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Daxynmem UHHCEHEPCKUX HAYKA Macmep pao

VY okBupY OBOT MacTep paja KaHauaaT Tpeda na:

® UCTpaxu, 00jaCHM M NMpPHUKaKE 3HAYa] MPABUIHE NMPUMEHE METOAOJIOTHjE TU3ajHa Ha
pUMEPY KOHCTPYKIHje pamMa OUILIKKIIA;

e qmpukaxe mnocrojeha KOHCTPYKIMOHA peliemha pamMa OMIMKIA M TPEAJIOKH HOBO
MHOBATUBHO PELICHE;

e Kpewpa MOJEJ]€ BapUjaHTHHUX peElIeHha paMa U aHaIW3Mpa UX NPUMEHOM METOAe
KOHAYHUX €JIEMEHATa;

® UHTEpHpeTHpa pe3yiaTare aHalu3€ W M3BEAE 3aKJbydyaK O IPUMEBHMBOCTH HOBOI
pelema pama OULKKIA.
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H3jaBibyjem 1a cam oBaj MacTeppaj ypajano caMocTaaHo, cayxkehu ce creueHuM
3Hambe€M U HCKYCTBOM Ka0 M HaBeJIeHOM JINTEPATyPOM.

330/2015 Bpanucaas CreBanoBuh



Daxynmem UHHCEHEPCKUX HAYKA Macmep pao

Pesunme

VY 0BOM pajy mpeacTaBJbeH j€ paM OUIIMKIIA Y] CE CAaCTaBHU JICJIOBU J00H]jajy MpecoBambeM
auma. Kopumihemem codrepa Autodesk Inventor Professional 2016 wampassben je 3D
MOJIeJI HOBE KOHIIENIMje pama. Y ucToM coTBepy HM3BpIICHA je aHain3a KopuirhemeM
METO/Ic KOHaYHMX eyieMeHara. [lopen aHanu3e HOBe KOHIleNIMje pama ypalheHa je aHain3a
nocrojehe xonuenmuje. Hakon nobujeHnx pesynrara U3BpIIEHO je ynopehuBame HCTHX Ha
OCHOBY 4era Cy JJOHETH 3aKJbY4Il O KBAJIUTETY HOBOT IIPOU3BO/A.

KJibydHe peun: HHIyCTPHUjCKU TU3ajH, paM OUIIMKIIA, TIPECOBAHM JIUM, JedopMaliija, HallOHH,
Mmaca.

Abstract

In this paper, the frame of the bicycle is presented, whose component parts are obtained by
pressing the sheet metal. Using the Autodesk Inventor Professional 2016 software, a 3D
model of the new frame concept was created. In the same software, an analysis was
performed using the finite element method. In addition to the analysis of the new concept of
the frame, an analysis of the existing concept was made. After the results were obtained, a
comparison was made on the basis of which the conclusions about the quality of the new
product were made.

Keywords: industrial design, bicycle frame, pressed sheetmetal, deformations, stresses,mass.
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1.YBoa

Jenan ox Haj3HAYajHUjUX HM3yMa CBHUX BpeMeHa je Touyak. Hacrao je 3axBasbyjyhu Texmu
YOBEKa J1a 0JIAKIIIa TPAHCIIOPT TEPEeTa U CONCTBEHO KpeTame. Ca 1ojaBoM TOYKa HACTaja Cy U
IpBa TpaHCHOPTHA cpezcTBa. IIpBa Bo3mia cy Onia 3amnpekHa v OHa Cy Oujia jeTuHa KOITHEeHa
BO3WJIA KOja Cy paauia Ha INPUHLUIY KOTpJbarkba TOYKOBA Y IIEPHOAY OJl TOYETKa
[UBWJIM3aLMje Ma CBe 10 cpeamer Beka. Ca pa3BojeM TOYKa M KOPUIINEHEM CaBPEeMEHHX
MaTepujana 3a BberoBy M3pajay pa3BHjala Cy ce M HacTajajla HOBa IPEBO3HA CPE/ICTBA y KOje
ce yopaja u OMITUKIL.

bunukn je Hactao 3axBasbyjyhu 4YOBEKOBO] MIEjM Ja yOp3a W OJIaKilla CBOje KpeTame
kopuctehu conctBeHy eHeprujy. O cBOr HacTaHKa OHMIMKII j€ TPeTPIeo 3Ha4YajHe MPOMEHE
aJlv je MPUHIUI BErOBOT (YHKIIMOHHUCAA OCTA0 HCTH.

Pa3Bojem TexHOJIOTHje U )KUBOTHOT CTaHIap/a Jbyau, MOTpede MmoTpoiaya 3a Mporu3BOArMMa
cy ce nmocreneHo noeharie. CaBpeMeHe TEXHOJIOTHjE YTUIIAIE CY M Ha Pa3BOj OUIMKIIA U
JIeJIOBa KOjU Ta caunmanajy. [locie HEKOIMKO BEKOBa, OMIMKII Ce pa3BHja U3 jeJHOCTABHE
dbopMe y pa3He oOIMKe pa3NIMYUTHX HAMEHA M KaTeropuja, a OpojeBH JieJoBa O]l KOjUX je
CauMmEeH Ce HempecTaHo moBehaBa, kao u Opoj cremeHu mpeHoca (Op3wHa). bunwmkim ce
HEMPECTaHO pa3BHja KpPO3 HUCTOpHjy. Y TPONUIOCTH CYy JbYAM KOPUCTHIM OWIMKI 3a
onmmkmzam. Caa ce OH KOPUCTH 33 JIPYKEHe, Urpy, 3a0aBy, BexOy, TAKMUUCHE U JIPYTe
CBpXe.

Hekana cy Ounukiau Ouiv qu3ajHUpaHd W3 mepcrekTuBe au3ajuepa. Canga ce nu3ajHepH CBE
Buie ycpencpelyjy Ha xesbe u morpede kymamna. OOnuk OWIIMKIA je BeoMa creruduyas.
OO6nuk 3aBucH o7 QyHKIMjEe U HAMEHE OULIMKIIA, & BEerOB JM3ajH j€ OrpaHUYeH yCIOBHMA Ha
TPKUIITY. BUIMKI mocrajefneo KyiType M pa3Buja ce y KyITypHH (DeHOMEH y mpolecy
KOHTHHYHpaHOT pa3Boja. [lopekiao u pa3Boj OMIMKIA Cy yCKO INOBE3aHH ca morpebama
MOJIEPHOT JIPYIITBA. Y MHOTHM 3eMJbaMa JbyJUBOJIE 12 KOPUCTE OUIMKI KA0 CBOj€ OCHOBHO
IIPEBO3HO CPEJICTBO KaJa TO BPEMEHCKH YCIOBM [103BOJbaBajy.bummki je mocrao Beoma
BaXHO TIPEBO3HO CPEJCTBO HAa KPaTKUM peianvjama, JOKMHOTH JbyTd BOJIE IyTOBama Ia
OMIIMKII KOPHCTE Kako OM 00Jbe YITO3HAIU CBOjY, APYre 3eMJbe U BbHUX0Be KynType.[1]

Ca acmekra qu3ajHa W YOINIITE Haj3HAYajHUjU Jeo OulMkia je meroB pam. OBaj neo
MpeJCTaBJba CIOHY M3Mel)y Ipeamer M 3aJlker TOYKa,a TUME M KOHCTPYKIH]Y KOja TPIH
onpehena ontepehema, Kao IMTO je TeXWHA BoO3aya, Ma je OJ KJbYYHOI 3HaAYaja Ja
KOHCTPYKITHja 100po MoaHOCH 3a7aTa ontepehema. Pam je Takohe Hajpenpe3eHTaTUBHUJU U
HajynaJJbUBHjU 10 OWIMKJIAW W3 TOT pas3jora je BeoMa OWTHO Ja OCTaBH IO3UTHUBAH
BU3YEJIHU YTHCAK Ha IocMarpaya.

Juzajaupame pama OWIMKIA CIMYHO j€ Mu3ajHupamy ojehe, jep je ¥ KOJ jJeITHOT U KOJ
Ipyror mpousBoja OUTHO kako he mpucTajaTi 4yoBeKoBoM Teily.Beoma je OuTHO BoaMTH
pauyHa O BEIMYUHM, Kako OW OHMIMKII OAroBapao JbyIuMa pPa3TUYUTHUX BHCHHA, OOJIUKY,
onabupy 0oja u apyruMm (akropuMa NPUIMKOM AM3ajHHpama pama. Ha mpojekroBame
pamoBay HajBehoj Mepu yTHuy [1Ba (akTopa: TEOMETPHjCKM TapaMeTpu U 01adbup
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Marepujana. Ommre mpaBuiIo y Au3ajHy OUIMKIIA ja Ja Kajaa cenoboJsbiaBajy nepdopmaHce
onabupom ojapeheHe reoMeTpuje pama W MaTepHjana, yIoOHOCT OWMIMKIA CE€ IMOTOpIlaBa.
JlaHac TOCTOjU BENMKH Opoj OWIMKajia KOjU Cy MPHIAroheHW pa3IuvyuTHM YCIOBHUMA
Kopumhema M KOjU Ce HajBUIIEC Pa3IMKYjy YIPaBO MO OOJIMKY pamMa M MarepujaiuMa O]l
Kojux cy u3pahenu. Kox Hekux THmoBa cy Beoma OMUTHE mepopMaHce JOK je KOJI APYTHxX
outHuja ynooHoCT. BUTHO je pam mpuIIaroAuTH HEroBoj HaMeHu U Hahu KoMIpomuc u3melhy
neppopmancu U ynooHocTH.[1]

bpanucnas Cmesanosuh 330/2015
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2. UHQyCTPHUjCKH TU3ajH

2.1.AcTopujcKu pa3Boj

Jlu3ajH je HOBa Hay4yHa W CTBapajayka JWCIMIUIMHA KOja MOTHYE M3 YMETHOCTH, CTapHX
3aHara U apxurekrype. CIMKapCcTBO W BajapcTBO, OJHOCHO JIMKOBHA YMETHOCT, j€ HAjBHIIIC
yTHLIAIa Ha HAcTaHaK M pa3Boj mu3ajHa. M3 Tor pasnora, MHOroOpojHa yMeTHYKa Jeiia W3
MPETXOJHUX €I0Xa WM JETaJbU ca CJIMKAa OWJIM Cy MHCIUpalja 3a u3pany u OOJUKOBAHkE
npeaMeTa KOPUCHUX YOBEKY, Ka0 M MHCIIHUpalrja 3a ynotpeOy 6oja. Bajapcka aena cy Takohe
JONIPUHENa HACTAaHKY JIM3ajHA jep CY W HHUXOBU CJIEMEHTH W JeTajbh, KOMIIO3HIUje W
NponopIMje yTULAIEe Ha pa3Boj JAW3ajHA. Joml y aHTUYKOM J00y KOPHCTHO ce
MPOMOPIMOHATIHA CHCTEM 3JIaTHOT MpeceKa MpPU HM3paJd MHOTHX YMETHHYKHX Jelia, ma je
TaKO HaIllao MPUMEHY U y AU3ajHy. APXUTEKTYypa je Maja nmoceban yTuiaj Ha pa3Boj au3ajHa
HapoOYHWTO y TMEPHOAY KaJa Cce AW3ajH I0jaBJbMBA0 W3 TOT pas3jiora Imro ce Hajsehu Opoj
apxuTeKkara y To Jo0a mopel apXuTeKType 0aBwiio nu3ajHoM. MHOra apXMTEKTOHCKA Jiena
MOYEBIIN OJl AaHTHYKAX PUMCKHUX U I'PYKHUX BPEMEHA Ia CBE JI0 CaBPEMEHOT no0a Ouia cy
uHCTHpanuja mu3ajHy. Kako 3a ocHOBHe mjeje 3a 00JIMKOBamke MPOU3BO/Ia, TAKO 33 MPUMEHY
JeTajba MPONOPIIMOHATHUM Ca JIPYTMM apXHUTEKTOHCKHUM JIeJIOBUMA 1 o0yinka. Ctapu 3aHATH
Cy Y BEJIMKO] MEpH TIOJICTAKIM HACTaHAK JU3ajHa 300T TOra IITO JHU3ajH MPEICTaBba H3PATY
MIPOM3BO/Ia KOjU Cy PY4HO M3paljuBaHM, MOK ce caga u3palyjy y3 momoh mammna. [ToceGHO
Cy 3HAa4YajHU OHHU 3aHATH KOJH MMajy Be3e ca YMETHOIINY Kao MTO je 3JaTapcKd 3aHar, a
takole U OHHU KOju ce OaBe U3PaIOM MpeaMETa O]l MEeTala jep Cy A0CTa AONPUHETH HACTAHKY
Y pa3Bojy AM3ajHA.

Jl13ajH Kao HOBa CTBapajayka JUCIUIUIMHA HACTaje ca CEpHjCKOM MPOU3BOAKOM y3 moMoh
MmamuHa. Hberos HacTaHak oMoryheH je HaCTaHKOM BEIMKHMX TEXHMUYKHX MpOHalla3aka, Kao
mro je napHa mamuHa y XVIII Beky, koja je Hanuia NpuMeHy Y TeKCTHIICTBY, a HAKOH BHbe U
MHOTM Jpyrd OpOjHH MpOHAIACHM Kao IITO cy: TeledoH, JOKOMOTHBA, TEXHOJOTHja
MIPOU3BO/IHE YETNKa U Jipyre. TeXHOJIOIKN HAampeJak YTUIAo je Ha IMpella3ak ca 3aHaTCKOr
Ha MHAYCTPUJCKM HA4YMH IPOU3BOJIE, IITO j€ CTBOPWIO MOTpeOy 3a HOBUM HAUYWHOM
o0JMKOBama OJHOCHO AM3ajHOM. J[pyru yciioB 3a HacTaHaK Ju3ajHa j€ TO IITO je rmodvena Jaa
Ce jaBJba HOBA CBECT O €CTETHUIIM UHYCTPU]jCKe TTpou3BoAmke Beh Herae mouetkom 20 Beka. Y
®pannyckoj [Ton CypHo mpaBu TEOPHjy O €CTETUIM MHAYCTPHjCKe Mpou3Boame. OH yBuha
Jla UHIYCTpUjCKa MIPOU3BO/Iba TOpe]l cBoje (PyHKIMje U ynoTpeOHe BpeAHOCTH Tpeda Aa uMa
u snenoty. [louerak HacTaHka MPaBOT JU3ajHA Be3aH j€ 32 YMETHUUYKU MOKPET KOjU HacTaje
noyetkoM 1890 no mouerka XX Beka. OBaj MOKPET je UMAO PA3TUUUTE HA3UBE M 3aXBATHO j€
yuTaBy EBpomy W Ha3uBaH je cerecuja Wid ojBajame, y Hemaukoj jyreHT ctum (CTHII
mianoct), y Wranuju mopepuucumo (MojaepHH cTui), y EHrieckoj HoBa ymeTHocT. Y
CYUITHHH PaJiIO C€ O JeHOM CIMYHOM MJIM MCTOM YMETHHYKOM IOKPETY KOjU CE€ jJaBUO y
u3pagll YMETHMUKMX M YHOTPEOHMX MpeaMeTa, a 3aTUM C€ MPOIIMPHO Ha apXHUTEKTYpy,
BajapCcTBO, MY3HKY, MoAy. [2]

VY u3paauynoTpeOHUX HpeaMeTa U apXUTEKTYypH KapakTEepUCTUYHE Cy KpUBE U Tajacacre
JIMHYW]e, Ka0 U MOBPIIMHE KOje HacTajy Hajuerthe mo y3opy Ha (iopaiHe MOTHBE (BpEXOBE
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JIUCTOBE) KOJU CYy CTHUJIM30BaHM M OOJMKOBAHM Ha jedaH uucTUju HaumH. Oa maTtepujaia 3a
OBaj CTWJI KapaKTEPHUCTHYHA j€ HAPOUUTO YIOTpeda KOBaHOT TBOXKNa M YeJIMKa, 3aTHM OO0jeHE
KepaMHKe, ynorpeda cTakia. Y apXUTeKTYpHU Cy KapaKTCPUCTUYHH OaIKOHU OJf KOBAHOT
reoxha, orpase, kanuje u pruopanHu neTasbu Ha pacagama.

