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Uvod

Oscilatorno ponaSanje velikih niskopritisnih pneumatika vanputnih vozila od znacaja je sa
viSe aspekata, pri ¢emu su glavni:

® uticaj na uslove rada rukovaoca,

e uticaj na zemljiSte (Sto je od sustinske vaZnosti pre svega na poljoprivrednim
podlogama), i

e uticaj karakteristika kontakta izmedu pneumatika i podloge na realizaciju sila u
horizontalnoj ravni.

Odsustvo elastiénog oslanjanja, karakteristi¢no za ovu grupu vozila, u jo§ ve€oj meri istice
znacaj karakteristika pneumatika. Iako se radi o pneumaticima ¢iji su konstrukcioni i
eksploatacioni parametri uskladeni pre svega sa zahtevima kretanja na mekim podlogama,
proucavanje njihovih dinamickih svojstava na tvrdoj podlozi od interesa je iz slede¢ih
razloga:

e sti¢e se neposredan uvid u karakteristike samog pneumatika, eliminiSuci potrebu za
analitickim razmatranjem sloZenih mehanizama njegove interakcije sa mekom
podlogom i mehani¢kog ponaSanja same podloge

e vanputna vozila se u odredenim reZimima krecu i po tvrdim podlogama, pri cemu
tendencije porasta masa i brzina kretanja — prisutne pre svega kod poljoprivrednih
traktora — dovode do povecanog znacaja dinamickih karakteristika pneumatika.

Karakteristike koje su od interesa zavise od veéeg broja uticajnih parametara, medu koje
spadaju frekvencija i amplituda pobude, translatorna brzina kretanja, vertikalno optere¢enje
tocka, pritisak pneumatika itd. Oscilatorno ponasanje pneumatika zavisi od njegove krutosti i
prigusenja. Ove veli¢ine, medutim, nisu konstantne, ve¢ imaju izraZen nelinearan karakter a
menjaju se i u zavisnosti od prirode pobude, Sto je posledica kompleksnog dinamic¢kog
ponasanja pneumatika.

S obzrom na znacaj svojstava pneumatika i njegove interakcije sa podlogom za dinamicke
karakteristike vozila, od interesa je moguc¢nost laboratorijskog ispitivanja i istraZivanja
ponasanja pneumatika u uslovima koji su $to bliZi realnim eksploatacionim uslovima.
Rezultati ovakvih ispitivanja mogu se koristiti u svrhu:

e kvalitativnog uvida u karakteristike pneumatika i njihovih uticaja na dinamiku vozila,
Sto omogucava zakljucke o potencijalima za dalje konstruktivno unapredenje
pneumatika (razvojna ispitivanja), i

¢ identifikacije parametara modela pneumatika, radi implementacije modela u okviru
racunarski podrZzane simulacije dinamike vozila.

Za sprovodenje eksperimentalnih ispitivanja i istraZivanja neophodno je raspolagati mernim
postrojenjem adekvatnih performansi. Neophodno je obezbediti mogu¢nost kontrolisanja Sto
veceg broja relevantnih parametara, kao i akviziciju mernih veli¢ina koje su od interesa. U
daljem tekstu opisan je pristup pri koncipiranju i izradi jednog mernog postrojenja za
laboratorijsko ispitivanje dinamickih karakteristika pneumatika vanputnih vozila, velikih
dimenzija i masa. Pri izboru koncepcije i konstruktivnih parametara vodilo se racuna o
mogucénostima za prevazilazenje nedostataka uobicajenih reSenja, uz koris¢enje raspoloZivih
infrastrukturnih potencijala. Koncepcija i dimenzije postrojenja ¢ine ga posebno prikladnim
pre svega za ispitivanje traktorskih pneumatika, mada je — putem modularnih izmena —
moguce predvideti mogucénosti prilagodavanja za odredene vidove ispitivanja drugih vrsta
pneumatika.

Oblast na koju se tehnicko reSenje odnosi

Ovo tehnicko reSenje predstavlja laboratorijsko postrojenje koje se moZe koristiti za
ispitivanja u oblasti tehnic¢ko-tehnoloskih nauka, ali i u oblasti biotehnic¢kih nauka.



Tehnicki problem

Osnovna namena postrojenja je ispitivanje dinami¢kog ponaSanja velikih niskopritisnih
pneumatika sa ciljem dobijanja kvalitativnih i kvantitativnih pokazatelja njihovih
performansi, koji mogu biti upotrebljeni kako za dalji razvoj i unapredenje performansi samih
pneumatika, tako i za razvoj odnosno analizu karakteristika vozila na kojima je predvidena
njihova upotreba.

U svetu u oblasti ispitivanja pneumatika postoje brojne i dobro opremljene laboratorije.
Uprkos tome, mogu se navesti najmanje dva razloga za opravdanost daljih inovacionih
aktivnosti na ovom podrucju:

1. Kao $§to se vidi iz kratkog opisa dominantno zastupljenih tehnickih reSenja laboratorijskih
postrojenja za ispitivanje pneumatika koji sledi u narednom poglavlju, za svako od njih
karakteristicna su odredena svojstva koja u manjoj ili vecoj meri negativno uticu na
mogucénosti upotrebe i/ili izrade, odnosno interpretacije dobijenih rezultata ispitivanja.

