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Datum: 15.06.2010. god. 
 
Predmet: Mišljenje o ispunjenosti kriterijuma za priznanje tehničkog rešenja 
 
Na osnovu dostavljenog materijala, u skladu sa odredbama Pravilnika o postupku i načinu 
vrednovanja, i kvantitavnom iskazivanju naučnoistraživačkih rezultata istraživača, koji je doneo 
Nacionalni savet za naučni i tehnološki razvoj Republike Srbije ("Službeni glasnik RS", br. 
38/2008) recenzenti: Prof.dr Dragutin Debeljković, profesor Mašinskog fakulteta Univerziteta 
u Beogradu i Prof.dr Zoran Stojiljković, profesor Elektrotehničkog Fakulteta  Univerziteta u 
Beogradu su ocenili da su ispunjeni uslovi za priznanje svojstva tehničkog rešenja sledećem 
rezultatu naučnoistraživačkog rada: 
 
NAZIV: Servohidraulički upravljački sistem hidrodinamičkog 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 Demić – Mašinski Fakultet Kragujevac) 
 
 
Autori: Željko Despotović-Institut “M.Pupin” Beograd, Predrag Jeftović, Igor Berkeš-IMP”Projekt 
Inženjering, Beograd) 

 
Kategorija tehničkog rešenja: M(83) – novo laboratorijsko postrojenje 
 

OBRAZLOŽENJE 
 
Recenzentska komisija je utvrdila da je predloženo rešenje urađeno za  Mašinski fakultet u 
Kragujevcu (Katedra za motorna vozila)   
Subjekt koji rešenje koristi: Mašinski Fakultet u Kragujevcu  
Predloženo rešenje je urađeno:  u periodu novembar 2007godine -maj 2008 godine (u primeni je 
od juna 2008 godine) 
Subjekt koji je rešenje prihvatio i primenjuje: Katedra za motorna vozila Mašinskog Fakulteta u 
Kragujevcu    
Rezultati su verifikovani na sledeći način, tj. od strane sledećih tela: Katedre za motorna vozila 
Mašinskog Fakulteta u Kragujevcu, Katedre za automatsko upravljanje  Mašinskog Fakulteta u 
Kragujevcu 
 
Predloženo rešenje se koristi na sledeći način: Integralni je deo laboratorije za ispitivanje uticaja 
vibracija na čoveka i proučavanje oscilatorne udobnosti motornih vozila-Mašinski Fakultet u 
Kragujevac-Katedra za motorna vozila.  
Oblast na koju se tehničko rešenje odnosi je Mehatronika, Mašinstvo, Automatsko upravljanje 

Problem koji se tehničkim rešenjem rešava:  
 
Prema tehničkom zahtevu korisnika je bilo potrebno realizovati laboratorijsku vibracionu 
hidrodinamičku platformu (hidrodinamički pulzator) sa mogućnošću 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 uređaj 
treba da pobuđuje je 200kg. Opseg učestanosti pobude 0.1-35Hz za sledeće tipove pobudnih 
signala: slučajna uskopojasna i širokopojasna pobuda sa mogućnošću pobuđivanja po oktavama i 
terc oktavama), trougaoni i sinusni harmonijski. Upravljački uređaj treba da bude programabilan i 
fleksibilan u smislu zadavanja parametara vibracija (amplitude, učestanost, vrste pobude, broj 



 2

ciklusa ispitivanja, prebrisavanje opsega učestanosti i sl.). Buka koju generiše uređaj treba da bude 
u granicama koje predviđaju međunarodni i nacionalni propisi u ovoj oblasti.   

