Datum: 15.06.2010. god.
Predmet: Misljenje o ispunjenosti kriterijuma za priznanje tehnickog reSenja

Na osnovu dostavljenog materijala, u skladu sa odredbama Pravilnika o postupku i nacinu
vrednovanja, i kvantitavnom iskazivanju naucnoistrazivackih rezultata istrazivaca, koji je doneo
Nacionalni savet za nauc¢ni i tehnoloSki razvoj Republike Srbije ("Sluzbeni glasnik RS", br.
38/2008) recenzenti: Prof.dr Dragutin Debeljkovi¢, profesor Masinskog fakulteta Univerziteta
u Beogradu i Prof.dr Zoran Stojiljkovi¢, profesor Elektrotehnickog Fakulteta Univerziteta u
Beogradu su ocenili da su ispunjeni uslovi za priznanje svojstva tehnickog resenja slede¢em
rezultatu naucnoistrazivackog rada:

NAZIV: Servohidraulicki upravljacki sistem hidrodinamickog pulzatora HP-2007 (Ugovor br.
RGSM 13.1.01/06-07-JN-NIP koji je sklopljen sa Ministarstvom za Nauku Republike Srbije, dana
10.11.2006 godine, rukovodilac projekta: Prof. dr Miroslav Demié — Masinski Fakultet Kragujevac)

Autori: Zelijko Despotovi¢-Institut “M.Pupin” Beograd, Predrag lJeftovié, Igor Berke§-IMPProjekt
Inzenjering, Beograd)

Kategorija tehni¢kog resenja: M(83) — novo laboratorijsko postrojenje

OBRAZLOZENJE

Recenzentska komisija je utvrdila da je predloZzeno reSenje uradeno za Masinski fakultet u
Kragujevcu (Katedra za motorna vozila)

Subjekt koji reSenje koristi: Masinski Fakultet u Kragujevcu

PredloZeno reSenje je uradeno: u periodu novembar 2007godine -maj 2008 godine (u primeni je
od juna 2008 godine)

Subjekt koji je reSenje prihvatio i primenjuje: Katedra za motorna vozila Masinskog Fakulteta u
Kragujevcu

Rezultati su verifikovani na slede¢i nadin, tj. od strane sledeéih tela: Katedre za motorna vozila
Masinskog Fakulteta u Kragujevcu, Katedre za automatsko upravijanje Masinskog Fakulteta u
Kragujevcu

PredloZeno resenje se koristi na slede¢i nacin: Integralni je deo laboratorije za ispitivanje uticaja
vibracija na coveka i proucavanje oscilatorne udobnosti motornih vozila-Masinski Fakultet u
Kragujevac-Katedra za motorna vozila.

Oblast na koju se tehni¢ko reSenje odnosi je Mehatronika, Masinstvo, Automatsko upravijanje

Problem koji se tehnickim reSenjem reSava:

Prema tehnickom =zahtevu korisnika je bilo potrebno realizovati laboratorijsku vibracionu
hidrodinamicku platformu (hidrodinamicki pulzator) sa moguénoscu ostvarivanja oscilacija po dve
upravne ose (vertikala i horizontalna). Pri ovome je potrebno realizovati vibracije po svakoj od osa
ponaosob ali i sa istovremenom pobudom po obe ose. Maksimalna masa koju vibracioni uredaj
treba da pobuduje je 200kg. Opseg ucestanosti pobude 0.1-35Hz za sledece tipove pobudnih
signala: slucajna uskopojasna i Sirokopojasna pobuda sa moguénoscéu pobudivanja po oktavama i
terc oktavama), trougaoni i sinusni harmonijski. Upravljacki uredaj treba da bude programabilan i
fleksibilan u smislu zadavanja parametara vibracija (amplitude, ucestanost, vrste pobude, broj




ciklusa ispitivanja, prebrisavanje opsega ucestanosti i sl.). Buka koju generise uredaj treba da bude
u granicama koje predvidaju medunarodni i nacionalni propisi u ovoj oblasti.

Stanje reSenosti problema u svetu:

Za projektovanje automobila sa stanoviSta oscilatorne udobnosti od znacaja su poznavanje
prenosenja vibracija kroz Covecije telo i njihov uticaj na psihofizicke karakteristike coveka . Danas
se uticaj vibracija na coveka istrazuje kako u eksploatacionim tako i u laboratorijskim uslovima. Pri
tome se daleko veca paznja poklanja laboratorijskim istrazivanjima jer se time obezbeduje
stabilnost parameteara mikro-okruZzenja (buka, termiCka opterecnja i sl.) i ponovljivost rezultata [1].
U prakti¢nim slucajevima se istrazivanje uticaja vibracija na coveka vrs$i sa dva aspekta [2] [3]:

- zdravlja (zamor, oscilatorna udobnost, pojava profesionalnih oboljenja i sl.
- mehanickog prenosa vibracija kroz ¢evecije telo (biodinamika)

U savremenoj litreraturi se najceS¢e posmatra uticaj vertikalnih vibracija na ¢oveka i to najpre
harmonijskih, a zatim 1 slu¢ajnih. Obi¢no je u tim slucajevima od interesa frekventni opseg od 1Hz-
30Hz. Pored ovoga, dosadasnja istrazivanja u ovoj oblasti su pokazala da je Covek jako osetljiv i na
ucestanosti nize od 1Hz , kao §to su 0.1Hz pa ¢ak 1 manje (do priblizno 0.05Hz), §to je detaljno
razmatrano u referencama [4], [7-8]. Pri pomenutim istrazivanjima, na proizvodnim linijama
automobilskih industrija na linijama za testiranje koriste koriste mehanicke naprave-vibracioni
pobudivaci ili pulzatori. Takode ove naprave u velikoj meri koriste vojne laboratorije u kojima se
proucava uticaj razli¢itih oblika vibracija na vojnike [5-6]. Medutim ove naprave su manje
zastupljene u laboratorijama na univerzitetima u kojma se vrsi proucavanje uticaja vibracija kako na
psihofizic¢ke osobine tako i na ljudsko telo.Zbog relativno znacajnih masenih opterecenje ispitivanih
objekata, najcesce su realizovani na hidraulickom principu. Obi¢no su realizovani kao hidraulicka
platforma sa moguénosc¢u pobudivanja po dva nezavisna upravna pravca (dvo-osni) ili po jednom
linijskom pravcu (jedno-osni), a u redem broju slucajeva se zahteva istovremena pobuda po dve
ose odnosno slozeno kretanje. Upravljacki sistem ovih naprava je tako koncipiran da zadovolji
zahteve kontinualnog podeSavanja amplitude i uestanosti vibracija po oba ili po jednom pravcu.
Vrlo Cesto se zahteva generisanje razliCitih talasnih oblika (sinus, traougao, parabola), pri nekoj
zadatoj ucCestanosti ili Cak generisanje najslozenijih stohastickih signala [9-10].

