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1. Uvod

Kut sipanja materijala |ini kut 1 zmelLu pr a\
Kut sipanjamaterijalaje jednaku nut ar njem trenju i zmelu | esti
sila gravitaciije. Njegove vVvrijednost. ni su
graul aciju, te na njega utjelu razliliti p a

Kut sipanj a mat er mjera kako udualarsivs takio innastalinagyanama p r i
industrije. Koristi se kod dizajniranja opreme za prigvo i skl adi gkoenj e mze
p r or a&thbinosti kosinana deponijama i u poljoprivred?rirodni ku sipanja materijala
koriste i neki kukcizd ak ge hvatanje plijena.

Kako bi izmjerili kut sipanja materijalgpotrebno je imati gomilu materijala koja se

laboratoriju formiranekom odmet o d a k a o gagilme laitije, meeodadijdvia,

metoda valjka metoda cilindra. U ovom diplomskomradub i | e opi sano form
metodom cilindra, te mjerenje ek wtdea widpeerlji a
kuta. Usporedif e se r ezul t a teividjatijnjéava ed$tipanjiisto ttakoy a
razlilite metode ispdirtealnievainijma klualai bbriitrianiiem
o d n 0 s mima peznatog kuta sipanja.



2.Pr e gl e dformi@nja katava

éod prirodnim kuto sipanja razumije se kukojeg tvori materijal s horantalnom

ravninom kada se sipanagonfilg Kuj undoyi i , 20
Sipanjem materijala na gomilu njegove | esti
predstavlja unutarnji kut trenja makizezri j al a

po plagtu stogca nego su u xtekmjlu kmi rraawzdn
| i mbeni ka. Naj |l egli | i mbeni ci koj i utjelu r

visina sipanja, temperatura.K uj Gtnd g0 10

Li mbeni k koji znatno utjele na kut sipanja
sipana kroz povijest su se razvile metosld panj a mat eri jala, odnosr
e se u laboratoriju dobiti ¢gto vjerniji pr

2.1. Metoda nagibne kutije

Met oda nagi bne kutije provodi |®fstnaasimamiz
10 mm. Materijal se sipa u kutiju sa prozi
prozime plastike da bi se vidjelo klizanjmaterijala.Sa ma kuti ja nal azi S ¢

kraku kalo je prikazanonaslici-k2t e se i zdi §A/ mimi dokm pd dole
materijala.U trenutkuklizanja materijala al unal o pomol u senzora mj

odnosno kut klizanja materijaléBeakawi i Baghabra, 2018)

=== 5 ; &
- - PRAVAC KLIZANJA
»‘béz T MATERUALA
Sy

RACUNALO

Slika 2 1 Metoda nagibne kutije (Beakawi elghabra, 2018)



2.2. Metoda lijevka

U metodi l ijevka materij al se nasipa u Iij
Lijevak takolLer moge biti pomi| an, odnosno
se nal azigonil kajatse fortnlriag ek ak o b se smanji o ut j
Materij al se sipa na bijeldi papir kako bi

formiranog stogca. |l scrtanoj Krugnici mj er i
odredi pmoejrelkamgmiaee d. Takoler, po zavr ge
ili se materij al moge sipati do neke wunapri
se prekarkustangens&k ut a i zmelu Vvi sine @Qwani et dideda majdl
se koristi zaUsdanadgrkjiekwrni semanpastoj e ure

Nasliciz2.pri kazan j e wurelaj fPaAshwag, @80l nj e met ode

Slika 2 2U r e Faametodu lijevka (AraChem, 28)



2.3. Metoda valjka
Materij al se sipa u valjak odrelenog pr omj
materijala n aj | e gVabak s® rotira koristenénom brzinom, te se promatra materijal
koji se giba unutar valjka. Materijal uskijeotaciez a u z i ma o khkogelprkaano Kk u t
na Slici 23. Ova metoda za razliku od prethodne
di nami | kog (Beakawai Baghapra, 2418 .