 
Stanje rešenosti problema u svetu: 
 
Za projektovanje automobila sa stanovišta oscilatorne udobnosti  od značaja su poznavanje 
prenošenja vibracija kroz čovečije telo i njihov uticaj na psihofizičke karakteristike čoveka . Danas 
se uticaj vibracija na čoveka  istražuje kako u eksploatacionim tako i u laboratorijskim uslovima. Pri 
tome se daleko veća pažnja poklanja laboratorijskim istraživanjima jer se time obezbeđuje 
stabilnost parameteara mikro-okruženja (buka, termička opterećnja i sl.) i ponovljivost rezultata [1]. 
U praktičnim slučajevima se istraživanje uticaja vibracija na čoveka vrši sa dva aspekta [2] [3]:  

- zdravlja (zamor, oscilatorna udobnost, pojava    profesionalnih oboljenja i sl. 
- mehaničkog prenosa vibracija kroz čevečije telo (biodinamika) 

U savremenoj litreraturi se najčešće posmatra uticaj vertikalnih vibracija na čoveka i to najpre 
harmonijskih, a zatim i slučajnih. Obično je u tim slučajevima od interesa frekventni opseg od 1Hz-
30Hz. Pored ovoga, dosadašnja istraživanja u ovoj oblasti  su pokazala da je čovek jako osetljiv i na 
učestanosti niže od 1Hz , kao što su 0.1Hz pa čak  i manje (do približno 0.05Hz), što je detaljno 
razmatrano u referencama [4], [7-8]. Pri pomenutim istraživanjima, na proizvodnim linijama 
automobilskih industrija na linijama za testiranje koriste  koriste mehaničke naprave-vibracioni 
pobuđivači  ili pulzatori. Takođe ove naprave u velikoj meri koriste vojne laboratorije u kojima se 
proučava uticaj različitih oblika vibracija na vojnike [5-6]. Međutim ove naprave su manje 
zastupljene u laboratorijama na univerzitetima u kojma se vrši proučavanje uticaja vibracija kako na 
psihofizičke osobine tako i na ljudsko telo.Zbog relativno značajnih masenih opterećenje ispitivanih 
objekata, najčešće su realizovani na hidrauličkom principu. Obično su realizovani kao hidraulička 
platforma sa mogućnošću pobuđivanja po dva nezavisna upravna pravca (dvo-osni) ili po jednom 
linijskom  pravcu  (jedno-osni), a u ređem broju slučajeva se zahteva istovremena pobuda po dve 
ose odnosno složeno kretanje. Upravljački sistem ovih naprava je tako koncipiran da zadovolji 
zahteve kontinualnog podešavanja  amplitude  i učestanosti vibracija po oba ili po jednom pravcu. 
Vrlo često se zahteva generisanje različitih talasnih oblika (sinus, traougao, parabola), pri nekoj 
zadatoj učestanosti ili čak generisanje najsloženijih stohastičkih signala [9-10]. 
  
Suština tehničkog rešenja: 
 
Principska šema elektro hidrauličkog pulzatora (EHP) i pripadajućeg kontrolnog sistema su 
prikazani na Sl.1. Ovaj mehatronički sistem se sastoji od nekoliko podsistema : napajanje 
električnom energijom, hidrauličke instalacije, PI sevo kontrolera, digitalnog kontrolnog modula  i 
mernog (akvizicionog) podsistema. Napajanje električnih motora M1 i  M2, hidrauličkih pumpi P1 i 
P2 se ostvaruje iz trofazne mreže 3x380V, 50Hz. Napajanje hidrauličke instalacije, pumpi P1 i P2 je 
ostvareno iz hidrauličkog rezervoara. Hidraulički rezervoar služi za smeštaj hidrauličkog ulja DHV 
32 (Rafinerija nafte Beograd ) čiji je moguće vizuelno pratiti na donjoj polovini gornjeg nivokaznog 
stakla. Na poklopcu rezervoara se nalazi hladnjak ulja (u slučaju da senzor ventila za vodu 
termostatski upravljanog  ugrađen na bočnu stranu rezervoara registruje temperaturu ulja veću od 
35ºC , otvara se dovod vode kroz hladnjak ) kroz koji se ulje vraća u rezervoar,  prošavši predhodno 
kroz povratni filter smešten takođe na poklopcu rezervoara. Na poklopcu se takođe nalazi i 
nivometar ulja kao i priključci drenažnih vodova hidrauličkih komponenti . Na bočnoj strani 
rezervoara se nalazi ugrađen termostat za kontrolu temperature ulja. Hidrauličke pumpe su 
klipnoaksijalne i predviđene su za režim sa konstatnim pritiskom. Klipnoaksijalna pumpa sa 
pripadajućim elektromotorom usisava ulje iz rezervoara preko crevovoda sa loptastom slavinom 
koja je uvek u otvorenom položaju (sem u slučaju da se vrši neki remont ) . Na pumpi se vrši 
podešavanje radnog pritiska pomoću regulatora pritiska. Usisni, potisni i drenažni crevovod, 
cevovod pogonskog agregata predstavljaju cevi i creva različitog preseka za niske i visoke pritiske. 
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Obezbeđene su sledeće zaštite hidrauličkog agregata: 
  
