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Podaci о tl'enutnom kvalitetu cevnog sistema su 
potrebni l'adi dono.fenja odluke о daljoj eksploataci}i i 

ukupnoj осеп! pouzdanosti kotlovskog postгojenja. U 
pogledu otkaza ю'itiспа mesta па cevnim sistemima su 
zаVШ'еni spojevi, zbog l1eterogene stmkture i znacajne 

promene mehanickih osobina. U raduje prikazan 
metod%.fki pristup analizi stanja cevnog sistema 
kot/ova, а па ргimеnt vrelovodnog kotla VKL-50 

opisane su metode ispitivanja kvaliteta zavarenih cevi 
i izlozeni l'ezultati ispitivanja, .fto је omoguCilo осепи 

pouzdanosti zavarenih spojeva u eksploataciji. 

KljuCIlf! l'сCi.:ёсvni si.~tel11,:za~a;;eni .~j}0/e~i; 
h"\l(/!itel; pouzclanost 

RELIAВILITY ASSESSMENT OF ТНЕ HOT-WATER 
BOILER РIРЕ SYSTEM BASED ON STATE ANALYSIS 

Data оп (ће cU/Tent quality ој (ће pipe system ш'е 
requirecl јоl' deciding оп jurther operation and overall 

I'eliability assessment ој the ьоаег plant. Јп regard (о а 
Ьгеаkdоиl/1, Ље aitical spots ој the pipe system аге 

И1еlсlесl joinls due (о Љејг heteгogenous stl'uсtuге and 
considaable altaation ој mechanical ргорегtiеs. Тl1е 

metl1Odological арр,'оасћ has Ьееп ргеsепtеd jor (ће 
state analysis ojthe ьоаа рјре system. and (ће ехаmрlе 
ој'а hot-wata boila VKL-50 l1(/s Ьееп used (о illustгаtе 

(l1е testing metl1Oc!s ој the welded рјре quality. Тће 
геsеагсћ "esults ћаvе епаЫес/ (11е "e/iability assessment 

ојtће weldedjoints duгing opaation. 

Кеу H'ON[S: рфе systelil; weldedjoi/1ts;quazity; 
reliability 

Uvod 
РгеVI'ешепi otkaz zavarenih spojeva cevnog sistеша (се
уј еkопошајzега, ekranske сеуј) kotlova izazvan је isto
vгешепiш нtiсајеш velikog Ьгоја tеhпоlоskо-шеtаlш
skil1, konstrHkcijskih i eksploatacijskih faktora (slika 1). 
Zato se роуоlјпа kопstшkсiјskа resenja, koja Ьј obezbe
dila pogonskH siglirnost zavarenih spojeva i integritet 
cevnog sistеша LL нsl0viша eksploatacije, шоgн ostvariti 
sашо ргаvilпiш izborom шаtегiјаlа сеуј i potpHnim ро
znavanjem ponasanja zаvагепih spojeva II razlicitim rezi
l11јl11а rada kotla. 
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Analiza stanja cevnog sistema kotlova 
Analize postojecih resenja ргеdstаvlјајн vazne iпfoПl1а
сјје za Hsavrsavanje l11etoda projektovanja i kопstГlli
sanja cevnog sistema kotlova, razvoj поујћ tehnickih ге
senja i l11etoda ispitivanja јо!; LL fazi prototipa, kao i za ро
boljsanje svojstava postojecih materijala i tehnologija 
пјјћоуе obrade i za razvoj novih materijala. Anali za stan
ја cevl10g sistema, koja polazi od postojece baze podata
ka , predstavlja proces koji zahteva sistematizovan prilaz 
ргоЫеl1lll (slika 2). Analizom se moze Htvrditi trenlltni 
kvalitet i oceniti pOLLzdanost II daljoj eksploataciji. 

Осепа kvaliteta i pouzdanosti 
zavarenih spojeva cevnog sistema 
vrelovodnog kotla VKL-50 
DLLg radni vek, prodHzenje operativnog cikll1sa, sigLLmost 
i pOLLzdanost II radl1 Sll сјlјеуј odredivanja stanja cevnog 
sistema vodogrejnog kotla. U tH svrhH SH ispitani l1еmјј
ski sastav materijala сеуј, mehanicke оsоЬiпе i stГLLktша 
zavarenih spojeva, geometrija сеупјl1 lLLkova i dеЫјiпе 
zida сеуј (Н iznosLL od 10%). 

