTH M MMa MOJIEKYJSIPHO-MEXaHW4yHa npupoaa (dur. 2).
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JleficTBanuTe B IUIOIMIAIKUTE Ha (U3UYECKUS
KOHTAKT MOJIEKYJISIpHU CHJIM  TIPEeIU3BUKBAT
anxesus. Cunure Ha agxe3wsiTa KakTo U
MOJICKYJISIPHUTE CHJIH Ca MPABO MPOIOPILIMOHATIHU
Ha IUIOIITA HA GUBUYECKUS KOHTAKT.

[Ipu cyxoTo TpueHe npoTuyar Jipa mpoieca:
Cpsi3BaHE HAa MHUKPOHEPABHOCTUTE U TAXHOTO
cmaukBaHe. Cps3BaHETO U OTKbPTBAHETO Ha
YacTULIM OT MHUKPOHEPABHOCTUTE JOBEXKIa M0
MpOMSIHA B pa3MEpUTE HA JCTAMIIUTE U TAXHOTO

®ur. 2. Cxema Ha CyX0 TPHCHE tersio. CMaukBaHETO - MECTHATa IUIACTUYHA

nedopMmarusi Ha TOBBPXHOCTHHTE CJIOEBE €

MpHUAPY>KEHA C BUCOKH TeMIIepaTypd B JONUPHHUTE y4yacThbLU. Bb3MOXKHO € 3aaupaHe B OTICIIHU
TOYKH Ha KOHTaKTa, KOETO € Hall-pa3pyLIUTEIHUs BUJl U3HOCBAHE.

I'panuyHO TpMeHe Ha JBe TBBPAM Teja BH3HUKBA NPU HAIMYMETO BHPXY TAX Ha cMa3Balla
cpelia KaTo: Maciio, BOJa, KOHCUCTEHTHA CMa3Ka WM TBbpJa cMa3ka u Jap. CMa3BaioTo JeicTBUE ce
MOCTUTa 4Ype3 MBJIHOTO OTACNsHE Ha
noBbpxHocTuTe. (CMmasBamiara cpeaa
MOJKE J]a € TEeYHOCT WM TBHPA (puim c

i il i 7 i noaxomAnmia  AeOenwHa, — BMBKHATA
\\\\\\\\\\W 2 MEXAy TpUEIIUTE C€ MOBBPXHOCTH.
N\ N TeuHoctra (macno) pUTekana
CBOIICTBa OTJIMYABAIU c€ OT 0OEMHUTE.
a 0 Teepauar ¢unm e (rpadut, TedIoH,
MonubaeHoB Oucyndu, kanai, 010Bo,
OKCHUJIMpaHE " docharupane).
l'onsimara yacT oT netaitnure paboTAT
MIPU YaCTUYHO Ma3aHE B YCIOBUATA Ha
IpaHUYHO TpHeHe. [ paHuYHOTO TpueHe
MpoTHYa B TPUCHCTBUETO HA TBBPIE
THBHBK MacJeH CJIoH, nebenuHaTa Ha
koiTo e mpubnuzutenyo 0,1 wm. HannuueTro Ha rpaHuueH cioil HaMassBa cujlaTa Ha TPUEHE OT 2-
10 mbTH B CpaBHEHHUE ChC CYXOTO TPUEHE, @ U3BHOCBAHETO HA TPUEIIUTE CE TeJa B CTOTUIM IbTHU. [Ipu
TPAaHUYHOTO TPUEHE CBOWCTBAaTa Ha TPAHUYHUTE CJIOEBE MAcii0 C€ OTJIWYaBaT OT CBOMCTBaTa Ha
Ma3WJIHaTa TeYHOCT. [[eficTBUeTO Ha cMa3KaTa MpU IPAHUYHOTO TPUEHE 3aBUCH OT MPUCHCTBUETO B
Hesl Ha TTOBbPXHOCTHO aKTUBHU MOJIEKYJIH (OpraHUYHU KUCEITWHU, CMOJIU U JIP.), KOUTO ca CITIOCOOHU
Ja ce azicopOupar BbPXY TPHEIIUTE C€ MOBbPXHMHHU. BUCKO3UTETHT HA MACIOTO OKOJO TBHpAATa
MOBHPXHUHA € TI0-BHUCOK, OTKOJIKOTO BBTPE B MAaCJCHHUS CJIOM B pe3yaTaT Ha OCOOEHOTO
pasnosnoxenue Ha Mosiekynute (bexana 2020; Kanranos 2019; Kanranos 2012; Kanranos u np.
2012;Valov i Valova 2020 Todorov 2013; Todorov 2017; Jumutpos 2019; Jlenukoctos 2020).