2. U svetu postoji srazmerno mali broj ispitnih postrojenja €iji kapaciteti, pre svega u pogledu
dimenzija, omogucéavaju rad sa velikim niskopritisnim pneumaticima, kakvi se prevashodno
primenjuju kod traktora, mobilnih maSina i vanputnih vozila, pogotovo kada je re¢ o
dinamickim ispitivanjima na tvrdim podlogama. S obzirom na tendencije u pravcima razvoja i
upotrebe ovakvih vozila, opravdano je ocekivati da ¢e u kontekstu njihovog razvoja potreba
za ovakvim laboratorijskim postrojenjima do¢i do izraZaja u povecanoj meri.

Koncepcija predmetnog tehni¢kog reSenja predstavlja pomak u okviru opisanog prostora za
poboljsanja, s obzirom na to da omogucava:

= prevazilaZenje nekih konstruktivnih i eksploatacionih nedostataka najc¢esce koriS¢enih
koncepcija postrojenja za ispitivanje pneumatika, i

= ispitivanje pneumatika velikih dimenzija i masa.

Pri tome, troSkovi izrade, koriS¢enja i odrZavanja novorazvijenog postrojenja su na takvom
nivou da je postrojenje, u poredenju sa drugim koncepcijama, racionalno i sa ekonomske
taCke gledista.

Stanje u svetu

Glavni koncepti na kojima se baziraju postrojenja za ispitivanje dinamickih karakteristika
pneumatika su [1,2]:

e probni sto sa obrtnim valjkom, sa spoljnim kontaktom pneumatika, slika 1-a)
e probni sto sa obrtnim valjkom, sa unutra$njim kontaktom pneumatika, slika 1-b)
e probni sto sa teku¢om trakom, slika 1-c)

® ispitno vozilo / ispitna prikolica, slika 1-d)



Slika 1. Razne koncepcije postrojenja za ispitivanje pneumatika [1]

Valjak sa spoljnim kontaktom pneumatika

Jedno od najviSe zastupljenih reSenja predstavlja valjak sa spoljnim kontaktom pneumatika.
Ova koncepcija odlikuje se kompaktnom konstrukcijom i dobrim moguénostima za montazu
uredaja koji definiSu poloZaj i opterecenje pneumatika. Osnovni nedostatak ovog reSenja
predstavlja relativno velika zakrivljenost kontaktne povrSine izmedu tocka i valjka, Sto pri
merenju dovodi do odstupanja rezultata u odnosu na sile ostvarene za iste uslove pri kontaktu
pneumatika sa ravnom podlogom.

Bubanj sa unutrasnjim kontaktom pneumatika

Opisani nedostatak je zna¢ajno umanjen kod narednog tipa mernog postrojenja, sa
unutra$njim kontaktom izmedu pneumatika i valjka, zahvaljujuci znatno ve¢em poluprecniku
valjka u odnosu na prethodni slucaj. Jo§ jedna znacajna prednost ove vrste postrojenja ogleda
se u dobrim uslovima za ispitivanje ponasanja pneumatika na nakvasenim podlogama. Takode
je olakSana izmena gazeceg sloja zahvaljujuéi efektu centrifugalne sile koja poboljSava
njegov kontakt sa nose¢im delom valjka, Sto pruZa pogodnost pri ispitivanju na razlicitim
vrstama podloge [2]. Znacajan nedostatak koncepcije je velika potreba za prostorom i oteZana
montaZza ispitivanog pneumatika i prate¢ih komponenata.

Probni sto sa teku¢om trakom

Kod mernog postrojenja sa teku¢om trakom ostvaruje se ravanski kontakt izmedu pneumatika
i podloge, $to odgovara realnim uslovima. Koncepcija se odlikuje dobrom kompaktnos¢u i
pogodno$éu za montazu i vodenje pneumatika. Problem predstavlja ostvarivanje pravilnog
vodenja trake, kao i njeno intenzivno habanje [2].

Ispitno vozilo ili ispitna prikolica

Najvecu prednost kori§¢enja mernog vozila ili merne prikolice €ini kretanje to¢ka u potpuno
realnim uslovima, ¢ime se doduse gubi ponovljivost merenja. Dinamicki uticaj tocka na



kretanje mernog postrojenja moze iziskivati potrebu za kompleksnijim postupcima obrade i
analize mernih podataka.

Postojeca merna postrojenja su uglavnom predvidena za ispitivanje pneumatika putnickih i
teretnih drumskih vozila. Uredaji za sveobuhvatna ispitivanja traktorskih pneumatika su
veoma slabo zastupljeni, a jedno takvo postrojenje detaljno je opisano u [3], slika 2.
Postrojenje se moZe koristiti za ispitivanje performansi pneumatika u vertikalnom, uzduznom
i popre¢nom pravcu, pri stacionarnim i nestacionarnim uslovima, na tvrdim i mekim
podlogama. Pored evidentnih prednosti koje ovakvo postrojenje pruza sa stanovista uslova i
rezultata ispitivanja, njegova sloZenost i dimenzije iziskuju znac¢ajna materijalna sredstva za
izradu i koriS¢enje.