Osnovne tehnicke karakteristike 
izvedenog cevnog sistema 
Оsпоvпе kагаktегistikе cevnog sistema vrelovodnog ko
tl a VКL-50 , koji s ll1zi za top1ifikacijLL, Sll s ledece: 

Сеупј sпор izraden od besavnil1 сеуј precnika 
Debljina zida сеуј 

(3 57 111111 
4 111111 
13 Ьаг 
1700С 

Pritisak угеlе vode па izlazll 
Теmрегаtша угеlе vode па izlazll 
Сеуј Sll zаvагепе 
УО 1 [гаmоуоm elektrodom 
Dodatni materijal zica 

postHpak ТlG 
SGMo (DIN 8578) 

precnik 2,4 111111 
Zavarivanje izvedeno јеdпоsmеmоm strlljom direktnog 
polariteta 
Јасјпа strllje za zаvагivапје 
Napon lHka za zavarivanje 
Zastitni gas za zavarivanje 
Protok zastitnog gasa ргј zavarivanjH 

200 А 
16 У 

aI'gon 
12 l/mјп 

Zavareni spojevi Sll formirani sa ро dva prolaza, koreni i 
zavI'sni 

Analiza hemijskog sastava cevi 
Rezllltati al1alize hel11ijskog sastava сеуј (l11ateI'ijal С 
1214), koja је шаdепа za llzorak iz kriticnog snopa сеу
nog sistel11a, izпеsепi Sll Н tabeli 1. 

Ргеl11а hel11ijskol11 sastavH, zakljHcHje se da је нglјепiспi 
ce1ik, 11l11iгеп siliсiјШ110I11, i dalje Н podrHcjH garantova
пе cistoce (Р, S < 0,04%). 

Ispitivanje zavarenih spojeva zatezanjem 
Ispitivanja zаvагепih spojeva zatezanjel11 izvedena SH па 
sobnoj temperatнri па tehnickim eprllvetama sa nadvi
senjem i па eprHvetama sa рагаlеlпо obradenim bokovi
та, ргеmа JUS С'т3 . 051, koje Sll ispitane па sobnoj i ро
visenoj tетрегаtшi (2000С). RezHltati ispitivanja pI'ika
zani Sll II tabeli 2. 
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lJticaji па siguгnost zavarenih spojeva 

1 
Г t 1 

Tehnolosko-metalurski Konstrukcijski Eksploatacijski 

I I I 
- metalurgija zavarivanja - materijal сеуј - гe~jт opterecenja 
- mehanicka heterogenost zavarenog spoja - koncentracija паропа - vrsno (ekstremno) optereeenje 
- zaostali паропј - obIik sava 
- stanje povrsina i termicka i povrsinska obrada - dimenzije сеуј 

Slika 1. Pregled uticaja па sigurnost zavarenih spojeva 

1 

I Odgo.'f'~ baZ8 poOt;"Ic., il: cdIt,vlfI~ I 
1 

"",."" .. јо 11 u •• If!IiI. I 
I 1 

Slika 2. Proces analize stanja cevnog sistema vrelovodnog kotla 

Ispiti val1ja zаvаIспiЈl spojcva zаtсzаl1јеш LlkazLljLl па za
dovoljavajLlcLl cVIstOCLl , LlZ Ielativno velikLl plasticnost. 

Ispitivanje tvrdoce zavarenih spojeva 
Na LIZOI"kL1 РIiргешlјепош РIеша JUS с.Т3.051 ispitana 
је tvrdoca kIOZ zаvагепi spoj ро VikеГSLl (НУ 30) (slika 
3), sаglаsпо JUS с.А4.030. 

RezLlltati ispitivanja pokazali Sll da је tvrdoca zопе lItica
ја toplote ргibliZпо ista kao tvrdoca оsпоvпоg шеtаlа, а 
da је tvгdоса шеtаlа sava znatno уеса (oko 50%) od tvr
doce оsпоvпоg шеtаlа , 5tO za posledicLl iша роvесапје 
kгtоst i Ll zoni шеtаlа 5ауа. 

