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~ypebhaj 3a ucnumuear.e 6yke duck KoHHUya“

AyTOpHU TEXHUYKOT peliemha

Mp JacHa I'auwosuh, acucmeHm

dp Mupocaas JJlemuh, ped. npoc.

dp JoeaHka Jlykuh, ped. npod.

Mp [lpazan TapaHosuh, acucmenm
dp Padusoje Ilewuh, ped.npog.
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Mp Anekcandap /lasuHuh, acucmenm

Hapyuynian TeXHHYKOT peliemnha

Opn ujejHOT pellleka, MPEKo U3paje, 40 NPOGHUX UCIUTHBAaKkA U NyLITaka y paj, ypehaj
je ypabeH y OKBHUpPY WCTPaXXMBAYKHUX aKTUBHOCTHU TMpojekTa MuHHCTapcTBa 3a
MPOCBETY, HAYKy M TEXHOJIOUIKHK pa3Boj Peny6suke Cpouje-TP 35041 u aucepranuje
Mp JacHe [numoBuh, ypaheHe mox MeHTOpcTBOoM Jp JoBaHke Jlykuh, pexa. mpod.
dakynTeTa MHXKEHEPCKUX HayKa YHUBep3uTeTa y Kparyjesuy.

KOpI/ICHI/IK TEXHHUYKOTI peliemkha

dakyaTeT TeXHUYKHX Hayka YHHUBep3uTeTa y Kparyjesny, BYJIOBU'h TPAHCIIOPT poo

l'oauHa Kaja je TEXHUUYKO pelerwe ypaheHo

2012

06/1aCcT TeXHUKe Ha KOjy ce TEXHUYKO pellermhe 0AHOCH

MamrHcTBOo, MOTOpHaA BO3WJIa, peMa MehyHapoaHo] kKjaacudpuKalMju MPOU3BOJA H
yCayra TeXHUYKO pellerwe npunaza kiaacu 42 (HayyHe U TexHoJsoLIKe ycayre u
WUCTpaXKUBakbe U NMpPOjeKTOBake Y Be3W HaBeJeHUX yCayra U ycayre HUHAYCTPHUjcKe
aHaJIi3e U UCTPAXKUBaA).



1. Onuc npo6/ieMa KOjH ce peliaBa TEXHUYKHM pelielheM

Hajuemwhu y3pok ambujeHTa/He OyKe je ApyMcCKH caobpahaj U HOM je moroheHo BUlIEe Of
nosioBMHe nomnysanuje. [Ipeko 90 % 6yke npoy3pokoBaHe JpyMCKUM caobpahajem y EBponu je
HeNpUXBaT/bUBOT HUBoA. Ca mopacToM caobpahaja, nuTame GyKe MOXe HEeraTUBHO Jia yTHYe Ha
TPaAHCIOPT U eKOHOMCKHU Pa3Boj. KoJi cBUX IPyMCKUX BO3WJIa OCHOBHU M HE3aBUCHU y3pOLU OYKe
MOTHUYY Ol IOTOHCKOT arperaTa, 6yke HacTaJjle Y KOHTAaKTy NHeyMaTHKa U TJa U OINCTpyjaBamwa
Ba3/ayxa. AyTOMOGHUJICKE KOYHHIE Cy Ce Y MHTEH3UBHO pa3BUJie TOKOM MOC/IEJHUX JelleHH]a.
['eoMeTpHjCKK MPOCTOP KOjU je HA pachojiaramy 3a yrpaJiby KOYHUIE HAa BO3WIY je MeDyTum
3HAYajHO OTpaHMUYeH JMMeEH3HWjaMa TO4YKa, TAaKO Ja je TO HaMeTHYJO NOoTpeby KOHCTpyHCamba
HOBUX 00JIMKa KOYHHMLA U HeKa O/l TUX HOBUX pellewa Cy MOJJI0KHHja TeHepUCcalhy HeXesbeHe
6yke. TOKOM OBOr IepHo/ila CHara MOTOHCKOT arperata ¥ MakCHMasiHe Gp3WHe KpeTara BO3WJa
3Ha4YajHO cy ce moBehasle, a cCaMMM THUM WU KHHEeTHYKa eHeprdja Kojy Tpeba HPUTYLUIUTH Yy
kouHMIlaMa. Behu neo kuHeTUYKe eHepruje Bo3uja Koje ce Kpehe ce mpeTBapa y TOIJIOTY Kpo3
Tpemwe. AJIM MaJid [Ie0 KUHETU4YKe eHepruje ce mpeTBapa y 3BYyYHY €Heprujy U cTBapa OYKYy.
Ko4HHIy KOja IIKPHUIIH je TelKO U CKyIo NoNpaBUTHU. boJbe je mpo6JieM GyKe peuidTH joul y ¢pasu
KOHCTPYKLHMje KouHuna [1].

[Tocnenwux JenieHuja HUje ce 3HAaTHO NoBehasia caMmo cHara MoTopa, Beh U oyekuBamwa y norjeny
koMopa. OBo 3HauU Jla HUBOU OYKe, a ToCce6HO 6YKe KOUHHUIIA, KOjU Cy GUIM NPUXBAT/bUBH Hpe 20
uau 30 ro/MHa, BUIIE Ce He TOJIEPUIIY OJ] CTpaHe MOJIEPHUX KOPUCHUKA. byka u BuGpaiuje cy
MOCTaJIU 3HAYajHO NUTame MPU KOHCTPYKLUjU KOUHUX CUCTEMA MOTOPHUX Bo3uJa. Hamopu fa ce
no60J/blIAjy AAHAIIKU KOUHU CUCTEMH MOpPAjy Ja y3My y 063uUp U ImpobseMe OyKe M BUOpaliyja.
Jlo6po mo3HaBamke MeXaHNU3Ma HAcTaHKa OYKe KOYHHIIA Ha OBaj HAYMH je MOCTaJI0 BaKaH GpaKkTop y
Ha/IMeTawy Y KOHCTPYKIMjHU KOYHUX CUCTEMA.

Byka nuck Ko4HHIe je Tpo6JIeM KOjU 3a0KyI/ba MPOM3Bohaue KOUHUX KOMIIOHEHTH U ayTOMOOHIA.
OHa MoOxe [Ja ce onulle Kao UpUTHUPAjyhu 3BYK 4Hja je ocHOBHA y4yecTaHOCT usMeby 1 u 20 kHz, u
KOjy TeHepully Ko4yHe KoMIoHeHTe. OHa ce MPEeTeXHO CTBapa NMpH HUCKUM Op3uHama (ucmof 30
km/h) u npu HUCKUM KOYHUM NpUTUCLMMA (MPUTHUCAK Y KOYHOj MHCTasanuju ucnog 20 bar).
TunudHa cUTyalyja Kaja ce jaB/ba mkpuneha 6yka (eng. squeal) je 3aycTaB/balbe Ha LPBEHOM
cBeTJIy ceMadopa WU NpU MapKupamwy. KopucHUIM Bepyjy a KOYHUIIA KOja IIKPHUIIM yKa3yje Ha
JIOUI KBaJIUTET U MOY3JaHOCT Bo3usa. OBaj yTHcak moBehaBa TpoIIKOBe rapaHuuje. ['apaHTHH
TPOIIKOBHU 360T mpobseMa OyKe W BUOpanuja koununa (NVH) cy HeJlaBHO MpolielheHH Ha oKo 1
MUIHjapAy A0J1apa ToIUIIbe CaMo 33 ayTOMOOUJICKY UHAYCTPH]y ceBepHe AMepUKe. Jolll BaxKHHUje,
He3a/l0B0/bCTBO KOPHUCHHUKA MOXKe A A0Bejie 1o ryouTaka y 6yyheM nociaoBamwy [2].

2. CTame pelIeHOCTH NpoGJieMa y CBETY - IPUKa3 U aHa/IM3a nocrojehux pemema

M HakoH 3Ha4yajHOr 06MMa TEOPETCKUX U eKCIepUMEeHTaJHUX UCTPaKUBawka TOKOM MepUoJa Of
NpUOGJIMKHO TNeJleceT TOJWHA, UCTPaXKUBAYM Cy JajeKo OJf KOHAayHe CcarJaCHOCTH y Be3Hu
MexXaHM3Ma HacTaHKa IWIKpUIle KO4YHUIA. MehyTHM, CUTypHO je Ja CHJie Tpewa YCJO0B/baBajy
HEeCTabUJIHOCT y CUCTEMY JAUCK KOUHMUIIE, LIITO AJOBOAHU A0 NojaBe 6yke. HacTaHak HECTaOUJIHOCTH je
o6jallbaBaH yIJaBHOM je/laH 0J, TPU OCHOBHA HauMHA, HAMMeE, IPOMEHOM KapaKTepUCTUKA TPeHha
ca 6p3MHOM KpeTara BO3UJ1a, IPOMEHOM peJslaTUBHE OpUjeHTaldje JUucKa U QPUKIUOHUX 06/10Ta U
Ha Taj HAYMH NojaBa MoAvdUKaAIMje CUIe TPea, IITO BOAU JUBEPreHIUjH HEeCTAaOUJIHOCTH, U
nyJcupajyhuM TUIIOM HECTaOUJHOCTH YaK U ca KOHCTAHTHUM KoeHUILIUjeHTOM Tpewa. PasinunTtu
MoJieJId CY KOHCTPYHCAHU 0] CTpaHe HCTpaXkMBaya Kako OU ce ompaBjajie kUxoBe TBpAme. OBU
MOJIeJIU CY 4eCTO TEOPHjCKH U TEUIKO je MPAaTUTH HHUXOB 3HA4aj 3a QU3UYKU H3BeJieHe KO4YHe