Monekynure Ha CMa304HUsS MaTepHal C€ OPHUEHTHPAT MEPIEHIMKYJSPHO Ha TBbpJaTa
MOBHPXHOCT, KOETO TO3BOJISIBA Jla TM MPEICTaBUM KaTo ,.BaacuHku’ (¢wur. 3). [Ipu B3auMHOTO
MpeMeCcTBaHe Ha HJICATHO TJIaJIKU TPUEHIUTE C€ MOBBPXHOCTH ((PUr. 3a) BIACHHKHUTE CE€ OI'bBAT B
MMPOTHBOIOJIOXKHA TOocoKka. Ha rpamaBa Tpuemniata ce MOBBPXHOCT B IUIONIAJIKUTE HAa KOHTAKTa,
MOJAJIOKEHU Ha TUIacTUYHa Aedopmanusi ¥ B TOUYKHTE C BHCOKA MECTHA TEeMIlepaTypa HacThIIBa
paspyIraBaHe Ha MaciaeHus cioit (¢ur. 30), KOETO JOBEXK/IA /10 Ch3/IaBaHE HA aIX€3MOHHH BPH3KH U
3anupane. bnarogapenue Ha MOABMYKHOCTTA Ha MOJIEKYJIMTE aJcOPOLMITA TPOTUYA C MHOTO TOJIIMa
CKOPOCT, KOETO II03BOJISIBA CAMOBB3CTAHOBSBAHE HAa MACJCHHUS CJIOH CJel MECTHOTO My
paspymaBaHe. [I0BbpXHOCTHO aKTHUBHHUTE BEIIECTBA HAMAJIIBAT M3HOCBAHETO, OCOOCHO MPHU MaJKU
HaTOBapBaHUA.

[Ipu ronemu HaTOBapBaHMS MACIICHUST CJIOM ce pa3pylllaBa, HE3ABUCUMO OT ChIIbPKAHUETO Ha
MMOBHPXHOCTHO aKTUBHU MOJIEKYJIH, KaTO 3allovBa 3aJlupaHe U cpsi3BaHe HA rpanaBuHute. [Ipu ToBa
MOBBPXHOCTHO AKTHUBHUTE BEIECTBA, KOUTO CE€ HAMHUPAT B MHUKPOINYKHATHHUTE, YCKOPSBAT
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paspyIlIaBaHETO M TUIACTUYHOTO AeopMupaHe Ha TPHEIINUTE c€ MOBbPXHUHM (edekT Ha Pebunmep).
PasmmpsiBaHeTo M 3a1p1004aBaHETO HA MOBBPXHOCTHUTE IYKHATHHM CE€ yCHJIBA OlarojapeHue Ha
pasuenBanioTo ACHCTBME HA TBHKHUS MAacji€H CJIOM paslojoKEeH BbTpe B INykKHaTuHata. [lpum
JCWCTBUETO Ha TOJIEMHM HATOBApBAaHHS M MpPOSBABAaHETO Ha edekra Ha PeObuHaep ce moBuInaBa
OTPULIATEIIHOTO BIMSHHUE HAa MOBBPXHOCTHO AKTUBHHUTE MOJEKYJIH BbPXY JEHCTBHETO HA THHKUSA
MAacCIJIEH CJIOH, pa3MoJI0XKEH MEKIY NOBbPXHUHUTE HA TPUELIUTE CE Tea.