. I

Slika 2 3 Metoda valjka $chulze, 2006

2.4. Metoda cilindra

Met oda ci ljeiispitivaniu kusalsipdnjaporhou met ode | i j evka. C
gomilu te izmjeritinjenragu s i vi sinu. Cilindar predstavl
se napuni ti mat er i jial dang btmérangipogodiile Kiit sipanjav i s d
materijala dobije se prekorkustangensk ut a | zme L u v i judagomileg.o mi | e
Metoda <cilindra je kori ¢tasn ANajzahevhijodibaoveu ovVv or
metode je postildi kontjeavuij)jand podimz asndjue ag¢
spajanjem cijevi sajlom pke koloture na kidalicu (Slika-2) . Kidalica |e
i spitivanje vlialne |vrstole materijala, a
pomi canj e | el just iaontalmgomiztaj as ecisjneavn jjid ad chda ti

kolicima s utegom. Time se postiglo da uslijed podizanja cijevi vertikalno nema nikakvih
horizontalnih pomaka koiji bi utjecali na formiranje gomMaterijal se nasipa u cijev koja
se zatim uklg¢ea|vernnilal ko dpddi §e. Na izl azu
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Slika 2 4 Shema metode cilindra



3. Mjerenjekutova stogca

Prema definiciij.i kut jJe dio ravni nejaamelen
pravce predstavljaju mizontalna ravnina i pravac nagiba gomile materijala, odnosno
tangente na plagt stogca.i Ur aaloim irtaed umectiol dj

kutova, te odred t i kolika je razlikitaau melLusobnim m

3.1. Kutomjer
Jedna od najstgiin napr&a za mjerenja kui@ je kutomjerSa st oj i se od Kkr uc¢
najlegle izvedenog od mapadeton ksuprjelinsikmat al a (
1)U danajgeme wsveé | egljerisadygitananrpodgelbn®ni kesdstojen
oddvak r aka koja su na jednom kraju spojena

melLusobno otvaraju/zatvaraju. Na jednom Kr :
kuta te ibda za horizontiranje (Slika-3). Kut omj er i se danasunaj| ec
gkol ama kao dio crtaleg pribora, wdjersa z ni m

razvijeni kao dijelovi preciznih geodetskih instrumenata

% Of ok A
‘ 01, 00 ps 08 Ve

Slika 3 1 Kutomjer



Slika 3 2 Digitalni kutonjer

U |l aboratoriju kod mjerenja kuta sipanja Kk
rukovanja. Mjerenje se provodi na nalin da
povrginu, dok se drugi iterkakdkje pikaane hasflicida uz pl
Nakon postavljanja kwetsomedmra | ;mloisttd ojen wksut te. |

mjerenjekuta sipanjaizvodis e s a sve | e tkutsipnja gamiegredstavjao mi | e
srednja vijednost mjerenihkuve.Vagno | eticteapdmenmakvog nalina
kuta sipanja dol azi do ahuagpodtavijargatkitomjera zboge g k e
subjektivpnosei zbpggakaavrgenost.i gomi | e

|

Slika 3 3 Mjerenje kutomjerom



3.2. 2D fotografija
2Df ot ografija je prikaz digidpind fatbgraffa j& skupo gr a f
bi narnih podat arkanikmy li imaat ie o gruddduinvad tui, iohd
ralunal nomUrselfdjwapemol u koj eg nassedigtani di gi t
fotoaparat ili digitalna kamera. Za razliku
sprema na fotografski film, digitalni fotoaparat fotografiju kao skup podatpkama u

memoriju.(Wikipedija, 2017F

Za potrebe snintga u laboratgju koristili smo profesionalni digitalni fotoaparat marke
Pentex Kk oj i 0 mo g uvisaké rezoldicieGamgarseashiinglagomito na njenu

vertikalnu os, odnosno pod kutood 90°(Slika 34). Kao provjera vertikalne osi pored

gomile postavljeng visak.

