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N3BOJ U3 3AIIMCHUKA
HacraBHo-HayyHo Behe ®akynrera TexHuukux Hayka y HoBom Camy, Ha 31. pemoBHOj
CeHUIIM OJpkaHOj naHa 26.11.2014. roaune, noHeNO je cieaehy oamyKy:
-HenompeoHO U30CmagbeHo-

Tauka 12.1. Bepugukayuja Hoeux mexHu4kux peuerna
U UMeHOBAare peyeH3eHama

Tauka 12.1.10: Y yunsy eepuuxayuje H0802 MeXHUUKO2 peuierba yceajajy ce peyeH3eHmu:

1. IIpod. np Muomup JoBanosuh, Mawmmncku ¢akynrer y Humry
2. TIpod. np Pactucnas llloctakos, @akynret TexHMuKkUX Hayka y HoBom Cany

HazuB TexHuukor peurema:

wEKCIIEPUMEHTA/THA METO/]A 34 OJPEBUBAKE OTIIOPA KO JIHD®TOBA“

AyTopH TeXHHUKOT peluewa: aAp JoBan Bnaguh, mp Pagomup Hoxuh

-Henompeﬁno uzocmaeé beno-

3anuCHUK BOAMA! TayHOCT rMojaraka opepana:
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Jacmuua Jlumuh, QUM MpaBHAK HBan HewkoBuh, qumni. npaBHuj




Teopujcko-exkcnepumenmanna ucCmpax3cusarba MpaHCROPMHUX MAMMUHCKUX
cucmema TP-35049

Yuusepsurer y Hosom Cany

DakyJTeT TEXHUYKHUX HAyKa
JlemapTmaH 3a MeXaHU3alll]y U KOHCTPYKIIMOHO MAalTHHCTBO
Kameopa 3a mawuncke xoncmpykyuje, mpancnopmmue cucmeme u IUSUCIUKY

TEXHHUYKO PEIIIEBE

Hasus: EKCIEPUMEHTAJIHA METO/IA 3A OAPEBUBAILE OTIIOPA
KOJI TU®TOBA

Kareropuja rexunukor pemema: Hosa metona (M85)

Ayrtopu:
np Joan Bnaauh, pegoau npodecop
Mp Pagomup Bokuh, acucteHt

Pa3BujeHo y OKBUPY MPOjeKTa TEXHOJIOMIKOT pa3Boja Teopujcko-ekcnepumenmanina
UCMPAXNCUBATLA MPAHCNOPMHUX MAWUHCKUX cucmema, eBuneHmonu opoj TP-35049

I'onuna peanusanuje: 2014.

Hauyun Bepudukauuje: Texuuuko pememe je BepuduxkoBano mepemnma 17.04.2014. rogune u
23.04.2014. ronuHe U3BEICHUM Ha UHIYCTPHU]CKOM JTUDTY (TEpeTHH JUQT ca MpaTUOIEM) Y 3Tpaau
W3memwnBaua Toriote y padpuny ,,LAFARGE y beounny.

KPATAK OIIUC

Metona 6a3upa Ha onpehuBamy oTmopa Koj Ju(TOBa Kao MOCIenuile Tpewma y Bohuiama
KaOWHE W TPOTUBTETa W y JeNy TMOrOHCKOr MexaHu3Ma. Ha oBaj HaumH ce oapehyje ykyman
(exBMBaJIEHTaH) OTIOp KpeTama momohy moceOHO u3pal)eHOr MepHOr NHpuOOpa 3a pa3InyuTa
ontepehema kabuHe. [locTynak Mepema molpa3syMeBa MEpeme BEIHMYMHE OTIOpa TaKO IITO Ce
MIPEKO MOTOHCKOT eNEKTPOMOTOpa KabruHa MOJUTHE Ha JKeJbeHy BUCUHY (mo3unujy). Hakon Tora ce
BpIIM PYYHO OTKOUMBAKE MOTOHA (pas/Bajarme 00JI0Ta KOYHHWIIE MOMONY py4uIle) y MAaIIWHCKO]
MIPOCTOPHUjU MIPU YeMy ce KabuHa APKU Ha UCTOj BUCHHHU MPEKO MEPHE MOJyre OAHOCHO 3aMajia. Y
3aBUCHOCTH o] Tora rae je Behe omtepeheme (Ha cTpaHum KaOWHE WM TPOTHBTETA) IMOIYTOM
npubopa KojH je Be3aH 3a 3aMajall Jiudra ce BpILIU 3aKpeTame 3aMajlia 3a JiBa Kpyra y cmepy Beher
onrtepehema HAKOH Yera ce TOHOBO aKTUBUpPA KoyHMIA. Kpaj MepHe moiryre ce Beke 3a JaBad CUiIe
HaKOH 4Yera ce MOHOBO PYYHO JI€aKTHUBHpPA KOYHMIIA M H3BPIIM «HYJIOBAaWkE» Ha JaBady CHUIIE.
[TomepameM Kpaja MEpHE MOJyre MPEKO JaBada CWJIE y CYNPOTHOM IPABIy CE MEPH BPEIHOCT
YKYITHOT OTIOpa 3a aKTyelHy MO3HIIMjy U onTepeheme KabuHe.

Texuuuke moryhHocTu

JlumeH3uje MepHOr mpubopa W TOCEOHO eleMeHaTa 3a Be3y ca 3aMajlleM WM BPaTHIIOM
MOpajy OAroBapaTH KapaKTepUCTHKaMa MOTOHCKOT MeXaHu3Ma 3a KoHkpeTaH nu¢t. IlorpebHo je
npeABUAeTH onroapajyhu HaumH ontepehuBama kabune. HajmoBosbHH]E j€ KOPUCTUTH TAJETy ca
yJaKoBuMa (Tecak, IMIJbYHAK, LIEMEHT, UT/.) MajJa c€ MOTYy KOPUCTHTH U JIPYre BpecTe TepeTa Koju
omoryhyje Bapupame BeIMUYNHE U eKCIIEHTPUYHOCTH oTepehema y kabuHu. Takolhe MepHU Tiprbop
3axTeBa oJipel)eHn MpocTop y MAIIMHCKO] MPOCTOpHjH (YKJIama ce y MpoCTOp MALIHMHCKE TPOCTOpHje
nedunncan I[lpaBumaukoM o mudToBuMa). Tpeba HAMOMEHYTH Ja OBO TEXHUYKO PEIICHE HHjE
MOTOJJaHO 32 MMPUMEHY Ko/ Tu(TOBa 6€3 MAIIMHCKE IPOCTOPH]E.

Peanu3arop: @akynrer TexHnukux Hayka Hosu Can



Kopucunum: ®axynrer rexunukux Hayka Hosu Can, ,, VEGA® mudrosu - HoBu Can

OobJ1acT HA KOjy ce OTHOCU TeXHUYKO pellierme

Pesyntatn mobujeHr myTeM OBOT TEXHHYKOT PEIICHha C€ KOPUCTE Y 00JaCTH MPOjeKTOBAMKbA,
PEKOHCTPYKIMje M OfpXaBama JIU(PTOBA. 3a payyHCKY aHaIU3y IOTOHCKUX KapaKTepUCTHKA
nudToBa, MOCEOHO ca CTAaHOBHINTA ,,KOM(pOpa BOXKHE* KOJA MYTHUYKHX JHU(PTOBA, MOTPEOHO je
MO3HABAKE PEATHUX BPEIHOCTH OTIHOpa jep je muxoB yrunaj (ny = 0,45 + 0,8) uctor pena
BEeJIMYMHE KAa0 W yTHIA] HazuBHe HocwBOCTH JHdTa (Q) a Beoma yecto u Behu kom iaudrToBa y
eKCIUIOATaINj| KaJia je penaTuBHO onTepeheme kabune A=0,5.

IIpo0Jiem Kkoju ce pemana

OBoMm MmeToqIoM je Moryhe, 3a cTaTuuke ycioBe, ofpehuBame peaTHUX BPETHOCTH YKYITHOT
oTmopa KoJ Ju(dTOBa KOJH 3aBHCH O]l BEJIMKOT Opoja ¢akTopa Kao MTO Cy: KOHCTpYKIHja JudTa,
BpCTa NMPCHOCHHKA Yy CKJIOIYy IMOIOHCKOI' MCXaHHu3Ma, pcjlaTUBHA 6p3I/IHa KOHTAaKHHX IIOBpIIHHA,
BpcTa KiW3aya KaOWHE W TPOTUBTEra, BEIWYMHA M EKCICHTPUYHOCT omnTepehema kaOuHe,
InoagMa3vBama, xa6aHJa " CTakbda KOHTAKTHUX IMOBPIINWHA, TEMIICPATYPEC UTH.

Crame pemieHOCTH IPo0JieMa y CBeTy

30or Benukor Opoja yTHIAajHUX (QakTopa NpopadyHCKO oapehuBame OTmopa OIHOCHO
YKyIHOT cTereHa uckopumhema (nu = 0,45 + 0,8) kox nudroBa je caMo anpoKCHMAaTHBHO ca
MoryhuM BeNMKHMM TpelikaMa. Y Tpakch ce Hajuemhe KopHcTe pe3yaTaTtd J1abopaTOpHjCKUX
WCIIUTHBAamka OTIIOpa OJHOCHO CTerleHa HCKOopuimhema KOju ce Bpelie 3aceOHO HIp. 3a Jeo
MOTOHCKOT MeXaHMu3Ma y JlabopaTropujama nmpousBolaya MPEeHOCHHUKA a 32 BO3HO OKHO MOJeuMa y
naboparopujama mpomn3Bohada Iu(TOBAa WM CIENHjATM30BAHUM HHCTHUTYIIMjaMa TP 4YeMy ce
pe3yaTaTH OBUX UCIUTHBAKA PETKO MyOIHMKY]y U IPECTaBIbajy MOCIOBHY TajHY.