Slika 2. Univerzalna merna prikolica za ispitivanja traktorskih pneumatika [3]

Za akviziciju mernih veli¢ina kao uobicajeno reSenje po pravilu se koristi viSekomponentna
merna glavéina putem koje se mogu meriti sile i momenti duZ nekih ili svih osa koordinatnog
sistema. Za merne glav¢ine ve¢inom se koriste resenja specijalizovanih proizvodaca,
univerzalna ili izradena prema specifikacijama korisnika. Takode se srecu i sopstvena reSenja

(npr. [4]).
Sustina tehnickog reSenja

Sustina tehni¢kog reSenja je u originalnom pristupu koncepciji mernog postrojenja, koja je
takva da omogucava kretanje pneumatika u uslovima veoma bliskim realnim, dok je sa druge
strane omogucen visok stepen kontrole parametara i dobra ponovljivost eksperimenata. Pri
razvoju koncepcije na optimalan nacin su kori$¢eni infrastrukturni potencijali Laboratorije za
motorna vozila — FTN Novi Sad, koji ukljucuju smesStajni prostor za ispitnu stazu za po kojoj
se kre¢e pneumatik. Stazu €ini par pravolinijskih ¢eli¢nih §ina po kojima se kre¢u merna
kolica, slika 3. Ispitni pneumatik je uleziSten u okviru posebnog izmenljivog noseceg rama,
modularno vezanog za kolica. Od posebnog znacaja je to Sto se pneumatik kotrlja po tvrdoj
podlozi, odnosno krece se prakti¢no u realnim uslovima, §to kod prikazanih dosadaSnjih
koncepcija ispitnih postrojenja nije izvodljivo (izuzimaju¢i merno vozilo tj. prikolicu).
Koncepcija omogucava precizno vodenje tocka i taéno zadavanje odnosno merenje ostalih
uticajnih faktora, §to umanjuje nivo Suma i merne nesigurnosti. Bliskost uslova ispitivanja
realnim uslovima kretanja tocka i dobre moguénosti kontrole parametara doprinose podizanju
kvaliteta rezultata merenja i olakSavaju njihovu kasniju analizu.



Slika 3. Merna kolica na ispitnoj stazi: a) — fotografija, b) — prikaz elemenata u CAD
programu

U izboru koncepcije posebna paZnja je posvecena modularnosti, kako bi se ostavila
mogucénost naknadnog nadogradivanja i usavrSavanja, $to predstavlja velik doprinos
ekonomskoj racionalnosti izrade postrojenja. Sine i merna kolica predstavljaju osnovne
elemente mernog postrojenja, dok je prilagodavanjem koncepcije nosec¢eg rama za uleZistenje
pneumatika i nadogradivanjem sistema za akviziciju podataka odnosno kontrolu parametara
moguce prilagodavanje postrojenja za vrsenje razli¢itih vidova ispitivanja pneumatika.

S obzirom na navedene osobine, prednosti koncepcije novoformiranog mernog postrojenja
mogu se rezimirati kroz sledece stavke:

= tocak se krece u uslovima veoma bliskim realnim;

= postoje dobre moguénosti za kontrolisanje eksperimentalnih parametara Sto
obezbeduje ponovljivost merenja i olakSava analizu mernih podataka;

= modularna koncepcija gradnje omogucava vrsenje raznih vrsta ispitivanja i varijacije
parametara u Sirokim granicama;

= pocetni troSkovi izrade i osnovnih moguénosti upotrebe su na prihvatljivom nivou, pri
¢emu modularnost omogucava dalje nadogradivanje i usavrSavanje u skladu sa
potencijalima i postoje¢im potrebama.

Detaljan opis i karakteristike tehni¢kog reSenja

Resenje je zasnovano na pogonjenim mernim kolicima koja se kre¢u pravolinijski po €eli¢nim
Sinama duZ ispitne staze (slika 4), unutar kojih je u okviru modularno koncipiranog vodecéeg
rama uleZiSten ispitni pneumatik. Pogon kolica vr$i se pogonskim lancem, koji pokrece
elektro-motor nazivne snage 4kW sa reduktorom i varijatorom za kontinualnu regulaciju
prenosnog odnosa, slika 5-a). DuZina ispitne staze iznosi 13,6m a Sirina 1,5m, dok je duZina
kolica 2,2m. Uzimajuéi u obzir put kolica neophodan za zalet i ko€enje, za vr§enje merenja na
raspolaganju stoji duZina puta reda velic¢ine 5+10m, §to omogucava brzinu kretanja reda
veliC¢ine ~5m/s. Pogonski mehanizam prikazan je na slici 5-a), a detalj uleZiStenja i vodenja
kolica na Sinama i veze pogonskog lanca sa kolicima prikazan je na slici 5-b).



Slika 5. a) — Pogonski sistem, b) — Vodenje kolica i veza pogonskog lanca

Konstrukcija i dimenzionisanje elemenata omogucavaju da i pri veoma intenzivnim
ubrzanjima i usporenjima mernih kolica sa pneumatikom i ostalim komponentama inercijalne
sile ne izazivaju preopterecenje, tako da se primenom pogonskog i ko¢nog sistema vec¢ih
kapaciteta mogu ostvariti i vece brzine kretanja.

