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VY OKBHpY OBOT JUIIOMCKOT paja Ha TeMy ,,EKcliepuMeHTalHa MCIHTHBAMKbA MOIYCT/BHBOCTH
KOHTaKTa eJlacToMepa M 4YeluKa IpHU JejCTBY TaHICHLHWjalHe IMHAMHYKe cuie Ouhe
aHAJTM3UPaHU JI0O0UjEHU pe3yNTaTH MCHHUTAHUX Y30paka MOJUypeTaHa KOPUINNEHUX Kao CTE3HH
ajaT, Kako OM ce Kpo3 mopeheme NOOHjeHUX BPEAHOCTH YTBPAMJIO KOjU OA TPH Y30pKa MMa
HajOoJbe KapakTepucTuke. OBa eKCIEpHMEHTAJIHA WCIHWTHBama HMajy 3a nuib mnosehame
MOY3/IaHOCTH M HOCHBOCTH TaHTCHIHMjAIHO omnTepeheHor KOHTakTa enacTomMepa W YeluKa,
TauHUj€ CMAbCHE IbUXOBE MOMYCTJBUBOCTH MPH IITO MAHEM JIEjCTBY HOPMAJIHE CHIIE.

3a peanuzanujy OBOT EKCIIEPUMEHTA NPETXOJHO j€ pa3BUjeHa MepHa HWHCTPYMEHTAIHja
HEOITXOJHa Kako OM ce KpO3 KOMIUIEKCHa WCIUTHBAaMba JOOWIM IITO TAa4yHUjU PE3yiATaTH, U
nonuio 10 oapeheHnx modoJbinama Koja cy MPUMEHIJbUBA Y PEATHOM CUCTEMY.

[Ipenopydena cTpykTypa pajaa:

YBozHa pazMarpama

Teopujcka pa3marpama NOMYCTJLUBOCTH TAaHTEHIIUjATHO onTepeheHor KOHTaKTa
EkcnepuMeHTaliHa HCIUTHBaba

CrarucTuuka aHaym3a 1 00paza mogaraka Mepermba

3akJpyyak

Juteparypa

ok wdE
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OAKYJITET UHXKEFLEPCKHUX HAYKA BOjHOMHAYCTPHjCKO UHXKEHEPCTBO

Pe3zunme

ExcrniepuMeHTaHa HCITUTHBAKbA MTOMYCT/BHBOCTH 32 OCHOBHHU IIHJb MMa]y OCTBAPHBAME
mTo Behe HOCMBOCTH M TOY3[JaHOCTH KOHTAKTa CTE3HOT ajaTa U MpeaMera oopaje, Kako Ou ce
JICJCTBOM INTO Mamke HOPMAaJHE CHJIE TOCTHIIa Beha HOCHMBOCT KOHTAaTKa, OJHOCHO CMamuIIa
nomycT/pUBOCT. Kao cTe3Hu amaT y OBOM EKCIEpUMEHTY KopuIheH je y3opak u3paheH of
MOJIMypeTaHa, 0K je PaJHu MpeaIMeT Oulia YeInyHa Mpu3MaTudHa riounna. Kako 6u ce TayHOCT
no0ujeHux pezynrara nosehana u oMmoryhno npucTyn KOMIICKCHH]UM UCITUTHBAkbUMA, pa3BHjeHa
j€ crenyjaiHa MepHa HHCTPYMETAIlHja HEOTTXO/IHA 33 U3BOI)CHE OBOT EKCIIEPUMEHTA.

KJ'by‘lHe p€un: MOMmyCTJbUBOCT, HOCUBOCT, CTE3HU ajIaT, paJHU IIPEAMET, IOJINYPETAH.

Abstract

Experimental tests of compliance for the basic purpose have the realization of greater
capacity and reliability of contact of the clamping tool and work piece, in order to minimize the
influence of normal force achieve higher capacity contact or reduced compliance. As the clamping
tool in this experiment, we used a sample made of polyurethane, while the work piece was a steel
prismatic plate. In order to increase the accuracy of the results and provide access to more complex
tests, developed a special measurement instrumentation necessary to perform this experiment.

Keywords: compliance, indulgence capacity, clamping tool, work piece, polyurethane.
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OAKYJITET UHXKEFLEPCKHUX HAYKA BOjHOMHAYCTPHjCKO UHXKEHEPCTBO

1. YBoaHa pa3zmaTpama

1.1 Pa3Boj monuMepHUX MaTepujaia U BUXO0Ba Mojesa

3axBasbyjyhu MoryhHOCTH wuCHymhema Hajpa3IMUUTHjUX  3aXTEBa, MOJUMEPHHU
MaTepujaii Haja3e NpPHMEHY Y MPaKTUYHO CBUM oO0JIacTUMa JbYyJICKE MAeNaTHOCTH. Pa3Boj
XEMHjCKEe MHIYCTPHj€ IMOCIEIBbUX TOAMHA MPOLUIOr BeKa, MOCeOHO y 00NacTH MOIMMEPHHX
MaTepHjajia JI0BEO je J0 pa3Boja YMTABOI HM3a HOBHMX INPOMU3BOJA U MACOBHE IMPOU3BOHHC
Pa3IMUUTHX MaTepHjajia CIeHUPUIHUX MEXaHHYKUX U IPYTHX KapaKTePUCTHKA.

[TomumepHN Matepujany MMajy BeOMa pPa3HOBPCHY CTPYKTYpY INTO TIPEACTaB/ba OCHOBHE
npodJieMe NP aHAJIM3HM YTHIIAja MOJa3HUX CUPOBUHA M TEXHOJIONIKUX IapaMeTapa Ha HHXOBE
Kapaktepuctuke. Jla Oum ce OBM YTHIAJU OJPEAMIHN, TMOTPEOHO je IMO3HABAKE XEMH|CKHUX,
MCXAaHUYKUX, TCPMHUYKHUX, CICKTPHUIHUX U JPYTUX CBOj CTaBa INIaCTUYHUX Maca, HITO MoApasyMeBa
O00MMHA UCTpakKMBama Kao M YCaBpIIaBamke METOJA 3a MCTpakMBama. [lonmmMepu ce nene Ha
IacToMepe, IypoMepe, enactomepe, eaacroriacromepe (mprukaszano ua caumm 1.1). [1]

eslactonniacrtomepu

Cauka 1.1 [loxena monumepa

naactomepu

1.2 EnacTomepu 1 BUXOBa IPUMEHA Y UHAYCTPUJU

Enactomepu, ¢enomenonomku nepuHucaHu, oOyxBaTajy CBe MOJIMMEpPHE Marepujaje
KOjU ce JaKko JeOopMHITy Y BEITUKOM H3HOCY, TOJ JEjCTBOM MalluX HAloHA, a 10 MPECTaHKy
BUXOBOI JejcTBa Op30 ce Bpahajy y mpBoOutan obiauk. OBuM je oOyxBaheHa pacTpecura
KOBQJIEHTHAa IPOCTOpPHA MpeXa KaydyKa 4YMjU CErMEHTH BpIle TepMHUYKa KOH(pOpMalnoHa
KpeTama-1ITo jeé TUIWYHA T'yMa, Ka0 ¥ Kaydylld KOJU HUCY KOBAJEHTHO YMPEXKEHHU alu MUMajy
0JIOK-KOTIOJTUMEPHY CTPYKTYPY, TAKO J1a KpyTH OJIOKOBH I'pajie CBOjOM acOITH]allijoM YMPEKeHha,
a MekH 0110koBU 00e30el)yjy TyMouKy enacTU4HOCT. To Cy T3B. TEPMOEIACTUYHH €1aCTOMEPH.
[Topen wux, oBoM epuHUIM]OM Cy 00yxBaheHH oIl HEKM HOBH I'yMacTH MaTepHjally CIelHjaHe
CTPYKTYpE.
CaBpeMEHO MHXXEHEPCTBO MOJMMEPHHUX MaTepHjasia mpyka MoryhHOCTH Ja ce HEeKH THUIHYHU
HEeJIACTOMEpPHH TOJIMMEPH, Tj TOJMMEPU Pa3IHMYUTH Ol KaydyKa INpeBeay y MaTepHujaie ca
CBOJCTBUMA T'yMe, HIIpP. CTepeOoperyJapHu, BUCOKOKPUCTAIMYHH TOJIUIIPOIUIICH Y BUy BIaKaHa
MOTOJTHUM MEXaHHUUYKHUM TPETMAHOM MOJKE C€ MPEBECTH y CHCTEM Ca BEIMKHUM yJelloM amopdHe
¢aze 1o 3apeMUHH, KOja je UIMaK NPOCTOpHO (uKcupaHa-yuBpurhena (“ympexeHa” — GU3NUKUM
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cujaMa) 3a0CTajJoM KpuctaiHoM (azom. [Ipu Tome, TepMHUH ByJIKaHH3aT 3a7p)kaBa ce 3a OHE
BpCTE T'yMe KOje MMajy PacTPECUTy KOBAJICHTHY NMPOCTOPHY MPEXKY TMIKHX JaHAla HAa COOHOj
TeMIIepaTypH, 1001jeHy OCTYITKOM BYJIKaHHU3AIIM]€, OJHOCHO XEMH]CKOT YMpEKaBamba.

[Toceban 3Hauaj HOBM MaTepHjaiu Ha 0a3W mHoJMMepa a00Wjajy MPUMEHOM y MAIIWHCKO],
ayTOMOOWJICKO], aBUO U KOCMHYKO] HHIAYCTPH]H, EIIEKTPOTEXHHIIH, TEIEKOMYHHUKAIIH]jama.