-termička zaštita, termostatom (0-140ºC) koji isključuje elektromotore pumpi ako temperatura ulja 
pređe 70 ºC 
-pritisna zaštita , pritisnim prekidačem koji isključuje elektromotore pumpi pri porastu pritiska na 
160 bar ili pri padu pritiska u slučaju nekontrolisanog gubitka ulja iz rezervoara 
-nivo zaštita, nivometrom  koji isključuje elektromotore ako nivo ulja uu uljnom rezervoaru padne 
na nedozvoljeno nisku vrednost 
 

Manometarskim  blokom u sklopu koga se nalaze manometri,  je obezbeđeno merenje i vizuelni 
monitoring (očitavanje)  pritiska u direktnim vodovima,  i to manometrom p1 za hidrauličko kolo 
po vertikalnoj Z-osi , manometrom p2 za hidrauličko kolo po horizontalnoj X-osi, manometrom p3 
je obezbeđeno merenje i očitavanje pritiska u povratnom vodu. Dugme na bloku ispod svakog od 
manometra  može se pritiskom i zaokretanjem podesiti da manometar stalno pokazuje pritisak ili 
vratiti u položaj da pokazivanje pritiska bude samo pri držanju dugmeta pritisnutim. 
Rasteretnim ventilom u sklopu hidrauličke instalacije je omogućeno da svaka od pumpi P1,P2 
startuje neopterećena i koji u svom sastavu sadrži i ventil sigurnosti  podešen na vrednost pritiska 
nešto iznad radnog  na koji je podešen regulator pumpe promenljivog protoka. Podešena vrednost 
sistemskog pritiska za svaku pumpu posebno očitava se na manometrima postavljenim na ram 
pulzatora. Regulator pritiska na obe pumpe podešen je tako da se očitava sistemski pritisak od 130 
bar. 
 
Za vibracionu hidrauličku platformu (HP) se vezuje korisno opterećenje preko otvora na ploči. 
Konstruktivno je  rešeno da inercijalne sile korisnog opterećenja budu uravnotežene odgovarajućim 
brojem vijaka kojima se  vezuje ispitna masa (do 200kg max) postavljena na platformu. HP vrši 
kretanje u dve, međusobno upravno postavljene, ose X i Z, posredstvom izvršnih elemenata-
hidrauličkih servo cilindara (HC1-za vertikalnu osu, HC2-za horizontalnu osu). U hidrauličkom 
kolu oba servocilindra nalaze se hidraulički akumulatori ( crveni na potisnom vodu , plavi na 
povratnom ) radi eliminisanja pulzacija pritiska ulja. Oni su deklarisani za maksimalni pritisak u 
sistemu od 160 bar. Pošto je radni pritisak u oba pumpna kola 130 bar , znači ispod 160 bar, i ni u 
jednom momentu ne sme biti veći od 160 bar ( znači ni u fazi podešavanja na regulatoru pumpe 
pošto su hidraulički akumulatori deklarisani za maksimalni pitisak od 160 bar ). U razvodnom 
bloku hidrauličkog cilindra nalaze se i dva ventila sigurnosti koji štite  hidraulički cilindar od 
mogućnosti pojave vrhova višeg pritiska. Oni su podešeni na pritisak otvaranja od 160 bar i ne 
smeju se posle podešavanja dirati. U savkom od hidrauličkih servo cilindara je predviđeno 
hidrauličko prigušenje u krajnjim položajima. Pored ovoga svaki od hidrauličkih cilindara poseduje 
pripadajuće servo-hidrauličke predpojačavače (SHPP1, SHPP2) i električne servo ventile (SV1, 
SV2) sa analognim upravljačkim ulazom 0-10V.  
 