Jenan ox raBHMX mpoTaroHucTa cenecuje je Jozed Xodman koju je xuBeou paauo y beuy.
On ce mpBu 0aBHO TeopujoM au3ajHa. 3HadajHu cy ABryct Enremna y Hemaukoj, Yapmc
Mexkunrom y Enrnmeckoj. OBOM MOKpeTy NpHUNagao je IIMAaHCKW apXUTEKTa U Ju3ajHep
Antonmno l'aynu. Kpajem XIX Beka y Amepuiy, morotoBo y HEHOM 3alajHOM JIENy, Ce
jaBJba MOKPET y apXUTEKTYPH H M3ajHY KOjU C€ HA3MBa YMKAIIIKa [ITKOJIA 3aTO IITO j€ TJIABHO
cenumre Owno y Yukary. Y OKBHPY OBOI IOKpeTa JEIOBAIO j€ JOCTa apXureKkara Hu
u3ajHepa o1 Kojux je 3HavajaH Jlync CuiMBEeH KOjH je cMaTpao Ja ykpac Tpeba u3deraBatu
Ha YNOTpeOHHMM MpeaMeTuMa, J1a je CyBHINIaH, a Takohe je cMarpao aa oOiuk win dopma
ynoTpeOHOr npeaMera Tpeda Aa IpaTu mberoBy GyHKIH]Y, OJHOCHO Ja ynoTpeOHa BpeIHOCT
Oyzne ¢byHKIHM]ja meroBe kKoHcTpykuuje. Y Hemaukoj ce mouerkom XX Beka, Herae oko 1907
TOJl. jaBJba TMOKPET KOjU c€ Ha3mBa BepkOyHA, a KOjU ce 3ajarao 3a HOBH TIPUCTYI Y
apXUTEKTYpu W Ju3ajHy. IberoB riaBHHM mNpoTaroHucra je apxuTekta W aumsajuep Ilerep
Bbepenc, koju ce cMaTpa mpBuUM IpaBuM au3ajHepoM. OH ce 0aBHO IM3aJHOM WHIYCTPHjCKE
MIPOU3BO/IE CIICKTPUYHUX arapara Koju Cy Ce TaJa I0jaBWIIM, 3aTUM JIU3e] JOKOMOTHBA U
OH je NpBH [M3ajHEP KOjU ce Ha CBOjUM Jenuma mnornucuBao ausajHep Ilerap bepenc.
Kapakrepuctuka mBeroBor au3ajHa cy Npou3BO/mba ca YucTuM (opmama 0e3 ykpaca, KOju Ccy
Ipe cBera MakcumanHo npunarohenu Gpynkuuju npoussoame. [locne I Cerckor pata 1919
r. y Hemaukoj ce ocHMBA IIKOJIa 32 YMETHOCT, apXUTEKTYypy, TU3ajH, U 3aHATE KOja ce Ha3uBa
bayxayc (kyha ymernocTn). Ha oBoj mikosnu npegaBaia cy Haj3HayajHHja €BpOIICKa UMEHA U3
o0jacTu apXUTEKType U AM3ajHa Kao mTo cy Banrep I'ponnyc apxurekra u ausajaep, Muc
Bannepoje apxurtekrta u auzajuep, 3atuMm Jozed Mrtan ciukap m dyBeHH Teoperuuap 0oja,
3atuM Bacwimj Kannuncku mosnatu monepuu ciukap, [lykime momepHu ciamkap, Mapcen
bpojep apxurekra u auzajuep u Ap. Paa y oBoj mkoiau OMO je OPraHU30BaH TakKo ILITO CE
IIPBO M3y4aBaja TEOPETCKa HacTaBa, 3aTHUM C€ y aTeJberMa UCTpaxyje Gpopma, KOMIO3HUIH]a
MIPOU3BO/IE, a 3aTHUM Cy Ce€ Yy paJuMOHMIAMa y3 NOMOh CaBpeMEeHMX ajaTa M MallhHa
MPAaBUJIM IPOTOTUIOBU Oyayhux mpousBoja. CBakM CTYAEHT j€ MOpao Ja IMpohe oBe MeToze
paza ¥ J1a moyHe o1 ujeje, lheHe MPOoBepe UCTpaKuBama Popme,Kako OU JIo11ao 10 KOHAYHOT
MIPOjEKTa 3a jeJjaH MPOU3BOJ WM apXUTEKTOHCKO JIEJI0 YMjU MOJEN WINM INPOTOTHUIl j€ MOPao
Jla HallpaBH CaMOCTAIHO WJIM TpymHO. [IpoTarupaHo je jeAMHCTBO YMETHOCTH W 3aHATCTBA.
OBa mikosia je ojArajujia HEKOJIMKO TeHepalrja MOJEPHUX apXUTeKaTa W JAU3ajHepa, a 1o
nonacky (ammcta Ha BiIacT 300T HEMpUXBaTamkba MOJEPHUX HIgja ITIKoJIa je Ouiia 3aTBOpeHa a
npodecopu U hauu cy OTHIUIM Ha 3amaj Tie Cy 3aBpIIWIM U ycaBpiumin Mmerone bayxayc
IIKOJIE.

Ha nacranak MoJepHOT qu3ajHa je J0CTa YTUIA0 U PYCKH KOHCTPYKTHBHU3aM. To je mokper
koju je Hactao y CosjerckoM CaBesy mocie Oktobapcke peBomyiuje. tberosu TBOpIHM U
Teopetndapu cy ounm AntoH [lepcuep n Haym ['abo xoju cy y CBOM MpOTrpaMCKOM MPOTIIacy
W3HEIH CBOja Hauela HOBE T3B. KOHCTPYKTHBHE ymMeTHOCTH. OHM Cy ce 3ajarajid 3a TO Ja
KOHauaH M3BOP JEJHOT Jejla Mopa OWTH pe3yaTar (pyHKIMje WM HaMEHE MPOW3BOJA WU

4
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weroe KoHcTpykuuje. Ilocne nomacka CrajbMHA Ha BIAcT M KOHCTPYKTHUBUCTH CY, Kao
UIpeCTaBHUIM IKoje bayxayc, mopanu na emurpupajy y CAJl. [3]ITo3naru cy Baagumup
Tatmua (cnomenuk Tpehoj wWHTEpHANMOHANW Yy BUAY jeaHE YeTUYHECKyInType), Ex
Mucuiicku u 6paha Becuunu.

3a Bpeme II Cperckor para nu3ajH Kao HOBA JWCIUIUIAHA JIOKUBEO j€ BEJIHMKH 3acToj,
HapouuTo y EBponu rje je untaBa HHAYCTPHjCKa MPOU3BOIha OMIa yCMepeHa y BOjHE CBpXE.
Hemrro 6osbu ycnioBu Owim ¢y y AMEpUITH TJie Cy Ha Pa3BOj JM3ajHA YTHIIATH PEJACTaBHUIINA
mKkoje bayxayc U KOHCTPYKTHBUCTH, TJI€ CY Y AMEpHUIIM OCHOBAHE MHOT€ IIKOJIC TI0 YTy
Habayxayc. ITocne II CeTckor para qu3ajH je modeo ja A00Hja HOBU W CBETCKH 3Hayaj, HE
camo y Amepuriiy, Beh je moueo na ce Bpaha y EBpomny.

Togune 1953. y rpany Yimy je MOHOBO OCHOBaHa IIKOJIA 32 IN3ajH KOja je HaCTaBHJIa METOJIE
panau3 bayxayca anu cy yBeieHe U caBpeMeHE MeToJie Y HacTaBu. JM3ajH je U y ocTanuMm
€BPOIICKUM 3eMJbama JI00ujao Behu 3Ha4aj U CTBapame HOBUX IIKOJIa HApOUuTO Y EHrIIeckoj,
Wranuju,Cxanannasuju, PUHCKO], Koje cy Ouie Boaehe y U3paau HaMelTaja.

Ca pa3BojeM padyHapcKe TEXHUKE U yHampehemeM padyyHapa OHU MOYHIbY Aa 100ujajy cBe
BXHU]Y YIOTY y aAu3ajHy, 300or Tora mrto ce ckpahyjy Opojuu moctynuu y (aszama
IM3ajHUpaa, BPIIM CE JIAKIIa MPe3CHTAIMja U CENISKIMja PEIIeHha, a PauyyHApU 3aMEmY]y
MHOTe KJIaCHYHE TEXHUKE TaKO Jia Cy JaHac padyyHapH HE3aMEHJbUBU Y TPOIECY AM3ajHA.
Ckpahyjy mporiec u omoryhaBajy wm3pany KBaJMTCTHUjUX Mpou3Boaa. Ilopen kimacHmuHUX
MPOrpaMCKHX ajlaTa KOju Ce KOPUCTE y MpojekToBamwy kao mto ¢y CAD, 3dsMax, 3a motpede
IM3ajHa TIOCTOj€ CIEIHjaHi NpOoTpaMH M TPOTPAMCKH TTAKEeTH, YaK CIHEIHjajJH30BaHU 3a
noceOHy MHAYCTPH]Y JM3ajHa, 3a IW3ajH Mojie.3axBasbyjyhul CBOM pa3Bojy y TEXHUYKOM WU
TEXHOJIOIIKOM IPOM3BO/AY JU3ajH je JaHac MocTao MohHa TUCHMIUIMHA KOja je Todvena Ja
yTUYe Ha Halll )KUBOT, IPEKO HaMelITaja, MOJIe 1a JI0 IIUPET OKPY>Kemha Kao LITO Cy rpajoBU
u ynuiie. [3]

2.2.11ojam u nepyHUIIKLja TU3AjHA

Peu “au3aju”, moceOHO AM3ajH MPOU3BOJA, JaHAC MMa BUIIECTPYKO 3HAUYEH:E Ma je 300T Tora
noTpedHo 00jacHUTH 1ITa he ce noa BbUM MOApa3yMeBaTH.

VY nouetky pa3Boja [u3ajHa CMaTpajio ce Jia OH MPEACTaBJba MPOLEC MPAKTUYHE pean3aliyje
TEOpUJCKUX KJeja. JlaHac je riiaBHU 3a/1aTak au3ajHa J1a epruKacHO TpaHCc(hOpMHUILIE YJOBEKOBY
OKOJINHY KPO3 YMETHHYKO U €CTETCKO (opMHupame meHoT m3rtena. C Tora, Iu3ajH ce MOXe
nepuHUCATH WHTETEKTYaIHH, TEXHUIKH W KPEaTUBHU IPOIEC KOHIMITAPaka U OOJHMKOBamka
IpeaMeTa, MPOCTopa, YCIyra U BU3YETHHX KOMYHHUKAIMja y ONJbY MOOOJBIIAka KBATUTETA
xuBOTa. JlM3ajH je U YMETHOCT, jep ce HmHMe He MOr'y 0aBUTH oco0e Koje HeMajy M3y3eTaH
ocehaj 3a 5eno W He MoceAyjy BELITHHY Kpeupama BH3yelHe Komnosuuuje. JuzajH je u
HayKa, 3aTO IITO j€ CBAKU yCIIEIIaH MIPOU3BOJI PE3yITaT Mpolieca HCTPaKMBamba KOjU 3aXTeBa
nocebaH METOI0JIOIKH IPUCTYII.
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Y ToMm mporecy HUAEHTU(DHKY]y c€ M aHAIM3UPAJy €JIEMEHTH CTPYKTypa, YKbydyjyhu u
pemaBame HeKor npobiema. Ouno30(ckn acneKT Au3ajHace oriesa mpe CBera y KpUTHIKOM
CTaBy IpeMa OHOME ITO ce paau. Takohe, ¢uno3odcka cazHama omoryhaBajy mpuMeHy
KOHIIENTYaTHUX ajlaTa KOPUCHHUX 32 Pa3MUIIBAE O TOME Kako MOOOJBIIATH MPOHM3BOJE U
KperpaTH BU3YEIIHY MOPYKY KOJOM CE KOMYHHUITHPA ca KOPUCHUKOM. [4]

2.3. ®aKTOPHU KOjU YyTUYY HA TU3ajH

Ha nmu3aju mpousBoga ytudy onapehenu QaxTopu Koju ce MPHIUKOM TU3ajHUpama Tpedajy
y3etu y 003up. bpoj dakropa koju yTudy Ha Au3ajH MPOU3BOJIA j€ BEIHMKH Ma he y HacTaBKy
OUTH HABEJCHU U JIeTaJbHU]jE ONMCAHU OHU HajBayKHUJU:

» @OyHKHja
Hamena
Benmuuna

Bpcra marepujana
Maca

YV V V

» Epronomuja

2.3.1. ®ynkuuja

dakTop KOju MMa HajBehu yTuIa) Ha OOJMK MPOW3BOJA je WeroBa (yHKIHUja. AKO je
MIPOU3BO/I CIOKEHOT 00JIMKa U 00aBJba BHILE (DYHKIIM]ja OHJIA j€ U HerOB OOJIHMK CI0KEHU]H, a
caMMM THM U Beha 11eHa, aii To He Mopa yBek J1a Oyze ciydaj. YTuuaj GyHKLuje Ha U3riaes u
o0JIMK ce MOXe NMPUMETUTU Ha CBUM Ipou3Boauma. Kao mpumep y3eTu cy enekTpoMoTop,
CIIOJHMLIA ¥ YHUBEP3AJIHU PEAYKTOP YUjU c€ OOIMIM PA3NIUKY]y yCea pa3IuuuTux QyHKIHja
Koje o0aBJbajy. DyHKIIHM]a €IEKTPOMOTOPA j€ Ja TIOKPEHE paJIHy MAIINHY, CIIOJHHIIE Ja CTIOjU
€JIEKTPOMOTOP C€a PEAYKTOPOM OJHOCHO Ja 00e30e/11 MPeHOC CHare ca jeiHe KOMIIOHEHTEe Ha
JpyTy, a yjora peaykTopa Ja cMamHu (peaykyje) 0poj oOpraja eleKTpoMOoTopa Kako Ou ce
MOCTUTA0 KeJbeHH Opoj oOpraja. Kako mpou3Boa y BENUKO] MepU 3aBHCH 01 (YHKIH]e
noTpeOHO je neduHUCcATH CBe eleMeHTapHe (yHKIMje Kako Ou ce MmTOo 00Jbe MCHYHWIN
nocrojehu 3axteBu. Ha cnunm 2.1 npukaszaH je nmpuMep eIeKTpOMOTOpa, KpyTe CHOJHULE U
3yMUYacTor pelyKTopa.

Cnuxka 2.1 Ilpumep (1)enexmpomomopa, (2 )xpyme cnojruye u (3) yHugep3annoz 3ynuacmoz
pedykmopa
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UYecTo BuIE pa3IuYUTHX MPOU3BOJIa MOTY O0aBjhaTH HUCTY (QYHKIH]Y, Ma y TOM CIy4ajy
Tpeba moOpo carjienatu CUTYyalljy W ONPEIWIMTH CE 3a HAJIIOBOJbHU]E DPEIICHE IITO Ce
Takohe MOKe yOuuTH Ha NpuMepy peaykropa.Perymucame O6poja oOpTaja ce Moke 00aBUTH
Pa3IMYUTAM THIIOBUMA 3YIMYACTOT PEAYKTOpPa Kao IMITO Cy PEAYKTOp Ca MHJIUHAPUIHUM,
KOHYCHHUM W IIMJIMHIAPUYHUM U 3YITYacTO MyKHUM 3ymyaHunuma. Kako Ou ce olmydmino Koje
peliee TpeMa YCBOJUTH TOTPEOHO je carjieaTd ycjIoBE Kao IITO CY JKEJbeHH MPEHOCHU
OJTHOC, PACHOJOXHBH IPOCTOP 32 yrpadmdy pPEayKTopa, Ja JH je MoTpedaH MHUpaH paj
PEIyKTOpA, IIEHY U APYyre CIuYHE ycioBe. [4]

2.3.2. Hamena

OO6muk jemHor mpou3Boaa mopen QyHknmje Tpeba na Oyme mpuiaroheH W CHenugUIHO]
HAMEHH TOT TpoM3Boja. /IBa WM BHINE HCTUX MPOU3BOJA CE Y BEIMKO] MEPH Pa3jIUKYjy
jemaH oji Ipyror y ciiydajy Ja Cy HaMeHe THX MPOM3BO/Ia pa3InuuTe, a Takohe mopea obmka
BapHpa 1 IicHa Ipou3Boa. [5]

PaznuunrocTtu npousBoga y OJHOCY Ha HEMCHY C€ MOry carjicaatu Ha I[IOIpuMepuma
MOTOpLMKAJIa HAMCHCHUX Pa3IMYUTUM YCIIOBHMa paja. Ha caumm 2.2 [IpUKa3aHu CYy
CIIOTPCKH, CHAYPO-KPOC U YOIICP MOTOPLIUKIINA.

Cnuxka 2.2 Paznuxe y ooauxy usmehy (1) cnopmcekoe, (2) endypo- kpoc u (3) uonep
momopyukaa[6]

CropTCKH MOTOPLIMKI j€ HAMEHEH BEIMKUM Op3MHamMa U arpeCuBHO] BOXKIbH, EHAYPO- KpOC
BOXKIbM BaH ypeheHor myTa, a yorep yZ00HUM U JyT'MM BOKIbama.

Kox Hekux BpcTa mpou3BojJa MOCTOjH BENHKa pasivka u3Mel)y mpousBoja HaMEHEHUX 3a
UHAWBUIYAIIHY YHoTpeOy M OHHMX KOjU c€ YNoTpeOsbaBajy Kao IPOU3BOAM BETHKHX
Kamamurera. Te pa3jauke MOry OMTH: HauuH (YyHKLIMOHKCAA, JUMEH3H]e, LIeHa U JpYTe.
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2.3.3. Beauuuna

Texu ce ka TOMe Jia CBE BEIIMYMHE MPOM3BOJIA U3 UCTE JIMHUje OyIy MPHOIMIKHO UCTE WIH
cnuuHe. Ha Taj HauMH ce MmojeTHOCTaBJbYje KOHCTPYHCAmhE MPOU3BO/IA jep C€ JeTHOCTAaBHOM
MPUMEHOM TEOpHje CIMYHOCTH omoryhaBa jako neduHHCcambe ojapeheHux BenudyrHa
MOjeIMHNX WIAHOBA (DaMuUIIKje IPOU3BOIA.