1. IETAJbAH OIIUC TEXHUYKOI' PEHIEIBA
1.1 ¥YBoa

JludroBu npencTarspajy cCneupUIHy TpyImy TPAHCTIOPTHUX MAIIMHA 32 BEPTUKAIHO JAU3AHhE.
[ToTpebe caBpemeHOr IpyIITBa Cy YCJIOBHWIJIE Pa3BOj pa3IMYUTHX KOHCTpyKmuje iaudrToBa. Ha ci.
1.1 cy mpuka3aHa HeKa KMHEMAaTCKa peliema. Tpeme ce jaBjha Ha CBUM MECTHUMa T MOCTOjU
pEeaTHBHO KpeTame KOHTAaKTHHX IOBpIIMHA eJeMeHaTa Jipra. AKO ce TOopeln pa3InduThX
KMHEMATCKUX peliekha MMa Yy BHIY W NMPUMEHA Pa3TUYUTUX MPEHOCHUKA y CKJIOMY MOTOHCKOT
MeXaHU3Ma MOXE C€ KOHCTAaTOBAaTH JIa j€ 3a CBAaKM KOHKPETaH CIy4aj MOTPeOHO M3BIIUTH aHAIIU3Y U
neduHUCamhEe YKYIaHOT OTIOpa WK CTENeHAa UCKOPHIINEHha MOCTPOjeHha.
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Cnuka 1.1. Mecma na kojuma ce jasoa mperve 3a paziuyuma KUHEMamcka peuterba Koo 1ugmosa
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Ha cn. 1.2 nmara je yommTteHa ckuiia JU(GTOBCKOT IMOCTpOjeHha Ha OCHOBY Koje je moryhe
V3BPIIUTH aHAIM3y paja HW yTUlaje TOjeJUHAYHUX OTIOopa Ha YKymaH OTHOp H CTENeH
HCKOpHUIThema MoCTpojerha.
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Cnuka 1.2. Ckuya augpmosckoe nocmpojerba

Haj3nauajauju oTmopu ce jaBibajy y NPEHOCHUKY, MOCEOHO Cy HM3PAKEHH KOJ MYKHUX
peaykropa, U Ha Bohuiama kaOuHe W mpoTuBTera. Ha ci. 1.3 mpukaszaH je mpumep MOTOHCKOT
MeXaHU3Ma ca MyXHUM ITPEHOCHUKOM JI(Ta Ha KOME Cy BpIIIEHAa Mepemba.

Mepersa

ITo ce Thuye ormopa cucrema 3a Bolewe TU(Ta OHO 3aBUCH O]l MPHUMEHEHOT pelema. 3a
Boheme KaOWHE ce Hajuemhe KOPHUCTE KJIM3a4yd WM OaTepuje ca TOYKOBHMMA T3B. "KOTpJbajyhu
kinzaun" cin. 1.4. Benuumna oTmopa mopen BpcTe KiM3ada 3aBHCHM U OJI HAaUMHA M CTama
MoMa3uBakba KOHTAKTHUX IOBPIIMHA, MOHTa)XE€ OJHOCHO pETyJaldje MPETXOJHOT TpUTE3ama
m3mely kimm3ada u Bohuma. Iloceban mpoGiem mnpu neduHHUCAmY OTIOpa ce jaBjba 300T
MMPOMEHJBMBOT CTalhe¢ KOHTAKTHUX TOBPIIMHA y TOKY e€KcIuioaTalje (xadama, omreheme U yTUIaj
CroJpallllbe CpeauHe, cil. 1.4) n ekcueHTpu4HOr onrephema kaOuHe (M0JI0Ka) TEKUIITA TepeTa y
OJIHOCY Ha TauKy Belllarba KaOWHE).
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Cnuxa 1.4. Ilpuxa3 cucmema 3a oherve kabune u nPomMue me2a u pearnoe Cmared Ha Iugmy

KommieTHa aHanm3a cucreMa 3a JM3ame ca IMOTOHCKOM Y)KETHhauyOM je BEOMa CIIOKEHA H
JeTajbHO je mpukaszana y [t MHTP] a oBze ce, camo kao uimycTpaiiija, HaBoie U3pas3H 3a CUuie y
(GYHKIHM]U CTEeTIeHa UCKOpUIITNEeha OJIaKiie C€ MOYKE€ KOHCTAaTOBATH YTHIIA] a CXOJAHO TOME M 3HA4Ya]
onpehuBama peaqHUX BpPEAHOCTH OTHOpa. YTHIla) oTmopa je oOyxBaheH koeduujeHTHMA
uckopuihema (77) 3a peIyKTop, KaOMHY U POTHUBTET.
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2. TYBHUIIXA Y ITIPEHOCY U CTEIIEH UHCKOPHUIITREIA TIPEHOCA

['yOunu y mpeHocy cHare y moroHCKOM MeXaHU3MYy JIU(Ta jaBJbajy c€ MPBEHCTBEHO Y:

— peaykTopy (aKo IOCTOjU y CUCTEMY) H TO:

® Ha MECTHMa CIIpere 3ymuaHuKa, OJIH. ITyKa U IY>KHOT TOYKa,

e Yy JeXajeBUMa BpaTuia, yclea Tpema,

® Ha MECTHMa TpeHa 3yITYaHUKa Ca YJbeM Y PEAYKTOpY,

e Ha MecTuMa ojBohema cHare 3a momohHe MoroHe (Hamp. MyMIIe 3a MOAMa3UuBamkE U CIL.), aKO
ocToje,

— Ha yXeTmadama (IOrOHCKOj, 0/100jHOj, MPEBOJHUM Ha KaOWHW M TPOTHUBTETY — 3a CIIy4Yaj
Bemama 2:1, MpeBOjHOj 3a KOMIIEH3ALMOHO YXK€ WM JlaHall — akKo II0CTOje, IMPEBOjHUM
IrpaHUYHHUKA Op3WHE U CIL.), U TO:

e Yy JeXajeBUMa y)KeTHmaua, yCIea Tpemwa,
e Ha MECTHMa CaBHjama yXKeTa, yciel KpyTOCTH yKeTa U Tpemwa Mel)y skuiiama yxera,

— Ha Bohumama kabuHe U MPOTUBTETA.

BpojHocT n3Bopa rydurtaka, pa3HOBPCHOCT HBbUXOBHX KapakTepa, Kao U YTUIajHuX (akropa, y
npakcu oHemoryhaBa HBHXOBO HPEHU3HO pauyHCKO oapehuBame, Beh mpeocraje camo moryhHoct
rpy0e TIpOIICHE MUXOBE BEIMYHMHE. YOOWYajeHO ce TyOuIu oOpadyHaBajy Kpo3 CTereHe
uckopuihema npeHoca 1 00MYHO U3HOCE:!

— 3a MM(TOBCKE My>KHE PEAYKTOpE:

nr = 0,45 + 0,70, pri ¢emu veéi 77 oaroBapajy 00/b€M KBAJIUTETY 00pajie Mmy*a U My>KHOT
TOYKa, MalkbUM TPEHOCHUM OJHOCHMMAa W y Be3W ca TuM, BehuMm OpojeBMMa MmodeTaka 3aBOjHUIIS
myka, KOTpJhajHUM JiexkajeBuMma, Behum cHarama u Behum OpojeBuma oOptaja myxa. Ha cm. 2.1
MpUKa3aHa je 3aBUCHOCT KOS(PHUIIHjeHTa Tpemha My>KHUX TPEHOCHHUKA 011 Opoja oOpTaja.
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Cnuka 2.1. 3asucnocm koeghuyujenma mpera nyJcHux nPpeHoCHuKa 00 bpoja obpmaja
— 32 y)KeTmaue:
nu = 0,96 + 0,98, npu yemy Behu 7 oaromapajy KOTpJbajHHM JI€KajeBUMa, yXKaauMma ca
BehuM Opojem cTpykoBa, ca TambUM KHUITaMa U ca HEMETATHUM je3TPOM YKeTa.

Otnopu y Bohumama KkaOMHE M TPOTHUBTETa OOpadyHaBajy Kpo3 TJIOOAIHU CTENeH
HcKopulihema mpeHoca y BO3HOM okHY JidTa. OBH OTIIOPH jaBJbajy ce€ y ciydajy Bohema kaObuHe,
OJTH. IPOTUBTETA, TOMONY KJIM3aya - Kao OTHOpP Tpema KIu3amy, a momohy "korpsbajyhux kimzaya"
- Kao OTIOp Tpema KOTpJhalky, a HUXOBa BEJIMYMHA YOOMUYajeHO ce oOpadyHaBa Kao MPOM3BO]
TeXHUHE KaOWHE ca TepeToM, OJIH. TEKHWHE MPOTHBTEra M ojarosapajyher koed. rybutaka, Koju
n3Hocu npema [RK]:

— 3a BohuIe kabuHe: Jfrmax = 0,02 + 0,05,

— 3a Bohure mpoTUBTETA:  frinax = 0,01 + 0,02,

I7Ie Mamke BPEIHOCTH (MamH T'YOHWIIM) OATOBapajy pojiHaMa, OJH. TOYKOBHMMA Kao €JIeMEHTHMA 3a
Boheme.