Slika 3 4 2D fotografija gomile

U danagnje vrijeme postoji na desetke ral un
Za potrebe ovog r ada kfanviewdtogram jgveo jedregtavama | n i
za korigtenje, ali i dovoljno precizan i sa
Istotakgk or i gt enje ovog progr &tka35 epui patppueaos:

8



ralunal nog progr ama z drfanviewsa pdwenutom fpiogradijorm i h f o

gomile

#€ IMGP2211.JPG - IrfanView (Zoom: 927 x 614) = =] X
File Edit Image Options View Help

SHHSX| {9 @

[ RR DM@

4928x3264x 24 BPP  10/13 19% 9.48MB/46.02MB 19.4.2018./13:38:28

Slika35Sul el je programa I rfanView

Nakon otvaranja programa potrebno je ulitat
kutu sul el j afiledednarbdbapen...lZa@imeedbtlha r e gel j ena f ot
jedne od mapa r Otuipakrmeltemd&!| i koongmafi ju u p
fotografiji mogao izmjeriti kut potrebno j e
mi ga n aEdilkojaeedblaciugornje | i jevom dijelu sulelja
Show PaintdialopgOva naredba moge se otvoriti i brgi
F12. Nakon odabira naredbe nanigozdr®&lpgletompr ogr
alata Alat koji je potrebanza mjerenje kuta fikazanje na slici 36. te je nam al e n a
svijetloplavom bojomKut se mjeri postavljanjem praveajerenjana ¢ el j enii pol o
program sam odabire horizontalni pravac preko donjeg ruba fotografija. Stoga je kod
fotografiranja potrebno kaer u post avi t i gto preciznije ok
kasnije preciznije odabrao horizontalni prav&ao provjeru okomito snimljenfotografije,

pravac mjerenja kuta postavljamo na nit viska koji je postavljen tijekom snimanja gomile.

On bi trebaaznositi 90° Nakon provjere okomitosti izvodie izmjera kuta postavljanjem
pravca mjerenja kosinu gomi |l ee uvigkabifirpod j e n;
savrgem malbduat oazlilite veliline zrna uzork

9



mjerenjaPr avac mjerenja postavlja se na obje Kk
pravca mjerenja progr amMeasura repultsa kezudtatimee s k o |

mjerenja (Slika 7).

k &
0 &
B A
e
O O
& &
o 7
o
a

Slika 3 6 Paleta alata

Measure results >
2419 px I oK |
3.064in
-34.7°
204.8 mm Copy

i

Slika 3 7 Mesure results

Ovisno o pologaju postavljenog pravRadi mj er e
t ol n o st sninmangjesgoneleizvadi se iz dva okomita praveskut sipanjamaterijala

predstavlja srednju vrijednbemjerenihkutova.

10



3.3. Stereofotogrametrija

Stereofotogrametrija je metoda kgggo mo |l u sni makdaj e zppeosd b a

objekta ili terena. Zasniva se na stereoskopiji, odnosno na snimanju i interpretaciji dviju

snimaka (stereopara) dobivhsada r a z | i |.iUgendesijitsarpazbkuju dgije aste
stereof otogrametrije. Terestrilka stereofot
sa stajaligta na zemlji, dok s eazzakwpgowaf ot ogr

Promatranjem dviju snimaka dobivenih sa raz

(snimke se preklapaju) dobije se subjektivni osjet trodimenzionalnog opmost

Stereoskopska izmjera bavi se odrerdiivanj en
objekta promatr anj em .gHrvatske engkéopedija, 2018 | i Vvi ge
Na svako]j se sni mci prepoznaju zajednil| ke t

idu od pozicije nakamegr ema t ol ki n-8) .o bP cenkwilacije($ el ti akgat a3
l i ni j asednB®uWu prgstbrii(Radiona, 201y

3D OBJEKT
£}
el
@
&
@
] |
* |
X i | .
Slika 1 \ oo Slika 3

' >3 Slika 2 ‘
.
Zajednicke tocke i

KRETANJE KAMERE

>

Slika 3 8 Stereofotogrametrijsko snenje (Radiona2017
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Za potrebe snimanja ovom metodom koriste se kamere koje imejg u | noamjg s ni m
fotografijavisokin rezoluciaKao i kameru potrebno je i mati
kojih Ie se obraditi sni mke. Za potrebe o0\
kamera marke Pentax, te za obradu snimaka software PhotoMddkt@oModeler je
komercjalnis of t war e koj i zméraduaywd diplomskay radairigtila s e

probna besplatna verzija u trajanju od 30 dana. U laboratoriju nakon dobivene gomil
izvodilo s e sni manje iste. Snimke su se laatim
fotogrametrijska faza, odnaso f aza u Kkoj 0] ralunal o anal.
preklappg uil i h t ol aka re&ounshadgeée mAslzimigeaniswmagao mi | u .
dobije se oblak t.olaka (eng. Point c¢cloud)

