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PEY IJTABHOI' YPEAHUKA

ITomrroBanu ynuTaoIH,

U y oBom Ttpuaecer xaeBetroM Opojy Hayuno crpyunn wuaconuc JUT (HpymtBo
HcrpaxuBama, TexHonoruje ) o0jaBibyje Hay4yHe U CTPy4YHE MPUIIOre U3 00JIACTH MAIIUHCTBA,
EJIEKTPOTEXHUKE M PAauyHApCTBA, EHEPreTUKEe, TEXHOJIOTHja, EKOHOMH]Ee U MEHAIMEHTa. AyTOpH
cy apUpMHUCAaHU UCTPAXUBAYM U EKCHEPTH ajld U MJIaJd M aMOMLIMO3HM CTpyumalu. Teme o
KOjUMa Cce€ TOBOpM y OJa0paHMM paJoBHMa Cy akTyelHE M caBpeMeHe. UurTaomu ce Mory
YIO3HATH ca IPUMEHOM aJIMTUBHUX TEXHOJIOIHja IIPU U3pau CTE3HUX MPUOOPa, aHTUKOPO3UBHO)]
3aTUTH ToMONy IIMHKA, ayTOMAaTH3aljoM TIpolleca IPOU3BOJHE WHOKC TallaHTEpH]e,
€JIEKTPOMAarHeTHUM 3pauemeM ypehaja y 1oMahuHCTBY, MIPUMEHU TOPAaHCKUX KPAaHOBA, YTHLA]y
KIIMMaTCKUX (PaKTOpa Ha MPOU3BOICY EIEKTPUYHE EHEPTHje, MUKPOOHOIIIONIKO] aHAIM3H BOJE 32
nuhe, yno3u uHoBauuja U MKT y pa3Bojy mpousBoaa, npumenu JIEAH anara y ynpaBsbamy
MIPOU3BOIHHOM.

OBaj Opoj uacomuca mnoceheH je aokrtopku J[lparm Jbouwmh, mpBOj CpHKUBU Koja je
IUIUIOMUpaia MenuuuHy. buna je uyBeHu jekap, BeIMKU Oopall 3a jKeHCKa MpaBa U COLUjaIHy
NpaBay, XyMaHUCTa, (PUIAHTPOI U POAOIBYO.

MuHHCTapCTBO 32 BUCOKO 0oOpa3oBame M Hayky PemyoOmuke Cpouje je u'y 2022-0j ronuHu
Halll YacoIuc KaTeropucaio ca M53.
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INPUMEHA A IUTUBHUX TEXHOJOI'NJA Y
INPOJEKTOBAILY U U3PA/IUM CTE3HUX
INPUBOPA

THE USE OF ADDITIVE TECHNOLOGIES IN THE DEVELOPMENT AND
PRODUCTION OF CLAMPING ACCESSORIES

PAJJOBAH HUKOJIWh!
BEJbKO MUJIMREBUR?
OJIUBEPA NEIHAR3
3BOHKO IIETPOBUR?
1ACC "Ulymannja", Oncex Tperenuk, Panoja Kperuha 19, Tperenuk, Cpouja
2"3acraBa opyxje" AJl, Kocoscka 4, Kparyjesan, Cpouja
3"HHT—TMO"AI[, Kpcte bocanua 70, Tpcrenuxk, CpOuja

PE3UME

Pa3Boj u mpumeHa TEXHOJIOTHja aAUTHBHE
MIPOM3BO/IHE 3aMI0UENH Cy Y APYroj MOJIOBUHU
80-ux romuHa mpouuior Beka. [NMaBHU y3pok
TOMe OMO je 3aJJ0BOJbaBaE MOTpeda TPHKUIITA
y CMHCITY BUIIIET KBAJIUTETA,
(bIeKCMOMITHOCTH, HIKUX TPOIIKOBA M3paje U
eKCIUIoaTalyje Mpou3Boja, Kpaher BpeMeHa
pa3Boja u mpousBoame. llpunor excrnaHzuju
OBUX TEXHOJOTMja TMpEACTaB/ba  Pa3Boj
HUCKOOyUeTHUX 3D IITaMmIiada, KOju IOCTajy
nmako goctynHu. Ha Ttpxumry ce mojaBuo
BEIMKU Opoj TUNOBa 3D MITaMIiaya, pelaTHBHO
JaKo JOCTYNHHUX, @la C€ TOTIyHO Mema
NpUCTYIl U JIOTHKa pa3Boja W caMme
MPOM3BOK-E. Y OBOM paiy, ujieja je ouma na

ce 3D TEXHOJIOTHja IIPUMEHH y
PEeMH)KEHEePUHTY  CTe3Hor  mpubopa  3a
UCIHCHUBAaKE CEpUjCKOr  Opoja  ONTHYKOT
HUIIIAHA.

KibyuyHe peum: aJWTHBHE TEXHOJIOTH]E,
3D ckenep, 3D mramma, PT Ttexnomoruja,
CTE€3HU Npuodop

ABSTRACT

The development and application of
additive production technologies began in the
second half of the 1980's. The main reason for
this was to meet the needs of the market in
terms of higher quality, flexibility, lower costs
of production and operation of products,
shorter development and production time.
Contributing to the expansion of these
technologies is the development of low-budget
3D printers, which are becoming -easily
accessible. A large number of types of 3D
printers have appeared on the market,
relatively easily accessible, so the approach
and logic of development and production itself
is completely changing. In this paper, the idea
was to apply 3D technology in the
reengineering of clamping accessories for
printing the optical sight serial number.

Key words: additive technologies, 3D
scanner, 3D printing, RT technology, clamping
accessories




1. YBOJ

[Iporuec ncnucuBama cepujckor 6poja Ha
ONTHYKOM HHUIIAHY C€ HaJa3d Ha CaMoOM
Kpajy mpou3BomHOr naHuna. [IpowsBox je

MPETXOJHO YCIENIHO NPOINA0 TPETXOIHE
daze, Kao WmWTO Cy TOPMEHTAIIH]a,
UCIIUTUBake  (QYHKIH]E, BHU3HpAkE U

nepunuTHBaH npujeM. [locnenma dasza koja
OpeTXoJM  MaKoBamky  MpHU3BOAa  je
UCIIUCUBAKE HErOBOT  CEpHUjCKOr  Opoja.
[punukoM UCUCHBAba HE CME JA0hK HHU 110
KakBUX rpemaka wid omrehema Ha
NPOM3BOAY. YKOJHMKO JIO Tora johe, HaKOH
CaHUpama MCTOT, TIPOU3BOJ Mopa OuTH
BpalieH Ha TMOYeTaK WCIUTHBama. Kou
nocrojeher npubopa, 300r HEaIeKBATHOT

Oasupama  (Hajmerama  HWIMHIPUYHHX
NOBPIIMHA HHUIIAHAa Ha paBHE Oa3He
MOBPILINHE nprbopa) u cTe3ama,

JOJIA3UIIa3WII0 je 10 Pa3IMIMTHX TpelIaka u
omrehewma y 0BOj omepanuju. 300r Tora ce
ykazasa morpeba 3a KOHCTPYKIHjOM |
M3paZioM HOBOT mpubopa, mTo je ypaheHo y3
noMoh aJIuTUBHUX TEXHOJIOTH]a.
KoHIenujcku HOBO pEUICHE CTE3HOT
npubopa o0e30ehyje mpenusHo AchuHUCAH
M10JI0Ka] pOM3BO/IA TPHITUKOM
WCTHCHBamka, a/ICKBaTHO HaJleTamke Ha OasHe
MOBPIIMHE TIa CaMUM THM W KOHCTaHTHY
IyOWHY WCIHACUBamba Ha CBUM MeCTUMa |

koMaauma. Jlakmie je TmocTaBibame U
CKHJIalbe  KOoMaga W  JeAHOCTaBHH]jE
MaHunynucame.  MoryhHocT — HacTaHka

omrehema Ha NPOM3BOJLY CBOAM CE€ Ha
MUHMMYM. IIpenHoctn mnpumeHe OBaKBOT
HauMHa TMpPOjeKTOBama W  U3pajge cy
BHILIECTPYKE.

2. AHAJIN3A HOCTOJEREI'
PEHIEBA CTE3HOI' IIPUBOPA

[Tocrojehn cre3nm mpubop 3a moTpede
UCIUCUBama CepHjcKkor Opoja ONTUYKOT
HUIIIAaHA UMao j€ HU3 HeJ0CTaTaka Koju Cy ce
orjefanu y ciaboj mpuiaroheHoctu 6azHux
MOBpPIIMHA TPHOOpa OONHKY ONTHYKOT
HUIIIaHA (Hanerame [WIAHAPUIHE
MOBPIIMHE HHUIAHA HA pPAaBHY TMOBPIIHHY
npubopa). To je, mopen HeyjemHaueHe
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nyOMHE  WCIUCHBAmKba, y3pPOKOBaJO M|
pasHOBpcHa omrehema CcaMor HHIIAHA.
Koncrpykuuja mpubopa o pagHuKa 3aXTeBa
Jla Ha OCHOBY CBOT' HCKYCTBa MPOLICHHU CHITY
cTe3ama, Koja Cce Jajbe MPEeKO YeJbYCTH
NpEeHoCH Ha caM Humad. 300r Jomer
Haylerama n3Mel)y omnmMcaHuX MOBPIINHA, OBA
cuia Mopa Outh Hemro Beha y LUIbY
o0e30ehema (ukcupama HHUIIIAHA TTPUITHKOM
HCIUCUBama cepujckor Opoja. 300r Tora ce
noBehaBa MOryhHOCT meroBor omrehema.
Jlome Hanerame y npubopy Moxe OUTH
Y3pOK JIOIIE HMCIUCAHOT CEepUjcKOr Opoja,
003MpOM J1a UCKOIICHOCT Jella MOXKE
Y3POKOBATH pa3inyuTe TyOMHE UCTINCHBAMKbA
cepujckux OpojeBa, mTO je OUO jemaH oOf
paznora pekiiaMaryje MeIuX HCIOPYyYCHUX
cepyja o] CTpaHe KyIIa.

Y3 mnomoh agUTHBHMX TEXHOJOTH]a
npoHaleHO je aJeKBaTHO peliemhe 3a
MPEBAMWIAKEHE  MPEAXOAHO  HABEICHHUX

npoOiieMa, Tako LITO je KOHCTPYHCAaH HOBH
CTe3HH mpHOOp KOjU C€ Yy MOTIYHOCTH
pasnukyje ox moctojeher. KoHType cre3nor
npubopa y TMOTHYHOCTH TIIpaTre KOHTYpe
HUIIaHa, YuMe je obe3beheHo mobOpo
HaJslerame u3Mel)y enemeHara 3a Oasupame U
0a3HuX MoBpIIMHA HUIaHa. Ha Taj HauuH ce

eIMMUHMIIE  TMOoTpeda  3a  JI0JaTHUM
CTe3ameM, a caMuM TUM M MoryhHocT
omrehema caMor HMIIAHA M HEpPaBHOMEpHA
nyObuHa wucnuca. Y3 TO C€ TOCTHXKE
M10j€THOCTaBJbEHE camor nporieca
UCIHCHBaWka, OpXH pag M Jakama
MaHUIyJIalyja.

3. OCHOBHE KAPAKTEPUCTHUKE
3D TEXHOJIOI'MJA

Haj3nauajHuja IIPEIHOCT 3D
TEXHOJIOTHja OrJiefa ce y TOMe IITO
oMoryhaBajy mpou3BOJmY JeoBa Koje je
TENIKO, WJIM HeMoryhe ToOWTH NpPUMEHOM
TPaJUIMHAIHUX MPOU3BOJAHUX TEXHOJIOTH]a.
OBaj KOHIIETIT OTBapa HOBE, 3aHUMJBHBE
MoryhHOCTH U3paje Mojena, Koje je Moryhe
JNOOUTH MPUMEHOM CaMO OBUX TEXHOJIOTH]a.

Kox  TpaauumoHanmHMX  TeXHOJOTHja
oOpazne pesameM, oOpamak ce (opmupa
CKUJIalbeM MaTepHjajia pa3HUM HOCTYIIUMAa



(cTpyramem, TJIOJIAEbEM, OyliemeM,
OpyliemeM WTH.). 3a pa3jiuky OJ OBHUX
TexHosoruja, npumeHoMm 3D Texnonoruje
mramie, oopaaak ce GopMupa HaHOIICHEM
MatepHjaia, cioj mo cioj [1, 2]. Monen ce
dhopmupa 01 pacTOIJBEHOT MaTepHjaia KOju
ce oamax xyaau U ouspinhasa. [Ipouec 3D
mTaMnama Craja y aJuTUBHE TEXHOJIOTH]E!
mojia3u ce ''HM OJ 4Yera" W MPOU3BOJ Ce
dbopmupa nomaBambeM MaTepHjajia Taudky Io
Ta4yKy, WIW JUHH]Y 110 JTHHAjY. MaTepujan je
pacToibeHa Maca TepMOIUIacTa, Koja ce
noMohy ekcTpyzaepa CelleKTUBHO TMOJIaxe 10
X ocu. Kan ce jenna quHUja 3aBpId, riiaBa
aucrieHsepa ce Bpaha, momepa 3a jenmaH
Bokcel 1o Y ocu. [locTynak ce moHaBsba J10
3aBpIIETKA jETHOT XOPH3OHTAIHOT CJIOja.
3amoueTn 00jeKar ce OHJA CIyILUTA 3a jeJjaH
cioj mo Z OCH M TIOCTyNaK TOHaBJba IPH
HaHoIewy HapeaHor cioja (Cia. 1.)[3].

‘ - -
- " Voxel cross section ares

Camka 1. TTpunnun paga 3D mtammaya [3].

Y 0BOM pajly MpUMEHEHO j€ CKeHUPame
Komaza M TexHonorvja 3D mramme mpu
pa3Bojy eneMeHTa 3a Oa3upame CTE3HOT
npubopa 3a omnepanujy HCIIUCUBAaKba
ONTHYKOT  HUmaHa. MoryhHoctn  u
npeqHocty 3D TexHonorwja 3a  M3paay
TEOMETPHJCKH  CIOXKEHHX H  3aXTEBHHX
MoOJiesla,  yO4eHE  OBOM  HPUIIMKOM,
omnpasjaBajy npumeHny 3D TexHoNOTHja Y
OBakBMM  cilyuajeBuMa. IlojaBa  oBuX
TEXHOJIOTHja TpEeACTaB/ba JeIHY BpPCTY
uHAyCcTpHUjcke peBonynuje. Ce jedhTuHMja U
NPUCTYNIaYHHja  OMpeMa, IITaMIadd |
CKEHEepH, CKpaTWId Cy MyT O] Huieje o
n3pajie TOTOBOT MPOH3BO/IA.
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[Ipumena TpaAMLMOHATIHOT JW3ajHU-
pama U peaiu3alyja MPOU3BOIHUX IIpolieca
3axTeBa CKyIle ajare W MOHTaXy JIeJIOBa.
[Ipu ToM, HajBehu HemocTaTak ce orjena y
tome 1a ce u 10 90% ocHOBHOT MaTepujana
MOXE H3TyOMTH TOKOM IIpolieca ooOpaje.
Hacynpor tome, 3D mrammna je mocrynax
cTBapama O0jeKTa J0JaBamkbeM Marepujaja
CJI0j TO CJIOj, KOJH MOXKE OWTH pealn30BaH
HAa BWIIE HAYMHA, Yy 3aBHCHOCTH O]
KapakTepUCTUKA MPHUMEHEHOI  MOCTYIKa
MPOM3BOJK-E, Ia Kao TakaB 00e30ehyje
u3paiy aena 6e3 ryouraka Matepujana.

3D mTamma mpenacraBba  MOJCPHY
TEXHOJIOTH]Y IIPOU3BOIHE
TPOJIUMEH3UOHATHUX o0jekara, Koja
omoryhaBa wu3pamy Mojena, MakeTa W
MPOTOTUIIOBA  OJf  BHIIE  Pa3IHYUTHX
Matepujana. Marepujaii MOTy TOCEIO0BaTH
pasnuunta pusnyKa U MEXaHHYKa CBOjCTBA.
Monenn ce  dopmupajy  CYKIIECHBHHM
HaHOIICKEM cjojeBa Marepujana. Ona
TEXHOJIOTHja ce mpBU myT mojaBmia 1980.
TOJMHE MU y TIOYETKY je NMpHUMCHHBaHA 3a
Op3y u3pany npororuroBa. CBe1omu cMo 1a
ce y nanamme Bpeme 3D mtamma cBe BHIIe
OpUMpIYje  Kao  HOBa  NPOM3BOJHA
TEXHOJIOTHja KOja CIy)KM U 3a Jo0ujame
(buHaTHUX IPOU3BOJA.

[Moctynuun Op3e POM3BOIHE
MPOTOTUIIOBA MOTYy C€ TOJEIHTH Ha
MOCTYNKE KOJU KOpHCTE Marepujaie y
YBPCTOM arperaTrHoM CTamy, Kao IMTO Cy
HIIp. XXKUIa, manup, $oiuja, JaMHUHAT, CMOJIa
U Mpax U OHE KOjU KOPUCTE MaTrepujaie y
TEYHOM arperaTHoM cramy. Hekum of
BOXHMJUX MOCTYIAaKa KOJ KOJUX C€ KOPUCTE
YBpCTU Matepujaiu cy [1, 2]:

e Tanoxno ouBpmhuBame (e. Fused

Deposition Modeling, FDM) u

e [IpousBonma namMuHHpaHux objekara (e.

Laminated  Object  Manufacturing,
LOM).
[octynuu KOjJU 1o/ipa3yMeBajy

ynoTpedy TeUHUX MaTepHjaja cy:

e crepeonurorpaduja (e. Stereolithogra-
phy, SLA),



e ouBpmhaBame AUTHTATHO oOOpaheHuM
ceemiocauM curnaiom (e. Digital Light
Processing, DLP) u PolyJet.

[TocTynuu Koju KOpUCTE Mpax Ccy:

® CCJIICKTHBHO JIACEPCKO CHUHTCPOBAEC (e.
Selective Laser Sintering, SLS) u

e 3D mramname (e. 3D Printing, 3DP)[1,
2].

Svaka od navedenih tehnologija ima
svoje prednosti i mane, tako da ¢e u nekim
slucajevima jedna tehnologija dati bolje
rezultate, u drugim obrnuto. Zbog toga je
potrebno  definisati  optimalno  reSenje,
odnosno, napraviti najbolji odabir, kako
tehnologije, tako i materijala koji ¢e biti
kori$¢eni prilikom 3D Stampanja.

4. MPOJEKTOBAIBE U MHM3PAJIA
IIPUBOPA

Y mnpojekToBamy W HW3pamud Tmpudopa
kopuirher je HuckoOynernu 3D mTammau:
Ultimaker 3 Extended, koju y Imupy H3pae
o0jexTa W MoJena MPUMEYje TEXHOJIOTH]Y
TaJI0KHOT ouspirhaBama (FDM).
Ckenupamwe je wusBeneHo 3D ckeHepom
ATOS Compact Scan 5M (Ca. 2.)

Cauka 2. 3D ckenep ATOS Compact Scan
5M [4] u 3D mrramnau Ultimaker 3
Extended [5]

Kopumihewem 3D mrammaua Ultimaker
3 Extended wmory ce mTammatu BeoMma
Opeun3Hd  (PYHKIMOHAIHU MPOTOTHUIIOBH,
alli ¥ ajJaTh KOju MOTY 3a/IOBOJBUTH MHOTE
3axTeBe. Ha oBaj HauMH UWHXEHEpU W
KOHCTPYKTOPY MMajy TPWINKY JIa YHaImpese
u yOp3ajy TecTHpame HOBHX pellierba.
Bpeme pasBoja mpomsBoga je IpacTHYHO
CMambEHO Ha MEepUoJl pela BEeITUYHHE CaMo
HEKOJIMKO JlaHa, IITO j€ 3HA4YajHO Mame Yy
OJTHOCY Ha HEKOJMKO HeJesba WM JyXKe,
KaJa Cy TPaauIlOHAIHE METO/IE Y TIHTAbY.
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3axBasbyjyhu  Tome  mTO  UMMajy

WHCTAJMpaHe JBE TJaBe 3a MITaMIIAmbe

Moryhe je IITaMmame HCTOBPEMEHUM

KopuimhemeM JBa pa3IuvuTa MaTepujaia u

TO:

e OCHOBHOT M moMohHor marepujana npu
ITAMITAkY CIOKEHUX T'E€OMETPH)CKUX
CTPYKTYypa (Kaja je moTpedHa moTnopa y
BHJy TIOMORHOT  BOJOpPa3TpajUBOT
MaTtepujana) u

e JIBa OCHOBHA MaTrepujajia y cliydajeBUMa
mITaMIama MojeNia KOju MMa HIIp. JBE
0oje.

Y npBoMm ciy4ajy, y mporpaMm 3a
pUIpeMame MOJIeNa 3a IITaMITy YYuTaBa ce
caMo MOJEJ KOjH je TIOTPEeOHO HANpaBUTH Y
00JIMKY jeJHE JaTOTeKe, a Koja CaJpKH CBE
TeOMETpHjCKe LesuHe. Y APYroM ciydajy, 3a
cBaky 00jy mocroju nmoceban mojen. Hakon
yuyuTaBama Mojaena y codrteep, Ooju ce
NoJieJbyje eKCTpynep Ha KoMe he Owurtm
OJIITaMIIaH JI€0 MojieNia y Toj 60ju, a HaKOH
moJielaBama  eKCTpyJepa  BpIIUM  Ce
npeKjanambe MOJeNa, OJHOCHO HHUXOBO
NoBohewE y UCTH KOOPJMHATHU CUCTEM [6].

[Tpumenom npoueca 3D mtamnama Mory
no0uTH Tako3BaHuW "Hemoryhu' nu3ajHM
OJIHOCHO KOHCTpPYKLHUj€, KOJU Yy CTBapu
MIPEJCTaBIbA]Y Mojerne KOju ce
KOHBEHIIMOHAJTHAM IIOCTyNIHMa o0Opaje He
OM MOTJIM NMPOU3BECTH MJIM CKJIOMUTHU. Y TOM
MIOTJIETy C€ M OBaj MOJET MOXE MOCMaTpaTH
Kao CcKJIom Koju je Beh HaMOHTHUpaH.
EnemenTtun cxiiona ce no0ujajy mraMmnameM
o  cjlojeBUMa, ma  caMuM  OuBajy
OJIIITAMIIAaHE M Be3€ U HUXoBa MelhycoOHa

MpeKIanama.
Omneparep je y mMoryhHocTH J1a CBakor
TPEHyTKa BHU3YENHO HaArjena IpoIec

nTaMnama, Yak M ako ce He Halasu y
Oomu3unn wmramnada. C  gpyre cTpaHe,
KIUjeHT je y MoryhHocTM JAa mpaTH
[EJIOKYTIaH TIPOIeC IMTaMIlamka IMPEeKo ON-
line stream-a mytem cepBuca Kao ITO Cy
Youtube nn Facebook [2].

VY morneny TpoOIIKOBa OBa TEXHOJIOTH]ja
noHocu Opojue ymrene. On wuueje 1o
npoToTuna gonasu ce 3a 1 mo 1,5 car xoxn
jenHocTaBHUX Tmpojekata. Ilperxonno, ca



eKCTepHUM  Jo0aBjpaunMa, Owio  je
noTpeOHO JBE 10 TPU HElleIbe.

HcnnatuBoct je kibyunu ¢akrop 3D
mramnawa. Ha  oCHOBYy  jocajanimer
kopunihema Moxe ce pehu ma je Ultimaker
ucratue 3D mramnau. OH 3a70BOJbaBa
BUCOKE CTaHAapAe€ Yy  ayTOMOOHIICKO]
UHIYCTPHjH W Jaje  3aJ0BoJbaBajyhe
pesyarare. Open Filament System je Beoma
MOBOJhAH 33 THMOBE KOjU  pasBHjajy
pasnynTa peniewka 3a pazIHuuTe MPHUMEHE
y uHgyctpuju. Y mopehemy ca ycioBuma

KOHBEHILIMOHAJIHE TMPOM3BOMAKE, Kada je
nmorpebaH HOBM ajaTr, MpuoOp WJIH
KOHTPOJIHMK, MpuMeHoM koHuenra 3D

mTamnamwa ce Moxe ymreaetu u 10 90%
TpomikoBa uiu  90%  Bpemena. Osa
TEXHOJIOTHja HMMa BEJIMKH TMOTEHIHjal Yy
0J10paMOCHO] UHIYCTPH]H.

Hexku op pasmora 300or Kkojux je
MOKEJHbHO Jla HHXKEHEPH KOju ce Y
UHIYCTpUju  0aBe  KOHCTPYyHCAHEM U
HCIIUTUBAKHEM MPOTOTHUIIOBA nzabepy
koHuent 3D mramre cy:

e 3D wmrammame ckpahyje pa3BojHH

Ipolec Cca HEKOJIMKO Mecenu Ha

HEKOJIMKO JaHa,

e wMmoryhe je Op30 TecTupame wuaeja u
aHAJIM3UPAkbE HBUXOBE U3BOAJBUBOCTU U
(GYHKIMOHATTHOCTH, TPH TOME HOBHU
MOKylIaju HE  M3UCKYjy  J0JaTHa
MaTepujajHa CpeICcTBa,

® JIaKO € TPWIATOAWTH U TOACCUTH
JIEJI0BE KaKo O  jeIMHCTBEHO
oJroBapayii mnorpedama KiujeHTa 0e3
JOJATHUX TPOIIKOBA M 3a  CaMmo
HEKOJIMKO CaTH,

e UHXEHmEpU MOIy Jia Ha CcajMOBHMa
pasroBapajy o0 Ju3ajHy WId Op30
TECTUPA]y TPKUIIHU MOTEHIU]aT U

e Op3o u nako yHampeheme mnocrojehe
NPOM3BOAKE W TPOU3BOJAA W JM33jH
HOBUX.

Matepujamu  3a 3D mTammame cy
YIJIaBHOM TIOJIMMEPHU MaTepHjaiu, ajiu, y
HOBHjE BpeMe, ¥ MeTald | JApYyTH
Mmatepujanu. 300r pazIMUMTHX —3axXTeBa
TPXKUIITA, WCTPAXUBaka W Pa3BOj y OBOj
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o0nacTd JI0OBOZIE 10 CTBapama HOBHUX
MaTepujajia 3a INTamIly, MOIMYyT KepaMHuKe,
Pa3NUYUTUX KOMIIO3MTA, JIPBETa, IJIACTUKE,
JaKMX MeTala W Jierypa, Na 4Yak W
Marepujaja  KOjuU  c€  KOpUCTE y
pexpaMOeH0] UHIYCTPHUjH.

OBJzie je mpuUMEmEH HajJIoH mommamMua (
e. Nylon polyamid), koju uMa HIHPOKY
npUMEHy 3a u3paay  (QYHKIHOHATHUX
IPOTOTUIIOBA KOjU 3aXTEBajy pEIaTUBHO
BEJIMKY YBPCTONY M OTHOPHOCT Ha xalambe.

Ilopen ToOra, oTnopan je Ha YyZJapHa
onrtepehema, KOpO3Hjy, opraicke
xemukanuje, (QIeKCHOWIaH je | Jiaras.

Martepujan 1oOpo ymnuja BIIary, a HErOBOM
NPUMEHOM  TIOCTHDKE C€  JeJUHCTBEHA
(MoHonMTHA)  (Qurypa 0€3  BUIJBUBHUX
maBoBa. Kopuctu ce 3a wm3pany anara,
WHAYCTPUjCKUX MoOzeNa U (YHKIMOHATHUX
npororunoBa. Jako je  ¢duexcubunan
MaTepHjal, a IEHOM je BpJio moBoJbaH. [lo
CBOjCTBHMa ce MOXke mopeauTtu ca ABS-om.
VY xontekcty mpumene 3a 3D mramname,
MPETHOCTH OBOT MaTepujaja ce OTJeaajy y
BpJIO HHCKO] IIEHH, KOja je YO HUXKa O]
LeHe IpyTUX KOHBEHIIMOHATTHUX
Marepujana, jJaKka JOCTYIHOCT, 003upoM aa
MOCTOJU Y TPaKeHOM 00JMKy. OmTaMnanu
eJIeMEHTU cy (IeKCUOMIHM M OTHOPHHU Ha
xabame, Mame Cy KpTH y onxHocy Ha ABS
wm PLA, a camMmuMm TUM M OTHOpPHMjU Ha
noMm. Hepocratiu oBor marepujana cy Beha
nempuBoct ox ABS-a m PLA-a, makmre

KpPUBJbCH:E MPUITUKOM HITaMIIamka,
HEOINXOJHOCT J100pe HpUIlpeMe MOJIore U
aJeKBaTaH  CTENEH  OCYIIEHOCTH  IIpe

mramnama [3].
[Ipu mpojexToBamy mpubopa ce monazu

ol Mojaena HHIIAaHa, jgobujenor 3D
ckeHupameM. Oxp Mozena ce gobuja
TEXHUYKO-TEXHOJIONIIKA JIOKyMEHTaIlja

HEOIXOJHa 3a u3paxy npubopa koju he,
CBOjOM KOHCTPYKIIH]OM u
KapakTepucTHKama MaTepujaia
NPUMEHEHHUX 32 HETOBY HM3Pajy, CIIPEUUTH
HACTaHaK omTehema ONTHYKMX HUIIAHA
MPUJIMKOM HCIIHCHBaWka CEPUjCKUX OpojeBa
Ha BHUMa.

Mertoponoruja pa3Boja u u3paje CTe3HOT
npudopa, KOjJU he KBQJIUTaTUBHO



YHAIPEIUTH MPOIEC UCTUCUBAA CEPH)CKUX
OpojeBa, nmojapasyMeBa cripoBoheme
cienehux xopaka:

e 3D ckenupame ONTUYKOT HUIIAHA,

® PpEBEp3HU
HUIIIAHA,

HHXCHCPUHT OIITHYKOI'

® KOHCTpPYKLHja MOOOJBIIAHOT peICHa
CTe3HOr Ipudopa,

e nqpumnpeMa cre3Hor mnpubopa 3a 3D
ITaMITy U

e 3D mramname pa3BujeHOT
npuodopa.

CTC3HOI'

Jlururanuzaipja TeOMETPHje ONTHUKOT
HUIIAaHA peajln3oBaHa je Kopumhemem
texHosoruje 3D ckeHHMpama ONTHYKUM
MepHUM cucreMoM GOM ATOS.

byayhu na je monen o6ojeH mMar LpHOM
00joM, TIOBpmIMHA je  TNPHUIPEMIbCHA
HaHoIIeHkeM crpeja TiO,, YnMe Ce MOCTUXKE
NOTIYHO  “ynujame”  CBETIOCTH  KOjy
emutyje 3D ckeHep W Koja ce HaKOH
onbujamba Bpaha ka KaMmepama dYHME Ce€
omoryhaBa 3D ckenupame. Ha cam o0jexkar,
Ka0 M y HEroBOj] OKOJIMHHM HAJCIJbEHE Cy
HEKoJMpaHe peepeHTHE TauKe.

Mojen ONTHYKOr HUIIAHA TOTIIYHO
npurnpemibeH 3a 3D ckeHumpame U pesynrat
ontuuke 3D jururanuzanuje 'y dopmu
obOsaka Tadaka npukaszanu cy Ha (Ci. 3.).

Cauka 3. Moaen npurnpemibeH 3a 3/1
CKEHHpame U 00J1aK Tayaka J1001jeH
CKEHHPaAmhEM

O6nak Tayaka (e. Point Cloud) je ckyn
Tayaka Koju  Hajuemhe  mpeacTaBiba
CHOJballllby TOBPLIMHY OO0jeKTa Yy HEKOM
KOOP/JMHATHOM CHCTEMY. Y TPOCTOPHOM
JlekapToBOM MPaBOYIJIOM KOOPJIAWHATHOM
CHCTEMY IIOMEHyTe Tauke cy AcuHucaHe
koopauHatama X, Y u Z. OO6nak Tadaka
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naHac je Mmoryhe moOWTH Ha BUIIE HAYMHA.
Hexku on wux cy:

e 3D mururammzanuja (3D ckenmpame
noBpimHe o0jekta kopumhewmem 3D
CKeHepa),

e kopumhemem  Mozena  JOOHjeHOT
MOJICIUPAbEM Y HEKOM OJI CaBPEMEHUX
CAD co¢teepa (CATIA, SolidWorks,

NX, Solid Edge, Inventor, Pro
Engineer),

e Ha ocHoBy anamuze DICOM cnmka
N0OMjeHUX ca  MEIWIMHCKUX WU
unaycrpujckux CT ckenepa,

e xopumhewem LIDAR-a u gpyrux

ypehaja 3a AUTUTAIM30BabE TOBPIINHE
3emsbe, TeHepucame 3D monenma
ypOaHuX cpeauHa u

e 3D ckenupaHmeM Ha Bo3wiuma Google

Street View wmm Self driving vozilima

[1].

Y mnajpehem Opojy cnydajeBa o00JIak
Tayaka C€ TCHEpUIIe JUTHTAIH3AIHjOM
noBpuimHe  o0jekta  kopunthewem 3D
ckeHepa. OBu ypehaju cHUMajy BeIHKH Opoj
Tayaka Ha TMOBPIIMHHM 00jeKTa KOje HaKOH
obOpazne gopMupajy meroBy ciuky. [Ipyrum
pedrMa, O0Jlak Tadaka MpPeACTaBlba CKYM
Tayaka YMju Cy TIOJIOXKAJU Yy TIPOCTOPY
onpeheHn TOKOM Ipolieca Mepemwa. Pezynrar
je rycTt o0nak Tadaka KOJU C€ CacTOju O]
HEKOJIMKO XWJbaJa 0 HEKOJIWKO MHIHMOHA
Tayaka, 3anucanux y ¢opmu ASCII xona i
ounapHe garoreke [5].

OO6nak Tayaka ce MOXE KOPHUCTUTH 3a
pa3nu4uTe HAaMEHe:

e xpeupatbe 3D CAD wmogena 3a Beh

uspahlene  genose (e. Reverse
Enginering),
e TeCHEepHCarbe MoJiena KOHAYHUX

enemenara (e. Finite Element Model
Generation),

® UHAYCTPHjCKa METPOJIOTHja U KOHTPOJIA
kBanmutera (€. Industrial Metrology and
Quiality Control),

e Op3a wuspama mpororunoa (€. Rapid
Prototyping),



¢ Kpcfupame MOACIIa U3BCACHOT CTakba,

® PEKOHCTPYKIIHjE,
ajanraiuje,

MOJICpHM3AIje U

e BH3yallU3ally]ja,
® apXHUBHpabE U
e aHuMaIyja.

Mebhytum, y Behunu ciydajeBa, oOnak
Tayaka HE  MOXe OWTH  JUPEKTHO
uckopuimrher. YooOuuajeHa Tpakca je aa ce
KOHBEPTyje Yy  IOJMTOHAIHY  MPEKY,
OAHOCHO Mpexy TpoyrioBa, NURBS moxnen
nmu CAD wMozen Kpo3 mporec KOju ce
Ha3WBa PEKOHCTPYKIMja MOBpIIMHE. Y
nomahoj nauTepaTypu oOlak Tadaka ce
HETPABUITHO norcroBehyje ca
MOJIUTOHATTHOM MpexoM. MehytuMm, uzmely
OBa JIBa €JIEMEHTa TIOCTOjU OWTHA pa3iuKa:
MOJIUTOHAJTHA MpeXa je MOJE] T'eOMETpHje
MOBPIIMHE TOCMATPAHOT JIeNa, 0K je 00JaK
Tayaka caMoO CKYIl Tayaka Ha MOBPIIMHU
mojena. Kao TakBa, TMOJHMrOHanNHAa Mpexa
npyxa BHIIIC uHpopMalrja 0
KOHQHUTYpallju  CIOJbAIIEbE  TOBPIIMHE
monena. Caspemenn CAD  codtBepu
ONPeMJbEHU Cy MOAyJIMMa 3a pax ca
obmanuma Tayaka. buma ce obGnak Tavaka,
y3 yBoljere HEONXOTHHX alpOKCUMAIH]a,
npesoau y nosBpmHCKM NURBS  unm
sanpemuckn  CAD  wmopmen. Ilenmokyman
MOCTyNaK J00Mjama TMOBPIIUCHKUX MU
3alPEeMUHCKUX MOjella Ha3uBa Ce PEeBEP3HU
OJTHOCHO MHBEP3HU MH)KEHCPUHT.

5. PEBEP3HU HHXEWBEPUHI
OIITUYKOI' HUIITAHA

[Ipomiec  peKOHCTpYKIIMje TEeOMETpHje
ONTUYKOI' HHUIIAHA W3BPILEH je Kpo3 panx y
Hekonmuko pazmmuutux CAD  codrsepa:
Geomagic Design X, GOM Inspect, Solid
Works.

Ha (Co. 4.) je NpUKa3aH
PEKOHCTPYUCAHU MOJEN ONTUYKOI HUIIaHA
Y TIOBPIIIMHA Ha KOjOj C€ HCIHCYje CEPH]jCKH
Opoj. Pesynrar ckeHumpama je Tokazao aa
oBa MOBpIIKHA HUje MOTIIYHO
XOPH30HTANIHA, OJHOCHO Jia ONTHYKa oOca
HUj€e TapajeJHa ca OBOM IOBPILIUHOM.
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Opcrynama Ha JI€BOj M JIECHOj CTpaHH
m3Hoce +0.1 mm, amu ce oBa MOBpIIMHA
MOXK€ aNpOKCHMHUpATH PaBHOM Tj. HAKOH
PEKOHCTPYKIIMje Ha wMojueny he ouTH
ypaheHa kao paBHa.

VYKOJIMKO Ce MPHIUKOM HCIUCHBamKba, Ha
JI€BOj M JIECHOj CTpaHU MallMHA HUCIHCY]e
OpojeBe ca pa3IMUMTUM JTyOMHaMa HCITHCA,
OIHOCHO ako je (QyHukuja mpubdopa
HapyIlleHa, Mopa Cce HalpaBUTH HOB MPHOOP
KOju OW y 003Up y3€0 OBY aHOMAJIH]Yy.

Enement 3a 0Oa3upame NpeicTaBba
HEraTWB CKCHHUpAHE MOBPIIMHE ONTHYKOT
HuIaHa, ca ypahenum pactepehemnma, ca
oUJbeM J00por Halerama Komaza y
npubopy. Ocnamame KoMaga je 1O JBe
MWIMHIPUYHE TOBPIIA W HWCIOJM JIelia Ha
KOME C€ BpIUIM WCIUCHUBAKBE CEPHjCKOT
Opoja.

