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VY okBupY OBOT MacTep paja KaHauaaT Tpeda na:

® uCTpaxu, 00jaCHM M TPHKaXe 3HAYa] MPaBUIHE MPUMEHE METOJOJIOTHje IH3ajHa Ha
pUMEPY KOHCTPYKIHje pama OUILIKKIIA;

e MpuKaxe nocrojeha KOHCTPYKIMOHA pellemha paMma OUIIUKIIA U TPEUI0KH HOBO PEIICHE;

e Kpeupa MOjeJie BapHjaHTHHUX pelleha paMa U aHAIIM3Upa UX IPUMEHOM METO]1e KOHaYHUX
eJIeMeHaTa;

e UHTEPHIPETUpPA Pe3yTaTe aHAIM3E U M3BEJC 3aKJbydaK O MPUMEJPHBOCTH HOBOT PEIICHa
pama OHuITUKIIA.
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Pe3ume

Pam mpencraBiba OCHOBY CBaKOT OMIIMKIIA U FETOB TJIABHH 33/1aTaK j€ J1a OUIMKII YIUHU
CTaOMIIHOM KOHCTPYKIIMjOM Koja he ma m3apxwu 3amata ontepehema. CBpxa oBor Mactep paja je
JIM3ajH HOBE KOHIICMIMje paMa OUIMKIA. Y MPBOM JIeNy pajia OMKCaH je pa3BOj WHIYCTPH]jCKOT
J3ajHa, ’ErOB OCHOBHU 3aJlaTaK W IIUJBEBH, Kao U (a3e mpopeca Iu3ajHa. 3aTUM Cy IPHUKa3aHe
OCHOBHE KapaKTEepHCTUKE OWIIMKIA U HEroBe BPCTE IpeMa OOJMKY pama U HEroBOj HaMEHH.
Mopenuupame HOBE KOHIIEIIMje paMa OUIMKIIA U aHaJIi3a HAIOHCKOT U Je(OPMALMOHOT CTamba
ypalhenu cy y3 momoh codraepa Autodesk Inventor 2019. Ananu3za HarmoHCKOT U 1e(hOpMaIMOHOT
CTama HOBE KOHIICIIIH]E paMa U3BPILEHA je 3a YSTUPH CITydaja pacroielie BpeIHOCTH cuita. HakoH
ypahene ananuse U3BpIICHO je ynopehuBame M0OMjeHUX pe3yiTaTa 3a CBa YETHPU pa3MarpaHa
cllydaja ¥ JIOHECEHU Cy 3aKJbYYIIM O TOME Jia JIM HOBa KOHIICTIMIMja pama 3aJ10B0JbaBa MOTpeOHE
YCIIOBE Ca acleKTa MOy3aHOCTH U ()YHKIIMOHATHOCTH.

KibyuHe peun: MHIYCTPHUjCKH AHM3ajH, OUIMKII, CTAOMIHA KOHCTPYKIIM]ja, HATIOHH, ehopMaIiuje.

Summary

The frame is the basis of every bike and its primary task is to make the bicycle a stable
construction that will withstand the specified loads. The purpose of this masterwork is to design a
new concept for a bicycle frame. The first part of the paper describes the development of industrial
design, its basic task and goals, as well as the stages of the design process. Then, the basic
characteristics of a bicycle and its type according to the frame shape and its purpose are presented.
Modeling of the new bicycle frame concept and stress and deformation state analysis were done
using Autodesk Inventor 2019. The stress and deformation state analysis of the new frame concept
was performed for four cases of force distribution. After the analysis was done, the results obtained
were compared for all four considered cases and the conclusions were reached as to whether the
new frame concept meets the necessary conditions in terms of reliability and functionality.

Key words: industrial design, bicycle, stable construction, stresses, deformations
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Daxynmem UHIHCEHEPCKUX HAVKA Macmep pao

1. YBOJ

Jla G ocTao jeTHO OJ1 HAJMAaCOBHHUJUX MTPEBO3HUX CPEACTaBa, OMIIMKII j& OJT CBOT HACTaHKa
Ta CBE JIO JJaHaC JJOXKMBEO 3HAYajHE IPOMEHE, aJi j€ HAUYWH HKErOBOT () YHKIIMOHKUCAkha 0CTA0 HCTH.
[IpBu KOpak y eBoMyIMju OWIIMKIIA HAYUEHCH j€ Kajla je I0Ka3aHo J1a BO3WIIO ca JBa TOYKa Koja ce
HaJla3e y JIMHUJU MOXKe Jia Oy/ie CTa0MIIHO U J1a c€ BhHUME MOJXKE YIPaBJbaTH. YTIPKOC BaKHOCTH
KaCHUjUX MHOBAIM]ja, CBE Cy TO OWMJIM JIOTHYHU KOPAILM TOMYT MPUMEHE JIAaHYaHOT MPEHOCHHKA,
CTeleHa IMPEeHOCca, TOYKOBA ca MHEYMaTCKUM r'yMaMa UT/I.

bunuki npeacraBiba OpUrHHAJIAH MPOHAIa3aK, 300 TOra MITO HErOB JAH3ajH HHje MOTao
na OyJe MHCIUPUCAH IIPUPOJOM, 3a PA3IUKY O]l ayTOMOOUIA KOjU CYy ,,Kkouuja 0e3 Koma“, aBUOHa
KOjH CY ,,[BO3JICHE NTUIIE " UT/.

300r 4yoBekoBe moTpede Ja cebu OoJlakila KpeTame, OWIUKI yOp30 TOCTajeé MacOBHO
MIPEBO3HO CPEJCTBO MHIMBHIYATHOT MPEBO3a M MMAO je OrpoMaH APYIITBEHH W TEXHOJIOIIKH
YTHIIA], IPY>Kajyhu c1o00ay MyTOBamkba OOMYHUM JbYIMMa U JOIPUHOCEhH MHOIITBY APYIITBEHUX
TpaHcdopmaimja.

On cBor HacraHka ma J0 JaHac, OCHOBHa (hopMa OWIIMKIIA C€ HUje MHOTO MPOMCHHIIA.
Pa3Boj TexHONOTH]jE TOHEO j€ TPUMEHY KBATUTETHHJUX MaTepHyjaia 3a U3paay pama, 1a JaHallbH
OWIMKJIA UMajy MHOTO 00Jbe KapaKTEPUCTUKE, OJ1 KOJUX Cy HAjJOUTH]H YIPABJBHUBOCT U YIOOHOCT.
Jleo OummkIIa KOju je Kpo3 HCTOpHjy mnpeTprieo Hajsehe mpomene je pam. OBaj J1eo mpencraBiba
OCHOBY OWMIIMKJIA YMjH j€ 3aJaTaKk Ja OWIMKJI YYUHU CTaOMIIHOM KOHCTPYKIMjOM M JIa U3IPKH
3amara ontepehema.

Jlanac ce pamMoBHU OWITUKIN u3pal)yjy y pa3iMuuTUM OOJUIIMMA y 3aBUCHOCTH O] CBOJUX
BenMuMHa ¥ HameHa. [lopen cBoje GyHKIOHAIHE yiiore, paM UMa IMOTpedy Ja UCITYHH B €CTETCKY
yJIory, 300T TOTa IITO OH MPEJCTaB/ba HAjyOUJbUBU]H JI€0 OUIIMKIIA U TOTPEOHO je Aa 0CTaBH J00ap
yTHCaK Ha nocMarpava. Kao omimre mpaBuiio y Au3ajHHpamy OWIMKana, Kajna ce moBehaBajy
nepdopMaHce OMIIMKIIA, yIOOHOCT OUILIMKIIA CE CMakbyje.

Jla 6 mpaBUIIHO AM3ajHUPAIN paM, NOTPeOHO je aHaNIM3UpaTH HAMoH U Aedopmaryje y
ontepeheHoM Jiey pama, a 3aTHM BHJIETH KaKo Ce HAallOHM MOTY CMambUTH U300pOM TeoMeTpHje
pama, MatepHjaja U MeTo/a Crajama.

Pa3Boj Ounumkia je a0 BENUKU JONPUHOC JAPYUITBY, Y TOTJEAYy KYATYpe M pasBoja
uHAycTpHje. HeKonKo KOMIIOHEHTH KOje Cy MpeICTaBIbajie KJIbYYHY YJIOTY Y pa3Bojy ayromoousia
Cy pa3BHjeHe Momohy caMor OWIMKIA, YKJbYyuyjyhM KyrjauuyHe JekajeBe, IMHeyMaTcKe T'yMme,
BaJbKACTE JIAHLIE U )KUYaHE TOUKOBE.

Muoopae Joxosuh 347/2017 1


https://sr.wikipedia.org/w/index.php?title=Ball_bearing&action=edit&redlink=1
https://sr.wikipedia.org/w/index.php?title=Pneumatic_tires&action=edit&redlink=1
https://sr.wikipedia.org/w/index.php?title=Wire_wheels&action=edit&redlink=1

Daxynmem UHIHCEHEPCKUX HAVKA Macmep pao

2. AHAYCTUJCKU IN3AJH

2.1. UcTopujckm pa3Boj au3ajHa

Kpo3s Behu aeo ucropuje, kana je jbyauma 6mo notpedaH ojpeheHn npeameT, OHU Cy Ta
CaMM WJIM CTBOPWJIM WJIM MPOHAIIUIA HEKOTa Ja TO HampaBu 3a muXx. [lojenuHim cy ce Moxia
CIEIM]jaTu30BAJIM 33 FHUXOBY IMPOU3BOMKBY, Kao MTO Cy oOyhapu W cTomapu, ajld je HHXOB
MIPOU3BO/I jOII YBEK OO Yy BEJTMKOj] MEPH jeJMHCTBEHA TBOPEBUHA.

[Touerak natupa jour rpe 40.000 rognHa Kaja Cy HaIIA MPELUX KOPUCTUIIH CIIMKE KaKo OH
OIHCAaJM CBOje UJgje, Au3ajHe U anaTe 3a Oyayhe renepanuje Ha 3unoBuMa nehrnHa y kojuma cy
xuBenu. IlocToje moka3u na je TeHepalu30BaHAa H3paja KopuinmheHa 3a CTaHAapIu3aiujy
camocTpenia ¥ Ipyror opyxja jom y 4. Beky 1m.H.e. y Kunmu.

3HauajaH JOMPUHOC 32 HACTAHAK M Pa3BOj TU3ajHA HMAJIe CY JIMKOBHE YMETHOCTH, Ka0 IITO
Cy BajapCTBO W CIIMKapcTBO. Pa3Ha yMeTHHYKA Jielia MOCIyKUIIa Cy Kao MHCIUpAIHja 3a u3paay
mpenMera Wy mpuMeHu 0oja. BajapcTBo je daio CBOj MONPUHOC y pa3yMeBamy elIeMeHara
CKYJIIITYPE U BbUXOBE IPONOPLIUOHAHOCTH.

ApxuTeKTypa je jeiHa o/ HajBaKHU]ja TUCIIUILIMHA 32 Pa3BOj IM3ajHa 300T TOTa IITO CE BEIUKHU
Opoj apxuTekara y TO J00a Mmopes apXuTeKType 0aBuiio au3ajHoM. MHore rpaljeBHHE W3 aHTHYKOT
PHMCKOT ¥ TPUYKOT 100a ma CBe 70 JaHac Ouiia cy MHCIHpalyja 3a pa3Boj au3ajua, [1,2].

Moxna u HajBehu yTuIaj Ha pa3Boj caMor Ju3ajHa UMao je yyBeHu JleoHapao na Burun
(Leonardo da Vinci) 3a Bpeme Xymanusma u Penecance y 15 Beky. 1483. romune Jleonapmo ce
npecenno y Munano, TJie je paJuo Kao IUBUIHHU U BOJHU HHXKEHEP, a I0cao CIMKapa U Bajapa My
Jj€ TOCTao CopeiHo 3aHUMame. Ty je 3a1oueo CBoje MpBe CUCTEMATCKE HayuHe CTy/uje 6a3upaHe
Ha MpaKTUYHUM MCKYCTBMMa U3 aHaToMmuje, O0TaHMKe, MaTeMaTHke, (pusuke u Mexanuke. [a
BuHun je mesora KMBOTa LPTA0, BETMKU OpOj HHETOBHX I[PTEXA C€ HANA3H Yy 30MpIH ATIAHTCKH

KOJIEKC KOja ce duyBa y Oubnuorertn AMOpocrana y Mumany (cnuka 1), [3].

G y i
e | X

Cauka 1. [[pmeoicu Jleonapoa oa BuHu;tja, [4]
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VY ®0j ce Hamaze HpTexu OwWsbaka, IeMe 3yIMuaHuKa, TOYKOBa, opyxkja. Ty cy, Takohe
CKHMIIC 3a TIpaB/bCHEC YTBphHema | IIeME apTUJBEPUJCKOT OpYyXKja, IPTEKHU JeTehux
MallliHa, TCHKOBA, ONPEME 32 POEHE W JIPYre pa3sHe MHOBAIMje KOje Cy BEKOBMMA KacHH]E
HarpaBJbCHE.

3aHATCKH MOCJIOBU CY Y BEIUMKO] MEPH pa3BHJIM AM3ajH 300Tr TOra IITO Cy C€ MpeIMeTH
pyuHo wuspahuBanu. Mehyrtum, yOp3aHo mobOospIIakE MNPOU3BOAHHMX KamalHUTeTa TOKOM
uHaycTpujcke peBoiyuuje 18. u 19. Beka je 10Beso pauKaiHe IpOMEHe Y MaCOBHO] MPOU3BOALH
UIeHTUYHUX npeamera. OBa peBoiylrja oOesIekuia je mpeiiazak Ha HOBE MPOU3BOIHE MPOIIece.
Ona je pyuHy NpOM3BOAKY IPETBOpWIA Yy MAIIMHCKY, yBela HOBE mpolece U moBehana
MIPOJYKTUBHOCT.

ITpBe pedhopme y obacTi HHAYCTPUjCKE MPOU3BOAKE yBeo je Bummjam Mopuc (William
Morris) o cHaxkauM ytuiajeM nucia [Jona Packuna (John Ruskin) koju je cmatpao 1a Mojaepan
HAYMH MPOU3BOhAa YHUINITABA YMETHOCT M KpeaTuBHOCT. IbrxoBa ujeja je Ouia aa ce KOpUcTe
YMETHUYKHA OOJIMIM 32 WHAYCTPUjCKE MPOU3BOAE, alu He 300T HHUXOBOr yKpaca Beh 300r
¢ynkunonanHocT. OBa pedopma je yriaaBHOM Omiia HeycrenrHa 300r pyyHe u3pajie, ajid je uMaa
BEJIMKOT yTHIIaja HA MOJEPAaH UHAYCTPU]CKHU AU3QjH.

On uHOycTpUjCKE peBoJylLMje, Ipeluio ce Ha nosehamwe ayromaTu3aluje y3 ynorpelOy
IIPOM3BO/IHUX JIMHU]jA 3a CTBapame NMpou3Boja y 1mto Behum koaumuuHama. OBakaB Hampenak y
MPOU3BO/ILY HE O 01O MOTyh y Bpeme jeJHOCTaBHUX PyYHHX aJlaTa.

Hemauku apxutekra Xepman Myresnyc (Hermann Muthesius) 1907, roa. ocaua Jlojuep
bepxoynnx (Deutscher Werkbund), caBes ymernuka, qu3ajHepa, 3aHaT/idja U HHIyCTpHjajana ca
LIUJBEM MOJIN3akha KOHKYPEHTHOCTH HEMadke poOe Ha CBETCKOM TpxKHIITYy. MHIycTpujcku qu3ajH
ce yriaBHOM cMaTpao eHomenoMm 20. Beka. 3a mpBOT MHYCTPU)CKOT JU3ajHEpa 4eCTO Ce CMaTpao
Hemauku apxutekrta [lerep bepenc (Peter Behrens), Ha xora je Benuku yTHIlaj ©Mao €HIJIECKH
nu3ajHep u3 19. Beka Bunnjam Mopuc 1 BeroB HOKpeT yMeTHHKa U 3aHaTinuja. [ToueBmm o 1907.
ronune, bepenc je 6mo ymerHuuku caBeTHUK 3a AEI" kommanujy, 3a Kojy je Iu3ajHupao, He caMo
MHJYCTpHU]jCKe 3rpajie, Beh 1 Mae eleKTpu4He anapare, oj 4ajHUKa 10 BeHTuiaropa. [lopen Tora,
OH j€ OJIpe/In0 KOPIIOPAaTUBHU MJIEHTUTET KOMIIaHH]j€, TaKOBame U ornamaBame. 1 cam bepeHc je
YTHIIA0 HA MHOT'€ apXHTeKTe-au3ajuepe cienache renepanuje, ykbydayjyhu Banrepa I'pornujyca,
OCHHUBaua 4yBeHe HeMauke 1koJie Au3ajHa bayxayc (Hosa mkona). OcHoBana je 1919. ronune y
Bajmapy, y Hemaukoj.

