du rferrlt NITRIRANJE PRAHOM U SANDUCIMA BEOGRAD

TEHNICKE INFORMACIJE

PULNIRANJE DINAGENT

PULNIRANIE

nitriranje prahom
u metalnim kasetama

Ako Zelite samo
kratke informacije,
odmah predjite na
zadnju stranu

Pod pulniranjem podrazumevamo postupak nitriranja pomocu pulnir praha

3+

Durferrit Pulnierpulver i aktivatora Durferrit
Aktivator. Ovaj postupak, inace patentiran,
odlikuje se mogucnoscu precizne regulacije i
reprodukcije.

Potreba da se efekti nitriranja efikasno drze pod
kontrolom proizilazi iz Siroke lepeze zahteva koji se
obicno postavljaju pred nitrirani sloj. Da bi bilo
moguce posti¢i optimalne efekte nitriranja, mora se
ovladati svim parametrima procesa koji uticu na
zadovoljavanje tih zahteva.

Pored, danas ve¢ 50 godina poznatog, povrSinskog
nitriranja u cepanom amonijaku na 500 do 520° C,
za svrhe Kkratkotrajnog nitriranja okaljenih alata
primennjuje se ve¢ dvadesetak godina nitriranje u
sonim kupatilima, ¢ime je otvoreno novo podrucje
primene procesa nitriranja. Kod ovog kratkotrajnog
nitriranja, uz uobicajeno vreme nitriranja od cca 90
min na 570 °C, dobija se, kao Sto je poznato, samo
jedan sloj difundovanog azota debljine nekoliko
desetinki milimetra, nasuprot nitriranim slojevima
debljine do 1 mm koji se dobijaju u procesu gasnog
nitriranja. Dok je primena izvornog, gasnog
nitriranja ogranicena na celike za nitriranje, t.j. na
grupu celika za poboljSanje sa povecanim sadrzajem
legirajucih elemenata sklonih stvaranju nitrida,
nitriranje u sonim kupatilima se primenjuje na
mnogo vecem broju grupa celika, od nelegiranih
celika za cementaciju pa do brzoreznih celika.

U ovom slu¢ju proces se zapravo odvija u izobilju
azota kako bi se u povrsSinskom sloj nagomilalo Sto
viSe azota. Pri tome se stvaraju tvrdi nitridi sa
velikim sadrzajem azota, koji ne samo Sto povecavaju
tvrdocu povrsinskog sloja ve¢ uticu i

na ¢vrstoc¢u radnog komada. %
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Ova struktura, u kristalografiji poznata kao

e-faza a u tehnickoj literaturi ¢esto zvana
vezani sloj ili sloj jedinjenja, javlja se na
makroslifu kao svetli rub. Taj povrSinski
sloj je deo ukupne zone difuzije i moze da
narste do debljine od 20 um, zavisno od
postupka nitriranja. Stvaranje strukture
zeljenog kvaliteta uslovljeno je ne samo
izborom odgovarajuceg postupka vec¢ i
njegovom kontrolom za vreme celog
procesa nitriranja.

Usled difundovanja azota vezani sloj, osim
tvrdo¢e ima dodatno i povec¢anu otpornost
prema habanju do ¢ega dolazi usled boljih
kliznih svojstava zbog manjeg koeficijenta
trenja. Ovakvim povrSinskim nitriranjem se
takodje povecava 1 otpornost prema
koroziji, ali samo kod gvozdenih materijala
koji nisu ve¢ legirani u istom cilju, t.j. u
cilju povecanja otpornosti prema koroziji.

Za sada se u pojedinim oblastima ne
raspolaze sa dovoljno znanja potrebnog za

procenjivanje kvaliteta e-faze, tako da su
Cesto vrata Sirom otvorena za neka spe-
kulativna oc¢ekivanja. To se ne odnosi samo
na optimalnu debljinu ovog sloja u odnosu
na vrstu materijala i radnog komada, vec i
na njegovu strukturu. Ipak, moze se poci
od toga da jednofazna struktura i isto-
vremena difuzija azota i ugljenika kao i
najveca moguca homogenost u smislu
odsustva poroznosti kako u povrSinskom,
tako i u unutrasnjem sloju, rezultiraju
najboljom Zzilavoscu.