Slika 4. Pexoncrpyucanu 3D mozen
OIITHYKOT HUIIIaHA U TI0JIOKA] MOBPIIMHE Ha
KO0jOj Ce BPIIIH HCIIHCHUBAE

[Tpunpema HyMepHUYKOT K0Jia 3a Boheme
rlaBe 3a  I[ITaMIlake  M3BpIICHA  je
koputhemem cogprBepckor nakera CURA.
CodtBepu 3a mpunpemy wmojena 3a 3D
HmITaMname y KaproHy ce 30By “ciajcepu’.
OBaj Ha3uB HarjamaBa caMO jeJaH O]l
BUXOBUX 33/1aTaka, a TO je Mojiesa Mojesa
Ha cKyn mpeceka [7]. Y chajcepuma ce
nepuHMIy W Marepujand Koju he Outm

KopuirheHu 3a 3D HITAMITIaE.
WnpycTpujcku  mTammadyd, — KakaB  je
kopumihenn  Ultimaker 3 Extended,

omoryhaBajy ucroBpemeHo 3D mrammame
JIBa pa3nuuuTa Martepujaia. To mory Outu
JIBa MCTOpPOJIHA MaTepujajia, ako ce HTammna
MOIeJT KOJ HWMa JIB€ pa3inuuTe 0oje Win
JIBa pa3HOpPOJHA MaTepujana, OCHOBHU U
nomohHu. OCHOBHU MaTtepHjall je TpajuBHU
MaTepHjal Mojesia KOju ce IITamma. yjora
nmoMohHOr MaTepujajga je CIWYHa YJIO03H
cKkena y rpal)eBUHApCTBY Tj. UMa 3aJaTaK Ja



MOJyTIpe U OMOTYhH M3rpaamy /Aei0Ba KOjH
HHUCY y MOryhHOCTH Jla camu cebe Hoce JOK
ce He 0XJIaJie M OYBPCHY. Y TMPAKCH CE TaKBH
CIy4ajeBU OOWYHO TI0jaBJbyjy Yy BHUIIUM
CJI0jeBMMa MOJIea.

Jenna on OuTHUX KapaktepucTtuka 3D
mramnada je nebsbuHa cnoja. lrammaun
Ultimaker 3  Extended owmoryhasajy
mramiame ciojeBa nedspuHe ox 20 mo 200
pm. Jla Oum ™Momen no0uWjeH Ha Kpajy
[ITaMIama 3aJI0BOJBHO MIOCTaBJbCHE
3axTeBe, 3D mTammau y CBakoM IIpeceKy
Mopa Jla OJIITaMIIa TayHe TPaHULEe MOJena,
Ja HampaBHW 3UJ JKeJbeHe AeO/pbMHE M Ja
OJIIITAMIIA KEJbEHY UCIYHY.

Kopak koju mperxomu 3D mramnamy
HEKOr o0jekTa jecte TpaHchopmaimja
werosor CAD wmognena y obmmke STL
JIaToTeKe, Koja ce Hajuemhe KOPHCTH.
OtBapameM JaToTeke Yy ozronapajyhem
CAD codtrepy nobmja ce mpukas kako he
U3rJeNaTH MOJIENl Ha PaJHO] TOMJIO03M, Ha
OCHOBY 4era ce Moke JAe(UHUCATH HHETOB
ONTHMAJaH I0JIOXKaj, TaKO IITO C€ MOXKE
MOMEpaTH, POTHpPATH y CBHM IIpaBIMMa M
cmepoBuMa. [Iporpamu omoryhasajy pesame
MoOJIeNIa Ha CII0jeBe M OJpehuBame IyTame
eKcTpyZepa U Kako he ce W Ha KOju HAuuH
CllaraTé CJIOjeBH O]l MOYETKA MITaMIama 10
WBeroBor kpaja. To je jeman obnuk G kona
KOJU y ceOU caJip KM 3alicaHe cBe NOTpeOHe
uHpopMaluje 3a u3pagy npeamera.

CAD  codrtBepum  kopumhenm  3a
peamuzanujy 3D mTamie y cBoM KpajikbeM
3amucy caapke ¥ uHQOpMmanHje Koje Ccy
pe3yaTarT IMOCTAaBKH 3aJaTHX Yy Mporpamy.
Taxo je y copTBepy Ne(pUHHCAHO KOJIUKU je
MIPEYHUK MIIa3HMIIE, KojuKa he 6utn Op3uHa
U pe3oilylifja LITaMIlamka, OJHOCHO BHCHHA
jenHor cioja, konuka he OuTh Temmeparypa
TOIUbEHa MaTepHjalia KOju ce KOPUCTH IpHU
u3paau, KOJMKM he  OWTH  CTeEleH
MOMYHEHOCTH TPEIMETa, jecy JU MmoTpeOHe
MOTHOPHE CTPYKType M Kako he oHe OutHh
M3BOJICHE, KOJMKH je TMPEYHUK MaTepujaia
Koju he 6utH KopHuIIheH U JoII MHOTO TOra.

Hakon nedpuHHCcama CBUX IOCTaBKH,
Kpenpa ce JaToTeka Koja CaJpKh CBe
uHpopmanuje HeomxojHe 3a u3Bohewe 3D
mramnama. [IpeHomemeM 1 IOKpeTameM Te
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natoreke Ha 3D mrammauyy 3amnounme
mporiec u3paje kejbeHor objexra. Bpio je
OWTHO W3BPIIUTH MPABWIHY MPUIPEMYy U
ONTUMH3AIM]y  CBUX  TOJCIIaBama Y
codrBepy, 003UpOM J1a 3HAYAJHO YTUYY HA
u3re] U KBamuTeT nporotuna. [loHekan je
y [IJbY UCIYHEHA MOCTABJbCHUX 3aXTEBa U
MOCTU3aka HAjOOJbUX pe3yJsiTara MOTPeOHO

Mao eKCIICPIMEHTUCATH ca
NOJCIIABAKbMMa, METOJOM MOKyliaja |
pomariaja.

[lITammame cTe3Hor MpUOOpa je Tpajajo
2 nana u 17 catu. [ebspunra cnoja je 0.2
mm, a npBux 200 ciiojeBa je mTamMnaHo TaKo
Ia Cy MOTIYHO HCIYEHEHH MAaTepHjajioM.
Paznor oBome je TO mTO HHUje Moryhe
oJIITaMIaTy HaBoj Koju he 6utu kopumrhen
3a Be3uWBame Mpubopa 3a pagHy IUIOUY
mamuHe. Takohe, Beha ryctuHa mramme y
JI0K0j TOJOBUHU Tpubopa 06e36enuhe Behy
KpyTOCT Tipubopa y OBOj 30HH, JOK he y
TOPHUM  CllojeBUMa TpubOp OUTH Mambe
kpyT. Ha Ttaj Haumn ox omrehema uyBa
ONTUYKH HUIIAH MPUIMKOM CaMOT HETrOBOT
rmocraBjbarha Ha mpubop. Ha oBaj HauwH je
U3 TPEBEHTHBHHX pa3jiora J03BOJHCHO
nokanHo omrteheme npudopa MPUIMKOM
HECMOTPEHOI  TIOCTaBJbalkba  ONTHUYKOT
mumrada. Ha (Cn. 5.) je mnpukaszano 3D
HITaMIIalke CTE3HOT MpUbopa y pasiuduTUM
(dhazama.

ok je monen jom OWO Ha MalIMHH 3a
3D mramame, MPOBEPEHO je Kako (U3UYKH
MOJIeTT ONTHYKOT HUIAHA HalexXe Y
OJIIITAMIIaHOM cTe3HOM npubopy. ITokazano
ce J1a TEeOMeTpHja CTEe3HOT npuodopa,
OJTHOCHO TOBPIIMHE 3a 0a3upame, CaBpIIEHO
OJIrOBapajy T€OMETPUjH ONTHYKOT HUIIIAHA.
IIpema “ocehajy” cunma npxama je Ouia
JOBOJBHA @ JIP)KM  ONTHYKH  HUIIAH
MPUIMKOM MCIIMCHBaWka CEpUjCKOr Opoja u
0€e3 JOoIaTHOT CTe3ama

W

5

Cauka 5. [Ipo0Oa cre3nor npubopa Ha
panHoM cToiy MamuHe 3a 3D mramname



Camka 6. OxmramMiian cTe3Hu nIpubop u
npuMeHa Tpubdopa 3a UCITUCUBAHE
cepujckor Opoja

KapakrepuctnuHo 3a 0Baj CTE3HHU
npubop jecte TO IITO je€ HAa PEIaTUBHO
jemHOCTaBaH HA4YMH  J0O0WjeH  mpubop
CIIOKEeHE KoHburypamnmje, udja Ou u3panua
KOHBEHIIMOHAJTHUM  MeTojama  oOpaze
Merana pe3ameM omna 3HATHO
KOMIUIMKOBaHMja M ayrotpajuuja. C apyre
CTpaHe Wu3paay OBOI' CTE3HOr mpudopa
KapakTepulle  OHO  IITO  TEHEPaIHO
kapakTepuine 3D mramiry, a TO je jon yBeK
pelaTMBHO BHCOKAa II€Ha peajH3aluje.
TpomkoBu m3page mpubopa Cy peraTuBHO
BUCOKH, aJli cy y nopelemy ca TpoIIKoBHMa

u3page mnpubopa KOjuU C€ KOpHUCTE Y
ayTOMOOWJICKO] HMHIYCTPHUjU, MPUOIHUKHO
ucTux Trabaputa, HIWKKM 3a oko 30%.
VY3umajyhu y 003up pUMEHECHE

TEXHOJIOTHj€ U HHUBO 3Hama MOTpeOHOr 3a
KOHCTpyUCame M u3paxy npubopa OBOM
METO/IOJIOTH]OM, JaCHO j€ Ja Cy IMpHUMEHEHE
HajcaBpeMeHM]je TEXHOJIOTH]e U Jia TIPOU3BO/]
Mopa J1a Oyzae penaTuBHO cKyll. Mehyrtum, ¢
acrieKkTa MCIJIaTUBOCTH CTE3HOI mpubopa
Kpo3 mnoBehawe e(QUKacCHOCTH U 3Ha4YajHO
CMameme CTereHa omrehema KoMaaa TOKOM
MOCTYNKa WCIHUCHUBama CEepUjCKOr Opoja,
JacHo je Ja je MpUMEHa OBE METOJ0JIOTHje
u3pajie orpaBaHa.

6. BAK/JbYYAK

CBaka HOBa TEXHOJIOTHja U CBakud HOBH
MaTepHjajl Koje 4OBEK YBOAM U IMOYHIbE J1a
KOPHUCTHU U NpHUMEBYje 3a IUJb YBEK UMajy
OJIAKIIAHLE, 10j€THOCTABIHEHHE u
KBAJIMTAaTUBHO YHampeheme HEeKor mporeca
paja, TmocTH3ame O0JbMX pe3yiTrara M
jebTUHUjU ¥ KBaTUTETHUjH, TTA CAMHUM THM,
U KJIHMJEHTUMa MPUCTYHNAYHU]JU TPOU3BOJ.
CBakoOJIHEBHO CMO CBEJOLM I10jaBe HOBUX
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MaTepujajia U TEXHOJIOTHja KOje Hy/Ae HEeKe
HOBE U BUIIIe MOTYNHOCTH y OJHOCY Ha OHE
Beh mocrojehe.

W3 nHaBeneHux pasiiora, IOjaBUiIa ce
norpeba 3a KOHCTPYKLHjOM HOBOT mpuOopa
3a UCIHUCHBaWBE, KOjU OM pemuo mnpobieme
0 KOjUX je JONa3swio KOJ  CTapor
KOHCTPYKIIMOHOT ~ pelema.  [IpuMeHom
HoBUX 3D TexHomorMja pa3BUjeH je CTE3HH
npubop Kkoju he y CBakoM TMorjieay
YHAIIPEIUTH MPOLEC NCIHCHUBAHA CEPH)CKOT
Opoja onTuykor Huimana. Moxe ce pehu na
je mpubop, KOHCTpyHCaH U  wu3paheH
npuMeHoM 3D TexHOJOTHja, Y MOTIYHOCTH
WCIYHHO, Ha TIOYETKY paja, IOCTaBJbEHE
UJbEBE. YCIEMHOCT npubopa oriena ce y
BeOMa  JIaKOj ~ MaHUNYJAlUju  HUME,
MOCTaBJbakhy U CKUIAKY KOMaja y mpuoop,
ckpahemy BpeMeHa MOTPEeOHOT 32 U3BPIICHE
orepalyje HUCIUCUBamba CEPUjCKOr Opoja u

ceohemy  MoryhHOCTM 32  HacTajame
omrrehiersa W Tpeliaka Ha caMOM Jely Ha
IMpeanoctu HOBOT npubopa

KOHCTpyHcaHor u uzpaheHnor npumeHom 3D
TEXHOJIOTHja HajO0oJbe Cy MOTJM cariiefaTu
pagHHIM  KOjU Cy Ha  TOCIOBHMA
UCIHCHBaWka cepHjckor Opoja paawiu ca
CTapyuM, ajli U ca HOBUM Tpubopom. Hbuxos
OIUITH 3aK(yyak je Ja je OoBa MHOBAIHja y
MHOTOME OJIaKIaja caM IIOCTyNaK paja.
Axo je oBO OuO TpUMApHH  LWJb,
CeKyHIapHU je  OHOo  TpelCTaBJbarbe
MoryhHocTi TexHosoruje 3D mrTammnama
Koja 10 caja HUje Ouia y HIpUMEHH Y
dhabpurm ’"3acraBa opyxje'. Ilopen uszpane
JienoBa, Mojena u anara, 3D texHonoruje 6u
BEIMKY TpUMEHy Morie Hahu y camom
mporecy KoHTpose. Baxno je youuTH
cymtuny mnpumene 3D TexHonormje |y
MIPOU3BOJIHE CBPXE.

Ca wuzpazom oBOr cre3Hor mnpubopa u
MoryhHOCTHMa KOje OBa TEXHOJIOTHja U3pajie
npy’Xka ymozHate cy M pykoBojehe
cTpykType (abpuke. Hajbospu mokazaresb
na cy cama TtexHojormja 3D mramme u
MOJIeJI CTEe3HOI Mpubopa 3a HCIHUCUBAE
cepujckor Opoja wu3paheH y3 momoh e
npuxBaheHn Ha Haj60sbM Moryhu HaumH,



jecte  KymoBMHa HajcaBpemeHujux 3D

mTamIaya Koju cy CTUriu y hpadpuky.
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AUTOMATIZACIJA PROCESA PROIZVODNJE
INOX GALANTERIJE

AUTOMATION OF STAINLESS STEEL GALLERY PRODUCTION
PROCESSES
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! Akademija strukovnih studija Krusevac, odsek tehnicko tehnoloski
Drustvo inzinjera u Zrenjaninu, Zrenjanin

REZIME
U ovom radu  bice  prikazana
funkcionalnost  robotizovane masine za

zavarivanje inox elemenata. Masina Koristi
spregu elektronike, informacionih tehnologija,
pneumatike i masinstva u procesu rada. Svrha
masine je da se prvenstveno smanji Skart koji
se javljao prilikom ru¢nog zavarivanja.
Sekundarni cilj je da se izbegne potreba za
deficitarnim zavariva¢ima i umesto njih se
koristi  nekvalifikovana radna snaga za
manipulaciju masinom. Princip rada se sastoji
u tome da radnik postavi poluproizvode u alat
masine, zatvori vrata i pritisne taster
“automatski rad”, a masSina samostalno vrsi
spajanje-zavarivanje inox elemenata i izbacuje
zavareni proizvod u korpu. Nakon zavrSetka
varenja masina se vra¢a u pocetni polozaj, a
radnik ponavlja ciklus.

Masina je prosla sve vrste bezbedonosnih
provera i ima sertifikat za bezbednost na radu.
Cilj rada da se dokaze ekonomska isplativost
primenjenog resenja, kako sa stanovista
efikasnosti i smanjenja skarta, tako i zbog
znatno smanjene potrebe intervencije ljudskog
faktora.

Senzori,

Kljuéne reci: robotizacija,

automatizacija, PLC

ABSTRACT

In this paper, we will show the
functionality of the robotized machine for
welding stainless steel elements. The machine
uses a combination of electronics, information
technologies, pneumatics and machinery in the
work process. The purpose of the machine is
primarily to reduce the scrap that occurred
during manual welding. A secondary objective
is to avoid the need for deficit welders and
instead use unskilled manpower to manipulate
the machine. The working principle is that the
worker places the semi-finished products in
the machine tool, closes the door and presses
the button for automatic operation, and the
machine independently performs the welding
of stainless steel elements and throws the
welded product into the basket. After finishing
welding, the machine returns to its starting
position and the worker repeats the cycle.

The goal of the work is to prove the
economic profitability of the applied solution,
both from the point of view of efficiency and
reduction of scart, as well as for the
significantly reduced need for the intervention
of the human factor.
robotics,

Key words: Sensors,

automation, PLC
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1. UvOD

Proizvodnja inox ukrasnih elemenata
sastoji se iz nekoliko faza. Prva faza je
izvlacenje polulopti iz table lima. Ova

Operacija obavlja se na hidrauli¢nim presama
sa posebnim alatima u zavisnosti od
dimenzija kugle. Na slici 1 prikazani su
poluproizvodi dobijeni procesom presovanja.

S8

& g s A By 3
Slika 1. Poluproizvod dobijen presovanjem

Druga faza je spajanje polulopti
dobijenih  presovanjem lima. Ova faza

obavlja se na robotizovanoj masini sa
automatskim zavarivanjem koja je prikazana
na slici 2. Ova faza ¢e biti detaljno opisana.
Tre¢a faza je brusenje i poliranje inox
elemenata.

Slika 2. Magina za automatsko varenje

Princip rada masine opisan je u nastavku.
Radnik uklju¢uje masinu na napajanje, ¢eka
se inicijalizacija programabilno logi¢kog
kontrolera- PLC.
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Zatim radnik vrsi otvaranje sigurnosnih
vrata i u alatu za vodenje postavlja elemente
za zavarivanje, odnosno polulopte. Potom
radnik zatvara sigurnosna vrata i startuje
automatski rad. Ceo proces dalje masina
obavlja samostalno; vrsi zatvaranje alata za
vodenje; kada se alat za vodenje nalazi u
krajnjem polozaju, masina vr$i zatvaranje i
name$tanje  poluproizvoda u alat za
zavarivanje. Zatim se vr§i zavarivanje
polulopti i na kraju se vrsi otvaranje alata i
izbacivanje sastavljene lopte. Radnik ponovo
ubacuje polulopte i nastavlja se novi ciklus.
Treba napomenuti da masina ima moguc¢nost
ugradnje robotske ruke za nameStanje
poluproizvoda u alat. U radu je opisana
masina bez robotske ruke i sva vremena
potrebna za zavarivanje poluproizvoda

merena  su kada  radnik  namesta
poluproizvode i startuje masinu.
2. AUTOMATSKA MASINA ZA

ZAVARIVANJE

U uvodnom delu objasnjen je osnovni
princip funkcionisanja masine. Da bi masina
mogla nesmetano da obavlja svoju funkciju
moraju da se ispune sledeci uslovi:

e kontinualni dotok vazduha min 4bar

pri protoku od 50 I/min,

e naizmenicni napon 220V AC +- 10%
sa potroSnjom struje 20A,

e Temperatura prostorije od +10 do
+40 C 1 u normalnoj vlaznosti
vazduha.

Pored ovih minimalnih tehnic¢kih uslova,
moraju se poStovati 1 odredene mere
pravilnog rukovanja masinom. Masina je
ispitana i proverena od strane akreditovanog
tela za izdavanje potvrde o bezbednosti i
zastiti na radu. Masina sluzi za automatsko
zavarivanje inox polulopti. Radnik ukljuci
masinu, otvori sigurnosna vrata da proveri
da li su svi elementi masine u pocetnom
poloZzaju, zatim postavlja polulopte na nosac,
zatvara sigurnosna vrata, prekida¢ i
prebacuje u automatski polozaj. Radnik
zatim stisne taster 1“start”. MasSina prvo
zatvara nosac u polozaj 2, zatim se zatvara
alat koji prihvata polulopte sa nosaca.



Masina zatim otvara alat u pocetni polozaj,
pa se nosa¢ vraca u pocetni polozaj. Radnik
vizuelno proverava da li su kuglice u alatu
pravilno namestene. U slucaju da je
polulopta ispala iz alata radnik mora da
zaustavi masinu (STOP taster). Masina zatim
zatvara alat, spaja polulopte, spusta se pistolj
aparata za zavarivanje. Alat pocinje da se
rotira i kreée zavarivanje kuglice. Kada
masina zavrSi sa zavarivanjem, alat prestaje
da se rotira, vraca se pistolj aparata u pocetni
polozaj, otvara se alat i radnik otvara
sigurnosna vrata kako bi namestio novu
kuglicu. Vreme potrebno za ceo ciklus od
postavljanja kuglice do zavarivanja |
ugradnje nove polulopte je 20 sekundi i ovo
vreme zavisi od dimenzija inox elementa. Na
slici 3 prikazan je izgled komandnog ormana
masine.

Slika 3. Prikaz komandnog ormana

Pored automatskog rada, masina ima
mogucénost ru¢nog rada, kao i rezim
regliranja, odnosno podeSavanja masine.
Ove funkcionalnosti su korisne prilikom
podesavanja parametara rada kada se wvrSi
izmena alata i podesavanje senzora na druge
dimenzije.

3. SASTAVNI DELOVI MASINE
Prikazano reSenje sastoji se iz spojeva

elektrotehnike, mehanike, pneumatike i
programiranja. Elektro komponente Kkoriste
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se za  automatizaciju, upravljanje,
prikupljanje informacija. Kao upravljacki
uredaj upotrebljen je PLC kontroler ciji je
zadatak da pravovremeno ukljuci, odnosno
upari sve komponente masine. Pored PLC
kontrolera koriS¢eni su kontaktori, senzori
polozaja, krajnji  prekidaci, automatski
osiguraci, servo motor. Na slici 4 prikazan je
unutrasnji deo komandnog ormana sa

elektronskim komponentama.
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Slika 4. Prikaz elektronskih komponenti
komandnog ormana

Karakteristike  upotrebljenog  PLC
kontrolera:
LX5V 2424MT/3624MT PLC
e Brze: 0,0lus ~ 0,03us brzina
izvrSavanja;
e Podrzava ve¢i kapacitet programa:
48.000 koraka;

e Podrzava najvecu brzinu prenosa
podataka: 921600;

e Podrzava 8 kanala spoljnih prekida i
podrzava i rastuce i padajuce ivice;

e Podrzava 100us brzi prekid vremena
pomocu tajmera;

e Podrzava do 100 brzih brojanja
prekida;

e Podrzava E-CAM:;

e Podrzava elektronsku opremu;



e Podrzava efikasno 1 stabilno PID 1
CCPID samopodesavanje;

e Podrzava IO modul i analogni modul
serije LKS 3V;

e Podrzava BD module LKS 3V serije
(komunikacioni BD modul sada nije
podrzan)

Ovaj uredaj se koristi za prikupljanje

informacija sa senzora (iduktivni, krajnji),
upravljanje  aktuatorima, otvaranje i
zatvaranje elektromagnetnih ventila,

uklju¢ivanje 1 iskljuCivanje aparata za
varenje i servo motrora. Na slici 5 prikazan
je PLC kontroler. On je “mozak” celokupne
automatizacije masine i on kontrolise sve
procese.

Slika 5. Prikaz PLC kontrolera

Za programiranje PLC kontrolera koristi
se takozvano lestvicno programiranje,
odnosno LADDER dijagram. Na sledecoj
slici 6 prikazan je primer programa koji je
kori§¢en na masini.

Slika 6. Prikaz lader dijagrama

Pored PLC kontrolera za prikupljanje
podataka o polozaju cilindara, odnosno alata,
polozaju motora rotacije, upotrebljeni su
induktivni, odnosno krajnji senzori. Princip
rada induktivnog senzora je da se magnetno
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polje zatvori kada se metalni predmet nade u
poloZzaju ispred mesta za ocitavanje senzora.
Senzori ovog tipa su izabrani zbog velike
pouzdanosti, poSto su bezkontaktni, ne
dolazi do habanja kontakta. Ova vrsta
senzora nije osetljiva na praSinu koja se
javlja prilikom zavarivanja, za razliku od
foto senzitivnih senzora koji se nisu pokazali
u prakticnoj primeni na ovoj masini.
Materijal od koga se prave poluproizvodi je
slabo magnetni, odnosno nemagnetni, tako
da ni proizvodi ne uti¢u na funkcionisanje
senzora. Na slici 7 prikazan je model
induktivnog senzora koji je primenjen na
masini (Omron 118N002).

%
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Slika 7. Prikaz induktivnog senzora[8]

Postoji nekoliko modela induktivnih
senzora. Glavna razlika je u daljini prijema,
odnosno rastojanja glave senzora od
elementa na kome treba da reaguje i
poluprovodnickog elementa koji moze biti
PNP ili NPN. Ova druga karakteristika je
izuzetno bitna i zavisi od izabranog PLC
kontrolera koji ima moguc¢nost ulaza PNP
tipa senzora.

Komponenta bez koje ne bi mogla da se
vr$i funkcionalnost masine je pneumatski
cilindar. Na prikazanoj masini upotrebljena
su tri cilindra  koja  sluze @ za
zatvaranje/otvaranje  alata za  prihvat
poluproizvoda, zatvaranje/otvaranje alata za
varenje i cilindar za spustanje i podizanje
rucke argonskog aparata. Komponente su
izabrane zbog visoke pouzdanosti u radu,
velike brzine i mogucénosti regulacije sile
kojom se deluje na polulopte kako bi se
idealno priblizile i omogucilo se zavarivanje
bez upotrebe dodatne elektrode. Na slici 8
prikazan je pneumatski cilindar.



Slika 8. Pneumatski cilindar[9]

Na primenjenim cilindrima nalazi se
magnet u cilindru za odredivanje polozaja
klipa. Pomocu reed prekidaca koji se
montira na kuciSte cilindra vrsi  se
podeSavanje pocetne i krajnje tacke rada
cilindra.  Reed  prekidaci  prosleduju
informacije PLC kontroleru koji na osnovu
ovih podataka vrsi ukljucivanje

elektromagnetnih ventila koji se nalaze na
pneumatskim razvodnicima (slika 9).

kada se usled neke nepredvidene akcije
radnika (otvaranje sigurnosnih vrata) prekida
dovod struje na elektromagnetne ventile i
cilindar se zaustavlja u trenutnom polozaju.

Komponenta za rotaciju polulopti koja se
koristi na prikazanoj masini je servo motor.
Razlog izbora servo motora za ovu svrhu je
njegova:

e visoka preciznost

e visoka pouzdanost

e jednostavna regulacija

Preciznost servo motora se ogleda u
hiljaditim delovima mm. U ovaj motor je
ugraden rotacioni encoder koji obezbeduje
tacne informacije o polozaju motora. Ovo je
vrlo bitno kako bi aparat mogao da zavari
pun krug, odnosno kompletnu poluloptu. U
praksi se nije dobro pokazalo reSenje da
aparat prelazi preko ve¢ zavarenog mesta.

Na slici 11 prikazan je izgled servo
motora.

Slika 9. Pneumatski razvodnik[10]

Pneumatski razvodnik 5/3 koji je
primenjen  je  zatvorenog  neutralnog
polozaja, tako da se cilindri prilikom

ukljucenja masine ili nestanka vazduha
nalaze u krajnjem, odnosno pocetnom
polozaju. Upravljanje se vrsi
elektromagnetnim Spulnama napona 24v
DC. Razvodnik poseduje i modul koji se
dodaje ¢ija je uloga da prilikom iskljucenja
elektricne komande cilindar zadrzava
trenutni poloZaj. Ova funkcija je narocito
korisna prilikom podeSavanja masine kada
se u ru¢nom radu tasterima odreduje polozaj
za zadatu dimenziju. Pored ove funkcije,
znacajna primena je i zbog sigurnosti rada
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Slika 11. Servo motor[11]

Pouzdanost ovih motora je prvenstveno
glavni razlog njihove upotrebe. Za razliku od
jednosmernih motora ili monofaznih motora
sa redukcijom broja obrtaja, ovi motori
nemaju cetkice koje se vremenom habaju, pa
dolazi do zastoja ili do smanjenja broja
obrtaja reduktora. Upotreba jednosmernih i
monofaznih motora je dovodila do problema
prilikom zavarivanja, kada je dolazilo do
nezavarivanja delova. Kod ovog problema
postojala je mogucénost korekcije na rucnom
zavarivanju. Drugi problem se javio
probojem vara, odnosno busenjem polulopte
usled zastoja zbog prekida kontakta cetkice.
Posledica ovakvih  zastoja je bilo
odbacivanje proizvoda u Skart.



Regulacija kod servo motora je
jednostavna. Pomoc¢u enkodera se podesava
brzina za po jedan broj obrtaja. Enkoder
Salje vrednosti PLC kontroleru koji je putem
485 komunikacije je povezan sa drajverom
servo motora. Na ulaznom portu PLC
kontroler dobija digitalne impulse sa
enkodera. Svaki impuls uvecava broj obrtaja
za jedan, odnosno suprotno. Pomenuti
motori dali su odli¢ne rezultate u praksi,
posto nemaju cetkice i ne zavise od promene
elektricnog napona, jer poseduju sopstveno
napajanje koje je vrlo fleksibilno. Radni
napon je od 110V AC do 250V AC. Na
primenjenim masinama u funkciji od 4
godine nije bilo ni jednog otkaza ovih
uredaja.

4. REZULTATI RADA MASINE

U ovom poglavlju opisano je istrazivanje
opravdanosti izrade ovog tipa maSine. Sva
ispitivanja vrsena su u realnim uslovima
uporednim radom veceg broja varilaca i rada
na dve masine. Istrazivanja su vrsena tri puta
po mesec dana: prvo istrazivanje u zimskom
mesecu februaru, a druga dva u maju i
septembru. U tabelama i graficima koji ¢e
biti predstavljeni u nastavku prikazani su
rezultati za jednu masinu i dva varioca.
Razlog je taj $to je druga maS$ina imala
priblizne vrednosti merenja sa prvom
masinom, a proseéna vrednost vremena
zavarivanja varioca 1 i varioca 2 je u
prosecnim vrednostima ostalih ispitivanih
radnika. Radnici koji su radili na masini su
uglavnom bili nekvalifikovani i poceli su sa
radom na masini nakon obuke. Radnici koji
su vrsili zavarivanje bili su provereni radnici
koji su godinama radili u ovoj firmi.
Ispitivanje je vrseno u dve smene koje su
trajale po sedam sati efektivnog rada bez
pauza. U rad je uracunato i vreme prilikom
donoSenja  poluproizvoda 1  prilikom
odnosenja gotovih proizvoda u magacin.
Ovo vreme je isto i za radnika koji radi na
masini, kao i za radnika zavarivaca. Vreme
koje je potrebno za zamenu boca argona
takode je uracunato u ovim podacima. Na
sledecoj tabeli prikazano je uporedno vreme
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potrebno da se napravi
razli¢itih dimenzija.

jedna kuglica

Tabela 1. Vreme izrade jedne kugle

Varilac 1 Varilac 2 Masina
Red.br. Kugle vreme vreme Vreme
varenja (s) | varenja (s) | varenja (s)
1 $30 130 135 20
2 $40 132 131 20
3 $50 180 158 22
4 $60 182 162 23
5 $70 188 187 25
6 $80 190 192 35
7 $100 202 210 42
8 $120 212 212 56

Prikazana vremena u tabeli su prosec¢na
vremena varilaca i masina u svim mesecima
u kojima se vrsilo testiranje. Sva vremena
merena su digitalnim Stopericama i sve
jedinice mere izrazene su u sekundama. Na
grafiku . prikazana su vremena zavarivanja
za oba radnika i masinu. Na X OSi
predstavljene su dimenzije inox elemenata,
dok je na y osi vreme zavarivanja u
sekundama.

POREDJENJE VREMENA VARENJA

S@lo 22
200 180 182 l&m7 1992 "
8 2

150 1385 13B1

100
5 6
5
50 0 0 2 3 5

$30 $40 ®50 $60 $70 $80
Dimenzije kuglice (mm)

Vreme varenja (s)

$100  $120

Varilac 1 vreme varenja (s) ® Varilac 2 vreme varenja (s)

Masina Vreme varenja (s)

Grafik 1. Vreme varenja raznih dimenzija
proizvoda

Na grafiku se moze primetiti da su vremena
varenja varioca 1 1 varioca 2 priblizno
jednaka, dok je vreme varenja masine znatno
krace. Razlika u vremenu varenja zavisi od
dimenzija elemenata koji se vare, tako da
masina ima prednost pri zavarivanju manjih
dimenzija lopte priblizno sedam puta u
odnosu na varioce, dok je kod vecih
dimenzija lopte razlika manja i krece se do 4
puta. Treba napomenuti da se prilikom
zavarivanja javljao var losSijeg kvaliteta,
odnosno element nije propisno spojen. Kod
ovih delova moguéa je dorada ponovnim



varenjem. Ovo se javilo kod masSinskog
zavarivanja i desavalo se kao posledica
nestanka gasa argona. Druga pojava koja se
javljala je da je na odredenom broju komada
dolazilo do probijanja metala, tako da su ovi
elementi morali da zavrse u $kartu. Skart se
javljao u nekoliko slu¢ajeva kod zavarivanja
varilaca, dok masSine nisu imale komade u
skartu.

U tabeli 2 prikazana su vremena
potrebna da se =zavari jedna kuglica
dimenzije $30 za viSe varilaca i uzorka od
10 merenja.

Tabela 2. Vreme izrade jedne kugle $30

Varilac 1 Varilac 2 Varilac 3
Red.br. Kugla vreme vreme vreme
varenja (s) | varenja(s) | varenja (s)
1 $30 125 135 125
2 $30 122 115 125
3 $30 130 127 127
4 $30 141 119 119
5 $30 151 140 129
6 $30 109 130 130
7 $30 119 151 121
8 $30 130 143 133
9 $30 138 155 135
10 $30 135 135 145

Uzete su prosec¢ne vrednosti merenja za
tri varioca u tri meseca testiranja. Zbog
veli¢ine prikupljenih  podataka koji su
belezeni u MySQL bazi podataka za svako
merenje unete vrednosti, a merenja su vrsena
u dve smene po sedam sati, tri meseca.
Postavljeni su samo obradeni podaci,
odnosno relevantne srednje vrednosti. Na
grafiku 2 prikazane su srednje vrednosti
prikupljenih podataka za zavarivanje kugle
$30 i odabrana su tri varioca.

POREDJENJE NORME VARILACA ZA KUGLU ¢30

T

630 $30 $30 $30 &30 $30 30 $30 $30 $30
Dimenzija kugle (mm)

200

150

1

2

Vreme varenja (s)

%
o

0

W Varilac 1 vreme varenija (s) M Varilac 2 vreme varenja (s)

Varilac 3 vreme varenja (s)

Grafik 2. Vreme varenja varioca kugla ¢30

25

Vreme zavarivanja masine nije prikazano
na ovom grafiku, posto je ono konstantno i
nije se menjalo. Vreme rada maSine moze se
videti iz tabele 1.

Prikaz proizvoda nakon zavarivanja na
automatskoj masini prikazan je na slici 12.
Sa slike se moze primetiti kvalitet 1
ujednacenost vara. Var je potpuno Cist,
ujednacen, bez prskanja 1 sagorevanja
materijala sa strane. Razlog ovakvo

kvalitetnog vara je alat koji nosi polulopte i
koji vr$i rashladivanje materijala tako da on
ne menja svoj oblik i ne pregreva se.

Slika 12. Lopta nakon varenja na masini

Naknadni rad sa ovom kuglom je znatno
laksi. Loptica se ubacuje u maSinu za
Smirglanje, a nakon toga u maSinu za
poliranje. Ove maSine su takode potpuno
automatizovane. Na slici 13 prikazan je
izgled faze razvoja sfernog elementa od
polulopte do zavr$no ispoliranog proizvoda.




5. ZAKLJUCAK

U ovom radu je detaljno objasnjen
princip rada masine za automatsko
zavarivanje inox sfernih elemenata. Izvrseno
je testiranje i istrazivanje ekonomske
isplativosti  masine. Glavna  prednost
upotrebe masine je:

e kvalitet zavarivanja

e Vreme zavarivanja

e nema otpada

e radnasnaga

e usteda materijala

Kvalitet zavarivanja masine je uvek isti.
Var je konstantan odli¢énog kvaliteta i lak za
dalju obradu $mirglanjem i poliranjem.

Vreme zavarivanja masine je znatno
kra¢e u odnosu na varioce - u proseku svih
dimenzija kugli kretalo se 5 puta. Narogito je
isplativa za zavarivanje manjih dimenzija
kuglica gde se vreme smanjivalo i do osam
puta u odnosu na radnika.

Upotreba maSine pokazala je odli¢ne
rezultate zavarivanja, posSto se nije desio
nijedan proboj polulopti, odnosno pojava
Skarta. U nekoliko slu¢ajeva dolazilo je do
nesastavljanja vara usled nedostatka gasa
argona, ali su ove kuglice mogle da se
zavare u runom radu na masini nakon
zamene boce sa gasom.

Usteda u radnoj snazi je jedan od glavnih
razloga potraznje za ovom masinom. Zbog
migracija stanovnistva [ odlaska
kvalifikovane radne snage, prvenstveno
zavarivaca u zemlje Evropske unije, tesko je
moguce prona¢i radnu snagu. Prednost
masine je u konstantnosti rada. MaSina nije
trazila pauze, nije izostajala sa posla, nije
isla na godisnji odmor i kao najvece
dostignuée, nije trazila poveéanje plate.
Rukovodstvo firme nije imalo problema sa
postovanjem rokova izrade elemenata.

Usteda u materijalu ogleda se u varenju
bez upotrebe dodatnih elektroda, Zzice za
spajanje elemenata. Radnik mora da Kkoristi
posebnu elektrodu za spajanje, dok masSina
radi spajanje bez elektrode. Velika uSteda se
javila i kod stvaranja Skarta. Masina nije
napravila ni jedan komad koji nije mogao da
se doradi, dok se kod varilaca javljao Skart.
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Upotreba masina je dovela do isplativosti
ve¢ nakon prve godine kada se rukovodstvo
fabrike odlucilo za kupovinu jo$§ jedne
masine zbog konkuretnosti na trziStu i
povesanja proizvodnje ovih elemenata.

