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IIpearosop

OBaj pan je HacTao Kao PEe3yJITaT BUILETOAMIIKHEI HCTpakuBama M3 00JacTU IMOHAIIama
CTPYKType pacKJIonuBuUX KoHTejHepa. OcHoBa JucepTalyje MpeacTaB/ba aHaIU3a
KOMITJIEKCHUX T€OMETpHja pa3sHOPOAHUX PACKIONUBUX KOHTEJHEpA M yTHLaja FeOMETpHje Ha
4YBpCTONy KOHTEjHepa. Y IMJby carjieiaBarba 0COOMHA U MOHAIllakha KOHTEJHEPa U3JIBOJEHH CY

napaMeTpH KOju UX ONKCY]y M pa3MaTpaHu Cy BHXOBU YTHUIAjH Ha yBpcTohy KOHTEjHEpa.

I'moGanu3anmja mpuBpene omoryhmma je HacTajame TI00alHOT TPXKMIITA MaTepHjana,
NpOM3BOJAa M yCIyra Kao W MpPEeMEIITamke MPOM3BOIHBE y HHUCKO TPOIIKOBHE peruje. Kao
HOCJIEINIAa TOTra JIOTUCTUKA W JIOTHCTHYKH JIAHIM Cy TOCTaIM 3HATHO CIIOXKCHH]H.
PackionuBu KOHTEJHEpPH CYy pPacHpOCTPamEeHH W y YIOTpeOM Cy y pPa3IUuUTHM TpaHaMa

UHIYCTpH]E.

PasBujena je wMetomonoruja KapakTtepusammje uBpcrohe KoHTejHepa. Kapakrepusanujy
yBpcTohe (YHKIMOHAIHOT CKJIOMA KOHTEjHEpa 00aBJbeHA je IyTeM HYMEpPHUYKOT |
eKCIIEpUMEHTAIHOT TPHCTyna. Hymepuuku mpuCTynm je H3BeNeH Kpo3 MPUMEHY METOoJe
KOHAQYHUX eJieMeHaTa M KOMIJYTepPCKOT MOJAeNHupama. EKCIepUMEHTaTHH MNpPUCTYII
npeacTaBjba NPUMEHY MeToia Mepema aedopmarmja u uBpcrohe KoHTejHepa. OBHM ce
U3BpIlIaBa KBAIUTETHA KapaKTepH3alMja PacKJIONMBOI KOHTEjHEpa, Kako mocrojeher tako u
npy JAu3ajHupamy HoOor Mojena. [IpukasaHe cy OCHOBHE T'€OMETPH]CKE KapaKTEPHUCTHKE

pa3BUjeHOT MOJIyJIAPHOT JU3ajHA KOHTEjHEpa.

OBaj pax cBakako He Ou Ono moTImyH 6e3 HeceOMuHe moapIIKe mpodecopa nmpodecopa Tamka
Magneckor. VckpeHy 3aXBaJHOCT 3a MOJPUIKY NPWJIMKOM H3paje JOKTOPCKE AMCEepTaluje
JyryjeM cBuM 4iaHoBuMma Kareape 3a OTHOPHOCT KOHCTypKuuja MammHCKOr (akynrera y

Beorpany.

beorpan, 2015. Mp llleket henoruh, AumII. Mai HHXK.



HyMepuuko-eKCliepMMEeHTAJHA KapaKTepu3aumnja
yBpcTohe pack/JoNMBUX KOHTEjHEPA

Pe3snme

I'mobGanuzanmja npuBpene omoryhuma je HacTajame TJI00ATHOT TPXKHINTA MaTepujana,
NpOM3BOJIa M yCIyra Kao W MpPEeMEIITamke MPOM3BOIKBE y HHUCKO TPOIIKOBHE peruje. Kao
HOCJIEIUIAa TOra JIOTUCTUKA W JIOTHCTHYKU JIAHIM Cy TOCTaIM 3HATHO CIIOXKCHH]H.
PackionuBu KOHTEjHEpH Cy TUME HAIILIH BEJIHKY NPUMEHY, Kao U moTpeda 3a MpojeKTOBaAmbEM

HOBUX KOHTEjHEpa KOju Tpebajy /1a CITyHe CBE CTPXKHje KpyTepujyme uBpcrohe.

VY 0BOM pajy AarT je MpuKa3 pe3ysTara BHIICTOAUIILET HCTPAXKHUBAKa y 00JIaCTH IOHAIIAkA
CTPYKTYpe pacKiIonMBUX KOHTejHepa. OcHOBa jaucepTanyje MpeicTaB/ba aHAIHM3a
KOMIUIEKCHHX T'€OMETpHja Pa3HOPOJHUX PACKIONMMBHUX KOHTEJHEPA M yTHUIAjy TeOMETpHje Ha
yBpcTOhy KOHTEjHEpa. Y IHIbY cariefaBama 0COOMHA U MOHAIIaka KOHTEjHEpa H3/IBOjCHHU CY

napaMeTpH KOju MX OIKCY]Yy M pa3MaTpaHu Cy BUXOBU YTHUIIajU Ha yBpcTohy KOHTEjHEepa.

PasBujena je wMetomonoruja KapakTtepusammje uBpcrohe KoHTejHepa. Kapakrepusanujy
yBpcrohe (YHKIMOHAIHOT CKJIONA KOHTEjHEepa o0aBJbeHA je MyTeM HYMEpHYKOT |
eKCIIEPUMEHTATHOT TpHcTyna. Hymepuyku NpHCTYN je H3BEJCH Kpo3 NPUMEHY METOe
KOHAQYHUX eJIeMeHaTa M KOMIJYTepPCKOT MOJAeNHpama. EKCIepUMEHTaTHH MNpPUCTYII
npe/cTaB/ba MPUMEHY MeToja Mepema Jedopmanuja ¥ uBpcTohe koHTejHepa. OBuM ce
U3BpIIaBa KBaJHWTETHA KapaKTepu3alfja pacKJIOMHBOI KOHTEjHEepa, Kako MocTojeher Tako u

NIpU TU33jHUpaky HOOOT MOJena.

Jedunucann cy OCHOBHM €JEMEHTH WACHTU(UKAIMje TOHAIIamka KOHTEjHEpa Kpo3
onpehuBame KPYTOCTH €JIeMeHaTa KOHTEjHEpa M caMor KOHTejHepa.. VneHTudukoBaHH Cy
OCHOBHM TMpOOJIEMH TIOBOJHHOT TIOHAIIamka KOHTEjHepa. OHH Cy NpPEICTaBJbEHH Kpo3
HeMoryhHocT mpeHoca ontepehema ca jeiHe MOKPETHE MOBPIIMHE CTPAHUIE Ha HEIIOKPETHY

NoBpIIMHY Oase (peajHa rpemika Iu3ajHa, W3paje W MOHTAaXE) W TMOTPEOHO MaKCHUMAaIHO



pactepeheme Be3e crpannua u 0Oase. J[lepuHucane cy mnoTpeOHE KapaKTEpUCTHKE
pacKIIONMBUX KOHTEjHEpa Koje OH Tpeba aa mcmyHu. [Ipukazane cy OCHOBHE T€OMETPH]jCKE

KapaKTePUCTUKE pa3BUj€HOT MOYJIapHOT JU3ajHa KOHTEjHEPA.

[Ipuka3ane cy OCHOBHE TEOMETPHjCKE KapaKTEPHCTHKE Pa3BHjEHOT MOIyJapHOT IH3ajHa

KOHTEjHepa.

Kibyune peun: pacKIIONMBU KOHTEjHEp, YBpcToha, KPyTOCT, W3BHjambe,
KapakTepusalyja, METOAOJOTHja, METOJa KOHAYHHX
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Numerical-experimental characterization of the
strenght of foldable conteiner

Abstract

The globalizaton of the economy has enabled the emergence of a global market of materials,
products and services, as well as the relocation of production to low-cost regions. As a
consequence, logistics and logistics chains have become much more complex. Folding
containers are thus broadly used, and the need for the design of new containers that need to

comply with increasingly stringent decision criteria strength.

This paper presents the results of years of research in the field of behaviour structure of
foldable container. The basis of the thesis is the analysis of complex geometries of various
foldable container and the influence of geometry on the strength of the container. In order to
observe the characteristics and behavior of container were extracted parameters that describe

them and examined their effects on the strength of the container.

Methodology has been developed characterization of the strength of the container. Functional
characterization of the strength of the container assembly is performed by numerical and
experimental approaches. The numerical approach is implemented through the application of
finite element method and computer modeling. The experimental approach is the application
of methods of measuring deformation and strength of the container. This executes the quality

characterization of the foldable container, as well as existing when designing nobog models.

The basic elements of behaviour identification of containers through the determination of
stiffness of the container and the container itself. They identified the main problems of the
favorable behavior of the container. They are represented by the inability to transfer loads
from one movable surface sites on the surface of the fixed base (real fault of design,
fabrication and assembly) and need maximum relief and database links page. Defines required
characteristics of extractable container, it should meet. Shows the basic geometric

characteristics of the developed modular design of the container.



Shows the basic geometric characteristics of the developed modular design of the container

Key words: fordable container, strength, stiffness,
buckling, characterization, —methodology,
finite element analysis, 3D optical strain
measurement, measurement of load and

deformation, modular design
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1 YBoa

I'mobanuzanuja npuBpene omoryhuna je HacTajambe INIOOATHOT TPXKUINTA MaTepujaia,
NPOU3BOJIA U yCIyra Kao ¥ NpeMelITamke IPOU3BO/bE Y HUCKOTPOIIKOBHE peruje. Kao
NOCJIEUIA TOra JIOTHCTHKA W JIOTHCTHYKU JIAHIM Cy IIOCTAIM 3HATHO CIIOKCHHUjU.
Jloructuka je mpouec mpeBo3a pode M Marepujajia o TOdYeTKa 10 Kpaja mporeca
NPOU3BOMbE, Y LNJbY 33J0BOJbCHa KOPUCHUKA M HErOBE IOCIOBHE CIHOCOOHOCTH.
Kmbyunu enemenar y naHiy cHableBama je TPAHCIIOPTHU CHUCTEM KOjH OOjequmbyje
pasnu4uTe, MPOCTOPHO W BPEMEHCKH OJIBOjeHE AaKTUBHOCTH. TpaHcmopT oOyxBaTa
HajBehH J1e0 TOTMCTHYKHMX TPOLIKOBA M 3HAYAjHO yTHYE HA NeppopMaHce JOTUCTHIKOT
cucrteMa. TpaHCTIOPTOBamE CE 3aXTeBa Y IEIOKYITHOM TPOLECY MPOU3BOIHE, O] U3Pae
NpOM3BOJa 10 JOCTaBe KpajlbeM KOPUCHUKY H 70 €BEHTYyaJHOT IoBpaTa
npou3Boja.Bpio BaxkHy ynory y mporecy TpaHCIIOpTOBama poda M MaTepHjajia uMajy

CKJIOITMBU TPAaHCHIOPTHU U CKIIAUIITHA KOHTCj HEPHU.

CKJIOTIMBY TPAHCIIOPTHHU U CKJIQJWITHA KOHTEJHEPH Cy PAaCHpOCTPAmEeH! U Y YIOTpeoH
Cy y pa3IHM4UTUM TpaHaMa MHIyCTpHje (ayTOMOOMIICKO], TpexpaMOeHoj,..). Ocobuna na
ce KOHTEJHEepPH CKIamajy je TOoKeJbHa jep ce cMamyje NpOCTOp KOoju KOHTEjHepHu
3ay3UMajy KaJia HUCY HalyHEHH, IIa ce TMPOCTOp KOPHCTH Ha HajOoJpM MOTyhH HadWH.
CkJI0NMBOCT KOHTEjeHepa Mo0oJblIaBa CKIAAMIITEHhE U TPAHCIIOPT, a Takohe cMamyje u
TpoikoBe TpaHcniopTa. Kontejuepu oMmoryhasajy Mamu yTpoiak eHepruje, epuxkacHu
TPAHCIIOPT NMPOM3BO/A BPIIH Y3 BEJIUKY MOY31aHOCT. Takohe, KOHTejHEpH MOT'Y IOHOBO

Aa C€ KOPpUCTC HAKOH omrehema PEUUKINPABLEM CTApUX U IIPABJbEHEM HOBUX.

CKJIONMBY KOHTEJHEPH CACTOje ce OJi CKIIONMMWBUX OOYHUX WIIM KpajlbHuX 3uj0Ba, 0aze u
KpOBa KOju je onuuoHu. Y mopehemy ca IpBeHUM KyTHjaMa, TNIACTHYHA KOHTEJHEPH 3a
CKJIAUIITEHE U OJyIarame MPOU3BOa Cy JIAKIIH, JICTIIIET 113ajHa, YBPCTH, OTIIOPHU HA

KHCeNMnHE U 0a3e, MMajy TyXKH BEK Tpajama, JaKo je pyKOBaTH ca BhUMa.



IIpenmer ucTpakuBama OBE JUCEpTalUje je  HyMEpUYKO-eKCIIepHUMEHTalHa
KaTeropusalyja 4yBpcTohe packionuBux KoHTejHepa. OCHOBa qucepTalyje oriena ce y
aHaM3M KOMIUIEKCHUX TIeOMeTpuja pa3MaTpaHUX pPa3HOPOJHHUX  PACKIONUBUX
KOHTEjHEpa M YTHIA]y TeOMETpHje Ha 4YBpPCTOlly KOHTejHepa. Y Wby carjeiaBama
ocoOMHAa W TOHamama KOHTEJHEpa W3/BOjEHH Cy NapaMeTpH KOjU WX OIHUCYjy H
pasMaTpaHu Cy HBHXOBH yTHIaju Ha uBpcTohy KoHTejHepa. Takohe, dopmupanu cy
pa3NUYUTH MOJEIH TpOopadyHa KOjuMa ce Omucyje (U3WYKHM MOJEN PACKIONMHBHX
KoHTejHepa. Hymepwuka anamm3a KopuinheHa y AHMCEpTalUju IMoJpasyMeBaia je
npuMeHy HyMmepuuke wmeroae koHauHux enemeHata (MKE). Tokxom mpopauyna,

pa3BujeH je GU3NIKO-MAaTEMAaTHIKH MOJIEN TIpopadyHa YBpcTohe KOHTEjHepa.

Excnepumenranna aHanmm3a oOyxBaraia je Mepeme aedopmarnuja W HamoHa Ha
KOHCTPYKLHUJU PAa3HOPOJHUX KOHTEjHEpa PA3IM4YTUM MEPHHUM MPUHLIMINMA, a Wb je
0ro Bepu(hMKOBamE MPOPAYYHCKUX pe3yliaTaTa W Mpelu3Huje neduHucame uBpcTohe

KOHTEjHEpe.

Jla ©6u ce moueno ca oapehuBameM Mmapamerapa Koju yTHUy Ha uBpcTohy KOHTEjHEepa,

noTpeOHO je JneduHucaTH METOJIONIOTH]y Kapaktepuzanuje uBpctohe. OCHOBHHU

eJIEMEHTH KapakTepH3aluje yBpcrohe KOHTEjHEPa U IeTOBUX eJIeMEHaTa Cy:
—onpehuBame nedopmarmje KOHTEjHEpPA TIPH CIOKEHOM Harpe3army
—oapehuBame KPyTOCTH elleMEHaTa KOHTEJHEpa M CaMOoT” KOHTEjHepa

—onpehuBame napamerapa KaTeropusaiyje KOHTejHepa.

OcHOBHH TIpo0OJeM AMjarHOCTHKE IMOHAIIaka KOHTEjHEpa MpeacTaBjba HEMOTyhHOCT
JOCIIETHOT padyyHapCKOT MoJenuparma Be3a. CBaka Be3a He HOocu onTepeheme Ha HCTH
HaunH y o0a cmepa uctor mpasma. [Ipobnem, Takole, mpencraBiba HeMOTyhHOCT
npeHoca ontepehema ca jeqHe MOBPIIMHE HA IOBPIIMHE JBa MOKPETHA €JIeMEHTa
(peanHa rTpemka w3page W MoHTaxe). CBe Be3e j¢ HEOMXOJHO MaKCHMATHO
pacteperutu. Kateropuszanuja yBpctohe KOHTEjHEpa ce Yy IPBOM pely OJHOCH Ha CBaKU
eJIeMEHT KOHTEjHepa moceOHO, Ma 3aTUM M Ha 11e0 KoHTejHep. HajoutHuju, a y oBOj

JUCepTaLuju pa3MaTpaH, eIEMEHTH KOHTEjHepa Cy CTpaHuLe, 0a3a U Bese.



OcHoBHa Hampe3ama 3a Koja Tpeba neduHucaTi YBpcTohy KOHTEjHEpa Cy:
—IPUTHCAK Ca U3BHjAEM
—CaBHjamke CTPaHUIIA OKO TyXke U Kpahe nBuie
—yBHjame CTpaHMIa 1 Oase
—caBHjambe ca YBUjambeM CTpaHMIa u 0ase
—CuJIa OTBapama CTPaHUIIA.

UspcTohy KoHTEjHEpa je TOTPEOHO OAPEIUTH y Pa3InIUTUM PaJHUM YCIOBHMA.

OCHOBHH HayYHU IIHJb JUCEpTalHje je nehuHICAhe METOI0JIOTH]E 32 KapaKTepH3alujy
yBpcTOohe pPACKIONMUBHX KOHTEJHEPa HYMEPUYKO-CKCIIEPHMEHTATHIM METo/aMa.
OBaKkBMM MpPHUCTYNOM Cy JAe(DUHHUCAHM €JIEMEHTH 3a MNOOOJbIIAEke KapaKTepPHCTHKA
yBpcTohe pPACKIONMBHX KOHTEjHEpa, Kao EJNEeMEHTH KOjU yTUYy Ha I000JbIIAmhe
eKCIUIOTaIje KOHTejHepa. HayuHu TonmpuHOC OBE TOKTOPCKE AMCEpTaIHje je:
— Moy3JIaHo JeHHUCakE apamMeTapa KapakTepu3salyje yBpcTohe KoHTejHepa
— Tpemyior JOIyHEe METOMOJIOTHje TpopadyHa W CIUTHBAkba ca KOjIMa Ce J0JIa3H
710 TOOOJBIIaHOT TIPON3BO/IA
— JeduHHCAamEe MOTPEOHMX KapaKTepUCTHKa 4BpcTohe KOHTEjHEpa KOjH
00e30elyjy ’beroBy noy3aaHy eKCIuioaTamujy

— pa3Boj paMuiIIHje MOIYIapHO IU3ajHIPAHUX KOHTEjHEPA.

1.1 Kparak nperJien caap:kaja pajaa

VY yBOIHOM TOTJIaBJby JUCEPTALHje YKPATKO Cy OINMUCAHU MPEAMET, IWJb U TOTPHHOC
ucTpaxkuBama. [IpeaMer wHCTpakuBama OBE  JHCEpTallUje je  HYMEpPHUYKO-
eKCIepUMEHTAJIHA KaTeropu3alyja dYBpcTohe packionuBuxX KoHTejHepa. OCHOBHH
Hay4YHU IUJb AMcepTaluje je neduHrucame METOI0JIOTHje 32 KapaKTepHu3allyjy uBpcTohe
PacKJIONMBUX KOHTEjHEpa HYyMEPHUYKO-eKCIIEPUMEHTATHUM MeToaama. JlompuHOC oBe
JIOKTOpPCKE  AMCepTalyje MpeAcTaB/ba  MOy3JaHO  JedHHUCAKE  TapaMeTapa

KapakTepH3alyje uBpcTohie KOHTEjHepa.



VY HacTaBKy Cy aHanM3upaHe U Je(UHHCAHE KapaKTePHCTUKE PACKIONUBUX KOHTEjHEpa

Kkpo3. Taxole, HaBeJJleHN Cy aTEHTH PACKIIONUBUX KOHTEjHEpa.

Pa3Bujena Meromonioruja kapakTepusandje uBpcTohe KOHTEjHEpa je MpHKa3zaHa y
nornaBiby 4. Kapakrepusammjy uBpcrohe (yHKIMOHATHOT CKJIOMA KOHTEjHEepa
NOTPeOHO je 00aBUTH IMyTeM HYMEPHUYKOT M €KCIIEpUMEHTAIHOT npucTyna. Hymepuuku
MPUCTYI je W3BEJCH KPO3 MPUMEHY METOJE KOHAYHUX eJIeMEHaTa M KOMIIjyTepCKOT
MoJenpama. EKCIepruMeHTaTHN TPUCTYN NpeACTaB/ba IMPUMEHY METoJa Mepermba
nepopmanja u uBpcrohe KoHTejHepa. Bamumammja pesynrata npopadyyHa U
eKCIIEpUMEHTa Kao BeoMa OMTaH (paKTop M3BEACH je KpO3 MUKIYC ,,yuemha‘ MpopadyH-

Mepeme-IpopadyH.

TeopI/IjCKa OCHOBA IIpOopadyHa KpO3 ONKMC NPUMCHCHE MCTOAC KOHAYHUX CJIEMCHATa,

TeopI/Ija CJIaCTUYHOCTU U KOHAYHU CJICMCHT IJIOYC CYy YKPATKO NPHUKA3aHEC U OIMMUCAHC.

Hymepuuko oapehuBame mapamerapa yBpcTohe KOHTEjHEpPa M3BEACHO je NMPUMEHOM
MeToJle KOHaYHMX eyieMeHaTa. HaBeneHo je na TiiaBHH MCXOJ NMPOpadyHa M aHAIN3e
yBpcTohe KOHTEjHEpa NpelcTaBba AePUHUCAKE I'PAHUYHUX BPEJAHOCTH TapaMeTapa
yBpcrohe. Kox 0aze m Jyxe cTpaHuile KOHTEjHEpa aHAIW3UpaH je YTUIAj TYCTHHE
pactepa pebapa 6aze, kao u AcOJpMHA TUIOUe Oa3e W padapa HAa HUXOBO CTATHYKO U
AMHAMUYKO MoHammame. OnpehuBame KpUTHYHE CHUJIE W3BHjarba CTPAHUIIE U Al OHA
HaCTaje Mpe WM HAKOH TI0jaBe IIacTUYHE NedopMaluje CTpaHHUIle MpecTaB/ba BeoMa
OutaH eneMeHT. Pesynrar mpopadyHa M aHalHM3€ AaT je Kpo3 OMKC MOTPeOHOr 1u3ajHa

0a3e u cTpaHHUIe KOHTEjHEPA KOjH 3aJ0BOJhaBa MMOCTaBILEHE KTUTEPHjyME.

Mepema y OKBHPY OBOT MCTpakMBama H3BeleHa cy y Jlaboparopuju 3a OTmopHOCT
KOHCTpyKuuja MammHckor (akynrera y beorpaay Ha MepHO-aKBHU3aI[MIOHOM CHUCTEMY
naobopatopuje W y NabopaTopwju 3a HCIUTHUBaKE MaTepHujasia Ha TexXHOJOUIKO-
MeTamypckoM (Qakynrer y beorpamy. Mepema cy oOyxBarmina mepeme yruba Oase,
Mepeme yruda JyxKe cTpaHe npu OOYHOM caBHjamy HCTE, M3BHjaHje KOHTEjHEpa IpHu

JIejCTBY BEPTUKAJIHOI HpPUTHCHOr onrtepehewa, onrtuuko 3] Mepeme cTaTHUKe U



muHamuuke gaedopmanmje (GOM-Hemauka), Mepeme cuie oOTBapama CTpaHUIC

KOHTEjHepa, Ipon TecT, AeopMaliyja eleMeHTa 3a namnup 1 Jp.

VY HactaBKy Cy Je(HMHHCAaHH OCHOBHU €JIEMEHTH WICHTH(UKAIMje IOHAIIAba
KOHTEjHEpa Kpo3 oJipehjuBame KPyTOCTH elieMeHaTa KOHTEjHepa M caMOTr KOHTEjHepa.
WnentnpukoBaHun Cy OCHOBHM NpOOJEeMHM TOBOJFHOI TMOHANIama KOHTEjHEepa.
Jlepunucane cy moTpeOHe KapaKTepHCTUKE PACKIONMBUX KOHTEjHEpa Koje OH Tpeba Ja
ucnyHu. [Ipukazane cy OCHOBHE T€OMETPHjCKE KapaKTepUCTHKE (haMITHje pa3BUjeHUX

KOHTEjHEpa MOIYJIaPHOT AH33jHa.



2 KapakTepucTHKe PACKJONUBUX KOHTejHEpa

2.1 lepununmje KOHTEjHEPA

[To muduannuju mehynapoane opranuzanyje 3a crangapauzanujy — MCO konTejHep je
CyA TpaBOYraoHOI IpeceKa, HENPOMOYMB, KOjU C€ NpUMEmYje 3a TPAHCHOPT H
CKJIaUIITEHE N3BECHOT Opoja jeJMHUIIA TTOINIBKY WK PoOe Y pacyToOM CTamby, IITUTH
ETOBY CAJPKUHY OJl KBapema W TyOHTaka, MOXE C€ OJBOJUTH OJl TPAHCHOPTHOT
CpeICTBa, KOjUM CE€ MOKE€ MaHUITYJIMCATH Kao jeTHOM jeIHHUIIOM TOBAPEHA H MOXKE CE€
MPETOBAPUTH O€3 NCTOBPEMEHOT HCTOBapa poode.
VY 3aBUCHOCTH 0]] KApaKTEPUCTHUKA KOj€ C€ IIOCMAaTPajy, KOHTEJHEPH C€ MOTY TIOACIUTH
npeMa:

—HaMeHH

—BpCTH pobe Koja ce y ’brMa MIPEBO3H

—HOCHUBOCTH

—BpCTH MaTepHjaja oJ Kojer cy m3rpahenn

—BpCTH KOHCTPYKIIH]€E

—MeCTy KOpHIITEHha

—HauYUHY [IPEeBO3a

—HO,Z[O6HOCTI/IMEI u MOFthOCTI/IMa npeToBapa U CJIUIHO.

[Ipema BpcTH Martepujana o KOjuxX Cy mirpaljeHH, KOHTEJHEPH MOTy OWTH: JpPBEHH,
METallHW, TYMEHH, IUIACTUYHH, OJ pasHUX Jierypa, cMeca W CI. Y TOorjieny
KOHCTPYKTUBHHX KapaKTEPHUCTHKA MOCTOje: HECKIIONMBH, CKIIONMBY, Ka0 U KOHTEJHEPH

KOjU ce cTaBjpajy jemHu y apyre. [Ipema mecTy KOopHINTeHa KOHTEJHEPH ce Jiejie Ha



KOHTEjHEpe KOjUu ce ymoTpeOsbaBajy caMo 3a MPEeBO3€ Y jeAHOj 3eMJbU (HAIIMOHAIHU

IIPEBO3M) U Y IpeBo3uMa usmel)y 3emasba, na u u3mel)y KOHTHHEHara.

IIpeMa HauMHy TIpeBOXKEHAa KOHTEjEpU C€ MOry HOAEIUTH Ha OHE KOju ce

ynotpe0JbaBajy y TUPEKTHUM U KOMOWHOBAHHM MPEBO3MMA.

KomOuHOBaHa mpeBoXema ce 0BHjajy u3Mel)y pasmuunTHX TpaHa TpaHCTIOpTa Kao IITO
cy:

— IPYMCKO-KEJIEe3HUYKH,

—KOITHEHO-BOJICHH,

—KOIIHCHO-Ba3AyIIHU.

Mehynaponna opranuzanuja 3a crangapausanujy (MCO) mpomucana je ycioBe Koje
MOpajy Jia UCITyHEe KOHTEjHEPH, H TO:
— MHUHUMaJIaH OTIOp [EJOKYITHE KOHCTPYKIHje KOA  IMPONOPIHOHATHOT
onrepehema OCHOBE KOHTEjHEpa
—OTIIOPHOCT O] y/Iapa 3a BpeMe TPaHCIIopTa
—OTIIOPHOCT KOHTEjHEpa KOJ Cllarama
— OTIIOPHOCT KOHTEjHEepa MPOTHB HaNpe3arma KOJ MaHHIyJIHcamka U YHYTpallba

HETPOITyCTIHUBOCT KOHTEjHEpa.

2.2 Cnenudukanuja 1u3ajHa KOHTejHepa

ITocroje Tpu THMA qU3ajHA IUIACTUUUX KOHTEjHEpa. [IpBu THII je HECKJIONHUB, IITO 3HAYH
Jla TIpa3aH KOHTEJHEp 3ay3UMa UCTY 3alPEeMUHY, Kao U 1myH . OBaj THUII AU3ajHA yTUYE HA
nosehame TPOILIKOBA IPH MOBPATKY NMpa3HUX KOHTEjHEpa, Ma cy 300r Tora kopumheHu

y OKBHpY jefiHe GUpPME U CE30HCKH.

JIpyTH THN je HampaBJbEH TAaKO Ja KOHTEJHEPH MOTY JIa C€ CTaBJbajy jeJlaH y IpyTHu Kaja

cy npasHu (cauke 2.1), a Tpehu THI MOXe Aa ce CKJIONHU Kaja je KOHTEJHEep Ipa3aH



(packnmonmBu) (cnmke 2.2). OBa 1Ba 1u3ajHa omoryhaBajy cMameme TPOIIKOBa

TPaHCIOPTA MPa3HUX KOHTEjeHepa.
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Cauxka 2.2. PackIOnMBY KOHTEJHEPU

KoHTejHepn Kkoje MOry Ja ce CTaBibajy je[HH y JIpyre cy MpPaBJbCHU Y PA3IMYUTHM
TUMEH3MjaMa U OOJUIIMMA, CTPAaHHIIE CY UM IOJ OJaruM HaruboMm M yke Ka JTHY, KaKo
Ou MOTJIE J1a Ce CTaBJbajy jeJIHH y ApYTe Kaja cy npasHu. Takole, mocToje u KOHTejHEpH
KOJU C€ CTaBJbajy jeJlaH y IPYTH ca MOKPETHUM, METATHUM py4YKaMma, TJie Kaja cy pyJyke
y TOPHEM MOJIOKA]y KOHTEJHEPH MOTY Jia CTOje je/laH Ha JAPYroM, a Kaja cy y JOHmeM

MOJIO’KAjy MOTY Jia c€ CTaBJbajy jeqaH y Apyru (civika 2.1).

