Aywan CrameHkoBuh
Mwunaun banuh
Mwunan Hukonuh

TPUBOJIOTNJA

TPABOJIOINJA

YHUBEP3UTET Y HALLY
MALWWHCKN OAKYNTET

HWLL, 2020.



YHUBEP3UTET VY HUIIY
MAIINHCKU ®AKVYIITET

Hyman CtamenkoBuh, Munan bannh, Munan Hukonuh

TPUBOJIOI'NJA

HMNIII, 2020.



Mpod. np Ayman CtamenkoBuh
Jou. np Mwuian banuh
Muuan Hukoauh

TPUBOJIOT'NJA

Peuenzenmu:
[Ipod. np Anexkcanmap Beniyr

Mawuncku ¢paxynmem beoepao

[Ipod. np Cnobogan Murposuh

Daxynmem undicervepckux Hayka Kpaeyjesay

Jexkmop:
Jbmpana IlamxoBuh

HImamnare ooobpuno:
HacraBHo-HayuHo Behe
MammuHckor (akynrera
Yuusepsurera y Humry

H30asau:
Mammnckn paxkynTer
Yuusep3uteta y Humry

3a uzoasaua:
ITpod. np Henan [TaBnoBuh, nexan

Tupaxnc: 200 npumepaxa
Komnjymepcka ob6paoa mekcma:
1np Munan banuh

Kopuue:
HBana Hukonuh

HImamna:
TPADOUKA T"'AJIED - HUIII

97788660"551360" >

CTAMEHKOBWT, flywaH, 1956-

Tpubonoruja / QywaH CtameHkosuh,
Mwnan Banuh, Munan Hukonuh. - Huw :
MawwnHckn dpakynteT YHuBepauteta, 2020
(Hww : M'padbuka Maneb). - 142 cTp. :
nnyctp. ; 25 cm

Tupax 200. - bubnuorpadmja: ctp. 137-142.
- Cagpxu n: PeyHuk cTpy4umx nspasa /
BpaHko MBkoBuh, Pe4Hnk TpnbonoLkmx
TepMuHa.

ISBN 978-86-6055-136-0
1. Banuh, MunaH, 1978- [ayTop] 2.
Hwukonuh, MunaH, 1978- [ayTop]

a) Tpnbonoruja 6) Tpere

COBISS.SR-ID 24479497

[IpemramMmnaBame 1 YMHOKaBawkE HUje I03BOJLEHO




HPEAT'OBOP

Tpubosnoryja je Hayka 0 KOHTAKTHOM JI€jCTBY YBPCTHUX TeJIa TP BbUXOBOM PETATHBHOM
KpeTamy, Koja oOyxBaTa Tpeme, xabame M moaMazuBame. Tpubonormja, kao Hayka M
TEXHOJIOTHja, YKJbydyje pa3IMuuTe HaydyHEe IUCHUIUIMHE Kao IITO CYy KOHCTPYHCAambe,
OJpKaBambe¢ MAIIMHCKUX CHUCTEMa, MOJAMAa3uBamke, MEXaHWKa KOHTAKTa, MeXaHuka (iyuna,
HayKa O MaTepHjajuMa, Kao U (PH3HKa, XeMUja U WHKEHEPCTBO y OIIITEM CMHCIY pedd. Y
MHOTHM CHTyalHjaMa TPeme je HEMOoXKeJbHa 10jaBa Kojy O Tpebaso CBECTH Ha MUHHMYM, jep
OoMeTa KpeTame, CTBapa TyOUTKEe CHepruje, CTBapa HeKeJbeHY TOIUIOTY M M3a3uBa Xabame H
omreheme KOHTAaKTHUX NOBpHIMHA. 3a moBehame eHeprercke e(QUKACHOCTH TEXHHYKHX
ypehaja HeomxogHO je MOOOJBbIIAKEe TPUOOJIOMIKUX KapaKTEPHCTHUKA, OJHOCHO CMAambEeHhe
ryOuTaKa n3a3BaHUX TPEHEM U XaOameM.