Nadamo se da ¢e ovaj rad dati doprinos
u cilju sto vecée upotrebe automatizacije I
robotike u industrijskoj proizvodnji, ne zbog
izbacivanja ljudi sa posla, ve¢ zbog
smanjenja ljudi na opasnim zanimanjima kao
Sto su varioci zbog velikih elektromagnetnih
zracenja koji se javljaju prilikom upotrebe
argonskih aparata.
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INPUMEHA JJAMEJIAPHOI' IUHKA Y
AHTHUKOPO3UBHOJ 3ALITUTHU

APPLICATION OF LAMELLAR ZINC IN ANTICORROSIVE PROTECTION

OJINBEPA INIEIINR2
PAJIOBAH HUKOJIUR?
YACJIAB KJbAJUR!
3BOHKO NIETPOBU'R?
M"OOT-TMO" AL, Kpere Bocanma 70, Tpcrenuk, Cpbuja
2ACC "llymaguja", Oncex Tpcrenuk, Pagoja Kperuha 19., Tperenuk, CpOuja

PE3UME

Jlamenapau tMHK —, Zink flake coating® ce

CacToju  OJ  MCUIaBMHE  [UHKOBHX U
ATyMUHUJyMCKHX  JbYCHHIIA  KOje  CYy
Mel)ycoOHO ~ TOBe3aHe  OpraHCKOM  HJIH

HEopranckoM matpurioM. OBe IpeBiaKe ce He
HAHOCE EJEeKTPOJIUTHYKH, MTO 00e30ehyje
nosehany 3amtuty on koposuje. JleOsbrHa
npeBiake je oouuHo mi3Mehy 5 pm u 20 pm,
anu ce Moxe mnosehatn 3a cneuuduuHe
3axTeBe  KOpUCHMKA. JleOisbuHy  HaHOca
JamMeNlapHOr IIMHKa He Tpeba ynopehuBaru ca
NeOJbMHOM — TallBAHCKOT  €JIEKTPOIUTHYKOT
I[UHKA.

Pemewe 3a 3am0BoJbaBame pacTyhux
3axTeBa 3a KBAINTETOM M pacTyhux 3axTeBa 3a
oTnopHouihy Ha KOpO3Wjy Cy IpeBJIake OJ
IUHK-JbYCNHUIA - ,JIaMEIApHOT IHUHKA™ mpema
ISO 10683. One cy pas3BujeHe na Ou ce
MOCTUTIIa BHCOKA 3alITHTa OJf KOPO3Wje H Y
HajBehoj Mmoryhoj Mepu  cympoTcTaBuiie
caboCTUMa  CIICKTPOIUTUYKUX (TaIBAHCKHX)
IpeBJIaKa.

KibyuHe peum: LMHK Jlamese, BOJOHUYHA
KpPTOCT, KOPO3HOHA MOCTOJaHOCT

ABSTRACT

Lamellar zinc "zinc flake coating”
consists of a mixture of zinc and aluminum
flakes that are interconnected by an organic or
inorganic matrix. These coatings are not
applied electrolytically, which provides
increased corrosion protection. The coating
thickness is usually between 5 um and 20 pum,
but can be increased for specific user
requirements. The thickness of lamellar zinc
coating should not be compared with the
thickness of galvanic electrolytic zinc.

The solution to meet the growing quality
requirements and the growing requirements for
corrosion resistance are zinc flake coatings -
"soldering zinc" according to ISO 10683. They
are developed to achieve high corrosion
protection and to the greatest extent possible to
counteract the weaknesses of electrolytic
(galvanic) coating.

Key words: Zinc lamellas, Hydrogen
brittleness, Corrosion resistance
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1. TEXHOJIOTHJA HAHOIIEA,
KOHTPOJIA ITPEBJIAKE n
NCIINTUBAIBE KOPO3UOHE
IHOCTOJAHOCTH

pasBujeH je Yy
Cjemumenum  [lpxaBama 1970-ux  kao
OroBOp Ha TMpobiemMe TMoBe3aHe ca
TPaIUIHMOHAIHO KOPUITNEHUM TaJBaHCKUM
npesnakama. IlojeanHe BpcTe TanBaHCKUX
3alITUTAa  TPYXKajy  PETaTUBHO  HUCKY
3amTUTy 0J Koposuje. CaMUM TraBaHCKUM
mporecoM ce ociiobaha BOIOHMK TOKOM
npoleca HAaHOIICHA, yCIel 4Yera ce jaBiba
PHU3UK Of BOJIOHUYHE KPTOCTH, MTOCEOHO KO
Je7IoBa O] Marepujajia BHCOKE 3aTe3HE
yBpcTohe. YBohemeM mporieca jgaMenapHOr
MHKOBakba THU MPOOJIEMU HECTajy, Kao H
pPH3HMK TI0 XHBOTHY CpenuHy (KopucTe ce
,CKO* TIpermapaTH W CHUCTEMH 3a Ipepaiy
BOJIa HHUCY NOTPEOHH - 3aTBOPEH CHCTEM
HAHOIIEHHA).

Kopo3mja ce jaBpa y pa3auduTuM
o0JMIMMa M HaXaJloCT je Henz0exHa. JeqHo
Ol pelema 3a 3a70BOJbaBame pacTtyhux
3axTeBa 3a KBAIMTETOM M 3axTeBa 3a
otnopHouthy Ha KOpO3Wjy Cy TpEBIAKe O
[IUHK-JbY CITUIIA ,JJaMeJapHoOT  ITMHKa'*
npema MCO 10683. Onu cy pa3BujeHu J1a ou
ce MOCTHUIJIa BUCOKA 3aIlITUTa O]l KOpo3Hje U
y HajBehoj moryhoj Mepu enmMMHHHCAIE
cabOCTH  ENEKTPONIUTUYKUX (TAIBAHCKHUX)
MPEBJIAKA. JHaxie, y raJBaHCKUM
npeBlakaMa Ha JelIOBUMa KOjU HMajy
BUCOKY 3aTe3Hy uBpcrohy, Behy ox 1000
N/mm2, jako onrtepehennm Ha 3aTe3ame, (3a
TBpohy jesrpa miu noBpurHe npexo 320
HB u onpyre ca tBpaohom npeko 390 HB),
HE MOXE C€ UCKJbYUMTH Iylame IpeBiaKe
ycnen ocinoboleHor BojoHuKa (oBa TojaBa
ce HazuBa M BOJOHMYHA KprocT). OBO ce
MOXKE€ CMamUTH HAKHAJHUM TpEeTMaHUMaA
Kao ILITO je MpOLEC OATPEeBama, ajli ce He
MOX€ TMOTIYHO eJIUMHHUCATH  (BHIETH
takohe 1SO 4042).

[lpr mynamy wW3a3BaHOM BOJOHHYHHM
Hanpe3ameM, YCKJIQJIUILITEHU aTOMH
BOJIOHUKA omITehyjy KOXe3Hjy IrpaHulia 3pHa.
TakBo omrehewe TrpaHuna 3pHA, YyClea
yrpaame BOJOHHWKA, HWMa 3a TOCIEIHILY

Jlamenapuun  1MHK
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[IAPEE TPCIUHE IITO MOXE TOBECTH [0
omrehema gema -  nymama.  Camo
HCIIUTUBAHEM nomohy ckeHupajyher
enexktporckor mukpockomna (CEM) mory ce
YYUHUTH  BUJJBMBHM  IIYKOTHHE  Ha
rpanumnaMa 3pHa (ciawka 1.). Bomonuk ce
YBOAM IIOCTYIIKOM TaJBAaHHM3alldje Kao M
IPEeTXOJHOM 00pazoM (Ie30KCHIAUjoM U
docharupamem) y MeTai.

Base coat

Basis coat

Basis metal

Base metal
1 2 3 4
Cnuka 2. [IpeBnake JlaMeTapHOT ITUHKA ca
HaKHaJHUM oOpagama [2, 3]

Ha (cnunm 2.) npukasaHe Ccy pa3jinuuTe
BapHjaHTE HAHONICHA MPEBJIAKe JaMeIapHOT
IIMHKA:

1. Camo ocHOBHa TPEBJIAKA,

2. OcHOBHa IpeBJIaka + JIyOpHKaHT;

3. OcHOBHa MpeBIIaka + 3aBPITHH

npemMas - cuiep

4. OcHOBHa TpeBIIaKa + cumuep +

TyOpHUKaHT.

Top coat u lubricant - 3aBpiHu npemasu
ca MPEBJIAaKOM JIaMeJapHOT IMHKA Y CKIaay
ca ISO 10683, koju najy Kopo3uoHy
ornopHocT Behy on 480x y Tecty cnane
marne mpema SO 9227 wu ykymHHM
koepunmjeHt Tpewa ox x = 0,09 - 0,14
(VDA GpUKIHOHH €lEeMEHT) Cy JOCTYIHHU
KOJ mpou3Bolhaua mpenapara 3a JaMeraapHH
nuHK. Cama mpeBiiaka jJaMerapHOT IIHHKA Y
ceOu  canpxu  oapeheHy  ppuKIuOHY
KOMIIOHEHTY.



2. TEXHOJIOTHJA HAHOHIEIBA
JJAMEJIAPHOI' HUHKA

[Ipe HaHOWmIEHa JIAMENAPHOT IMHKA,
MOTY C€ MPUMEHUTH TPOIECH MPETXOTHOT
TpeTMaHa YKJbydyjyhu uumiheme ankaTHuM

BOJACHUM  DPAacTBOPOM H  TECKAPCHEM.
N3beraBa ce  ymorpeba  KUCEIHMHCKE
pumnpemMe ca CYMITOPHOM WIH

XJIOPOBOJJOHMYHOM KHCEIMHOM Jjaa Ou ce
cupedmiia yrpaama BoaoHMKa. [lomro ce
IpeB/Iaka JIaMeJapHOT LUHKA ,3amena’ Ha
penaTuBHO HUCKMM Temmeparypama (180-
250°C), mocroju  Mamd  yTHI@j] Ha
MeTayprujy mojyiore Tj. Hehe mohm 1o
pOMEeMe CTPYKTYpe OCHOBHOT Marepujaia —
,,0a3e”.
[Ipouec HaHOIIEHa JAMEIAPHOT IMHKA
MOK€E OUTH:
® CHCTEMOM TIOTamama Yy CTPOro
3aTBOPEHOM cHCTeMy — Yypebajy
(ayromaTcka nuHHMja) y OyOmeBHMa
WM KauemheM Ha ajar,
® METOJOM IpCKama IJe Ce KOPHCTE

KIIaCUYHUM HHGYMaTCKI/IM
MHUIITO/bUMA HIIA CJIEKTPOCTATHIKUM
HUIITOJFUMA 300r CMamEHOT

ryOuTKa mpermnapara,
® CHCTEMOM IIOTalakba W KIACHYHOT

OTKaIlaBamba KOJ{ rabapuTHUX
JIEJI0BA.
dopMmupame  NpeBIaKke  JIaMEJIapHOT

[IHKA MPHUKa3aHo je Ha (ci. 3.).

£) LMHE - Tamene

@) LMHEK - Ipax
Crnuxka 3. ®opMupame mpeBiiake
JamenapHor nuHkKa [4, 5]

[{uHK-TaMene Jexe jenHa Mmpeko Jpyre,
TECHO TaKOBaHE M IMapalie]IHE Ca OCHOBOM,
I7ie je JlaMelapHu IWHK JKpTBYjyha aHoma
Koja 00e30ehyje kKaToHy 3allITUTy OCHOBE U
cpeyaBa mojaBy  koposuje. [Ipumena
JaMeJapHOT IMHKa Yy ayTOMOOWJICKO] u
ApyruM obnactuma uHmyctpuje (ci. 4.).
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Cruxka 4. [IpakTu4Ha IpUMEHa JaMeJIapHOT
nuHKa [4, 6]

dobljine 1-6 pm

Osnovni sloj -
obicno 2 sloja
debljine
8-10mikrona

Osnovni metal

Odmaééivaﬁjelééémareﬁje il @maééibvanjell ‘fos‘faliranjé

Osnovni materijal (metal osnove)

Cnuxka 5. [IpeBnaka namenapHOT IUHKA U

yJiora MnojeJIMHUX ciiojesa ( rje OCHOBHU

MeTall IPeACTaBba KaTOAHY 3aIITUTY, a
3aBpIIHM cJ10j 00e30ehyje nomaTHe
KapaKTEepUCTHUKE 110 3aXTeBY) [4, 5]

TunuyuaH MocTynak HaHOIICHA U CTPYKTypa
npeBiake JamenapHor 1uHka (¢, 5.).
OCHOBHM CJIOj JlaMeNapHOr IIMHKAa He
CaJp XXM TEIIKe METajie Kao IITO Cy HHUKAI,
OJIOBO, JKHMBa, KaJMHjyM, KoOantr u
[IECTOBAJICHTHU XPOM. 3aBPIIHH CIIOjEBU CE
MOT'Y KOMOMHOBAaTH ca OCHOBHUM CIIOj€BUMA
Kao KOJl TaJBAaHCKHUX IMpEBJIaKa IHMHKA H
Jerypa LWHKa (Xpomaruszanuja) uYuMe ce

o0e306ehyje MYJITU(GYKIHOHATHOCT
npeBnaka.  MynTU(YHKIMOHATHOCT — ce
orjeaa y noBehaHoj KOPO3HUOHO]
OTIOPHOCTH, MOOOJBIIAHUM  (DPUKIIMOHUM
ocoOnHama, OJUTMYHO] ajxe3uju,

JIOCTYITHOCTH 3alITHhEHNX [e/oBa y BHIIE
0o0ja (cnuka 6.), moBehaHoj OTIMOPHOCTH Ha
abpasujy, BpJI0O  1100poj XEMH]CKOj
OTITIOPHOCTH.
JlopaTHu 3aBpIIHU MpeMasu (OpraHcKu
WIJIM HEOPTAaHCKH) MMajy 3a IKJb J1a!
e noBehajy OTHOPHOCT Ha KOPO3H]y.
e yTH4Yy Ha 3aBpmHy 00jy (upHa,
3eseHa, Oena,....) (ci. 6.).
e Ha oaHoc (cmuiajua  /3are3Ha
yBpcroha) npuyBpurhuBaya
(momaBameM Ma3uMBa y MaTpHILY).



il it “é-

Crnuxka 6. boje 3aBprrHOT npemasal4, 6, 7]

® CMambUBaKE CJICKTPUYHE
MIPOBOAJBUBOCTHU KopuihemeM
OpPraHCKOT 3aBpIIHOT IIpemMasa.

Procesni koraci Temperatura

Odmascivanje,sacmarenje ili

Prethodna fosfatiranje

obrada

N. Zani. P

sloja .

Isparavanje rastvaraca
60 - 110°C

Protoéne peci sa trakom,komorne
peci,ovrscavanje indukcij 180 - 250°C

Hladenje delova <30°C

Dodatni slojevi

ja bez prethodne obrade mogu se ponavljati do
Zeljene debljine

Koraci panja i centr
Cnuxka 7. [loctynak HaHOLIEHa JJaMeJIapHOT
uuHKa [4, 5]

| Pripremljeni delovi

1

1 |
Potapanje - centrifugiranje Potapanje- { I
cedenje 1

Standardna oprema Pobolj$ana oprema OG-
v . v
Pulsna ‘
centrifuga

P 4 1 4 |
Cnuxka 8. MeTo/ie HaHOIIEHA JaMeTapHOT
nuHKa [4, 5]

[lpomec  mpumpeme W TOCTyMNaK
HAHOILICHhA JIAMEJIAPHOT I[MHKA TPUKA3aHU
cy Ha (cm. 7., a MeTole HaHONICHA
naMenapHor nuHka Ha (ci. 8.). Jlamenapau
[IMHK C€ MO)KE HAHETH Ha BHIIC HAYWHA U
TO.

1. cucremom noranama u

HeHTpudyrupama,

2. IPCKamkEeM U

3. moramameM U nehemem.
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Centrifugiranje  Pratnjenjo dobosa
8208 pri 250 om

Cnuka 9. CtanmapHa ornpeMa 3a ImoTarname
u ueHtpudyrupame [4, 5]

'maBHM HemocTaTak OBOT' CTaHIAPIHOT
noctynka (cii. 9.) je HEMmOKPHUBEHOCT CBHX
MOBPIIIMHA, TOCEOHO KOJ JIEJIOBa CIOXCHHUX
koH(purypamnuja, omrehema HaBoja Kao u
BU3YEIIHU M3IJIE] JIeJIOBa KOJI IPHUX CHJIepa
Tj. HakHagHWX mnpemasa. Kox mobGoserane
olpeMe  ce  KOPUCTE  XOPU3OHTAIHE
neHrpudyre ca Oyomesuma (ci. 10.) mro
oMoryhaBa 060sby MOKPHUBEHOCT y 3a30puMa,
MaJIMM OTBOPHMAa M TIOACUIABAKEM yIja
neHTpudyrupama HE TMOCTOjU MOTYhHOCT
omrehema HaBoja M JAPYTHX MOBPUIMHA KOJ
JIeJI0BA. OBakBa ompeMa  BEJHKOT
kamamurera (2t 3aBpTamcke pode Ha caT) ce
Hanaszu y , I IIIT-TMO*“-y y TpcreHuky.

1AR.

1
V' eQak
Crnuxka 10. [ToGospiiana onpema 3a
JaMeJIapHO ITUHKOBAHE TIOTAIIAkheM 1
eHTpUuyrupameM U 1eJ10BU u3paheHu y
MacoBHOj MPOU3BOIHH [4, 5]

Ha (cn. 11) ogpmatm  cy edektu
UCTIUTHBAaKka Yy CJaHO] KOMOPH JIeJIOBa
3amrTuheHnx KJIaCHYUM HaHOCOM
JaMeNapHOT IIMHKA, METOAOM IoTalama H

LEHTpUYTHpamba.

1500h  2000h 290K  3000M

,.‘ & _& _ & _ &
(SR EgEgagE) .
Cnuka 11. PesynTtaté HCIUTHBAaWka y CIIAHO]

KOMOPH JIeNIoBa 3alITHhEeHNX MOTanameM U
neHTpudyrupamem [4, 5]

1000 b



Hanomewme  mpckameM — JaMmelapHOT
uHKa (cr. 12.) Moxe OuTH:
® KOHBCHIIMOHAJTHUM MOCTYIIKOM,
KiIaCMYHUM ITHIITOJbHUMA KO KOjI/IX
MOCTOje HeNOoCTallM Kao INTO CYy
HEMOKPHUBEHA MecCTa,
HEPaBHOMEPHOCT  CJI0ja,  BEJIMKHU
YTPOIIAK Tpernapara 3a JaMeIapHU

LIUHK.
®  CIIEKTPOCTATUYKH MOCTYTIaK
MPCKamba, €JIEKTPOCTATUUKUM

MUIITOJbMMA MMa MPETHOCTH Koje ce
orienajy 'y YITeAH PacTBOpa,
MOKPHUBEHOCTH CBUX TOBpIIMHA U
paBHOMEpHHU]JEM CII0jy JIaMeJIapHOT
[[UHKA.

Cnuka 12. Metona HaHOIIEHA IPCKABEM:
a) KOHBCHIIMOHAIHH 0) €lIeKTPOCTATHYKH
MUIITOJb 32 pcKame [4, 5]

Cnuka 13. TIpumepu HaHOLIEHA
JaMeIapHOr LIMHKA MOCTYIIKOM NpcKamba [4]

Ha (cn. 13.) cy nmenoBu ca mpeBiakama
JaMeNapHOT [UHKA HAHETHX MOCTYIKOM
NPCKama.

. ] ‘
& =
Cnuka 14. Hanomiewe nmamenapHOT [IMHKA

METOJIOM TMOTamnama KoJl AeJI0Ba 3a
ayTOMOOWIJICKY UHIYCTpH]Y [4, 5]

Cnuka 15. Pesynratu ucnutuBama
KOPO3HMOHE TIOCTOjJaHOCTH JIeJI0Ba
noTamnameM U 1ehemem 3a ayToMOOUIICKY

uHaycrpujy [4, 5]

Tok mpormeca HaHOLICHA JIAMEIAPHOT
[IMHKa METOJOM IMoTanama u 1ehema (ci.
14.) ce cactoju ox mpoleca MoTanama
7enoBa |y  pactBop, uehema  1enoBa,
NpeiCylielkha W HAKOH TOra  3aBpIIHO
CyLIECHE — 3anename. Pesynratn
UCIIUTHBAaKka  KOPO3HOHE  IOCTOjaHOCTH
NpeBJIaka O] JaMEJIapHOr I[IMHKA HaHETOT
METOJIOM MoTamnama u lehema, Ha nenoBuma
3a ayTOMOOWJICKY WHAYCTPHjYy, TpPUKa3aHU
cy Ha (ci. 15.)

3. TEXHOJ/IOTHJA HAHOULIEIBA
JJAMEJIAPHOI' IIMHKA VY "IMIT-
TMO"-Y, TPCTEHUK

Y  wmgycrpwju  "MIIT-TMO" vy
TpcreHnky uWHCTanupaHa je ayToMmarcka
nunrja ,, TULZ 155 (cn. 16.) 3a HaHOIICHE
JaMeNapHOr  IIMHKa Cca  CaBPEMEHOM
OTMpeMoM M TO y OyOmeBHMa UM Ha ajatuma
(mpousBohau ompeme ,, WMV — Hemauka).
VcnmTrBaHu y30pIH IIMHKOBAHU Cy HA OBO]
TVHH]H.

Cnuka 16. a) Ayromarcka nmuanja ,,TULZ
155, 6) pe3epBoap 3a npenapar ,,Zintek 200
XT*, B) pe3epBoap 3a cuiep ,,Zintek TOP*,
r) KoMopa 3a xialjerbe; 1) neh 3a 3anename

JaMeNapHoT IMHKA U cusepa [8]

[Toctynak  HaHONIEWa  JamelapHOT
rHKa oOyxBaTta cienehe Kopake:



1. mpearperman: caumapeme ( ,,shot
blast®), docharupame, UniDip AP —
BOJICHa 0a3a

. HaHoweme ,,Zintek 200 XT*

. 3alelame MPBOT HaHOCA

. Xxmaheme

. HaHoIIEewke ,,Zintek 200 XT*

. 3amerame

. xnahemwe

. TAaKOBAa€ 3alITUNEHUX JETIOBA.

ONOOT A~ WN

Y  caywajy 3axteBa 3a  Behom
KOPO3MOHOM TIOCTOjaHoIIlly HaKOH Jpyror
HaHOIICHKa U 3amerama Zinteka Hanocu ce
CHCTEMOM TIOTanama W HEeHTPU(yTrupama u
cuiep — “top coat” Zintek TOP koju ce
Hajlla3d y MOCceOHOM pe3epBoapy Koju ce
takohe ybOamyje y ayromarcku ypehaj Ha
Kpajy.

a  b) €)

Cnuka 17. JlenoBu mocre mpeATrpeTMana a)
u 0) UniDip - oM, B) caumapemem [8]

N3y3eTHOo je BaxkaH g00ap mpeaTpeTMaH
nenosa (cn. 17.) 3a Gospy aaxesujy Zinteka
3a OCHOBHH Martepujain. Ox MexaHWdke
NpUIIpeMe JIeNIOBa, Kao MpeATpeTMaHa He
cme mpohu Bume oa 8 h g0 MomenTa
HaHomewa Zinteka, jep mocroju Benmka
maHca Ja Jiohe 10 TMojaBe KOpo3Wje Ha
JeTTOBUMA.

Kon mporieca caumapema (ci. 17. B) koju
je u HajObospu TpeTMaH mpeaodpaje enoBa
BenumunHacaume je 0,2 — 0,5 mm, a muxoBa
tBpaoha 450 HV. Koxg  mnpumene
dbochartupama kao mpemoOpaae eNoBa,
JITIOBH MOTY Jia cToje u 10 24h mpe moueTka
nanomema Zinteka. Kopucre ce pasau
tunoBu ¢Qocdara m TO: phZn, phZn-Ca.
dochar wma CBOje HEAOCTaTKE W TO
MOTyhHOCT TI0jaBe BOJOHWUYHE KPTOCTH.
[Mpunpema aemoa ca UniDip-om AP (ca.
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17. a wu 0) je Oo/ba ommmja oOn
tdocharupama, HeMa H37Bajarba BOJOHHKA
NPUIIMKOM TIpHIpEeMe JeloBa U I0jaBa
BOJJOHUYHE KPTOCTH je CBeJcHAa Ha
MHHUMYM.

IIpunpema pactBOopa pactBopa Zinteka
200 XT: MeIIamke [THEYMaTCKOM
memanumom (ca. 18, a) wmuaEMym 20
MHUHYTa, Ca  IIOBPEMEHOM  IPOBEPOM
HIImakaa“- 0e3 Tparosa ,,MyJba™ Ha HO0j).
[Ipeunnk gucka wmemanune 30-50% on
MpeYHUKA pe3epBoapa, buntpupame

CIIPEMJbEHOTI TIperapara y pesepBoap (ci.
Konrtponume ce
(com.

18. 6 u B) Tj. mocyxe.
KOHIICHTpalKja  COJH
Buckosuret (ci. 18. x).

18. 1) wm

D)
Crnuxka 18. Tlpunpema u KOHTpOJIa pacTBOpa
Zinteka 200 XT [8]

Beoma BaxHO je BpHIMUTH CHOPO
npearpeBame  JeloBa Ipe  3arenama.
HckyctBenn nmogamu: aeo mace m = 3 Kg ca
cobHe temmneparype 35 min Ha 250 °C; neo
mace m = 10 kg ca cobue Temneparype 62
min wa 250 °C; ,Benuku 1eo‘‘- BeaU4yuHA
7ena 10 »IOJUIaKTUIE pyKe«, ca coOHe
temneparype 2 h na 230 °C.

Hanomena: He Tpeba onrtepehuBaTi
,,TJIaTO* 300T BeMUKE KOJIMYMHE racoBa KOjU
ce ocinobaha y mnehu. Tokom 3amemnama
Hiamene Zn u Al 3y3umajy mapanenHu
moJiokaj (xaoTudaH pacropes ce ,,ypehyje®).
KonTposnuiie ce: Temneparypa (perynucana
yrpalheHum ypehajem, pocTopHja
KJIMMaTu30BaHa), Bucko3uteT (mpema DIN
53211 , 3 mm - OTBOp Ha BHCKO3HOMETPY),
KOHIIEHTpallMja COJH, HHUBO pacTBOpa Y
nocyau (CeH30p HHBOA Ha ayTOMAaTCKO]
JUHHUjH), aaxe3uja 3MHTCK-a HAKOH IMPBOT
3arenama (Tpaka- g0 4 xmace ,,OK“- TESA
4124 3,2 N/cm, Scotch 898 7,6 N/cm
yaemas - A n B - ,,0K“, temmieparypa nehun
u camor nena - npearpeBame
(repmoperymaropn), aaxesuja Zinteka nakon



JIpyror 3amelnama, Temieparypa mnehu wu
caMor Jiena - IpearpeBame, AeOJbHHA
npesake (MpeaxoaHo KanuOpaluja anapara,
X-rey - moxe, anu 6e3 cuiepa) ,,GO“ u ,,NO
GO*, arxe3uja HAKOH 3arenama cuiepa - top
coata, Zintek TOP XT, temmnepatypa nehu u
CaMor JieNa-mnperpeBame, TECTOBH POBEPE
came mpumpeme jeiaoBa mpe Zinteka:
(mapkep, ¢eHondTANCMH — aNKaJIHU TECT,
pH-8, CuSO4 X 5H20), Bucko3uTeT HaKOH 4
mapxe, KOHIEHTpalrja COJMH jJETHOM Y
CBaKkoj cMeHH, AeOJbHMHA, aaxe3uja HaKOH
CBaKe WIap)Ke, TeMmIeparypa pacTBopa
jeIHOM y CMeHH, (QUITpUpame pacTBOpa
HakoH 144 h paga. IlpomyctibHBOCT
¢wuirepa je 20 UM u mopex Tora KOPUCTH
Ce W MarHer 3a MOTYNHOCT Ja je HEeKH Jeo
yIao y pactBop.

4. PE3YJITATHU HAHOUIEBA
ITPEBJIAKA on JIAMEJIAPHOI'
HUHKA n HNCIIMTUBAIBE
KOPO3UOHE IOCTOJAHOCTH

JlenoBU KO/ KOjUX C€ HAHOCH JIaMeJIapHU
IIUHK: y ayroMarckoMm ypehajy Ha amary (ci1.
19.), mpckamem (ca. 20.) WK moTanameM y
oyomy (ci. 21.). Kox Hanomema Zinteka Ha
amaTiMa  TOCTOjU  HEJOoCTaTak  300r
TaJIOKCHa BHIIKA IMHKA y HABOjUMa 300T
CIIOKCHUX  KOH(HTypaluja JeloBa U
M3UCKYje HaKHAHO MpouHIhaBame NCTUX.

IIpEBJIAKe JIaMeJIapHOTr [IMHKA IIPCKAmEM
"Zintek 400"
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N 3 =
Cnuka 21. JlenoBu mociie HaHOIICHA
MIPEBJIAKE JITAMEJIAPHOT ITMHKA y OyOmy

Koposunona mocrojanoct genoBa 3a
ayTOMOOWJICKY HHIYyCTpHjy, paheHux Ha
anaTy Ha ayromarckoj nmuauju "' TULZ 155",
UCTIUTHBAaHA j€ Yy HAayYHOM HHCTHUTYTY
"ATOTECH", Materials Science Trebur, y
Hemaukoj nu y »IMS« y beorpamy. Osa
WCIIUTUBAka JIEJIOBA BPIICHA Cy Y CIAHOj
Mariy, a pe3yjiTaTH UCIHUTUBAbA JIaTH Cy Y

crenehuM n3BemTajuMa.

Examiner. Hélene Gardn,

Philipp Dzvak,
Al Tirascl,
Erik  Morseburg,
Alisha Quyium
TCSP Test Group: Yilooo Part 1 of 1
Materials Science Corrosion
Lab Receiving Date: 2019-09-24
Inspection Start Date: 2019-10-07
Report Creation Date: 2018-12-08
Global Product Team: CP
Contact Person: Andreas Schweitzer
Customer: LPPT-TAMO* AD, TRSTENIK
Task Description: Neutral Salt Spray Test ISO 9227

Comment: After 350 h
Pojava prve tadke korozije.

Comment: After 1512 h

—

Summary:
This report contains corrosion results of
3 coated parts tested in Neutral Salt Spray

Test according to 1ISO 9227.
Sample Designation:

Sample No.
1 3

Test Requirements:
Test till RR or 1512 h.

Amount




Evaluation of Corrosion
Sample: 10152348 / IL: 150000624770 / Test:
ISO 9227
NSS / Evaluation: 1SO 10289 / Equipment:
3008011
MS Trebur/ CP / A. Schweitzer / Parts
Start: 2019-10-07

hours 4 96 M40 | 360 [ 204 |600 |70 (840 [ 1008 [ 1200 [ 1344 | 1812

L I A TR I S - I - I TR IR A I FT

Rating / Area of defects
0 =no corrosion 10 0
s =discolouraion 9
*3=tlack spor 8

B
>
>
>
=

>10%-23% 0 0%

Crnmka 22. V3Bemitaj 0 UCTIUTHBAbY
KOPO3HOHE TIOCTOjaHOCTH

5. 3AK/bYYAK

Kon ranBaHckux mpeBiaka Ha JEIOBHMA
BHCOKE 3are3He uBpcTohe, Moxe nohu a0
nylnama [peBlake ycien ociodohenor
BOJIOHMKa (BojoHMYHa KprocT). OBO ce
MOXE€ CMambHUTH HAKHAJHUM TPETMaHUMa
ONrpeBama, ajld Cce HE MOXE IOTIYHO
emumuHucatd. [lpu TmojaBM TpPCKOTHHE,
YCKJIQIMIITEHH aTOMH BOJOHHMKa omTehyjy
KOX€3Mjy TpaHMIla 3pHa Yy METaJIHO]
pemetku. TakBo omrehewme rpaHulla 3pHa,
ycien — yrpaame  BOJOHMKA, UMa  3a
MOCTICIUIYy IUPEHE MPCIUHE IITO MOXKE
noBecT 10 omrtehema nena - mynama. Y
[IUJbY €IMMUHKCAka OBE TI0jaBe Mpeia3u ce

Ha JlaMeNapHu IMHK, KOjU HMa HMH3
MIPETHOCTH.
[Tpu UCTIUTUBAY KOPO3UOHE

MMOCTOjaHOCTH TPEBJIAKe OJ JIAMEJIapHOT
[MHKA, CAacTaBJbEHE OJl TYCTO TaKOBaHUX
gamena Zn u Al, mpu mamum neGrprHamMa
cioja uMmajy BEJINKY KOPO3HOHY
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nocrojanoct. To omoryhyjy mpaBuIHO,
TYyCTO TIaKOBaHE Jlamelie, MapajeiHe ca
OCHOBOM Koje oHemoryhaBajy mpomop
KHCEOHHKA JI0 OCHOBE MaTepujaia U caMuM
TUM T10jaBy Kopo3uje. Ha oBaj Hauun
MOCTHXKY ce ©Oojba KIM3HA CBOjCTBA
MOBpIIMHE, OIJIMYHA aJXe3uja IMpeBllake U
Beha ormopHocT npama abpasuju. [Toctynax
je exosomku 4yucT (HemMa OTMAIHUX BOA).
[Mpesnaka Zinteka 200 XT y xomOuHaImju
ca Pa3IUYUTUM CHIIEpUMa MOXKE JaTh jOII
00Jby KOpPO3HOHY OTIOPHOCT H JApyTre
KeJbeHe  KapakTepucTuke (mpemasu y
paznuauTUM 60jamMa | CIL.).
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YTUHAJ KIIMMATCKHUX ®AKTOPA HA
HPOU3BOAILY XUIPOEHEPI'NJE

THE IMPACT OF CLIMATE FACTORS ON THE PRODUCTION OF
ELECTRICITY IN HYDROELECTRIC POWER PLANTS

ALEKSANDRA IJACIC!
MILICA KASIKOVIC!?
'yuusepsuter y Mcrounom CapajeBy, DakynreT 3a HpOH3BOIbY M MEHAMEHT Tpebume

REZIME

Knumarcku dakropu wumajy yTunaj Ha
MPOU3BO/IbY EIEKTPUYHE EHEpPIuje y CBUM
eNeKTpaHama, a HoceOHO y OHUM KOje KOPUCTE
O0OHOBJBPMBE M3BOpPE eHEpruje. Y OBOM paay je
JaT OCBPT Ha JOcajalliiba HCTPAXKUBAMKA O
YTHIA]y KIAMATCKUX (PaKTOpa Ha IPOU3BOILY
SHepruje y XuapoeieKTpaHama.

Kibyune peumn: xiumarcku (akropw,
XHUJIPOETIEKTPaHe, eIeKTpUYHa EHepruja

ABSTRACT

Climatic factors have an impact on the
production of electricity in all power plants,
and especially in those that use renewable
energy sources. This paper provides an
overview of previous research on the influence
of climate factors on energy production in
hydroelectric power plants.

Key words: climatic factors, hydropower
plants,electricity

1. YBOJ

[Ipou3Bonma  eNeKTpUYHE  EHepruje
3aBHCH OJI KJIMMATCKHUX yCIIOBAa Kao IITO Cy
TeMmreparypa, MajaBuHe, Op3uHa U cMjep
BjeTpa WJIM €KCTPEMHHU BPEMEHCKH YCIIOBH.
JlomahuHCTBO M TpHBpeAa  KOPHUCTE
eIIEKTPUYHY €HEPTH]jy 3a pa3IMuuTe HaMjeHe
Kao WITO Ccy 3arpujaBame M Xjaheme
MPOCTOpa, OCBjE€TJbeEHE M 3a paja ypehaja.
Knumarcke npomjene Hajpehu yTuiaj umajy
Ha rpujame u xnaheme. [1]

OCHOBHM HauMH Ha KOJU KIMMAaTCKe
NMPOMjeHe MOTY YTHUIATH Ha TPOU3BOIBY
eJIEKTPUYHE EHEepruje y XuIpoeJeKTpaHama
j€ Kpo3 mpoMjeHe MPOTOKa pHjeKe, CTereHa
ucrapaBamba W CUTypHOCTH OpaHa. Y
Pa3IINTAM obacTrma KITUMATCKe
IIpOMjeHe MOTy Jia oBeAy A0 nosehama uiu
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CMamema IMaJaBUHA M TPOTOKA pHjeKe.
[ToBehawe mamaBMHA UM TPOTOKA pHjEKe
yrudyy — Ha ~ noBehame — moreHiujana
MIPOU3BO/I-E CHEPTHjE Y XUIPOLIeKTapHaMa,
ay aKko je MOTOK y moctojehe akymynaiuje
MpeBEINK MOXe Johu 10 HeraTHBHHUX
MOCJbEMIIA.

[lopen  ytumaja  Koju  KIMMaTcke
IpOMjeHe MMajy Ha TPOTOK pHjeKe U
ucnapaBame, Moryhe je Jna ydecTajnocT
HEeCTaOWIIHOT TOKa pHjeke (IIPEeBEeIMK JTO0TOK)
JI0OBEZIe 710 yrpojKaBamka CUTYPHOCTH OpaHa.

Mehytum CUTYHOCT Opana HE
MpeAcCTaB/ba 3Ha4yajaH MPoOIeM jep cy ¥y
NoCJbeIlbe BpHjeMe OpaHe NpOjeKTOBaHE
Tako Jla MOTY ca CUTypHOImhy na u3apKe
onrepehema Koja  JIOHOCE  KJIMMATCKe
MIPOMjEHE.



2. Y3POLI YTULIAJA
KIMMATCKHUX ITPOMJEHA HA
XUIAPOEHEPTHNJY

Amnanusa yTunaja KIuMaTckux (akropa
Ha EHEePreTcKh CHUCTeM je  MpeaMer
Pa3IMUUTHX HCTPaKUBamka, OMJIO Ja je TO
YTHIA] KIMMATCKHX KapaKTepUCTHKa (Kao
IITO Cy TaJaBUHE M TEMIeparypa) WIH
yTUI@Q] HA  TEXHOJOWIKY  CTPYKTYpY,
(bMHAHCH]CKE TPOIIKOBE M E€MHCH]y TacoBa
crakieHe Oamre. VYTUIQ] KIMMAaTCKUX
IpoMjeHa Ha TPUPOJIHE pecypce U Ha
XHJIPOCHEPTU]y C€ MOXE aHATU3UPATH KPO3
KJIMMaTCKE U XUAPOJIOIIKE MOJENIE U MOJIeNe
3aCHOBAHE Ha EJIEKTPUYHUM MpeKama.

ExOHOMCKM  yTHIQju  KIMMaTCKHX
IpOMjeHa Ha EHEPreTCKH CEeKTOp ce
MIPOLjeY]y KOPHUIITSHEM ,,0/10310 Ha TOpe
TEXHOJOIIKUX MOJIeNa, KOjU C€ YIJIaBHOM
OClamajy Ha TEXHO-EKOHOMCKE IOJaTKe.
H3y3erak je nCTpakuBame Koje Cy CIIPOBEIIN
CemmoM ¥ octaid, [2] koje KOpUCTH IeceT
KJIMMAaTCKUX EKCIEepHMEHAaTa M CHEPreTCKU
MOJIETT 0JI03T0 Ha TOpe 3a aHAIN3y yTHUIlaja
KJIMMAaTCKHX TPOMjeHa Ha  EHEepPreTcKy
NOTpaXky W CcHabmujeBame, y3umajyhu y
003up edexTe Ha XUIPO U BjeTPOECHEPreTCKU
noteHuyjan y Hopsemikoj. 3akpyueHo je aa
he xmMMaTcke TpOMjeHE JIOBECTH [0
noBehama MagaBUHA W XUIPOCHEPTETCKOT
MOTEHIIHjaja.