Sustina tehnickog reSenja:

Principska Sema elektro hidraulickog pulzatora (EHP) i pripadaju¢eg kontrolnog sistema su
prikazani na Sl.1. Ovaj mehatronicki sistem se sastoji od nekoliko podsistema : napajanje
elektricnom energijom, hidraulicke instalacije, PI sevo kontrolera, digitalnog kontrolnog modula i
mernog (akvizicionog) podsistema. Napajanje elektricnih motora M1 1 M2, hidrauli¢kih pumpi P1 i
P2 se ostvaruje iz trofazne mreze 3x380V, 50Hz. Napajanje hidraulicke instalacije, pumpi P11 P2 je
ostvareno iz hidraulickog rezervoara. Hidraulicki rezervoar sluzi za smestaj hidraulickog ulja DHV
32 (Rafinerija nafte Beograd ) ¢iji je moguce vizuelno pratiti na donjoj polovini gornjeg nivokaznog
stakla. Na poklopcu rezervoara se nalazi hladnjak ulja (u slucaju da senzor ventila za vodu
termostatski upravljanog ugraden na boc¢nu stranu rezervoara registruje temperaturu ulja veéu od
35°C, otvara se dovod vode kroz hladnjak ) kroz koji se ulje vraca u rezervoar, prosavsi predhodno
kroz povratni filter smeSten takode na poklopcu rezervoara. Na poklopcu se takode nalazi i
nivometar ulja kao i prikljucei drenaznih vodova hidraulickih komponenti . Na bocnoj strani
rezervoara se nalazi ugraden termostat za kontrolu temperature ulja. Hidraulicke pumpe su
klipnoaksijalne i predvidene su za rezim sa konstatnim pritiskom. Klipnoaksijalna pumpa sa
pripadaju¢im elektromotorom usisava ulje iz rezervoara preko crevovoda sa loptastom slavinom
koja je uvek u otvorenom poloZaju (sem u sluc¢aju da se vrsi neki remont ) . Na pumpi se vrsi
podeSavanje radnog pritiska pomocu regulatora pritiska. Usisni, potisni i drenazni crevovod,
cevovod pogonskog agregata predstavljaju cevi i creva razliCitog preseka za niske i visoke pritiske.



Obezbedene su sledece zastite hidraulickog agregata:

-termicka zasStita, termostatom (0-140°C) koji iskljucuje elektromotore pumpi ako temperatura ulja
prede 70 °C

-pritisna zaStita , pritisnim prekidacem koji iskljucuje elektromotore pumpi pri porastu pritiska na
160 bar ili pri padu pritiska u slucaju nekontrolisanog gubitka ulja iz rezervoara

-nivo zastita, nivometrom koji iskljucuje elektromotore ako nivo ulja uu uljnom rezervoaru padne
na nedozvoljeno nisku vrednost

Manometarskim blokom u sklopu koga se nalaze manometri, je obezbedeno merenje i vizuelni
monitoring (o€itavanje) pritiska u direktnim vodovima, i to manometrom pl za hidraulicko kolo
po vertikalnoj Z-osi , manometrom p2 za hidrauli¢ko kolo po horizontalnoj X-osi, manometrom p3
je obezbedeno merenje i ocitavanje pritiska u povratnom vodu. Dugme na bloku ispod svakog od
manometra moze se pritiskom i zaokretanjem podesiti da manometar stalno pokazuje pritisak ili
vratiti u polozaj da pokazivanje pritiska bude samo pri drzanju dugmeta pritisnutim.

Rasteretnim ventilom u sklopu hidraulicke instalacije je omogu¢eno da svaka od pumpi P1,P2
startuje neopterecena i koji u svom sastavu sadrzi i ventil sigurnosti podeSen na vrednost pritiska
nesto iznad radnog na koji je podeSen regulator pumpe promenljivog protoka. PodeSena vrednost
sistemskog pritiska za svaku pumpu posebno ocitava se na manometrima postavljenim na ram
pulzatora. Regulator pritiska na obe pumpe podesen je tako da se ocitava sistemski pritisak od 130
bar.

Za vibracionu hidraulicku platformu (HP) se vezuje korisno opterecenje preko otvora na ploci.
Konstruktivno je reSeno da inercijalne sile korisnog optere¢enja budu uravnotezene odgovarajuc¢im
brojem vijaka kojima se vezuje ispitna masa (do 200kg max) postavljena na platformu. HP vrsi
kretanje u dve, medusobno upravno postavljene, ose X i Z, posredstvom izvr$nih elemenata-
hidraulickih servo cilindara (HC1-za vertikalnu osu, HC2-za horizontalnu osu). U hidraulickom
kolu oba servocilindra nalaze se hidraulicki akumulatori ( crveni na potisnom vodu , plavi na
povratnom ) radi eliminisanja pulzacija pritiska ulja. Oni su deklarisani za maksimalni pritisak u
sistemu od 160 bar. Posto je radni pritisak u oba pumpna kola 130 bar , znaci ispod 160 bar, i ni u
jednom momentu ne sme biti ve¢i od 160 bar ( znaci ni u fazi podeSavanja na regulatoru pumpe
posto su hidraulicki akumulatori deklarisani za maksimalni pitisak od 160 bar ). U razvodnom
bloku hidraulickog cilindra nalaze se i dva ventila sigurnosti koji Stite hidraulicki cilindar od
moguénosti pojave vrhova viseg pritiska. Oni su podeSeni na pritisak otvaranja od 160 bar i ne
smeju se posle podeSavanja dirati. U savkom od hidraulickih servo cilindara je predvideno
hidraulicko prigusenje u krajnjim polozajima. Pored ovoga svaki od hidraulic¢kih cilindara poseduje
pripadajuée servo-hidraulicke predpojacavace (SHPP1, SHPP2) i elektricne servo ventile (SV1,
SV2) sa analognim upravljackim ulazom 0-10V.

Merenje pomeraja po X 1 Z osi je ostvareno sa induktivnim davacima hoda DH1 i DH2 respektivno.
Signali sa ovih davaca se posredstvom transmitera DT1,DT2 vode na ulaze PI servokontrolera
preko test tacaka TP11 1 TP21.