Tpubomnoruja je HayyHa TUCITUTUIMHA KOja Ce HE OJJHOCH caMO Ha MHIIyCTPpH]jy, Beh U Ha
CBaKOJHEBHH >KMBOT. Tpeme je (PEeHOMEH KOjU MOCTOjU Y MHOTHM TI0jaBaMa OKO Hac, Kao IITO
Cy XOJame/Tpuame/CKakame, KpeTame BO3Wia y caobOpahajy, MHIYCTpHjCKa MPOU3BOIHA
(mammHCcka 00pana), unmheme KyhHHX MOAOBa, Npame PYKy, U Apyro. Tpeme HacTaje y
CUTYallju KajJia ¢y Tena y MeljycOOHOM KOHTAaKTy, ToJl oipel)eHuM JJOJUPHUM MPUTHCKOM H
KaJla MIOCTOjU PENaTUBHO KPETamke jeTHOT Tea y OJHOCY Ha apyro. Tpeme je, nakie, mojasa
KOja ce PeIOBHO JIelIaBa y CBAaKOHEBHOM JKUBOTY M, Y OCHOBH, MIPEJCTABIba OTIIOP KPETamby
tena. be3deanocT y caoOpahajy, y Hajehoj Mepu, 3aBUCH 0/ TpeHa Y KOUHOM CHCTEMY BO3MIIa
U Tpema Yy KOHTAKTY ITHEYMaTHK-KOJIOBO3. Mel)ycoOHO Tpsbame JIaHOBa Kako OW 3arpejainu
pYKe 3UMH CBU 3HAMO Kao NMpUMep NpuMeHe Tpewa. Lllkpuname mapku Ha BpaTuMa, HaM HUje
NPUjaTHO 3a CIIyIIamke, a Tpeda Ja MmoaMakeMo IapKe a Ou CMambUIH TPEHE Tj. IIKPUTIAEHE.
3r1000BH, Kao0 MITO Cy KOJEHO, KyK, paMe U Jp. Cy MpUMepH (PPUKIMOHUX eleMeHaTa, y
MAIIMHCTBY MTO3HATH KA0 JIEWKAjH.

OBa KiHUTa je HacTaia Kao pe3yiTaT BHIIETOIUIIHET HCKYCTBa ayTopa y HaCTaBU Ha
npeamery Tpubosoruja, Kao ¥ Ha UCKYCTBY Y €KCIIEPUMEHTAITHUM HCTpaxuBambuMa. OCHOBHH
IWJb KIBbUTE je Jla ce CHCcTeMaTu3yjy uHdopMmaiuje u3 obmactu TpuOooruje Koje Mory aa
KOPHUCTE WH)KEHEpUMa Yy TIPAKCH, Y UHAYCTPH)CKUM MPOIIECUMA, KOHCTPYKIIM]U U OAPIKABAbY
BO3WIa, ypehaja u moctpojema u ci. MHxemepH, a MOoceOHO KOHCTPYKTOPU MAIIMHCKUX
cucreMa, Tpeba J1a KOPUCTE PacIioioKUBa CPEACTBa/METO/E Ja PEAyKYjy Tpeme M Xabame
n300poM oJroBapajyhux ycioBa ociiamama 1 n300poM ojropapajyhux marepujaia u Ma3uBa
3a KOHKpPETHE KOHTAaKkTHe moBpiiuHe. MehyTtuMm, y oapeheHuM ciydajeBuMa mMoTpeOHO je
00e30enuTn nosehany cuity Tpema (KOYHHIIE, IPECOBAHH CII0jeBH, (YPUKIIMOHU MTPEHOCHUIH,



W JIp.) IITO MHXKEmepH Tpeda 1a o0e30eae agexkBaTHUM Mepama. OBa KibHra npyska 1 OCHOBHE
nHpopMalrje 0 OHOTPUOOIOTH]HU TIe MAIIMHCKY MHXXEHEPH UMajy 3Ha4ajHO ydelnhe.