TeuHoTO TPUEHe Bb3HUKBA MEXKY JBE TeJa, pa3esieHu OT CJIOi TeYHOCT (Macio), B KOUTO ce
NpOsIBABAT HEHHUTE 00eMHHU CBOMCTBA. [Ipy TEUHOTO TpreHe MOBbPXHUHUTE HA ACTANINTE HATBIHO
ca pa3fieJieH! OT MaclieH CIoi, 6arojapeHne Ha KOeTO MEXTy TSAX JTUIICBA HETIOCPECTBEH KOHTAKT.
PaznensineTo Ha MOBBPXHOCTHTE C€ U3BBPIIBA 110 XUAPOCTATHUEH M XUAPOJUHAMUYCH HAYUH ((ur.
4). ITo-1mupoKo pa3npocTpaHeHUE € TOTYYUI BTOPUIT BapUAHT.

[IpouechT Ha TPUEHETO € YCTOWYMB,

F - CBHIIPOTHBJICHUETO Ha  JBI)KEHHUETO  Ha
v NETAUIUTE Ce OIpenenss OT BUCKO3UTETa Ha

~ MacJIOTO, U3HOCBAHETO CE€ OKa3Ba HUIOXKHO.

Camo mpu 5oma ¢GuITpanus Ha MacjioTo H

Iopu 3aMbpCABaHC C pPa3JIMYHU YaCTUIU
M3HOCBAHCTO MOXCE, Ja CTAHC 3HAYUTCIIHO.

P B cbhenuHeHusATa Ha aBTOTPAKTOpHATA U
a 6 3eMejieicka TEXHHMKa C€ CpelaT BCHUYKU
orOens3aHu BHUIOBe TpueHe. [luckoBere Ha

@ur. 4. Cxemu 3a 0Opa3yBaHe Ha HOCEIIUs CbEMHMTENSL, CIHpPAuyHUAT OapabaH C
MacJIEH CJIOM IPU TEYHO TPUEHE:! YeNOCTUTE, KIAMaHbT C THE3A0TO pPadOoTST
a-XUIPOCTaTUYHO; O-XUJIPOAUHAMHUYHO. IIpU CyXO TPHUEHE, a JeTalllIuTe C Bb3BPATHO-

MOCTHIIATEHO U KOJIeOaTeIHO ABUKECHHUE TTPU
rpaHndHo TpueHe. KOJISHOBUAT Baj ¢ Jarepute, pasnpeeIUuTeSHUIT BaJl C JIATEPUTE U APYTH
JeTaiinu paboTAT MpeAUMHO MIPH TeuHo TpueHe. CaMo Mpu ONpeesieHH YCIOBUSI TPHEHETO Ha Te3U
JETalI MOXKe Jia PEMUHE B TPAHUYHO.

Kbaeto e HeoOxoanmMo, ce B3eMaT MEPKU 32 HaMallsiBaHEe Ha TPUEHETO.

Ha mspBO MsCTO, CYyXOTO TPUEHE C€ 3aMEHsI C TEYHO TPUEHE, Thil KaTO CUJIUTE HA TPUCHE U
W3HOCBAHETO MPHU TEYHOTO TPHUEHE ca MHOTO MO-HUCKU OT KOJKOTO MpH CyXoTo TpueHe. ToBa ce
MOCTHUTA Ype3 U3MOJ3BaHE HA CMa304YHH MaTepUaIu.

Ha BTOpo MSCTO, TpHEHETO MpHU IUTB3TaHE C€ 3aMEHsl C TpUEHE MPH THPKAISHE, KOrato €
BB3MOXKHO. 32 TOBa C€ M3IOJI3BAT JIarepy - CIEIUATHN YCTPONCTBA, B KOUTO MEXKIY JBIKEIIUTE CE€
JeTaiiu ce ThbpKalAT cepu wnu ponku. OCBEeH TOBa UMa XUIAPABIUYHHU U MTHEBMATUYHU JIarepH -
YCTPOWCTBA, KBAETO MEXAY ABHKELIUTE CE IETAWIN UMa CIIOW TEYHOCT WJIU Tas.