Enactomepu (IpUpOJHM M CHHTETHYKH KaydyllH,
CHJIMKOHH, MOJIMYpEeTaHN) Ha COOHO] ce TeMIepaTypH
MOT'y HCTE3aTH HajMame 0 IBOCTPYKE H3BOPHE
AYy)KHHE ¥ TPEHYTHO ce Bpahajy y Mo4YeTHy AYKUHY
HAKOH MPECTaHKa JIeJIOBaba CIIOJBAIIE CUIIC.

MakpoMoJieKylid ~ ellacToMepa CJIMYHU CYy OMpY3H,
MpuKa3aHo Ha cyiuim 1.2, ma Te KiIynm4yacTte CTpYKType
nomiexy wucrezamwy a0 100% mwHUXOBEe MOYETHE
nyxune. [2]

Camnka 1.2 lllemarcku mpukas enacromepa

[Toctoju camo Manm 6poj MaKPOMOJIEKYJIapHUX MaTepHjaia ca BUCOKOM enactudHomihy. [la Ou
MaTepujai OMo BUCOKO enacThyaH, MelyMosiekynapHe Be3e He cMejy OUTH TIpejake u He CMejy ce
bopMupaTH KpUCTaIHA 3pHA.

[IpoHamackoM BeoMa jakuX, CTaOWJIIHUX W TPaJHUX KOMIIO3UTHHUX MaTepHjasia, TOILIOTHO
HU3APKJbUBUX apaMUJHUX BJIaKaHAd, BHCOKOCJIACTUYHHX <CJIaCTOMEpa U OMOKOMITAaTUOMITHIAX
Marepujana, kpajem 20-0r Beka yUYHILEH j€ 3HavajaH HaIpedaKk Yy UHAYCTPHjU Mojaumepa. 300T
IIMPOKE MPUMEHE OBUX MaTepHjalia, ’bUX0B 00MM MPOU3BO/IGE 3HAUAJHO MTPEMaIITyje POU3BOIY
CBUX MeTaJa 3aje/IHO. JeHa o/ ’bUXOBHX MPETHOCTH je HUCKA I[eHa U MaJa crelupuyHa TeKUHA.

[1.3]
1.2.1 Tlonuyperan

[Tonmyperan cmaga y rpymy einacTromepa, KOjU je y OBOM paay KopuitheH 3a
eKINEpPUMEHTAJIHA MCIUTHBAKA MOMYCTJHUBOCTH KOHTAKTa €JacToMepa M YelrKa IMpH JIejCTBY
TaHTeHIIMjalHe TuHaMHuuke cwmiie. OBaj MOJMMEp CacTOju C€ O] JaHalla OPraHCKUX jeAMHHUIA
cnojeHux kapOamar Bezama. Kapbamar Bese npeicraBibajy cpoiHe G yHKIIMOHAIHE TPYTIE, KOje ce
JOIII Ha3MBajy ypeTaHuMa. XeMHjcKa CTPYKTypa kapbamaTa fjata je Ha ciuuu 1.3.

O
I

R L

RS

Cauka 1.3 Xemujcka cTpykTypa kapbamara
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[Tommyperann HacTajy KOMOMHOBAHmEM JIBa JIBO-HJIM BHIIE ()YHKIMOHATHUX MOHOMeEpa. JenHa
rpyna caJp u JBa UK BUIIE U30I1jaHaTa, 0K APYyra caap>Ky JIBE€ WIH BUIIE XUIPOKCUIIHE rpyma.
HaBenenu enacromep omiinkyjy cienehe kapakTepucTuke:

e OTHOPHOCT Ha xabame U abpaswujy,

® OTIOPHOCT Ha CEUECHE U LICTIAE,

® OTHOPHOCT Ha yAap,

® IIUPOK pacroH TBpHoha,

® BHCOK KalaluTeT HOCUBOCTH (OKO IEeT ImyTa Behu oj ryme),

® OTHOPHOCT Ha HUCKE TeMIIeparype,

® IHMPOK TEMIIEpaTypHHU OImcer nmpumene : ox -65 °C mo 155 °C.

OnnKKyjy ra CaBUT/bUBOCT M BEJIMKA OTIIOPHOCT Ha yaap. [4]
1.3 Tlojam KpyTOCTH U MOMYCT/HUBOCTH

[IpopayyH MamMHCKUX JIeJI0Ba M KOHCTPYKIMja Hajuemhe je 3aCHOBaH Ha MPOpadyHy
yBpcTOhe, ajlH je YeCTO HEOMXOAHO Ja MAIIMHCKU JICIIOBH, CKIIOTIOBH M KOHCTPYKIIHj€ 3310BOJbE
U HEKe JIpyre KpuTepHjyMe.

[Ipe cBera ce MUCITM HA 3aXTeBE KPYTOCTU M MOMYCTJHUBOCTH, Ka0 M OTIIOPHOCTU Ha TPEHE U
xabame.

Kpyroct je cnocoOHOCT KOHCTPYKIHje U HEHUX JeNIoBa Aa ce y oapehernm ycioBuma
ontepehema M HaloOHA CYNPOCTaBH KaKO €IaCTUYHUM TakO M IUIACTUYHUM Jedopmalujama.
IlojaBa HexesbeHUX JedopMalMja MOKE HACTaTH MHOTO Ipe J0CTHU3alka KPUTHUUYHE BPEIHOCTH
HaIoHa MpPHU KOjUMa HacTaje pa3apamwe Marepujana. [Ipema Tome, y MHOTMM Cily4ajeBUMa pajiHa
crocoOHOCT je oapehena kpyromhy KoHCTpyKinje npe Hero uBpcrohoM. HenoBosbHa KpyTOCT
M3a3MBa HEJ03BOJbEHE JeopMalije U MOMyCT/BUBOCT MITO MOXKE M3a3BaTH IpEIIKe MPUINKOM
JiejcTBa CIOJbAllllbUX CUIIA.

YKOJIMKO MOCTOjU BUIlle Mel)ycOOHO CIIpEerHyTHX J€0Ba U CKJIONOBA y jeJlaH CUCTEM MOKe Johu
710 TI0jaBEe CMamekha YKYITHE KPYTOCTH, TIOTOTOBO aKO C€ jaBe 3a30pHW Yy HaJeTamUMa T0jeMHUX
JIeTIOBA Y BE3H.

IToce6HO Tpeba HArIacUTH BaXKHOCT MOjMa KPYTOCTH KOJI OOpaHUX CHUCTEMA, jep O KpYTOCTH
cucTeMa ajaTHa MalllMHA-CTe3HM alaT-pajHd NpeAMeT 3aBUCH TayHocT wu3page. Kox
KOHCTPYKLIM]ja Y PaKETHO] U aBUO MHIYCTPHUJU TJIE CE TEKU CMambEmhy YKYITHE Mace KPyTOCT Urpa
BEOMa 3HavajHy yIory. [5,6]
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2.Teopujcka pa3maTpama IONYCTJbUBOCTH TAHTCHIIMJAITHO
ontepeheHor KoHTaKTa

2.1 TloBehame MOy37aHOCTH U HOCUBOCTHU TaHTCHIIM]AJTHO ONTepeheHnX Be3a

[Toyznanoct mpencraBjba BepoBaTHONY 1a HEKHM cHCTeM 00aBjba CBOjy OCHOBHY
HaMEHCKYy GYHKIU)y Yy TMpeABU)EHOM BPEMEHCKOM MHTEpBaly, IOJ [€jCTBOM 3aJaTHX
onrtepehema. HocuBOCT KOHTAaKTa Be3aHa je KaKo 3a CTAaTUYKO M JUHAMUYKO omntepeheme Koje
KOHTAaKT y ojapeheHHM ycioBMMa MOXe Ja HM3APKH TaKO M 3a MOY3AAHOCT Be3e. YCJIOBU
OCTBapUBama KOHTaKTa BE3aHM Cy 3a ojAroBapajyha orpaHuyema Koja Mory OWUTH Beoma
KOMIUIEKCHE MPUPOJIE.

Tanrennujanna ontepehema KOHTaKTa KOja HACTajy MPHIMKOM JI€jCTBA CIOJbAIIBUX
cwia y BehuHM ciTydajeBa ce ypaBHOTEKaBajy MPEKo cuiia Tpema. Cuiie Tpemwa ce jaBibajy u3mMehy
MOBPIIMHA y KOHTAKTYy WM MPEICTaBJbajy PE3YJITAHTY MPOU3BOJA TAHTCHIMjAIHUX HAllOHA U
CJIEMCHTAPHUX KOHTAKTHHUX TOBPIIMHA. Y 30HM KOHTaKTa TOBPIIMHA €JeMeHaTa YCIea JejcTBa
crioJpallker onrepehema 10y1a3u 10 oApeleHnx momepama, TauHuje MOIMYCTJBUBOCTH y TIPABIy U
CMepy [IejCTBa BEKTOpa pe3y/TaHTe CHJIE CHoJballmer onrtepehema. Bennmunna THX momepama
3aBHCH OJ1 BETUKOT Opoja dakropa:

® MakKpo ¥ MHUKPO '€OMETPHje KOHTAKTHUX MOBPIIHNHA,
® MEXaHWYKUX KapaKTEpUCTHKA €JIE€MEHaTa Be3a,
® HUBOA U pacroesie HOPMAJIHUX U TAHTCHLIMjATHUX HAIIOHA Y KOHTAKTY.