Benuunna HopmanHor onrtepehema mocnenuiia je Hu3za yrumnaja, usmely ocramor u
HEKOJIMHEapHOCTU (E€KCLIEHTPUYHOCTH) pEe3yJITaHTE Chjla y yKaJuMma U pe3yJITaHTE OCTaluX CHIIa
KOje JIenyjy Ha KaOuHy, OJH. Ha MPOTHBTET (TeXWHA W WHepijanHa cwia). Ctora je TeOpeTCKH
Moryhe na oBe pe3yiaTaHTe y ojpeheHuM TpeHyluMa Oyay KojuHeapHe (Hamp. mpu oapeheHom
TMI0JI0%Kajy TEXMIITA MyTHUKA Y KaOMHU, IIPU “‘UJeaTHOM” Bellalky MPOTHBTEra U CIL.), a TAME U Ja
ontepeheme Bohuma Oyay y TUM TpEHyIlMMa jeIHAKH HYJIW a OTIOp Yy BohHIlama 3aBUCH O]
MOHTQ)KHUX YCIIOBa (MTOCEOHO KO/ "KOTpJhajyuux Kim3ada").

Ha ocHOBy w3HETOr, ONpaBIaHO j& pauyHamu ca oHOM 6pedHouthy omnopa Koja je
HajHeno6o.bHUja 3a 1aTy IPOBEPY.

VY nuteparypu ce yobuuajeHo TyOuIr MPoIekh Y]y TJI00ATHO Kao:
— Tyounm y peaykropy — g ~ 0,45 + 0,80
— TryOuIM y BO3HOM OKHY — OOMYHO Kao 77yp = 0,7 + 0,8, Mame BpeTHOCTH OJIroBapajy KiIn3auyuma
BohuIa, MOCTOjarkby KOMIICH3aIIMOHUX Y)Kali, OJH. JIaHAlla U HKUXOBUX MPEBOjHUX YKETHaua,
OJTH. JJaHYaHMKa, U CIL.,

OpjeHTanroHe BpeTHOCTH YKYITHUX I'yOUTaKa:
— u = 0,45 + 0,55 3a TepetHe nudTORE,
— 1wk = 0,50 + 0,55 3a myTtHUuUKe MUdTOBE, €11. MOTOp 3-(pa3He Hau3MEHWYHE CTpyje U v < 1,25 m/s,
— 1wk = 0,65 3a myTHHYKe TU(TOBE, €. MOTOP jJeTHOCMEPHE CTPY]e,
— 1w = 0,80 3a myTtHHuke nMUdTOBE, OE3PETYKTOPCKH TIOTOH.

Cem HaBesieHOT, Tpeba CIIOMEHYTH jOII U:
— Ta4YHOCT MOCTaBJbama BoAchuX MIMHA Y BO3HOM OKHY, U
— TPOMEHJBUB TOJIOXKA] TEKHUINTA MMyTHUKA, OJH. TepeTa y KaOuHM iudTa, a THME U Pa3IHIUTO
ontepeheme BohHIa 1 pa3IMuUTH OTIIOPH HA HUMA.

[Toceban yTHIaj Ha cTemeH UCKopuinhema CBAKOT NMPEHOCHHKAa CHare MMajy y Behoj mim
Mam0j] MEpH:



— penamueno onmepeherse NPEeHOCHNKA Y OHOCY HA HOMUHAJIHO (OJIHOC CHAare Koja ce y JJaToM

TPEHYTKY TPEHOCHM W HOMHHAJIHE CHare), CTEMeH HWCKopuinhema mpeHoca HajBehu je mpu
HOMHUHAJIHOM onTepehemy (TO ¢y M rope HaBeJeHE BPEIHOCTH), a ca CMamemeM ontepehema
ornaja,

cMep moKa CHaze Kpo3 TPEHOCHUK;, HUXKE BPEIHOCTH OJIOBapajy “o0paTHOM™ CMeEpy — OJ
panHor ypehaja mpema moroHCKOM MOTOpY.

OO3upoM Ha JEIUMHUYHO YPAaBHOTEXKEHE IPOTUBTEIOM KabuHe ca mnyTHUIMMA (Y

KOHCTpYyKIIMjaMa JU(TOBAa ca TMOTOHCKOM YKETHadoM), HajBeha BpeaHOCT 77 jaBjba C€ TP
HOMHUHAJTHOM onTepehemy kabWHE WM MpU Mpa3HO] KaOWHH, JOK MPHU MOJOBUYHOM omTepehemy
KaOMHE BPeIHOCT 77 aj1a U JI0 HyJe, ¢ 2.2.

YobOuuajeHn u3pas 3a CTEIEeH HCKOpUITNemka MPeHoca pH “‘o0paTHOM™ cMepy TOKa CHare:

n'=2—— je KOpeKTaH camMo KaJia Cy CBU T'YOHIIHN Y IPEHOCY He3aBUCHU oJ1 ontepehema, y

CTBApHOCTH j€ 3HATaH Jico I'yOnTaKa MponopIiroHagan ontepehemy, ma oBaj u3pas aaje camo rpyoy
npoleHy (Mamy 0J1 CTBapHE BPETHOCTH).
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Cauxa 2.2. Ilpunyunujennu obaux 3aeucnocmu n=f(4) ca cmepom kpemarba kabure nughma u
CMEpOM MOKA CHA2e KPO3 NO2OHCKU MEXAHU3AM, KAO NApaAMempuma

[Toceban mpobnem ce jaBiba y CiIy4yajy CaMOKOYMBOCTH TPEHOCHHWKA (Hajdyemrhe My>KHU

penaykTop). 3a IpakTU4YHY YMNoOTpeOy OJ1 3Hadaja Cy M TPH 3aKJby4yKa Yy BE€3W CAaMOKOYHMBOCTH
MIPEHOCHUKA CHAre:

MIPEHOCHUK CHare, KOju MPH HOMHUHAITHOM omnrtepehemy HHje caMOKO4YuB (Tipu “oOpaTHOM”
CMepy TOKa CHare Kpo3 mera), mocraje caMOKOUYHB Kajia ce onrepeheme J0BOJBHO CMabH,
CUCTEM MIPEHOCHHUKA CHAre KOju MPEACTaBba PeAHY (CEPHjCKY) BE3y MPOCTHX NMPEHOCHUKA, Ouhe
CaMOKOYHB CaMO aKo je 0ap jesiaH o1 MPOCTUX MPEHOCHHUKA Y CUCTEMY CAMOKOYUB, U

npu pagy audTa ca MOJOBUYHUM onTepehemeM y KaOMHHM, MPEHOCHUK cHare he mo mpaBuity
OuTH caMOKOYMB (TT0OCEOHO MYXACTH PEIYKTOp), IITO je TOCIeAnlla MPETXOAHIX KOHCTaTaIlHja,
BUJICTH CII.

O03upoM Ha U3HETO, 32 y:KeTHaue, 3ynuacTe NapoBe 1 yOIIITe IPEHOCHUKE Ca BUCOKUM 7],

HE TPaBU Ce pasjiMKa y BEJIMYMHH CTENeHa MCKopulhema MpeHoca y 3aBHCHOCTU OJI CMEpa TOKa
CHare, T.j. cMaTpa ce J1a je = 5’, IOK ce y CYIPOTHOM MOpa BOJUTH pavyyHa O OBOj Pa3JIHIIH,
Harp. 3a My>KacTH Map, HABOjHO BPETEHO U CII.

Haseneno mamehe motpely aa nmpou3sBohad m@ToBa EKCIEPUMEHTAIHO YTBPAU BPEIHOCTH U

KapakTep NpPOMEHE CTelmeHa HCKopulhema CBUX elleMeHaTa Yy MPEeHOCy, MOCEOHO ITyKHOT
peayKTopa U Kiin3ava Bohuiia.