VY npBOM HOTJIaB/bY KIHUIE Cy OIUCAHE OCHOBHE TPUOOJIONIKE BEINYMHE U 00jallmbeHa
je pasiuka u3mely CTaTHUKOr M KHHETHUYKOT TPema. Y CIOBH Mel)ycOOHOT KOHTaKTa YBPCTHX
Tela W BEJIMYMHA pEaJHe MOBPIIMHE KOHTaKTa Cy OJ MNPECYAHOr yTUIaja HAa CUIy U
KOe(HIIMjEeHT Tpema. Y JIPyroM IOTJIaBJbY CE OIMHUCYje CIIOJbAIIhE TPEHE YUBPCTUX Tella H 'y
OKBHPY TOTa JIaT je MperJie]l OCHOBHUX TEOpHja O TPEHY, OMMUCAHU Cy MapaMeTpy KOjH yTHIY
Ha TPeHE, Kao U MojaBe Koje HacTajy npu Tpemy. Cuia Tpema, Xadame KOHTAKTHUX TTOBPIIIMHA
u ocnobahame TOIIoTe, eNEKTPUYHE EHEPTHje U APYTUX BUIOBA CHEPTHje Y TOKY TpeHma Cy y
cTtBapu MehycoOHO y3pOYHO-TIOCTENNYHO TMOBE3aHe I0jaBe KOje Cy YBEK MPHUCYTHE MpH
CTOJBAIIHEM TPEHY YBPCTUX Tella, TOCEOHO MeTaa.

VY TpeheM W 4YeTBPTOM TOMIABJBY CYy OIMCAaHU Xa0ame W IMOJMAa3UBAbLE KOJH
MPEACTABIBA]Y BAXKHE 00JIaCTH TPHUOOJIOTH]E 32 HHKCHEPCKY MPaKCY.

VY meroMm moriaBiby je AaT MpUKa3 TPHOOJOMIKMX acreKara KeJIe3HHYKUX BO3HIIA.
Wmajyhu y BUIy KOHCTPYKIMJCKY CI0KEHOCT M HAYMH OCTBapUBAMa KPETarha JKENE3HHIKHX
BO3MJIA, MOXKE C€ 3aKJbYYUTH Jia TPHOOJIOIIKE I10jaBe KOJ BO3MJIA y IMOKPETY €r3HCTHPajy
NPaKTUYHO CBYJA - FbUX MMa MOYEBIIN OJ KOHTAKTa TOYKOBA Ca IIMHAMa, MPEKO OHHUX Koje
HACTajy Ha JOAMPY CHOJBAIIHUX MOBPIIMHA BO3MIIA Ca Ba3AyITHOM MAacoOM KOja UX OKpPYXKYyje,
1a JI0 KOHTaKTa maHTorpada ca eJISKTPUYHUM BOJIOM, YKJbYUYjyhH U CBE OHE KOje Cce JAeIaBajy
YHyTap MOjeIMHKUX TOICKIIONOBA U CKJIONIOBA CAMUX BO3WJIA.

VY mecToM mornariby je oOpal)eHO Tpeme y KOHTAKTy BHUCKOENACTHYHUX M UBPCTUX
Tella y OKBHPY KOra Cy ONMCAHU BUCKOGIACTHYHU MOJEIU MaTepujajia U MEXaHH3MHU TPeHa
BUCKOEJIACTUYHKX TeJla MO YBPCTOj Mojuto3u. Kao mpuMepu OBHX KOHTaKaTa OMUCAHU Cy
Tpemwe m3mel)y o0yhe u moasore u Tpeme n3Mel)y mHeyMaTuka U KoJI0BO3a.