Ispitivanje zilavosti zavarenog spoja 
lspitivanje Lldame zilavosti оЬаУlјепо је па sobnoj tеш
реIаtшi (200С), ргеша JUS с.А4 . 004, па ерГLIvеtаша сј
јј је popIecl1i presek шаl1јih diшеl1ziја od OSl1ovl1e stal1-
dагdl1е ерГL1vеtе , zbog dil11el1zija сеуј. Zarez је паргаv
lј еп II ll1 eta lLI sava. RezLlltati isрitivапја , ргikаzапi LI tabe
lј 3, pokazLljll da је Lldarna zilavost шеtаlа sava zado
уоlјауајнСа. 

Metalografska ispitivanja zavarenog spoja 
Na роsеЬпо РI'iРI'еI111јепош izbrLlskLl, izvedena Sll шаkrо
skopska i шikгоskорskа ispitivanja. Маkrоskорskiш is
рitivапјiша је nadeno da је penetracija zadovoljavajllca i 
da пеша prslina. Мikl'оskорskiш isрitivапјiша је lItvrde-
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1 

- temperatuгa 
- koroziona sredina 

1---1 
1 

по da је stIL1ktша osnovnog шеtаlа fеl'itпо-регlitпа, sa 
оdпоsош 80:20 i vеliсiпош zma 5-7, dok је 1I korепош 
prolazll шеtаlа sava prislltna Vidшапstеtепоvа stГllktша 
(slika 4). 

Provera karakteristika lukova 
Сеупј sistеш је izlozen nizll opterecenja, росеу od sop
stvene tezine, tezine radnog flllida, рroшепе kobline f1t1-
ida i opterecenja izazvanih dејstvош radnih рагашеtага. 
Najosetljiviji delovi cevnog sistеша Sll lllkovi, Сјја је ot
pornost шапја od otpomosti pravih delova. Opterecenja 
se najvise koncentrislI 1I zoni istezanja lukova i пеlltшl
пој zoni . Stoga је proverena gеошеtгiја lllkova, odnosno 
debljina zidova lllkova i пјЉоуа рroшепа 1I odnosll па 
pravi deo . Оsiш toga, шаdепа је шеtаlоgгаfskа ana liza 1I 
сјlјll lItvrdivanja dеfопnасiје zrna II spoljnoj i lInlltra
snjoj zoni сеупјћ lukova. 

Ultrazvucna provera debljine 
zida cevnih lukova 
Debljina zida сеупЉ lllkova izшегепа је 1I1tгаZVllспiш 
dеl11еtroш, па lIzorcil11a 121 57/90 i 121 571120, sa оsпiш га
stојапјiша od 200 111111. Меrnа l11esta па spoljnil11 lllkovi
l11а Sll па шеdllsоЬпiш гаstојапјiша od 30 ШI11, а па lШLI

tгаsпјеш od 25 шш. 

Najl11anja debljina spoljnjeg cevnog lllka izшегепа је II 
zoni шаksiшаlпоg zatezanja i iznosi 3,5 шш, 8tO је za 
12% шапје od osnovne debljine zida сеуј. Kod lШlltга-
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ТаЬеlа 1. Hemijski sastav materijala cevi 

Element 

Sadrzaj, % 

С 

0,09 

Si 

0,25 

Mn 

0,47 

ТаЬеlа 2. Rezultati ispitivanja zavarenih spojeva zatezanjem 

р 

0,013 

S 
0,007 

АI 

0,01 

Си 

0,074 

Сг 

0,05 

Ni 

0,02 

Napon tecenja 
ЯеН, МРа 

296,288,269,335, 291, 
309 298 

181 , 161 , 152, 
205, 190 177,8 

Zatezna cvrstoca, 
Яm, МРа 

Izduzenje 

402,412, 
406,419,421 

412 396, 416, 403, 439,408, 
428 415 

,% 
37,7; 35,7; 37,7; 36,7; 

37,3; 36,6 36,9 

snjill сеупiћ lllkova пајшапја izшеrепа debljina zida iz
nosi 4,0 lШП , а пајуеса 4,7 ШIn, 8tO је za 17,5% уесе od 
osnovne debljine zida сеуј . 

S оЬzirош da је dozvoljeno stanjenje ро standardll JUS 
М.Е2.0 12 do 15%, izшеrепе debljine zida сеупјћ Illkova 
zadovoljavajll . 

Metalografska analiza cevnih lukova 
Metalogl'afska analiza је шаdепа Ll сјlјll LltVl'divanja de
fоппасiје zrna Ll spoljnoj i LlnLltrasnjoj zoni сеупјћ lLlko
уа. Analiziran је LlzoIak Ll najkriti~nijoj zoni (zona sa пај
vесiш zаtеzапјеш Ll sроlјпјеш delLl lllka). Na slici 5 ргј
kazana је шеtаlоgrаfskа analiza шikrostl'Llktша Ll pojedi
пјlll zопаша . 