2.1 Otnopm y kiu3auumMa KaduHe ycJiel eKCUeHTPUYHOT onTepehema

Kabuna je ontepehena Ha3UBHUM TEPETOM (Q) U HaJIa3} ce J0JI€ Y CTalkby MUPOBamkA.
S, K+Q0+s+)F,
S, G
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z F_ — cue Tpema Ha KiIM3auuMa KaOUHE ycliel eKCLeHTPULUTETA [10JI0%kaja onTepehema
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Cnuxa 2.3. Cune mperva Ha Kiuzauuma Kabune

e +e
- - o(4) * “o(8)
ZF;r _4'F;rl +2'F;r2 _2Qgh—ukl
Kkl
e je:
F.,=Fy -1, - cuma Tpema Ha KIM3auuMa KaOMHE yclel EeKCIEHTPUIMTETa IO0JI0XKaja

onrepehema ey,

F,=F,, 1, - cuma Tpema Ha KIM3a4nMa KaOWHE yclieJl eKCISHTPHIUTETA IO0JoXkKaja

onrepeherma e,

~

€o(4) ¥ — - HajBelM EKCLEHTPHULUTET OJI0XKaja onrepehersa 1o mupHHE KabuHe (A)

~

€o(3) ¥ — - HajBelM eKCLEHTPULMTET MoNI0%kaja onrepehersa no wupuay kabute (B)

ol o

h,; — BUCHHCKH pa3MaK Kin3aua

M, =0,1+0,15 - koedunmjent Tpemwa kin3aua kabuHe

€o(4
F.,=0- ﬁ - HOpMaJIHa CHJIa Ha KJIM3a4y H3a3BaHa yCIIE/ EKCLEHTPHLHUTETA €, )
W

e
B

Fy,=0- 5 HOpMaJIHA CHJIa Ha KJIM3auy M3a3BaHa yclie]] eKCIEHTPULIUTETA
il

2.2 Tok cHare

[Mpu onmpehuBamy BemuumMHE OTHOpa KOJ JTU(PTa MOpa C€ BOAUTH pavyyHa O TOKY CHare
(ontepehema), ci.. y 3aBUCHOCTH oJl onTepehema y kabWHU U cMmepa Kpeama kabune. Mory ce
JaBUTH cienehn KapaKTepUCTUYHU CITy4ajeBU:

® O] MOTOHCKOT €JIEKTPOMOTOpa Ka KAOMHU OJJHOCHO MPOTUOTETY, cil. 2.4a



e 01 KaOWHE OJHOCHO TPOTHBTEra Ka IOTOHCKOM EJIEKTPOMOTOpPY Ka KaOMHHM OJHOCHO
npotudTery ci. 2.46

® O] MOTOHCKOT' EJEKTPOMOTOpa Ka MPEHOCHHWKY M Of KaOWHEe OJHOCHO NpOTHUBTEra Ka
NPEHOCHUKY (CJIy4aj CAaMOKOYMBOCTH) c1. 2.4B

CUCTEM 1 | CUCTEM 2
bpsoxone mace | Cnopoxoze mace

v K %; o
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AQ

TOK CHare

l.ogmoTopa "> Ka KabuHH
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TOK CHare

2.xamotopy < ————— onKabune

(7} )
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TOK CHaIL
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Cnuka 2.4. Tox cnaee ko0 nughmosa

3a KapaKTepUCTUYHE PEKUME paja Ha CI. 2.5 je mpuka3aH TOK CHare OJ IOTOHCKOT

€JIEKTPOMOTOpA 10 KaOMHE U 00paTHO.

— yOp3ame cucrema, cMep TOKa CHare je mpu: - mu3amwy KabuHe U Sgy > Sty, WIN

- crymTamy Kabune u Sgy < Sty

MOTOp ——HpeHOCHHK-cHare—kaOuHa U IPOTUBTET

- mu3amy KabuHe U Sgy < Sty, UIH
- crymTamwy kabune u Sgy > Sty
MOTOp —HpPeHOCHHK p4—cHare—— KaOWHa U MPOTHBTET

KOYEHEe CUCTEMa, CMEp TOKa CHAre je mpu: - Tu3amy KabuHe U Sky < Sty, UIH

- crymtawy kabune u Sgy > Sty

MOTOp, OIH. KOUHUIIA <HpeHocH k-eHare—— KaOWHa M IPOTHBTET

- mu3amy KabuHe U Sgy > Sty, UIN
- crymTamy kabune u Sgy < Sty

MOTOp, OJH. KOUHHIIA  [HREHOCHUK —Crare KalOpHa U MPOTUBTET
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Cnuka 2.5. Cmep moka chaze Kpo3 HO2OHCKU MEXAHU3AM Y 3A8UCHOCTIU 00 PeXCUMa paod, cmepa
Kpemarba Kabume u 00HOCA CUlA Y Kpayuma yicaou Ha Cmpanu Kabume u Ha cmpaiu
npomuemeza

3Ha4yM, cMep TOKa cHare ca o0e CTpaHe IEJOKYITHOT MPEHOCHHWKA CHAare OJf MM Ka HheMy

HCTOBPEMEHO, jaBJba CE€ Y CIIyyajy MCTOI CMHUCJA JIeIoBakba MOMEHTa MOTOpa, OJH. KOYHHIIE U

MOMEHTa KOjH MOTHYE OF PA3JIMKe CTAI[MOHAPHUX CHJA y yXKaJuMa Ha CTpaHu KaOuHe Sk, W Ha

CTpaHM MPOTUBTETA STy, @ PEAYKOBAH je Ha BpaTHJIO MOTopa. Taaa ca 06a Kpaja MPeHOCHUKA CHare

CBaKH O]l HABEJICHNX MOMeHaTa yop3aBa, OJH. KOUH “CBOj” JIe0 Maca y MIPEHOCHUKY CHare.

HeomnxoaHo je BOOUTH pauyyHa O CaMOKOYMBOCTH PEIYyKTOpa, Kaja je crpedeH “oOpaTHH
cMep ToKa cHare (01 MOTOHCKE YXEeTHhade IMpeMa MOTOpY, OJ1H. KouHuiH). OBa CUTyaIija jaBiba ce
npu yop3amy U KOuelmy CHUCTeMa Kaja pa3liiKa CHiia y yKaJuMa Ha CTpaHu KaOWMHE W Ha CTPaHU

MIPOTHBTETA MIOMaXKe KpeTame CUCTEMa, TOCEOHO TIpH |ar] > |ag|. Tama mpu:

— Kouermy CaMOKOYWBH CTEINEH NMPEeHOCa MMa TEHCHIIN]y TPEHYTHOT 3ayCTaBJbama Jella CUCTeMa
ca cTpaHe BO3HOT OKHa (ImTO OM OWJIO BPJIO HEMOBOJHHO 3a MYTHHUKE y KaOWHH, Kao W 3a
onrtepeheme CBUX elleMeHaTa TOr Jieja CHCTeMa); HO O03UpOM Jia ce MOTOHCKA CTpaHa MOXKe
3ayCTaBUTH y KpPaTKOM, ajldi KOHAYHOM BpPEMEHY, OHa he CBOJUM KpeTameM ‘‘M3BIAYUTH
CaMOKOYMBHU €JIEMEHT U3 ‘‘3aKOYEHOCTH U TUME Jelly CHCTeMa ca CTpaHe BO3HOI OKHA
TUKTHPATH YCTIOPEH-E, Tj. Ta/a j€ d = dg,

— yOp3amy CaMOKOUYMBH CTEIEH MPEHOCa HE J03BOJbaBa JeNly CHCTEMa ca CTpaHe BO3HOT OKHA Jia
MOMOTHE yOp3ame TMOTOHCKE CTpaHe CHUCTeMa, Ma je yOp3ame IeJor CUCTeMa JUKTHPAHO
yOp3ameM MOTOHCKE CTpaHe CUCTeMa, Tj. Ta/Ia je OMeT d = dg.

OsBaj edexar (y3 nomatHa ynpomherma) MoXKe ce y3€TU y 003U OAPEIJUBABEM Ao (KDUTUYHE
BPEIHOCTH peslaTUBHOT onTepeherma) mpu KojeM peayKTop MoCTaje CaMOKOYHB, a TO j€ MPH:
— yOp3amy Npu Ju3amy U KOUEHY NP CIYIITakmy KabuHe, mpu Bpio ManuM A (= 0,1),
— yOp3amy Npu CIYIITaky U KOUEHY MPU Ju3amy KabuHe, Mpu BenukuM A (= 0,9),
Te ce 30or BpenHoctu A Gnuckux 0, oxH. 1, (onrepehema Onrcka HOMHHATHOM) yrilaBHOM Hehe
jaBJbaTH BENIMKA TPEIIKa 300T Hey3uMama y 003Up 3aBUCHOCTHU CTENeHa UCKOpHUIThema MpeHoca 01
penatuBHOT onTtepehema.
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3. MEPHU ITPUBOP U PE3YJITATU MEPEIbA

3.1 Omnuc mepHor npudopa

Mepnu npubop ce cactojao u3 cieachux enemenara:
e MepHa IoJyra,
e J1aBay cwIe,
® MEpHO I10ja4alo ca JAUCILIEjOM,
e ypehaj 3a Mepeme cuiie yyxxaauma (oapehuBarme Te)KuHA KAOWMHE U IPOTUBTETA).

MepHa monyra je KOHCTpyucaHa M u3paljeHa na omoryhu jeJHOCTaBHY M UBPCTY Be3y ca
3aMajieM eJIeKTpoMOTopa W Ja OM ce Ha jeTHOM HEeHOM Kpajy (y 3aBHCHOCTH Ja JIM CE€ BPIIH
IU3ake WIN CIyIITamke KaOMHE) Ha jeJHOCTaBaH HAYyMH M Op30 MOrao Be3aTH JaBau cuie. Y
3aBHCHOCTH O] Ty)KMHE MEpHE TOJIyre, MOTao Ce JIAKO MpepadyHaTH KpaK Ha KOjeM je Be3aH JaBad
CHJIe ¥ TUME JOOOTHM MOMEHT Ha 3aMajily KOju CTBapajy OTIIOPH O peyKTopa J0 Kir3ada u Bohuua
kabune u mpoTtuBTera. Ha cm. 3.1 mpukaszan je u3rien MepHe Moyre y OOJMUKY paJlOHHYKE
JIOKYMEHTaIlje Kao IMOJJIOre 3a BeHy M3paay, a Ha CJI. 3.2 mpHuKa3aHa je MEpHa IOJyra Y TOKY
Meperma, MOHTHPaHa Ha 3aMajal] eJIeKTPOMOTOpa.