U osnovnoj formi, merno postrojenje je predvideno za ispitivanje oscilatornih karakteristika
pneumatika pri pobudi u vertikalnom pravcu. Tocak je oslonjen u okviru rama za vodenje i
kotrlja se po ¢vrstoj podlozi koja je ravna, tako da se kotrljanje toc¢ka odvija u realnim
uslovima.

DuZina mernih kolica iznosi 2,2m, tako da efektivan hod raspoloziv za vr$enje merenja moZze
iznositi priblizno 10m. Modularnim na¢inom uleZistenja tocka u vodeci ram i vodeceg rama u
merna kolica konstrukcija se moZe prilagodavati razli¢itim vidovima ispitivanja, a varijacije
parametara moguce je vrsiti u Sirokim granicama. Pocetni troskovi izrade i osnovnih
mogucnosti upotrebe su na prihvatljivom nivou, pri ¢emu modularnost omogucava dalje
nadogradivanje i usavrSavanje u skladu sa potencijalima i postoje¢im potrebama.

Izgradeno laboratorijsko postrojenje omogucava da se ispitivanja pneumatika vrse i na mekoj
podlozi, tako Sto se ispitna staza, formirana u obliku kade duzine 13,6m i visine 0,6m moZe
napuniti Zeljenom vrstom mekog zemljista debljine do =0,5m, slika 6. Ovo takode
omogucava, pored ispitivanja ponasanja samog pneumatika, i istrazivanje uticaja kretanja
mehanizacije na zemljiSte, Sto je od posebnog interesa pre svega u poljoprivredi.



Slika 6. Ispitna staza sa mekom podlogom

U osnovnoj izvedbi, pobuda na oscilovanje vrsi se putem mikroprofila podloge u vidu
nedeformabilnih prepreka na stazi, Sto omogucava ponovljivost eksperimenta. Veli¢ine koje
se mere su vertikalna reakcija izmedu pneumatika podloge i vertikalno pomeranje naplatka u
vremenskom domenu. Pneumatik se nalazi uleZiSten u mernom ramu koji omogucéava
nano$enje konstantnog vertikalnog opterecenja. Eksperiment se sprovodi za razlicite
translatorne brzine kotrljanja, za razlicite strukture mikroprofila, razli¢ite vrednosti
vertikalnog opterecenja i razlicite nivoe pritiska vazduha. Varijacije osnovnih uticajnih
parametara treba da omoguce dobijanje $to potpunijeg seta eksperimentalnih podataka,
odnosno skupa podataka koji u $to potpunijoj meri odslikava posmatrane osobine sistema.

Nacin realizacije tehnickog resenja

S obzirom na to da je postrojenje predvideno za ispitivanja na tvrdim i mekim podlogama za
kretanje pneumatika, neophodno je bilo ispitnu stazu formirati u obliku kade koja se moZe
napuniti odgovaraju¢om vrstom zemljiSta. Dno kade €ini ¢vrsta podloga, tako da se, kada su
predvidena ispitivanja na takvoj podlozi, u kadi ne nalazi meko zemljiste.

Nosecu konstrukciju kade ¢ini 9 nosaca dimenzija 1560x510 mm izradenih zavarivanjem od
profila ,,U* 100x50mm. Medusobno rastojanje nosaca iznosi 1730mm, a pojedini nosaci
pricvrsceni su za podlogu parovima anker-zavrtanja M12. Boc¢ne stranice izradene su od tabli
¢eli¢nog lima debljine 2mm, dimenzija 1630x500mm, pric¢vr$éenih za nosace zavrtnjima M8.
Ceone stranice su izradene od ¢eliénog lima debljine 3mm i zavarivanjem su pri¢vri¢ene za
odgovarajuce krajnje nosace. Nakon toga vrSeno je postavljanje ,,L*“ profila u nosace
zavrtanjskom vezom (M10) sa ciljem da se poveca krutost bo¢nih stranica i Citave
konstrukcije. Na gornju stranu nosaca zavareni su ¢eli¢ni podmetaci dimenzija
130x100x10mm, kao osnova za postavljanje podloge za Sine. Podlogu za Sine ¢ine ,,U* profili
zavrtanjski vezani za Celi¢ne podmetace (M12). Na podlogu su postavljene Sine punog
kvadratnog preseka 40x40mm i spojene postupkom elektrolu¢nog zavarivanja. Ovaj postupak
je posebno zahtevan zbog zahteva u pogledu preciznosti lociranja Sina kao i zbog opasnosti od
deformacija usled termickih dilatacija pri zavarivanju. Nakon postavljanja prethodno
izradenih mernih kolica na §ine izvrSena je njihova zavr$na nivelacija. Na jednom kraju
ispitne staze postavljena je pogonska grupa elektromotor . reduktor — varijator — lan¢anik, i
dvostrano povezan pogonski lanac sa kolicima. Promenom smera okretanja elektromotora
menja se smer kretanja mernih kolica.