Kana je morpe6HO uicTahmu BenwuMHY HEKOT MPOM3BOAA HErOBa BEIMYMHA ce yropehyje, Ha
MpUMep, ca BEIMYMHOM YOBEKOBOT Tena (ciauka 2.3) Wik MpeIMeTOM 4YHja je BeIMYHhHA
omiTe mo3HaTta. be3 o03upa y K0joj pazMepu je MpUKa3aHO YOBEKOBO TeNO WK oapelheHu
npeaMer mocMarpad he yBeK CTBOPHTH jaCHY CIHMKY O BEJIMYMHM TPOM3BOJA KOJjU cCe
nocMarpa.

Cnuka 2.3 Ilpumep ucmuyarsa éenuyune npouzeo0a y 00HOCY HA 8eIUYUH) YOBEKOBOR2
menal4]

VY BenukoM Opoju cilydajeBa BEIMYMHA yTHUYE HA caM OOJIMK M LIEHY MPOU3BOJA, a TO CY
YIJaBHOM CJIy4ajeBU Yy KOjUMa c€ HACTOjU Ja ce HalpaBu IITO Oosba yIITEAa MaTepujaia.
Hacrojame na ce yrpomak Marepujaja CMambH e MOKE IPUMETHTH Ha pa3HUM TPOU3BOIHMA
Kao HITO Cy OJaKllama Ha 3yMuYaHulMMa, CHjaJIyHa Tpiia MakbHUX JUMEH3Hja, YElOoBU 3a
¢name. Ha cnumnu 2.4 npukasaH je mpUMep HOPMAJIHOT 4Yera M Yena CMameHUX JUMEH3H]ja
KOjU UMa CBPXY CMambemha yTPOILIAK MaTepHjajia U O4yBama )KUBOTHE CPEAMHE.

Cnuxka 2.4 (1) Yen nopmanne senuuune u (2) uen cmarsenux oumensuja [7]

Hekana ce OACTYyIIa O CTaHAAPAHUX BCINYHMHA KAKO O0u ce moOoJblana (byHKI_II/IOHaJ'IHOCT )51
OJIaKIIaJI0O PYKOBAKLE HCKUM MPOU3BOJOM HITO CC MOXKEC YOUUTHU Ha NMIPUMEPY NpCKUaa4a, Jep
CC IbCTOBA aKTHUBHA MOBpPIIMHA BPEMCHOM noBehaBana kako OM ra OWJIO JaKIle OMHUIIATH y

MpaKky U YKJby4uTH. [4]
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2.3.4. Bpcra maTtepujana

Paznuuntu marepujanv MMajy pasauyMTy IIEHY, M3 TOT pas3jora ce ymoTrpeda CKyNMux
Marepujajga wu30eraBa kaga je To wmoryhe. llena wmarepuwjasia MMa BeTWKH YTHIQ] Ha
dhopmupame 001MKa U 1ieHe Mpou3Boaa. Koa ynmorpebe ckynux maTepujana ce€ YBEK HaCTOjH
Jla ce yTPOIIaK UCTOT CMamkby Ha MUHUMYM 0e3 003upa Ha CII0’KeHOCT u3paje npoussoaa.Kox
ynorpebe jepTHHUX MaTepujaiia BOIM CE€ pauyHa jJa u3pana Oyne IITO jeJHOCTaBHHU]A, a
YTPOIIIaK MaTepHjaia HUje TOIUKO OutaH. Ha pa3nuauTocT o0HKa mpou3Boa MOTY yTUIIATH
Y pa3InuuTa TEXHOJOIIKA CBOjcTBa Marepujasa. OcoOmHe Marepujaia, moceOHO 0/1a0paHuX
Y TIOBE3aHMX ca OJIpeheHUM JIM3ajHEPCKUM PEIICHEM, Ka0 U Ca TEXHOJOTHJOM MPOHU3BOIILE,
omoryhaBajy pasHOBPCHOCT y OOJMKOBamYy Ipou3Bojga. Ha ciounm 2.5 Moxe ce BHAETH
KaKo,y 3aBHCHOCTH OJ] BpCTE MaTepHjana oj Kojer cy u3pal)eHu ayTOMOOMJICKHM HaIlIaTIH,
BapHpa BUX0B 00HK. [4]

Cnuxa 2.5 (1)Hannamyu uspahenu 00 uenuxa u (2)arymunujymcku naniamyu[8]

2.3.5. Maca

Maca nMa u3y3eTHO BEJIMKH YTHII] Ha TPOIIKOBE MPOU3BOJIHE, HE CAMO Y MAlIMHCTBY HETO
U 1mpe, na ce 30or Tora oBoM ¢akTopy nocsehyje Benuka naxma. Hactoju ce na yrpomak
MaTtepujaia Oyae ILITO Mamkd jep ce THUME CMawmyjy U TPOUIKOBH Yy TPOMU3BOIILH.
HajjennocTtaBHUjU HauMH Jla c€ CMamM YTPOIIAK MaTepujana je yKiIamame MaTepujaia Ha
004yHHM yBHIIaMa TJie onrepehema HUCY BEIHKa. Y3 Halpelak TEXHOJIOTHje pa3BHIIE Cy ce
HOBE MeToJie MoMohy KOjuX ce BpIIM ONTHMHU3allKja O0JIMKa MAIIMHCKUX JI€JI0Ba, a jeHa O]l
TaKBHX METOJIa j€ METOa KOHAYHUX eJIeMeHara.

[Toctoje u MPOM3BOAU KOJI KOJUX je CMameme Mace MpUMapHO Kako Ou ce mobospinana
¢byHKIMOHAaTHOCT 0Oe3 o03upa MTO ce Yy THUM ciydajeBUMa 1oBehaBajy TpOIIKOBH
Mpou3BoAKe. To je ciaydaj KOA pa3sHHX TPAHCIOPTHHX CPENCTaBaKao INTO Cy aBHOHU U
ayroMoOnnm, KyhHUX amapara, pa3HuX ajara M JIpyruX.
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Takohe mocToje U MPOM3BOIM KOJA KOJUX je MOTpeOHO momaTHo moBehatu macy kako Ou ce
no6ospmana GynkiuonanHocT. [IpumMep 3a oBaj ciiydaj Moke ce mpoHahu y Tpynu Bo3uja
KO/l KOjuX je moTpedbHo o6e36enutu Behy ByuHy CHITy Kao IITO Cy TPAKTOPH M JIOKOMOTHBE.
Hekana ce moBehame Mace ocTBapyje 10/1aBalkbeM TEroBa IITO j€ Cay4aj KO AU3aInIa T1Ie ce
KOPHCTE TErOBHU Y 00JUKY OETOHCKHUX Iuio4a. [5]

2.3.6 Epronomuja

Epronomuja je Hayka Koja ce 0aBM M3ydaBameM (PyHKIIMOHAIHE MOT'YhHOCTH YOBEKa TOKOM
pama xao u aAeuHHCAKBEM YCIOBa KOju ce Tpebajy UCIYHUTH Kako Ou ce ctBopuo ocehaj
koH(opa u ymoOHoctu. EproHomuja mma 3amatak ga oOe30eawm 0e30€THOCT TOKOM
Kopuinhema HEKOT MPOM3BO/A, Ka0 U CMamEHhE 3aMopa TOKOM pyKoBama. Beoma je OMTHO
y3eTH y 003Up eproHOMCKE 3aXTEeBEe TOKOM JM3ajHHpama mpou3Boaa. Jla ou ce xopumiheme
MPOU3BOJIa YYMHHUIIO INTO yMOOHHUJUM MOTPEOHO je CBE JENIOBE KOjU Cy Y HEMOCPEeIHOM
KOHTAKTy Ca pyKOBAOIIeM MPHJIATOJUTH YOBEKY, OJHOCHO JEIy Telia ca KOJUM je Y KOHTaKTY.
[Tpumep npunaroheHe pyduiie yrpapibaya OUIIUKIIA 1T je Ha caunm 2.6. [4]

Cnuka 2.6Epeonomcka pyuuya ynpassava 6uyuxnal9)

[Topen HaBeneHUX (akTOpa IMOCTOjU jOII MHOTO OHHMX KOjU yTUYY Ha JM3ajH MPOWU3BOAA, a
HEKH o Tux ¢akropa cy 0e30€IHOCT, KBAJIUTET, POK HUCIOpPYKE, BEIUYMHA CEpH]e,BEK
Tpajama, pelMKIIaxa,eK0JIoTHja, PEMOHT, am0anaka, CKJIauIITehe U MHOTH JPYTH.
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bpanucnas Cmesanosuh 330/2015



Daxynmem UHHCEHEPCKUX HAYKA Macmep pao

3.bunuka
3.1.AcTopujcku pa3Boj OMIUKJIA

bapon Kapn ¢on [pauc (Karl Drais, 1785-1851)u3 bagena y Hemaukoj je 1818. rogune
MaTEeHTHPAO JM3ajH 3a JBOTOYKAIIA KOora je Ha3Bao ‘‘Laufmaschine” mTo y MpeBOAy 3HAYU
Tpkauka MamuHa. OBaj U3yM je MpeTeya MOJEpHOr OMIMKIIA KOjU je MOCEA0BA0 BA TOYKA
KOja Cy Ce Haja3uja OJMax KCIIOJ BOJIaHa M UCHoA ceauiTa. [IpBoOMTHU OMUMKI (CiuKa
3.1) ce HHje MOKpETa0 OKpETambeM Iejaia Beh ce Bo3ad Horama oArypuBao oj Tia. bunuki ja
yop3o no6uo HoB HasuB “Draisine”, a tako cy ra Ha3BajaM ympaBo 300T HEFOBOT TBOPIA
Jlparca Koju je CBOje MPEBO3HO CPEICTBO M3yMEO Ca MJCjOM Jia MPOMEHU HAYMH KpeTamba
YOBEKA U Ca IIHJbEM J]a 3aMCHU KOHE.

il % /
il
i:’! il

:

3§

Cnuxka 3.1.1Ipsobumnu 6uyuxa ,,Draisine* [10]

KaprnoB u3ym je wuHcnupucao mnpousBohade ImMpoM cBera, a Hajupe y EHrmeckoj u
@paHiyckoj rie cBoje ABOTOYKAIIE HA3MBajy BEJIOCHIEIUMA WM ,,TU3JaBUM KOWBHMA‘.
UynecHa HampaBa je MclpBa Oujia BeOMa 3aHUMJbMBA JbYAMMA ajiil j€ CIyTaHa MHOIITBOM
perynanuja ¥ Tpornuca y IpaZoBUMa, jep Cy BO3add 300r JIOMIMX MyTeBa BO3UIM IO
MeIaYKiM cTa3zama I7ie Cy IpaBuwiId NOMeTHhY Mel)y nemanuma.

VY neneHujama Koje cliefe HacTalo jé MHOIITBO MPEBO3HUX CPEACTaBa ca TPU WM YETUPHU
TOYKa ca moroHoMm Ha menaine. Ce g0 1860. ronuHe Jbyau HHCY UMaiM XpaOpocTu na ce
yCyjie Ja MOJUTHY HOTe ca Tia ¥ OallaHCUpajy Ha OUITUKITY Ha JaBa Touka. [11]
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He 3Ha ce ca curypHomrhy ko je mpBH J0/1a0 JJaHUYAHUKE U Iealie Ha BEJIOCUIIE/Ie alli Cce ca
curypHomhy mMoxke pehm ma je TO jemaH oJ HajBaXKHUJUX MOMEHATa y pas3Bojy OMIMKIIA.
Hakon tora jpynu cy TpaXwid OJrOBOp Ha HOBO NMHTame, Kako moctuhu Behe Op3uHe Ha
ounmkiry. HajjemHOCTaBHUjM HA4YMH 3a MOCTH3amke Behnx Op3uHa je 6o nmoBehame npevyHuka
MOTOHCKOT To4YkKa. Tajga Cy crapw JAPBEHU TOYKOBU 3aMCHCHH HOBUM HW3JIPKJBHBHjUM
TOYKOBHMMA Ca UCIIPEIUICTAaHUM 3aTETHYTHM XKuilamMa. BenmnuuHy mpenmer (IOroHCKOT) TOYKa
JTUKTUpaia je NYy)KHHA BO3aueBe HOre. BUIMKIM ca BEIUKHM MPEAHBHM U MM 33HUM
TOYKOBUMaA Cy HasuBaHu ‘“‘penny-farthings”’(ciumka 3.2) mo HOBumhy W HETOBOM MarmbeM

pobaky.

Cnuxka 3.2.buyuxn Penny-farthings[11]

Takohe cy Ourukian oBor n100a Ha3WBaHU U ,,koctonomiuma™ (bone shakers), jep je Boxmba
Owmta Hey00Ha 300T HeIOCTaTKa aMOPTHU3aIlfje U TBO3/IEHOT Touka. [IeHu dhapTUHT OUIHKITH
Cy ce KOPHCTWJIM M Ha TpKama ajii Cy IMMaJOoBH OWJIM BeoMa 4ecTH 300T BEIHWKE BHCHHE Ha
KO0j0j ce Bo3ay Haja3u. M3 Tor pasnora ce pa3Bujajia notpeda 3a OULUKIOM KOjU MOXe Jia ce
kpehe Bennkom Op3WHOM a J1a mpu ToMe Oyze crabuian u 6e30eman. [11]

3axBaspyjyhu mponanacky kpykuor nania 1885. rogune [lon Kemn Crepnu (John Kemp
Starley), je mpencraBuo nmpBU MUPOKO MpuxBaheHH OMIIMKI ca MOTOHOM Ha TeJale Koje cy
MOBE3aHe JIAHIEM Cca 3aJBUM TOYKOM. OBUM OMIIMKIIOM C€ YNPaBJbaJIO MPEIHUM TOUKOM U
o0a Touka cy 6uiia uCTUX AUMeH3Hja. JeBeneceTnx roauHa 19. Beka nmoyena je aa ce KOPUCTU
rymMa Ha TOYKOBHMa IITO je Jlajbe yTadajno myT pa3Bojy caBpeMeHor Ounumkia. Tux roxuHa
OTITOYElIa jé MacOBHA IMPO3BOHAa OBOT MPEBO3HOT cpelcTBa y AMepuin. To je JgoBerno a0
OpTraHU30Bamka OWIMKIMCTUYKUX TpPKa M OCHHMBama OWIMKIMCTHYKOr caBe3a. [lemecetmx
TOJIMHA JIBAJIECETOT BEKa KOHCTPYMCaH j€ TPBHU KEHCKH OWIIMKI KOjU je 300T caBHjeHE
mmnkensmel)y ceauinra u Bojana oMoryhasao yJ00Hy BOXKbY YakK U y JyTHM CyKmama. [12]
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TokoMm cemamueceTnx U 0caMIeCEeTHX T'OJJMHA JIBA/ICCETOT BeKa IMOjaBUIIA Cy C€ HOBU THUIIOBU
nonyr MTB(cmuka 3.3) omgHocHo mianumHckuu BMX omHocHO Ounmkn 3a u3Boheme
EKCTPEMHHX TPUKOBA.

Cnuka 3.3 Mooepnu nianuncku ouyuxn [13]

Bpxyncku Oumuknm naHac uMajy u 1o 30 Op3uHa (CTEmeHHW NpEeHoca) W MpaBe ce Ol
pa3IMYATUX MaTepHjayia, y Koje He CHaaajy camo MeTand, BehW TOjeuHU KOMIIO3UTHU
MaTepujau.

3.2. OCHOBHH /1€JIOBH 1 HAYMH PYHKIHOHUCAKA OHITMKJIA

Kaxo Ou ¢yHnkuuja u ynora pama 6una mro 0osbe carjiesiaHa npBo je MOoTpeOHO YIO3HATHUCBE
BUTAJIHE JIEJIOBE jeTHOT OMIIMKIIa M HAUUH Ha KOJU Y LETUHHU (DYHKIIMOHUIY.

JlenoBu OuLKKIIA CY:

Pam

Buma

ToukoBu

Iloron

Cenumre

Ilenane

VYnpasmwau (TyBepHa)
Kounnie

©ooNe s WNRE

. Pauarna- 3aBb1 JaHYaHUIIU
10. Memaun Op3uHa
11. Jlanaum.

Ha cnunu 3.4 peanum OpojeBuMa ¢y 03HaY€HH JI€I0BU OUITUKIIA.
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L . \
= bty

Cnuka 3.4 /lenosu 6uyuxna[14]

3.2.1.YnpaB/bauKku CKJION (BHJIA M T'YBepPHAJI)

VYnpaBibauky CKJION YWMHE BMJa W TyBepHasl. OBM JEJOBH Ce Hajla3e Ha MpeambeM ey
ounukia u mel)ycoOHo cy crojeHu KpyToM Be3oM. ['yBepHan (cnuka 3.5) je y cyluTHHM IpaBa
WIM CaBHjeHA IIEB YHJUM 33a0KpETameM Y JIEBY WM Yy JECHY CTpaHy Bo3ad Oupa cmep
KpeTama OUIIHKIIA.

Cnuka 3.5Vnpaswau (2ysepuan) [14]

Buna ce Hamasu y A0WO] 30HM Tpeamer Jena OWIUKIa M claja IMpelmH, OJHOCHO
ylpaBJbauku Touak ca pamoM. llopen ympaBibauke (yHKIHje OHa MOXE MMAaTH U YJOTY
CyCIeH3Hje, I1a ce BUJIE MOT'Y MOIETTUTH HA KPYTe U BHJIE Ca aMOPTHU3EPOM.
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Ha coumu 3.6 je mpukazan mpuMmep KpyTe BWJIE€, Ha JIEBO] CTpaHU CIIMKE W BUJIE ca
aMOPTHU3€pOM, Ha JIECHO] CTPAHU CIHKE.

amy = .= ¥
—-é‘-“i

-

Cnuxka 3.6 Ipumep kpyme u 6une ca amopmuzepom[15]
3.2.2. ToukoBHn
ToukoBu OULIKKIIA cE cacToje U3 MHOIITBA JIPYTHX AEN0Ba:

» TyMma
00pyua (6anmaiia)
KA

Y V V

U TJ1aBC.