VY 0BOj mIKONK TIpe/aBalia Cy Hajlmo3HaTHja €BPOTICKA UMEHA U3 O0JaCTH apXUTEKTYpe H
nu3ajaa kao mro cy Banrep I'portujyc (Walter Gropius) apxutekra u nu3ajuep, Muc Banaepoje
(Mies van der Rohe) apxurtekra u au3ajaep, ['porujyc u Muc cy nu3ajHupainu pasHe rpaheBuHe
Kao " o0jekte Mamux aumeHsuja. Ha mpumep, ['ponmjyc je 6uo apxutekT HOBe 3rpajae bayxayca
Kajga ce mkona npecenwia y Jecay 1925. ronune, anu je Takohe AM3ajHUpPAO CHTEpHjEepe 3a
ayromobuite Amnep (1930-33), [5].
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Ydeme 0Be IIKOJIE 3aCHUBANIO C€ Ha BAYKHOCTU FEOMETPH] €, TIPEIIU3HOCTH, jeTHOCTABHOCTH
Y €eKOHOMHYHOCTH Y JIU3ajHY MPOU3BOA U apxuTekTypu. OCHOBHE KapakTepuctuke bayxayca cy
(YHKIIMOHATTHOCT M IIPaBUJIAH T€OMETPH]CKH OOJIHUK. JeaHa O]l OCHOBHUX Hjeja MHIYCTPH]jCKOT

nu3ajHa, na o0uK cienu GpyHKIunjy, HajooJbe mpukasyje npumep bayxayc maxoBcke Tabie (cimka
2).

Cauka 2. bayxayc waxoscka maona, [6]

VYrunaj bayxayca 6uo je Beoma Benmk y Hemaukoj, EBporin u CAJl. HacraBa je Ouna
OpraHM30BaHa y OOJMKY PaAMOHMIIA 3a IO0jeMHE TEXHHKE IIOIyT CTOIapcTBa, oOpajae Merana,
kepamuke. Pajx y oBOj mIKOIM MpPBO ce 3aCHMBAO Ha roxahamby TEOpEeTCKE HACTaBe, 3aTUM Ce
uctpaxyje (opma, KOMIO3UIMja MPOM3BOAIKE, U Ha Kpajy ce y paauoHUIamMa y3 momoh
CaBpEeMEHHMX ajlaTa M MallliHa MpaBHJIM MPOTOTUNOBU Oynyhux mpousBona. JlomackoM Hanmsma
IIKOJIa MpecTaje ca pajgoM, a JlocTa HheHuX HactaBHuKa npenasu y CAJl, rae je y Wnunoucy
ocHoBaH HoBu bayxayc.

VY 10 Bpeme, nocie Oxrobapcke peBonyirje y Copjerckom CaBesy, 10y1a3u 10 MOjaBe
MOKpEeTa, PYCKOT KOHCTYKTHBH3aMa Kor ¢y ocHoBain AHtoaH [TeBcHep (Antoine Pevsner) u Haym
Iabo (Hexamus beprosuu I1eg3nep). TlojaBoM OBOT TIOKPETa 10J1a3H JI0 HACTAHKA KOHCTPYKTHBHE
YMETHOCTH M CaMUM TUM MoJiepHujer nu3ajHa. Jlonackom CtasbMHA Ha BIACT JI0’KUBENH Cy UCTY
cyAaOuHY Kao MpeICcTaBHULIM LIKoJie bayxayca 1 Mopaiu cy Jla ce mpecelsie U HacTaBe CBOj pajx y
CAL

Ynopkoc ToMe HITO ce 4ecTo cMarpaio Ja je Hemauka ocHMBau MOJEpHOT WHYCTPH]CKOT
nu3ajua, CAJl je Bogeha 3emsba y pa3Bojy uHaycTpHjcKor nu3ajua. Cjenumene [pkase cy uzaruie
u3 IlpBor cerckor pata (1914-1918) ¢usnuku HeomreheHe; HACYPOT TOME, MHOTH €BPOIICKH
TpajoBH M MHIYCTPHjCKU 00jeKTH HHUCYy Ounm camo omrtehenu, Beh y HEKUM cllydajeBUMa U
NOTIYHO YHHUIITEHH TOKOM TOJMHA paTa U KaCHUJUM COLMJATMCTUYKMM M KOMYHHCTUYKHM
peBoIyIHMjama.

300r TakBe MPEIHOCTU c€ caMOo MOIJIO Whu y30p/I0 U JbyIU Cy TPAXKUIM BUIIIE HAYMHA [1a
nosehajy npou3BoilbY U pa3BHjy HHOBamHUje koje he mpomenutu cBer. Xenpu @opxa (Henry Ford)
je TMO3HAT Kao jeJaH OJ] MPBUX KOJU je KOPUCTHO TMOKPETHY TPaKy 3a MAcCOBHY IMPOU3BOIY
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ayromobmima 1913. romguHe u o Taja je MHIYCTPUJCKHM IM3ajH MOTA0 Ja HACTaBH Ca JaJbHM
WHOBaIMjama, [5].

AMepuuku KaHIienapuja 3a nateHre je 1913. romuHe ycBojuia TepMUH HHAYCTPH]CKH
nu3ajHep, a, kao u 'y EBporm, Gpopmupane cy opranusanmje koje o0jeaumyjy nmpodecuoHaie 3a
BU3YEIIHE YMETHOCTH KOjH Cy TIOMOIJIM Yy CTBapamy IMOTPOIIAYKHUX MPOHM3BOJIA U OKPYKEHA.
Togune 1919. @pannycku umkemep Pejmonna Jleu (Raymond Loewy) npenasu aa xusu y CAJl
Y TIOYHWHE J1a pa3BUja HHAYCTPH]CKY ecTeTHKY. OH ce cMaTpa OCHUBa4eM KOMEPIIHjaTHOT JIU3ajHa.
OH je OMO y cTamy Ja MPOjeKTyje (Gprokuaepe, JJOKOMOTHBE, ayTOMOOWIIE W JTU3ajHUpa CTHJI
takBux pupmu kao mro cy Koka Kosxa (Coca Cola), Illen (Shell), Jlaku Ctpajk (Lucky Strike),
uTA. buo je ykibydeH y pas3Boj OpOjHHMX >KeJIe3HHIa MHpOM AMepHuKe, yKbydyjyhu u ausaj
gyyBeHe [lencunBanujcke C-1 noxkomortuBe (cimka 3). HberoBa kapujepa je Tpajana ceaam
nerennja. VMHIyCTpHjCKU TU3ajHePH TOT BPEMEHAa HHCY CaMO IPOjEKTOBAIM W Pa3BHUIM HOBE
pou3Bo/Ie, Beh Cy pa3BuiM MOTIYHO HOBH HAYHMH MPOJIaje U pEeKIaMUPakha CaMUX IMPOU3BOJIA.

SNGRE AT e @sf“

Ciauka 3. C-1 Jlokomomuea, [7]

Tokom Il Ceerckor parta 707a31 10 3aCTOja y pa3Bojy HHAYCTPHjCKOT 1W3ajHa, 300T Tora
mro cy ce y EBponu Buie ¢Gokycupanu Ha MpHU3BOJmbY Haopyxkamwa. [lo 3aBmerky Il Ipyror
CBETCKOI' paTa MHJIyCTPUjCKH JIM3ajH j€ MMOHOBO M0Yeo0 JAa JJo0uja Ha 3Hayajy M MOJIaKo MoYeo J1a
ce Bpaha y EBpony. 'onune 1953. y Hemaukom rpagy Yiamy MOHOBO ce OTBapa IIKOJIA 32 AU3ajH
KOja je HacTaBwWiIa Jia IpaTH pan bayxayc mikose, anu Takole yByu caBpeMeHe METOIE.

C BpeMeHOM Cy CTpYyYmalld CXBaTHJIM BaXHOCT JH3ajHAa 3a MOOOJbIIAFmE KBAIUTETA
MIPOU3BO/I-E. Bullle o011 Xribay aMepuIKUX KOMITAaHHMja UMAJIO je CBOje MpecTaBHUKe y EBporn
cpenuHoM 20. Beka. Ycrnex oBUX (UPMH 3aBUCHO je 01 MPOPECHOHATHOCTH HUXOBUX AU3ajHEPA
KOJH Cy U3MUCITIIIM HEOOMYaH JM3ajH CBOJUX MPOMU3BOIA KOJU CY CE€ PA3TMKOBAIN OJ1 €BPOIICKHUX.
[le3necere roaMHE KapakTepully BeJWKM Opoj MehyHapoIHMX KOH(epeHIMja U cacTaHakKa
nocBeheHUX HMHIYCTPUJCKOM au3ajHy. [T1laBHU AM3ajHEpH Cy YTBPAMIU JIUCTY HAjBAXKHUJUX
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KapakTepucTUka 00JuMKa M (DYHKIHMOHAIHOCTH, KOje IMPOU3BOJE IMPETBApajy Yy jEIUHCTBEHY
LEJIMHY ca CTAaHOBHUIITA NOTpOIIavya U mpoussohaya, [8].

OcameceTe TOAMHE MPOILIOT BEKa MMOBE3aHe Cy ca Op3uM pa3BOjeM TEXHOJIOTH]a Koje Cy
oMoryhwuiie cTBapame BHCOKOKBAIUTETHUX W MYyJITH(QYHKIMOHAIHMX MalllMHA M amaparta Koju
MOTy Ja HcIyHe BuIle o0OaBe3a W omepanuja Opke u Oosbe o Jbyackux Ouha. IllTaBuie,
WCTaKHYTU UHXKEHEPU U HAYYHUIIH [TOYETH cy Ja 0Opahajy moceOHy naxkmwy Ha GyHKIIMOHATHOCT
U CTUJI CBAaKOr Mpou3Boja. JM3ajHepu ocMHUIbaBajy HajOOJba TEXHOJIOIIKA pEIlea 3a cTape
ypehaje, modospiaBajyhu BHXOB KBATUTET, GYHKIU]Y U OOJHK.

AKo ce ymopenu pa3Boj IMO3HATUX ayTOMOOWIIA, jaCHO je Ce yJora Ju3ajHepa He MOXKe
3aHemaputi. Hajuenrhe, HajOoJbM ayTOMOOHIIH TPEKUBEIH Cy YT Tpolec eBoiynuje (ciauka 4).
C BpemeHoM cy noOoJblIaJid CBOj OOMMK M nepdomance, AOOMIUM HOBe (yHKIMjE HU
KapaKTEepUCTUYHE OCOOMHE.

~ Camka 4, Esonyyuja aymomobuna, [9]

IlojaBoMm u pa3BojeM padyyHapcke M CO(TBEpCKE TEXHOJIOTHje HEHa yiaora y
WHIYCTPHjCKOM JM3ajHy TocTaje cBe Beha, 30or Tora mTo ckpahyje Bpeme NpOHM3BOIE H
oMoryhaBa pa3Boj HOBHX HauWHa W3paje Mpou3Boja. /laHac ce BHIM J1a TOTOBO CBAaKOJHEBHO
Bojsehe WHOBalyje Memajy HauyMH Ha KOju ce Kopuctu onpehennm mpowsBon. He mocroju
OTpaHHWYCHHE M0 MHUTaky WHOBAIMja W Pa3BOjy HHIYCTPHUJCKOT IM3ajHA, OWJIO Ja ce paad o
Ipero3HaBamy JIUIa U OTUCKA Ha HAajHOBUjeM MOOMITHUM TeneoHnMa Uty [8].

2.2. lepunnnuja, 3a1aTaKk U IUbEeBH JU3ajHA

Peu nu3aju je HacTana ox natuHCKe pedn designare mrTo 3HaYM OAPETUTH, O3HAYUTH. Y
SHIJIECKOM je3uKy ped design ce Tymauw Kao IUIaH, LPTEK WM CKHIA, HeKa HJeja W3pakeHa
L[PTEKOM, YMETHUYKO OOJHMKOBame, IUIaHHpame, MPOjeKTOBame, pa3Boj unaeja. Ilojam nu3ajy,
Ipey3eTa je U3 EHIVIECKOr je3MKa M KOPHCTH C€ y CPIICKOM je3UKy U KYITYpU OJ CpeIHuHe
me3necerux roanua 20. Bexa.
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Jlu3ajH ce neuHMINEe Ka0 MHTEICKTYaTHH, TEXHUUKHA U KPEaTHBHHU TPOIIEC KOHIIUITHPAha
1 00JIMKOBama MPeIMETa, MPOCTOPa, yCIyra U BU3YSITHUX KOMYHUKAIIW]a.

Jlu3ajH mpencraBiba, Mpe CBera NMPUMEHY YMETHOCTH, Kao W Hayke u ¢uinoszoduje.
OcHoBHHE 3aJlaTak Aw3ajHa je Ja YOBEKOBY OKOJWHY TpaHChopMmHIE W MTO 00Jbe MPUIaroau
YOBEKY, KaKko O OHa mocTtaja mTo GyHKIMOHATHU]a U Jienma. JIu3ajH je yMETHOCT jep ce huMe
He Mory 0aBHTH 0coOe Koje Hemajy m3y3eTaH ocehaj 3a jemno. /[u3ajH je u Hayka jep 3a CBaku
yclenmian H Jienm TPOM3BOJ je moTpedaH TpoIecC HCTPaXKHBama, KOJH 3axTeBa MOCEOHY
METOOJIOTH]Y MpucTyna. Takole HaydHHM acIleKT au3ajHa IMOKa3yje Ja ce JAW3ajH y oJpeheHo]
MEpH MOXE HAay4WTH, aJldi HE M JIOBOJHHO Ja HEKO Ko Hema ocehaj 3a jemo, Moke CTBaparu
€CTeTCKH Jierne npousBojie. [{u3aju je u ¢punozoduja, 300r TOra MITO C€ YBEK MOKE TUCKYTOBATH O
TOME J1a JIU j€ HEIITO U 3aIlTO U KOJHKO, JIeTo Wi He, [1].

Kana je peu nu3ajHy OH ce JeNii Ha HEKOJIMKO HajOMTHUjUX AUCIUILINHA, Ko IITO CY:

e lHaycTpujcku AM3ajH, MOBE3aH ca IPOjEKTOBAEM M pa3BOjeM CBUX MPU3BOJA 3a
UHIYCTPUJCKY MACOBHY NpPOU3BOIKY (AM3ajH ayToMOOWIa, MOTOLMKAla, OWIIMKAaa,
tenedoHa, anapara 3a JoMahnHCTBO, HaMemTaja, oxache u ooyhe ut.),

e ['paduuku nu3ajH, KOjU ce OJJHOCH Ha CTBapame BUPTYEIIHE KOMYHHUKAIMje KOpUIThemheM
tunorpaduje, cauka, cuM00Ja U IPYTUX IITaMIIaHUX MTPOU3BO/A (IU3ajH KIbUTa, IJIaKaTa,
ambaJaxe, UT1.) U

e Jlu3aju eHTEepHjepa, Yrje Cy aKTHBHOCTH YCMEPEHE Ha IMOTITYHO (PYHKIIMOHAIHO M €CTETCKO
ypeheme yHyTpammer npocTopa, aind He caMo Ha M300p M pacnope] HamemrTaja, Beh u
MOTITYTHY ONITUMU3AIN]Y M XapMOHH3AIIN]y TPOCTOPA.

JHanac, nmojaBom cBe Beher Opoja mpou3Bohaua HMCTOT MPOU3BOJA, Ca jEJHAKMM HHUBOOM
KBaJIMTETA, [ICHOM U POKOBHMA UCIIOPYKE, IM3ajH j€ MOCTao mpecyaaH (pakTop OJ KOjer 3aBUCH
npojaja mpousBoja. 300r Tora ce AM3ajHy JaHac M mocBehyje Tako BelUKa MaXKmba, Kako Ou ce
JEIMHCTBEHUM JIM3aJHOM ITPOM3BOAA MPUI00MIN Kynuu. J[aHac MpakTHYHO HEMa MPOU3BO/Ia KO
Kojer 1u3ajH Huje OutaH. Kox Hekux je oH y Behoj, a ApYrux, y Mamb0j MEpH U3PaXKeH, alld HU KO
JeIHMUX HUje 3aHeMapeH. 300r Tora ce Beh oJjaBHO jaBuia moTpeda 3a U3ydyaBamkbeM IU3ajHa U Ha
TeXHUYKUM (PaKyJITeTUMa, Kako OU ce CTY/ICHTH TUX (haKyaTeTa yIo3HAIIM ca 3HaYajeM u3ajHa 1
Kako OM OHM KacHH]e, y mTO Behoj Mepu MOTJIU Jla MOMOTHY MpodeCHuOHATHUM Ju3ajHEpUMa, Ja
NM3ajHUpajy Ipou3Bojie Koju he cBojoM jenHoctaBHoIIhy, GyHKIMOHATHOMINY U JEMOTOM IITO
makiie na npunobujy kymie, [1,10].

