YHUBEP3UTET ¥ BEOIT'PAY
MamuHcku ¢akyJiarer

HACTABHO-HAYYHOM BERY
BERY JOKTOPCKUX CTYIHJA

Ipeamer: Pedepar o ypahenoj nokropckoj nuceprauuju kanaunata Ilpeapara Jloopatuha,
CTY/IEHTa TIOKTOPCKUX CTYAH]a.

Onnykom HacraBHo-HayuHor Beha MammmHckor ¢akynarera YHuBep3urera y beorpany, 6poj 825/2
ox 09.05.2019. rogune, umMeHOBaHM cMO 3a ujgaHoBe Komucwuje 3a mpersen, OoleHy M OI0paHy
JIOKTOpcke aucepTanuje qokropanaa [lpeapara Jlooparuha moa nacioBom

,HOCHUBOCT U CTEIIEH UCKOPUIIIREHA [TUIMHIPUYHNX
3VITUACTUX ITAPOBA V YCIIOBUMA BUIIECTPYKE CIIPEI'E*

[Tocne mpernena AOCTaB/bEHE AMCEpTalMje M JpYrUx mparehux MaTepujaiia M pasroBopa ca
kaHauaaroMm, Komucuja je caunnuna cneaehu

PEGEPAT

1. YBOJ

1.1. XponoJjioruja o100paBama ¥ U3paje Qucepraunumie

[Ipenpar JloObpatuh je ymmcao mokTopcke cryauje MamuHCKor (akynTera YHHUBEP3UTET Y
beorpany mkoncke 2011/2012. ronune, a mkoncke 2016/2017. rogune je ynucao tpehy ronuny
JIOKTOPCKUX cTynuja Ha KaTtenpu 3a ommre mamuHcKe KOHCTpykuuje. Ilojoxuo je cBe mcnure
npeaBuleHe MmIaHoM U IpOoTrpaMoM ycaBpllaBama Ha OBHM CTYIHjaMa, ca IPOCEYHOM OIleHOM 9,86.
[Tonoxuo je ucnure u3 cnenehux mpeamera: Bumm kypc maremaruke, Hymepuuke mertone,
OMHMWP u komynukamuja, Ogabpana noriaBiba U3 MexaHuke, Pacnozena ontepehema 1 - ananusza
u cuHTe3a, OmabpaHa moriaBiba U3 MAITUHCKUX eleMeHaTa A, OgabpaHa noriaBba U3 MAITMHCKUX
enemenara b, OnaOpana mornaBsba U3 KOHCTpyucama A, [loy3naHoCT M AMHAMUKA MPEHOCHMKA,
HctpaxuBame u myonukoBame 1, MctpakuBame u nmyonukoBame 2, McTpaxxuBame U MyOIHKOBambe
3, UctpaxxkuBame u myonukoBame 4 u [Ipojexar nieje JOKTOpcke AucepTalmje.

[Ipenpar Jloo6patuh ce, 3axTreBom 0poj 992/1 ox 19.04.2018. ronune, obpatrio HacraBHO-HAydHOM
Behy u Behy nokropckux cryauja Mammnckor dakyntera YHuBep3utera y beorpany 3a mnpujaBy
TeMe JIOKTOPCKe TUcepTaluje Mo HacaoBoM ,,HOCHBOCT M cTemneH uckopuinhema MMIMHAPHIHUX
3yMUacTUX MapoBa y YCIIOBMMa BHIIECTPYKE CIpere™ u 3a MEHTopa mpeioxkuo PuctusojeBuh ap
Munety, penoBHor mpodgecopa Ha Kareapu 3a ommre MamMHCKE KOHCTPYKLHMje MaIMHCKOT
daxynrera YHuBep3utera y beorpany.

HNmenoBanoM je Behe HayuHux oOnacTu TEXHMYKHMX Hayka YHuBep3uTera y beorpany, ommykom
opoj 61206-3267/2-18 ox 27.08.2018. roaune, omo0pwio U3paxy AOKTOPCKE OUCEpTaldje TOJ
HacioBoM ,,HOCHBOCT U cTemneH uckopuinhema MUIMHAPHUYHUX 3YMUAaCTHX IMapoBa Y YCIOBHMA
BUIIECTPYKE cIpere u 3a MeHtopa ojapenmio Puctusojesuh np Munety, penoBHor npodecopa Ha
Karenpu 3a oniure ManmHcke KOHCTpYKIMje MammHckor (akynTera YHuBep3uTeTa y beorpany



1.2. HayyHa obiiact aucepraruie

Vixa HayyHa oOnacT aucepranuje npumnaaa noApy4yjy ONITHX MAIIMHCKHUX KOHCTPYKLMja.
Oo6pabyje nuTama Be3zaHa 3a pacrnojienny ontepehema Ha HCTOBPEMEHO CIPErHyTe MmapoBe 3yoara,
HaTlOHE y KOpEeHYy 3yIIla U CTeleH HCKopuinhema NMpU BUIIECTPYKO] CIpe3d Kaja ce y TOKY
JIOJUPHOT MEpHOJa CMEHY]y JBOCTPYKAa M TPOCTpyKa crpera 3yoara. 3a OBe YCIOBE, MPHUMEHOM
onrosapajyhe MeTonojoruje pasBUjeHH Cy aHAIMTUYKK (TaYHH M TPUOIMKHU) U HYMEPUUYKH
MoJiend. 3a MeHTopa je uMeHoBaH ap Munera PuctusojeBuh, penosuu npodecop, na Karenpu 3a
ONMIITe MAIIMHCKE KOHCTpyKuuje, MamuHckor Qakynrera YHuBep3uTeTa Yy beorpany,
KOMITETEHTaH Yy 00JIACTH OMIITUX MAITMHCKUX KOHCTPYKITH]a.

1.3. Buorpadcku mogany 0 KaHauaaTy

[Mpenpar {o6paruh je pohen 18.08.1980. romune y Jajuy, Penmybnuka bocHa u Xepuerosuna. Y
[TanueBy je ca o[yIMYHUM ycriexoM 3aBpimno OCHOBHY IIKONY ,.Baca JXXKukoBuh® 1995. roaune u
MamumHcky mkoay ,,JlangeBo 1999. ronune.

Bojuorexunuky akagemujy y beorpagy, Cmep MOpHapUUKOTEXHHYKE CIyx0e (MalmHCKO
ycMepeme, CHEIUjaTHOCT OPOIOMAIIMHCTBO), je ynucao mkoiacke 1999/2000. romune, a 3aBpIInoO
2004. romuHe ca ONIUTUM YyclexoM Yy Toky cryadja 8,73. Ha Mamunckom ¢dakynrery
YuauBep3utera y beorpagy je ymucao mery roauHy cryaumja mkoisicke 2007/2008. roaune, a
3appmmo 2008. roaune Ha Karenpu 3a MammHCKe KOHCTPYKIHMje M MEXaHU3aIlUjy ca OIIITUM
yCIIEXOM Y TOKY cTyauja 8,57.