PackionuBu KOHTEJHEPH 3ay3UMajy MHOI'O Mame MeCTa Kaja Cy Ipa3HU U CIHAaKOBaHU

(oTmpuinke 1/5 MpocTOpa HECKIIOIUBEHUX KOHTEjHEpa.

be3 o03upa Ha THUIl U BENMMYUHY KOHTEjHEPA KOjU CE KOPUCTHU, MOpa OUTH 00e30eheHo
aZiekBaTHO BeHTWiUpame (5% je onTuManHO jep omoryhaBa ajekBaTaH IPOTOK
Ba3ayxa), a KBAIMTET IUIACTHKE Mopa Ja Oynae IOBOJFHO n00ap 1a Ou KOHTEjHEepH
u3apxany onrepehema. YHyTpammoCcT KoHTejeHepa Tpeba qa Oyzae riaaTtka Kako Ou ce

n30ero omreheme OMI0 KaKaBor YIOAaKOBAHOTI' CBCIKET IPOMU3BOAA.



KonrejHepu cy ¢pyHKIHAIHO cacTaB/bHU O cienehux (GyHKIMOHAIHUX JIel0Ba: AHO ca
cTonama KOHTEjeHpa, JIBe KpaTke OOuHe CTpauHUIle, ABE Ayre O0O4YHE CTpaHMLE U Be3e
O6ouHuX cTpaHuua u3Mel)y cebe u ca cHoM. bouHe cTpaHule cy nope3aHe ca 0azoMm
nyTeM mapHupHe Bese. CTpaHula numa cienehe enemenre:

— OCHOBHY MOBPIINHY CTPaHHIIE

— Be3e ca CyCeJHUM CTpaHHuIlaMa

— Be3a ca 0azoMm

— KOHTaKTH €a CyCEeHUM CTpaHHILaMa 1 6a30M.
Crenundukanyja napaMerapa qu3ajHa KOHTejHepa o0yxBaTa cienehe:

— Ilpumena

— Crangapau U TUPEKTHBE

— Temmnepatypa amOujenTa

— KoMPaprubunxoct

— Marepujan

— boja

— Texnna

— Jlumensuje

— Ilepdopmance

— Onrepeheme

— MWnenrudpukammja

— Jloro, HaTnucu

— OTHIOPHOCT Ha XeMHjCKe, TeMneparypHe u ¥YB yruraje.

JluMeH3uje pacKIONMBUX KOHTEJHEPA KOje Cy MpeIMeT UCTpaKuBamba JaTe cy y Tabenu

2.1.

Ta6ena 2.1. Cniosbanime TUMEH3HMje KOHTEjHepa

Kpaha crpana-A [mm] | lyxa ctpana-b [mwm] X(A/2) [mM]
Konrejuep PK1 200 300 100
Konrejuep PK2 300 400 150
Konrejuep PK3 400 600 200
Konrejuep PK4 600 800 300
Konrejuep PKS 800 1200 400
Konrejuep PK6 500 1200 250




TexHuuKke KapaKTepUCTHKE KOHTEJHEpa:

— JluMeH3wmje maneTa Ha Koje ce cMmelTajy kontejuepu cy: 800x1200 u 1000x1200
MM.

— Marepujain: IIT-nonumnponuieH (MUHEMAIHA MOy exatuanocty 1000 MPa)

— Temmneparypa ambujenTa: -30 mo +50 °L1.

— Hocusoct 6a3e konTejHepa: 15-25 kr

— Makcumanna gedopmaruja 6aze: 8-10 mm.

— Makcumanna 6ouna gedopmarnmja ayxe crpanume: 10 Mm.

— Hocusoct ctpanuna MoHTupaHor koateHnepa: 20x(15+25)=300+500 xr.

— ®akTop CUTYpHOCTH: 3.

— OpaHOC BUCHHE MOHTHPAHOT U CKJIOIJBEHOI KOHTejHepa: 3 10 6.

— JleGspuHe MaTepujasia: MUHUMAITHA 1,5 , MakcUMaHa 3 MM.

— Pamnjycu (Muanmanau 0,5 MM, MakCUMaIHA 2,5 MM, TIOCEOHH - HA UBUIH 0a3e
6 MM).

— Texuna 0,5 — 2 kr.

— Bpewme ekcmioaTanuje: 5 rox 10 cepBuca.

— bpoj oTBapama-3atBapama 10 1000.

KoncTpykTuBHE 1 (yHKIMOHAIHE KapaKTEPUCTHKE:
— PyxoxBatu Ha kpahoj cTpaHuIy.
— Haume cnarama CKIOIUBEHHX M pACKIOIUBEHUX KOHTEjHepa (Y3AYyKHH H
MIOIIPEYHN).
— Ilpame u ogpkaBame KOHTEjHEPA.
— BarCod.
— Jloro, TMMeH3Hje U TIO3HIIH]C.
— Harmucen Ha cTpanunama KOHTEjHEpa.
— Harnucu Ha 6a3u KOHTEjHEPA.
— KoMPaprubunnoct ca noctojehum KoHTEjHEpHMA.
— boja.
— OrnopHOCT Ha XeMHjCKe, TeMIiepaTtypae u YB yruraje.

— TecroBu Bagumamnyje.
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3axTeBHU Koje KOHTejHEp Tpeba Ja UCIyHH Ja Ou KapakTepu3aldja Ouiia IoBOJbHA:

— MunumanHu 3a30p u3Mely paBHMX MOBpPLIMHA CTpaHULA M 0a3e MOHTHPAHOT
KOHTEjHEepa.

— TloBehana kpyTocT uBHIIa cTpaHuIa 1 6ase, Kao U cTyboBa.

— Ilpenoc BeprukanHor onrepehema Mo HMBHULAMAa KOHTEjHEpa (KOHTHHYAJHO),
OJTHOCHO TIO 11eJI0] KOHTAKTHO] MOBPIIMHY CTpaHUIIA U 0a3e a He 10 Be3ama.

— Bepruxamau cty6oBu Tpeba 1a nMajy 3HaUajHy KPyTOCT Ha U3BHjambe.

— MakcumanHa KpyToCT CTpaHHIE U Oase.

— EnemenTu 3a MaHMITyJIallMjy KOHTEJHEPA.

2.3 Martepujan

KapakTepuctuke HeKMX MaTepujaja O KOJUX C€ MPOU3BOJIE pa3MaTpaHH KOHTEjHEpHU

[1,2,3,4,5,6,7,8] nate cy y HapeJHIUM Tabenama ¥ CIUKama.
Kapekrepuctuke matepujana Atofina Polipropilen PPC 5752 narte cy y Taabenu 2.2.

Tabela 2.2. Matepujan Atofina

| Meron | Bpemnocr

Peosonke kapakTepucTHKE

Vnnekc Gp3une Teuewa (MFI) | ISO 1133 | 5.5 g/10 min
MexaHNYKe KapaKTEPUCTHKE

I'panuna teuewma ISO 572-2 27 MPa
Enonranuja Ha rpaHuiy Tedema ISO 572-2 6 %
Mogyn enacTUYHOCTH HA ISO 572-2 1350 MPa
UCTE3amha

Mogyn enacTUYHOCTH HA ISO 178 1250 MPa
CaBHjame

Tepmuuke KapakTepUCTHKE

Tauka Tonbema ISO 3146 165°C
50H - 50°C no caty 68
10H - 50°C no cary 138
Temnepatypa nedneximje ISO 75-2

1,80 MPa - 120°C mo cary 53
0,45 MPa - 120°C no caty 95
Jlpyre ¢pu3nuke KapakTepUuCTHKe

I'ycTuHa I1SO 1183 0,905 g/cm’
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OBaj MaTepHjajl MMa BUCOKY OTIOPHOCT Ha yJap U OAJMYHE aHTUCTAaTUYKE OCOOUHE.

OBaj moMMMOPIHIIEH je pa3BHjeH MOceOHO 3a U3paay KOHTEjHEpa YOpHU3TaBamkhEeM.
Kapexrepucruke marepujana Moplen EP331L nate cy y Taabenm 2.3.

Ta6ena 2.3. Marepujax Moplen EP331L

| Bpemmoct | Meton TectHpama |
du3nuKe KapaKTePUCTHKE
I'ycTuHA | 0,902 g/cm’ | ASTM D792 |
MexaHHuKe KapaKTepPUCTHKE
I'panuna teuema npu 50 MM/MUH 25 MPa ASTM D638
Moyt enacTyqHOCATH Ha CaBHjarhe 1150 MPa ASTM D790A
Enonranuja Ha rpaHuiiy pa3Biadcmba 8,0 % ASTM D638

OBaj marepmjan mma Bpimo no6py UV crabumHoct. CranmapaHa TpuMeHa je 3a

NIpaBJbEH-E KyTHja 3a OaTrepuje, KOHTejHEepa U KaHTH.

Kapekrepuctuke marepujana Dow T710-25 ES Polipropilen cmona nate cy y tabenu

2.4.
Ta6ena 2.4. Marepujan JJow T710-25 EC

| Meton TecTnpama | Bpennocr

dusznuKe KapaKTepUCTHKE
I'ycruna | ASTMD792 | 0,897 glem’
MexaHnUKe KapaKTEpPUCTUKE
I'pannma teuema mpu 50 Mmm/MuH ISO R527 19,6 MPa
Moy enacTydHOCaTH Ha CaBHjambe ISO 178 966 MPa
Kunasoct ASTM D3763

23°C, 6,6 m/s, enacTuyad 3017
-29°C, 6,6 m/s, enacTu4as 461J
Temmeparypa nedexnnje

1,80 MPa - 120°C no caty ISO 75 48°
0,45 MPa - 120°C no caty ISO 75 77°

OBaj MaTepujan MpeacTaB/ba TEPMOIUIACTUYHU MOJUIPONMIEH KOJU MMa MoOOoJbIIaHe
¢byHKLMje Tpu JuBewY, rpedamy U omrTehewy, Ka0 U OJUIMYHE MOBPIINHCKE €CTETCKE

KapaKTepUCTHUKE MOTPEOHE Y ayTOMOOMIICKO] HHYyCTPH]jH.

Kapexrepuctuke matepujana Inspire TF 7005 npupoHa HOMHIIPONUICH CMOJIA JaTe Cy

y Tabenu 2.5.
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Ta6ena 2.5. Matepujan Inspire TF 7005 Polipropilen cmona

Mertop Tectupama SI
Pu3nuKe KapaKTEPUCTHKE
Bbp3una Tomsbemwa, 230°C/2,16 kg.g/10Mun ASTM D 1238 23
['ycTHHa ASTM D 792 1,01 g/cm’
MexaHHuKe KapaKTepPUCTHKE
Tepnoha, Poukwern (D) ISO 868
I'pannna teuema ISO R527 21 MPa
Motynu enacTUYHOCTH Ha CaBHjamhe ISO 178 1900 MPa
XKunasoct ISO 180/1A
23°C 30
3anaspUBOCT, mMm/min ISO 3795 40

I'maBHe KapaKTepUCTHKE OBOI' MaTepHjana Cy BHUCOKAa CIIOCOOHOCT Teuerma M BHUCOKH
moaynu. Kapekrepuctuke wmarepujana Inspire TF 7005 mpupomHa moJunponuieH

cMoJa jate cy y Tabenu 2.6.

Ta6ena 2.6. Marepujan Inspire TF 7005 Polipropilen cmona

Merton
dusnuKe KapaKTepUCTHKE Bpennoctu
TeCTHpamba

Osobine smole
Brzina topljenja 230°C/2,16 kg.g/10min ASTM D 1238 2,1
I'ycTiHA ACTM 1792 0,9 r/um’
OcobuHe MOoAETNpaHuX IeJI0Ba
I'panuna Teuema ACTM ]I 638 34 MPa
Enonranmja Ha rpaHuIM TeueHa ACTM 1 638 5 %
Moaynu enacTHYHOCTH Ha CaBUjambe ACTM J1 790A 1724 MPa

Kapakrepuctuke matepujana Borealis nare cy y Tabenu 2.7.

Ta6ena 2.7. Marepujan bopeanuc

Bpennoct | Meton tectupama
['ycTHHA 0,905 g/cm’ ISO 1183
bp3una teuemwa (230°C/2,16 kg) 20 g/10 min ISO 1133
I'panuna teuema (50 mm/min) 27 MPa ISO 527-2
Enonranuja va rpanuny tedema (50 mm/min) 5 % ISO 527-2
Mopynu enacTUYHOCTH Ha HCTe3amba 1500 MPa ISO 527-2

OcHOBHE KapaKTepUCTHKE MaTepHjajia Koje Cy HEOIXOJHE 3a UCTpaKuBame aare Cy y

Tabenu 2.8.
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Ta6ena 2.8. OcHOBHE KapaKTepUCTHKE MaTepHjaa

Kapakrepucrrka PPC5752 | EP331L | T710-25 | TF7005 | 117 | Borealis
Ipasnia MPa | 27 25 19,6 21 34 27
TeUCHA

Enonranuja % 6 8 - - 5 5
Monyn

enactuyHocta | MPa 1350 - - - - 1500
Ha UCTE3ama

Monyn

enactuyHocta | MPa 1250 1150 966 1900 | 1724 -
HacaBHjamba

VYTHnaj remMnepatype Ha Moy erxactuaHocTd 3a mMarepujan EIN331J1 gar je Ha cnmm
2.3. Yrtuuaj temmneparype CBEICH Ha PEANTUBHU MOJYJ €IaCTHYHOCTH 3a MaTepHjal
EIT331JI nar je na ciumm 2.4. YTHIaj TeMIiepaType Ha TpaHUIly U JeopMaIijy Teuemha
3a marepujan EI1331J1 nat je Ha ciuim 2.5.

3500

3000 \

2500 \

N
2000 \

RN
N

1000 N

500 \

0

Modul elasti¢nosti [MPa].

-20 0 20 40 60 80 100 120

Temperatura [0C]

Cauka 2.3. YTuiaj TemmnepaType Ha MOyl enacTUIHOCTH 3a Matepujan EI1331J1
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Cauka 2.4. YTuiaj temreparype Ha pelaTUBHH MOJYJI €TaCTUYHOCTH 3a MaTepHja
EII331J1

45

25 \

20 \

\\

Granica razvlac¢enja [Mpal]
Deformacija razvla¢enja [%]

=
= _—

60 80 100 120

Temperatura [0C]

= = deformacija

Cauka 2.5. YTriaj temnepaTtype Ha rpaHully U aeopmainjy Teuema 3a MaTepujat
ET331J1

granica razvlacenja

VYTHnaj Temrepatype Ha pelaTUBHY TPaHUIly T€UeHa MaTeprjaia HICHTHYAH je Kao KOJ

MonayJja €JIaCTUYHOCTH.

[Tpumep mpoMeHe MOyIIa €IaCTUYHOCTH jeTHOT MaTepHjaja IpHu 3aMopy MaTepHjaia u

YTHIIA]y TeMeTnepaType JaT je Ha cIuiu 2.6.
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Time [h]

Calculation factors

for the stress range

a=05Nmm | 1.6
a=10Nm | 1.10
o = 20 N 1.08
a = 30 Nimm” * 100 -
a = 4.0 Nimm?* 096
a = 5.0 Nimm® 082
~ Modulus of elasticily [Nmn] |
1 2
Tenporature | Exz10'h | Ec 100min
< 10°C. 1400 R
20°C 1200 860
30°C 980 760
e 770 650
S0°C 620 525
B0°C 500 430
TG 400 350
80°C a2 80 |
e | ara | s
100°C: 225 200

Nesto:

Volues up to BO'C in Column 4 ara from
DWS Z205-2 Tab. 6. Numbers in Column 2
e inberpolated botweoen Exr (107 h) and

Eux (1 yaar),

Spacial attention has to b paid ta ime-
dapandant thamal Afeing ragaring

calcuations of T

BO*C.

Cauka 2.6. [Ipumep npomeHe MoJyjia €1acTUYHOCTH JeTHOT MaTepHjajia pyu 3aMopy

MaTepHjaja U yTHIajy TeMeneparype

Kapakrep npomeHe je UCTH U 3a FPaHUIly Tedemha MaTepHjalia MOJUIIPOIMICHA.

2.4 IlpousBohaum u (UCcTPpUOYyTEPHU KOHTEjHEpPA

Pasmarpanu npousBohaun u quCTprOyTEPU KOHTEJHEPA:
- Chep
- Tontarelli
- Arca
- Linpack
- KLT
- Prelog
- IMatentu YCA

- Kunecku nmpoussohaun: EverWell, Da Sen, Zhong Yi.

Ha cnunu 2.7 nat je uarnen tunnaaor konrejuepa dupme Chep monenTontarelli, mok je

y Tabenu 2.9 nata cnenudukanuja cBUX MoJiea KOHTEjHepa.
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Cauka 2.7. Chep-Tontarelli konTejuepu [9]

Ta6ena 2.9. Chep-Tontarelli konTejHEpH — crienupUKaKja KapaKTeprcTUKa [9)]

CroJpanima Bucuna Maxkcumanna
VYHyTpaima Texuna
JTy’)KAHA X CKJIOIJEHOT TEKHUHA
Hasus - BHCHHA KoHTCjeHpa ambanaxe canpaja
() (aene) () (er) (xr)
HoMuHaHe 3415 | 300 x 400 150 33 0,92 12
AUMCHSHIC | 6410 | 600 x 400 103 33 1,2 8
6410 | 600 x 400 156 33 1,51 12
6418 | 600 x 400 180 33 1,59 15
6422 | 600 x 400 222 33 1,85 20
Boja 3enena
Matepujan | TepMOOTIIOPHU HOJUMEP MOJUNPONUICH

@®upma CHEP (USA) pasBuia je HOBY TEHEpalnWjy pacKIONMUBUX IUIACTUYHUX

KOHTEjHEepa CIenrjalHo je Au3ajHUpaHa Kako OW CBE aKTMBHOCTH YKJby4Y€HE y JIaHaIl

UCTIOpyKe Ouie MHTEerpucaHe, a Aa c€ IpU TOM CMamyjy TPOLIKOBM M yTHIA] Ha

okonuHy. KomOuMHOBameM KapakTepuUCTHKa pPas3IMYUTUX KOHTEjHEpa Y jejaH,

koMPanuja CHEP Hyau yHukatan au3zajH o00e30ehyjyhu opmuuny edukacHoCT

kopucaunuMa. [lo mu3ajHy cy MOJIyJapHH, MOTY CE€ CKJIAlaTH U ClaraTd Ha pa3lIniuTe

HauuHe, MMajy MaKCUMajHy HOCHUBOCT, N0OpYy 3aIlITUTy Mpou3Boja U Oe3z0enaH u

epukacan Tpancnopt. OcoOnHE U KapaKTePUCTHKE Pa3BHjCHUX KOHTEJHEPA CY:

—MonynapHu qu3ajH, MOTYRHOCT pa3NuunuTHX HAYMHA TIO3UIIUOHUPATHA.

—Jaka, pobycaHa KOHCTPYKIIFMja U MOTYRHOCT BeMKOT onTepehema.

—Cxknonus ,I[I/I3ajH 1 MaJila BUCHHA CKIIOIIJbCHOT KOHejHepa.
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—EpronomMcku 1u3ajH, jeTHOCTaBaH 3a CKIIANambe.

—MWspahenn o MaTepujana Koju MOTY Jia C€ PEIMKIAPA]Y.

—Jlu3ajHupaHu y CKiIaqy ca norpedama KOHTejeHpa 3a MPEKOMOPCKU TPAHCIOPT.

—be3benano 3akipyuaBame.

—OMoryhaBa IIOCTaBJbalkhC KOHTejera Pa3INYUTUX BCJIMYMHA HA IAJICTC.

—3HaTHO CMambEHU TPOLIKOBHU TPH MOBPATKY MPA3HUX KOHTEjCHPA.

—Cwmamena MmoryhHocT omrehema.
—IloBehana crabumHOCT.

—PenykoBaH oTnajHU MaTepHjal.

—IloBehana yHyTpaImka 3alpeMHiHa, M000JbIIAHA TYCTHHA TAKOBAbA.

Crnenu npuka3 Houx CHEP kontejuepa mogena K1 no K7 y tabenama 2.10 go 2.16.

Ta6ena 2.10. CHEP xontejuep moaen K1 [10]

CHEP xonTejuep
moxzen K1
xox 14400

Jumensuje y MM HyxuHa Inprna Bucuna
Crospamma 297 198 116
YHyTpamma 267 172 111
CxJombena 297 198 33
MaxkcuMaaHHu KamanuTeT 51L
MakcumanHa TexxuHa ontepehema 6aze 18 kg
TexxnHa KOHTEjHEpa 0,75 kg
Bpoj koHTejHEpa Y pey Ha maneTH 20
bpoj penosa y BucuHy Ha maneTu 8
TemnepaTypHu MUHUMYM / MaKCUMYM -20°C / 40°C
Jo3BosbeHa Temmepatypa y
TPACHIIOPTHOM NMPEKOMOPCKOM 60°C

KOHTEjHEpY




Ta6ena 2.11. CHEP xontejuep moaen K2 [11]

CHEP xonTejuep
mogen K2
kox 14401

Jumvensuje y MM Hyxuna | Hlupuna | Bucuna
Crnosbanima 396 297 116
YHuyTpamma 366 271 111
CxiomsbeHa 396 297 33
MaxkcumaaHu KanamuTeT 11L
MaxkcumainHa TexxnHa ontepehema 18 kg

TexxnHa KOHTEjHEpa 1,13 kg

Bpoj koHTEjHEpPa Y pey Ha maneTH 10

Bpoj penoBa y BUCHHY Ha aJeTH 8
TemnepaTypHu MUHUMYM / MAKCUMYM -20°C / 40°C
Jlo3BoJbeHA TEMITEpaTypa y TPACHIOPTHOM

MIPEKOMOPCKOM KOHTEjHEPY 60°C

Ta6ena 2.12. CHEP xonrejuep moaen K3 [12]

CHEP xonTejaep
mozen K3

xon 14402

Jumvensuje y Mm Hyxuna | lupuna | Bucuna
Crosbanima 594 396 116
YHyTpaima 564 370 111
CxiomsbeHa 594 396 33
MakcumaaHu KamauTeT 23,2 L
MaxkcumanHa TeskuHa onrepehema 6aze 18 kg

TexxuHa KOHTejHEpa 1,79 kg

Bbpoj xoHTejHEpa y pey Ha maneTu 5

Bpoj penoBa y BUCHHY Ha aJICTH 8

TemnepaTypHu MUHUMYM / MAKCUMYM -20°C / 40°C




Jl03BOJbEHA TEMIIEpATypa y TPACHIIOPTHOM
MIPEKOMOPCKOM KOHTEjHEPY

60°C

Ta6ena 2.13. CHEP xontejuep monen K4 [13]

CHEP xonTejuep
moxen K4

kox 14403

Jumvensuje y MM Hyxwnna | Illupuna | Bucuna
Crnosbanima 594 396 232
YHyTpaima 564 370 227
CkionbeHa 594 396 46
MakcumMaaHu KamauTeT 474 L
MaxkcumanHa TexkuHa onrepehema 6aze 18 kg
TexxuHa KOHTEjHEpA 2,64 kg
Bpoj xoHTejHEpa ¥y peay Ha maneTH 5
Bpoj penoBa y BUCHHY Ha aJeTH 4
TemnepaTypHu MUHUMYM / MAKCUMYM -20°C/ 40°C
Jlo3BosbeHa TeMIiepaTypa y TpaCHIOPTHOM 60°C
MIPEKOMOPCKOM KOHTEjHEPY

Ta6ena 2.14. CHEP xontejuep moaen K5 [14]
CHEP konTtejHep
mozei K5
xox 14405
Jlumensuje y MM JyxuHa MIuprHa Bucuna
Crnospamma 396 297 232
VYuyTpamma 366 271 227
CkiombeHa 396 297 61
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MaxkcruMaiIHu KamnanuTeT 23,2 L
MakcuMaiHa TexuHa onrepehema 6aze 18 kg
TexuHa KOHTEjHEpa 1,65 kg
Bpoj koHTEjHEpa Y pedy Ha maJleTH 10
Bpoj penosa y BucuHy Ha majeTu 4
TeMnepaTypHU MUHUMYM / MaKCUMYM -20°C / 40°C
Jlo3BoJbeHa Temmeparypa y
TPaCHIIOPTHOM MPEKOMOPCKOM 60°C
KOHTEJHEepY

Ta6ena 2.15. CHEP xontejuep moaen K6 [15]
CHEP konTejHep
mozen K6
xox 14406
Jlumensuje y Mm Hyxwnna | Hlupuna | Bucuna
Crnospamma 594 396 174
YHyTpamma 564 370 169
CxJiiomubeHa 594 396 33
MaxkcuMaiIHu KananuTeT 232 L
MakcumanHa TexuHa onrepehema 6aze 18 kg
Texuna KOHTEejHEpa 2,02 kg
Bbpoj koHTejHEpa Y pedy Ha maleTH 5
Bpoj penosa y BucuHy Ha maneTu 8
TemnepaTypHu MUHUMYM / MaKCUMYM -20°C / 40°C
Jlo3BoJbeHA TEMIIEpaTypa y TPaCHIIOPTHOM 60°C
MIPEKOMOPCKOM KOHTEjHEPY

Ta6ena 2.16. CHEP xonrejuep monen K7 [16]
CHEP koHTejHep
mozen K7
xox 14408
JumMensuje y MM Hyxuna | Hlupuna | Bucuna
Crospanima 594 396 348
YHyTpamma 564 370 343
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CkJyionsseHa 594 396 61
MaxkcruMaiIHHu KamnanuTeT 232 L
MaxkcumaiHaa Te:kuHa onrepehema 6aze 18 kg

TexxnHa KOHTEjHEpa 3,2kg

Bbpoj koHTEjHEpa Y pedy Ha maJleTH 5

Bpoj penosa y BucuHy Ha majeTu 8
TemnepaTypHu MUHUMYM / MAaKCUMYM -20°C / 40°C
Jlo3BosbeHa TeMIepaTypa y TpacHIOPTHOM 60°C
IIPEKOMOPCKOM KOHTEjHEPY

Ha cnunm 2.8 nat je kontejuep pupme ZhongYi.

Cauka 2.8. ZhongYi-IInatuunu cKIOMMBU MpEKACTH KOHTEJHEPH 3a CKIaIUIITeHE [7]

VY tabenu 2.17 natu cy koHTejHepu npousBohaua Scholeller Arca — PreLLog koHTejHEpa,

JIOK je Ha ciauuu 2.9 nat onuc oBOI KOHTEjHEpa.

Ta6ena 2.17. Scholeller Arca — PreLLog konTejuepu [18,19,20,21]

PreLog 64165

PreLog 64190 PreLog 64235

Crospanime guM.(MM)

600 x 400 x 165

600 x 400 x 190 | 600 x 400 x 235

VYHyTpaime 1uM. (MM)

566 x 366 x 151

566 x 366 x 176 | 566 x 366 x 221

naJICTHu

3anpemuna (J1) 30 36 47
boja 3enena 3enena 3enena
bpok koHTEjHEPA Ha 100 100 100
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Dizajn boénih strana, $arke i
sistem za zakljucavanje
obezbeduju lako i efikasno
sklapanje

e <=
-ﬂf“””ﬂ”jiilltllllllﬂlml,ﬂ

Oznake se mogu stavljati u
driade radi identifikacije
proizvoda

Kontejnere je lako odriavati

buduéi da su im vitalni delovi .
ost |

Perforirano dno omogucava adekvatnu
ventilaciju i smanjuje zadrZavanje vode
(vaZno zbog skladiitenja napolju naken pranja)

Kada su sklopljene moguce ih je
skladistiti bez problema

Mehanizam zakljuéavanja obezbeduje
bolju zastitu proizvoda

Izdriavaju temperature od -20 C do +40 C,
uz malu i konzistentnu teZinu ambalaZe

Kada su spakovane, obezbeduju 70%

zamenijivi kada dode do oStecen;;
Svi oiteceni delovi mogu
biti reciklirani

putem barkoda i RFID

vide p pri tu i skladitenju
praznih kontejenra u skladistu

Cauxka 2.9. Onmc Scholeller Arca — PrelLog koHTejHEpa

VY Tebenu 2.18 natu kooHTejHepHU pupme Linpac.

Ta6ena 2.18. Linpac -KLT xonTejaepu [22]

Visina Odnos Max Max. Unutrasnja
Sklopivi Unutrasnja|Spoljasnja [Kom.po| TeZina . nesklopljen-| opterecenje | opterecenje .]
Baza . . L. . . | sklopljnog . zapremina
KLT visina visina paleti |ambalaZe . sklopljen nal ul
kontejnera . . . o
kontejner |kontejneru*| kontejneru
mm mm mm Kg mm Kg Kg L.
1 296x197 82 90 44 thd 25 3,60 330 15 17,7
2 395x296 116 124 32 thd 28 4,43 320 20 25,0
3 594x394 163 171 24 thd 30 5,70 300 25 351
4 594x394 186 194 20 thd 30 6,47 250 25 40,0

Ha cmimm 2.10 u 2.11 part je mpuka3 Hekonmko USA maTeHara 3a pacKJIOHBE

KOHTEjHEpe.

Patent No.: US 6,899,242 B2

Date of Patent: May 31, 2005
CKJIONMBY KOHTEjHEP ca yay0sheHOM
CTpaHOM
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Patent Number: 5,515,987
Date of Patent: May 14, 1996
Ileronennu KOHTCjHCp Ca CKJIOIIMBUM
CTpaHaMma

Cianka 2.10. ITatentu USA -1 [23]
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Patent No..  US 6,290,081 B1 Patent Number: 5,975,324
Date of Patent: Sep. 18, 2001 Date of Patent: Nov. 2,1999

CKJ10MIUBY KOHTEJHEP CkJ0n1MBU KOHTEjHEP

Patent No.: Us 6,460,717 B1
Date of Patent: Oct. §, 2002

Konrejuep ckionus ka yHyTpa

Cinka 2.11. ITatentn USA -2 [23]

2.5 VYmnopenna aHaamM3a KapakTepucTHka mnocrojehmx
KOHTejHepa

Y cnenelinm Tabenama W ciiMkaMa jaare Cy YIOpEIHE KapaKTePUCTHKE Pa3IHUUTHX
npousBohaua KoHTejHEepa [24,25,26].

