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KPATAK OITMC

Jenan on uwmspeBa mpojekta TP 14007 ©Oumo je na ce mnoOoJblajy CBOjCTBA TI'ymMa 3a
BHcokoomnrepehere ryMeHe onpyre, Kao MITO Cy €IEMEHTH OTHOJbEHa JKEJIC3HNYKUX BO3MJIA U Ja e
YTBpJIe KapaKTEPHCTHKE CTAaTUYKE KPYTOCTH I'YMEHO-METAIHUX €JIeMEeHaTa MPUMapHOT OTHOJbeHha
SJICKTPUIHMX JIOKOMOTHBA y TPH IpaBIlla Koje OM oAroBapaje 3a OTe)KaHEe YCIOBE KOjU BJIaajy Ha
CPIICKUM >KeJIe3HUIIaMa. 3a moTpede MpojeKTa M3BpIIeHa cy OpojHa JabopaTopHjcKa HCHUTHBAKA
TYMEHHX eNpyBeTa M TyMEHO-METATHHX eleMeHaTa. Ha OCHOBY CIPOBEICHOT HCTPaXKHBamba
yrBphene cy oxapehene kopenmamuje usmely uCIMTHBaWma enpyBeTa OJf TYMEHE CMele |
KapaKTepUCTHKA TOTOBHUX MPOU3BO/A — T'YMEHO-METAJIHHUX eJIeMEeHaTa MPUMapHOT OTHOJbEHa, ITO
je omoryhuno OutHO yHampehemwe nocrojeher nmpousBona. IlomTo cy 3aBpiieHa jgaboparopujcka
UCTIHUTHBAaKka, TPEHYTHO ce nuiIe V3BemTaj o 1abopaTopujcKuM UCIMTUBambUMa, Ha OCHOBY Kora he
Hupexknuja 3a xenesnuiie Peryommke CpOuje, m3gatu Jlo3Bony 3a Kopuniheme 0BUX TPOU3BOA Ha
xene3nunu y Cpouju.

Texnuuxe Kapakmepucmuke:

e T'ymeHo-meramnu ememeHT Tm 17/1453 (o3maka L-9) mpumapHOT OrHOJBeHa EICKTPUIHE
nokoMoTHBe cepuje 441 (444) ca 4 cnoja ryme usmely 5 udennuHux namena (yrao jamena
106°). Yrao yrpaame npema Beprukand 11°. Jlo3BosbeHo cratnuko onrepeheme usHocu 92,5
kN. BeprukanHa cratndka KpyTOCT Iapa TyMEHO-METAHUX eJeMeHara je y omcery 1,9 + 2.4
kN/mm. OnHoC BepTHKANHE, JaTepaiHe U JOHIUTY IMHAIHE KPYTOCTH je ¢, :c, ¢, =1 141 12.

e ['ymeno-merannu enemeHT tun 17/1313 (o3Haka J 5.1) mpumapHOr orubJbema eleKTpuyHe
JoKOMOTHBE cepuje 461 ca 3 cinoja ryme usmely 4 yenunune namene (yrao namena 106°). Yrao
yrpaame npema Beprukand 11°. Jlo3BosbeHo cratuuko omntepeheme wmsHocu 92,5 kN.
Beptukanna crathyka KpyTOCT Tapa T'yMEHO-METAJHUX elleMeHara je y omcery 2,4 + 3,1
kN/mm. OnHoc BepTHKaNHE, JaTepaiHe U JOHIUTY IMHAIHE KPYTOCTH je ¢, ic, ¢, =1 14 12.

e ['ymeno-merannu enemeHT tun 17/1314 (o3Haka J 5.2) mpumapHOr orubJbema eleKTpUyHe
nokoMoTHBE ceprje 461 ca 5 cinoja ryme mamehy 6 yenuunux snamena (yrao snamena 120°).
Vrao yrpaname npema Beprukand 11°. JIozBosbeHo cratuuko ontepeheme uzHocu 92,5 kN.
BepTtukanHa cratmdka KpyTOCT IMapa TyMEHO-METaIHUX ejeMeHarta je y omcery 1,3 + 1,7
kN/mm. OznHoc BepTUKaIHE, NaTepaiHe U JIOHTUTYJMHAIIHE KPYTOCTH je ¢ :c, ¢, =1 :5: 11



Texnuuxe mocyhnocmu:
Moryha je u3paga TyMEHO-METAIIHUX €JIEMEHaTa MpeMa CIHENHjalHAM 3aXTeBUMa, ¢ 003MpoM Ha
TEXUHY BO3UJIa U T€OMETPHU)CKE KapaKTEPUCTUKE Ipyre Ha KOjoj BO3WIIO TPUH.

Peanuzamop:
Mammncku gaxkyntet YHusepsurera y Humry

Kopucnux:
®abpuka TUI'AP Texnunuka ryma u3 [lupora



I'YMEHO-METAJIHU EJIEMEHTHU ITPUMAPHOI' OI'MBJ/bEIbA EJIEKTPUYHUX
JIOKOMOTHUBA

['ymMeHO-MeTaNHN eJIeMEHTH MPHUMapHOT OrHOJbeHha €NIEKTPHYHUX JIOKoMOoTHBa cepuje 441 u 461
uMajy OJroBopHe (yHKIIMje: OCTBapUBamb€ €llaCTMYHE Be3e u3Mel)y pama oOpTHOr mocTtosba U
OCOBMHCKHX CKJIOIIOBA, TMPHUTYIICHE Tj. aMOPTHU30BamE OCIMIAIM]a TPU KpEeTamky BO3WIA U
cMameme Oyke. 300r Tora, BUXOBE '€OMETPHJCKE U €JaCTUYHE KapaKTEPUCTHKE, KaKO CTaTHUKe
TaKO W TUHAMHYKe Tpeba nma Oyay y oapeheHMM rpaHunama y CKiIagy ca KOHCTPYKIIH]CKUM
3axXTeBUMa.