Slika 3 9 Solid model i slojnice
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|l z dobivenog oblaka tolaka zatim je potreb
tol ke iIiste visine u prost or ®lojhnicé b mopuojdhond el er
Solid modelyorikazane suna Slick8. T a k 0 0 bD neotekzatim s8ek®rtira u.dxf

zapis. Za obradu slojnica potrebno je koristtifswar e pomo il u kngeferjg | e s
sloj nica. U onstoee ssflvanel MacjoB8tatidnoRudarskay e o | emafknio
fakultet u Zagr ebas kiomai ¢tl eungjbes nouv d iacpelnickua czi j ¢
u potpunosti. U Mi3Drmodelt ua.dxi zapisu (SlikaB0)r Zbbge s e
nepravilnog nasipanja gomile ponekad je po

rezultate kuta sipanja. Isto tak&lanja se i nekolikslojnicasa vrha stas

2018-04-19-t1.dgn [3D - V8 DGN] - MicroStation V8 (SELECTseries 4) (Licensed For Academic Use Only) - x
He Edt Hement Setings Tools Lkities Workspace Window Help
— — = i — 1y B Gl
@ -p - [ Zov- o[BS - El-D-B-8-E-@-2-R -0 -0
Task: > X
= ==

© Delete.. — *

\{ Drawing

4 Drawing Composit.

-

A

%7 Solids Modeling »

P Surface Modeling %

@ Meshmo.. BEE R A

JOmA®BY
00 m B

m o -

&P &

C R IR T | &1 [¥]2]34]s]s] 7] el i 1 00000 M [0

7
N

Slika 3 10 Uklanjanje slojnica

-

Zatimsemj er i povrgina najveleg vjimama.s k®lgi ji e chaljin
je od slojnica napraviinr e gu sl oj ni taj ueSmatu Eokt doob|j

pomol u Miarmd&itiatodmedi t11). vol umen (Sli ka 3

13



Slika 3 11 Smart SolidTIN objekt

Ovim koracima dobiju se svi potrebni podat

obuamk nj eg stogca koja gl asi

. oo
OAl —
0

C-ll
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34 Podne gabl one
Podna ¢gabl ona predstavlja jednostavni al at
konentril|l nih kr u@do1i46 mm iscaamih naypapieu. Uaklza iSpitivanje
nasipa se u sredigte krugni adormgahp gomiee f or

odreluj e ssiimdjiwgd jkerdngppni ca. Odreluje se vrijed
zaustavila, odnosno vrijednost na kojoj se nalazi vanjskio gomi | e koj i forr
Ukolko s e vri jednaogsetl onbarlog znii hi zvme L teddse oagis i pod.]
progenjuje Vrijednosti radu sa odr eluju se na | etiri di j a

tragems amidi met irlik ao dsrreelse Kntasipahpedhair i j al a odr el
se preko arlsa tangense ut a i zme Lu v i gusaigemilgro\isind gomiler, t e 1
mj er i se pomolu alata za mjerenje duljina

gomile mjeila se pool u pomi |l nog mj erigl as aprlaivioe&kluamor :
preciznijh mj er enj a visine gomil e.jeriBapdjenojenak geg |

dr gallici3-W2a pBri kazan je postupak mjerenja vis

r3 =
S A~ =3
\d =

Slika312Pomi | no mjeril o i podna gabl o
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4. Laboratorijska ispitivanja

41. l zrada referentnog stogca
Referentni stogac predstavlja stogac poznat
bilo je potrebno izrath gomilu mae r i j al a pod t onh sipanjacda i eel e ni m
kasnije moglii spi t at.i nal i mia o0drngliihvwavna at okl untocs t .
diplomskogr ada i zr alLenivinmod?25°128°9g35°C pod kut o

4.1.1. |l zrada stogca 3D ispisivanjem
Ovim putem htio bih se zahvaliti tvrtkPrehnit d.o.oz Zagr ebaj nmo nsairiul in

ust upanj wa@tiebedgzradeaoVog diplomskog rada.