2.3. ®a3e npoueca Ju3ajHa

[Ipouiec nu3ajHa je METOAWYKM HH3 KOpaka Koje AW3ajHEp KOPHCTE y CTBapamy
(YHKITMOHATHUX TIPOU3BOa U Tiporieca. [[u3ajH HeKOr MPOU3BO/a j€ UTEPALMOHH MIPOLIEC KOjH ce
M3BOJIM Y HEKOJIHMKO (a3a, Ipenasak y cBaky cienehy ¢a3zy je moryh mocine 3aBpiieTka npeTxoaHe.
Ha cumu 5 nmpukaszane cy ¢a3ze mporiieca qu3ajHa koje he y HactaBky 6utu objammene, [1,11].
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MNpeacraebakbe

Cauka 5. @asze npoyeca ousajua, aoanmuparo [11].
Hneja

CBaku mpou3BOJ] MOpa MIOYETH ca UACjoM. Y HEKHM CITy4ajeBHMa TO MOYKE OMTH MPHIUIHO
JETHOCTaBHO, 3aCHMBajyhu HOBM NMPOM3BOJ, Ha HEYEMYy CIWYHOM mTO Beh moctoju. Y npyrum
ClIy4ajeBUMa, TO MOKE OMTH HEUITO PEBOJYIIMOHAPHO M JEAMHCTBEHO, IIITO MOXKE 3HAYHMTH JIa je
JIe0 Tpolieca TeHeprcama 1jeja MHOTO BHIE YKJbYYEH. Y CTBapH, MHOTH Bojehu mpousBohauu
MMajy YhTaBa 0JIeJhemha Koja ce PoKycHpajy camo Ha 3aJaTak Jja CMUCIe ,,cieachy Benuky cTBap™.

HUcrpaxuBame

Opranuzanyja MOXe MMaTH IIYHO Wjeja 3a HOBH INPOW3BOJ, M HAKOH IITO ojabepe
HajOOJBH OJ1 BbUX, clie/ieh KOpaK je 3a104eTH HCTPAXKUBake TPXKUIITa. To uM omoryhasa na Bujie
Jla JIM TIOCTOJU BEPOBATHONA J1a TIOCTOjU TOTPaKHa 3a OBOM BPCTOM IPOM3BOJA, KAO0 M KOje
cnenu(UYHE 3axXTeBE je MOTPEOHO pa3BUTH Aa OM ce Haj00Jbe 3aJ0BOJBHIIE MOTpeOE OBOT
MTOTCHIINjAJTHOT TPXKUINTA. TOKOM OBe (haze CKUIIUpPA Ce HJICJHO PEIICHEe KaKo Ou ce 00be YOUurIH
Moryhu npo6yieMu U OrpaHuYEHa.

Pa3Boj

Crneneha ¢a3a je pa3Boj mpousBoja. OBa (aza Mmovunme ca HU30M CKHIIa MOMONY KOJHUX Cce
pa3BHUjajy KapaKTEepUCTHKE MPOM3BOJA, TAKO Jla CBAaKa KOHIEMIMja Iu3ajHa Oyje jeTUHCTBEHA.
Pa3Boj mpencraBinma KpeaTUBHY (hazy y K0joj HAcTajy HMJieje 3a CBaKM BaXkaH acleKT NMPOU3BO/A:
00JIMK, eproHOMHU]ja, CTPYKTYpa, IPOU3BOIa, CKIIANAke, OApKaBame, UTA. [IpoToTHNOBH ce Mory
MOJIU(UKOBATH KPO3 pa3nuuuTe ase qu3ajHa U MPOU3BOIHE Kako OU c€ CTBOPHO FOTOB MPOU3BOJ
Koju he moTpomaun sxeneru na Kyre.

TecTupame

ITpe Hero mTo ce BehnHa Mpon3Bo/1a JaHCHPa Ha TPIKUIITE, TPOM3BOhad MOTPOIIHU BEIUKY
KOJIMYMHY HOBIIA Ha IPOU3BOAmY, TecTHpame u npomonujy. Kopumrhewmem caBpemeHux
TexHosioruja moryhe je kpeuparu 3D monen koju omoryhaBa NMpUMEHY pa3IMUYUTHUX METOJa
CUMYyJIallije y IUJbY TeCTHpama CaMor MPOM3BOJA OJ Hcja O HEroBOI KOHAYHOT JM3ajHA.
Behuna komnanuja he Takohe cBOj HOBM MPOM3BOJ TECTHpPATH Ca MajoM TPYNOM CTBapHHUX
notpoiavya. OBo moMaxe Jia ce OCUrypa Jia UMajy OJIp>KUB MPOoU3Bo Koju he 6utu npodutadbunan
Ha TPXKULITY.

AHau3a

Pasmarpame moBpatHux wuHGOpMaIHMja OJ TECTHpama W ToTpolmrada omoryhasa
npou3Bolauy 1 Au3ajHEpPy Ja U3BPILHU CBE MOTpeOHE MPOMEHE Ha MPOU3BO.LY, a Takohe Ja OAyun
1 kako he ux mpeacraButu Ha TpxkutTy. [lomohy naboOpManmja o cTpane motpormada Mmoryhe je
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JIOHETH HHU3 CTPATEIIKUX OJUTyKa Koje he OuTH KibydHE 3a ycneX Mpou3B0o/1a, YKIbY4yjyhu v ieHy
0 KOjOj ce Mmpojiaje u Kako he ce mpou3BoJl IIIaCHpaTH Ha TPXKULITE.

IIpencraBbame

KonauHo, kaza je mpousBon Beh mpomiao kpo3 HOBY (a3y pa3Boja MpoM3BO/Ia, IPEOCTAIIO
j€ caMo J1a ce mpeJCTaBU Ha TPIKUIITY.

Xuspajie HOBHUX MPOU3BOJIA CTHKE Y IIPOJIajy CBaKe IOJMHE, a IPOU3BOhaun yaaxy MHOTO
BpEMEHa, TPY/la ¥ HOBIIA Y HACTOjambe J]a OCUTYPajy J1a CBAaKM HOBH ITPOU3BO/] KOJU MpeicTaBe Oyie
ycreniad. CTBapame IpoQHUTaOHITHOT TPOM3BO/Ia HE OHOCH CE CaMo Ha TO J1a CBaky a3y pa3Boja
HOBOT IPOU3BO/Ia HCIIPABHO ypanuTe, Beh u Ha mpaheme MpOn3B010M HAKOH IIITO je PEACTaBIbEeH,
a 3aTUM TOKOM H-ETOBOT PaJIHOT Beka, [1,11].
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3. BULIUKJI

3.1. UcTopujcku pa3Boj OMIIUKJIIA

Jleonapo na Bunuu (Leonardo da Vinci) je 6uo nmpBu 40BEK KOjH je 120 IPTeke OUIUKIIA,
Herne oko 1493. rogune (cnuka 5). Mel)y MHOroOpojHUM HpTEXRUMA y 30UpIH ATIIAHTCKU KOJIEKC
Koja ce yyBa y ounbnmuuorenn AmOpocuana y Musnany, npoHaljeH je u mprex Bo3miia Koje mojaceha
Ha JaHammky Ounuki. Huje mo3naTo na nu je oH ycneo Ja HampaBu Taj Ounuki, Beh ce Ha npBu
OMIIMKIJI MOPAJIO YeKaTH jOIIl HEKOJIMKO BEKOBa, [2].

Cnuka 5. [[pmeoc Jleonapoa oa Bunuuja, [12]

Hemauku yuntess Kapn [pajc (Karl Drais) u3ymeo je nmpBu OUIMKI KOjH je MOTao 1a ce
Bo3u. Hacrao je 1817. ronune, (cnuka 6). Bumuki ce cactojao u3 ABe IeNMHE: J1Ba TOYKA UCTUX
JTUMEH3H1ja ¥ yIipaBjbada MPUUBPIThEeHOr 32 paM Koju je Tpebaio Ja ce onkopayu. bumuki je 6uo
u3pahen ox apBera, 300T TOra INTO HUjEe UMAO Teale, IOKPETao ce Ha HOXKHH IMOTOH. 3aTo je
10010 UMe ,,IPBEHH KOBHI ™ 1 300T HOKHOT ITOT0OHa HUje OM0 MHOTO TIOITYJIapaH 1 Op30 je u3amao
u3 yrnotpebe, [13].

Camka 6. Jpsenu xorwuh, [14]
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[Ixorcku koBau Kupkmnarpuk Mexmunan (Kirkpatrick Macmillan,1812.— 1878.) yseo je
BEJIMKY PEBOJIYLIM]Y Y pa3Bojy Ounukia 1839. ronuue, 300r Tora 1ITO j€ 0JIaKIIA0 BOKIbY OUITMKIA
Tako IITO je Ou3ajHUpao OWMLMKI ca moroHoMm Ha nenane (cinuka 7). Kana cy Enrnesu, Ilejmc
Crapniej (James Starley) u Bunmjam Xwunman (William Hillman) xonctypucanu Ounumkn ca
METaJIHOM KOHCTPYKIIMjOM M JIAHYAHMM IPEHOCOM Ha 3a/IlbM TOYaK, TaKaB OMIIMKI je MOTrao Jia
pasBuje Op3uny o1 23-24 km/h u nocra je noacehao Ha naHammBU OUIMKII, HE caMO 300T H3TJIeaa
Beh U CBOjUX KapakTepucTHKa, [13].

Cauka 7. Mexmunanos mooen ouyuxna, [15]

Kako Ou Boxma Ounukia 6una mro ynoOHuja, ctabuinuja u curypauja Llejmc Crapiej
(James Starley) xonctpywucao je Tpunuki 1876. ronune, KOju je UMao ¥ CBETJIO 32 HONHY BOXKIY.
Moo je TpuIuKI 6MO N3Y3E€THO MOMyJIapaH OO j€ O HBerOBE MaCOBHE MPOU3BOHE. TOKOM
BpPEMEHA, TN3ajH U KOHCTPYKIMja OMIIMKIIA CYy C€ MEHAIH U yCaBpIIaBaJIH.

Kibyuna roguna 3a Oounukn Ouna je 1888. ronuna xana je BerepuHap u3 bendacra mo
umeny [lon Jlanmon (John Dunlop) u3Muciuo npBy MHEYMaTCKy TyMy ¥ YIHHHAO BOXKEbY OUITHKIIA
3HATHO yI00HH]jOM Hero 10 Taja (ciuka 8), [13].

Cauxka 8. Ilpsu 6uyuxn ca nneymamckum eymama, [16]
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NunycTpujcka peBosylija A0Bela je A0 BeIuKor mobehama rpajicke momynamnuje, a u
MOjeIMHUX MPOU3BoJa. Tako je M OMIMKI MOCTAa0 JOCTYIAH IIMPO] IMOMYJANMjH U ToYena je
MacoBHA MPOU3BO/KA OBOI MpoH3Boaa y Amepunu. To je JOBEIO J0 OpraHW30Bama MPBUX
OMIMKJIMUCTUYIKUX TPKA, aJIK U 10 OCHUBAKba OUIUKIIMCTUYKUX CaBe3a.

[leneceTnx roanHa ABaJECETOr BeKa HANPABJbEH j€ MPBH ,,)KEHCKH OUIIUKI KOJU j& IMao
caBHMjeHy Ipeuary u3mely BojaHa W ceiumiTa Tako Ja je oMoryhaBao ynoOHY BOXIBY Y AyTUM
cykmama. Takole oBaj OMIIMKI Cy MOTJIM /1a KOPUCTE U MYIIKApI¥ TAaKO J1a je UMAo MPUIHYHO
BUCOKY 11eHy. O TOT BpeMeHa I1a CBe /10 JaHac OUIMKII C€ MEHA0 110 KOHCTPYKIMjU U MaTEpHjaTy
U [IPE/ICTaBIba BPJIO MOIMYJIAPHO IPEBO3HO CPEACTBO MIMPOM cBeta, [17].

3.2. OCHOBHM /1€JIOBH M HAYUH PYHKIIHOHUCAKA OUIIUKJIA

bunmk ce cacroju ox crneaehux ocHOBHUX jenoBa (ciuka 9):

=

Pam

ToukoBu

Cpenmuy OTOHCKH J1€0
3aamBy IOTOHCKH €0
Cenuite

Jlanan

Ilenane

Buspymka

. Yrpasspay

10. Memau

11. Kounwnia

©ooN A WN

Cauxka 9. Ocnoenu denosu buyuxna, adanmuparo [18]
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Cpeamnbu NOroOHCKH /1€0

Cpenmu MOTOH TPEICTaB/ba JIE0 KOjU je y MPETXOJHUX HEKOJIUKO TOJMHA JI0KHUBEO
HajBehe mpomene. Mima yrory na cuity OMIIUKIIMCTE ca Tejale npeHece Ha jganan. Cacroju ce o
OCOBUHE, JIEBE M JCCHE MOJyre Ieaane, Koje ce€ Ha OCOBHHY HaBjade M Y KOje C€ MOCTaBJbajy
nenaie (cnuka 10). JlecHa moOroHcka mojyra HOCH JIaHYaHUKE y 3aBUCHOCTH O] KOHIETIIH]E U
CTeTeHa MmpeHoca, Opoj manuanuka ce kpehe ox 1 mo 3.

Kao Haj6osbe pemieme mokasae Cy ce OCOBUHE ¢a KOHYCHO YETBTACTHM 3aBpIIeIMa Ha
Koje ce ca 00e cTpaHe moMohy 3aBpTHa OCTaBJbajy MOJIyre nejaaie. Y nociemhe BpeMe BUIJbUBa
je TeHaeHUMja KopuIlnhema OCOBHMHE ca 3BE3JaCTHUM 3aBPIIETKOM IITO A0JaTHO moBehaBa
U3JIP>KJBUBOCT Ka0 U KPYTOCT caMor cucrtema, [19].

SHmANo

DEORE

Cmmka 10. Cpeoru noconcku oeo u ocosuna,[20]
Jlanan

Jlanall ce KOPUCTH KaKo OU ITPEHEO CHAr'y ca CPe/Iiher IIOroHa Ha 3a/1he JTAaHYaHUKE, YjeTHO
je M JIe0 TIOTOHCKOT MEXaHMW3Ma KOju ce Hajopke xaba u 3axTeBa 4yecTy 3aMmeHy (cimka 11). Ca
HAIPETKOM TEXHOJIOTH]E jeJTHa O] MPETIOCTaBKK Onia je na he ce paaHu Bek JiaHIa moBehaBatn
13 TeHepalyje y reHepalnjy, i OBa TBPAka Ce HHje OOMCTUHUIIA U OCTaja je caMo y JIOMEHY
npernoctaBke. Ca HampeTkoM OwuiMkIia, moBehaBao ce W Opoj Op3WHA IITO j& TMPOY3POKOBAIO
CyXeme Kao M ckpaheme JaHIa MTO MPOy3pOKyje Opxke xabame. PamHu Bek JaHIa MoXe ce
noBehatu afeKBaTHUM Ofip)kaBameM. JlaHail TpeOa na Oyze yucT, (HMKaaa CyB), a MOIMa3uBabe

JIaHIIa BPILIYU ce IPUMEHOM oAronapajyhux masusa, [21].

-

L

4 » -

Camka 11. Jlanay u noconcku oeo, [22]
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Daxynmem UHIHCEHEPCKUX HAVKA Macmep pao

3aaL1 MOTOHCKH €0

3aamBy JIaHYaHUIM CE Hajla3e ca JIECHE CTPpaHe 3aike OCOBHHE. MamuX Cy JUMEH3H]ja O
MpeNmUX JIaHdaHuKa (cpeamer norona) (ciuka 12). [TorpebHO je yCKIaauTH KBAIUTET 3aIHEr
JaHYaHWKa U CPEIIbEr IMOroHa Kako OM ce moBehaHa TpajHOCT MOTOHCKOT Jena. JlaHuanuny Ha
3a]Il-eM TIOTOHCKOM JIeNTy HICY HCTH YMME C€ TIOCTHXKe MOTYhHOCT mpomeHe Op3uHa, [23].

Cauxka 12. 3aomu nozoncku oeo, [24].

HpeMa 6p0_]y 6p31/IHa 3aBbHU IIOTOHCKHU AC0 CC€ MOXKC IIOACIIMTH Ha cnez(ehe CKOJIOIIOBC:

e ckJom ca 6 JlaHuaHuka (mecrodas),

e CcKJom ca 7 jjaH4aHuka (cenmodas),

e ckJom ca § yjaHdaHuka (ocModas),

e ckJon ca 9 nanvyanuka (nesetodas) u
e ckJyon ca 10 nanyanuka (necerodas).