On 2004. rogune je 3anmocneH Ha BojHoj akazgemuju YHuBep3uTera of0pane y beorpany, rae je y
HAaCTaBHM TIPOIIEC HMHTE3MBHHUje YKIJbyuyeH oj mmkosicke 2006/2007. roauHe, a oOJ IIKOJICKE
2008/2009. roguHe 3BOIM BeKOE HA OCHOBHHM aKaJIeMCKUM CTyaMjama U3 mpeaMera MaluHCKu
exemMeHTH 1, MamuHckn eiaemMeHTH 2 W OCHOBM MAaIIMHCKUX ejieMeHara. Ha MammHckoMm
daxynrery YHuBep3uTeTa y beorpany je y TOKy Tpu IIKOJICKE TOJMHE OMO YKJbYYEH Y JpiKambe
BE&XOU Ha OCHOBHUM aKaJIEMCKUM CTyAWjamMa M3 HpeaMera MammHcku eneMeHTH 1 u MammHcku
€JIEMEHTH 2.

Ha BojHoj akanemuju YHuBep3urera og0pane y beorpany je 6upan y 3Bama aCUCTEHT-IIPUIIPABHUK
(2005. u 2009. ronune) u acuctent (2014. u 2017. rogune). AyTop U KOayTop je HEKOJUKO PagoBa
o0jaBJbeHHX Ha JoMahuM U MehyHapoJHUM KOH(epeHIIMjaMa 1 Y YaCOMUCHMA.

Toxom crynuja u pazaa, oBianao je kopumhemem nporpamckux mnakera MS Office (Word, Excel,
Power Point), Catia, Ansys, Matlab, Wolfram Mathematica.

OxxemeH je (cynpyra Jenena) u ortar uerBopo aeue (cuH Ilerap, hepke Jlenka, [lerpa u DBypha).

2. OIIUC JTUCEPTAIIMJE

2.1. Canp:xaj auceprarie

JlokTopcka nucepTanuja ,,HOCHUBOCT U cTerneH uckopuinhema MUIHHAPHYHUX 3yTYaCcTHX M1apoBa y
yCIOBMMA BHILIECTPYKE CIpere je HamucaHa Ha yKynmHO 154 HymepucaHHX CTpaHa, MIyCTpOBaHA
ca 88 cinuka (aMjarpama, CKuIa W JApYrux wiycrpanuja) u 17 tabena. Konuunupana je tako na
oOpaau (heHOMEHE pacrozene onrepeherma Ko UCTOBPEMEHO CHPErHyTHX MapoBa 3ydaria, Kajga ce
y TOKY JOJMPHOT MEpUOJia CMEmYje IBOCTPYKa M TPOCTPyKa CIIpera, y YCIOBUMa TIpaHUYHE U
cTBapHe pacrnojene onrepehema. [lo3HaTto je ma je jemaH oj mokaszarejba pagHe CIOCOOHOCTH
3yMUacTUX TapoBa HOCHBOCT 3y0alla ca aclekTa 3alpeMHMHCKE YBCTOhe, OJJHOCHO joMma 3yoara.
CarnacHo TOMe, pa3BUjEHH CY aHAJTUTUYKH MOJICIN, TAYHU U MIPUOIMKHU, U HyMEPUUKH MOJIEIH 32
aHaJM3y HAIOHCKOI CTamka Yy KOpEH 3yMIa, y YCIOBMMa TpaHMYHE W CTBApHE pacrojelne
onrtepehema. 3a npaheme eHepreTcke ePUKACHOCTH 3yMYacTUX MapoOBa y YCIOBHMA BUIIECTPYKE
cripere 3y0ara, pa3BUjeHU Cy aHATUTHYKU MOJIEITH.



JIokTOpCcKa aucepTanMja je TMoJe/heHa Y JeceT IMoryiaBiba: YBoA, llpermen mocamammux
UCTpaXMBama, YTHULA) oOiuka mpoduna 3ydama Ha CTeNmeH chpe3ama 3ybama, Pacnonena
ontepehea Ha UCTOBPEMEHO CIpPErHyTe MapoBe 3y0ana, AHAIUTUYKH MOJEN HAaroHAa Y KOpEeHY
3ymnia y ycloBMMa BUILECTpyKe crpere, McroBpemeHu yruiiaj pacnojene ontepehema u 00IuKa
npo¢uia 3ydara Ha HallOH y KOpPEeHY 3yIa, YTMOpeaHa aHaJM3a HAIIOHCKOT CTama y KOPEeHy 3ymia
npeMa aHAIUTHYKOM MOJINly M KOHBEHLMOHAJHMM MeTOoJama, YIOpeaHa aHalu3a HAIOHCKOT
CTalkba y KOpEHYy 3yIla IpeMa AaHaJUTUYKOM M HYMEPUYKOM MOJeNy, AHAIUTHYKH MOJEI
eHepreTcke e(pUKacCHOCTH IMIMHAPUYHUX 3YITYaCTHUX MMapoBa U 3akibyyak. Ilopen oBuX mornasspa y
JAMcepTaluju ce Hanmasu nperiesa kopumthene Jlureparype u jenan Ipuor.