Ta6ena 2.19. Ilopeheme konrejuepa 600x400

KLT CHEP ZhongYi Linpac

Cnomamme aum.(mm) | 600x400x280 | 600x400x280 | 600x400x295 | 594x396x280
YHyTpalmbe 545x355x270 | 540x365x270 | 540x365x270 | 544x364x242
Texuna (kg) 2,384 2,8 2,45 3
Hocusocr (kg) 30 40 40 20
3anpemuna (L) 52,23 53,2 53,2 48

UV 3zamrura Cranpapana | CranpapaHa Onurona Crannapana
Marepwujan PP & PE PP & PE HDPE PP
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Ta6ena 2.20. [Topeheme konrejuepa 400x300

KLT CHEP ZhongYi Linpac
Cnospamme gum.(MM) | 400x300x280 | 400x300x280 | 400x300x295 | 396x297x280
VYayrpamme quMm.(mm) | 345x250x270 | 350x255x270 | 350x225x270 | 346x265x242
Texuna (kg) 1,386 1,65 1,4 1,85
Hocugocr (kg) 20 30 30 20
3anpemuna (L) 23,28 23,6 23,6 22,3
UV 3amrura Crangapana | Cranmapana Onuuona CrangapaHa
Martepujan PP & PE PP & PE HDPE PP

Ta6esa 2.21. ITopeheme konrejuepa 300x200
KLT CHEP Linpac

Crospaimse IMMeHsHje 300x200x148 300x200x150 297x198x147,5
YHyTpauime JUMeH31je 250x150x140 245x165x145 243x162x129,5
Texuna (kg) 0,5 0,7 0,56
Hocusocr (kg) 10 15 20
3anmpemuna (L) 5,25 5,8 5,3
UV 3amrtura Standardna Standardna Standardna
Martepujan PP & PE PP & PE PP

53
Zapremina (L)
.25

Kapacitet 15
opterecenja (kg)

0.56
TeZina (kg) 0.7
05

[} 5 10 15

o KLT

20

20 25

® CHEP = Linpac

Cauka 2.12. [Topehewe konTejHepa Manor ontepehema aumensuja 300x200

223
Zapremina (L) ggg
23.28

Kapacitet

20
30
opterecenja (kg) 30

0 5 10 15 20 25

O KLT

30 35

B CHEP O ZhongYi ® Linpac

Cauka 2.13. [lopehewe konTejHepa Manor ontepehema aumensuja 400x300
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48
53.2
Zapremina {L) 53.2
2.23
20
Kapacitet 40
apterecenja (kg) 40
3
Tezina (kg) 2435
2.384
0 10 20 30 40 50 60

o KLT B CHEP 0O ZhongYi W Linpac

Cauka 2.14. [Topeheme kontejuepa manor onrepehema aumensuja 600x400

62,04
842 66.22

—152

4329

328

0 10 20 30 40 50 60 n 80

QKT OCHEP O ZhongYi W Linpac B CHEP Thailand

Cauka 2.15. Tlopeheme 1ieHa KoHTEjHEpa Majior onTepehema
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3 UcTpakuBame y NpeIMeTHOj 00J1acTH

3.1 UcTpaxkuBavyko-pa3BoOjHU LHEHTPHU

UumeHnnia je Ja cy eKCIepUMEHTalHa HCTpakuBama y oBoj oOchaBajyhoj obmacTu
TEXHHUKE jOC YBEK MajoOpojHa M TEIIKO JOCTyMHA 300r pasiiora MOCOBHE TajHe. Jorr
YBEK HHCY paspalieHe n ycaBpIeHe KOHCTPYKIHjE CKIOIJBMBHX KOHTEjHEpAa U TOpen
BEJIMKHUX MOTYNHOCTH M HECYMIUBUX MPETHOCTH, K0 LITO CY:

—HIDKH TPOILIKOBU TPAHCIIOPTAa,

—yITena y eHepruju,

—moryhHoCT KopuiTema Beh noctojehe nHQpacTpyKType U Cpe/icTaBa,

—00Jba 3aIITUTa YOBEKOBE OKOJIMHE.

HajBakHHjU HCTpaXKMBAYKO-PA3BOjHU IIEHTPHU Y 00JIACTH PACKOJITUBUX KOHTEPjHEPA CY:
—Chep, Orlanod, USA,
—Altari Engineering, Engleska,
—Structura, Engleska,

—Tontarelli, Italia.

3.2 U3BeaeHu NpopavyyHu

[TpBu mpuka3 ucTpakuBama 00yxBaTa JMHEApPaH O HEJIOHEapaH MpopavyyH U3BEACHU Ha
kontejHepy Llxem JIMBL[ 1210. Mogenu KoHayHHMX eJeMeHaTa pa3BUjeHH CY
kopurthemem Anramp XynepMecx [27]. Tunuyau Mojen KOHaYHHX eleMEHaTa 3a
jaunHy JIoMa TOKa3aH je Ha ciaumm 3.1. Henuneapna anammsa cropoBeneHa je
kopumthemem LS-DYNA [28] y ckimaay ca craHmapauMma 3a TECTHPAmbE BEITHKHX

KOoHTejHepa [29].
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Camnka 3.1. Hemmaeapan moaenmu MKE: nmeBo — Mmozen moma, cpefmHa — MOZCI yaapa

ca npenpekoM Ha 100mM, ecHo — mozen ca 195.000 usoposa u 205.000 enemenata

VY cnyuajy onrepehema xoje TOBOIM 0 JioMa KOHTEjHepa Oe3 MOKIIONIa, KpuBa Cuia-

M3BHjake J1aTa je Ha Cuu 3.2.

EL

A L

= 50 a0 Ta &0 E
Time 5|

Cauka 3.2. Cuna u3BHjama 3a ontepeherme Koje BOIH JI0 JIoMa ca MOKIIONIEM

OBuM mcTpakuBameM je oO0yxBaheHO TOHaIIame Hampe3ama 3a marepujaie BPC u
Atafina. Ilokazano je wuWHepiMja cajapkaja ¥ KOHCTAaHTHH MPHUTUCAK omnTepehema

nedunumy Hajropu ciyuaj onrepehema y ciyuajy yaapa. [lpu onrepehewy uuju
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MHTEH3UTET JIOBOJM JI0 JIOMa, Hallpe3ama Mo4YMmby Aa npemamyjy 3% oxo 5 Te, umak
Kpajiby UHTCH3UTET JIOMa j€ 3Ha4ajHO BHIIIH.
DIBC 1210 koutejuep mma nobpe mnepdopmance y ciyyajy BehnmHe HenmHeapHHX
ontepehema. [lorpeban je penmsaju ocHoBe (6a3e) 30or Buibymikapa. M3Benene cy
pa3nuyMTe CTyAWje KOjuMa je WCIUTHBAHO INTa MOXKe OuTh ypaheHo y IHIby
nobosblama nepPopMaHcy 1 3aKJbYUeHO je Jla Ou MOTJIo J1a:

- moseharu nebspuHy 6ase u pebapa O6aze

- moBeharu ryctuHy pebapa 0aze

- nmonatu ,apxeha pedpa® Ha TOWHUM 3rI000BUMA.

3.3 U3BeaeHH eKCIIEPUMEHTH

VYBeneHr (QakTop CUTYpHOCTH (BPEIHOCT 3) TMpEACTaB/ba OJHOC HWHTCH3UTETA

KOMITpecHje MakcuMaHor Moryher u pagHor ontepehema o oapel)eHoM KOHTEjHEDY.

VY HacTaBKy clemu MpHUKa3 HU3BEACHUX eKcrlepuMeHaTa Ha KoHTejHepuma [[XEIT

TonTapennu.

Onrtepeheme Ha mpuTHCAaK IBa OTBOpPEHAa (PACKIOIJbEHA) KOHTEJHEpPA M jeJHOT
OTBOPEHOT M 3aTBOPCHOT KOHTejHepa (ciuka 3.3.) ce W3BOAM ca TPOCTPYKO Behom
CHJIOM OJf MaKCHMAJHO MOTydYer pajmHor ontepehiema (HOCHBOCT KOHTEjHEpa X Opoj
CJIO)KEHUX OTBOPEHUX KOHTEjHEepa Mo BUCHMHM). Ha mpuMep MHTEH3UTET KOMIIPECH]E O
990 xr (3 x 330 kr) ce mobuja 3a 22 KOHTEjHEpa CIIOKEHA 110 BUCHHHU ca HOCUBOIIhY 01

15 kr. Konrejuep Mopa 1a u3pku oBo ontepeheme 6e3 BUAbUBHX omTehema.

Cauka 3.3. Onrepeheme Ha MPUTHCAK OTBOPEHOT KOHTEjHEpa
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Onrepeheme Ha mNpuUTHCAaK CIOXKEHHX CKIOIUBEHHX KOHTEjHEpAa Cce u3a3uBa Ha
onpepheHoM Opojy koHTejHepa koju Qopmupajy BucuHy on 2100 mm. Oppehyje ce
M3APKIJBHBOCT CI0KEHHX KOHTEjHEpa JI0 MOYeTKa IUIacTU4He JedopMalije KOHTejHepa
(cuka 3.4). Ha mpumep unTesuteT komnpecuje o 150 kr (3 x 50 kr) 06azupad je Ha
MPETHOCTaBKU Aa he CKIOIbeHU KOHTEjHepH OWTH ciiokeHH 10 32:1 BucuHe W aa he
TEXUHA MO KOoHTejeHepy Outu 1,5 kr. MakcumanHo ontepeheme MO AHY CI0XKEHOT

koHTtejHepa je 50 kr (32x1,5 kr).

Cauka 3.4. Onrepeheme Ha MPUTHCAK CIIOKEHUX KOHTEjHEPa

UcnutnBame nedopmaiuje 6aze jeTHOT pacKIOMJBEHOT KOHTEjHEpa MO/ MaKCUMATHUM
neduHucaHuM pagHuM onrtepeheme Tpeba a Jokaxke Jla MakcuMainHa aedopmairja He

npenasu 10 mm. W3rnex jeqHor HauMHa UCTIMTUBAA JAT j€ Ha CIIUIH 3.5.

Cauka 3.5. cniutuBame aedopmaiiuje 6aze KOHTEjHEpa
[Mpuka3 ucnuTHBame nedopmanvja ayKe CTpaHe MOJ MAKCUMAIHUM Ae(PHUHUCAHOM

HOCHBOIINY W TOJ YyIJIOM KOHTejHepa ox 45° mar je Ha cimumm 3.6. MakcumamHa
nedopmaiirja Bpxa cpeuHe ayxe cTpaHuie Tpeba aa u3sHocu 10 mm.
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Cauka 3.6. VcniutuBame aedopmaiimje JyxKe CTpaHHIle

3.4 lepunucame napamMerapa kapakrepu3amnuje uspcrohe

KOHTejHepa

ITapamerpu kapakTepu3zaluje Koju ce OJHOCE Ha MaTepujall Cy:
—TpaHHIa pa3Bllavyeha
—nedopmarniyja pa3Biadermha
—MOJIyJl eTaCTUYHOCTH Ha UCTe3ame U caBhjame (MuHnManHo 1000 MPa)
—yTuiaj remmneparype (omcer -20 10 +120'1) Ha HaBeneHe KapaKTepHUCTHUKE
—KapaKTepUCTHKa MaTepHjaja Ha Iy3ambhe

—KapaKTepUCTHKa MaTepHjajia Ha 3aMop.

[TapameTpu KapakTepu3alje Koju ce 0JJHOCE Ha FeOMETPH]jy CTpaHMIa (1yka, kpaha) u
0a3e KOHTEjHEepa, Kao M lUXOBHX Be3a CY:
—yTHIIaj TEOMETpHje eleMeHaTa KOHTEjHEpa Ha KPYTOCT M U3pay KOHTEjHEepa
—nebsprHe MaTepujana (MuHUManHa — 1,5 , Makcumania — 3 Mm)

—paaujycu(muanM.—0,5 MM, MaKCUMATHH-2,5 MM, TOCEOHU—HA UBHUIH Oaze 6 mMm)

[Mapamerpu kapakTepu3anmje KOju ce OAHOCE Ha HANpe3ame KOHTEJHEepa Cy:
—IpUTHCAaK Ha jeJaH M JBa MOTHHMpaHa KOHTEjHepa IoJ TPOCTPyKo Behom
BpeaHoihy onrepeherma o1 MakCUMaIHOT pagHOT onTepehema
—MPUTHCAK Ha CKIIOTUBCHE KOHTEjHEPE
—MakcumaiiHa aedopmanuja 6a3e Npu BHEHOM caBHjamy Tpeda ja u3nocu 10 MM

nocie 24x onrepehema
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—MakcuMaiiHa Jaedopmandja caBHjama TyXKe CTpaHUIEe TpH onTepehemy mon
HArM6OM KOHTejHepa o1 45 Tpeba ma msHocH 10 MM mocie 24x onrepelierba

—caBHjame ca yBHjameM (OCIOHIM Ha TpU Kpaja 0asze, 4eTBPTH Kpaj ciIo00aH)
Mo TEepeToM YyHyTap KOHTejHepa - CHyIlITamke CcIo0oJHOT Kpaja Oasze
onrtepeheHor KoHTejHepa

—yBHjame KOHTEjHEPA OKO TOIYKHE Ty’Ke OCe

—TeCT Ha I1a]] KOHTejHepa

—3aMop KOHTejHepa onTepeheHor MPOMEmBUBOM MTPUTUCHOM CHIIOM

—3aMop eJIeMeHaTa KOHTejHepa

—cuiia oTBapama kpahe ctpanuie

—0poj muKIyca MOHTa)Ke-IeMOHTaxe (0TBapame-3aTBapame Kpahe cTpane).

OYKHKIIMOHAIH €JICMCHTH KOHTEjHepa Cy:

— OTBOpPH Ha CTpaHULama U 6a3u

— PYKOXBaTu

— Boheme KOHTEjHepa U MaHUITYJIalnaj
— Ofp)KaBame

— Oaprone

- RFD

— JI0ro

— HaTIHCH.

DyHKIMOHATHOCT KOHTEjHEPA MOpa3yMeBa:
— TIEepHOJ eKCIUIoaTaluje
- 00jy

— OTHOPHOCT Ha XeMHUjCKe, TemnepaTrypHe u ¥YB yrunaje.
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4 Pa3Boj MeTomoJIOTHje KapaKTepu3aluje

yBpcrohe KoOHTejHepa

Kapakrepuzammjy uBpcTohe KOHTEjHEpa mMOTpeOHO je O0aBHTH HYMEPUYKHUM H

CKCIICPUMEHTAITHUM IIPHUCTYIIOM.

Kapaxrepusamujy uBpcrohe KoHTEjHEpa je Y IPBOM pely MOTPeOHO M3BPIIUTH 32 CBAKH

€JIEMEHT KOHTEjHepa MmoceOHO, 11a 3aTHUM 3a [Ie0 KOHTEjHep.

Konrejuep npeacrasipa GyKIIMOHAIHE CKIIOI KOjH C€ CacTOju U3 cieneher:
- cTpanwuie (ayxe u kpahe)
- 0aza (mom)

- Bes3e cTpaHuIa u 6a3e u cTpaHuia MelycoOHO.

OcHoBHU Tpo0JieM KapakTepu3zaluje YBpcTohe KOHTEjHEepa MpelncTaBba Pa3HOIUKOCT
nuMeH3dja (moceOHO Be3a) u3paljeHuX eleMeHaTa KOHTejHepa Koje YTHYe HOXOBY
MOHTaXYy | IIpeHoc ontepehema ca crpaHua Ha 6a3y. CBaka Be3a He HOcH onrtepeheme
Ha MICTU HAYMH y 00a cMepa MCTOT TpaBlia U UCTE je MOTPEOHO MITO BHUIIE PACTEPETUTH.
Cnenehu mpobiieM mpejacTaBba HEMOTYNHOCT MyHOT TpeHoca omnrtepehema ca jenHe

MOBPIIMHE HA TIOBPIIMHE J[Ba MOKPETHA eIeMEeHTa (peaiHa rpemika u3pajae 1 MOHTaXe).
Ha commm 4.1 mpukasaHa je pa3BHjeHa METOJOJIOTHja KapakTepusaunuje uBprohe
KoHTejHepa. OHAa y OCHOBH TPEICTaB/ba TNPHUMEHY HYMEpPYKO-EKCIIEPHMEHTATHOT

IIPUCTYIA ofipehuBama KapakTeprcTUKa UBpcTohe KOHTEjHepa.

HyMepI/ILIKI/I INpucTyn mnpeacraBjba MNPUMCHY MCETOAC KOHAYHUX CJICMCHATa KpoO3

MPUMEHY KOMITjYTEPCKOT MOJieNiapama 1 mpopadyH ctpykrypa (KOMIPS) [44].
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METODOLOGIJA KARAKTERIZACIJE

Propisi. Dokumentacija.
Eksploatacija.
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CVRSTOCE KONTEJNERA
KONSTRUKCIJA Ekspertna ocena.
KONTEJNERA Mogucénost poboljSanja.

Stranice-Pod-Veze

Strukturisanje.

KOMPJUTERSKO
MODELIRANJE I PRORACUN
STRUKTURE - KOMIPS

MODELIRANJE

- Preslikavanje

- Definisanje problema

- Izbor kona¢nih elemenata

- Diskretizacija

- Grani¢ni uslovi i optereéenje

N4

PREPROCESOR
- Lokalno generisanje

EKSPERIMENT - Globalno generisanje
- Grafika

Merenje deformacija-napon - Optimizacija veza tataka
Test loma - Konverzije - Acad, Hpgl

N4

PROCESOR

- Staticki

- Dinamicki

- Termicki

- Linearan - nelinearan

- Stacionaran - nestacionaran

VALIDACIJA
Eksperimenta i
Numerike

\4

POSTPROCESOR

- Analize rezultata

- Parametri dijagnostike
| | - Grafika

- Elementi optimizacije

- Konverzije - Acad, Hpgl

KARAKTERIZACIJA

Cnuka 4.1. Pa3Bujena MeTo1010THja KapakTepu3anyje uBpcrohe KoHTejHEpa

ExcnepuMmeHTanHu MPHUCTYI TpencTaB/ha NPUMEHY MeToJa Mepema Jedopmarnuja u
yBpTohe KOHTEjHEepa Koja Cy neduHHCaHAa CTaHAApAWMA, TPONUCUMA M JUPEKTHBaMa,
Kao ¥ crienuduvHa Mepema 3a ONmke JeQUHICcakhe KapakTeprucTHKa KoHTejHepa. OBaj
NPUCTYI je HEONXoAaH W He3aoOmnazaH 30or Beh Hampen neduHmHcaHor mpobiema

reoMeTpHje KOHTejHepa.
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Beoma OuTaH eneMeHT METOAOJIOTHje MPeACTaB/ba BaduJalyja pe3yararta npopauyHa 1
excnepuMmeHTa. Llukimyc ,yuema™ mnpopauyH-Mepeme-IpopauyH IpeicTaB/ba OCHOB
Banuganuje. To 3Haum pAa ,,IpopadyH Y4M EKIEPUMEHT U ,,eKCHEpUMEHT YUH
npopaduyH. VYcmemHa BaiauganMja HaM omoryhaBa na y HacTaBKy — onpeheny
KapakTepUCTUKY UBpcTOhe KOHTEjHEpa MOXKEMO €(PUKACHO OIPEAUTH MPUMEHOM CaMO

HYMCPHYKOT UJIK CKECTICPUMCHTAJIHOT IPHUCTYTIA.

4.1 Komnjyrepcko Moaejpame U NpopavyyH

KommjyTepcko Monmenmpame W TNpopadyH 3a oipehuBame mapaMerapa KOHTEjHEpa

MPHUKa3aHo je Ha ciui| 4.2.

ITpopadyH cTpyKTypa IpUMEHOM KOMIIjyTepa MpeCTaB/ba KOMIUIEKCAH MOCTYMAK KOjU
3axTeBa [03HABaWkE “KIACHUYHOI” IIpopadyHa Y3 MpUMEHY IpopauyyHa MoMmohy
KOHauHMX eneMmeHaTta. Kommjyrepcku mpopauyH omoryhaBa KBaJUTETHO oJpehuBame

KapaKTepUCTUKA KOHCTPYKIIH]E.

Pa3zBujeHe MeTone M TEXHHMKE cCTaHAapAHE (YHMBEp3alHE) aHajlu3e U IpopadyHa
CTPYKTYypa, Koje Cy IpeAMeT pa3Marpama, OJHOCE Ce Ha NMPHUMEHY METOJle KOHAuYHUX
enemenata (MKE). MeTtog KoHa4HHMX efleMeHaTa NpEeACTaB/ba CaBpPEMEHY HYMEPHUKY
METOJly KOja JHCKpETH3aIjoM CTPYKType Ha Behm Opoj KOHAYHHMX eJeMeHarTa
(JTMHMjCKY, TOBPIIMHCKY, 3alPEMHHCKH) TPABIIIHOT T€OMETPHjCKOT O0JIMKa, Yhje ce
MOHAIIake PEJIATUBHO jJETHOCTABHO OIHUCYje, oMoryhaBa Mojenupame W MpopavdyH
KOMIUIEKCHUX KOHCTpPYyKIMja M mpobiema. Kommjyrepcko Monmenupame W MpopavdyH
NPUMEHOM METOZe KOHAYHUX elleMeHaTa omoryhaBa: MoJenupame W TpOpadyH
KOMIUIEKCHUX KOHCTpYKLHMja U mnpoOsiemMa, oapehuBame CTBapHE CIMKE MOMepama U
HaTlOHa, W3HAJAKEHE CTBAPHOT TOHANIAma KOHCTPYKIMjE M IHCHHUX eJIeMeHara,
MOYy3/1aHy NPOrHO3Yy pearoBama KOHCTPYKIMjE y eKCIUIoaTaluju, Jo0Hjamke eIeMeHaTa
3a  Oo;Ny4yHMBame, oJpehuBame y3poKa JIOIIEr IOHallakba WIM MOMyIITamba
KOHCTPYKLIMj€, TpOLEHY eKIUIOATAllMOHOI BEeKa M BpeMeHa MOy3JaHor paja

KOHCTpYyKIuje [44].
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KOMPJUTERSKO MODELIRANIJE I

PRORACUN STRUKTURE KONTEJNERA

PARAMETAR
CVRSTOCE

ELEMENTA

KONTEJNER

PARAMETRI
DIJAGNOSTIKE-
OSETLJIVOSTI

PARAMETAR
CVRSTOCE

KONTEINERA

PARAMETRI

Crnuxka 4.2. IIpumena KOMMUIIC-a 3a onpehuBame napametapa KOHTejHEpa

STRANICE BAZA VEZE
(POD)

PARAMETRTI

PARAMETRI DIJAGNOSTIKE-OSETLJIVOSTI

DIJAGNOSTIKE-

OSETLJIVOSTI - tok kretanja i raspodela opterecenja
- raspodela ekvivalentnog napona
- raspodela membranskog i savojnog,

normalnog i tangencijalnog napona

- raspodela energije deforomisanja

- raspodela kineticke i potencijalne energije
na glavnim oblicima oscilovanja

- parametri mehanike loma

KRITERIJUMI OPTIMIZACIJE

- §to veca krutost konstrukcije

- §to veca razlika izmedu najveceg napona i
napona teenja

- §to ravnomernija raspodela deformacije,
napona i energije deformisanja

- §to manje prisustvo koncentracije napona

- §to veca otpornost materijala na nastanak i
rast prslina

- §to veca duktilnost i Zilavost materijala

- §to dalji dinamicki odzivi od eventualne
pobude

- $to visa prva frekvenca i Sto vece rastojanje
izmedu frekvenci

- §to manji faktor dinamickog pojacanja




OmpaBname 3a OBakaB MNPUCTYN Haja3d C€ y YHMIEHHLM Ja HANOHCKO CTambe Y
KOHCTPYKLHUJU 3aBUCH OJ] reoMeTpuje Hocehe cTpykType (pacmopex W IUMEH3Hje
Hocehux enemenata), onrepehema M HauWMHa OCIaHaWka, a HE 3aBHCH O] BPCTE
Mmarepujasia (uHeapHa aHanu3a). CBaKO €BEHTYaJHO HE3HATHO CMAambCHE HAINOHA U
IETOBE KOHIICHTpAIMje, KOjeé Ce MOXKE IOCTHNM OBaKBUM IPHCTYNOM, oMmoryhaBa
BEJINKO TPOAYKEHE SKCIUIOATAIIMOHOT BeKa KOHCTPYKLMjEe M BEJIHKO MoBehame meHe

MOY3AaHOCTH.

Monenupame npejcTaBba KOMIUIEKCAH TPOIeC MPecIruKaBama (GU3NYKOr MOeia Y
padyHapcKu TpHMEHOM wnzaeanu3anuje. OU3NYKH MOZEN ca CBOjOM T'E€OMETPHjOM U
IPaHUYHUM yclIoBHMa (OCTIOHIIM M onTepehema) U MpeTnocTaBbeHa BPCTa U Paclopet
noMepama, aedopMalje W HAMOHA IO MOJICIY YWHE I0JIA3HY OCHOBY Ipoiieca
Mojienupama. Mojenupame OocTBapyjeMo Kpo3 Hu300p Tuma, Opoja W BEITUYHMHE
KOHAYHMUX eJIeMeHaTa 3a JWCKpeTH3allujy, CTereHe clioboje 4YBOpOBa M TPaHMYHHUX
yCIIOBa, Kao U yBohewme uicanuzanuja u ynpomhema. CreneHu cinobojie 4Bopa KOHa-
YHOT eneMeHTa JeduHuiny Moryha (mpeTmocTaBibeHa) momepama U aedopmanuje y
KOOpJIMHATHOM CHCTEMYy eJIeMeHTa (JlokanmHu) W wmojena (rmobanam). OCHOBHHU

(HajrmpocTHju) OOJIMIM KOHAYHMX eJIeMeHaTa MoJIeJbeHH 0 BpcTama npobieMa Jatu cy

y Tabenu 4.1.
Taoesaa 4.1. OcCHOBHH KOHAYHU €JI€EMEHTH
1/ IIpobnem 31 Ipobnem
0 0k
A
o

2]1 ITpoGem

L5
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Ha ocHoBy omnHoca numeHn3uja Hoceher eneMeHTa m3Mel)y HEroBOT ociamama WIN
Be3WBama ca JPYrUM elleMeHTHMa (a-upuHa, O(X)-BHCHHA, I-AYy>KHHA) BPUIMMO
cnenehy kinacudukanujy:

- Iyradka rpeja - mrar a<<i (Hmp. a/n<100), a=0(x) - moxy’KHO HaNpe3ame U YBHjambe;
MOJICITUPARHC JIMHU]CKUM CJICMCHTOM,

- rpena a(0)<n (amp. (8+10)<a/n<100) - cBa Hampe3ama, ako je a<d Tpeba YKIbydUTH
CMUIlathe¢ TIPU CaBHjamy MONPEYHOM CHIJIOM TIO TPECEKY; MOJENUpPame JHWHHU]CKUM
€JICMEHTOM,

- kpatka rpema a(0) =n (anp. a/n<(8+10)) - cBa Hampesama, MOXKEJLHO je Jia ce
MOJIeTTUpa TUI0YaMa WK 3apeMHHaMa

- BeoMa TaHKa Iio4ya W Jhycka a(0)>>x (amp. a/x>100), Moke Aa ce Mojenupa u
MeMOpaHCKHUM elleMeHTOM (0e3 caBHjama),

- TaHKa TWI04a W Jpycka a(0)>x (amp. (8+10)<a/x<100), Tpeba ma ce Mouenupa
€JIEMEHTOM IIJI0Ye ca MEMOPAHCKHUM U CaBOjHUM Harpe3ameM U 0e3 yTHIlaja CMUlama,

- nebena mioya a(0)>x (Hop. a/x<(8+10), Tpeba ma ce mMojuenupa eIeMEHTOM Jedere
miove (YTHIA] CMUIAha Ce MOPa Y3€TH) WK 3alTPEMHHCKHM CJICMEHTOM,

- Teyno Tpeba MOJCTUPATH 3aMPEMHUHCKUM €IEMEHTUMA WM PEyKOBATH HAa HaBEJICHE

Hocehe exemMeHTe.

To 3HauM 7a cama KOHCTPYKIMja U HEHO HAIpe3ame yKa3yjy Ha MpUMEHY MoTpeOHOT
eJIEMEHTa 3a MCIpPaBHO Mozenupame. Takohe, MOpaMo Mo3HaBaTH KapakTep NPOMEHE
yHyTpamemer onrtepehema (HamoHa) y Hocehem eneMeHTy, OIHOCHO TIO KOjoj
JUMEH3WjU WMaMo MpoMeHy omnTtepehema a MO K0joj HEMamMoO WM je MOXKEMO

3aHEeMapUTH.
PenykoBane kpyTocTH Hocaya (HIp. MOTPeOHMX 3a JUHAMHUYKH HPOPAavyH) I00HjaMo
n3jeJHaYaBakbeM TOHamama (UHOT Mojena (Hajuemhe IUIOYe /WM 3allpeMHUHE) H

peaykoBaHor (Tpy0or- Hajuenthe rpene).

Opebpeme (ykpyheme,0jauame) je MOTPEOHO MOJEIMpaTH KOHAYHUM EJIIEMEHTHMA

TUIOYE M 3alPEeMHHE W aKO OHO Hajyemrhe mpencTaBiba rpeqHu enemMent. OBaj mpobiem
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NPOUCTHYE U3 PA3IHKE CPEA-E PABHU IUIOYE WIIM HEKOT JPYror OCHOBHOT €JIEMEHTa U
eneMeHTa opedperma. OH ce MoXKe pelnTH Ha cieaehn HauuH:
- CerMeHT Hoceher eneMeHTa ca opeOpemeM ce MOAEIHpa U MpopadyHaBa enemMe-
HTHMa IUI0Y€e W/UITH 3allpeMHHE,
- caMo opedpeme ce MOJEIHpPa eJIEMEHTOM I'pejie,
- W3jeJHAYaBamkEM IIOHAIIAka IMPBOT M JPYror Mojena J00HjaMO pPeayKOBaHY
KapaKTePHCTUKY Tpesie Koja ca ’oM 00aBJba YIIOTy.
Tpeba Outn 06a3puB na U je opeOpeme CII000JHO OCIOmEHO Ha KpajeBMMa WIIH je

YKJICIITEHO.

[Mpemnponecop npeacrasiba Ga3y y K0joj KOPHCHHUK ITYHO BpeMeHa IMPOBOIN Y3 padyHap.
3a Behuny mpopauyHa obGaBmberux nomohy MKE kapakrepuctudan je Benukd Opoj
yJIa3HHX TI0JaTaka Be3aHMX 3a AeduHHcame (reHepHcame) KOOpIMHATa YBOPHUX

TadyaKa, KOHA4YHHUX €JICMCHATa, onTepehe}La, IrpaHUYHUX YyCJIOBA U OP.