[Tomepame enemMeHara y KOHTAaKTy MPHIMKOM JI€jCTBa CIOJbAIlEr onrepehema pesynrar je
MOMYCT/PUBOCTH 30HE KOHTAKTa CTE3HOT ajara M mpeaMeTra obpaae. YKOIUKO OCMaTpaMo Be3y
n3Mel)y KOHTaKkTa CTE3HOT anara M MmpeaMera oOpaje, BelWYHHA MoMepama paJHor IMpeaMera
TOKOM Tpajama Tpoleca o0paje pe3ameM, HacTajla je Kao pe3yiTar MOIMYCTIBUBOCTH 30HE
KOHTAKTa eJIEMEHTa 3a CTe3amhe U PAIHOT MIPEeIMeTa U MONYCT/HHBOCTH H3Mel)y pagHOT mpeaMera
U eJeMEHTa 3a MO3UIMOHUpamke M3Mel)y OCTallor 3aBUCH Off BEIWYHHE cujie pezama. OBakBO
oMepame MOXKe J1a OBeJie 0 T0jaBe rpelke MPHIMKOM o0pajie mpeaMeTa Hako je ca TeInuInTa
Makpo TEOMETpHje CHCTEM Yy paBHOTEXH. AKO yClea MOMyCTJbMBOCTH KOHTakTa jaohe o
MpeKopavekha BPETHOCTH J03BOJFEHE TOJIEPAHIIM]€ TIPEAMET IMOCTaje HEYNOTPEOIbUB.

Kox mpenoca cnospaimer ontepehema MpeKo cuUile TPema, MOY3/IaHOCT ce OOMYHO Kpehe y
IIMPOKUM TpaHHIlaMa. Y peaHUM TeXHUYKHM CHCTeMHMa JI0JIa3H 0 Mpoliema, jep je BeoMa
TEIIKO OCTBApHUTH TOY3JaHy Be3y MPEKO Cuie Tpema 0e3 obOe3behema BHCOKMX HOPMAaTHUX
HaroHa y 30HU KoHTakTa. O0e30ehnBame OBaKkBHX yCIOBa KOJ Be3a KOj€ C€ YeCTO pacTaBba]y
JI0BOJIM 10 030MJBHOT Mpobiema.

HctpaxkuBama y 0BOj 00JIaCTH TeXe Ka MpoHaJaXelkhy MOTYhHOCTH OCTBapuBama LITO
Behe Mmoy3jaHoCTH M HOCHBOCTH Y3 IITO Mame ontepehee HopManHux cuia. [6,7]
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2.2 JIluHaMu4YKa HOCHBOCT W TIOMYCTJPMBOCT BE3a eJleMeHaTa mpubopa W pagHor
npeaMeTa

[Ipn Gasmpamy M cTe3amy HpeaMeT o0paje ce JOBOAM Y KOHTAaKT ca eJIeMeHTHMa
npubopa 3a MO3UIUOHUpamke U cTe3ame. OBU €IeMEHTH, TEOPHjCKH TJIEAaHO OCTBAPY]y KOHTAKT
[0 TOBpIIMHAMa ,JUHMjaMa“ W ,TaukaMa‘“ OJHOCHO pEATHHM paBHUM IOBpIIMHAMA H
eJIEMEHTApHUM IMOBpLIMHAMa (OPMHUPAHUM OKO OJroBapajyhnx KOHTaKTHUX JIMHUja U Tadaka. Y
TOKY Tpajarba Iporeca o0pajie cuiie 1 MOMEHTH pe3ama IMIPEHOoCe ce ca ajara Ha IpeaMeT oopase,
TEJI0 MPUOOpa, eIeMEHTE 3a TO3UIMOHUPALE U CTE3ambe, IOCTOJhE MPHOOpa U PaJJHH CTO MAIIHHE.
[Tpunukom npenoca onrtepehema y BehnHu ciaydajeBa ca aclekTa HOCUBOCTH U MOITYCTJBUBOCTH
Be3a KOHTAKTa ImpeaMeTa 00pajie ca eeMEeHTHMA 32 CTe3akhEe M TO3UIIMOHNPAE j& HAjOCeTIbUBH]A.
Kon mojequHuX KOHCTPYKIHMja 3HAYajHUJHU YACO Y YKYITHO] TIOIMYCTJEUBOCTH MOT'Y UMATH U OCTaJIN
eJIeMeHTH pudopa KOju y4ecTBY]Y Y JIaHIly IpeHoca onTepehema.

KpyrocT je nedmnucana kao 0JJHOC CHJIC U TIOMEpama MTo je n1ato y ciueaehem odpacity:

F : .
C=—, rae y oBoM ciydajy F-npencrasspa cuiy a 3 — momepame 70 KOjer J0Ja3u ycle
E

JIejCTBA CHJIE.

[TomycTibMBOCT NpeEaCTaB/ba PEUUIPOYHY BPEAHOCT KPYTOCTH:

1
p=—= F , Tae C — IpeacTaBjba KPYTOCT, 2 — IOMEPAKE 10 KOjel" A0Ji1a3u ycien ,Z[ejCTBa
c

cwie u F-nipencrasspa cuiy.

[Toctoju Benuku Opoj u3paza koju AeduHUITYy KpyTocT oapehenux enementa. Hexu o
IpUMepa Cy KpPYTOCT Tpene, KPYTOCT Ompyre, KpyrocT akcujanHo ontepeheHor mrama. Of
BEJIMKOT Opoja ejleMeHaTa 3aXTeBajy C€ BUCOKE BPEIHOCTH KPYTOCTH, OTHOCHO Majie BPEIHOCTH
MOMYCTJFUBOCTU. Be3a cBakor enemeHTa uMma onpeheHy MOMyCTJBUBOCT TpPH 4YeMy HHBO
MONYCTJBUBOCTH 3aBHCH 01 OpOjHUX (aKTOpa, Ha KOje YTHUY ClioJballlmka ontepehemha, KOHKPETHO
CHJIe 1 MOMEHATH pPe3amba, Kao U 0/ KapaKTEepUCTHKA caMe Bese. [6]

OTtnopu Kpetamy JIeJ0Ba y CHpPe3H, MO3HATHJU Kao CUJIE Tpemha MOpajy OUTH 1OCceOHO
pa3MaTpaHu Npu U3pagu IeMme ontepehema KOHTPYKLHMjE, TaUHHM]E Y MPOpauyHy MOKPETHUX
JIeNI0BA.

ITpu nonupy ABa MOKpETHA Jiesla Kao OTIOp KpeTamy jaBjba ce CUJIa TPeHha YHjU WHTEH3UTET MO
KynonoBom 3akoHy MOXKe OUTH U3paxkeH clielehiM U3pa3oM:

Fu=uFn, rae je u-xoedunujeHT Tpema, Fu-cuia Koja aeryje HOpMaJIHO Ha TTOBPIIUHY.
KoeduuujeHt Tpewa HajBUINE 3aBUCH OJ] BPCTE€ MaTepujana JenoBa KOjU Cy y KOHTakTy,
XpanaBoCTH JOJAMPHMX TIOBpIIMHA M HAuyWHA TOJMa3MBamka TUX TMOBpIIMHA. Bpeanoctu
koepuuujeHTa Kpehy ce y IIMPOKMM TpaHHIlaMa M TadyHH]e CE€ MOTY OJPEAUTH CaMo
EKCTIPUMEHTATHAM METO/IaMa.

[Tpunukom Tpema u3Mel)y cipernyTux MUIMHAPHYHUX MOBPIIMHA J1€jCTBO HOPMAJIHE CUJIe HUje
PaBHOMEPHO IO MOBPUIMHU. Y OBOM CIy4ajy MOMEHT Tpema JaT je cienehum uspazom:
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Mu=usFal, THC je y HU3pa3y usr — CpelbHh KOeDUIMjEHT Tpema, - MOJYIPEUYHHUK
WIAHAPA.

I'memano ca acmekTta (YHKIMOHATHOCTH CHUCTEMa, TPEHE MAIIMHCKHUX JIEJIoBa je
HETOoXeJbHa I0jaBa, jep MMa 3a MOCIEeNUIly I0JaTHO onTepehnBame MAIIMHCKUX JIEJI0BA, IITO
JOBOJIM JI0 TYOMTKa MEXaHWYKE €HEPruje Koja ce MpeTBapa y TOILIOTHY M HacTajy omrehema. [5]

2.3 IlpakTuune mepe 3a noehame TUHAMUYKE U3JIPKIBUBOCTH

[Ipu peamnum ycrmoBuMa pajaa, 300T CIOKEHOCTH IMOjeIMHUX YTHUIAja, MPOpadyH
JTMHAMUYKE U3PKIBUBOCTH U TUTHAMUYKOT CTETICHA CUTYPHOCTH Ha 0a3M peAyKOBaHE JUHAMHUYKE
U3JPXKIBUBOCTH YE€CTO HUje JIOBOJBHO Moy3naH. CXOJHO TOME, 3a CKYIE U CIIOXKEHE JEJIOBE U
CKJIOTIOBE HEONXOHO je U3BPIIUTH ojJipeheHa ncnuTuBama y 1a00paToprjcKUM yCIIOBUMA Pajia.
Yecto je HCOMMXOAHO IMO3HABATH W IMPUMCHUTH HNPAKTHYHEC MCPEC 3a CMAILCHC IMPOMCHJBUBUX
onrtepehema W HAMOHA Kao M TEXHOJIOMIKE KOHCTPYKIIMOHE Mepe 3a moBehame JMHaMUYKe
U3JIPIKIBUBOCTH.

[TpakTryHe Mepe 3a CMambekhe MPOMEHIBUBHX onTepeheha 1 HamoHa Cy:

e nosechame eTacTUYHOCTH Be3a CKJIOIIOBA,

o aMopTH3aqua OHTCpChCI—La M HAIIOHA,

e nosechame TauHOCTH Hu3pazic,

¢ [IpaBHJIaH pacriopec] OCjIoHala 1 OHTepehe}La.