Moguénosti primene tehnickog reSenja

Laboratorijsko postrojenje za ispitivanje dinami¢kog ponaSanja pneumatika vanputnih vozila
ima primenu u Sirem spektru istrazivackih aktivnosti, medu kojima su osnovne:

= razvojna ispitivanja pneumatika sa ciljem optimizacije neke od njegovih
karakteristika, ili viSe njih;
= eksploataciona ispitivanja pneumatika radi utvrdivanja Sirokog spektra njegovih

upotrebnih osobina, karakteristika vozila na kojima se takav pneumatik primenjuje, ili
medusobne uporedne analize razli¢itih pneumatika;

= izvodenje nastavnih aktivnosti.

Kako je navedeno, osnovna forma postrojenja omogucava ispitivanje oscilatornih
karakteristika pneumatika pri pobudi u vertikalnom pravcu. ProSirenje mogucénosti i polja
primene moguce je kroz koris¢enje potencijala za modularnu nadogradnju. Neki primeri za
konkretne moguénosti u ovom pravcu su:

= dogradnja elektronski upravljanog hidraulickog sistema za saopStavanje spoljne
pobude,

= dogradnja sopstvenog pogona i ko¢nog sistema ispitnog to¢ka — omogucava
ispitivanje karakteristika pogonskog i kocenog tocka,

= istovremeno koriS¢enje spoljnog i unutrasnjeg pogona kolica sa elektronskom
regulacijom brzina — precizno definisanje uzduznog klizanja tocka,

= uleZiStenje sa dodatnim stepenima slobode za uglove usmerenosti i bocnog nagiba
tocka, radi ispitivanja dinamickih karakteristika pneumatika u popre¢nom pravcu,

= dogradnja elasti¢nog sistema za oslanjanje tocka radi ispitivanja uticaja na parametre
vanputnih vozila, itd.
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Caxy xopuctit HOBO 1ab0paTOPH]CKO IOCTPOjErbe 38 HCIUTHBAMKE TUHAMAYKOT I0HAIIARKa BETHKHX
HUCKOTIPUTUCHMX ITHEYMATHKa, 3a KOje CY TEXHIYKO PEIIehe H3paauIn wianoBH Kareape 3a
MoTOpe H Bo3una @axyirera TexHuIkux Hayka v Hoeom Cagy mp Bopuc Crojuh, ap @epenny

Yacwu, mp Henan [lozranosuh u Mp Jparan Pyxwuh.

Ile¢ JIaGopaTopuje 3a MoTOpe B BO3HJIA
Mp Heran ITo3nano ?Plﬁ
- p /\ /
i C’?'UJ\L VL-’J-.Z AL \,uq
/

Vexan dakyarera

pod. ap I/Innjfa hocuh




5. VHNBEPSUTET DHAKYATET

v Y HOBOM CAAY V7P TEXHUUKUX HAYKA

Tpr Jocuteja Oépagopuha 6, 21000 Honm Caz, Penmy6rmmca Cpbuja | PG
Hercanar: 021 6350-413; 021 450-810; Henrpana: 021 485 2000 CICTEM

Pauynosoacteo: 021 458-220; CrymeRTera emyxba: 021 6350-763 MEHAIIMETIT :
Tenedawe: 021 458-133; e-mail: findean@iuns.ac.rs CEPTHOTMROBAI O1: \getmd

Ham 6poj:
Bam 6poj:
Hatym:  2010-04-29

H3BOJ U3 3ATIMCHUKA

HacraBHo-Hay4HOr Beha Paxynrtera TexHuukux Hayka y Hosom Cany, Ha 7.
penoBHOj cequuuu onpsxaHoj naHa 28.04.2010. roguwe, moHeno je caenehy omiyky:

-HeROMPEBHO UIOCIALHEHD-

Tauxa 13. HTumarsa HAYYHOUCIMPAINCUBAYKO2 pAOG
i melyHapoore capaorse

Y mupy JOHOMIERA OMIYKE O HpUXBATalky TEXHHUKOI peliema KaTeropuje
M83 (Hoso mabopatopujcko IOCTPOjerbe, HOBO EKCIIEPUMEHTAIHO TOCTPOjEEhe, HOBH
TEXHONOMIKY MOCTYNAK) MO Ha3UBOM:

wIlocmpojerse 3a nabopamopujcko ucnumausare OUHAMUUKOZ
HROHAULAFbA 8CTIUKUX HUCKORPUNIHCHUX RHEYMAmUKA "

‘Aytopa: mp bopuc Crojuh, npod. ap ®epesn UYacwn, mp Henan
Mosnanosuh, mp paran Pyxuh.

UMEHY]Y C€ PELEH3EHTH:

— [Ip Mupocaas Jdemul, penosau npodecop, Mammucku dakynrer y Kparyjesmy
— Jp Patko Huxonuh, penosuu npodecop, lomonpuepennn bakynrer, Hosu Cax

-HE‘PIOH?pEﬁHO H30CMAB6/BEHO~

JanHCHUK BOMMIA: TauyHocT monaraxa oBepasa:

S —— Cekperap

Jacmuna Jummh, Tumn. TpaBHHK Mpan Hemkoewh, QUL MpaBHUK




Oanyxom Hacrasno-nayusor selia QaxynTeTa TEXHHUKHX Hayka y Hosom Camy on 23. anpuna 2010,
FONWHE HMCHOBAHH CMO 32 DELEH3EHTE TEXHHUKOT pellersa , JlocTpojeme 3a maboparopujcko
HCTIHTHBARE NMHAMIYKOr NOHAIAkA BETTHKIX HHCKOTIPHTHCHEX NHEeyMaTHKa™, YHjK cy ayTopu
Crefent HCTPaMUBAYH: Mp BOpHC Crojun, op @epenn Yacmu, Mp Hewan [Tosnanosuh u up Hparan
Pyxuh, cBH ca Qakynrera Texuwdxux Hayka y Hosom Caxy.