3D (trodimenzionalni) ispis predstavlja metodu izrade trodimenzionalnih modetagi u

posebno i zr &oji eansirayinupkoristiaplastiku u obliku namota iiraha
Trodi menzional ni mod el j e matemati | ki prik
tolaka u prostoru. Tol ke su definirane proa

kr ei r ajnou hiloakbjerm3® Ipaketu za crtanje. Jedan od najpoznatifujedesk

kKoj i j e korigtEma gue redlv ommo de Vv i g el ot asjttoogl ®o t
odr el etaa@5°.kBitno je napomenuti dé& 3D model trebao biti spremljen u .stl
(stereolitography) formatukj e g podr § a v a.Ispigvanjemodela3zibdilpse s a | a
naPrusa i3p i s leoji jeiprikazan na Slici8. Model za ispisivanje | i t ava se u ap

pisala, te se na(jke4l). aju postavke i spisa

Fie Eat gotngs THep

Slika41Apl i kaciaa 3D pisal
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U svijetu postoji nekolikop nci pa i nal i n@&rusa @koBshprincppi si v a
ispisivanjaFDM tehnologijom(Slika 4-2). Sirovinu za ispigredstavlja plastika u obliku

gice koja se naziva fil ament. Pl asti ka | e
kojajezagima na odrelenoj temperaturi opllena se to
pl astika tada izl azi 'z mlaznice koja se n
postavljenim parametrima koje odweétainue r al

podloguza ispisivanjekoja je zagrijana na temperaturu B6°. Takva podloga je potrebna

da ne bi dogl o do izdizanja dijelova model ;
pl astika se trenutno hl adi [ skruljwj enotgaek o
nani jet.i novi sl oj . Pi sal i spisuje model s |

navedeni postupaklRIM, 2018

Slika 4 2 MDL tehnologija ispisivaja (IRIM, 2019

Mana tehnologija 3D fssivanja je vrijene . Mo dcead ustovygom sl ul aju i
pribligdog2pedati mana je ta gto radna pl ol
velih od 25 censl| mkapuap ijussiegrac bidbentimetard
gt o j e rel at i,kuzouliseoleanane B2igpis pokazrao sdivela dobar.
Ispisani model sig @ i mao | e \njene sekmoglo| laka reanijpulirate, je na

njega biloiznimno lakopst avi ti povrginski sl oj materij e
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Slika 4 3 Prwsa i3

4.1.2. |l zrada stogca pomoiu fotografskog pap
lzradamodea zapol i njavienogpli asgttwagrcjaemdmr el enog kut a
papir. Fotograf ski papir kori gtresrt oj @. zINad c
i spi si vanj ata s bagjgpotfelenoizvegati pol limj@nma tlocrta Do bi veni p |
se savija i I i j e ffSlika &4). ¢ste de jzatim ipostavial na kovi glib 0 g ¢ a
fotografskog papira kako hbiobilo dno.

Slika44St o ¢ ac rafskom papituo g
18



Nakon izrade stogca potrebno | e postaviti
Postavl janj e migplienemgupld ¢ epapolvienijt eaalotwacina pl
se zatim posipa materijablika 45). Za razlikuod stosaispim@nog 3D pi sal em,

fotografskom papiru je daleko sl abije |vrs

samog stogca je daleko brga te nema ogranil

Slika 4 5 Posipanje materijala

4.2. Stvarni uzorak
Za potrebe ispitivanja koristila se metaziendra. Pod podnaslovom 1.4. detaljno je opisana
sama procedura mjerenja te u ovom podnasl o
koristio se cilindapromjera 110 milimetaraMaterijal konstantne rase ifrakcije 0- 4 sipao
seucindar Pri je podizanja cilindra na mjesto s
za procjenu raglisa gomile. Nakon podizanja ciliradisti se fotografirao pod kuto 90°za
odrelivanje kuta riezl i 2vla nfjoet okgurtaaf iijze .3 DZ af ootdo g
i z nekol hporicijacPaoznloivliiltas su se tri melLusobno

upisivali njihovipodatcil st o tako na gomili su obavljena
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5. Analiza rezultata