135

M10x40

e ] . A

Cnuka 3.2. Mepna nonyea monmupana Ha 3amajyy
e1eKmpomMomopa

50

M10
M16
218

430
1
390
1000
1100

20

Druga projekcija

UNP 65

Presek A-A

“ 65 E
T 50_| AL | 40
H g ‘ X T
Cnuka 3.1. Paouonuuxu ypmeosic mepre nonyee Cauka 3.3. /lasau cune u mepHo nojauano

JlaBau cwiie m MEpHO Tojadajo ca AUCIUICjOM Cy aBa MepHa ypehaja koju omoryhaBajy ma ce
cuwia y (N) umu maca y (kg) peructpyjy ca naBaya CWiIe U Yy JAUTUTATHOM OOJUKY OYHUTAjy ca
JIMCIIIeja MepHOT Tojavarna. Ta nBa ypehaja mpukaszana cy Ha cil. 3.3. Y cuTyanuju Kaaa ce pyduiia
KOYHHUIE OTKOuM (ci. 3.3) maBau cuiie perucTpyje pas3iuKy y TeXWHama KaOWHE M MPOTHBTETA.
Hakon ,,Hynmupama‘® MepHOT Tojadayia U MOTE3ameM JaBada CHJIE Ha TOpe MPEKO pydHEe TMOJIyTe,
MEPHO I10javyalio PETUCTpyje OTIIOPE O BOhHUIa 10 peyKTopa.

VYpehaj 3a Mepeme cuiie y ykaauma, cil. 3.4a, je uckopuirheH a ce oApenu TavyHa TeKHHa
kaOuHe U TPOTUBTETa. Mepeme je U3BPIICHO Tako MTOo je ypehaj MoHTHpaH Ha Hoceha yxan (ox
MIPBOT JI0 YETBPTOT) HEMOCPETHO M3HAN KabuHe. HakoH Tora ounTaHe cy BpeIHOCTH cuiia (TEKHHA)
y TOjeIUHAYHUM YyXaJuMa U HUXOBUM 30UMpoM J00HjeHa TayHa (CTBapHA) Te)KMHA KaKo KaOWHe
TaKoO | MPOTHUBTEra. 300T TAYHOCTH MEPHOT ypehaja, MPeTX0/IHO j& U3BPIIECHO HErOoBO OaXIapemne y
1abopaTopujCKUM yCIOBHMa, HA OCHOBY TepeTa UHja je Te)KUHA M03HaTa U moMohy 1aboparopujcke
MocHe au3anuiie (ci. 3.40).
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Cnuka 3.4. Mepnu npubop 3a meperve cune y ysicaouma

3.2 Kapakrepucruke Judpra

Mepemwa cy u3BpIlIeHa HA UHAYCTpUjCKOM TUGTY (TUQPT 3a IPEeBO3 TepeTa ca MPaTHOIEM) Y
srpaan U3memuBaua tormnore y ¢hadpuim ,,LAFARGE y beounny. lllemarcku npukas nmudra je
JaT Ha ci. 3.5, a TEXHUYKH MOJIAIH CY:

Bpcra mudra:

Teperau mudT ca mpaTuorem —
IV Bpcra

Hocusocr: Q=750 kg
Maca kabune: K=700 kg
Maca npoTuBTera: G=1075 kg
Bucuna nuzama: H=60,25 m
bpoj cranuna/mpunasa 6/6
bp3una nuzama: v=1,2 m/s

[Tonoxaj ManMHCKe

l'ope, u3Ham BO3HOT OKHA

MPOCTOpPH]E:

IIpeynuk moroHcke D=650 mm
yKeTHaye:

Yrao KIMHACTOT kKJbebha: v=3 5"
OOyxBaTHH yrao yxeTa Ha 0=160°

TIOT. Y)KETHauu:

[Ipeunuk yxera: d=13 mm
bpoj yxxanu: 7=4

Maca yxera: q=0,59 kg/m
Cuia kujiama yxeTa: Fr=90,6 kKN
JlumeHn3uje kabuHe: 1160 x 2160 x 2100

Bohure xabune:

190 x 65x 14 mm

Bohwuriie nporusTera:

1 50x50x 6 mm

JluMeH31je BO3HOT OKHa!

1960 x 2460 mm

Bpara kabune:

AyToMarcka TeJIeCKOIcKa

Bpara Bo3HOT OKHa:

[ToyayTomMarcka jeIHOKpHIHA

IlorowH:

[Ty>Hu penyKTOp CHIpErHyT ca
ACUHXPOHUM €JIEKTPOMOTOPOM

IMOrOHCKHN
MCXaHU3aM

IpeBOjHA
e ———
Y~ yKeTmaua
KabuHa v
-
K
60.25 m Hoceha
¢ yiKajl
[IPOTUBTET
0,0m
TIITTIITTTTITTIT
KOMIIEH3aI[HOHH

JlaHary

Cauka 3.5. lllemamcku npuka3
augma
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3.3 Omnmuc mepema

OBoM MeTonOM ce onapehuBame oTmopa koja JudToBa BpimM moMohy MepHOT mpubopa Ha
MOTOHCKO] MallMHU Yy MAalIMHCKO] mpoctopuju nudta. Ha oBaj HaumH je moryhe onpehuBame
YKYITHOT (€KBHBAJIEHTHOT) OTIOpa KpeTama momohy moceOHO wu3palheHor mepHOr mpuodopa 3a
pasnuunta onrepehema M BHCUHCKY MO3UIM]Y KabuHe. Merona omoryhyje IUPEKTHO Mepeme
OTIOpa y Ciiy4yajeBHMMa Kajia je MOMEHT TepeTa Behu o1 MOMEHTa Tpema W Mepeme OTIopa 3a
OOpHYT OJHOC OBMX MOMEHaTa 3a T3B. ClIydaj "camokouumBocTH" moroHa. IlocTymak mepema y
NPBOM CJIy4ajy TMOJpa3syMeBa Mepeme BEJIMYMHE OTIOpa TaKO INTO C€ MPEKO MOTOHCKOT
eJIEKTpOMOTOpa KaOWHa MOJUTHE Ha )KeJbeHy BUCHHY. HakoH Tora ce BpIIM PyYHO OTKOUYHBAHE
MOTOHA MPEKO TOJIYre Ha KOYHUIM. Y 3aBUCHOCTH OJ1 BEIMYMHE MOMEHTA, MOJIYroM MpHOopa Koju
je Bes3aH 3a 3amajail Jiu(Ta BpIIM ce 3aKpeTame 3aMajiia 3a JABa Kpyra y cmepy Beher onrepehema,
HAKOH Yera ce MOHOBO aKTHBHpa KouHHIA. Kpaj MepHe moyre ce Bexe 3a JaBad CUiie, HAaKOH 4yera
ce MOHOBO PYYHO JICaKTUBUpPA KOUHHUIA U U3BPILH ,,HYJIOBamke * Ha JaBauy cuie. [lomepameM kpaja
MEpHE IOJIyre MPEeKO JaBadya CHIIe Y CYMPOTHOM MpaBIly MEpU CE€ BPETHOCT YKYITHOT OTIOpa 3a
aKTyeJlHy mo3uuujy u ontepeheme xabune. Y Opyrom ciyyajy MOCTYNaK je MISHTHYaH, C TOM
pas3IMKOM Ja Ce He BpIIU ,HyjloBame onTepehema Ha MepHOM ypehajy, Beh ce Mepu yKymHO
ornrepeheme 3aKkpeTaeM MEpHE Moyre y 00a cMepa y3 OunTaBame CHIIa Ha JUCILIE]Y.

Y HapemHuMm Ta0enama JaTH Cy pe3yiITaTd Jena Mepema u3BpmeHux y Lafarge-y Ha
TepeTHOM JU(pTy ca mparuoueM HocuBocTH 750 kg. Ilpukazane cy BenmuuHe onrtepehema Ha
naBauy cwie Fp (N), o1HOCHO MOMEHTa Ha BpaTtwiy enektpomoropa Mr (Nm) 3a pasnuuuta
onrepehema u monoxaj kabune. CreneH uckopuithemwa mudra je:

n=Mq/(Mq+ M,

rIe je:
Mg = (A —B) Q D/(2 ir) — MOMEHT TepeTa pelyKoBaH Ha BpaTUJIO IOTOHCKOT MOTOPa,
D = 650 mm — npeyHuK yKeTmaue,
iR = 27,7 — MPEHOCHU OJTHOC PEIYKTOPA,
B = 0,5 — dakrop TexMHE MPOTUBTETA,
A =0+ 1- daxrop ontepehema kabune.