HanpenbkbsT B cBeTa OKOJIO HAC € HEMHUCIUM 0€3 pa3BUTHETO Ha MAIIMHUTE U 000pYABAHETO.
OO6mmaT uM 6poit U cienpuIHaTa UM MOIIIHOCT C€ yBEIMYaBaT OT roAnHa Ha roguna. HabmomaBa
ce siCHA TeHICHIIUS Ha MHTeH3U(UKAIMS Ha PeXKUMHUTE UM Ha paboTa, yBeJIHM4aBaHe Ha KOJIUYECTBOTO
KOHCYMHPAHO TOPHUBO, CMa30YHU MaTE€pUAIM U PE3E€PBHU YACTH, a OT TaM Ps3KO yBEIUYaBaHE Ha
obema Ha pemoHTHUTE padotu. Cropen OOH moBede OT enHa TpeTa OT €HeprusAra, reHepupaHa B
CBETAa, CE€ M3II0JI3Ba 3a MPEO/I0JISIBAHE HA CUJIMTE Ha TPUEHE, a €/THA YETBBPT OT MPOU3BEACHUS METAI
ce U3pa3xo/[Ba caMo 3a Bb3CTaHOBSIBaHE Ha 3aryOuTe, CBbp3aHH C K3HOCBAHETO Ha JETANIUTE U BB3IU
B MaIlIMHHTE.

N3BectHO e, ve 3a a00pe (PyHKIHOHUpAI MOJEPEH PEaKTUBEH CAaMOJICTEH JBUTATEN Ce
n3pas3xo/Ba 10 2% OT MOIIHOCTTa MY, 32 aBTOMOOMJIeH iBuraren 26-44%, 3a mnokomotuBeH Haj 50%,
a 3a TeKCTWJIHUTE Mainau, oBeue oT 80% OT 3axpaHBaliara eHeprusita. B ycioBusta Ha peanHa
paboTa Ha MaIIMHWUTE, OTOEIA3aHUTE TMO-TOPE 3ary0u Ha €Heprus OT TPHEHE, KaTO MPaBHIIO, CE
yBenmnyaBat (Kanranos u np. 2012;Valov i Valova 2020 Todorov 2013; Todorov 2017; lumutpos
2019).

OnutsT nokassa, ye B 80-90% oOT ciiyyauTe MalIMHUTE OTKAa3BaT MOPAJIM HE3aJO0BOJUTEIHA
paboTa Ha TpPHEIIUTE C€ BH3/IH (M3HOCBAaHE, HAJIpaCKBaHE, CBbP3aHU C TPUEHETO MOBPEIU H Ap.).
[lenaTa 3a peMOHTa U MOAABPKAHETO HA MAIIMHUTE € HAKOJKO ITBTH IMO-BUCOKA OT MbPBOHAYATHATA
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VM II€HA: 32 aBTOMOOMIIUTE - 6 ITbTH, CAMOJIETH - 5 TI'TH, METAJOPEKEIIN MAIITUHY - 110 8 THTH. JlenbT
Ha 3aBOJUTE, IPOU3BEXK AN HOBU TPAKTOPH B ceTa € 22%, a 1eabT Ha 3aBOJAUTE 3a IPOU3BOACTBO
Ha pe3epBHU 4acTu 3a TpakTopu € 30% u aenbT Ha peMoHTHUTE npeanpusarus € 44%. Toea o3Havasa,
4ye 1outu 4 I'bTH I[OBEYE IPOM3BOJCTBEH KaNalUTET C€ M3pa3xoiBa 3a PEMOHT Ha TPAKTOpH,
OTKOJIKOTO 32 TAXHOTO MpOU3BOJCTBO. [loBeue OT eqHa mera OT MeTana MPOU3BEIEH B CBETa, CE
M3pa3xo/iBa 3a pe3epBHU yacTH. CIOXKHOCTTA U TPYJOEMKOCTTa HAa PEMOHTA U MOAIBPKAHETO HA
MHOT'O CTPOUTEIHH MAIIMHU 110 BpeMe Ha TEXHUS €KCIUI0ATAI[MOHEH KHUBOT € 15 MbTH MO-BUCOKA OT
Ta3u MPHU MPOU3BOICTBOTO HA HOBU MaIIMHH.