OOpy4 je MeranHu, Hajuelhe aTyMUHUjYMCKHU, KPYKHU JI€0 TOUKa Ha KOjU € MOHTUpPA ryma
U OH je MCIperJeTaHuM J>KUIlaMa Be3aH 3a IJaBy. [J1aBa je CKJION KOjU C€ CacToju u3
YASKHUIITEHA, JIe)Kaja U OCOBHUHMIIE OKO Koje ce Touak okpehe. Ilpenmu u 3aamu Touak
(cmuka 3.7) ce pa3nuKyjy ympaBo IO TOME INITO IJlaBa Ha 3a/JlkEM TOUKY MMa JI0/aTak 3a
MOHTHpamke JaHYaHHKaA. JeIWHHIIAa Mepe y KOjOj Cce M3pakaBa BEIWYMHA TOYKA j€ MHY, a
HajpacnpocTpameHuja je BenrunHa o 26", [16]

1 T'imaBe 2. Kure

Bamnanm

Cnuxa 3.7 [Ipeorsu u 3a0rmu mouxosu des eyma[15]
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3.2.3. IIoroHcKH cKJIONI

VY MOTOHCKH CKJION CIajajy IMeaaje, CPearbH MOTOH, JIaHAll, 33U JIAHYaHUIM U MEHA4d
Op3uHa.

Cpeamnu NOrOHCKH /1€0

[IpencraBiba 1€0 KOjU je y IPETXOAHUX HEKOJIMKO IOJMHA Jd0XKuBeo Hajsehe mpomene. Mma
yIIory na cuily OMIMKIIMCTE ca Tenaie nmpeHece Ha saHar. Cactoju ce 0jf OCOBHHE, JIEBE U
necHe noiyre (Kyp0Je), mITo je MPUKa3aHo Ha CIOHIHU 3.8, KOje ce Ha OCOBHHY HaBJaye U 3a
KOje ce 3aBpTuMa npuinBpinhyjy mnemane. JlecHa, OJHOCHO TIOTOHCKAa IIOJIyra HOCH
JIAHYaHMKE, a Y 3aBUCHOCTH OJ] KOHIICTIIM]e ¥ CTEIIeHa MpeHoca Opoj JaHYaHuKa ce kpehe o
1 o 3. Kao HajboJbe pelieme mokasaie Cy ¢e OCOBUHE ca KOHYCHO YE€TBTAaCTUM 3aBpIlieIiiMa
Ha Koje ce ca obe cTpane momohy 3aBpTamaBe3yjynonyre. Y MOCIeImkbe BpeMe BUIAJbHBA je
TEHJCHIMja Kopulmhema OCOBHHE Ca 3BE3IaCTUM 3aBPIICTKOM INTO J0JAaTHO moBehaBa
U3JP)KIBUBOCT, KA0 M KPYTOCT camor cucrema. [16]

Cnuxka 3.8 Ocosuna (1€60) u cpedmwu no2on (nesa u decna noayea) ouyuxia[l4]
Jlanan

Kopuctu ce xako Ou IpeHeo CHary ca CpeImer MOoroHa Ha 3a/ibhe JaHYyaHuKe (Kacera), a
yj€IHO je M JIeo MOTOHCKOT MeXaHu3Ma KOju ce Hajopxke xaba u 3axTeBa vecTy 3ameHy. Ca
HaIpeTKOM TEXHOJIOTHj€ jeHa OJ MpPETIOCTaBKM Ouia je nga he ce pagHu BeK JiaHIA
noBehaBaTu U3 reHepalyje y reHepalujy, ajii oBa TBpJmka ce HUje OOMCTHHMIA U OCTala je
caMmo y loMeHy npernocraBke. Ca HanpeTkoM Oulukia, nosehasao ce u 6poj 6p3uHa, 1TO je
MIPOY3POKOBAJIO CYXKEHe Kao U cKpahemwe JaHIla MITO MPOoYy3poKyje Opke xabame. YrpaBo y
OBOME JIEKH 00jallImhehe HETAYHOCTH MPETXO/IHE MPETIocTaBke. PajHu Bek JiaHIIa MOXeE ce
nosehatu ajekBaTHUM ojipkaBameM. Jlanai Tpeba na Oyae YUCT M MMOJAMAa3aH,lpu YeMy ce
MoJIMa3uBam-e JaHIla BPIIK MOMONy Te(hJIOHCKUX U CHITMKOHCKUX CITpEjeBa.

Saabu JAaHYAHU LM

Hanaze ce ca nmecHe CTpAHC 3alkb€ OCOBHUHC. Mamer Ccy obuma Ol JITaHYaHHKa CPCAmLCT
I1oroHa. HOTpC6HO je YCKIIAAUTHU KBAJIMUTCT 3aABCT JIAaHYAHUKA U CPCALCT ITOTOHA KaKO ou ce
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noBehasia TpajHOCT MOTOHCKOT ckjomna. [IpeyHuIn JavyaHuKa HUCY UCTH YMME CE€ MOCTHXKE
MoryhHOCT nmpomeHe Op3uHa.

Ilenage

[IpencraBibajy MOAHOXK]EUHJUM C€ TNPUTHCKAKBEM OCTBapyje KOpuUCTaH paia. bunmkimucra
cHary npeHocu Horama. [legane (ciuka 3.9) ce cacroje W3 JBa OCHOBHA Jiesla: TEMEHA, KOje
oMoryhaBa aa ce mefana poTupa y JeKHIITY U JISKHUINTA, Koje oMoryhaBa KOHTAaKT ca HOTOM
OUIIMKIINCTE.

Cnuka 3.9 Ileoana (ne6o) u noconcku 0eo OUYUKIA ca NpeorUM U 3A0FUM MeFbadeM
(0ecno)[17]

Ipeamn Mema4d

[IpencraBiba MexaHHW3aM 3a IPOMEHY Op3UHE U CacTOju ce je 0]l (PUKCHOT Jiesia U MTOKPETHOT
nena (kaBesza). Panmukyjy ce mpeamH Memadd, KOju ce OOYMHHUIIOM HpUYBpIIhyjy 3a pam
OMLIMKIIA U MEHhauH, KOjU Cy IpUYBPIINEHH 32 OCOBUHY CPEJIHET MOroHa (MpUMeHa OBE BPCTE
Memaua je BeoMa peTka M ca Moy3AaHomhy ce Mo)ke pehu J1a c€ OHM TOTOBO BHUIIE U HE
kopucte). bpoj Op3uHa npeamer Memaya oriieia ce y 0pojy JIJaHUaHHUKa CPEIJbeT TOTOHA.

3aambu MeHhad

Cayxu 3a MaHUIyJTUCalke Op3MHaMa Ha 33/JBEM JaH4YaHMKY, KOje ce BpPIUM JEjCTBOM Ha
pyuniy Memada nomohy cajie.llpu npomeHn Op3vHE Ha BHIIM CTETIEH, cajiia ce MPOoIyKaBa,
a Memady 3aTeXe JaHall, YuMece OH MoMepa y JeCHY CTpaHy Ha Behw JaHYaHWK W BUIIK
crenen Opsune. [Ipu mpebanuBamy y HUXKY Op3WHY IMPOIIEC j€ CYNpPOTaH, cajiia ce 3aTexe
OJIHOCHO cKpahyje, a Memay MOMYIITa JIaHall KOjU ce TIoOMepa Ha JIEBH JIAHYaHUK, Tj.HajJHUKY
Op3uHy.

Pyunine memaua

HazuBajy ce jomr u mmdtepu. Ha crapum npymckum Ounukiuma Oujie cy MOHTHpaHE Ha
JIMjarOHAJIHO] IIEBU pama, JIOK Ce JlaHac Hajla3e Ha yrmpasibady. CTaHIapHO je JieBa pydHIa
3a Memwame Op3MHa Ha IMpelmeM JaHYaHUKY, JIOK JeCHa Mema Op3MHEe Ha 3almbeM
JAaHYaHUKY. Mory OMTH HHTErpucaHe ca CUCTEMOM 33 KOUEeHE 0OJJHOCHO py4yullaMa KOYHHUIA.
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Ha ciumm 3.10 nmpuka3zanu cy npuMepH pydyulia Membayva.

Cnuxa 3.10 Cmanoapone pyuuye merpaua (Ciuka 1e6o) u unmenzpucamne (ciuka oecro) [18]

Kounune

Kounonn cucrem Omnwmkia (cimka 3.11) mma ynory na 3aycTaBH WJIM YCIIOPH OWIIHKIL.
CucreM KoYeHa KOJI CTAPHjUX MOJela OMO je 3aCHOBAH HAa TaKO3BaHO] ,,KOHTPHU'“, KOUCHE OU
Ce OCTBapMBAIO OKPETAkEM IIOJIyra CpeAmer IOrOHa y CYNPOTHOM CMEpy OJ cMmepa
oCTBapuBama Kperama. Jlanac ce Hajuehe KopucTe XUApayInYHEe OJHOCHO TUCK KOYHUIIE U
MEXaHMYKE KOYHUIIE OJHOCHO OOpydY KOUHHUIE. XUApayTUYHEe KOYHHUIE CHIIy OCTBApPEHY Ha
pYUYHUIM KOYHHIIE TOMOhy XHJIpayiHKe MPeHOce Ha MEeTaIHy 00JIOory Koja BPIIM MPUTUCAK HA
nuck. MetaniHe o65ore UMajy MHAMKATOP MCTPOIICHOCTH, JIOK ce TUCK Mame xaba ma je u
werosa 3ameHa peha. Kox oOpyd kouHHIa cajia moBe3yje MOJYre 4YesbyCTH KOYHHIA U
IBECHUM HATE3amheM IyTeM PYUYHIle KOYHHUIIA TTAKHOBH C€ JOBOJC Y MOJIOXKA] Y KOME MOYHEY
JOTUPUBATH 00pYyYe TOUKOBA.

D

Cnuxka 3.11 O6pyu kounuya (ne6o) u xuopayiuuna-ouck kounuya (0ecro) [18]

Pyunine kouHuia

Komnpymckux OunMkana CyBepTHUKalIHE, JOK Cy KOJAOPACKMX M OCTaIuX OHIMKaia
PYUYHUIIENIOCTAaBJbEHEXOPU30HTATHOHAYIpaBibauy. Pyuniie kouyHuia Takohe Mory OuTH
UHTETPUCAHE ca pydyHllamMa Memada. JlejcTBOM Ha JIeBy py4HIly OCTBapyje ce KO4YeHe Ha
MPEAmHEM TOUKY JIOK C€ MPU MEXAHWYKHUM JIE]JCTBOM Ha JIECHY PYUYHIly OCTBAapyje KOUECHE Ha
3aJlEM TOUKY.
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3.3. Pam Ounukiia

Pam je ocHOBHU M HajBakHHjU ae0 Ouinkiia.tberos 3agaTak je na Tprnu onrepehema, Kao 1mTo
je TexxuHa Bo3aya W Ja Oyne croHa u3Mel)y mpeamer U 3amber TOYKa, Kao U J1a HOCH CBE
ocCTaJie cacTaBHE JeNoBe jeqHor Ounukia.KapakTepuctuke pama cy reoMerpuja, KpyrocT u
TexnHa. Kpyroct u TexxuHa cy neduHHCAHUW OOJMKOM W MaTepHjaioM OJf KOjer je pam
HampaBibeH. [lojam reomMeTpuje ce OAHOCH Ha yriioBe u3Melhy 1eBH W Ha AyOWHY IICBU.
[Ipomena y reoMeTpuju TOBOAM JIO MPOMEHE MOHAIIaka OWIMKIIA, Kao W MpriaroheHocTu
AQHTPOIIOJIONIKAM TPONOpIMjaMa OWIMKIA. BHIMKIM, KOjuMa Cy IEBH HCIOJ BOJAHA H
CeIMINTAa HAarHyTe MoJ BehWM yriiom, cy BUIlIE TaKMHUYapPCKUX KapaKTCPUCTHKA, TE CYy U3
HCTOT pasJiora U Mame yA00HH U arwiHuju. [19]

JlenoBu pama 6unukia cy (ciuka 3.13):

1. T'opmwa ueB pama

2. Jlomwa 1ieB pama

3. I'maBa pama

4. TlopcenuiiHa 11eB

5. Topma 11eB 3a/ii¢ BUIBYIIIKE

6. [loma 11eB 3a/1ke BUIBYIIKE

7. YIeXHIITEHE Cpebe IiaBe (JIexkaja)
8. Hocau memaua

9. Hocau kouHwuIie.

Cnuka 3.13 Jlenosu pama [20]
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3.3.1. Marepujaiu 3a uspajay pama

Yenmunu cy mpBH MaTepHjadd O] KOjUX Cy ce u3pahuBayiu, a U Jajbe ce u3palyjy MoaepHuU
paMoBH. Y NUTaKkY Cy YEIHIU Ca HUCKUM IPOLIEHTOM YIJbCHHUKA, JI0JaTKOM MaHTaHa, XpoMma,
MOJNHMOJICHA,HUKJIAa W BaHaaujyma. Y THTalky j€ BeoMa TpajaH, U3IPKIBUB W yn00aH
MaTepHjal 3a U3paay pamMoBa, ajlH je Mao y APYrd IUIaH Kaja Cy y MUTamby pPaMOBH 32
TaKMHUYapCcKe OUITUKIIE 300T TOMUjuX mepGOpMaHCH U CKYIIJbE U3pajie.

[IpBu OWIMKI ca aTyMHHHMjYMCKHM pamMoOM HpeicTaBibeH je 1975. romuHe, OK Kpajem
OocaMJIeCeTHX TOJWMHA aTyMUHHUjYM TOYHMIE MAacOBHO Ja C€ KOPHCTH 3a M3paay pamoBa.
Beoma maina TexxuHa oBor Marepujaia omoryhasa kopumiheme neu Behux nebsbruHa unme ce
nobuja Beha kpyroct. [laHac cy BeoMa momynapHU 300T Majie TEXKWHE, YAOOHOCTH U
npucrymnavne nene. [lopen HaBeneHUX BpiIMHA aTlyMHUHUjyMCKH PAMOBHU MMajy M HEJJOCTATKe.
Hucy nyroTtpajuu u OTIIOpHH Ha yaapiie Kao 4YeJIHYHH PaMOBH.

TutanujyMcKu paMOBH MMajy CIMYHE KaPaKTEPUCTHKE KA0 YSIUYHH PAMOBH, I1a YaK U 00Jbe
a MPUTOM MMajy Maiy TexwuHy. [lopex noOpuX KapaKTepUCTHKA CBE CE Mambe KOPUCTE U
MI0JIaKO MITYe3aBajy 300T BUCOKE IIEHE H3pajie. YTIaBHOM Cy TO PY4HO u3pal)eHu pamMoBH.

[lopen HaBeneHHMX MeTana, 3a H3paaAy pPaMoBa C€ KOPUCTE M KOMIIO3UTHH MAaTepHjajiu.
Kapb6on je marepuwjan OyayhHOcTH Kada je y HUTamy HM3pajga pamoBa. YIMOTpeOOM OBOT
MaTepHjajia Macy pama je Moryhe cMamuTH UCIOA jeHOT Kujaorpama. Y MO4eTKy Cy OBaKBU
paMoBH KOpUIINEHU Y TAKMUYapCKe CBPXE, alld Cy JlaHAC CBE MPUCYTHHjHU KOJ OMIMKIA 3a
rpajiCKy BOXHIbY. TexHonoruja u3pajae KapOOHCKMX paMoBa CBE BHIIE Hampeayje ra OHU
M0CTajy CBE M3APKJbUBUJU U Hajuemhe ce KOPHUCTE 3a U3paay ApyMCKuX ounnkana. [19]

3.3.2. llopena Gunukaaa npema o0JUKY pama

JlaHac MOCTOjU BEIMKH Opoj pa3IMYMTHUX BpCTa OMIIMKala KOje ce HajBUIIE PA3JIUKY]y IO
o0JIMKY pama KOju je mpuiiaroheH pazauuyuTHM YCJIOBHMA pajia U HaMEHH, JIOK Ce OCTallu
JICJIOBH PA3NIUKY]y Y Mamb0] MEPU WIIK CE€ YOIIIITE HE PA3JIUKY]y.

bunmknu ce ImpemMma O6J'II/IKy paMa U HaMCHHU MOT'Y TIOACIIUTHU Y cnez[ehe rpymne:

» Ilnanuncku ourykau (MTB)

HpyMcku
BMX- 6unuknu 3a u3Bol)eme eKCTPEMHUX TPHUKOBA

I'pancku

YV VYV

Keunckmn.
IlnaHuHCKN OHITHKJI

Mountain bike (cxkpaheno MTB) wiu y TNpeBoAy IJIAHUHCKA OUIMKI je YyOemabUBO
HajpacnpocTpameHuju Tun ounukia. Mako je npensuleH 3a Boxmwy BaH ypeheHor myra mo
NpUPOJH Hajuenthe ce KOPUCTU Kao MPEBO3HO CPEACTBO y ypbaHuMm cpennHama. OnpemibeH
j€ CHCTeMOM CyCIIeH3Hje, OJTHOCHO aMOPTH3EpUMa U MOXE C€ Ha OCHOBY TOTa IOACIHTH Y
JIBE JO/IaTHE TPYyIIE:
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» IInaHuHCKU OUIMKII O€3 3a1mber U
> Full suspension miu mIaHuHCKH OUIMKII ca 3a1iUM aMOPTH3EPOM

[TnannHCcKkM oMK 0e3 3aamer amopTu3epa (cnuka 3.14) je Tun OMIMKIIA KOju ce Hajuemhe
KOPHUCTH M3 pas3jiora IITO je TOTOoJaH 3a BOXIbY IO Pa3IMUYUTHM TepeHHMa, 0] ypeheHux
IPaJICKUX yIIUIa 10 HENPUCTYNAYHUX TepeHa 0e3 ypeheHor myra. Bummki ce mo1aTHo Moxe
MPWJIATOJUTH TEPEeHY KopulThemeM aJeKBaTHE BpPCTE ryma. BenmuumHa TOYKOBa KOJ OBE
BpCTe OWITMKala je BeoMa OMTHA IMa ce TIOpeI CTaHAapIHE BEIMYMHE TOYKOBA 0] 26° KopucTe
ToukoBH cBe a0 29, IllTo je Touak Behw, OUIMKI ce O0Jbe MOHAIIA TIO JIOUTUM U HEPABHUM
mojyiorama, a mopej| Tora MmocTuxy ce Behe Op3uHe.