OcHOBHa CTaTHYKa jeTHAYMHA TPOpadyyHa y MAaTPUYHOM OONHKY W TJIOOATHOM

KOOpPANMHATHOM CUCTEMY I'JIaCH:

[K]{S}z {F} , TOe cy 4.1

[K]:i[k_m]c- riobanHa MaTpHIlia KPyTOCTH | {6}:{{61}{62}...{68}...{6[1}}T— nI00aTHU
e=1

BEeKTOp  Tomepama ; 10, ), {F.}- BEKTOp mMoMepama M ONTepeyema 4YBOpa S ;

{F}= {{E}T{Fz}T...{FS}T...{FH}T}F— rno6amHu BekTop onrtepehema ; uBop 1,5=1,2,3 ... n;
e=1,23 ... m; n,m - ykynaH Opoj Tayaka ¥ KOHAYHHX €JIEMEHATa MOJeJa ; € -
KOHAaYHHA €JIEMEHT ; lk_mL:[Tr[km]e[T] - Matpuna kpyroctu KE-a y rinoGamxHom
cucremy ; [T] - wmarpuma Tpamchopmammja NOKaTHOr y TIOGAIHH CHCTEM |

[krS ]e = I [B]T [D][B}lV - marpuna kpyroctu KE-a y nokannom cucremy ; [D] - MaTpuIa

v
emacTHUHOCTH Matepujanma - npodnema ; [B]=[L][N] - marpuua Besa nedopmanmje u

noMepama ; [L], [N] - Matpuia qudepeHnrjaTHix onepaTopa npodnema u GyHKIHje
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00MMKa KOHAYHOT EJICMEHTa; {0}:[D]({g}e—{go}e) - BEKTOp HAalOHa KOHAYyHOI

€JIEMEHTA; {g}e = [B]{S}e - BEeKTOp AedopMaliije ejseMeHTa.

OcHOBHA JWHAMHUYKA jeIHAYMHA MPOpPAaYyHa MPUHYIAHUX MPUTYIICHUX OCHHUIAIHja Y
ManI/ILIHOM 06HI/IKy u FHO6EUIHOM CI/ICTeMy rj1acu.
MO+ [BIb }+ Ko} = {Ft. )}, rae oy 4.2)

[M], [B], [K] - TI00aIHa MaTpHIla Maca, IPUTYIICHa U KPYTOCTH; {S(t)}, {S(t)}, B} -
rII0GAHN BEKTOp yOp3ama, Op3HHE M momepama y (yHKIMju Bpemena; {F(t,o)}-

MPUHYTHA BEKTOP CHJIa Y BPEMEHCKOM HIIH (DPEKBEHTHOM JIOMEHY.

Cratnuky TpopadyH CTPYKType M TOJACTPYKTypa oOyxBaTta oxapehuBame: mosba
MoMepama U MaKCHMAITHOT MTOMEpama, KPyTOCTH, N0Jba HATIOHA W MaKCHMAaJIHU HAIloOH,
pacriofena enepruja nedopmanyja U pacnojeia HamoHA IUIo4a M rpefa. JuHaMuYKH
mpopadyH oOyxBara ojapehuBame: crnoOoaHE ocluialyje, NPUHYJIHE OCIUIANUje U

pacroiena KHHeTUYKe U OTEHIIMjallHe eHerpuje.

Hajnpoctuja ¢yHkmja moctmpormecopa mpeacTaBba nmoMoh mpu oOpaam pesynraTta
npopauyHa. Pyyna oOpasa ce cBOJM Ha HajMamky MOT'yhy Mepy MpUMEHOM KOHJe30BaHEe
mTamrie, aHajiu3e jeJHOT M BWIIE MOjeNa 3a jeaHo W Buie ontepehema. [IpucycTBo
cnenuduuHUX mpopauyHa omoryhaBa Oyimke yno3HaBame MOHANIama KOHCTPYKIH]E.
Enementn onrtumusanmje (pacmonena MEMOpPAaHCKMX W CaBOJHHX HAllOHA, €HEpruja
nedopmarje 1 KWHETHYKUX W TMOTCHIHjaTHAX €Hepruja Mo CTPYKTypH) omoryhasajy
BeoMa euKacHy WACHTH(HKAIN]y TOHAIIaka KOHCTpyKuje. ['paduuka mpeseHTanmja
pe3ynTara nmpopadyHa, Takohe maje OJrKy CIMKy TOHamama KoOHCTpyKiuje. [IpucyTao
je uprame nedopMHcaHe CTPYKType (CTaTHKa, JMHAMHUKA M TEPMHKA) W
M30TIOTCHIMjalIHE JTUHHje (TIoMepama, TeMIlepaType, HamoHu u np.). CBe HaBeaeHe
¢dbyHKIMje mocTaponecopa AeuHUlTy noTpeOHe MOAU(HUKAIUje Ha KOHCTPYKIM]H KOje

Tpeba 1a noBeay 10 O0JbeT MoHallama KOHCTPYKIIMje y eKCIIII0aTaI|]j .

Pacnonena cBux enemenara OHTI/IMI/I?:aI_II/Ije CC HU3paxasa y IpoOUCHTHUMA U 110 1/13a6paHoj

Tpyny KOHA4YHUX ejneMeHara. [IpBa pacronena ce OTHOCH Ha MEMOpPAaHCKE M CaBOjHE

40



HarnoHe M HopManHe u cmuuyhe Hamone. Enepruja negopmanuje KOHa4YHOT €JIeMeHTa

€, IJacu:

ed = {5sr };r [krs ]e {5sr }e ’ (4'3)

rIe je {SSr }e - pumnaaajyhu raobamHu BEKTOp OMeparmba eIeMeHTa.

KuHeTHuka e} W NOTEHLMjallHA e/, €HEPTHja KOHAYHOT €IEMEHTa U Iene cTpykType EP

Ha P-TOM I'JIaBHOM O6J'II/IKy rjiacu:

ep =0’ {u, 1 [mlu, ), o ep ={u [k, s
E'=E; =E =o’{u, J' [MI{u, }={u.J' [K]{n,} . rrecy (4.4)

®, -p-Ta COTcTBeHa PpeKBeHna, {1, } r-TH COncTBeHH BeKTOp H {11, }c - mpunanajyhu r-

TU COIICTBEHH BEKTOP €JIEMEMEHTA.
ITpomena kBajpaTa CONCTBEHE I-Te (peKBeHIle (peaHain3a-0e3 MOHOBHOI MPOpayyHa)

riacu:

Aw? a.-e =B, e
o2 = pEr 4.5)

T

rae cy O,,P, BenuuuHe Koje AeduHuITy MOANDHKALH]Y e-TOr KOHAYHOT eJIEMEeHTA.

4.2 ExciepuMeHTAaJIHe MeTo/Ie

OcHOBHa eKclepUMEHTaJHa aHalu3a KOHTEjHepa OAHOCH ce Ha oxapehuBame HErose
neopmaiije m HOCHBOCTH, OJHOCHO MeroBe KpyTocTH. [Ipm Tome je moTpeOHO
OCMHCIIUTH €KCIIEpUMEHT, yBEeCTH omnrTepeheme U ociamame, n3MepuTu ontepeheme,

MU3MEpUTH JiehopMaliyje.

[Ipumewenn HaumHKu YyBohewma onTepehema Cy MEXaHWYKH, XHIPAYIMYKH U

IMHCYMATCKU.
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[Ipumemenn HauMH Mepewma ontepehema je myrem amHamometapa. OHu cy Ouiu
MEXaHUYKH U €JIEKTPUYHHU (OTIOPHUYKE MEpHE Tpake), CTaHTapJHU U CIELHjaTHO

pa3BHjCHH.

Mepewme nedopmarije je H3BOHEHO MEXAaHWUYKHM, EJICKTPUYHUM W ONTHYKUM

METoaama.

[TorpeOHa Mepema 3a aeduHHCAamE KapakTepu3aluje KoHTejHepa Ouhe m3abpana w3
JeTaJbHUX TporpaMa HMCIUTHBAama KOHTEjHEpa Koja cy AeduHHCAaHAa y CTHIApIuMa
3eMaJba KOja KOPHUCTE KOHTEjHEpeE.
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S Teopujcke ocHOBe MpPOpavYyHa U JepUHUCAEE
HaIpe3amkba KOHTejHepa

5.1 Teopujcke 0cCHOBE MpoOpPavYyHa

VY MeTOoAM KOHAYHHX eJIeMEeHaTa OCHOBA CTPYKTYpE je KOHauHH eleMeHT. OBH eJIEMEHTH
cy u3Mel)y cebe moBe3aHu crieupUIMPaHUM TadyKkamMa KOjU C€ Ha3MBajy ,,9BOPOBH WM
,aBopHe Tauke”. [lojbe NTPOMEHJBMBHX YHYTap CTPYKType je Hemo3HaTo. [losbe
NPOMEHJBUBUX YHYTap KOHAYHOT €JIEMEHTa CE ONMCYje ANpOKCHUMATUBHHUM IPOCTHM
¢dbyakujama. UnaHoBY anpoKCUMAaTHBHE (MHTEpHojanuoHe) QyHKIHje JehUHICAHN CY
Ha OCHOBY BPEJHOCTH NPOMEHJBUBUX Yy YBOpPOBHUMa ejeMeHTa. [losbe momepama
YBOpOBa J00Mja ce M3 MAaTPUYHE jelHaunHe paBHOTeXke. Ha OCHOBY mospa momepama
onpehyje ce nedopmainyja W HaMOH KOHAYHUX eJeMeHaTa, kKao W JedopMmanuje u

HaIOHM y TaYKH CTPYKTYpE.

MeTtona KOHa4YHUX eJleMeHaTa ONKCaHa MPOLEAYPOM KOpPAK-NMO-KOpaK y CTaTHUKOj
aHanm3M je mpeyseta u3 murepatype [31]. Cnenu meH kpartak omuc. [Topen oBe ocHOBHE
JUTEepaType OBIE ce, Mopea BeoMa OOMMHE JIMTepaype, HaBOJE jOIl KOpHIIheHe IBe

pBe 6asne nuerapype [32,33].

VY npBOM KOpaKy ce BpIIM MOJeNHpame, Haeann3alja U AUCKpeTH3anuja CTpyKType.
Hajaxxnuje ¢yHkumje monenupama npobieMa mpeacTraBba u300p Thma, Opoja,

BCJIMYUHE U pacnioacia CJICMEHaTa.
I[pyFI/I KOpaK YHWHU H360p IpaBoOr’ MHTCPIOJAIUOHOT MOJCJa 3a II0JbE IMOMCEpamba.

Monenn Tpeba nga o0e30ele TPETIIOCTaBJLEHM MOJIEN TMoMmepama, Aedopmanuvje u

HallOHa KOHAYHOT C€JICMCHTA U YIJIaBHOM CC€ z[ajy y O6HHKy IIOJIMHOMA.
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VY tpehem kopaky ce gopMupa mMaTpulia KpyTOCTH U BeKTopa ontepehema KOHaYHUX
enemeHata. CBe BeJMYMHE KOHAYHOI €JEMEHTa CE H3pauyHaBajy y KOOPIMHATHOM

CUCTCMY CJICMCHTA U r1o6aJTHOM KOOpAMHATHOM CUCTEMY CTPYKTYPC.

YeTBpTH KOpaK Ce€ CacToju O] cacTaBjbamba YKyHHE (T7Io0aHe) MaTpHile KpPyTOCTH,
BeKTOpa ontepehema M IpaHMYHHMX YClIOBa CTPYKType. MaTpuma KpyTOCTH, BEKTOp
onrtepehema KOHAYHOT €JIeMEHTa, Ka0 M TpaHUYHH (KOHTYpHH) YCJIOBH J0Jajy Ce€ Ha

MecTHMa JIe(h)MHICAHUM TJI00ATTHUM peTHUM OpojeM YBOpPOBa €JIEMEHTA.

V nerom KOpaKy C€ Hajla3€ HEIIO3HaTa IoMeEpamkba YBOpOBA CUCTEMA JIMHECAPHUX aﬂre6ap01<1/1x

jez[Hatha nu3 je,Z[Ha‘-II/IHa CTAaTUYKC PABHOTCKE.

VY HapemHOM mIeCTOM KOpaKy ce H3padyHaBajy naedopManuje W HANOHU KOHAYHUX
enemeHara. CeaMu KOpak YMHM HM3padyHaBame HAIOHAa Tayaka CTpykType. OCHOBY
aHanM3e TpencTaBiba ojapehuBame moJa MOMepama, JAedopMalyja M HaroHa

OHTepeheHOF " OCJIOELCHOT TECJIA.

Henoznate Benmunnae noMepama f, aepopmarnuje £ 1 HarmoHa o OMII0 KOje TauKe Tena y

CIIy4ajy paBHOT cTama HamoHa (2]] mpobnema)nate cy y Tabenu 5.1.

Ta6ena 5.1. 2]] npoGiiem

[Homepame Hedopmarnmja Harmon
{f}:{u}:{u(x, y)} {g}z{gx g, yxy}T {o}={o, o, z'xy}T
v v(x,y) -
}/x’ = }/yx v "

Jledopmanuje kKoje HACTajy y Ty MOTY C€ U3Pa3uTH NPEKO MoMepama y, 6 U w. YBOJIH
ce MpeTHocTaBka Ja cy nedopmaidje Majie M Ja JIMHEapHO 3aBUCE O]l ToMepamba.
Bekrop Hanona u nedunnnyuja aedopmanmje Maor exeMenTa 3a 2J{ mpobieme natu cy

Ha cimiu S.1.
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ou
Ng +=—d
iz d@ . y
Cl
dy ov '
- y v+ a—y dy B
- X
by A y D 6/ C .
D
g, o.
< H % A 0 é
1 7 "l A B ¥
] u du
< dx dx ut+ 2 dx <

Z

Cauka 5.1. Bexropu HanoHa u fedopMaiiyja maior exementa 2] mpobiema

Jennaunna neopmanmja-nomepame y MatpuaHoM oomuky rmacu: {€} =[L]{f}, (5.1)

rae je [L]- marpuua nudepenumjanaux oneparopa.

Martpuna nudepeHnujaTHix onepaTtopa U BekTop nedopmanuje 21 mpobiiemMa gatu cy

y Tabenn 5.2.

Ta6ena 5.2. Marpuna audepeHiyjarHix onepaTopa u BekTop aedopmarmje 2/]

npobiema

- . u

Ix 0 dx

d v

L = 0 - = L = _—

L= 0 5 e=lelir)=| 5
Ea) du, v
| dy Ix] dy Jdx

3a nuMHEapHO eNacTHYHO H30TPOITHO Telo penamyja nedopmarija-HamoH (XOOK-OB

3aKOH) y MaTPUIHOM OOJIMKY TIaCH:

{e}=[Cl{o}+{a) (5.2)
e je:

[C] - maTpuna enactuuHEX KoepULIHjeHATa MaTEpHjala U

{€,} - BexTop uHHIMjanHEe nedopmarmje (HIp. TepMUUKa Aehopmanuja).

Hanon u3paxkeH npeko aedopmaliyje, a Ha OCHOBY NPETXOAHE jeIHAUNHE IJIacH:
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{o}=[cl" de}-{&h=[Dle} {0} rneje

[D] - maTpuua enactuaHOCTH MaTepujana, {0,} - HHHULMjaIHN BEKTOP HAIIOHA.

IToaccoH-0B koedULMjEeHT V omMcyje Be3y MOJyKHEe M mompedyHe auwnaranuje. 3a 1]]

MOy >XHU HpO6J’ICM MaTpula C€JIaCTUYHOCTH NpEACTaBJba MOAYJI CJIIACTUYHOCTH

Matepujana (E), nok je 3a 1J] mpobnem yBujama MOAyn Kiu3ama marepujana (I).

Monyn knu3ama MaTteprjaina [ u3pakeH MpeKko MoIyia exacTudHocu u [lonccoH-oBor

E
2(1+v)

KoeduuujeHTa rmacu: G =

Pemanmja namon-nedopmanmja 3a JTUHEAPHO €IaCTUYHO Teino W 2] mpobiem paBHOT

CTarba HalloHa JaTH ¢y y Tabenu 5.3 u 5.4.

Ta6ena 5.3. 2]] mpobiieM — paBHO CTame HAMTOHA

o =17_=17.=0 €#0

z 2x 2y
uz0, v ayw=0, byw=#0

o.+0,
£ =—"V  1OAT = —VMHHV)ﬂ
E(c,+0)) 1-v 1-v

{e}={ece) ={[Cl{o}+{a} )

1 v 0
[c]=Lv 1 o0
0 0 2(1+v)

{o}={o.0,0.) ={[Dl{e}-{0,}})

Dll DIZ 0
[D]= (1—V2) D, D, 0
0 0 D,

1-v

D, =D, =1, D,=D, =v, Dy :T

{&,} =aaT{110}'

EoAT

1o}
1_V{ }

{00 }t =
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ManH].Ia CJIIaCTUYHOCTHU MaTCpI/IjaJ'Ia JIMHCAPHO CJIACTUYHOI' aHU30TPONHO-OPTOTPOITHOT

Matepujana 2]l mpobnema nara je y tabenu 5.4.

Ta6ena 5.4. 2]] cnyyaj (paBHO CTame HAMIOHA) JIMHEAPHO €IACTUYHOT aHU30TPOITHO-

OPTOTPOITHOT MaTepHjaja

D, D, 0 E
[D] =|D, D, 0 |\D,=—"—,D=2G,
1_V12V21
0 0 D,
v, E v,E E
D, =D, = = = = D,,

1_V12V21 1_V12V21 1_V12V21

W3pauyHaBame EKBHBAJCHTHOT HAllOHA HW3BOAM CE€ TNPHUMEHOM XHIIOTE€3a O CIIOMY
koHcTpykuuje. Hajuemhe kopumhena je xwumoTe3a Hajeher cnenuduuHOT
neopmanjckor paga mnpomene obmuka (Muzec-XybOep-Xenky). W3pauyHaBame

CKBHBAJICHTHOT HAIIOHA OBOM XHUIIOTC30M 3a ZH HpO6J'I€M riaacu

o, =\/6f +0,-0,0,+37,, . (5.5)

KoHaynu eJleMEHT TaHKe IIoue ca PaBHUM CTameM HaroHa Koju hie OUTH MpUMEHEH Y
OBOM pajy uma ciezeche BpcTe Hampesarma eJIeMEHTa TUI0Ye ca paBHUM CTamkeM HaroHa
(cmuka 5.2):

— HaIpe3ame Y PaBHHU IJI0YE - MEMOPAHCKO HAIIPE3arhe

— HaIlpe3amC YIIPABHO HA paBaH IJIOYEC - CaBHjaH)e jI1o4e.

opterecenje

poprecno
opterecenje

Cauka 5.2. Hanpesama mioue
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VY nuHeapHO] TEOpHjU TaHKE IUIOYE, HAIpe3ame y PaBHU IUIOYE HUje y CIpe3U ca

Harpe3ambeM YIIPAaBHO HAa paBaH IIJIOYC.

Tpoyraonu MeMOpaHCKM €JIEMEHT INpuKa3aH je Ha ciauud 5.3 'y JIOKaJHOM

KOOpPAMHATHOM CUCTEMY Ca HA3HAYCHHUM CTCIICHUMA CJ'IO60)IC.

Cuanka 5.3. TpoyraoHn MEMOpPaHCKH €JIeMEHT

CreneHu CJ'I06OI[C noMepama Ta4KC YHyTap CJICMCHTA MPETIIOCTABJbCHU CY JIMHCAPHOM

(YHKIIMjOM KOOpJIMHATA TAUKe:

{r}={uxy) vy} ={a,+ax+ay i a,+ax+ay} . (5.6)

Bekxropu nedopmanyje, HaroHa, moMepama M CHIa U KOOpAMHATE Tayke €JIEeMEHTa U
MaTpulle AuepeHIMjaJHuX ollepaTopa, Be3a M eJaCTUYHOCTH MaTepujaja OBOI

mpobiieMa cy:

Ju
Ex g
fe}={e, =1 2 (=[LHs}=12] N)8), = [B)a)..
Vo dv du
v, u
ox dy 5.7)
T
o a
{o}={o, 1 =[Dl{e}=[D] [BI{s}, . [£]=| O a% ,
ERE]
| dy Ox |

T
{5}62{“1 Vi Uy YV, U Va}:’ {F}g:{Fxl F, F, F, F, F3}e7
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N O N, O N, O 1
[N]= ,N,=—(a,+bx+cy) ,
0O N O N, O N,

2A
. b 0 11 Xy
= 1 2 3 ) 1= 5 il AT X Yol
(B[ (8] (8] (8] ] . [B]=2]0 <. A=)
¢, b I x;

a=xy,—-Xxy, , b=y,-y, , ¢,=x,-x,

za i=1,2,3, j=2,3,1, k=3,1,2, respektivno,

dll dlZ 0
ortotropan materijal [D]=|d,, d,, 0
0 0 dg

ravno stanje napona:

E E
22:1—1/2 ) d12:d21:Vd11 ) d33:2(1+v):G

d,, =d

Marpuia KpyTocTH TpOyrJia KOHCTaHTHE J1e0JbUHE ,, 1" IJIacH:

[k],=J[B] [D] [B] v =[[B] [D] [B] dA=tA[B] [D] [B] .

(5.8)
JIeKOMIIOHOBaHA MaTPHIIA KPYTOCTH TJIACH:
[kll]e [k12]e [k13]g
T . . . .
[k]e = [k21]e [kzz]e [kzs]g y [kijl :[kji]e zai#j, 1,j=1,2,3.
[k31]g [k3z]e [k33]e (5.9)

JIeKOMIIOHOBaHM OJIOK MaTpUIle KPyTOCTH CE€ Ha OCHOBY NpaBUJa MAaTPHYHOI pavyHa
rJ1acH:
T
[kijl :tA[Bi] [D] [Bj]:
t {b,.dnbj +cdye;  bdyc,+cdyb,

N 4 A Cid21bj + bid33cj Cidzzcj + bid33bj . (510)

Bexrop cnoseammer ontepehema eneMeHTa yciel HMHuULMjanHe Jedopmanyje,

3alIPEMUHCKOT" 1 TIOBPIIMHCKOT onTepehe}La rjiacu:
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{F), ={F}, +{F}, +{F}.

BeKTop KOHUOCHTPHCAHUX MacCa CJICMCHTA I'JIaCu:

{m}2=%{1 111 1 1),

gde je m= pAt - masa elementa.

j[B] [D]){e} dV+j[N] {F} dV+_“N] {c}dA

(5.11)

(5.12

)

[Tpu xopunthewy 2J1 enemenra 3a 3/ cTpykTypy HEONXOAHO je AepUHUCATH JIOKATHH U

rI00aTH  KOOpPAMHATHU CUCTeM M MeljycoOHy Tpancopmanmjy. Koa oBaksor

eJIEMCHTA JIOKaJIHA X 0ca c€ OOMYHO MMOCTaBJbha AYXK CTpaHUIC CIIEMCHTA 00eIeKEeHOT ca

TayKaMa 1-2, JOK je Yy O0Ca NIOCTaBJbCHA Y PAaBHU CJICMCHTA U HOPpMAJIHA HAa X OCY U 3 0Ca

HOpManmHa Ha x ®W y. JIokamHM M TI00AaTHH KOOPAMHATHH CHUCTEM MEMOpaHCKOT

€JIEMEHTa CMEIITEHOT Y IIPOCTOPY JAaT je Ha ciumu S5.4.

Cauxka 5.4. JlokanHe v ri00aJTHe KOOPAHHATE

Marpuma tpancdopmanuje pena [6x9] nma crenehu o6mmk:

L, m; n, 0 0 0 0
ly my n, 0 0 0 O
[T]= 0 0 o  m =n; O
o o o [, m, n, 0
o o o0 o o0 o0 1
0 0 O 0 0 I
X -X Y -Y, Z -7
)

0

0
0

0
0

, TIE je

(5.13)
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1/2
Ly=[(X,-X Y +(¥,-Y)+(Z,-2)]",

1/2
Lo =| (X =X,V +(Y, =Y,V +(Z,-Z,) |
XX, RARY Z,-Z,

Pk, Mo = r Mo =T
pk pk pk

l

)

KpyTtocTtu u ontepeheme enemenra y riiodagiHoOM CUCTEMY CY:
k| =[T1 [k [T] , {F} =[] {F} .
[l[][L[] {F} =[] {F}, (5.14)

Bekrop koHueHTpHcaHuX Maca ce He Tpanchopmume Beh ce Mo CBUM TI00aTHUM

CTeTeHnMa cJI000/1e TpaHCIalyje TOCTaB/ba BPEAHOCT m/3.

Crnenn mpuka3 caBHjama TaHke muiode. [logena miuode mpexo oxHoca kpahe cTpaHe u
NeOJbHUHE TIIACcH:

1. b/t <5(8) - Beoma aebena mioya

2. b/t =5(8)+8(10) - nebena miroua

3. b/t =8(10)+100 - TasKa miIoua

4. b/t> 100 - Beoma TaHKa 1I09a (JHYCKA).
[IpernocTaBke KIaCUYHE TEOPHj€ TAaHKE IUI0YE U JBYCKE CY:

—nedopmanuje cy maie,

—Cpellba paBaH IuIoYe OCTaje Hele(opMIcaHa y paBHH.

3a mudepeHnujarHO Manu eneMeHT onrtepeheH Ha caBWjame, WHIYKOBAaHH HAIOHH,

MOTIPEYHA CHJIa 1 MOMEHTH CaBHjarha MIPUKa3aHU Cy Ha CIUIH 5.5.

M dy
My dy

Cauka 5.5. Haronu, cusie 1 MOMEHTH Yy IIJI0YH

[MpupamTaju cuia 1 MOMEHaTa Tiace:

51



. . oM
MX:MX+adex , M =M +—2=dy,
ox YooYy

Xy Xy

. oM, , oM,
M =M +a—dX , Myx:Myx+ a dy,

X 4
. , oT
TXZ:sz+aTXdX , T,=T,+—=dy.
ox %y (5.17)

Cune 1 MOMEHTH y IIpeceKy Je(UHUCAHH NPEKO HANlOHA MO JeMHUIM yKUHE MpeceKa

cy: (5.18)

t t

t t t
2 2 2 2 2
M, = J. ozdz, M, = Icryzdz M, =M = Irxyzdz , T, = Ifxzdz I, = Iryzdz
t t t t t
2 2 2 2 2
Yca0BH paBHOTEXKE TUPEPEHIIN]jATHO MAJIOT €JIEMEHTA TJiace:
(r,-T,)dy+(T,—T,)dx+pdxdy=0, (5.19)
OIHOCHO
oT . , oM
ﬂ+—”+p:0 , (M, —M )dy+(M, —M )dx-T,dxdy=0, oM, +—%-T_ =0,
ox  dy 7 7 ox oy

(M,-M,)dx+(M,,—M,)dy—T,dxdy =0,

IIperniocraBke Teopuje TaHke mwioye Aepunnuy nepopmaumje €, =0, 7, =0 un 7, =0

w w
u nomepawa wW=w(x,y), u=-z-0 =—z-— u v=-z-0. =—z-—. Henosnare
d o ) o)

X y
nedopmarnyje riace:
toox x> Y oy oyt Y 9y ox oxdy (5.20)

Pemanuja manoH-nedopmanyja 3a paBHO CTake HAIlOHA TIIACH:

o, £ 0 £,
O[(=<0, = v 1 0 &
{ } y (1_‘/)2 y
Ty 0 0 1=vil7y

L 2 (5.21)
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3ameHoM jenHaumHa nedopManuje y penanuje HamnoH-AedopMaliija, a 3aTuM THX

penanyja y jeqHadurHe MOMEHTA Y IpeceKy Jo0mja ce:

o’'w  d*'w o’ w  dw

M =—>DEY Y M =—pE¥ Y,

! (axz Vayz) g (ayz Vaxz)

2 3 2
MXyZMyXZ—(l—V)D BW: Gt® 0w ’
3

p=_tt
12(1-v2)

r7ie je /{ KpyTocT IuIove Ha caBHjame oapeleHa ca:
KpyTtocT mioye Ha caBWjame aHANOTHA je KPYTOCTH Ipejie Ha caBujame (£H), oqHOCHO
ako je v=0, tana je:

3
D:EI:Ebi,
12

3
odnosnozab=1 jeD:Et—z.

[Torpeune cuite y mpeceKy MOTy ce cajia U3pa3uTh Kao:

2 2 2 2
=D (S, T, =D (S,
ox x> 9y dy ox*  dy (5.23)

Benmuku Opoj pa3nuuuTHX KOHAYHHMX eJieMEHaTa caBWjama IJIo4Ye je pa3BUjeH U
NPUMEHEH Yy KOMEPIMjalIHO JOCTYIHHMM IporpamumMa. OCHOBHa pas3nuka mehy muma
Npe/CTaB/ba yCBajambe WHTEPIOJAMOHOI MOJeNa rmoMepama w(x, y), jep OH HajBHIIE
yTHYe Ha TAavyHOCT paga. Hema yHuBep3asHOT MoOjeNia MHTEpHojalyje KOju MOKpUBa
IIMPOK CHEeKTap MpuMeHe, Beh je 3a cBaky Tpymy mnpobiema moTpeOHO mnpoHahwn

HajTIOBOJHHUJU MOJIETL.