ITosehame emacTHYHOCTH ACJIOBA y MpaBLy ,I[ejCTBa onTepehera M HaIlOHa BpIIH CC YBOI’_)GH:GM
CJIACTHYHHX BC3a H3Mel’)y CKJIOIIOBA M BE€3a KOjI/I anMajy U IIPCHOCC TaKBa OHTGpChCI—La. CMameme
IIPOMCHJbUBHUX onTepeheH)a N HAIlOHa MOXCE CC€ OCTBAPHUTH U nmoBehameM TaYHOCTH uspaac
MAaIIMHCKHX JC€JI0BA U BbUXOBHX OCJIOHAIIA.

KoHcTpykuujcke mepe nmoBehama AMHAMUYKE M3APKIBUBOCTH YIIIaBHOM CE CacToje y
ToMe sa ce (opmHpa TakaB OOJIMK Jeia W CKJIONa Koju he MOBOJBHO YTHLATH Ha CMambeHe
KOHIICHTpAIIMje HAlOHA Ha KPUTUYHUM MecTuMma. [5,6]
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3. EKCHGpHMCHT&HHa HCIIUTHUBAkHA

Kaga cy y mnuramy HUCTpaXHBama y 00JacTH JWHAMHYKOI IOHAIIamha KOHTAKTa
elieMeHaTa 3a CTe3alke M PaJHOr MpeAMETa, OJHOCHO TAaHTCHIMjAJIHE HOCHBOCTH H
IMOMMYCTJbUBOCTU KOHTAKTA, CKCIICPUMCHTAJIHA UCTPAKMBaba Yy oOiactu OHTI/IMI/I33HI/Ije Maxkpo "
MHKpPO F€OMETpHje eJeMeHara 3a CTe3ame, IpeMa 10CaIalllibuM aHalli3aMa HeMajy YHUBEP3alH!
KapakTep. YTJIaBHOM C€ HCTPaXKHMBamba y OBOj 00JacTH OJHOCE HA aHAIW3y JIMHAMHYKOT
MoHalIama ckiona npudopa. majyhu y Buay 1a ce MCHUTHBAWKa BpIIEC Y TAaKBUM YCIOBUMA,
ny0Jpa aHaMM3a JUHAMHYKOT MOHAINAmka oJpeheHor KoHTakTa m3Mel)y eleMeHTa 3a CTe3ame H
pagHor mpeamera Huje Moryha. CxomHo ToMe, J1a OU ce JeTa/bHUja MCIUTHBAbA IMHAMHYKOT
NoHallaka W ONTHMHU3allMja ejieMeHara mpuOopa 00aBWIIa, HEOMXOJHO j€ MOCeI0BaTH
oarosapajyhy MepHy HHCTpYMEHTAIIH]Y.

Kana cy npubopu y nutamy, BeoMa 4eCT CIIydaj je J1a Ce CHUJIC pe3ama U CHUJIC TPeHha Koje
HACTajy Ha KOHTAaKTHMMa eJeMEHaTa 3a CTe3alme ca paJHuM mnpeameroM MmehycoOHo
ypaBHOTekaBajy. Ha ciuum 3.1 npukasan je paxuu npeamet (WP) koju je moaemieH mpexo iBa
eneMeHTa 3a Oasupame (S1 u Sp) u Gasupan je y Onu3uHM Heke Tauke Ha mnpasity AB. YV oBom
CIIy4ajy pajHH MpeaMeT je 3a 0a3Hy MOBPIIMHY CTETHYT CHJIOM cTe3ama Fs. Y Toky Tpajama
mpolieca Ha paJHu MpeAMET Jeiyje TMHaMu4Ka cuiia pesama F(t). Cuna pesama F(t) je dynkuumja
BpEMEHA M Y OIIITEM CIIydajy MOJXKE JICjCTBOBATH Y OMJIO KOjOj Tauku pajmHor mpeamera. Cuia
pe3ama MoXe OUTH pa3IMYMTOr MHTEH3UTETA, MpaBla U cMepa. To 3HAuM Ja Ha eIeMEHTUMA 3a
Oaszuparbe 0131 J10 mojaBe HopManHux peaknuja (Fni u Fn2) u Tanrennujanue cuie (Fu u Fr)
MO3HaTHje Kao cuie Tpema. IIpwinkoMm nejctBa cuie pe3ama F(1) y HasHaueHOM TMpaBIly
(mpukaszano Ha ciuim 3.1), monasu g0 oxapeljeHe MOMyCTIHUBOCTH Be3a m3Mmel)y enemeHara 3a
Oasuparbe (S1 1 Sp) u pagHOTr nMpeamera, 6e3 003upa Ha BeanuunHy cuie F(t). OBa mojaBa HacTaje
13 OJJHOCA KOjU TocToju u3Mel)y HanoHa u aedopmairje. BennunHa nomycTibUBOCTH X, Y ONIIITEM
cllyuajy je pyHKIHMja BeITUKOr Opoja mapamerapa y cieneheM oOnuKy:

X =f[F(), ¢, Fn1, Fr2, Mw1, Mz, Ms1, Ms2, G, K]

TJIe Cy:
F(t) — cuna pesama,
Fniu Fn2 — HOpMasHe peakiiyje cuiie Ha eleMeHTUMa 3a 0a3upame,

Mwi 1 Mw2 — ckyn mapaMerapa Koju A€(pUHHITY MEXaHHMYKE M TEPMUUKE KapaKTEPUCTUKE
Marepujaja pagHoT MpeaMeTa,

Mst 1 Ms2 — ckyn mapamerapa Koju JAe(pUHHUINY MEXaHHYKE M TEPMHUUKE KapaKTEepPUCTHKE
MaTepHjaia eleMeHara 3a 0azupame,

G — ckyn mapaMerapa Koju Je(HHUITY MaKpo ¥ MHKPO T€OMETPH]y eJieMeHaTa 3a 0a3upame u
PaTHOT Mpe/IMeTa y 30HaMa FhHUXOBOT KOHTAKTa,

K — ocranmu YCJIOBH KOHTAKTa, Ka0 IITO CY 06paz[a 0e3 nim ca MMPpUMCHOM CPEACTBA 3a XJ'Ial’_)eH)C n
noaMa3uBambC, rpClIKe U OCTAJIN ITapaMETpPHU.
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Cauka 3.1 [IlemaTcku mpuka3 NOMyCTJLUBOCTYA KOHTaKTa u3Mely enemenara npubopa v pagHor
npeamera

Nwmajyhu y Buay Benmuku Opoj mapaMerapa KOjU YTHYY Ha MOIMYCTJbUBOCT KOHTAaKTa, JaTUX
NPETXOAHUM  HU3pa30M, TIONYCT/BMBOCT KOHTakTa X Moryhe je jemuHO OIpemuTH
CKCIIEPUMEHTAIIHUM HUCTTUTHBAKUMA.

[ToceGHO Tpeba BOOUTH padyHa O TOME Ja je MOIyCTJbHBOCT M3Mel)y enemeHaTa 3a cTe3ame U
pagHOT MpeaMeTa Y TUPEKTHOj BE3H ca TpelikaMa u3pajae pagHor npeamera. Ako je X > 7, e je
T no3BOJbEHA TOJICPAHIIM]jA OACTYIamka HeKe (DYHKIIMOHATHE KOTE y OAHOCY Ha 06a3upame 4B, nohu
he 710 TojaBe HEeO3BOJbEHE TPEIIKE U3Pajie PaaHor npeamera. [6,8]

OBUM EKCIIPUMEHTATHUM HCTpakuBambeM 0oOyxBaheHa Cy Mepema HOCHBOCTH, TaHTEHIHjaJIHE
cwie Ft U MOMyCT/PUBOCTH KOHTaKTa X, €JIEMEHTa 3a CTe3ame M HMCIUTHUBAHUX Yy30paKa Koju
cumynupajy panHu npeamer. Kao mpenMer oOpane kopuintheHa je Npu3MaTHYHA YeIUdHA
MJIOYHUIIA, JIOK j€ CTE3HU ajaT Y OBOM €KCIIPUMEHTY OMO MOJIMYPETAHCKHU €1acCTOMEpP CIEIUjaTHUX
ocobuHa ,.fibroflex.
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3.1 Marepujaiu ICIUTHUBAHUX y30paKa
3.1.1 IIpBu y30pak KOju MpeACTaBIba PaHU MPEeIMET

ExcniepuMeHTanHa UCTpakMBamka W3BEJCHA Cy HAa MPU3MATHYHUM PaJHUM TpeAMETUMA
uspahenum ox yenuka C45E y xapeHom cramy 3ate3ne uBpcrohe 710 MPa u tBpnohe 208 HB.
[Tpu3mMaTu4HU y30paK y €KCIIPUMEHTY CUMYJIMpa PajHU MpeaMeT. XEeMHUjCKU cacTaB dejHKa je
cienehu:

e Vrmenuk (C) 0,44%,
e Cumunumjym (Si) 0,18%,
e Manran (Mn) 0,27%,

Pannu npeamer je aumensuja 25 X 30 X 50mm (ciuka 3.2).

Cauka 3.2 [Ipuka3 y3opaka-pagHux npeaMera.