Tabena 3.1. Mepeme Op. 1 — teper y kabunu Q=375 kg, A = 0.5, Mg =0 Nm

CTaHUIIAa Ha Cpe,[[I/IHI/I
JO0Ba CTaHUIla rop}La CTaHULa
BHCHHE JIM3ambha
Fr Mt n Fr Mt n Fr | Mr | n
2 g y CTaHHIIN 13,0 6,5 13,5 | 6,75 14,1 | 7,05
53 _
S g | mas crammue ~2m (B | g 5 | 595 120 | 60 12| 56
Kpyra IOT. YXKETHhaue)
5 0 0 0
2o y CTaHHIIN 9,2 4,6 9.1 4,55 6.7 | 3,35
= =
Ee ~
c § | Baucranune ~2m(uBa | ;5| 3 g 6,1 | 3,05 64 | 32
> KpyTa IOT. YXKETHhaue)
cpenma BPeIHOCT (Mg) 0

Tabena 3.2. Mepeme Op. 2 — tepet y kabunu Q=575 kg, A =0.77, Mg = 24 Nm

CTaHUIIA HA CPEIUHU

An3ambe KaOuHe FIOE-3 CTAHHHA BHCHHE JU3aEha ropmwa CTaHuIa
Fr M1 n Fr Mt n Fr Mr n
y CTaHHULIH 194 | 9,7 | 0,71 | 15,7 | 7,85 | 0,75 | 16,7 | 84 | 0,74

BaH CTaHUIle ~2 m (1Ba
KpyTa IOT. YXKETHhade)

cpeliba BPETHOCT (M) 0,73

20,0 | 10,0 | 0,70 | 16,4 | 82 | 0,74 | 18,6 | 9,3 | 0,72
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TaGena 3.3. Mepeme 0p. 3 — tepet y kadbunu Q=775 kg, A = 1.03, Mg = 46.64 Nm

CTaHUIIA HA CPEIUHH

An3ambe KaOuHe Ao CTaHHIIA BHCHHE IH3aHa ropwa CTaHuIa
Fr | Mr n Fr | Mg N Fr | My -
y CTaHUIH 27,6 | 13,8 | 0,77 | 249 | 12,45| 0,79 | 23,9 | 12,0 0,8

BaH CTaHUIle ~2 m (1Ba

27,4 | 13,7 | 0,77 | 248 | 124 | 0,79 | 22,6 | 11,3 | 0,8
KpyTa IOT. YXKETHhaue)

cpenmba BPETHOCT (Mg) 0,79

TaGena 3.4. Mepeme Op. 4 — Tepet y kabunu Q=175 kg, A =0.23, Mg =- 24 Nm

CTaHUIla Ha CPCANHU

JIOEa CTAHHIIA ropHha CTaHUIA
cnymTame Kafune BUCHHE H3akha
Fr My n Fr My n Fr My n
y CTaHHIU 13,5 6,75 0,78 15,0 7,5 0,76 16,9 8,45 0,74

BaH CTaHHUIIE ~2 m (Z1Ba

14,7 | 7,35 | 0,76 | 149 | 7,45 | 0,76 | 14,3 | 7,15 | 0,77
Kpyra HorT. YXKETHhaue)

cpenmba BPETHOCT (Mg) 0,76

Tabena 3.5. Mepeme Op. 5 — npa3na kabuna, A = 0.0, Mg = -44 Nm

CTaHUIla Ha CPCANHU

JOBa CTaHHuIla ropma CTaHula
cnymrTrame Kaoune BUCHHEC IU3akba
Fr Mt n Fr Mr n Fr Mr n
y CTaHUIU 20,8 | 10,4 | 0,81 19,7 | 9,85 | 0,82 | 21,5 | 10,75 | 0,80

BaH CTaHHUIIE ~2 m (1B

223 | 11,2 | 0,80 | 22,1 | 11,0 | 0,80 | 23,0 | 11,5 | 0,79
Kpyra Hor. YXKEeTHhaue)

cpelilba BPETHOCT (M) 0,8

T’]/-“

408 0,79

0,5

0,25

0,231 0:77
T 4 T T >

il I
0 0,25 0.5 0,75 1
Cruxa 3.6. Ykynnu cmenen uckopuwherbsa koo ucnumueanoe augpma 3a cmamuuxe ycioge u f=0,5

i

T

IIpuio3u

1. Omnyka 0 MMEHOBamWy pelieH3eHaTa
2. Munubeme peleH3eHaTa
3. Opanyka o npuxBaTamby TEXHUYKOT PENICHa
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YHUBEP3UTET Y HUIITY //:/7“&/0\“‘4\
MAIINMHCKHA ®AKYJTET L Eg ) )
TIpojexar TP35049 M

Karenpa 3a TpaHCIIOPTHY T€XHHKY H JlorucTuky -TTJI Qe

PEIIEH3WJA

Muibee 0 HCIY e HOCTH KPHTEePHjyMa 32 NPU3HAKbe TEXHHYKOT peliemha

Ha ocHOBY J0CTaBJbEHOT MatepHjana, y ckiany ca oapeadama [Ipasuntuka o nOCmynKy u Hadumy
6peOHOBARA, U KEAHMUMABHOM UCKASUEARSY HAYYHOUCPANCUBAUKUX Pe3YIMAma ucmpajcueaia, Koju
je noHeo HauyoHanHy caBeT 3a HaydHH W TEXHOJIOIIKK pa3Boj Pemy6uke Cpouje ("CityxOeHu riacHuK
PC", 6p. 38/2008), peuensent npodecop ap Muomup JoaHoBHN OLEHHO je [a Cy HCTyHEHH yCIOBH 32
NPU3HABALE CBOjCTBA TEXHUYKOT pellema cieieheM pe3ynTaTy HayYHOMCTPaKMBAauKOr paja:

Hasus: EKCIIepHMeHTaIHA METO/Ia 3a oipehiBambe OTHOpa Ko udToBa
AyTopn: 1p JoBan Bnamwh, penosru npodecop, Mp Panomup hoxkuh, acuctent

Kareropuja texuuukor pemewma: (M8S) Hosa mMeTona

O06pazoxKemHe

[IpenoxeHo peneme ypaheHo je 3a:
Daxynmem mexnuykux nayka y Hosom Cady a 3a nompebe npojexma: " Teopujcko-
eKCRepuMeHmanHa UCMpajicuearsa mpaHcnopmuux mawunckux cucmema' opoj TP 035049

Cy0jexT Koju pelemhe KOPUCTH je:
Daxynmem mexnuuxux naykay Hoeom Caoy, VEGA liftovi d.o.o.

Cy6jeKT Koju je pelliere IPUXBAaTUO U IPUMERY]E:
@axynmem mexnuukux Haykay Hoeom Caoy.

Hauvn BepuduKaiigje 0IHOCHO BepUpHKALMOHA TENa:
Texnuuko peuwierve je 6epUpUKOEAHO MepersumMa U36e0eHuM HA UHOYCMPUjSKOM augmy (mepemHu
nupm ca npamuoyem) ,, Hzsmerousaua monnome “ y pabpuyu ,, LAFARGE" y beouuny.

Hpez[nomeHo peIICHE CE€ KOPUCTH HA cnenehn HAa4YUuH.

Memoda 6azupa na excnepumenmantom oopehusarsy omnopa Koo 1upmoea kao nocieduye mperoa y
goljuyama rabune, npomusmeza u y Oeny no2oHckoz Mexanusma. Meperem ce odpelyje yKkynan
(exeuganenman) omnop Kpemaroa nomohy noce6no uspaleHoz MmepHo2 npubopa 3a pasiuvuma
onmepehera kabune. Ilocmynax noopasymeea meperse 6eiuyuHe OMNOpA MAKO WMo ce NpeKo
NO20HCKO2 eNeKMpoMOmopa Kabuna noou2He Ha Jce/beHy BUCUHY HA KOJO] ce 3a0paicu nymem KOYHuye.
Haxon moza ce 6puiu py4Ho omkouugarse (pazoeajare NaKkHuu) KoYHuye y MAuuHCKoj npocmopuju npu
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yeMy ce kabuHa OpIICU HA UCMO] BUCUHYU NPEKO NoTy2e OOHOCHO 3amajya. Y 3asucHocmu 20e je eehe
onmepeherve (Ha cmpanu kabune unu NPomMuemMe2a) NOJLY20M NPUbOPaA Koju je 6e3aw 3a samajay rugpma
ce epuiu 3aKpemarse 3amajya 3a 06a kpyza y cmepy eehez onmepehera HaKoH ueza ce NOHO60
axmueupa xoynuya. Kpaj mepne nonyze ce @edice 3a 0a6au cune HAKOH 4Ye2d ce NOHOGO PYYHO
0eaKmueupa KOYHUYa U u3epuwiu «Hy108arey Ha oagéady cune. Ilomeparem Kpaja mepHe nonyze npeko
daeaua cune y CynpomHoM npasyy ce Mepu 6peOHOCM YKYNHO2 OmNnopa 3a aKmyenHy NO3uyujy u
onmepeherve kabume.

O6JacT Ha KOjy ce TEXHUYKO pelIeHhe OQHOCH:

Ipojexmosarve, pexoHcmpyKyuje U 00piHcasare nuUGmMosa. 3a pAYYHCKY aHANU3Y NO20HCKUX
KApAKmMepucmuKa 1ugmosa, nocebHo ca cmanosuuwma ,,KomM@popa 60J4ckoe * K00 MyMHUYKUX 1ughmosa,
nompe6Ho je nosnasarse peanHux epedHocmu omnopa jep je rwuxos ymuyaj (fue = 0,45 +0,8) ucmoz
peda eeruuune Kao u ymuyaj nasuene nHocugocmu nugpma (Q) a éeoma uecmo u éehu ko0 nugpmosa y
excnnoamayuju (AQ).