cucteMe. YIPKOC BEJIMKOM YJIOKEHOM Pajly UCTPaKMBava MIMPOM CBETA, jOIll HUje YCBOjeH OMIITe
npuxBalieH MaTeMaTUYKO-MeXaHUYKU MOJIeJl 3a aHaJM3y liKpune KouyHuna. OBO HUje A06poO jep
npousBohayu KOYHHMIA yJIaXKy BeJMKa MaTepujajiHa CpeACTBa Ha MoAUdHUKaLHjy MPOTOTUIIOBA
KOYHHUIIA KaKo OW oHe (yHKIMOHHcANe 6Ge3 IIKpuIle. 360r HENPUKIAJHOCTH OAroBapajyhux
KOMIMjyTEePCKUX MOJiesia U ajlaTa, OHU OGMYHO MOpajy Jia YyeKajy Ha mpBe NPOTOTUIIOBE Tpe HEro
mto 6yAy y CTamwy Jia NocBeTe Behy Naxkiy CMambermy 6yKe KoJi KOHCTPYKIMje GUI0 Koje HOBe
Ko4yHHuIle. EKcmepuMeHTa/lHe CTyAuje Cy aKyMmyJaupaje BeJUKY KOJUYUHY HHPopMmanuja o
NpUPOIU LIKpUIle, MOJJOBMMA BUOpaliKja y heMy, Xabatby KOYHUX KOMIIOHEHATa, U PpPUKIIMOHO]
WHTEPaKIMjU y KoyHHULAaMa. Kpo3 crnpoBesieHO eKCIEPUMEHTAJTHO WCTPAKUBAE Ce OCUM
BepudHUKalyje HyMEePUIKHUX MO/lesla OCTBapyje U NpoBepa MeTo/ja eJIMMHUHALMje IKPUIle KOYHULA.

EKCHepI/IMEHTaJ'[He MeTOoAe HUCTpPaXXHBdkba BI/ICOKO(l)pEKBEHTHe mKpune AUCK KOYHHIa MOry ce
InpeMa mecmy ucnumuearoa noAeJIMTHU Ha: IYTHA UCIIUTHBAKA U JIa60paTOpI/IjCKa HCIIMTHBaAmbA.

Hajrmo3sHaTuju TeCTOBU 3a UCTpaKMBakbe OyKe KOUYHMIA y NYTHUM ycaoBUMa cy Jloc AHbenec Tect
y rpaAckuM ycaoBuMa (eHr. LACT-Los Angeles City Traffic) y CAZL u Mojacar Tect y EBponu. [ly>kuHa
Jloc Anbesiec TecTa je yooruuyajeHo 5000 musba uiu 8000 km. Bosu ce mpoceuno 250 uau 400 km no
JaHy. Hekn TecToBM MOIY Ja Tpajy Mame BHUlIe AaHHWMa, a yKynHo oko 20 faHa. Y npoceky, 6poj
Kodyewa TOKOM 1 muwmbe je 4 g0 5. OBIe mocToju HemTo yemha HMpUMeHa KOYHHUIIA HEro y
HOpMaJIHUM yCJI0BUMA rpafickor caobpahaja. Kao pesystar gyroroguiitmer HCKyCTBa, OBaj TECT je
npuxBaheH jegHorJlacHO Mebhy nmpou3BohaurMma ayToMoOWJa U BUXOBUM cHabgaeBauuMma y CA/JL.
OBM TecTOBHU BO3WJIa MOTY Yy OTNYHOCTH Jia NpolieHe CTBapHe neppopMaHce KOYHHULA ¥ NOTJIeLy
OyKe 1 BeoMa Cy pelpe3eHTaTUBHHU y NOIJ/e/ly HAUMHa J0XKUB/baBamba O6yKe 0Ji CTpaHe KOPUCHUKA
Bo3uJia. MehyTHUM, CBM OBU TECTOBHU OYKe Ha BO3WJIY Cy CKYIIH, 3aXTeBajy MIYHO BpeMeHa, U 0/IBHjajy
ce OOMYHO CyBHIe KAacHO Ja 6M YyTHLaJIM Ha KOHCTPYKLHUjCKe HU3MeHe, aKO ce JleTeKTyje Oyka
KOYHHIe HAa TeCTUPAHOM BO3UJIY.

3aTo cy Mo3HaTH NMPOU3BOhHauu KOYHHUIA PAa3BUJIY JJaBOPATOPHjCKe UHAMOMETAPCKE TECTOBE KOjU
MOTY Ja CKpaTe pa3BOjHU IUKJIYC y TOrJeJy OykKe KOYHHUIA U TMpYXKe TadyHe U 06jeKTUBHe
CTaTUCTUYKE TMOJATKe 3a NpoleHy nepdopMaHCH KOYHHUIA y Torjaeay 6yke. PeayataTu u3
JlaGopaTopuje MOTy Ce UICKOPUCTUTHU TaKO Ja ce 6p30 yTHYe Ha KOHCTPYKIHjCKe U3MeHe KAaKo OU ce
onTuMH3Hpase neppopmaHce 6yke KOUHHUIA. LlM/b JUHAMOMETAPCKUX TECTOBA OYKe KOUHUIIA je Aa
penpoyKyjy ycaoBe U 6Ky Koja MOTHUYE O/ KOUHMIIA HA BO3UJIY ¥ TOKY KpeTama. Bujo je MHOro
Pa3IMYUTHUX MPUCTYNa OBOM 33/laTKy, ald MOJEPHH KOYHH JUHAMOMETPU HUMajy peaTUBHO
CIMYaH KOHIENT M HayuH paga. TpeHyTHa KOHCTPYKTHBHA pellerkha MOTY ce MOJeJUTH Y JBe
ocHoBHe BpcTe. [locToju JUHAMOMeTap TUIa KOYHHUIE UM BpaTHJa I/ie Ce CKJION KOYHHIIE TIOTOHU
BpaTu/oM. /lpyra kaTeropuja je JMHaMoMeTap THIA LIACHje, Ile Ce FOHEHHU TOYaK KOPUCTH 3a
NOTrOH MTHEYMAaTHKa, KOjH 3aTUM NMPEHOCH TOroH cKjony Ko4yHule. Koja rog MeToza ce KopucTy,
Wb je Jo0CTUhY HHEPLHjY BO3UJIA UITO je Moryhe G6JIMKe peaJlHOj KaKo O ce ocUTypaJia mpelu3Ha
PEKOHCTPYKIMja 3aycTaB/batba. [Ipenu3Ho nokanawme he 06e36eJUTH Jla Ce TECTUPahe KOYHHUIIA
OCTBapH NP UCTUM MOMEHTHMA, 3ayCTABHOM BpeMeHy, TeMIepaTypH, 6pojy o6pTaja Kao 1ITo ce
TO JlelliaBa Ha Bo3uay[3].

HapaBHO, y [AUMHaMOMETpPCKUM TeCTUpalkbHMMa LIKpUIE MOPajy Ce KOPUCTUTH HCTe KOYHe
KOMIIOHEHTEe Kao OHe Ha B03ujy. [Ipob6sieM je y neduHUCay KOJMKO JlaJieK0 OBa NoAyJapama
Mopajy Aa uay. [locToju jacHa carsiacHOCT Jia IJIaBHU eJleMeHTH KOYHOT Xap/iBepa Mopajy 6UTH
vctu. OBo ob6yxBaTa KO4YHe IJIOYHMIe WM Namyye, CTEry, AUCK WM JA006OLI, KAa0 U CBE HUXOBE
KOMIIOHEHTE.



KoHTpoBep3a ce jaB/ba Kazia ce FOBOPHU 0 YTUIAjy OCTaTKa Bo3uJa. Hekr UcTpakuBa4yu cMaTpajy Aa
je HeoIXOZHO Jia ce 06yXBaTH YTHULAj LeJIOr CUCTEMA eJIaCTHYHOT 0C/Iamkama, Kao U MHeyMaTHKa U
TOYKOBA KOjU Cy B€3aHU 3a KOYHULY. I3BoJie ce ca MTHeyMaTHUKOM KOjU Ce KOTpJba HAa MOBPLIUHU Y3
peasHa onrtepehewa kao Ha BO3MJy. ['eHepa/lHO IOCTOjU car/JacHOCT Ja je TO HeONXOJHO 3a
HUCKOPpeKBeHTHY OyKy. MebyTuM, 3a BUCOKOOpPEKBEHTHY OYKy, Kao ILITO je UIKpHWIA, HUje
HOTIYHO jacHO Ja JIM je TO HEeONXOJAHO. 3aXTeB 3a KOTpJ/bakbe IHEYMAaTHKa Ha NMOBPLIMHUA HPU
peasHUM onTepehemrMa Bo3U/Ia 3aXTeBa BeJIMKe IpoMeHe y KOHPUrypanuju JuHaMmoMeTpa [4].

Okpyxemwe y KOMe paJl KOYHMIA Takohe je BaXKHO 3a pemnpoAyKLHjy 6yke Ha Bo3uwiay. OHO
00yxBaTa KaK0 aKyCTHYKO OKpYXeke, TaKO U YCJI0Be cpefijuHe. AKYCTUYKH, OKPYKeHe Y KOMe ce
BO3WJIO Kpehe Ha NMyTy Mopa GMTH penpoaykoBaHo. To 3HaUM CJI060JHO aKYCTUYKO MOJbe U3HAJ,
paBHM ojbujama-pedsekcuje. Ha ydecTaHocTuMa Koje Cy oJ; 3Hayaja, MOBPIIMHA MyTa JAesyje
CJIMYHO Kao paBaH oJi6ujama. MHave, eHepruja 3ByKa KOYHULA MOXe CJI0004HO /A 3pavyu ca MaJoM
HMMIIEIaHCOM y CBUM OCTa/IUM NpaBLMMa. 3a alpOKCMMalHUjy C1060HOT aKyCTUYKOT 0J/ba Y KOMe
ce Bo3wJO Kpehe, 3WJIOBM MepHOr MOApydYja Cy OJ aKyCTHYKH amncopbyjyhux marepwujaja.
MaTepujasiu KOju ce KOPUCTEe cacToje ce OJf TeNUXa OJf CTaKJeHUX BJaKaHa, MUHepaJHE BYHE, U
akyctudHe neHe. Kako je paHuje yTBpheHO Jla ce IIKPHUIA KOYHHUIA jaB/ba MPH YI€CTAHOCTHMA
Behum ox 1000 Hz u Buiue, ancopnuuja oBUX MaTepHjaja je HajakHuja u3Haz 1000 Hz. lo6ap
NpPUCTYN je ofpxaBaTu koebuuujeHT ancopnuvje Ha 0,8 wian Bume usHag 500 Hz. OBo MepHO
OKpyXemwe he uMaTH moA of yesauka, 6eTOHA WU APYyre aKyCTUYKU pedJieKCUBHE MOBPIIMHE.
OBakBM MOJ0BU Tpeba Jja MOCTUTHY AaNpOKCHUMATUBHE aKyCTHUUKe KapaKTEpPUCTHKe CTBApHUX
nyTeBa [3].