Na slici је Ho~ljjya velika dеfoппасiја zrna Ll praVCLl za
tezanja (zrno је izdLlzeno), sto је povoUno sашо ako ор
terecenje delLlje Ll pravcLl zrna. МikrоstrLlktша LШLltrаsпје 
zone па рrеdпјеш lLlkll (slika 5Ь) takode је izdLlzena, аlј 
шапје od stГLlktше Ll spoljnoj zoni. Na нпнtrаsпјеш lHkll 
н оЬе zone zrno је pIetIpelo dеfoппасiјll sabijanja, ра је 
doslo do njegovog zadebljanja (slika 5с, d) . 

Ultrazvucna provera debljine zida cevnog 
sistema i kontrolni proracun сvгstобе 
U сјlјн lltvrdivanja stanja cevnog sistеша vrelovodnog 
kotla, izшеl'епi SH debljina zida сеуј (и iznosu 10%) i 
kОl1tгоll1i ргогаСllП CVl'stoce. 

Debljina zida сеуј је izшегепа рrеша stапdЮ'dи ISO 
200.95.055, LlltгаZVLlспiш арагаtош КRAUT-КRAMER 
DM-2. Мiпiшаlпа izшегепа debljina zida сеуј iznosi 
S111iп = 2,6 ШШ. 

Potl'ebna debljina zida сеуј pod НПLltrаdпјiш pritiskoIn, 
Рl'еlllа JUS М.Е2.253, za шаtеriјаl С 1214 i radne para
llletl'e (Llslove eksploatacije) iznosi s = 1,6 ШШ. ТО Llka
zuje da SLl izшеrепе debljine zida сеуј и gгапiсаша dOPll
steniћ vrednosti i da se шоgн i dalje koristiti Ll predvide
пiш llslоviша eksploatacije. 

Slika 3. Rezultati ispitivanja tvrdoce zavarenog spoja HV30 
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Procena pouzdanosti zavarenih spojeva 
Za procenLl pouzdanosti zavarenill spojeva, рriшепјеп је 
probabilisti~ki шоdе1 tipa ,,~vrstoca-naprezanje", koji se 
zasniva па predstavljanjH karaktera рroшепе ~vrstoce za
уагепјћ spojeva i рroшепе паропа, koja delHjLl II vidLl 
slLl~ajnih уеlј~јпа јlј slH~ajnih fнnkcija vrешепа . Otkaz 
pl'edstavlja slLl~ajno stanje koje odgovara definisal10ll1 
stepel1H prekol'acenja паропа Ll odnosLl па ~Vl'StOCLl. 

Ргошепlјivе koje Llticu па pOLlzdanost SLl tako raznovrsne 
da је шоgL1се direktno ispitivanje svakog pojedinacl1og 
slLlcaja, te је neophodno rаzншеti sta se odigrava Ll l11ate
l'јјаlн pod Llslovillla razlicitiћ opterecenj a, kakav је l'ezLll
tat oyiћ pl'ocesa i koji је "рагашеtаг l11aterijala" kritican 
da Ы se гаzшаtгао i ргјl11епјо. 

Ргј ргосепј pOLlzdanosti zavarenih spojeva, raZl110tl'el1e 
SH tri ргошепlјivе : UnLltrasl1ji pl'ecnik (D

,,!: 
~ 49 шш), ргј

tisak radnog f1Llida и сеУl (р = 1,3 МРа) 1 deblJll1a zlda 
сеуј (t) (1-3) . 

Sl'ednje naprezanje Ll datoj debljini zida сеуј је: 

- Du·p 
СУ =----

2· t 
(1) 

Vаl'јјапса паропа zavisi od уагјјапсе pojediniћ ргошеп
lјјујћ: 

СУ = f (Б, р, п= f (Х!, Х2, Х3) (2) 

Kada пеша шеdLlsоЬпе korelacije, za slHcaj sa tri рго
шепlјivе , уагјјапса паропа је: 

2 З. _-___ ~4 5 6 
~-~~ ~~---, 

• • • 

• • 
9 14 
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а) 

с) 

d) 