3.1.2 JIpyru y30pak KOju MpeIcTaBba CTE3HU €IIEMEHT

Jlpyru y30pak Ha KOME Cy peald30BaHa CKCIIEpPUMEHTAIHA HCIUTHBAKmA Cy JUCKOBH
fibroflex-a. Fibroflex je momumyperancku mnommmep Bpio crenujanHux ocoduHa. Heke on
Haj3HAYajHUjUX O0COOMHA Cy OJUIMYHA €JIACTHYHA CBOjCTBA, JYT PaJHH BEK Kaja Ce€ MPaBHIHO
KOPHCTH, OTIIOPHOCT Ha CEUeHE U I[eTamke, 100pa HHEPTHOCT Ha CBE BPCTE Ma3nBa KOja ce KOPUCTE
y TOKy 00paauux nporeca. [9,10]

[Tommyperanu ce npumemYyjy koA cienehux tunosa onrepehema:

® KOJI BUCOKUX JTUHAMHYKHX onrepehema,
e koj abpa3uBHUX Xabama,
® KOJ KOHTakTa ca BpyhoM BOJOM.

Kopuctu ce 3a paznuuute mo3uiyje y UHIYCTPHJU U KapaKTEPHIIIEe ra BeOMa HU3aK KOS(UIIH]eHT
YHYTpALIkEr TPEeHa, MITO My Jaje MoCeOHy MPEIHOCT Y MPUMEHH 3a M3paay MOBPAaTHUX ONpYyTra
Ha ajaTvMa 3a XJaJHO OOJIMKOBame U ceuerme Merana. [locToje ueTHpu pasziauuuTe BpCTe, Koje
HajJIaKIle MMPerno3HajeMo 1Mo KapakTepuCTU4HO] 00ju (LlpBEeHa, 3€JIeHa, KyTa, IJIaBa).
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HcnutuBama cy peanusoBaHa ca Tpu Bpcere fibroflex-a umje ce kapaktepucruke
MehycoOHo pa3nukyjy. Ha cnunu 3.3 npukasanu cy UCIIUTAHU y30PIIH.

Camka 3.3 Tpu y3opka fibroflex-a pasnuuntux kapakrepucTuka

VY napennuM Tabenama (tabena 3.1 -3.2 ) Ouhe nmpukasaHu Mojany 0 MEXaHUYKUM U TEPMUUYKHM
ocobuHaMa ucnuTaHux y3opaka fibroflex-a koju ce Hanaze Ha MPETXOHO] CITHULIH.

Ta6esa 3.1 [loganu o MEXaHUYKUM KapakTepUCTUKaMa

Jequnnua LHPBEHH 3eJIeHU KYTH
I'ycruna g/lcm?® 1,08 1,10 1,13
Moy e1acTHYHOCTH N/cm? 2300 4900 7700
3are3na uBpcroha N/cm? 2100 3150 4300
H3ny:xeme 10 npekuaa % 80+3 90+2 96=+1
Tepaoha no opy - - 40+3 50+3
Ta6esa 3.1 [logany o TepMUYKUM KapaKTEPUCTUKAMa
Jequnuua HpPBEHH 3eJIeHH KYTH
Ko::;’r:;:fﬁ) o Wim*K 0,137 0,132 0,124
Koepuuujenr suHeapHor
HIHpemha
ox-35°n0 0° C 2,28x10* 2,57 x10™ 2,28 x10*
on 0 10 25° C e 1,92 x10°* 1,82 x10 1,60 x10°
On 25°10 100° C 1,98 x10* 1,71 x10* 1,60 x10*
Ox 100° no 150° C 1,74 x10* 1,62 x10* 1,24 x10*
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3.2 MepHa uHCTpYMEHTaIMja KopulltheHa TPUINKOM HUCIIUTHBAaba MOMYCT/HUBOCTH
y IMHAaMUYKUM yCJIOBHMa onTepehema

Ha cmumm 3.4 mpukazana je mema ypehaja Koju je HAMEHEH 3a HCIUTHBAMbA
MOIMYCTJBUBOCTH KOHTAKTA €JIeMEHATA 3a CTE€3abe M PAIHOT MPEIMETa.

1mg

""" 01
S5t - CM
Ku ( C2 ’ ‘ ] - f' WP1
0, CM *\ 7 = —/ o,
' - - .
} ] o | Ky :
% / DK, IF“).
0, ’ [
it [/ |Ft ;
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Canka 3.4 lllemarcku nprka3 MepHEe HHCTPYMEHTALM]€ 32 MEPEHE IMHAMUUKE MOMYCTIbUBOCTH
KOHTaKTa u3Mel)y enemeHaTa 3a cTe3ame U paJHoOr IpeaMeTa

VY30pak ereMeHTa 3a cre3ame M, Koju je mperxoaHo npuuBpirher y Hocaay CM mocTaBibeH je je
Ha y3opak WP koju cumynupa paauu npeamer. Konrakr usmel)y oBux y3opka ocTBapyje ce y
okoinuHama Tauyaka Ki, Kz, Ks. Enementr y Tpu Tauke 00e30ehyje paBHOMEpHY pacmnopeny
onrtepehema u3mel)y nojenuuux enemenata. KoHtakt y3opaka Moxke ce 00€30eIuTH U 'y OKOJIMHU
onpeheHnx JuHUja WM 10 oApel)eHo] MOBPIITMHY, IITO 3aBUCH OJl MAKpO T€OMETPUjE Y30pKa.
[Tpexo Hocaua CM u xyrauie B Bpmm ce ontepeheme konTakTa. Onrepeheme KOHTaKTa BPIITH ce
MIPEKO MOIyXHOT MexaHn3Ma L u 6axxnapenux terosa W. TanrennujanHo ontepehembe KOHTaKTa
Ft, 1j neo cune pesama F(t), octBapyje ce npexo mepHe henuje ocersprBe Ha pUTHUCHY cruity LC
Koja je cMemTeHa Ha Hocayy C1 Ha KojeM je mpuuBpirheH y3opak koju ce oopalhyje WP1. Hocau
C1 ce moxe obpratu oko oce O1-O1. V 3aBHCHOCTH O] Tauke jejcTBa cuiie pesama F(t) Tj.
BenmunHa Lim L2 neo cune pesama F(t) mpenocu ce mpexo LC na HOocau CM y Ttaukm Ksf.
ITomepame Hocaua CM oxHOCHO y30pka M perucrpyje ce nmpeko rnmomepama ceHzopa SX Koju ce
Hanaszu y Hocauy Cp. Ilpunmkom momepama y3opka M koju cuMmysmpa eJIeMEeHT 3a CTe3ame, y
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onHocy Ha y3opak WP koju cumymnupa pagau npeamer kyrmmna B ce korpsba mo Hocauwy CM.
['pemka Mepema HacTaje Kao MOCIEAMIIA HEPETHCTPOBAHE BPEIHOCTH CHJIE TPEHa KOTpJharba
kyrauie B mo Hocauy CM u kao mocieaniia Tpemwa KOTpsbamba y jiexajy noayre L (oca oOprama
02-02). C 003upomM Ha 3HaYaJHO Marbe BPEAHOCTH KOS(UIM]eHTa TPeha KOTpJbamha Y OJHOCY Ha
TpeHme KiHM3ama MPOM3WIA3M Jia YKYIHa Tpelika Mepewma He npenasu 1%. [Ipu Tom Tpeda
HATrJIACHTH JIa ce IPU KOHCTPYKIIMjU ypehaja BOIMIIO padyHa /ia ce OBa IPelIka CBe/Ie HA MUHIMYM.
[6]

Ha cnunm 3.5 npukasana je npareha MmepHa HHCTpyMEHTalM]ja KOjy YUHE:

e Mepna henuja (LC) ocetsprBa Ha IpUTHCHY cuity, ca MepHUM oricerom 1100N, koja mepu
TaHreHIHjanHy cuiny Ft mpomnopunonanny cuim pesama F(t),

e luaykTuBHOr naBaya nomepama (SX) ca MepHHM orceroM = IMM U OICTymameMm
oceTJbMBOCTH MamuM o +1%. KanuOpanuja WHAYKTHBHOT JaBadya TOMepama je mpe
nmoueTka Mepema ypalheHa Ha amatHoM Mukpockomy UIM-21 ca rpemkom ounTaBama
nomepama lum,

e JIBokananHor KoHauIMOHepa curHaia (SC) koju Bpi o0paay curHaia ca MepHe hemnuje
(LC) u urnykTHBHOT AaBava nomepama (SX),

e OCMOKaHAJHOT MOJYJIa Ca CUMYJITAHM CEMITOBAHHEM Ca IIIECHACCTOOUTHOM PE30JTyLIHjOM
3a akBu3uiMjy (auckperusaunmjy) curHaga (DAQ). Moayn je kopuinhen 3a
auckperusanujy curaaina mepae henuje (LC) u ca mHAyKTHBHOT 1aBaya momepama (SX).