C o03upoM Ha OUHAMHYKA HaNpe3ama TOKOM EKCIUIOATalfje, TpPHU IPOjeKTOBAWkY OTHOJbEHA
KEJIe3HWYKHX BO3MJIa, Tpeba BOOUTH padyHa Ja ONPYKHH €JIEeMEHTH Mopajy na obe3dene Tpu
CTeTICHa cJ000/Ie KpeTama, Tj. BEPTHKAIHW, TONPEYHH W Y3AyXKHH H Tpeba ma o0e3deme
NPUTYIIEHE OCHMIATOPHOT KpeTama. [[puiimkoM mposiacka BO3uiIa Kpo3 KpUBHHY, HCTOBPEMEHO Ca
MOTPeOHNM BEPTUKATHAM KpPETambeM, T'YMEHO-METAHU €JIEeMEHTH OMOTYyhyjy akcHjaiHO moMepame
OCOBHHCKOT CKJIONA y OJHOCY Ha paM OOpTHOT moctoJba. Kox mpumapHor oruOspema OCOBUHCKOT
CKJIONa ca TYMEHHMM EJIEMEHTHMa OBOT' THIIA, OHM CE 10 CTaBJbajy 3aKOUICHO MO yTioM of 6-14°
rpeMa BepTUKAIIHO] OCH, ITO UM 00e30ehyje Hajsehu cnenuduyuan pag ¢ 063upomM Ha KOMOMHAITH]Y
NPUTHCHOT U CMUIIAjHOT Harmpe3ama. Y CiIydajy IPUMapHOT Orn0Jbembha eISKTPUYHUX JIOKOMOTHBA
cepuje 441 u 461 yrao 3akomiema mpemMa BepTUKaAIHO] ocu u3Hocu 11°. ['ymeHo-meTanHe ompyre
Takohje uMajy MpeaHOCT 300T eKCIOHEHIIMjalHe 3aBUCHOCTH u3Mely ontepehema u aedopmanmje.
[open Tora, ryma je o[uTMYaH aKyCTHYKH H30J1aTop.

I'yMeHO-MeTaHH eJICMEHTH ITPUMAPHOT OTHOJBEHha KOjJH Cy HCTpakuBaHu y mpojekty TP 14007 cy:

e  Kocu rymenu eixemMeHT npuMapHor oruossema (L9) - nok. 441, 444
e  Kocu rymeHu eneMeHT IpuMapHOT OrudJbema cpenmbe ocoBune (J 5.1) - mok. 461
e  Kocu rymeHu eneMeHT IpuMapHOT OrubJberha Kpajie ocoBuHe (J 5.2) -  nok. 461

Ha cnumm 1 nata je TponuMmeH3HjalHa CKUIlA M rabapUTHE Mepe T'yMEHO-METaJHHX eJleMeHara
npuMapHor orudJbema (o3Haka [L9) 3a mokomortuse cepuje 441 (444) a Ha cauny 2 cy pUKa3aHU
WCIHUTHU Y30PLIH TOT €JIEMEHTA.
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Cauxa 1. H32ne0 u cmpykmypa cymeHo-Memantux eliemMeHama npumaproe ocubmera (osnaxa L9)



Cnuka 2. Ucnumnu y3opyu eymeno-memannux eremenama L — 9

Ha cnumm 3 a) mpukazaHu Cy TyMEHO-METaJHH €JIeMEHTH Kpajie ocoBuHe (o3Haka J 5.1) m Ha
ciuiy 3 0) mpuKazaHu Cy TYMEHO-METAIIHU €JIEMEHTH Cpelilhe OCOBHHE (03HaKa J 5.2) ToKoMOTHBE
cepuje 461.

Cruxa 3. I'ymeno-memannu eiemenmu npuMapHo2 02ubberba erekmpuine 1okomomuse cepuje 461:
(a) kpajre ocosune o3narka J 5.1 u (6) cpeore ocosune osnaka J 5.2

Heunucarme 3a0amka

[IpousBoama r'yMEHO-METATHUX eJieMeHaTa 3a jkele3Hndyka Bozuna y ¢adbpuru TUTAP ITlupor je
novena 1986. ronune. Y mepuony ox 1991-1994. roguHe ocBojeHa je MPOM3BOMAMKA YKYMHO 14
TUTIOBA eJeMeHara 3a JiokomotuBe cepuje 441 u 461 y capagmu ca MUH JlokomotuBoM, mehy
KOjHMa ¥ TPH €JIeMEHTa IPUMapPHOT OTHOJhEbA.

Jenan on mmbeBa mpojekra TP 14007 Guo je moGosbliamke CBOjCTaBa TyMa 3a BHCOKoomTepeheHe
TYMEHE OTpYTe, Kao IITO CY €JIEMEHTH OTHOJbEHha JKEIC3HNIKIX BO3HIIA.

KapakTepuctuke T'yMEHO-METAJIHMX  ONpyra JOMHHAHTHO 3aBHCE OJf T'COMETPHjCKUX
KapaKTEpHUCTHKA, CacTaBa TyMe€ M TEXHOJIONIKOT Tpolleca ByJKaHH3alMje. 300r Tora, moce0HO
3Ha4yajHa (a3a y M3paad KBAIMTCTHUX T'YMCHHUX MPOM3BOJA j€ HUCIHTHUBAIE CHPYBETa T'yMEHHUX
cMelia, Kako OM ce YTBpAMO cacTaB cmemie koja he o00e30emutu moTpeOHE MEXaHU4Ke
KapaKTepUCTUKe y ekciutoaranuju. Kama ce yTBpam Kopenamuja uaMel)ly MepHuUX mnojaraka y
HUCIIUTUBAKY T'YMCHHUX CIIPYBETA M CKCINIOATAIIMOHUX KAPAKTCPHUCTHUKA 3aBPIIHOT MPOU3BOAAd, OHAA
MOXe na ce 00e30eau moTpebaH KBaIUTeT. Ha OCHOBY CIIPOBEICHOT MCTpaKMBama yTBpheHe cy
onpehene kopenanuje ¥ Ha OCHOBY Tora Moryhe je na ce u3paje TYMEHO-METAIHUA CJIEMEHTH ca
crenu(pUIHUM KapaKTepUCTUKaMa I10 CIICIIUjaTHOM 3aXTEBY.

be3 003upa Ha CIIOKEHOCT TpoOiieMa M 3Ha4dajHe Temkohe mpu AePUHHCABY 3aXTEBa Yy TOTIICAY
MEXaHUYKHX KapaKTepHCTUKA CMEIIIa, UMaK Cy MocTaB/beHu opelenu kpurepujymu. Haume, na ou
I'YMEHO-METaJIHH €JIEMEHTH OTHOJbEeHha OPKAIU MMOYETHE TEOMETPHjCKE KapaKTEPUCTHKE, TyMa OJ1
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Koje cy u3pahenu tpeba 1a ©Ma MTO Mamky TpajHy AeQOopMalnujy MpH CTATHYKOM HaIlpe3amy U IITO
Mambe IIPOMEHE MEXaHWYKHX KapaKTepPHCTHKA yCJe]] CTapembha.