2.2. Kparak npukas rnojeInHaYHUX HOrJIaBJba

YBon

OOyxBaTa mpHKa3 OCHOBHUX IIMJb€BA M cajpikaja MpenBUhEHUX HUCTPAKUBAKBEM. 3ajaTak
UCTpaXMBamba JOKTOPCKE AUCEpTAIlHje j€ pa3BOj MPELUU3HUJUX MAaTeMaTHUKUX MOJeNa 3a aHaJIU3y
panHe CroCOOHOCTH IMIMHIPUYHHMX 3YMUAaCTHX IapoBa ca acleKkTa HOCHMBOCTH KOpeHa 3ybama u
eHereTcke e(UKAaCHOCTH y YCJIOBHMAa BHILECTPYKE CIpere Kajga c€ y TOKY AOAMPHOI IEpHOAA
CMEWmY]y NBOCTpYKAa M TpPOCTpyKa crmpera 3ybama. Beoma wu3pakeH yTHIQ] Ha HOCHBOCT H
CHEepPreTcKy e(UKacHOCT 3yMuYacTHX I[1apoBa HMa KapakTep pacrojene ontepehema Kof
HCTOBPEMEHO CIPErHyTHX MapoBa 3yoOama. CariacHO TOMe, y TOKTOPCKO] JAUCEPTAlHjU Cy MPBO
(dbopMupaHu TauHU MOJIENIU pacrojese ontepehema Ko HCTOBPEMEHO CIIPETHYTHX MapoBa 3yoalia,
pecriekTyjyhn TayHOCT M3paie M KpyTocT 3y0Oama, kao M uHTeH3uTeT onrtepehema. [Ipema
KOHBEHIIMJAJIHUM TIOCTYIIMMa MTpopayvyHa yTHIIa] pacnoene onrepehema y yciIoBUMa ABOCTPYKE U
TPOCTpPYyKE crmpere 3ybaiia Ha pajHy CHOCOOHOCT 3y0ara ce aHaau3upa MPUMEHOM MPHOIMKHUX
u3pasza. [lopen pacmozpene omnrtepehera, HAOHCKO CTambe Y KOpPEHY 3ybama 3aBHCH Of OOJIMKa
npouia COperHyTux 3y0ama M IOJIoXKaja Tauke JOJMpa CHPErHyTHX 3y0ala y OJHOCY Ha
KPUTUYHH TPECEK Y KOpeHy 3ybara. AHaIM30M UCTOBPEMEHOT yTHIaja pacrojene onrepehema u
obOnuka mpoduia 3ybana Ha HAIOHCKO CTalkbe y KOpEHy 3y0ala y JOKTOPCKO] TUCEepTalUju Cy
pa3BUjeHN TaYHU MOJIENU 33 UJICHTU(UKIN]Yy HAIIOHA MEPOAABHOT 32 MPOBEPY pagHE CIIOCOOHOCTH
3ybamla ca acmekra 3ampeMuHcke uBpctohe. [lopexn Taunux wmojena, pasBHjeHH Cy U
anpOKCUMATUBHU (TPUOIIDKHU) MozenH. Pa3BHjeHHM MojenuMa ce MOXKe TauHHuje JedUHHCATH
paziHa CrioCOOHOCT 3yMUacTHX MapoBa ca aclekTa HOCUBOCTH KOpeHa 3y0ara.

Ilperaen gocagaliibuX HCTPAKIBAKA

OnHocH ce Ha carjieilaBambe IPYruX UCTPaXHBamba Koja Cy CIMYHA OHUM KOja Cy CIPOBE/IEHA Y OBOj
JIOKTOPCKOj mucepTtaurju. Ty cy y mpBOM peny yKJbydeHa MCTPaKMBama: pacmojene onrepehema
Ha MCTOBPEMEHO CIIpETHyTe MapoBe 3ydalla, TAaUHOCTH M3paje 3yoara, y Behem o0MMy HamoOHCKOT
CTamka KOpeHa 3ylala, 3aTUM y MambeM OOMMYy M HAIOHCKOT cTama OokoBa 3y0ara, kKao u
CHepreTrcke e(QUKacHOCTH, OJHOCHO CTeleHa HCKopuhema CHpEerHyTHX 3yM4acTUX IapoBa.
AHanmu3upaHu pafioBU Cy MOJAEJbeHH y ABe rpyme. IIpBa rpyma ce oJHOCH Ha HOCHUBOCT 3yOara.
[ToceOHO cy HCTaKHyT€ NPUMEHCHE HYMEPHUKE M EKCIIEPUMEHTAJIHE METOJIE 3a aHalIHu3y
HAIOHCKOT CTama KOpeHa 3ylara, ykbydyjyhu noOujeHe pesynraTe M pelerma 3a Mo0oJbIIame
cTama. Jlpyry rpymy paaoBa YMHE OHM KOJ KOJHX je TEXKHIITe Ha E€HEepPreTckoj epukacHocTH,
OJTHOCHO Ha CTENeHy McCKopuhema CIperHyTHX 3ymuacTux naposa. OBa akTyellHa UCTPAKUBaAmba U
NPUKA3aHU PE3yITaTH MPEICTaBJbajy OCHOBY 3a HAIOTpaliby, KOHTPOJIY U YCMEpaBame paaa y
LUJbY JI0CTH3ambha MOCTAaBJFEHOT U JKEJbEHOT 1IMJba TUcepTaluje.

Y1uuaj odaunka npoduia 3ydana Ha CTelleH cnpe3ama 3ydana

VY OBOM MOTJIaBJbY je MOKa3aHO Jia ce MPOMEHOM TeoMeTpHje anara U Koe(ulirjeHaTa moMepama
npo¢puina 3ybama 3ynmyaHuKa yTude Ha MpoOMeHy oOnuka mpoduiia CrperHyTux 3yOama. Ycien
npomMeHe obnuka npoduia 3ybama Mema ce Opoj HCTOBPEMEHO CIPETHYTHX IMapoBa 3ydana Koju
yUecTByje y IpeHolnemy onrepehema 3ymuyactor mapa. Behum BpegHocTHMa cTemneHa crpe3amba



npo¢ua 3ydana oarosapajy Behe BpeHocTH Opoja 3ydana CperHyTHX 3ym4aHuka, 0JJHOCHO Behe
BPEIHOCTHU MPEHOCHOT oaHoca. HacympoT Tome, BehuMm BpenHOCTHMA CTENEHA Crpe3ama npoduia
3ybara o/roBapajy Mame BPEeJHOCTH yriia Haruba mpoduia 3ybana anara. [Ipu Tome, rpaaujeHt
yTunaja 6poja 3ybala 3ymuacTor mapa u yriia Harub npoduia 3ybara anara Ha CTETEH CIpe3ama
npo¢uia 3ydana 3aBUCH O] BPeIHOCTH KoedHIMjeHaTa nmomepama npoduia 3yodana. AHamusza je
MoKa3aya Ja ce KOJ LUMJIMHIPUYHHUX 3yMMYaHHKa ca MpaBUM 3YIIMMa, BapupameM Opoja 3ydama
3yMmuacTor napa, yriia Haru6a npogmuia 3ydara anara u koeduimjeHnata nomepama npoduia 3yodana
HE MOT'Y OCTBApUTH BPEIHOCTH CTEIeHa crpe3ama npoguia 3yodana Behe ox tpu. To 3Haun na ce y
TOKY JOAMPHOT TEPHOAAa MOXE OCTBAPUTH CaMO BUILECTpyKa CIpera Kajia ce y TOKY JOAMPHOT
Nepro/ia CMEmYjy IBOCTPYKA U TPOCTPYyKa cripera 3yoaria. 3a MoCTU3amke BUIIECTPYKE CIpera Kaja
ce Yy TOKY JIOJMPHOT NEpPHOAa CMEHY]y TPOCTPYKa M YETBOPOCTpyKa crpera 3ybara je motpedHO
MEHAaT! U KOe(UIIjeHT BUCHHE 3YIILA.