ToBa moxkasBa, 4ye mpoOJIEeMbT C TPUEHETO, M3HOCBAHETO M CMAa3BAaHETO HA MAIIUHU U
ChOPBHKEHUS, OCBEH YHCTO TEXHUYECKH, € U MKOHOMHYECKH MPOOJIEM B CBETOBEH MaIal.

B koHTeKkcTa Ha M34YEpPIIBAHETO HA 3alacUTe OT TOPUBO M MaTepualy, HaOJIIOdaBaHO B CBETA,
KAaKTO M 3HAYUTEJHO IOBUIIABAHE HA M3UCKBAHMATA 3a HAJEKIHOCT U TPAalHOCT Ha MAIIWHHUTE,
BBIIPOCHT 32 HAMHpPaHE Ha MEPKH, KOUTO TONPUHACST 33 pelIaBaHETO Ha TO3M CHEIIeH npobiem, e
ocTbp. U cpen TAX MOXe Ja ce OKake Mo-J00pOTO M3IMONI3BaHE HA JTOCTHMIKEHHUATA B O0JIACTTa HA
TPUEHETO, W3HOCBAHETO U CMa304YHUTE MaTepuaiv, OOeJUHEHH B TOHATUETO TpUOOJIOTUs -
MPOU3BOJHO Ha aymara ,,Ipubo“, KOeTo Ha TpPbLKH O3HAuyaBa TpueHe. EKcrepTHUSAT aHanu3 Ha
CHEIHATMCTUTE MOKa3Ba, Y€ TOJIKOBA IOJIEMH 3aryOu OT TpUEHE Bb3HUKBAT MOPAIH IPOMACTTa MEKIY
TpUOOTEXHUKATA U PA3BUTHETO HA HHyCTPUATA U TpaHCTIOPTa. ChIIEBPEMEHHO OT IOJISIMO 3HAYCHHE
€ M JIUICcaTa Ha JOCTAaThYHO 00yUYEeHHE Ha CIEeIMATUCTH B Ta3u 00JacT.

Criopesr eKCHEpTHH OLIEHKM Ha BOJCLIUTE CBETOBHU €KCIEPTH IO TpUOOJIOrus, camo
MIPUJIAraHEeTO Ha Be4e MOCTUTHATUTE PE3yJITaTH B Ta3U 00JIACT MOKE J]a HaMaJld IETUTE 33 MAIIMHUTE
¢ 25-30%. Omie noseue, ye mbpButTe 10-15% oOT TAX Morar n1a 6bIaT NOCTUTHATH - IPAKTHYECKHU 0€3
HUKAKBU KalUTaJOBU WHBECTHIMH, 4 CaMO MOPaIH MMO-KOMIIETEHTHO MOAIbP)KAHE HA MAIIUHUTE U
M3MOJI3BAaHETO Ha BeY€ MO3HATU CMA304YHM MaTepUald M TEXHOJIOTWU. B ChIIOTO BpeMe, KaKToO
MOKa3BaT MpPOy4YBaHUATA, TMpoBeAeHH B (OOEIMHEHOTO KpaJlCTBO, MO-TOJIIMAaTa YacT OT
CIIECTSBaHUATA OT BBBEXKJAAHETO Ha TPUOOJOTMYHU MOCTHXKEHUS C€ MOCTUra 4Ype3 HaMassiBaHE Ha
pa3xoauTe 3a MOAIbpPKAHE U PEMOHT HAa MAIIMHU, SIMMUHUPAHE Ha 3aryouTte mopajay moBpena Ha
00OpYJBAaHETO M CIECTSBAaHE HAa KAlMTAJIOBM MHBECTHIIMM Ype3 YBEIMYaBaHE Ha TPAMHOCTTa Ha
MAaIIMHUTE.