Kao poznatim moze se danas smatrati da
poroznost u povrSinskom sloju nastaje pos-

to se g-faza maksimalno zasiti azotom, tako
da povrsinski sloj biva izlozen prekomer-
nom nitriranju kome se ima pripisati poja-
va poroznosti. Kao mera protiv poroznosti
moze se naznaciti izvesno smanjivanje
ponude azota tokom odvijanja procesa.

Sloj koji se nadovezuje na e-fazu od
pocetka je nazivan difuzionim slojem pa ce
i ovde biti tako nazvan, bez obzira Sto to
nije potpuno saglasno sa definicijom difuzi-
onih slojeva prema DIN 17014. Takodje

predlazemo, budu¢i da ne postoje Cvrsti
propisi u tom smislu, da se za utvrdjivanje
dubine tvrdo¢e nakon merenja u sloju sa g-
fazom nastavi sa merenjem i u difuzionom
sloju, tako da c¢e nadalje u tekstu
rastojanje od povrsine radnog komada na
kome je tvrdoca veca od tvrdoce jezgra
uvecane za 50 HV biti tretirano kao
“dubina tvrdo¢e — Nht”. Jedno ovakvo pra-
vilo dozvoljava znacajno tacnija uporedna
ispitivanja nego merenja kojima bismo
morali dopustiti veci broj stepena slobode.

Kako ce se Zeljeni sloj tehnoloski planirati,
kako u pogledu debljine, tako i u pogledu
njegove strukture, zavisi svakako od vise
faktora. Njegove osobine su, ako ne isklju-
¢ivo a ono prevashodno, najvaznije u
slucaju da se se nitriranjem Zeli postici
povecanje trajne dinamicke ¢vrstoce. Cini-
oc postupka je, pored dubine e-faze i
difuzionog sloja, i promena tvrdo¢e po
dubini. Kod nelegiranih celika joS jedan
dodatni cinioc je i stepen rastvorljivosti
azota u njima.

Prilikom obrade alata za vruc¢i rad moze se
posti¢i dobro formiranje ne samo veznog
sloja, t.j. e-faze, ve¢ i dela difuzionog sloja
ispod njega. Celokupni difuzioni sloj bi
trebalo da bude Sto deblji i otporniji prema
habanju ali i da ima pove¢anu ¢vrstocu u
odnosu na jezgro.

Kako kod celika legiranih sa vecom
koli¢inom elemenata koji imaju afinitet ka
formiranju nitrida, u nastavku, ispod
vezanog sloja lako dolazi do pojave
podrucja sa iglicastim nitridima, potrebno
je i ovu mogucnost uzeti u racunicu
prilikom planiranja procesa nitriranja. Ovo
vazi narocCito ako su opterecenja radnog
komada takva da su sklonost ka pojavi
prslina i verovatni pravei prostiranja
prslina bitni kriterijumi.

Iz navedenog, Sirokog spektra zahteva koji
se postavljaju pred nitrirani sloj vidljivo je
da je regulisanje raspolozive kolicine azota
neophodno kako tokom procesa tako i od

slucaja do slucaja. %
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U slucaju nitriranja u sonim kupatilima
nastoji se da se tokom celog procesa
nitriranja odrzava pravilno konstantno
dejstvo rastopine soli i to regulisanjem
uduvavanja vazduha u kupatilo i
dodavanjem komponenti rastopine a uz
pomo¢ merljivih hemijskih parametara.

Kod novih kupatila, koja se odlikuju
minimalnom otrovnos¢u u radu, uduva-
vanje vazduha u kupatilo ima zadatak da
mesSanjem kupatila obezbedi i ravnomernu
temperaturu po njegovoj zapremini.

Ali, ne praktikuje se kod svih metoda
nitriranja odrzavanje ucinka nitriranja
konstantnim. Kod modifikovanog gasnog
nitriranja primenjuje se, kao i do sad,
cepani amonijak kome se prema potrebi,
odnosno u toku formiranja nitriranog sloja
regulisano dodaju najcesce ugljovodonicni
medijurmi.

Regulacija uc¢inka procesa je moguca i u
slucaju pulniranja. U tom slucaju, kroz

reakciju izmedju jedne Ccvrste, praskaste
hemikalije koja sadrzi ugljenik i azot i
jednog tzv. aktivatora stvara se gasna
smesa za karbonitriranje koja hemijski
omogucava nastajanje difuzionog sloja,
slicnog onom koji se formira pri nitriranju
u sonim kupatilima.