HNako  mocroje  HECUTYpHOCTH Y
pesynraTuMa mpeaBuhama HCTPaKUBAYKUX
MoJieNia, HeMa CyMmbe Ja he KiIMMaTcKe
NpoMjeHe Yy HapeaIHOM MEepUOJy HMaTH
3Ha4YajaH yTWIAj HAa BOJHE pecypce W
xuapoereprujy. dakropu (yTUIaju) MPEKo
KOjUX KJIMMATCKe TpoMjeHe ytu4y, [3] mory
Ce NOAM]jETUTH Ha TUPEKTHE ¥ HHAUPEKTHE.

2.1. JUPEKTHU ®AKTOPU
KINMMATCKHUX TIPOMJEHA HA

XUJAPOEHEPI'NJY
Inobanno 3acpujasarve je jemaH on
HAJUCTAaKHYTHjUX  (aKTOpa  KIMMATCKUX

npoMjeHa, mely kojuma cy 3Ha4YajHU U
BJIQKHOCT Ba3/Jyxa, 00JauHOCT U TaJlaBUHE.
['mobanmno  3arpwjaBamke  JOBOAU IO
noehama TI00amTHUX TeMmepaTypa IITO
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Jajke yTHUYEe Ha TMpoMjeHe Yy obpaciy
nagaBuHa. [locibenuiia OBMX TPOMjEHA je
panuje mposbehHO OTamame CHuUjera, IITO
NpeACcTaBba  JTUPEKTaH  YTHUIA] Ha
NPOM3BOAY Y XHIApOeIeKTpanama. [4]

Temriepatype HajBUIIEC YTHYy Ha pPaj
XHJIPOEIIEKTPaHa KOje Ce Hala3e Ha BEIHKUM
HAJIMOPUCKUM BHCHHaMa, a WMajy Maje
aKkymynanuje. Bucoke temmeparype noBoje
0 OTamama CHUjera ©  4YeCTo [0
WHTEH3UBHHjUX nepuoza CE30HCKUX
nagaBuHa. OBaj pobiem ce vecto cpehe y
XuManajckuM 3emibamMa |y  KojuMa  ce
XHIPOCIIEKTPaHe Haja3e Ha  BEJIHKUM
HaJMOpPCKUM BucuHama. [5] 30or mosehama
KOJIMYMHE OTOIJBEHOT CHHjera M CE30HCKHX
naJlaBMHa CKyIJba CE BHIIE BOJE, IITO HHjE
MOTOJTHO 32 MPOU3BOMIY Y XUAPOCICKTPAHH
HU 32 HU3BOHO TOJIpYYje.

[TpeBenuky naa ucrpen TypOHMHE yTHUE
Ha eukacHOCT pajaa 300r BUILIKA HAopa y
OJTHOCY Ha ONTHMAaJHE pajaHe yclioBe. 3a
pa3liuKy OJi XHIPOJICKTpaHa Ha BEIUKUM
BHUCUHAMa, Ha HIXKE XHIPOCIEKTPAHE BHIIC
yTU4y TaJaBHHE, HEro TeMIepaType.
Mebhytum, pact Temmeparypa yTHYe Ha
NaJlaBUHE KOje YTUYy Ha MPOU3BOIY
erepruje. Harrison u ocranu [6] HaBome na
j€ Tpou3BOAMa €HEprhja OcCjeT/bUBHja Ha
NpOMjeHy TMaJaBUHa HEro Ha MpPOMjeHY
temmiepatype. Markoff u Cullen [7] cy
UCTPaKUBAJIHM PEIaTUBHH YTHUIIA] TPOMjEHE
TeMIlepaType ¥ MajaBUHA Ha TPOU3BOILY
XHIPOCHEpPIHje W 3aK/by4Wiau Ccy Ja
npoMjeHa TagaBuHa on 3% WMa ClIWYaH
yTHIIA] Ha XUJIPOEHEPTHjy, Kao M MpPOMjeHa
temneparype onx 1°C. Cpako mnosehame
temrieparype ox 1°C 3axTjeBa MpPUOIMKHO
3% mnosehame masaBuHA Ta OU ce 3a7pKao
onpehenn HUBO XHUJPOCHEPTEeTCKE
MIPOU3BO/IHE.

2.2. MTHAUPEKTHHU ®AKTOPHU
KINMATCKHUX TIPOMJEHA HA
XUJAPOEHEPI'UJY

[lopen nBa HajBaKHUja  JIHUPEKTHA
¢dakTopa yTHIaja KIUMATCKUX MPOMjeHa Ha
XUJIPOCHEPHO]y  MOCTOjU U HEKOJIHKO
UHAUPEeKTHUX (akTopa. Tu dakropu umajy
MOTIPHITUIHO MaJn YTHIIA] Ha



XUIPOCHEPTU]y M TEIIKO je HampaBUTH
IBUXOBY KBaHTHU(PHUKAIM]y. YTHUIAJU HEKHX
ol OBHX (haKTOpa C€ MOTY HIPUMjETHTU Yy
CBMM TIOAPYYjHUMA, & HEKU Cy creruduaHn
3a onpehena mompydja. Y HacTaBKy je
HaBeJCHA KBAaJWTAaTHBHA aHalKM3a YTHUIlAja
WHIUPEKTHUX daxTopa KIIMMATCKHUX
MpoMjeHa Ha TPOU3BOJABY CHEpPruje y
XuIpoesiekTpanama. [8]

ITpBo, KaKko TemrepaTypa pacre, IOCTOjU
Y TIOTEHIMjAaJTHA PACT CTENeHa HCIapaBamba,
IITO AOBOJM J0 Mpejlacka BOJE U3 TEYHOT Y
racoBUTO CTamke Yy HIDKAM CJOjeBUMA
aTmocdepe. 3ay3Bpar noBehame
ucrapaBama Ha MOBPIIUHU aKyMyJIalyje, 10
Kora gonaszu 30or moehamwa Temmeparype,
JIOBOAM /IO  TOTEHUHUjAIHOT  CMambemha
JIOCTYIIHOCTH BOZAE 33 XHUIPOCHEPIeTCKY
MIPOU3BOJILY.

Jlpyro, BHCOKa TemIepaTypa U BHUCOK
HUBO TpOMjeHe oOpacia maJaBuHa JOBOIU
1o Behe MmoTpakmbe BOAE 3a HABOAABAME
MOJBONIPUBPEHUX  3eMipumiTa. OBO  ce
JeniaBa M TIPH HENPOMjeHEeHOM o0paciyy
1a/1aBHHA.

Tpehe,
Ba)XHa  KapaKTEPHCTHKA.
KBaJIUTETa BOJE MOXE yTULIATH Ha
npou3BoJwy  xujpoeHepruje.  Ilosehan
MHTCH3UTET TMaJaBUHa MOXe€E JOBECTH [0
nmoBehaHor 3amarjbea BOJE Koja  Je
ycMjepeHa Ha XUIpayludHy TypOuny. OBo
MOXK€ JOBeCTH 10 mnoBehanor xaOama
jJonmaTuna TypObuHe, a TO O moBehano
TPOIIKOBE YuIIhema, CMabUIO pajHu BUjeK
TypOWHE W CMamWIO HEHY e(PUKACHOCT Y
MIPOU3BOJIELU €HEPTH]E.

Ha xpajy, ekcTpeMHH BPEMEHCKH yCIIOBH
npare riobanHo 3arpujaBame. [loBehanu
PU3HK O] KJIM3UIINTA, U30Wjama JICTHUYKUX
jesepa M IoIaBa YMHU TOCEOHO BAKHUM
npunarohaBame nosehanor IPOTOKA
perynamnujoM pe3epBoapa M YIPaBJbabEeM
BojlaMa. TOKOM W3y3€THO TOIUIOT, CYBOT
BpeMeHa, noBehame HaBO/HhaBamba U YKYITHE
MOTPaXXkhe 3a EJIEKTPUYHOM eHeprujoM he
noBectu o Beher onTepehewma Ha
pacrnojokKuBO CcHaOaujeBame BOAOM  3a
MIPOU3BO/IY €JIEKTPUYHE EHEPTHje.

KOJMYMHA BOJE HHUjEe jeIuHa
N npomjena
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3. IOPEBEILE JOCAJAIILUX
UCTPAJKUBAIbA YTULIAJA
KJIAMATCKHX ®AKTOPA HA
MPOU3BOAILY XUJPOEHEPTUJE

Hayununm ca ExBamopa, Mohammad
Mehedi Haaan u Guido Wyseure, [9] cy
pa3BWIM  MOJEN KOjU YKJbY4dyje TpH
paznuunTa CIICHapHja KIIMMATCKUAX
MPOMjEHa, a pe3yJITaTH TUX CICHapHja Cy
aHaIM3UPaHU Kako OW ce KBaHTH(HUKOBAO
Moryhu yTHIaj KIMMAaTCKUX IpoMjeHa Ha
MIPOU3BOJIEbY CHEPTH]jE U3 XUIPOCIECKTPaHA.

[IpernocTaBibeHa Cy TpH CIEHEpH]a,
npukazaHa y Tabenu 1. 3a pedepeHTHH
CIICHApUO Cy y3eTe TPEHYTHE BPH]jCTHOCTU
TEMIeparype ¥  KOJMYMHE IajJaBHHA.
OcHOBHA TMPETIIOCTaBKa j€ Ja BIAXHH
MEePUOJN TOCTajy jOII BIAKHUJU, a CYIIHH
cymuuju. Kumna ce3oHa Tpaje o jaHyapa
710 Maja, a CyIllHa O]l jyHa JI0 aeremopa.

Ta6ena 1. Cuenapuju 3a HapeIHU MEPUOJ
(2045-2065) [9]

[Tpomjena [Ipomjena y
Cuenapuo | remreparype KOJIMYUHU
(°C) najnasuHa (%)
1 +1.1 5
2 +2.0 +10
3 +2.9 *15

VY cnydajy kKaja majgaBHHA UMa J0CTa Y
BJIQKHO] CE30HH, NPOTOK ce nmosehasa, mITO
ytuue Ha Tok pujeke. [loBehanu mnpoTok
nonpuHocu Behoj MOryhHOCTH HpOM3BOIH-E
xuapoenepruje. TOKOM CyIIHE CE30He,
XuapoenekTpana he Mohum npa mpowusBoau
JI0OCTa Mame €Hepruje 300r HeaocTaTKa

MIPOTOKA.
Ca cmuke 1. ce BuaM Ja NOCTOJU
€BHUJICHTaH pact MIPOU3BO/IHE

XHUJIPOCHEPTHj€ Y BIAXKHO] CE30HU Y OJTHOCY
Ha pe(epeHTHU CLeHapuo, a MPOHU3BOJHA
XUPOCHEPruje y CYIIHOM MEpPHOJY CTaIHO
oraja 300r MamKa MaJaBUHa.



Reference scenario  Scenario | w Scenario 2 w Scenario 3

Encrgy (GW-

Jan. Feb. Mar Apr May Jun Jul Aug Sep. Oct. Nov, Dec.
Month

Crnuxa 1. [Topeheme mpocjeune Mjeceure
MIPOU3BOJIHE XUIPOCHEPTH]je
MPETIOCTaBFEHHUX Cca pehepeHTHUM

[Ipensuhena
IIPOU3BOIHa y

cueHapujem [9]

pocjeyH

a  ToIMIIba

IpeTIHOCTaBJbEHUM

ClieHapujuMa mMa ojapeheHa oncTynama y
OJJHOCY Ha pe(epeHTHHU CIEHapHo, IITO je
npuKa3aHo tabenama 2 u 3.

Taoena

2. IIpocjeuna

rogunima

MIPOU3BO/IbA XUIPOCHEPTHjE U HHEH MPUPACT
y oiHOCY Ha pedepeHTHH cuieHapro [9]

[Ipocjeuna [pupacr
TOJTUIITbA TOJIUIIIEHE
Crenapuo | TpOU3BOAMA NPOU3BO/IHE
XHIPOCHEPTHje | XUAPOCHEpTHje
(GWh) (%)
894.56
1 914.02 2.12
2 929.78 3.78
3 970.54 7.88
Ta6ena 3. [Tpocjeuna TOMIITEHA
MPOU3BOJIIbAa XUIPOSHEPTHje H  Mmax 'y
cyniHoj ce3onu [9]
[Ipocjeuna IMan
NPOU3BO/IHHA MIPOH3BOJIHHE
CueHapuo | XHAPOCHEPTHje | XHUAPOCHEPTHje
Y CYILHO]j Y CYILHO]
cezonu (GWh) ce3zonu (%)
404.78
1 375.55 7.22
2 358.62 11.40
3 351.58 13.14
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Hayynunm w3 Ilopryrama, [3] cy
NpeNCTaBUIM  TJaBHE  pe3yiTare  3a
pedepeHTHH CIEHApHuo W TPU ClEHapHja
KIIMMAaTCKUX  TpoMjeHa. Pesynratm  cy
MPEJCTaBJbeHU 3a TMOPTYrajucky (uHaNHY
MOTPOIY CHEPrHuje, €MHUCH]y CTaKICHUX
racoBa 1o 2050-te roauHe, ¢ 003UpOM Ha

WHCTAJIMCAHW  KamaluTeT,  POU3BOIY
€IEKTpUYHE  €HEepruje ¥ TPOIIKOBE
NPOU3BO/ILE  EIEKTPUYHE  eHepruje. Y
pedepeHTHOM CclLeHapHjy, XHUApOeHepruja
npeActaBba  27%  yKynmHE MPOU3BOHE
enektpuyHe eHepruje u  30% yHyTap

0OHOBJFMBUX M3BOPA CHEPIHjE.

"
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% 80%
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§ 20%
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No_CC RW_AZc RV B2a | RV _RCP45 RV_RCPE.S
2013 2050
Climate change scenario
= Coal =il mMatural gas  ®Biomass W Hydro =Wind
Solar PV Waste Geothermal Biogas =% RES
Cinuka 2. CieHapuo Npou3BOAKE €Il
enepruje 2013-2050 roxune [3]
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Climate change scenario
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Solar PV

mNatural gas mBiomass  mHydro mWind

Waste Geothermal -~ Biogas =% RES

Cnuxka 3. CueHapuo HHCTaJINCAHOT
kanarurera y EIl ca yTuiajem KiimMaTcKux
npomjeHa [3]

Bog 5 £
g8 8 8 8

GHG emis sions (kiC O2e)

B

=1

No CC RV_AZe RV_B2a |RV_RCP4S5 |RV_RCP8S
2013 2050
Climate change scenario

EBectiicity WOther sectors

Crnuka 4. CiieHapuo eMHUCH]e CTaKJICHUX
racoBa ca yTUIlajeM KIMMaTCKUX IMPOMjeHa

[3]
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uShare of hydropower in total electrical generation
Share of hydropower in electrical generation from RES
Crnuka 5. Y10 Ipou3BOIHE XUAPOCHEPTH]e
y YKYHHOj IMPpOU3BOAbLU XI/I,I[pOCHCpFI/Ije ca
YTHIIajeM KIMMAaTCKUX mpomjeHa [3]

Y  nopehewy ca  pedepeHTHUM
CIICHapHjeM, CHUMYyJalldje T[OoKa3yjy Ja
NPOM3BO/AA EICKTPUYHE €eHepruje Omaro
ornaga (mo 2%) y HNpUCYCTBY KIMMAaTCKHUX
poMjeHa. Cmameme HPOU3BOIE
xuapoenepruje kpehe ce ox 2500 GWh no
5000 GWh. U3 Tor pasjiora, yauo
XHIPOCHEPTHjE y TPOU3BOIBH EIEKTPUYHE
EHepruje ce cMamyje y CBUM CIIeHapujuma
ca yTHIajuMa KIIMMATCKHUX IPOMjeHa.

Hayununm u3 Kune, [10] anamusupanu
Cy VyTHIa] KIMMAaTCKUX T[poMjeHa Ha
XHUJIPOCHEPTETCKU cUCTEM Kumne.
[IpencraBunm cy eKOHOMETPHjCKH MOJIEN 3a
HCTPaXMBamba yTUIaja KIMMATCKUX (hakTopa
HAa  TPOU3BOAKY  XHIPOCHEPTHje Yy
pasnuuuTuM pernonuma y Kunn xopuctehu
MjeceuHe MojaTKe maHesa 3a 28 mpoBUHIIN]a
y Kunu. /laro je u npeasubhame 3a npomjeHe
MIPOM3BOJIIE  XUAPOCHEPIHje  H3a3BaHO
npoMjeHaMa KJIMMAaTcKuxX (akropa mpema
TPH CIIEHapHja KIIMMATCKUX TPOMjEHa.

RCP 8.5 je cuenapuo BUCOKE eMmHcCH]e
0e3 KIMMaTcKe MoyMTHKE. ['acoBU cTakieHe
Oamre HacTaB/bajy Ja pacTy, a Cuia
3pauema y3pOoKoBaHa racoBUMa he M3HOCHTH
8,5 W/m?,

RCP 2.6 je cieHapwo HHCKE eMUCH]E.
Kopucte ce HajcTpoxke KIMMATCKE MOTUTHKE
3a CcMameme eMmucuje yribeHuka. Cuna
3pauera he usncutu 2,6 W/m?,

RCP 4.5 je cuenapuo cnmuan RCP 2.6
ca cpenmuM HHBoOM. Cuia 3pauema
y3pOKOBaHa racoBMMa cTakjeHe Oamre he
mHocutH 4,5 W/m?2.

,_‘
0o
S

change (billions kWh)

e e e
2 o = B R OB &
s &3 8 8 8 & 8

N
S

=}

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
year
BRCP2.6 @RCPAS RCP 8.5

Cnuka 6. [IpoMjeHe y npou3BOABU
XHUAPOCHEPTHje N3a3BaHEe TEMIIEPATypOM U
naJlaBMHaMa rpemMa Tpu KIMMaTcKa
cuenapuja [10]

YTunaju kaumaTckux —¢akrtopa Ha
MIPOU3BO/IbY XUAPOCHEPTH]E Y CjeBEpPHUM H
jykHEUM pernoHnMa KuHe cy pa3nuuuT.
VYTumaj  mamaBuHa — HAa  [POU3BOAY
XUAPOCHEPTHje j€ 3HauajaH y jJy>KHUM
pernoHnMa, anu He u 'y cjeBepHuUM. CTerneH
xynahea WMa 3HauyajaH yTUIA] y o00a
permoHa, a CTENeH 3arphjaBama Ha
cjeBepHM.  YTHIla] Tpajama  CyHYEBe
CBJETJIOCTH HHje 3HayajaH HU y jeIHOM
peruony y Kunu. YV mnopehewy ca 2011.
TOAMHOM, YKYIIHE TPOMjeHE TPOHU3BOIIHE
XMJIpPOCHEpPIUje  M3a3BaHEe  KIMMATCKUM
¢dakropuma 0 2100. rox. cy 153.29, 67.49,
22.10 munujapau KWh, pecniekTHBHO.

TaGena 4. IlpoueHtyanHe mnpomjeHe
MPOU3BOIE XUAPOCHEPTH]E ca YTHIAjeM
creneHa xjiahewma W 3arpujaBama MU
nagasuHama [10]

Cuenapuo Crenen Crenen
3arpujaBama xyahema
RCP85 | +9.122 +135.477
RCP 4.5 | +3.888 +57.744
RCP26 | +1.196 +17.768

[TagaBuHe (%/10a) y 2100T. (%)
RCP85 | +1.6 +14
RCP45 | +1.1 +10
RCP26 |+0.6 +5
4.



4. 3AK/JbYYAK

On o0OHOBJBMBHX H3BOpa €HEpPTH]E,
XUAPOCTIEKTPaHEe  ce€  H3/ABajajy  Kao
mocTpojea ca Hajsehum  ymjemom vy
IPOU3BOIHU CJIEKTPUYHE eHepruje.
MebhyTtum, IIPOM3BO/HHA CIIEKTPUYHE
CHepruje y XHIpoelieKTpaHama 3aBUCH O]
KIIUMAaTCKUX  (akTopa, KapaKTEpUCTHKA
aKyMmyJamuje, TpEeHyTHHX ToTpeba 3a
eHeprujom u ciauuHo. Ha ocHOBY Tora, jacHO
je Ja TpoHu3BOIA EHEpruje y jeaHoj
XHIPOCIICKTPAHU 3aBUCH O]l Pa3INIUTUX
daktopa, a T (PaKTOPH YIIABHOM HMAajy
HEJIMHEapHy BE3y ca CaMOM IPOU3BOIEHOM.
Te Be3e je TemKO YCTAaHOBUTH, Ha ce 3a
npeaBulame MPOU3BOIE CHEPTHje KOPUCTE
pa3IUYNTE METOJIE.

Y oBOM pagy Cy NpUKa3aHa HEKa Ol
J0CaIalIbUX UCTPAXUBamba yTHIIaja
KIMMAaTCKUX  (akTopa Ha MPOU3BOAKY
eIIEKTPUYHE CHEPrHje y XHIpOelieKTpaHama.
Y ucTpaxuBamHMa Cy y3ere y o03up
na/IaBuHe, CyHYEBa CBjETIIOCT, TEMIIEPaTypa,
CTETIEH 3arpujaBama, CTeleH xJahema.
Pesynratu nmokasyjy nia je XuapoeHEpreTHKa
OCjeTJpbMBA HA KIIMMATCKe (UIyKTyaluje, mTo
JOBOM /0 MHOTUX HEU3BHMJECHOCTH 3a
pa3Boj y OynyhHocTu.
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ELEKTROMAGNETNA ZRACENJA KUCNIH
APARATA | UREDPAJA

ELEKTROMAGNETIC RADIATIONS OF HOME APPLIANCES AND
DEVICES

MILORAD RANCIC!
MILJAN MILETIC?
!Drustvo inZenjera u Zrenjaninu
?Akademija strukovnih studija Sumadija, odsek Krugevac

REZIME

Danas su savremeni stanovi prepuni
razli¢itim elektricnim aparatima i uredajima.
Elektromagnetna polja koja oni stvaraju i
emituju u toku rada imaju negativan i Stetan
uticaj na zdravlje ljudi. U ovom radu su
izlozeni  rezultati  merenja  intenziteta
elektricnih, magnetnih i radiofrekventnih
zraCenja uredaja koji se najéeS¢e nalaze u
nasim stanovima. Ukazuje se na odstupanja od
dozvolenih vrednost kao i na neke mere

ABSTRACT

Today, modern apartments are full of
various electrical appliances and devices.
Electromagnetic fields that they create and
emit during work have a negative and harmful
effect on human health. This paper presents
the results of measuring the intensity of
electric, magnetic | radio frequency radiation
of devices that are most often found in our
apartments. It indicates deviations from the
permitted values as well as some possible

zatite. protection measures.
Kljuéne redi: elektromagnetno zracenje, Key  words: home appliances,
kuéni aparati, merenje intenziteta, zastita electromagnetis radiation, intensity
measurement, protection
1. UvOD radovima i monografiama i u njima
upozoravali na Stetno dejstvo
Veliki broj dosadasnjih istrazivanja, elektromagnetnih ~ zracenja po  ljudski

kako kod nas tako i u svetu, nesumnjivo su
dokazala da postoji negativan uticaj
elektromagnetnih polja na Zivotno okruZenje
a posebno na ljudski organizam.Uticaj
elektromagnetnih zracenja zavisi od vise
faktora od kojih su najznacajniji: intenzitet,
frekvencija, rastojanje od izvora zracenja,
vremenska duZina izlaganja...Mnogi autori
su rezultate svojih istraZivanja objavljivali u
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organizam. Posebno su isticani uticaji na
nervni sistem, srce i kardiovaskularni sistem,
funkcije mozga, endokrini sistem, pad
imuniteta, pojavu stresa...Razaranja struktura
¢elija koja se pri tome deSavaju mogu da
izazovu i najteze bolesti kao Sto su kancer,
leukemija, oStecenje vida, dijabetes.

U okviru projekta ,,Zracenje i zdravlje*
grupa istrazivaca iz Zrenjanina okupljenih



oko casopisa DIT do sada je u okviru prve
faze projekta, svoju aktivnost posvetila
evidentiranju izvora zracenja u radnom i
zivotnom  okruzenju coveka, merenju
intenziteta elektricnih, magnetnih i radio
frekventnih polja i predlozima nekih mera
zaStite ljudskog orgganizma. Do sada su
obavljena marenja u razli¢itim radnim
sredinama na mestima pored alatnih masSina
(strugova, glodalica, presa, aparata za
zavarivanje...), racunarske opreme (monito-
ra, Stampaca, racunara,  skenera...),
telekomunikacionih  uredaja  (fiksnih i
mobilnih  telefona, ekrana, antena...).
Fomirana je i mapa zracenja za Grad
Zrenjanin u okviru koje su utvrdene lokacije
izvora povecanog zracenja (transformatori,
dalekovodi, elektri¢ni vodovi, antenski
urdaji lokalnih i kablovskih televizija...) i
izmareni intenziteti njihovih zracenja.

U ovom radu autori su izlozili rezultate
merenja zracenja u stanovima koja nastaju
usled koris¢nja velikog broja aparata |
uredaja danas prisutnih skoro u svakom
domacinstvu.Ovo je u stvari nastavak i
prosirenje istraZivanja koja su objavljena u
referenci (1).

2. KUCNI APARATI I UREPAJI U
SAVREMENOM DOMACINSTVU

Svako savremeno domacinstvo danas
koristi veliki broj kuénih aparata 1 uredaja.
Stanovi i kuce pre, ruteri kablovsepune su
modernim  aparatima  koji ~ znacajno
olakSavaju zivot 1 pruzaju niz pogodnosti.
Covek u toku dana najveéi deo vremena
provede u svom stanu. On u njemu spava,
odmara se i zabavlja, priprema hranu,
obeduje, obrazuje se a u poslednje vreme sve
je vise prisutan i viSeCasovni profesionalni
»rad od kuce®“.I nesumnjivo je da je u duzim
vremenskim intervalima izlozen dejstvu
zraCenja razlicitih elektriénih aparata |
uredaja. A njih je u stanovima sve viSe.
Navode se samo oni koji su najceSCe
prisutni. U Kkuhinji se nalaze elektri¢ni
Sporet, mikrotalasna peé, frizider, mali
bojler, aspirator, masina za pranje sudova,
¢itav niz malih kuénih aparata (mikser,
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toster, seckalica, blender, aparat za kafu ...).
U kupatilu su veliki bojler, maSina za pranje
vesa, masSina za suSenje veSa, elektricna
grejalica, fen aparati... U dnevnoj sobi su
obi¢no televizori, audio tehnika (radio,
gramofon, zvucnici), fiksni 1 mobilni
telefoni, razni ruteri a u radnoj sobi su
raunari, laptopovi, Stampaci, skeneri. U
stanovima su cCesto prisutni i elektricni
sistemi za zagrevanje kao, naprimer, etazni
elektri¢ni kotlovi, razne grejalice (kvarcne,
radijatorske, duvaljke), podni mreZni
kablovi. Rashladne i klima uredaje poseduje
danas skoro svaki stan. A tu su i sistemi za
osvetljavanje: visece, stubne i stone lampe,
ukrasne sijalice, uredaji za filtriranje |
ozoniranje vazduha, mnogobrojni elektronsi
elementi (instrumenti, senzori, prekidaci...) .
dugacka je 1 mreza razvedenih kablova za
povezivanje elektri¢nih potrosaca, kablovsku
televiziju, internet.

Ovome treba dodati, posebno u uslovima
stanovanja u zgradama sa viSe stanova, I
uticaj uredaja koji se nalaze u susednim
stanovima( pored, iznad i ispod) i Koji
svakako mogu da uticu na uvecanje
izmerenih vrednosti.

Kao $to se iz ovog kratkog pregleda vidi
stan kao zivotno okruzenje u kome covek
provodi veliki period svog Zivota prepun je
elektricnih uredaja koji konstantno ili u
duzim i kra¢im vremenskim intervalima
emituju elektromagnetna i radiofrekventna
polja.

3. MERNA TEHNIKA |
MERENJA

USLOVI

Napravljen je izbor odredenih kucnih
aparata koji se najces¢e koriste u nasSim
stanovima. IzvrSena su merenja intenziteta
elektromagnetnog smoga (EMS), magnetnog
polja (MAP), elektricnog polja (ELP) i
radio-frekventnog polja (RAF). Za merenje
su korisceni sledec¢i merni instrumenti:

e Magnetoskop detektor, tip WKDA

02 705, Made in Poland

e Instrument Tri Field EMF Meter,

model TF2, Made in USA.



Lokacija mernog instrumenta utvrdena
je na mestu najveceg zracenja kucénog
aparata a na udaljenosti od 10 do 50 mm od
njega. U toku merenja svi aparati su bili u
svojim radnim  funkcijama, odnosno,
ukljuceni.

Dobijene vrednosti su izrazene U
slede¢im jedinicama: EMS (nT), MAP
(miG), ELP (miG ), RAF (mW/m?).

Dobijeni rezultati merenja izlozeni su u
Tabeli 1.

nejonizirajueg zracenja  definisane su
medunarodnim i nacionalnim zakonskim
propisima,  prate¢im  pravilnicima i
dokumentacijom proizvodaca merne opreme.
Prema ovim preporukama dozvoljene
vrednosti su:
e Za elektromagnetni smog do 350 nT.
e Za magnetno polje 3miG (standardni
frekventni opseg).
e Za elektricno polje do 50 mV/m2
e Za radiofrekventno polje do 0,200
mW/m2 ( za intenzitet ) i do 1000

intenziteta elektromagnetnih polja koja
generiSu 1 emituju kuéni aparati
pokazuje da su oni u ve¢em broju slucajeva

1 uredaji
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Dozvoljene vrednosti mW/m2 ( za pikove)
Dozvoljene vrednosti intenziteta 4. REZULTATI MERENJA
elektromagnetnih i drugih vrsta
Tabela 1
Kuéni aparat ili uredaj Maksimalnasnaga EMS ELP MAP RFP
w nT miG  miG mW/m2
Elektri¢ni §poret 2000 preko4050 28 99 0,037
Bojler kuhinjski od 5 lit 1500 310 28 56 0,015
Aspirator 1200 preko 4050 406 1000 0,021
Frizider 300 180 48 0 0,036
Mikrotalasna pe¢ 1300 preko 4050 740 980 187,0
Mikser 170 preko 4050 534 1000 0,016
Coper secko 350 3600 891 1000 0,036
Bojler kupatilski 80 lit 2000 3340 542 437 0,032
Fen za kosu 1200 1680 961 94 0,165
MaSina za pranje veSa 2200 preko4050 18 84 24
Pegla 1000 2340 233 1000 0,034
Grejalica duvaljka 2000 preko 4050 1000 970 0,038
Grejalica kvarcna 2400 preko 4050 16 657 0,044
Klima uredaj, unutrasnji blok 180 48 22 0,020
Usisivaé 1200 preko 4050 946 98 0,058
Televizor led 80 260 1000 1,5 0,083
Racunar laptop 50 1670 49 235 0,172
Stona lampa 40 90 474 0,7 0,045
Telefon fiksni 80 282 1,1 0,242
Telefon mobilni smart 310 137 987 2,580
5. 3AK/bYYAK iznad dozvoljenih i preporucenih vrednosti.
To prakticno znaci da, kako je ve¢ ranije
Analiza dobijenih rezultata merenja receno, zdravlje ljudi moze biti ugrozeno. Da

bi se Stetno dejstvo zraCenja smanjilo ili u
potpunosti  eliminisalo  neophodno  je
preduzeti niz tehnickih reSenja. Kao



pozitivan primer mogu se navesti mobilni
telefoni gde kod novih  generacija
zahvaljujuéi primeni savremenih tehnologija
imamo znatno smanjenje svih oblika
zratenja. Medutim, korisnici aparata i
uredaja mogu i sami preduzeti neke relativno
jednostavne mere u cilju sopstvene zastite.
Adutori ovog rada predlazu neke od njih:
e Izvrsiti preraspodelu lokacija aparata
I eliminisati njihovu koncentraciju (u
kuhinji, kupatilu, sobi ).
e Sto je vise moguée skratiti vremenski
period rada aparata.
e Izbegavati duze vremenske intervale
boravka u zonama visokog zra¢enja.
Pozicije u kojima covek dugo boravi
(naroCito krevet za spavanje, fotelja za
odmor) udaljiti od emitera velikih zracenja.
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BUCOKOJ TEXHUYKOJ HIKOJIA CTPYKOBHHUX
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AUTUMN MEASUREMENTS OF RADON LEVEL AT TECHNICAL
COLLEGE OF APPLIED SCIENCES IN ZRENJANIN
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PE3UME

Y oBOM paly mpeacTaB/beHA je CTyAHja
Mepema HUBOA pafioHa pal)eHa y TOKYy jeceHH
2022. nHa BHCOKO] TEXHHYKO] ILIKOJIU
CTPYKOBHUX cCTyauja y 3pemaHuny. Ose
aHanu3e cy Jneo npojekta (,Mepeme HHBOA

pamona“) (dbuHaHCUpaHOT o1 CTpaHe
ITokpajuHckor cekperapujata 3a Bucoko
oOpa3oBake M  HAay4dHO  HCTPaKUBAuKy
nenaTHoOCT. Mepemwa cy paleHa y noapymy u
npu3eMJby  IKoJie  1oMohy — OTBOpEHHUX
YIIJbEHUX KaHUCTepa U rama
CTIEKTPOMETPHU]CKUAX Mepema (EPA520

METO/a), Ka0 M Cca AaKTHBHUM JIETCKTOPHMA
mapke Airthings. JloOujenu pesynrata cCy

ABSTRACT

The study of radon level measurements
during autumn 2022 at Technical College of
Applied Sciences in Zrenjanin is presented in
this paper. These analysis are part of the
project (,Radon level measurements®)
financed by the Provincial Secretariat for
Higher Education and Scientific Research.
Measurements have been done at the basement
and ground floor level by means of open
charcoal canisters and gamma spectrometic
measurements (EPA520 method) and also with
active type radon detectors (brand Airthings).
Obtained results are compared and discussed.

nopehenn n auCcKyTOBaHMU. Key words: radon measurements,
charcoal canisters, autumn
KibyuHe peus: Mepema pajgoHa, yTIbeHU
KaHHUCTPH, JeCeH
1. YBOJ 07l JaBHWHA, a TPUPOAHU  H3BOPHU
joHusyjyher 3paduema Cy KOCMUYKO 3padyeHe
Jonmsyjyhe 3paueme  mpencTaBibajy U TPUPOAHU PATUOAKTUBHHU EJIEMEHTH Y

YeCTHIIE ¥ eJICKTPOMAarHeTHH TaJacu KOju Cy
y CTamy Ja jJOHU3Y]y YECTHUIIE CpEeIuHE.
Jonusyjyhe 3paueme je NpUCyTHO y PUPOIU
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3eMJbM M JbYACKOM opranu3sMy. Ha oBo
,,JTO3aTHHCKO 3pavem-e, TaKO3BaHHA
npupoaHu (HOH, 10 U3BECHE MEpe YOBEK Ce



TOKOM IIOCTOjama U afanTUpao, camo LITo je
naHac npupoaHu ¢Gon oko 50 myra Behu
Hero panuje. J[lamac Takohe mocToju U
yTUIla]  OpOjHUX  BEIITAYKUX  HM3BOpPA
jomsyjyher 3pauema (IUjarHOCTHYKE U
TeparujcKe MEIUITTHCKE TEXHUKE,
HyKJIeapHe Mpo0e M aKUUACHTH, HyKJeapHe
eJIeKTpaHe, akueneparopu), a 4oBek y 20.
BEKy IIOCTaje CBECTaH INTETHOT YTHUIIaja
joHusyjyher 3pauema Ha 37ApaB/be JbYAH H
MOYHHE Ja TIPely3uMa Mepe 3aIITUTe.

JloMUHaHTaH W3BOp MpHpPOIHOT (oHA
jecte meMeHuTH rac pagoH (Rn) ca penaum
OpojeM 86, Koju criaja y MHEpTHE racoBe 0e3
00je Muprca u ykyca. Y TPHUPOIU ra uMa y
TparoBUMa M CTaJIHO c€ OOHaBJba MOIITO
HACTaje W3 YPaHOBOT , TOPHjYMOBOT U
AKTUHHJYMOBOT ~ PaJHMOAaKTUBHOT HH3a, a
HajBXHUjH H30TONH pajoHa jecy 222Rn u
20Rn [1]. Y BHCOKMM KOHIEHTpalMjaMa
panoH ce ocinobaha M3 3eMJbMINTA U CTEHA
KOje calip:ke ypaHUjyM U paaujym (TpaHuT,
riiHa ¥ QocdarHa jenumema U ap.) U Kpo3
NYKOTHHE  paJioH  MOXE  JOCHeTH Yy
yHyTpammocT kyha. Takohe pamon moxke
eKCXaJupaTH U U3 rpal)eBUHCKOT MaTepujajia
M TaKo JOCIIETH Yy 3aTBOPEHE IIPOCTOpE.
IToromuu pagoHa cy Takohe paguOaKTUBHHU.
JlokazaHo je Na pajoH M HErOBH MOTOMIIU
uMajy IITeTaH yTHULA] Ha 3/paBHe JbYJIU U
1la N3a3uBajy KaHiep riyha .

VY 3aTBOpEHOM IPOCTOPY MOXKE Ja aohe
0 akymyJjainuje Behux KOHIIeHTpaluja
pajioHa, Ma je BaXKHO BPLIUTH KOHTPOIY
KOHIIGHTpallMje paZoHa Yy 3aTBOPEHHUM
IIPOCTOpUMA onrosapajyhum MEpPHUM
TexHnkamMa U ypehajuma. Ha Bucokoj
TEXHUYKO] IIKOJM CTPYKOBHHUX CTyIuja y
3pewanuny (BTII CC y 3pewanuny) cy y
toky mponeha 2022. [2], nera 2022. [3] u
jecenn 2022. pahena mepema HMBOA PaJIOHA,
a y IWbY HCTPAXHBAKHA CE30HCKUX
BapujalMja KOHLEHTpanuje pagoHa. OBo je
O0Mo 1eo akTUBHOCTH pal)eHUX y OKBHPY
mpojekta  ,,Mepeme HUBOA  pajaoHa™
¢unancupanoM oj ctpane I[lokpajuHckor
CeKpeTapujaTa 3a BHCOKO O00pa3zoBame H
HAYYHOMCTPA)XKUBAYKy JelaTHOCT. [naBHa
ujeja mpojeKTa je Ouna ia ce UCIHuTa Ja Jin
je 6opaBak spyam y llkonmu 6e30eman u ma
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A4 je TOTpeOHO  CIPOBOAWUTH  Mepe
enuMuHanMje pajgoHa y srpagu Llkome. VY
OBOM paJly TpUKa3aHU Cy pE3yJITaTH
jecemnX Mepema J0O0MjeHuX  METOJIOM
YJbEHUX KaHUCTpa, Ka0 M HCTOBPEMEHUM
napajeTHUM MepemuMa ToMohy aerekropa
mapke Airthings.