Cnuxka 3.14 [Ipumep nianunckoe buyukia des sadrwee amopmusepa [21]

[TnanuHCKM OWIMKI ca 3ambuM aMopTH3epoM (ciamka 3.15) je mpeBacxoJHO HaMEHmEH 3a
TEPEHCKY BOXbY. HUje mpenopy4snBO KOPUCTUTH Ta IO ypeheHNM MOBpIIMHAMA U3 pa3jiora
IITO 3aJFbH aMOPTHU3Ep Taja TyOu CBpXY, a PUTOM U OTEXKaBa BOXKIY jep C€ NPU BOXKIHH
OBaKBOT' OMIIMKIIA jaBJbajy TYOUIIM €HEprHje KOjy OMIMKIUCTA YJIOXKH OKPETAEM Ieiasa.
[TocToje m OMIMKIM KO KOjUX je Moryhe 3akjbydaTH aMoOpTH3epe y (UKCHU IMOJIOKAj, YUME
ce IITeM CHepruja Bo3ava Kajia paj aMmopTusepa Huje norpedan.[22]

Cnuka 3.15 [pumep naanunckoe buyukia ca 3a0mwum amopmuszepom [21]
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[InanuHCKM OULMKIN Cy NMPENO3HATI/HUBHU MO HEHITO MAakbUM U POOYCHUM paMOBHMA, Kao U
[0 IIKMPOKUM rymMama ca kpamrnoHuma. Cpeamu MOTroH je Mamer MpeyHHKa, MITO OJIaKIlaBa
KpeTame 110 HEMPUCTYNMayHUM U CTPMHUM TEPEHHUMA.

[lopen HaBeneHUWX THIIOBA IOCTOjU W OWIMKI Ca KPYTOM THPEAHOM BHIOM, OJHOCHO
IJIaHUHCKY Ounmk 6e3 cycnensuje. OBaj Tum OMIMKIIa ce cBe pehe mpousBoau.

JApymckn OMIUKII

Nwma ciocoGHOCT 12 ce kpehe BenukuM Op3uHaMa y yeMy My MOMax<y TaHKe ryme 0e3 mapa,
KOje Cy HJCaIHE 3a BOXIbY MO paBHO] moayiosn. Hajuemrhe mocemyje QBOCTENEHH MOTOH
Beher mpevyHHKa KOjU JIOJaTHO MOTIOMaXke JocTh3ame Behux Op3mHa. Pam nmpymckor
OMIIMKJIA je elleraHTaH ca TaHKUM I[eBHMMa YMME CE MOCTHKe Mana maca. M3pabyje ce on
JIAKUX MaTepHjaja Kao HITO Cy YeJIHK ca JIOJaTKOM MOJHUOJCHA M Xpoma, aJyMUHHjyMa U
VTECHUYHUX BJIAKaHA KOja MMOCTajy CBE MONYJIapHHja Y U3paJH paMoBa 3a APYMCKE OHIIHKIIC.
Hpymckn Owmmmkin (cimka 3.16) ce BO3M Y CaBUjEHOM IIOJIOXKAjy 300T cremu(uaHOT
(3aKpUBJbEHOT) OOJIHKA yIpaBjbada CTO JOJATHO JOIPUHOCH aepOAMHAMMIIN, AJTH j& U3 UCTOT
pasnmora W jgocra HeynoOaH. JlpyMckM OHWIMKI He TMOceayje HoJaTake Kao INTO CYy
OnmaToOpaHu, KOpIiE W CIUYHO IITO JIOJIATHO JONPHHOCH CMamemy Mace. Kopuctu ce kao
TAaKMUYaPCKU OUIMKIT Ha OUIMKIMCTHYKUAM TPKama.

Cnuxa 3.16 Jpymcku 6uyuxn[23]

Y rpyny ,JpyMmama‘‘ce MOTry CBpCcTaTH M XuOpuaHu Ounukian (cnuka 3.17) koju
MPeCTaBJbajy KOMOMHALIN]Y APYMCKOT U Opackor ounukia. Hacranu cu kao pesynrar uzieja
Jla ce IPYMCKHU OMIMKII YUUHU yIOOHHUjUM 32 BOXKIbY. OBakaB OMIIMKI MOCEAYje paM CIMYaH
paMmy IpyMCKOT OWIIMKJIA ca BUTKHM II€BMMa Y KOMOWHAIMjH Ca MPaBUM yIpaBJhbauyeM Kao
KO/ IUTAaHUHCKOT OMIMKJIA, YUME BO3ay CEe/IM Y HEIUTO yCIpaBHUJEM U YIOOHHU]EM IOJI0XKa]y.
[22]
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Cnuxka 3.17 Xubpuonu ouyuxn [23]

BMX ouuukau

Hacranu cy cenampeceTnx rojrHa JBaieCeTOr BeKa MO BEIUKAM YTHIAjeM MOTO-KPOC TPKa.
BMX ounukiu (cnuka 3.18) ce Hajuenthe ynmorpeOsbaBajy 3a U3Boh)eHe eKCTPEMHUX TPUKOBA
Kao MITO Cy pa3HU CKOKOBH, BOXKEbA HA J€THOM TOUYKY U IpYTH. 300T CBOje HaMEHE TOTPeOHO
je ma OMIMKI MOXe MMOJHETH BUCOKa onTepehema ma ce 3a u3paay paMoBa Hajuenhe KOpucTe
KBJIUTETHU M M3JIPXKJBUBU YEIHIHU Al C& HEPETKO KOPUCTHU M allyMHHHUjyM. Pam Ounukia je
MaJMX JUMEH3Wja Ia HHUje MOroJaH Kao CBAaKOJHEBHO NPEBO3HO CPEACTBO. 300T CBOjUX
JMMEH3Mja TmorojgaH je 3a jeny. KoHcTpykuuja oBor OHMIMKIA je BeoMa jeJHOCTaBHA,
mocelyje camo jelaH CTeIeH MpeHoca, ITO 3HaYM J1a HeMa Memade Op3uHa U JIpyre J0/aTHe
nenose. [24]

Cnuka 3.18BMX 6uyuxn [25]
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I'paacku OMIUKII

Kao mTo ce Moke 3aKJbyUUTH U3 CAaMOT Ha3MBa OBOT TUIIA OUIIMKIIA OH je HAMEHCH 32 BOKIbY
o ypOaHUM TpaJICKUM cpennHama. MaeanHa je 3aMeHa 3a ayTOMOOWII M PElICHE 3a IPaJICKe
ryxBe. Hajuemhe mma Hemrto Behm oOMM TOYKOBa INTO y3 YCIIpaBaH TIOJIOXKA] CeAcH:a
MIPUJIMKOM BOXIbeIonprHOCH ocehajy yno6HocTH. Pam je jenHOcTaBHOT 00JIMKa U OOMYHO je
u3pahen on denuka. [lopen Bep3Wja ca BUIE CTENEHU MPEHOCA MOCTOjE€ U OHHU Ca JEITHOM
Op3MHOM Ia YaK M OHH ca (PUKCHUM 3a[UM JIAHYaHUKOM, IITO 3HAYM Jia CC 3aJbU TOYaK
HenpectaHo okpehe cBe nok ce mexane okpehy um oOpuyro. Hajuemhe je ompemsbeH
J07anrMa Kao IITO Cy KOpIe Hamped W 1o3aau, 6JaToOpaHH, MOKIIONALl JIaHIA, JUHAMa ca
CBETIMMA W JpyruM. 300T BEIMKOr Opoja JojaTaka Maca TPajCKOr OUIUKIIA JaKO MOXKE
npeMammtd 15 kg. Hucy petke HU CKIIONUBE M3BE0€ OBOT OMIIMKIIA KaKaB je U MOIMYJIapHU
,ILIOHU* OWIMKII, a uieja je Ja OWIMKI 3ay3uMa INTO Mame KOPHUCHOT MPOCTOpa Kajaa ce
OJUTO’KH HAKOH BOXKIbE. [22]

Ha cnunu 3.19 npukasas je npumMep rpajickor OUIUKIA.

Cnuxka 3.19 I'paocku 6uyuxn [23]

KeHckHn ONIMKII

Pam Ounukia HamemeH 3a 0co0e >KEHCKOT IoJia € OJ1 OCTAJIMX TUIOBAa OWIMKIM HajBUIIE
pasnuKyje Mo 3aKOLIeHO] TOpH0j 1IEBH,JOK HEKe Bep3rje paMa 4ak U HeMajy Topmy 1eB. Pam
OBOI' OMIIMKJIA je KOHCTPYHMCAaH Tako Ja oMmoryhaBa OMIMKIMCTKHE-aMa Jla BO3€ y JyTUM
CyKmama, a Takohe je Jlakile MOIMeTH ce U CMhM ca OBakBOI OMIMKIIA IITO je joIl jeJHa
MPETHOCT OBOT pama.
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Ha cammu 3.20 npuka3zas je mpuMep KeHCKOT OUITHKIIA.

Cnuka 3.20 JKencrku ouyurn [23]

3.3.3. BeuuuHe pama

Macmep pao

PamoBu Ounmkana ce uzpal)yjy y pa3HUM BeIHMYMHAMa, a 0Jabup aJeKBaTHE BEJIMYMHE paMa
3aBUCH OJl BUCHMHE Bo3auya. BenmnunHa pama ce M3pakaBa y IEHTUMETpUMa, MHYMMA U
CIIOBHMM O3Hakama. Mepa Ha OCHOBY Koje ce ojapelyje BeauuMHa pama je BHCHHA
MOJICEUIIIHE 1IEBH, OJHOCHO BHUCHHA OJl LIEHTPa CPEIbE IIaBe O 3aBplIETKa NOJCEAMIIHE

ueBd. Y HactaBKy he OWTH mnpukasaHe Taleie ca mojanuMa O BEIMYMHU JIPYMCKOT U

IUTaHUHCKOT Oumukia. Y TalGenama 1 u 2 garte cy BeNMYMHE OPYMCKHMX M IUIAHUHCKHX

6I/IHI/IKaJ'Ia Ha OCHOBY BUCHHC BO3a4a.

Tabena 1. Benuuuna pama opymckoe ouyuxna [26]

Bucuna Bo3aua Beauuuna pama
HenTumerpu enTumerpu Beanunna
148 - 152 47 - 48 XXS
152 - 160 49 -50 XS
160 - 168 51-52-53 S
168 - 175 94 - 55 M
175 - 183 56 - 57 - 58 L
183-191 58 - 59 - 60 XL
191 -198 61 -62 - 63 XXL

bpanucnas Cmesanosuh 330/2015
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Tabena 2. Benuuuna pama nianunckoe ouyuxia [26]

Bucuna Bo3aua Beauunna pama
HenTumerpu Nuun Beanunna
148 - 158 13-14 XS
158 - 168 15-16 S
168 - 178 17 -18 M
178 - 185 19-20 L
185 -193 21-22 XL
193 - 198 23-24 XXL

W3 mpukazanux tabena ce MOXE NPUMETHTH Jla C€ JAMMEH3Hja pama JPYMCKOT OHWIIMKIIA
H3paxaBa y LHCHTUMCTpHMA OOK CC I[I/IMGH?;I/Ija INIAHUHCKOT 61/1111/11(113 H3paxaBa y MHYMMA.
Caku TuIl pama OWIIMKIIA UMa CBOjy Tabely ca MpernopyvYeHHM BelIWYuHama 3a onpeheny
BHCHHY BO3aya.

3.3.4. 'eomeTpuja pama

Ox reomMerpuje pama OAHOCHO OJ MelycoOHOr OJHOca YIiIoBa W JAWMEH3Hja 3aBHCE
KapaKTEepUCTUKE paMa Kao IITO Cy yNpaBHUBOCT U yaoOHocT. Ha cnumu 3.21 cy npukazane
OCHOBHE JIUMEH3H]€ U yIJIOBH pama.

> e

B

a- Yrao riaee pamMa
b- Pactojame TouKOEa
c- Bucuna noacennmse LeEn
d- Vrao nogcenumHe LIEBU
(] e-Pactojame nzmely
e MOACENIIHE LIEBH U [NIaBe
pama

Cnuka 3.21 Ocnoene oumensuje u yenosu pama[20]

VYrao rmaBe pama WM Apyradvje yrao IL€BH yIpaBjhaua MMa BEJIHMKH YyTHIA] HA OJ3HB
ympapsbaua (rysepHaine). 11ITo je yrao Mame omTap, 0JHOCHO MPUOIKHHjH YTy o1 90°, To
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j€ OI3UB yIpaBJbaua OIITPUJU W MPEIU3HUjH. Y CIy4ajy OIITPHjer yrja yrpaBibad Ce TEKe
okpehe u o/13uB je ciabuju, aiy ce J100Mja Ha CTaOWMIHOCTH OWIMKJIA. BUIMKIM KOju ce
KOPHCTE 3a IyTOBama KOJl KOjUX je MpeabU ToYak ontepeheH TopdaMma KOPUCTH ce TIPETHOCT
OLITpHjer yria Kako Ou ce mobmino Ha crabunHocTH. Koma npymckux OWIMKana Koju ce
KOPHCTE 3a TPKE NMPUMEIbYj€ Ce TYIUbU yrao Kako Ou yIpaBbambe OWIIO MPEeHHU3HMje U JIAKIIIE.

MelyoCOBHHCKO pacTojame CIMYHO yTHYE HAa BO3HE KapaKTEPUCTHKE OMIIMKIA Kao M yrao
rraBe pama. IlIto je MelyoCOBHHCKO pacTojamkbe Mame TO je OWIMKII YIPaBJBbUBHUJU, AJIH
Takohe U HeCTaOWIHUjU U OOPHYTO.

Ha ocHOBy BHCHHE mojceauInHe IeBH ce oapehyje BenmnunmHa pama W OWTHA je 3a HUKE
BO3a4e Kako OW 3HAJIM Jia JIK MOTY Jia OIKOpade OWIMKII. YTao MOJCEIMIIHE [IEBH YriIaBHOM
3aBHCH OJI BEJIMYMHE pama, a He OJ] HaMEHE paMa, jep je ONTUMaJIaH IOJI0Kaj Meaaiuparma
yBek uctu. [20]
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4.]lu3ajH HOBe KOHIIENIMje pamMa

Pam Ounukia je Hau3ries jeTHOCTaBHA, ajld M3 YIJIa JAW3ajHEpa OJHOCHO KOHCTPYKTOpa je
KOMIUIEKCHa KOHCTPYKIIMja, C 003upoM Ha (QYHKIH]Y M 3axXTeBe KOj€ jeIHa TaKBa
KOHCTpYKITHja TpeOa maa ucnyHu. Pam je ocHOBa cBakor OWMIIMKIIA U €O j€ KOjU MOBE3yje CBE
ocraje JeNoBe Yy jeaHy IMeJIuHy, IITO 3aXxTeBa Ja OH Oyae mnpuiaroheH OJHOCHO
KOMITaTHOMIIAH ca Ipyrum aeioBuma. OBaj 1e0 UMa jeIHY joll BaXXHH]Y QYHKIH]Y, a TO je J1a
0e30emHO mpeBe3e OMIMKIUCTY. Bokmba Tpeba na Oyae yaoOHa U 3a0aBHA jep OWMIIMKI UMa
BUIIECTPYKY HaMeHy, HE CaMO Kao IPEBO3HOCPEICTBO, Beh M CpEACTBO 3a CIOpPT U
peKpeanu;jy.

VY naHamme Bpeme, Kaja je JAM3ajH OJHOCHO BH3YCNHH YTHCaK CBAaKOI' MPOM3BOJA BEOMa
Ba)kKaH, aKO HE W MpECyAaH 3a ofabup Oalr TOr MPOM3BOJA, IITO CE CBAKAKO OJHOCH M Ha
OMIIMKJI M Ha HETOBE CAacTaBHE JIEJIOBE, MOTPEOHO je Pa3sMOTPUTH HOBE HAYMHE WU3pajie
MPOU3BOJIa TIPUMEHOM JIPYrayMjux TEXHOJOMIKKX Ipolleca, Kako OM ce J0OMOo IMoy3JaH,
MOJIEpaH ¥ JIONaJbUB ITPOU3BOJI y3 MaJIe TPOILKOBE H3PaJIC.