Zapravo, pulniranje, tj. nitriranje prahom
se, sa stanoviSta elemenata kojima je
izlozena povrSina radnog komada i koji
difunduju u njega, moZe smatrati mesavi-
nom tradicionalnog dugotrajnog nitriranja
u cepanom amonijaku i nitriranja u sonim
kupatilima, s tom razlikom Sto vodonik koji
se oslobadja u hemijskoj reakciji najve¢im
delom ostaje na raspolaganju i u daljem
procesu stvaranja gasne smeSe za
karbonitriranje.

Prilikom pulniranja pulnir prah
(Pulnierpulver) se ne menja. Aktivitet
procesa se reguliSe  procentualnom
kolicinom aktivatora koji se dodaje pulnir
prahu.

3| ¢ - Cisto
Rastuca sklonost ka formiranju nitrida % 3 § o % vreme
= ] @ g2 T O« R .
Kvalitet > | 8¢ |238| w3 pulniranja
Celika Elementi koji grade nitride, srednje vrednosti u % <SS |Ex3 g5
=2 ° 8| 3 P
Q O
s | v I|Iw/|M/|Mm]|oc Uupro | S5 | 3 3 h
C45 0,30 0,60 0,90 =1---1t--1"»| 15,0 \
16MnCr5 0,25 1,15 | 0,95 2,35 -1{---t--1-»| 12,5 \
30CrNiMo8 0,30 0,30 | 0,50 | 2,00 3,10 -1---t--1-»| 10,0
34CrAIMo5 0,30 0,20 | 0,70 | 1,20 | 1,00 3,40 S DR B S \
x40CrMoV51 | 1,00 | 1,20 1,30 | 0,40 | 5,00 8,90 J--_l-_1p| 50
x165Crv12 0,30 | 1,00 0,30 1%'0 13,60 S P S S \
S6-5-2 1,90 | 6,40 | 510 4,10 17,50 VoY 00

Slika 1: Utvrdjivanje potrebne koli¢ine aktivatora u funkciji sume elemenata koji

Grade nitride.
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Dobro upotrebljiva preporuka za primerenu
proporciju za meSanje pulnir praha i
aktivatora jeste oslanjanje na sumu
sadrzaja elemenata koji grade nitride u
celiku koji se tretira. Tabela na slici 1. daje
daje polazni osnov za odredjivanje ove
proporcije.

Do sada su se u praksi potvrdile sledece
relacije:
- za cCelik sa do 2 % elemenata koji grade
nitride tezinski odnos

pulnir prah : aktivator = 1 : (0,15 - 0,10);
- za celik sa 2 do 5 % elemenata koji grade
nitride tezinski odnos

pulnir prah : aktivator = 1 : (0,10 - 0,05);
- za celik sa 5 do 12 % elemenata koji grade
nitride tezinski odnos

pulnir prah : aktivator = 1 ; (0,05 - 0,00);

Medjutim, nasuprot alatima koji su
predodredjeni za kratkotrajno nitriranje u
sonim kupatilima, postoje neki alati, na
pr. alati za topli rad, poput kokila za livenje
pod pritiskom, alata za ekstrudiranje
metala i sl., koji se bolje obradjuju
metodama dugotrajnog nitriranja. Za te
alate se zahtevaju odredjena, najpovoljnija
upotrebna svojstva utvrdjena na osnovu
iskustva iz prakse. Ova svojstva se temelje
na obradi kaljenjem i kratkotrajnim
popustanjem. Ukoliko se vrsi, dugotrajno
nitriranje je najbolje izvoditi neposredno u
nastavku popustanja. Kako prilikom ove
obrade dolazi do smanjenja cvrstoce, kao
protivinera moze se primeniti i sniZenje
temperature nitriranja. Medjutim, u tom
slucaju se produzava vreme nitriranja, pa i
tako dolazi do smanjenja ¢vrstoce, premda
U manjoj meri.

Nitriranje na nizim temperaturama (u
podrucju od 450 do 570 °C) je takodje
moguce i u slucaju pulniranja, ali od takve
mere se teSko moze ocekivati da ima
koristi. Stoga, radi brzine kojm se odvija
difundovanje, treba  birati = najviSu
dozvoljenu radnu temperaturu, t.j. 560 °C.