Ha ocuoBy 0Be OIUTYKE 1 YRUI2 ¥ MPENOr TEXHWUKOT Delleka TOTHOCKHMO ciefehn
W3BELITAJ

Texauuko pemerse ,.JlocTpojerse 32 1a60paTOPHjCKO HCNUTUBARE THHAMUHKOT IOHANIALA BETMKHX
HECKOIIPHTHCHHX THEYMaTHka" ayTopa Mp Bopuca Crojuha, ap ®epenna Yacwuja, mp Henana
Tlosnanosulia u Mp Jlparasa Pymuha npencTab/beno je ua § crpanuua A4 hopmara, micanmnx ca 10 pt
CHHIJ Npopena 1 canp:xu 6 ciuka. Matepujar je cBpctad v § mornaesba, HacloBH NOrmassba cy
crnenehu:

YBoz

Ob6nacT Ha k0Ojy C& TEXHUYKO Peliethe 0MHOCH
TexsHUKH Mpobnem

Crame y cBery

CylITuHa TEXHHYIKOr pelletha

HeTaRan ONKC i KAPAKTEPHCTHKE TEXHHYKOT PEMICEhAa
Hauuy pealnsaliije TEXHUYKOT PeIISikha
MoryhrocTy npuMeHe TEXHIUKOT PELIeHha

B

GO ~1 v bn

OBO TexHUUKO pellerse NPEICTas/ba 1ab0paTopHjCKo T0CTPOjEibE KOje C& MOIE KOPHCTHTH 3a
HCTIHTHBatbA y O0JIACTH TEXHUYKO-TEXHOMOUIKHX HAYKa, AH U Y 00/1aCTH GHOTEXHUYKHX HayKa.
Ko#kpernyje, panu ce 0 HOBOpa3BHjeHoM 1a60paTOPH]CKOM HOCTPO]EH:Y 38 HCITHTHEAE THHAMUUKHX
KapaKkTepHCTHKA BENMKHX HUCKOTIPWTHCHHX NHEYMATHKa. Pellere je pazaujeno ¥ npuxeaheso on
crpane JlaGoparopuje 3a MOTOPE M BO3H/Ia Ha QaKyaTeTy TeXHHYKAX Hayka y Hosom Camy,
JlenapTvan 3a MeXaHH3AlM]Y ¥ KOHCTPYKLUMOHO MAIMHCTBO, [IE CE PEIICHE U IPHMeBYe. Paisoj je
BPIIEH 33 COICTRBEHE NOTpede, y CBPXY jadaka kanauuteta Jlafopatopuje u JenapTMaHa 3a HAYHHO —
HCTPAKUBAHKH pall, Capagiby ¢a IPHBPEAOM M eIYKaTHBHH Pall ca CTYIeHTHMA. Peanusanunia penrema y
OCHOBHO] (QOpMH H3BplIeHa je 2010. rognue.

OcHoBHa HaMeHa IOCTPOjetba je HCITUTHEARE TMHAMHIKOT HOHALIAmA BETHKUX HUCKOTPHTACHHX
UHEYMaTHKA ca [H/beM noOujama KBETHTATHBHUX ¥ KBAHTHTATHRHEX [I0Ka3aTe/ba BHUXORHY
neppOpMAHCH, KOji MOTY OUTH yroTped/EeHH Kako 33 Jaby passoj U yHanpeheme nepdopMancy
CaMUX ITHeYMaTHKa, TAKO U 32 Da3BOj BO3HMMIA Ha KojumMa je npenBHiena muxoBa yrnotpeba. Pemteme je
32CHOBEHO HA NMOTORCHHM MEPHHM KOIHLMMA K0ja ce Kpelly IpaBoIMHIjCKH TT0 YeTHYHHM IIHHAMA
Oy HCIIHTHE CTase, YHYTAP KOjuX je ¥ OKBUPY MOIYIapHO KOHUMIHPAHOT Bodcher paMa yaexHIITeH
HCMTUTHY HSYMATHK.

V ceety y 00NMacTH HCIIHTHBAbA MHEYMATHKA MocToje GpojHe 1 106po ompeMsBeHe JaboparopHie.
YTpKOC TOME, KOHIIEIMIHja TPEAMETHOT TEXHUYKOT PELISHa IPEACTABIRA [IOMaK ¥ IPEBAIUIAKE Y
HEKHX KOHCTPYKTHEHUX W €KCIUIOATAIHOHHX HepocTaTaka Hajventhie kopuitfieHux KOHUETIH]a
TIOCTpOjeiba 33 HCIMHTHBAE NHeYMaTHKa. Ca IPYTe CTPaHe, v CBETY MOCTOj) CPA3MEPHO Matk Bpoj
MCTIATHUX TI0CTPOjema UH]H KalalUTeTH, Ipe ¢Bera y Moreny IuMersuja, oMoryhasajy pan ca
BETHKHM HHCKOMPHTHCHHM MHEYMaTHIIHMA, KAKBH Ce MIPEBACKOIHO OPHMERY]Y KO TPaKTOpa,
MOOHIHHX MAITMHA U BAHIYTHUX Bo3una. Ose ‘-IHI—BGHPIIIB YKa3yjy H Ha BHCOK CTElIEH OPHTHHAIHOCTH ¥

paSBO_]V TEXHHYKOT DEIICH:A.