Hajnpoctuju enemenTu cy Tpoyrao u 4eTBOpoyrao. TpoyraoHu €IeMEeHT ce BPJIO YeCTO
KOPHCTH KOJ Tpo0iieMa caBHjama Iuioda. HajjeqHoCTaBHUjU elleMeHT je Tpoyrao ca 9
CTETICHH ¢JI000/1e, TI0 3 y CBAKOj TaYKH (MOMPEYHO MOMEPAEe U POTAIHjE OKO 0ca Koje

Je)Ke y paBHU mioue — w, 6 u 6,) (cauka 5.6).
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b W= W(X3,y3)

Cuanka 5.6. Crenenu cio00e TpoyraoHe 1miode Ipu CaBUjamby

[Tomepama Tauke eIeMeHTa n3paxana ce y cieaehem o0nuky:

w(x,y) a”y”f(’;y ))
{fx. )} =16,(x.y) = Ty =[n] {a},
6,(x,y) w(x,y)
ox rze je: (5.24)

3

1 x y x* xy y° x ([Xy+x*) y
[n]=]0 0 1 0 «x 2y 0 (xX*+2xy) 3y*|,
0 -1 0 —2x -y 0 =-3x> —(2xy+y°) O

3

¢dbyHKIMja 00nHKa

{a}:{a1 a, a a, 4; d; a, 0ag a9}T'

Hakon nepunucama BekTopa nedopmaryje M HoMepama Tauyke MOXKE C€ H3BECTH

MaTpuiia JudepeHIjaTHIX OnepaTopa y o0IuKy:

_Zazw p) 0 0
ox* e w
o*w 0 ow
=) _ =[1{A=—2.l 0 Z o aw
{8} z ayZ [ ] {f} z ay ay
L, Pw o o 2| w
Oxdy i ox dy |l ox (5.25)

Bpennoctu momepama Tagyaka TPOyIIIa y JOKATHOM CUCTEMY TJiace:
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w(x, =0,y, =0)
ow(x, =0,y, =0)
dy
Wi ow(x, =0,y, =0)
exl h ax
6, w(x,,y,=0)
w, ow(x,,y,=0)
{0},=10n¢ = dy =[N{a} .
0, ow(x,,y,=0)
w, ox
0., w(X;, ;)
03], Iw(xy,y3) (5.26)
dy
_ow(x,,y,)
ox .
Marpuie Be3a noTpebHe 3a AepUHUCAE MATPHIE €IaCTHYHOCTH CY:
00 0 2 0 0 6x 2y 0
[B]=[L]:[n]=-z{0 0 0 0 0 2 0 2x 6y|.
000020 0 4x+y) O
[B]=[B]-[N]", [N]=[n] [N]".
Ha xpajy MaTpuiia KPyTOCTH €J€MEHTA TJIaCH:
t
2
[k],=[[B] [D]-[B] dV =([N] "Y' [dAC [ [B] [D][B] dz) {[N] ™ .
4 A _t
2 (5.27)

[Tomrro matpuua Be3a [N] He 3aBUCH caMO OJ KOOpAMHATa Tadaka Yy HPETXOJHO]

peanyju ce MHTEeTpalyja BPIIX 10 TOBPIIUHA U 1e0JbUHY €JIeMEHTA:
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—t/

S O O © © o O
S O O © © O

2

o O © o o

0
4y
12x

4.

12v

Jaa T [B]'[D] [B] dz=

2(1-v)

0
0

4(1-v)-
(vx+y) (x+y)

0

4

E—tzj.dx
12(1-v%)"

12vx

4.
(x+vy) (vx+y)

12y

36x°

12x-

36vxy

simetri¢no

(12-8v)-

(x+y) -
8xy(1-v)

12y(x+vy) 36y*|

(5.28)

PemaBamem nojez[mmx MNOBPIINMHCKUX HMHTETpajia z[061/1ja CC IOBpIIMHA CJICMCHTA H

BCTOBH CTaTUYKHU U aKCI/IjaJ'IHI/I HWHCPIUOHHU MOMCHTHU IMOBPIIHWHH.

BexTop ontepehema enemMenTa riacu:

{F}e = {le Mxl Myl FZZ MXZ MyZ Fz3 Mx3 My3}

T

(5.29)

3a KOHAuHU €JIEeMEHT KOjM jeé cCaMO CaBHjeH, ako cy riobanHa XY U JoKajaHa xy paBaH

napajenHe, MaTpHia Tpanc(opMariyje riiacu:

[UnN

S O O O O ©o © O

O 0o o0 o o og s

0

ox

o

SO O ©O © © »r O O

0

T o o ©

S

0

o O O

IS}
=

3

o o O

o

o O B O O O O O

T o o ©o © © o

0

ox

oy

moy_

o O © © O ©o O

oxX

(5.30)

Martpuna je pena 9x9 300r Tpu Tauke ca 1o Tpu creneHa cinoboje. Benmuune (lox, Mox)

# (loy, Moy) Cy KOCHUHYCH IIpaBalia JIMHU]a OX U 0.
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Martpuna kpytoctd peaa 9x9 u BekTop onrtepehema peaa 9x1 y rmobamHOM

KOOPAWMHATHOM.

VY nuHeapHOj obmacTu ca ManuM nedopmanyjama MEMOPaHCKO M CaBOjHO Harpe3ame Cy
pas3nBojeHu. UBOpHa Tauka yciell MeMOPaHCKOI Halpe3ama UMa JBa CTereHa ciodoje
TpaHCHanMje y paBHH mio4e (v, 6), JOK MPH YTHUIA]y CAaBOjHOT HAmpe3ama UMa jeIHy
TpaHCJIALKMjy TONMPEYHO Ha U0y (W) W JIBE pOTalHje OKO oca Koje Cy y paBHH IUIOUYe
(6 n 6). lllectu creneH cnobozae KpeTawa &; (poTalyja OKo Oce yIpaBHE Ha IIOUY) He
MIOCTOjH 3a OBAj €JIEMEHT TaHKe Tuiode. YBOop OBOT eleMEeHTa UMa IeT CTETEHH clI0001e

Yy JIOKAJIHOM CHUCTCMY.

[TomTo ce cBe BeTMUNHE KOHAYHOT €JI€MEHTa TPaHC(HOPMHUIIY U3 JIOKAIHOT Y TI00aIHH
CHCTEM, JIOKAJHU CTENEHU cj000Je YBOpa Ce IPU TOME MNpEeMEeIITajy MO IJI00alHUM
3aBHCHO OJI TIOJIOKAja eNleMeHTa y mpocTopy (ciuka 5.7). Takohe, mpu Tome ce y jeqHoM
YBOPY MOIYy C€ CYCpPecTH W/Miau cabpaTH [AeJIMMHUYHO WJIM Yy HOTIHYHOCTH o00a

Hampe3ama.

Cauxka 5.7. Tpoyraonu eneMeHT

Jennaunne PaBHOTECIKE 3a 00a Hallpe3ama rmoceOHO TJ1ace:

[ku]m [klz]m [k13]m "

S, F,
[k21]m [kzz]m [k23]m 52 =151,
0. E,
[k31]m [k3z]m [k33]m . 3le 3le (5.31)
e je [kij]m reda 2x2 , (5= u, (F}= E, =123
i VI- 4 i Fyi ) ) )~ ]
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OJHOCHO

[kll]s [klz]s [k13]5 S 51 F1
[k21]s [kzz]s [kzs]s 52 =1Fr,
[k31]5 [k32]5 [k33]5 . 53 ¢ &

Wi in
racje [k, | reda3x3 {6}=16, {F}=iM,, i,j=1,2,3.
6, M,

JCI[Ha‘lI/IHa PaBHOTEKE CIICMEHTA Ca 00a Halpe3ama rjiacu:

[kll] [k12] [k13] é‘1 Fl
52

[k21] [kzz] [k23] =1F
[k31] [k32] [k33] e é‘3 e F; e (5.32)
rJie je
i 0 0 0 0]
[k,.]}m 0 0 0 0 u F,
: RS v, F,
o o0 F 0 w, F.
bl= 4 W] o Ad={g pAEY= o sz
0 0 0 0, M,
e 0 0
0 0 0 0 0 0

Marpuna kpyTocTH, BekTop ontepehema u nomepama y rio0aTHoOM CUCTEMY Tiiace:

(k] =0T {8), =[r1 {8y, . {F), =[rT {F),

7] (0] [o] o] [ ome
[71=|[0] [z] [o]| - [z]{[[;] [[;]] [T m o,
o] [o] [z] Lome o, 53

rze cy [, m u n KOCUHyCH IIpaBala x, y U 3 oce.

Marpuna tpancdopmarmje Mopa OuTh KBazgpatHa (Opoj Tadaka eneMeHTa X Opoj

TIO0ATHUX CTETICHH CII000/Ie YBOPHE TauKe).
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5.2 lepunucame HANIpe3amba KOHTEjHEpa

[MToctojehu crangapau neduHMITy BeoMa IUPOK CIIEKTap HAYMHA U METOAA
HCTIMTHBaka KOHTEjHEpa. Y paay Ouhe n3aBojeHa OHa HCIHUTHBama Koja he y Haj00Ib0j
Mepu Ae(hUHICATH KapaKTepu3alyjy KoHTejHepa. HeomxomHOCT THX HCITUTHBAkA
3axTeBa AeuHUCame Hallpe3ama Koja ce IIPH TOME MOPajy YBECTH 1a Ou ce oHa

peanuzoBara.

OcHoBHa Hanpe3ama 3a Koja Tpeda oOApeIUTH KapaKTepHu3alujy YBpcTohe eneMenara
KOHTEjHEpa Cy:

—IIPUTHUCAK Ca U3BUjabEM CTPaHHIIA

—CcaBHjamke CTpaHHIIA OKO JyKe U Kpahe nBHIe

—yBUjame CTpaHulla u 6aze

—caBuame Oaze

—CcaBHjame Cca YBHjamheM CTPaHHUIA U 0ase.

OcHoBHa Hanpe3ama 3a Koja Tpeda OpeIUTH KapaKTepu3alyjy KOHTEjHepa Y CKIIOIY
cy:
— TIPUTHUCAK Ca U3BUjabEM
— CcaBMjame CTPAaHULA ycje] HNONpPeYHEe XOPH30HTAIHE CHJIE Y JBa CMepa MO BPXY
CTpaHuILe
— yBHjame
— caBMjame ca yBHjambeM (OCIOHIM Yy TpH yria 0a3e u onrepeheme y 4eTBpTOM,
MoIN3ame-CNyITamke jeTHOT Yomika 6aze ontepehieHor KoHTejHepa)

— 3aMop KOHTEjHepa onTepeheHor MPOMEmUBOM MMPUTUCHOM CHIIOM.

Ocrasne aHanu3e KapakTepusaluje cy:
— CuJIa OTBapama CTPaHHUIle
— YTHIQj TEMIIEpaType
— 3aMOp eJIeMEHTa KOHTejHepa

— JMHAMUKa ¥ BHOpaIfje KOHTejHepa.
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OCHOBHHM €JIeMEHTH KapaKTepu3alyje YBpcTohe KOHTejHepa U BeroBHX eJIeMeHaTa Cy:
— onpehuBame KpyTOCTH eleMeHaTa KOHTEJHEpa H CaMoT KOHTejHepa
— oJnpehuBame nojaBe W3BHjamka U MIACTHYHE Aeopmanije

— oxapehuBame nedopmarnmje u HaroHa.

HajOoutHuju eneMeHTH KOHTEjHEpA Cy: Be3e, CTpPaHHIIE U Oa3a.

HcnutuBame KOHTEjHEpa je MOTPEeOHO M3BPLIMTU Yy Ppa3IMYUTUM TEMIEpaTypHUM

aMOMjeHTaTHIM YCJIOBUMA O Ha JIOBOJEHOM OpOjy y30paka.

[TocebHa maxkma je mata Hampe3amy M3BHjalkba CTpaHHIA KOHTEjHEpa W KOHTEjHEpa Y
cxiony. JloctymHa nmuteparypa koja oOpalyje mpoOiiem m3BHjama je BeomMa OOMMHA.
Takole, HanoMume ce Ja JOCTyNMe JHTepaType Koja oOpalyje m3BHjame KOHTEjHEpa
HeMa. AHalu3upaHa JuTepatypa jaara y pedepennama [34,35,36,37,38,39,40] Oune cy

JIOBOJBHE J1a ce Ie(UHUIIIS, OAPEaN U aHAIN3NPA N3BHjambe KOHTEJHEPA.

3a motpebe MoJenupama, Mope]] OCTANOr, KOpUIheHe ¢y JIBe JOKTOPCKE JUCEPTAIje

([41,42]).

OcHOBHHU pe3yATaTH OBOp pajaa Aatu cy y pedepeniu [43] y Kojoj cam ja mpBU ayTop.
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6 Hywmepnuko oapehuBame  mapamartepa
yBpcrohe KoOHTejHepa

Hymepuuko oapehuBame mnapamerapa uBpcTohe KOHTEjHEpa BpIIM CE€ IPUMEHOM
MeTosne KoHayHux enemeHara ca codreepom KOMIINC [44]. Tlpu mnpopauyny
KOHAYHMX elieMeHaTa HajBeha mnaxma mocBehena je 0a3sm W AyXo] CTpaHHIU
KOHTejHepa. ['1aBHM MCXOX mMpopaudyHa M aHaiu3e yBpcTohe KOHTEjHEpa MpejcTaBiba
nepuHUCAkbe TpPaHMYHUX BPEOHOCTH mapaMeTrapa uBpcrohe. OCHOBHHM MO
€JIACTUYHOCTH MaTepujajia KOju ce KOPUCTH 3a U3pady KOHTEjHepa — MMOJUIPONUIEHA, a

Ha KOM Cy U3BEJeHH CBH Ipopauynu uma BpenHoct 1200 MPa na 2011

6.1 IIpopayyH n aHajIM3a NOHAIIAKAa 0a3e KOHTEjHepa

W3BeneH je mpopayyH U aHau3a NoHalIama 0a3e pa3InIuTHX THIIOBA KOHTEJHEpA.

IIpBu Tum KOHTEjHEpPa MpEACTaB/ba KOHTEJHEp 3a CKIAJUIUTEHE M TPAHCIOPT
HamupHHLA (1oceOHO 3aneheHor meca). [lHO mpencTaB/ba OpebJbeHY IUIOUY caMo ca
jenne crtpane. [umenszmuja gHa je 600x400 mMm. Pasmartpane cy /iBe rycTHHE Mpexka
(pactepa) pebapa. Ha cimiu 6.1. u 6.2 npukazaHu cy Te3ylnTaTH nmpopadyHa Oa3e ca 1Be

BpCTa pacTtepa pedapa.

1.29e+01 ... 1.55E+01
1.03E+01 ... 1.29E+01
0.00E+00 ... 2.58E+00

Maxkcumanau yru6 29 mm

Von Misses namon [MPa]
KonTtunyanno ontepeheme mo NOBIIMHY JHA Y YKYITHOM H3HOCY 011 250 N

Cauka 6.1. Pauyncku mojien u npopahyH KoHTejHEpa 3a Meco—Tpyou pactep 45x30 Mm
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Maxkcumanau yru6 20,2 Mmm 4126400 ...
3.29E+00 ...
2.47E+00 ...
1.65E+00 ...

.94E+00
.1PE+00
.29E+00

JA7E+00

[ASIES NN

0.00E+00 ... B8.23E-01

Von Misses Hamod [MPa]

KonTtunyanHo onrepehieme o MOBIIMHY JTHA Yy YKYITHOM H3HOCY o 250 N

Canka 6.2. Pauyncku mozen u npopahyH KoHTejHEpa 3a Meco—(pHUHH pacTep
22,5x15MMm.

3akspydyje ce na Gunu pactep 00e30ehyje 3amoBosbaBajyhie monamame 6ase. 13 opora
CJIeIIW J1a ce 3a OBY IMMEH3H]jy KOHTejHepa u pebdapa mpu ontepehemy o 250 N

nedunnmIe morpeda 3a MAaKCUMAITHOM JieopManrjom o1 20 MM.

Crnene npopauyH jenHe 06a3e konTejHepa 600x400 MM ca BUIIEe THIIA pacTepa, 1cOJbHHE

0a3e, ne0spHHE ¥ BUCHHE pedapa.

Mogen u pesynratu mpopadyHa 6aze mumensmja 600x400 MM ca TpyOuM pactepom

pebapa 40x40 MM, ne6pMHOM 0a3e 2 MM M BUCHHOM pedpa o1 4 MM jaTu cy Ha ci. 6.3.

‘/ ».
g =
3.87E+00 ... 4.64E+00 §2@)§ S

3109E+00 L. 31876400
Mogen npopadyHa, c10001HO LEm e
0.00E+00 ... 7.73E-01

OCJIOEE€HA OpedpeHa Tioya,

onrtepeheme ox 250 N. Von Misses namon [MPa]

Maxkcumanna gedopmarnuja 19,7 mm
KonTtunyanHo onrepeheme o NOBIIMHY IHA Yy YKYITHOM H3HOCYy o7 250 N

Cauka 6.3. Mojen u pe3ynrat npopadyyHa 0a3e ca rpyoum pacrepoM pedapa 40x40

MM, e0JbrHe 0a3e 2 MM U BUCUHE pedpa 4 MM
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Mopnen u pesyntatu npopauyHa 6aze gumenzuja 600x400 MM ca ¢uHUM pacTepoM

pebapa 20x20 MM, 1e65pMHOM 0a3e 2 MM M BUCHHOM pedpa o1 4 MM jaTu cy Ha ci. 6.4.

2 =

L53E+00 ... 3.04E+00 R z =
L03E+Q0 ... 2.53E+00 N2 $

o

=}

L.00E+00 ... 5.07E-01
Mogen npopadyHa, c10601HO0
0CJIOH-eHa OpedpeHa 1Ioua, Von Misses naron [MPa]

onrtepeheme o 250 N

Maxkcumansa aepopmanuja 9,6 Mm

KonTtunyanHo onrepeheme o MOBIIMHY JTHA Yy YKYITHOM H3HOCY o 250 N

Cauka 6.4. Monen u pe3ynTar npopadyHa 06asze ca puHUM pactepoM pedapa 20x20 mm,
nebspuHe 6aze 2 MM U BUCHHE pebpa 4 MM

VY tabenama 6.1, 6.2 u 6.3 naTh cy mpuKasu yTuiaja nedspuHe 6asze, pactepa pedapa u
auMesnje pebapa Ha MakCUMaiHy naedopMalMjy W HAmoOH JHA Off KOHTHHYaJHOT

onrtepehema o 250 N.

Ta6ena 6.1. Pacrep:moayKHUXITONIPEYHN-MaKCUMalHa Jedopmarija[mMm] 3a

E=1200MPa

[Tyna miova nebspunHe S MM 9,2
[Tnoua ne6pune 1 MM, pedpa nedspuHe 4 MM H

4,8
BucuHe 4 MM, pactep 10x10 Mmm
[Tno4a ne6spune 1 MM, pebpa nedsprnHe 4 MM U 77
BHUCHHE 4 MM, pactep 15x13,33 Mmm ’
[Tnoua ne6pune 1 MM, pedpa nebspuHe 4 MM H

8,3
BucuHe 4 MM, pactep 20x10 Mmm
[Tno4a ne6spune 2 MM, pebpa nebsbrHe 4 MM U

12
BHUCHHE 3 MM, pactep 20x20 MM
[Tnoua ne6pune 1 MM, pedpa nebsbuHe 4 MM H

13
BucuHe 4 MM, pactep 20x20 MM
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Ta6ena 6.2. Pedpo m = 4mm, pactep 15 x 15 mm, £ = 1200 MPa

Bucuna | Yru6 | Hamon
[MM] [MM] [MPa]
3 1.7 27.6
4 6.76 23
5 5.72 18.6
6 5.7 17.6
7 4.7 14.4
8 4.3 13
9 4 11.8
10 3 9

Ta6ena 6.3. Peopo m = 3mm, pactep 15 x 15 mm, £ = 1200 MPa

Bucuna [MMm] Vrub [MM] Hanon [MPa]

5 9,2 22

Ogaj Tun 0a3e u KOHTejHepa AeduHUIIE TOTPedy 3a MaKCUMAITHIM yruoom o 10 M.

VY HacraBKy yTBplyje ce yTHIIa] KOHIIEHTpHCAaHOT onTepehema 6ase 3a oBaj Tuil 6ase ca
¢buHUM pacTepom, aeObuHOM 0aze 2 MM M BUCHHOM pebpa 4 mm. [lpukas je gat Ha

ciimkama 6.5 u 6.6.

A\
0
évvv

Q)

i é#’OQ
OO0
9,099,
%&}

9,
9

9,

S

X
e
5%
5
5

Monen npopauyHa, c10001HO
OCJIOB-€Ha OpebpeHa 51296400 111 2.78E400
: :
i

.78E+00 3.34E+00

.67E+00 ... 2.23E+00

miova,ontepeheme o 4x62,5 N o T T

0.00E+00 ... ©5.57E-01

Maxkcumanna gedopmarnuja 14,7 mm Von Misses HanoH [MPa]

Canka 6.5. YTuiaj yetnpu KoHIeHTpHcaHa onTepehema 6a3e Ha nedopmanmjy u
HaToH
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Mopnen npopauyHa, c10001HO

8.96E+00
7.47E+00

7 .47E+00
5.97E+00

OCIIOE-€Ha OpeOpeHa 1ioya,

4 48E+0C

99E+00

C.

1.49E+00

0.00E+00

onrtepeheme o 250 N

<
¥
2,
jas)
]
=
<
==
)
9
77
4
=
=}
=)
>

Maxkcumanna gepopmaruja 24,1 mm

Canka 6.6. YTuiaj koHneHTpucanor onrepehema 6ase Ha aedopmMaryjy 1 HaloH

Cneau mpuka3 jenHe nu3ajHupaHe Oa3e KoHTejHepa ammenszuja 600x400 MM koja

MPEeJCTaBJba jeaH O/ h3Jla3a OBOT paaa. MoJen u pe3yiTaT mpopadyH JaT je Ha CIUIHN

6.7. OBa 6a3a 3a710BOJbaBa MOCTaBIJLEHE YCIOBE AcopopMallrje U HATIOHA.

%
¥

I\

W%
Ol

X
N

4%‘\“/&“‘ X %/

e e s T s s s B o s
= e s s e s s s = |

,_H

Monen npopauyHa. Kontunyanso noBprmHcko onerepeheme o 250 N
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Makcumanna gedopmanuja uzaocu 10,1 mm

4.,81E+00
4,01E+00

O
(@]

T
Lt
—
O
<

3.21E+00

21E+

4

F+00

\E+\

A

[

1

COE +1

8.02E-01

0.00E+00

Von Misses Hanon [MPa]

Camka 6.7. Mojen u pe3yiarar npopadyHa Au3ajHUpaHe 0aze

VYTHnaj ocnamama KOHTEjHEpa caMo Ha Kpahum ctpanama 0ase 3a MpeIXxOoJHU TN JaT

je Ha ciuim 6.7.

MakcumanHna nepopmanyja 19,1 mm
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6.89E+00 ... 8.27E+00
5.51E+00 ... 6.89E+00

0.00E+00 ... 1.38E+00

Von Misses nanod [MPa]
Cauka 6.8. Ocnonnu camo Ha kpahoj cTpanu auzajHupane 6ase, ontepeheme 250 N

Osga cutyanyja HUje T03BOJbEHA.

6.2 IlocraBke mnpopadyyHa ¥ aHajJu3e [y’e CTPaHHLe
KOHTejHepa

VY mpBoM peay aHalu3UpaH je yTUIA] opeOpeHe M CEHIBUY IJI0YE ca Pa3In4UTHM

Ha4YMHOM OCJIakbaba Ha lbCHO IMOHAIIaKC.

I'eomeTpuja opeOpeHe 1 CeHABHUY ILIOYE:
—nuMmensuja iode 1200x800x3 Mm
—0poj moxjenHako pacmopehenux BepTukatHux pedapa 11
—0poj moxjeaHako pactopeheHnx Xopu3oHTaIHNX pedapa 9

—BHCHHA U ie0JbuHe pedapa 30x3 Mm.

Pesynratu cTaTUUKOT M IWHAMHYKOT MpOpadyHa CBUX MOJEJa AaTh Cy Ha ciuiu 6.9 u
6.10 6e3 BpeaHocTu aedopMmanyja, HarmoHa M (PEKBEHIIM jep CE KeJld caMo aHaju3a

penaTUBHOT yTHIaja BpcTe Mojena (Tabena 6.4).
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Hedopmanuja ExBuBaneHTHN HAIIOH Enepruja nepopmucama

i i =i : E%%E ==
—:ZF:H:A\Z\E,U \\ H' b »:;*:: /ﬁ i | | —i— B ”/
e e e T ‘ = = i I
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C1 - YnpaBHO caBHjame CI000IHO OCIOmkCHE OpeOpEeHe TUIOYEe Ha jeIHOj CTPaHU U JBa
c1000/1Ha TEMEHA
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C3 - YmpaBHO caBHujame CII000IHO OCIIOBEHe CeHIBUN II0Ye HAa TPHU CTPAHULIE

Cauka 6.10. Cratnuku npopadyH opebJbeHe U CEHJIBUY TIII0UE
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J11 - IIpBa Tpu Moza ocLmIOBama CI000IHO OCIOKEHE OpeOpeHe IIoUe Ha jeIHO]
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12 - TlpBa Tpu MoJ1a OCIIMIIOBamka CIO00HO OCTIOkEHE OpeOpeHe MIoue Ha TPH
CTpaHHLIC
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3 - IlpBa Tpu Mo/1a OCIIMIIOBama CIO00HO OCIIOmBEHE CEH/IBUY TII0YE HA TPU
CTpaHUIIC

Cauka 6.11. luramMuyky npopaydyH

Penep penaTuBHE aHanu3e je yCBOjJEHM MOJEN CEHJIBUY IUIOYE KOja 3aCHIypHO HMa

HajOoJbe moHamame. [1oTpeGHOo je yTBpAUTH KOJIHKO je MyTa MOHAIAKkEe CCHIBUY II0Ye

0oJbe o1 opebpeHe mioye (Tadena 6.4).

Ta6ena 6.4. AHanu3a pelnaTUBHOT MOHAIIAKA

Craruka C1 C2 C3
Hedopmanuja 6,57 4,65 1

Hamnon 4,55 2,75 1

Enepritja 22,13 | 12,76 1

nedopMucama

Jlunamuka a1 a2 A3
1. mox 0,493 | 0,578 1

2. Mo 0,387 | 0,591 1

3. Moz 0,523 | 0,802 1
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ITpopauyH ay>xe 3aTBOpEHE CTpaHUIE KOHTEJHEpa 3a TPAHCIIOPT HAMUPHHULA AUMEH3H]ja

600x200x12 MM mpukasaH je Ha ciunu 6.12.

NFHH
NEEEEN

LT

117

/1

S

NV

[

PauyHcku Mozen qyxe cTpaHuie 6e3 0TBopa
YKYIHO BEPTUKAIHO KOHTHUIIYHAJIHO onTepeheme Ha 10JIe y U3HOCY OJ1

Onrepeheme

1000 N, mro oarosapa ykynHom ontepehemy konTejHEepa y m3Hocy 10 3000 N

B RENEEENEEES=E=E;

[Moswe medopmarmje
BepukanHo napasnenHo nomepame ropmhe UBHLIE CTpaHule Ha goje usHocu 0,32 mm

Maxkcumanna gedomanuja 0,55 mm, Monyn enactuanoctu - E=1500 MPa

0.00E+00 ...

Von Misses Harod [MPa]

Camnka 6.12. [IpopauyH ay»xe 3aTBOpeHE CTpaHMLIE KOHTEjHEpa 3a TPAHCIIOPT

HaMUpHHUIIA
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IIpopauyH nyxe cTpaHHMIE KOHTEjHEpa 3a TPAHCIOPT HAaMUPHHUIIA ca OTBOPOM

mumensuja 600x200x12 mm part je Ha caunu 6.13.

7 e e e i e 7

PauyHcku Mozien ay»Ke CTpaHHILIE ca OTBOPOM.
Onrepeheme: yKyITHO BEPTUKAIHO KOHTHIYHAIHO onrepeheme Ha 051e y U3HOCY 01
1000 N, mTo oaroapa ykynHoM ontepeheH jy kontejHepa y u3aocy 1o 3000 N

[Moswe medopmaryje

Bepukanna napaneaHo noMepame ropme UBUIE CTpaHuLe Ha noie uzHocu 0,577 mm
Maxkcumanna aedomanuja 0,96 mm, Momyn enactuanoctu — E=1500 MPa

0.00E+00 ... 2.25E+00

Von Misses namon [MPa]
Cnnka 6.13. [IpopauyH aye 3aTBOpEHE CTpaHHIIC KOHTEjHEpa 3a TPAHCTIOPT

HaMUpHHUIIA
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Peanno, BpeanocTu aedopmainvje u HamoHa Cy Mame jep HHUje y3eT yTuiaj kpahux
CTpaHHIIa HAa OBY IYyXy CTpaHMIly. YCBOjeHa INpETIOCTaBKa Ja he oBa CTpaHHIa
NPUMHTH UCTO onTepeheme Mo jeAnHUIN Ay>KUHE TOPHEe UBHUIIE je TPEeCTPOora, 0JHOCHO

oHO he 3acurypHo OMTU Mame.

YkynHo onrtepeliemne je y3eTo 1a je ABOCTPYKO Belie 0J1 MaKCUMAaTHOT PaIHOT

onrtepehema.

Kpaha crpanuma uma cIm4HO MOHAIIamke Kao oBa Iyka crpanHuna. OHa mpuMa HCTO
onrepeheme Mo jeAMHUIN Ay)KUHE TOPHE UBHIIE KAao U AyXa cTpaHuna. tbeHo yKymHO

onrtepehieme hie OuTH Mame Hero KoJ Iy>Ke CTPaHUIIE.

Crnenu npuka3 yruiaja 6o4Hor onrepehema Ha TyXKy CTpaHHUILY KOHTEjHEpa ca OTBOPOM
3a cnmy4aje crpanuile neosprae 12 n 16 Mmm. AHanuza ytunaja 6o4Hor ontepehema Ha

CTpaHMIly KOHTEJHEpa ca OTBOPOM JiebsbuHe 12 MM npuKka3aHa je Ha ciuiu 6.14.

5.75E+00 ... B6.90E+00
4.60E+00 ... O5.75E+00

0.00E+00 ... 1.15E+00

Von Misses nanon [MPa]
Makcumanna gedpopmanmja 7.5 Mm

Cauka 6.14. Ytunaj 6ounor onrepehema Ha cTpanuily nebspuHe 12 MM KOHTEjHEpa ca
OTBOPOM
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Ananmza ytuiaja 6o4Hor ontepehema Ha CTpaHHIy KOHTEjHEpa ca OTBOPOM JeOJbHHE

16 MM mpuka3zaHa je Ha ciuiy 6.15.

0.00E+00 ... 1.14E+00

Von Misses nanon [MPa]
Maxkcumanna aedopmarmja 6 MM

Cauka 6.15. Ytunaj 6ounor onrepehema Ha cTpanuily nebspuHe 16 MM KOHTEjHEpa ca
OTBOPOM

Kao miro ce Buau nogebpana crpanuia oa 16 MM He TOHOCH TIYHO, OJTHOCHO J1e0JbHHA
12 MM 3ag0BOJbaBa.

73



6.3 [IpopauyH u aHa/u3a Qy:Ke CTPaHHIle KOHTEjHepa
Tontarelli

UzBenen je mpopauyH u aHammza ayxe crpanuie (L=600 mm) peanHo u3BeneHOT
koHtejHepa ¢upme Tontarelli ca mmbem na oapene u AeduHYNIy OrpaHHYCHA
ontepehema, nedopmainuje W HamoHa. Ha cmumm 6.16 gar je mpuka3 MOYETHOT
IpopadyHa U aHajiu3e. 3a1aTo onTepeheme N3HOCH BEPTHUKAIHO MAapaJIeHO CIYIITAHkE

TrOpHC XOPpU30HTAJIHE UBUILIC CTPAHUIIC 34 1 Mm.

oA

o

1.43E+01 1.71E+01
1.14E+01 1.43E+01
8.55E+00 1.14E+01
5.70E+00 8.56E+00
0.00E+00 ... 2.85E+00

Von Misses namon [MPa]

Cauka 6.16. PauyHcku MoJen U pe3yiITaTé mpopadyHa JIy>Ke CTPaHHUIIE jeJHOT THUIIa
koHTejHepa Tontarelli
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JliHaMHYKH TIPOpadyH JyKe CTpaHulle (MpBa JBa riaBHA 00JIMKa OCIMIOBAmAa) JaT je
Ha canuy 6.17.