Merenje pomeraja po X i Z osi je ostvareno sa induktivnim davačima hoda DH1 i DH2 respektivno. 
Signali sa ovih davača se posredstvom transmitera DT1,DT2 vode na ulaze PI servokontrolera 
preko test tačaka TP11 i TP21. 
 
Detekcija krajnjih položaja hidrauličkih cilindara je ostvarena krajnjim prekidačima (LS11 i LS12 
za Z-osu i LS21 i LS22 za X-osu). Ovi krajnji krajnji prekidači su ustvari beskontaktni induktivni 
prekidači. Beskontaktni prekidači obezbeđuju radni opseg  od  ± 45 mm amplitude tako što 
isklučuju rad hidrauličkih servocilindra u slučaju da iz nekog razloga njegov hod pređe navedenu 
amplitudu. 
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                 Sl. 1.Principska šema elektrohidrauličke kontrole hidrodinamičkog  pulzatora HP-2007 
 
Glavni deo servohidrauličkog upravljačkog sistema hidrauličkog pulzatora čine PI servo pojačavači 
SP1 i SP2. Selekcionim prekidačima unutar svakog od pojačavača se vrši konfigurisanje tipa 
kontrole P-proporcionalna, I-integralna i PI-proporcionalno integralna. Principska šema servo-
pojačavača (SP1, SP2) je data na Sl.2. Napajanje servo pojačavača se ostvaruje eskterno sa 
jednosmernim naponom 24V. U sklopu servo pojačavača su realizovana dva analogna ulaza: signal 
povratne sprege sa induktivnog davača hoda i signal referentne vrednosti. Poređenjem ovih signala 
u sklopu sabiračkog kola dobija se signal greške, koji se potom vodi u pojačavač greške. Signal sa 
izlaza pojačavača greške se vodi na PI kontroler koji na svom izlazu daje naponski pobudni signal 
za servo aktuator (servo ventil-SV). Servo pojačavač poseduje i jedan digitalni ulazni signal EN 
kojim se obezbeđuje dozvola njegovog rada (tzv.ENABLE) posredstvom upravljačke jedinice. 
Pojačavač u povratnoj sprezi sadrži dva potenciometra: jedan-GAIN služi za podešavanje pojačanja 
signala povratne sprege, dok se drugim-ZERO podešava nulti položaj hidrauličke platforme. 
Otpornikom R16 i kondenzatorom C=2.2µF se obezbeđuje diferencijalno dejstvo na izlazu 
pojačavača povratne sprege. Referentne vrednosti  REF1 i REF2 se vode na ulaze pripadajućih 
servo pojačavača SP1 i SP2,  preko 4-stepenih Butterworth low pass filtera 1, 2, sa jediničnim 
pojačanjem. Ovi signali su opsega 0-10VDC.Servo pojačavači SP1,SP2 poseduju pojačavače greške 
čiji se izlaz vodi na dva pralena kanala, jedan sa proporcionalnim pojačanjem i drugi kao integrator.  
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    Sl.2. Blok šema modula PI servo pojačavača  
 
Izlazi ova dva kanala su selektovana prekiadačem  na izlazni pojačavač  koji pobuđuje servo ventile 
SV1, odnosno SV2. Posesivi  dither oscilatori  služe za poboljšanje dinamičkog odziva celog 
sistema. Učestanost diter signala je podesiva u opsegu 100-200Hz 
 