Detekcija krajnjih polozaja hidraulickih cilindara je ostvarena krajnjim prekida¢ima (LS11 i LS12
za Z-osu i LS21 i LS22 za X-osu). Ovi krajnji krajnji prekidaci su ustvari beskontaktni induktivni
prekidaci. Beskontaktni prekidaci obezbeduju radni opseg od =+ 45 mm amplitude tako Sto
isklucuju rad hidraulickih servocilindra u slucaju da iz nekog razloga njegov hod prede navedenu
amplitudu.
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SI. 1.Principska Sema elektrohidraulicke kontrole hidrodinamickog pulzatora HP-2007

Glavni deo servohidraulickog upravljackog sistema hidraulickog pulzatora ¢ine PI servo pojacavaci
SP1 i SP2. Selekcionim prekidac¢ima unutar svakog od pojacavaca se vrsi konfigurisanje tipa
kontrole P-proporcionalna, I-integralna i Pl-proporcionalno integralna. Principska Sema servo-
pojacavaca (SP1, SP2) je data na Sl.2. Napajanje servo pojacavaca se ostvaruje eskterno sa
jednosmernim naponom 24V. U sklopu servo pojacavaca su realizovana dva analogna ulaza: signal
povratne sprege sa induktivnog davaca hoda i signal referentne vrednosti. Poredenjem ovih signala
u sklopu sabirackog kola dobija se signal greske, koji se potom vodi u pojacavac¢ greske. Signal sa
izlaza pojacavaca greske se vodi na PI kontroler koji na svom izlazu daje naponski pobudni signal
za servo aktuator (servo ventil-SV). Servo pojacava¢ poseduje i jedan digitalni ulazni signal EN
kojim se obezbeduje dozvola njegovog rada (tzv.ENABLE) posredstvom upravljacke jedinice.
Pojacavac u povratnoj sprezi sadrzi dva potenciometra: jedan-GAIN sluzi za podeSavanje pojacanja
signala povratne sprege, dok se drugim-ZERO podeSava nulti polozaj hidraulicke platforme.
Otpornikom R16 i kondenzatorom C=2.2pF se obezbeduje diferencijalno dejstvo na izlazu
pojacavaca povratne sprege. Referentne vrednosti REF1 i REF2 se vode na ulaze pripadaju¢ih
servo pojacavaca SP1 i SP2, preko 4-stepenih Butterworth low pass filtera 1, 2, sa jedinicnim
pojacanjem. Ovi signali su opsega 0-10VDC.Servo pojacavaci SP1,SP2 poseduju pojacavace greske
¢iji se izlaz vodi na dva pralena kanala, jedan sa proporcionalnim pojacanjem i drugi kao integrator.
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S1.2. Blok sema modula PI servo pojacavaca

Izlazi ova dva kanala su selektovana prekiadacem na izlazni pojacavac¢ koji pobuduje servo ventile
SV1, odnosno SV2. Posesivi dither oscilatori sluze za poboljSanje dinamickog odziva celog
sistema. Ucestanost diter signala je podesiva u opsegu 100-200Hz

Zadavanje referentnih talasnih oblika na REF ulaze servohidraulickog upravljackog sistema se
ostvaruje iz kontrolno upravljackog modula. Ovaj modul pored zadavanja referntnih vrednosti, se
koristi za nadzor svih irelevantnih parametara, zastitu hidraulickih agregata, signalizaciju greski i
kvarova na hidraulickoj instalaciji, kao i njihovo alarmiranje. Kontrolno upravljacki modul je u
sklopu hidrauli¢kog sistema prikazan na Sl.1. On poseduje digitalne ulaze (DU) za prijem digitalnih
ulaznih signala (termicki prekida¢, pritisni prekidac¢, nivo prekidac¢, prekidaci krajnjih polozaja po
X-o0si, odnosno Z-osi i sl.). Digitalni izlazi (DI) se koriste za pobudu upravljackih namotaja
kontaktora S1, S2 kojima se uklju¢uju motor M1 (pumpa P1), odnosno motor M2 (pumpa P2),
respektivno 1 za pobudu upravljackih namotaja releja dozvole (ENABLE) servo pojacavaca
SP1,SP2, preko signala EN1, odnosno EN2 respektivno. Analogni izlazi se dobijaju iz signal
generatora, koji je implementiran u kontrolnom modulu. Signal generator je baziran na
mikroprocesoru ATMEL Mega 128 i dva 12-bitna MAX5322 D/A konvertora (jedan daje referntni
signal za Z-osu, dok drugi daje referentni signal za X- osu).

Parametri rada hidraulicke platforme se zadaju preko operator panela. Komunikacija izmedu
kontrolnog modula i operator panela je ostvarena serijskom vezom RS232/485 sa MODEBUS
protokolom. Korisnik izabira jedan od tri moguca nacina rada (NO SWEEP, SWEEP,
STOCHASTIC), zatim tip pobudnog signala (sinusni, trougaoni, Cetvrtka i sl.) i radnu osu
(horizontalnu, vertikalnu ili obe istovremeno).

Signalizacija neispravnosti opreme hidraulicke instalacije pokazuje se na monitoru upravljackog
pulta i obuhvata sledece neispravnosti :

zaprljan filter povratnog ulja u rezervoar

zaprljan filter potisni ( na potisnom vodu svake pumpe )

minimalni nivo ulja ( nivometar na poklopcu rezervoara )



visoka temperatura ulja ( termostat na bo¢nom zidu rezevoara )
visok ili nizak pritisak ulja ( pritisni prekida¢ kod oba pumpna kola ).

Svaka signalizirana neispravnost dovodi do prekida rada jednog ili oba elektromotora , odnosno
rada jednog ili oba servocilindra pulzatora .

Eksperimentalni rezultati

Merenje hodova po svakoj osi je ostvareno induktivnim davacima tipa WA 100 proizvodnje HBM i
pripadaju¢im elektronskim transmiterima WA-electronics, kojim su signali hodova normalizovani
na naponski opseg 0 - 10V DC. Prikaz izmerenih naponskih signala koji odgovaraju hodovima za
svaku od osa ponaosob je dat osciloskopskim snimcima koji su dobijeni na PC osciloskopu PCS-
500 u okviru merne laboratorije PCLab2000 proizvodnje Welleman. Pored prikaza svih potrebnih
signala u vremenskom domenu izvrSena je i spektralna analiza signala hodova kako u ustaljenom
rezimu, tako i pri sluCajnoj (stohastickoj) pobudi za zadate granice terc oktava i zadate opsege
ucestanosti.

U okviru ove merne stanice su kori§¢eni PC-osciloskop, PC-tranzijentni rekorder i PC-spektralni
analizator sledec¢ih karakteristika:

PC-osciloskop PCS500 (digitalni memorijski)

-vremenska baza: I ms ... 100 ms/div
-triger: CHI1, CH2, EXT
-uCestanost semplovanja: 50 MHz

-broj odbiraka /kanalu: 4096

-ulazna osetljivost: S5mV ... 15V/kanalu
-ucestanost semplovanja: 1GHz (1GS/s)

PC-tranzijentni rekorder

-vremenska baza: 20 ms ... 2000 s/div
-maksimalno vreme akvizicije: 9.4 h/ekranu
-maksimalni broj odbiraka: 100/s

-minimalni broj odbiraka: 1 odbirak/20 s
-format podataka: ASCII

PC-spektralni analizator:

-frekventni opseg: 1 Hz ... 25 MHz

-vremenska skala: Lin, Log

-princip: FFT (Fast Fourier Transform)
-FFT rezolucija: 2048 linija

Bazdarenje davata hoda je ostvareno merenjima sa preciznim digitalnim memorijskim
osciloskopom PHILIPS PM-3350, 50MHz, 100Ms/s. Prenosne krive pri bazdarenju davaca hoda su
date na S1.3 za vertikalnu osu, odnosno na Sl.4 za horizontalnu osu.