Pacnogena ontepehema Ha NCTOBPEMEHO CIPErHYTE NAapoBe 3ydaia

Pacnionena onrtepehema KOJ HCTOBPEMEHO CIPETHYTHX IMapoBa 3y0ama Moxe OWUTH TpaHMYHA
(paBHOMEpHAa WJIHM HM3pa3suUTO HEpPABHOMEPHA) M cTBapHa. Kox rpaHuyHe paBHOMEpPHE (MJI€aJIHE)
pacrionene onrtepehema CBM HCTOBPEMEHO CIIPETHYTH MapoBU 3yOala IMOJjeJHAKO Y4YECTBY]Y Y
IpeHolekhy yKynmHor omnrepehema 3ymuactor mapa. Koj rpaHuyHe M3pa3uTo HEpaBHOMEpHE
pacrionene ontepehema je KapakTepUCTUYHO Ja ce U mpu Behem Opojy MCTOBPEMEHO CIPErHYTHX
napoBa 3ybara ykymHo omnrtepeheme MpeHocH caMo Hpeko jeaHor mapa 3yOara. OOmact cTBapHe
pacnionene onrepehema je nepunncana usmely nBa ciydaja rpaHudHe pacmojiene onrepehema Ha
HCTOBPEMEHO CIperHyre mapoBe 3yOama. [lokazaTesb cTemeHa aHTaKOBAaHOCTH IOjEIMHHMX
HCTOBPEMEHO CIIPETHYTHX MapoBa 3y0alia y MpeHolLIehY YKYIMHOT onTepehema 3ymyacTor mapa je
¢axTop pacnonene onrepehema. Ha ocHOBY pa3BHjeHHX aHATUTHUKUX MoJiena (pakTopa pacmoiene
onrtepehema, NMOKa3aHO je Aa je 3a JAeTajbHy aHAIM3y pacnojene ontepehema Ha MCTOBpEMEHO
CIIperHyTe mapoBe 3y0ara moTpeOHO Mo3HABaTH CTBApPHO YKYMHO onTepeheme 3ymyacTor mapa,
eKBUBAJICHTHE CIeUU(pHUHE KPYTOCTH CIIPETHYTHX 3y0ala y KapaKTepUCTHYHUM TayKama J0Aupa u
OJICTyIIalkba OCHOBHUX KOpaka MCTOBPEMEHO CIIPErHYyTHX MapoBa 3yOama. Takolhe je mokaszano, na
Ou ce mojaBuiia paBHOMEpHa (MeanHa) pacrnojena ontepehema Ha HCTOBPEMEHO CIIPETHYTE MapoBe
3ybarna, moTpebHo je moctuhu oaromapajyhy xommarubumHocT m3mely mHTesutera omnrepehema,
OJICTYIarkha OCHOBHOT KOpaKa U KPyTOCTH UCTOBPEMEHO CIIPETHYTHX MapoBa 3yoara.

AHAJTNTHYKHM MOJieJ1 HATIOHA V KOPEHY 3VIIIA V VCJI0BHMA BHIIECTPYKE CIpere

Y 0BOM NOTIJIaBIbY j€ Pa3BHjeH aHAIMTHUKKA MOJET 3a aHaJHM3y yTUIaja pacrojene onrepehema Ko
HCTOBPEMEHO CIIPETHYTHX IMapoBa 3y0alla M reoMerpuje 3ybala Ha HAMOHCKO CTame Yy KOpPEHY
3y0ana UMIMHIPUYHHUX 3yMYacTHX mapoBa. Ha OCHOBY pa3BHjeHOT aHAJUTHYKOT TayHOT MOJIENa
MOKa3aHO je Jla HaloOH y KOpPEeHY 3YIIla 3aBUCH O]l KapakTepa mpoMeHe pacnojene onrtepehema,
¢axTopa obinka 3ybana u ¢akTopa KOpeKlije HaloHa y TaukaMa JoJipa Ha npoduiuma 3ydana y
KOjUMa ce BpIIM MpHMOINpenaja onrtepehema KOJ HCTOBPEMEHO CIPErHyTHX MapoBa 3yoara.
[IpomeHa HamoHa y KOpeHy 3ylla y TOKY AOIMPHOT TepHoJa je aHaJU3upaHa IOoCMaTpambeM
OJIHOCA HAloHa y HEKOj Taukd JOJMpa M HaloHa IMPH JOJUPY Y CIOJhAIl0j TAYKH TPOCTPYKE
crpere, 0OJHOCHO y Tauku A. Ha ocHOBy o/iHOCa OBHX HarmoHa JeuHucaH je (HaKkTop peraTUuBHOT
HamoHa Koju ce onpelhyje kao omHoc ¢akTopa oOnmka 3yma U (Gakropa KOpEKIje HaroHa Y
MIOCMAaTPaHO] TAUYKH JIOAUPA MPeMa UCTUM (aKTOpUMa IMPU JOJUPY Y CIIOJbAIIH0] TAUKH TPOCTPYKE
cripere, oHOCHO y Tauku A. [la 6u ce mojenHoctaBmio onpehuBame pakropa peraTHBHOT HAIOHA,
yBEJICHA je IMPETIIOCTaBKa O H-EroBOj JIMHEAPHO) MPOMEHEHH Yy TOKY JOJMPHOTr MEepHoja, 3aTUM
MPETIOCTaBKa O jeIHAKOCTU MCTOT (haKTopa 3a 3yHIle CIPETHYTUX 3yMYaHUKa, Ka0 U MPETIOCTAaBKa
71a BPEAHOCTH (paKTOpa pEeIaTUBHOT HAMOHA y YHYTPAI0j TAYKH TPOCTPYKE CIIpEre, OJHOCHO Y
tauku X, uzHoce 0,25. Ha ocHOBY OBHMX MpETHOCTaBKH, Pa3BUjEHU Cy MOJEIHU 3a jeIHOCTaBHU]jE
onpehuBame (akTopa perlaTUBHOT HATIOHA, TOTOTHH 38 HHKEHEPCKY MPaKCy.



HcroBpemenn yrunaj pacnogene onrepehema u 00.1uka npoduiia 3y6ana Ha HANOH YV KOPEHY
3ynna