2. IETEKTOPU

Mepemwa pagona y Illkonu pahena cy
METOJIOM YIJbeHHX KaHHCTpa [4] y capaamu
ca JlabopaTopujoMm 3a 3alITHTY OJ 3padcma
U 3aIUTUTY )KUBOTHE cpeauHe MHcTtutyTa 3a
HyKjieapHe Hayke ,,Bunua®“ (HUuCcTHTYT).
[Tapanenna mepema Cy Takohe HCTOBPEMEHO
pahena u momohy neTrekTopa Mapke
Airthings.

Wsrnen oTBoOpeHOr YIribEeHOT KaHHCTpa
npukasad je Ha Ciuuu 1. YribeHu KaHucrap
ce cactoju ox MetanHor Kyhumra oOnmka
nuiuHapa (BucuHe 3.4 ¢m u npeunuka 10.4
CM) y KOME€ ce Haja3u aKTUBaH yTralb.
VkynHa wmaca kaHuctpa je oko 160 g.
Meranno kyhuire mtutu o omrehema U
MO’KE€ XEpPMETHUKHU Jia ce 3aTBOPH. AKTUBHU
yrajb uMa BUCOK a(HUHUTET TpemMa pagoHy
KOJU ce IO OTBapamy KaHHMCTpa ajcopOyje
Ha YIJby. Yrajb je TpPEKpUBEH METAIHOM
MPEXHIIOM Ja Ou ce CIpeumsIo MpOCHUIAbE,
a omoryhuna nmudysuja Bazmyxa. Kama je
KaHUCTEp 3aTBOPEH CII0j IMOKJIONLIA H
KaHHCTpa je OOJeIMbeH CaMOJEeNJbUBOM
TpakoM. Ypehaj je macuBaH HOWITO He
KOPHUCTH HMKaKaB M3BOp eHepruje. Metoaa
je jepTvHa MOIITO YIJb€HH KaHUCTPU HUCY
CKyIH M MOTY C€ pElMKJINpaTH, OJHOCHO
KOPDUCTHUTH BHIE IIyTa HAKOH CyIICHa.
Camo u3narame KaHHCTEpa MOXE Ja paau
OWIO KO Ha OCHOBY YMyTCTBa KOj€ HJE Y3
KaHucTap. ['eHepanHO Mepeme YribeHUM
KaHUCTpUMa MOXKE Ja Tpaje map JaHa, a
HajonTuManHuje je na tpaje 48h. Kanucrep
ce 1O 3aBpIIETKy Mepema  3aTBapa,
o0Jenspyje caMoJIeIJbUBOM TPAaKOM M IITO
Mpe HOCH Y aKpeIMTOBaHY J1abopaTopujy Tie
ce paad aHalM3a, OJHOCHO Mepeme
aKTUBHOCTH TparoBa IIOTOMaka ,hepku*
pamona nomohy rama  CHEKTpoOMeTpa.
N3mepenn oxbpoj je cpasmepaH ca



azicopOOBaHOM aKTHUBHOIINY pajoHA Y yIIbY
KOja ce Omer /JOBOAM y Be3yy ca
KOHIICHTPALIMjOM pajIioHa Y Ba3yxy (MeToaa
EPAS520).

Cnuka 1. U3rnen yribeHOr KaHUCTpA.

Mepema cy paheHa u momohy akTUBHUX
JeTeKTopa KOMITaHHje Airthings.
Kopumihenu cy momenu Correntium Home
Radon Detector [5] u View Plus Radon
Detector [6] koju paje Ha UCTOM MPUHIIHITY
[7]. Herexkropu cy Oasupanu Ha anda
CHEKTPOMETPU]CKUM Mepema. Anda
YecTUIla M3 paclaja paJoHa ce JCTEKTyje
nomohy Qortoauone koja je aUTMTalHA
Bep3rja (QuiMa Ha KOME paJOH OCTaBJba
Tpar. JleTekTop MMa MacuBHY AU(Y3HOHY
KOMOpy Koja oMmoryhaBa na Baszayx yhe y
JIETeKTOp, a KOMopa je u3paheHa o xpoma
KOjU  3aycTaBjba HEKEJbEHE  YeCTHUIIE.
JleTekTop MOXe Ja ce KOPUCTH U 3a
KpaTkopouHa Mepema (o1 1 10 7 mana) u 3a
Iyropo4yHa Mepema, 4ak /10 TOJUHY JAaHa.
[permsuoct nerextopa Ha 200 Bg/m? 3a
cenaM JaHa mepema je 10%, a 3a 2 mecena
mepema je 5%. View Plus Radon Detector
uMa JI0JlaTHE OMNUHKje Yy OJHOCYy Ha
Correntium Home Radon Detector xoje
oMoryhagBajy 1a pesynratu Mepema MOry Ja
ce mpaTe MpeKo MOOWIHOr TejedoHa WU
padyHapa.

3. MEPEIbA U PE3YJITATHU

HuBo pagona ociuiyje ¥ TOKOM JaHa |
ca CMEHOM T'OAUIILUX 100a IOIITO Ha hera
yTudy BpemeHcke npuinke [8]. Mneanno 6u
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OUJI0 paZioH MEpPUTH Yy KOHTHHYHTETY
TOAWHY JaHa, INTO je ca aKTUBHUM
JETeKTOpUMa HEU3BOAJBUBO 300T HUXOBE
BHUCOKE IIeHe. AyTopu Cy  pajuiH
KpaTKOpOYHAa Mepema HUBOA paJloHa Yy
Tpajamy OJ1 011 2 10 3 JaHa y yCJIOBUMA MO
KOjUMa C€ O4YeKyje MaKCHMajHa BpPEIHOCT
KOHIIEHTpanuje paaoHa (06e3 mydTupama
MPOCTOPHja M Y TOKY XJIAJHHJUX MECCIIH).
OBakBa Mepema CIIy)ke 3a HIeHTH(UKAIHUjy
MecTa ca moryhom HOBUILIEHOM
KOHIICHTpalujoM pagoHa. Ako Ou ce Herne
€BEHTYaJTHO JOIUPAO pazoH y
KOHIICHTpanyjamMma BehuM 0] J03BOJbEHHX,
OHJa OM ce Ha THM MECTHMa CIIPOBOJAMIIA
Mepema OJ] 10 BHIIE MECEIH M BpIIHIA
JeTajbHA aHaM3a EBEHTYaJHHX Yy3pOoKa.
Mepema cy pahena y ocam mpocropuja y
noapyMy u unpusemipy Illkone rme ce
OYEeKYyje MaKCHUMalTHa BPETHOCT
KOHIIEHTpAIMje Y 00jeKTy KOjH CE€ HCIUTY]E.
Cobe y kojuma cy pahena mepema mpe
IIOYETKa Mepewa HUCY Ouie BeTpeHe Oap 12
caru. Takohe cy y TOKy Mepema Bparta W
npo30opu OWJIM CBE BpEME 3aTBOPEHH, a
BEHTHJIAIM]a UCKJbYYCHA. YTJbCHU KaHUCTPU
ca KojuMa Cy Mepema pal)eHa cy Ha MOYETKY
Mepema OTBAapaHU U MOCTaBJ/baHU Jajbe O]l
W3BOpa TOIUIOTE, HA OKO | MeTap M3HaH Tia.
Henocpenno mnopexa ®BHUX Cy MMOCTaBJbaHU
Airthings nerekropu nma Ou ce panuia
HCTOBpPEMEHA TMapalielJHa Mepema HHMBOA
KOHIIeHTpanuje pamoHa. I[lo 3aBprieTky
Mepema YIJbeHU KaHUCTPH Cy 3aTBapaHU U
HOLIEHW Ha VHCTUTYT rzie cy MepeHu Ha
cuuaTnaiimonom  Nal — (Hatpujym-josun)
ramMa CrHeKTpoMmeTrpy. Pesynaratu jecemux
Mepema JI00MjeHUX METOJOM  YIJbEHUX
KaHUCTepa IpejcTaBibeHu cy y Tabemu 1.
PesynraTtu cy gatu ca mpommpeHoOM MEpPHOM
HecurypHouihy Ha HUBOY noBepema 95%,

Tabeaa 1. N3mepene BPEIHOCTH
KOHIICHTpAIlj€ pajioHa y TOKy jeceHu 2022.
J00HjeHe METO/I0M YIJbeHUX KaHUCTepa.

[Tpocropuja Konrnentparnuja

panona (Bg/m®)
[HItammapuja 30(6)
Maranun 56(8)
padyHapcKe onpemMe




JIa0. 3a 3aBapHBame 30(8)
JIa6. 3a xubpuaHe 22(7)
MOTOpPE M BO3HUJIA

[PT 68(8)
KpeaTuBHU CTY MO 50(7)
Yyunonwuna 111 31(7)
bubnmnoreka 44(8)

Pesynratn wucTOBpeMEHHMX NapajeiIHuX
Mmepema u3BeaeHux Airthings nerekropuma

npukazanu cy y Tabenmm 2. MepHa
HECUTYPHOCT pesynarara T00UjeHruX
Airthings  merektopuma 3a  U3MeEpeHE
BpeIHOCTH  TpuKazane y Tabemu 2

npouemeHa je Ha 30%.

Taodeaa 2. N3mepene BPEIHOCTH
KOHIIEHTpAIM]je paJoHa y TOKy jeceHu 2022.
ca Airthings nerekropuma.

[Tpocropuja Konnenrpanuja
panona (Bg/m®)
lTammapwuja 30
Maranux 45
padyHapcKe onpeme
Jlab. 3a 3aBapuBame 25
Jla6. 3a xubpumne 23
MOTOpPE ¥ BO3MJIA
[IUPT 48
KpearuBuu cryamo 50
VYunonuna 111 26
bubnmnoreka 59
Pesynrartu YIIOPETHUX Mepema
KOHIIEHTpAIIHje pajoHa YTJbCHUM

KaHUCTpUMa W aKkTHUBHUM ypehajem 3a
Mepeme IO0Ka3yjy BHCOK CTENEH cllarama.
Crnarame NOOMjeHUX pe3yJiTaTa je y OKBUPY
MEpPHUX HECUTYPHOCTH KOpUITheHNX MeToa
Mepewa. Hajsehu nmompuHOC — yKYIHO]
MEpPHO] HECUTYpHOCTH TIOTHYE Off JIOIIe
CTaTUCTHKE Mepema O003UpoM Ja Cy
MU3MepeHe KOHICHTpAIHje PaJ0Ha HHUCKE.

4. 3AK/JbYYAK

JupextuBa EBponckor casera u3 2013.
TOJINHE [9] yCIOCTaBJba OCHOBHE
CHUTYpHOCHE CTaHaapae Yy 3allTUTH Of
3paucmha U OJHOCH CE Ha 3eMJbE WIAHUIIC
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EBporncke ynuje. Ona npensuba na cpenme
TOJIMIIELE KOHIICHTPAIMje PAJOHA Y PaHUM
npocropujamMma Mopajy outu mame ox 300
Bg/m?®, a ncto Baxkw M 3a crambeHe o0jeKTe.
Jlomaha 3akoncka perynatusa [10], [11]
npensuha MaKCUMaITHE JI03BOJbEHE
BPEIHOCTH  KOHLIEHTpAaIMje pajoHa Yy
3aTBOpeHoM mpocTopy ox 200 Bg/m® 3a
HoBe u 400 Bg/m® 3a crape crambene
o0jekTe, JIOK je WHTEPBEHTHH HHUBO 3a
XpOHMYHA H3JIarama pajJioHy Ha paJHOM
MECTy  jeaHaK Cpenmoj T'OJIUIIHH0]
KoHIeHTpamuju ox 1000 Bg/m® 222Rn vy
Baznyxy. [Ipemopyka CBeTcke 31paBCTBEHE
OopaHuW3aldje je Ja HHUBO paJoHA ¥
3aTBOpeHOM He npenasu 100 Bg/m?,
Bpennoctu usmepene Ha BTIHI CC y
3pemaHuHy y ToKy jecenu 2022. jecy 3HaTHO
HID)KE O] TPaHHUIA MPOIMUCAHUX TOoMahoM H
WHOCTPAaHOM  3aKOHCKOM  PETryJaTHBOM.
3akspydyjemo na je 6opaBak Jeyau y ko
0e30eaH U Ja ceM JHEBHHX IPOBETpaBamba
KOja Cce yBEK MpPErnopydyjy HHje MOTPEeOHO
CIPOBOJMTU Jpyre Mepe eIMMHUHAIH]C
panona u3 3rpane lllkone. Ilnanupamo na
Mepema KoHIeHTpanuje pafoHa y Ilkomnm
ONET TOHOBHMO Yy TOKY 3HMME Kajaa ce
npernocraBjba JAa he HUBO pajoHa OUTH
HajBUIIIN y OJTHOCY Ha JIpyra rOJHIIKka 100a.
Takohe 3akspyuyjeMo Jga pe3ynTaTu
YIOPENHUX Mepema J00MjeHUX YIJbEeHUM
KaHUCTpUMa U HCTOBPEMEHO JEeTEKTOpHUMa
Mmapke Airthings mokasyjy cosuaHa ciarama.
Tume ce nmotBplhyje ompasraHocT ynorpede
Airthings nerexTopa 3a Meperma pajioHa.
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JIPATA JbOUUR
(1855 — 1926)

[IpBa xena nekap y Cpouju.
YnopHu 6opall 32 paBHOIIPABHOCT KEHa
U HUXOBA MPaBa,
POJIHY jJEAHAKOCT U COIMjaTHy TIpaBy.
JIokTOpKa KOja je YCIEIIHO JIeUnia MJIajie
a moceOHO JIeIy U JIEBOjKe.
Benuku ponosby0, y4€CHHK 0CIIO00IMITauKIX

paroBa, XyMaHUCTa U PUIAHTPOII.
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MIKROBIOLOSKA ANALIZA VODE ZA PICE

MICROBIOLOGICAL ANALYSIS OF DRINKING WATER

ISIDORA PROTIC!
MILANA DRASKOVIC?
DANIJELA JASIN?
1JKP ,,Vodovod i kanalizacija®“, Zrenjanin
2Visoka tehni¢ka $kola strukovnih studija u Zrenjaninu

REZIME

Voda za pi¢e mora biti bezbedna po
zdravlje ljudi koji je konzumiraju. Kvalitet
vode za pice ¢ine fizicko-hemijski i
mikrobioloski parametri. Da bi sacuvali
mikrobiolosku ispravnost vode za pice,
neophodno je kontinualno vr$iti monitoring
izvoriSta 1 distributivne mreze, kao 1
odrzavanje istih. Takode je neophodna
dezinfekcija sirove vode hlorisanjem. Cilj
ovog rada je ispitati mikrobioloske parametre
vode za pice i ukazati na analizu rizika,
kontrolne mere koje mogu uticati na
prevenciju i eliminisanje zagadenja u cilju
odrZzavanja mikrobioloske ispravnosti vode za
pice grada Zrenjanina.

Kljuéne reci: Voda za pice, dezinfekcija,
kvalitet.

ABSTRACT

Drinking water must be safe for the health
of the people who consume it. The quality of
drinking water consists of physico-chemical
and microbiological parameters. In order to
preserve the microbiological integrity of
drinking water, it is necessary to continuously
monitor the source and the distribution
network, as well as maintain them.
Disinfection of raw water by chlorination is
also necessary. The aim of this work is to
examine the microbiological parameters of
drinking water and indicate risk analysis,
control measures that can affect the prevention
and elimination of pollution in order to
maintain the microbiological integrity of
drinking water in the city of Zrenjanin.

Key words: Drinking water, disinfection,
quality.

1. UvOD

Vodosnabdevanje grada Zrenjanina se
vrS§i sa izvoriSta lociranog na putu ka
Mihajlovu. U postoje¢em rezimu rada
izvorita ,,Mihajlovacka®, prosecno se (na
godiSnjem nivou) eksploatiSe 220 I/s. Od
mera korekcije kvaliteta podzemnih voda,
obavlja se samo dezinfekcija.

59

Na izvoristu ,,Mihajlovacka‘ izradeno je
57 bunara, u dve linije na medusobnom
rastojanju od oko 1250 metara, od kojih je
32 u aktivnom radu. Bunari kaptiraju vodu iz
izdani koje zahvataju vodonosne horizonte
sa dubine od 35 m do 80 m i od 90 do 140
m.

Elaboratom o zonama sanitarne zastite su
definisani uslovi zaStite, zone zaStite,
namena povrsina u tim zonama 1 predloZen



monitoring kvaliteta podzemnih voda, sa
ciljem pravovremenog reagovanja u sluc¢aju
incidentnog zagadenja na izvoristu (slika 1.).

Slika 1. Geografski polozaj Sireg istraznog
prostora ,,Mihajlovacka® u Zrenjaninu [5]

Zone sanitarne zaStite su zaSticene
oblasti izvoriSta  ,Mihajlovacka® u
Zrenjaninu. U cilju zastite vode u izvoriStu
uspostavljaju se:

e Zona neposredne sanitarne zastite-

Zona |
e Uza zona sanitarne zasStite- Zona |l
e Sira zona sanitarne zastite- Zona Il

Takode je predlozen monitoring kvaliteta
podzemnih voda, sa ciljem pravovremenog
reagovanja, u slucaju incidentnog zagadenja
na izvoristu.

Dezinfekcija vode se u JKP ,,Vodovod i
kanalizacija® Zrenjanin vrsi hlorisanjem kao
priprema vode za pice i distribucija gradu

Zrenjaninu.
Postupak pripreme se odvija
kontinuirano. U upotrebi su dve linije

izvoriSta, sa po 15 bunara koji se koriste. Od
svake lokacije bunara polaze cevovodi Kkoji
se protezu do same lokacije gde se wvrsi
hlorisanje. Magistralni cevovodi su u pravcu

Mihajlovo-Zrenjanin i snabdevaju grad
vodom.
Svrha dodavanja sekundarnog

dezinfektanta je odrzavanje kvaliteta vode za
pice u distribucionom sistemu do krajnjeg
potrosaca, odnosno odrzavanje postignutog
nivoa kvaliteta vode [2].
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Najvazniji cevovodi U  postojecoj
distribucionoj mrezi grada Zrenjanina (Slika
2), koji transportuju potrebne koli¢ine vode
do glavnih priklju¢aka razvodne mreze i vrsi
konacan dovod i raspodelu vode do
potroSaca su:

e Zapadni tranziti cevovod,

e Glavni dovodni cevovod ka centru i

jugoistocnim delovima grada,

e Istocni tranzitni cevovod

Slika 2. Sema najvaznijih elemenata
postojec¢eg vodovodnog sistema Zrenjanina

[6]

2. MATERIJAL | METODE RADA

Mikrobioloska ispitivanja uzoraka sirove
vode i hlorisane vode za pice iz centralnog
vodovoda na teritoriji grada Zrenjanina
sprovedena su u akreditovanoj laboratoriji
»<Zavoda za javno zdravlje” (ZZJZ) u
Zrenjaninu u periodu od januara do juna
2022. godine. Uzorci su uzeti na 14
lokaliteta (Tabela 1 i 2) u skladu sa
zakonskom regulativom [8].

Analizirani su  slede¢i mikrobioloski
parametri osnovnog pregleda ,,A“ obima:

e Ukupan broj kulturabilnih
mikroorganizama, metoda ispitivanja
SRPS EN ISO 6222:2010

e Ukupne koliformne bakterije, metoda
ispitivanja SRPS EN ISO 9308-
1:2017/A1:2017



o Koliformne  bakterije  fekalnog
porekla, metoda ispitivanja SRPS EN
ISO 9308-1:2017/A1:2017

e Proteus vrste, metoda ispitivanja
Priru¢nik ZZJZ 1) metoda 4.1

o Streptokoke  fekalnog  porekla,
metoda ispitivanja SRPS EN ISO
7899-2:2010

e Pseudomonas aeruginosa, metoda
ispitivanja SRPS EN ISO
16266:2010

o Sulfitoredukujuce Klostridije,
metoda ispitivanja Priru¢nik ZZJZ 1)
metoda MPN 5.1.1

Po Pravilniku [7] propisan broj
osnovnog pregleda ,,A“ obima je 42 tj.
potrebno je uzorkovati 6 puta mese¢no na
7 tacaka na mrezi, dok se sirova voda
uzorkuje iz sabiranog voda prilikom svakog
pregleda vode iz vodovoda.

3. REZULTATI | DUSKUSIJA

Rezultati mikrobioloSke analize vode za
pic¢e predstavljeni su tabelarno, u Tabeli 1. i
2., za ukupno 253 analizirana uzorka
hlorisane vode za pi¢e i 35 uzoraka sirove
vode, za period od januara do juna
2022.godine.

Tabela 1. Rezultati odredivanja mikrobioloskih parametara uzoraka sirove i hlorisane vode za

pi¢e grada Zrenjaninau za period od januara do marta 2022.
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Tabela 2. Rezultati odredivanja mikrobioloSkih parametara uzoraka sirove i hlorisane vode za
pice grada Zrenjaninau za period od aprila do juna 2022.
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Od ukupno 253 analizirana uzorka vode
za pi¢e 1 35 uzoraka sirove vode za period od
januara do juna 2022., utvrdena je
mikrobioloska ispravnost u 98,4 %
analiziranih uzoraka hlorisane vode i 91,4%
sirove vode. Mikrobioloski neispravni uzorci

62

sirove vode i hlorisane vode za pi¢e u maju i
junu su u korelaciji sa vi$im temperaturama,
povecanom potroSnjom vode, Sto za
posledicu ima slabiji pritisak vode u mrezi,
narocito u naseljima gde dominiraju
viSespratne zgrade (4.jul, Bagljas). Takode



dolazi do obaranja nivoa podzemne vode u
bunarima Sto pogoduje razvoju
mikroorganizama.

Duzim zadrzavanjem vode u mrezi usled
slabijeg pritiska, dolazi do nakupljanja
taloga, Sto predstavlja pogodnu sredinu za
formiranje  biofilma, u  kojem su
mikroorganizmi  zaSticeni od  dejstva
rezidualnog hlora.

U sluc¢aju mikrobioloske neispravnosti
vode za pice, preduzimaju se neophodne
mere odnosno kontrola/pojacanje hlorisanja,
ispiranje distribucione mreze kao i1 kontrolna
analiza vode za pice.

4. ZAKLjUCAK

Pravovremeno otkrivanje kontaminacije
vode spreCava ugrozavanje zdravlja
stanovniStva, te se preporucuje stalni dalji
monitoring kao i prevencija zagadivanja.

Uzimajuci u obzir rezultate ispitivanja,
slede¢i korak je ukazati na analizu rizika,
kontrolne mere koje mogu uticati na
prevenciju i eliminisanje zagadenja u cilju
odrZavanja mikrobioloSke ispravnost vode za
pice grada Zrenjanina.
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JIPATA JbOUUR
(1855 — 1926)

[IpBa xena nekap y Cpouju.
YnopHu 6opall 32 paBHOIIPABHOCT KEHa
U HUXOBA MPaBa,
POJIHY jJEAHAKOCT U COIMjaTHy TIpaBy.
JIokTOpKa KOja je YCIEIIHO JIeUnia MJIajie
a moceOHO JIeIy U JIEBOjKe.
Benuku poiosby0, y4E€CHUK 0CIIO00IMITauKIX

paroBa, XyMaHUCTa U PUIAHTPOII.
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TOPAILCKHU KPAHOBU -ITPUMEHA, ITIOAEJIA,
KAPAKTEPUCTUKE

BAIHIEHHBIE KPAHBI- IPUMEHEHHUE ,PA3/[EJIEHHHUE,
XAPAKTEPUCTHKDBI

I'PYJULIA JbYBUCABJLEBUR !
! Mehynaponna axanemuja npupoanux Hayka, Mocksa, Pycuja

PE3UME

Topamcku KpPaHOBU 300r CBOje
KOHCTpYyKIHMje, MOryhHOCTH pajga y BeoMa
TECHHM YCJIOBUMA, CTIOCOOHOCTH  Op30T
HO/M3aha U MPEMELITaha TePeTa Ha BEIUKUM
BHUCHHaMa Yy JIOMEHY KPY>KHOI KpeTama CBOje

pamHe CTpelie, TPETCTaBlbajy TJaBHA W
HE3aMEHJbUBA CpeacTBa YHYTpAIIber
TPAHCIIOPTA & HAPOYHUTO BEPTUKAITHOT.
OrpoMHy TpHUMEHy Haluid Ccy Y.
rpaleBUHApCTBY, IIyTOIPAJbU, IPAIbU
MOCTOBA, nmyKama, CKJIaIUIITHMA,
KEJIe3HWYKUM  YBOpOBMMa, OpaHama  3a

XuapoleHTpane u ap. Moxe ce pehu na ckopo
HU jeJHa JApyra BpcTa rpal)eBUHCKE OnpeMe He
MOJKe Jla YpaJau U Ja JTOTPUHECE CBOJUM PaJoM
OHO TITO MOTY TOPamCKH KpaHOBU. BucuHe
In3ama Koje ce JaHac MOTY OCTBapUTH ca
muMa uay npeko 450m 1o Kyke KpaHa
,Jqyxkune ctpena 1o 100 m a HocuBoctH 110 240
TOHa, IITO je BeoMa HuMMNO3aHTHO OHHU cCy
HUCTOBPEMEHO W TJaBHM MeEXaHW3aM 3a CBE
CIIOKCHH]€ M3a30Be y Tpal)eBUHAPCTRY.

KibyyHe peuyu: TOpamCKM KpaHOBH,
IIPUMEHA, I10/1€J1a, OCHOBHE KapaKTEPUCTUKE

PE3IOME

bamennsle KpaHbl, Ojarojaps CcBoOeH
KOHCTPYKIIMH, BO3MOXHOCTH pabOThl B OYEHb
CTECHEHHBIX YCIIOBHUSX, CIIOCOOHOCTH OBICTPO
MOJIHUMATh U TMepeMeIIaTh Tpy3bl Ha OOJbIINe
BBICOTBI B 00JIaCTU KPYIOBOI'O JIBUJKEHUS
cBoel pabouelt CTpesbl, IPEICTaBIIIOT CO00M

OCHOBHOE M  HE3aMEHMMOE  CPEJCTBO
BHYTPEHHETO TpaHCIIOPTa, 0COOEHHO
BEPTUKAJIbHBIN.

OHM HaOUIM OTPOMHOE TPUMEHEHHUE B!
CTPOMTENBCTBE, JIOPOKHOM CTPOUTENILCTBE,
CTPOMTENBCTBE MOCTOB, IIOpTaX, CKJIAAaX,
KENE3HOJIOPOKHBIX ~ y371axX, IUIOTHHAX JUIS
TUJIPOIIIEKTPOCTAHIMMN U T.1. MOXKHO CKa3ath,
YTO MOYTH HMKakass JApyras CTpOUTENbHas
TEXHUKa HE MOXET CJeJIaTh ¥ BHECTH B CBOIO
paboTy TO, uTO OAalleHHbIE KpPaHbl YMEIOT
nenath. . BpicoTa momabema, KOTOPYH MOXKHO
JOCTHYb C MX MOMOIIBIO CEroJHs, /10 KproKa
KpaHa, cocraBusier Oomnee 450 ™M, nmHA
ctpenbsl — 110 100 M, a rpy30noabpeMHOCTh —
1o 240 T, 4yTO OYEHBH BIIEUATIAET. OCHOBHOII
MEXaHU3M pelIeHuss Bce O0oJiee CIO0XKHBIX
3a7ad B CTPOUTEIILCTBE.

Kitounne ciaoBa: OaieHHble KpaHH,
IIPUMEHEHHHNE, PACIEIIEHHNE, XapaKTEPUCTUKBI
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1. YBOJ

TopamCku KpaHOBH Cy HAllUTH MPUMEHY
He camMo0 Yy TpaheBHHApCTBY ,rIe cCy
HCTOBPEMEHO W TJIaBHU MEXaHH3aM 3a CBE
CIIO’KEHH] e U3a30B€ Yy  U3IPAdBU
APXUTCKTOHCKMX BEIMKHUX ,BEOMa BHCOKHX
U CIOXKEHUX 3rpaja , MocroBa ,Beh m 3a
yTOBape HCTOBape BeOMa CJIOXKEHUX U
TEIIKMX TepeTa HEe CcaMO Yy XOPH3OHTAJIU
HEro ¥ BUCHHCKH.

Pammonanna  ymoTtpeba  TOpamCKHX
KpaHOBa Y U3TPAbU PA3INYUTHX OOjeKkaTa
Moryha je camo y3 mpaBWiIaH H300p THUIIA
TOpPAmCKOT KpaHa 3a Ty BpPCTYy paja U ca

OHHUM KapaKTepHUCTUKaMa Koje oun
OIITUMATHO oJlroBapajie IPUPOAH
0o0aBJbAHOT TMOCJIA © MECTy HETOBOT

nocraBjbamba.Ha OCHOBY MCKyCTBa y paay ca
TAKBUM TOPAHCKHUM KPaHOBHMA Yy TEPHOIY
on ipubmkHO 40 roaMHA ayTOp OBOTA U 0
cama 00jaBJbEHUX paZioBa U3 OBE OOIACTU

npenia)ke IOoJely Ha BHILE THUIIOBA
TOPAaCKUX KPaHOBA MpeMa TUIY TOpHa H
HEroBe IIOKPETHOCTH, TUITY panHe
mwiarpopMe  MOA  TOPHEM U HbEHE

IIOKPETHOCTH ,TUITY PaJiHE CTpEJIE.

2. TOPABCKM KPAHOBH -
IHOJAEJIA 110 TUIIOBUMA

Beoma je Temko pepuHucaTH WU
OJIBOJUTH HMX MO (UKCHUM THUIIOBHMA jep
3aBUCHO OJf MecTa Ha KoMe he paauTtu
BEJIMYMHE U BUCHHE ONCIyKyjuhux objekara
Ju3pana 3rpaga (07 HHUXOBE IyXHHE U
BHUCHHE OJIHOCHO CIOJbHUX rabapwura),
CKJIaqINTa JIyKa ,IPUCTAHHINTa MOCTOBA
WIK JIpyrux caoOpahajHux oOjexaTa 3aBUCH
kako he oOHM OWTH TOCTaBJbEHU Kao
cratTuyHu 0e3 MoryhHocTH moMmepama, Ha
IacHMju ca [EHTPAJTHUM TErOBHMa ca
MoryhHomrhy nomepama WiM Mak Ha MIacuju
ca TIICHTpPaJHAM TErOoBUMa M TIOTOHOM 3a
IIMHCKU KOJIOCEK.

Pearrna mozena TopamCkHd KpaHOBa IO
TUIIOBUMA OU U3IJieaana;

1. Ilo Tuny Topmwa KpaHa :

1.1 TopamCckH KPAHOBH €A OKPETHOM
maTtpopMoM M TOPHEM —TOpam CE HAIA3U

66

Ha OKpeTHO] miardgopmu ,Jgo07e, ca
eJIEMEHTHMA 3a TOTOH U JI000IIeM 3a pajHO
YeIMYHO YK€ W ca  ICHTPATHHM
nporuBTeropuMa. llena miuardopma portupa
ca TOPHEM W PaAJHOM CTPEIIOM Ha BpXY
TOpH-a OKO cBoje oce.Teper ce TpaHcnopryje
MOKPETHUM TI0 PAJHO] CTPEId paJHUM
KOJIUIIUMA Cca J[Ba WM YSTPH PATHUX YXKaIu
nmomMohy pagHuUX Kyka. TakBH KpaHOBH
obuuno cy nHocuBocTH g0 10 Toma (cim.l,
9,10,11u12) .Cse je Mame y NPOU3BOIHLH
TaKBUX KpaHOBa 300r pEJIaTHBHO Maje
BHCHUHE TEpeTa,0orpaHrueH MaKCHMaTHOM
BHCHHOM TOpHa, (HE MOIYy Ce BE3uBaTH 3a
3rpaay) ¥ HMajy BeOMa CIIOKEH CHCTEM
HaBJIAYCHa PAITHOT yIKETa.

1.2 TopamCckH KPaHOBU ca (PMKCHUM
TOpHEM — Topam je (UKCHU a OKpeTHa
mwiargopmMa je Ha BpPXYy TOpHA ca PaTHOM
CTPEJIOM M KOHTpPa CTPEJIOM Ca MOTOHOM H
pagHEM 100O0IIeM W TPOTHUBTETOBUMA U
okpehe ce oko cBoje oce.(cn1.2,3,4,5,6 7u 8
). TepeT ce TpaHCIOPTYje MO PaJHOj CTPEIH
MOKPETHUM  paJHUM  KOJHMIIMMa  ca
KOTypadama ca JBa WM YETPHU PATHUX
yKaId W ca paJHUM KyKama Ha Kpajy.
OBakBM TOpPamkCKH KPAHOBH CE€ HAjBUIIC
ynotpeOJbaBajy M MOTY ca BE3UBAaHmEM 32
o0jexkaT Ha KOME pajie TOCTUhH HEBEpOBaTHE
BUCHHE M BEOMa BEIMKE Iy>)KHUHE DPaTHUX
CTpela Kao W TIPEHOCHTH BEJHUKE TEIIKe
Tepere.3a CBOje TOJIM3akE€ Ha BETHUKE
BHCHHE ,TOTpeOHU cy ypehaju 3a moauszame
—KJIETepU KOjU Ce€ MOCEOHO HCIOpydyjy 3a
Taj TUI TOPHA KpaHa.

2. Ilo Tumy pagHe cTpeJe :

2.1. ca pagHOM CTpe/IOM KOja MoOKe
PaIMTH ¥ MO YIJIOM ca IMPOTUB TETOBHMA
Ha KPYTO] paBHO] 3a10j (KOHTpa) CTpeiH
(cn.5 ,7 u 8) Topam je (uKCHH a OKpeTHa
wiar¢popma je Ha BpXYy TOpHA ca pajHOM
CTPEJIOM M KOHTpa CTPEJIOM Ca MOTOHOM H
panmHuM J000LIeM W TNPOTUBTETOBUMA U
okpehe ce oko cBoje oce.Kyka 3a teper ce
HaJla3u Ha Kpajy cTpeie (He MocToje pagHa
KOJMIla Tepera) a NpHU CBOM KpPYKHOM
KpeTamy cTpena IPOMEHOM yria
(TToM3ameM U CIyIITamheM pajJHe CTpele )y



OJTHOCY Ha TOpam MEHma U PaJuyCc JOCTaBe
WIH y3UMamka TepeTa OHJOCHO IOKPHBHY
panny noBmuHy. Pan je cnmuyan

1.1 ToparbCKU KpaHOBU C€a OKPETHOM
nnatpopmMom 1 TopHem

1. Hocehu pam KpaHa
2. O6pTHa nnatpopma
3. LleHTpanHu NpoTUBTEroBuU
4. oroHcKa rpyna sa Kpetare
No KONOCeKY
5. Ypehaj 3a nogusarbe Topra
6. OKpeTHM Topar KpaHa
7. PapgHa cTpena KpaHa
8. 3atere pagHe cTpene
9. Bpx Toptba "A" pam
10. MoKpeTHa Konvua ca KyKom

74 VAV \VAVAY. \VAVAV, \VAVAV/
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@ ‘::4 11. KabuHa pykoBaoua
@ ‘ “ 12. Hocau KoTypaye 3a yxap,

Cn.1 TopamCKy KpaHOBH ca OOPTHUM
TOPHEM

1.2 TopamCKM KpaH ca (PMKCHUM TOPHEM U OKPETHOM
nnaTt¢opMOM Ha BpXy Topka ca "A" pamom

1. [Nowa durKcHa pam naatdpopma
Ca 4eHTpanHum Terosuma
2. Topatb KpaH 13 cekumja
3. OkpertHa nnatdpopma
4. PagHa paBHa KpyTa cTpena
5. PaBHa KpyTa 3aatba(KoHTpa) cTpena
6. Bpx Toprba "A" pam
7. 3avere pagHe ctpene
8.3aTere KoHTpa cTpene
9. KoHTpa Teroeu ctpene
10. KabuHa pyKoBaoua KpaHa
11. Nindr 3a yrpaamwy cekumja"knerep"”
12. Pam 3a Be3uBame 3a 3rpagy
13. PagHa Konuua ca KyKama 3a Teper
14. Noron 3a gu3arve ca gobowem 3a
pagHo yxe

Cn.2 TopamCKu KpaHOBH ca (UKCHUM
TOPHEM
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ayTOOU3aIMLIM ca (UKCHOM  JIy>KHHOM
crpene.Hajpume ce kopucre Koj Beoma
BHCOKHX 3Tpajia U YeCTO CE M IMOCTaBJbajy Ce
Ha BpXy 3Tpaja y oOjadyaHoj JHQTOBCKO]
0ETOHCKO] KOHCTPYKLIHUjH.

2.2. ca KpPYTOM PpPaBHOM PaJHOM
CTPeJIOM - TOpam je (PUKCHM a OKpeTHa
wiathopMa je Ha BpXy TOpHA ca PaJHOM
CTPEJIOM M KOHTpa CTPEJIOM Ca MOTOHOM H
pagHEM J00OIIEM M TPOTHBTEIOBHMA H
okpehe ce oko cBoje oce U MPOTUB TETOBUMA
Ha 3aJ(i0] KPYTO] paBHO] cTpenu. Teper ce
TPAHCIOPTYj€ MO PaTHOj CTPEIU MOKPETHUM
pagHUM KOJHMIMMa ca KOTypadama ca JBa
WIM YeTPU paJHUX YXKaIu U ca PagHUM
KyKama Ha Kpajy.

[Tocroje nBa THMa KpyTe pagHE CTpeNe U
TO:

2.2.1 paBHa KpyTa cTpejia M 3admba
(koHTpa) KpyTa paBHA CcTpejJa cy ca
3aTeraMa IlOBe3aHe ca BpPXOM H3HAJ
TOpH-a KpaHa - ,,A“ pamom (ci1.2 u 4)

Jlo mpoHaiacka paBHE CTpene ,,CHTH
Bep3uja“ OBU KpaHOBU OWIM Cy jeAUHU
MpeICTaBHUIM Te rpyne HbuxoBa mpeaHoCcT
je y TOMe HITO ca MamkOM TEXKHHOM pajHe
CTpene ,caabujuM MPECEKOM MOTY TOHETH
BEOMa  BeNUKe  TepeTe  3axBajbyjyhu
3arerama, Ha BEJIWKHM Jy>)KHHAMa PaJHUX
crpena (Topamcku kpaHoBu ¢upme ,,Wolf”
u ,Kroll“) Pamgne ctpene cy (uUKCHUX
Iy’)KMHA U MeCTa BEe3MBama ca 3arerama cy
yHanpen oapehena.