Zadavanje referentnih talasnih oblika na REF ulaze servohidrauličkog upravljačkog sistema se 
ostvaruje iz kontrolno upravljačkog modula. Ovaj modul pored zadavanja referntnih vrednosti, se 
koristi za nadzor svih irelevantnih parametara, zaštitu hidrauličkih agregata, signalizaciju greški i 
kvarova na hidrauličkoj instalaciji, kao i njihovo alarmiranje. Kontrolno upravljački modul je u 
sklopu hidrauličkog sistema prikazan na Sl.1. On poseduje digitalne ulaze (DU) za prijem digitalnih 
ulaznih signala (termički prekidač, pritisni prekidač, nivo prekidač, prekidači krajnjih položaja po 
X-osi, odnosno Z-osi i sl.). Digitalni izlazi (DI) se koriste za pobudu upravljačkih namotaja  
kontaktora S1, S2 kojima se uključuju motor M1 (pumpa P1), odnosno motor M2 (pumpa P2), 
respektivno i za pobudu upravljačkih namotaja releja dozvole (ENABLE) servo pojačavača 
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 hidrauličke platforme se zadaju preko operator panela. Komunikacija između 
kontrolnog modula i operator panela je ostvarena serijskom vezom RS232/485 sa MODEBUS 
protokolom. Korisnik izabira jedan od tri moguća načina rada (NO SWEEP, SWEEP, 
STOCHASTIC), zatim tip pobudnog signala (sinusni, trougaoni, četvrtka i sl.) i radnu osu 
(horizontalnu, vertikalnu ili obe istovremeno).  
 
Signalizacija neispravnosti opreme hidrauličke instalacije pokazuje se na monitoru upravljačkog 
pulta i obuhvata sledeće neispravnosti : 

zaprljan filter povratnog ulja u rezervoar 
zaprljan filter potisni ( na potisnom vodu svake pumpe ) 
minimalni nivo ulja ( nivometar na poklopcu rezervoara ) 
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visoka temperatura ulja ( termostat na bočnom zidu rezevoara ) 
visok ili nizak pritisak ulja ( pritisni prekidač 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 davačima tipa WA100 proizvodnje HBM i 
pripadajućim 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 izvršena je i spektralna analiza signala hodova kako  u ustaljenom 
režimu, tako i pri slučajnoj (stohastičkoj) pobudi za zadate granice terc oktava i zadate opsege 
učestanosti.  
U okviru ove merne stanice su korišćeni PC-osciloskop, PC-tranzijentni rekorder i PC-spektralni 
analizator sledećih karakteristika: 
 
  PC-osciloskop PCS500 (digitalni memorijski) 

-vremenska baza: 1 ms … 100 ms/div 
-triger:  CH1, CH2, EXT 
-učestanost semplovanja: 50 MHz 
-broj odbiraka /kanalu: 4096 
-ulazna osetljivost: 5mV … 15V/kanalu 
-učestanost 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 

 
Baždarenje davača hoda je ostvareno merenjima sa preciznim digitalnim memorijskim 
osciloskopom PHILIPS PM-3350, 50MHz, 100Ms/s. Prenosne krive pri baždarenju davača hoda su 
date na Sl.3 za vertikalnu osu, odnosno na Sl.4 za horizontalnu osu. 
 
Na Sl.5 je dat osciloskopski snimak pomeranja vertikalnog cilindra u ručnom režimu  iz jednog 
krajnjeg položaja u drugi, a meren je  signal na transmiteru davača hoda po vertikalnoj osi. Na Sl. 6 
dat osciloskopski snimak pomeranja horizontalnog cilindra u ručnom režimu iz jednog krajnjeg 
položaja u drugi, a meren je  signal na transmiteru davača hoda po horizontalnoj osi. 
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 Sl. 3. Izmerena prenosna karakteristika davača hoda-VERTKALNA OSA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      
     Sl. 4. Izmerena prenosna karakteristika davača hoda-HORIZONTALNA OSA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       Sl. 5. Signal pomeraja po vertikalnoj osi;ručni režim         Sl. 6. Signal pomeraja po horizontalnoj osi; ručni režim
  