AHaM3MPaHO je HAITOHCKO CTamke Y KOpeHy 3y0ala HMIMHAPUYHUX 3yITYaCTUX MapoBa y yCIOBUMA
rpaHiuHe (paBHOMEpPHE M M3Pa3UTO HEpaBHOMEpHE) pacmojene ontepehema Koa HUCTOBPEMEHO
CTperHyTux napona 3yoarna. [Ipu Tome, 001mk npoguia 3ydana je BapupaH IpOMEHOM yria Haruoa
npo¢una 3ybana amata U KoedulMjeHaTa momepama npoduia 3ydana 3ynuanuka. CropoBeneHa
aHajM3a je MokKasaja Jla ce Yy YCJIOBHMMa paBHOMEpHE pacrojeine ontepehema Hajsehn HamoH y
KOpPEHyY 3yIIla TeHEepHIIIe KaJla ce IIoCMaTpaHy map 3ydala 3yn4acTor napa A0AUpyje y CIoJbalImbOj
TauyKH JIBOCTPYKE cripere 3ybOaua, ongHocHO y Tauku b. Takole je mokazano ma ce ca moehamem
yria Haruba npoduia 3ybdana angara, OJHOCHO Ca CMamEHEM CTeleHa clipe3ama npoduia 3yodara,
nosehaBa HanoH y KopeHy 3ynua. Y ycIoBHUMa MO3UTHBHOT IIOMepama npoduia 3ydana 3ynmyaHuka,
yTuIaj yria Haruba npoduiia 3ydalia ajnara Ha HAllOH y KOPEHY 3yMIla je U3paKeHUju. Y Apyrom
IPaHUYHOM CIIy4yajy, KOJI M3pa3uTO HEpaBHOMEpHE pacmojene omnrepehema HCTOBpEMEHO
CIIPETHYTUX MapoBa 3ybaria, Hajsehu HaNoOH y KOpeHy 3yIla TeHepHuIIe ce Kaja ce MOCMaTpaHu map
3y0ara MOTOHCKOT M TOHCHOT 3yMUYaHHKa JOJHUPYje Y CHOJbAIlkb0j Taukd TPOCTPYKE CIpeEre,
OJTHOCHO y Tauku A. Y 0BOM cily4ajy pacrojene ontepehema, ca nopehamem yria Haru6a npoduia
3ybama anaTta, cMamyje c€ HamoH y KopeHy 3ymua. Koa u3pa3uto HepaBHOMEpHE pacrojierne
onrtepehema, yruuaj yria Haruba npoduia 3ydama ajara Ha IPOMEHY HalloHa y KOpeHy 3ymnara je
M3paKEHUJU HEro KaJ je KOJ MCTOBPEMEHO CIIPETHYTHX IMapoBa 3yOala MpHCYTHA paBHOMEpHA
pacnionena onrepehema.

YihnopeaHa aHAIM3a HANOHCKOI CTalkba V. _KOPEHV 3VIIa MNpeMa aHAJMTHYKOM MOAeay M
KOHBCHIIMOHAJHUM METOJAaMa

VY HMHXEHmepCcKoj MpakcH MpopadyyHa HOCUBOCTH 3y0alla 3yrmyacTux mapoBa ce CIpoBOAM Hajuenihe
pasBujeHUM MeTongama ,,A“ u ,,b“ y mehynapomnom ISO cranmapay. 3a meroxy ,b*, y ISO
CTaHJapAy Cy JaTe CMEpHHUIE O TOKY IpopadyHa. MeTtona ,,A* je 3acCHOBaHa Ha MPUMEHU METOe
KOHAUHUX eJeMeHaTa M eKCIIEPUMEHTAIHUX pe3ylTaTa, U KOPHUCTH C€ 3a BHCOKOOJTOBOPHE
3ymuacte mapoBe. Y OBOM IIOIJIaBJbY je CIPOBEACHA aHATM3a HAMOHCKOI CTamka y KOpEeHy 3yIa
npema meroau ,,.b*“ ISO cranmapaa u pa3BHjEeHOM aHATUTHYKOM MOJICNY y OBOj JAUCEPTAIHjH.
VYnopenHa aHanu3a je mokasaja Jia cy BpeJHOCTH HallOHa y KOPEHY 3YIIIa 3YIYacTHX I1apoBa MpeMa
metou ,,b* ISO cranmapna 3uatHoO Behe y nmopehemwy ca HanoHuMa oapel)eHuM npema pa3BUjeHOM
AHAJTIUTUYKOM MOJIEINy, Y YCIIOBUMA I'PaHUYHE pacrojese onrepehera Ha HCTOBPEMEHO CIIPETHYTE
napoBe 3ybama. Takohe je mokazaHo Aa KoJ 3yIMYacTUX MapoBU ca BehuM cTemeHoM cripes3ama
npo¢uia 3ydana nocroje Behe pasnuke usmely HaroHa y KopeHy 3ymia, oapeheHe npema MeToau
b ISO crannapaa 1 aHATUTUYKOM MOJIEITY.

YinopeaHa aHAJINM3Aa HANMIOHCKOI CTalkba Y KOPEHY 3VIIA MpeMa AHAJUTHYKOM M _HYMEPHYKOM
MojaeJay

VY pany je pa3BUjeH HYMEPUYKH MOJIEJI HAllOHCKOT CTama y KOpEeHy 3ymua y mporpamy Ansys
IPUMEHOM METOJIe KOHauHUX eneMeHara. Pa3BujeHH Mojen je uckopumheH 3a BepuHUKAIH]y
pe3yiTara aHaJIu3e HAlOHCKOT CTama y KOpeHy 3yIIla MpeMa pa3BUjeHUM aHATUTHYKUM MOJICIINMA.
Hanonu y kopeny 3ynma ojpeheHn mpema HyMEpHYKOM MOJIENY Cy MamH O] HaloHa y KOpeHy
3ynua ojpeheHux nmpema pa3BUjeHOM aHATUTUYKOM Mojeny. [Ipoceune pasnuke uzMely HamoHa y
KOpEHy 3yIlla IpeMa HYMEPHYKOM M pPa3BHjEHOM aHAIUTHYKOM Mojeny cy oko 10% y cBum
Taukama npumonpesnaje ontepehema. Koa 3ymuacTux mapoBa pasziuke HarmoHa y KOpeHy 3ymnma y
Tauku b mpema aHaIMTUYKOM Ta4YHOM U MPHOIMKHOM MOJIENY Cy Mame KOJ TOHEHOT, HEro KOJ
MOTOHCKOT 3ymuaHuka. OBe pas3iiuke cy Mame kaja je Behu yrao Haruba npoduia 3ybana anara. ¥
Tauku b Kox moroHckor 3ymyaHuka je Behw HAmoH y KOpeHy 3yIa NpemMa aHaIUTHYKOM
MpUOTIHKHOM MOJeNTy, JOK je KOJ TOHEHOT 3yM4yaHwka Behw HamoH y KOpeHy 3ymia mpemMa
AHAJTUTUYKOM Ta4HOM Mojeny. JInHeapHa mpoMeHa HalloHa y KOPEHY 3yIIla NMpeMa aHAIUTHYKOM
npUOIMKHOM MOy 00Jbe alpoOKCHMHUpPa KPHBY HAllOHAa Y KOpEHY 3yIIa MpeMa aHAIUTHYKOM




Ta4YHOM MOJIENTy TOBEHOT, HEro NMOTOHCKOT 3yl4YaHuKa. Paznuke HaroHa y KopeHy 3ymua y Tauku b
npeMa aHAJTUTUYKOM Ta4HOM U MPUOIMHKHOM MOJIENTY Cy BeoMa Maje.