CymTHHa TeXHHYKOT PEIleiha je ¥ OPHTHHATHOM IPHCTYITY KOHUEUH]H MepPHOT MOCTpajema, Koja je
Takga fa omoryhaga KpeTare MHEYMaTHKA ¥ YCIOBHMa BeoMa ONHCKMM pEanHuM, IOK j& ¢a Ipyre
cTpane oMorylieH BHCOK CTEIIEH KOHTDOMNE MapaMeTapd ¥ 106pa MOHORJBHEOCT eKCIepuMenara. OBo
Takofje TONPHHOCH ITONH3aMkY KBAIUTETa PE3yNITATA MEpEer:a M 0IaKIIaBa ILHXOBY KacHU]y ananmusy. ¥
m30opy koHlenuuje nocebua naxkwa je noceeieHa MOTYTapHOCTH, Kako Bu ce ocTasmna MoryhiHocT
HaKHaaHor HanorpahyBarba M YCABPILIABAMA, IUTO IPEICTAR/bA BETHK JONPHHOC EKOHOMCKO]

PALMOHATHOCTH H3DAIE NOCTROjeiba.



Y 0cHOBHO]j (hopau, MEPHO NOCTPOjetse je MpenBuljeHo 32 UCTUTHRAE OCIHAATO DHHX KApaKTEPHCTHKA
lieyMaTHKa OpH I00YH ¥ BEPTHKATHOM NpasLy, Touak je ocnomen ¥ OKBHPY pama 3a Boljeme
KOTp/ba C8 10 YBPCTO] TOIMIO3H KOja j& PaBHa, TAKO 1a Ce KOTPJbathe TOUKa OABHjA ¥ PeaTHuM
venorwwa. Marpahiern mafiapatoprjckn nocrpoieme ouoryRors 12 oo nCnnTHBARA OHCYMATHRG BpLE 1
Ha MEKO] IOJUIO03H, TAK0 [WTO CE HCIIHTHA CTa3a, thopuupana y oGnuky Kafe DykuHe 13,6m u BHCHIC
0,6m moxe HAIYHHTH KeILEHOM BPCTOM MEKOT 3eM/bHINTA HeGbnre o ~0,5m. OBo Takohe
omoryhasa, 1Open HCIHTHRARA NIOHALIAA CAMOT ITHEYMATHUKA, I HCTPAXKMBALE YTHLA]A KPEeTamha
MexXaHH3al1je Ha 36MJBHIITE, LUTO je Off MoceBHOT HHTEpeca Mpe chera y MoJLoNpHUBpeny, Jykuua
MEPHHX KOITHLA H3HOCH 2,2m, TaKO A2 eEKTHBAH XOMI PACNIONOKHUE 3a BPIIEHE MEPEba MOKe
M3HOCHTH npubnuaae 10m. MomyiapHuM HauHmOM YISKHUINTEHha TOIKA ¥ Bozehn paM u Bogelier pama
¥ MSpHa XOJTHLA KOHCTPYKIH]a C& MO3Ke IIPUTarofjabari PasiIHTHM BHAOEMMA UCIHTHBAKA, a '
BapujaLMje napamerapa Moryfie je BpIINTH y mupokuy rpaHunanma. [TouerHy TPOIUKOBH H3IPANE H
OCHOBHMX MOTyliHOCTH yroTpefe Cy Ha NPUXBATIBHBEOM HUBOY, [IPH HeMy MOOYNapHOCT oMoTYhasa
Aabe HanorpafjuBaie 1 yCaBPIIABARE Y CKIANY CA NOTEHUAJATHMA I TOCTO]elium norpebama.

MHIMJEERE

,ﬂﬁ’l‘ﬁ_ﬂ:HOM AHATTH3IOM OPENCTaBJEEHOT TEXHHYKOD peuicka B l'IpﬂTehG TEXHHUKE L{Ol(}’ME‘,HTaLIHjE,
JOUITH CMO JIo cieaehux JAKIBEYYEKE.

®  AyTOpu TeXHHYKOr peinema , [TocTpojerse 3a 1aG0paTOPHjCKO HCIMUTHBALE THHAMHHKOT
MMOHAIAA BEJTHKHX HHCKOTIPHTHCHMX HHC)’M&THI(EL“ CY¥ ¥ IpHKAa3yY HABEIH HelOCTATKe
yofuuajeHux KOHUENUHM]A HCTTHTHHX MOCTPOjeIbA 38 THEYMATHKE H IETabHO pasjacaunu
HAHHE 33 UXOBO NPEeBASHAKCILC KOPHINALibeM OPHTHHATHO Pa3BUjeHe KOHISHLM]e
MOCTPO]elba.