[TpoOseM KOju ce TEXHUYKUM PELIEHEM pelllaBa.

Osom memodom je mozyhe odpelusarve peannux epedHoCmU YKYRHO2 0mnopa (3a cmamuyke ycioge)
K00 nugpmosa Koju 3asucu 00 éenuxoz 6poja Gakmopa Kkao wimo cy: KOHCMpYKyuja augma, epcma
NPEHOCHUKA ) CKIONY HNO2OHCKOE MeXanusmd, peramueHa 6p3uHa KOHMAaKHUX noepuwiurna, epcma
Kasaya kabume u npomuemeeqa, eeiuduHa U eKCYeHmpuiuHocm onmepehe}ba Ka6UHe, nodma3uearba,
xabarwa u cmarea KOHMAKPHUX NOGPpULUHA, memnepamype umo.

Crame pemmeHOCTH TOT IpodiieMa y CBETY :

360z eenuxoz 6poja ymuyajuux ¢paxmopa npopauyHcko oopeluearbe Omnopa OOHOCHO YKYHHO2
cmenena uckopuuihera (4 = 0,45 + 0,8) x00 nugpmosa je camo anpoxcumamueno ca mozyhum
genukum 2pewkama. Y npaxcu ce Hajueuthe kopucme pesyimamu 1a60pamMOPUjCKUX UCHUMUBAtLA
omnopa 00HOCHO cmeneHna uckopuuhersa Koju ce épeute 3acebHO HNP. 30 0e0 NO2OHCKO2 MEXAHUSMA Y
nabopamopujama npouseohaya nNpeHOCHUKA d 3a BO3HO OKHO Modenuma y Jjabopamopujama
npouseohaua aughpmosa unu CneYujanuz06aHuUM UHCMUMYYUjama npu uemy ce pesyimamu O6ux
UCnUMuUBAara pemxo ny6IUKyjy u npedcmaenajy nocnosHy majHy Hapyuuoya. Ilpeonoocena memooa je
nozuyna, 6psa u npaxmuyna. Unax nayune ungpopmayuje o weHom nocmojarey Hucy nybaukosate.

CymTrHa TEXHUYKOT pelema:

Texnuuxo peuierve 6a3upa Ha YurbeHUYU 0a ce BPeOHOCH YKYNHO2 OMNopa Modice 00peOUmu mepersem
cune na 0aseavy mepHo2 npubopa Koju je 46pcmo 6e3aw 3a 3amajay NO20HCKOZ MeXAHU3MA Yy MpeHymKy
e20602 NOMepara (3aKpemarsa) npu Yemy je enuMuHucan (,, HOCMynax Hynioeared ") ymuyaj ocmanux
onmepehera. Odpehusare omnopa ce Mmodce epwumu 3a pasiuuuma onmepeheroa Kabume,
excyenmpuyHOCm mepema y KabuHu u 6UCUHCKY NO3UYUjy kabune.

KapaKTepI/ICTHKe NpeIIOKCHOT TEXHUIKOT peIICkha Cy cnez[ehe:

Mepua nonyza uma mozyhnocm jednocmagHoz ocnobaljara - ckuoarea ca 3amajya oa bu ce mo2no
épuiumu nomeparbe Kabume y dicemery nosuyujy nomohy nozonckoz enexmpomomopa. [lasayu cune
npedcmasa MepHy COHOY €A MepHUM MPAKAMA U MEPHUM NOja4anom ca OUCniejeM Unu Cucmemom 3a
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Mepeme u akeusuyujy. 3a 08y mMemooy je noxcebHO UIBPULUMU NPEMXOOHA Meperba medicune npasHe
kabune u npomuemeza na je y CKiony mexnuuko2 peulerbd npuKasaHo 060 meperoe nomohu ypehaja sa
Mepere cuiie ) Yarcaouma uzHad madke eeularoa kabute u NPOmMueme2a OUPEKMHO y 603HOM OKHY.

MoryhHocTH TprMEHE MPEeAIOKEHOT TEXHUYKOT pellermha:

Tlumensuje meproz npubopa u nocebHO eNeMHAMA 3d 8e3y €A 3amajyem Wi 6Pamuiom ce nN0Oeuasajy
npema Kapakxmepucmukama nO20HCKO2 MeXaHusma 3a Konkpeman nugm. Ilompebno je npeosudemu
oozoeapajyhu nauun onmepehusara kabuwne. HajnoeomHuje je kopucmumu nanemy ca UaAKoOSUMa
(necax, wwvynax, yemenm, umo.) mMada ce Mo2y Kopucmumu u opyze épecme mepema Koju omozyhyje
eapuparbe Genuuune u excyewmpuuyrHocmu omepehera y kabunu. Taxohe mepnu npubop 3axmesa
oopehenu npocmop y MAWUHCKO] Npocmopuju (Ykiana ce y HNpocmop MAuiuHCKe Npocmopuje
oepunucan Ilpasunnuxom o 1ugpmosuma).

Hanomena: 060 mexuuyko peuiere Huje HNO200AHO 3a NpuMeHy KOO nugpmoea 6e3 mawuncke
npocmopuje

Ha ocnosy céeza HaseO0eH0z Kao peyeH3eHm oyersyjeM 0a pe3yimam Hay4HOUCMPANCUBAUKOZ paoa
noo nazueom: ,,Excnepumenmanna memooa 3a oopeljusare omnopa Koo nugmosa* npedcmaéna
K6AIUMEeman U OpUZUHAIHU HAYYHU Pe3yImam HamereH Cmpyyu u no éaxcehum Kpumepujymuma
Ipasunnuxa modice ce cepcmamu Hajmarve y Kamezopujy M85.

Penensenr:

\/Z»;m N /W@ 7720V 'oyf\'

19. 12. 2014. z00. Jp Muomup Josanoseuh, pedogénu npogecop
Mawuncku gpakyamem y Huwy
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PELHEH3NJA

Ha ocHOBY nocTaB/beHOT MaTepHjana, y CKiIany ca oapendama lIpasuiHuka o nocmynky u HauuHy
8peoH06albA, U KEAHMUMABHOM UCKA3UBAILY HAYYHOUCIPANCUBAUKUX PE3VIMAama UCmpaicusaid, Koju
je moneo HarmonanHu caBeT 3a HaAy4YHU U TEXHOJIOMIKH pa3Boj Pemybnuke Cpouje (“Ciry>xOeHH TiIacHUK
PC”, 6p. 38/2008), y CBOjCTBY pEIICH3EHTA OLICHY]jeM Ja Cy UCIYHEHH YCIIOBH 3a MPU3HABAKE CBOjCTBA
TEXHHYKOT peliea cieieheM pe3ynrary HayqHOUCTPaKMBAYKOT paja:

Hasus: EKCIIEPUMEHTAJIHA METOJA 3A OJAPEBUBAIBE OTIIOPA KO JINM®TOBA

Ayrtopu:
np JoBan Bnanuh, penosuu npodecop, mp Pagomup bHokuh, acucrent

Kareropuja texunnukor pemema: (M85) Hoséa memooa

O0pa3aokemnhe

[Ipennoxeno pememe ypaheno je 3a @akynrer Texunukux Hayka y HoBom Cany, a 3a motpebe
npojekta: "TeopHjcKo-eKCepUuMEeHTAIHA MCTPAKMBAaKba TPAHCMOPTHUX MAINIMHCKHX cHcTeMa'
6poj TP 035049.

Ko he xopucmumu mexnuuxo pewerve:
®daxkynrer Texunukux Hayka y HoBom Cany, VEGA liftovi d.o.o u3 Hosor Caga.

Ko je npuxeamuo mexnuuko peuierve:
@axynreT TexHUYKUX Hayka y HoBom Cany.

Hauun sepugpuxayuje, oonocno sepuguxayuona mena:
TexHUYKO peniemne je Bepu(PpUKOBAHO MEPEeHUMa U3BEICHUM Ha MHIYCTPH)CKOM JUQTY (TEpEeTHU
mudT ca mpatuoleM) y 3rpaau M3memuBaua toriote y Gpadpunum ,,LAFARGE® y beouunny.

Tlpeonosiceno mexnouko peuterve ce KOpucmu Ha cieoehu Havun.