Jla Ou MOTJIH /1a TIOJTHECY CllydajHa mpeonTepehema y TOKy pajzia, OBU ONPYKHH €JIeMEHTH Tpeba aa
umajy mro Behy uBpctohy u mro Behe npekuaHo usayxeme. C 003UpoM Jia cTapewme r'yMe HacTaje
MPBEHCTBEHO YCJIe[ 3arpeBama IpH JWHAMHYKOM HaIlpe3amy TyMEHO-METAIHUX eJeMeHara
oru0Jpema, 3HaYajHa KapaKTepUCTUKA TyMe je XUcTepe3nc (Y CTaTUYKUM U IUHAMUYKHM yCJIOBHUMA
onrepeherma) OJHOCHO CTENEH MPHUTYIIeHa OCHHUIANHja. YKOJIUKO jeé Mamd CTENeH NPUTYIICHa
(Mam¥ XHCTepe3uc, Mama arncopOoBaHa CHEPrHja U Mamba YU4eCTaHOCT), YTOJIHMKO je Mamba KOJMYHNHA
€Hepruje Koja ce yHyTap TyMmMe NpeTBOPH y TOIUIOTY, a CaMHUM THUM C€ CTapeme T'yMe OJIBHja
ciopuje. MelyTuM, TryMeHO-METalHH €JIEMEHTH OTuOJbeha HMajy HMCTOBPEMEHO U YIIOTY
amMopTH3epa TaKo Ja, Npu oapehuBamy ONTUMATHUX JTUHAMHYKHX KapaKTepUCTHKa, Tpeda
HalpaBUTH KOMIIPOMHC Hu3Mel)y cTemeHa mpurymiema ca jefHe CTpaHe, M JJ03BOJbEHE pajHe
TEMIIepaType TyMe ca Ipyre CTpaHe.

Pe3ynratn ucnuTHBama CTaTUYKUX W JTUHAMUYKHAX CBOjCTaBa EKCIIEPUMEHTAHHX CMeIa T'yMe
yKa3yjy Jla CTaHJap/iHa eJacTOMEpHa cMmela (YMPEXKEHH CHCTeM), Ha 0a3u MOJUU3O0MPEHCKOT U
NOJIMOYTaIMeHCKOT KaydyKa Cca TOJIyaKTUBHHM LIPHUM ITyHWJIOM HMa IOBOJbHE KapaKTEPHCTHKE,
n3y3eB TpajHe nedopmarmje npu oapeheroj sucuan u moxa oapehernm omerepehemem. Ca npyre
CTpaHe, Haj0OJbe BpPEOHOCTH TpajHE JAedopmalje MoKaszyje eJacToMEepHa cmMema Ha 0asu
MOJIMKU30TPEeHCKOT Kayuyka TBpaohe 53 Sh-A. OBe BapujaHTe €lacTOMEPHUX cMelIa ¢y yrpahene y
TYMEHOMETAITHE eJIEMEHTE MPUMAPHOT OrH0Jbeha EIEKTPUIHUX JIOKOMOTHBa 441 1 461.

Excnepumenmanna ananusa

3a notpebe npojexra Op. TP14007 usBpuiena cy OpojHa iaboparopujcka HUCIUTHUBaEKa I'YMEHHX
enpyserta. [lopea ycrajbeHMX MCHUTHBAKBA KOJja CE€ CIPOBOJE y PEJOBHOM IIPOLECY MPOU3BOAHE
rymenux npousBona y ¢hadbpuuu TUT'AP y Ilupoty, yBeneHa cy u qoJaTHa UCIIMTHBAKA TYMEHUX
enpysera Ha MammHCcKkoM (akynrety y Humy. YV nabopatopuju Mamusackor ¢akynrera y Humry
W3BPIICHO je:
e onpehuBame CTaTHUKOr XUcTepe3rca mpeMa nHTepHoM cranaapay SIMF.92.006;
® UCNHUTUBAKEC TUHAMUYKUX KapaKTepHCTUKa Tyme Mpu cabujamy U cmunamy (Yerzley-jeB
XHcTepe3nc, Yerzley-jeB cTeneH enacTHYHOCTH, YIeCTaHOCT, €PEKTHBHA TUHAMUYIKH MO
€JIACTUYHOCTH, aricopOoBaHa ynapHa eHepruja) npema ASTM D 945.

HcnutuBano je 12 pa3nuuuTHX TYMEHHUX CMeIlIa, 0/ KOJUX cy uyeTHpH u3abpane ca o3Hakama TG-A-
515, TG-A-615, TG-A-715 1 TG-A-815. 30upHU pe3ydTaTd CBUX HMCIUTUBAKA Cy NMPUKA3aHU Y
cnenehoj Tabemnu.

Tabena 1. Pesynmamu 1a60pamopujckux UCRUmuearsa enpygema 00 pasiudumux 2yMeHux cmeuid

KapakTepucruka Jeaununa | Cranga TG-A- TG-A- TG-A- TG-A-
paKtep A AAPA| 515 615 715 815
Tepaoha Sh-A SRPS 57 65 72 82
G.S2.125 57 66 71 84
Mopya 200 54 9.7 12.5 /
MPa 6.0 10.1 13.1 /
Moxaya 300 10.4 17.3 20.4 /
MPa SRPS 11.2 17.7 / /
Jaunna Kumama MPa G.S2.127 24.0 21.7 21.9 17.3
204 20.7 18.7 18.8
Hcre3zame o 442 349 317 176
(npu Kugawy) ° 405 334 268 174
Tpajua nedpopm. Ha o SRPS 9.6 9.6 9.6 9.6
onpeheny BucHHY ’ (G.52.130 16.1 16.1 16.0 16.0




Tpajaa nepopm. o SRPS
onpel). ontepehemem % G.S2.134 4.04 417 39 2.7
CraTtuyku o SIMF.
XHCTepesHe %o 92.006. 11.2 20.3 25.4 38.6
Yerzley-jen % ASTM 9.1 16.9 23.1 36.3
XHCTepe3nc D 945
Yerzley-jeB crenen % ASTM 88.0 749 69 1 583
€JIACTHYHOCTH D 945
Yerzley-jeB cTenen
ejgacTnyHoctu SAE % ASTM 90.9 83.1 76.9 63.7
D 945

116
Y4ecranoct ASTM

Hz D 945 3.0 3.33 3.57 4.69
EdexTuBHn
AUHAMHYKH MOTYJ N/mm’ %89]}? 6.0 7.4 8.5 14.7
€JIACTHYHOCTH
Ancopoosana J/m3 ASTM 6545 7168 6721 4057
yapHa eHepruja D 945

AHanu3a TyMEHO-METaJHUX eJeMeHaTa Orubsbema IMoKa3ajla Ja je NOoTpeOHO ycarjacuTu
KapaKTEePUCTHKE €JaCTUYHOCTU (KPYTOCTH) U aMOPTH3yjyhe KapakTepUCTHKE Koja Ce orjeaa Kpo3
BEJIMYMHY XUCTepe3uca. Ha oCHOBY Tora u3BpIleHa je KOPEKIHMja y TEXHOJIOTHjHU U3paje, OJHOCHO
KOpUTOBaHa je TyMEHa CMeIlla W TOCTYIaK BYJKaHHW3alldje W AOOHJeHe Cy Npyradvje MEXaHHUYKe
KapaKTepUCTUKE TYMEHO-METaIHE OIpYyTe.