Jla 6u ce 06e36ea10 /J0BOJbHO HU3AK HUBO MO33aJMHCKe OYKe 3a OTKpPHBakhe IKpHUIle, 3UJ0BU OBe
MpOCTOpHje cy Takohe JU3ajHUPAHU /1a IPYKe BUCOKe TyOUTKe Y MpeHocy 3Byka. OGUYHO 0Be cobe
006e36ebhyjy HuBoO 3ByKa y mo3aauHu ucnoz 50 dB (A). KoHcTpykKiyja ca AyIJIMM 3U/I0M Ce KOPUCTH
3a MOCTHU3ame TyOUTaKa y MPEHOCYy 3BYKAa HEONXOJHHUX Ja OM Ce OCUTypao JI0BO/bAH T'yOUTaK
npeHoca. Y GpeKBeHTHOM OICery 0/ 3Havaja, MOry ce mocTuhu ry6uly mpeHoca 3Byka o/ mpeko 30
dB. Kao u koz 6110 Koje 3ByUHe Orpajie, 0, K/by4HOT je 3Havaja Aa ce o6paTy nocebHa NaxKwkha Ha
604yHe MyTame U 3alTUBKEe Ha yJa3HUM BpaTUMa. YKOJUKO je KyhHIITe MOBE3aHO ca CTPYKTYpOM
JIMHAMOMeTpa WM J1abopaTOpHjCKOT 0/la Ha KOMe 3By4YHa U BHOpalLMOHA onpeMa pajy, caB paj
NaXX/bUBOT [j3ajHa NPOCTOpUje MOxe OUTH ynpomnaiuheH [5,6,7].

Pea/iMu30BaHU KOYHU JUHAMOMETPH Ha TPXKHUIITY MOTY Jia KomTajy usamehy $250,000 (kopuinhenu)
Jo Bulle oA $1 MuiroHa. M3 oBor passiora HeKH Npou3Bohayv KOYHUX KOMIOHEHTH HOCEnYjy
COTICTBEHe AUHAMOMEHTpE, JOK UX HeKH U3HajMJbYjy O oBJallheHUX JlabopaTopHja.

3. CyliTuHA TEXHUYKOT pellemnha

Kounu [guHaMoMeTap 3a WCIWTHBame OyKe JUCK KOYHHIIA pa3BujeH y JlabopaTopuju 3a
ucnuTuBame MoTopa CYC Ha PakynTeTy MHXeHepCcKUX Hayka y KparyjeBuy TokoM H3paje
JNIOKTOpCKe aucepTainuje Mp JacHe 'simmoBuh je mpukaszan Ha cauiu 1. 3axBas/byjyhu JUCKY Ha
poTupajyhoj OCOBUHU YHjU MOMEHT WHepIHje je eKBUBaJIeHTaH JIMHeapHO] WHEPIUjH BO3WJIA,
Moryhe je 06yXBaTUTH yTUIAj HHEPLIUje BO3UJIA U TUMe 06e36eJUTU CTAOUIHUjU paj, IPU HUCKUM
6p3MHaMa Koje cy pesieBaHTHeE ca aclleKTa 6yKe KOUHHLIA.

Jla 6u ce cxBaTW/Ja CKJOHOCT Ka II0jaBM IIKpPHUIlEe, BAXXKHO je MPUKYNUTH BeJUKU 6pOj
eKCllepuMeHTaJHUX pe3yJTaTa. [Ipe cBera ce Mopajy JOOUTH MoJjaly 0 6yIU. Y 0BOM CJIy4ajy ToO je
jeIHOCTaBHO NMPUKYI/bakbe MoJaTaKa ca jeJHOT MUKpodOHa.



Takobe je HEONXOAHO TayHO MpPeACTABUTU yCJA0BE OKpYyKeka MoJ, KojuMa pagud koyHuna. OBo
MOXe Jja 06yXBaTH TeMIlepaTypCKe YCJI0BE U yCA0Be peslaTUBHe BAaKHOCTU. CaBpeMeHUjU MoJelu
JUHAMOMeTpa NpPykajy MOoryhHOCT Aa ce KOHTpOJIMIIY OBH MapameTpH. [Ipo6JsieM Koju ce 4ecTo
10jaBJbyje je OHO IITO Ce 30Be ,jyTapka MydyHHHA". OBO CTame Ce jaB/ba KaJla Ce BO3WJIO OCTABH
HanoJ/by NpeKo HONU y jeceH U 3UMU. Biia>kHOCT pacTe npeko HohH, U yjyTpo Moxe 6uTu Beha oz 90
%. ¥ ucto BpeMe, TeMIepaTypa MOxe aCTU Ha TeMIlepaTypy 6/1M3y 3aMp3aBama Wiau ucnof. OBu
YCJIOBU HUCKe TeMIIEpaType U BUCOKE BJAAXKHOCTU YECTO MOJCTUYY IKPUILY. Y HEKUM C/Iy4ajeBUMa,
KyINIY J0XUBJ/baBajy OyKy 10 OBOM CLieHapHjy, KaZila TO HUje YOUbUBO MOJ OUJI0 KOjUM APYrUM
paaHuM ycaoBuMma [3].

KpuTu4Hu Jleo JUHAMOMETApCKOr CUCTEMa je yInpaB/balbe U CUCTEM 3a NMPHUKYI/bake IojaTaka.
[loTpeban je coducTUIMpPaHU CHUCTEM YIpaB/batba 3a MOCTHU3alke >Ke/beHUX YCJI0Ba paja U
oaroBapajyhux 3axteBa Tekyhe TecT nponeaype. O cucTeMa ynpaB/barba U KOHTPOJIE Ce 3aXTeBa
Jla IpaTH 3axXTeB 32 yIPaB/balbe KOUHUM MPUTHUCKOM, YCIIOPEHEM, UJIM KOYHUM MOMeHTOM. Takohe
MOTY NOCTOjaTH MPOTOKOJIU MOJellaBama Xe/beHe TeMIepaType U NpoMeHe NMPUTHUCKA, OGpP3UHE,
WM JpyTUX GaKTopa TOKOM Ipoleca 3ayCTaB/bama [3].
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Cauka 1 KouHu duHamomemap passujeH y okeupy ducepmayuje

3a npejcTaB/barbe CTBAPHUX PAJIHUX YCJIOBAa U OpP3HMHE BO3WJIA, NpeJsia3a usaMehy TecToBa, 06UYHO
ce 00e36ebhyje xymaheme BasayxoM CKJIONA KOYHHIlE Ha AWHaAMoMeTpy. TOKOM HOpMaJIHOT paja
KOYHHIA HAa BO3WJIY, HAPOYUTO Npu BehuM Gp3uMHaMa, MOCTOjU TOK Ba3/lyxa MPeKo KOUHUIe KOju
06e36ebhyje 3HauajHO x/1ahemwe. [lopes Tora, kaja cy nmoyeTHe TeMIepaType KouHULA (eHT. I[nitial
Brake Temperatures - IBT) pedunucane, xiahewe Ba3AyxoM oMoryhaBa Opke I[UKJyce HU3Mehy
TectoBa. Ha mpumep, kaja je sedurHrcaHa nodeTHa TeMnepaTypa 50 °C, HapeJJHU TeCT MOXe OUTH



Ha mnouyeTHoj TeMnepaTtypu of 75 °C. Ha »xanoct, Tect ca 50 °C Moxe [a 3arpeje KOYHUIY Ha
TeMiepaTypy oZ npeko 200 °C. Moxe ce jeJHOCTaBHO YeKaTH Jia Ce KOYHHUIIA OXJIaZl1 Kao pe3y/TaT
NpUpOSHEe KOHBEKIMje WU Aa ce, KOpUCTehH TOK Ba3/yxa 3a xJahemwe, oxsaau KoyHuia Ha 75 °C
3a CaMO HEKOJIMKO MUHYTA.

TokoM TecTa GyKe, BaXKHO je CHUMUTH CBe pPaJiHe YCJ0OBe KOYHHIE ZIa OU Ce MPAaBUIHO Pa3yMeJsio
ITa ce AellaBa kKaja gohe o 6yke. O6u4HO he OBO YK/bYYUTH MepEHe KOYHOT MPUTHUCKA, jeJHY
WJIM BUIIIE TEMIIEPATYpPa, GP3UHY, HUBO 3BYYHOT IPUTHCKA U aMILIUTY/le BUGpaLyja.

Pea/M30BaHO TEXHUYKO pelllele ypehaja 3a MCHUTHBalbe KOYHHUIA Ha PaKy/aTeTy TEXHUYKHX
Hayka YHuBep3uTeta y KparyjeBuy omoryhaBa ucTpakuBalbe He caMo OyKe KO4yHHIE, Beh u
npahemwe CBUX KapaKTepUCTUKA eQUKACHOCTH KOYHUX MeXaHM3aMa, Kao U YTUIIAjHUX NapaMeTapa
Ha TPHUOOJIOIIKEe KapaKTePUCTHKe QPUKIMOHHX MaTepujaja KOYHHUX 00JI0Ta peasHUX KOUYHHIA
NYTHUYKHUX BO3WJIA U ayToOyca.