Za uobicajene vrste celika za vruc¢i rad
obicno se navode podaci o medjusobnom
odnosu temperature i vremena popustanja.

Iz tih podataka moze se utvrditi za koliko bi
¢vrstoca morala biti ve¢a pre dugotrajnog
nitriranja da bi se posle njega dobila
Zeljena ¢vrstoca alata.

Utvrdjivanje  parametara za uspesno
pulniranje moze se izvrSiti pomocu
dijagrama na slikama 1. do 5. Podaci iz
ovih dijagrama se mogu smatrati vazec¢im
pod uslovom da je obezbedjen dobar prenos
toplote na Sarzu, uz upotrebu uredjaja za
mesSanje vazduha u komori peci, kao i da se
koriste kasete cCija je veliCina primerena
velicini Sarze, tj. koje nisu predimen-
zionirane.

Utvrdjivanje parametara pulniranja moze
se izvrsiti u slede¢im koracima:

1. korak: Na osnovu dijagrama na slici
2. dobija se, kao funkcija
sume elemenata koji grade
nitride, potrebno "¢isto vreme
pulniranja" za  postizanje
zeljene dubine tvrdoce Nht u
mm (Nht - dubina na kojoj je
izmerena tvrdota = tvrdoca
jezgra + 50 HV). Cisto vreme
pulniranja je vreme bez
zagrevanja kasete i Sarze i
dobija se kao funkcija zbira
sadrzZaja elemenata koji grade
nitride u %, prema slici 1.

2. korak: Iz slike 3., takodje kao
funkcija zbira elemenata koji
grade nitride, za Zeljenu
dubinu tvrdo¢e Nht mozemo
za praksu zadovoljavajuce
tacno odrediti Cisto vreme
nitriranja za slucajeve kad se
ono vrsi na nizoj temperaturi.

3. korak: Iz slike 4a. lako se, prema

tezini Sarze, odredjuje

minimalna koli¢ina pulnir
praha.

Slika 4b. prikazuje kolika je
najmanja zapremina kasete
potrebna, takodje u funkciji
tezine Sarze.
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C - ekvivalent
>0,85 \ <0,85

Koli¢ina elemenata koji grade nitride
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pulniranja u funkciji Zeljene dubine tvrdoce i

zbira elemenata koji grade nitride.
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Sl. 2: 2. korak - Utvrdjivanje pribliznog cCistog vremena

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 mm
Zeliena dubina tvrdoée (Nht)

Sadrzaj elemenata koji grade nitride
°C 12 2 12 2 12 2 12 2%
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Sl. 3: 3. _korak - Utvrdjivanje potrebnog produzenja vremena Cistog nitriranja
na radnim temperaturam nizim od 560 °C
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Sl. 4a: 3. korak - Utvrdjivanje potrebne

4. korak:

koli¢ine pulnir praha u funkciji
tezine Sarze.

Oba dijagrama se mogu
lako ekstrapolirati po obe
ose, buduci da su i koli¢ina
praha i zapremina kasete
proporcionalne tezini Sarze.

Budu¢i da je tatno vreme
zagrevanja kasete, a
pogotovu njenog sadrzaja,
do temperature nitriranja
retko kada ta¢no poznato, i
da je moguce napraviti i
vece greske u procenjivanju,
veoma je vazno da se ide na
merenja temperature tokom
procesa. Ipak, na osnovu
veC poznate zapremine
kasete i predpostavke da je
potrebno ¢isto vremena
pulniranja 4 h, dijagram na
sl. 5 daje moguc¢nost da se
odredi ukupno vreme
pulniranja u funkciji

koja se pulnira

Sarze

v

TezZina

30
[kal

25

—L—L_L—L—L'\)
SO N A O © O

o N b O

/

/

/

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112

Minimalna zapremina kasete [ lit. ]

Sl. 4b: 3. korak - odredjivanje zapremina kasete

odabrane temperature pul-
niranja

U slucajevima kada je cisto
vreme pulniranja utvrdjeno
na osnovu dijagrama na
slikama 2. i 3., dakle u
zavisnosti od  kvaliteta
celika, zeljene  dubine
tvrdoce i odabrane tempera-
ture pulniranja, odstupa od
4h, razliku treba dodati ili
oduzeti na ukupno vreme
pulniranja utvrdjeno na
osnovu slike 5.