VY Tabenu 2 npuKa3aHu Cy Pe3yNTaTH Mepermha MOOOJBIIAHIX TyMEHO-METAIHUX €JIEMEHATa, KOjH Cy
JOOMjeHN TocTie HEKOJIMKO M3MEHA Y CMEIIM M TEXHOJOLIKOM IOCTYNKYy rymupama. [ToGosbmiane
KapaKTEepUCTHKE, a MMOCEOHO KPYTOCT Y JIaTepaTHOM TIPaBIly Cy IOBOJFHHjE 33 KpETame MO Mpy3H
KOja MMa KpUBHHE Ca MambUM pajidjycuMma.

Tabena 2. Pe3yﬂmamu UCRUMUBAILA NOOO/LULAHUX CYMEHO-MEMANHUX ejlemMernama

BeprukajHa KpyTOCT Jlatepanna JlonruryauHaaHa
KpPyTOCT KpPyTOCT
Tun enemenrTa KpyTtocr |Axkymyaupana Xucrepesuc KpyTtoct KpyTtoct
(kKN/mm) eHepruja (%) (kN/mm) (kN/mm)
(kJ)
L9 2.215 1.67 kJ 11.0 12.9 21.1
J 5.1 2.85 1.407 kJ 14 % 8.43 29.05
J5.2 1.5 2.735 8.1 3.97 16.82

Texnuuku onuc npouseooa

Peanmzamujom mpojekta TP 14007 OuTHO cy moOOJbIIaHE KapaKTCPUCTHKE cienehux TyMeHO-
METaTHUX eJIeMeHaTa:

e ['yMEHO-METalHU €JIEMEHT IMPHUMApPHOI OTHOJbEeHa EIEKTPUYHE JIOKOMOTHBE cepuje 441
(444) tumt 17/1453 (o3naka L-9).

e ['yMeHO-METaHH €JIeMEHT IPUMApPHOT OrubJberha eICKTPHUYHE JJIOKOMOTHBE cepHje 461 tun
17/1313 (o3naka J 5.1).

e ['yMEHO-METaIHU eJIeMEHT MPUMapHOT OTHOJbEHA EIEKTPHYHE JIOKOMOTHBE ceprje 461 Tum
17/1314 (o3naka J 5.2).

ITocrojeha TexHMYKa JAOKyMEHTAIlMjeé TYMEHO-METAJIHUX elleMeHara je nopaljeHa ca oxpeherum
JIOTIyHaMa ¥ HM3MEHaMma Koje Cy yTBpheHe TOKOM HCTpakuBama. [abapuTHe NUMEH3Hje, Kao U
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yrpagOeHe mMepe Cy 3aJpXKaHe Tako Jia Ce, W Jajbe, Y NPOIeCy BYJIKaHHW3alHje KOPUCTH pPaHH]je
uspaheH, omHOCHO, mocTojehu anart.

Tokom peanuzanmje mpojexra, u3pal)eH je HCIIUTHHA CTO 3a UCIIUTUBAE KPYTOCTH IMapa elieMeHara
y TPH TpaBIia ¥ Ha OCHOBY THX MCIIUTHBAama Cy yTBpEHE KapaKTEPHCTHKE KOje paHHje HUCY Ouie
no3Hate mnpusBohauy ¢(adbpumm TUI'AP Texnumuka ryma. Ha OCHOBY HM3MepeHUX BEIUYHHA
CTaTHYKE KPYTOCTH Yy TpH TpaBla, Ka0 M aKyMyJIHpaHE EHEpPruje M CTaTHUKOT XHCTepe3uca
U3BpIIEHE Cy ojpeleHe HM3MEHE Yy TEXHOJOUIKOM IMpolecy u3pane, W y3 momoh HakHaIHUX
UCTIMTHBAKka M3MEHCHUX MPOM3BOAA OCTBAPEHO je OMTHO MOOOJbIamke Mpou3Boja. Tako cy cana,
Mocyie CIPOBENCHUX TEXHOJIOIIKUX M3MEHA, TOOMjeHH TYMEHO-METAIHU €JIEMEHTH Ca TMOTPEeOHUM
KapakTepucTukama cratuuke kpyroctu (Tabena 3).

Tabena 3. Ocnosue Kapakmepucmuke CyMeRo-MemalHUx ejiemenanma

I'yMeHO-METATHH  EIeMEHT Jlok. 441 (444) Jlok. 461 Jlok. 461
33 JIOKOMOTHBE L-9 Js5.1 J5.2
e N 1,9+24 2,4+3,1 1,3+1,7
correr TN 5,7+73 7,0 +9,0 2,6+34
f{‘)’;‘:(f‘;”‘[ﬁ;j;‘;zlcT““““a 22+30 28,0 + 37,0 14,5+ 18,5

Iloceone nanomene

[TomTo cy 3aBpiieHa KOMIUIETHaA jJabopaTopHjcka MCIIUTHBama, Y TOKY je u3pana M3Bemraja o
1a00paTOpUjCKUM HCTIUTUBambUMa Koju he Outu mpenat [dupexuuju 3a xeneznune PemyOnuke
Cpbuje, a ona he Ha ocHoBy HM3Bemraja m3matu Jlo3Bosy 3a Kopuiiheme OBHUX MPOM3BOJA HA
xene3nunu y Cpouju.

['ymeHo-MeTamHu eIeMEeHTH OTHOJbeha eIEKTPUIHUX JIOKOMOTHBA cepHje 441 (444) u 461 ce, ocum
y Ilupory, ne mpousBoge y Cpbuju u ONMXKO] OKOJMHHM, M 3HaYajHa (PUHAHCHjCKA CPEICTBA
KEJIE3HUIIE C€ TPOIIE HA FbUXOB YBO3.

EnexTpuyHe JIOKOMOTHBE OBOT THIA, MocToje y kenesHumama CpoOuje, Xpsarcke, bocue, Llpne
I'ope, Maxkenonwuje, byrapcke u PymyHwuje, mTo 3Ha4u Ja 0Baj IPOU3BOJ MOXE Ja Ce Iiacupa Ha
TPKUIITE PETHOHA.