AHAJINTHUYKH MOJIe]1 eHepreTrcke e(l)HKaCHOCTI/I HUJIUMHIAPUYHHUX 3YIYACTHX NAapoBa

VY 0BOM MOTJaBJby je MOKa3aHO Ja TOK MPOMEHE TPEHYTHHX BPETHOCTH CTENEeHa MCKOpHUInhema
IpaTu KapakTep MpoMeHe paciojene onTepehema Ha HCTOBPEMEHO CIPErHyTUM MapoBUMa 3yodara.
Ha ocHoBy noOujeHuMX pe3ynaTara je MOKa3aHO Ja TPEHYTHA BPEIHOCT CTEMEeHa HCKOpHInhema
JOCTH)KE€ MAaKCHMAJIHy BPEIHOCT y TPEHYTHOM (KMHEMAaTCKOM) IOJIy pelaTUBHUX Op3uHa, Tze je
Op3uHa KiIHM3ama O0KoBa 3ydana jeqHaka Hynu. ['yOuum enepruje HacTalu ycien Tpewma KOTpJbamba
Cy 3HATHO MamU O] TyOMTaka €Hepruje HacTajux ycjiel Tpema Kiu3ama. Mame BpeIHOCTH
crereHa uckopuiihema ce Hajase y MOApydjy TPOCTpyke, a Behe y mojapydjy JBOCTpYKE cIipere
3ybarna 3ymuanuka. OBo je mocienuna Beher 6poja KOHTAKTHUX MOBPIIMHA Y MOJPYYjy TPOCTPYKE,
y OIHOCY Ha TMOJpYydYje IBOCTPYKE cIpere 3ydama 3ymuaHuka. EHepreTcku ryOounu jemaHor
3yMuacTor Iapa Cy pelaTHBHO MajM, ajld €Heprercka e(puKacHOCT MPEHOCHUKA CHAare Koju ce
CacToju OJ] HEKOJIMKO 3YyMYacTHX MapoBa MOXe OWTH 3HayajHa. YKYIIHAa €Heprercka e(hukacHOCT
NIPEHOCHWKA CHAare, CacTaBJbEHOT OJ HEKOJHMKO 3YMYacTHX IapoBa, NPEACTaB/ba IMPOU3BOJ
eHepreTcke e(UKacCHOCTH CBAKOT IOjeIMHAYHOT 3ymyactor mapa. CarjacHo Tome, MOOOJbIIAmke
eHepreTcke e(hUKaCHOCTH KOje ce MOKe IMOCTUNM KOJI CBAKOT 3YIMUACTOr Mapa 3Ha4ajHO AOMPUHOCH
EHEePreTcKoj e(pUKACHOCTH YUTABOT IPEHOCHUKA CHAre.

3ak/byuak

VY 3aKkJpyuKy je Jar AeTajbaH pe3uMe paja Mo mHoriaBjbuMa. V3aBojeHM cy 3HauajHH pe3yiaTaTd
OCTBAapEHM TOKOM pajia Ha pealn3alrji MOCTaB/EHOT IIJba U 33/1aTKa HCTpakuBama. [Iprukazanu
Cy ¥ MOTEHLIMjaJTHU MpaBIH 3a Oyayha ucTpaxupama.

3. OLIEHA TUCEPTALIUJE

3.1. CaBpeMEHOCT U OPUTHUHAIIHOCT

VY nmucepranuju je obpahena npobremarnka u GEeHOMEHHU pacrojene ontepehema Ko UICTOBPEMHO
CIIPETHYTUX MapoBa 3ydalia MUINHAPUYHUX 3yMYacTHX MapoBa, Kaja ce y TOKY JOJUPHOT MEepHoaa
CMemYje JBOCTPYKA M TPOCTpyra crpera 3ybana. Pasjammenn ¢peHoMeHn pacmojene ontepehema
ce MOry NpUMEHHTH 3a aHaIu3y pacrnojene onTtepehema KoOJ Opyrux MAIIMHCKUX elleMeHara,
KOTPJbaJHHX JIe)Kaja, JAaHYAaHUX U HABOJHHUX I1apoOBa.

OnmTy TpeHa y pa3Bojy CaBPEeMEHUX MALIMHCKHX KOHCTPYKIMja je CMambemhe Mace U 3alpeMHHE
KOHCTPYKIIMJCKUX pellieka y3 moBehame cHare, Mmoy3JIaHOCTH U €(PUKACHOCTH. 3a10BOJHEHE OBUX
TpeHJ0Ba ce He Moxe noctuhu Oe3 pazjamimera (peHOMEHa pacrojene onrepehema, 0JIHOCHO
carjeqaBamba CTEMEHAa AHTAXOBAHOCTH HCTOBPEMEHO CIIPETHYTHX e€JIeMEHaTa y MpEHOUICHY
YKyIHOT onrepehema.

Takobhe je 3HauajHa M YMICHUIA /A DPaj CaJp>KU HHOBAaTHBHA peUIeHa y IOMEHY pacrojelne
ontepehea W y JOMEHY carjielaBamba HEHOI YTHIaja Ha pPagHy CHOCOOHOCT 3YMYacTHX
MPEHOCHUKA CHAre ca acreKTa HOCUBOCTHU M €HepreTcke e(pUKacHOCTH.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUITheHY JINTEPATYPY

OpUTHHATHOCT ¥ WHOBATUBHOCT OBUX MCTPAXUBAaHka YMHHU 1A CIMYHU PE3yATaTH HHUCY 3HAYAjHO
3aCTYIJCHH Y JINTEpaTypH. YCKIaeHOCT ca aKTyeIHUM HCTPaXMBAaWkUMa y CBETY IPUCYTHA je Y
OBOj IMCEPTAIjU KPO3 MPUKa3 U MPUMEHY IPUHIUIA PelIaBamba aHAIOTHUX MpobiieMa KOl APYruxX
MAIIMHCKUX CKJIOTIOBA.

To ce y npBoM peay oqHOCH Ha mpoOjeMe M peliema y Be3H ca pacroieioM onrepehema Kox
BUIIECTPYKE CIIpere 3ydalia u leHOT YTHLaja Ha pajiHy Cloco00CT 3ydaria ca acreKkTa 3apeMHHCKe
yBpcTOhe U eHeprercke ePUKACHOCTH 3yMYaCTHX MapoBa. YKIbYUEHO j€ OKO IecieceT pedepeHiu



ca OBOM TEeMaTHKOM M3 TpyIle BoJehux yaconuca 1 lBUXOBUX HajJHOBUjUX M3Aama. Ha Taj HaumH cy
TeMaTHKa W CaJp)KMHA JucepTanuje yckial)eHH ca akTyellHUM Hay4YHUM TPEHJOM M pa3BojeM
aHATTMTUYKUX U HYMEPUKHUX pellierha pacnojese onrepehema Koja cy nmpeaIMeT oBora paja.