2.2.2. paBHa KpyTa cTpeja ,,CHTH
Bep3uja“ (pagHa W KOHTpa cTpeJia) cy
NMOTNYHO paBHe 0e3 3aTera W BpXa KpaHa.
CacraBjbeHa Cy M3 BUIIE CEKIMja pPa3HUX
ayxuHa (cn.3 u cn.6) Y 3amme BpeMe CBe
BUIIE pAaCIpoOCTpameHa Bep3Mja  jep je
Moryhe y Bazmyxy [00aBjbaTh CEKIH]e
cTperna y3 100aBKy TeroBa Ha KOHTpa CTPEIH
HCTOBPEMEHO M CMambUBATH Iy’)KUHY CTpee
y3 YKJIamama CeKIMja CTpPelie U Oy3HMambe
TETOBa Ha KOHTPA CTPEJIH.



Cn.3 TopamCku KpaH ca paBHOM KpPyTOM Cn.4 TopamCKky KpaH ca paBHOM KPyTOM
CTpesioM CTpEJIOM U 3aTerama, cTpeina ca ,,A*“ pamom

2.1 TopakCKM KpaH ca pagHOM CTPesIoM Nog yraom
Potain-tower-cranes-MR615

50m 112,25
1. AHKepHO Be3uBare
TOpHba KpaHa
40m_ 16,57 1.1 Mnatdpopma ca ueHTpanHum
TEroBMMa U NOrOHCKOM

= rpynom 3a Kpertare
. 30m 2257 2. ToparbcKa cekumja 2,5 x2,5 x5,2
B2E 3. OkpeTHa nnatpopma
4. PagHa cTpena nog yrnom
o ﬂ;’x'ﬁ:’;ﬁ,’f,""’e 5. KoHTpa cTpena ca noroHom
a P — u pobowem 3a pagHo yxe
b7 245mx245 6. KOCK BPX TOpHb@ KpaHa
@ 7. YenuuHo yxxe pagHe ctpene

[ i 2 3a npomeHy Haruba ctpene
= <@
#8004 ameem | YS00A 8. KoHTpa 3artere pagHe cTpene
1omx10m  J850A 9. KoHTpa Terosu

10. KabuHa pykoBaoua KpaHa
11. KyKa KpaHa ca KoTypayom
12. ndT 3a noausame -Knetep

Topatb KpaHa ce MOXe MOHTMPATH Ha noasory ca cnegehum BapujaHtama:

-- AMPEKTHO Be3aTH aHKepMMma 3a 6eTOHCKM Temesb ca BapujaHTom P800 A i P850 A

-- MOHTUPATH Y IMPTOBCKOj HETOHCKO]j LWAXTK M HapacTaTh -NOAU3aTK ce YHYTpa ca
pacTom 3rpage

-- NOCTaBMTU Ha pPaAHy NaaThopmy ca LEeHTPANTHUM TeroBUMa Ha Hoj 6e3 u ca
MoryhHOCTK KpeTarba No KONI0CeYHUM WMHama y BapujaHtu YB00A rae je
LEHTPanHoO pacTojarbe OC/NIoHaua Aokera pama nnatpopme 8x8m u
BapujaHTh J850A ca AumeH3njama ocnoHua 10x10 m

Tabena HOCMBOCTM TOPaHCKOTa KPaH Ca KOCOM PYKOM Ay 60m POTAIN MR 615

60(m) 56> 349 35 37 40 42 45 47 50 52 55 57 60 (m)
¢ 16 159 14,9136 12,911,811,2104 99 92 88 825 (v

Cn.5 Topamcku KpaH ca (PUKCHUM TOPHEM U €a PAJHOM CTPEJIOM KOja MOKE PAJUTHU U MOJ]
yIJI0M
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2.2 TopaH>CKM KPaH ca GUKCHUM TOPHEM M OKPETHOM
naatpopMmom Ha BPXY TOPHA €Ca KPYTOM pPpaBHOM
pagHom cTpenom

mzml AM272A I AM262A I anzson | avze0 | w20 | awzz0  Javaas\

S
0 ® rpaduk Hocmsocth COMANSA 21LC290 °\®
is
@ ﬁ iz;rowolelt
F10%
a 510,
—
2,2t
2,7 2,7t
14,3 25,8 a0 50 7a  (m)
paaHa crpena
@ 1. fDowa pukcHa pam nnatpopma

Ca UEHTPA/THUM TEroBUMa

1.1 ®uKcHM pam OC/IOHEH Ha 4 oc/loHua
Bep3uja XA

1.2 pam se Ha
nnard ca 3a
Konocek -sepsuja XR

1.3 ®duKcHa Be3a ca 6ETOHCKMM Teme/boMm
nomohy aHkepa -sepsuja ES'

H-04 m) (T)

PeTHoj

(

Topatb KpaH M3 cekuuja
OkpeTHa nnatpopma
PagHa paBHa KpyTa cTpena
PaBHa KpyTa 3aama(KoHTpa) crpena
NudrT 3a yrpaay cekumja“knetep”
PagHa KoAMua ca KyKama 3a Teper
MoroH 3a gu3atse ca gobowem 3a 74 m
PagHo yxe
9. KoHrpa Terosu crpene
10. KabuHa pykoBaoua KpaHa

PNOV A WN

HENEENEEEEEEEEENEEEEEEEEE

%ﬁa

)(A

Tunosu e -
& ocnawaiba
1- = 0 B

5% 8 5 -

n @ ES ==

XA XR
HOCUBOCTH KYKI T KOI KpaH MANSA 21LC2 1
R(m)|[ uetBopoctpyko & ABOCTPYKO pagHo yxe =

74 [ 133 15 20 25,8259 30 34 40 44 50 54 60 64 70 74 (m)
18000 17005 12165 9000 | 9000 7660 6660 5545 4980 4300 3930 3475 3220 2890 2700 (kg)

Cn.6 Topamcku KpaH ca (GPUKCHAM TOPHEM U Ca PABHOM PaJHOM CTPEIIOM

Cn.8 TopamCcku KpaH ca KOCOM CTPEIOM
Cn.7 Topamcku KpaH ca (PUKCHUM TOPHEM P P P
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3. Ilo HaYMHY MOCTaB/bakba TOPHA
KpaHa u moryhHocTu paga:

3.1. cranMoHAPHU TOPAKHCKH KPAHOBH
(camocTtojehn " MoryhHocT
npememrama (c1.1,2,3,4,5,6 u 7). CBu oBu
TUIIOBH HaBEJEHUX KpaHOB ca ¢oTorpaduja
MOry OWTH CTauMHapHU (MOHTHUpAaHU ca
aHkepruMa Ha OeToHCKe (yHJaMeHTe- THIl
1.2) =na METAJIHUM  OCHOBama ca
LEHTPAJTHUM TEroBUMa Ha OCHOBM —TuIl 1.2
u 1.1 xao u camonoau3ajyhu KpaHoBH —TUT
3.2) TO 3HauM J1a ce MOTY U MEeMEIITaTH o
rpagmy  Majaa Cy 3a TO HajeUKACHUJU
camomnoiu3ajyhu kpaHoBH.

3.2. Camonoamszajyhum  Topamcku
kpanoBu (cn.7,8 ,9 u 12) ¥ cBerckom
O3HAYaBamy C€ CBU TOPAHCKH KPAHOBH Ca
TOPHEM ,IICHTPATHUM TETOBUMA ,IIOTOHOM, H
000IIeM 32 PagHO YyXKe Hajla3e Ha OKPETHO]
mwiargopmMu  ,J07ie, Koja Cce 3ajelHo ca
TOPHEM M CTpeoM OKpehly OKko cBoje oce
30By camononmxyhuma. To yBoIu BeNHKY
3a0yHy jep C€ OBHM HMCHOM Ha3HBajy
TOPalkCKM KPaHOBU KOjU C€ Hajlaze Yy
MIPECAaBUj€HOM CTalkby M TakO JI0OBO3E Ha
rpaJiidiiTa a OOMYHO Cy BUCHHA J10 36 M
JIy’)KHHA pykKa 0 45 M U HOCHBOCTH 10 8
toHa (cm.10 u 11).To cy MmMamu KpaHOBU
TaKo3BaHM Op30MOHTHpajyhu M KOpHUCTE 3a
U3rpaflby 3rpaja M ob0jekara 0 IIecT
cinparoBa.CaMu ca CBOJUM IOTOHOM C€ W3
XOPHU30HTAJIHOTA TPAHCIIOPTHOTA I0JIOKaja
packianajy ca I[IapHUpPHUM Be3amMa U
UCIpaBJbajy TOpawk y  BepTHKaly
ayTOMAaTCKH Ca UCIIPABJbAEM PAJIHE CTpeIe
Ha BpXYy y Xopu3oHTainy./laHac umajy Beoma
BEJIMKY TMPUMEHY y MamuUM TpaJmama ca
BHCHHama o0jekata 10 30 m.

MHoru oI OBHX THUIIOBA MOTY U Ja
IIpOMEHE W Yyrao Haruba pyke M HCTU
¢ukcupajy ca TUM HaruOoOM aji 3aTO pajHa
KOJUIla ce Mopajy (GUKCUpaTH 3a paaHy
CTpelly Ha 3aTo ojpeheHuM MmecTuMa ca
pasHOM KYKOM.

Camononnxyhu, O6p3oMoHTHpajyhu
MambHU KpPaHOBH OOMYHO HEMajy KaOWHYy 3a
pyKoBaolla Ha TOpmy KpaHa Beh ce
KOMaHJIOBalk€  KPaHOM  BpIIH  TIPEKO
KOMaHIHMX MyJITOBa ca Ka0loM WIu
EJIEKTPOHCKUM 0€3KaOJIOBHUM CHCTEMOM.
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4. Ilpema BpCTH [0H€ OCHOBE Ca
mwiaTpopmMom

TakBu THUNOBH KpaHOBa pajie ca CBOJUM
MaKCHMAJIHUM PIHUM BUCHHAMa Koje cy 0e3
Be3MBama 3a 00jeKar.

4.1. TopamCKH KpPaHOBH Ha
IIMHCKOM KoJ1oceKy (ci.l11).
4.1.1. Ca KpyTOM pajaHOM

miarpopmMmoM u (PUKCHUM TopwmeM - Ha
CHEIMjaJIHOM  TOABO3Yy Ca  YEIHMYHUM
ITMHCKUM —MaJIiM TOYKOBHMAa MOHTHpaHa je
KpyTa pagHa Miatgopma ca LEHTPAIHUM
TErOBUMa W TOPAKCKUM KpaHoM Twma 1.2
Kpehy ce mno ynanpen mnocTaBbeHOM
IIMHCKOM KOJIOCEKY 00aBE3HO Yy3eMJBEHOM
,Ha OETOHCKMM TIpefama- Hocauyuma ,ca
onpeheHOM MMIMPUHOM TMpemMa THIY KpaHa
MOHTHPAHOM Ha MIaT()OpPMH.

4.1.2. Ca OKpPEeTHOM paaHOM
OKpeTHOM miaaropmMoM u Topmem — Ha
CIECLUMjaTHOM  TOJABO3Y Ca  UYCIHYHHUM
IIMHCKUM —MaJIiM TOYKOBMMAa MOHTHpAaHa je
OKpeTHa paaHa Iuiatdopma ca IeHTPATHIM
TEroBUMa W TOPAICKUM KpaHoMm Tuma 1.1
Kpehy ce mo yHanpenq mnocraBbeHOM
IIMHCKOM  KOJIOCeKy ca  oapeherHom
IIUPUHOM TIpeMa THUITy KpaHa MOHTHPAHOM
Ha MmIaTGopMHu.

4.2 TopamCKkH KpPaHOBH Ha
rycennnama (ci.12),Mory na ce u Ha30BY
CHeIMjalTHi KPaHOBU jep Cy HOBE Bep3Hje
onpeMJbeHE ca KUPOCKOITUMA u
€JIeKTPOHMKOM KOja J03BajbaBa Haruo
rycenuna o 10 % y X, Y, Z npasuy a na
mpu TOME TOopamk KpaHa ocraje 'y
Beptukasim.Ha cmenujanHo] oOcHOBU  ca
MOTOHOM Ha METaJIHE TYCEHHIIe TOCTaBJbEeHA

je OKpeTHa pamHa 1iargpopma ca
[EHTPAJIHUM  TETOBMMa W  TOPAECKUM

kpaHoM Ttuma 1.1 Mory na page Ha OWIO
KakBUM J0Opo caOWjeHuM TMOoAJioraMa Yak
mTa BUIIE WMa WX M Ca CBOJUM JU3EI
arperaTiMa MOHTHpPAaHUM Ha ®HHMa 3a
Harajame.

4.3. Topamcku KPaHOBH HA
cnenujajHuM  kamuonuma (cin.7) Beoma
CE€ PETKO KOPHUCTE U PETKO Ce U MPOU3BOJIE,
KOPHUCTE Ce 3a Marma TPaJWIUINTa ,MambHX
BUCMHA U HocuBocTH.Ha crmemnujanHoj
macuju  KaMHOHa TIOCTaBJbEH j€ Mambu




TOpAHCKH KPaH ca OKPETHOM IUIaT(GOPMOM U
TOPHEM Ca CaMONOJM3AameM Topia ca
cTpenoM tuna 1.1

4.4. na rymenuMm TtouykoBuma (ci.10)
To cy OOMYHO KpaHOBH Ha CIEIUjATHUM
IIacrjaMa ca IIOroHMMa H CBa YETPH HMIMPOKA
ryMEHa TOYKa U OKPETHOM paJHOM
I1aTOpPMOM ca TIOTOHOM 3a BOXKIbY H pas ,
KaOMHOM 3a pPYKOBamkbe€ W TPAHCHOPT H
ynpaBmajyhum nmo Haru0y TOpHEM
BHUCOKMM J0 25M MW cTpelama IyKuHa [0
20m wu HocuBomhy g0 100 tona (K 1001)
.Y Toky pama ocnamajy ce Ha yrpaheHu
JONMYHCKH CHCTEM OClamama Ha 4YeTpH
MecTa MPEeKO Hocaya Ha MOAJIOTY (IIPHHIUI
ayromuzanuue) . Ca mnpomeHoMm Haruba
TOpHAa MEHha M PaAAUjyC OICIYKHBamba
kpaHoM.He nocroje pajHa Konuua u Kyka ce
HaJla3W Ha Kpajy panmHe crpene. Mory na
page oj Hamajama eIeKTPO CHEPrHjoM WU
MPEeKo Au3esl MoTopa yrpalleHor Ha meMy H
reseparopa ca COIICTBEHUM
Hanajamuma.Benmuky mnpumeny Y Pycujm
UMajy Yy TaKO3BaHHUM HYJITUM IIHKIyCHUMa
,OJTHOCHO Tpal)leBUHCKUM pajioBUMa JI0 KOTE
»0“ M MamuM O00jeKTMMa KOju cy Omau3y
jeman npyrome..JlocTa cy 300r HemocTojama
pagHHUX KOJUIA CIIOPUjU y Paay OJ APYTuX
HaBE/ICHUX THUIOBAa KpaHOBa. TpaHCmopTHa
Op3uHa TakBux KpaHoBa je 18 km/hY
MOCTIeI-E BpeMe UX CBE BUIIIE Y TOME ITOCITY
3aMemyjy ayTOIM3alMIe ca JOIyHCKUM
paJHUM CTpeliaM Ha ceOu.

5. Ilpema KOHCTPYKUMjH TOpHA
KpaHa:

5.1. Topam KpaHa je U3 pemeTKacTux
cekmuja ayxuHa ox 1,5 1m0 6 m ca
kBaapaTHUM mpecekoMm on 0.8 X 0.8 M ma
cBe 4x4 m - xpaHoBu THma 1 1 2

5.2. Topaw KpaHa u3 KpyTe
pelieTKacTe KOHCTPYKIMje - KPaHOBH
tuna 4.4

5.3. Topawm KpaHa mno mpeceKy:
OKPYIJIM, KBAJPATHU ,IPABOYTa0HU WU
TPOYIJIACTH U3 KYTHjaCTHX UYEIUIHHX
npoduna WM pemnieTkacte KOHCTPYKIIUje
TaKBUX TpeceKka — caMonoan3ajyhul KpaHOBH
Tumna 3.2

Cn.9 Topamcku KpaH Ha TUIATHOPMH ca
TOYKOBHMA

Cn.11 Camonoauzajyhu TOpaH>KI/I KpaH
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Cn.13 Topamcku KpaH Ha ITUHCKOM
KOJIOCEKY
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Ca HaBeneHOM IIOJEJIOM JIONIa3U  Cce
JIOHEKOT THMH3Upamka KpaHoBa ,Maja je
BEOMa  TEUIKO  HANpaBUTH  HJCATHY
TUNH3AIM]y jep IojaM HEeKHX KpaHoBa je
Onmu3ak ayToau3aivilaMa Koje CBE BHIIE
opes TJAaBHE XWApAayJIUYHE TEJIEeCKOICKe
pyke no0ujajy U pelierkacte cTpese Koje ce
nox  oapeheHuMm  yrinoBuma  (DUKCHO
MOHTHPAjy Ha TJIaBHY TEJIECKOIICKY PYKyH
u3rieaa Kao KpaH.

3. I'/TIABHE TEXHUYKE
KAPAKTEPUCTUKE TOPAIBCKHX
KPAHOBA

[Ipumena wu ynorpeba TOpPAEHCKUX
KpaHOBa Y M3TPaJibH Pa3IMYUTUX o0jeKara
Moryha je camo y3 mpaBuiaH u30op THma
TOPACKOT' KpaHa 3a Ty BpPCTYy paja H ca
OHMM  KapakTepucTHKama  Koje  Om
OIITHMAJTHO oJroBapaie IpUpPOIU
obaBipaHor mocna. Ilepdopmance Owmio
KOjUX THIIOBA TOPAEmCKUX KPaHOBA MOXKEMO
IOOMTH W3  TJABHUX TEXHUYKUX
KapaKTPEeUCTHKa TUX THIIOBA:

e BHCHHA NOAM3ama KyKe - oapehyje

MaKCHMaJIHy MOTyhy BHCHHY 3rpajie
i o0jexTa kojuce OyJie rpaguo ,
e yXKHHA PpaaHe cTpeae - Jaje
pamHy TIOBPIIMHY WCIOA  paaHe
CTpesie KpaHa MPHINKOM H3TPaIbe
e MAaKCHMaJHA BHCHHA [HM3amkba —
Tpeba je pa3MaTpaTH ca JABa acreKTa:
o MakcumanHa BUCHHA  JM3amba
KpaHa camocTojeher oe3
BE3MBama 3a 3rpaxy Wwin objekar
Ha KojeM Oyjie paauia

o MakcumanHa BUCHHA paga ca
BE3MBaKHEM 3a 00jeKaT Ha KOjeM
Oyne paauna

* MaKCHMAaJIHA HOCHBOCT -
neduHECcaHa ~ je  TIpou3Bohauem
KpaHoBa Ha ojpeheHO] AyKMHU
pamHe cTpene wid  oapeheHum
HaruboM pajHe CTpee.

e HocuBoct Ha Kpajy paaHe cTpee

e Haumn mnocraB/bamba TOpPamCKOra
KPaHa Ha TJI0O — HAYWH OCTBAPHUBAaba
Be3a ca (pyHIaMEHTOM WIIM TOCTaBKe



TOpAmCKOT' KpaHa Ha IulaTdopme ca
1 0e3 rmoroHa(BUIM MOENIC KPaHOBA)
® OTHOPHOCT HAa CHJIy BeTpa —

napamerap Koju  je BEeoMa
PEICBAHTHO HAa MECTHUMa TIE HHUCY
HEyOOMYajeHH  BETPOBH  BEIIHKE
jaymHe.

[Tomro je oBa MaTepuja BeomMa OOMMHA
jep Kao IMmTO CTe BHJCIM W3 TpBOTa Jeia
OoBOra pazma, Ja TIOCTOjU  OTpoOMHa
Pa3HOJMKOCT TUIIOBAa TOPACKUX KpPaHOBA
orpaHuunheMo ce camMoO Ha OHE KOju ce
JlaHAC HAajBHIIEC KOPUCTE Y HM3Tpallibama aTo
cy:

® TOpamkCKH KpPAaHOBH ca (PUKCHUM

TOPHEM U PaBHOM WJIK KOCOM PYKOM

e camonommkyhu —Op30MOHTaKHU

TOPalkbCKM KpaHOBU THMa Tuna 3.2 ,
KOJU C€ YBEIHMKO KOpHCTEe 3a
M3rpajiby MambuX 3rpaja u o0jexara.

dupma COMANSA  je ypamuna u
HAQjBUIUBM KpaH Ha CBETy ca paBHOM
crpesiom cepuje 21 LC660 ca gyxuHOM pyke
ox 86,2 M 0JTHOCHO paJIHOM JY>KUHOM 0] 84
M u HOcuBoIthy oz 50 t

KpaHoBH cy MOHTHpaHH ca LIECT Be3a 3a

MTUIIOHE MocTa Ha -cebu-
CordovaExpressway in line PHILIPPINES
(cnukal).

Ha coumu 16 mpukaszad je upTex Tora
KpaHa ca pa3HUM [0 JayKHHama cTpena
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Topamckn KpaHOBH ca (PUKCHHM
TOPHEM U PABHOM HJIM KOCOM PYKOM

Ha ckumama u  dororpadujama
NpUKa3aHUX Y TPBOM JIeIy paja MpUKa3aHo
j€ W3 4era ce OHU CacToje M Kako M3IIenajy
OJIHOCHO y YEMY C€ Pa3JIuKy]y.

[IpBu koju je momao mo uzaeje je Julius
Wolf ,peani3oBao y mpakcu, ¥ MpuUKa3ao Ha
cajmy y Jlajnuury 1913 rogy mexanuzam oJt
KOra Cy HacTajlh TOpamCKH KpaHoBu.JlaHac
je taj 3aBog Wolf jenan on Bonmehux y cBery
MPOM3BOKU BEOMa CHAXHHUX TOPAHCKUX
KpaHoBa ca (UKCHUM TOPHEM U PABHOM
WA KOCOM PYKOM.

[IpBy pagny cTpeily ca MOTIYHO PaBHOM
pykoMm Oe3 Bpxa «A» W 3aTera HampaBHoO je
3aBOJl 3a IIPOU3BO/IlbY TaKBUX KpaHOBA
Linden Comansa 1970 roause.

A

Cn.15 TopamCcku KpaH ca paBHOM CTPEJIOM COMAN 21 LC660 na u3rpaamu MocTa

(cTpena oJHOCHO pajiHA pyKa je U3 CeKIluja
nmoMohy Kojux ce Moke uzbamameM WU
yMeTambeM J00UTH pa3He IyKUHE Y3 YCIIOB
Jla c€ W TETOBH Ha KOHTpAa Py MEHajy —
ycarjace ca Iy)XKHHOM pyKe mpema Tadenu
npousBohaua).FictoBpemMeHo aare cy tadene
HOCHBOCTH y 3aBHUCHOCTH OJI Ty)KUHE pyKa
Kao U Tabena HOCUBOCTH 3a PyKy Oyrauky 84
m.



ToparCKM KpaH ca PUKCHUM TOPHEM U PaBHOM CTPEIOM AyXKUHe 84 m
Ca 0CTBapMBabeM BEOMa BE/IMKMUX BUCUHA A0 450 m ca Be3uBawem TOpHa 3a objekar
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Cn.16 TexHuuke KapakTepUCTHKE TOpamCcKora Kkpana ca paBHoMm crpeasoM COMANSA 21L.C660

KapakTepucTuke: MakcuMaliHa HOCUBOCT je
240 t ,BucuHa camocrtojeher TopamcKor

Hajpunusu Hajaun  camocTojehn
Topatbcku kpaH ~ K10000 ca ¢uxcHEIM

n

TOPHEM W PaBHOM CTPEJIOM ca 3areramMa u
CEKIIMjCKUM DPaMOM HaJ BPXOM TOPHba,y
ceery Hampaswia je ¢upma Kroll cranes.
Beoma HUMITO3aHTHE cy HCTOBE
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KpaHa 10 kKyke je 90 m a mgyxwHa pagHe
crpene ox 79 mo 100 m (ci.17) npu Ky>KkuHA
cTpese oa 82 M Ha Kpajy pyke oH Hocu 120
t.



Cn.17 Topamcku kpan Kroll K10000
HocuBocTH 240 T

Ha cmukama 17 u 18 mnpukazane cy
dortorpaduje W aujarpaMM  HOCHUBOCTH
Hajauux TOPACKUX KpaHOBa Ca PBHOM
pykom u 3arerama (tuma 1.2) mapke Kroll u
to K10000 u K5000.

EBonynmonn mporecu y KOHCTPYKIIHjH
TOPamkCKUX KPaHOBA OJ[BHjajy C€ Kako ca
TJIABHUM KOHCTPYKIIMjaMa Tako M Ca CBHM
OCTJIUM KOMIIOHEHTaMa, yKJbydyjyhu wu
KaOuHY.

[Mocturne cy ce rimatke-0e3Tp3ajHe
perynamuje Op3uHa IMOAM3amka ,0KpeTama U
KpeTama TEpeTHUX  Koiuua  ,Mayke™
,kopuirhemeM eJIeKTPOMOTOpa YHju ce Opoj
oOparaja Mema IyTeM NpoMeHe (ppeKBeHIle
Harajama MpeKo (PpEeKBEHTHHUX MpeTBapaya.

TopakCKM KpaH ca GUKCHMM TOPHEM U OKPETHOM NNaTGOopMOM Ha BpPXY TOpHa
ca 3aterama npeko "A" pama (tun 1.2)

Kroll K5000

min.1,1m 15

38m
5 50 55 60 (m)

20 25 2930 35 40 4
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Lifts from 150 tons ond beyond restricted
to o moximum of 15 m/s wind speed
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250t
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250/19,6
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Fixation structure

Level 0.0 m

External tronsformer by Liirssen
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Cn.18 KapakrepucTrke TopamCcKora Kpana ca paBHoM pykom u 3aterama Kroll K5000

VYcaBpmmii ¢y ce€ CHCTEMHU 3alITHTE
KpaHoBa o] TpeonTepehema ,ygapa BeTpa
,JIpEHOCa  eJIEKTpOeHepruje ca (QUKCHOT
TOpHa Ha OOpTHY miaTopMy Ha BpXY
TOpHa, TPABHUJIHOTA HAMOTaBama yXKeTa Ha
no0ortiie, Mpenacka ca jeJHor IMapa paaHorT
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yKeTa Ha JiBa Iapa YKOIYaBameM JBOJHE
KOTypaue u JIp.

Kabune 3a  pykoBaole  KpaHOBa
u3palyjy ce kao moceOHe IeIUHE U OOUYHO
Ce MOHTHpAjy ca JeCHE CTpaHe y TMpaBILy
rJie/Iaba PajJHe CTpelie Ha J0H0] BUCHHH TE



crpene. Ypahene cy ca kiuma ypehajuma u
CBUM IOTPEOHUM EIIEMHTHMA 3a JYXH paj
pykoBaona. Komanano mecto pykoBaona je
OIPEMJBEHO , JDKOJCTUIIMMA U CIIEKTPUYHUM
TaCTepUMa M TPEKUJaYMMa CMEIITEHE Y3
HACJIOHE 3a PyKe ca jeqHe M Jpyre CTpaHe
panHe ¢ortesbe pykoBaoua kpana. Mcmpen
pYKOBaolla KpaHa Hala3d C€ JUTHTATHU
€KpaH MPEKO Kora je pyKaoBaoll KpaHa je y
CBAaKO] CEKyHIM O0O0aBemTEeH O CBHM
HEONXOAHUM HH(pOpManMjaMa 3a MpaBUIIaH
pan kKpaHa m Tepery Koju mnomwmke..Ho 3a
NpaBUJIaH paJl KpaHa U HaBoheme KpeTama
Tepera , pyKoBaoll je 00aBe3HO ONpeMJbEH
ca jeqHOM WM JBe paauoctanuie Beher
JoMeTa O]l KOjuX je jeaHa IoBe3aHa ca
CHUTHAJIMCTHMA HA 3€MJbH M CHTHAJIMCTHMA
Ha TMpaToBHMa 3Tpaje a Jpyra ca
PYKOBAOILIEM CyCETHHX KPaHOBA Y HETOBOM
JOMETY.

Ho moctoje m KpaHOBM y KojuMma je
KaOMHA CMEIITeHAa OJHOCHO MHTErPUCAaHA Y
CTPYKTYpPH TOpPH-a KpaHa M OHA je JI0CTa yKa
JHekoopMHja My Y CE€ 4YecTo yIa3H
0J103/10 KpO3 OTBOP Ha MOLY.

4. 3AKJbYYAK

Beoma je Temko Owio OIpeauTH
MPAaBUJIHY TOJIENTy MO TUTIOBHMA TOPAHCKUX
KpaHoBa 300I TOra MTO ca JOMYyHCKHM
MOCTaBJbAbEM Ha CIENUjaIHE pamMHE |
MIOTOHCKE IIacuje Mpesiaze y Ipyry rpymny
MOKPETHUX KpaHOBa a TMpou3Bohau je u
NpeIBUICO M TakaB HauMH paja. Ienajyhu
TOpambCKe KpaHOBE HA MOOMIIHMM LIacujama
ca IMHMPOKUM I'yMEHUM TOYKOBMUMa THUIl 4.3
(cmuka 10) maHac mocToje M ayTOAM3AIIULE
KOje Takohe Ha CBOJy TEJECKOIICKY pPYKY
MOTYy Ja MMajy JONYHCKH  (DUKCHO
MOHTHpPAHE peHIeTKAaCTe CTpeJie ITyKWHA H
1o 72 M mox oxapeheHHM yrioM UM ja 3aro
ayTop OBOTa pajga y IWJIEMH Ja JH W IITa
yOHiuTe oj TaKBUX MallMHA clajga y
TOpamCKe KpaHoBe. McTo ce omHOCH W Ha
TOpamCKe KpaHOBe Ha TryceHunama. Kao
npuMeep HaBoauMO 1a je ¢upma Liebherr
HanpaBWia TYCEHUYHY AM3AIUIYYy WIH KpaH
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ca TpH BeIHKE
HocuBocTH 1250 t.

Jamac y cBeTy je TIOCTOjU MHOTO
MO3HATUX M BEIIMKUX Mpou3Bohaya KpaHOBa
ca uyMTaBOM ramoMm mpou3Boma. OHH cCy
MOJICPHU30BaHH CaBPEMEHOM EJIEKTPOHUKOM
, HOBHM TEXHOJOTHjamMa pajaa, HOBHM
MarepujaguMa 3a u3pamy, umajy 06e30poj
HOBHMX HHOBalHWja 3a 00JbM U 0e30eTHUjH
pan, OpXy W e(pUKacCHH]y MOHTaXy U
JIEMOHTaXy UCTUX U JIp.

Heku on wHajeehux  mpowmsBohaua
TOPAaCKUX KPaHOBa KOjU CE€ BEOMa YECTO
KOpDHUCTE TIpU TpaJlbU BEOMa BEIUKUX
CIIO)KEHMX OETOHCKMX WJIM OETOHCKO-
YEeITMYHUX KOHCTPYKIMja BEIMKHX BHCHHA
(srpama ,moctoBa ,Opana..) cy: Potain |,
Liebheer , Linden Comansa , WOLF
KRAN , Kroolcranes, Terex , SAEZ ,
RAIMOND .Ty cy u MmHOre KuHecke pupme
ca CBOjUM CBE YCHCIIHHJUM THIIOBUMA
kpanoBa: XCMG u Zoomlion u apyru.
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YJOI'A THOBAIIUJA U UKT Y PA3BOJY
KOHKYPEHTHOCTH U ITIPEBA3UJIAKEIDY
EKOHOMCKHUX KPHU3A

THE ROLE OF INNOVATION AND ICT IN DEVELOPING
COMPETITIVENESS AND OVERCOMING ECONOMIC CRISES

BUJbAHA MAJbYT'WR!
MAPUJA MATOTEK AHBEJINH?
'Yuusepsurer y Hosom Cany, Texuuuku ¢paxysrer ,,Muxajno [Tynun”, 3pemaHun
’BucoKa TEXHWYKA IIKOJIA CTPYKOBHHUX CTY/H]ja y 3pemaHuHy

PE3UME

Y  riobamHOM — OKpYyXeWy,  YycClen
HEOYCKMBAHUX JIPYIITBEHUX W CEKOHOMCKHX
NpUJIMKA, MOTY C€ II0jaBUTH HW3HEHAaTHE U
HenpeaBul)eHe HECTaOWIIHOCTU TOCJIOBHUX H
opraHu3alMoHux cucrema. IIpomene Ha
rII00aTHOM TPXKUINTY JellaBajy ce ycleq
PU3UYHUX CHUTyalllja y OKPYXewmy, alul H

ycien pactyhe nojase IUIacupama
HaIpeIHUJuX BHCOKOTEXHOJIOIIKHX
uHoBanyja. Crame XWUIEPKOHKYpEHIHje Y
JI00AJTHO] E€KOHOMHUjU OWJlo  je THUTame
BpeMmeHa. PacmpocTpameHocT M ymorpeda
WNudpopmannono KOMYHHMKAIIHOHUX
texHosnoryja - WMKT kao M HeomxogHOCT

ynotpebe wuHTepHera y XXI Beky mnpyxka
HeorpaHMueHe MOryhHOCTM 3a HHOBaTHBHE
aKTUBHOCTH M (yHKUMOHMCamwe mnpeayseha y
KpU3HHUM BpEMEHHUMA.

Kibyune peun: KOHKYPEHTHOCT,
nnoBanuje, UKT, ekoHOMCKe Kpu3e.

ABSTRACT

In the global environment, due to
unexpected social and economic
circumstances, sudden and unforeseen

instabilities of business and organizational
systems may appear. Changes in the global
market occur due to risky situations in the
environment, but also due to the growing
phenomenon of marketing more advanced
high-tech innovations. The state of hyper-
competition in the global economy was only a
matter of time. The spread and use of
information and communication technologies -
ICT, as well as the necessity of using the
Internet in the 21st century, provides unlimited
opportunities for innovative activities and the
functioning of companies in times of crisis.

Key words: competitiveness, innovation,
ICT, economic crisis.

1. YBOJ

Pa3Boj u yHampehewe TexHonOrMja
YCIOBUJIO  je 10jaBy CBE Behe

KOHKYPEHTHOCTH Ha TJIOOATHOM TPXKHIITY.
Ilopen Bomehux HampeaHUX TpuUBpena U
€KOHOMCKH ci1abuje 3eMJbe MPUOIIKUTIE CY
ce ri100amHOM TOKY pasBoja.



Konkypentnoct Bogehux exonomuja CAJL,
Janan u Hemauka, MHOBATUBHUM
JeTIOBAEM JOCTHUTJIE cy
HOBOWH/IYCTPHjaJIU30BaHE 3EMJbE H 3EMIbC
BPUKC-a (eHruI.
Brazil, Russia, India, China, South Africa -
BRICS). Pesynrartu Hanpeaka npumehyjy ce
noceOHO Ha mpumepy mpuBpena Kune u
Wunuje. Acharol u Kotler najy o6jammerne
7la Cy OBE 3eMJbE IUPEHEM 0a3e MOTPOLIHE
yIIIe Y TPKY ca Pa3BHjeHUM 3eMJbaMa CBETa
[11, [2]

Y r1no6anHoj €KOHOMHUjU Yycien Op3or
HacTaHKa HAJHOBHjUX TEXHOJOTHja Kao M
MOHy/Aa  JOJIa3d  J1I0  KOHKYPEHTCKHX
MPECTH)Ka KOJU C€ HE MOTY 3ayCTaBHTH.
Ogakso crame Kotler [3] nasuBa kao mojaBy
XUIEPKOHKYpEHLIje M objammaBa ga je
XHUIIEPKOHKYPEHIIH]a pe3yJrar
WHTCH3MBHHUX M Op3MX KOHKYPEHTCKHX
noMepama. HeomxomHoct Op3or pearoBama

u  u3rpahuBama  Op3e  KOHKYPEHTCKE
MPETHOCTH JIOBOJIN 110 CTama
XUIIEPKOHKYPEHIMje Yy ONUCy TJI00amHor
tpxumra [3], [opema Mamyruh u
Ta6opormu, 2].

Ca opranu3aliOHOI W E€KOHOMCKOT
acriekTa KOHKYPEHTHOCT C€ OCTBapyje
YIIPaBJbakbEM KBAJIUTETOM. Janac

npenyseha mocnyjy mpema MelhyHapoaHOM
TPXKUIITY TaKO J1a TIOCTaBJbajy TMPHUOPHUTETE
KBAJIUTETA IpOU3BO/IA y HpaBILy
3aJ0BOJbCHHA 3aXTE€Ba KyNala, CMambemby
TPOIIKOBa M YIITEId Ha BpeMeHy. 3a
yHanpeheme  ympaBibama  KBaJUTETOM
mojla3u ce o] moTpebe 4YoBeKa 3a IITO
KBAJIMTETHUJUM TPOU3BOJIOM HIIH YCIyroM
KOj€ Cce MOCTH)XKE KBAJTUTETHUM YIIPaBIbaAhEM
U TpUMEHOM MelhyHapoJHUX cTaHIapAa
KBanuTeTa [4].

KonkypeHTHOCT —Trno0alHUX  pa3Mepa
OCTBapyje ce  Op3uM  TEeHEepHUcCameM
uHoBanuja. bophesuh wu ap. [5] uzHoce na
je Tulacupame MHOBalHja KapaKTePUCTUIHO
3a BEJMKE EKOHOMCKE CWiIe MOMYyT 3eMalba
Hemauke, CAJl-a wu IIBajuapcke. [lok
CIOCOOHOCT  3eMJb€ 32  MHOBalMjama
MIPBEHCTBEHO ojpelyyjy (axTopu KBamuTeTa
obOpazoBama u mnpumeHe WKT [mpema
Maswyruh u TabGopomm, 2]. Ocum Tora, y
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HEMpPeIBUIMBUM CUTyallljaMa Y OKPYKEHY,
Ka0 W Ha TypOyJIEHTHOM  TPXKHUIITY,
HEOIXOJ/IHA j€ WHOBATUBHOCT y YIIPaBJbaby
U TpuUxBaTamke CMepHHIAa MelyHapoaHUX
crangapaa [4].

Hus pama je ma ce Ha OCHOBY
TEOPETCKUX pa3MaTpamba U MpaKkTUYHE
npuMeHe carena yinora nHosanuja u UKT y
pa3Bojy KOHKYPEHTHOCTH W CaBJIaJlaBamby
€KOHOMCKHX KpH3a.