Onrosapajyhum npousBoaHUM NMpouecoM u3pajae, AyrspheHuM y ToKy peajusanuje npojexkra
TP 14007, nmocrojehm rymMeHo-MeTajqHM eJIeMEHTH INPHMAPHOI Oru0/bema eJIeKTPHYHHX
JIOKOMOTHBA Cy OMTHO NMO0O/bIIAHU.

ramnano anpuina 2010.



Harym: 05.05.2010. roz.

IIpeamer: Munubeme 0 HCIIYHeHOCTH KPHTEePHjyMa 32 NPH3HABAK-€ TEXHHYKOI pelemnha

Ha ocHOBY /0cTaB/beHOT MaTepujaia, y CKiany ca oapendama [IpaBriiHHKa O IOCTYIKY W HAYHHY
BpE/IHOBarka, U KBAaHTUTAaTHMBHOM HCKa3WBamkby HAYYHOHCTPA)XMBAYKUX pe3yJiTaTa HCTpakKHBaya,
Koju je JnoHeo HamumoHamHM caBeT 3a HAy4YHH M TEXHOJIOIIKHA pa3Boj PemybOmmke CpbOuje
(,,Cnyx06enu rmacauk PC*, 6p. 38/2008) peuenzent npod. ap Bojkan JIyyanuH omeHuo je aa cy
HCIYEH€HH YCJIOBH 3a IIpHU3HAme CBOJCTBA TEXHHYKOT pemliema ciexeheM — pesyiraty
HAay4YHOUCTPAXHBAYKOT paja:

Hazus: 'YMEHO-METAJIHU EJIEMEHTH IIPUMAPHOT" OI'NB/bEIBA
EJIJEKTPUYHUX JIOKOMOTHBA

Aytopu: lyman Cramenkosuh, Muiaom Munomesuh, Crob6onan Jopanosuh,
Musan banuh, Mupociaas Mujajiosuh

Kareropuja TtexHuukor pemema: (M84) ,butHo mnoGosbman nocrojehu mnpou3BoA HIIH
TEXHOJIOTHja, HOBO pellerhe mpobiiema y 001acTH MHKPOEKOHOMCKOT, COIMjaHOT U Ipobiema
OJIP)KHBOT IIPOCTOPHOT Pa3Boja peIieH30BaHo ¥ NpuXxBaheHo Ha HAIlMOHAJIHOM HHUBOY."

Oopasaoxene

IIpennoxeno pememe ypaheno je 3a: ®adbpuxa TUI'AP Texunuka ryma us IIupora

(Y oxsupy mnpojekra O6p. TP 14007: ,UcrtpaxuBame H yHanpeheme npumapHOr OrudJbema
eJIeKTPHYHUX JIOKOMOTHBA 32 OTEXaHe ycJIoBe ekciuioaTanyje. PykoBoauian npojexra: mpod. ap
Jyman CramerkoBuh)

Cy0jexT xoju pememe kopucrn: ®abpuxka TUI'AP Texnnuka ryma us Ilupora
IIpennoxkeno pememse je ypaheno: 2010. rox.
Cy0jexT xoju pememe npumemyje: ®abpuka TUI'AP Texnuuka ryma us ITupora

IIpensioskeHo pememe ce KOpUCTH Ha ciaeaehn Haunn:

Mammncku  Qakynrer YHuBep3uTera y Humy wu3Bpmmo je naGoparopujcka HCIHTHBAmbA
n060JpIIaHOr TIPOU3BOJA M Y TOKY je u3pana M3Bemraja 0 ToMe Ha OCHOBY Kora Jlupekuuja 3a
xenesnune Penyomuke Cpouje Tpeba na uzna Jlo3Boiry 3a kopumheme.

O06J1acT HA KOjy Ce TEXHHYKO pelllerh-e OJHOCH:
JKene3HNUKO MATHHCTBO.

IIpo6.iem Koju ce TEXHHYKHM pelierheM pemana:

[IpuMapHO OrubJbere ca ryMEeHO-METaJIHAM eJleMeHTHMa 00e30ehyje MoBoJbHO yIrCHBambe BO3UIIA
y KpPUBHHE W aMOpTH3yje OCIIandje TOKoM Kperama. Ha mo0OoJblmaHuM IyMEHO-METaIHHM
eJIEMEHTHMA je TIOCTHUTHYT KOMIIPOMHC U3Mel)y eacTHYHUX U allCOPIIMOHMX KapaKTEPHCTHKA KaKo
OH MOIJIH J1a pajie y OTE€XKaHUM yCIIOBHMa eKCILIOATAaIH]e.




Crame pemeHocTH TOT NpPo0JIeMa y CBETy:

®abpuka TUI'AP Texnuuka ryma je jemunu mpomsBohau oBux mpousBoga y CpOuju. ITocroju
HeKoJMKo npousBohada y EBponu ox kojux je JII "Xenesuune CpOuje" KymoBaia oBe eleMEHTE:
Pymynwuja, Utamuja, Ayctpyja u Enrnecka. TpenyTtro ce nenosu yBose ox pupme METALASTIK
(manac y cacraBy komnanuje TRELLEBORG) y Enrneckoj. MHocTpanu npoussohauu uspalyjy
elleMeHTe orubJpemha NoapasyMeBajyhu excroaTanyjy Ha 1006poj Tj. 04yBaHO] MPy3H.

MebhyTtum, Ha HaIoj >XKEJIE3HHUIM M Jajbe IOCTOoje mpobiieMu moBehaHor xabama TOYKOBA M
HanpcHyha pamoBa OOpPTHHMX TmocToJha. Y3uMajyhu y o003up [Ja je crame IKeJIe3HHYKe
uHpacTpykType y CpOuju Beoma Jiomre, MOMEHYTH MPOOJIEMH MOTY 3HAUYajHO Ja Ce yMame ca
oZroBapajyhuM npuMapHUM OTHOJHEHEM.

CymTHHA TEXHHYKOT peliermha:

Jla 61 ce 06e36enui0 yjenHaueHo onTepeheme CBHX OCOBHHA JIOKOMOTHBE IIOTPEOHO je 1a TyMEeHO-
METaJHU eJIeMEHTH HMajy yjelHaueHe W NMPONHCAaHEe F€OMETPHjCKE U €IaCTHYHE KapaKTePHCTHKE.
N36opom onrosapajyher obiuka u KBaJuTeTa ryme, Moryhe je y IHpOKOM JHjara3oHy BapHUpaTH
BPEIHOCTH KPYTOCTH y TPH IIpaBLia ¥ MOCTUNH jKeJbeH! Mel)yCOOHH OTHOC THX BPEIHOCTH.