Jenan ox BeoMa BaKHMX M XyMaHHUX acliekaTa TpUOOJIOTHje, KOJUM C€ Y IMOCIEIHe
BpeMe 0aBW BEJIMKH OpOj MCTpakWBaya, jecTe OHOTPHOONIOTHja Y OKBUPY KOje Ce HUCTPaXKyjy
npoOieMn Tpema, Xxabama W TMOAMa3WBamka y JbYACKOM opraHu3Mmy. Ha ocHOBy HaumHa
(GyHKIIMOHKCamka 3r1000Ba youaBa ce BEJMKa CIMYHOCT ca (DYHKIIMOHHMCAHEM JICKHINTA Y
mammHaamMa. [lopes Tora, y ceZlMOM TMOTNIaBJby KEbUTE, JIAT j€ KpaTaK OMKC TPUOOJIOTHje KOXKe
U OKa.

OBa Kkmura, 1mopej 0OCTajor, UMa 3a b Ja ONUIIE OCHOBHE KOHLEMNIHUje U METOJe
71a00PaTOPH]jCKOT UCITUTHBAA U aHAJIM3E, K0 U JIa YKa)Ke Ha OCHOBE AMjarH03€ TPUOOJIOMIKIX
npobiemMa y ekcrioaTannoHuM ycioBuMa. C 0031poM Ha TO, y OCMOM TIOTJIaBJbY j€ U3BpIIEHA
aHanmu3a OpOjHUX TPHUOONOMIKMX TapaMeTapa M YKa3aHO Ha TO Ja je y CHpoBohemy
1ab0paTOPUjCKUX UCITUTHBAA/MEPEHha MOTPEOHO 00e30eUTH TPHOOIIOIIIKE TapaMeTpe KOju
er3UCTUPAJy y EKCIJIOATAI[MOHMM YCJIOBMMAa M HABEACHH Cy INpPHMEpU Mepema Koja cy
U3BpILIeHa y JabopaTopujama MammHckor dakynrera y Humry.

Ha kpajy kmure aar je pe4HuK CTPYYHHX M3pas3a (CPICKO-CHIIECKH) KOjH Ce OJJHOCH
Ha o0JsiacT TpuOoJIOoTHje, KOjU je Ipey3eT U3 KbUre ,,PeuHnk Tpubosnomkux TepMuHa = npod.
np bpanka MBkoBuha.

AyTopu M3paxaBajy 3aXBaJIHOCT PELICH3EHTUMA OBE Kmure ap Anexcanapy Benity,
penoBHOM npodecopy Mammnckor dakynrera YHuBepsutera y beorpaxy u np Cnobonany



MuTtpoBuhy, penoBHOM mpodecopy Pakynrera HHKEHEPCKUX HayKa YHUBEP3UTETa Yy
KparyjeBiy Ha n3y3eTHO KOPUCHHUM CyrecTHjama.

IToceb6an yTuiaj Ha IpUNpPEMY OBE KE-UTe U3BPILIIIIH Cy ITpodecop ap bpanko MBkoBuh
(1931-2016) u mpodecop ap Mupocnas byphanosuh (1940-2019) koju cy myHO TUTHPAHU Y
oBoj kmu3u. Onu cy npe 30 roguHa aytopa oBe kmure Jymana Cramenkosuha ,,yBenu” y
obmact tpubomnoruje. Ilpodecop ap Mupocnas DByphanosuh je npBu HacTaBHUK Ha IPEAMETY
Tpubonoruja xoju je yBeaeH y HactaBy 2001. romuHe, W y IPUNIPEMH OBE KEHUTE /a0 j€
HOAPIIKY Jia Ce cajapiaj IMpeaMeTa MPOIIMPU Ha 00JacT Tpema BUCKOETACTHYHUX Tela U
ouorpubonoruje

Hagamo ce na he oBa KmHra OUTH KOpHCHA YuTaouruma.

CBeCcHU YMILEHHUIIE J1a Cy TPelIKe y paay Moryhe, ca IHJbeM Ja HapeIHa N3ama KIbUre
Oyny KBalUTETHHja, CBE NOoOpOHAMEpHE NpUMEN0e U CyrecTHje uuTalala OBE KILUTE CY
Jno0poomnuie.

V¥ Humy, okto6ap 2020. ronune Aytopu
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