OBom meTonoM ce oapehuBame ormopa koj JudToBa Bpim noMmohy MepHor mpubopa Ha
IOTOHCKO] MalllMHU y MaIlIMHCKO] IpocTopuju JudTa. Ha oBaj HauuH je Moryhe onpehuBame yKymHOT
(exBMBAJICHTHOT') OTIOpa KpeTama IMoMohy noce6HO wu3paljeHOr MepHOr mHpubopa 3a pasIuuuTa
ontepehema M BHUCHHCKY MO3MLHKjy KabuHe. Metona omoryhyje OUPEKTHO Mepeme OTHopa y
cllyyajeBMMa KaJia je MOMEHT TepeTa Behu o1 MOMEHTa Tpemwa U Mepeme 0TIIopa 3a OOpPHYT OJTHOC OBUX
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MOMEHaTa 3a T3B. CiIy4aj ""camokounBOCTH" moroHa. [locTymak Mepema y IpBOM Cllydajy Mmojapa3syMeBa
Mepere BEJIMUNHE OTIOPA TAKO LITO CE MPEKO MOrOHCKOT €JIeKTPOMOTOpa KaOMHA MOIUTHE HA KEJbEHY
BUcuHY. HakoH Tora ce BpIIM pPy4HO OTKOYHMBAH-€ [TOTOHA MPEKO IMOJIyre Ha KOYHUIM. Y 3aBUCHOCTH
0J1 BEeJIMYMHE MOMEHTA, TIOJIYTOM ITPUOOpa KOjH je Be3aH 3a 3amajall JiudTa BpIIU Ce 3aKpeTame 3aMajia
3a 7Ba Kpyra y cMmepy Beher onrepehema, HaKOH uyera ce MOHOBO akTHBHMpa kouHHIa. Kpaj mepne
IOJIyre Cce BeKe 3a JaBay CWjle, HAKOH 4era ce IMOHOBO PYYHO JE€aKTHBHpPAa KOYHHULA U HM3BPILU
»HYJIOBame“ Ha maBauy cuie. [lomepameM Kpaja MepHE MOJIyre MPEKO JaBada CUE Yy CYIpPOTHOM
MPaBIly MEPU CE€ BPEAHOCT YKYITHOT OTIIOpA 3a aKTyeNHYy MO3UIHjYy U onTepeheme kaduue. Y Ipyrom
CJIy4ajy TOCTYIIaK je HICHTHYaH, C TOM Pa3JIMKOM Jia C€ HE BPIIH ,,HyJIOBame ontepehema Ha MEPHOM
ypehajy, Beh ce mepu ykynHo ontepeheme 3akpeTameM MepHe noiyre y 00a cMepa y3 OUHTaBame CUila
Ha JIUCIUIE]Y.

Obnacm na Kojy ce mexHUUKo peuierbe 00HOCU.
TexHUYKO pememke ce KOPUCTH Y 001acTu T Torpaame.

IIpobnem koju ce mexHuukum peuterbem peuasa:

OBom MmeToq0M je moryhe oapehuBame peaslHUX BPEIHOCTH YKYITHOT OTIIOpa KOJ JUQTOBa 3a
cratuyke ycioBe. Kako BeMunHa OTIIOpa 3aBHCH OJ jaKO BEJIMKOT Opoja HeJeTepMUHUCAHUX (haKTopa
na ce y mpakcu (IIpH MpPOjeKTOBamYy, MPOpauyHHMMa W aHAIHM3HM) KOPUCTE HEaJCKBAaTHE BPEIHOCTHU
0a3upaHe Ha MpoleHama.

Cmarve pewenocmu moz npobnema y ceemy:

300r Benukor Opoja yrumajHux (akropa (KOHCTpyKuMja nudTa, BpCTa MPEHOCHUKA Y CKJIIOITY
NOTOHCKOT MeXaHW3Ma, pelaTUBHa Op3WHa KOHTAKHUX TIIOBPIIMHA, BpCTa KinW3ada KaOWHE W
MPOTUBTETa, BEJIMYMHA U EKCUEHTPUYHOCT onTepehema kaOWHe, MoIMa3nBama, xabama W CTama
KOHTaKpHUX TMOBPIINHA, TEMIIEpaType UT/.) IOCTOj€ caMo IITypH JuTepaTypHu noaamu. [Toctoje mupe
MyOJUKOBaHU pE3yJTaTH J1a0OpaTOPHJCKMX HCIUTHBAka OTIOpa Mpou3Bohaya MPEHOCHUKA, ald
pesyaTtatu jaoOWjeHHM |y Jaboparopujama mpousBohadua nudTOBa MM CIEIHjaJU30BaHUM
WHCTUTYILIMjamMa ce€ PETKO MyOINKYjy U MPEACTaBIbhajy MOCIOBHY TajHy Mpou3Bohaya iudToBa.

Cywmuna mexHuukoe peuterba:

TexHuuko pemiewme Oazupa Ha YMEHCHHUIM Jla C€ BPEAHOCT YKYITHOT OTIOpPAa MOXE OJPEIUTH
MEpPEHEM CHJIE Ha JaBauy MEPHOT MprOopa KOjH je YBPCTO BE3aH 3a 3aMajall MOrOHCKOT MEXaHU3Ma y
TPEHYTKY HETOBOI TIOMEpama (3aKpeTama), OJHOCHO MEPHHM MpPHOOPOM C€ BpIUIM CHMYJIAldja
MOMEHTa TIOTOHCKOT eliekTpomoropa. OjnpehuBame OTIOpa ce MOXKE BPIIUTH 33 pa3InduTa
onrtepehema kabuHe, eKCIEHTPUYHOCT TepeTa Y KaOMHH U BUCUHCKY MO3UIIH]Yy KaOHWHE.

Kapaxmepucmuxe npednoscenoz mexnuukoe pewersa cy crneoehe:

Mepna nosryra umMa MoryhHOCT jefHOCTaBHOT ociio0ahama - CKuIama ca 3amajia J1a Ou ce MOorjo
BPIINTH TIOMEpPamke KaOWHE Yy KeJbeHy MO3UIM]y MOoMONy MOroHCKor enekTpomortopa. JlaBau cuie
npejcTaB/ba MEpHY COHJIy Ca MEpHHM Tpakama M MEpHHM II0jadyaioM ca AHUCIUICjOM U CUCTEMOM 3a
Mepeme U aKBH3HIHMjy. 3a OBy METONy j& IMOKeJbHO HM3BPIIUTH IMPETXOJHA MEpema TeXHHE IMpa3He
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kabMHe M NPOTHUBTETA, 1A je Y CKJIOMY TEXHUUYKOr pelliera MpUKa3aHo OBO Mepewe nomohy ypehaja 3a
Mepeme CUJIe y yKaJuMma M3HaJ] TauKe Belllaba KaOWHe U MPOTUBTEra AMPEKTHO Y BOZHOM OKHY.

Mozyhnocmu npumene npednosceHo2 MexHUYKo2 peutersa:

Jlumensuje MepHor mpubopa M MoceOHO eleMHara 3a Be3y ca 3aMajueM WM BPaTUJIOM cCe
nojeuIaBajy npema KapakTepuCcTHKama IOrOHCKOr MeXaHu3Ma 3a KoHkperaH audt. IlorpebHo je
npeaBuaeTH oaroapajyhu HaunH ontepehuBama KabuHe Koju oMoryhyje jako Bapupame BEJMYMHE
onrepeherma KabWHE W BapHpame OKCLEHTPUYHOr ontepehewma y KabWHM (TO3HABame IMOJIOXKAja
TEXMILTA TepeTa. 3a peain3alujy Mepema rnorpebdas je oapeheHr npocTop y MallMHCKO] NPOCTOPU)H
ITO ce ykiana y npeasubexu npocrop aedunucaH [lpaBuiHMKOM 0 nudTOoBMMA Ma MeToAa HUjE
MOrojiHa 3a Mepere oTrnopa Ko iudTroBa 6e3 MalllMHCKE MTPOCTOPH]E.

3axmwyuak:

Ha ocHOBY rope HaBeIeHOI M aHa/H3e [J0CTAB/bEHOI MaTepHjaja y CBOjCTBY peleH3eHTa
KOHCTATYjeM Ja TeXHH4YKko pewewe noa Hasusom: ,,EKCHEPUMEHTAJIHA METOJIA 3A
OJIPEBUBAILE OTIIOPA KO/ JIU®TOBA®“ npeacraB/ba KBAJMTETAH H OPHIHHAIHH
HAYYHOHCTPAKUBAYKH JONPHHOC KOjH je HAMEHeH CTPYyUH M Nno Ba)xkehum kpurepujymuma
IpaBuianuKa MosKe ce cBpeTaTH Yy Kateropujy M8S (Hosa merona).

PenenseHnr:

Y Hoeom Cany, 19.12.2014. roz. . /Z ey /
Lexels]
ap Phcruncaastifocraos, Banp. npog.

QakynTeT TeXHUUKHUX Hayka y HoBom Cany
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IHTETPHCAHI
CHCTEM
MEHAIIMEHTA
CEPTHPHROBAH O1:

Ham 6poj:  Ol.cn

Bam 6poj:
Hatym: 2015-01-05

MN3BOJ U3 3AIINCHHUKA

HacraBHo-HayyHo Behe ®@akyntera TexHMYkMX Hayka y Hoom Cany, Ha 33. cegHuuu
oapxaHoj aaHa 24.12.2014. ronqune, noHeno je caenehy omtyky:

-Henompeéno U3oCmMae/beHo-

TAYKA 13. ITumarea HAyYHOUCMPANCUBAYUKO2 PAOA U MehyHAPOOHE Capaotve

Tauka 13.1.13.: Ha ocHOBY MO3MTHUBHOT M3BEILTaja peLiEH3eHATa BEPUDHKYj€ CE TEXHUUKO PELICHE

noa Ha3MBOM:

Ha3uB TexHUUKOr peluema:

»wEKCITEPUMEHTAJ/IHA METO/IA 34 OJPEBHBAILE OTIIOPA KOJ JIHD®TOBA “

AyTOpHU TeXHUYKOr peluewa: ap Jorad Bnanuh, mp Panomup DHokuh

-nenompe6u0 U3oCmae/beHo-

3anucHUK BOOUA: TauHocT noagaraka OB€paBa.

e, ; ,) Cekperap
ey ; ' t e
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Jacmuna Jlumuh, 1unut. npaBHAK HWBan |HewkoBuh, qun. mpaBHUK
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