2. 3HABBE U HWHOBALUWJE VY
CTBAPABY KOHKYPEHTHOCTH

[Ipomene y MeHayumeHTy Tpebasio Ou
npuiarohaBatu MpoMeHamMa y OKpYXKEmYy.
Ha Ttaj HaumH OW ce MOCTUTIM 3HAYAjHU
nocioBau pesyiaratu. Hamel [6, ctp. 40]
W3HOCH Jla MHOBAIlMja MEHAIMEHTa JOHOCH
KOHKYPEHTCKY HPEIHOCT KaJia Ce 3aJI0BOJbH
jemaH 10 TpW HapeaHa yclioBa: MHOBAIH]ja CE
3aCHMBAa HAa HOBOM IIPHHIMITY MEHAIMEHTA,
WHOBAIIMja je CUCTEMCKa M MHOBAIH]ja je /10
Tekyher  mporpama  Op3ux  oTkpuha.
WHoBanyja MeHaIMEHTa MOXKE JOIPHHETH
Behoj koHkypeHTHOCTH npenyseha. Takohe,
MOXXe ce TmocThh ¥  KOHKYPEHTCKa
MPETHOCT YKOJIMKO j€ MHOBAIMja HOB HA4YWH
yopaBjbaba KOJU o0OyXBaTra I1€0 CHCTEM
yIpaBJbamka, U YKOJIMKO je HacTaia Kao HOBa

TBOpEBUHA ycren UCTaOXUBakHa Y
OpraHu3aIuju.

Henpuxparame MIPaBOBPEMEHHNX
npomeHa, 0e3 Kpeupama (HIeKCHOMITHUX

cTpaTterdja Ha kpahe mepuopae, 06e3 HOBHUX
3Hamka M KPEaTUBHOCTH, KaO0 W HEYCBajama
HOBMX HJI€ja U TUMCKOT pajia HapyllaBa ce
npocrnieputer. OIHOCHO, HeMa CTBapama
noTpeOHUX pecypca 3a HOBE MHULIM)jaTHBE Y
OpraHu3aiuju.

Cpaka WHOBalMja WIM HMHOBaTHBHA
aKTUBHOCT TOKa3yje fa y npenysehy y xojem
je Hacranma mocroju 3Hame. Iloctoju
HUCKYCTBO KOj€ C€ MpPEeHOCH U XKejba 3a
€IyKaTUBHUM HAaIlPEIKOM, Jla C€ IpUMEHe
MocJeliba TEXHOJIONIKA JOCTUTHYha y TIHIbY
CTBapama CBe0OyXBaTHOT yHarnpelhema.

Tajua ycnexa
HOBOMH/IyCTPHjaJIU30BAHUX 3eMajba KpHUje ce
y CcTHLamy 3Hama. Ha mnpumep, vy



Cunramnypy, MeHayepu npenyseha oanazuinm
Cy y HHOCTPAaHCTBO Ha YCaBpIIaBame H
NPUKYIUUbAkhE JOJAATHUX HAYYHUX 3HAMba W3
00JIacTH BHCOKHX TeXHOJorHja [7].

VY crpydHO] nuTepaTypu Hajuemihe ce
M0jaBJbyjy pafioBU Koju cTuxy u3 Huamje.
[Ito mokaszyje nma ce y Mumuju moceOHa
naxma rnocsehyje HayyHO - HCTPAKUBAUKOM
pany. Kapakrepuctnuno 3a MHaujy cy HOBa
nocturayha y o0iacTu anTepHATHMBHUX
n3Bopa eHepruje [8]. Jeman ox HajBehux
MO3HATUX padyHApCKUX IeHTapa WHauje
Hayasu ce y rpaxy Bangalore [9].

Kuna je pmamac jemna on  Boaehux
eKoHoMH]ja cBera. Ycrexy Kune nompuneo
je u mopact obOpaszoBama. [IpemBubha ce y
oanu Standard Chartered Bank na he oxo
27 oncro kuHecke panHe cHare jao 2030.
rofHe cTehM YHUBEP3HTETCKO 00pa3oBame
[mpema Harison u Palumbo, 10].

Enexrponcku M3naBau riobaiHOr HUBOA
Visual Capitalist wu3HOCHM mporeHY J1a
JaHAIIBbU TPOCEK IOCIOBakba KOMITAHH]e
M3HOCHU OKO 18 roauHa, mTO je MHOTO Mame
y OJHOCY Ha MpeTXOoiHe rojauHe. Pasmore
mpoHaia3e y Op30M HANpeaKy y KojeM Cy
WHOBAIlMje TPUOPUTET 3a OICTAHAK Ha
tpkumry.  Visual — Capitalist,  usmehy
OCTaNuX, WCTHYE W KommaHujy Huawei.
Kunecka TexHojomKka kommanuja Huawei
HampenoBasia je 42 MecTa Ha JIHCTU
paHTupama aMepuyKe rio0ainHe
KOHCYJITaHTCKe (upMe 3a MEHalIMEHT
Boston Consulting Group HajuHOBaTUBHHjUX
komrnanuja 3a 2020. roaMHy W JOCTHIJIa
IeCTO MeCTO. 3HauajHa mosuija Huaweli
pesynaTar je uHBectupama y 2019. ronunu.
Kommanuja Huawei ymoxwna je 19
MWIMjapad Jojiapa y UCTPAKUBAKE W
pa3Boj. MHBecTHIMja ce HCIUIATWIIA, IITO
notBphyje mpomaja Huawei  mMoOMIHHX
teneoHa koja je O6una Beha y onxHocy Ha
npoaajy mpousBohaua  Apple y 2019.
roaunu [mpema M.A., 11].

Kommanwuje koje cy ynaraie y WHOBaIuje
uMaie cy MHoro Behy  mpomajy.
Hajycnemnuje kommanuje y HWHOBalMjama
MoKa3yjy Jia je MHOBAIMja OIpelesbehe 3a
Iyr  TPOCIEPHUTET, KOjy TOTKPEIbYje
KpPEaTUBHOCT U Op30 MpOHalaXeme HOBUX
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MPUBWICTOBAHUX  pEIIekha Y  BHUCOKO]
texuomoruju. Visual Capitalist wu3nBaja
HajUHOBATUBHU]jE KOMIIaHHje: Apple,
Alphabet, Amazon, Microsoft, Samsung,

IBM, Hewlett-Packard u Toyota [mpema
M.A., 11].

3. EKOHOMCKE KPU3E n
INPOMEHE HA TIJIOBAJTHOM

TPXKUIUTY
EKOHOMCKY ~ HECHT'YpHOCT ¥ CBE
ydecTaidje  TpoMeHe Ha  TiIo0arHoM

tpkuinty ayropu Kotler u Caslione onucyjy
TEPMHHHMA TypOyJeHImje u xaotuka. Kotler

naje  o0jammeme Jga  Cy  pU3MK U
HECHTYPHOCT POY3POKOBAaHU
TypOyJIEHIIMjOM ¥  XaocoM  MOCTallu
LHOpManHo — cmare 34 uHoycmpuje,

mpacuwma u komnanuje”. Jlamwe, Kotler
ofjammaBa Ja cy TypOylieHIdje ,,Ho8a
Hopmannocm “ KOjJy KapaKTepUILy
MOBpEMEHAa W HAaW3MEHWYHA OJlarocrama |
CHJIa3HA CTamka Koja MOTY JIOBECTH [0
perecuje WIH nenpecuje [mpema
Maptunosuh, 12, map. 8], [mpema
Mutposuhy, 13, map. 4]. Jla TypOynenuuje
uMajy JBa YYWHKA MO KOMIIaHHUje, pambHBOCT
n npumuky. C TUM Ja pamuBOCT Tpeda

OpeayNnpeauTH, a NPWINKY HCKOPUCTUTH
[12, map. 8].

Y  JommM  BpeMEeHHMMa, MOjeIUHH
PYKOBOJHMOLIH, Ja ou n30ernu
HENpUJaTHOCTH OJf pU3MKA CKIOHH CYy
rpemkamMa. Ha mnpumep y cMmamemy

TPOLIKOBA HA MOTrpCIIHUM MECTUMA Kao IITO
Cy OTKa3d TaJeHTOBAaHUM 3aroCICHHMA,
CMamUBamke yjarama y pa3Boj TEXHOJIOTHja

U TOpOM3BOJA,  pa3Boj  MapKETHHTa,
CMambHUBamke TPOLIKOBA o CBUM
olejbemuMa. TakBO IIOCIOBakE HIE Y

MPUJIOT jadyuM KOMITaHHWjaMa, Ta J0JIa3u J0
npey3uMama TPXKUIITa WM ociaabsbeHor
KOHKYPEHTa TI0/] TOBOJbHUM yciioBuma [12].
He npenopyuyje ce pykoBolhewme y BpeMeHy
KpH3a npeMa TPaTUIIHOHATHUM
CTpaTerrjaMa M CMamemhy TPOIIKOBA jep TO
UMa KpaTKopouHe edekTe MNoOoJbllama, a
MOJKE€ JOBECTH W 110 Behux mocieauna 1o
npenysehe u 3amocieHe. Hajoospn HaunH na



ce IITO JaKmie Mpedpoau KpHs3a je HEHO
NPAaBOBPEMEHO OTKPUBAKE U KpeHpame
MOCJIOBHUX CTpaTeruja Ha Kpahe BpeMeHCKe
NepuoAe y LUJbY JyTrOPOYHOTr OIICTaHKa
[12]. HoB HaumH ympaBibama, CHCTEM
XaoTHkKa, pambUBOCT JIOBOAU 10 MHHUMYMA,
a MoryhHOCTH KOpUCTH Ha HajOOJbHM HAYWH.
XaoTuka yIIpaBIbakbe JIOBOJTU 70
KOHKYpEHTCKE TpeaHoctd. To je HOBH
NPUCTYI y yIPaBJbakby U MApKETHHTY TOKOM
perecrje 'y  ycloBUMa  TypOYJICHTHOT
BpEMEHa Kaja je€ IOTPeOHO NpEero3HATH
IpoMeHe Ja He Ou J0mIo A0 HAarjimx
n3HeHahema, Ha puMep ycien
HEOYCKHMBAHUX MHOBAIMja Ha Tpx)uITy [12].

Jla Ou ce cMamuO PUBHK y BpEMEHY
KpHU3e HEONXO/IHO j€ J1a ce Mpare IpOMEHe, U
Ha TPXKUIITY, KaO W CTame, IOHAllame
KoHKypeHnuje. Kpewpatu crparermje u 3a
Hajrope moryhe curyanuje. XaoTuka CUCTEM
yrpaBjbakba M MapKETHHIIKOT TUIAHUPAha
jemaHn je on HauMHa Ja ce npemysehe
OIOpaBM TOKOM KpH3€ Kao M Ja Kpeupa
NPOAKTUBAaH HACTYNl Ha TPXKHUIUTY Koju he
oMmoryhutu y TypOyJeHTHUM BpeMEHHMa Ja
YCIEITHO HMCKOPHCTHTH IIAHCE 3a pa3Boj U
Hanpenak [13]. IlpBeHcTBeHO je OHTHO
3aJJ0OBOJBUTH TOTpeOe U 3aapXKaTH IUJbHY
rpyny TnoTpolaya, HajOosbe Kymie, a
MIOCJIOBHO IIJIaHUpamke 00aBbaTh y IITO
KpahuM LUKITycHMa.

4. NTUTUTAJIHA
TPAHCOOPMAILINJA

Crame TaHJIEeMHJCKOT OIOpaBKa Ipema
Klaus Schwab u Saadia Zahidi [14] mosxe ce
aHanu3upaTd  Ha  OcHOBY  M3BemTaja
Ceerckor ekoHomckor ¢opyma World
Economic Forum - WEF, y 2020. - Toj
roguHd. M3Bemtaj CBETCKOT €KOHOMCKOT
dbopyma o r1700aTHO] KOHKYPEHTHOCTH Y
Crnenujamaom uznamy 2020: “Kaxo 3emmwe
nacmynajy Ha nymy onopaexka’ [14],
NPBEHCTBEHO  YyKa3yje  Ha  IOCTYIIKe
npuiarohaBama JUTHTATHOM TIOCIOBABY.
[TocraBspamy TUrHTaNHE HHPPACTPYKTYpE Yy
3eMJbaMa Koje HHUCy 00e30emqmie oBe
pecypce kao u oOpa3oBame KaapoBa, M
onpehuBama MPaBHOT OKBUpPA TUTHTATHUX
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aktuBHocTH. Kommanuje Tpeba na ce
MOJICTAKHY Jla TOCIYjy MpeMa IUTUTaTHUM
MIOCJIOBHUM MOJIENIUMA, M J1a UHBECTHPA]y Y
pasBoj WKT-a u JuraramsHux BeEIITHHA.
Klaus Schwab u Saadia Zahidi [14, ctp. 18]
W3HOCE HEMOCpeIHEe HUMIUIMKalUje  3a
O’KHBJHABAHEC €KOHOMHU]e, OMepame
TEXHOJIOIIKE TpaHWIe Hampea Opike Hero
mTo je To Omo ciydaj a0 tana. [loTpormma
MPUBATHOT CEKTOpa HAa TEXHOJOTHjH Ce
npeMa pedyrMa CTpydmaka caMO TPEHYTHO
nosnaun y 2020. Oyekyje ce CHaxkaH CKOK y
2021. Takohe ce oyekyje, Aa y HapeaHE TpU
TOJIMHE, KOMITaHU]e CKOPO YIABOCTPYYE CBOjE
WHBECTHULIH]jE noceehene JUTUTAITHO]
tpanchopmanuju. ExoHomuje koje ¢y
yHanpemwie W Hagorpamwie cBojy WKT
UHQPPACTPYKTYPY, OJHOCHO  IPOIIMPHIIE
yCBajabe IUTUTATHUX TEXHOJOTHja HUMajy
00Jby ONpeMJbEHOCT 3a a3y OIOpaBKa.
Jlyre nmpkaBe Koje 3aoctajy Tpebano Ou na
W3JIBOjC JICJIOBE CTHMYJIATUBHHX MaKeTa |
aKIyja CMepHUIAa 3a oBaj nomeH [14, ctp.
18].

Jururanaa Tpancgopmaiuja Tpeda na ce
JIeCH TIOJ[jeIHAKO Ca JbYACKHM KalluTalloM U
3aKOHCKMM OKBUPOM KpeTama. TeXHOIOMIKH
Hampenak U MPOAYKTHUBHOCT E€KOHOMH]jE
Tpeba Ja HUCKOpUCTE MOTYhHOCTH HOBHX
TEXHOJIOTHja. 3aKOHCKM KOJEKCH MOopajy
OOyXBaTHTH JUTUTAIHU CBET Tako Ja
obe30ene oapeheHa U jeHOCTaBHA MpaBUIIa
3a IMTHTAIHE TOCIOBHE MOJEIE aKo IITO Cy
e-commerce, sharing economy, fintech. 13
W3BemTaja je U31BOjeH, MpeMa pe3yaTaTuma
UCTpaXMBama, TabelapHU TIPUKa3 MPBHUX
JieceT 3eMajba Ha OCHOBY UYETHPH KaTeropuje
[14, ctp. 18]: VYcBajame  UKT-a,
dnekcuOnITHA panHu apaH)XMaHH,
JurutanHe BemtMHEe W JIUrMTanHU NpaBHU
okBup. Y Tabenu 1 mpumehyje ce na je mano
3eMajba HAIpPeIOBajl0 HAa CBUM AacCMEKTHMa
na 4ak u 3emJbe y kojuma cy UKT mupoko
pacrpocTpameHe. [Tpensubha ce
npuiiarohaBame MTOCITIOBHUX u
OpPTaHU3aIMOHUX MOJIENa y CKJIAy C TUM Y
cienehoj ¢a3m exkoHOMcKOr omopaBka [14,
ctp. 18].



Tabela 1. TIpBux pgecer 3eMa’ba IO
ycBajamy UKT-a, QuekcubmiauM pagHum
apamXMaHUMa, JUTUTAIHAM BEIITHHAMA W
JUTUTATHAM [TPABHUM OKBHPOM

. Ddaexcud. dururan/lururannu
YCBa‘laﬂ,e aJHUu HE IMPaBHU
WKT-a P P

apaHKM. (BeIUTHHE|OKBHP
1. |Korea, Netherlands |Finland [Vnited States|
Rep. 32.7 84.3 78.0
93.7
2. |Vnited New Sweden |Luxembourg
Arab Zealand 79.5 77.4
Emirates [77.7
92.3
3. [Hong Switzerland [Estonia [Singapore
Kong SAR [75.8 77.9 76.5
90.2
4. |Sweden  |Estonia Iceland  [Vnited
89.7 75.0 77.6 Arab
Emirates
72.5
5. |[Japan Vnited Netherlan|Malaysia
88.3 States ds 70.0
74.2 77.3
6. [Singapore [Luxembour |Singapor [Estonia
88.1 g 736 [ 69.3
77.3
7. |lceland China Israel Sweden
87.8 73.6 76.5 67.9
8. |[Norway |Australia |Denmark |Finland
84.7 72.9 74.7 67.7
9. |Qatar Finland Saudi Germany
83.9 72.5 Arabia |67.3
74.1
10. |Lithuania |Denmark |Korea, |Netherlands
83.8 72.4 Rep. 65.5
73.0

Wseop: World Economic Forum, Executive
Opinion Survey 2019-2020 and International
Telecommunication Union (ITU), WTDS 2020
database [mpema Klaus Schwab u Saadia Zahidi,
14, ctp. 18].

,2Hanomena: CBHu pe3ylnTaTH Cy HU3paKeHH
Ha ckammm ox 0-100. Ycmajame WMKT-a je
mpocek cienehux nHINKaTopa J00HjeHIX 01
ITU-a: , Kopucaumu uHTepHeTra % opapacie
nomnyJamnuje’; ,»IIPETIIIaTe MOOMIIHE
teneponrje Ha 100 KOpHCHHMKA®; OIHOC
,lIpermiate Ha Fibre Murepuer va 100 m.*
Ha ,,PukcHU mHpokonojacHu HWHTepHer
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npermatHui Ha 100 mom.*;  omHOC
,IpeTIiaTe  MOOWJIHOT  HIMPOKOIOjaCHOT
npucryna Ha 100“ mpema ,,npermiaraMa 3a
moOmitHe Tenepone Ha 100 KopucHHKA™.
OnekcubuaHE apamkMmaHu pama: Oarosop
Ha MUTamkEe aHKeTe ,,Y BaIllo] 3eMJbH, Y KOjO]
Mepu KOMIaHuje Hyze (IeKCHOuIHe pajgHe
apamkMaHe (HOp. BUPTYEJIHU THUMOBH, DPajl
Ha JabuHYy, ckpaheHo pamgHo Bpeme)? 1=He
yomirte; 7=y Belnuko] Mepu. JlururamHe
BEIITHHE CE€ O/IHOCE HAa OJIrOBOp Ha MUTAIHE
aHkeTre ,,Y Balioj 3eMJbHU, y KOjO] MepH
aKTUBHO CTAHOBHHMIITBO IOCEIYj€ JOBOJHHO
JUTUTAIHUX BEIITHHA (HIIP. KOMIIjJyTepcKe
BEIITHHE, OCHOBHO KOJUPAE, TUTUTAIHO
yntame)? 1=Hukako; 7=Y Benukoj MepH.
JlurutaaHu TpaBHU OKBUP OJHOCH CE€ Ha
OJITOBOP Ha aHKETHO MNuTame ,,Kommko ce

Op30 mNpaBHM OKBHpP  Ballle  3E€MJbEC
an/maroljaBa AUTUTAaJIHUM IIOCJIOBHUM
MomenuMa  (Hmp.  e-commerce,  sharing

economy, fintech, utx.) y Bamoj 3emspu?* [1
= yommre HUje Op30; 7 = Beoma Op30].“
[mpema Klaus Schwab u Saadia Zahidi, 14,
ctp. 18].

N3 Tabene 1 Mmoxe ce mpuMETUTH Ja je
Cunranyp Ouo chopemMaH Jna ce Op3o
MPUIIArold OPraHU3alMOHUM M TIOCIOBHUM
MpoMeHamMa y CKJIaay C KpU30M Koja je
ycnoBuia noehaHo 00aB/bambe MOCIOBHUX
aKTUBHOCTH yTeM JUTUTAITHIX
texHosoruja. C 003upoM Ha TO Ja moceayje
UKT, nurruranHe BEIITUHE U MPAaBHU OKBHUP
3a TUTUTAJIHO TOCJIOBaWke. JeAMHO ILITO Ce,
npema pesyiaTatuma UCTpaKMBamba,
CuHranyp HMj€ Hallao Ha JHUCTHU 3eMajba C
acrekTa (hJIeKCHOMIHOT paJHOI aHTaXKMaHa.
®duHCKa je 3al0BOJbHMJIA CBAa TPU Ba)XKHA
acreKkTa JUTUTAIHOT MocaoBamka. OCUM ILITO
noceayjy W koHctanTHo Kopucte WKT,
MMajy BeoMa pa3BHjeHe JUTUTAlIHE BEIITHHE
(Ha pPBOM Cy MECTy) W JWTUTAJIHU MPaBHU
OKBUp Kao U (IKCHOMIHOCT Yy pany.
Xonanauja Takohe, mpBa je HaA JIMCTH

DneKCuOUITHUX pazHuX apaHXXMaHa,
Mocenyjy IOUTHTajJHE BEIUTHHE MW TPaBHU
OKBHD.

Hopamjcka mpuBpena je yciem moopo
pa3Buje AUTUTaIHE MH(PACTPyKType JaKiie
npedpoana eKOHOMCKE ToCJeTUIe



nangemuje ox BehuHe 3emarsa y EBpomu
[mpema M.A., 15]. lllTo ce MOxe MPUMETUTH
U Y IPETXO/IHO] TaOeH.

Y wucrpaxuBamwy EBporicke komucuje

[mpema M.A,, 15], Ha OCHOBY
KOHEKTUBHOCTH, JbYJICKOT Kamnurana,
Kopumrhema MHTEpHETA u

pacrpocTpameHOCTH e-TproeuHe, JlaHcka,
[lIBencka, ®uHcka U XONaHIUja UMAJE CY
HajHANpENHUje JWUTHTAIHE TpHUBpENe Yy
EBponickoj VYumju  2018. rogmme. VY
HOPJIMJCKUM 3eMJbaMa paji o kyhe Oumo je
OJJaBHO 3aCTyIUbEH, IMa Cy CeAUIITa
kommanuja FEricsson u Nokia Owmia Ha
eBPOIICKOM BpXy IO paxy oA Kyhe u mpe
nanzaemuje. Ilpema mnomanuma EBporcke
doHganmje 3a MOOOJBIIAKBE YCIOBA JKUBOTA
u paga Eurofound y IIsenckoj koja je 2019.
roauHe Ouia mpBa y pamy o Kyhe pamuio je
HEIITO Mame on TpehuHe pajHuKa, JOoK je
npocek 3a EY 6uo oko 10 oxcro. Ilpakce
(baexkcuOuIHOT paga Jnajge cy IOACTHI]
pany on kyhe, ma je Tako y BpeMe NaHAeMHje
oko 60 oncro duHALA MOTJIO Jla paad Oj
Kyhe, CKOpO JBa ITyTa BHUIIE O] 3aMOCICHUX
y Ilnanuju. IIpema nogamuma Eurofound-a,
IIBencka m JlaHcka cy H3HaI EBPOICKOT
mpoceka y u3Hocy MameM ox 40 oncro.
[Ipumeheno je Bucoko yuemhe pagHHX
MecTa Koja Cy Yy OCHOBM 3aCHOBaHa Ha
MH(OPMALIMOHUM  TEXHOJIOrMjamMa M Ha
kojuma je wMoryhe pamutn onx Kkyhe.
[Ipenyseha u mojeaunIM OpP30 Cy pearoBaiu
na OM JONIPUHENIH MOpacTy TUTHUTAIN3aLHje.
VYV mnojenunum 3emsbama EY  ckpahemem
pamHOT BpeMEHa paJHUIM Cy OCTBAPHBAIU
OpUXOJie TOJMKO Ja Ce€ HHUje Yyrpo3uia
norpomma jgomahuHcraBa [mpema M.A.,
15].

IlocTaBjba ce mTUTame JUTATAIHOT
nocioBama  Jomahux  mpeayseha y
Peny6onmunmu Cpbuju, konmuko cy nomaha
npeny3eha Omna crocoOHa a OAroBope Ha
nocioBHe  mopemehaje  ycmen  KoBun
nanznemuje. CBa Mana u cpeima npeayseha
KOja HHCY JUTHTaJIM30BaHa TEIIKO CY
nonHena rybutke. Ha xamoct, Beoma je
Manu Opoj nomahmx mipeay3eha koja
Nocelyjy pecypce U AUTUTaIHe BEIITHHE Ja
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Ou ce YKJIONMWIA Yy HOB HAYHMH IOCIIOBamba,
paz Ha JajbHHY, OJTHOCHO paay oj Kyhe.

JluruTanuszaipja jaBHOT CEKTOpa M3aluia
je y cycper rpahanuma y mnpubOaBbamy
noTpeOHUX JIOKyMeHaTa myTeM eYTpase.
CaBnamaBambe Kpu3e ca INTO  Mamke
Mocleauiia MpeMa TOIMylaluju Koja ce
mKoiayje W oOpasyje, miatrdopme 3a e-
HACTaBy, OJJHOCHO €-yYHMOHHIIE MOTIIOMOTJIE
CY CEKTOpPY IPOCBETE.

Bpoj He3amocnieHux Koju ce yclieq Kpuse
BeoMa rnosehao, ymyhyje Ha TO Ja MoJpIIKa
IpKaBe y TUTHTAIU3allMjd, TIOBE3UBAY U
eIyKaIlij| IPUBATHOT CeKTopa Oyle TeMa 3a
pa3marpame 1 JenoBame. OCHUM ToTa, 3HAbE

Mopa Owutm y  ¢okycy  gomahux
npuBpenHuka.  Ilpomene y  HayuHY
ylnpaBjbamkba  IOpE]  3HaWa  3axTeBajy

WHOBAaTUBHOCT y YIIPaBJbalby M yJarama y
CHCTEME KBaJHMTETa. TEXHOJONIKH pPa3Boj
NOTpaXKyje  WHOBal@je  Mpou3BOoAa |
WHOBAaTUBHOCT y YIpaBjbamy Ja Ou nomaha
npeny3seha Owna TPOAYKTHBHHja Kao U
nudepeHIjannjy Tpou3Boaa U MapKETHHT
BEIITHHE 32 00JbH HACTYT HA TPIKUIITY.

YcnoBu kpuse Hamehy moTpeOy 3a HOBHM
MIPOU3BOINMA rie ¢bekcubmIHOCT
npenyseha mopa nohu 1o uspaxaja 1a 6u ce
KOJIUKO je Moryhe MIPOU3BOIHA
npeycMepuiia Impema mnorpedbamMa M HOBHUM
3aXTeBUMa TPXKHINTA, INTO YKJbydyje U

U3MEHY CTPYKTYypE MPOU3BOJIHE,
peopraHmu3zanmjy  IMOCIOBaWma, Kao H
MOKpeTamhe M OCHAXHMBAWKE  HEKHUX

WHIYyCTpHja Koje cy J0 camga ciabuje
MoClIoOBaJIe, Ha TPUMEP TEKCTUIHA W

XeMHUjCKa HMHIYCTpHja, y Kojuma je
ocTBapeHO TnoBehame oO0MMa NPOU3BOMAKE
3aIUTUTHE onehe, Je3UHPEKIIMOHNX
cpeactaa u XT3 ompeme. MobGunHa

teneponnja u UKT cy HajBuie, ako HE U
MaKCUMAaJTHO JOTIPHHENE Ja C€ IMOCIeIUIe
Kopona kpu3e y coiujasHoM OKpyXewy U y
MOCJIOBamky yOJIaxKe.

5. IMPEBABMJIA’KEIBE KPU3E U
IHOCT KPU3HU ITEPUOJ

[TocmaTpaHo ¢ aApyrux acmnekara, HMako
Cy MHore 3emibe pasznore Hactanka COVID-



19 nannemuje ynyhuane Kunu, Kuna je
npeMa Dykunhy MacoBHY MpOM3BOBY Kao U
JIOHAIIH]e MEJULIUHCKUX MaTepujana
YIOTIYHHIIA ,,0p3UM pa3BOjeM TEXHOJOTH]E
3a MacoBHy BakumHauujy“ [16, ctp. 25].
[lopen amepuuke, OpUTaHCKE U pPYyCKe
BaKILIMHE, Yy CBETY j€ JIOMMHAaHTHA IpHUMEHa
KUHeCKe BakmuHe, y Wuauju u BehHu
apanckux 3emMasba, y Cpbuju u 3emibama y
OKpyKemy [16].

YcnocTaBbamkbeM — CTPOTOr  CHUCTEMa
yIIpaBJbama ¢ JeIHE CTpaHe U TIIo0an3aIuje
C Japyre, y  cia00OIHO] TpPrOBHHU Ha
CBETCKOM TPKHUIITY W TMOPE] TEXHOJIOIIKUX
peBonynuja KuHa je ycmena aa ocTBapu CBOj
€KOHOMCKO-TEXHOJIOIIKU Pa3Boj. OCUM MITO
Ce CyNpOTCTaBWJIIa MHOTUM HETaTUBHUM
edexTuMa mnaHjemMuje Ha exoHoMujy, Kuna
Beh 0/1aBHO pajy mpema IUTaHy Tako Ja je C
YCIIEXOM HOBOT' CBETCKOT' PEKOp/ia CMamuja
cupoMmamiteo 'y 3emsbu. (OOaBe3e mpema
Arenmu Yjenumwenux Haruja o oapkuBom
pa3Bojy 1o 2030. roguae Kuna je octBapmia
10 roguna panwmje [16, cp. 25].

[IpeBazmiaxkeme CBUX  JAOCANALIBUX
E€KOHOMCKHUX Kpu3a, BPEMEHCKHU
IOCMaTpaHo, MOKa3aJIo ce e(hEeKTUBHO ITyTeM
KOOIEpaTUBHUX Ipeny3eha, 0 HOCHO MyTeM
VAPYXKHBamka CTEJKXOJJIepa Yy CTBapamy
3agpyra. C o03upoM Ha TO Ja Ccy oOBa
npeay3eha y HWCTO BpeMe acolujandje u
NPEIy3eTHUYKH TIOCIOBHO OpHjEHTHCaHa,
KOOIlepaTUBE Cy Yycmene Jda TmpeBasuly
eKOHOMCKEe Kpu3e, a Owlo je u ciydaja
Hanpenka [17]. MckycrtBa mocamarimux
KOOIlepaTUBa TIOKa3zaia Cy eJacCTHYHOCT
npeMa (PMHAHCHJCKO] U €KOHOMCKO] KpH3H,
KOja Cce TPEero3Haje yIpaBo y CYIITHHU KOOI
npenyseha - palMOHAIHOCTH, Tlie CY JbYIU
MPUOPUTET y OAHOCY Ha (UHAHCH]CKY
IOOUT, W TO MPEICTaBJba PA3IUYUTOCT Yy
OJTHOCY Ha JApyre eKOHOMcKe eHturere [17,
crp. 11]. M3 Ttux pasznora mnpemiaxke ce
KOOIIEPaTUBHU MOjie] TpHuBpehuBama U y
yCIOBMMAa KpH3€ M3a3BaHe IaHAEMUjOM
COVID-19.

Ayropu 3akuh [17, ctp. 13] ucrtuuy na
KOOIMepaTUBE HAKOH IJo0allHe KpU3e UMajy
Boaehy yinory y ,,,, camoopeanuzosanum‘ u
., camoynpasmanum . npedyzehiuma“  Koja
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CUCTEeMCKH  YYeCTBYjy Yy  YIpPaBJbamby
NPUPOJAHUM  pecypcuMa U OCTBapyjy
OCHOBHE 3ajelHUYKE JbYACKE MOTpede:

XpaHy, 3aIollJbaBambe, CTAHOBAE, IITEABY,
KpEIUT, CHAabIeBambe BOJIOM U €IEKTPUIHOM
SHEePTUjOM, YIIPaBJbaKkE OTIHAIIOM, 3ApaBJIbe,
COLIMjaJIHEe yCIyTe U JIOKAIHU pa3Boj. Ilytem
pa3IMIUTUX o0Jnka KOOIIEpaTUBa,
NPETXOAHO HaBeJIeHe OCHOBHE IMOTpeode,
MOTy ce 00e30eqUTH Yy NIaTOM TPEHYTKY |
TYTOPOYHO.

‘Byxuh [16] u3HOCH Aa MOCTOje MPHUITHKE
y TIOCTKOBHJ TE€pHOAY Koje Ou Ttpebano
HCKOPUCTHTH. Ayrop u3/Baja
peBuTanM3anMjy mocrojehmx Kkamamurera
CHCTEMa jaBHOT 3]IpaBJba M M3TPaJilby HOBUX
3a Cllydaj Jpyrux MaHAeMHuja, ymTene y
MPOU3BOJKGM M YCIyraMa KpO3 CMamberhe
TPOILKOBA €HEpruje, paja u Marepujaia, Kao
U pan Ha JabuHy. Ha Taj HauuH Oum ce

omoryhuiia 00Jpa TEXHOJIOLIKA
0CTIOCOOJBEHOCT, nH(popMaTHIKa
ONPEMIBEHOCT u OpraHm3aImja

KOMYHHKAI[je TOKOM paja. Y HCTO Bpeme
nocturiio Ou ce edukacHHWje KOpHIINCHE
eHepruje U  yHampeheme  eHeprercke
epuKacHOCTH Yy jaBHUM ciyxOama. Ca
aKIEHTOM Ha TnopacT U Opxe YyBoheme
0OHOBJHUBUX n3BOpa eHepruje y
€HEepreTUIN.

6. 3AK/bYUAK

WNHoBatuBHa nocturayha u
pacnipoctpameHoct WKT-a, enexkTpoHcka
TPrOBHHA, EJIEKTPOHCKO TIOCIOBamkE M
APYIWITBEHH  MEIHUjH,  JONPHHEIH  Cy
yHanpehemy KOHKYPEHTHOCTH TIOCIOBHHUX
opranmzanuja. Takohe, y rTmobOarHOM
OKpyXely, HWHOBalMje W  TPUMEHA
HalpeJHUX TEXHOJOTHja EBHJEHTHE Cy Y
pa3Bojy MpHBpENa MOJEIWHUX 3eMasba. Pan
Ha WHOBAallMjaMa MPOM3BOJA U yCIyra, Kao
WHOBAaTUBHO yTMpPaBJhalkbe, OCHAXY]y OBE
KOHCTaramnuje. JIururaiHe  TEXHOJIOTHje
omoryhuiie cy Opxe u 6oJbe
(YHKIIMOHHMCAKE TOCIOBHUX CHUCTEMA, ILTO
Cy TOKa3ajlla M HOBa TPHUCTYIHA pelieHmha
BEOMa 3HAyajHa y CHUTyalHju yOjakaBarmba
KoBun kpuse.



CBpxa u® pgompuHOC OBOTI  paja
Npero3Haje ce y TEOPHUjCKMM OCHOBamMa H
prMepruMa U3 MOCIOBHE IMpaKce, KOju 1ajy
MOJCTPEK  CKCIUIOATAllMju  JUTHTATHUX
TEXHOJIOTH]a, OJTHOCHO moryhHocTH
HacTaHKa HOBHMX HWHOBanMja y audy3uju
BUCOKHX TexHojoruja. Kao m HeomxogHocT
JaJjber pa3Boja EKOHOMHje W JPYIITBA Y
nperno3HaBamy notenuujana UKT -a.

[Ipeuior 3a nakba HCTpaKUBamba je€
Iperyiesl crama I0CIOBakba Yy BPEMEHY
MOCTKPHU3HOT nepuoa. Amnanuze
OCTBapeHUX pe3yirara, ycjiex IpuMeHe
HOBHX TIOCIIOBHHX pEIICHa, TOKOM KpH3e
Mo OW ce YHOpemuTH C pe3yiTatuma
HAKOH OmopaBka oj kpu3e. Ha Taj HauumH
JONIPUHENO OU ce MCKYCTBY 3a JJaJbU Pa3Boj
U JIeJIOBake Yy  HENpPEABUIMBUM |
W3HCHAHUM CHTYaIljama.
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JIPATA JbOUUR
(1855 — 1926)

[IpBa xena nekap y Cpouju.
YnopHu 6opall 32 paBHOIIPABHOCT KEHa
U HUXOBA MPaBa,
POJIHY jJEAHAKOCT U COIMjaTHy TIpaBy.
JIokTOpKa KOja je YCIEIIHO JIeUnia MJIajie
a moceOHO JIeIy U JIEBOjKe.
Benuku ponosby0, y4€CHHK 0CIIO00IMITauKIX

paroBa, XyMaHUCTa U PUIAHTPOII.
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PRIMENA LEAN ALATA - OEE U CILJU
EFIKASNIJEG UPRAVLJANJA PROIZVODNJOM

UTILIZATION LEAN TOOL - OEE WITH THE AIM OF MORE EFFICIENT
PRODUCTION MANAGEMENT
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PE3UME ABSTRACT

AKIeHaT y pajy CTaBjba CE Ha MPUMEHY Emphasis in the paper is on the application
caBpeMEHHMX KOHIlenaTa, Koju mompuHoce ma  Of modern concepts, which contribute to more
ce Ha edukacHmju HauuH  ynpaBsba  efficient management of production. The focus
npousBoawoM. Dokyc mpoayktuBae u  Of productive and modern production should
caBpeMeHE TMpou3BOAme Tpeba Ouwru Ha  be on comprehensive and daily maintenance.
CBEOOYXBaTHOM M CBaKOJHEBHOM ojpkaBamy.  The paper will present the application of the
VY pany he ce npeacrasusu npumena LEAN  LEAN tool - OEE, as one of the most
amara - OEE, kxao jemHor on HajBaxuujux important indicators of overall productive

WHIAKATOpa YKYITHOT NpOIYKTUBHOT  Maintenance.
OJIpKaBamAa.
Kmbyune peun: Ksamurer 4.0, JIEAH Key words: Quality 4.0, LEAN
npousBoama OEE, oapkaBame, onpema. production OEE, maintenance, equipment.
1. VYBOJ 300r BENMKUX H3a30Ba KOJU HACTajy y
MPOU3BOJIIbM,  JaHac  j€  IOCJOBambe
TpeHnoBu  caBpeMEHOT  IOCIOBamba YCIIOBJBEHO CTaJTHUM yHamnpehemeM
3axTeBajy MPUMEHY CaBpPEMEHHX KOHIIerara, MPOU3BOJIHUX CHCTEMa, a CBE Yy MHJbY
MeTOAa, TEeXHHMKa W ajata Kkoju he ONTUMH3AIMje M CMambeHa TPOIIKOBa
oMoryhutu  mpaBOBPEMEHO  pearoBame npou3Boame [1].
npenyseha  Ha  3axTeBe — MOTpoLIaya. use mocnoBama ycMepeH je aa noseha
OnexkcubunHa u  edUKacHA MPOU3BOIHA MPOAYKTHUBHOCT, a Ja CKpaTH BpeMe Koje
YHjU je TeMeJb KBAJUTET TeKH “‘CaBpIICHUM MIPOU3BOJI MIPOBE/IE Y MPOLECY MPOU3BOIIHE.
mpolecuMa ca ITO Mame TryOuraka u CBaku ry0OuTaKk M 3acToj CTBapa TpOUIaK
pacumama, jep jelMHO Ha Taj HauuH KYIIU KOjH KyTlal| HHje Ay>KaH J1a TUIaTH.
MOTY TIPaBOBPEMEHO IOOWTH KBaJUTETaH TpenmoBu mocaoBama yCKO Cy MOBE3aHU
MIPOU3BO/I IO IPUCTYIAYHO] LIEHH. ca €KOHOMCKHM pacTOM je/iHEe 3eMJb€, KOjH

Jé YCIOBJbEH Ca YCIIEXOM HHIYCTPH]CKOT
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cektopa. Oxpyxkeme Koje je mpompaheHo
MHTE3WBHOM TIJIOOATHOM KOHKYPEHIH)jOM,
Hamehe morpedy n1a ce pa3MoTpe crpaTeruje
Koje Om yrumasie Ha  yHampeheme
e(pUKaCHOTH u e(eKTUBHOCTH y
npousBoJmu. Heke ol THX crpareruja koje
cy ycMepene Ha moBehame e(pUKAaCHOTH H
MOCTHU3akha KOHKYPEHTCKE NPETHOCTU jecy
cBakako Heku onx LEAN amara, xkao Ha
npumep: Just in Time (JIT), Kaizen,
Kanban, 5S, OEE (Overall Equipment
Effectiveness), Gemba wmm  ToraaHo
npoayKTUBHO ojpxkaBame (TIIM) [1;2].
OEE (Overall Equipment Effectiveness)
j€ 37aTHU CTaHJapA 3a MEPEHe MPOU3BOIHE
MPOAYKTUBHOCTH, OJHOCHO IPEACTaBIba
UACHTUDHUKAIH]Y IIPOLIEHTA BpeMeHa
MIPOU3BOJIIbE KOjU j€ 3aucTa MPOAYKTHBAH.
OEE anar npBu myT je YBEACH Yy KOHTEKCTY
YKyIIHE TpOAYKTUBHOCTH [3]. ¥ oBOM pany
npencrasuhe ce mpumena LEAN amara -
OEE, ka0 1 npeAHOCTH HETOBE MPUMEHE.