[peawsu memay

[Ipenmu Memau mpeacTaB/ba MEXaHU3aM 3a MIPOMEHY CTETeHa MPEeHoca U CacTOjU Ce€ Off
(UKCHOT M TOKPETHOT Jiena (KaBe3a). Pa3nukyjy ce mpeamu Membadn KOju ce mpuuBpinhyjy 3a pam
OMITMKIIAa ¥ MEHaYu KOjU Cy NMPUYBPIINEHU 32 OCOBHUHY CpEImer MoroHa (MpUMEHa OBE BpPCTE
Memaua je BeOMa peTKa M ca 1moy3aaHomhy ce Moxe pehu 1a ce OHU TOTOBO BUIIIE M HE KOPHCTE).
bpoj 6p3uHa npenmer Memaya orjiena ce y 0pojy JaH4YaHUKa Cperber moroxa, [25].

3aambu Memhad

3ammyu MeHkad CIYXKH 32 TIPOMEHY Op3MHA Ha 33/IFeM JIAaHYaHUKY KOja ce BPIIH JICjCTBOM
Ha py4duily Memwaya nomohy cajie. [Ipu npomenu 6p3uHe Ha BUILIU CTENEH, cajiia ce MPOyXKYje, a
Memad 3aTe)ke JaHall YAMe ce ToMepa y AeCHY CTpaHy Ha Behy JTaHYaHWK W BUIITHM CTETICH TIPEHOCa.
[Ipu mpebanmBamy y HIXKY Op3uHY TMPOIIEC je CYNMpoTaH, cajia ce 3aTexe (ckpahyje), a Memad
MIOTYIITA JIAHALl KOjHU ce TIoOMepa Ha JIeBH JJaHYaHUK, Tj. Ha HIKY Op3uny, [25].
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Kounuue

KouHune npejcraBsbajy KOYHOHH CHCTEM OHUIIMKIIA M IMa]y YJIOTY Ja 3ayCTaBe HIIU YCIIope
ouruki. CucTeM Kodema KOJ CTapujux Mojelia Ouo je 3acHOBaH Ha KOHTpH. Kouewe Ou ce
OCTBapHBAJIO OKpETAaeM II0JIyra Iejaajga Cpemer IMOTOHAa Yy CYNPOTHOM CMepy OJf cMmepa
OCTBapUBamba KpeTama.

Janac ce Hajuyenrhe KopucTe XUAPAYITUIHE OJHOCHO TUCK KOUYHHIIE U MEXaHIMUKE KOYHUIIE
Ha TPEHE OJHOCHO ,,0anmam’” koynwuie (cnuka 13). XuapaynndHe KOYHHIIE CHITY OCTBapeHY Ha
PYUHIIM KOYHHIIE TOMONY XHpayIrKe IpeHoce Ha MeTaIHy 00JI0TY KOja BPILIHY IPUTHCAK HA TUCK.
Meranne o0nore umajy MHIUKATOP MOXab0AaHOCTH, OK C€ JUCK T'€HEPaTHO peTKo Mema. Kox
,,O0aHIalI”’ KOYHUIIA Cajiia IOBE3Yje MOIYyTre YeJbYCTH KOYHHIIA ¥ FIheHUM HATEe3amhEM ITyTeM PyUHnIIe
KOYHHIIA, TAKHOBH CE JIOBOJIC y TIOJIOKAj Y KOME MOYHIbY JOANPHUBATH 00pyde TOUKoBa, [26].

Cmuka 13. |, banoaw’” kounuya (0ecno) u xuopayauuna-ouck xkounuya (1eso), [26]
Py4une xoununa

Kox npyMmckux OunuMKkana pyduile KOYHMILA Cy BEpPTUKAJHE, JIOK Cy KOJA OpACKHMX U
ocTaiuX OWIMKala, py4yulle I1OCTaBJbEHE XOPU3OHTAJIHO Ha ympamibauy (ciuka 14). Pyuune
KOYHMIIa Takohe Mory OWUTHM MHTETrpHCcaHe ca pydyulama Memada. [/[ejcTBOM Ha JieBy pydMIly
OCTBapyj€ Ce KOUEHE Ha MPEeIHeM TOUKY JIOK C€ IPU MEXaHWYKOM JEjCTBY Ha JIECHY PYUHILY
OCTBapyje KOUYCHE Ha 3a]IleM TOUKY, [26].

Cauka 14. Pyuuye xounuya na opymckom (1eso) u mountain bike 6uyuxny (0ecno), [26]
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TouxkoBu

Touak je cactasbeH U3 00py4Ya, TJaBe, YHYTPAIIHE U CIIOJbAIhE TYME, Ka0 U JKUIa WIH
rpedvara Koje moBe3yjy oopyd ca riaBom (ciuka 15). OOpydn 3a OMITMKIIE KOJU KOPUCTE THUCK
KOYHMIIE CE PA3INKY]jy o1 00py4a 3a oOnyHe KouHwmIe. [ 1aBa ca 00pydeM Moxe OUTH IIperieTeHA
Ha pa3jM4uTe HaYMHEe, 3aBUCHO 0] Opoja u ocoBuHe. OOpyun ce naHac Hajuenihe Mpou3BoJIe OJ1
anmymunujyma. I1o cB0joj HaMeHH ce Jieie Ha OHE ca KOYMOHOM MOBPIIMHOM 32 V-KOYHHUIIE U OHE
HaMEHCHE JAMCK KouHuIama. OOpy4H KOJ TOYKOBA ca JUCK KOYHMIIAMa HE MPEHOCE AUPEKTHE
CHJIE KOUCHa, T1a Cy 3aTO JIAKIIH, 0K ce KoJ o0pyua 3a ,,0aHaanr’” KOYHHUIIE MOBPIIMHA Xa0a Te je

noTpeOHO 00e30eIMTH 1oJaTHU MaTepHjall 3a KOUeHe, YCiea yera ¢y Behe mace u jocrta uBpimihu,
[19].

Ynpas/bauku 1eo (YNpaB/bay H BUIbYIIKA)

Kako u cam Ha3UB TOBOPH, OH CIIY)KH 3a yIIpaBJbame OUIMKIOM. [TocToje paBHU U KpUBU
yrpaBJbaud. PaBHM ympaBibadud Cy 3a MCTY BEIMYMHY OWIIMKIA 3HATHO MamUX IMMEH3Hja O]l
KPHBHX U Ha HHXOBE KpajeBe ce Hajuelnhe craBibajy poroBu (bar ends) koju Koj IIaHHHCKUX
Oounmkana nakme capiahuBao myT y30pao y crojehem mosoxajy. KpuBu ynpasibauu cy 3HaTHO
yI0OHUjH U yIIpaBJbUBHjH. YIIpaBibaul ce Hajuenthe uzpalyjy o amyMuHHujymMa Win KapOoHa UITH
Kao KOMOMHaIMja OBa JBa MaTepHjajia. Busbyika ce Hajma3u UCHOJ yrpaBibayda U CIIYKH J1a CIIOjH
IpeambH ToYak ounukia ca pamoM. [lopen Tora mTo ciayxu 3a yrnpaBibambe OUIIMKIOM Ha BbY ce
MOTYy TOCTaBUTH aMOPTU3EPH OJJHOCHO CYCIIEH3H]e, TAKO JIa C€ BUJbYIIKE MOT'Y IOJICTUTH Ha KPYTe
U BUJBYILIKE ca amopTu3epom, [19].

Cauka 16. Vnpaswau (n1e6o) u sumvywra ca amopmuzepom (0ecro), [28]
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3.3. Pam

Pam (cnmuka 17) mpencraBiba OCHOBY CBAKOT OWIIMKIIA, M HETOB IJIABHM 33/1aTak je Ja
OMITMKJI YIMHHM CTAOMIIHOM KOHCTPYKIIM]jOM Koja he ma u3npxu 3amara onrepehema. M300p pama
oapelyyje BpCTy KOUHHUIIA KOje OMIMKINCTAa MOXKE J1a KOPUCTH (IKMCK, B-OpejK), 3aTHM MaKCUMAIIHy
mUpUHY ryma, 61aToOpaHa, BpCTy yIipaBibada (paBaH, WM APYMCKH) U Tako fajbe. pyre OuTHE
KapaKTEPHUCTHKE Ha KOjy yTHYe M300p pama je IMOJI0XkKaj] celera, YA00OHOCT Ha OMITUKITY, Kao U
ynpaBpuBOoCcT Ounmkina. Hekam cy palheHn camo on dYenuka, a JaHac je TEXHOJIOTHja
CIeLMjaTM30BaHa Ha JIaKIIe U OTIIOpHE MaTepHjalie, KOju ce HApOYUTO KOPHCTE Y CIIOPTCKE CBPXE,
JIOK ce 3a jepTuHUje U Teke MaTepujaie nmpousBohaun oamyuyjy 300r ene, [29].

Pam Ounukna ynHe cnepehu nenosu (cnuka 17):

l'opwa e

Homa 11eB

CenuiiHa 11eB

Lles ynpasspaua

3ajma BIIbYIIKA (KOCH JI€0)

3ajba BUJbYIIKA (XOPU30HTAIHH JI€0)

o arwNE

Cauxa 17. /lenosu pama ouyurna, [29].

3.3.1. lloxena Gunukanaa npemMa 00JMKYy paMa U HAMEHU

bunuxnu ce npema o0IMKy pama U HAMEHU MOTY MOJIETTUTH Ha cienehe Bpere, [19]:

e JIpyMCKH OMIIMKI,
e ['paacku OUITUKII,

e [InaHWHKYN OUIIMKII,
e TpexuHT OUIUKI U
o JKenckm OHMITUKIL.
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JIpyMcKH OMIIHKJI

JlpyMcKku OWITMKIT je TIOTO/IaH 32 PEKpEeaTHBIIE U MOYETHUKE U MOXKE MPYKUTH Y)KUBAHHE
UCKJbYYUBO aKO y ONU3MHHM MecTa Tl C€ KMBH MMa KBAIUTETHHUX ac(anTHUX IyTeBa M He
npeBuie ontepeheHnx OUIUKIUCTHYKIX cTa3a (cauka 18). OBu OUIIMKIIN HAMEH-EHU CY 3a OpXKY
BOXIbY, QJI YIIPAaBO 300T TOra MOCeyjy U3y3€THO YCKE T'yMe U OCETJbUBE TOYKOBE U 300T TOTa je
norpeOHa KBAJIMTETHA IOJJIOTa 32 BOXKEY OBE BpcTe Ounukia. Takohe, BOBUTH HX TPajCKUM
OMITMKIIMCTUYKAM CTa3ama HeMa IPEBHUIIE CMHCIIA jep 300r yoOr4ajeHuX IMperpeka u T'y)KBU Ha
cTazaMa HeMa TMpWIUKE Ja C€ HWCKOPUCTH TIOTCHIMjal OBHMX OwWIMKaiga. 300r camor
aepOIMHAMHUYHOT TI0JI0%kaja YA0OHOCT OBaKBHX OMIIMKAJIA j€ 3HATHO Mama 01 CBHX OCTAJIMX BPCTA
ounukana, [30].

Cauxka 18. [pymcru ouyuxn, [31]

I'papcku Onnmka

[Toctoju y HajpaznTUUUTHjUM OOJIUIMMA, ITOYEBIIN O/ OHMX Ha KOjuMa je M30aueHO CBE
OCHM HaJIIOTPEOHM]UX CTBApH Ta 0 OMIIMKaia KOju Ha ceOu MMajy CBe MOTpeOHE U HeroTpeOHe
nerasbe (cnuka 19). /lanac cy cBe MomynapHMjU I'paJcKH OMLMKIN KOJU HE IMOCENYyjy Memad
Op3vHa WM je Yak MPEeHOC MyTeM JaHLa AUPEKTaH Tako Ja ce M Todak okpehe yBek, y cMmepy
OKpeTama nejana. ['pajcku OUIMKIIN YECTO Mocelyjy MPEeHOC ca MeHhayeM YHyTap caMme 3a/mbe
rinaBe ounukiia. Ha oBaj HaunH, Membauyky MEXaHHU3aM je 3alThheH oJ] CHOJballllbUX YTULAja U CBE
3HATHO eJleranTHHje u3rieaa. OCHOBHA MaHa OBUX OMIIMKaja je ’bHUX0Ba Maca. YecTo cy TeUIKH U
npeko 15 kg, anmu To Hehe UMaTH BEJIMKHU YTHIIA] aKO ce KOPUCTH Kao MPEBO3HO CPENICTBO, a HE Y
cnoptcke cpxe, [30].
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Macmep pao

Cmuka 19. [paocku 6uyuxn, [32]

Mely rpancke ounmkia cianajy u rako3sanu ckionusu (folding) ourukiu (ciauka 20). To
je MojepHa BapHjaHTa HEKQJANIHBUX MOHU Ourmkama. [IpojeKTOBaHM Cy Ja HAKOH CKJarama
3ay3My cBera Jieiinh MpocTopa y CTaHy WK NPT/baKHUKY ayTOMOOHIIA a IPU TOME Cy TOTIYHO

ynotpe0sbuBH y caoOpahajy. Takohe mocToje ¥ CKJIONUBU OMIMKIM Y MYHO] BEIMYUHU KOjU
3aMemYjy CTaHAapIHE TPaJICKe WK INIaHUHCKe ounmkire, [30].

Cmmka 20. Cxnonusu 6uyuxn, [33]

IlnanuHCcKH 6I/IIII/IK.]'[

OBa BpcTa OWIMKIIA MPBEHCTBEHO je HAMEHEHA 33 BOXKIY Y TUIAHWHCKUM YCJIOBHMA U IO
HepaBHOM TepeHy. [loceayjy uBpCcT paM koju je u3pal)eH o] KBaATUTETHUJUX MaTepujaia, HIupe
ryMe U Takohe umajy Beauku Opoj Op3uHa, ca CiopuM MPeHOCHMa KOjU ce KOpUCTEe MpH OpACKOj
BOXKIbM. ONpeMJbEHH Cy ca aMOPTU3EepPHMa U 300T Tora ce MOT'Y MOACIUTH y JIBE TpyIIe:

e [lna"uHCKM OUIUKI O€3 3aalEer U
e [IaHMHCKM OMIIMKII ca 3aBHM aMOPTH3EPOM
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IliianuHCKH OMIUKI 0e3 3ailbeI aMOPTH3epa

[Tnanuncku 6unuki 6e3 3amber aMopTr3epa MPEACTaBIba jeIHY O/ Haj3aCTYIIJbEHUX BpCTa
ourukana (ciuka 21). OcuM MTO CIyKHU Kao MPEBO3HO CPEACTBO IMOTOJIaH j€ U 32 peKpealujy.
AKko ce kopucTH 1o achanty, MOHTHpPAjy ce ycke ryme 6e3 Behux kpaMIioHa, I0K 32 OpACKY BOKEY
MOCTaBJhajy C€ T'yM€ ca BEIMKHM KpammoHuMa. PacmoH mpeHoca omoryhaBa Bpio Jiaky U
JETHOCTAaBHY BOXIbY KaKO M0 ac(hanTy Tako M MO CTPMHM TIpenennMa. Y peKpeaTHBHO] BOXKHH
1o acanTty oBU OMIIMKIIN jeCy CIIOPUjU HETO MPBE JIBE KaTEropHje, alli KO/ peKpeanje npehenu
NyT W HHje TpecynaH Beh yrpomieHa eHepruja. Koj miuaHWHCKMX OWIMKana ce€ I0jaBJbyje M
npobiieM n3bopa ToukoBa. Hanme, mocinenmux roqMHa OCUM CTaHJIAPAHUX TOYKOBA 011 26" cBOje
TPXKUIITE Cy HAIUIM U TOYKOBH o7 29" m ToukoBu ox 27,5". Behu Tovak jakie mpenazu mpeKo
npenpeka u aaje Behy crabmiHoct y kpupuaama, [30].

Cauxka 21. [Tnanuncku 6uyuxn 6e3 3aomwez amopmusepa, [34]

InannHCKH OMIMKJII €A 32lUM AaMOPTHU3EPOM

[InaHrHCKY OMIMKIIM ca 3aJlUM aMOPTHU3EPOM CYy BUIIIE HAMEHEHH 332 TEPEHCKY BOXKHY
(cmuka 22). [Ipu npyMcKOj BOKE-HM caM 3aJilbM aMOPTH3ep HeMa CBpPXY, M Takole moTpeOHa je
BEJIMKAa KOJIMYMHA €HEepruje Ja ce oBaj OUIMKI BO3W MO acdaiTHO] MOI03Hu. [ 1aBHAa MaHa OBe
BpCTE OWIIMKaa je BeoMa BHCOKa IleHa. BennmumHa TOYKOBa je MCTa Ka0 M KOJ| TUIAHMHCKOT
ounmkira 6e3 3aamer amoptusepa, [30].