4. Jleta/baH ONMC TEXHUYKOr pemema (ykbydyjyhu u mpatehe wiaycrpanuje u

TeXHHYKe I PTexe)

Pa,[[I/I nperjaegHoCTH I/IHCTaJ'[aL[I/Ija je IIpHUKa3dHa U3 BUIIIE d)YHKU,I/IOHaJIHI/IX neJIMHa:

- HCOHUTHH CTO Ca MOTOHCKUM arperaToM, NpeHOCHUKOM CHare u JAUCKOM,
- eJIeKTpO-eHepreTcKa MHCTaJaluja,

- HHCTaJallyja 3a aKTUBUPakbE JIUCK KOYHUIE Tj. 32 OCTBapUBalbe KOYHOT MOMEHTA U
- MepHa onpeMa.

JleTa/bHU MOJieJl KOYHOT JUHAMOMeTpa ca MEPHOM OINpeMoM je ypaheH y coQTBEpPCKOM MaKeTy
CATIA. Ha ocHoBy 3/l Mogpesia u3BplleHa je M3paja TEXHHUYKe JOKyMeHTalUje HeOolXOoJHe 3a
peanuv3alnujy U3BeJEeHOr TeXHUYKOr pellewa. llemaTcku npuka3 MOpojeKTOBaHeE MepHe
WHCTaJallyje 3a UCTUTHUBake BUCOKOPEKBEHTE OYKe AMCK KOYHUIIA AAT je Ha CAULHU 2.

4.1 HcnumHu cmo ca n020HCKUM azpe2amom U 0UCKOM

[ToroHncku arperat je enekrpomoTtop "CEBEP" Cy6otuna HoMuHa/NHe cHare of, 4 KW mpu 2830
0/min. O6pTHX MOMEHT MOTOHCKOT BpaTHJ/ia HA MeCTY HeroBOT Mepeha, YK/by4dyjyhu AUHAMUYKY
KOMIIOHEHTY, He cMe GUTH Behum o/ MepHOr ormcera JaBaya MoMeHTa. Bpoj o6pTaja MOTOHCKOT
BpaTuJia je KOHTUHYAJIHO TpoMeHJ/bUB Yy pacnoHy n=600+3000 o/min ca ctabuiaHouthy 4n < +2 %
Ha 33/1aTOM PEXUMY, y3 MaKCUMa/IHy HepaBHOMepHOCT dMax=1/30.

[IoroHCKH arperaT CMelITeH je Ha KPYTO Be3aHOM HOCTOJbY. [IOTOHCKU GJIOK YMHE: aCHHXPOHU
eJIEKTPOMOTOp HamajaH (ppeKBeHTHUM peryJjatopoM (1), KaulmHu QGPUKIHMOHU NMPEHOCHUK ca
npeHOCHUM ojiHocoM 1 (2), 3amajHa Maca (3), Auck kounule (4) (cauka 3). JlaBad 6poja o6pTaja (5)
je mocTaB/beH Ha CJIOG0HOM KpPajy BpaTHJIA eJIeKTPOMOTODPaA.

3aMajHa Maca Ha MOTOHCKOM BpaTuay je auck npedHuka 0,35 m, wupune 0,045 m u mace 35 kg.
MomeHT uHepuyje 3aMajHe Mace je 0,54 kgm? u ofroBapa KMHETUYKO] €HEPTUjU UCIUTHUBAHOT
BO3WJIa, IPU MakbUM NOYETHUM Gp3UHaMa Koje Cy KpUTUYHE ca aclleKTa yuecTaHe I0jaBe IKpPUIIe.
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Cauka 2 [llemamcKu npukas npojekmogaHe MepHe UHCmaJayuje 3a UCnUmuearse 8UCOKogpekeeHme

6yKe OUCK KOYHUYA



1 - AcuHxpoHu enekmpomomop 2 -KauwHu ppukyuoHu npeHoCHUK
3 - 3amajua maca 4 - /luck KouHUya
5 - Jlasau 6poja o6pmaja

Cauka 3 3/] modes no2oHcKoz 610Ka hpojekmosaHe uHcmasaayuje

4.2 Eaekmpo eHepeemcKka uHcmaaayuja

HcnutuBame BUCOKOPEKBEHTHeE IKPHIle JUCK KOYHHIA ce BpiK y omncery of 250 70 1000 o/min,
Ila je HEONXO0AHA peryaalyja 6poja o6pTaja MOroHCKOT arperaTa. Kao moroHcku arperat usabpat je
TpodasHU acUHXPOHU MoTOp. Perynanuja 6poja o6pTaja aCHHXPOHOT MOTOpa ce BpIUU momohy
bpeKBeHTHOTr peryjaTopa KOju TeHepulle Halajatbe MOTOpa TpodasHHM HANOHOM OJ, uuje
y4eCcTaHOCTH 3aBHCH 6poj o6pTaja MoTopa. Bpoj 06pTaja MoTopa MOXKe ce 3a/jlaBaTH Py4yHO, ToMohy
NOTEHI[MOMeTPa, WK ToMohy padyHapa.

®dpexkBeHTHU perysaTop omoryhaBa HCTOBpeMEHY KOHTPOJy MaKCUMalHe jayuHe CTpyje U
MOMEHTa MOTOpa, ,MeKH“ CTapT U NOTIYHYy 3alITUTy MoTopa. [eHepucamwe MOrOHCKOI HalOHA
MOTOpa Ce BpIIM LIMPUHCKOM HMIYJICHOM MoAyJjanujoM. Kako je oBaj mpoliec M3BOp jakux
eJIEKTPOMAarHeTCKUX CMEeTHbHM, Ha perysaaTopy cy yrpabeHH y/ja3HU U U3Ja3HU QUITEpH IIyMa.
BJIoK 11eMa esieKTpo noroHa ca $peKBeHTHUM PeryJ1aTopoM IIpHKa3aHa je Ha CJIULU 4.



Cauka 4 b0k wema eaekmpo no2oHa ca ppeKkeeHMHUM pezy/1amopom
4.3 MepHa uncmaaayuja

KoMmoHeHTe popMUpaHOr MepHOr JIaHIA 32 CHUMambe NPUTHCKA Y KOYHOM LUJIUHJIPY AUCK
KOYHHUIlE, p, KOUHOT MOMeHTa, My, 6poja o6pTaja JUCKa KOYHMUIE, N, © HUBOA 3BYYHOT MPUTHUCK],
SPL, npu paJly UCIUTHBaHe KOYHHIlE Y JaGOPATOPHjCKUM YCJIOBHMA, KA0 U HAaUYMH MOBE3WBarba
H0jeJUHUX KOMIIOHEHTH MTPUKa3aHe cy Ha ¢oTorpaduju 5 1 6J10K MLIEMHU Ha CJIULH 6.

Cauka 5 Pomoepaguja usgedeHe mepHe uHcmaaayuje 3a ucmpaxcusarse Gyke KOUHUYa
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Cauka 6 baok wema MepHO2 N1aHYA HA ONUMHO] UCK KOYHUYU
4.4 Mepeme G6poja o6pmaja ducka

Ha caunu 7 jar je memaTcKd MpUKa3 MepHOT JIaHIA 32 Mepeme 6poja 06pTaja KOYHOT JUCKA
KopuiihemeM MarHeTHOr 6eCKOHTAKTHOT UMITYJICHOT ZlaBaya 6poja o6pTaja. Hazyb6/beHH TOYaK je
YBPCTO Be3aH 3a BpaTWJO ejieKTpoMoTopa. Ha Touky ce Hasasu 30 3yba KOjuU Cy NpaBUIHO
pacnopebeHu no o6umy Touyka. Hacmpam Touka je nocTaB/beH HOcay JaBaya 6poja o6pTaja, Koju je
npuuBpiihed 3a paM. YrpaheHu JaBau Jjaje MepHU CUTHa/] Koju ce yBoau y MGT 18.MZ.GR.D4
MepHU MOCT HaMek€eH 3a Mepee 0OPTHOT MOMEHTA, 6poja o6pTaja u cHare. OCHOBHe KOMIIOHEHTe
MepHOT MOCTa Cy: MepHH 0jayaBay 06PTHOT MOMeHTa U 6poj o6pTaja MD 18 N, MyATUI/IMKATOD U
O6upay rpaHUYHUX BpeAHOCTH MZ 36 GR u guruTtanHu nokasuBad DA 24. MepHU CUTHAJI ce 3aTUM
yBoAu Yy A//l KOHBEpPTOp, a IOTOM Ha CUCTEM 3a PErMCTPOBake U 00pajy I/ie ce CHUMa Y peaJHOM-
BpPEMEHCKOM JioMeHYy. OGPTHO KpeTame Ce ca BpaTU/a eJIeKTPOMOTOpa PEHOCH NPEKO KauIIHUKa
ca MpeHOCHUM ojAHocoM 1, Tako Ja je 6poj obpTaja AUCKA KOYHHULE UJeHTUYaH 6pojy o6pTaja
BpaTuJia eJ1eKTPOMOTOpa.
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TokoM TecT mHpouefype 3a UCIHMTHBabe LIKPUIEe KOYHHILA UCOUTYje je AUCK KOYHHLA ca
BEHTWJIMPAHUM JUCKOM NpedyHUKa 266 mm Koja ce yrpabyje Ha Bo3uJia ca IHEYMAaTUKOM YUjH je
JIUHAMUYKU paaujyc 260 mm. Jluck KOYHMUIIA MMa ILUIMBAjyhy crery Koja omoryhaBa Ja ce
1|eJIOKYIIaH peaKTUBHU KOYHU MOMEHT IpeHece NMpeKo JaBaya onTepehewma Ha Hocehy cTpyKTypy.
[IpeyHUK KOYHOT LMJIMUHJpA ¥ CTe3U je 54 mm, 0K je NpeYHUK IJIaBHOT KOYHOTr nuauHiapa 19,05
mm. Oncer 6p3vHe KpeTawka UCIUTUBAHOT BO3WJIa Ha IOYETKY Mpolieca Kouewa ce kpehy oa 25 go
80 km/h, nok ce oarosapajyhu 6poj o6pTaja aucka kpehe o 255 10 820 o/min.