5.1. Referentnist ogac

Nareferentnims t o g ¢ i rovama siganjek25°t 28°, 35° prodilo se mjerenje njihovih

kutov a

kal i bri

ranog

stogaca

razl i | i Zameremekttan #dogisticase kutomjer, 2D i1 3D metodéut

ni j e rsad eakate memaju stwaoi mo | u

rub gomile.Rezultati mjeenja prikazani su u tablicangal...54. U tablicama su prikazane

srednje vrijednosti mjerenih kwa i njihova odstupanj& o d

mj erenj a

fotografije prikazanasutrad i | i t a w®erengavi sna mj
Tablica 5 1 Rezultéi mjerenja kuta na referentnosnt ca 25°
WSTFSNBYUGGYA aiz20l 0 wup

kutomjer| 2D | 3D (1. mjerenje)3D (2.mjerenje)3D (3.mjerenje
izmjereni kut 24,8° 24,79° 24,6 24,2 24,4
odstupanje -0,2 -0,21 -0,38 -0,71 -0,59
Tablica 5 2 Rezultéi mjerenja kuta na referentnostojcu 28°
WSTFSNBYUYA aG201 0 Hy

kutomjer| 2D | 3D (1. mjerenje)3D (2.mjerenje)3D (3.mjerenje
izmjereni kut | 28,05° | 28,09° 28,0k 27,6k 27,53
odstupanje 0,05 0,09 0,01 -0,39 -0,47

Tablica 5 3 Rezultéi mjerenja kuta na referentnom t ca 85° veliki

WSTSNBYGYA 08568 2QA0 op

kutomjer 2D | 3D (1. mjerenje)3D (2.mjerenje)}3D (3.mjerenje
izmjereni kut 35,0° | 34,55° 35,1k 34,4 33,96
odstupanje 0 -0,45 0,11 -0,53 -1,04

Tablica 5 4 Rezultéi mjerenja kuta na referentnostojcu 35° mali

WSTFSNBYlIYAYatiaodl O op

kutomjer 2D | 3D (1. mjerenje)3D (2.mjerenje)}3D (3.mjerenje
izmjereni kut 34,93° | 34,52° 35,1% 33,7& 34,3%
odstupanje -0,07 -0,48 0,15 -1,22 -0,65

kut a

Iz rezultata mjerenja kut@ vidljivo je da najmanja odstupanja od stvarne vrijednosti ima

mjerenje kutomjeronte s e

odrabja

kut a

ona
2D

krel u

10,07t @dstppanekod metbé 0, 0 O

fotogr af 0,090,48. kod eve metoslee u
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mjerenja kutgroblem predstavljaju zrmaat er i j al a

negto

kuta. Prava se postavlja subjektivno oniso 0

n aca. Wkolkasu znna

plag

v e | etrjskog sastavai dolazindo problema postavljanja pravca mjerenja

opagal| dol it edonogazl ik

Poseban naglasak kod mjerenjadkatbio je na metodu 3D fotografije, te su iz istog razloga

za svakir ef erent ni

ref er e ncé2bagsend Q3®,71°.
sOd?”.©d 5 & § p @ nge a%okdr ae0 sud dsge du

manij a i

krel u

st 0 g a c Odstipanjarh g lenshartperenja kothj er e n

Kod

r ef ea2&ond sntougp asrtjoag s u

rasp

0,11-1,22. Vidljivo je da je kod mjerenja kuta 3D fotografijom ponovljivost mjerenja

rel ativno

ni ska

5.2. Stvarna gomila

, te e

potrebno

Il zvrgi ti

vV e

U laboratoriju metodom cilindra formirala se gomila. U cilindar promjera 110 milimetara

sipao se materijal konstantne mase i frakcjgg¢ O mi | i met r a.

razl il

formiranu hrpuKao i kodmjerenjan a

it a

pomoi u ogafje G@mi | e 2 i 3

gomi | e

| etrdesetak

pomol u t

Tablica 5 5 Svarna gomila 1

ri

sni

fotografije
fotografija.