KapakrepucTuke npeaioskeHor TEXHUYKOT peliemha:

* ['yMeHO-METaJlHH €JIEMEHT IIPUMapHOI OruOJberha eNEKTpUYHE JOKOMOTHBe cepuje 441 (444)
(o3naka L-9). BepTukanHa cratuyka KpyTOCT Iapa I'yMEHO-METAJHUX eJieMeHaTa je y OICery
1,9 = 2,4 kKN/mm. OnHoc BepTUKaNIHE, JaTepaiHe H JOHTHTYMHAIHE KPYTOCTH je ¢, ¢, ic, =1 :

4:12.

* ['yMeHO-MeTaJHHU eJIeMEeHT NPUMAapHOT OTHOJbEHha eIEKTPUYHE JIOKOMOTHBE cepuje 461 (o3Haka
J 5.1) Beprukanna cratudka KpyToCT Iapa 'yMEHO-METaIHUX eJIeMeHara je y omncery 2,4 + 3,1
kN/mm. OnHoC BepTHKaJIHE, JTaTePaIHE U JIOHTUTYAUHAIIHE KPYTOCTH j€ c,:c,:c, =1 :4: 12,

* ['yMEeHO-METaJlHU €JIEMEHT IPUMAapPHOT OrHOJbEHa EJIEKTPUYHE JJOKOMOTHBE cepHje 461 (o3Haka
J 5.2). BeprukanHa ctaTuyka KpyTOCT Iapa F'yMEHO-METaTHUX elleMeHara je y omncery 1,3 + 1,7
kN/mm. OzHOC BepTHKaIIHE, JTaTepaHE U JOHTUTYIUHAIHE KPYTOCTH j€ ¢, :c,:c, =1 : 5: 11.

MoryhHocTH nIprMeHe NpeIJI0KeHOT TEXHUYKOT pellemha:

[Tpennoxenu moOOJBIIAHN €JIEMEHTH IPUMApHOT OTUOJbeHha TOKOMOTUBa cepuje 441 u 461 ce mory
NpUMEbUBATA HA TIpyraMa Koje UMajy Maje paJujyce KpUBHHA, IIYHO CKPETHHIA W HEJOBOJHHO
n06py HHOGPACTPYKTypy, ¢ OO3MpPOM Ja UMajy MOOOJpIIAHy KapaKTEPUCTHKY €ITacCTHYHOCTH U
amopTH3alyje.

Ha ocHoOBY cBera HaBeJIeHOr CMATpaM [a pe3yJTaT HAyYHOHCTPAKHUBAYKOI paga IoJ
HA3UBOM ,,]'YMEHO-MeTaJIHH eJIeMEeHTH NMPHUMAPHOI OTrHO/bermha eJeKTPHYHHX JOKOMOTHBA®
NpeIcTaB/ba OPUIHHAJTHO TeXHHYKO pelmeme Koje ce mo Baxkehmm kpurepujymmuma moike
cBpcTaTH y Kateropujy M84.

Penensenr:

IIpod. np Bojkan Jlyqanun
Mamuncku ¢pakyarer YHusepsureray beorpany




Tarys: 30.04.2010. rox.

ITpeamer: Muibeme 0 HCNYHEHOCTH KPATEPHjYMa 32 NPU3HA:€
TEXHUYKOT pelleha

Ha ocHoBy nocTaB/benor Matepujaiia, y cKiIany ca oapenbama [lpasuinuxa 0 nROCMynKy u
HAQYUHY BPeOHOGANLA, U KGAHMUMABHOM  UCKUIUEAILY — HAVYHOUCMPANCUBAUKUX — De3yimama
ucmpadcueaud, Koju je Aonco HampoHanmHy caBeT 3a HayYHH M TEXHOIONIKM pa3Boj Pemy6muke
Cpbuje («Cnyxbenn rnacuuk PCx», 6p. 38/2008,) peuensenr npod. ap Hparan [Metposnh onenuno
je Ja cy MCIyWmeHH YCIOBH 3a [PH3HAKE CBOjCTBA TEXHHYKOr pelnema crespehem pesyiraty
HayYHOUCTPAXKUBAUKOT paja:

Hasus: I'YMEHO-METAJIHA EJIEMEHTH IPUMAPHOT OTHBEJLEILA
EJIEKTPUYHHUX JJIOKOMOTHUBA

AyTtopu:
Ap Ryman Cramenxosuh, Baupexnn mpog., Ap Munom Mustomesuh, nouent, Mp Cro6onan

Josanosuh, acuerent, Muaan Bbanuh, aunnmam.umx, acucrent, Mupocias Mujajnosuh,
IMMJLMAINL. HHK, ACHCTEHT

KaTeropuja rexunukor pemerma: M84

butro neGominan nocrojehH mpousBon HIM TEXHONOTH]a, HOBO pelleme npobiema y o01acTH
MHKPOEKOHOMCKOT, COLHjadHor ¥ mpo0ieMa ONpKUBOr IPOCTOPHOr pa3Boja pPELICHIOBAHO M
npuxBahieHo Ha HAMOHATHOM HHBOY.

Obpasnoxeme

IIpeanoxeno pememe vpaheHo je 3a;

®abpuxa TUI'AP Texuuuxa ryma us [Tupota - mpojexar TP 14007 ,, Ucrpaxusame U ynanpeheme
IPHUMApPHOT Orub/bera eNeKTPHYHNX JOKOMOTHBA 32 OTEXKAHE YCIOBE eKcimoaranuje’,y OKBHPY
Iiporpama Texnonomkor paspoja Pemybnuke CpOHje, pyxopoaunan npojexra: npod. ap dymau
Cramenkoguh,

Cy6jerT Koju peuleme KOPUCTH je:
Dabdprka TUI'AP Texnnuxa ryma us [Tupota. [pennoskeno pentesse ce mpumMemyje oa 31.03.2010.
roJHHE.

Cy0OiexT KojH je pemerhe NPUXBATHO H IIPHMERYje:
Matpuxa THUI'AP Texnmuka ryma m3 llupota. [lupexuumja 3a xenesuunue Penybnuke Cpbouje (y
nocTynky aodujame Jo3pone 3a kopumnheme)

Pesvararu cv Bepudnrkorany Ha ciefehn HaunH, Tj. o1 cTpane ciaeaehux Tesa:
Maminscku axynarer Yausepsutera y Humy., Hupexkumja za xenesuune Pemybmuke Cpbuje (y
noctynky aodujamwe Jospone 3a kopuuheme).

