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Odlukom Istrazivacko-stru¢nog veca Masinskog fakulteta u Beogradu br. 63/1 od 14.04.2010. godine
imenovani smo za recenzente tehnickog resenja ,,Merno-akvizicioni sistem za ispitivanje frekventnih
karakteristika vazduhoplovnih konstrukcija® autora: prof. dr Slobodan Stupar dipl. mas. inz,
doc. dr Aleksandar Simonovi¢ dipl. ma$. inZ, mr Dragan Komarov dipl. mas. inz, Ognjen Pekovi¢ dipl.
mas. inz, Srdan Trivkovi¢ dipl. ma$. inz, Nemanja Zori¢ dipl. ma$. inZ. Na osnovu predloga ovog
tehnickog resenja podnosimo slede¢i:

IZVESTAJ

Tehnic¢ko resenje ,,Merno-akvizicioni sistem za ispitivanje frekventnih karakteristika vazduhoplovnih
konstrukcija“ autora: prof. dr Slobodan Stupar dipl. mas. inz, doc. dr Aleksandar Simonovié¢ dipl. mas.
inz, mr Dragan Komarov dipl. ma$. inz, Ognjen Pekovi¢ dipl. mas. inz, Srdan Trivkovi¢ dipl. mas. inZ,
Nemanja Zori¢ dipl. ma$. inZ. je obrazloZeno na devet stranica A4 formata, sadrzi devet slika. Sastoji se od
pet poglavlja, apstrakta i pratecih slika i crteza sa objasnjenjima. Naslovi poglavlja su:

1. Opis problema koji se reSava tehnickim reSenjem
2. Stanje tehnike

3. Izlaganje sustine tehnickog reSenja

4. Kratak opis slika i crteza

5. Detaljan opis tehnic¢kog reSenja

6. Apstrakt

7. Slike 1 crtezi

Tehnicko resenje pripada oblasti maSinstva, a blize se moze svrstati u podoblast vazduhoplovstva.
Prihvaceno je od strane VZ ,Moma Stanojlovi¢® i MaSinskog fakulteta u Beogradu, a primenjeno je u
ispitivanju aviona na poligonu za tehnicko-takticku obuku vatrogasnih i antiteroristickih jedinica na
JP Aerodrom ,,Nikola Tesla®.

Predlozeno tehnicko reSenje se odnosi na oblast dinamickih ispitivanja masinskih konstrukcija koje
mogu biti metalne ili kompozitne. Frekventnim ispitivanjem se moze izvrSiti analiza novorazvijanih i
postojecih konstrukcija u cilju identifikacije rezonantnih rezima rada. Ovakva ispitivanja mogu posluziti i u
svrhe dijagnostike oStec¢enja konstrukcije za §ta je potrebno razviti dodatni softver za analizu podataka
dobijenih merenjem. Prikazani sistem je primenljiv u terenskim uslovima rada, te pruza moguénosti
ispitivanja konstrukcija koje su izloZene realnim radnim uslovima, ukljucujuéi atmosferske uticaje, koji su
posebno vazni kod ispitivanja kompozitnih konstrukcija. Prikazani sistem za pobudu je efikasno reSenje
¢ije su mogucénosti primene visSestruke, a vezane su kako za vazduhoplovne konstrukcije kao $to su delovi
aviona, helikoptera i vetroturbina, tako i1 za druge vitke konstrukcije u masinstvu.

Nakon opisa problema koji se resava tehni¢kim reSenjem u drugom poglavlju dat je pregled stanja
tehnike sa pozivom na viSe relevantnih izvora u dostupnoj literaturi. Dat je pregled razliCitih sistema
pobude koji su u vecini sluc¢ajeva ograniceni na primenu u laboratorijskim uslovima zbog dimenzija i
nacina vezivanja za konstrukciju. Pored toga, ti sistemi su namenski projektovani za odredene tipove
konstrukcije pa je njihovo prilagodavanje neizvodljivo ili previse skupo da bi bilo opravdano. U istom
poglavlju pomenute su razli¢ite metode akvizicije podataka, gde je konstatovano da se akcelerometri
najcesce upotrebljavaju za frekventna ispitivanja kod struktura vecih dimenzija kao S§to su elementi

vazduhoplova.
U okviru tre¢eg poglavlja “Izlaganje sustine tehnickog reSenja” opisane su osnovne funkcionalne
celine merno — akvizicionog sistema za ispitivanje frekventnih karakteristika (vazduhoplovnih)

konstrukcija. Naglaseno je da su osnovne prednosti prikazanog tehnickog reSenja kompaktnost konstrukcije
koja je jednostavna za transport i montazu ¢ime su omogucena terenska merenja. Pri tome, moguce je
jednostavno modifikovati konstrukciju za vezivanje sistema pobude sa ispitivanom konstrukcijom i
primeniti sistem na veliki broj vitkih konstrukcija.