3.3. Onuc 1 aAeKBaTHOCT IPUMELEHNX HAVYHUX METOA

AHaMTHYKE METOJIe HCTpPaKMBamba Cy IMpHUMEHmEHe 32 (OpMHUpPAkEe MaTeMaTHYKOI Moesa
pacrionene ontepehema KOl MCTOBPEMEHO CIPErHYTHUX IMapoBa 3ydalla y yCIOBHMa BHILIECTPYKE
crpere Kaja ce y TOKy JOJUPHOT Iepuojia 3ydalia cMemyjy IBOCTpYKa U TPOCTPYKa CIpera 3yoara.
Takolhe cy nmpuMeHOM aHAIUTHYKUX MeToJa (pOpMUpPAHM MaTeMaTHMYKH MOJENH 3a CarjieaBambe
yTHLaja pacnojene ontepehema n o0nmka npoduia 3ydama Ha HATOHCKO CTamke y KOPEHY 3yIua u
MOJIEIM 32 pa3MaTpame CHEepreTcke e(pUKacHOCTH 3YMYacTHX MapoBa Y YCIOBHMMAa BHILIECTPYKE
cinpere 3ybOana. HymepuukoM MeTOIOM KOHAYHHMX e€JIeMEHaTa TEeCTHpaHu cy (HOpMUpaHU
aHAJTUTUYKUX MOJIENH 3a aHAIM3Y YTHIlaja pacrojene ontepehema n obauka npoduna 3ydamna Ha
HAIOHCKO CTambe y KOPEHY 3YIIIa.

3.4. [IpuMeHJLUBOCT OCTBAPEHUX pE3YITATA

['maBHM 1IMJb IUCepTanMje je pa3Boj TAYHMJUX aHAIMTHYKUX MOJeNa pacnojene ontepehema kon
MCTOBPEMEHO CIIPErHYTHX IapoBa 3y0ala y YCJIOBMMa BHIIECTpyKe crpere. Pa3Bujenu mopaenu
omoryhyjy ycrnocraBibame KOMIATHOMIHOCTU U3Mel)y TauHOCTH M3paje 3y0ara, lbUX0Be KPYyTOCTH
u uHTeH3uTera onrtepehema koje ce mpeHocu. Ha Taj HaumH ce jomr y ¢asu MpojeKTOBama
3yMUacTUX MPEHOCHMKAa CHare, MOXXE YTHIIATH Ha KapakTep pacrojene omnrepehema Ha
HMCTOBPEMEHO CIpErHyTe TMapoBe 3yOara. Pa3BujeHMM MoJennMa ce MOXe TadHHUje carieiaTd
yTunaj pacrnojene ontepehema Ha HOCHMBOCT 3y0ala ca acmeKkTa 3alPeMHHCKOT U MOBPIIMHCKOT
paszapama, Ka0 U Ha €HEPreTcKy e(pUKacHOCT 3yM4acTHX MapoBa. Y IOMEHY JajbHX HCTPaKMBamba,
onpehuBameM KpPyTOCTH UCTOBPEMEHO CIIPETHYTHX MapoBa y Taukama mpumoripenaje onrepehema,
eKCIIEpUMEHTATHUM W/WJIM HYMEPHUYKHM MeEToJama, MoXke ce mnoBehaTh TayHOCT pa3BHjEeHUM
MojenuMa pacmojene ontepehema. Takohe, MMIUIEMEHTAlMjOM pa3BHjEeHUX MOJEJa parojene
onrtepehema y KoHBerMoHanHe noctynke npopauyna ISO/DIN crannapaa, nosehao 6u ce crenex
TAYHOCTH IIPOpadyHa pagHe CIOCOOHOCTH 3y0aria HIMIMHAPUIHHUX 3YIaCTUX MapoBa.

3.5. OueHa JIOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHAMATA 34 CAMOCTAIHHI HAay4YHHU pan

UnanoBu Komucuje cmarpajy na je xaunuaat Ilpeapar JloOpatuh y okBupy pana Ha aucepTanuju
MO0Ka3a0 Jla MOKE YCIEIIHO Jia pelllaBa HaydHe Mpobieme y obiacTu pacmojene onrepehema Ko
HCTOBPEMEHO CHPErHYTHX IapoBa 3y0ala y ycjIOBHMa BHUILECTPYKE CIpere, Kao M y objactuma
yBpcTohe KopeHa 3ymua W eHeprercke e(QUKacHOCTH UMIMHIPUYHMX 3YIMYacTUX TapoBa,
npuMenyjyhu aHanuTuyke u HymMepuuke Metoje. VIcroJsbuo je 3HayajHy CKJIOHOCT 3a TUMCKH U
HAyYHOUCTPAKUBAYKHU Pl

4. OCTBAPEHHU HAYYHMU JOINPUHOC

4.1. Ilpukas ocTBapeHUX HAYYHUX JOOPUHOCA

VY okBHpy paja Ha quceptauuju kauauaar [penpar JloOparuh je moTBpano u npomupuo nocrojeha
3HaWka y JOMEHY pacrojeie omnrtepehema Ha MCTOBPEMEHO CIIpPErHyTe MapoBe 3yOala, Kao u y
JIOMEHY carjieJlaBama yTulaja pacrnojene onrepehema Ha HOCUBOCT KOpeHa 3y0aria U eHepreTcKy
e(pUKACHOCT IMJIMHIPUIHUX 3YTUACTHX TapoBa.

[Inanupana ¥ wu3BelEHAa HUCTPAXKHMBAaWkAa y OBOj JAMCEpPTAlMjU JIOBEJNAa Cy JO pe3yarara Koja
MPEJCTaBIbajy JONPHUHOC Pa3BOjy HAyUYHE MHUCIIH, U TO:

PazjammaBame penomena pacrnojene onrepehera Ha HCTOBPEMEHO CIIPETHYTE MapoBe 3ydana y
YCIOBHMA JIBOCTPYKE M TPOCTPYKE cIipere M (OpMHUpame €r3akTHUJUX MOJENa 3a CarjieaBame
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HCTOBPEMEHOT yTHUIaja TAaYHOCTH U3pajJie, KPYTOCTH 3y0alna M MHTeH3uTeTa omnrtepehema Ha
Kapaktep pacnozene ontepehema. Ha ocHoBy mozena pacmoaene onrepeheHa cy pas3BHjeHH
TAYHUJU MOJIETHM 3a aHATU3y pajHe CHOCOOHOCTH LMIMHIPUYHHUX 3YMUACTHX I1apoBa ca acleKTa
HOCHBOCTH KOpEHa 3y0ana u eHeprercke eduxacHoctu. OBM HaydyHH JOTIPUHOCH CY MOTBpheHH
nyonukoBameM y paxy [1] xareropuje M22 (IF 1,541 3a 2018. roauny), y pagoBuma [2,3,4]
kareropuje M33 u y pany [5] kareropuja MS2.