IIpeqioskeHo penieibe ce KOPHCTH HA cJefehd HAYHH:
AMOpPTH3AIINOHU eNeMEHTH IPHMAPHOT OTHOhEHa SINeKTPHYHKX JIOKOMOTHEA cepHic 441 u 461.

Q06J1acT HA KOJY €€ TEXHHYKO PCHICILE OTHOCH je:
ManmMHCTBO - XKene3NHYKa BO3HIIA.

IIpoBJtem x0jM ce TEXHHYKHM pelieiheM PeHiapa:
OcTapuBamc 11OI0/IHE ellacTH4He Bese u3Meby pama oOpTHOr MOCTO/BA H OCOBHHCKHX CKJIONOBA
CCKTPHYHUX JIOKOMOTHBA U [IPUTYLLEHE OCIIMIIAIN]a IPH KPETalhy BO3HIIA.




Crambe pemeHoCTH TOr 1pod.J1eMa y CBeTy:

HetpaxuBameM M IPOM3BOIILOM TYMa-METATHHX eleMeHaTa IPUMAPHOT OTHOIberha JKeTe3HHIKIX
Bo3una Oasu ce mamu Opoj mpom3Bobhaya y CBETCKMM OKBHpUMA. HapeneHH eneMeHTH ce He
npoussoze y CpOuju u 6113K0j OKOIMHH, T ce 3HaYajHA (PUHAHCH]CKA CPENICTBA JKEJE3HHUIIE TPOIIe
Ha FHXOB yBO3. l'eoMerpujcke Mepe M KOHCTPYKIHja ONpyra je IpPEeBacXOJHO YCJIOBJbEHA
yrpaabeHum Mepama, na ce 100opIIama eKCIUIOATAIMOHMX KapaKTepPHCTHKA IPBEHCTBEHO
ocTBapyjy Ae)MHHCAmEM HOBHX T'YMEHUX CMEINa 3a U3paly HaBEACHUX eJleMeHaTa.

CymTHHA TeXHHYKOI peliemha:

Paspujene cy noGosbmane ryma-meraise onpyre IpEMapHOr OruOJberba JOKOMOTHBA cepuje 441 u
461. [loGospliame je ocTBApeHO H300POM HOBE TYMEHE CMelle 33 H3paLy ryMa-MeTaTHUX ONpyra H
nobosbIIakuMa y TEXHOJIOTU]H IUX0Be H3paze. V300p HoBe ryMeHe CMellle H3BpIIEH je Ha OCHOBRY
HCTPAXKUBAFhd MEXaHHYKHX KAapaKTepUCTHKA T'YMEHHX CMEIIa y 3aBHCHOCTH O] IbHXOBOI CACTABA,
Ka0 M HCTpaXKMBarka KOpejaldja MeXaHHYKHX KapakTepUCTHKA TyYMEHHX CMema |
EKCIUIOATAMOHUX KapaKkTepHCTHKA TyMa-MeTalnHuX onpyra. IloGospmane ryma-meraiHe onpyre
uMajy 60Jbe KapaKTepUCTHKE O/ TPEHYTHO IocTojehux mpoussoa.

KapakrepuceTHike npeiioxkeHor TEXHHYKOL pemensa cy ciaenche:

* [ymeHo-meTtanuu eneMeHT Tun 17/1453 (osmaka L-9) mpumapHOr orubibema eIeKTpHUHE
nokoMotHge ceprje 441 (444) ca 4 cinoja ryme usmel)y 5 yennunux namena (yrao namena 106°).
Vrao yrpamme mpema Beprukanud 11°. Jlossomseno crartmuko onrepeheme m3nocH 92,5 kN.
Beprukanna craTHuka KpyTOCT Tapa TYMEHO-METANHHX elleMeHara je y omcery 1,9 + 2.4
kN/mm. Onxoc BepTHKaNHE, TaTepaTHe | JOHTHTYMHANHE KPYTOCTH j€ ¢, ¢, :c,=1 : 4 : 12.

* T'ymeno-meranuu enement Tunm 17/1313 (o3naxa J 5.1) mpumapHOr Orubibema eleKTpHYHE
nokoMoTHBe cepHje 461 ca 3 cinoja ryme uzmel)y 4 wenmmune namene (yrao namena 106°). Yrao
yrpamme npema Beprukann 11°. Jlo3BosbeHo crarumuko onrtepeheme wusHocH 92,5 kN.
Beprukanna cratuuka KpyTOCT Iapa TyMEHO-METANHHX eleMeHara je y omcery 2,4 + 3,1
kN/mm. Oznroc BepTHKanHe, NaTepalHe 1 TOHTHTYANHATHE KPYTOCTH je ¢, ic,tc, =1 : 4 : 12.

* ['ymeno-meranum enemenT Tun 17/1314 (o3maxa J 5.2) npumapHor oru0iberba €JIeKTpPHYHE
JNoKOMOTHBe cepHje 461 ca 5 cioja ryme u3mel)y 6 uenuuanx namena (yrao namena 120°). Yrao
yrpanme mnpema Beprukanu 11°. JlossosseHo cratmuko onTepehieme m3Hocm 92,5 kN.
BeprukaiHa craTHuka KpyTOCT Hapa T'yMEHO-METAJIHHX eleMeHarta je y omcery 1,3 + 1,7
kN/mm. Oznoc BepTHKaiHe, naTepanne i JOHTHTYAMHAIHE KPYTOCTH je c, ¢, ic, =1 : 5: 11,

MoryhHocTn npuMene npe/ui0KeHOr TEXHHIKOL PelIerha:

IToGospmanyn ryMeHO-METaIHH JIEMEHTH IIPUMApHOr OrubJberha Cy 3a JIOKOMOTHBE cepuje 441 u
461. Enextpudne T0OKOMOTHBE OBOT THUIIA, TOCTOje ¥ xenesuuiiama Cpouje, Xpsarcke, bocue, [{pue
I'ope, Maxenonuje, Byrapcke u Pymymuje, mro omoryhaBa mjacMaH TeXHHYKOI pellema Ha
TPXKHIITE PErHoHA.

Ha ocHoBy cBera HapeJeHOr Kao PelEeH3eHT OLeIbYjeM /1a Pe3yITaT HAYYHOHCTPAKHBAYKOT
paxa nox nasusom: ,, ' VMEHO-METAJIHU EJIEMEHTHU INPUMAPHOI' OI'NB/bEIHA
EJIEKTPHYHHUX JIOKOMOTHBA” npeiacrap/ba HAYYHH Pe3yJTAT KOjH TOpeX CTPyYHe
KOMIIOHEHTE IIPy:Ka OpPHIHHAJIHH HAYYHOHCTPAKHBAYKH JONPHHOC H IO Baxkehum
KPHMTEPHjyMHMAa MOzKe ce CBPCTATH Y KaTeropujy M84.