= V npareho] TexHuK0] ROKyMEHTALH[H je jacHe obpasnoxkeHa moTpeba 3a HCTPaXKHBAIMA ¥
NPEIMETHO] ODIACTH, OIOCHO 1aTO je 00PasNoKerse O CBPCHCXOLHOCTH il MOTEH LM} AMHME
yTOTpeDE Pa3BUjeHOT TTOCTPOjelbA.

¢ Ilpumnxom u300pa KoHLeNLMje U pa3Boja nocTpojerba BOEHO je padyHa o KpUTepu]yMuMa
EKOHOMCKE PALHOHATHOCTH M3pajie X Kopuiihema NoCTpOojersa, 1PY HeMy j& HapoHHTa Nawina
nocsehieHa (aexcUbUITHOCTH KOHLENIIMjE Ca ACMEKTA MOTEHLjana 32 HakiianHa yeappluararsa
u Hanorpafusara, ca moryhuowlly mpunarohasama 3a cripopohere HHTEPAHCIHTITHHADHHUX
HCTPaiKUBALA,

® Tlocrpojera CIAYHUX NEPHOPMAHCH H KAMALMTETA Y CBETY Cy CPaIMEPHO Malo 38CTYLbeHa,
NpH 9EMY €€ IpEMa TEHICHINjaMa Pa3Boja MOsKe 09eKMBaTH a ie noTpeda 3a IhHMa pacTH.

" PasBHjeHO MEPHO MOCTPOjERb¢ NPENCTAR DA OTEHM] ATHH AOHPHHOC KATALHTETHME 33
TMOBE3HBAKE HAYKE U NIPHBPEAE, Kao U, ¢ 003HPOM HA MPETXOLHY CTABKY, 3a yCNOCTARBALE
MmeljyHaponHe capaiise

C ob3upos Ha H3HETE 3aK/byUKe, MHUIIBEHhA CMO [d PA3BH|EHO TEXHHYKO PEIlerhe NpPeacTaB/ba HOBO 1
OPUIHHAIHO PENISH:E KOje Npyka JONPUHOC HAYYHOM H TEXHOIOLKOM passojy. CTora mpemTakemo aa
e TeXHHYKO pewee IlocTpojemse 3a 1ad0opaTOPHjCKo UCTIHTHRARE JMHAMHYKOT TOHAIALA BETHKHX
HUCKONPHTHCHHX [HeyMaTHKa" NPHXBATH K0 HOBO TEXHHYKO peilekse u3 kareropuje Hoso

nafioparopuicKko nocrpojeme ME3, :
08.6.2010. :

Penenzenru:

1. Mpot. np Mupocras demuh
Mam!@mcxc‘yf dakynrer y Kparyjesuy
\__ \;‘/
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2:5’%[)0!‘]1. Ip Parxe Huxonuh
[Tossornpuspegtu paxynter y Hosom Cany
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Tpr Jocureja O6pazopnka 6, 21000 Hoen Cax, Pery6:mmea Cpouja .
Tewcanar: 021 6330-413; 021 450-810; Tlerrrpaaa: 021 485 2000 e
Pauyuosoncrso: 021 458-220; Crynenrexa emykda: 021 6350-763 MEHAIMERATS — §
Temedare: 021 458-133; e-mail: fmdean’@uns.ac.ry CEPTHOIROBAI O

Haiu 6poj:

Baw 6poj: _
Harym:  2010-05-29

M3BOA M3 3AIMMCHUKA

Hacrasno-nayunor Beha @axynrera TexHuukux Hayka y Hosom Cany, Ha 9.
PENOBHOj CeMHUIM OAprkaHOj AaHa 16.06.2010. rogune, noneno je cnenehy ommyKy:

-HEHOmeﬁHO HIOCHIIE/ BEHO-

Tauyka 13. Humarea HAYYHOUCMPAXCHEAYKOZ Pada
u meljynapoone capaore

Y OCHOBY I/IBBCLHTajEl peucH3CHaTa MMpuxBarTa €€ TCXHUYKO PCHICHE K&T@FOije

M83 (HoBo 1ab0paTopHjCKO MOCTPOjErHE, HOBO €KCIIEPUMEHTANIHO [I0CTPOjehe, HOBH
TEXHOJIONIKY MMOCTYTIAK) O Ha3KBOM:

wIlocmpojerse 3a 1a00pamopujcko ucnumaneare OUHAMUUKO?
HORQUATLA GETTUKUX HUCKONPUMUCHUX RHEEYMamuKa ™

Ayropa: mp bopuc Crojul, npop. np Pepenu Hacwmu, mp Hewan
IMoznanosuh, mp [Aparan Py:xuh.

Opaj nmpou3BOJ pa3BUjeH je Y OKBUPY UCTPAKMBAIKO-PA3BOJHUX IETaTHOCTH Ha
BUILIE TEXHOJOMKHUX IpojeKkara koje je ¢uHaHcWpaso MHHUCTAPCTBO 33 HAYKY H
TexHoN0WKHU pa3soj Penybnuke Cpbuje, a mocebuo TP-68445 -

-Herwmpeﬁrm HIOCHIOGDEHD-

Jacmuna HMumuh, nun. TpaBHHK HMean Hewrxosuh, Ui, npaBHUK
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