Na SL5 je dat osciloskopski snimak pomeranja vertikalnog cilindra u ru¢énom rezimu iz jednog
krajnjeg polozaja u drugi, a meren je signal na transmiteru davaca hoda po vertikalnoj osi. Na SI. 6
dat osciloskopski snimak pomeranja horizontalnog cilindra u ru¢nom rezimu iz jednog krajnjeg
polozaja u drugi, a meren je signal na transmiteru davaca hoda po horizontalnoj osi.
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S1. 3. Izmerena prenosna karakteristika davaca hoda-VERTKALNA OSA
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SI. 4. Izmerena prenosna karakteristika davaca hoda-HORIZONTALNA OSA

DAVAC HODA-VERTIE ALNA OSA

DAVAC HODA- HORIZONTALA OS54

ER&4THIT ER4THNII

DONJ'IU POLOZAT .

POLOZAT 10.36% CILINDAR UVUCEN
H- —b- H™

008y _4)_

KRATNI POLOZA]

ERATHIT &
GORNIT CILINDAR IZVUCEN)
POLOEAT
CH1 H* CH2
2V \b 2Vie
0— Zi— 530my -
CURL
CURIL: 0.537,2.5¢ A= 855V TIME: 1s/c CURL: 10367,05s  AV= 9.10V TIVE: 1sfc
CURZ: 908V, 76s At=1510s CURZ  1.257,02¢ At= 875

HYH = AH=100mm
AH AV = 100mmis. 55V

Kv=11.7mm/V

H"H = AH=100mn
AH AV = 100mm/ .10V

Kp= 11.0mm/V

SI. 5. Signal pomeraja po vertikalnoj osi;rucni rezim SI. 6. Signal pomeraja po horizontalnoj osi; rucni rezim
Pored ovih merenja koja su se odnosila na bazdarenje davaca hoda, eksperimentalno su utvrdeni i
izmereni nulti polozaji platforme po horizontalnoj osi. U tom cilju su u okviru merne stanice
PClab200 snimljeni nulti polozaji platforme i prikazani osciloskopskim snimkom na SI. 7.



ODREDIVANJE NULTOG

POLOZAJA PLATFORME
cH2 USLOVI
pritisak u
hidraulié.
CH1 instalaciji: 130bara
9 opteradenje
CH2 platforme: 200kg
karakt. davaca
0
oy hoda:

V-osa 11 7mm/V
H-osa  11.0mm/V

CHI1-nulti polozaj platforme (horizontalna osa) 1.5V/c TIME: 1s/c
CH2:multi polozaj platforme (vertikalna osa) 1.5V/e
CUREOE, CONTROL:

| .
e horizontalna osa AV =3.5x1.5V=5.25V
_+_ vertikalnz s AV = 3.5%1 5V=5.257

Sl. 7. Precizno merenje naponskih signala koji odgovaraju nultom polozaju platforme

Na S1.8 je prikazano pracenje zadate trougaone pobude ucestanosti 0.1Hz, dok je na S1.9 prikazano
pracenje zadate trougaone pobude ucestanosti 10Hz.

PRACENJE ZADATE VREDNOSTI
OECILACTTE-TESTERA: amplituda 4 0mrm, ufestanost 0.1 Hz, vertikalna osa

i iy o A USLOVI
5 USLOVI

pritizak u
N hidrauli&

offset

CHZ2 - 5257 mnstalacyt: 130bara
offset oed
ol opterecen)e
platforme: 200kg
;i karaldt. davaca
_ -0 hoda 11. 7V
CI%Z 55,1.8V1 T ) .
T rulti poloZaj
CI[—)I{ CURSOR CONTROL: £ V= 675V, £ 1 =58 platforme: 5.25V

CHI: stvarna vrednost hoda (1.5V/c) —— TRME: 25/c
CH2: zadata vrednost hoda (1.5V/¢) - —_.

SI. 8. Pracenje zadate vrednosti; vertikalna osa ; trougaona pobuda ucestanosti 0.1Hz

PRACENJE ZADATE VREDNOSTI
OECILACTIE-TESTERA amplituda 3 rmm, ulestanost 10 Hz, vertilzalng osa

1.28k5/s

TELOVI
offset = 1 g = -~ -, . =
CH2 w535y oo T T e T T T e T T T T pritisak u
| hidraulid.
?:fi_s;ll - M_/-x;_?:f\gol/_m/“mf%f instalaciji: 130bara
325 55V,250ms |
5.0V, 350ms opterecenje
0 platforme: 200kg
CH2 karakt. davaca
0 _ hoda: 11.7mmiV
5.9mm
CHI1 v -
' - milti poloZa)
CURSOR CONTROL: AV=0.5V, At=100ms platforme: 5.25V
CHI: stvarna vrednost hoda (1.5V/c) —— TIME: 100m s/c

CH2: zadata vrednost hoda (1.5V/¢)  ____

SI. 9. Pracenje zadate vrednosti; vertikalna osa; trougaona pobuda ucestanosti 10Hz

Na SI.10. su dati osciloskopski snimci pracenja referentne vrednosti za slucaj sinusne pobude po
horizontalnoj osi , dok su na Sl.11. dati isti osciloskopski snimci ali za slu¢aj sinusne pobude po



vertikalnoj osi. U oba slu¢aja zadata amplituda je iznosila 40mm, a ucestanost oscilacija 0.1Hz. Na
snimcima su u oba slucaja su prikazane zadata (referentna) vrednost i ostvarena vrednost hoda.

PRACENJE ZADATE VREDNOSTI
OBCILACITE-SINUS amplituda 40mm, udestanost 0.1Hz, horizontalna osa

TELOVI
a0 pritisak u
{f'm hidraulié.
CURSOR CONTROL: LA V=730V, £ t=5s instalaciji: 130bara
11.25,8 |9V .
| opteredenje
o CH2, platforme: 200kg
1625, 1.6 Y | offset )
Wﬁv CH2  karakt davala
0- = Gy pagyr omer hoda  110mmiV
Sl CHT gt poloZaj
CI[EHi platforme: 35.25V
TIVE: 2s/c

CHI1: zadata vrednost hoda  (5WVic)
CH2: stvarna vrednost hoda (5V/e)

S1. 10. Pracenje zadate vrednosti; horizontalna osa; sinusna pobuda ucestanosti 0.10Hz

PRACENJE ZADATE VREDNOSTI
OBCILACIIE-SINUS  amplituda 40mm, ufestanost 0.1Hz, vertikalna osa

TUSLOVI
i pritisek u
hidraulié
CURSOR CONTROL: £ V=681V, £ t=5s instalaciji: 130bara
2 22125, 8.667 optereéenje

ik platforme: 200kg
7.35, 1.B5Y, offset
CHI : 5259 -
| CHZ  jearakt. davada
i 117 mmiv

0 - i 5257 - offset  hoda:
CHZ CH1 . ..
0 - milti poloZaj
CH1 platforme: 525V
CHI: zadatavrednost hoda  (5V/e) TIME: 25/

CHZ: stvarna vrednost hoda (5V/c)

Sl. 11. Pracenje zadate vrednosti; vertikalna osa; sinusna pobuda ucestanosti 0.10Hz

Na S1.13-16 su dati osciloskopski snimci prac¢enja referentne vrednosti za slucaj sinusne pobude po
vertikalnoj za razlicite amplituda i ucestanosti; 20mm/5Hz, Smm/10Hz, 2mm/20Hz i 1mm/30Hz,
respektivno. Na snimcima su u svim slucajevima prikazane zadata (referentna) vrednost i ostvarena
vrednost hoda.