Penenszenr:
-EZA-J{,; g /4/‘1’—*4 %";7-:';‘ l

,ZIp/ pazau Ilempoeuh, eanp. npog.
Mawuncku paxkynmem Kpawveeo, Yruueepzumem y Kpazyjeeuy




“TIGAR-TEHNICKA GUMA”
Nikole Pasi¢a 197, Pirot, Srbija
Tel. +381 10 30 64 02
Fax. +381 10 30 64 99

br. Zyﬁ"

[peaver: Munubeme 0 TeXHHYKOM pemersy - OuTHo noGossmanom nponssony ' YMEHO-METAJIHU
EJJEMEHTH NIPUMAPHOTI" OT'MBJLEIbA EJJEKTPUYMHUX JIOKOMOTHBA

Ilpeaysehe THI'AP TEXHHYKA TVMA n.0.0. u3 Ilupota yd4ecTByje, K40 KOPHCHHK DE3yATATA HMCTPAKHBAMKA, Y
NpojekTy MHHMCTAPCTBA 33 HAYKY M TCXHOJOWIKH pa3Boj Pemydmake CpGuje 6p. TP 14007, y 061acTH TEXHOTOMIKOT
pasBoja, mox wasusom ''HerpaxmBame M ynaupeheme npumapnor oruf/hbema eJeKTPHUHNX JIOKOMOTHBA 32
OTeRAHE YCIOBE eRciioaTanuje'’, yijn je peamusarop Mammacku (akyirer y Humy.

ITpou3BOMMma TYMEHO-MCTAJIHHX CICMEHATA TMPHMAPHOr OrHO/BCHA CIACKTPHUHMX JNOKOMOTHBA cepuje 441 y dhabpuum
THI'AP TMupora noyena je 1986. romune. V nepuoay ox 1991-1994. roause 0CcBOjeHa je MPOM3BOIKA YKYIIHO 14 THTOBA
€IEMEHATA 32 JIOKOMOTHEE cepHje 441 u 461 y capambn ca MUH JlokomorusoM 13 Humma, Meljy kKojuMa H TPH CICMCHTA
nprMapHor orubmema. Ipema mpeanory Mammnckor daxynrera y Humry, 2008, roamme CMO MOAD/KATH PeaiH3aLH]y
npojekra TP 14007, koju je 3a Hub HMa0 mob0BAKE CBOjCTABA IYMa 3a BUCOKoonTepelcHEe ryMeHe onpyre, Ko ITo Cy
CIEMEHTH OrHOIbEHA KEIC3HHUKHX BOZHIIA.

Ja Ou ce yrepamno cacras rymene cMeme koja fie 06e30eauTH noTpedHe MEXaHHYKE KAPAKTEPHCTHKE [YMEHO-METATHHX
CJICMCHATA OrMO/bEHA VBCACHO j¢ HEKOMHKO JOJATHHX MCIHTHBAC CIPYBCTA IYMCHHX CMCIIA, KAO IUTO CY CTATHHKH
XHCTCPE3MC U AHHAMHYKA CBojcTea npema ACTM 945, Takolje cy M3BpIICHA MCIMTHBAKA FOTOBUX MPOH3BOIA, O KOJHX
Jje mocebHO 3HAYAJHO WCTIMTHBAKE KPYTOCTH NApa IYMEHO-METATHHX €JEMEHATa y TPH TpaBua. Ha OCHOBY THX
KOMTJICKCHHX HCIMTHBAHba, KA0 W HA OCHOBY YNOPEAHHMX MCIHTHBAMbA HAINMX M HHOCTPAHHX I'YMEHO-METAJIHUX
eleMeHara, H3BpUICHE Cy oapehene kopexumje y mpBoOuTHO yrepheHoM TexHonomxkoM mpouecy. Ha moGommannm
TYMEHO-MCTAITHHM CJICMCHTHMA j€ MOCTHTHYT KOMIOPOMHC H3Meljy eIacTHYHHX H ANCOPIIHOHUX KAPAKTEPHCTHKA KAko Ou
MOTIJIH I PA/IE ¥ OTEXKAHMM YCJIOBHMA CKCIUIOATALIH]E.

Maumucku (akyrrer Yunsepsutera y Humy u3spuuno je 1a60paTopHjcka HCIMTHBAA MOGOBIIAHOT MPOM3BOAA H Y TOKY
Je w3paja M3pemraja o Tome Ha OCHOBY Kora Jlupexumja 3a xeiesuuue Peny6muke Cpbuje Tpeba aa uszma Jlossony 3a
KopHIuhcke.

Ha ocnosy masenenor. (adpuxa THUTI'AP Texuuuka ryma w3 [lupora cmarpa ga [YMEHO-METAJIHU EJIEMEHTH
[TPUMAPHOI" OI'MBJBEBA EJIEKTPUYHHUX JIOKOMOTHBA ca CripoBEAeHHM TIOO0BINAKEM KOJE je OCTBAPCHO ¥
oxBHpY mpojekra TP 14007 npenacrtaBba 3HAYAJHO TEXHMHMKO PELICHE KOjE j& YHATIPEIMIO KBAMHTET mocTojeher
TIPOH3BOA.
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PEITYBJIMKA CPBHJA
YHBEP3HUTET Y HUIlY
MAIIHHCKH ®AKYJTET
bpoj: 612-294-2-4/2010
Harym: 28.5.2010. roaune
HH I

Ha ocnoBy unana 68., crae 1. tauka 37. Cratyra MaiuHckor daxysnrera Yuusepsurera y
Huwy (bpoj: 612-262-2-1/2007 on 30.03.2007. roaune-npeunuhen teker Craryra), HactagHo-Hay4HO
sehe Mawmnckor dakyarera Yuusepsurera y Huwy Ha cennuum oapkanoj 28.5.2010. roaune, qonocu

OXJY KY

Yoan 1.

YcBaja ce TEXHUYKO pelliewme Moj HasuBom: " yMEHO-METalHH ENEeMEHTH MPUMApHOT
Oru0/beH-a CINeKTPHYHHUX JIOKOMOTHBA'.

OJutyKy N0CTaBUTH:
- Ilpoaekany 3a Hay4HO-UCTPAXKUBAYKH pal,
- Onceky 3a jbyacke pecypee — apxupu MatuuHekor dakyirera.

HACTABHO-HAYYHO BERE MAHIHHCKOT ®AKYJITETA
YHHUBP3UTETA Y HUIY
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