Cauxka 22. [Inanuncku ouyuri ca 3adrum amopmuzepom, [35]
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TpekuHr OMUIMKIT

[Ipencraripa XxuOpUIHY BEP3H]jy TUIAHUHCKOT OMIukia (cnuka 23). ['maBHM 1uJb je 1a ce
IJITAHUHCKHY OWITMKII YYUHU Op>KUM momohy BehuxX TOYKOBa M yXKHX ryma. To je peKpeaTHBHU
OMLIMKII HAMEHH-CH KaKo 3a ac(alT Tako U 3a IIaHUHCKe myTeBe. OBU OMIMKIIN TIOCEY]y IPEImbH
aMoOpTH3ep, KBAIUTETHE KOYHUIIE, IIMPOK CIIEKTap MPEHOCHUX OAHOCA. JeHa 0 MaHa je Texa
BOXKHba TI0 y30pAMIIM HEro KOJI INIAHUCKOT OMIIMKIIA 300T BEJIMKHX TOYKOBA M Hajuenrhe HEmTo
Kkpahux moronckux monyra. OBakBUM OWIIMKIM HAaMEH-EHH Cy BO3auMMa KOJH KeJe cI0001y |
CUTYPHOCT KOjy Jaje TUIAHWHCKH OWIMKI, amd KoMdop W ymo0aH IMOJI0Kaj MOMYyT OHOTI Ha
rpajckuM ounmkimma, [30].

Cauxka 23. Tpexune obuyuxr, [36]

KeHckn ONIMKII

[TegeceTux roauHa IBageCceTOr BeKa HAMPABJbEH j€ MPBH ,,)KEHCKU OUITMKI KOJH je IMao
caBUjeHy mpeuary usMmelyy Bonana u cequmTa. ['1aBHa pasznuka y paMmy OUIIMKIIA j€ /1A je TOpHka
1I€B 3aKOIIIEHA, a KOJI HEKUX Bep3uja OMIMKIIA U He ocToju. OCHOBHA MPEAHOCT OBOT OMIIUKIIA j€
1a oco0e KEHCKOT T10JIa MOTY BO3HTH Y CyKibhaMa, a M Takol)e ce MOTy jeTHOCTABHO TONETH WJIH
cuhu ca 6unukia (ciauka 24), [30].

Camka 24. JKencku ouyuran, [37]
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3.3.2. MaTepujaiu 3a u3paay pama

[IpBu pamoBu OunmkiIa cy u3pahuBaHu oja ApBeTa, U TO Hajuenthe cy KopumheHU oOf
O0amOyca miu Opaxa 300T BMXOBE uBpcTohe. Pagu cUrypHOCTH ApBEHHM paMOBH OWIIMKIA CY
OjayaBaHU YEJIMKOM Ha MECTHMa Cliajamba pamMa Ouimkia. Hampenak y MacoBHOj MPOHM3BOIBH
YerKa J0BEO j€ JI0 TOra Jia MPOU3BO/Iha YSITMYHUX paMoBa OyJie PUCTyNadyHuja. YTIIaBHOM Ce
KOPHUCTE JIETYpe YesIiKa, 300T Tora mITO Cy U3PXKIbUBH]jE, JeTHOCTABHE 32 00paay U pEIaTUBHO
jedrune. 360r cBOje 1IeHE TENIKO je Hahu MPUCTYNaYHUjU MaTepHjal 3a U3paly pamMa OUIIMKIIA aKO
Maca HHje mpecynaH ¢akrop. JemaH oj MPUCTYNMAYHHWjUX MaTepujaja KOJu MOXKE HaIMAIIUTH
YEJIHK j€ ATYMUHH]YM U FETOBE JIETYPE.

AnlyMUHHjyMCKE JIeType MMajy Mamy T'yCTHHY U Mamy YBPCTORy y OJHOCY Ha Jierype
yenuka. Melytum, oHr umajy 00JpM 0OJHOC YBpPCTONE M TEXKHUHE, ILITO UM Jaje 3Ha4ajHe IPETHOCTU
y omgHocy Ha 4enuk. [IpBe alryMHHHjyMCKEe KOHCTPYKIHje OWIe Cy TMOJJIOKHE TOjaBH 3aMopa
Matepujaia, Hajuenrhe 300r HeeUKACHUX JIETypa WK 300T ynoTrpede HeoAroBapajyhux TeXHuka
3aBapuBama. [lojaBa 3amopa MaTepujaia CBE/ICHA j¢ HA MUHUMYM KBaJIMTCTHHUJUM 3aBapUBABEM,
OPUMEHOM ayTOMaTH3alfje W KOpUIINemeM CaBpEeMEHHX alyMUHHUjYMCKUX JIeTypa.
Hajzacrymbsenuje nerype 3a Ounukiauctuuke pamose cy 6061 amymunujym u 7005 amymMuHujyM.

Tutanujym je MoXkIa jeJaH O] HAjCKYyIUbMX MeTaja KOjU Ce KOPUCTH 3a H3PaLy
OMIMKIMCTHYKNX pamoBa. CagpKH MHOTE MOXKEJbHE KapaKTePHCTHKE, YKJbYdyjyhu BHCOKY
YBpCTONY M TEXKUHY U OUIMYHY OTIIOPHOCT Ha KOPO3H]jy. TUTaHUjyM je Texke 00pauTH OJ1 YelInKa
WIN aTyMHHH]jyMa, IITO TIOHEKa OTPaHWYaBa BeroBy ynorpely u nosehaBa HaIrmop M TPOIIKOBE,
KOJU Cy IOBE3aHU ca OBOM BpPCTOM KOHCTpykimuje. IlomTo cy pamoBHu on TUTaHHjymMa OOWYHO
CKYIUJBM OJ1 CIMYHUX paMoBa O] YelIMKa WIN aJJyMUHH]JYMCKHUX JIETYpa, 1IeHa MpeJICTaB/ba jelaH
O]l TTaBHUX (PaKTOpa Ha TPIKUIITY.

Kommo3ut on kapOOHCKHX BJIakaHa j€ CBE MOIMYJapHUjU HEMETaJTHU MaTepHujal KOoju ce
O0OMYHO KOPHUCTH 3a pam Ounmkana. Mako je u3pajga oBakBOI paMa CKyIla, BeroBe MPEJHOCTH Cy
7la je BeoMa JIaK, OTIOpaH Ha KOPO3Hjy U UBPCT, M MOXKe ce (POPMHPATH Y CKOPO CBAKH JKEJHEHH
o0nuK. Jomr jeaHa ol MPEeJHOCTH paMoBa 01 KapOOHCKUX BJIaKaHa je€ Ja Ce MOTY HU3PaJUTH U3
jeaHor koMaza, enuMuHUIIyhu notpedy 3a cnajama jaenaoBa pama. Heku paMoBH 071 KapOOHCKUX
BJIaKaHa KOpPHUCTE LWIMHAPUYHE LIEBU KOje Cy CII0jeHe JISMKOBUMA U YIIUIamMa, METOJIOM Koja je
JIOHEKJIe CIINYHA YETMYHOM paMy. MHOro CopTCcKHX Ouikana u3paheHux 3a mojeinHe TpKauke
CTa3e W TPUATIOHE KOPUCTE KOMIIO3UTHY KOHCTPYKLH]Y, jep C€ pamM Moke OOJMKOBaTH ca
aepoJMHAMUYKUM MpoGWIoM MTO HHUje Moryhe ca UWIMHAPUYHUM II€BMMa, WJIU Ou OMio
MpeTepaHo TeXakK Of IPYyTrux marepujaia. beroa aepopnHamMuuka ehUKaCHOCT MOXeE IMOMOhH
OMLIMKIMCTH J1a ocTUrHe Behy ykynHy Op3uny, [38].

Bynyhnoct pama 3a 6unukie je y HanpeaHujuM Jierypama U KOMIIO3UTHMA Kao IITO CY:
TEpPMOIIJIACTUKA, CKaHAMjyM, OepuiaujyM H Mar"esujym. TepMmolulacTMKa MpuIaza TpyHH
MoJIuMepa Koja ce Moke TIOHOBO 3arpejaTtu ¥ MpeoOIUKOBaTH, IIOCTOj€ HEKOIMKO HauMHa KaKo ce
MOTY KOPUCTHUTH 32 U3paly pama OMIMKIa. JeaH o/l HauMHa UMILIEMEHTAIN]€ TEPMOIUIACTUYHUX
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paMoBa 3a OWIMKIIE Cy Y OCHOBH paM OJ KapOOHCKHMX BJaKaHa ca BIIaKHUMa yrpaheHuMm y
TEPMOIIJIACTUYHU MaTepHjall, a He yoOn4yajeHn TepMOpPEaKTUBHH €IOKCHIHN MaTepujai, [38].

3.3.3. 'eomeTpuja u n300p BeJIUYHHE paMa OMIMKJIA

I'eomerpuja pamMa MMa BEIMKH YTULA] HA F,eTOBE OCHOBHE KapaKTEPCUTHKE KA0 IITO Cy
yIpaBJbUBOCT U yA00HOCT. Ha cnunu 25 npukazaHe cy OCHOBHE IMMEH3H]j€ U yIJIOBU pama.

=

HyxuHa pama

Jly>)kuHa 11eBH yrpaBJbayua

VYrao 1eBu ynpasspada

Pacrojame 1eHTpa 0COBHHE NPEIhEr TOYKA Y OJHOCY Ha OCY yIpaBibada
MelyyocoBHUHCKO pacTojame

PacTojame cpenmer NOrOHCKOT Aejia 01 IEHTPa OCOBUHE 3a/IlET TOUKa
Bucuna pama

[Tax ocoBUHE CpeamET OrOHCKOT JIea

VYrao cenuuine 1eBu

©oN kWD

=
o

. Jly>kuHa ceauiiHe 1eBU

8l

Cauxka 25. Ocnosne oumensuje u yenosu pama buyuxia, adanmuparo, [39]

JlBa ocHOBHa (pakTOpa reoMeTpHje pama OMIMKIJIA Cy BUCHHA U AY)KHHA pama OUIMKIIA.
Bucuna pama mpezacraBiba BEPTUKAIHO PAacTOjamke O]l CPEAI-Er MOrOHCKOr Jefa /10 BpXa IeBH
yIipaBjbaua, 10K Jy>XHHA pama MpeacTaB/ba XOPU30HTAIIHO pacTojame 0/ BpXa IIeBH yIpaBibaya
710 CpeIbEr MOoToHCKor Aena. [lo3HaBameM 0BUX JUMEH3H]ja JIako he ce oApeAuTy 1a i1 BeTU4YrnHA
pama ojrosapa Bo3auy, [40].

Mepe neBu ynpaBjbaya MMajy AMpPEKTaH YTHIlQ] Ha ynpaBibame Ounukia. [locroje nase
KJbYYHE BEJIMYMHE yrao U JyXKHHA LIEBU YIpaBJbaya. YTao IIEBH yIpaBjbaua MpPeJCTaBJba yrao
rJIaBe B Y OJIHOCY Ha TJIO M MOKe OUTH OIITap WM Tym. AKo je yrao omrtap To he 3axTeBaTH
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BHIIIC HAIlOpa 3a ylnpaBjbamke, aii he OUIuKII OuTH cTabmiiHuju npu BehuM Op3uHamMa, 10K ako je
yrao Tym To he oMoryhuTH jeIHOCTaBHH]E YIpaBJbambe, Tk Malkby CTaOMIHOCT. PaMoBH ca gy»kom
[IEBY yIpaBjbaya MOJNXKY MPEIHH 1e0 OUIMKIIA, TOCTaBIbajyhu Bo3aya y yCIpaBHUJH MOJIOXKA].
Kpaha neB ynpasspaua criymTa npeamu €0 pama, oCTaB/ba BO3aya y arpeCUBHH]H MOJI0XKa] ca
[IUJBEM J]a CMabK OTIIOP Ba3ayxa v noBeha aepoIMHAMUKY.

Jom jenan o OMTHUjUX (haKTOpa reOMETpHje paMa OMITMKIIA € pacTojamke 3a KOje je IeHTap
IpeImher TOUKa MIOMEPEH y OJIHOCY Ha OCy LIeBH yrpaBibava. L1ITo je pactojame Behe yrnpaBibame
he 6utm Opxe m oOpHYTO, Takohe OBO pacrojare MMa YTHIAa] HA Mel)yOCOBHHCKO pacTojame U
pacrojame neana oJl Ipeamber TOUKa.

MelhyocoBHHCKO pacTojame je yaa/beHOCT u3Mel)y LEeHTpa OCOBHHE MPEAmEr U 3aiber
Touka. J{y>xe Mel)yoCOBHHCKO pacTojame YNHU OUITMKI CTAOWMITHHU]UM U YIIPABJbUBH]UM, 10K kpahe
pacTojame uMa 00JbU yTHUIIA] HAa OIUTPHHY YIPaBJbaka, IITO jeé TOrOTOBO OUTHO aKO ce€ OMIIMUKII
KOPHCTH 32 OpJICKE TEPEHE.

Pacrojame cpenmer HMOTOHCKOI Jiefla Off OCOBHUHE 3aJMmer TOYKAa yTHYE Ha JIyKHHY
Mel)yOCOBHHCKOT pacTojama W YMHM Oumuki ctabmiHujuMm. Ca acnekta yqoOHOCTH 0ojbe ce
MOKa3ajo JIyke pacrojame, 300or tora mTo kpahe pactoja mpyxka ocehaj kao na Bo3ad cenu
JTUPEKTHO U3HAJT 3a/IHET TOUKA.

[Tax ocoBHHA CpeAmer MOTOHCKOT Jelia MPECTaB/ba BEPTUKAIHO PAaCTOjarbe OCOBHHA
Cpeamer MOTOHCKOT JieNa 1 TOYKoBa. [1ag 0coBHHE Cpember NOroHCKO Aena 00n4Ho Bapupa o1 60
mm g0 80 MM y 3aBUCHOCTH OJ1 HaMeHe OMITUKJIIA, U UMa YTHIIAQ] Ha MOJI0Ka] U BUCHHY CEAUINTA Y
onHocy Ha mnexane. Hmwku momnoxka] cpeamer NOTOHCKO Jena Jaaje Behy CcTaOuiaHOCT U
yIPaBJbUBOCT, ali Tpeba BOAUTU pauyyHa Ha OJCTOjame O] TJIa, MOLITO c€ OUIMKI MPU BOKHU
Harvme Yy KPUBUHU Ja Ou ce m30erao KOHTAKT ca MOJIOrOM Kako He Ou jomwio 1o omTehema
MIOTOHA UJIU Majia ca OUIMKJIA.

VYrao cemumiHe 1€BM YIIIABHOM 3aBUCH O]l BEJTMYWHE paMa OWIIMKIA, a HE O] HEroBe
HameHe. Jly)KuHa CeUIITHE I[EBH OOMYHO Ce KOPUCTH 3a M3paKaBamke BEIIMYMHE pama OHITHKIIA,
jenuHo je OWTHA Ja OW BO3a4M 3HAJM JIa JIM MOTY Jia onkopave oumukd, [40].

bunuxnuctuyku pamoBu ce u3palyjy y pasHuUM BelHuUMHAaMa, a TJIaBHH MapameTap 3a
onadup oaroeapajyhe BeJIMUYMHE je BUCHHA Bo3aua. J[MMEH3Hje Ha OCHOBY KOjuUX ce onapehyje
BEJIMYHMHA paMa je BUCHHA CEMIITHE IIEBH U XOPU30HTAITHO PACTOjarbe OJ1 IICHTPA [IEBH YITpaBhava
70 TICHTpa ceauinHe IeBu. BenmnunHa pama OWIIMKIIA MMa BEJIMKW YTHIQ] HAa yIOOHOCT came
BOXKIbE OMIIMKIIA.

Benuunna pama ce ko1 IpyMCKOT OMITMKIIAa U3pakaBa y IEHTPUMETUMA, a KOJI TNIAHUHCKOT
y uHunMa. Y cienehnM tabenama maTe cy BEMYMHE pama JIPYMCKOT U TUIAHUHCKOT OWIIMKIIA Y
OJTHOCY Ha BUCHHY Bo3aua, [41].
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Tabena 1. Ilpenopyuena senuuuna pama opymckoe ouyuria, [42].

Macmep pao

Ilentumerpu Hentumerpu O3nHaxka
148-152 47-48 XXS
152-160 49-50 XS
160-168 51-52-53 S
168-175 54-55 M
175-183 56-57-58 L
183-191 58-59-60 XL
191-198 61-62-63 XXL

Tabena 2. [Ipenopyuena senuuuna pama niaHunckoz ouyuxia, [42].