Slika 4. Snimci metalografskog ispitivanja zavarenog spoja; а) 
mikrostruktura osnovnog metala; ь) mikrostruktura ZUT (zona 
normalizacije); с) mikrostruktura ZUT (zona pregrevanja); d) 
mikrostruktura metala sava korenog zavara 

ТаЬеlа 3. Rezultati ispitivanja Zilavosti 

Eprliy~ta 

1 0,242 46,1 191 

2 0,238 47,1 198 

3 0,229 42,2 184 

4 0,238 47,2 198 

5 0,241 46,2 192 

Sred. vrednost 45,7 193 
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Slika 5. Mikrostruktura pojedinih zona cevnog luka: а) mikro
struktura spoljne zone па spoljnom luku; ь) mikrostruktura 
unutrasnje zone па spoljnom luku; с) mikrostruktura spoljne zone 
па unutrasnjem luku; d) mikrostruktura unutrasnje zone па 
unutrasnjem luku 

( )
2 ()2 ОСЈ 2 ОСЈ 2 

+ - S + - S 
о р ot - 1 
Р р=р 1= 1 

(3) 

,; " (2'Ј 'Ђ + [:'Ј J',~ + :}]"I (4) 

Pod ргеtроstаvkош da se ргошепе cvrstoce i паропа ро
koravajll погшаlпош zakonll raspodele, i da пеша шеdLl
sobne korelacije, pOllzdanost zavarenih spojeva (R) se iz
гаСlIпауа lZ lzraza: 

х 2 

I оо 
R=--· Је 2 · (/х 
~111 

(5) 

ћј сеШll је т агgшnепt tablicne vrednosti: 

(6) 

IzгаСLJпаvапјеш integrala (5) шеtоdош brojllog inte
graljenja dobija se za neostecene сеуј (debljina zida t = 4 
шш) угlо visoka pOLJzdanost zavarenih spojeva R = 
0,999, а za ostecene сеуј (debljina zida t = 2,6 шш) РОН
zdanost zavarenih spojeva R = 0,66 . 

Na osnovll iskllstva iz ranijih analiza i pokazatelja о 
LJgrozenosti kriticnih zavarenih spojeva cevnog sistеша 
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vrelovodnih kotlova za centralno grejanje, lltvrdena РОll
zdanost za јеdап od kl'itiспil1 zavarenih spojeva шоzе se 
sшаtгаt i р гihуаtlј ivош . 

Zakljucak 
1. Metodoloski pristllp апа l izi stапја cevnog sistеша ko

tloya , prikazal1 па рriшеILl VI'еlоvоdпоg kotla yКL-
50, ПlOzе biti llpotrebIjen ргј izradi поуе јlј 111Oderni
zac iji postojece kопstПlkсiје, za рlапјгапје оЬiша i tег
l11јпа izvodenja гешопtа , kolicine rezervn ih delova i 
mateIijala. 

2. PгobabIisticka analiza је pokazala znacajno smanjenje 
pOllzdanosti па stапјепiш сеviша, сiше је ошоgllсепа 
kvantifikacija poznate сiпјепiсе da је sigllП1Оst kon
stIllkcije llgгozena ргј sшапјепј ll noseceg preseka. 

3. Uvodenje iпfoПl1асiопоg sistеша i foПl1iгапје odgova
Iajllcil1 baza podataka od iZllzetnog је znacaja za pIe-

ventivno odrzavanje i осеШI kvaliteta pOllzdanosti 
cevnih sistеша, kao i kotlova II сеlјпј. 
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POVISEN NIVO VIBRACIJA 
NA PROCESNIM MASINAMA 

Dragan Milenov, dipl. inz., i Branko Tasevski, dipl. inz., 
NIS "Naftagas", Pogon Odrzavanje, Zrenjanin 

Uticaj vibmcija па elemente slozenog tећniсkоg 
sistema. sklopove i dгugu elektmnsku оргети, ispoljava 

se kгoz гazna dejstva. Sa glеdШа сvгstосе elemenata, 
moguce su takve clejormacije koje v/"emenom dovode do 
ZШl1О1"а od"edeni17 deZova, ра uz koncentraciju i /"adni 

napOl" do loma i dovodenja tећniсkоg sistema и stanje и 
otkazu. Рогеd toga, dolazi do povecanog trenja, а time i 

do vеCiћ eneгgetski17 gubitaka i manjeg uCinka ma.fine. 