OcBeH SICHO WU3pa3eHUTE TEXHUYECKM U MKOHOMHYECKH acCleKTH, pellaBaHu OT
TpuOOTEXHHUKATa, HE IO-MAJKO BaKHa € W IIOCOKaTa Ha HeiHara paboTa B eKoJorusra 3a
1o100psiBaHe Ha OKOJIHATa cpena. ToBa ce oTHAcCs mpeau BCUYKO 32 00paboTKaTa Ha U3MOI3BaHUTE
cMa304HU MaTepuany B MamnHuTe. C mpon3BoacTBoTo Ha 100 MUIMOHA TOHA CMa304YHM MaTEpHUaIn
B CBETa, MPOOJIEMBT C TIXHOTO MpepaboTBaHe € gocTa ciaoxkeH. [[po0aeMbT 3a HaMupaHe Ha HAYMHHU
3a yCKOpsIBaHE Ha ITpolleca Ha pas3jiaraHe Ha Maciiata, KOMTO IaJla Ha 3eMsTa [0 BpemMe Ha paboTa Ha
MallMHUTE, CBHLIO0 CTaHa AaKTyaJeH, KakTo W OOpaTHHUAT NpoOJieM 3a BH3CTAaHOBSIBAaHE Ha
paboTOCIIOCOOHOCTTA Ha MaciiaTa MU KIMMAaTUYHU YCIOBUS C aKTUBHOTO M3I0JI3BaHe Ha OaKTepuu.
B Ta3u o0nacT ce oTKpuBaT rojieMu MEPCIEKTUBH 32 U3MOJI3BaHE Ha TPUOOIOTMUHUTE TEXHOIOTHH.
[TpobnemMbT ¢ moAMsIHAaTa B TPAHCIIOPTa M UHAYCTPUATA HAa HIMPOKO Pa3NPOCTPAHEHH, HO BPEIHU 32
YOBELIKHS OpPraHM3bM MHUHEpPAIHH Macja C EKOJOTMYHM OuOopasrpaJuMHy, ChIIO € aKTyaleH.
Tpubono3ute OT peauuia CTpaHH cera akTUBHO MpecieABaT TO3M M JPYTH MOJOOHH BBIPOCH
(Kanramos u ap. 2012;Valov i Valova 2020 Todorov 2013; Todorov 2017; Iumutpos 2019).

3AKIIOYEHHUE

1. Tpuenero € HEOOXOUMO KAaKTO B HAIIWS JKUBOT, TaKa CHIO U B MAIIMHHUTE. be3 TpueHe,
HUTO XOpaTa U KUBOTHUTE, HUTO TPAHCIIOPTHUTE CPEJCTBA MOTaT Ja C€ MPEABUKBAT MO 3EMSTA, Thil
KaTo TP ABMKEHUETO T€ UMAT HYK/1a OT OTOTHCKBAHE OT 3€MSITa,;

2. UzscHeHnu ca mpeauMcTBaTa M HEJOCTATHLMTE HAa TPUEHETO 3a XOpaTa U MAalIuHUTE.
Pasrnenanu ca paznuyHUTE BHIOBE TPUEHE B MAIIMHUTE U yCIOBUATA 33 TIXHOTO OCBIIECTBSIBAHE,
KaTo € yCTAaHOBEHO, Y€ B MAIIMHUTE CE€ CPeIIaT BCUUKHU BUIOBE TPUECHE;

3. Cmopen OOH moBede oT eHa TpeTa OT €HEPrusaTa, reHepupaHa B CBETa, CE€ M3IOJI3BA 3a
MIPEOI0JIsIBAHE HA CUJIMTE HA TPUEHE, a €/HA YETBBPT OT MPOU3BEICHUSI METaJ CE U3Pa3X0/Ba CAMO
3a BH3CTAHOBSBAHE Ha 3aryOnTe, CBbP3aHU C M3HOCBAHETO HA JICTAMIINTE U BH3JIM B MAIIMHUTE,
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4. IIpobneMbT ¢ TPUEHETO, U3HOCBAHETO M CMAa3BaHETO HA MAIMHU U ChOPBKEHUS, OCBEH
YHCTO TEXHUYECKH, € U MKOHOMHYECKH TIPOOJIeM B CBETOBEH U HAIlMOHAJIEH Mamad. PemaBanero Ha
TO3U Mpo0JIeM MOKeE Jla ce MOCTUTHE Ype3, MIUPOKO MpuilaraHe JOCTHKEHHATa Ha TpUOOIOrnYHaTa
HayKa.
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