IlenTUMETpH NHun OsHaka
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
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4. ITN3AJH HOBE KOHLEIIIINJE PAMA

Kao mto je Beh peueHo, pam npencraBiba ocHOBY cBakor ounukia. [llto ce Tuue camor
JU3ajHUpama paMa, Tu3ajHep Mopa J1a BOJIM padyHa J1a KCIIyHU OCHOBHY (DYHKITH]Y pama, a To je
11a je oH Hoceha cTabrmiTHa KOHCTPYKIIH]ja, Koja he na n3apxu oapehena ontepehema. [luzajaupame
HOBE KOHIICTIIIM]Ee pama 3aBHCH O]l IUMEeH3H1ja OUIMKIIa OJTHOCHO BEJIMYUHE CaMOT' BO3aya, Takohe
nu3ajHep Tpeba ga oOpaTH Naxmwy Ha APYTry OMTHY KapaKTepUCTHKY, a TO j¢ HaMeHa OMIUKIIa. Y
3aBHCHOCTH OJ1 TOTA Jia JIU ¢€ OMIMKII KOPUCTH y CIIOPTCKE WIIM PEKpEaTuBHE CBpXE, yIOOHOCTH
OJTHOCHO YIIPaBJBHBOCT BapHpajy.

[IpBu KOpaK y IM3ajHUPaY paMa je uaejHo peniewme. [locToju MHOTO HaunHa /1a ce HalpTa
paM. Mory ce KOpuCTUTH OMJI0 KOjU TIPOrpaMHu 3a IpTame, crennjannzobanu CAD codreepu 3a
ounmkIte, WM 0OMYHA CKHIIA HA TIATHpY.

Jpyru xopak je u300p reoMeTpHje pama M cama HaMmeHa OWIIMKIIA, 3aTO IITO ce Tpeba
o0paTuTy nakkha Ha MPaBUJIaH MOJI0Kaj BO3aya U Ja caMa BOXKiba Oy/ie mpujaTHHja.

Tpehu xopak je n30op mMarepujana U HAYMH NIOBE3UBaa JIEJI0OBa pama y nenuny. s je
1a ce 1o0uje mTo Mamka Maca pama 0JIHOCHO OMIIMKJIIa KaKo O yTPOIIaKk €HePTHje P BOKELH OHO
MambH.

Jla OM TpaBWJIHO IM3ajHUPAIHM paM, MOTPEOHO je 3HATH KAaKO aHAJM3UpPATH HAIOH H
nedopmanuje y onrepelieHOM Jeny paMa, a 3aTHUM BHAETH KaKO C€ HAIOHU MOTY CMAambUTH
n300pOM reoMeTpHje paMa, MaTepHujaia U MeToJia Cliajama.

W3pana moaena HoBe KOHIeNIH]e pama oummkiia Bpiu ce y CAD okpykemy kopunthemem
codreepa Autodesk Inventor 2019, kojum je oMmoryheHo TpoAOMEH3HOHAIHO TPEICTaBbakbe pama.
ITomohy HaBeneHor co¢TBepa Bpile ce U mpoBepa Mojena noj onrepehemeM u ynopehusame
no0ujeHuX pesynrara.
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4.1. JIucTa 3aXTeBa HOBE KOHIIENIHUje

Kako 6u ce qonuto 10 norpedbHe KOHCTPYKIMje pama, u3paheHa je tabena imcre 3axTeBa
u Kesba (Tabena 3).

Tabena 3. /lucma 3axmesa u scewa koncmpyxyuje pama ouyuxia, [43].

1.OYHKIJA
1.1. Hoceha xoHCTpyKITHja

2.YCJIOBU TEXHUYKOTI ITPOLHECA
2.1. N'abaputHe quMeEH3Mje:
e Bucuna: 520 mm
e Jlyxwuna: 900 mm
e [lupuna: 150 mm
2.2. Marepujan: ATyMUHH]YM
2.3. Jle6spuHa muMa © 2-3 mm
2.4. Cepujcka mpon3BOIHa
3. PAJIHA CBOJCTBA
3.1. HeorpanuueH pajaHu Bek
3.2. lobpa cTabuiaHOCT
3.3. Pag y cBuM ycnoBuma
3.4. JenHoCTaBHO OJp>KaBambe
3.6. Mana maca *

4. EPTOHOMCKA CBOJCTBA

4.1. be30eaHo U JaKO PyKOBambe

4.2. Y nob6HOCT

4.3. 3a00speHE NBHIIE

4.4. TloceGHe 0oje

5. TEXHOJIOIIKA CBOJCTBA

5.1. JlenoBu pama cy u3palh)eHr 01 MPECOBAHOT JTMMa
5.2. JlenoBU pama Cy CIIOjeHH MOCTYIKOM 3aBapUBarba
5.3. Mamu 6poj nenoBa *
6. UICITOPYKA
6.1. Kparak pok ucnopyke (21 nana) *

7. EKOHOMCKMU YCJIOBA
7.1. lITo mpucTynavyHuju MPOU3BOJ

*

* % % %

*

*

Muoopae Joxosuh 347/2017 27



Daxynmem UHIHCEHEPCKUX HAVKA Macmep pao

4.2. Unejna pemema

Kako Ou ce moCTUTIIO HEIITO OPUTHHAIHO, [IUJb UICJHOT peliekha je 1a ce CMamu Opoj
CacTaBHHMX JIeJIOBAa paMa y OJTHOCY Ha CTaHJap/aH pam Ounukia. Ha cnukama 26, 27, 28 u 29 6uhe
MpHKa3aHa Cy pa3MaTpaHa UJejHa Pellieha Kao U YCBOJCHO UICJHO PEIICIhE.

[TpBoOUTHA KAECja je Ouna 1a ce yIpoCcTH paM OWIIMKIIA TaKO MITO O ce paM u3paauo 0e3

cemumiHe 1eBu. Jlajbe ce HHUje pa3marpana oBa uieja 300r Tora cro cy mnpoHalhleHe BEIHKe
ciuyHocTH ca Beh mocrojehum Moaenuma (ciuka 25).

Cauxka 26. 7Ipso udejro pewerne pama dbuyuxia

Bpemenom pasmarpana je cineneha uzeja, Tj. paMm urja Ou ce KOHCTPYKIIHja cacTojana o

Oymmx 1eBHUX npodmia. Ox oBe ujaeje ce oIycTano 300T KOMITMIIMKOBAHOT TTOCTYIIKA U3pajie
(cnuka 26).

Cauka 27. /[pyzo uoejuo peuierve pama ouyuxia
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Tpehe u ycBOjeHO HUJIJHO pEIIEHE je paM O] IPECOBAHOT JIMMa KOJU He OU UMao CEUIIHY
LIEB U KOCH JI€0 3¢ BUJbyIIKe (cnuka 27). OBa ujeja je Mopaiia Ja npeTpnu oapehene usmMene
300r mojaBe MpeBeIMKUX HamoHa U Jnedopomanyja, mro he Outu kacuuje ofjammeno. U3 tor
pasznora u3paheH je paMm ca CEAMIIHOM IIEBH, alli 03 KOCOT Jelia 3a[ike BUIBYIIKE, TaKo Ja je
MOYETHU 1I1Jb UJICJHOT PelIeha Jla Ce CMambU Opoj cacTaBHUX JENI0Ba UCIYHEH (cauKa 28).

I
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Cauka 29. Vceojeno uoejno peuterve
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4.3. Mojaes pama

Mopenupame pama OUITMKIIa 3HATHO j€ OJTaKiaHo npuMenoM codreepa Autodesk Inventor
2019, nomohy kojer je mobujen peanucrryan 3D npukas camor pama ounmkia. Autodesk Inventor
je CAD codtBep 3a 3D wmonenupame, CUMYyJaIWjy, BHU3yaIM3alldjy M H3paay TEXHHUYKE
JIOKyMeHTalujy koju je passuo Autodesk (CAJI). Inventor omoryhasa unrerpanujy 2D u 3D
MoJlaTaka y jeJJMHCTBEHO OKpYXKeHe, CTBapajyhul BUPTYEIIHU MPUKA3 KOHAYHOT MPOM3BOJIA KOjH

omoryhaBa KOpHCHHIIMMA JIa pa3MoOTpe OONMMK M (YHKIUj]y MPOM3BOAA Mpe HEro ITO OH Oyne
usrpahesn, [44,45].

Kao mro je Beh momeHyTo, MPBOOMTHO UJCJHO PEIICHE j€ MOpaJIo Jia MpeTpnu oapeheHe
n3MeHe. MojenupaHn je paMm KOju CaJpXKu CEIUIITHY IIeB, HAKOH 4era je moBehan yrao msmelhy
3a/li-€ BUJbYIIKE M CTPAHMIIA paMa Kako Ou BOKiba Ouninkiia Ouna ynoouuja. Takohe, moBehana je
nebsprHa JIMMa 3a CTpaHulle paMa, YuMe ce moBehana u cama maca pama ounukiia. Ha ciukama 30
1 31 nmpuka3zaHu Cy MOJIeIH MPBOOUTHO YCBOjEHOT HUEJHOT pelleha U KOHAYHO YCBOjEHOT HJIEjHOT

v

Cauxka 30. Mooen npeobmmo yceojenoe uoejuoe peuterba

A

Cauxka 31. Mooen konauno yceojenoe uoejuoe peuterba

peliemna.
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MopenupaHn pam npeJcTaBiba CKJIOIN JUMOBA U IIEBHHUX Mpoduia Koju cy Mel)ycoOHO criojeHn
MOCTYIIKOM 3aBapuBama. Kao mro je Beh peueHo nusb je 6uo aa ce cMamu Opoj cacTaBHUX JIEI0Ba

y OJIHOCY Ha cTaHaapau pam Ounukia. HoBa KoHIenuja pama ce cactoju oj cieaehux menosa
(cuka 32):

1. IleB ynpaBspaya

Jlea cTpanuIa pama

JlecHa cTpanuIia pama

Lles 3a nemane

Yaypa 3a cequire

I'opmwa cTpanuIa 3a11ke BUIbYIIKE
Jloma cTpaHuIIa 3a/1H¢ BUIbYIIIKE
Jlp>xauu 3aJiier TouKa

y

3

NGOk~ WN

VY
e —

Cauxka 32. /lenosu noge konyenyuje pama

7

CrpaHnuliie pama U 3ajiiba BUJbYIIKA Cy U3paleHe o1 nmpecoBaHOT JUMa MOCTYIKOM JTYOOKOT
W3BJIaYCHHA KA0 Y ayTOMHIYCTPHUjU. 3a U3pajay CTpaHuIa pama kopuirheH je muMm aedsprae 3 mm,
a 3a 3a/bY BUJBbYIIKY 1e0JbHHE 2 MM, ocTallu 1eJ0BU cy u3pahenu ox 1ieBHUX npoguia. Kako 6u
ce A00MJIa IITO Mamka Maca KOHCTPYKIIMje, Kao MaTepujai 3a u3pagay KopHIIheH je alyMHHU]yM
6061. YxynHa maca pama je 2,96547 kg. YV nacraBky Ouhe oOjamrmeHa u3paaa CBaKkor Jena u
HBHUXO0BA YJIOTa.

Crpanuue pama

Crpanuiie pama npecTaBbajy IBa CUMETPUYHA Jieia KOjU YMHE OCHOBY JM3ajHUPAHOT paMa.
[MomTo cTpaHuie NPeICTaBIbajy HajyOUbHBHjU IE0 pama, O0JIHK CTPAHMIIA j€ OCMHUIILBEH TaKO J1a UMa
JEIMHCTBEH H3JIe[] KOMOMHAIMOM KPYroBa W TPOYIJIOBA, a Ja MPUTOM HE 3aXTeBa KOMILUIMKOBaH
MoCTyNaK u3paje. 3a u3paay CTpaHula pama KopuiiheH je JUM o] adyMuUHHUjyma aeOsbuHe 3 mm.
Crpannriie pama cy noOujeHe momohy mocTyrka Koju ce Ha3uBa 1y00Ko n3Biademhe. OBakaB MOCTYIIaK
ce Hajuenthe KOPUCTH KOJ U3pajie Kapocepyje y ayTOMHIyCcTpHju. HakoH Tora ce BUIIak Matepujaia
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mpocena, ¥ Ha Kpajy ce CTpaHHuIe paMa caBujajy, kako Ou ce 1o6mo xesbeHu o0auk. CtpaHuie cy

CIIOj€HE TOCTYITKOM 3aBapvBama, MPH YeMy je KopulrheHa eleKTpoaa Ha 0a3u aryMHUHHjyMa (CITUKa
33).

q

Cauxka 33. Cnojene cmpanuye pama
IeB ynpaB/baua
OBa 1eB mMa ysora Aa cTaOWiIN3ujyje yIpaB/bayku €0 OJHOCHO YIIPaBJbad U MPEIBY

BWBYIIKY. M3paheHa je on meBHor mpoduia U cliojaHa ca CTpaHHWIAMa paMa TOCTYITKOM
3aBapuBamba (ciauka 34). Ha npenmn0j CTpaHu 11eBU Hala3u ce aMOJieM KOjH je YTHCHYT.

Cauxka 34. []es ynpaswaua

IleB 3a nexane

Kao u mrro cam Ha3uB KaXX€, OBa I€B CIIY>KU J1a C€ KPO3 BbY IMOCTaBU CPEABLU ITOTOHCKHU I€0

ca enanama. Takole je uzpahena o rieBHOT poduiia v CrojeHa ca CTpaHuIlaMma pama IMmoCTyIKOM
3aBapuBama (ciauka 35).
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&

Camuka 35. []es 3a nedane

Yaypa 3a cequure

VYiora oBor Jena je Aa ce Kpo3 mera IOCTaBU IMOJCEIHUINHA 11eB U camo ceaumre. Ca
Ipeame CTpaHe 4aype ce Hala3W OTBOP ca HaBOjeM IOMOhy Kojer ce camo CEeOUIITEe MOXKE
IIOCTABHUTH Ha )KeJbeHY BUCHHY. Yaypa je crojeHa ca CTpaHUIaMa pama IOCTYIIKOM 3aBapHBarba,

(cuka 36).

Cauxka 36. Yaypa 3a ceouwme

331"[)3 BWbYIIKA U APJKAY 3aAILET TOYKA

[TpuMemeH je NCTH OCTYTaK Kao M KOJI CTPaHMIIa pama, JTakjie IBa CAMETpHYHa Jiefia Koja
Cy cmojeHa 3aBapuBameM (ciauka 37). OHa CIyXH Ja ce Ha by IocTaBe oarosapajyha Bpcra
KOYHHIIA, 33/IFbM TOYAK W 33](H TIOTOHCKH JI€0. 3a OBY BPCTY paMa ojabpaHe Cy JHCK KOUHHIIE.
OBakBa BpcTa KOYMOHOT CHCTeMa je ogabpana 300r 0ospux nepdopmancu. Ha camum kpajeBuma
BUJBYIIIKE Haia3e ce JAprKauu 3aJimer TOYKa, KOjU Cy CIIOjeHH ca 3aJHhOM BUJBYIIKOM MoMohy
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3aBapuBama. Ca J0me CTpaHe ApKava Hama3e ce OTBOPH Ca HaBOjOM IMTOMONY KOjuX ce CTabmiin3yje
OCOBHHA 3aJIl-ET TOYKA. JenHa pa3iiuKa u3Mel)y JIeBOT M JIECHOT JIp)kada je TO IITO JICBH JIpKad

CaJIp’KH jOII JIBA OTBOPA Ca HABOjeM KOjU CIIyKE 3a MOHTHPame MEXaHHW3aMa KOYMOHOT JHCKa
(cnuka 38).

Camka 37. 3a0mwa sumvyuika

Cauxa 38. Jlesu opoicay 3a0mee moyka

HoBa koHnenmuja pamMa OUIMKIIA JH3ajHIPAHA j€ TaKO J1a jeé HaMEeHmhEeHa IPaJICKOj BOXKIHH.
Ha cnunum 39 gar je mpuka3 KOMILUIETHOT OUIIMKIIA cCa HOBOM KOHIIETIIIH]OM pama.

Cauxka 39. Jluzajn buyuxna
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4.4. be30eqHOCT ¥ YIOTPEO/bUBOCT

Boxmwa Ounukina y oxpehenuM cutyanujama Moke OMTH Beoma omacHa 300rT dyera je
6e30enHOCT Kopullhema OBOT MPEBO3HOT CPEeACTBAa Beoma BaxkHa. Ha Mojeny HOBOr pama HHCY
KoputheHu omTpu o0IUIH, CBE UBHIIE Cy 3200JbeHE.