(1)01:67,9 X3 A=42 M)M (xopm3oHTAIHO 4 (1)02:200 X3 A=4,05 MM
MM
Ciuka 6.17. TIpBa jBa riaBHa 00JIMKa OCIMIIOBAA Iy)Ke TPAHHIIE

Peakmuja ocnoHIa npu BepTUKAIHOj nedopMannju ropme usuie ox 1 mm je 6900 N.
I'pannna pazBinauema MaTepHjaia KoHTejHepa u3Hocu 27 MPa.

dakTop nOCTH3ama TPAHWIE pa3Biaueba MaTepHjana TPU CTAaTHYKOM IPOpAYyHY
uznocu: 27/17,1=1,58. dakTop ogHOCa AMHAMUYKE XOPU30OHTATIHE AMIUIUTYAE CPEAUHE

BpXa CTpaHHULE y OAHOCY Ha cTaTuuky n3Hocu 4/1,3 = 3,03.

[TomTo je cratwyku (akTop AOCTH3ama T'PAHHIE pa3Bladea MaTepujaia Mama O
muHamuukor daktopa (1,58<3,03) mnactuyna nedopmanyja crpaHuiie OM HacTana mpe
u3BHjama. OBO je MOBOJBHO aNIM j€ CTaTWYKH (PAaKTOp MHOTO Mamd OJ JTUHAMUYKOT.

Hajseha HOCHBOCT cTpaHuIle ce MOCTHXE Kaja cy o0a (akropa Oarcka BpeTHOCTH 3.

[Tponiewena ykynHe cuie IulacTHYHe AedopMmanyje LEelIor KOHTejHepa (IBe Oyxke U

kpahe crpanuue) uzHocu: 6900 N*1,58*(2+2%2/3)=14400 N.

H3mepeHna HOCMBOCT MCTOT MOJeNla KOHTEjHEepa caMo ca BUILIOM CTPAHUIIOM H3HOCH OKO
11000 N. Bugm ce ma je Hymepwuku onapeleHa HOCHMBOCT KOHTEjHEpa cariiacHa ca
M3MepeHOM HocuBomnhy. PeaiHo, HOCHBOCT KOHTEjHepa je HemTo Beha momro je y
MUTalky BHUIIEC KOHTEJHEPa, OJHOCHO OBJIC HHjE y3eT (BeoMa TEIIKO Ta je MOJCIUPATH)

Mel)ycoOHU yTHIIa] MOHTHpaHUX KOHTEjHEpa KOju 3acurypHo rmosehaBa HOCHBOCT.
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VBujame Ayxe CTpaHHLe KOHTEjHEepa OKO MOy KHE 0ce IPUKa3aHo je Ha ciaulu 6.18.

MakcuManHa neopmaryja 25,8 MM

F=2x10N

4 .35E+00
3.63¢ 400

3.63E+00 ...

2.90E-00 ...

7 .25E-01

0.00E+00 ...

Von Misses nanon [MPa]

Cauka 6.18. PauyHcKy MOJIeN U pe3yJITaTH MPpopavyyHa YBHjamba TyKe

MoskeMO KOHCTaTOBaTH Ja OBO HaIpe3ame U Mopea BCIIUKE z[e(bopMauI/Ije HC JOBOAO A0

miacTuyHe aedopmaryje.
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6.4 Ilpopauyn uW aHaJu3a KPUTHYHE CHJIe W3BHjamba
KOHTEejHepa

[TpopauyH KpuTHYHE CHiIe W3BHjama myTeM kiacuane OjiepoBe GpopMyie je u3BeaeH 3a

HE3aBUCHH MBHYHH ¥ CPEIbU CTyO, Kao U Iene qyxe cTpaHuie kontejaepa K7 ¢pupme
Chep.

VYTHlaj BUCHHE CTpPaHMIIC HA CHJIY M3BHjama MpUKa3aH je Ha ciauim 6.18. MomeHTH
WHEpIHje cTyOOBa M3paYyHATH CY 3a CTYOOBE MOCTOjehnX KoHTEjHEpa.

== Srednji stubl=0,51 cm*
=—&= [viéni stub1=10,8 cm*

== Duza stranica kao celinal=2,11 cm*

:\
N
20;\@‘ ~—

Kriti¢na sila izvijanja [kN].
[¥5]
=

10 ‘-:""B‘-- [ —
H___A H
0 i —
7 9 11 13 15 17 19 21
Visina [cm]
LE-1

OjnepoBa kputnyHa cunaF,_ =7 E=1200 MPa

2 ’

Cauka 6.18. Kputnuna cuna uzsnjama [kN]

IMpopauyH u aHanW3a KPUTUYHE CHWJIC HW3BHjamba MPUMEHOM METOJC KOHAYHHMX
eJeMEHATa y CTATUYKOM M JMHAMHYKOM IpOpavyHy H3BEJCH je Ha KoHTejHepy K7
¢upme Chep. Konrejuep K7 uma aumensmje 6aze 600x400 MM m BucuHy 348 mwMm.

Metoponoruja uMa 3a Wb 1a ce nohe 1o MmporeHe cuie u3Bhjama Koja he Mepemem

OWUTH OKa3aHa.
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PauyHcku Mozmen M pe3ynaTaT CTaTHUYKOI IMpopadyHa Iyxke cTpaHule KoHTejHepa K7

JaTty cy Ha ciuiu 6.19. YBeneHo BepTUKaiaHo onrepehewme he npous3BecTH BEPTUKAIHY

nedopMalijy XOpU30HTaIHE TOPHE UBULIE CTPAHHUIIE 3a | MM.

|aaanm;

1 N e N N B < | M B

r

b

Pauyncku monen nyxe crpanuue. Moayn enactuunoctu 1200 MPa. YkynHo
BepTHKanHO ontepeheme myke cTpanune u3Hocu 4023 N. YkynHo ontepeheme

13410 N

KoHTejHepa uzHocu 4023*(24+2%4/6)

5.41E+00
.51E+00
9.02E-01

4

Von Messes Hanod [MPa]

g /

E S

4.51E+00 ...
3.61E+00

E+
0.00E+00 ...

\.4'.\“\!‘.\.\.\.\.\\ 4
IS |
T AT
e

V77777 A
I T 7 117
VS N/

Hedopmanyja
Cauka 6.19. Pauyncku Mozen u pe3yaTaTH CTaTHUKOT MPopavdyHa Ay>Ke CTPaHULE

i
==

koHTejHepa K7 (Chep)
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IIpuka3 mnpopauyHa HajOMTHUjUX TIJIABHUX OOJMKa OCLHJIOBama JyXe CTpaHULE

koHTejHepa K7 aar je Ha cnumu 6.20. Moayn enacTMYHOCTH MaTepujaia je yCBOjeH

1200 MPa.

i B \
E!!!lli\\“\

Uil m e ey
«»ﬁﬁ.n-ﬁ&!ﬂih\“s

1177777 /
I T 7 7

[IpBu 06muk ocimioBama. ComncreeHa ¢pekseniia 32,4 Hz.
MaxkcuMaiHa XOpU30HTAIHO-TIONIPEeYHa aMIUIUTYa BpXa CTpaHuIe U3HOCH 3,3 MM

[ 17T]
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LT AT A
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Hpyru obmuk ocuunoBama. ConctBeHa ppeksenna 61,7 Hz.
MaxkcuMaiaHa XOpU30HTaIHO-TIONIPEeYHa aMIUIUTYa BpXa CTpaHuIe U3HOCH 6,3 MM

L L)
VLT LT T

Tpehun o6muk ocrmoBama. ConcrBena gpeksenma 65,9 Hz.
MaxkcuManHa XOpU30HTATHO-TIONIPEYHa aMIUTUTYAa BpXa CTPaHUIe H3HOCH 6,5 MM

Cauka 6.20. lunamuuku npopauyH ayxe ctpanuiie konrejuepa K7 (Chep)
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HocusocTt AYKC CTpAaHUIC HAa OCHOBY CTATUYKOI IMpOpadyHa 3a BPECAHOCTHU T'paHHUIC

pasBiadema MaTepujaia y uzHocy o 27 MPa nznocu: 4023 N .27 MPa =20.115N.

5,4 MPa

AKo ce ycBOjH J1a CBE CTpaHHUIIE MO/jeTHAKO HOCE, HOCUBOCT LI€JIOI KOHTejHepa he mnpu

tome n3Hocutu 20115- 600+6006-5§00+400 =67.050 N.

Crnenu mpoleHa cujie H3BHjakba Ha OCHOBY CTaTMYKOI M JAMHAMHMYKOT IpopadyHa.
CraTvuku mpopadyH: OJHOC IpaHMLE pa3Bladelma MaTepujajia U MakCUMaiHor Bou

27 MPa
Meccec HamoHa M3HOCM ————— =5. JIMHAMHYKHM NPOpPAYyH: OJHOC MAaKCHMallHE

5,4 MPa
AMIITUTYAC OCHMIIOBAaba MPBOI INNIABHOT MOJda U MAKCUMAJIHE ,HC(l)OpMaL[I/Ije CTaTU4Kor

[IpOpadyHa U3HOCH m—B 59
popasy 0,02mm

[Tomro je ogHOC MuHAMUUKKUX amIunTyna (3,59) MamH 0] 0OIHOCA CTATHYKOT HATOHA
(5) 3akipyudyje ce nma he mpBO HACTYNUTH H3BHjamke, Ma IacTHyHa JedopMaiyja

MaTepujana.

[Mponemena cuia n3BMjama HeJIoT KOHTEjHepa MPH ToMe OM M3HOCHIIA!

3,59 =48.142 N.

F, =67.050 N-

OBo je yjeIHO 1 MaKCHMaTHa HOCHUBOCT IIEJIOT KOHTEjHepa.
[Mponemena crina n3BMjama je eKCIePHUMEHTATHO TOTBpheHa.
Ha ocHOBy m3BeneHe aHanmm3e KOHCTAaTyjeMO Ja OBa JyXa CTPaHMIA UMa TOBOJHHO

MIOHAIIAkE jep Cy CTAaTHYKU U JUHAMUYKH (akTopu Behu 10 3. Jomr 6osbe moHaImame Ou

uMaIy Kaja 6u o6a HaBeeHa (pakTopa MMaId MPUOIMKHO UCTY BPEIHOCT.
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Crnenehu mpumep mpoleHe KpUTHYHE CHIIC W3BHjarba M3BEJICH je Ha je/IHOj Jyradykoj
ctpanuiu (L=1200 mm) llxen konTejHepa. PauyHckm mMojen u pe3yiTar CTaTUYKOT

mpopadyHa JaT je Ha cauiy 6.21.

8 0 8721 721 B 71 7

Pauyncku monen nyse crpanuine. Moxayn enacpuanoctu 1200 MPa.
YkymnHO BepTukanHo onrepehemwe 13445 N.

0.00E+00 ... 1.73E+00

Maxkcumanna aedopmanuja nuznocu 1,49 Mm. BouMuccec nanon [MPa]
Beprukanna nedopmarija ropme UBHIIE H3HOCH 1 MM.
X opHu30HTaJIHA MONpeyHa AedopMalrja cpeinHe ropwe upuie nzHocu 0,67 MM.

Cauxka 6.21. Mognen v pe3yATar CTaTHUKOT popadyHa ayrauke crpanune Chep

KOHTejHepa

[Tpuka3 mpopadyHa mpBa /1Ba TiIaBHa 00JIMKa OCIMIOBama.aat je Ha ciuiu 6.22. Moy

eJIaCTHYHOCTH MaTepHjana je ycojen 1200 MPa.
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[IpBu 00nuk ocumnoBama. ConcrBeHa ¢ppeksenna 2,5 Hz.

MaxkcuMairHa XOpH30HTATHO-TIOTNPEYHA aMILTUTY/ 1A BpXa cTpaHuile u3Hocu 2,41 Mm

Jpyru o6nuk ocmnoBama. CorncTBeHa ppekBenia 5,8 Hz.

Makcumainna XOPHU3OHTAJIHO-TIONIPEYHA aMIINIUTYZla BpXa CTPAHUIIE U3HOCHU 7,8 MM

Cauxka 6.22. IIpBa nBa riiaBHa 00JIMKa OCIIUIIOBAA yradyke CTPAHUIE
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HocuBoct nyxe cTpaHuiie KOHTE€JHEpPAa Ha OCHOBY CTaTHMUYKOT MpOpayyHa 3a BPeIHOCTH
yja je TpaHWMIAa  pa3Biauema  Marepujama onx 27 MPa  wusHOCH

13.445N. 27 MPa_ _ 4, 905N,

10,4 MPa
AKo ce ycBOjU J1a CBE CTpaHHUIIE MO/jeTHAKO HOCE, HOCUBOCT LIE€JIOI KOHTEejHepa he mpu
TOME U3HOCUTH

34.905. 1.200+1.200+ 600+ 600 ~104.715 N.

1.200

Crnemu mpoueHa cuie HM3BHjakba Ha OCHOBY CTaTHYKOT W JWHAMHYKOT MpOpadyHa.
CraTryky TpopavyH: OJHOC TPaHMIE pa3Biadea MaTepujasia U MaKCUMailHOT Bon

27 MPa
Meccec HanoHa mzHocu ———— =2,6. JIMHAMUYKK NPOpavdyH: OJHOC MaKCHUMAaJHEe

10,4 MPa

aAMIITUTYAC OCHUIIOBamka IPBOTI I'NIAaBHOT MOJa U MaKCHUMAJIHE ,I[C(l)OpMaL[I/Ije CTaTU4YKOr

2,41 mm _

MpopayyHa U3HOCH 6,2.

0,67 mm

[Tomro je ogHoc ammutyaa 6,2 Behu ox ogHoca HamoHa 2,6 3akibyuyje ce na he mpBo
HACTYNHTH IUIACTHYHO JAedopMucame ma wu3BHjame Marepujana. [Iporena cuie
W3BHjamkhe OBJE HHje MOTpeOHA. YCBaja ce HOCHBOCT IIEJIOT KOHTEjHEpa Ha OCHOBY

npopadyHa HaloHa.

6.5 Iu3aju 0a3e U cTpaHUIle KOHTEjHepa

Juzaju Ga3e u Ayxe CTpaHUlle KOHTEjHepa je caja moryhe neduHucaTH HA OCHOBY

M3BEJICHUX MPOPauyH U aHAIM3A.

Juzaju 6aze xoHTejHepa Aat Ha ciunm 6.23 3am0BosbaBa JeduHrcana ontepehema n
nMma ciejiche OUTHE JUMEH3H]e:
- pactep 11x11 Mmm

- nebOspuHa 0aze 1 MM
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Cauka 6.23. baza kontejuepa 600x400

nebJbrHA U BUCHHA pebapa 4 MM.
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BapujanTe nuzajua gyxe u kpahe ctpanuiie KoHtejaepa numesnja 600x400 MM n

JTUMe3Hje jeTHe BapHujaHTe Jate ¢y Ha ciukama 6.24 o 6.26.
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Xopu3oHTanHa rpea Ha
BpXy

Beptukanau cTy0 y mospy
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Cauka 6.25. Kontejuep 600x400x150, ctyboBU U rpenie AyKe CTpaHUIIe
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lopmwa xopuzoHTanHa rpena  MBu4HHM cTyO Ayke cTpaHUIle WBununm cty0 xpahe
CTpaHHIIe

Cauxka 6.26. Konrejuep 400x200x150, cty00BU 1 Tpefie 1y)Ke CTPAHUIIS
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7 ExcniepuMeHTAJIHO oaApehuBame mapamerapa
yBpcTohe KOHTEjHEpa

Mepema y OKBHpPY OBOI' HCTpa)kKuBama CIpOBeJieHa cy u3BeneHa y JlaGoparopuju 3a
OtmopHOCT KOHCTpyKmHja MammHckor —Qakynreta y beorpamy Ha MepHO-
aKBU3AIIMOHOM CHCTeMY J1aboparopuje u Ha TeXHOIOMIKO-METaypIIKOM (haKkynTeTy y

beorpany (JlabopaTopuja 3a HCIUTHBAKE MaTepujaia).

7.1 MepHo-akBu3uunonn cucrem JlaGoparopuje 3a
OTHOPHOCT KOHCTPYKIHja

MepHo-akBu3uionn cucteMm Jlaboparopuje 3a Mepeme HamoHa H Jedopmaryje
Karenpe 3a Otnoproct KoHCTpyKIMja MammHckor ¢akynrera y beorpan [45] nar je Ha
ciukama 7.1 u 7.2.

| PC Host - Internet |

| PC | | GPRS | | RADIO |
T T T
NI Comapct RIO NI Data Loger Stand
Stand alone Compact DAQ alone

C Serija I/0 modula Compact sistema:

1. NI9219 - 4 kanalni, univerzalni analogni ulazni modul

2. NI9237 - 4 kanalni, analogni ulaz sa merne trake

3. NI9203 - 8 kanalni, £20mA, strujni analogni ulazni
modul

4. NI9474 - 8 kanalni, 24V, digitalni izlazni i relejni modul

5. NI9401 - 8 kanalni digitalni ulazno/izlazni modul

6. NI9425 - 32 kanalni digitalni ulazni i
brojacki/vremenski modul

7. NI9233 - 4 kanalni, IEPE analogni ulazni industrijski
senzor ubrzanja

8. NI9205 - 32 kanalni,+200 mV do +10V,naponski
analogni ulazni modul

9. NI9263 - 4 kanalni, +10V, analogni izlazni modul

Signal
+10V

Transmiteri - Pojacala |

Canka 7.1. MepHO-aKBU3UIIMOHU CHCTEM JIAOOpaTOpHje 3a MepEHk-E¢ HalloHa U gedopmarnyje

[45]
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Senzori:
- dinamometri do 400 kN, 2 kom, HBM Nemacka
- dinamometri do 1, 5 i 10 kN, Tiedemann, Austrija
- dinamometar od 50 kN, SHJ, Kina
- dinamometri od 20 i 10 kN, laboratorija OK, Masinski fakultet Beograd
- senzor temperatura (PT100-200°C i PT1000-600°C), IHTM, Srbija
- laserski senzor-merac temperature
- senzor pritiska fluida (60,120 i 200 bar-a), IHTM, Srbija
- ubrzanje, piezoelektri¢ni 50g, 0,3 Hz do 10 kHz, 4kom, IMI sensors, USA
- ubrzanje, 3g, 1500 Hz, 10 kom, OK, MikroElektronika, Srbija, Analog Device, USA
- induktivni senzor napona, izlaz 0 do 5V, S-DVRT- MAG, MicroStrain, USA
- linearni digitalni senzor duZine od 220, 660 i 1020 mm, SINO, Kina
- ekstenziometrijsko merenje deformacije mernim trakama
- linerani induktivni senzori pomeranja, 6 kom, Micro-epsilon, USA
- magnetni merac rastojanja, 3 kom, Micro-epsilon, USA, Kina
- senzor struje pogona 410, i400 i multimer 87V, Fluke, Nemacka
- senzor struje pogona firme DECODE, Srbija

Ciuka 7.2. Censopu 1aboparopuje 3a Meperbe Harona u gedpopmanmje [45]

Cucrem akBm3unmje moxparaka JlabGoparopuje 3a Mepeme HamoHa W jaedopmaryje

Karenpe 3a OTnopHOCT KOHCTPYKIIHja MPUKa3aH je Ha ciukama 7.3 1o 7.5.

Ciuka 7.4. NI ComactRIO [46]
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Camuka 7.5. Yausepsanau Data Loger, Measurement Computing, MC, LG5326 [47]

OnTruko 3] Mepeme cTaTHYKe W JUHAMHUKe jaedopmainuje BpemHo je kopunihemeM

GOM xapagepa u coptBepa Aramis, Nemacka [48] nmpukazaHo je Ha ciukama 7.6 u 7.7.

L
m
2

EE -
i 0 750 9.00 000 1.50 3.00 450 6.00 7.50 900
X250 N x250 N

Cauxka 7.7. llpumep mMepema 3]1 ontuukor MepHeja aedopMalije Ha KOHTejHepuMa

Foree [kN]

Xuapaynnuky onpeMy YuHu: xuapayaudku mumaaaap o 300 kN (700 6ap-a) ca xoaom

ox 210 MM, XuapayIHMuKH arperar, yrnpasjbauku cucteM, Enerpack, USA.
[THeymaTcky ompemy kopuinheHy 3a Mepeme CHIIe OTBapamba CTPAaHHLE YHHH:

nHeymatcku munuaaap ¢40x320 mm (max. cuna 1 kN), perynanuja, FESTO, Austrija u

kommpecop MAC610 (makura) (cnuka 7.8).
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Camnka 7.8. [Ipumep npumMene: Mepeme cuiie OTBapama CTPaHUIIe U HOCAy Tarpa
KOHTejHepa

3a HCIIMTUBAKE TECTOBA MPUTHCKA KopuIihieHa je Xuapayandka KUIaaula mpruKazaHa

Ha ciauny 7.9.

Cauxka 7.9. Xunpaynuuka kunanuua ox 10T UHCTPOH (TexHonomKo-MeTanypuKu
¢dakynrer, beorpan).

7.2 Gom - OnT4ka TexHnkKa mepema [48]

[Ipe moderka Mepema moTpeOHO je m3abpatu onaropapajyhy sampemuny mepema (y
JlaJbeM TEKCTY MEpHa 3alpeMHHa) KOja 3aBHCH O JUMEH3Hja MEPHOT 00jeKTa, OTHOCHO

O]l IMMEH3H1ja MEepHE MOBPIIMHE. MepHa MOBPIIMHA MPEICTaBIba MOBPIIMHY HA KOjOj ce
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aHalM3Mpa MoJbe Momepama U jAedopmalyja U Mopa Ja Ce Hajasu yHyTap MEpHe
3allpeMUHE Y CBakOM TPEHYTKY CHHMMama. Y 3aBUCHOCTH O] BEJIIMYMHE MEpHE
MOBPIIMHE M PACHONOXKHMBHUX COYMBA, OJromapajyha MepHa 3ampeMHHa ce MOXKe
n3abpatu w3 Tabmuia Mo ymyTCcTBY npou3Bohaua ompeme [48]. M3abpanom MepHOM
3anpeMuHOM ojipeljyje ce pacrojame u3Mel)y CeH30pCKe jeqUHMIIC W MEPHOT y30pKa
(cmuka 7.10). 3a paznuuute TUMEH3Mje MEPHUX MOBpPIIMHA MOTPeOHO je 00e30eauTn

oaroeapajyha counBa 3a CEH30pPCKY jeIUHUILY.

Visina H (merena zapremina)

ICentar (merena zapremina)l—

Duzina L. (merena zaprem'ma)-}

- h S

I§irina W (merena zapremina) I

Daljina merenja

IUgao kamera I

Socivo leve kamere L

Medusobno rastojanje

i

|Osa rotacije kamere }

IOslonac kamere i

INosai‘: kamere I

Socivo desne kamere R

Cauka 7.10. Cenzopcka jeMHUIA U 3allpeMUHa Mepemba [48]

Kamubpanmja je mpoCec o0e30ehuBama IWMEH3MOHE KOH3UCTEHIMjE CHCTEMa 3a
Mepeme. Kanmbparyja ce Bpmu y3 moMoh kKamuOpaIoHoT Teja, Koje Y 3aBUCHOCTH OJT
JMMEH3Mja MEpHE 3ampeMHuHe Moxke OWTH Iuioda wiu kpeT. KanuOparmone mioue ce

KOpHCTE 32 MaJie, a KaJTMOpaIMOH! KPCTOBH 32 BEJIMKE MEpHE 3anpeMune [48].
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HcnpaBHa kanuOpanuja noapasyMmeBa oArosapajyhe mojemaBame ceH30pa, yIajbeHOCT
Kamepa OJl MEPHOT y30pKa W BUXOBY Mel)ycoOHy opujeHTHcaHocT. Ha ocHOBY oBHX
NoZielIaBama, Mporpam npopadyHaBa bHXoBe 3/ KoopIuHaTe Ha OCHOBY pedepeHTHUX
Tayaka KajquOpalMoOHOTr Tena Ha ciaukama. M3pauynare 3J] koopauHaTte ce 3aTum
MOHOBO JA0Aebyjy 2/] cnukama ca kamepa. OBakaB MPHUCTYI JOBOIM 10 TaKO3BAHOT
ofcTymama pedepeHTHHX Tayaka M NpUKa3MBamba TPEHIKM MpeKIanama, OJHOCHO
no3unyje peepeHTHHX Tavyaka. YKYIHO OJCTyName KanuOpaluje ce m3padyHaBa Ha
OCHOBY IIPOCEYHOT OJICTyNama CBUX pe(EepeHTHHX Tadyaka KOje Cy CHHMaHE TOKOM

npoCeca kanuOpanuje.

CTpyKTypa NOBpIIMHE je BeOMa Ba)KHA NPH MIPUIPEMH MEpHE OBPLIMHE U peasn3aliyje
Mepama. [loBprmHa y30pka Mopa Ja 3a10BoJbH cienehe 3axrTene:

—IloBpmmHa MepHOT 00jeKkTa MOpa UMaTH HaHeTy (MHO JKcCIeproBany 00jy, Kako ou
ce jacHO AeduHMCAIN TMKCENIN Ha CIMKaMa CHUMJbEHUM Kamepama. M3 tor pasiora,
o0iacT mHKcena Ha peQepeHTHO] CIUIKM MOXe OWTH JoAesbeHa OoAroBapajyhoj
00JIaCTH THKCela Ha HapeIHOj CIUIIH.

—Hanera nucneproBana 6oja Mopa MpaTHTH KOHTYPY MEpHE MOBpIIMHE, HE CME Ce
pa3nuBaTH U JOMUTH.

—OnrumanHa TOBPIIMHA je PEIaTUBHO paBHA. M3pasuTo XpamaBe MOBPIIMHE MOTY
HanpaBUTH po0IeM npu oJpeluBamy Maaux NOBPIIKMHA U TpopadyHa 3 /] Tagaka.

—Hanera nucmeproBana 0oja Ha y30pKy Mopa Aa uWMma jgo0ap KOHTpacT, jep y
CYNPOTHOM J0/IeJbUBambE MUKceNa Hehe OUTH yCreniHo.

—Hanera qucneprosana 0oja Ha MOBPIIMHKA MOpa OUTH Mat, Kako O ce eleMHHHUcaNa
nojaBa peduekcuje. PedaexToBaHa CBETIOCT M3a3WMBa JIOMI KOHTPACT M PA3IUKY y
ocBeTJheY M3Mel)y JieBe W JecHe Kamepe, Koja HHUje TOKeJbHA W Jiaje JIomIe

pe3yaTare ImpH MpopadyHy MalrX MOBPIIMHA Y 00JaCTHMA TJE Ce OHA jaBJba.

Mame MepHe 3anpeMuHe 3aXTeBajy GUHUjy mapy o Beaukux. [la 6u ce mpoBepmio aa
JIM je IOCTUTHyTa oAroBapajyha mapa 3a onpeleHy KOHTPOIHY 3alpeMHHY, TOTPEOHO je
no0ujeHe ynopeauTH ca peepeHTHUM [IapaMa Mpernopy4eHux oJl CTpaHe mpousBohauya.
[TpuxBaT/EMBOCT TPUIPEMIBEHE MEpPHE TOBPIIMHE C€ MOXKE OJApenuTH mnoMohy

KOMITjyTepCKOT eKpaHa.
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JlumeH3uje Maux MoBpIIMHA KOPUIIhEHHX Y OBOM UCTpakuBamwy cy 15x13 mukcena 3a
CBE y30pKe M Ta JUMEH3HMja NpEACTaBJba ONTHMalaH OJHOC H3Mel)y BpeMeHa u
TA4YHOCTH NPOpaYyHa.

[MpopauyHcku OKBHp oMmoryhaBa mporpamy na W3Bele NMPOpavyyH MaJWX MOBPIIMHA y
obnacruma nedpunucanux 2/ cnuka ca kamepa. Ca NPOpPavyyHCKUM OKBHPOM je
omoryheHo n1a camo o0acTu Koje Cy peleBaHTHE 3a Aedopmarmjy Oyday mpopadyHaTe.
Tauan 3] npopauyn u oxpehuBame nedopmarmja HHje Moryhe 3a MBHIE y30pKa U
Harje CKOKOBE y KOHTYpH, jep ce 3J] mpopaduyH MEpHHX Tadyaka 3aCHHBA Ha MaJlM
MOBpITMHAMA KOj€ MOpajy Jia ce BUJC M Ha JICBO] M HAa JICCHO] KaMepH Ca CBOJUM

oarosapajyhum mrapama.

3a mpopauyH MajMxX MOBPIIMHA Y CBUM KopaluMa JeGHUHUCAHE Cy NOYeTHEe Tauke. Y
OMUITEM CJIy4ajy, MOYETHAa Tauyka C€ OJHOCH Ha MCTy Majly MOBpIIMHY Yy CBUM
kopanuma. [loueTHa Tadka je u3pauyHaTta mana moBpmuHa. Ha cium 7.11, Ha ocHOBY
npousBohaya, mMpukazaH je mpuMep A00po u Jyome AeduHUCaHE MOYEeTHE Tauke y

mpojexTty [48].

Validne pocetne tacke
u toku faze definisanja

Neodgovarajucée pocetne
tacke u toku faze
definisanja

Validne pocetne tacke
posle faze definisanja

Neodgovarajuce pocetne
tacke posle
faze definisanja

Cauka 7.11. [Ipumep onrosapajyhe u Heoaropapajyhe nedpunucane movetHe Tauke[48]
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[Tpn onabupy moveTHHX Tayaka rmoceOHa Maxma je mocBeheHa ToMe na yHyTap Mmaie
noBpiIuHe OyJe oroBapajyha mapa. Takohe, na mo3uIyja MOYETHUX Tadaka HE yla3u y
noJee HajBehnx momepama, Kako OHE He OM HAITyCTHJIC BUJIHO I0JbE jeIHE O/ KaMepa y

CBHUM KOpaluMa CHUMama.