PRACENJE ZADATE VREDNOSTI
OBCILACITE-SINUS  amplituda 20.0 mum, udestanost 5.0Hz, vertikalna osa

UELOVI

40mm pritisak u
tudraulié

f
- V= 341V |2 40,2 . L
CURSOR CPNTROL: ¥ i instalaciji: 130bara

| opteredenye
CHZ o platforme: 200kg
ANVAW2 WA ANV IWANE ANANEA WA NV AN AN VA ¥
il 2V CHZ  porakt. davadia
A ACANAVEVASAISAVEVE SASRS Qv St
oho o %;IE] hoda: 117 mmdV

0 - CH1 rulti poloZaj

CHI1 platforme: 525V

CH1: zadata vrednost hoda  (5V/o) TVME: 0.2sfc
CH2: styarna vrednost hoda (3W/2)

SI. 13. Pracenje zadate vrednosti; vertikalna osa; sinusna pobuda ucestanosti 5.0Hz



PRACENJE ZADATE VREDNOSTI
OBCILACITE-SINUS amplituda 5.0 rom, uéestanost 10.0Hz, vertikalna osa

1.25k5/¢ TRLOVI

| 100ms | A= 0357 — 9.95mm ﬁr:;sa}{}‘
e A e ) | X idraulis.
CHz o \\/f?\\/ ™ r\\/ /\\/ F$~J’ j_\\_// s glf_sﬁ instalaciji: 130bara

e N U S S N o N o L

oA S L LN N L s DT by opteredenje
platforme: 200kg

karakt. davada

0 - hoda: 11.7mm/V
CH2 . v
o - multi poloZaj

CH1 platforme: 525V

CH1: zadata vrednost hoda  (1.5V/c) TIME: 100msfc
CH2: stvarna vrednost hoda (1.5V/e)

Sl. 14. Pracenje zadate vrednosti; vertikalna osa; sinusna pobuda ucestanosti 10.0Hz

PRACENJE ZADATE VREDNOSTIL
OSCILACIIE-SINUS  amplituda 2.0 mum, uCestanost 20.0Hz, vertikalna osa

25kS /s UELOVI
0.34V—> 3.97mm pritisak u

CHE ' ‘ so omp  instalacijis 130bara

- offset .
CHL P ™ e e e e T el T oy opteredenje

5357 platforme: 200kg
karakt. davata
o- hoda: 117 mm/V
CI;Z multi poloZa)
ioel platforme: 5.25V

CH1: zadata vrednost hoda  (1.5V/¢) TIME: 50ms/c
CH2: stvarna vrednost hoda (1.5V/c)

SI. 15. Pracenje zadate vrednosti; vertikalna osa; sinusna pobuda ucestanosti 20.0Hz

PRACENJE ZADATE VREDNOSTI
ORCILACLTE-SINUS  armnplituda 1.0 mm, udestanost 30.0Hz, vertikalna osa

28kS/s TSLOVI

pritisalk u
1 offest Ndranlié.
Sa5y CH2  instalaciji- 130bara

TH ] oo e e e o e e e o — . Offset

o1 opterecenje

5.25% platforme: 200kg

karakt. davada
hoda: 117 mmdV

o - nulti poloZaj
CH1 platforme: 525V

0 -
CH2

CH1: zadata vrednost hoda  (1.5V/c) TRME. 50msfc
CHZ: stvarna vrednost hoda (1.5V/e)

SI. 16. Pracenje zadate vrednosti; vertikalna osa; sinusna pobuda ucestanosti 30.0Hz

Na S1.17. su dati osciloskopski snimci pomeraja pri istim uslovima kao u prethodnim slucajevima
(pritisak 130bar, opterecenje platforme 200kg) i pri istovremenoj pobudi po horizontalnoj i
vertikalnoj osi sa istim vrednostima amplitude (20mm) i ucestanosti (1Hz), ali sa faznim pomerajem
od 36", odnosno vremenskim pomerajem od 100ms. Pored ovoga prikazana je trajektorija u
vertikalnoj ravni koja je odredena pravcima pobudnih osa , odnosno V-H koordinatnim sistemom

10



SLOZENO KRETANJE PLATFORME: fazno pomerene pobude
At= 100ms —3= 36%e]

SIMUS -vertikalna osa SIS - horizontalna osa
utestanost 1Hz uéestanost 1Hz
amplituda  20rmm amplituda  20mm

1.25k5/:

CHI: 0.5~ /c- HORIZONTALNA OSA TIME: 100msic
CHZ: 1.5v~/c - VERTIKALNA 0S4

N
- 7

VERTEALNA O34
=]
|
T,

0 HORIZONTALNA O34 %

Sl. 17. Slozeno kretanje vibracione platforme pri fazno pomerenim pobudama

Snimci realizovanog uredaja

S1.18.1zgled realizovanog hidraulickog pulzatora HP-2007
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SL.19.Izgled realizovanoglaboratorijskog postrojenja na MaSinskom Fakultetu u Kragujevcu (Laboratorija
za ispitivanjemotornih vozila ;(1)-hidraulicka platforma , (2)-Upravijacki pult, (3)-Hidraulicki uljni tank,
(4)-Elektromotori M1 i M2 pumpnog agregata

=f [Hzl
50

Vertikal Vertikalno osa Horizontalna osa
ertikalno osa
STOHASTIKA STOHRSTIKA STOHASTIKA

S1.20. Izgled operatorskog terminal upravljackog pulta pulzatora HP-2007
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S1.22. Detalj servohidraulickog pojacavaca po X-osi; (1)-Servohidraulicki cilindar, (2)-Akumulatori, (3)-
Induktivni senzori krajnjih polozaja cilindra, (4)-Servo ventil, (5)-Servo razvodna ploca

S1.23.Detalj servohidraulickog pojacavaca
po X-osi; (1)-Servoventil, (2)-Razvodna
ploca servo ventila, (3)-Induktivni krajnji
prekidaci, (4)-Servohidraulicki cilindar