3a camy 6e30emHOCT y caoOpahajy, Tj. BUAJBHBOCT, MOXKE C€ Y3€TH y pa3Marpame 00jeme
pama nmoceObHUM O0jaMa Koje Ou yrujaie CyHYeBY €HEeprujy TOKOM JlaHa, TOK Ou TokoM Hohu 360r
TE yIHjeHe CyH4YeBe eHepruje, 00ja moyvena j1a CBeTIIM M cama OUITMKIIA TOpe]] CBETIIOCHUX ypehaja
KOJU ce HaJla3e Ha ’0j, Ouia Ou jour Bullle youbuBHja y caoOpahajy. Ha cnunu 40 mpukazane cy
HEKE 0J1 IPETopyIeHux 00ja.

Cauka 40. IIpenopyuene 6oje pama

[lIto ce Tuye ymoTpeO/LUBOCTH, jelHA O HAeja je Ja Ce MOJCEAMINHA I1IeB OWIIMKIIA
IM3ajHApa Tako ja OyJae oMoryheHo TpaHCIAaTOPHO MOMEpame CeAMIITA Yy JIBa MpaBlia, YnMe Ou
ce oboJbIIana y1o0HOCT PpH BOKHU OunMkia (ciuka 41). Takolhe Tpeba y3etu y pazmarpame 1a
ynpaBsbad OuIukiIa Oyne MoJecHB y JBa MpaBlia Kao KOJA CeIuINTa, Tako jAa Ou Imocrojana
MOTYhHOCT J1a je[JlaH UCTH OUIMKIJI MOTY KOPUCTUTH BO3auH pa3iMYUTHX BUCHHA.

pr—
P 4

Camka 41. Ilooceouwna yes u ceouuime
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5. AHAJIN3A HAITIOHCKOI' U AE@OPMAIIMOHOI' CTAIBA
HOBE KOHIEIIIIUJE PAMA

Kako Ou yTBpaniIM J1a Jid J€ HOBa KOHIIEMIIMja paMa Hoceha KOHCTPYKIIMja Koja U3IpiKaBa
3agara ontepehema, HOTpeOHO je aHaTM3UPaTH HAMOH U fedopmandje y ontepeheHoMm aeny pama,
a 3aTHM BHJICTU KaKO C€ HAIIOHU MOTY CMambHTH H300pOM I'€OMETpHje pama, MaTepHjajia i MeToia
crmajama. AHanM3a je W3BpIlIeHa IMOMONYy METoae KOHauHuX eineMeHara y codreepy Autodesk
Inventor 2019, [44,45].

Merona xonaunux enemenara (MKE) mpeacraBiba HyMepHUKH MOCTYyNAK pelllaBamba
MH)XEHEPCKUX mpobinema u mpobrema maremarnuke ¢usumke. Ha crmumm 42 mpukasane cy

Codreepu 3a MKE"
AHAHIY

kapaktepuctuane pasze MKE, [46].

[peanpouecop Coasep Hocrnpouecop
Kpenpame Pemasame Busyeausauuja
reomerpuje cHcTeMa pezyarara

KOHTHHYYMA aarefapcKux '
jeanaunna
v | ‘ H3aa3 pesyarara y
Ienepucame PATIHYHTHM
mpexe KE obauunmMa
v
Jepunucame
KAPAKTEPHCTHKA
mMarTepujaia
Jedununcame

onrepehema u
IPAHHYHHX YCJI0BA

Cauka 42. @aze MKE, [46]

MeTronoM KOHAYHUX €JIEeMEHAaTa WM3BPIICHA j€ aHajdu3a HOBE KOHIICTIIMje pama, Takohe
ypahena je aHanm3a 3a MPBOOUTHO YCBOJEHO HJICJHO peElIeHe HOBE KOHIEMIUje W Oumhe
o0jalemeHo 300r yera je Mopasio ohu /10 H3MeHa Yy KOHCTPYKIUjU pama.

JluckpeTtu3anyja pama OMLMKIIA je€ W3BpIIEHA MPEKOM TPOJUMEH3MOHATHUX KOHAYHUX
efieMeHarTa Koju Cy y OOJHKY mapaboionyHor Terpaeapa (ciuka 43).
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/| N A
Cauxka 43. Mpeoica konaunux enemenama

3amaTa cy Tpu OrpaHuuea y 00auKy cienehux ocionana (ciauka 44):

1. ocroHar] orpaHdUuYeH OCOBHMHHUIIOM (Pin constraint) Ha MecTy rme ce paMm ociiamba Ha
OCOBHHY 3a/IF-eT TOYKA ca 00€ CTPaHEe 3a/Ii¢ BUIbYIIKE,

2. OCJIOHAIl OPaHUYEH OCOBHHMIIOM (PIN constraint) Ko ey yrpaBibada u

3. ocnoHal orpaHiyeH nmoBpiuuHoM 0e3 Tpema (frictionless constraint) kox nesu 3a nenaie.

OcrnoHal orpaHu4eH OCOBHHHIIOM CIIpEeYaBa MOMEPEame y PaldjalHOM M aKCHjaITHOM
MpaBIly, TIOK OCJOHAI] OTPaHUYEH IMOBPIIMHOM 0€3 Tpema clipeyaBa NMOMEPAme MOBPIIMHE Y
HOPMAaJTHOM TIPaBILy Y OJIHOCY Ha caMy TOBPILIUHY.

Cuauka 44. Mecma ocronaya

Hakon nedunmcama orpaHuuema 3ajaata cy omnrtepehema y oOMUKY cuila U MOMEHTA.
Bo3au ce cBojuM TeroM ocnama Ha TpH Jiejia OMIHMKIIA: CeUINTE, Tieane 1 yrpassbad. [IpBa cua
ce HaJla3u Ha MECTY TJIe C€ CEIMIITE CIiaja ca pPaMoM, JIpyTra Ha MECTY TJ/Ie C€ ITOCTaBJba CPEIHH
MTOTOHCKH JIE0 | Tiejiajie u Tpeha Ha MecTy rie ce ynpaBibad ciaja ca pamom (ciuka 45). MomeHT
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JieTyje KOJI IIEBH 32 Ieajie OKO X 0ce y MO3UTUBHOM cMepy. Criie cy OCTaBJbEHE Y BEPTUKAITHOM
IpaBIly ca CMEPOM CYIPOTHHM o1 Y oce.

Cauxka 45. 3a0ama onmepeherva

YkymHa BpeIHOCT cuiie KojoM ce aenyje Ha paMm je 1200 N mro je mpuOamKHO jeTHaKo
Mmacu Bozaua ox 120 kg. VkymHa BpemHOCT cuiie pacnopeljeHa je MpOIEHTYaaHO 3a YETHPH
pasnuumTa ciaydaja ITo je NpuKa3zaHo y Tabenu 4. M3BpiueHa je aHamu3a 3a cBa YeTHPH Cilydyaja
yuju he ce pe3ynTatu Ha Kpajy ynopehusaru.

Ta6esa 4. Pacnopeo ykynne epednocmu cuie

30%=360N 10%=120N 60%=720N 100%=1200N
60%=720N 10%=120N 30%=360N 100%=1200N
40%=480N 20%=240N 40%=480N 100%=1200N
35%=420N 30%=360N 35%=420N 100%=1200N

5.1. Pe3yaraTu aHajm3e NpBOOMTHO YCBOjEHOT peliemha

W3BpmieHa je aHanmw3a 3a JPYTH CIydaj pacrmojiele BPEJHOCTH CHWJIa W JOOWjEHU CY
pe3yaTaTu Koju HUCy ojroBapajyhu. MakcumaiiHa BpeAHOCT HallOHa KOja Ce jaBJba Ha Kpajy
CTpaHHIIAa paMa IJie ce Hala3M 4aypa 3a ceauinte uzHocu 2257 MPa (civka 46). MakcumanHa
BpeaHOCT aedopMaliija ce jaBjba Ha HCTOM MECTY M UCHOCH 6,223 mm (ciuka 47). TIpenopyyena
JI03BOJbEHA BPETHOCT HAmMoOHa 3a u3abpanu marepujan je 155 MPa, gok nedopmanuje y
3aBUCHOCTH OJ1 AYKHHE caMe KOHCTPYKIIHje He Ou cMerne fa pehy BpearocT ox 4,5 mm. AHanmza
je Tmokasalia Jia Cy HarloHHU | jJedopmMarirje KOju ce jaBJbajy MPEBEIMKH U 300T TOTra ce 0yCcTajo
O]l 1aJbeT UCTIUTUBAA OBOT pEIleHHa.
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0 Min

Cauxka 46. @on Muszecosu nanonu ko0 npeobumHoe peuterba pama

Camka 47. [lechopmayuje koo npeobumnoe peutersa pama

5.2. Pe3yJiTaTn aHa/i3€e KOHAYHO YCBOjEHOT pellemha

Kao mTo je Beh peueHo KOHCTpyKIMja pama je Mopaja Ja mpeTpnu ojapeheHe u3MeHe.
W3BpiieHa je aHaqn3a HAMOHCKOT Je(OPMAIMOHOT CTama 3a CBa YETHPH Ciydaja pacrojelie
BpeIHOCTH cuiia. JloOujeHn pe3yaTaTH aHau3e 3a CBa YeTHPH Cllydaja Cy Ha Kpajy ynopehuBaHu.
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VY tabenama 5, 6 u 7 nat je npersien GU3NYKUX KapaKTepUCTUKa pama, 0cOOMHA MaTepujaiia
OJ1 KOjer je paM u3paleH u KapaKTepHCTUKE MpeXe KOHAYHHUX eJIeMEeHaTa.

Tabena 5. Quzuuxe kapakmepucmuxke pama

2.96547 kg
855882 mm?
1098320 mm?

x=110.057mm
y=194.102mm
Zz=5.89199 mm

Tab6ena 6. Ocobune mamepujana 00 xojee je uspalheno yceojeHo peuterbe pama
Aluminum 6061

Mass Density 2.7 glcm®
Yield Strength 275 MPa
Ultimate Tensile Strength 310 MPa
Young's Modulus 68.9 GPa
Poisson's Ratio 0.33 ul
Shear Modulus 25.9023 GPa

Tabesa 7. Kapakmepucmuxe mpedice KOHAUHUX eleMeHama yceojeHoz peulerba pama

0.1

0.2

15
60 deg

IIpBH cayuaj pacrnojese BpeAHOCTH CHJIA

VY tabemu 8, 9, 10 u 11. gare cy BpeaIHOCTH CHJIa © MOMEHTA 3a MPBHU CIIy4aj pacroelie
BPEIIHOCTH CHJIA.

Tadena 8. Bpeonocmu cune koo nedana

720.000 N
0.000 N
-720.000 N

0.000 N

Tabesa 9. Bpeonocmu cune ko0 ynpasmaia

120.000 N
0.000 N
-120.000 N

0.000 N

Ta6esa 10. Bpeornocm cune ko0 ceduwma

360.000 N
0.000 N
-360.000 N
-0.000 N
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Ta6ena 11. Bpeonocm momenma koo nedana

108000.000 N mm

108000.000 N mm

0.000 N mm

0.000 N mm

VY tabenama 12 u 13 npeacTaBibeHu Cy pe3ysiTaTH aHAIU3E.

Ta6ena 12. Peaxyuje cuna u momenama

464.276 N 0.00476456 N m
465.951 N -7.68387 N 4.41027 N'm 4.39987 N m
38.7161 N 0.302753 N m
464.333 N -0.262747 N m
466.008 N -8.6399 N 4.37544 N m -4.35706 N m
-38.5155 N 0.302393 N m
ON -101.158 N m
2.66276 N ON 101.167 N'm -1.40106 N m
2.66276 N ONm
-930.075 N -0.559527 N m
1528.61 N 1213.1 N 175.453 N'm 0.284284 N'm
ON 175.452 N'm
Ta6ena 13. Vrynuu pezyimamu ucnumusearsa yceojene Konyenyuje pama
1098320 mm”"3
2.96546 kg
0.000816758 MPa 27.0971 MPa
-9.1645 MPa 27.3107 MPa
-33.181 MPa 7.69099 MPa
0.00013549 mm 0.611657 mm
10.1487 ul 15 ul
-22.0394 MPa 22.6865 MPa
-10.0711 MPa 13.393 MPa
-7.73178 MPa 7.81137 MPa
-30.9993 MPa 22.2158 MPa
-5.12503 MPa 7.50607 MPa
-17.8157 MPa 19.5389 MPa
-0.176847 mm 0.119481 mm
-0.604623 mm 0.00237096 mm
-0.0664921 mm 0.0661738 mm
0.0000000140556 ul 0.000349957 ul
-0.00000346165 ul 0.000343753 ul
-0.000357449 ul 0.000000304381ul
-0.000234794 ul 0.000266787 ul
-0.000194406 ul 0.000258529 ul
-0.000149249 ul 0.000150786 ul
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-0.000315334 ul 0.000272036 ul

-0.0000989302 ul 0.000144892 ul

-0.000194718 ul 0.000143964 ul
0 MPa 115.923 MPa
-104.261 MPa 59.165 MPa
-48.0417 MPa 98.3453 MPa
-26.1011 MPa 18.2938 MPa

Ha cnonmmm 48 mpukaszanu cy @oH MwusecoBM HAloOHM M MeCTa y KOjUMa Ce jaBJba
MaKCHUMaJiHa 1 MUHUMaJTHa BPETHOCT HaroHa. MakcuMaliHa BPeTHOCT CE jaBJba y 30HH OKO MECTa
IJie ce IIeB yIpaBJbaya Cliaja ca cTpaHuiiama pama u usnocu 27,34 MPa (ciuka 49), 10k ce Ha
MECTY I'JIe Ce€ MOCTaBJba 33U TOYaK jaBjba BpenHoct o 0 MPa.

0 Min

Cauxa 48. @on Muzecosu nanonu K00 KOHA4UHO2 peulerbd pama 3a NPeu Cayuaj

Cauxa 49. Mecmo najeehez nanona K00 KOHAUHOZ pewerba pama 3a Npeu CLyydj
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Ha cnuum 50 npukasane cy aedopmaiije u Mecta Ha KOjUMa Cce jaBJbajy MaKCHMaJlHa U
MUHUMAaIHa BpeAHOCT nedopMmanuje pama. Ha kpajy crpanuia pama rie ce Hajlazu 4aypa 3a
CeUIITE jaBjba CE€ MaKCHUMaliHa BpeaHocT nedopmanuja ox 0,6185 mm. Ha mecty rme ce
MOCTaBJba 3a/llbM TOYAK HEMa ITOMEpamba.

Type: Displacement

Unit: mm
.:4“"'

Cauxka 50. Jeghopmayuje ko0 konaunoe pewersa pama 3a npeu ciyudj
Jpyru ciay4aj pacnogesie BpeAHOCTH CHJIA

VY tabenu 14, 15, 16 u 17. nate cy BpeqHOCTH CHJIa 1 MOMEHTA 3a MIPBU CIIy4daj pacrojene
BPEIHOCTH CHJIA.

Tabena 14. Bpeonocmu cune ko0 nedaia

360.000 N
0.000 N
-360.000 N

0.000 N

Ta6ena 15. Bpeonocmu cune koo ynpaswaua

120.000 N
0.000 N
-120.000 N

0.000 N

Ta6ena 15. Bpeonocmu cune koo ceowma

720.000 N
0.000 N
-720.000 N
-0.000 N
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Tabesa 17. Bpeonocm momenma koo nedana

54000.000 N mm
54000.000 N mm
0.000 N mm
0.000 N mm

V tabenama 18 u 19 npencraBibeHn Cy pe3yaTaTH aHAJIH3e.