2.  TEORIJSKI OKVIR
ISTRAZIVANJA

2.1. 3HAYAJ MEPEIBA
MHNEP®OPMAHCH Y INPOU3BOJHUM
IMPEAY3ERUMA

[Ipou3BojHM  yYWHAK  MOXE  C€
MpPEACTaBUTH KpPO3 Mepy Yy Kojoj je
npenysehe unu onapeheHn mporec UCIyHUO

MOCTaB/bEHU IMJb. [IpunukoM Mepema
onpehennx mnepdopmancu nmobujajy  ce
uHpopMalMje Koje Jajbe IMOMaxy Y

JIOHOIIEHY TOCIOBHUX OJUTyKA.

Kaungoc je u3nBojuo mer pasnora 360r
KOjUX je moTpeOHO naa mpexy3eha mepe
neppopmance [4]:

1. Vuampehena koHTpona - moBpaTHa
uHpopMalMja Koja je HEONmXOAHa 3a JaJbu
pan.

2. JacHo neduHUCaHE OATOBOPHOCTH MU
JaCHO TIOCTaBH-E€HU ITUJHEBH - OBHM CE€ JaCHO
neduHUIIEe KO je OArOBOpaH 3a ojapeheHe
pesyaTaTe wim npodieme.
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3. Crparemko yckinahuBame NIHUJbEBA —
U3 pas3iora MTO NPEACTaBIbajy CPEICTBO
KOMYHHKAIUje 3a CTpaTerujy npemay3eha.

4. Pa3zymeBarme NOCIOBHHX HIpoleca - U3
pasinora ITO Mepeme nojiaTaxka
MoJJpa3yMeBa Pa3yMeBambE UCTHX.

5. YTBphuBame crnocoOHOCTH mporieca -
U3 pasjora IITO Ce HAa Taj HAYMH MO3HAje U
HETOB KarlaluTeT.

2.2. JNE®UHUCAIBE OEE AJIATA

OEE anmar je Hajéoba MeTpuKa 3a
uneHTudukanujy ryOuraka, Hampeaka y
OCHUMapKUHTY U noOoJbIIaka
NPOIYKTUBHOCTH MNPOM3BOAHE ompeme (Tj.
CITMMHUHUCAE oTraja) [5]. OEE
METOJIOJIOTHjy YMHE METPUKE KOje Cy Be3aHe
3a CMEpHHUIE 3a MPOU3BOAHY OINpPEMY Yy
MEpHOM CHCTEMY H Koje IMmoMaxe mpenaysehy
na yHampenu mnepdopmaHce ompeme M Ja
TaKo CMamU Tpoukose [3].

OEE KoHIIeNT IMO3HAT je y CBETY, Kao
KBaHTHTAaTHBHU AJIaT KOjU UMa BaKHY YJIOTY
y MepemYy MPOAYKTUBHOCTH. Y TPUIIOT TOME
roBope ¥ XyaHr u capagHuiy. OHU HUCTUYY
na je konnent OEE mocrao momynapas u 1a
Cce CBE BHIIE KOPUCTH Kao ajaT Koju je
HEOITXOZaH 3a Mepeme MPOIYKTHBHOCTH Yy
MPOU3BOHUM orepaiujama [6].

OEE amatr ocMunubeH je  1a
UACHTU(DUKY]e CMETHE KOje ce JelaBajy y
MIPOU3BOJIHOM Ipoliecy. CMeTHe y 0110 KoM
00Ky MOTY Ja JIOBeAy N0 IpobdiieMa Koju
MoOry OUTH BeoMa O30MJbHH U KOJU MOTY
CMambUTH €(PUKACHOCT ONpeMe.

3a OEE anar Ha npBOM MECTy MOXKeE J1a
ce Kake Ja ce KOpPHUCTH Kao ,benchmark®,
TaKo LITO Ce BPIIM yrnopehuBame MOYETHUX
OEE wmepa ca Oynyhum OEE Bpennoctuma,
a 4yhuMe MOXe Ja ce KBaHTU(UKYyje HHUBO
3aXTeBaHOT TO0OJbIIamka. OBaKaB IMPHUCTYII
je nmoBeo g0 yHampehema IOJUTHKE
oJpXKaBama W J0CTa je YTHUIIA0 Ha
KOHTMHYHMpAHO YHampeheme Mpou3BOIHOT
cucrema. 3atuM 3a OEE Bpeanoctu jenne
MIPOU3BOJIHE JIMHHUje Moryhe je KOpHUCTUTH
nopeheme ca nepdopmancama apyre JTUHU]S
y 1eloj omepauuju, ITO yTHUYE Ha
UICHTUPUKY]Y JoMuX nephopMaHCcH JIMHHU]A



U HaujJaxeme Ha NoTpeOHa MoOoJbIIamba.
3atum ce OEE anar y cBpcu Mepema
KODUCTH U 3a eHuKacaH HAYMH pPaIH
aHanu3e W HACHTHUUKaNKje eOUKACHOCTH
jenne mammHe. Takohe ce Moke KOPHUCTH H
3a o0aBJbambe JMJarHOCTHKE W Topehema
MPOM3BOJHUX JEIUHUIA Yy Pa3TUIUTUM
uHaycrpujama [2].

2.3. MEPEILE I'VYBUTAKA
IIOMOTRY OEE AJIATA

I'youmm onpeme mory na ce mepe OEE
alaToM, TpH YeMy C€ HU3padyHaBa
JTOCTYITHOCT orpeme, e(pUKaCHOCT
nepdopMaHcH Tpoiieca U CTOIE KBaJIUTETa
npousBoja. JemHaumHa 1. mokasyje
npopauyn OEE [7].

OEE-= Availability (A) X
Performance Efficiency (P) X Rate of

Quality (Q)
Onmra edukacHoct omnpeme (OEE)
MpeACTaBIba KOMOHMHAIIH]Y CTBapHE

JOCTYITHOCTH, e(UKACHOCTH Nep(HOPMaHCH U
crorre kBaymrera [8;9]. OEE npencrasipa u
TIIM wMeTpuky Koja ce€ KOpPUCTH 3a
OCHYMApKHUHT, 3aTUM 32 aHAJIM3Y U MPOIIEHY
IPOAYKTUBHOCTH WJIM €(UKACHOCTU OIpeMe
y npou3BoHOM mporiecy [9;10].

[TponykTHUBHOCT y TaKBUM
MPOU3BOJHUM  CHCTEMHMa  3aBUCH  Of
e(pUKaCHOCTH pajia CUCTEMA WM YCKHUX Ipia
Koja ce nemanajy [11].

OEE amar mocmarpa wIECT BEJIMKHX
ryoutaka [10]:

1. xopumheme omnpeme y onepaTuBHOM

cucTemy,

2. HEIOCTaTKEe y OTPEMH,

3. HMIUIEMEHTalujy M HpuiarohaBama
KOja ce 0JTHOCE Ha CMamhCHhe BpeMeHa
MPUCTYIIAa MallTMHAMA,

KpaTKOTpajHa 3ayCTaBjbamba,

CMamemke Op3MHE YCJell CMambemha

Op3uHe QyHKIIMOHNCAmha MAIlINHE,

6. pacumame U TOHaBJbAKE IOCITA
yCIle/l CHIDKaBamba HUBOA KBAJIUTETa

MPOU3BOJIA.

ok~
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[Mpunukom aHammM3e WIECT HEBEAEX
ryOuTaka, cTBapa ce jacHa CJIHMKa O TOKY
NPOU3BO/IIE M HA Taj HAYMH CE IOMaxe
CTyYHHM JIMIMMa Yy JIOHOUICHY OOJBHX
OIykKa O MaluHaMa U I[IPOU3BOAHUM
JMHHMjaMa, Kpo3 Yera ce rnosehaBa M y4mHak
u epukacuoct ompeme [10].

2.4.
AJIATA

E®EKTU TIPUMEHE OEE

Kana je y nuramy paa mammHa, jefiad o1
[JIAaBHUX TpHopuTeTa 3a mexysehe je
MoryhHocT 1a ce u30erHe 3aycTaBibambe
mocTpojema 300T  KBapa. 3aycTaBibambe
nocrpojemba 'y Behem Opojy ciydaja
JemaBajy ce 300r HEOYEKMBAaHUX KBapoBa,
ycien crapema wim npeonrtepehema onpeme
[12]. ITepdopmance onpeme AUPETHO 3aBUCE
O]l aKTUBHOCTH OJIp)KaBamba Ha IEJIOKYIIHO]
ornpemu [13]. 13 Tor pasznora mpousBohauu
ce Tpyae na obe3deae MOYy3JaHOCT U
KBaJIUTET CBOje OmpeMe W TO IO
KOHKYpPEHTHUM LieHama [9].

HaBenene pagme wuMajy 3a 0OWb Ja
MHUHHMU3HPAjy T10jaBy BpeMEHa MHUpPOBamba
MamnHa. Bpeme wmupoBamwa mpeacTaBiba
HENPOJYyKTUBHO BpEME Kako MallliHA, TaKO
W 3amoclieHnX, Wi o06oje. MupoBame
MallliHa Ha3uBa C€ U BpeMe ueKama,
JI03BOJBEHO BpeMe MM BpeMme 3actoja [14].
Heycnex y cnpoBohemy nobpux mpakcu
ONlpKaBamba MalldHa MOXE Ja yTh4e Ja
nohe 0 Toropuiama YKyHHOI  yYMHKA
kommanwuje [13].

Ha ocHOBy HaBemeHor Moxe ce
3aKJbYUHUTH J]a MallliHEe WU OlpeMa Urpajy
3Ha4YajHy yJOTy Yy IMpeTBapamy yiasa y
m3na3. OEE amar kopuctu 3a mOpoLEHY
HajIIpoOIeMaTUYHU]UX ManimHa y
opranm3zauuju [15].

V3 mnomoh OEE amata wmoryhe je
noctuhy 1a ce MUHUMM3HPAjy KBapOBHU U Ja
Ce TOCTPOjeHE OAPXKHU y T00pOM pagHOM
CTamwy y3 HajHIKY Moryhy 1ieny [14], xao u
7a OTKPH]y CKPUBEHH TPOIIKOBH TOBE3aHU
ca epukacHomthy onpeme [9].

OEE Bpemnoct wmoxe ce moBehatn
MUHUMM3HMpambeM IyOMTaka W KBapoBa IpH
Mpenacky Koju Cy y VYCKOj Be3u ca



JOCTYMHOIThY ¥ MHHUMHU3HUPAHkEM KBapoBa
u rybouraka [3]. Onpema koja je y moOopom
cramy, yruunahe na mpenyseha renepuiry
KBAaHTUTET U KBAJIHUTET MPOU3BOJA Y CKIATY
ca nuJbeBuMa npeayseha.

3. PE3VJITATHU U JUCKYCHJA

Y cBpXy mOpurpeMe OBOT HCTPaXBamba
npaheme je  BpumieHO y  oapehenom
BPEMEHCKOM TMepuoay (KBapTai), HITO je
MpUKa3aHo Ha ciuiy 1.

Y TOM BpeMeHCKOM Teproay npalhieHo je
byuknmonucame S5 wmamuHa (RO02 —
ROO06), koje ce Hamase y CKJIONy 5 JTUHH]A,
IITO j€ MPUKA3aHO Ha CIIUIH 2.

Ha cBum mammHama je y nutamy Ouiia
MIPOU3BOJIEbA UCTOT MPOU3BOA, C TUM Ja je
Ha HEKUMa OJ BHBHX JOJIA3UJI0 JI0 MPOMEHE
IMjaMeTpa MPOU3BOJa IITO je 3aXTEBaJIO

3aycTaBjbaHE U BplIewme  oapeheHux
IIpoOMCHa OJHOCHO noacuiaBama Ha
MalinHama.
QEE by Day

Pan Ha CMambEHhy ryouTka
pacmojoXUBOCTH Yy OOJIMKY KBapoBa Ha
OTIpeMH WJIM TIOZIeIIaBamka MITUTH Tpeny3ehe

Ol HEIUIaHMpAHWX 3ayCTaBjbarma WIN
3aCTOja KOjU C€ MOTY CIpPEYHUTH, Kao H
MHUHAMU3HPAbY CBHX IUTAaHUPAHUX
3ayCTaBJbamba.

PemaBame rybutka mepdopmaHcu Koju
jé pesyarar mpasHOT XOJa H MamHX
3aycTaBJbama, Kao M CMameHe Op3uHe,
CrpedaBa HaKyIJbalba MAIMX 3ayCTaBJbamba
U CIIOPHX LUKIYyCa.

Konauno, MuHMMH3Mpame TyOWTKa
KBAJIUTETA y OOJIMKY TpelIaka y Hmpouecy u
CMamkeHOI  MPHHOCA  CMamyje  Opoj
HEYNOTPeOJbUBUX  JIEJIOBA  TPOU3BEACHUX
Ipe W TOKOM MPOHU3BOIIBE y CTaOWIHOM
CTamy.

CBe y cBeMy, IIECT BEJIMKUX TyOHWTaKa
MMEeHyje U Kareropusyje mpobieme ca
KOjUMa Cce TMpOou3BOhauM  CBAaKOJAHEBHO
Cyo4aBajy.

Cnuka 1. OEE 3a nocmaTtpanu nepuop
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* Pesyntatu HCTpaXuBamba ayTopa

Jocnenan pax yHyTap OBOT OKBHpa Ha
npeny3uMamy akiyja, jelaH Mo jenaH
ryouTax, pesynTtupahe KOHCTaHTHHUM
nobossmatbeM OEE pesynrara.

CymruHa je na je moTpeOHO MOCTaBUTH
OEE uusb xoju he moBectu A0 COIUAHOT,
MHKPEMEHTAITHOT 1M000JbIIaka MpoIieca.

Takohe, motpeGHO je matu cBe on cebde
ma  Oynmy — wusberHere — ymopehuBama
paznmuuutux mnpoueca u excrepHux OEE
CTaHIapAa.

[TocToju camo jenaH UJb KOjU je 3aucTa
BaXaH: IWJb KOju he JoBecTH 10
noboJpIIama npoiieca.

OEE Opojke cBeTcke Kiace Cy
3aHUMJBMBE U KOPHCHE, alM je MOTpeOHO
MMaTH Ha yMy Jla WMajy KOpeHE Ha
onpehenom wmecty (Jaman), y oxapeheno
Bpeme (1970-ux) u y onpehenoj uaaycrpuju
(ayTomobOuiicka).

Peannoct je nma BehmHa NPOM3BOAHUX
KoMIaHuja, 4yak u pganac, uma OEE
pesynrare Ommxe 60% mTo je ciydaj Uy
OBOM HCTPKUBAkBy U TO je MPHUKA3aHO Ha
ciuti 1.

Kako Oum pmomumu 10 IITO TayHMjUX
pesyiaTara Yak W YHyTap MPOM3BOIHOT
MOTOHA MOX€E OWUTH KOHTPANPOIYKTUBHO
nocraputu camo jemaHn OEE 1w, Ha
IpUMep, ako TIOCTOje JIB€ MJICHTHYHE
MPOU3BOJIHE JIMHHUje, AId jeJHa JHHHUja
MIPOU3BOJIM jeJlaH TIPOM3BO/I, & JIpyra JIMHUja
MPOU3BOJU 5 pazNUYUTUX TMPOU3BOAA, HUjE
peanHo ouekwBaTH na umajy uctu OEE

pesyarar. JluHMja Koja MpOM3BOAUM S
pa3NMYUTAX TPOW3BOAA BepoBaTHO  he
JIO’)KUBETU JTAJIEKO Behu ryourak

JOCTYITHOCTH yCIIE/l TIPOMEHa ¥ CAMUM THM
Hiwku OEE pesynrar, mro je motBpheno u y
NPUKA3aHOM CJIy4ajy, a MOXE Ce BUAETH U
Ha npumepy mamuae RO02 i mammuae RO0S
(cruka 2).

Ha mammuau ROO2 xako je Beh rope
MOMEHYTO JOJIa3WJI0 je [0 TPOMEHe Ha
IUjaMeTpy NpoM3BOJAa IITO j€ 3aXTEBaJIO
3aycTaBJbarba W TOJCIIABama M Ha Kpajy
uMaso u nocieauiy mamy Bpeanoct OEE.
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OEE by Machine
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Baxna ctBap je aa Huje notpedan hokyc
Ha arcoJiyTHy BpeaHoct Opoja. [TorpedHo je
YCPEICPEeIUTH Cce Ha CIIOCOOHOCT a ce Johe
110 T000JBIIaka TOT Opoja.

Caku OEE 1um Tpeba ma Oyze
JYTOTpajaH MHUJb KOjH je 3aucCTa JOCTHIKaH.

Cimuka 2. OEE no mammuaama
* PesynTatu UCTpaxxuBama ayTopa

Mepewme OEE-a Beoma je 3HauajHO 3aTO
IITO TpyXa CTBapHy CIHMKY TIpoleca H
npoctop 3a yHampehemwe. IIpahewmem Tpu
BenmunHe koje unHe OEE (pacmonoxuBocr,
YUMHAK M KBAJIUTET) MOTY C€ YTBPAUTH
HajBehW W3a30BU ca KOjUMa Ce KOMITaHHU]ja
cycpehe U BUXOB YTHIIA] Ha
MPONYKTUBHOCT. YecTto ce y Mepewmuma
»ojemnasa‘ KaJIKyJanuja (najuenrhe
CMambUBamkEM TUIAHUPAHOT BpEMEHa paja 3a
BpeMe 3aMeHe anara) Kako Ou ce aoOmia
Beha Bpegnoct OEE-a, anu ce Tum mnorezom
HapylIllaBa CyIlITHHA MEpema.

[TpaBuaHEM MepemeM Tpebda YTBPIUTH
cBe (hakTope KOjU YTUUy Ha MPOTYKTUBHOCT
U TOKUTH Ka yHampehewmy mpormeca
CMamemy CBUX 3acToja. MHoro je
KOpPHCHH]E UJIEeHTU(DUKOBATH YTHUI13]
IIOMEHYTOI BpeMeHa 3aMeHe ajara Ha
PAcCIIOIOKUBOCT OMPEME M TSKUTH HETOBOM
cMmamewy npumenom SMED (Single-digit



Minut Exchange of Die) meronme, Hero ra
CIIMMHUHUCATH U3 KaﬂKynaque U IIOMUPUTH

4. 3AK/bYYAK

Kako 6m mpenyseha mocturia epukacHy
U TIPOIYKTHBHY IPOU3BOAKY Koja he uMm
oMOryhuTH  KOHKYPEHTCKY  MpPEIHOCT,
Tpebajy nma kopucre amare monyt OEE u
KOOMHY]y HWX ca JpyrMM JOCTyITHUM
TeXHHKamMa u anatuma. [loTpeOHo je ma ux
ycaBpiiaBajy ® mnpuiarohaBajy  CBOjUM
cienn(UYHUM TIPOIECHMa U CTpaTerujama.
Kao mTo ce MOXe BUAMTH U3 MPHIOKCHOT,
ocHoBau KoHuentn OEE-a jecy mpuiudHO
jennocrauu u Tpu OEE (akropa 3amcra
nomMaxy naa ce npeaysehe ¢okycupa Ha
OCHOBHE y3pOKE T'YyOHMTKa MPOJIYKTUBHOCTH.
OEE anaymm3y motpeOHO je jomr ayOsbe
carjenatd U uhu Kopak jaajbe, y3umajyhu y
003up ueTBpTH (akTop — Kopumheme.
TakaB mpuctyn orBapa jeqHy UIHPY
MEPCHEKTUBY IMOCMaTpama MephOopMaHCKH
TEEIl-a  (Total Effective Equipment
Performance).
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JIPATA JbOUUR
(1855 — 1926)

[IpBa xena nexap y CpOwuju.
Ymnopau 6opair 3a paBHOIPABHOCT KEHA
U BHXO0BA IpaBa,
POIHY J€THAKOCT M COIHjATHY MPABAY.
JIokTOpKa KOja je YCIEIIHO JIeunia MJIaje
a TOCeOHO JCIy U JEBOJKE.
Benuku pogosby0, y4eCHUK 0CJI000IUIauKHUX

paToBa, XyMaHUCTa U (I)I/IJ'IaHTpOH.
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[Ipod. np Munopan Panuuh

JNPAT'A JbOUYHN'h

Hparuma Jlpara Jbounh je pohena y Illammy 28. ¢pebpyapa 1855. rogune. buia je neto nere
Mapuje n ume, mabaukux Tprosaima. J[para je OCHOBHY IIKOJy 3aBpIIMJIa Y POJHOM Ipaay a
Bumy xencky y beorpany. Hakon 3aBmerka Jlumeja 1872. rogune mocraje mpBa CprKHmba Koja
je ynucana cryauje MeauurHa Ha MeaunuHcekoM (akynrery YHuBep3urera y Llupuxy. Ctyauje
npekuaa 1876. roguHe jep ce kKao OOTHUYAPKA MPUAPYKHUIA CPIICKO] BOJIIU Y CPIICKO-TYPCKOM
pary (1876 — 1876). Hakon 3aBpuietka pata [Ipara ce Bpatuna y Llupux m HactaBmiia cTyauje.
Jurutomupana je 1879. roguHe u Tako TIocTana mpBa CpIicka )eHa jJekap a yerBpra y EBporm.

Hakon nospatka y CpOujy, 300r Tajaime AUCKPUMMHAIM]E JKeHa, Oe3yCHElIHO je TMOKY-
IaBaJia Jia Ce 3arociy y Jp)KaBHE 37paBCTBEHE WMHCTHTYIUje. theHe 3axTeBe M jomwce Aa joj
CeHa OCHOBY auIioMe LlupuIKor yHMBep3uTeTa M3Ja JHIEHLA 3a pajg MUHHCTApCTBO YHYT-
pammuXx Jiea je BUIle myTa oa0mio. V3ropopu cy OWIM pa3iHyuTH Na YaK M arCypaHU Kao je
OH3j J1a ,,KeHe He ciyxke Bojcky“. A Jlpara je Omiia y4eCHUK paTa U M3 BHera u3aiuia ca YUHOM
nopyuyHuka. Tek HakoH ypreHuuje kpasbuie Hatamuje ¢popmupana je KOMUCHja YHjH je 3aaTaK
O0uo nma ce yTBpIM HWeHa cTpydyHocT. Kommucuja je M3y3€THO IOBOJBHO OLIEHWJIA CTPY4YHE
kBamukanuje gokropke Jlpare Jboumh m Tek Tama joj je TO3BOJBEHO Ja OTBOPU MPUBATHY
npakcy. 3a JpxaBHY CiIykOy M Jajbe HHje MMmalia paBHoIpaBaH ctaryc. Tek je 1881. roaune
ycrena Jia ce 3amociii Kao Jiekapcka moMohauma y Ommroj apkaBHoj OonHUIBH Y beorpany Ha
pajHOM MECTy HayaJIHUIE KEHCKOT OfleJbera. 300r CBOje CTPYYHOCTH M XpaOpOCTH y TOKY
ydemrha y cpricko-OyrapckoM party yHarpehena je 1885. ronune y cekyHAapHOT jJekapa. Ay HA
Tajga HUje OWiIa paBHONpaBHA ca CBOjUM Kosierama. [lmara joj je Oumna ymameHa,HUje MMala
MOBUIIIKIIE, PAaBO Ha MeH3ujy. Mehytum, mena 6opba 3a mpodecroHaTHa 1 )KEHCKa TIpaBa HHje
npectana. Obpahana ce MUHHUCTpUMa U MUHHCTapCcTBUMa, JAp>kaBHOM CaBeTy ma yak U Kpajby
Munany anu HM TO HHj€ TOMPABWIO HEH MPOPECHOHAIHHM TOJI0Ka] M craryc. HampoTus,
neremOpa 1889. rogune no6ma je pemesblkh 0 OTIMYIITaky U3 Ap)kaBHe ciykOe. HactaBuna je ca
MPUBATHOM TPAKCOM M YCIENIHO Jieumna rpahane, moceOHO A€y W Miajae JEBOJKE, CBE 10
3aBpuieTka [IpBor cBerckor para. Mmak je mocie BuiieneneHujcke 6opoe 3a npodecnoHamHo
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u3jeIHavaBame U jeJHaKa mpasa kpajeM 1924. roguHe ocTBapuia mpaBo Ha neH3ujy. Mmana je
Tajia ceameceT roAuHa.

Hako y MUpHOJOIICKUM yclioBHMa J[para Huje Ouia u3jeJHauYeHa ca MyIIKapluMa y paTHHUM
yCJIOBMMA MMaJia je MpU3HaTH cTaTyc jJekapa. A ouia je yuecHuk Cpricko-Typckux parosa (1876-
1878), Cprcko-Oyrapckor para (1885), bankanckux partoa (1912-1913) u IIpBor cerckor
pata(1914-1918). V Toky pata ca byrapckom Omna je jenuHH jJeKap y Tpu O0eorpajcke OOJHUIIE:
Omnmroj apxaBHOj, 3apa3Hoj OomHuuM ¥ bonHMIM 3a pameHuke, Y TOKy OalKaHCKUX paToBa
patoBa panuia je y bonuunu Hukone Cnacuha u AMOynaHTH 3a rpal)aHcTBO U CHPOTH-1bY.

Ucropwuja cpricke mequiuHe 3anamtaia je Jp Jpary Jbounh xao Benukor n1odpoTBopa Koja je
4yecTo OecriaTHO Jieyriia JIelly a HapouuTo AeBojke. 3ajenHo ca gokropoM Jlazom JlazapeBu-hem
OecrmaTHO je neumna ydeHune u3 JKencke pamHuuke mkone. ['ommne 1904. ca mokTopom
JoBanom JoBanoBuhem ocHoBana je MaTepUHCKO yIpyKeme U Ouiia merosa rnpBa MnpeaceHuna.
e yapyxema je Ouo cMameme CMPTHOCTH HOBOPOHEHYAHM M CTapame O HAMYIITEHO] JICIH.
Hpara je roguHe 1919. ocHoBana m [[pymTBO O€OrpajcKuX >eHa JieKapa 4YHju je b OHuo
3aJaTaKk Ha MPUKYIUbaly CPEICcTaBa 3a m3rpaamy bonHwuie 3a xeHe u gemy. . Mako cy cBe oBe
aKTUBHOCTH OuIie orpornMal (UIaHTPOICKU paja Jlpara je yecTo Hauja3uia Ha HEpa3yMeBambE
OKOJIMHE.

JHoktopka Jlpara Jbouuh ce 6aBmiia u meAaromkuM pajgoM y obnactu nenujarpuje. Ca pyckor
je3WKa je mpeBella KHBUTY T0J Ha3uBOM ,lajeme mane ngene”. M3 QpaHIyCKUX W HEMayKuX
Yyacomnuca MpeBoiniia je TeKCTOBE O CaBPEMEHUM TEH/ICHIMjaMa Y THHEKOJIONIKO] pakcH. buna je
ypeaauk Cprickor apxuBa. [lopes cTpydHHX TEKCTOBAa OCTAaBMIIA j€ M BEOMa KOPUCHE THEB-HUUKE
3a0ererke.

W y ucropuju cprckor ¢pemunnsma Jpara Jbounh 3ay3uma 3HauajHo mecto. bua je Benuka
moOOpHHUIIA 32 KEHCKY PaBHOIPABHOCT, COLIMjalIHY MPaBAy U PaJHy J€IHAKOCT Y CBUM Mpodecu-
jama. BapTpeno ce 3amarana na ce JIeKapke y mpaBuUMa u3jeHaye ca kojerama. ['oBopuna je nma
MOpajHe BPEAHOCTH U CTPyYHE KOMIIETEHIIMje MOpajy Aa Oyay jeMHH YCIIOB 3a 3aloll/baBarbe.
CBOjUM JIMYHUM 3ajlaralbeM M >KHBOTOM ITYHO je JONpHHENa eMaHIumanuju xena y CpOuju
KpajeM JIeBeTHaeCcTOr U MOYETKOM JiBajgeceTor Beka. CBoja (peMUHUCTHYKA yBEpeHwa HCKa3uBaa
j€ y CBUM mpmiiMKama kajaa je To ouno moryhe. bopuia ce u 3anarana v 3a NOJUTHYKA TIpaBa
’KEeHa U BUXO0BO MpaBo rnaca. ['ogune 1906. ca Hekonnko mo3HaTUX OeorpahaHku OCHOBaJIA je
Cpricku HapOHU )KEHCKH CaBe3 KOjU j€ OKyITHOMCBA KEeHCKa yapyxema Cpouje.

Hpara Jbounh je Ouna ypara 3a Pamy Mwunomesuha jeaHor on ocHuBaua Hapoane
paaukanHe crpaHke. buia je mpBa cprkuma Koja je Tope]l MY»KEBJHEBOT MPE3MMEHa 3ajpikalia
CBOje JeBo-jauko. Y Opaky cy umanu neropo neue. Kusenu cy y Y beorpaay y 3rpaau Ha
CrpaTy Ha MECTy Ha KOMe je KacHHuje HampaBibeH XoTen MockBa. CtanoBHuIM beorpana Ou je
MPEMO3HABAIH 110 KPATKO OIIUIIAHO] KOCH H IPHOM MYIITKOM HICTTUPY KOjH je YeCTO HOCHIIA.

IIpBa cpricka nekapka, BeIMKH Oopall 3a )KEHCKa IpaBa, XyMaHUCT U poJoJby0, [para Jbounh
npemuHyna je 5. Hoembpa 1925. ronune y beorpany. CaxpameHna je Ha 6eorpaackom HoBom
rpo0spy. Jlanac [lom 3apaBsba y Hlanmy Hocu meHo ume. Bboj y wact Cprcka kpabeBcka
aKaJieMHja YCTaHOBHJIA j€ Harpajy Koja ce J0JieJbyje UCTAaKHYTHUM IOJeTUHIIMMA U WHCTUTYIIU-
jama 3a nocturnyha u ynampehema y o01acTu ieuema JbyaHu, XyMaHU3Ma U poJ10Jby0Iba.
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YIIYTCTBO 3A ITUCAILE PAJIOBA

PanoBu ce nocraBibajy y €IEKTPOHCKOM OOJNIMKY Ha YCO IUCKYy WM EIEKTPOHCKOM
MOIIITOM.

Pang tpeba na Oyne orkyuan y ¢onty Times New Roman ca hupunuyauM mucMom.
Bemunuuna donra 12.

[Ipenopyuyje ce ayropuma aa npu ypehuBamy pajia KOpHCTE IIeMy - TEMIUIEJT - KOJH Ce
HaJla3u Ha cajTy u3aaBada WWW.diz.org.rs

O6uMm pama He 6u Tpebano aa Oyne Behu ox 12 cTpanua.

HacnoB pazia ce aaje Ha CPIICKOM M €HIVIECKOM je3uKy.lcnoj HacimoBa Hanase ce UMe U
npe3dMe aytopa y3 KoOje HJAe HaydyHO HIM CTPYydYHO 3Bame , adernanuja (paaHa
OpraHM3alyja U BEeHO CEIHIITE,MECTO, aJpeca U KOHTAKT Tesie)OH WM e-Maujl ajapeca.
Pax Mopa 1a mma pe3uMe Ha CPIICKOM M €HITIECKOM je3UKY AY)KHHE JI0 JeCeT KyIaHUX
penoBa kKao W KJby4HE peun y3 obOe Bapujante. Caapxkaj paga Tpeba Ja MMa yBOJ,
paspajiHe JIeJI0Be U 3aKJbydak.

Jujarpamu, OpTeKH, CIIMKE,Tabeie Tpeda J1a ce Hajla3e Ha CBOM MeCTy y paay. TeKcT Hip.
,Camka 1.“ Hanas3u ce UCHOJI CIIMKE Ha CPEIUHU a TeKCT ,, Tabemna 1. u3naxa tabene JeBo.

Mepe 1 MepHe jeuHUIe MOpajy OUTH y CKiIaay ca Baxkehum nponucuma y Toj 061acTu.

JIuteparypa ce HaBOAM Ha Kpajy M Tpeba Ja caJlpKu: pelHU Opoj, Mpe3suMe U MOYETHO
CIIOBO MMEHA ayTopa, Ha3MB pajia, Ha3UB 4dacomuca (WIM KmbuUre), Opoj M3iama, Ha3UB
n3/1aBaya, MECTO CEIUINTA U3/1aBadya U TOJUHY U3/1ama.

Ha kpajy pana nocne JIutepatype HaBeCTH UMe U ITpe3UMe MPBOT ayTopa ca HAyYHUM WIIH
CTPYUYHHM 3BabeM, Ha3UB U a/Ipecy MHCTUTYIM]e, KOHTAKT TeJe(OH U e-Maul ajipecy.

[Ipenopyka je na ce paoBu MUY Ha hNUPUITHIIH.

CBH mpHjaB/LEHH DPAIOBU TMOAJIEKY AHOHMMHO] HAyYHO CTPYYHO] PELEH3UJU U OIEHU
KBaJIUTETa O ueMy he ayTopu OUTH 00aBELITEHH.

YpenuumrBo yaconuca he mpuxBaTuTH caMo HEOOjaBJbEHE PaJOBE.
[IpujaBpeHu paoBu ce He Bpahajy ayTopuMma.

3a OpUMIHHAJHOCT, pe3yJTaTe HCTPAKUBAKHA M M3HETE CTaBOBE Y 0BOj MyOJMKALMjH
H3/1aBa4y He CHOCH OATroBOpHOCT, Beh ayropu paxosa.
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IIpujaressn yaconuca JJUT

Y ﬂ®

' ¥ =
Elektrotehnicki institut £ 727 %~
P 0 s R e et e o

za merenja i ispitivanja iz Zrenjanina
osnovan 1990.

Kej 2. oktobra br. 13

23000 Zrenjanin Tel: +381 23 580 830
P.fah 3 381 23 589 030
e-mail: info@dec.rs Fax: +381 23 580 831
www.dec.rs +381 23 5_89 031

Usluge usaglasene sa SRPS ISO/IEC 17020 i SRPS ISO/IEC 17025:

- Merenja, ispitivanja i kontrolisanja na elektroenergetskim objektima do 400 kV (sistemi izolacije - tg5 i
VLF 0,1 Hz , otpornost namotaja, prenosni odnos, SFRA analiza, merenje impedanse uzemljenja na
sistemima velikih uzemljivada, napon dodira i koraka, hemijska i fizicka analiza trafo ulja, regeneracija
trafo ulja, termovizijske kontrole, kontrolisanje metaloksidnih odvodnika prenapona...)

- Jednofazno i trofazno ispitivanje relejne zastite, analiza kvaliteta isporucene el. energije...

- Kontrolisanje mernog mesta na niskom, srednjem i visokom naponu: brojila, merni transformatori...

- Revizija trafostanica: merenje, ispitivanje i pregled montaZno-betonskih, stubnih, zidanih i ostalih
tipova trafostanica svih naponskih nivoa...

- Laboratorija za etaloniranje i pregled elektri¢nih merila
- Overavanie brojila el. energije i mernih transformatora (strujnih i naponskih)
- Kontrolisanje elektriénih i gromobranskih instalacija stambenih, poslovnih, proizvodnih objekata...

- Ispitivanje opreme i oruda za rad sa aspekta bezbednosti i zdravlja na radu: Licenca za pregled
opremeiorudazaradod Ministarstva radaisocijalne politike br.164-02-00230/2015-01

- Izdavanije sertifikata o energetskim svojstvima objekata visokogradnje - energetskog pasosa

- Merna kola BAUR: pronalaZenje trase kablova i kvarova na njima, kao i saniranje kvarova

NAS INSTITUT JE ZVANICNI ZASTUPNIK KOMPANIJA METREL IZ SLOVENIJE
Ispitivanje el.instalacija ;\\\\V;é METREL >

Otpor izolacije, uzemljenje...

Masine i oprema

Analiza kvaliteta el. energije

Multimetri, strujna klesta...

www.metrel.si
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PETKUS

GP MPM d.o.o.

’> S Adresa: Aleksandra Belica 14,
23000 Zrenjanin
email: office@gpmpm.rs;
predragmisic@gpmpm.rs
‘ PIB: 111249840
| MB: 21449237

Ziro racéun: 275-0020222974638-56
rPABEBUVHC KO INPE ﬂy 3ERE Societe Generale Banka

L I q o www.iron.rs 023/931-890, 023/ 530-511
=(iron@iron.rs 063/921-433, 062/8838-291

VEIBANIE
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23000 Zrenjanin,
ToSe Jovanovica br 26 L2/8
E mail:djurical963@gmail.com
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APYLWLITBO UHXEHEPA
3PEWAHUH

PEMYBJIIUKA CPBUJA

OBaj yaconuc ce puMHaHcmpa 13 byueta MNokpajuHCKOr cekpeTapujaTta
3a HayKy M BUCOKO obpa3oBame U paga 3peraHnHa.
CTtaBoBM U3paxeHu y 0BOj Nybnukawumnju UCKrby4mea cy

OAroBOPHOCT ayTopa U HEroBMX capagHuka
N He NpeacTaBrbajy HYXXHO 3BaHn4YaH ctas [[PAA.