4

S1.24. Izgled elektronskog pojacavaca servo
ventila SV1,SV2

13



Karakteristike predloZenog tehnickog resenja hidrauli¢kog pulzatora HP- 2007 su sledece:

Napajanje sistema 3x380V, 50Hz

Ukupna instalisana snaga pumpi 2x7.5kW, pri 380 V, 50 Hz

Broj pumpi 2 (vertikalna i horizontalna pobuda)

Broj cilindara 2 (vertikalna i horizontalna pobuda)

Protok svake od pumpi 40 1/min

Maksimalni radni pritisak 150 bar

Radni pritisak 130 bar

Hod svakog od cilindra +45 mm

Precnik klipa/klipnjace 950mm/¢36 mm

Radna povrsina cilindara 9.45 cm’

Opterecenje vibracione platforme 500 kg

Opseg udestanosti vibracija— horizontalna osa | 0.1 Hz ... 35 Hz

Opseg ucestanosti vibracija— vertikalna osa 0.1 Hz...35Hz

Tip ostvarivih vibracija (1-po jednoj osi | l.testera, opseg 0.1 Hz ... 35 Hz
2.trougao,opseg 0.1 Hz ... 35 Hz

horizontalnoj ili vertikalnoj, 2- po obe ose | 3 stohasticka pobuda (usko-pojasni i Siroko-pojasni

istovremeno) 3. Stohasticke, 4. Prebrisavanje opsega frekventni domen) . )
4.SWEEP mod sa prebrisavanjem u opsegu 0.1 Hz ...
35 Hz

Almim]
100
45 —
14 [
‘-""H.M
1 —
f[Hz]
1 2 5 10 20 50

Radni amplitudsko-frekventni dijagram pulzatora; maseno opterecenje hidraulicke platforme 200kg

Mogucénosti primene predloZenog tehnickog reSenja:

Realizovano tehnicko resenje je moguce primeniti za laboratorijska ispitivanja uticaja vibracija na
coveka, odnosno ljudsko telo. Sa malim modifikacijama ovo reSenje je moguce primeniti u
automobilskoj industriji, kao integralni deo linije za testiranje automobila na vibracije. Ovim
uredajem se mogu dobiti veoma velike ustede u smislu da ispitivani automobil ili prevozno sredstvo
nije potrebno voziti duz neke trase puta i analizirati uticaj vibracija. Dovoljno je snimiti datu trasu i
snimljene talasne oblike u originalnoj varijanti generisati iz generator signala koji se nalazi u sklopu
ovoguredaja. Pored primene u automobilskoj industriji ovaj proizvod bi se mogao primeniti i
zeleznici za testiranje razlicitih sklopova na vibracije kojima je izlozena oprema. Takode primena bi
se mogla ostvariti i u laboratorijama za ispitivanje razli¢itih materijala, komponenti i raznih
sklopova (mehanickih, elektri¢nih i elektronskih) na vibracije za opseg vibracija 0.1-30Hz, sa
mogucnos$cu zadavanja razli¢itih talasnih oblika ukljucujuci i stohasticku pobudu. Razvijeni ureda;j
bi mogao imati primenu u raznim tehnoloskim operacijama (industrija hrane, farmaceutska
industrija, poljoprivreda) na rasutim i garnulastim materijalima, kao $to su njihovo kompaktiranje,
separacija, odvajanje, rastresanje i sl.
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performances signal generator implemented on Iwo axes hydraulic pulsator” u zborniku IEEE
konferencije EUROCON2009 St.Petersburg, 18-23 Maja 2009 godine, EUROCON2009, pp.1467-
1473, doi: 10.1109/EURCON.2009.5167834, Print ISBN: 978-1-4244-3860-0 i u domacem
nau¢nom ¢&asopisu Scientific Technical Review pod nazivom Electro-Hydraulics Vibratory
Exciter for Investing Vibration Effects on the Hyman Body ©
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Osum Yrosopom Iponasau nponaje, a Kymay Kynyje XuapopuHamMutKy nynsatop y cknany ca
nopyy6urom 6p. PTCM-13.1 oa 10.11.2006.roauue Koja je cactasHu fieo osor Yrosopa.
Horosopena ueHa yKibyHyje pokose ucnopyke, hHcTanauujy ypehjaja u oGyky Kpajisux kopHeHUKA

Ha MecTy ynotpele,

Ynan 2.
Hena

nym;a. newa npeysetux oGasesa us Unama 1 osor yrosopa je 68,932 Espa (cnosuma:
IUEIACCETOCAM XifbaNa ICBETCTOTPHACCETABA €Bpa) No cpeAmwem Kypey Hapoawe Ganke CpGnje Ha
IaH nnatiaa, Gea obpauyuate speaHocTy [IHB,

YWnan 3.

-

Hauun nazhama n HHCTpYMeHTH rapannsuje

Kynau ce oGasesyje na n3spiuu asascko nnahawe v 100% M3HOCY UEHe U3 unaua 2. ogor Yrosopa,
2 HaKkoH WTo YFroBop cTynH Ha cHary M no u3nasary GaHKapcKe rapauLuje.

Mpozasau ce obasesyje na usna rapanumjy ga je poGa naahena ysanpen, y cknamy ca ropum
naparpagiom. I'apatumja mopa 6utn usnarta on cipate Ganke Koja je npuxsatmusa 3a Kynua, u
Tpeba aa Gyne anpecupanaiHa Muuncraperso Dunanickja Penybnuxe Cpbuje. Kueza Munowa 20,
Beorpag, CpGuja. Mapanumja mopa aa 6yne GesycnoBa, HEONO3UBa, HIBPLUMBA HA NMPBH NO3NE, Ca
nEprofoM Baxera on 30 naHa NMoc/ie HCNopyKe 1 HHCTanauuje poGe.

Tpouikose uspasarsa rapaHuuje cuocn Ipogasaty,
Unau 4.
Pox sicmopyxe :

Kynau ce o6asesyje a poby u3 Unawa 1 osor Yrosopa ucnopyuu 1a agpecy uenopyke H y poky
vcnopyxe kaxo je HaeeacHo y [opyuGuHu.
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Tapanmgja -
I'apanThy pox 3a poOy 13 Ynana | osor Vrosopa je 12 meceun, u3y3es 3a NOTPOMIHY MaTepHjan.
lapanTy NepHOA NOYHILE HA nan-m_icmamje. :

T IV cayuajy pa poba Huje uecTanupaa 3GOr rpeiike y NpOW3BOAKHM pobe, rapaHTHM POk ce

7 mpopyasa 33 Bpeme noTpeOHO A2 ce poba Nonpasy ¥ AOBEAE ¥ CTAELE MPONHCHO 38 MHCTANAUM]Y.