[Ipobnem Ha KOjU ce TPBO HaWja3ud y TOKY KOHCTpyHCama pamMa OWIMKIA je TOCTH3ambe
cTaOWUITHOCTH pama Mpu onTepehemy y3 UITO MalkbU YTPOIIAK MaTepujaja. 3a peliaBambe OBOT
npobiemMa mNOTpeOHO je onabpatu oarosapajyhu oOnuk y3 kopuiiheme aaekBaTHOT
MaTepujalia oJ] Kora ce npou3Boj uspahyje.

[ToTpebHO je mocTuhu mMTO Mamky Macy pama Kako O ce MOCTHUTJIE yIITeAe, Kao U YA0OHOCT
kopuihema. Tpeba y3eTu y 003up U TO Aa Maca OUMIIMKIIA HE 3aBHCH cCaMO OJ1 Mace pama Beh
1a oHa Hajuemrhe mpeacTaBhba caMoO JeAHY YETBPTHHY, a HEKaJ W MamH JIE0 YKYITHE Mace
OWIIMKJIa 112 CAMUM THM HeMa CBPXE Macy paMa CMamHUBaTH JI0 €KCTPEMHUX BPEITHOCTH.

Kako Ou ce mocturina ontuMaiHa yAOOHOCT MPUIUKOM BOXHE, a Mpe CBera MpaBHUIIaH
MOJIOXkKA] JhYJICKOT Teja, MOTPEOHO je YCIMOCTaBUTH OJIHOC Tadaka y KOjuMa OWITMKIIHCTA
yCIIOCTaBJba KOHTAKT ca OurukioMm. [IpBa je mosokaj mejana, 3aTUM IOJI0XKa] CEAMINTA U
MoJioXkaj yrpaBibaua. [loTpeOHO je nma pacrojama u3Mmel)y oBux Tadaka Oyny TakBa jaa
MOJTM3akeM U CITYIITamhEeM TO3HIIHje CETUINTa OJHOCHO YIpaBjhadya BO3aUMOXKE IMPABHITHO
MOJIECUTH TIOJI0%KAj Celleha y OTHOCY Ha CBO]Y BUCHHY.

W3pana mozxena HoBe KoHIenuje pama ounmkia Bpum ce y CAD okpyxkemy kKopumhemeM
coprBepa Autodeskinventor, kojum je omoryheHo TpoIOMEH3HOHAIHO MPEACTAaB/bAlbEe pama.
ITomohy HaBeneHor coTBepa BpILe ce U MpoBepa Mozena 1noj onrepehemeM U ynopehusame
pe3yiTara ca pe3yjiTaTuMa TeCTHpama nocrojehe KOHIEenyje pama 1ol UCTUM yCIOBUMA.
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4.1. JIucra 3axTeBa HOBe KOHCTPYKIHje

Kako 61 ce 011110 10 ONTUMATHE KOHCTPYKIIMje paMa, (GopMHpaHa je JUcTa 3aXTeBa U
*keJba, K0jy OM 0Ba KOHCTpYKIIHja Tpebao y mto Behoj Mepu 1a ucnyHu (tadbena 3).

Tabena 3. Jlucma 3axmeea koncmpyxkyuje pama ouyuxia [27]

JIucra 3axTeBa M Kejba 3axTeB | Kemba
1.OYHKIIUJA

1.1. IToBe3nBame cacTaBHHX J€JIOBA OUITMKIIA Y IICIIUHY. *

1.2 Hoceha koHCcTpyKIIHja *

2.YCJIOBA TEXHUUYKOI ITPOLECA
2.1 T'abaputHe TUMeH3Hje:

-Bucuna: *
-JlyxuHa : *
-IlIupuna: 70 mm *

2.2 Matepujan: Amymunujym 6061 *
2.3 Jle6sprna nmuma: 3-4 mm *

2.4 Cepwujcka IpoU3BOIHA *

3. PAIHA CBOJCTBA

3.1 Mana maca *

3.2 KoMnartuOMIHOCT ca cacTaBHUM JIEJIOBAMA OUIIUKIIA
3.3 OTIOTHOCT Ha JIaKe U CPelbe yaapiie

3.4 CtabunHa KOHCTPYKIIH]ja *
3.5 IlpakTuyHoCT *

*

4. TEXHOJIOILIKA CBOJCTBA
4.1 lenoBu pama uzpaleHu o MPECOBAHOT JHMa *
4.2 Criajame J1e7ioBa MOCTYITKOM 3aBapUBarba *

5. EPTOHOMCKA CBOJCTBA

5.1 Ilpumena reomerpuje nocrojehux TaMoBa Ha HOBY KOHUEIIH]Y *
5.2 be3 omrpux nBuna *
5.3 YnobHoct *

6. UICITOPYKA
6.1 Kparak pok ucnopyke (15 nana). *

7. EKOHOMCKH YCJIOBHA
7.1 llITo mpucTynayHuju IPOU3BOL *
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4.2. Unejua pemema

Kako 0m ce momuto 10 MHOBATUBHOI pEIICHa y MOYETKY je pa3pal)eHO HEKOJIMKO Hieja o
HOBOj KOHLenuuju pama Ounmkmna. Ha cnukama 4.1, 4.2 u 4.3 Ouhe npuka3Ha npBoOUTHA
U7ejHa peliemha.

[IpBoOuTHA Haeja (cnuka 4.1) 6una je m1a ce U3MEHH camMo OOJIMK pama y3 Kjacu4yaH HayuH
U3pajie o/ IEBH PA3IMUUTOT PEYHUKA U pa3TuinTe AcOJbUHE 3UI0BA IICBH.

Cnuka 4.1 Ilpsobumno uoejno pewierve pama

300r j0cTa CIMYHOCTH ca MmocTojehnM MoJenrMa 0yCcTaio ce 0l OBE HJEje, a BPEMEHOM ce
jaBuIIa KpeaTHBHA HJigja O CACBHM JIPYIOM IMOCTYIIKY u3paze (ciuka 4.2),kpo3 Koju je Moryhe
noctuhu MHOTOOpOjHE pa3inuuuTe oOirke pama. Ped je o mocTynky u3pajae pama oJi J1ejIoBa
KOjU ce 1001]jajy PecoBambEM JIMMa.

Cnuka 4.2/[py2o uoejro peuwierve Hoge KOHYenyuje pama
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Tpehe u xonauHoO HMuejHO pemewe (cnuka 4.3) je KoMOrMHaNMja MpBa JBa pemiewma. Mueja je
Jla ce paM O] IPECOBAHOT JIMMa M3paay Ha TakaB HauyWMH Kako Ou mTo Buile mojcehao Ha
ouruki uzpahen of reBactTux npoduia ca GyTypucTUIYKHM BU3YSITHUME(DEKTOM.

Cnuka 4.3 Konauno udejno pewerse

WNHcnmpanuja 3a oBakaB HauWH M3pajie pama je mpoHaleHa y ayTOMOOWIICKO] MHIYCTPHUJH
OJTHOCHO Y MOCTYIIKY U3pajie ayTOMOOMICKHX pamMoBa(Iiacuja).
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4.3. Moaea pama

Mopenmupame HOBOr pemewa pama 3a Owrukia wu3BeneHo je 'y CAD  codreepy
Autodeskinventor 2016 Professional. Autodesk Inventor je codteep momohy kora ce cTBapajy
TPOJUMEH3UOHAIHA MOJEIM  OJHOCHO JHWTUTAIHU TpoToTunoBu. Kopuct ce 3a
IU3ajHUpake, CTBapame ajnara W cuMylupame npomsBoma. OBaj codrBep omoryhasa
KOpPHCHHIIMMA Ja Kpeupajy TauHe 3D wmojenme kako OM TOMOINIM Yy MPOjEKTOBABY,
BH3YEIIN3Y]y U CUMYJIMPA]y IPOU3BOJIE MPe BUXOBE u3paje. [28]

HoBo pememe pama OuIMKiIa ce, 3axBajbyjyhu MOTHYHO ApyradvjeM HaduHy OJHOCHO
TEXHOJIOTHjU U3pajie, CaCTOjU W3 IMOTIYHO JAPYradWjux JeJIoBa OJ OHUX OJI KOJUX je
cacTaB/beH KIIACHMYaH paM. YMECTO TOPHE U JIOHE IIEBH pama, IJIaBe M IOJCEIUIIHE [IEBU
pama, TOpHhEe U JIOWE IICBH 33/h¢ BUJBYIIKE W YICKHINTCHA CPEAE TJIaBe, paM HOBOT
KOHIIENITHOT pellemha caunmbaBajy cienehu nenosu (cnuka 4.4) :

[Ipenmwa cnojuuia
JlecHa cTpaHMIia pama
JleBa cTpaHuiia pama
Cpenma criojHHIIA
3anma CrojHUIA

o g s whE

HpI/IXBaTHI/IK OEBU CCAMIIITA.

Cnuka 4.4 CacmasHu 0enosu Ho802 KOHYENmMHO2 peulerba Y PACKION/beHoOM CIarby
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Hajsehu Opoj memoBa HampaBJbEH je OJ1 MIPECOBAHOT JMMa, a OCTAaTaK JEJIOBAa HAMPAaBJHEH j€&
O]l KpaTKHX OJiCeyaka IIeBH. TH JIEJIOBU CE KOPHCTE Ha MECTHMMa Ha KOjHUM C€ paM claja ca
JIETIOBMMa KPYXKHOT TIOMPEYHOT MpeceKa M Ha Taj HAYMH C€ OCTBApyje KOMITATHOMIHOCT ca
MOjeIMHUM CTaHJIapHUM JeJIOBUMA OUITUKIIA.

3a u3pasy nenoBa oxadpas je auM aedspuHe 3,5 mm, MaTepHjal je aryMuHH]jyM o3Hake 6061
KOjU Ce MHAaue KOPUCTHU 3a U3paay KIaCUYHHX aIyMUHHjyMCKOX paMoBa. Y HacTaBKy he outu
o0jalmeHa yJiora CBakor CacTaBHOT Jefla pamMa U HauuH HBHXO0BE U3pae.

Crpanuue pama

JlecHa W JieBa CTpaHUIIa YMHE OCHOBY paMa KOje MMajy yJOry Jla C€ CYmpOTCTaBe 3aJaTHM
onrtepehemruma. Y NMuTamy Cy JIBa CKOPO CHMETpPHYHA Jelia Koja ce PasiuKyjy jeIUHO TI0
TOME IITO JIECHA CTPaHMIIA MMa JI0JIaTaK 33 MOHTHPAmE 3a/IEI MEHaya, a JieBa MoCeayje
Jo7aTak 3a MOHTHpame Kounuie (cmuka 4.5). Omabpanu Tun Ko4yHMIE Koju he Outn
KOMITAaTHOMJIAH ca paMoM je JucCK kouHHuma. OBa BpcTa KOYHOHOT cCHCTEMa je n3abpana 300r
no0oJspiamba THeppopMaHcH OWIMKIA Kao M 300T JIAKOT HauyMHA HU3paje JojaTka 3a
MoHTHpame. [lorpebHO je camo omcehm M y oOJNMKY MomaTtka M M30YIIMTH OTBOpE 3a
npuyBpirhuBame.

Cnuka 4.5 Ocnosne pasnuke usmely oecne u 1ee cmpanuye pama

Ha caumu 4.5 mox 6pojem (1) o3HaueH je qo/maTtak 3a MOHTHPAHkE Y€JbYCTH KOYHHUIIE JIOK €
Opojem (2) o3HaYeH J0JaTak ca HaBOjeM 3a MOHTHPAHhE MEXaHHU3Ma 3aJ[Iel Memhaua Op3uHa.
[lpBeHa cTpenuiia ca IeCHe CTpaHe yKasyje Ha JiBa OTBOPA, KOjU Ce MOTY 3alla3uTH U Ha JIEBO]
CTpaHUIIM HCIOJA JOJaTKa 3a MOHTHpAmE KOUHHUIE, a CIy)KE 3a MOHTHPAmE JI0JaTHUX
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He00aBe3HMX JIeJI0Ba Kao IITO j€ KopIia uiiu 01aToO0paH. 3ejeHa CTpeniia Moka3yje Ha MeCTo
3a mpuuBpIIhUBame 3aamer Touka.CTpaHulle pama cy HajBehu u Hajymaj/pbuBUjU J1€0 pama
1a 1mope;]] BeoMa BaKHE YJIOTe ca aclekTa GyHKIMOHATHOCTH HajBUIIIE O]l CBUX JIEJIOBA YTHUY
Ha au3ajH pama. O0MK crpaHuiia (ciauka 4.6) je OCMHUIIBLCH Tako 1a nojceha Ha yoOudajeHu
Oo0JIMK paMa ca yYHUKaTHHM JeTajbuMa Koje Huje Moryhe moctuhu KIacHYHMM HauyuHOM
uspane.

TTornen cnpena

Tlornen ca ctpane

Cnuka 4.6 Obaux cmpanuya pama

Kako cy crtpanuile HampaB/beHE OJ] alyMHHHjYMCKOT JIMMa W Kako HHjE€ JOBOJHHO CaMoO
M3pe3aTH KEJbEHU OOJMK OCMUIIJbEHA Cy Ojavyara y BUAY YTHCHYTHX OJHOCHO IPECOBAHHMX
obnuka (cnuka 4.7) kako 6u ce crpednsio aeopmucame pamMa Ipyu HaHOIIewkY ontepehema.
[Topen cBoje dpyHKIHMje 0jadara Aajy TPOAMMEH3HOHATHH e(heKaT YuTaBOM paMmy.

A

VHyTpaumma cTpaHa

CnoJssamisa CTpaHa

Cnuka 4.70jauara pama
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Ha mopeny cy mpucyTtHa Tpu oOiuka yTHCHYTOT (IpecoBaHOT) ojavama. Ha crmunu 4.8 je
MpHUKa3aH M3TJIE]] JIeBE CTPAHUIIE TJIIaHO ca CIOJballlhe, KAa0 U ca YHYTpAIhe CTPaHEe, KaKo
OM TojaM MPECcOBaHOT oOjavyama IOCTao ITO jacHUjU. bpojem (1) o3HaueHO je ojadame
MpEeNmer JielNa CTPAHMIE KOje Ce MPOCTHpPE OKO MPBOT TPOYIJia W 3axBara Hajsehu meo
CTpaHHIIE.

3aamBy 10 JIeBe CTpaHUIE Yy KOMOMHAIM]H Ca 33/bUM JIEJIOM JIECHE CTPAHHULIE YUHE 33y
By pama. Kako Ou ce HampaBHO NPOCTOP 3a MOHTHpAIE 3aIer TOYKAa 3aIbU 10
CTpaHUIIE je 3aKOIIeH Mo/ oJapeheHuM yrioMm y ogHOCY Ha MPEeImH J1eo, 300T Yera ce jaBjba
Lpenamame Ha Tpu Mecta (ciuka 4.9). [IpBo ,,penaMame™ ce jaBjba y JI0H0j 30HU pama
1ocjie OTBOpAa 32 MOHTHPAWmE Cpelibe TIaBe, JAPYro e Hala3u y TOPHOj 30HH MO UCIOA
MecCTa T'JIe Ce MOCTaBJba TOPHA CIIOjHUIA U Tpehe Ha 3aBpIIeTKy CTpaHMIIe KOjUM Ce MECTO 3a
MOHTHUPAHE TOYKOBA JIOBOJIU Y MapaliesiaH MOJI0XKa]j ca MPEIHUM JISIIOM CTPAHUIIE.

- e

Cnuka 4.8 Mecma ,, nperamarsa “ cmpanuye (nozied 000320)

Ha mectuma rae ce jaBibajy ,,lipenaMama‘koja Cy MOKazaHa CTpenuliama MOCTaBJ/beHa Cy
ojadama o3HadyeHa OpojeM (2) Ha ciunu 4.8. MecTta Ha KOJjUM ce Haja3ze Cy KpuTU4YHa 300T
MPOMEHE yria Ma je THME HBUXOBa yJIora YIOCTH3amky MOYy3/JdaHe KOHCTPYKIMje 3Ha4YajHu]a.
[Tocnenwu 06nMK Ojadama o3HadyeH je OpojeM (3) Ha cnunu 4.8. Hberosa yrora je na ojaua
JIe0 CTpaHUIEe Ha MecTuMa u3Mely ,.npenamama* oqHocHo u3Mely ojadama (2). Ojauama cy
npuiaroleHa eNoKyIHOM JAM3ajHy Tako Jla HarJjialaBajy OOJMK paMa M 0/ajy YTHUCaK Ja
KOHCTPYKIIMja U3IJIefa JajlleK0 MAaCHUBHHUje HEro MTO 3ampaBo jecte. OOMMIM pa3iIuduTHX
ojayama cy Mel)ycoOHO CAMYHU U UMa]jy YIIOTY JIeKOpalyje.

VY 0W0j- cpeb0j 30HU CTpaHMIla pamMa Halla3u ce OTBOP KOjH je mpenBul)eH 3a MOHTUPAbE
CpEIbE II1aBe.

CBe MpeTX0/IHO HABEJICHO BaXKH 3a 00€ CTPAHUIIC pama.