DAQ

Camnka 3.5 Ilpareha mepHa nHCTpyMeHTanMja 3a ofjpehuBame TUHAMUYKE
MOIYCTJBUBOCTU KOHTAKTa U3Mel)y eleMeHara 3a cre3ame U paJHor peaMeTa

VYpehaj koju je mpuKa3zaH MpeACTaB/ba HAJBAKHH]U TPEIYCIOB 3a KOMIUIEKCHH]a UCTIUTUBAKbA Y
o0JIacTH aHaJIM3€ M ONTHMHU3AIMje eIeMeHaTa 3a CTe3ahe Ca aCleKTa BUXOBE IMOMYCT/HHBOCTH.
Hajsehe npeanoctu oBor ypehaja, koje cy Kibyd 3a ycIelTHa eKCIIepUMEHTAIHA UCITUTUBAbA CY:
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e Konrakr F ontepehen je peasHOM cHUIIOM KOja HacTaje MpU MPOIECY pe3ama Y
npousBomu. Y3opak WP1 u3pahen je oq marepujaia koju ucnymana ojipeheHe 3axrese
noTpeOHe MPUIMKOM HCITUTHBAKA U Ha Iera ce PEHOCH CUJIA TJI0JIAheM WITH OYIICHEM.
[TapameTpu pesxuma pe3arma U pe3HH ajlaTi ca KojuMa ce U3BOJIU MpoLec 00pajie pe3ameM
ce Takohe MoTy u3abpaTu nmpeMa norpedaMa HCITUTHBAbA,

e V3opak WP koju cumynupa pagHu IpeaMeT W y30pak M KOju CHMYJIHpa €IEMEHT 3a
CTe3ame MOXe OUTH OWII0 KOjUX KapaKTepUCTHKA Kaja Cy y IMHTalky TeOMETpHja,
MHUKpPOTeOMEeTpHja U MaTepHjal,

e KoHTakTHH apoOBU Cy 3HATHO HIKE IIEHE Y OJIHOCY Ha IIEHe KOMIUTeTHOT ipubopa. Tpeda
y3eTu y 003Up OBY YHMICHHILy C OO3MpPOM Ja IOCTOjU OTPOMaH IMPOCTOp Moryhux
BapHjalyja napameTapa yTullajHuX Ha MOMYCT/bUBOCT KOHTATKa,

e [Ipunmukom oOpasze MOory a u He MOpajy OUTH TpHUCYTHA cpelncTBa 3a xiahewme u
M0/IMa3UBAHE.

Hajseha mnpenHocT, kojy cBakako Tpeba wuctahu je uMmeHuIa jJa omoryhaBa JeTasbHHJY
JMHAMUYKY aHaJH3y KOHKPETHOT THIIA KOHTAKTa €JIEMEHTa 3a CTe3ame Ca PaIHUM IPEAMETOM,
IIpU Y€MYy C€ arlCOJIyTHO ENMMHUHHINY YTHUIAjH OCTAJIMX elieMeHaTta npubopa, mro omoryhasa
nopeheme 01abpaHUX THIIOBA KOHTaKTa, HUXOBY ONTUMHU3ALM]y M OTBapa MyT Ka HalaXewmy
MOY3/JaHUX pelicha MOMEHYTHX €JIeMEHATa Y CMHUCITY CMabeHba MOMYCTIJbUBOCTH KOHTAKTa. [6]

Ha cmumu 3.6 mnpukasan je ypehaj HaMemeH 3a MOJENCKAa WCIHUTHBAKA JHHAMUYKE
MOIYCTJBUBOCTH €JIEMEHATA 33 CTE3amhE U PAJIHOT MPEIMETa.

Cuamnka 3.6 Ypehaj 3a MoJieicKa UCTIUTUBAkbA TMHAMUYKE TTOMYCTJbUBOCTH KOHTaKTa u3Melhy
eJIeMEeHaTa 3a CTe3ame U PATHOT MpeIMeTa
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OAKYJITET UHXKEHBEPCKHUX HAYKA BojHOUHAYCTPUjCKO UHKEHEPCTBO

3.3 Pesynratu Mepema JMHAMUYKIX UCIUTUBamba Tpu Bpere ,.fibroflex-a”

ExcnpuMeHTanHuM ncnUTHBamkUMa 00yxBaheHa Cy Meperma U UCIIUTHUBAbA PA3THUYUTHX
Bpcra ,.fibroflex-a“. Ananu3za noOujeHux pesynrara Hajas3u ce y HapeJHUM Taberaama. Y Tabenama
Cy TpUKa3aHE BPEAHOCTH pa3IUYUTUX CUIa cTe3ama Fn, cpenme BPEeIHOCTH JAMHAMUYKE
taHreHuujanHe cuie Fsr , qucnepsuja cpeame BpeaHoctu tanreHnujanse cuie SD(F), nucnepsuja
Cpebe BpeaHOCTH nmomeparma SD(X) 1 moMepame 0JHOCHO MOMYCT/bUBOCT KOHTAKTA Xsr.

Cure cre3ama Fn ce kxpehy y unrepBaniuma on 278N mo 631,2N, u npu cBakoj o qaTux
BPEIHOCTH CHJIE CTe3ambha, MAIIMHCKOM 00paioM 3aBOjHOM OyprujoM mpedHuka 12mm Bapupamem
Op3uHEe TOMONHOT KpeTama CUMYJIUPAHO j€ BUIIIE BPEAHOCTH JUHAMUYKUX TAHTCHIM]JIHUX CHJIA.
Bbpoj obparaja 3aBojHe Oypruje uznocu 600 RPM.

Ha dotorpadujama cy 1atu HCIIUTUBAHU y30PLH PA3THUYHUTUX MEXaHUYKUX U TEPMUYKUX
KapaKTepPUCTHKA, 3aTUM BHUXOBE BPEIAHOCTH y Tabenama 3a pa3indiTe BPEIAHOCTH JCjCTBA CHUIIA,
HAKOH Yera je Jnara ynopeaHa aHanusa TpH ,fibroflex-a“ npu nejetBy mcre HopmanHe cuiie U
rpadUuKH IPUKA3 OJTHOCA TAHTCHIMjaTHUX cuiia Fsr m moMepama X.

[IpBu ox Tpu y30pka Ha KOjUMa je peajnu30BaH €KCIEPUMEHT JaT je Ha cauuu 3.7 a
pe3ynTaTu Mepema Hanase ce 'y Tabenu 3.3.

Cauxka 3.7 [IpuMmepak Koju ce HCIHTY]e MpeMa MPETXO0THO JaTHM BPEIHOCTUMA
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OAKYJITET UHXKEFLEPCKHUX HAYKA

BojHOUHAYCTPUjCKO UHKEHEPCTBO

Ta6esa 3.3 Pe3ynratu Mepema NOMyCTJHHBOCTH CIIOja €IEMEHTA 32 CTE3ambe U oApeheHOT paTHoT

npeaMera

JaTtoTeka Ter [kg] Fn [N] [mfm/ Fer [N] SD(F) Momeparbe, SD(x)
! min] y [N] Xsr [Um] [um]

100 631,2 30 29,12 2,68 38,42 3,02
100 631,2 60 52,34 4,61 63,30 4,75
100 631,2 90 73,84 6,08 85,59 6,76
100 631,2 120 95,27 8,42 106,66 9,22
100 631,2 150 110,57 8,22 121,13 8,26
80 513,5 30 29,55 3,27 37,66 3,40
80 513,5 60 51,87 4,87 62,77 4,53
80 513,5 90 73,18 6,41 84,06 6,23
80 513,5 120 93,30 7,29 100,94 7,87
80 513,5 150 109,60 9,69 119,31 10,16
60 395,8 30 28,07 2,74 35,86 2,26
60 395,8 60 51,65 5,57 61,56 6,49
60 395,8 90 72,59 6,93 83,32 7,71
60 395,8 120 92,23 7,67 99,42 9,20
60 395,8 150 112,67 10,63 125,76 11,77
40 278,0 30 26,85 3,16 34,30 2,62
40 278,0 60 50,96 4,42 60,94 4,56
40 278,0 90 73,63 7,40 85,57 9,19
40 278,0 120 94,72 7,99 107,46 9,74
40 278,0 150 109,67 8,95 112,31 8,92
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OAKYJITET UHXKEHBEPCKHUX HAYKA BojHOUHAYCTPUjCKO UHKEHEPCTBO

Jpyru y3opak HCIUTaH y TOKY OBOI €KCIIPUMEHTa Hajla3u ce Ha cauuu 3.8, 0K ce
pe3yniTaTu Mepema Hallaze y Tadenu 3.4.

Cauxka 3.8 [Ipumepak Koju ce UCIHTY]e MpeMa MPEeTXOTHO JaTHM BPEIHOCTUMA

Tabena 3.4 Pezynratu Mmepema MONMyCTJbUBOCTH CII0ja €IEMEHTa 3a cTe3ame U oJpeheHor pajaHor
npenMera

f

. Momepare SD(x)

[aToTeka Ter[kg] Fn [N] [mr:]/ml Fsr [N] SD(F) [N] e [um] [um]
100 631,2 30 28,42 3,00 90,93 7,23
100 631,2 60 50,09 4,48 155,14 10,17
100 631,2 90 71,29 6,61 209,66 15,94
100 631,2 120 92,51 10,39 261,94 28,03
100 631,2 150 112,15 11,86 331,38 31,42
80 513,5 30 27,46 3,03 76,25 6,88
80 513,5 60 49,96 4,71 128,05 10,86
80 513,5 90 72,27 7,62 202,17 22,75
80 513,5 120 92,75 8,94 261,48 24,03
80 513,5 150 111,57 12,14 332,89 36,25
60 395,8 30 27,19 3,16 73,69 6,65
60 395,8 60 49,27 5,26 115,40 11,72
60 395,8 90 70,03 7,55 170,94 18,85
60 395,8 120 92,73 7,94 227,60 19,17
60 395,8 150 111,85 11,85 305,55 31,13
40 278,0 30 27,44 3,18 60,79 5,20
40 278,0 60 49,01 5,01 101,37 10,73
40 278,0 90 69,78 7,04 149,99 17,02
40 278,0 120 94,49 10,79 226,63 35,77
40 278,0 150 112,24 11,16 312,60 43,94
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OAKYJITET UHXKEHBEPCKHUX HAYKA BojHOUHAYCTPUjCKO UHKEHEPCTBO

[Mocnenwu o TpU WCIUTAHA Y30pKa Haja3W Ce Ha CIOUIM 3.9 a pe3yiTaTH Mepema y
Tabenu 3.5.