mal e

m p-8, 156 n57gorikazdjua dveldnjecrezultate mjerenja za svaku

r e f e roimahaglasak jestavijen mjerenje

s u S €

u ni zu,

Stvarna gomila 1

kutomjer] 2D | LR Ryl QF o6f3RYy
izmjereni kut 34,45° | 32,87° 33,02 34,8@
Tablica 5 6 Stvarna gomila 2
Stvarna gomila 2
kutomjer| 2D | LJ2 Ry I Q3D@limgeséhje)3D (2.mjerenje
izmjereni kut 34,18° | 32,18° 32,4 34,8% 35,7k
Tablica 5 7 Stvarna gomila 3
Stvarna gomila 3
kutomjer| 2D L2 Ry I Q3D@limpesémje)3D (2.mjerenje
izmjereni kut | 34,45° | 32,36° 33,7& 35,5& 35,7&
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l z rezultata mjerenja vidljivo |Je da postc
gomilu. Razlika u mjerenjimé&od Stvarnegomile liznosi 1,93° Naj bligu melLu
vrijednost ostvarila su mjerenja kutomjerom i 3D fotografijdtazlika u mjerenjima kod

Svarne gomile 2znosi 3,537 tena j s | wvrijednost imaju mjerenja kutomjerom i 3D
fotografijom. Kod mjerenjaaStvarnoj gomili Jazlikaje 3,40 t e su se mjeren
kut omj era i  38nom mwkapatp kaa bliska e | 0 g

Snimanje velikog broja fotografija kod mjerenja kuta 3D fotografijom pokazalo se kao

nepotrebno. Melusobnpomabkulbi kai i £z mk tuitobad 8 5 e 8
slulaja je unutar jednog stupnja. Povelanje
podataka a veli broj fotografija nele donijet

optimalan broj fotografija kod mjenja 3D metodom-3.
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6.Zakljul ak

Zadatak ovog diplomskog rada bioges por edi t i razlanjd kutaema met oc
stvarnoj gomili materijala, te n@ferentnims t cong. Usporedbom rezultata vidi se da se

met ode odrelivanj a aklikuua si panja melLusobno r

Najjednostavnije mjerenje kutde=nesaatyijea mat e
relativno brzo,tese kr at kom vr e me nu vreddpsti kidadtoblemibi v el i k
predstavljalo mjerenje na stvarnim padinama i stvarnim (ned#rgskim) gomilama
materijala gdje bi vel il i.@Gtao i s¢ i he 7 elmedti & an
ona se melusobaovale rtagh s & @ ¢ werjakwta pokadado n  mj

kao zadovoljavajuli

Kod mjerenja kuta metodom podgea bl one vi dl jiva su Samg vel a
i zvedba metode nije komplicergahbhl omaéi nspeat
sitng te samim time rezultati i odstupaju. o v 0 | met odi postoji wutje

a to je mjerenjeigine gomile.

Mj erenje kuta metodom 2D fotografije pokazs:
je slogeniije i dugotrajniije. Za raxmstii ku o
jednostavna oprema u O0OVO] j e sqftwarerze dbredu di g i
podataka. Jedan od problema ove metode je postavljanje pravca nagiba gomile na snimkama.

Pravac je tege postaviti kod materijala vel
pravac nagiba nego se ipodaosrmaproksimim@tb@vakyar i bl i ¢
procjena postavljanja pravca predstavlja s
razlike. Kod materijala sitnigegranulometrijskog saat a si tuaci ja j e mno:
i zrageninegi pa azgami | ee.t oTdaak onleenta ozvagprme ka kod
kojoj se mjeri kut.

3D mjerenje kuta gomilpokazao se kao dugotrajati opravdan proces Za samo i zvo
metode potrebno je imati digitalnu kameru, tesafe za obradu podatakd.a j v e | i ut j e
kod odrkldtiar asnijppanj a I maju sl ojnice dobivene
slojnicasofwar e j e u obzir uzeo cijelu gomilu ma

slojnice koje ne predstavljaju kutu sipanja (rasuti materijéd)ika razlika jeu tomekoliko
e se slojnica obrisati, odnosno koji di o
Prednost ovakvog mjerenja kut akuscijeegamjlea |j e t

materijala, za razliku od ostalih metoda mjerenja kDtza predo st i ma vel i ki z

23



snimanjastvarnih gomila Nai me, stvarne gomi | egasteisenaj | e

ostalim metodama mjerenja nele dobiti pr os|j
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