[TpopauyH Manux HMOBpIIMHA 3aXTeBa KOOPAUHATE MOYETHUX Tayaka y CBHM KopaluMa.
Bennuuna mane nmoBpmmae onpelena je npu aeduHUCamy 1M0Jba MaJINX MOBPIIMHA TIPH

3aMoYMbaby CBAKOT HOBOT IIPOjEKTa.

[Mpopauyn moumme y HyATOM Kopaky. [Ipm neduHucamy moueTHe Tadke, Mporpam
Nperno3Haje MO3UIKjy TOYETHE TayKe M HCHUX CYCEJHHMX IOYeTHHMX Tadyaka Ha 2J]
cimkaMa. VneHTudukanujoM rMojequHaYHUX IIapa MajuX IMOBpIIMHA Ha JIEBO] M Ha
JIECHO] CJIMIM ca KaMmepa, KBaJpaTHa oOmacT je onTtuMuzoBaHa. M3 pesyntyjyhux
KOOpJMHATa MOoYeTHe Tayake ca 2J/] ciuka neBe W JecHe Kamepe, m3padyHara je 3]0

HOSI/I]_II/Ij a IIOYCTHC Ta4KCE.

ITocne nmpopauyna 3]1 mo3unuje y jeTHOM KOpaky, IIporpaM ayTOMAaTCKH Ipeia3d Ha
apyru kopak. OBzae je Takole Mo3HaTa MOuYeTHa NO3MIMja Majie MOBPLIMHE 300T
nepunucane mnodetHe Tauke. [Ipopauyn 3/ mosuuuje mane mnoBpuuHe ypaheH je

oHOBO. Pe3ynratu npopauyHa nedopmanyje npousnnase u3 nomepama 3/ tauaka.

[Tocne moxpeTama HOBOT TpOjeKTa W JeHHHCAma HHETOBHX IapaMmerapa, Aramis
ayTOMaTCKH mpenasu y Projektni mod. Y oBoM MoJy je KamuOpHcaH CUCTEM M CHUMaHe
cy cmuke. Ilocine cHuMama, ClMKe Cy NpuUOpeMaHe 3a IMpopadyH. 3a OBY CBpPXY,
ne(UHUCAH je OKBUp Ha JIEBOj CIHMIM HYITOT KOpaka 3a Hepe(opMHCAHO CTame MpHU
yemy je oapehena mepHa obmact (3eneHa o01act) y3opka koja hie outn y3era y o03up 3a
npopadyH . Hakon nepuHucama MepHe 007acTH, pydHO M ayTOMATCKH Cy Je(uHHCaHe
noveTHe Tauke. HakoH mpopadyHa y30pka, Mo 3a uspauyHaBawe (Evaluation mode) ce
ayTOMaTCKM  akKTUBHpa. Y  OBOM  MOAY, CBH  JIOOWjeHH  pe3ylTaTH
nedopmarnja/momeparma Cy BU3YeJIHO MPUKA3aHU 10 L€JI0] MEPHO] MOBPIIMHM y30pKa.
Jla 61 ce pa3zymeso MOHAllake UCIUTUBAHOI Y30pKa, Y OBOj JAMcEpTaLuju KopuutheHe

Cy pa3He ajaTke Kao IITO Cy Mpeceuu (section), KapaKTEpUCTHUUHE Tadke (nounm),
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Mepewma pactojama (point-point distance). Y ~OBOM MOIy, Ppe3yATaTH 3a

penpe3eHTaTUBHE y30pKe Cy MPEJICTAB/bEHU Y U3BEIITajUMa TUIIA Aramis report.

ARAMIS cuctem je y MmoryhHOCTH Jla YKIIOHH HEXeJbeHO KpeTame 3J] Tadaka KpyTHX
Tena 'y y3opky. Kopekmmja mnomepama (movement correction) TpeICTaBba
TpaHcdopmalyjy 00a Kopaka nmpojekra 6e3 yTuiaja Ha TTI00aTHA KOOPJUHATHA CUCTEM.

OBo je BeoMa KOpHCHA aJjlaTKa 3a aHAJIM3y MIoMepama MaTepHjaina y y30pky [48].

[MTo3unuja KOOPAMHATHOT CHCTEMa TIPH 00paan pe3yirara y mporpamy Apamuc 4ecto je
nepuHucaHa KajuOpalMjoM cUCTeMa M HeMa JIOTHYKY Be3y ca MEpPHHM Y30pKOM.
Pesynratu BH3yann3oBaHM Ha Taj HAYMH YECTO MOTY Ja OBEAy y 3a0yHY KOPHUCHHKE
pe3yirara, ma jeé Ha OCHOBY TOra, y OBOj AHaJW3M H3BpIIEHa TpaHChopmalyja
KoopanHaTHOTr cucteMa 3-2-1. Ilomro cy BpeAHOCTH CBUX Tayaka JaTe y ayTOMAaTCKU
KpEHpaHOM  JIOKaJJHOM  KOOPAMHAaTHOM  CHUCTEMY, HEONXOJHO je  W3BPIIUTH
TpaHchopMalrjy KOOpJUHATA U IPEBECTH UX Yy INI00ATHU KOOPAUHATHU CUCTEM (CIIUKa
7.12). Kako cy nokamHH W THOOQJHM CHCTEM OPTOTOHAJHH, TpaHc(opMalmja

KOOp/IMHATA j€ peJIaTUBHO jeTHOCTABHA.

3D View |

[%]

10

12

Canka 7.12. Tpandopmaiija KOOpAMHATHOT CHCTEMA

Osnaka 3-2-1 3maunm ma tpu 3/] tauke (31, 32, 33, xoje ce Hamasze MWITO JaJbe jeIHA OX
JpyTe ¥ HUCY Ha MCTOj JTMHUjU) NeGuHUITy paBaH, n8e noxatae 3/] rauke (Y1, Y2, koje
ce Hayiaze INTO Jajke jeJHa o Apyre mo X MpaBily) ONMUCYjy HpaBy U AehuHAITy Y
paBaH, u Tauka X1 nepunume X paBaH (X-3eieHa paBaH). Y peceKy CBE TP PaBHHU je

KOOpAMHATHU MoueTak aeduuucanor cuctema. Camka 7.13, mimyctpyje Bese usMehy

95



Tayaka, MpaBuX M paBHU. Moryhe cy u Bapujauuje 3a oapehuBame KOOpIMHATHOT

cucTema Kao mro je Ha npumep XXX-YY- 3.

71 (ravan) 2 Y (ravan)
Z (ravan) Y1 (prava)
Z2 (ravan)
X (tacka) Y2 (prava)
Z3 (ravan) Koordinatni
X (ravan) ~Z pocetak

Cauka 7.13. [Tozuimonupame KOOpIAMHATHOT cucTeMa TpaHchopmarjom 3-2-1.

Cwmep 3 oce (IO3UTHBAH WM HETaTMBAH) 3aBHCU O] peAociiefia KOjUM Cy JepHUHUCaHE
Tpu pedepeHTHe Tauke. [IpaBam mpomcTHye W3 pemociiea Tadaka W IOCIECTUIHOT
»ocehaja poranuje* nedpunucane paBuu. HezaBucHo oj oBora, cmep 3 oce (MO3UTHUBAH
WM HETaTHBaH) MOKe ce Ae(puHUCcAaTH HEe3aBHCHO O] peaociiena u3dopa pedepeHTHHX
tagaka. Cmep Y oce (MO3UTHBAH WIM HETaTHUBAaH) Takohe 3aBUCH OJ perociena KOjuM
ce neununty aBe Y pedepeHTHE Tauke W J00Hja ce JehuHHCcameM 00¢ TauKe Tpase.
Cmep Y oce moxke Takohe Outu onpehien HeszaBHCHO o7 pemociiena u300pa Tadaka.
IMpeocrana X oca ce nmepuHmme Tako mTO H3abpaHa Tauka Tpeba nma Qopmmpa

paBoOyIiy JlekapTOB KOOPAMHATHH CHCTEM.

[Tocne mpopauyHa, nobujenn momaumu cy noctymHu y 2J1 m 3/ obmuky y cBakom
kopaky. IIpe cpehuBama pesynrtata, moTpeOHO je omabpatu oxarosapajyhu HauuH
npenacraBibama 3 /] pesynrara. 3a npukaszuBame pesynrara y aujarpamuma u 3/ moneny
MOTY C€ HamnpaBUTH TayKe KOpaka, CeKIuje (CeKLje paBHHM, KpYXKHE CeKLuje,
napameTapcke cekuuje) u npuMutuBH. [Iporpam omoryhaBa usnBajame npopadyyHaTHX

3]1 momaraxa.
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7.3 Mepeme nepopmanuje 6a3a

[TpBo uctmtuBame nepopmanuje 6a3a BpIICHE je MPUMEHOM OJIOBHHX TETOBa TEKHUHE
2x17 daN = 34 daN (cnmuka 7.14). Jlebopmanuja je Mepema MEXaHHUYKAM

KoMIIapaT€puma.

KoHTejHepr koju cy UCTIMTUBAHU U HacTaje JedopMalije HaBeIeHe cy y Tadenu 7.1.

Cauxka 7.14. Mepeme aedopmanuje 6a3a ca 0JIOBHUM TETOBHMA

Ta6ena 7.1. Mepeje nedopmanuje 6aza

Konrejuep Hedopmaruja [Mm]
1 | 10934 - neo koHTejHEP Ha 2 JTy’Ke UBULIE 23
2 | Apua [{maccur - 1eo KOHTEjHEP Ha 2 Jy>Ke HBUIIC 15
3 | 6422 - camo 6a3a Ha 4 uBHLE 20
4 | 10934 - neo xoHTejHEP HA 4 UBHLIE 18
5 | KonrejHep 3a Meco - camo 6a3a Ha 4 UBHIIC 15
6 | TonTapenu onx 110 - 1ieo kKoHTEjHEP HA 4 WBUIIE 15
7 | Uxen K4 - neo kouTejHep Ha 4 UBHIIE 8

Hapento mepeme aedopmaiiije 6a3a BPIICHO je ca TEPETOM O] YUETHPH Kece ca MECKOM
TexxuHe mo S5 kr. Ha cmumm 7.15 npukazaHo je Mepeme aedopmanmje 0Oase.

Jedopmarnyja je Mepema MEXaHUUKUM KOMIIapaTepuma.
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Pesynratu mepema natu cy y Tabenu 7.2. Mepeme nedopmanuje 6aze je HEOMXOIHO /1a

ce M3BOJM y Jy’KeM BpeMEHCKOM nepuoy onrtepehene 0ase.

G ;
][] [S—
duwal B0
| TR

Cauka 7.15. Mepeme nedopmaruje 6aza

Ta6ena 7.2. [lepopmanuja 6aza 3a 24h

Jedopmanuje 6e3e [Mm] Bpeme

Owmun | 10Mmuu | 12 h 24 h
VY3opak 1 9,5 10,55 | 13,15 -
VY3opak 2 9,5 10,5 13,2 -
VY3o0pak 3 10 11,1 13,1 14,6
VY3opak 4 10,1 11,6 13,5 15,75
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7.4 Mepeme 00uHe nedopmanmje qysxe CTpaHHUIE

Mepeme OouHe JcdopMaliyje je mpey3eTo TUPEKTHO 0] MpousBohaua KoHTejHepa [9]
(TonTapennu 6418). [Ipukas mepema Aat je Ha cnunu 7.16 u 'y Tadenu 7.3.

Cauka 7.16. Mepeme 6ouHe nieopMaliije CTpaHUIIe

Tabena 7.3. Tontapemmu 6418

Onuc tecra bpoj Pesynratu Huse
MOHABJbAHA
Ontepeheme: 18 kr; Tpajame: 24 h 3 10,8 MM 10 Mmm
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7.5 BepTUKAaJIHU NPUTHCAK €A U3BHjalkbeM KOHTEjHepa

uss oBor Tecta je nobujame oJiroBopa Ha ciieficha OCHOBHA MUTamka:
—KOJIMKa je cuiia moTpeOHa 3a MojaBy IUIACTUYHUX JAedopMmarmja
—KOJIMKa je cuiia ToTpeOHa 3a 1M0jaBy H3BHjama

—J10 KOje MPOMEHE MPBO J10J1a3H, TUIACTHYHE Je(OpMaliije WIH U3BHjamba.

OnTuManaH au3ajH KOHTejHepa o0e30eljyje 1a ce mpBo MMojaBu MIacTHYHA Jaedopmainja

eJleMeHaTa KOHTejHepa.

OBaj TecT je u3BeIeH Ha kKumanuny MHCTpoH KopucTehn 1Be MeTonie U To:
—KOHBEHIIMOHATTHOM METOJIOM Mepera CUIle U JedopMaliyje

—3]1 onTHYKO Mepeme ToJba e opmanyje.

Hakon mpBor metona 1o6uja ce aujarpam cuia-aedopmaiyja 3a 1eo kontejuep. Apyru
MmeTon omoryhaBa no6ujame 31 mospa nedopmarmje nena KoHtejHepa. Ha HapemHoj

CJIMIM JaT je MpHUKa3 OlpeMe Ha K0jOj Cy U3BEIEHU CBU TECTOBM MIPUTHCKA KOHTEJHEPA.

3a oBaj TecT y3eT je uctu Mojen Tontarelli KoHTEjHEPA YHje Cy TUMEH3H]E
600x400x189 mm. U3abpane cy nBe Tpyrie oj1 0 5 KOHTEjHEPa 3a JiBa MyTa 10 YeTUPH
TecTa  TO:

— TIIpBa rpyma — KOHTejHep 2, KoHTejHep 4, KoHTejHep 3, koHTejHep 1+3 (cimka 7.17)

— JIpyrarpymna — KoHTejHep 1, KoHTejHep 2, KoHTejHep 3, KoHTejuep 4+5 (cim. 7.18).

AHanuzoMm pesynTara Mepema J0yasu ce 1o cenenehux 3akspyyaxa:
— ¢yHKIMja cuna-nedopMaiija iMa HeJMHeapaH KapakTep
—  HEIMHEeapHOCT HaBeJeHe (yKIHje MoTHYe O] IOCTojama 3a30pa n3Melhy crpanuna
u Oa3e U MpoMeHe HaunHa npeHoca ontepehema
— U3BMjalkbeé KOHTEjHEpa IOYHMIE Ja CE jaBJba MHOTO Ipe I0jaBe IUIACTHYHE
nedopmMalje, 0JHOCHO HOCHBOCT KOHTEjHEpA je cMameHa 3a ckopo 50%
— cBe ¢yakmmje ce Mel)ycoOHO 3HATHO pasiHKyjy TakKo Ja je 3a OBaj TUI KOHTEjHEepa

HOTpC6HO H3BPUIMTH BUIIC TCCTOBA.
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Kontejuep 1+3

Force [kN]

Displacement [mm]

KomeHnrap: n3Bujame HacTymna Ha oko 10,2 kKN KomeHrap: u3Bujame Hactyna Ha oko 10,4kN

Cauxka 7.17. Cnuke u pe3ynratu Mepema npse rpyne Tontarelli koHTejHEpa
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Cauxka 7.18. Ciiuke u pe3yntatu Mepema apyre rpyme Tontarelli koHTejHEpa
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Crnenu mpuka3 Mepema nputucHe cwie u nedopmamuje Chep kontejuepa moaen Kl
(mumensuje 300x200x116 mm) u moaen K4 (numensuje 600x400x232 mm).

PacKIIONJBEH JaTH ¢y Ha cymmwm 7.19.

Crnuke u pesynraTt Mepema nputncka Chep konrejaepa K1 3a jeman cxiombeH u jenan

4000 —
s o 5/_ |
é_ 2000 :_/_

@ /

o/

nacija {mm)j

Makcumanna cuna =3825 kr, aedopmanuja= 8,38 MM

Cauxka 7.19. Cnuke u pesynrat mepema nputucka Chep kontejHepa K1
cy Ha ciunu 7.20.

Cruke u pesynrat Mepema nputucka Chep kontejaepa K1 3a n1Ba packiiombeHa gatu

Ciauka 7.20a.
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Maxkcumanna cuna =3294 kr, pedpopmanuja= 11,43 mm
Camka 7.20. Cnuke u pe3ynaTat Mepema NPUTHCKa J1Ba packiombeHa Chep KoHTejHepa

K1

Crnmke u pe3ynraT Mepema nputucka L{xem konTejaepa K4 3a jeman CKIOIUBEH U jeaH
PacCKIIONJBEH JaTH ¢y Ha cymrm 7.21.
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Deformacija (mm}

Maxkcumanna cuia = 3262 kr, neopmanuja = 11,43 MM

Cuanak 7.21. Cauke u pesynrat Mepema nputucka Chep konrejuepa K4

MoskeMO KOHCTAaTOBaTH BeoMa JJ0Opo NoHalIame 00a KoHTejHepa. V3Bujame 3acurypHo
HacTaje TMoclie TojaBe IIacTHYHEe Jaedopmalija Koja je HW3a3BaHa BEOMa BEJIUKOM
nputucHUM ontepehemem. MakcumanHa NpUTHCHA cHila ca (JaKTOPOM CHT'YPHOCTH 3 3a

oBe KoHTejHepe m3Hocu 10 kH.
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7.6 3/1 onTHYKO Mepeme MoJba JedopMaluje

3a oBaj TecT y3eTH cy Mojienu kKoHTejHepa auMensnja 600x400x180 mm. Monenu cy:

—npBu mojen Tontarelli 6418
—npyru mozen Tontarelli 110

—T1pehu monen — konrejuep K3 Chep.

Ha napemnuM cnrkaMa aTH Cy U3TJIEAN U Pe3yITaTH TeCTOBA.

COMPRESSION TEST OF THE CHEP 6418 COTNTAINER

Major strains and their directions COMPRESSION TEST OF THE CHEP 6418 COTNTAINER
and position of local displacement
measurement

| . e n
100 - ' 0o TS S . N
Z w0 g s T
3 ool g 6o T LS .
£ a0 R 2 4
20 gl emdan 2 s ST | 00 BN NI
Lo = T o M vk
08 &5 19 13 20,355 30 0 250 360 3:70 330 390 4.00 Total displacement [mm] Local ventical displacement fmm| L ocal horizontal digphcemeat [mn]
Local vertical displacement [mm]  Local harizontal displacement [mm]

COMPRESSION TEST OF THE CHEP 6418 COTNTAINER

Major strains and thewr directions Major strams and their directions.
and position of local displacement and position of local displacement
measuremen measrement

COMPRESSION TEST OF THE CHEP 6418 COTNTAINER

ey 12
e 100
= = L R B e
Z Z =
g s Z - % =
a & z Z
o 5 g g so g so
H £ 2 g 60 s so L
L & £ g 5
o 4 LTS B g W
00 | | 00— et ol ra 2
S5 oW 15 M  2s 00 05 10 15 20 23 30 340 350 360 3,70 380 300 4.00 L 1 o4
Total displacement [mm] Local vertical displacement [mm]  Lacal horizertal displacement [mm] a5 1 15 2 25 09 05 19 15 2 340 350 360 370 380 350 4.00
Total displacement [mm] Local vertical dispk Local horzortal displ ]

Canka 7.22. Cnuke Mepema U pe3yaTaTi Mepema mpBor mojena Tontarelli 6418

KOHTEjHEepa
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Cauka 7.23a.
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Cauxka 7.23. Criuke Mepema U pe3ysiTaTd Mepema apyror mojena Tontarelli 110

KOHTEjHEepa
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Cauka 7.24. Pesynratu mepema Tpeder Chep monena K3

AHanu3a pe3yirara Mepema naje cienehe 3akibyuke:

¢yHkuyja cuna-gedpopmanyja UMa HeJIMHEapaH KapakTep KoJ IMpBa JBa Mojeina

JIOK je ko Tpeher nuHeapHa

HEJIMHEeApHOCT HaBeJCHe PyKIHje MOTHYES OJ1 MMOCTOjamka 3a30pa u3Mel)y cTpaHuia

n 0a3e ¥ MpoMeHe HauYMHa MpeHoca onrepehema

U3BHjake KOHTEjHEpa KOJ IMpBa JBa MoJeja INOYMIbE Ja Ce jaBjba MHOIO Ipe

nojaBe IIacTH4He naedopmanuje (3a APYyrd Mojen HOTBpheHH pesynTatu u3

npeTXoaAHOr HOFJ’IaBIBa)

108



— koj tpeher mMozmena MoXke ce KOHCTAaTOBaTH Ja he ce M3BHjame M IUTACTHYHA

nedopMaliyja 1ojaBUTH UICTOBPEMEHO, OJJTHOCHO JTU3ajH KOHTEjHepa je mobap.

OBaj TecT je moTpeOHO 00aBE3HO YBEK M3BOJUTH Kaja UMamMoO HEIUHEApHY (YHKIIW]Y
cuna-nedopMmanyja. 3a KOHTEjHEPE KOjU UMajy JIMHEApHY (YHKIH]Y OTpeOaH je camo

jellaH TecT 3a BaauIalljy ca IpopavyyHOM.

Ha ocHoBy TecTa ca mpBa /1Ba KOHTEjHEpa MOXKEMO 3aKJbYUUTH J1a OHU UMajy Mpodiem
npenoca ontepehema ca crpanuia Ha 6asy. Omuc TUX mpoOiieMa JaTH Cy Ha CIIHIM

7.25.

Mecra rae ce mpoOlieMu jaBibajy Ha AYXKOj Mecrta rae ce npobieMu jaBibajy Ha
CTpaHUIIN kpahoj cTpaHuIu

Cauxka 7.25. Onuc npobiema.

109



Hobpe ocobune tpeher mozena konrejaepa (Chep K3) npukasane cy Ha cnunu 7.26.

Kpaha crpanwuia Hyxa cTpanuina

Ocnamame kpahe cTpaHulle ca Iy:xoM u 6a3zom. [llapke Hucy
yKJbYUCHE.

[TocToju 3a30p ca ropme cTpaHe 3y0a, 0K ca J0mkE He

noctoju. OBO je 100po jep NpH AU3amby JYXKE U CIYIMITambY

- kpahe ctpanutie (mpoCec oadpaBsbrBamba) HEMa PeJIaTHBHOT
KpeTama m3melhy nyxe u kpahe crpanuie. Takole Hema
3a3opa u3Mmely kpahe crpanuie u 6aze.

Ocnamame ayxe crpanuie ca 6asom. lllapke Hucy

YKJbYUCHE.

Cauxka 7.26. J1o6pe ocoonne Chep kontejHepa K3
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7.6 CaBujame KOHTEjHEPa 0CJI0HEHOI HA TPH TauKe

Onuc TecTa: CKJIONUBM IJIACTUYHU KOHTEJHEp HamymeH ca 20 miacTudHux cdepa u

ocliomeH Ha 3 yria. Mepeme caBHjama BpIIM c€ Ha HEOCIOmeHoM houiky. Mepemwe ce

Bpum 10 cekyHIM HAKOH MOCTaBJbamha KOHTEjHEPA Ha OCIIOHIe (Tabena 7.4).

Ta6ena 7.4. Tect TOp3MOHE KPYTOCTH KOHTEjHEPa

Jedopmarnuja (Mm) Tontarelli 110 Arca 110 Tontarelli 6422
1 34 44 61
2 34 41 57
3 35 44 58
Cpenma BpegHOCT
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7.7 Cuna oTBapama CTpaHUIle KOHTEjHepa

Pa3Boj m peanuzanuja Mepema cCuile OTBapama CTPaHUIE KOHTEJHEpAa H3BEICHA je y
Jlabopatopuju  3a  OTHOPHOCT KOHCTPYKIHMja Ha MamMHCKOM  (aKKyITEeTy
VYuusep3urtera y beorpany.
Omnpema u coBTEp IpUKa3aHU HA HAPESTHUM CIIMKaMa Cy:
— NI hardwer CompactDAQ — aHayiorau ynasu, aHaJOTHU U3J1a3H, JUTUTAIHU yIasy,
JUTUTAITHY U371a3H, KOHIUIIMOHEPH 32 MEPHE Tpake
—ITneymarcku unnuHaap ca cuiom 10 80 daN, eleKkTpoMarHeTHU BEHTUIIH,
€JIeKTPOMarHeTH! rpaHuYHHUIIN, KOMIIpcop Ba3ayxa Makita
— PasBujenu coprBep y LabWiev okpyxemy (ciuka 7.29), ynpaBibame IHITHHIPOM,
Mepeme cuile Ha 00e MepHE Tpake U M3pauyHaBambe CUJIe OTBapama KOHTEjHepa
— Pa3Bujenn nuHamometap ca e MepHe Tpake 3a cuiie Jo 80 daN (ciuka 7.30)
— PaynHu cTo M onpema 3a cre3ame KoHTejHepa (civka 7.31)

—Mepeme ce 06aBJba ca KOHTejHepUMa 4nja je Temmneparypa 0°C u 20°C.
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Cauxka 7.29. Usrnenu expana copTBepa 3a BpeMe Mepermha
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Cauxa 7.31. Pa3BujeHu cuCTeM 3a Mepeme CHUIIE OTBapama CTPaHULA
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Cura oTBapama CTpaHHIle KOHTEjHEpa ce T00Mja TaKo IITO Ce Pe3YNTaTH Meperha TOPHE U T0He
Tpake TuHaMoMeTpa cabepy U moxerne ca asa. OBO je HEOIXOIHO jep ce eNeMeHT JHHAMOMETpa
Ha KOME Cy MOCTaBJbeHE MEpHE TpaKke caBHja TOKOM OTBapame CTpaHHulle KoHTejHepa. Ha oBaj
HAauYWH MEPUMO CaMO NPUTHCHY CHJIY, OJHOCHO EITUMHHUIIEMO YTHIAj CaBHjama eleMEHTa

ANHAMOMCETpaA.

Mepeme cuiie oTBapama CTpaHHIE KOHTEJHEpAa je W3BEJCHO Ha BEIUKOM Opojy
Pa3IMYMTUX KOHTEjJHEpPA M Ha BEIUKOM Opojy KOHTEjHEpa y OKBHPY jeJHOT Mojea.
Mepeme Ha jeHOM KOHTEjHEpPY y jeJIHOM YIIy MOHaBJbaHO je BHIIE MyTa Ja O ce
YTBPMO KapakTep CMamema CHIIEe OTBapama CTpPaHHULE KOHTejHepa. Mepeme je
00aBJbEHO ca JIBE pa3InuuTe TeMIepaType KOHTEjHEpa U TO:

- cobua Temmneparypa 20 go 25°C

- pacnxaljenn konTejHepu Ha Temneparypu 0 1o 5°C.

[TocTaB/batbe KOHTEjHEpAa y TMO3MLHU]Y 3a HUCIUTHBAKE W 3aTBApambe CTPAHUIC
KOHTEjHepa n3BoheHo je pyuHo. Llukirycn Mepema cy n3Bol)eHH ayTOMAaTCKH, a BpeMme

3acToja m3mely aBa Mepema ce Ipe moveTka Mepemha YHOCHO Y TPOTrpam.

3a MaHWITyIaMjy ca KOHTEJHEPOM CHIIa OTBapama CTpPAaHUIE KOHTEjHEpa je Beoma
OuTHa y CBOM M3HOCY KOJI HOBOT' KOHTEjHEpa U HhEeHa IIPOMEHA 332 BpeMe eKIUIoaTaluje.
W3Hoc cuie oTBapama CTpaHUIIE KOHTEJHEpA 3aBHCH O] BEJIMKOT Opoja mapamerapa u
300r TOra OHa ce Mopa CTaTMCTMYKM aHanu3upatu. OBae ce [aj mpHKas pesynraTa
Mepera caMo 3a MM JIeO ONCEXKHOT Mepema ca IMJbEM J]a BUAM U3HOC CUIIEe OTBapama
U KapakTep HEHEe IMpoMeHa ca OpojeM LUMKIMhHOTr OTBapama-3aTBapama CTpauIe

KOHTEjHEpa.

[Npukasanu pe3yaTaTu Meperma Jati Ha cieaehum ciikama u y cnenehum tabanema cy:

- cua oTBapama 10 kouTejHepa Tontapemm 6422 na 25°C n 0°C ca 7 Mepema (ciuka
7.32)

- cua oTBapama 10 konrejuepa Tontapemm 6422 ra 25°C n 0°C ca 7 Mepema (ciuka
7.32)

- cua orBapama 10 xonrejHepa Tonrapemmu 6416 Ha 0°Cca6 Mepemwa Ha 4 yria (ci.