Takvo ukupno vreme
pulniranja, utvrdjrno u
koracima od 1. do 4.,
predstavlja za prakticne
potrebe zadovoljavajuce
tacan podatak.
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Vrednosti dobijene iz slike 5. vaze za srednji aktivitet. Ukoliko
bi se zbog posebnih zahteva u pogledu strukture ili osobina
nitriranog sloja iSlo na povecani aktivitet, tada je potrebno
ukupno vreme pulniranja u odgovarajucoj meri smanjiti, odn.
u obrnutim slucajevima povecati. U istom smislu valja uzeti u
obzir eventualno i C-ekvivalent.

Radna temp.eratura pulniranja (°C)

570560550 540 530
50
40
: 30
C - ekvivalent
<0,85 0,85 >0,85
(1,5xC 1/4xMn 1/3xCr 1/10xMo Ni) %
//// // ”
/ // )
// 1
/7 .
4 :
e
4//// .
24 2
4 8 12 16 20 28 36 40

Ukupno vreme pulniranja pod predpostav-
kom da je cisto vreme pulniranja 4h (h)

Sl. 5: 4. korak - Utvrdjivanje ukupnog vre-
mena pulniranja u funkciji zapre-
mine kasete i radne temperature

Kada se sva ova neophodna proracu-
navanja i pripreme za pulniranje
ispravno obave, moze se pristupiti
pakovanju Sarze u kasete.

Vazno je imati u vidu da kasete u
kojima ¢e se odvijati pulniranje moraju
biti izradjene od austenitnih materijala,
pri cemu sa porastom sadrzaja nikla
raste i otpornost prema absorbciji azota.

Na dno kasete se najpre naspe jedan
tanak sloj pulnir praha. Zatim se dodaje
potrebna kolicina aktivatora, koji je u
testastom stanju, razvucena u Sirem
sloju. Nakon toga sledi novi sloj pulnir
praha na koji se polazu radni komadi pa
se potom kaseta njime po pravilu i
potpuno napuni.

Zapremina kasete (1)

Poklopac kasete mora biti dobro
zaptiven bilo aktivatorom, bilo nekom
masom za zaStitu od kaljenja koja je u
plasticnom stanju. Moze se pokazati
korisnim da se izvesne KkoliCine
aktivatora rasporede po kaseti na viSe
mesta. To je narocito povoljno u slucaju
kad se aktivator koristi formiran u
pogodne oblike, Sto je za sada postupak

koji se joS nalazi u zavrSnoj fazi
ispitivanja.

Dalje, na raspolaganju su efikasne
zaStitne mase, odn. paste, koje

omogucuju da Zzeljeni delovi povrSine
radnih komada ostanu meki i posle
pulniranja.

Moguce je izvoditi i lokalno pulniranje , na
pr. u rupama ili ozubljenju. Kalupi se
mogu tako pakovati da gravura bude
okrenuta na dole i da se samo unutar nje

polazu pulnir prah i aktivator.

Ukoliko se pulniranje odvija na najvisoj
temperaturi, tada ta temperatura mora biti
tacno odrzavana. Oslanjanje na besprekornu
regulaciju i registrovanje temperature nije
samo po sebi dovoljno. Ukoliko bi se usled
greske pri odrzavanju temperature uslo u
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podrucje vy, dolazi do formiranja
Iz toga proizilazi i to da je ravnhomernost
temperature po celoj komori pec¢i od
posebne vaznosti, Sto se najpouzdanije
postize meSanjem vazduha unutar nje
ventilatorom. Svakako da se i komorne
peci bez uredjaja za meSanje vazduha
mogu uspesSno Koristiti za pulniranje.
Dovoljno je da imaju pravilan, ravno-
meran raspored temperature po celoj
komori.

Ovi neveliki zahtevi kao i neotrovnost,
kako samog pulnir praha tako i
aktivatora, usled c¢ega pulniranje nije
Stetno po okolinu, ¢ini ovaj postupak
investiciono jeftinim.