Ta6ena 18. Peaxyuje cuna u momenama

667.269 N 0.0946706 N m
669.659 N -10.4657 N 6.31335 N'm 6.29754 N m
55.5446 N 0.436343 N'm
666.943 N -0.22932 N'm
669.327 N -11.1756 N 6.26126 N m -6.24177 N'm
-55.3227 N 0.437051 N m
ON -50.7942 N'm
ON ON 50.8558 N m -2.50188 N'm
ON ONm
-1334.36 N ONm
1806.59 N 1217.89 N 198.376 N m ONm
ON 198.376 N m
Tabena 19. Vrynnu pezyimamu ucnumusarsa yceojene KonHyenyuje pama
1098320 mm”3
2.96546 kg
0.0010765 MPa 33.3312 MPa
-19.2369 MPa 39.1317 MPa
-40.884 MPa 13.176 MPa
0.000000737716 mm 0.823464 mm
8.25053 ul 15 ul
-30.1137 MPa 36.2127 MPa
-16.6876 MPa 13.2579 MPa
-9.08535 MPa 12.1961 MPa
-36.1339 MPa 25.3132 MPa
-9.44675 MPa 10.3645 MPa
-27.0232 MPa 31.3314 MPa
-0.219172 mm 0.176831 mm
-0.81438 mm 0.00211261 mm
-0.0948719 mm 0.0945614 mm
0.0000000146962 ul 0.000438799 ul
-0.000000908152 ul 0.000451424 ul
-0.000492225 ul 0.0000102774 ul
-0.000256907 ul 0.000415279 ul
-0.000322126 ul 0.000255922 ul
-0.000175378 ul 0.000235425 ul
-0.000328808 ul 0.000313506 ul
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-0.000182354 ul 0.00020007 ul
-0.000345463 ul 0.000263702 ul
0 MPa 48.7559 MPa
-42.8517 MPa 43.7069 MPa
-34.38 MPa 26.2813 MPa
-43.3228 MPa 43.0451 MPa

Ha caumm 51 mpuxazanu cy ®@oH MwusecoBH HaloHM M MeCTa y KOjUMa C€ jaBjba

MaKCUMallTHa 1 MUHHMAJIHA BPETHOCT HarmoHa. MakcuMaiHa BPeIHOCT CE jaBJba ca 3a/Iie CTPaHe
pama IoBHIIIe MeCTa I'JIe Ce IIeB 3a Ie/1aje craja ca cTpaHuiamMa pama u u3Hocu 33,33 MPa (cnvka
52), ok ce Ha MECTY IJIe Ce MOCTaBJba 3a/(ibM TOYAK jaBjba BpeaHocT o1 0 MPa.

Cauxka 52. Mecmo najeéehiec Hanona K00 KOHAUHOZ peuterba pama 3a Opyeu Ciyudj
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Ha cnunm 53 npukasane cy aedopmarje 1 Mecta Ha KojuMa ce jaBjbajy MakCHUMalHa U
MUHUMAaIHa BpeAHOCT nedopMmanuje pama. Ha kpajy crpanuia pama rie ce Hajlazu 4aypa 3a
CEIIUIIITE jaBJba CE€ MaKCHMaJIHa BpeIHOCT momepama o 0,8235 mm. Ha mecty rie ce mocraBiba
3a[llbM TOYAK HEMA MIOMEPamba.

0 Min

Cauxka 53. [ledhopmayuje ko0 konaunoe pewerba pama 3a opyau ciyuaj
Tpehu ciryuaj pacnopesie BpeIHOCTH CHJIA

VY tabemu 20, 21, 22 u 23. naTe cy BpeIHOCTH CHJIa 1 MOMEHTA 3a TIPBU CIIy4aj pacrojiesie
BPEIHOCTH CHJIA.

Tabena 20. Bpeonocmu cune koo nedana

480.000 N
0.000 N
-480.000 N

0.000 N

Tabesa 21. Bpeornocmu cune koo ynpaswsaua

240.000 N
0.000 N
-240.000 N

0.000 N

Tabesa 22. Bpeornocm cune ko0 ceduwima

480.000 N
0.000 N
-480.000 N
-0.000 N
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Ta6ena 23. Bpeonocm momenma koo nedana

72000.000 N mm
72000.000 N mm
0.000 N mm
0.000 N mm

V tabenama 24 u 25 npencTaBibeHU Cy pe3yITaTH aHAJIM3E.

Ta6ena 24. Peaxyuje cuna u momenama

500.775 N 0.0426115 N m
502.583 N -7.8505 N 4.75978 N m 47484 N'm
41.8688 N 0.326239 N m
500.987 N -0.216474 N m
502.775 N -8.75278 N | 4.71592Nm -4.69965 N m
-41.456 N 0.326119 N m
ON 67.5311N m
1.65166 N ON 67.5541 N'm -1.76396 N m
1.65166 N ONm
-1004.95 N -0.33708 N m
1576.32 N 1214.44 N 175.48 N'm 0.183937 N'm
ON 17548 N m
Taﬁe.ﬂa 25 YKynHu pe3yimamu ucnumuearod yceojene Kom;em;uje pama
1098320 mm"3
2.96546 kg
0.00116256 MPa 25.5967 MPa
-8.87468 MPa 26.1162 MPa
-32.204 MPa 7.31419 MPa
0.00000161501 mm 0.640527 mm
10.7436 ul 15 ul
-20.7646 MPa 22.4888 MPa
-0.92948 MPa 12.679 MPa
-7.26107 MPa 7.41303 MPa
-30.0965 MPa 20.9573 MPa
-4.81233 MPa 6.84421 MPa
-16.6896 MPa 17.6199 MPa
-0.173687 mm 0.133875 mm
-0.633241 mm 0.00222195 mm
-0.0718391 mm 0.071288 mm
0.0000000155874ul 0.000330525 ul
-0.00000663176 ul 0.000385876 ul
-0.000385774 ul 0.0000108378 ul
-0.00000296686 ul 0.000350368 ul
-0.000349013 ul 0.0000011882 ul
-0.000222141 ul 0.00027177 ul
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-0.000191672 ul 0.000244748 ul
-0.000140163 ul 0.000143096 ul
-0.000308329 ul 0.000260413 ul
-0.0000928941 ul 0.000132116 ul
-0,000185861 ul 0.000138978 ul
0 MPa 110.303 MPa
-98.9137 MPa 56.2078 MPa

Ha coumm 54 mpukaszanu cy @oH MwusecoBM HAloOHM M MeECTa y KOjEMa C€ jaBjba
MaKcHMajHa 1 MHHIMAaJTHA BPEAHOCT HarmoHa. MakcuMaiHa BPeTHOCT Ce jaBJba Y 30HH OKO MeCTa
IJIe Ce LIEB yIpaBJbaya Claja ca CTpaHuiiamMa pama u uzHocu 25,6 MPa (cnuka 55), 1ok ce Ha MecTy
TJIe ce OCTaBJba 3a/(ibM TOYAK jaBJba BpeaHocT ox 0 MPa.

Cauxka 54. @on Muszecosu Hanonu K00 KOHAYHOZ peuerba pama 3a mpehu ciyuaj

Cauka 55. Mecmo najeehiec nanona k00 KoHauHo2 peuterba pama 3a mpehu ciyuaj
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Ha cnunm 56 npukasane cy aedopmanyje u Mecta Ha KOjUMa Cce jaBJbajy MaKCHMaJlHa U
MUHUMAaIHa BpeAHOCT nedopMmanuje pama. Ha kpajy crpanuia pama rie ce Hajlazu 4aypa 3a
CEIIUIIITE jaBJba CE MaKCHMaJHa BpenHOCT momepama o 0,6405 mm. Ha mecty rae ce mocraBiba
3a[llbM TOYAK HEMA MIOMEPamba.

Typ

Unit: mm

0 Min

Cauxa 56. Jegpopmayuje ko0 konaunoz pewierva pama 3a mpehu cayuaj
YeTBPTH ci1yuaj pacnojese BpeJHOCTH CHJIA

VY Tabemu 26, 27, 28 u 29. nate cy BpeIHOCTH CHJIa 1 MOMEHTA 3a TIPBU CIIydaj pacrojiese
BPEIIHOCTH CHJIA.

Tabesa 26. Bpeornocmu cune ko0 nedaia

420.000 N
0.000 N
-420.000 N

0.000 N

Tabesa 27. Bpeonocmu cune ko0 ynpasmsaua

360.000 N
0.000 N
-360.000 N

0.000 N

Tabena 28. Bpeornocm cune ko0 ceduwma

420.000 N
0.000 N
-420.000 N
-0.000 N
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Ta6ena 29. Bpeonocm momenma koo nedana

63000.000 N mm
63000.000 N mm
0.000 N mm
0.000 N mm

V tabenama 30 u 31 npencTaBibeHN Cy pe3yITaTH aHAJIH3E.

Ta6ena 30. Peakyuje cuna u momenama

439.137 N 0.0373114 Nm
440.721 N -6.84967 N 41738 N'm 4.1638 N m
36.7092 N 0.286322 N m
439.328 N -0.189491 N m
440.897 N -7.6556 N 4.13581 N m -4.12154 N m
-36.3615 N 0.286234 N m
ON -59.0879 N m
1.44995 N ON 59.1082 N'm -1.54764 N m
1.44995 N ONm
-880.882 N -0.290132 N m
1498.57 N 1212.33 N 161.477 N'm 0.153996 N m
ON 161477 N m

Ta6ena 31. Yxynuu pezyaimamu ucnumusarsa yceojene Konyenyuje pama

1098320 mm”3
2.96546 kg
0.000831244 MPa 22.5495 MPa
-7.98194 MPa 22.9216 MPa
-29.1694 MPa 6.25603 MPa
0.00000875956 mm 0.563828 mm
12.1954 ul 15 ul
-18.2467 MPa 19.4035 MPa
-8.71643 MPa 11.1239 MPa
-6.37597 MPa 6.48802 MPa
-27.258 MPa 18.3963 MPa
-4.22715 MPa 5.90278 MPa
-14.9161 MPa 15.1767 MPa
-0.152602 mm 0.117766 mm
-0.557415 mm 0.00203841 mm
-0.0629967 mm 0.0625155 mm
0.0000000111947 ul 0.000291146 ul
-0.00000262207 ul 0.000307508 ul
-0.000318183 ul 0.00000112429 ul
-0.000192938 ul 0.000238572 ul
-0.000168256 ul 0.000214728 ul
-0.000123078 ul 0.00012524 ul

Muoopae Joxosuh 347/2017 50



Daxynmem UHIHCEHEPCKUX HAVKA Macmep pao

-0.000281287 ul 0.000228408 ul

-0.0000815981 ul 0.000113943 ul

-0.000163225 ul 0.000120928 ul
0 MPa 98.3783 MPa
-88.1178 MPa 50.3341 MPa
-41.649 MPa 78.2765 MPa
-20.5861 MPa 15.7869 MPa

Ha cioumm 57 mpukaszanu cy @oH MwusecoBM HaloOHM M MeCTa y KOjUMa C€ jaBJba
MaKCHUMaJiHa U MUHUMaJTHa BPETHOCT HaroHa. MakcuMaliHa BPeTHOCT CE jaBJba y 30HH OKO MECTa
rJie ce IIeB yIpaBJbaya Cliaja ca cTpaHuiiama pama u usHocu 22,55 MPa (ciuka 58), 10k ce Ha
MECTY T'JIe Ce€ MOCTaBJba 33U TOYaK jaBjba BpenHoct o 0 MPa.

Cauxa 58. Mecmo najsehez nanona koo KoHauHo2 pewierba pama 3a 4emspmu Ciyyaj
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Ha cnunm 59 npukasane cy aedopmaiyje u Mecta Ha KOjuMa ce jaBJbajy MaKCHMaJlHa U
MUHUMAaIHa BpeAHOCT nedopMmanuje pama. Ha kpajy crpanuiia pama rie ce Hajla3u yaypa 3a
CEIIUIIITE jaBJba CE€ MaKCHMaJIHa BpeIHOCT moMepama o1 0,5638 mm. Ha mecty rie ce mocraBiba
33l TOYAK HEMa TOMepamba.

Type: Displacement
Unit: mm

M 04511

0 Min

Cauka 59. lepopmayuje k00 koHauHoe peutera pama 3a Yemepmu Ciyuaj

5.3. luckycuja no0ujeHux pe3yarara

Ha ocHoBy ypaleHe aHanmn3e HaImoHCKOT U JeOPMAIHOHOT CTamka 3a CBE YSTHPH Cliydaja
pacrojiesic BPeIHOCTH CHJIA, MOXE CE 3aKJby4MTH Jia HOBA KOHIICII[Mja pama 3aJ0BOJbaBa Ca
acrieKTa (YHKIIMOHAJIHOCTH W TOY3JIaHOCTH 3a CBa YETHUPH ciydaja. [IpemopydeHa J103BoJbeHA
BPEJHOCT HAIOHA 3a u3abpaHu marepwjai je 155 MPa, nok aedopmarmje y 3aBUCHOCTH Off
Iy’KHHE caMe KOHIIeTIUIHje He Ou cMmene na npelhy BpeaHoct ox 4,5 mm.

Kana ce ynopene nobujenu pe3ynraTv BUIU ce€ Ja Cy BPEJHOCTH HAIllOHA U JAedopmaryja
HajBehw 3a npyru ciydaj, kajga HajBehw jgeo cuie Jenyje KOoJ CeAWInTa. YTIOPEIHH Iperiie
N0OMjeHnX pe3ynTara NpuKasaH je y tadbenu 32.

Ta6ena 32. Vnopeonu npuxas pezyimama Hoge KoHyenyuje

JloObujeHe BPETHOCTH MAaKCHMAJHHWX HAallOHAa Cy 3HATHO Mame OJ JI03BOJHEHUX, IITO
yryhyje Ha MOTYhHOCT KOpPHTOBama MPEIIOKEHOT KOHCTPYKIIMOHOT peliermha paMa y CMHUCITY
JeIHOCTaBHU]j€ KOHCTPYKIIM]jE U CMambeha Mace.
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6. 3BAK/bYYAK

bunuki, a caMuM THM M paM Kao jeJlaH OJf OCHOBHMX JIeJIOBa OHWIIMKIIA, CTBOPAH je Ou
onakmao morpede 4oBeKy. OCHOBHM 3aJaTak pama je Ja OWIMKI YYHHH CTaOWITHOM
KOHCTPYKIIMjoM Koja he u3aprxkaTu 3amara onrepehema.

l'eomerpuja 1 BenMuMHA paMa OWIMKIA MMajy BEJIMKH YTHIA] Ha HETOBE OCHOBHE
KapaKTePCUTUKE Ka0 IITO Cy YIPABJBUBOCT U YIOOHOCT. Y 3aBUCHOCTH O]1 CBOj€ HAMEHE OUIIMKIIH
ce Mory m3pahuBaTH y pa3iMYUTUM BapujaHTama. /laHac ce /aje BENHMKHU JOMPUHOC MPUMEHU
CaBpEMEHHX MaTepHjalia 3a u3paay paMa, Kako O ce Jo0uia MITO Mama YKyITHAa Maca OHMIIMKIIA.
Mama maca je BeoMa 3HavajHa 32 OUIIMKII KOjU C€ KOPUCTH Y CIIOPTCKE CBPXE HIIM 3a 3aXTEBHH]Y
pEKpeaTuBHY BOXKY, 300T TOTa ITO UMa BEJIMKH YTHIIA] Ha 00Jbe TieppopmMaHce OUITUKIIA.

Cam 1M3ajH HOBE KOHIIEMIIMjE€ paMa 3HATHO je OJIakiiaH mpuMeHoM codraepa Autodesk
Inventor 2019, xoju omoryhasa Opxwu, epUKacHU]jH, a CAMUM THUM U TIOY3aHUju TpopadyH. Takohe
ce nobuja u peanmuctuyan 3D npukas camor Mojiena pama.

AHanm3a HaloOHCKOT | 1e(hOpMAIOHOT CTamba IPUMEHOM METO/IC KOHAYHHX eJIeMEHATa je
MoKasaja 300T Jera je mpBOOUTHO YCBOJEHO HJICJHO PEUICHhe pamMa OUIIMKIIA MOPAJIO Ja MPETPITH
onpeheHe n3mene. AHam3a, U3BpIICHA 32 KOHAYHO HJICJHO PEIICHE paMa OMIIMKIIA 33 CBA YETHPH
cllydaja pacrioziejie BpeIHOCTH CHJIa, 33J0BOJbaBa MOTPEOHE YCIIOBE Ca acIleKTa MOYy31aHOCTH U
(YHKIIMOHATTHOCTH.

3a camy 6e30eqHOCT y caoOpahajy, Tj. BUIJBHBOCT, MOXKE C€ y3€TU y pa3MaTpame 00jembe
pama noceOHUM Oojama Koje OM yrujaje CyHU4eBY €Heprijy TOKOM JaHa, IOK OM TOKOM HohM 300r
T€ YIHjeHe CyHUeBe eHepruje, 60ja rnoyesna a CBETIN U caMa OUIIMKJIIA TOpe]] CBETIOCHUX ypehaja
KOjH ce Hajla3e Ha K0j, Ouita Ou joII BUIIle youJbHUBH]ja y caoOpahajy.

Kako 61 ce mo6oJspiiana ynorpe0pUBOCT OUIMKIIA, TpeOa pa3MOTPUTH UJEjY J1a c€ OMLIUKIT
OJTHOCHO paM H3paju Tako Jia Ce CeIUUITe M YIpaBJbad MOTY IOMEpPATH TPAHCIATOPHO Y JIBa
IpaBIia.

VY uniby moTBpe 100MjeHUX pe3yaTaTa TUTaHUpa e JeTajbHa aHaln3a OUIMKIIA ca HOBOM
KOHIIEMIIHjOM paMa y peajHiM YCIOBUMA.
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