MD18 N

DV 2556

Cauka 7 KomnoHeHme MepHO2 1AHYA 3 Meperse bpoja obpmaja kouHoe ducka [9]

®oTorpaduja Ha cauyu 8 mpukasyje yrpaAmy AaBadya 6poja obptaja upme HBM Ha BpaTuiy

[

€JIEKTpOMOTOpPA.

it

JaBau 6poja o6praja

Cauka 8 Yepaodra dasayva 6poja o6pmaja pupme HBM

[Ipuka3 HauKMHa yrpajme JaBadya 6poja 06pTaja 3a Mepere 6poja 06pTaja AUCKa KOUHUIIE je JaT Ha
canuu 9 (3] Mojen v ieMaTCKU IpUKas).
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Cauka 9 3/] modesa u wiemamcku npukas yepadirse dasaua 6poja oopmaja pupme HBM

4.5 Mepere KouHoz npumucka

Ha vcnuTHBaHOj KOUHUIY je TPUMEheH XUAPOCTAaTUYKH CUCTEM KOJI KOTa Ce CUJIa aKTUBUPaha Ha
IJIaBHOM KOYHOM LWJIMHJAPY OCTBapyje IpeKo MHEYMaTHUYKOT CHCTeMa ca JIBOCMEpPHUM
MHEeYMaTUYKUM I[UWJINHAPOM, YHjU je MeMaTCKU NpukKa3s JaT Ha caunu 10. PopmupaHu npuTHcak
CTBapa Ha KJMIIOBUMA, OJJHOCHO KJIMNbayaMa, KOYHUX LUJINH/ApaA CUJIY KOja aKTUBHPA KOYHUILY.
Oncer npoMeHa KOYHOT MPUTHCKA aKTUBUPaba JUCK KOYHUIIE ¥ TOKY OBOT UCIIUTHUBama je of 0,5
oz 3 MPa, mTo oroBapa Kouewy MaJIUM UHTEH3UTETOM IIPU KOME MOCTOjU BeJIMKa BepoBaTHoha
1ojaBe NIKPUIlE KOYHUIA.

KoHCTpyKTHBHA oOrpaHuyYera oOHeMoryhaBajy yrpajmby [JaBada arcoJyTHOT NpUTUcKka P3MA
JUPEKTHO Y KOYHU LMJUHJAp AUCK KOYHMLA. Y3 nmoMoh nmocebHO U3BeJeHOT afanTepa, AaBay je
yrpabeH y HenmocpeAHOj GJU3MHM KOYHOT LWJIHWHAPA, N0J NPEeTIOCTAaBKOM Ja Ha OBOM KPaTKOM
pacTojamby IMOCTOjU 3aHeMap/bMBO MasM Maj, nmpuThcka. Ha ciauum 11 pata je ¢dortorpaduja
yrpajme gaBada P3MA y uHcTa/laljydjy MCIMTHBAaHE KOYHMUILIE.

w N g/ 11w

— —

Cauka 10 lllema nHeymamuuke uHcma/aayuje 3a akmusuparee 24a8H02 KOYHO2 YUAUHOPA
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3/2 MexaHWYKU aKTHBUPAHU

Ppa3BOIHUIII
L 1L -

5/2 nMHEeyMaTHYK! aKTHBUPAH

7 Pa3BOJHUK :
: ¢ I'1aBHY KOYHM IMIIMHIAP

g | JIBoCTpany MHEyMATHUKH [IWJIHMHIAP

Cauka 11 Yepadwa dasaua npumucka P3MA y kouHy uHcmaaayujy
4.6 Meperse KOYHO2 MOMeHMA

TokoM mpoleca Kodewa, CUJa aKTUBUpAa, HacTaja [AejCTBOM MPUTHUCKA KOYHE TEYHOCTU Y
KOYHOM LWIHMHJPY, aKCHjaJIHO MOMepa KJIUN, WITO AOBOJAU CHO/ballhy IJIOYULY Y KOHTAKT ca
JVCKOM. Pa3Byja ce KOUHU MOMEHT KOjU TeXHU Jia yCIOpHU AUCK. McToBpeMeHO fesyje U peaKTUBHU
KOYHM MOMEHT KOjU Ce NPEHOCH Ha Hocad IJloyHLa Texxehd Aa ra 3aoKpeHe y cMepy poTalyje.
[loMeHyTH peaKTUBHU MOMEHT, KOjU je MO0 MUHTEH3UTeTy UJEeHTUYKU jeJHAK KOUYHOM MOMEHTY,
MPEHOCH Ce HEMIOKPETHH Jle0 CTere KOjU je Be3aH 3a Hocehy cTpyKTypy Bo3uJa.

®oTtorpaduja yrpasmwe gaBava ontepehemwa UZA y 1abopaToOpUjcKy MEpPHY UHCTaJAlMjy AaTa je Ha

caunm 12.

’._ -

.

v

&
|

d
~=

X

K 1

Jagad onrtepeherma

Cauka 12 Yzpadra dasaua onmepeherba 3a mMeperse KOUHO2 MOMeHma
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WpejHo pelleme 3a Mepeme KOYHOI MOMEHTA IpUKa3aHo je Ha ciauny 13. llesokynHa BpefHOCT
PEaKTUBHOT KOYHOT MOMEHTA KOjOM [IMCK [leJlyje Ha CTery, IPEeHOCH Ce ¥ TOKY KOuermha ca Hocadya
crere (2) Ha mouy (3) 3a Kojy je Be3aH ropmHu Jieo JaBada ontepehema (4). KoOUHM MOMEHT TexHu
Jla 3a0KpeHe 1104y (3) OKo oce Koja je KoakcHjasHa ca ocoM Aucka. [Lioda (3) je KoHcTpyucaHa
TaKo Jla MOXe J1a ce 3a0kpehe oko oce BpaTuia (5) Koje je yiexxuiiteHo y3 nomoh Ba KoTp/bajHa
KOHYCHA JIexKaja Koju ce Haslasze y KyhMIITHMa Koja Cy 3aBpTH-UMa Be3aHa 33 FOpPHY HOBPUIMHY
KyTHjactor kyhuura (6). Kpak Ha koMe fesyje cuia Koja uctexe faBad je 100 mm. Hocau cTere je
Be3aH 3a IJIOYY ca /IBa 3aBPTHa (MCTH 3aBPTHU KOjU Ce KOPUCTEe 3a Be3WBale Hocaya CTere 3a
Hocehy cTpyKTypy Ha Bo3uiy). Jlowe ceaulnTe 3r7100a AaBavya onTepehewa (4) je uspaheno ox U
npodusa Koju je Be3aH 3a KyTHjacTo Kyhuiite (6) Koje je Hepa3JBOjUBO CIIOjeHO 3a IONPEYHHU
npodu (7). JlaBay ontepehemna je mocTaB/beH y paBHHM NapaJiesiHOj ca AUCKOM KouHHUIle. OCHOBHU
YCJIOB 33 TAYHOCT A06OUjeHUuX pe3yJiTaTa je Ja je JlaBad ontepehema HANPErHYT UCK/bYYUBO O/
MOMEHYTOI peaKTHBHOT MOMEHT3, IITO je yTBpHeHO y TOKY Ipolieca KajJubpucamba.

1 - Cmeza duck KouHuye 2 -Hoca4 cmeze 3 - Il1oua
4 - /lasay onmepehera 5 - Bpamuuio 6-Kymujacmo kyhuwme
7 — [lonpeuHu npogpun

Cauka 13 HoejHo peuierbe 3a Meperbe KOUH02 MOMEHMA npeko dasaya onmepehersa
4.7 Mepere 6yke KoyHUye

3a Mepemwe BHCOKOPpPEKBEHTHE LIKpUIEe AUCK KOUYHHLA KOpUlIheH je Npenu3HU UHTErpaluoHU
Mepay HUBOa 3ByKa-poHoMeTap Tumna Bruel&Kjaer 2230, xoju pagu ca mukpodoHoM ¢upme
Briiel&Kjeer tun 4155. OBaj MHCTPYMEHT je HJeaJaH 3a CBe BpPCTe Mepema HUBOA 3BYKa3,
yk/by4yjyhu 1 oktaBHY U 1/3 okTaBHY GpeKBeHTHY aHa/iu3y noMmohy ceta ¢uarepa. JlaBau Bpuiu
MeT BpPCTa Mepewa mnapasiesHo: SPL (HUBO 3By4YHOT NpUTHUCKA), Max, Min.,, L.; (HUBO 3By4HOT
MPUTHCKA OCPe/IHheH N0 BpeMeHy Mepera) U Lear (HUBO U3JI0XKeHOCTH 3BYKY). [Ipu Mepewy je Ha
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pacnoJsiarawky U360p JiBa HaUMHa Mepewa (RMS u Peak), 3 BpeMeHcke oleHe (Slow, Fast, Impuls), 4

dpekBeHTHEe oueHe (4, G Lin u All pass) [8].

Jlokanuja mukpodoHa (cauka 14) npema npouenypu SAE j2521 [10,11]:

- 10 cm y offHOCY Ha CIloJballllby MOBPUIMHY HAIJIATKa TOYKA AYK 0Ce OCOBHHE,

- 50 cm ¥M3HAJ ¥ HOPMAJIHO Yy OJHOCY Ha OCY OCOBHHE.