Pored ovih merenja koja su se odnosila na baždarenje davača hoda, eksperimentalno su utvrđeni i 
izmereni nulti položaji platforme po horizontalnoj osi. U tom cilju su u okviru merne stanice 
PClab200 snimljeni nulti položaji platforme i prikazani osciloskopskim snimkom na Sl. 7.  
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              Sl. 7.  Precizno merenje naponskih signala koji odgovaraju nultom položaju platforme 
 
Na Sl.8 je prikazano praćenje  zadate trougaone  pobude učestanosti 0.1Hz, dok je na Sl.9 prikazano 
praćenje zadate trougaone pobude učestanosti 10Hz. 
 
 
 
 
 
 
       
 
 
 
 
 
 
 
        Sl. 8. Praćenje zadate vrednosti; vertikalna osa ; trougaona pobuda učestanosti 0.1Hz 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            Sl. 9. Praćenje zadate vrednosti; vertikalna osa; trougaona pobuda učestanosti 10Hz 
 
Na Sl.10. su dati osciloskopski snimci praćenja referentne vrednosti za slučaj sinusne pobude po 
horizontalnoj osi , dok su na Sl.11. dati isti osciloskopski snimci ali za slučaj sinusne pobude po 
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vertikalnoj osi. U oba slučaja zadata amplituda je iznosila 40mm, a učestanost oscilacija 0.1Hz. Na 
snimcima su u oba slučaja su prikazane zadata (referentna) vrednost  i ostvarena vrednost hoda. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Sl. 10. Praćenje zadate vrednosti; horizontalna osa; sinusna pobuda učestanosti 0.10Hz 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Sl. 11. Praćenje zadate vrednosti; vertikalna osa; sinusna pobuda učestanosti 0.10Hz 
 
Na Sl.13-16 su dati osciloskopski snimci praćenja referentne vrednosti za slučaj sinusne pobude po 
vertikalnoj  za različite amplituda i učestanosti; 20mm/5Hz, 5mm/10Hz, 2mm/20Hz i 1mm/30Hz, 
respektivno. Na snimcima su u svim slučajevima prikazane zadata (referentna) vrednost  i ostvarena 
vrednost hoda. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   Sl. 13. Praćenje zadate vrednosti; vertikalna osa; sinusna pobuda učestanosti 5.0Hz 
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  Sl. 14. Praćenje zadate vrednosti; vertikalna osa; sinusna pobuda učestanosti 10.0Hz 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                      Sl. 15. Praćenje zadate vrednosti; vertikalna osa; sinusna pobuda učestanosti 20.0Hz 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

Sl. 16. Praćenje zadate vrednosti; vertikalna osa; sinusna pobuda učestanosti 30.0Hz 
 
Na Sl.17. su dati osciloskopski snimci  pomeraja pri istim uslovima kao u prethodnim slučajevima 
(pritisak 130bar, opterećenje platforme 200kg) i pri istovremenoj pobudi po horizontalnoj i 
vertikalnoj osi sa istim vrednostima amplitude (20mm) i učestanosti (1Hz), ali sa faznim pomerajem 
od 360, odnosno vremenskim pomerajem od 100ms. Pored ovoga prikazana je trajektorija u 
vertikalnoj ravni koja je određena pravcima pobudnih osa , odnosno V-H koordinatnim sistemom 
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 Sl. 17. Složeno kretanje vibracione platforme pri fazno pomerenim pobudama 
 