Teoretski, pulniranjem se mogu
obradjivati svi radni komadi. Medjutim,
sa stanoviSta prakse, postoje odredjena
temeljna pravila za izbor optimalne
metode nitriranja. Ako je re¢ na pr. o
alatima za obradu skidanjem strugotine
za koje se, nakon izvrSene obrade
kaljenjem i popuStanjem, trazi dodatno i
nitriranje ali do manje dubine, nitriranje
u sonim kupatilima je u prednosti nad
svim drugim postupcima.

Za velike serije ili za stalnu potrebu
nitriranja istih ili slicnih radnih komada
najpovoljnije je nitriranje u gasnim
pe¢ima ili sonim kupatilima, zavisno od
zeljene dubine nitriranja.

| nepozeljnih struktura u nitriranom sloju.

Ali ukoliko je re¢ o pojedinacnim radnim
komadima, ili pak o stalno promenljivim
zahtevima koji se, zavisno od wuslova
eksploatacije, postavljaju pred nitrirani sloj,
onda je cesto povoljnije izvoditi nitriranje u
sopstvenom pogonu nego Kkoristiti usluzne
kalionice. Ovo pogotovu i stoga Sto su
troskovi samog uvodjenja  pulniranja
relativno vrlo niski, naravno ako se raspolaze
sopstvenom pec¢i koja ispunjava napred
navedene uslove.

U slucaju pasiviziranih radnih povrzina
formiranje homogenih nitriranih slojeva
moze biti otezano, i to je tipicno za pojedine
vrste celika. Prilikom nitriranja u sonim
kupatilima lako se vrSi depasiviziranje
razgradnjom oksida, dok se kod plazma-
nitriranja ovaj proces odvija takozvanim
"otparivanjem".

Teze je, medjutim, izvrSiti depasivizaciju u
sluCaju gasnog nitriranja. Za to se koriste
vrlo razlicite metode, sa manjom ili vecom
efikasnoscu.

Depasivizacija radi wuspeSnog pulniranja
moze se cesto izvrsiti i pomocu kratkotrajnog
pulniranja bez aktivatora kao i upotrebom
odredjenih premaza na radnim komadima
koji se onda tako premazani pakuju u kasete
na uobicajeni nacin.
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TEHNICKE INFORMACIJE

OUITEITTE || PULNIRANGE

DINAAGENT

BEOGRAD

NajcesSce postavljana pitanja u vezi sa
PULNIRANJEM - ukratko:

1. Koji radni komadi su pogodni za pulniranje?

Teordjski svi koji su i inace pogodni za nitriranje. U
praksi se ova metoda koristi za pojedinacne radne
komade, za postizanje relativino vece dubine, za
Cesto promenljive zahteve u vezi sa osobinama
nitriranog sloja, kao i za, uopste uzev, neredovnu
odn. retku potrebu u pogonu za nitriranjem .

2. Sta je sve neophodno za izvodjenje
PULNIRANJA?

a) Komorna pec¢ sa ravnomernim rasporedom
temperature po celom prostoru komore u podrucju
radnih temperatura za PULNIRANJE, t.j.od 450 -
600 oC. Peci sa uredjajima za mesanje vazduha u
komori su u prednosti.

b) Kasete, kao za cementaciju, od visoko-
legiranog (austenitnog) celika.

c) Pulnir prah i aktivator.

3. Da li je PULNIRANJE Stetno po okolinu?
Ne. Ono njje otrovno i ne steti okolini.

4. Da li se u¢inak procesa PULNIRANJA moze
regulisati?

Da! Menjanjem relativnog tezinskog odnosa akti-
vatora 1 pulnir praha i dodatno pomocu medju-
dejstva temperature i vremena PULNIRANJA.

5. Moze li se vreme PULNIRANJA unapred ta¢no
planirati?

U velikoj meri moze. To se cini u postupku napred
opisanom, u nekoliko koraka.

6. Kako se ispituje uspesnost procesa
PULNIRANJA?

Merenjem tvrdoce povrsine uobicajenim meto-
dama, utvrdjivanjem Kkrivulja tvrdoca-dubina,
odredjivanjem dubine do koje dopire odredjena
tvrdoca (Nht - vidi predhodne stranice!), metalo-
grafskim procenjivanjem kontrolnih komada koji
se pulniraju sa Sarzom kao i stih-probam.
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	Slika 1: Utvrdjivanje potrebne koli~ine aktivatora u funkciji sume elemenata koji 