Ynau 6.
3axmyune ogpenbe

Osaj yrosop je cannmen y 4 (weTnpy) mAEHTHuEHA NMpHMepKa, 1Mo 2 (45a) 3a CBAKY YTOBODHY
ctpaiy. Cse esentyanse usMene Mopajy GuTi nucMeHe W noTnucade o ofe crpate - Mpopasua u
Kynua, ’

Vrosop He cme Gure nospeljen ocuM Y Ciyuajy BHIIE CHNE MAM APYTHX pasnora KOjM Hucy
H3a3saHu of crpane [Ipopasua win Kynua,

Vropoptie cTpane Cy CariacHe 1a CBe EBSHTYANHE CMOPOBE Pellie BAHCYACKIM MyTeM.
YV cnyuajy wemoryliHocTH BaHcyACKor pewmaBama croposa, Hamnexan je Tprosusickn Cya y
Beorpany. -

-

vt i

vl
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YTOBO?P

Vrosopue crpasze:  PENYBIHKA CPBHJA - MHHHCTAPCTBO HAYKE H
SAINTHATE XWBOTHE CPENUHE » Beorpan, Hemamuna 22-26,
TIVIB: 102199527, mamuwun 6poj: 07561601 .
(y nameu Texcry: MUHMCTAPCTBO) =~ ° '
u

Mamunckn gaxyarer, Kparyjesau, Cectpe Jawah 6, IHUEB:
101576499, Maraau Gpoj: 7151314, xora sacryna Mpod.ap Panosam
Caapxosuli mexan/mapexrop (y gamem Texery: HHO)

My

Ynan 1.

Carnacio Temki 7. onyKe © moxperamy cnposoliery ‘mocTynka jasue maGanke ca
noraljarem Gez mperxoasor objesmyeama 6poj 01/2006-07 JH-HMTI Gpoj 401-02-57/2006/02-1 ox
m.llmMmmmuumanmmmmmmmm
yenoea mox xojuma ce HHO omoryhasa za, muoﬁmmauaymocrpnumxenmmmrwm,
KOpHCTH onpeMy Kojy je Mimmcraperso mpubaswio ox: Hucruryr "Mpxajno [Tymum®, Beorpan,
Bomruma 15, yrosopou essiermuons Gpoj PTCM-13.1-01/06-07 JN-NIP.

iprKaImja olpeme 3 craga 1. oBor wiaHa je:

XuppomuAaMATKY mynzaTop

Hero spennocT ompeme 3 crasa 1. oBor wiana (y Aamem Tekcry: onpema) je: 68.932 empa ,
Ges obpagynare rpensocrs I1][B,
Yaan 2.

" " Munmctapcrso je yrosop o kynommtm ONPEME 3AKIBYHIO Y OKBHDY jaBHe HaGaske Gpoj
01/06-07 JH-HHII, a y nocrynky peammanmje HauuoHanuor MHBECTHIMONOr MaHa no Mpojexry
»Hafasika xanuTante onpeMe 3a Hay=HO-HeTpakunadxy pan” Koju je ycBojeH saxmywkonm Bnape 6poj
021-4747/2006-2 op 07.09.2006, ropune.

Onpema je BIACHUIITEO M OCHOBHO cpencreo MurNCTapeTBa, A BeHo xopumhicke o Crpase
HHO uma ce BpImMTH MCKIEYYHBO 32 06aRmame Hay4YHONCTPAKHBAYKE NENATHOCTH, NOA YCHOBUMA
YTBPeHHM OBMM YTOROPOM H Y CKINY C2 3AKOHCKHM TpoNHCHMA,

: Ynaw 3,
HHO ce obamesyje na, ca nosehamom mammom u nommyjyhu npasuna ctpyke, xpos
onrosapajylie xomTaxTe ca osnamfienmyu nauem Musneraperea, ofesbenn BKYPHH ¥ 3aKOHHTH
npujeM H xopumiierse npeMerHe OINPEME, 8 HAPOUWTO:

3.1. ia onpemy npuma ua xoprmherse NOA YCNOBUMA:

3.1.1. Onpema je nacHumTEO Munucrapcraa;

3.1.2. Onpewma ce mynrra ¥ pan pazu xopautiersa 04Max no MHCTANALK|H, OCHM 8KO Munucraperso
onoGpy nHCMEHH 06 38XTCB 32 ONPABAAHO OJLIATANE TOI POKE;

3.13. Hexan/mupexrop HHUO non YHOM 3akowckoM caroeopouifiy notaphyje na he ce onpema
KOPHCTHTH HCKIEYIUBO Y CBDXC HEMPOOHTACWIHOT HAYHOHCTPAXKHBAUKOr pana, a y cknamy ca osui
YroBOPOM KOjHM CE T2KBa HAMEHA ONpene norsphyje;

3.14. Onpema ce, Tpu roguse of gama YB03a, HE Mowe oTyljuty, AaTH Ha kKopuwieie apyrom anLy
I pYTauHje YNOTPEGHTH, OCHM ¥ CBPXe ¥ Koje je ocriooljera o nnafiata yaoauux Babuna, npe
HErO Lo ce yBosHe AmxGane mnare. Ta onpema ce He Moxe nasati ¥ 3anor, Ha nosajMuLy MW Kao
obebeliense 3a w3mpiese apyre oGasese, 3axoncke H YroBOpHe NocNenuile CynpoTHOr NOCTYNAa,
cHoclie HHO koja onpemy Tpeba Ja KopHCTH y Hamewe HCNOCPEXHOr 00aBmbama HayuHe
IENaTHOCTH; .

3.1.5. HHO je o6apezan pma onpemy Y4HEM JOCTYMHOM 3a che KOpUCHUKE Koje duHancupa
Mrtucrapereo, xao u na je yumm JAloctynsom y moryhoj MepH u 3a ussoljerse HacTapHuX npoueca
Kojit ¢y y dyxukiuju HAYSHOHCTPDKHBAYKOr pana. Omoryliapaise Taxse DBOCTYIIHOCTH ¥ OKBHDY
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BpeMena Herckopumhicsor om.cmancl'm@m IOKC CE*yCIORBABATH, OCHM Y- CMHCIY'

06e3Geljipara OTOHCKOT MK APYTor HEOMXOAHOD ToTPOWHOT MATepHjana,

32, Zla omnamhero e HYO ( o osnaubessy = Mpwtora 1 xoji je cacran ani K€D OBOF yrosopa)
Wi, TPETH. PATISAIDy oMOr roscpe  LEILS, 4 apotme: cerspyl tonmy

3axTeB Munrmcrapcraa), kome Mopa fa ofie3fiel 1 Befo
KOJIMKO M3 HECKPHBIECHHUX pasnora gofje 70 oHEMOTYIY
HUO hie Murscraperso oGasecrimn OliMaX, p HajKACHH]E ¥ POK)
kS8 30 HACTYIIAME TAKBHX OKOTHOCTH. :