7.33)
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cuna oTBapama 12 xontejuepa Tontapemnu 110 Ha 0°C ca 7 Mepemwa (ci.7.34 u
Tabena 7.5)

cHa oTBapama 5 kouTejaepa Apua 110 Ha 0°C ca 7 mepema (tabena 7.6)

cuia oTBapama 4 KoHTejHepa ToHTapemu Ha 25 1 0°C ca 3 Mepema Ha 4 yria

(cnuka 7.35 m Tabema 7.7).
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Camka 7.32. Cuna oTBapama koutejaepa Tonrtapemmn Ha 25° i 0°°
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Camka 7.33. Cuna orBapama 10 kouTejuepa TouTapemm Ha 0°C ca 6 Mepema Ha 4 yria
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Cuaka 7.34. Cuna otBapama 12 kontejrepa Tontapemm 110 Ha 0°C ca 7 mepema
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Ta6ena 7.5. Cuna orBapama 12 konrejuepa Tontarelli 110 ua 0°C ca 7 Mepema

110 Tontarelli Ha 0°C - Cnna otBapama [N]

Bp. bpoj koHTejHEpa
mep. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 64,8 | 51,4 | 68,2 | 69,5 | 86,2 82 79,2 | 65,8 | 63,3 | 49,3 92 86,8
2 64,5 | 53,3 | 60,6 68 83,9 | 75,6 75 64,3 | 63,5 | 50,3 | 88,1 | 85,5
3 66,7 52 654 | 66,2 | 81,2 | 81,8 | 75,6 | 63,3 | 657 | 41,1 83,4 | 85,2
4 64,4 | 46,8 | 66,5 | 61,3 | 78,3 76 73,4 | 63,2 | 62,2 51 82,1 | 78,9
5 64,2 | 534 | 67,2 | 68,5 | 76,6 74 72,7 | 61,7 | 61,5 | 46,9 | 81,8 | 78,8
6 59,6 | 53,6 | 66,6 | 63,8 78 73,1 70 61,4 | 594 | 43,4 | 83,1 | 78,7
7 60,2 | 51,5 66 64,1 78 74,1 69 61,7 | 60,2 | 43,9 | 79,4 83
Ta6ena 7.6. Cuna orBapama 5 koHTejHepa Arca 110 Ha 0 ca? Mepema
110 Apua Ha 0°C - Cwuna otBapama [N]
Bp. bpoj koHTEejHEpa
Mep. 1 2 3 4 5
1 106,6 55,7 103,1 99,7 79,3
2 93,5 53,7 88,6 104,9 75,4
3 96,9 51,1 94,7 99,9 85,5
4 98,8 51,9 96,7 108,4 85,1
5 88,3 62,9 95,2 104,6 82,2
6 91,6 52,3 97 102,5 78,8
7 99,9 50,2 85,2 92,6 75,1
250
200 374
z
= 150 /\
é 100 7 A N \\v \ N
AL =N \
50 :; ' '/ .\\ ~ »
0

3 merenja x 4 ugla

—e— Kont 1 200C —=— Kont 2 200C
—=— Kont 2 0oC Kont 3 0oC

Kont 3 200C
Kont 4 0oC

12

13

Kont 4 200C —— Kont 1 0oC

15

Camka 7.35. Cuna otapama 4 koutejuepa Tontarelli ma 23°C 1 0°C ca 3 Mepersa Ha 4

yria
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Tabena 7.7. Cuna orapama 4 kontejuepa Tontapenm Ha 23°C u 0°C ca 3 Mepema Ha 4 yria

Cuna otBapama [H]
Tun
T[°“] | TonTapemwm | VYrao l Vrao 2 Vrao 3 Vrao 4
KOHTEjHepa

23 6418 60,1 47,4 52,7 51,4
23 6418 73,3 70,9 72,2 67,7
23 6418 55,3 59 58,6 60,7
0 6418 88,5 88,5 88,5 88,5
0 6418 88,5 88,5 88,5 88,5
0 6418 88,5 88,5 88,5 88,5
23 6416 53 56,4 56,4 57
23 6416 88,1 84,8 83,6 84,6
23 6416 74,1 73,6 73,5 71,2
0 6416 85,8 88,5 91,3 92,2

6416 153,5 146,4 148 145,8

6416 113 110,1 119,1 112,5
23 6410 67,3 78,3 72,1 76,1
23 6410 63,8 70,2 66,2 76,6
23 6410 43,5 53,9 41,9 53,8
0 6410 109,7 116,7 109,7 122,8
0 6410 111,3 129,5 110,4 129
0 6410 72,4 84,5 69,2 81,7
23 3415 116,3 115,1 115,8 1154
23 3415 118,7 114,6 117,1 112,4
23 3415 59,7 48 64 48,7
0 3415 191,7 197.8 182,5 184,8

3415 216,6 204,2 201,2 196,2

3415 111 89 107,8 83,9

YTunan Beiaukor Opoja u3Bohema IHKIyca OTBapame-3aTBapame MpHKa3 je Ha ciauiy 7.36 3a
Tonrapemu koHTejHepe Moena 6416 u 6422. MoxeMo 3amacuTd Ja Maj CHIIe OTBapamba
npectaje Beh mocie 30-40 mmkiayca oTBapama-3aTBapama W Taj IMoJaarak Je(HHUIIE OBY
KapaKTepHUCTHKY KOHTejHepa. Takolje je OMTHA MpoMeHa OBe CHIIE 10 YIJIOBUMa KOHTEjHEepa |
YTHIQj TEMIIpaType Ha CHITy OTBapama.
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Tontarelli 6422

Cauxa 7.36. Ytumaj Opoja nukiyca oTBapama-3aTBapama CTPaHUIIEC Ha CHITY OTBapama

OBa Beoma OuTHa (yHKIMja je Ha NMPHUKA3aH HAYMH y MOTIYHOCTH pacBeT/bEHA U
pasjaimbeHa.
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7.8 CaBujame eleMeHAaTa 32 JAp:Kame Nanupa

YTBphuBame caBujama eneMeHaTa 3a JApKamke manupa je Takohe Beoma OutHa QpyHKIHja
koHTejHepa. Ilopen caBujama TUX eJeMeHaTa BeoMma je OWTaH TpPEeHyTaK HacTaHKa
miactTuyHe aedopmalivje eneMeHarta, OJHOCHO TpeHyTak ryOuTKa (yHKIMje ApKamba
nanupa. Mepemwe je U3BEACHO ca MCTOM ONpeMoMa Kao 3a MEpEeme CUile OTBapama
cTpaHulle KoHTejHepa (ciuka 7.37). OBze je joumn yBeJeH MEXaHMYKHA KOMIapaTep 3a

Mepeme U3HOCA IUIaCTHYHE Je(opmMaliyje.

e
i
o

Cauxka 7.37. Onpema u prka3 Mepema CaBHjarba eJIeMHATa 3a JpKarbe manipa

OBzie HUCY HaBOJIEHU PE3YJITaTH MEpemAa.
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7.9 Tect naga

Tect mama KOHTEjHEpa ce M3BOJYy TAaKO IITO C€ y KOHTEjHEp yHece oapeheHa Te:kuHa u
UCTH MyCTH Ja cnoboaHe majgHe ca ojipelheHe BucuHe. JacHO oa OBaj TecT mMopa Ja

JIOBEJIC JI0 TUTACTUYHE JAedopMaliije u jJoMa oapeleHux ereMeHaTa KOHTejHepa.

Tect nana nBa koHrejHepa mozena Tontarelli 110 npukasaH je Ha cnukama 7.38 u 7.39.

IMOJIOMJBCH ACO HIapKe

Cauka 7.38. Tect maga xonrejuepa 1 mogena Tontarelli 110
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Cauka 7.39. Tect maga xonrejuepa 2 mozena Tontarelli 110

OBne ce TpoIekyje pelaTUBHH OJHOC HuBoa omTehema wMely pasmuuutum
KOHTEJHEpHUMA M PA3JIMYUTUM MOJICIIUMA.
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8 lepunncame moTpedOHUX KAPAKTEPUCTUKA
PACKJIONMBHUX KOHTEjHEPA

OcHOBHH €NeMEHTH HWIeHTH(UKAIMje ToHAlllakha KOHTEjHEpa Ccy: oxapehuBame
KPYyTOCTH eJieMeHaTa KOHTEejHepa W caMor KoHTejHepa. HajouTHmju enemeHTH
KOHTEjJHEpa Cy: Be3e, CTPAHMIIE U MO,
OcHoBHM mpo0JieM TOHamIama KOHTEjHEpa MpeAcTaB/ba HEMOryYhHOCT mpeHoca
onrtepehema ca jeqHe MOKPETHE MOBPIIMHE CTPAHHIE HA HEMOKPETHY MOBPIIMHY 0ase
(peanna Tpemika au3ajHa, M3page U MoHTaxke). Takole, morpedaH je qU3ajH KOjU CBE
Be3e MakcuMaiHo pactepehyje.
Hcnymeme nOTpeOHMX Mapamerapa KapakTepu3aunuje 4BpcTohe pacKiIonuBHX
KOHTejHepa je Moryhe ykonuko cy obe3belhenu cienehn npenycnoBu:

- KpYTOCTH eJIeMeHaTa KOHTEJHEepa JJOBOJEHO BEIHKA

- Toce0HO ce HarianaBa KpyTOCT Be3a U OCIIamamka

- Jome Bes3e Tpeba Iu3ajHUpaTH TaKo Jla MOTY IPUMHUTH MUHHMAIHO onTepeheme

- BepTuKaiHo ontepeheme Tpeda ma myTyje caMmo Kpo3 BEpTUKAIHE CTyOOBe

- IEHTPUYHOCT OCJIamama U MpeHoca onrepehema

- omrepeheme je moTpeOHO KOHTUHYAIHO NMPUXBATHTH 110 TOPHIM WBUIIAMA

KOHTEjHEpa ¥ EHTPUIHO MPEKO BEPTUKATHUX CTyOOBa MPEHETH Ha JTOFHE UBHIIE

KOHTEjHEpa.

LenTpuuHocT ocnamama u ipeHoca onrepeheme ce edukacHo 06e30ehyje ykomuko mo
TOPHYM WBHUIIAMA CTPAHUIIA KOHTEjHEpa MOCTOje 3yOu y OTpeOHOM pacTepy H IMOCTOje

0TBOpH y 0a3u KOHTEjHEpa Y HICTOM pacTepy.

[TpaBam TpeHYTHOT U aJbeT paja Ha MpodiIeMy KOHTEjHepa je:
- moBehame KpyTOCTH eneMeHaTa KOHTEJHEpa IyTeM pelu3ajHupamba FTeOMeTpHje
- moceOHO ce HarianiaBa noBehame KpyToCTH Be3a
- yBoheme jaunx marepujaia y eJeMeHTe Be3e

- TpeTBapame MOKPETHE BE3€ Y MIPUBPEMEHY MOHTaKHY HETIOKPETHY BE3Yy.

123



9 Pa3Boj MOAYJIApHO AM3aJHUPAHUX KOHTEjHEepa

Ha ocHOBy cBera aHaim3upaHOT NPUILIO ce AepuHUCAmYy AnW3ajHAa KOHTEjHEpa KOjU

UCTIyHhaBajy 3aJaTe KapaKTepUCTHKE U (YHKIMje KOHTEjHEepa 3a [0 CIIEKTap MpPHMEHE.

To ocTBapema 3axTeBa pa3Boj MOIYIapHO AM3ajHUPAHOT KOHTEJHEpA.

OcCHOBHE TeOMETpH]jCKe KapaKTEePUCTHUKE U MOTpeOHA HOCHBOCT Pa3BHjCHOT MOIYJIaPHOT

IM3ajHa KOHTejHepa npukasaHe cy y tadenu 9.1. [Ippe ocHOBHE TuMeH3H]je MOTyIapHOT

IM3ajHa Cy:

- numensyje 6aze H-Kx1,5-0-K, rae je K=100 mm 1 H=2, 3, 4, 5, 6, 8 ocum 3a PK4,5

- nebspuna crpanuna 13 u 15 MM

- ne6seuna 6aze 1 MM u pebapa 4x4 MM, OTHOCHO yKyIHa 1eOJpiHa 6aze 5 MM.

Tabela 9.1. Modularno dizajnirani kontejneri

Jumensuje [MM] | JlespuHe OmHoc Hocusoct

(cTpanuie+mnon) BUCHHA [xr]
RKla [ 200 x 300 x 100 | 2x 13 MM + 5 =31 mm 3,22 1000
RK1b | 200 x 300 x 150 |3 x 13 MM + 5 =44 mm 3,4 1000
RK2 [300x400x 150 |2x 13 MM+ 5 =31 Mm 4,84 1000
RK2a [ 300 x 400 x 200 |2x 13 MM +5 =31 MM 6,45 1000
RK3a [ 400 x 600 x 200 | 2x 13 MM + 5 =31 mm 6,45 1000
RK3b | 400 x 600 x 230 |3 x 13 MM + 5 =44 mm 5,23 1000
RK3c | 400x600x270 |3 x15MmM+5=50Mm 5,4 1000
RK4 [ 600x800x350 |2x13MMm+5=31wMm 11,29 1000
RKS | 800 x 1200 x450 | 2 x 13 MM + 5 =31 Mmm 14,52 1000
RK6 | 500 x 1200x300 |2 x 13 MM+ 5 =31 MM 9,68 1000
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Cknaname koHtejaepa RK1b, RK3b i RK3c moaena npukasana je Ha ciuiu 8.1. OBo je

M3BEJICHO jep je BUCHHA KOHTejHepa Beva OJ1 MOJIOBUHE JUMeH3Hje Kpahe uBHIIe.
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Canka 9.1. Crnarame BHCOKHX KOHTEjHEpa

HNedunucame numensuje K=100 MM mpencraBba BeomMa HajOMTHH]Y KapaKTEPHCTUKY

MojynapHor au3ajHa. Ha ocHoBy oBe numeHsuje Aedunuiny ce cienehe Beoma OMTHE

KapaKTepUCTUKE U 0COOMHE MOIyIapHOT 1u3ajHa (Tabema 9.2):

- TOCTH3ak€ HOCHBOCT KOHTEjeHpa 3axTeBa neduHuUcame Opoja cTyOoBa MO
cTpaHunama (pacrep crybosa)

- pacrep oTBopa y 0a3m u 3yba mo crpaHumama obe30ehyje MomymapHO criarame

KOHTEjHEpa.

CrannmapaHe auMeHsuje manera m MoryhHoct cmemTaja koHrtejHepa RKi :Ilamera
800x1200mm = RK1, RK2, RK3, RK4, RKS; [Tanera 1000x1200 mm=RK1, RK2, RK3,
RK4, RK6.

Ta6esa 9.2. Pactep ctyOoBa, oTBOpa ¥ 3y0a MOAYIapHOT JAHU3ajHa

= Humensuja (OcHoBHa |Pactep  |Pactep 3y0a mo Pacrep cryboBa
100 mm | Ga3e (MM) |BHCHHA OTBOpay |CTpaHMIIAMA (xpaha+myxa)
(MMm) basu (xpaha+nyxa)

RK1 | 200x 300 [1,5K 2Kx 3K 2K + 3K 2K + 2x3/2K
RK2 | 300x400 2K 3K x4K |2K+1K +2x2K 2x3/2K + 2x2K
RK3 | 400 x 600 (2,5K 4K x 6K [2x2K + 3x2K 2x2K + 3x2K
RK4 | 600 x 800 (3,5K 6K x 8K |3x2K + 4x2K 3x2K + 4x2K
RKS ]800 x 1200 (4,5 K 8K x 12K |4x2K + 6x2K 3K+2K+3K + 4x3K
RK6 | 500 x 1200 [3 K SK x 12K [2K+1K+2K + 6x2K |2K+1K+2K + 4x3K
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OcHOBHM Wu3IJIe, JAMMEH3Mje U pacTepu cTyOoBa, OTBOpa y 3y0a pa3BHjEHUX

MOJIyJIapHUX JM3ajHa KOHTejHepa y GyHkuuju numesnjepactepa K=100 MM natu cy Ha

ciukaMm 9.2 n 9.3.
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Canka 9.2. Monynapuu nu3aja kontejaepa RK1, RK2 i RK3
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Canka 9.3. Monynapuu nu3aja kontejaepa RK4, RKS i RK6
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Pactep ctyOoBa u numesnje monpeyHor npeceka cryboBa (mornasibe 6.5) mpeacTaBibajy

HajOUTHHjH €JIEMEHTH 3a UBpcTONy KOHTEjHepa.

Cse Moryhe xomOuHanuje ciarama (Y31y»KHO U TOMPEYHO, Marbl U BEYH) MOHTUPAHUX
KOHTEjHEpa Koje ¢y omoryheHe pa3BojeM MOIyJapHOT IU3ajHa KOHTEjHEpa Jaare Cy Ha

Hap€IHHUM CJIMKaMa..

LRKS

LRK4

8K

ek

LRK3

4K

4K

3K 3K 3K 3K

LRK2

3K

2K

2K _eK 2K 2K

3K

3K 3K 3K 3K 3k | 3K 3K | 3K

LRK1-1 LRK1-1
LRKI

PALETA 800x1200 mm

Cauxka 9.4. Cnarame xontejuepa RK1, RK2, RK3, RK4 i RKS na manery 800x1200mMm
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LRKE

LRK3
LRK2-1 LRK2-2
LRK2
12K
LRKL-1 LRK1-2 LRK1-3 LRK1-4 LRKL-5
LRK1

PALETA 1000x1200 mm

Cauka 9.5. Cnarame xonrejuepa RK1, RK2, RK3 i RK6 na manery 1000x1200mm

LRK4 na LRK3

LRK3 na LRK1-1,2,3,4,5

PALETA 10001200 mm
Cauxka 9.4 KoMmOWHOBaHO ciarame paznnuuTix jejepa Ha najety 1000x1200mm
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LRK4 na LRK2-1,2

LRK2-1 na LRK1-1,2,3,4,5

LRK2-2 no LRK1-1,2,3,4,5

PALETA 1000x1200 mm

Cauxka 9.4 KoMmOWHOBaHO ciarame paznnuuTix Jjejepa Ha nanety 1000x1200mm
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10 3ak/byuHe HanmoMeHe U cMepHuIle 3a Oyayha
HCTPAKMBAKA

10.1 3ak/byuHe HATIOMEHe

JIOKTOpCKE ucepTalnyja je MPOUCTEKIIa Kao Pe3yNITaT BUIIETOIUIIHET HCTPAKUBAbA U3
oOmactu yBpcTohe cTpyKTypa, a Ipe CBera pacKJIONUBHX KOHTejHepa. Pax je monesseH y
JICBET TIOTJIaBJba, OJ1 KOJUX MPBa TPU MPEACTaBIbajy Mperie]] MocTojehnx ucTpakuBama
3 00JacTh pacKJIONMMBUX KOHTEjHEpa. Y OIITeM ciydajy, mpobdiem uBpcrohe
pacKIIONMBUX KOHTEJHEpAa AHAIMTHYKH je HEpeIIMB 3a MpakTW4yHy mnpuMeHy. Crora,
NpUMEHa HyMEpHUYKEe H EKCIIEpHMEHTAlTHE MeTOoJe KaTeropusammja uBpcrohe

PacKIIONMBUX KOHTEjHEPA MPEACTaBba OCHOBY N3BEJICHUX NCTPAKUBAbA.

Hymepuuka MeTtoma mojpasymMeBa NPUMEHY METOJe KOHAYHMX eJIeMeHaTa Kao
CBEOOYXBATHHU ajaTr 3a aHAJIU3y CTPYKTYPHOT IMOHAIIama OBUX KOHCTYpKIHja. Tokom
npopadyHa, pas3BUjeH je (u3MuKo-MaTeMaTHMYKH MOJeNl npopadyHa uBpcrohe
KOHTejHepa. ['1aBHM MCXOX mpopauyHa M aHaiu3e yBpcTohe KOHTEjHEpa MpejcTaBiba

ne(puHuCcame rpaHUYHUX BPEAHOCTH IapameTrapa uBpcTohe.

Excnepumenranna aHanmm3a oOyxBaraia je Mepeme aedopmarnuja u HamoHa Ha
KOHCTPYKIUJU PAa3HOPOJHUX KOHTEjHEpa PA3IM4YTUM MEPHHUM MPUHLIMIHNMA, a IHJb je
O6no Bepu(uKOBame MPOPAUYHCKHUX pe3yliaTaTa W Mpelu3HHje neduHucame YBpcTohe
KOHTejHepe. 3a Mepeme JedopMaliije KOHTEjHEpa je, Topeia OCTajor, KopHinhieHa

caBpeMeHa ONTHUYKA METO/Ia Mepema JAedopmMaliije (IMTuTaIHe CTepeo KaMepe)..

Y pagy je o0jammeHa mpoleaypa METOJIONOTHje KapaKTepusaluje uBpcTohe
KoHTejHepa. OHAa y OCHOBH TIIPEICTaB/ba TNPHUMEHY HYMEpPYKO-EKCTIEPHMEHTAITHOT
npuctyna oapehuBama kapakrepucTuka uspcrohe KoHTejHepa. Bamunmanuja pesynrara
npopauyyHa W EKCIIEpUMEHTa Kao BeoMma OuTaH (akTop H3BEAEH je Kpo3 LHUKIYC

,ydema“ mpopauyH-Mepemhe-IIpopadyH.
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OBakBuM mpuctynoMm obe3benuhie ce moy3naH u edukacan MeToJ]l aHanu3e uBpcTohe
KOHTEjHEepa, KaKo HM3BEJIEHUX TaKo W y MpeluMuHapHo] ¢aszu dopMmupama Iu3ajHa
KoHTejHepa. PasBujeHa mertoja ympocTuhe aHanuzy 4BpcTohe KOHTejHepa y paHuM

(hazama mpojeKkToBama.

OBaKkBMM MpPHUCTYNOM Cy JAe(DUHHUCAHM €JEMEHTH 3a MNOoOOJbIIame KapaKTepPHCTHKA
yBpcTohe pPACKIONMBHX KOHTEjHEpa, Kao EJNEeMEHTH KOjU YTHYy Ha I000JbIIAkhe

eKCIUTOTaIfje KOHTEjHEepa.

Hay4dHu nonpuHOC 0Be JOKTOPCKE TUCEpTaITHje je:
— 1oy3JIaHo JeHHUCakE apameTapa KapakTepu3anyje yBpcTohe KoHTejHepa
— OpeasIor JOIyHEe METOJOJIOTHje MPOpayyHa U UCTIMTHBAbA ca KOjUMa Ce JI0Ia3H
710 TOOOJBIIAHOT TIPON3BO/IA
— neduHHCamEe TMOTPeOHMX KapaKTepUCTHKa 4YBpcTohe KOHTEjHEpa KOjH
00e30elyjy ’beroBy noy3aaHy eKCIuioaTaiujy

— pa3Boj paMmiIIHje MOIYIapHO AU3ajHIPAHUX KOHTEjHEPA.

Jlakie, pe3ynTaTd UCTpaKMBama OMHMCAHW y OBOj JIOKTOPCKO] JMCEpTAIMjH MOTY Ce
cymupatu y cieaehem:

- nedmHUCaHA je HOBa METO/I0JIOTHja KapaKkTepu3allje YBpcTohie KOHTejHepa,

- OTIHMCaHa jeé MHHUMU3aIHja moTpede 3a n3BohemeM AeTasbHOT eKCIIepUMEHTA,

- JneduHUcaHa je moTpeOHA TeoMeTpuja KOHTEjHepa Koja o0e30ehyje mMakcumaiHy
HOCHBOCT,

- paszBujeHa je damuiIrja MOTyJIapHO AU3ajHUPAHUX KOHTEjHEpa.

Pa3BujeHa MeToJ0JIOTHja MOXE MMAaTH IPUMEHY IIpU MPOjeKTOBakY U AaHAIM3U

yBpcTohe CPOAHMX KOHCTPYKIMja KOHTEJHEPa, TPAaHCIIOPTHUX CPEICTaBa U JIp..
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10.2 Cmepnuie 3a 6yayha ucrpaxxuBama

HcTpaxuBame ONMMCAHO y JOKTOPCKO] IUCEpPTALUjU OTBOPHJIO j€ J0cCTa MHUTama, Beh
HAa4YeTUX Y OKBUPY 3aKJbYyYHHX HAllOMEHA, a TMPOUCTEKINX W3 MAamKaBOCTH
MOJIEJINpama, a Mpe CBera BE3aHHX 3a HAUYMH MOJEIMpama MOBE3aHOCTH CTpaHHULA U

0a3e KoHTejHEepa.

Hame wucTpakuBame CBaKako IOApa3ymMeBa NPUMEHY pe3yliTaTa HCTpaXHBama Ha

CPOIHUM KOHCTPYKIIMjama.
HajOoutHuja mpuMeHa mojpa3yMeBa NMPHUMEHY pe3yiTara UCTPaKWBama Ha YKIOMUBE
KOHTEjHEpEe, YBPCTE KOHTEjHEPE M PACKJIONHBE KOHTEJHEpPE BEIMKHX AMMEH3HWja (HIIp.

800x1000x1000 mm).

Takolhe cneneha moryha npuMeHa npcAcTaBibajy KOHTEJHEPHU KOjU Cy u3paleHruX o

Apyrux Marteyujana (ojayaH IUIacTUKA, JPBO, KOMOMHALM]a IIAaCTUKA-MeTal U JIp.)
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BUOIT'PA®UIA

[leeker henouh je pohen 26.11.1967 y Ilpubojy, Cpb6buja. OcHOBHY KONy je
noxahao ox 1974. mo 1982. y IIpoGojy u 3aBpmmo ca ommmuuMm ycrexoM. Cpeamy
Mammacky mkony je nmoxahao y I[Ipubojy ox 1982. no 1985. u 3aBpmino ca oAIUIHUM
ycnexoM. Y BpeMmeHckoM miepuoay on 1986. mo 1992. crymupa na MammHCKOM

¢dakynrery y CapajeBy.

Y ampuny 1998. Opanm AMIUIOMCKH paj ca TeMOM: “‘YIpaBibamkbe WHAYCTPHjCKUM
poborom” Ha MammuckoM (akynrery y CapajeBy M CTHYE MPaBO CTPYYHOT Ha3WBa

AUIUIOMHUPAaHU MHXCHCP MAaIlIMHCTBA.

On jyna 1998. no nenem6pa 1998. pamu Ha IHCTUTYTY 32 MEXaHUKY, Y HUBEP3UTETA Y

Hannoveru, kao cTpyyHH capaJHUK U3 o01actd MexaTpoHHUKE.

On 1999. panu xao CAD-xoncTpykTop y ¢dupmu Volke, Ha pa3Bojy OTTo MoTOpa 32
VW AG y Wolfsburgu, Ha npojextuma pazsoja MPI u FSI motopa paane 3ampemune 0
1,6 .

On mouetka 2009. pagu y Volkswagenu kao TJIaBHU TEXHUYKH KOOPIWHATOP HA Pa3Bojy

npousBojay VW AG y Wolfsburgu.

[MocTnumnomcku maructapcku cryanj "MHIyCTpHjcKU WHXEHEepUHT" Ha MaIlnHCKOM
¢dakynrery, YumBepsurera y Ty3mun moxaha y mkonckoj 2000.-2001. romunm, Te

YCIIj€ITHO TIOJIOKE CBE UCTIUTE Tpe/iBul)eHe HACTABHUM IJTAHOM H ITPOTPAMOM.

Y jyny 2009. romuue Opanu Maructapcku paj mox HasuBoM "'PA3BOJ HOBOI
IMPOU3BOJA HA OCHOBY BUMHIEKPUTEPUJAJIHUX 3AXTJEBA", te crtuue

MPaBO CTPYYHOT HAa3MBa MArucTpa TEXHWIKUX HayKa M3 00JACTH MAIIHMHCTBA.

[leBker henoBuh mMa BuIlle HayYHO-UCTPAKMBAYKHUX PAJIOBA, aliCOJIBHPAO j€ celam
CHELMjaIN3alijCKUX yCcaBpIllaBamka U3 00JIaCTH MAIIMHCTBA, T€ j€ CapaJHUK Ha BHUILE

CTPYYHHMX IIpOjeKarta.

[IIeBket hemoBuh je 0’kemEH, OTAIl TPOje JeIe U TESYHO TOBOPU HEMAUKH jE3HK.



Mpunor 3.

WU3jaBa o kopuwhewy

Osnawhyjem YHusepautetcky 6ubnuoteky ,Ceetosap MapkoBuh® aa y [lurutantu
peroanTopujym YHusepauteTa y Beorpagy yHece Mojy AOKTOPCKY AucepTauujy noj
Hacrnosom:

Hymepuuko-ekcnepyMeHTanHa kapakrepusauvja
yBpcTohe packnonuemx KOHTejHepa

Koja je Moje ayTopcKo Aeno.

[OvcepTaumjy ca CBUM NpWo3nMa npegaoc/na cam y enekTpoHCKoM dopmaTy NorogHoOM
3a TpajHo apxuBUpa:e.

Mojy AOKTOpCKY OUcepTaumjy noxpareHy y [UrnTanHn penosuTopujym YHuBepsTeTa
y Beorpaay mory aa kopucTte cBu Koju nowwTyjy oapenbe cagpxaqe y ofgabpaHom Tuny
nuueHLe KpeaTueHe 3ajeaHnue (Creative Commons) 3a kojy cam ce oany4umo/na.

1. AyTopcTBo

2. AyTOpCTBO - HEKOMepLMjanHo

3. AyTopcTBO — HekomepuujanHo — 6es npepage

4. AyTopcTBO — HEKOMEPLMjaNHO — AENUTK NOL4 UCTUM YCrioBUMA
5. AytopcTeo — Gea npepage

6. AyTopcTBO — AEnuTH Noj UCTUM yCroBuMa

(Monumo fAa 3a0KpyXUTE camo jeAHy off LIeCT noHyReHux nuueHuW, KpaTak onwuc
NWLEeHUM AaT je Ha nonefuHK nucta).

MoTnuc pokTopaHaa

Mp. LLleBkeT henosuh, ounn.nHx.Matu.

Y Beorpagy, 06.03.2015



Mpwunor 2.

M3jaBa 0 MICTOBETHOCTHU LUTaMMaHe U eneKTpoHckKe
Bep3uje AOKTOPCKOr paaa

Wme n npesume aytopa LLieekeT henosuh

Bpoj nHgekca

Cryawjckn nporpam

Hacnos paga Hymepuuko-excnepuMeHTanHa Kkapakrepusaumja yspcrohe
packnonuBux KOHTEjHEPa

MeHTOp npod.ap Tawko MaHecku, AUnn.MHX.MaLL.
MoTtnucaxu mp. LeskeT henosuh, gunn.uHx.matu.

W3jaBrbyjem fa je wramnaHa Bepavja Mor AOKTOPCKOr paja MCTOBETHA ENEKTPOHCKO]
Bepauju Kojy cam rfpegao/na 3a objaerbmBare Ha noptany JururanHor
penosutopujyma YHuBep3uTeTa y Beorpany.

[o3sorbaBam ga ce objase Moju NWYHW MojauM BesaHu 3a fobujarwe akagemckor
3Barba JOKTOpa Hayka, Kao LTO Cy WMe W npeaume, roavwHa U MecTo pofjera 1 AaTym

onbpaHe paga.

OBWM nNWYHM nogaum Mory ce o06jaBuTM Ha MpeXHUM CTpaHWuama purvtanHe
B1uBnMoTeke, Y eNeKTPOHCKOM KaTtanory v y nybnukauujama YHusepauteta y beorpaay.

Motnuc gokTopaHaa

Y Beorpagy, 06.03.2015.r. M




Mpwunor 1.

M3jaBa o ayTopcTBY

MoTnucaxu mp. LLeskeT henosuh, Aunmn.uHx.Malw.

6poj nHaekca

WUsjaBmyjem
[a je AoKTopCcKa AucepTauuja nof Hacrosom

HyMepwyKo-eKCriepMMeHTanHa kapaktepusauja
yspcTohe packnonuBKUX KOHTEjHEpa

e pesynTaT COMCTBEHOr UCTPaKMBAYKOr paja,

e [a npearnoxeHa guceprauuja y LEnUHA HW y genoeumMa Huje 6una npeanoxeHa
3a pobujae 6WMo Koje AWNNOME npema CTYAWCKMM nporpamwma  Apyrax
BUCOKOLLIKOSICKMX YyCTaHOBa,

e [a Ccy pe3ynTtaTu KOPeKTHO HaBeEAEHN W

e [13a HMCAM KpLIMO/MA ayTOpCcKa MPaBa W KOPUCTUO MHTENEKTyanHy CBOjUHY
OpYyrix nuua. .

MoTnuc gokTopaHaa

Y Beorpaay, 06.03.2015.1.
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