- HHUBO 3BYYHOT MPUTHUCKA MOPa /]a Ce MEPU U YyBa TOKOM Tpajarbe CBAKOT TECTA KOYEHa.
- IIKpHIIa Ce jaB/ba HA HUBOY 3BY4YHOT MpUTHUCKa =78 dB 3a yyecTtanoctu o 1 no 20 kHz 3a auck

KO4YHHIIE.

- Tpajame Mepema GYKe je UCTO Kao U Tpajame TeCcTa Koverha.

Muxkpodon Q

I
|
I
]

Kounu i\

T

50cm

l

CHCTEM 4

' 10cm

Cauka 14 Opujenmayuja mukpogona [10]

®oTtorpaduja yrpaamwe GpoHoMeTpa je faTa Ha caduu 15.

Cauka 15 Mepere sucokogppekgeHmHe 6yke UCK KOHHUYE
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4.8 IIpuka3 mepHux pesyamama

MaTpuija ekciepuMeHTaJHUX UCTPaKHUBatha Ce MOXe TOJIeJIUTH Ha JiBa Jiesa: a) o6e36ehuBarbe
HYMEPUUYKHUX BPEJHOCTH HEKUX YJIa3HUX MapaMeTapa HYMepU4YKOr MoJieja KOYHHIlEe U 0)
BepudUKalbja TEOPHUjCKUX MoJiesia 3a npejaBubame mnojaBe. [IpBu Jeo aHasu3e je mocBeheH
opehuBamby KHHETUYKUX KoedUIlMjeHaTa TPetha, KOjU Ce 3aTUM MOTY KOPUCTUTH Y HYMEpPUIKUM
Mozenuma. Kopuctu ce jeHocTaBaH MaTeMaTHYKH MoJies Jia 6U ce Jo6usia ocHOBHA popMysia 3a
KHHETUYKU KoepUIUjeHT Tpewa. Y HACTaBKy Ce MPUCTYIA MPOIeCy JOKa3uBama Jla Pa3BUjeHU
MOJIESIM aJIeKBATHO MNpPEJCTaB/bajy JAUHAMMYKO MOHAIAlbe peasHe CTPYKTYpe CKJoMa JUCK
KOYHHUIIE.

AHanuza ce Moxe BpIIMTH y o6a JjoMeHa: BpeMeHCKOM U ¢pekBeHTHOM. [IpBo ce H3BOAU
HCTpaXXKUBakhe OCHUJAaTOPHUX U 3BYYHUX (eHOMeHa KOYHUX MeXaHu3aMa U yTBphyje HUXOB
yTULaj Ha edUKACHOCT Koyewa. OCHOBHM NOKa3aTe/b ePUKACHOCTU KOYeHa je KOYHU MOMEHT U
BaXKHO je yTBPAUTU Jla JIU Ce IOjaBe IUKpUIle U omajame ePUKACHOCTH KOuewa Hajase y
KopeJslalidju. AHa/iu3a CTaOGUJIHOCTH Ce BpLIU Yy (PEKBEHTHOM JOMEHY U LiW/b je OApefUTH
y4eCTaHOCTH HeCTaGUJIHOCTH U YINOpPeAUTU Ja Ju pas3BujeHn MKE mopen Moxe NpeABUETU
JlOBOJbHO J106p0 oBe ydyecTaHOCTU. Takohe ce pasmaTpa yTullaj pa3/MyUTUX peXHUMa Koueka Ha
10jaBy LIKPUIIE: KOUYEHe [I0 3ayCTaB/batba UM KOUeke Y [[U/bY yClopaBamwa /10 HeKe 6p3rHe AUCKa
Tj. BO3UJIA.

Ha cnepehum pujarpamuma (ciavke 16 go 22) cy nprvKasaHe MepHe BeJIMUMHE KOje KapaKTepully
IpolLec Kouewa: KOYHM MPUTHUCAK, p, 6poj obpTaja KOUYHOT JAUCKA, N, KOYHU MOMEHT, Mj,
jenHocMepHU- DC HUBO 3BYYHOT MPUTUCKA, IPOMEHA HUBOA 3BYYHOT MPUTUCKA, AC, HUBO 3BYYHOT
NpUTUCKA, SPL, U KoedULIUjeHT Tpemwa, 4 Flako cy Mepera U3BpllieHa 3a MaKCUMaJHe NPUTHUCKE O/,
0,5 10 3,0 MPa ca kopakoMm Ap=0,5 MPa, npukasaHu cy caMo peXUMH KOju ce 0JJHOCe Ha I'PaHUYHe
BPE/IHOCTU WHTEpBaJla MPOMeHe NMPUTUCKA U MOYETHU Opoj o6pTaja KOju OATrOBapa KpeTamby
Bo3wJa mnodyeTHoM 6p3uHoM 55 km/h. /lujarpamu npomMeHa MepHHX BeJHWYUHE Y OCTaJUM
peXXUMHUMa Cy CJIMYHU ONMCAaHKWM 'PAaHUYHUM BpeJJHOCTHUMA I1a HUCY IPUKa3aHU.

KoedunujeHt Tpewa je ojpehen mpema uspasy 1 Ha OCHOBY CHHUMJ/bEHUX CHUTHaIa KOYHOT
MPUTHCKA U MOMeHTa [12]:
M,

H="—""""— 1
2'p.Aklipa.r¢f‘ ()

Kako je 3a ucTpaxuBame kKopullheH HOBH QPUKLMOHM Nap AUCK-KOYHE IJIOYHIE, YV CKJIOMY
KOYHHUIIE je MPUCYTHO MaJIo Tperwe HAa PPUKIMOHOj MOBPIIMHM U Ka/la KOUHHUIIA HUje aKTHBHpPaHa.
To ce MOXe yo4MTH Ha AMjarpaMy NpOMeHe KOYHOI MOMEHTA e ce BUJU Ja U Ipe U 1ocjie
npoleca Koiewa (KOYHM NpUTUcak Behw of HyJie) NMOCTOjU Majla BpPeJHOCT KOYHOT MOMEHTa
He3aBHUCHO OJf KOYHOT MPUTHUCKA U 6p3UHE poTaluje Aucka. AHAJM30M jefHauMHe 1 BUJU ce Ja y
nepuoAy Mepewa KaJla KOUHM NPUTHUCAK UMa BpefHOCT HyJsa, p=0 MPa, a KOUHU MOMEHT je
pazanyuT of HyJse, Mi#0 Nm (ciuka 18), HuUje LEJUCXOJHO padyyHame U IMpPUKa3UBabe
koedULMjeHTa TPema jep je beroBa BpeJHOCT HepeasHO BesivKa [13].

16



0.6 550

500
051 450
£ ; ]
E 400 A
= 04- £ 1
3 £ 350
2 < 1
E 03+ B 300+
= & 2504
o 4
£ 024 ‘> 2004
N a, 4
2 ] R 150
0.1 M 100
] 50 ]
0.0 N LW ]
| vryTY 0 —
-0.1 — 77— —T7—— -50 T T T T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 12 1.4 1.6 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6
Bpewme, s

Bpewme, s
Cauka 16 Kownu npumucak npu makcumaanom CAuKka 17 Bpoj obpmaja  kouHoz ducka npu

npumucky 0d 0,5 MPa u nowemwnom 6pojy o6pmaja MAKCUMAAHOM NPUMUCKY 00 0,5 MPa u nouemHoMm
560 o/min (v=55 km/h) 6pojy obpmaja 560 o/min (v=55 km/h)
70 85

60

3
(=}
1

50
4 75_
40 -

30 4 704

Kounu momeHT, Nm

20 65

Hugo 3ByuHor nputucka DC, dB

60+

0 Y
-10 . T v T T T v r . 55 T T T

T T T T T T T T

T
00 02 04 06 08 1.0 12 1.4 1.6 00 02 04 06 08 1.0 1.2 1.4 1.6

Bpewme, s Bpewme, s
Cauka 18 KouHu wmomenm npu makcumaaHom Cauka 19 Hueo 38yuHoz npumucka (DC) npu
npumucky od 0,5 MPa u nouemHom 6pojy obpmaja Makcuma/aHoM npumucky od 0,5 MPa u nouemHom

560 o/min (v=55 km/h) 6pojy obpmaja 560 o/min (v=55 km/h)
2.5
M ] 05
=
J
=
< '
5 < 044
g 4
E 5
= =
= =
= Jor)
£ 2
EN 5 031
% o
< 0.2+
o}
o
=
(=3
(=¥
=
2.0 — —— — ot
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 036 040 044 048 052 056 0.60 0.64 0.68 0.72
Bpewme, s Bpewme, s

Cauxa 20 IlpomeHa Hueoa 38y4Hoz npumucka (AC) Cauka 21 KoeguyujeHm mperoa hpu MAKCUMAAHOM
npu makcumaavoM npumucky od 0,5 MPa u npumucky od 0,5 MPa u novemHoM 6pojy obpmaja
noyemHom 6pojy obpmaja 560 o/min (v=55 km/h)  5600/min (v=55 km/h)



85

80+

75 4

704

654

Hugo 3ByuHor nputucka-SPL, dB

60

sl ' ' , ' ' . , Cauka 22 Hueo 38yuyHoz npumucka (SPL) npu
00 02 04 06 08 10 12 14 16 .MAKCUMAAHOM npumucky od 0,5 MPa u noyemHom
Bpeme, s 6pojy obpmaja 560 o/min (v=55 km/h)

5 Jlutepartypa

[1] Wurzel D., More Traffic - Less Noise, INTER-NOISE 2006, Honolulu, Hawaii, USA, 2006.

[2] Eriksson, M., Friction and contact phenomena of disc brakes related to squeal, PhD Thesis,
ACTA UNIVERSITATIS UPSALIENSIS, Uppsala, 2000.

[3] Chen, F,, Tan, C.A,, Quaglia, R.L., Disc Brake Squeal-Mechanism, Analysis, Evaluation, and
Reduction/Prevention, SAE International, Warrendale, Pnesssylvania USA, 2005, ISBN 0-
7680-1248-1.