Sa g!edi.fta jimkcionalnosti nekog slozenog tel1l1ickog 
sistema, vibгacije ро nivou ampZitude i ucestanosti 

mогаји odgovarati utv,"denim granicnim vrednostima, 
јег и pгotivl1om doZazi do gre.faka u junkcionisanju, 

smanjenju veka tmjanja i opasnosti od trajnog 
o.ftecenja. Postupkom mегеnја i jrekventnom anaZizom 

povi.~enog nivoa \'l'Ьгасиа, moguceje odrediti 
p"ave uz,"ocnike vibracija i nаСјn па koji se 

опе mogu otkloniti. 

Kljucne reci: vibmcije; uzrocniCi; те·гр."' ''' 

' fi"ekventna analiza, 

INCREASED VIВRATION LEVEL ON PROCESSING МACHINES 

Тl1е vibгation јmрас! оп Ље eZements ој а complex 
{есl1пјсаl system, assemblies and otl1er eZectronic 

equipment is demonst/"ated thгоugћ various ejJects. 
1n геgшd to the stгепgtll ој equipment рагts, some 

clejonl1ities тау оссuг causing tl1e jatigue ој certain 
рш"ts. al1d along witl1 concent,"ation and wогkiпg stгеss, 

and !eading tl1e {есl1l1јсаl system to the state ој 
b/"eakdown. Fuгtl1егmоге, increased ji"iction оссиг 

resuZting јп ћigl1ег enagy Zoss and lowel" 
mасЫпе ejficiency. 1п геgагd [о tl1e operation ој а 

complex {есl1.nјсаl system, vib/"ations must Ье witl1in 
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establisl1ed Zimit vaZues ој amplitude level and 
ji"equency because otl1eгVllise opaation епогs, 

sћ.о/"tеnеd Zife and регmаnеn! damage тау occur. Ву the 
геguZш measurement and anaZysis ој the inaeased 

vibration level, ј! is possible [о identify (ћ е actual 
causes ој vibnllion anc!metl1Ocls Ьу .. џlliсћ. 

vibrations тау Ье eliminatecl. 

• о. . • 

Keywo/'{ls.' vibra,tions,cOuses> .fпeas4,"enl~j1t$,: 
о jrequencyp.na1ysis C оо о 

1. Uvod 
Razvoj tehnike i tehnologije, kao i sve prislltniji парогј 
па ОСllуапј ll covekove okoline, регшапепmо postavljaj l1 
stгоzе zаћtеvе 1I pogledll шiгпоg гаdа slozenih tеlшiсk il1 

sistеша - шаSiпа. Uzroci ројауа povisenil1 vibracija ша
sil1a Sll lЋzli сiti , ра Sll sашiш til11 i паСјпј otk lal1jal1ja 
lIsko vezal1i sa аl1а lizош llZroka. 

U praksi postoje IЋzliсiti lIzrocnici nastanka povisenog 
пј уоа vibracija па рroсеSl1iш шаSiпаша . Ako је II pitanjl1 
sашо debalans гоtасiопih еlешепаtа, рroblешi povisenog 
l1јуоа vibracija Sll se resavali jednostavno - роstllрkош 
шаvпоtеZаvапја. ћауе teskoce nastajll ako Sll l1zroCl1ici 
povisenog пјуоа ујЬгасјја drl1ge prirode - pllls debalal1s. 
ОУо treba парошеПl1ti , ј еЈ' se 1I уесјпј slllcajeva nail azi 
па otpor i neveriCll korisnika sredstava i odI·Zavalaca. Ot
рог је prollZfokovan пероzпаvапјеш ргоblешаtikе роуј
sel10g пјуоа vibracija, il i j ednostavno пеsргеШI1ОSСl1 da 
se izvrse dodatne korekcije ili kошрlеtпе геkопstшkсiје 
postojeCih шаSiпа . Ako је ргоblеш 1I nedostatkll поуса -
to је шапјi рroblеш (lIs10vno геСепо). 

2. Osvrt па teoriju vibracija 
Opsta svojstva 

Kod procesnih шаsiпа 1I indllstriji, koje iшајLl Lllogll J'ad
пе шаsiпе, pojavljlljll se oscilatome sile, koje svојiш dej
stvош izazivajLl vibracije. Posto nijedna stгнktша tеlшiс
kog s istеша (radne шаsiпе) пјје savrseno stabilna, svaka 
vrsta sile koja delllje па tehnicki si stеш izazvace, LI stva
ri, ујЬгасјј е. 
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