Cauxa 3.9 [IpumMepak Koju ce UCIHUTY]je ITpeMa IPETXOAHO JaTHM BPETHOCTUMA

Tabena 3.5 Pezynratu Mmepema NoNnycTJbUBOCTH CII0ja €IEMEHTA 3a cTe3ame U oJpeheHor pajaHor
npeaMera

f

. Momepare SD(x)

JaTtoTeka Ter [kg] Fn [N] [mr:]/ml For [N] SD(F) [N] e [m] [um]
KyTnl 100 631,2 30 28,83 2,67 72,71 4,15
KYTU2 100 631,2 60 49,90 4,33 125,06 7,95
KyTn3 100 631,2 90 69,57 5,97 172,68 11,10
KyTn4 100 631,2 120 89,40 7,08 213,46 14,05
KyTHS 100 631,2 150 110,33 8,65 251,57 14,46
KYTNG6 80 513,5 30 27,03 2,82 68,36 4,25
KyTn7 80 513,5 60 49,19 4,43 119,10 7,80
KyTN8 80 513,5 90 71,09 7,99 169,16 16,05
XKyTM9 80 513,5 120 90,69 8,03 206,63 15,14
*KyTn10 80 513,5 150 109,50 8,89 243,95 14,34
*KyTnll 60 395,8 30 26,36 2,71 66,22 3,80
KyTn12 60 395,8 60 48,18 4,52 116,11 7,68
*KyTnl3 60 395,8 90 69,17 6,71 162,77 14,87
Kyl 60 395,8 120 90,33 8,52 208,35 16,14
*KyTn1S 60 395,8 150 110,15 9,03 249,19 16,38
wyTn16 40 278,0 30 27,22 2,85 68,96 4,86
KyTnl7 40 278,0 60 49,13 4,88 124,52 9,01
KyTn18 40 278,0 90 69,88 6,63 169,92 13,03
KyTn19 40 278,0 120 88,62 7,45 212,02 17,31
KyTH20 40 278,0 150 108,72 11,39 271,14 21,77
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OAKYJITET UHXKEFLEPCKHUX HAYKA BOjHOMHAYCTPHjCKO UHXKEHEPCTBO

Ha coukama 3.10 — 3.21 gaTtu cy 3anucu TaHTeHIMjaTHUX cuiia Fsr u oaroBapajyhux momepama X
(TIOITYCTIBUBOCT Be3€) 3a JCjCTBO YETUPH PA3IUIUTEe HOPMAIHE cuiie Fn.

cuma , N

[IoMeparse , UM

Cauxka 3.10 3anucu TanreHujanHux cuia Fsr u oarosapajyhux nomepama X 3a BpeIHOCT
ypeerul

200

150

100

50

noMeparse  Um

EpEME 5

Canka 3.11 3anucu TaHreHuMjanHux cuia FSru oarosapajyhux nomepama X 3a BpeJHOCT
3enenu |
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OAKYJITET UHXKEFLEPCKHUX HAYKA BOjHOMHAYCTPHjCKO UHXKEHEPCTBO
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Cauka 3.12 3anucu TanreHujanHux cuia Fsru oarosapajyhux nomepama X 3a BpeIHOCT J#Cymu
1

Ta6ena 3.6 TabenapHu npuKas 3a TpU pa3IMIUTa y30pKa MPH JIjCTBY UCTE€ HOPMAJTHE CUIIE
631,2 [N]

Ucnutusanm y3opiu fibroflex-a u mopeheme ranrennmjanaux cuna FSr u onrosapajyhnx
noMepama X 3a BpeJHOCT
f SD(F) | ITomepame, | SD(X)
Hartoreka | Ter [kg] | Fn[N] [mm/min] Fsr [N] IN] . ]
1pBeHu | 100 631,2 30 29,12 2,68 38,42 3,02
3eseHH | 100 631,2 30 28,42 3,00 90,93 7,23
100 631,2 30 28,83 2,67 72,71 4,15

W3 nperxoane Taberne ce 3akibydyje J1a O TpU UCIUTaHa Y30pKa, IPH UCTUM YCIIOBHMA, HajOOIbe
KapaKTepUCTUKE TaYHHUjE HajMamky MOMYCTILUBOCT UMa ypsenul y3opak . UcniutuBame onpaheHo

npu HopMaHoj cuii Fn o 631,2 N, ca momohauMm kperamem f = 30 mm/min u npubamxHO HCTUM
TaHT€HIIM]aJTHUM CHJIaMa.
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OAKYJITET UHXKEFLEPCKHUX HAYKA BOjHOMHAYCTPHjCKO UHXKEHEPCTBO
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Cauxka 3.13 3anucu TanreHujarHuX cuia Fsr 1 oarosapajyhux momepama X 3a
BPEIHOCT Yp8eHUub
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Canka 3.14 3anucu TaHreHuyjanHux cuia FSru oaroeapajyhux nomepama X 3a
BPETHOCT 3e1eHuUb

Credan Bypuh 505/2011 25



OAKYJITET UHXKEFLEPCKHUX HAYKA BOjHOMHAYCTPHjCKO UHXKEHEPCTBO
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Canka 3.15 3anucu TanreHnyjanaux cuia FSru ogroeapajyhux momepama X 3a
BPEAHOCT orcymub

Ta6ena 3.7 TabenapHu npuKas 3a TPU pazIHMuUTa y30pKa IPH JIjCTBY UCTE€ HOPMAJTHE CHIIe
513,5 [N]

Ucnurusanu y3opiu fibroflex-a u mopehemwe ranrennmjanaux cuna FSr u onrosapajyhnx
noMepama X 3a BpeJHOCT
f Momepatve, SD(x)
D
JatoTeka Ter [kg] Fn [N] [mm/min] Fsr [N] SD(F) [N] i [um]
LpBeHN6 80 513,5 30 29,55 3,27 37,66 3,40
3es1eHn6 80 513,5 30 27,46 3,03 76,28 6,88
80 513,5 30 27,03 2,82 68,36 4,25

N3 nperxonHe Tabemne ce 3akJbydyje /1a O] TPU UCIHTaHA Y30pKa, MPH UCTHM YCIOBHMA,
HajOoJbe KapaKTePUCTUKE TAUHU]j€ HajMawby MOMYCT/BUBOCT UMa ypserul. icnutuBame onpaleHo

npu HopMmanoj cuin Fn ox 513,5N, ca momohinum kperamem f = 30 mm/min u npuOGIMKHO UCTUM
TaHTCHIU]aJTHUM CHJIaMa.
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OAKYJITET UHXKEFLEPCKHUX HAYKA BOjHOMHAYCTPHjCKO UHXKEHEPCTBO
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Canka 3.16 3anucu TanreHnMjatHuX cuita FSru oarosapajyhux momepama X 3a
BpeIHOCT ypserul I
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Cauxka 3.17 3anucu TaHreHnujantHux cuia FSr u ogrosapajyhux nomepama X 3a
BpeaHoCT 3eneHull
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OAKYJITET UHXKEFLEPCKHUX HAYKA BOjHOMHAYCTPHjCKO UHXKEHEPCTBO

100

noMeparse , Um
g
L)

Canka 3.18 3anucu TanreHnyjanaux cuita FSru ogrosapajyhux momepama X 3a
BpeaHocT xcymull

Ta6esa 3.8 TaGenapHu npukas 3a Tpu pa3IMnYUTa y30pKa MPH JI€jCTBY UCTE€ HOPMAJIHE CUJIE
395,8 [N]

Hcnutuanu y3opuu fibroflex-a u mopehemwe tanrenuumjanaux cuna FSr u oarosapajyhux
roMeparba X 3a BPEIHOCT

f Momepatve, SD(x)

D
JatoTeKa Ter [kg] Fn [N] [mm/min] Fsr [N] SD(F) [N] i [um]
upseHnll 60 395,8 30 28,7 2,74 35,86 2,26
3eneHnll 60 395,8 30 27,19 3,16 73,69 6,65
60 395,8 30 27,03 2,82 68,36 4,25

W3 Tabene 3.8 ce BUAM A2 OJ TPU MCIUTAHA y30pKa, MPU UCTUM YCIOBUMa, HajOOIbE
KapaKTepUCTUKE TauHU]j€ HajMamwy MOIMYCT/BUBOCT UMa ypseerul y3opak. UcnutuBame onpaheHo

npu HopMaHnoj cuii Fn ox 395,8N, ca momohuum kperamem f =30 mm/min u npubamxHO HCTUM
TaHTeHIIM]aJTHUM CHJIaMa.
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OAKYJITET UHXKEFLEPCKHUX HAYKA BOjHOMHAYCTPHjCKO UHXKEHEPCTBO
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Canka 3.19 3anucu TaHreHuyjanHux cuia FSru oarosapajyhux nomepama X 3a
BpPEIIHOCT ypseHul 6
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Cauxka 3.20 3anucu TaHreHnujanHux cuia FSru ogrosapajyhux nomepama X 3a
BpPEIHOCT 3eneHul 6
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OAKYJITET UHXKEFLEPCKHUX HAYKA BOjHOMHAYCTPHjCKO UHXKEHEPCTBO
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Cauxka 3.21 3anucu TaHreHujarHuX cuia FSru oarosapajyhux momepama X 3a
BpenHOCT orcymulb

Ta6ena 3.9 TabGenapHu npuKas 3a TpPU pa3IMIUTa y30pKa MPH JIjCTBY UCTE€ HOPMAJTHE CHIIe
278,0 [N]

Ucnutusanu y3opiu fibroflex-a u mopeheme ranrennmjannux cuna FSr u oarosapajyhnx
noMepama X 3a BpeJHOCT
f Momepatve, SD(x)
D

JatoTeKa Ter [kg] Fn [N] [mm/min] Fsr [N] SD(F) [N] i [um]
LupBeHn16 40 278,0 30 26,85 3,16 34,30 2,62
3eneHn16 40 278,0 30 27,44 3,18 60,79 5,20
40 278,0 30 27,22 2,85 68,96 4,86