[4] Weiss, D., Brake Test Systems, HORIBA Technical Journal "Readout” (online), English Edition
No.13 February 2010, pp 20-23.

[5] Curtis, J., Friction Material Testing Overview, Link Engineering Company, Inc. UuTepHeT
aapeca: www.sae.org/events/bce/linkengrg-curtis.pdf, npuctynberno 29-01-2004.
[6] Beranek, L.L., ed.,, Wrapping, Enclosures, and Duct Linings, in Nose and Vibration Control,

chap. 15, Institute of Noise Control Engineering, Washington, DC, 1988.

[71 Harris, C.M., ed., Handbook of Noise Control, chaps. 21-23, McGraw-Hill, New York, 1979.

[8] Anonymous, Brake Testing, Briiel & Kjeer Magazine, N °1, Briiel & Kjeaer Sound and Vibrations
A/S, Llaerum Denmark, 2003.

[9] Anonymous, Hottinger Baldwin Messtechnik GmbH, Product Catalog, Darmstadt

[10] SAE ]2521, Disc Brake Dynamometer Squeal Noise Matrix, Society of Automotive Engineers,
Warrendale, PA May 2001.

[11] Blaschke, P., Global NVH Matrix for Brake Noise-Bosch Proposal, SAE Paper N °1999-01-
3405, Society of Automotive Engineers, Warrendale, PA, 1999.

[12] Abu-Bakar, A. R, Disc Brake Squeal: A Prediction Methodology, VDM Publishing. ISBN: 978-
3-8364-3591-8, 2008.

[13] [numosuh, J., Teopujcka u ekcnepumeHmMa/HA UCMPAXCUBAHA BUCOKOPPpeK8eHMHe 6yKe
Juck KoyHuya, AOKTOpCKa AucepTauuja, PakyjaTeT TEeXHUUKHUX Hayka YHUBep3UTeTa y
Kparyjesny, 2012.

18



15K wig .

o\-4 /3034
Oanykom HacraBHo-Hay4yHOr Beha ®PakynTeTa HHXemepcKux Hayka y Kparyjesuy 6p. 01-1/2269-
14 01,20.09.2012. roA. UMEHOBAHH CMO 32 PElleH3eHTe TEXHHUYKOT Pelierha:

»~rypebaj 3a ucnumuearse Gyke duck kouHuya”

ayropa: Ap JacHe 'mmmosuh, acuctenTa, Ap Mupocnasa [Jlemuha, pea. npod., ap JoBanke Jlykuh,
pea. npod., mp /lparana TapanoBuha, acucrenTa, Ap PaguBoja Iewuha, pea.npod., ap Jaunujene
Munopagosuh, goueHTa, Mp AsekcaHgpa [laBuuuha, acucteHTa. Ha OCHOBY [AOKYMEHTOBAHOT
npejJiora OBOT TEXHUYKOT pellekba MogHOCUMO cieaehu:

M3BELITA]

TexHuuko peuemwe ,Ypehaj 3a ucnumusare Gyke duck koyHuya” aytopa zap Jacue [numoBuh,
acucTeHTa, Ap MwupocnaBa [Jemuha, pen. npod. ap Joanke Jlykuh, pen. mpod., mp Jlparana
TapanoBuha, acucrenTa, A4p PaauBoja [lewmuha, peg.npod., ap Janujene Munopagosuh, J0LEHT, Mp
Anexcangpa /laBuHuha, acucTeHTa, peanu3oBaHo 2012. roauHe, MpUKasaHo je Ha 18 cTpaHMua
¢dopmara A4, nucanux ¢ontom Cambria, BennunHe 11pt, Single npopenom, caapxu 22 rpadpuuka
npHuKasa of, Kojux cy 5 pororpaduje. [Ipessior TEXHUYKOT pellerba CacTaB/beH je, IopeJ YBOJHHX
nojaraka, u3 cnejehux norsasspa:

1. Onuc npo6JieMa KOju ce pellaBa TEXHUUKUM pellemheM,

2. CTame pelleHOCTH Npo6jieMa y CBeTy - IIPHMKa3 M aHain3a nocTojehux peiemsa,
3. CylmITHHA TEXHHYKOT pelletba,

4. leTa/baH ONMUC TEXHUYKOT penierbha,

5. Jluteparypa.

TexHHYKO pellere NpuNaga 06JIaCTH HayyHe M TEXHOJIOIIKe YCJIyre H HCTPOKUBAbE H
[IPOjEeKTOBakb€e Y BE3W HaBEJEHUX YCJIyTa U yCIyre HHAYCTPHjCKE aHa/u3e U UCTPaXUBama (K/aca
42).

TexHHUYKO pellerbe peaJu30BaHO je Yy OKBUPY IpojeKTa MHHHCTapCcTBa 3a NPOCBETY, HAayKy H
TEXHOJIOIKH pa3Boj Peny6sinke Cpbuje (eBuaeHLHoHH 6poj mpojekta TP 35041) u gucepranuje
Jacue T[numoBuh, ypahene mopg MenTopcTBoM Jip JoBaHke Jlykuh, pex. mpod. ®Pakynarera
HIDKehepCKUX HayKa YHuBep3uTeTa y Kparyjeeny. OcHOBHe HJeje Ka0 M pe3yjaTaTH 3a OBO
TEXHUYKO pelllere Cy 06jaB/beHe Ha MehyHapoHOM CKyIly H 4aCONHUCHMA.

Y oxBupy omuca mpo6sjeMa KOju ce pellaBa JeTa/bHO Cy jJaTe HHPopMauMje moTpebHe 3a
pasyMmeBatbe 3Hadaja mpobyema OyKe AMCK KOYHHMLA KOjH 3a0KyIba NMpPOHM3BOhave GppPUKIMOHHX
MaTepHjasia, KOUHHX KOMIIOHEHTH U ayToMo6usa. HasHadeHo je Aa CyLITHHCKY YJIOTY y IpouUecy
HCIUTHBakha OBe M0jaBe MUMajy J1abopaTOpHjcKa UCTpaXXKUBamwa Ha JUMHAMOMeTpHMa ca peasHHM
JIMCK KOYHHIIaMa Kao 06jeKTOM MCIIHTHBaba. [Ipe/liodKeHUM TEXHUYKHUM pellereM oMmoryhagajy ce
oArosapajyha Mepermwa u peasiHa NpOLEHA yTHIAja MHOTUX (akTopa Ha reHepucame Gyke (HIp.
yTHIaj] BpcTe GPUKIMOHOT MaTepHjasa, yTHIAj Xabakba KOHTAKTHHX NOBPLUIMHA, F€OMETPHjCKHX



napamerapa, TeMmnepaTtype uth). [lpeasoxenu ypebaj omoryhaBa jga ce mnopej Hay4HHX
HCTpaKHBama 6yKe JUCK KOYHHMIA BPIIH HCIIUTHBAWke KOYHHUX neppopMaHCH y mnpoliecy pa3soja u
ycaBpLIaBakha KOYHUX KOMIIOHEHTH Mpou3Bohaya y 3eM/bU U HHOCTPAHCTBY.

Y Apyrom mnor/iaB/by HpH pasMaTpaky TPEHYTHOT CTama pellaBaiba CAUYHHX NpobsemMa Ha BeoMa
JeTa/baH M CHUCTEMaTH4YaH Ha4MH ONHCAaHU Cy [AUHAMOMETPHU pas3/IMUUTHX I[poH3Bohaya 3a
MCIMTHBaWme IojaBe OyKe JMCK KOYHHMLA Yy Ja6OpaTOPHjCKUM YCIOBHMA, JaT je MpHKa3
NPUHIUIHNje/IHUX pa3auKa KopullheHHx ypehaja v onuc HauMHa BHUXOBOT GpYHKIMOHKCAMba, KA0 U
BeJIMYHHA KOje ce NpPH ToMe Mepe. [IpHMKasaHe cy LieHe Ha TPXKHLITY HOBHX W NOJIOBHHX ypebaja
IITO JA3je OATOBOP HAa NUTAke 3alUTO MHOTH NPOHU3BOHAYHM KOYHHUX KOMIIOHEHTH He IOCEenyjy
CONCTBEHe JUHAMOMEHTpe, Beh UX U3HajMJ/byjy oJ oBJaliheHUX s1abopaTopHja

Y Ttpehem morjaB/by ONnMcaHa je CyIITHHA TeXHHYKOr peuewa. Kopucrehu oarosapajyhy umemy
ayTOPH TeXHHUYKOT pelllema Jajy AeTa/bHO objalimerbe JlabopaTopujckor ypehaja koju o6yxBaTa
HCIIUTHHU CTO Ca NIOTOHCKUM arperaToM, 3aMajHOM MacoM U JJUCKOM KOYHHIIE, eJIEKTPO EHEPTETCKY
MHCTa/NAlMjy U MEepHy HHCTajanujy 3a npahewme M CHHMame I0jaBe reHepucawma OyKe OHCK
KouyHuLa. CarsegaBajyhu no6pe W Jsolle cTpaHe onMcaHUX ypehaja M 3axTeBa 3a UCIHUTHBAHA,
ayTOpH TEXHUYKOT pellewa Cy NpeAsIoKHIM HOBH MojJen ypebaja 3a ucnuTuBambe GyKe H
napaMerapa eQUKaCHOCTH AUCK KouyHHIA. OBaj Mojen omoryhyje HCIHTHBAae MPH Pa3IHYUTHM
peXXUMHUMa Kouyema (/10 3aycTaB/bakba, IPUKOYHBakbe, KOUeke Y [[U/bY O/IpXKaBatba XeJbeHe Op3uHe
KpeTama U Kodeke IPU KpeTawy YyHa3a[), Kao U UCIUTHBAaKE XJJHUX W 3arpejaHuX KOYHHUIIA.
Kopuctehu ogrosapajyhy ieme fieTa/bHo je onucad NpUHIKNI paja ypehaja.