Voo HIHO se a8 Hasoxese y crasy 1. ofor st il i s
HPACTUAHO TOBDE/A AT 31OYNIOTEOH NpaBa YCTaHORBeHA 32KOHOM WITH OBHM YTOBODOM, & YOucHe
HpOIIyeTe HE OTKIOHH y POKY M Ha HAYMH CANpKAF y MMCAHOM Yno3opeisy Munycraperea, ¢

fimuorapctno sarps mpas0 na jensocty Kite osa) yroBop, ompewy mayame 0 .
tnpn‘\um’e&aﬂﬂﬂu TOKpens NocTynak HAKHATE HACTANE nrreTe, il . g

‘lﬂal&'iel

® HaBame olpeme Ha Kopuir

- Osajyrosop je caunmen y S(rer) uctoseTaux. mpiEMEpaKa, of KojuK ¢y 3a Muti
~ 3(wpu), asa HHO 2(nsa). 5 -: B

¥V Beorpany, : _ (damym ynucyje Munucmapemeo)
Esunentmony 6poj yrosopa; PICM-13.1-01/06-07 JN-NIP/1 |
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i) U JUN 2600
oG- I i
Ha ocuoBy Yrosopa PI'CM 13.1.01/06-07-JH-HUII/1 u PI'CM 13.1.?1!06-8‘?-JH—HHH (y mameM
Texery Vrosopa) koju cy normucamu 10.11.2006 romune, a omHoce ge-ya MOIIOpYKY H yrpasy
XHAPOMHAMHUKOr  Iyn3atopa, osnambena Jmna HAyMHOHCTpaKHBaTikix opramwsanuja ~(HHO)
Wnctrryra “Muxajino ymms” n Mamusckor gaxynrera y Kparyjesuy notnmeyjy cneehn

JAIHCHHUK O IPUMOIIPEONAJH

Ji3BpiieHa je MCIOpyKa M MHCTajalyja XIPOAWHAMMYKOL IynisaTopa W mparehe ompeMe Havemene
HemocpenHoOM o0aBibaiby HAydHE JENATHOCTH Kojy je wucmopyuno Muctaryra “Mumxajmo
ITymwr”,Bonrueal 5, Beorpay (v Aasbem TeKeTy Aenopyumian) mo yrosopuma 6poj PI'CM 13.1.01/06-07-
JH-HWTT/1 u PI'CM 13.1.01/06-07-JH-HUII ox 10.11.2006 rogune. Meropyka, yrpajma B TECTHPAKE
cucTeMa cy obarikeHH 1o crenchum daszama:

1. Jlaua 05.02.2008 romume Marmuncxom daxynrery y Kparyjeiy (y AambeM TeKCTy KOPHCHUK) j&
on crpage Hucruryra “Muxajzo Ilymua” ucnopydqeH XHAPOAMHAMHYKM IY/I3aTop ca
npuraziajyhoM MAmHHCKOM H eIEKTPOSHEPTETCKOM ONPEMOM, Ka0 H YIPaBIHhauKHM CHCTEMOM.

2. Wucrananmja, yrpajama M ycarjamiaBame CHCTEMa XHIPOJAMHAMHYKOr IIyn3aTopa IpeMa
mocTojehiuM YCIOBAMA Ha MECTy yrpammbe ¢y o0aBibeHu y naboparopHjH 3a MOTOpHA BO3HIIA
Mammsckor (axynrera y Kparyjesny y nepuosy ox 05.02.2008 rojuue o 20.05.2008 roause.

3. TlpenuMHHADHA HCIHTHBAILA H TECTHPAELA CHCTEMA XMPOJHHAMHYKOT ITyJI13aT0pa CY OCTEApeHa y
MepHoJIy ycarlamaparmba CHCTCMA, '

4. 3appITHa KCUMTHBAEA M TECTHpama cy ocTBapena oj 22.05-04.06.2008 romune y naGoparopHju
38 MOTOpHA Bo3miIa ManmHckor (pakyrrera y Kparyjepity, Kajia je KOHCTaTOBaH 3a/10BOJBaBajyhu
KBATATET H TEXHHUKE TMepdopMace HCIOPYHEHOr CHCTEMA XHIAPOIHHAMMUKOL IIyJI3aTOpa IpemMa
[IOCTaB/BEHAM TEXHUYKHM 3axTeBuma (MOTBpHA - JMOKYMeHT “Hzeewmeaj 0 UCHUmMugarsy
xudpodunamuyroz nynzamopa XII-2007" nar y IIpuiory OBOT 2aIHCHHKA).

5. Vcnopyuwianm onpeme je¢ IHpela0 KODHCHHKY TPH KOIHje YNyTCTaBa 3a xopumherme, u TO:

YIYICTBO 33 MAINMHCKO-XHAPAYIHYKH [e0 M YOYTCTRO 33 DYKOBame ONEpaTop-laHeia

YIpABJEAYKOT CHCTEMA.

Vcropyunnar je u3spummo obyxy ocobiba kopuchuka gasa 10.06.2008 ronune

Wcnopysunan je H3BPIIAO NpPefiajy rapaHTHE M3jaBe 3a MCIIOPYHEHH CHCTEM XHAPOAHHAMHEKOT

iyimzaropa KopucHuKy, gana 10.06.2008 rojune

=y

Ha MammurackoM haxKyaTery
y Kparyjesuy, nama 10.06.2008 rogune

3a UncturyT “Muxajmo ITymum™ : 3a Mammuu€xku dakynrery Kparyjepiry:

Hp Kelpko JlecrioToruh, murmn.enuimk, HayTHY CApaIHHK épom.m\gupocnas Hemmuh, akapemMux
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YHHUBEP3HUTET Y KPAT'YJEBILY UNIVERSITY OF KRAGUJEVAC

MAIMHHCKH Wiy ®AKVATET

SauuEi T

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING

[ ]

Datum/ “ﬂh’ll 3 JuL 2]]1“

Znak,/ Ref. 57/’"//'2’(5%0 |_ J

09.07.2010 godine
Ovim se potvrduje da je:

Servohidraulicki upravljacki sistem hidrodinami¢kog pulzatora HP-2007 (Ugovor br. RGSM
13.1.01/06-07-JN-NIP koji je sklopljen sa Ministarstvom za Nauku Republike Srbije, dana 10.11.2006
godine, rukovodilac projekta: Prof. dr Miroslav Demié¢ — MaSinski Fakultet Kragujevac

koji su realizovali:

Dr Zeliko Despotovié- Institut “M Pupin® Beograd, Predrag Jeftovié, Igor Berkes-IMP Projekt
Inzenjering

u cksploatacionoj primeni na Katedri za motorna vozila Masinskog Fakulteta u Kragujevcu
potev od 10.06.2008 godine

]

34000 Kparyjesan, ymua Cecrpe Jamnh Gp. 6; Ten.:(034) 335 990 o 335 997; Maxe: (034) 333 192; Texyhn pauyn: 840-510660-69, 840-510666-51

Srbija; 34000 Kragujevac, st. Sestre Janji¢ 6; Tel.: ++381 34 335 990 to 335 997, Fax ++381 34 333 192
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