N3 tabeme 3.9 ce Buau Aa oA TPH HMCIHMTaHA y30pKa, MPU HUCTHM YCIOBHMA, HajOOIbE
KapaKTepUCTUKE TauHU]j€ HajMamy MOMYCT/BUBOCT UMa ypserul y3opak. UcnutuBame onpaheHo

npu HopManoj cuin Fn ox 395,8N, ca momohnum kperamem f = 30 mm/min u npuOGIMKHO UCTUM
TaHTCHIUjaJTHUM CHJIaMa.
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OAKYJITET UHXKEFLEPCKHUX HAYKA BOjHOMHAYCTPHjCKO UHXKEHEPCTBO

4, CtaTucTHYKA aHaIM3a M o0paja 1mojiaTaka Mepema

4.1 I'paduuku npuka3 ogHOCA TaHTEHIMjallHe cuiie Fg 1 momepama X
4.1.1 TlpBu uciMTaHU y30paK MOJUypeTaHa IpBeHe 0oje

I'paduuku mpuka3 oxHOCA A€jCTBA TaHTCHIMjaJHEe JTUHAMHYKE cuiie FSr m momepama X
npuKasaH je Ha ciunu 4.1. Ha qujarpamy ce Haimase BpeJHOCTH IPBEHOT ,, fibroflex-a ** ucnutanor
3a JIBaJIeceT PA3IMYUTHUX BPESIHOCTU TAHTCHIIMjATHE TUHAMHYKE CHUJIC M lbUXOBO IOMEPAIBE.
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Cauxa 4.1 [lujarpam ca BpeTHOCTUMA TaHTE€HIMjajIHEe JUHAMUYKE CUJIE U TIOMeparha MpBOT
HCIIUTAHOT Y30pKa CTE3HOT ajlaTa

4.1.2 ]lpyru ucniuTaH# y30pak MOJHypeTaHa 3ejeHe 00je

I[To kapakTepucTHKaMa 3€J€HU y30paK je HemTo Behe ryCTHHE o/ LpBeHoT, Beher Momyna
€JIaCTUYHOCTH U Behe 3aTe3He uBpcTohe anu mpemMa BpeJHOCTHMA JOOMjeHUM eKCIIPUMEHTATHUM
HCIHUTHBAKEM 1T0KA3aJI0 ce Ja Joja3u 10 Behe MomycTIbUBOCTH HETO KOJ MPETXOAHO UCITUTAHOT
y30pKa mnonuyperaHa. Ha aujarpamy koju ce Hama3u Ha ciuiy 4.2 npukasaH je, Kao U Ha
MIPETXO/IHOM, OJIHOC TIOMepama X y OJHOCY Ha NMPOMEHY TaHTeHIMjaJlHe TUHAMHU4Ke cuie Fsr.
VY30pak je ucnuTaH 3a JBaJeCeT Pa3IMYUTUX BPEIHOCTH TaHTEHIMjaHUX CUJa, IJle Ce BUIU Jia
MIOMEepame HE 3aBUCH CaMo O/ JIejCTBAa HOpMaJHe cuie Beh U o1 Apyrux napamerapa Koju yruuy
Ha MpoLec MPUIMKOM Iporeca o0paje npeamera.
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OAKYJITET UHXKEFLEPCKHUX HAYKA BOjHOMHAYCTPHjCKO UHXKEHEPCTBO

3ejieHH

NMOMEPAHE, Xsr

Cauka 4.2 Jlujarpam ca BpeITHOCTHMA TaHT€HIIMjaJTHE TMHAMUYKE CHIIE U TIOMEepama Jpyror
WCIIUTAHOT Y30pKa CTE3HOT ajaTta

4.1.3 Tpehu ucnuranu y3opak noiuyperana xyre 6oje

Tpehu y cepuju ncuTHBAaHUX y30paka IMOJUYypETaHa, IPUMEHECHOT Ka0 CTE3HU allaT OHo
je ,.fibroflex »xxyre 60je. On Tpu ucnurana, oBaj npuMepak uMma Hajehy ryctuny, Hajsehu momyn
eNMaCTHYHOCTH W 3aTe3Hy uBpcTohy, mopen Tora oH je u HajTBphu. ujarpam ca BpemHOCTHMA

HUCIIUTAHOT Y30pKa HaJlIa3! C€ Ha CIIMIH 4.3.

NMOMEPAHLE, Xsr

Cauka 4.3 Jlujarpam ca BpeIHOCTHMAa TaHT€HILIMjaJHE THHAMUYKE CUJIE U IOMEpPamba APyror
HCTIMTAHOT y30pKa CTE3HOT ajara
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Cauka 5. 3ajeJHHYKH JUjarpaM TpU BPCTE MOINypeTaHa




5. 3aKkJbyyakx

HcnutuBama MOMYCT/BUBOCTH KOHTAaKTa ejlacToMepa M 4eluka o0aBjbeHa Cy Yy
JTUHAMHUYKHM yCJIOBUMa ontepehema Ha y3opruma natuM y Tadkama 3.1.1 m 3.1.2 kako Ou ce
ucnuTaia MOoryhHOCT MpUMeHe MOoJIMypeTaHa Kao cTe3Hor ajata. OCHOBHHM IWJb HCIIUTUBAMA
jecte moBehame MOY3IaHOCTH, OAHOCHO CMambeHe IMOMYCT/BUBOCTH KOHTAaKTa IpPHU JEjCTBY
TaHTCHIIMjaJTHe JUHAMHUYKE cuiie. VIcnuTaHu y30pIy NOJUypeTaHa Cy pasIndUuTHX MEXaHHUUKHX
U TEPMHUYKHUX OCOOHMHA.

Ha cnunu 5. npukaszanu cy pe3yiTaTd UCIUTHBAKA, KOJU J1ajy OJHOC TaHTCHIIWjaHe
nuHaMuuke cuie Fg u momepama X. O Tpu HCIUTaHa y30pKa, TOKOM €KCIIEPUMEHTa HajMambe
[oMepame, 0JHOCHO TOMYCT/FUBOCT UMAo je npBeHu y3opak ,.fibroflex-a“ . IlpBenu mpumepax
MoJInypeTaHa MoKa3ao je Haj0oJbe OCOOMHE, jep ce TOKOM IpoMmeHe omnTepehema HeroBo
noMepame Kpehe y yCKuM rpaHuiiaMa U HeMa Hariux noMepama. Ca aujarpaMa ce BHIU Ja y
TOKY JiBajieceT mpomeHa onrtepehema, mpu nejcTBy HajBehe TaHTeHIMjaIHe JUHAMHYKE CHIIE O]
Fs=50,09 N mnomepame He mpenasu rpanumy on 130um. Kox apyra aBa y3opka BHIAMO Ja
J0Ja3M 10 HAIJIMX TIOMEpama MPHJIMKOM MPOMEHE BPEAHOCTH TAaHTEHIHjaTHOT JAUHAMHYKOT
onrepehema, anu Tpeba UMa y BUIy J1a c€ IPUIIMKOM IIpoMeHe oBor ontepehema Mema u Op3uHa
noMohHOTr KpeTama Kao U AejcTBO HopMaiHe cuie. [lomepama 3eneHor mojuyperaHa mpenase
rpanuiy ox 300pum , mro y nopehemy ca MpBHUM MCHUTAHHM Y30PKOM IIpECTaBJba 3HAYAjHY
pa3nuky. XKyTu y3opak ce Hama3u y rpaHunama usmely mpeTxoiHa 1Ba, aqu Cy TO OIET
3HAYajHa IMOMEpama Yy OJHOCY Ha LPBEHH Y30pakK, JIOK IOpEeJ TOra MMamoO ¥ CKOKOBHTE
IpPOMEHE.

VY30pak ca Haj60JFUM pe3yaTaTHMa TOKOM €KCIIEPUMEHTATHUX UCIIUTUBAKbA j€ TYCTUHE
1,08 g/cm3 , Moayna enactuuyHoctd 2300 N/cm? u 3aTesHe yBpcTohe 2100 N/cm?. ¥ nopehemwy
ca ocTaja Ba MMa HajMamy T'YCTUHY, 3HATHO Marmbl MOJYJ €IaCTUYHOCTH U 3aTe3HY YBPCTOhY,
aTM je TOKOM HMCIUTHBamba TMOKa3ao yOeIJbMBO Haj00Jbe KApaKTEPUCTUKE U 3HAYAJHO Mambe
oMeparmbe.

OBa ekcriepuMEHTalTHA WCIUTHBAKka I0Kazaja Cy Ja IOCTOje peliema Koja MOTY
AONPUHETH CMAKBCHY MOIMYCTIbUBOCTH, IITO AYTOMATCKH JOBOAW A0 nosehama MpEeIHU3HOCTU
u3paze mnpeaMera obpaje NMpu MamHM J€jCTBUMa HOpMalHUX cuja. Takohe cy ca cBojum
KapakTepuCcTUKaMa, MOJIMypeTaH! 3HA4ajHO TIOTOTHU]HU 32 3aMEHY U OJIp)KaBambe.
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W3jaBa 0 caMoCTaIHOj U3pan JUTUIOMCKOT pajia

U3jaBbyjeM pa cam JUIDIOMCKH paJl TOJ HacloBOM ,,EkcrepuMmeHTalHa HCIHUTHBAKA
MOMYCT/FUBOCTH KOHTAKTa €JIACTOMEPA M YeJIMKA MPH JIejCTBY TAHTCHIMjaTHEe TUHAMHUYKE Crje’
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