Y OKBHpY 4eTBPTOr IOrJIaB/ba AETA/bHO je AAT ONHUC TEXHUYKOI pelliea Koje je peasM30BaHaA Y
Jlabopatopuju 3a ucnutuBame Motopa CYC Ha dakynteTy WHXKeHEPCKHX Hayka y KparyjeBny.
PeanuzoBanu ypebaj kao moroHcku arperaT Kopuctu esnektpomotop "CEBEP" Cy6oTuia
HoMHHanHe cHare ox 4 kW npu 2830 o/min. /laT je 6/I0K AujarpaM, LieMa MepHOT JIaHLA U
doTorpaduje KOMIJIETHOT peajM30BaHOTr ypehaja U nojeauHux enoBa. KomnonenTe ¢popMupaHor
MEPHOT JIaHIla 32 CHUMake NMPUTHCKA Y KOYHOM [[UJIUH/PY JUCK KOUHHIIE, p, KOUHOT MOMEHTa, M,
6poja obpTaja AUCKA KOUYHHIE, N, © HUBOA 3BYYHOT NMPUTHCKA, SPL, Npy pajly UCIUTHBAHE KOYHHLE
y 1abopaTOPHjCKHUM YCIOBUMA, KA0 U HAYHH OBE3MBaa M0jeJUHUX KOMIIOHEHTH NPHKa3aHe Cy Ha
¢dororpadujama U GsioK memama. [loce6aH [eo OBOT MOrJIAaB/ba MNpeACTaB/ba OMHUC Mepewma H
aKBU3WUHMje CHrHala. MEpHH CHTHAJIM ca JaBada Ce 3aTUM BOJAE y CHCTEM 3a aKBHU3HIH]Y
nonaraka Qupme National Instruments, Tuna NI USB-6341 xoju y unTtepdejcy ca copTBepoM
LabVIEW 2010 cakynspa, aHaIu3Hpa, IPE3eHTYje y PEaTHOM BpeMeHY H dyBa pe3yiTare Mepema.
Ha «kpajy oBor morjae/ka TMpHKa3aHH Cy TpPUMEPH H3MEpPEeHUX MepHHUX BeJIMYHHA
KapakTepUCTHUYHHX 33 UCIUTUBaMbE I0jaBe GyKe KOju cy 6a3a 3a Aa/bu npolec o6paje nojaraka.

Ha Kpajy npujaBe TEXHHYKOT pelllela JaT je MpUKa3 KopuiuheHe JUTepaType M CHHCAK pajioBa
KOjU cafipke pe3ysiTaTe HCTpaXKHBamka NMPUMEHOM IpeAJOXKEeHOr TEeXHHYKOr pellema. Tpeba
HarJacUTH Ja O0Baj ChMcak Ny6JMKOBaHHUX paJioBa CBeJOYH O aKTYesJHOCTH TmpobseMa
MCTpaXKHBama H 3Hayajy MpuMeHe U MOryhHOCTH Npe/iIoKeHOT TeXHUYKOT pellea.



MUII/BEILE

Texnuuko peuemwe ,Ypehaj 3a ucnumuegare Gyke duck KouHuya” aytopa jp Jacue [nimosuh,
acucTeHTa, Ap MwupocnaBa [lemuha, pex. mpod. ap JoBanke Jlykuh, peg. mpod., mp /JparaHa
TapanoBuha, acuctenTa, Ap PaguBoja Ilemnha, pea. npod., ap Jauujese Munopaznosuh, A0LEHTA,
Mp AnekcaHapa /JlaBuHuha, acHCTeHTa, JOKyMeHTOBaHa je jaCHO W mperjeaHo. JleTa/bHo je onucaH
LleJIOKYTIaH CKJION U QyHKIHja CBUX JIeJI0Ba.

[Ipes1oxeHO TEXHHYKO pellere MNpejcTaB/ba OPHIHHalaH J1abopaTOPHjCKO-eKCIIepUMEHTATHH
ypehaj 3a UcTpaxHBamwe C10XeHe NojaBe 6yke AHCK KoyHHLA. OHO oMoryhaBa peasiHy NMpOLEHy
yTHI@ja MHOTMX ¢paKTopa Ha MocMaTpaHy mnojaBy: BpcTe PpHUKIUHOHOI MaTepHjasa, yTHLAj xabamba
KOHTAaKTHHUX TIIOBPIIMHA, TEOMETPHjCKMX MapaMeTapa, TeMIepaType, BpCTe M KapaKTepa
OCTBApeHOr Tpewa, UTA. Ca NMpaKTHUYHOTr acleKaTa, je HajBaXKHHUje NMOMeHyTH MOryhHOCT Ja ce Ha
npenoxkeHoM ypebajy Beoma edHKacHO BpIIM PEKOHCTPYKIHMja LIKPHIle KOYHMIA LITO HHje JaK
3a/laTak. Y MHOTHM cJy4ajeBMMa, LIKpUIA KOYHHILA Ce jaB/ba CaMO TOKOM jeIHOT Jesa npoueca
ycrnopaBamwa WM KOJ, KOYeka y3 oJ/ipXKaBalbe KOHCTAaHTHE 6p3uHe. KOMIOHEHTe KOYHHLE YeCTo
MOpajy Aa pajie y TauHO OAroBapajyhuM ycioBHMa Koje 0BO TEXHHUYKO pellewe oMmoryhaBa. OBu
yCJIOBH MOTY Jla 06yxBaTe Op3HHY, TeMIlepaType, BJQKHOCT, KOYHH NPUTHCAK U Xabame.

Ha oCHOBY mpeTXOJZHO HM3HETOT NpPOM3W/Ia3u JAa ce NpejoKeHHM ypebhajeM, nopej HaydHHX
UCTpaXKHUBarba B6yKe JUCK KOYHHIA MOTY BPUIMTH HCIUTHBAalbha KOYHHUX NepPOPMAHCH Y MPOLecy
pa3Boja 1 ycaBpluaBaiba KOUHUX KOMIIOHEHTH por3Bohaya y 3eM/bU U HHOCTPAHCTBY.

TexHuuko peueme ,Ypehaj 3a ucnumuesare 6yke duck KouHuya” aytopa Ap JacHe ['uinoBub,
acucteHTa, Ap MwupocnaBa [Jlemuha, pea. mpod. ap JoBanke Jlykuh, pea. mpod. mp JlparaHa
TapanoBuha, acucrenTa, Ap Paguoja [lemuha, peg.npod., ap Janujesne MunopasoBuh, AOLEHTa,
Mp Anexkcangpa /[laBuHuha, acHCTeHTa, je OpPUTMHA/IHO M YCIEIIHO H3BeAEHO of HAeje [0
KOHKpeTHe peanu3sanuje. [lokasasio je noyszaaH paj v BaauJHYy CepHjy pe3yaTaTa.

Ca 3a/10BO/bCTBOM NpeAJIaXXeMO /la Ce TeXHHYKO pelierbe ,Ypehaj 3a ucnumueare Gyke duck
KOYHUYa” NpUXBaTH Kao HOBO TEXHHYKO pellerme (HOBO J1abopaTopHjcKa NOCTPOjere, 0JHOCHO
HOBO €KCIIEpUMEHTAJIHO NMOoCTpojewe - M83 npema knacudHKanujyu U3 [[paBHIHHKA O MOCTYNKY H
HayMHy BpeJHOBaka M KBAaHTHTATHBHOM HCKa3HBakby HAyYHOMCTPDOKHBAYKHX pe3y/TaTa
uctpaxusaya (,Cnyx6eHu rnacHuk PCY, 6p. 38/2008)).

10. Hogem6ap 2012. 200. PeyeHzenmu:

Jp Pepenn YacwH, pes. npod. Paxyarer
TeXHUYKUX Hayka, HoBu Cap,

C CUM/\ \ V\f\\

Jp Bpanucnas Pakuhgsuh, Baup. npod.
MamuHckH dakypiteT, beorpag
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YHUBEP3UTET Y KPATYJEBLY
DakynTeT MHKEHEPCKUX HAYKA
bpoj: TP-65/2012

28.11. 2012. roauHe
KparyjeBau

HacraBHo-HayuHo Behe DakynTeTa MHXewEPCKUX Hayka Yy Kparyjesuy
Ha CBOjoj ceaHuuu on 28. 11. 2012. roanHe Ha ocHoBy unaHa 200.
Cratyta ®akynTera UHXEHEPCKMX HayKa, JOHENO je

OONYKY

YcBajajy ce nO3WTHBHE peleH3Hje TexHWukor pewena ,Ypebhaj 3a
McnuTHBawe Oyke JHCK KOYHHUA", aytopa Ap JacHe uwoswuh,
acucteHTa, ap Mupocnaea Jdemuha, pea. npod., ap Josanke Jlykuh,
pea. npod., Mp OparaHa TapaHnoBuha, acuctenta, ap PapuBoja
Mewwnha, pen. npod., ap dauujene Munopagosuh, gouenta, U Mp
Anekcanpapa Jasuuuha, acucrenTa.

Pewere npunaaa knacu M83, npema knacudpukaumju u3s NpasunHuka
O MNOCTYNMKY, Ha4YWHy BpEAHOBAkY, U KBAHTUTATUBHOM HWCKA3UBahy
HAaYYHOMCTPAKUBAUKKX pe3ynTtata uctpaxusaya (,Cn. MnacHuk PC" -
op. 38/2008).

PeueseHTu cy:

1. Op ®epeny YacwH, pea. npod., DakynTeT TEXHUUYKMX HAYKa,
Hosu Cap,
Ya Hay4Ha obnact: MoTopHa Bo3una

2. 1p bpanucnaB Pakuhesuh, BaHp. npod., MalMHCKH
dakyntet, beorpaa,
Ya Hay4yHa obnact: MoTopHa BO3ua

JlocTaB/beHO:
- AyToprma
- ApX1BH

FAEKAH OAKYITETA MHKEHEPCKUX HAYKA
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