Kako 6u ce neBa u JecHa cTpaHHWIla paMa TOBE3ajie Y JeIHY IEeTUHY KOPUCTE C€ CIIOjHUIIS
pama Koje Tope] yJore crajama uMajy 6ap mo jeaHy noaatHy yiaory. Crnajame cTpaHMIla ce
Tope]] 3aBapeHMX CIIOJHHIIA HA HABEIEHUM MECTHMMa OCTBapyje MOHTHPAHEM 3aIer TOYKa
YiMe BEeroBa OCOBHHA MOCTAje CIIOHA KOja MOBE3Yyje CTpaHHIIE.
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IMpenmwa cnojunua

OBa crojHUIa KMa YJIOTY J1a, Kao IITO U caM Ha3UB Ka)ke, CIIOjU CTPAHMIIE paMa Y MpeambeM
neny. 3aBapeHHM CIOjeM IOBe3yje Ce ca CTpaHHllaMa U Ca YHYTPAlllkEe U Ca CHOJbAIIHE
CTpaHe.

[Ipeama cnojauna ce cactoju u3 cienehux nenora (cinuka 4.9):
1. CaBujenor numa

2. JIe uaype.

3aBapcHHU
CIIO]eBH

Cnuxka 4.9 Ilpeora cnojnuya

Hanpasieena je on mapyera JmMa HcTe AEOJPMHE Kao INTO j€ JIMM OJf KOJUX C€ MpaBe
cTpanuue. JIum ce caBmja Tako Jja mpekJiana CTpaHUIE pama Mo TOpHOj, 10HO0j] U UBUIM ca
npeame ctpaHe. Yaype cy MecTa Ha KOjUMa Ce IOCTaBJbajy YIICKUIITCHa BUIBYIIKE U 3aMEHa
Cy 3a IVIaBy pama Kojy MMajy CTaHJIapJHH pamMoBHU. Yaype cy OJiceulln 1I€BH,a Ca CaBHjeHUM
JMMOM C€ CIajajy MOCTYIKOM 3aBapuBama M0 YIoM KOjH je JAe(UHUCaH IMOJI0KajeM BHJIE
onmKIia.

Ha wyeny cnojuuue Hamasu ce amOineMm y OOJMKY JABa TpOyrjla KOjU IPEJCTaBiba
KapakTepUCTUYaH O0JUK pamMa. AMOJIEM je YTUCHYT Y JMMEHOM JIeNy CIIOjHUIE YuMe A00Mja
Tpehy numeHs3ujy.
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Cpeama cnojHuIIA

Cpenma criojuuia (ciuka 4.10)ce cactoju U3 jeAHOT 1IEBACTOT Jiesia KOju je o0enekeH OpojemM
(1) u nBe wIoumIle 0OenexkeHe Opojem (2). Hanasu ce Ha cpeiHU pama y I0Hh0j 30HU u3Mely
CTpaHUIIA.

Hagoj

Cnuka 4.10 Cpeora cnojruya Ha pamy, nocebHo U y packion/beHom Cmarwy

[Tnountie cy mmpe oA MPEYHHKAIEBACTOT Jejla W y TOTHYHUCTH MpPEKJanajy MOBPIIHHE
CIIOjHHUIIAa OKO OTBOPA 3a CpPe/lby IUIaBy Kako OM JOJAaTHO YYBPCTHIIE KOHCTpYKuHM]jy. VBuie
cy obopeHe Ha MecTHMa I'Jie je MOTPEeOHO 3aBapUTH IUIOYHMILY 3a CTPaHHILY, a LIEBACTH JIEO ce
ca IIo4MIiama Takohe criaja 3aBapuBambEM.

Ha yHyTpammoj cTpaHu CIOJHHLIE U OTBOPY 3@ Cpelliby IJIaBy Ha CTpaHHIlaMa ce ypesyje
HaBOj MOMONy Kora ce MOHTHpa Cpe/liba I71aBa y YHYTPAIIkOCT I[eBacTOr JAefa.

33}]1[)3 cnojmma U NIPUXBATHUK HEBU CEAUIITA

3aama CIojHUIIA Ce HAJIa3W Ha MECTY Tie Tpeba /1a ce MOHTHpA CEMINTE, a MPUXBATHUK IIEBU
ceaumita ucnoj crojaure. Ha ciunm 4.11 mpukaszaHa je 3aama CIOjHUIA U BeHU CACTaBHU
nenoBu. CIiojHUIIA Ce cacTOju W3 JieTa OJf CABHjEHOT JIMMa Koju je obenexen Opojem (1) u
gaype 3a MOHTUPambe CEAMINTA, KOja je Ha culn obenexxkeHa opojem (2).
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Cnuka 4.11 3aomwa cnojnuya

Ha pmeny on caBujeHOr jMMa ce Hajla3d OTBOP Y KOjU C€ CTaBJba yaypa 3a MOHTHPAHE
CEeIUINTa, a JICIOBH CE CIajajy 3aBapuBambeM. Ha waypu moctoju mpopes3 ca 3aliibe CTpaHe
KOoju oMmoryhaBa caBWjambe OJHOCHO CMambEHC MPCUYHUKA YUME ce (QUKCUpA 1B CEIMINTA.
OBO ce MOCTHKE MOHTUPAEM 3ape3aya Ha BpX daype.

[TpuxBaTHUK LeBU cenuiuTa (ciauka 4.12) je kao u BehuHa /1e10Ba HapaBJbeH O IPECOBAHOT
muma. Mima OoTBOp Ha CpeivHH, MPEeYHUKa UCTOT Kao IEB CeIUIITa Koja yila3Hu y Taj OTBOp,
yuMe ce JeIMMUYHO pacTepehyje yaypa 3a MOHTHpame ceaumTa. Takohe nmpeacraBiba jouI
jenHy croHy usmely cTpanuia pama.

Cnuxka 4.12 [Ipuxeamuux yesu ceouwma

38
bpanucnas Cmesanosuh 330/2015



Daxynmem UHHCEHEPCKUX HAYKA Macmep pao

HoBa konmenmuja pama OWIMKIA HAMEHEHA j€ TPAJACKO] BOXKILU M BOXKIH IO ypeheHom
nyTy. Y3 J10JaTHE KOMIIOHEHTE, Kao LITO Cy BMJIA ca aMOpTHU3epHMMa M T'yMe 3a TEPEHCKE
YCIIOBE, MOXE C€ KOPHUCTHUTH Kao TUIAHMHCKHM OMIMKI. HaunmHOM m3palie HOBE KOHIICTIIHjE
pamMa MOXXe Cce TMOCTHhM TpHCTymayHuja IieHa (UHATHOT MpousBoja. VIHOBaTMBHA
KOHIIEMIIMja pama mpuKa3aHa je Ha ciunu 4.13.

Cnuxka 4.13 Hosa konyenyuja pama
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4.4, be30eIHOCT U MPAKTUYHOCT

Boxma Ounukina y onapeheHum cutyanujama Moxke OUTH BeoMa omacHa 300r dyera je
0e30emHOCT KopHIIhema OBOT MPEBO3HOT CPEACTBa Beoma BakHa. Ha moneny HOBor pama
HUCY KOpUIINCHU OIITPU OOJUIM, CBE MBHIIE Cy 3a00beHe (ciuka 4.14), a mum ox Kora ce
npase JeJI0BU pama je aeOsbruHe 3,5 mm IITo 3HAa4M Jla Ha MBHILIAMa JIMMa He Moe johu 10
MOCEKOTHHA.

Cnuka 4.14 3ao6.mene usuye pama

[Ipenmu neo pama je paBaH M 3a00JbEH IITO OM MpHU yaapy y IMeniaka CMamuiIo MIaHCy 3a
eBeHTyaJIHy noBpeay. be30eqHoCT 1 MpakTHYHOCT pama je Moryhe yHarpeIuTH MOHTHPAambEeM
nojataka Ha paM. [Ipumep TakBor joaaTka MOXKe OWTH IUIACTUYHH MOKJonan (ciuka 4.15)
pama Koju je 3aHeMapJbHBE Mace. 3aTBapameM IpocTopa u3Mmel)y ctpaHuia pama mocTHXe ce
60spa 0e30e1THOCT NIPUIIMKOM €BeHTYaJTHHUX Ia/I0Ba U y/apa TeJIOM O TOpH J1eo pama. Jleo ce
MO’K€ KOPUCTHTHU 3a CKJIQJUIITEHE CUTHHULA TOKOM BOXKH€, KAao IITO jeé MOOWIHM TenedoH
KOjU ce MOXke IoJIByhH 1moJ| Tpauuily Koja uMa yJIory ocurypada oj ucnagama. Ha taj HaunH
je omoryheHno kopuiheme pa3HUX Teae()OHCKUX arIuKalja KOpUCHUX 32 OULMKIINCTE.

Cnuka 4.15 ITnacmuyunu nokionauy
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[Tokmonary ce Jako MocTaBjba W JEMOHTHpPA Ca pama y3 IMOMOh KOIMYW 3a MpHYBPIINUBAGE.
Bozau Mmoxe m1a n3abepe 1a Jiu JKeJIu 1a BO3M ca WK 0€3 MOKJIoNIIa.

[Tpoctop m3mel)y seBe U gecHe cTpaHHIE paMa MOXKe OMTH MCKOpHIIhEeH 3a CKIIaJUIITEeHEe
KOPHCHE OIIpeMe Kao LITO je MyMIIa 3a Ba3ayX, pe3epBHa YHyTpallmha ryma win anar. OBakas
paM je BeoMa MOTO/aH 3a CKJalame eJIeKTPUYHOT OMIHMKIA jep ce h3Mel)y cTpaHuma Mory
HECMETaHO MOHTHUpATH OaTepuje Koje Hehe y BETMKOj] MEepH HApYIIUTH JU3ajH OUIMKIIA.

4.5. KomOounaumja 6oja

Kako O6m ce ocTBapmo mTo yreyaT/bUBHjU BU3yeldHHU edekaT npenuheHo je aa pam Oyme
nmpencTaB/beH y koMmOuHanuju nBe 0oje. [IpumapnHa 0oja je OoHa Koja TMpEKpHBa paBHE
MOBPILIMHE paMa, JIOK je CeKyHJIapHa OHa KOja MPEKpUBa MOBPIIMHE MPECOBAHUX Ojavyarba.
OcHoBHa kKoMmMOwWHammja 6oja (couka 4.16) je mpuMapHa METAIMK IIaBa M CEKyHIapHa
¢doypecueHTHa Oena Koja paM YMHHM YOWBHMBHJUM ca OOYHHX CTpaHa, a Moryh je u oOpHYT
pacnopen 60ja.

Cnuka 4.16 Komounayuja niase u dene 6oje

KomOuHnamuje cBux apyrux 0oja Cy HeOorpaHHY€He M MOTYy OUTH BeOMa 3aHUMJBHMBE IITO
OWIIMKIJI ca OBHM PaMOM YWHU Joma jbuBuM. Kymai Moxe nzadparu komOuHaNujy 6oja koja
HEroB OMIMKIJI YWHU YHUKAaTHUM. Mako oBaj Mozien pamMa HeMa HEHITO HUXKE MO3ULMOHUPAH
TOpHU /€0 pamMa KOjU TMpey3uMa YIOTy TOpHE IeBH KJIacHYHE KOHIICTIIHje pama
KapaKTepUCTUYHOT 3a KEHCKH OWIMKJI, MPAaBUIHOM KOMOMHAaLKjoM 00ja OMIMKI ONpeMJbeH
OBUM paMOM MOK€ OWTH TomyjapaH W Mel)y KEHCKHM JaeiioM momyiaiuje. Moryhe cy
KOMOWHaIMje BUIIE 0] B 00je Kao 1 jeqH0O0jHE BapHjaHTe.
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Ha ciumu 4.17 npukazane cy Heke o Moryhux komOuHaiija 6oja.

Cnuka 4.17 Heke 00 mozyhux xombunayuja 6oja pama
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5. AHa1M3a HATOHCKOT U e opMALMOHOTI CTaka HOBE
KOHIIENKje pamMa

Kao mro je Beh momenyro, pam je Hoceha KOHCTpyKIHja Koja Tpeba na monHece onrepeheme
y 001mKy mMace Bo3zadeBor Tena. OBaj Jleo OMIIMKIIA HeMa MOKpPETHUX jenoBa. Kako Ou ce
YTBPAMJIO Ja JIM j& HOBa KOHIIEMIIHja paMa yIoTpeObuBa Y MPAKCH HU3BPIICHO j& HCITUTHBAKE
HaroHCKOT M AedOopMalMoOHOT CcTamka pama mpu onrepehemy. Takohe je wu3BpIIEHO
ucnuTuBamke Beh rmocrojehe KOHCTpyKIHje paMa Koja je HaMEeHheHa CIIMYHUM YCIIOBUMA pPaia.
O0a Mozena cy TecTHpaHa IO HCTUM YCIOBHMA, THPUOIMKHO Cy jeTHAKHUX Maca |
MaTepHjaiu oJ Kojux cy u3pahena oba pama cy uctu.Kao nocrojehe pemieme kopumiher je
paM JIpyMCKOT OMIMKIIA. AHalIM3a HAIOHCKOT M Je(OPMALMOHOT CTama, Ka0 U MOJET pama
pabhena je y codprBepy Autodesk Inventor 2016.

Jluckpern3zanmja pamMa OWIMKIA j€ H3BPIICHA MPEKOM TPOJUMEH3MOHATHUX KOHAYHUX
elieMeHaTa Koju Cy y 00Ky mapabosonyHor Terpaeapa (ciauka 5.1).

Cnuxka 5.1 Mpeotca konaunux enemenama
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3amara cy JBa orpaHuucba (Ciuka 5.2) y o0IHMKy HEIOKPETHOT OCJIOHIIA HAa MECTY TJIe CE paM
ocllarba Ha OCOBHHY 3aJIlbel TOYKa ca 00e cTpaHe pama (1)u MOKpEeTHOr OCIOHIA HA MECTY
rJie ce paM J0HhOM 4aypoM MpPEAhe CIIOJHUIIEC OCiamba Ha Mpemby By (2).

2

Cnuka 5.2Mecma ocnonya noge (a) u nocmojehe konyenyuje pama (6)

Haxon nepunucama orpannuema 3aaata cy onrepehema y o0nuky cuna. Bozau ce cBojum
TEJIOM OCJIama Ha TPU Jeia OWIMKIIA: CeAMUITEe, Nenane W ymnpasibad. Kama ce cuiie koje
IPEe/CTaBIbajy Macy BO3aya MPEHECY Ha paM OHMIMKIAa OHE JeNyjy Ha TPH MecTa Ha pamy.
ITpBa cmia ce Hajmasy Ha MECTY I/Ie C€ CEIUINTE CIaja ca PaMoM, Jpyra Ha MECTY IZe ce
MOHTHpA Cpe/iha I1aBa u Tpeha Ha MecTy Ie ce yrpaBibad Claja ca paMOM. 3a CBE TPU CHIIC
y3era je BpemHocT ox 1500 N koja mpencraB/ba MakCUMaJIHY Macy YOBEKa CIIOCOOHOT 3a
BOXBbY Ounukia. OBUM ce cuMyiiupa UCTOBPEMEHO MaKCUMaJIHO onTepeheme MacoMm Bo3ada
y Tpu KpuTuuHe Tauke. Cuje cy MOCTaB/bEHE y BEPTUKAIHOM IpaBIly ca CMEPOM Ha JOJE.
VYKymnHa cujia Koja jenyje Ha pam Ounukia je 4500 N mTo je mpuOInXHO jeTHAaKO MacH 0J
458,9 kg. Kana ce y 063up y3me Ja je npoceyHa Maca jeqHor ounuknucte 75 kg nonasu ce 10
3aKJbydKa Ja C€ BpEeIHOCTHM CHJa Koje Jelyjy Ha paM OHMIMKJIAa TpU HOPMAJHO]
eKCIUTOATaIfj|, YaK W M0 HEpPaBHUM mojyiorama, Hehe HH MpUOIMKUTH BpEIHOCTHMA CHJIA
KopultheHNM MTpH UCTIMTHBADY.

Ha cnuuum 5.3 npuka3zana cy 3ajata onrepehema.

Cnuka 5.3 3aoama onmepehera
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5.1. Pe3yaTaTu ucnutuBama nocrojeher pemema

Hakon mocraBibama onrtepehema U 3aBplieHe aHANM3e JOOUjEHH Cy PE3YNITaTH KOjU Cy
npukaszanu y tabenama 4, 5,6, 7, 8 u 9.