4.2. KpuTruka aHaInM3a pe3vyiITara HCTPAKUBAKhA U JOOPHUHOCA HHKEHEPCKO] MPAKCH

IIpu ananmu3um pacnojene ontepehema KOA HCTOBPEMEHO CHPErHYTUX IMapoBa 3yOama, 3a
dopmMupame TauHUJUX MOJIENIa pacIoiene, Mopea pa3iuKe OCHOBHOT KOpaka CIIPerHYTHX 3yoala,
KpyTOCTH 3y0alla W HHTEH3uTeTa omnTepehema, MOTpeOHO je y3eTh y 003Mp M 3HAK pas3siuKe
OCHOBHHMX Kopaka. Y 70 cajJa pa3BHjeHUM MoOJeluMa pacrojene omnerehema, 3HAK pasiiuke
OCHOBHHX KOpaka HHje pa3marpaH. M3BejeHMM HCTpakMBambUMa jeé YCIOCTaBJb€HA HMHTEpPaKLUja
u3Mehy pacnozene onrtepehema M 3HaKa pa3iiMKe OCHOBHUX KOpaKa HMCTOBPEMEHO CIPETHYTHX
napoBa 3y0ama. OBUM ce, KOJI BUCOKOOJITOBOPHHUX 3yITYacTUX NMPEHOCHUKA CHAre, MOTy popMHpaTH
MOY3JaHUJU KPUTEPHjYMH 3a WICHTU(UKAIM]Y TauKe JOAMpa Ha MpoduinMa CIperHyTux 3ydara
MEpOoJaBHE 3a MPOpauyH HOCHBOCTU KOpEHa 3yIIla ca acleKTa 3alpeMHHCKe uBpcTohe. 3a Mame
OJITOBOPHE 3yMYacTe NMPEHOCHUKE CHAre M MPETXOJHH IMpopauyH, (OPMHUpPAHU CYy MPUOIMKHU
MO/JIEJIH 32 aHAJIU3y HAIIOHCKOT CTamka y KOPEeHy 3.

4.3. Bepudukanuija HAy4YHUX JOIPUHOCA

Pesynrtare cBojux uctpaxuBama IIpenpar [loOpartuh je BepudukoBao y pagoBuma KOJjU Cy
00jaBJbeHM Yy YacoONMCHUMa M HU3J0XXEHHW Ha oxarosapajyhum kongepennujama. Hajsaxknuju cy
cienehu panoBu:

e Pan y ucrakuyrom mehynaponnom vaconucy (M22)

1. Predrag Dobratié¢, Mileta Ristivojevi¢, Bozidar Rosi¢, Radivoje Mitrovi¢, Dragan Trifkovié:
Mathematical model of energy efficiency in internal spur gears; Thermal Science,
https://doi.org/10.2298/TSCI180118074D, 2019.

e Caommreme ca MehyHapoaHOT cKyma mramnano y nenusau (M33)

2. Mileta Ristivojevi¢, Ivana Atanasovska, Daniela Risti¢, Predrag Dobrati¢: Influence of the
multiple stress concentration on load capacity of tooth root of the cylindrical gear pairs; 5"
International Conference on Power Transmission — BAPT 2016, Faculty of Mechanical
Engineering ,,Ss. Cyril and Methodius* University in Skopje and Balkan Association on
Power Transmission, Ohrid, North Macedonia, 2016, pp. 71-78.

3. Mileta Ristivojevi¢, Aleksandar Dimi¢, Predrag Dobrati¢: The influence of the running-in
process of the gear flanks on the load distribution in simultaneously meshed tooth pairs, 74"
International Conference on Tribology — SERBIATRIB 2015, Faculty of Mechanical
Engineering University of Belgrade and Serbian Tribology Society, Belgrade, Serbia, 2015,
pp. 329-335.

4. Predrag Dobrati¢, Mileta Ristivojevi¢, Bozidar Rosi¢: An analysis of the efficiency of
utilization of involute cylindrical gear pairs, 6" International Scientific Conference on
Defensive Technologies — OTEH 2014, Military Technical Institute, Belgrade, Serbia, 2014,
pp. 322-328.

e Pan y yacomnucy HaroHanHoT 3Havaja (MS2)

5. Predrag Dobrati¢, Mileta Ristivojevi¢: Uticaj parametara cilindricnih zupc€astih parova na
stepen sprezanja profila zubaca / Influence of the cylindrical gear pairs parameters to the
transverse contact ratio; Vojnotehnicki glasnik / Military Technical Courier 62 (3), 2014, pp.
80-100.



5. BAKJbYYAK U HPEJIOT

[Ipernenom u ananmmuzom, Komucuja je yTBpamia 1ga oBa JOKTOpPCKa JIUcepTalyja MpeAcTaBiba
OPUTMHAIIHO HAy4YyHO J€JI0 Ca 3HAYajHUM HAaYYHHUM JONpUHOCHMA. PazjammeHu cy (eHOMEHU
pacrionerne onrepehema Ha UCTOBPEMEHO CHpPErHyTe MapoBe 3ydalia MpH BUIIECTPYKO] CIPE3U H
pasBUjeHH Cy OAroBapajyhum MaTeMaTWdKd MOJENH 3a carjiefaBamkbe HCTOBPEMEHOT YTHIIaja
pacmonene onTtepehema U TeoMeTpuje 3ybala Ha HOCHBOCT W CHEPreTcKy e(pUKacHOCT
WIMHAPUYHUX 3ym4acTux napoBa. OcuM ToTra, pa3BHjeHH Cy U HMPUOJIMKHH MOJIETH MOTOJHU 3a
NpPUMEHY y HWHXKEHEpPCKO] Mpakcu. Pesdyntatu ucTpaxuBama Cy BepU(PUKOBAHU Yy pPaJoOBHMa
o0jaBsberuM y SCI vaconucy u ApyruM Hay4YHUM YacONMMCHMA M CKYTIOBHMA.

Ha ocnoBy Tora, Komucuja npeanaxe HactaBHo-HayuHOM Behy z1a ce JOKTOpCKa qucepTainuja moj
Ha3uBOM ,,HOCHBOCT M cTeneH uckopuinhemha NMIMHAPUYHUX 3yMYACTHX MApoOBa Yy yCJIOBUMA
BHIIeCTPYKe cnpere” xkannunata Ilpenpara Jlo6paTtmha, cryaeHTa JOKTOPCKUX CTYAM]a,
NPUXBATH, U3JI0)KM HA YBHUJ JaBHOCTH M YIYTH Ha KOHAYHO ycBajame Behy HayyHux obmactu
TEXHUYKUX HayKa YHuBep3utera y beorpany.

YJIAHOBHU KOMUCHUJE

ap boxunap Pocuh, penoBau mpodecop
VYuusepsuret y beorpany, MamuHcku gakynret

np PaguBoje Mutposuh, penoau mnpodecop
VYuusepsuret y beorpany, MamuHcku gakynret

np MunocaB OrmanoBuh, mpodecop eMepuTyc
VYuusepsuret y beorpany, MamuHcku gakynret

ap 3opan Cramenuh, BanpeaHu mpogecop
VYuusepsuter y beorpany, Mamunacku dakynrer

ap CnaBko MyxJieka, BaHpeIHU TIpodecop
VYuusepsutet ondpane y beorpany, BojHa akanemuja