Osnovni elementi sistema, kao i postupak ispitivanja opisani su u poglavlju “Detaljan opis
tehnickog reSenja”. Svi elementi sistema su prikazani na prate¢im fotografijama sa terenskog ispitivanja,
kada je sistem prakti¢éno primenjen. Prikazan je sistem za merenje odziva, sa potrebnim opisom sistema
koji se sastoji od senzora koji mere odziv pri postojanju pobudnog opterecenja, prateée programabilne
elektronike za obradu dobijenih elektri¢nih signala i njihovu konverziju u digitalni oblik koji je pogodan za
dalju racunarsku analizu. Potrebno je primetiti da postoji prostor za dalje usavrSavanje postojeceg
podsistema u smislu primene senzora sa vecom frekvencijom uzorkovanja ili modifikacijom postojeceg
nac¢ina komunikacije izmedu elemenata i1 kori§cenja beZi¢ne veze kojom bi se primena sistema dodatno
prodirila. U istom poglavlju su date osnovne teorijske postavke iz mehanike kojima se definife promenljivo
opterecenje koje se koristi za pobudu strukture.

Sadrzaj predloga Ima Nema
Oblast

Problem koji se re§ava tehni¢kim resenjem

Stanje reSenosti problema u svetu (sa pozivom na literaturu)
Sustina tehni¢kog redenja

Detaljni opis sa karakteristikama

Realizacija i primena

Misljenje korisnika +
Literatura
CrteZi +

+ |+ |+ |+ |+ [+
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MISLJENJE

Predlog tehni¢kog reSenja ,,Merno-akvizicioni sistem za ispitivanje frekventnih karakteristika
vazduhoplovnih konstrukecija® autora: prof. dr Slobodan Stupar dipl. mas. inZ, doc. dr Aleksandar
Simonovi¢ dipl. mas. inZ, mr Dragan Komarov dipl. ma3. inZ, Ognjen Pekovi¢ dipl. ma$. inZ, Srdan
Trivkovi¢ dipl. ma$. inz, Nemanja Zori¢ dipl. maS$. inZ. ispunjava sve uslove propisane u Prilogu 2
Pravilnika o postupku i naCinu vrednovanja, i kvantitativnom iskazivanju nauénoistrazivackih rezultata
istrazivaca, te IstraZivaCko-stru¢nom vecu MaSinskog fakulteta u Beogradu predlazemo da pomenuto
tehni¢ko reSenje prihvati kao novo tehni¢ko relenje — prototip (M85).
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prof. dr Josif Vukovié, dipl. mag. inZ.

Redovni profesor u penziji na Katedri
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u Beogradu
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YHUBEP3UTET Y BEOIPALY
- MALUMHCKW ®AKYJITET -
BPOJ: 63/1

AATYM: 14.04.2010.

Ha ocHoBy 3axTesa npod.ap Cnobogara Crynapa og 07.04.2010.
un. 12.4 Cratyta MawwuHckor akynteta, WCTpaKBauko-cTpyyHo Behe
MalumHckor dakynTeTa Ha ceaH1umn oapxxaHoj AaHa 08.04.2010. roavHe, ooHeno
je cnepehy

OANYKY

Ja ce 3a peueHseHTe TexHWYKOr pelwera paheHor y OKBUpY
npojekta TP 18029, noa Hacnosom: “MepHO-akBUIMUMOHM CHCTEM 3a
ucnnTUBarbe  (PPEKBEHTHHX  KapakKTEepUCTUKA  Ba3fyXOrnioBHHX
KoHCTpyKkymja’', uvin cy aytopu npod.ap Cnobogaw Crynap, Aou.ap
AnexcaHpap CumoHoBuh, mp [lparad Komapos, aunn.umk.maw. OrtbeH Mekosuh,
avnn.mrx.maw. Cphad Tpuskosuh u aunn.uHx.mMaw Hemara 3opuh, uMenyjy:

- [Ap Jocud Bykosuh, pea.npod. y neHsunjm u
- [p Hebojwa lMeTtposuh, AOLUEHT.

Oanyky [oCTaBUTU: MUHWUCTAPCTBY 3@ HAayKy WM TEXHOJOWKK Pa3Boj
PC, ayTopuMa, peueHseHTUMa, 1 apxusu GakynTeTa paau esuaeHumie.
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