Tabena 4. Duzuuke kapakmepucmuke pama

Mass 2.68691 kg
Area 579329 mm~™2
Volume 995151 mm~™3
x=699.404 mm
Center of Gravity |y=585.531 mm
z=0.136134 mm

Tabena 5. Ocodbune mamepujana oo Kojee je uspaheno nocmojehe pewerve pama

Name Aluminum 6061
Mass Density 2.7 gfcm”™3
General Yield Strength 275 MPa
Ultimate Tensile Strength |310 MPa
Young's Modulus 68.9 GPa
Stress Poisson's Ratio 0.33 ul
Shear Modulus 25.9023 GPa

Tabena 6.Kapaxmepucmuke mpedice KOHauHUX elemenama nocmojehee pewerba pama

Avg. Element Size (fraction of model diameter) |0.1
Min. Element Size (fraction of avg. size) 0.2
Grading Factor 1.5
Max. Turn Angle 60 deg
Create Curved Mesh Elements Yes
Taébena 7. Bpeonocmu cuna koje oenyjy Ha mooen
Cuma 1 Cuma 2 Cuma 3
Load Type |Force Load Type |Force Load Type |Bearing Load
Magnitude [1500.000 N | [Magnitude [1500.000 N | |Magnitude |1500.000 N
Vector X |0.000 N Vector X |0.000 N Vector X |0.000 N
Vector Y |-1500.000 N| |Vector Y |-1500.000 N| |Vector Y |-1500.000 N
Vector Z |0.000 N Vector £ |0.000 N Vector Z |0.000 N

I[IpBa cuna nenyje Ha MecTy Clajama yIpaBjbada ca paMoM, Jpyra CHJla Ha MECTy Cliajama
CeIMIITa ca paMoM U Tpeha cuia Ha MecTy JieXaja OJHOCHO CpPE/IHhe TIIaBe.
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Tabena 8. Peaxyuje cuna u momenama

Macmep pao

Constraint Name Reaction Force Reaction Moment
Magnitude |[Component (X,¥,Z) |Magnitude [Component (X,Y,Z)
-666.62 N ONm
Pin Constraint:1 227776 N |2178.03 N 53364 Nm |[0ONm
ON 53.364 N m
665.943 N 0.188506 N m
Fixed Constraint:1 |2415.38 N |2321.76 N 17.1902 N m |-0.411795 N m
0N 17.1842 N'm

Tabena 9. Yxynnu pezyaimamu ucnumugarna nocmojehe konyenyuje pama

Name Minimum [Maximum
Volume 995167 mm~™3

Mass 2.68095 kg

Von Mises Stress  |0.000215934 MPa 103.486 MPa
1st Principal Stress |-27.9369 MPa 52.4332 MPa
3rd Principal Stress |-108.458 MPa 16.2245 MPa
Displacement 0 mm 0.287504 mm
Safety Factor 2.65735 ul 15 ul

Stress XX -85.4308 MPa 46.5653 MPa
Stress XY -49.5532 MPa 18.3483 MPa
Stress X7 -18.4465 MPa 19.2307 MPa
Stress YY -86.2475 MPa 35.2853 MPa
Stress Y7 -18.2694 MPa 20.5871 MPa
Stress Z7 -56.5221 MPa 31.8868 MPa
¥ Displacement -0.217172 mm 0.0447489 mm
Y Displacement -0.232451 mm 0.0356952 mm
Z Displacement -0.107399 mm 0.119785 mm

Equivalent Strain

0.00000000402972 ul

0.00136003 ul

1st Principal Strain

-0.000000699263 ul

0.000680227 ul

3rd Principal Strain

-0.00152555 ul

0.00000572177 ul

Strain XX -0.00107386 ul 0.000568157 ul
Strain XY -0.000956543 ul 0.000354183 ul
Strain X2 -0.000356078 ul 0.000371217 ul
Strain Y'Y -0.00109682 ul 0.000450836 ul
Strain Y7 -0.00035266 ul 0.0003974 ul
Strain Z7 -0.000779555 ul 0.000553804 ul
Contact Pressure 0 MPa 310.007 MPa
Contact Pressure X |-67.0404 MPa 284.697 MPa
Contact Pressure Y |-121.881 MPa 132.713 MPa
Contact Pressure Z |-40.8467 MPa 48.438 MPa

Ha crnunum 5.4 npukazanu cy @on Mu3ecoBu HallOHU U MeCTa y KOjuMa ce jaBJjba MaKCHUMallHA

¥ MUHUMaJHa BpPEIHOCT HamoHa. MakcuMmallHa BPEIHOCT C€ jaBJhba Ha MECTY TJe Ce IIeB
ceaumiTa MOHTHpa Ha pam u u3Hocu 103,5 MPa, nok ce Ha MecTy rie ce MOHTHpA 3B
Memau Op3uHa jaBjba BpeaHoct oa 0 MPa.

bpanucnas Cmesanosuh 330/2015
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Cnuka 5.4 Ilpuxaz @on Muzecosux nanona koo nocmojehe konyenyuje pama

Ha cmumm 5.5 mpukasane cy aedopmaiyje ¥ MecTa Ha KOjuMa C€ jaBJbajy MaKCUMallHA U
MUHUMAaJIHA BpeTHOCT nedopMmainje pama. Ha cpeamem ey moaceIuIHe [eBH paMa jaBjba
c€ MaKCHUMaJIHa BpeIHOCT noMepama ox 0,28 mm . Ha mecTy MOHTHpama 3aamer TOUKa HeMa
nedopMmariyja.

Cnuka 5.5 /lechopmayuje nocmojehe xonyenyuje pama
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5.2. Pe3yaTaTu HCIUTHBAKHA HOBE KOHIIENIHje paMa

Kako Ou ce yrBpAuiIo 1a 1u HOBa KOHIENIMja pamMa OuLKKIa 00Jbe WM JIOUIMje TOJHOCU
3amata ontepehema oa moctojeher pemiema H3BPIICHO j€ WCIUTHBAKE HAMOHCKOT U
neOopMAITMOHOT CTakha HOBE KOHIIEIIIH]E.

VY rtabenama 10, 11, 12 u 13 gat je mperien (pU3MUKUX KapaKTepUCTHKa pama, ocoOuHa
MaTtepujaia OJ Kojer je paMm wu3paheH, KapaKkTepHCTHKE MpPEKe KOHAYHUX elleMeHaTa |
BPEIHOCTH CHJIA KOj€ JIeTY]y Ha paMm.

Tabena 10. Duzuuke kapakmepucmuxe pama

Mass 2.77085 kg
Area 663361 mm~™2
Volume 1026240 mm™3

¥=-32.8029 mm
y=-165.24 mm
Z=308.316 mm

Center of Gravity

Tabena 11. Ocobune mamepujana oo Kojez je uspaheno H080 peuierbe pama

Name Aluminum 6061
Mass Density 2.7 g/cm™3
General Yield Strength 275 MPa
Ultimate Tensile Strength|310 MPa
Young's Modulus 68.9 GPa
Stress Poisson's Ratio 0.33 ul
Shear Modulus 25.9023 GPa

Taobena 12. Kapakxmepucmuke mpedxice KOHAYHUX eleMeHama H0802 peulerbd pamd

Avg. Element Size (fraction of model diameter) [0.1

Min. Element Size (fraction of avg. size) 0.2

Grading Factor 1.5

Max. Turn Angle 60 deg |

Create Curved Mesh Elements Yes

Tabena 13. Bpeonocmu cuna koje oenyjy Ha mooer
Cuna 1 Cwuna 2 Cmma 3

Load Type |Force Load Type |Force Load Type |Bearing Load
Magnitude |1500.000 N Magnitude |1500.000 N Magnitude | 1500.000 N
Vector X |0.000 N Vector X |0.000 N Vector X |0.000 N
Vector Y [-1500.000 N| |Vector Y |-1500.000 N| |VectorY¥ |-1500.000 N
Vector Z [0.000 N Vector Z |0.000 N Vector Z |0.000 N
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Macmep pao

Kako xox mcrnmutuBama mocrojeher pemema Tako W KOJ HOBE KOHIICIIIIH]e pamarpBa cuja

Jiellyje Ha MECTy Clajama ylpaBjbaya ca paMoM, Apyra Cuiia Ha MeCTy Clajama CeIuIITa ca
pamoM u Tpeha cuia Ha MeECTy Jiekaja OAHOCHO cpelme rinaBe. Y Tabemama 14 u 15

IIPEJCTABJbEHU Cy PE3YJITaTH aHAIIU3E.

Taoena 14. Peaxyuje cuna u momenama

Constraint Name Reaction Force Reaction Moment
Magnitude [Component (X,Y,Z) |Magnitude |Component (X,Y,Z)
ON 3.61119 N m
Fixed Constraint:1 [2392.33 N |2235.63 N 361119 NmM|0Nm
-851.601 N ONm
ON 17.1685 N m
Pin Constraint:1 241921 N |2264.37 N 17,1687 Nm |0 N m
851.598 N -0.0751031 N m

Tabena 15. Yxynnu pe3ynmamu ucnumugarea Hoge KOHYyenyuje pama

Name Minimum IMaximum
Volume 1026240 mm~3

Mass 2.77085 kg

Von Mises Stress  |0.00835882 MPa  |73.7933 MPa
1st Principal Stress |-25.8724 MPa 79.5699 MPa

3rd Principal Stress |-104.696 MPa 22.8846 MPa
Displacement 0 mm 0.496883 mm
Safety Factor 0.891911 ul 15 ul

Stress XX -45.9151 MPa 44 8436 MPa
Stress XY -31.081 MPa 27.7511 MPa
Stress X7 -19.2473 MPa 20.2144 MPa
Stress Y'Y -75.826 MPa 59.4064 MPa
Stress YZ -13.1799 MPa 21.9328 MPa
Stress /77 -46.4966 MPa 46.1859 MPa
X Displacement -0.483117 mm 0.480449 mm
¥ Displacement -0.182016 mm 0.0131839 mm
Z Displacement -0.038731 mm 0.120922 mm

Equivalent Strain

0.000000107691 ul

0.00102676 ul

1st Principal Strain

-0.00000206442 ul

0.000894942 ul

3rd Principal Strain

-0.00121718 ul

0.00000402075 ul

Strain XX

-0.000330316 ul

0.000437265 ul

Strain XY -0.000599967 ul 0.000535688 ul
Strain XZ -0.000371538 ul 0.000390205 ul
Strain YY -0.000678894 ul 0.000504691 ul
Strain YZ -0.000254416 ul 0.000423377 ul
Strain 27 -0.00034076 ul 0.00035783 ul
Contact Pressure |0 MPa 32.7118 MPa
Contact Pressure X |-25.7968 MPa 26.3991 MPa
Contact Pressure Y |-22.4218 MPa 19.3977 MPa
Contact Pressure 7 |-17.5317 MPa 13.9527 MPa
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Ha caumu 5.6 mpukaszanu cy @oH Mu3ecoBH HAallOHU U MECTa y KOjuMa Ce jaBJba MaKCUMajIHa
W MUHUMAaJIHAa BPEJHOCT HaloOHa. Y Clly4yajy HOBE KOHIICIIMjE€ pama HarllOHU Ce jaBJbajy Ha
HEIITO ApyradvjuM MecTHuMa oj moctojeher pemiema pama IITO je MOCIEAUILIA Pa3IHunuTe
TEXHOJIOTHje u3paje. MakcuManHa BpPEIHOCT C€ jaBjba Ha MECTy TJE C€ Halla3d IMPEJIOM
OJIHOCHO TIPOMEHA yrJia CTpaHuile pama u usHocu 73,8 MPa, nok ce Ha MecTy MpecoBaHOT
ojauama jaBsba MUHUMaNHA BpenHoct oxa 0,01 MPa.

F'Type: Von Mses Stress
Unit: MPa

10/15/2017, 1:04:44 PM
73.79 Max l

59.04
44.28

2952 Min: 0.01 MPa

14.77

Min: 0.01 MPa

Crnuxka 5.6/ Ipuxaz @on Muzecosux nanona Koo HoOGe KOHYenyuje pama
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Ha cnumu 5.7 npukasane cy nedopmanyje U Mecrta Ha KOjUMa Ce€ jaBJbajy MaKCHUMaJHA U
MUHHMaJIHa BpeAHOCT nedopmanrje pama. Ha cpeuHm ropmer jena 3ai\be BUJBYIIKE jaBJba
ce MaKCHMaJIHa BpeIHOCT oMepama o1 0,49 mm. Ha MecTy MOHTHpama 3a/IibeT TOYKa HeMa

nedopmarnmja.

Unit: mm
10/15/2017, 1:06:23 PM
0.4969 Max l

0.3975
0.2981
0.1988

0.0994
0 Mn

L‘

Cnuka 5.7 /lepopmayuje Hoge konyenyuje pama
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5.3. Jluckycuja 100MjeHnX pe3yJarara

Macmep pao

Kana ce ynopene mobujeHu pe3yiaTaTd BUAM CE Ja je moMepame Behe Ko/ HOBE KOHIICTIIIH]E
3a 0,2123mm y ogHOCy Ha mocTojehy.

[lITo ce TM4e HamoHa, KOJ MocTojehe KOHCTPYKIM]je Ce jaBjhajy Behr HamOHM HETO KOJ HOBE

3a 29,71 MPa.

Pasnmka y Macu je Beoma Majia, Mmaca rmoctojeher peirema je Mama 3a 0,09 kg.

Ynopennu nperiies 00MjeHUX pe3yliTara pukKas3aH je y tadenu 16.

Tabena 16. Ynopeonu npukas pezyrmama nocmojehe u Hose KOHyenyuje

[Tocrojehe pemieme

Hogo pemieme

Pasnuke noOujenux

BPEAHOCTH
Makcumaina
nedopmanmja 0,2875 mm 0,4998 mm 0,2123 mm
MaxCHMAITHH HATIOH 103,5 MPa 73,79 MPa 29,71 MPa
Maca 2,68 kg 2.77 kg 0,09 kg

Kama ce ysmy y o03up Beoma Benuka 3amara omnrepehema W Ja ce MPH HOPMAIIHO]
eKcIUToaTalju y CKJaJy ca HaMeHOM Oulukia oHa Hehe jaBibaTH, 3aKjbydyje ce Ja Cy

pasnuke y J00MjeHUM pe3yliTaTUMa 3aHeMapJbUBe.
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6.3ak/pyuak

bunuki je mpeBo3HO CPENCTBO 3a 4YHje MOKpEeTame HUje MOTpedaH HUKAKaB U3BOpP E€HEpruje
OCHM YOBEKOBe corcTBeHe. Kako He eMuTyje HUKaKBe U3AyBHE racoBe, Kopuinheme OUINKIIa
YMECTO HEKOT JPYror IPEBO3HOI CPEACTBA KOj€ KOPUCTHU (POCHIIHO TOPHBO, MOXKE HUIpaTu
3HAYajHy yJOTY Yy O4yBamy JKHBOTHE cpequHe. Bokma OWIMKIAa aKTUBHpa BEIUKH OpOj
mumuha y 4OBEKOBOM Tely IITO 3HA4YM JAa je OAJMYHA (PU3MYKAa aKTHBHOCT. Y JaHAlIbe
BpEMe KaJia je CTpec CBaKOJHEBHA I10jaBa, oIymiTa u pactepehyje oprannzam.

Kako O6m caBpeMeHM OMIIMKJ TMOCTA0 3aHMMJBMBH]H 3a KOpHIIheme W OMO NMPUCTYNAYHUjU
noTpeOHO je KOPUCTUTH HOBE HAuWMHE M3paJie lerOBUX KJbYYHHUX JesioBa. PaM ka0 OCHOBHHU
J1e0 OMITMKIIA BPEMEHOM j€ TI0CTajao CBE KOMIUTMKOBAaHHjer 00JMKa, OH BUIIIE HE IIPEICTaBIba
caMo KOHCTPYKIIU]y CaCTaBJbCHY O] IICBH jETHOCTABHOT, KPYXXHOT MONPEYHOT npeceka. Kako
OM ce MCIYHWIN CBE 3aXTEBHUjU IIMJBEBH Ca ACIEKTa JM3ajHa KOPUCTE CE CBE CIOXKCHHjU
OOJMIM TIEBM KOjJH Cy CacTaBHU JIe0 pama. TakBU OOJMIM Yy BEJIHMKO] MEPU KOMILIUKY)Y
MIPOU3BO/IY M MOBehaBajy eHy pama Kao U OMIUKIIA Kao Kpajier MPON3BOIa.

Ca uiejoM Jia ce CMambe TPOIIKOBH IMPOU3BO/IHE U JIAKO MMOCTUTHY Pa3HU aTPaAKTHBHH OOJIHIIN
MIPEJICTAaBJbEH j& paM YHjU CE CacTaBHU JIeJOBH M3pal)yjy MOCTYIKOM mpecoBama auma. OBa
Hjieja MHCIIMPHCaHa je HAYMHOM U3pajic ayTOMOOHIICKHAX pamMoBa (I1acuja).

Ha ocnoBy mnopehema pesynrara, TOOMjeHMX HAKOH H3BpIICHE aHAIN3€ HAIOHCKOT U
nedopmMannoHOT cTama rnocrojehe n HoBe KOHIENIUje paMa, J0JIa3u CE IO 3aKJbydKa JaHOBA
KOHCTPYKIIMja HCIIyHaBa CBE MNpeaxoaHo naeduHucane 3axreBe. llopen HaBenmeHor, u3
pe3yiaTara aHajlu3e ce BHJM Ja HOBa KOHLEMNIMja paMa KOHCTPYKLMJCKU HHje JIOIIHja O
nocrojehe. Kana ce y3me y 003up TO Ja je KjlacMuaH HAYMH M3paj€ yCaBpIIaBaH TyIHMM
HU30M TO/IMHA, a HOB HAUMH TEK MpEACTaB/beH Kao HJeja, 3aKjbydyje ce Jla Ce paMOBHU
CauM-CHU OJ1 MPECOBAHOI JIUMa MOTY JIOJIaTHO YHAIIPEIUTH YyuMe Ou ce MocTurie 0oJbe
ylITe/ie MaTepujaia, CTaOMIIHMja KOHCTYKIIMja U HUXa LieHa TPOU3BO/A.
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