 
Snimci realizovanog uređaja 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   Sl.18.Izgled realizovanog hidrauličkog pulzatora HP-2007 
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Sl.19.Izgled realizovanoglaboratorijskog postrojenja na Mašinskom Fakultetu u Kragujevcu (Laboratorija 
za ispitivanjemotornih vozila ;(1)-hidraulička platforma , (2)-Upravljački pult, (3)-Hidraulički uljni tank, 
(4)-Elektromotori M1 i M2 pumpnog agregata  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Sl.20. Izgled upravljačkog pulta pulzatora HP-2007 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl.20. Izgled operatorskog terminal upravljačkog pulta pulzatora HP-2007 
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   Sl.21. Izgled energetskog dela pulzatora HP-2007 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sl.22. Detalj servohidrauličkog pojačavača po X-osi;(1)-Servohidraulički cilindar, (2)-Akumulatori, (3)-
Induktivni senzori krajnjih položaja cilindra, (4)-Servo ventil, (5)-Servo razvodna ploča 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Sl.23.Detalj servohidrauličkog pojačavača 
po X-osi; (1)-Servoventil, (2)-Razvodna 
ploča servo ventila, (3)-Induktivni krajnji 
prekidači, (4)-Servohidraulički cilindar

Sl.24. Izgled elektronskog pojačavača servo 
ventila SV1,SV2 
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Karakteristike predloženog tehničkog rešenja hidrauličkog pulzatora HP- 2007 su sledeće: 
 

Napajanje sistema 3x380V, 50Hz 
Ukupna instalisana snaga pumpi 2 x 7.5 kW, pri 380 V, 50 Hz 
Broj pumpi 2 (vertikalna i horizontalna pobuda) 
Broj cilindara 2 (vertikalna i horizontalna pobuda) 
Protok svake od pumpi 40 l/min 
Maksimalni radni pritisak 150 bar 
Radni pritisak 130 bar 
Hod svakog od cilindra +45 mm 
Prečnik klipa/klipnjače ø50mm/ø36 mm 
Radna površina cilindara 9.45 cm2 
Opterećenje vibracione platforme 500 kg 
Opseg učestanosti vibracija– horizontalna osa 0.1 Hz ... 35 Hz 
Opseg učestanosti vibracija– vertikalna osa 0.1 Hz ... 35 Hz 
Tip  ostvarivih vibracija (1-po jednoj osi 

horizontalnoj ili vertikalnoj, 2- po obe ose 

istovremeno) 3. Stohastičke, 4. Prebrisavanje opsega  

1.testera, opseg 0.1 Hz ... 35 Hz 
2.trougao,opseg 0.1 Hz ... 35 Hz 
3.stohastička pobuda (usko-pojasni i široko-pojasni 
frekventni domen) 
4.SWEEP mod sa prebrisavanjem u opsegu 0.1 Hz ... 
35 Hz 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Radni amplitudsko-frekventni dijagram pulzatora; maseno opterećenje hidrauličke platforme 200kg 
 

 
Mogućnosti primene predloženog tehničkog rešenja: 
 
Realizovano tehničko rešenje je moguće primeniti za laboratorijska ispitivanja uticaja vibracija na 
čoveka, odnosno ljudsko telo. Sa malim modifikacijama ovo rešenje je moguće primeniti u 
automobilskoj industriji, kao integralni deo linije za testiranje automobila na vibracije. Ovim 
uređajem se mogu dobiti veoma velike uštede u smislu da ispitivani automobil ili prevozno sredstvo 
nije potrebno voziti duž 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 
ovoguređaja. Pored primene u automobilskoj industriji ovaj proizvod bi se mogao primeniti i 
železnici za testiranje različitih sklopova na vibracije kojima je izložena oprema. Takođe primena bi 
se mogla ostvariti i u laboratorijama za ispitivanje različitih materijala, komponenti i raznih 
sklopova (mehaničkih, električnih i elektronskih) na vibracije za opseg vibracija 0.1-30Hz, sa 
mogućnošću zadavanja različitih talasnih oblika uključujuči i stohastičku pobudu. Razvijeni uređaj 
bi mogao imati primenu u raznim tehnološkim operacijama (industrija hrane, farmaceutska 
industrija, poljoprivreda) na rasutim i garnulastim materijalima,  kao što su njihovo kompaktiranje, 
separacija, odvajanje, rastresanje i sl.  
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