YHUBEP3UTET Y BEOT'PALY
MAIIUMHCKHA ®PAKYJITET

BERY JOKTOPCKUX CTYAHUJA

[Tpeamer: Pedepar o 3aBpiieHoj JOKTOPCKO] TUCEPTAIN]U
KaHauaara Mp MuonparaJlucosa, IuIUL.HHXK.MaIl.

Onnykom 6poj 965/2 on 26.04.2018roaune, MeHOBaHH CMO 3a wiaHoBe Komwmcuje 3a
mperjien, OleHy W oAOpaHy JOKTOPCKE AMcepTaluje kanammata mMp Muonpara Jlucosa,
JIATUL. MEDK. Malll. IO HAacJIOBOM

,HATIIPUTUCAK BAPYTHUX T'ACOBA IIPHU OINIA/bEIY U3
MHUHOBAIIAYA®

Hakon mpernena aocTaBibeHE aucepranuje, nparehux wmarepujana W pasroBopa ca
kanauaaroM, Komucuja je caunnumia

PE®EPAT

1.YBOJ
1.1.Xponosoruja onodpaBama u3paje qucepranmje

Kangumat Mp Muojapar/lucos, DUIULMHXK.MAII, je TOJHEO 3aXTEB 3a JlaBambe
CarJacHOCTH Ha TPEUIOT TeMe JOKTOPCKE IucepTanuje IMoja Ha3uBoM ,Harmputmcak
OapyTHHX TracoBa TIpu omnajkemy U3 MuHOOamaua® VYHuep3utery y beorpany,
Marmuackom dakynrery mox Opojem 1784/1ox 23.08.2017 Kangumat je 3a MeHTOpa
npeioxkuo mnpod. np CnobGomana Japamasa, penoBHor mnpodecopa MammHCKOT
(dakynrera.

Ha ocHoBy mpujaBe kanmupara, Komerwjym HacraBHuka Kareape 3a cucreme
HaopyXama ynyTuo je mpemiaor HacrtaBHo-HayuyHoMm Behy MammHckor dakynrera 3a
UMeHOBame MeHTopa u Kommcuje 3a mucame pedeparta 3a OLEHY UCIYHEHOCTH YCIIOBa
KaHu1aTa ¥ Hay4He 3acHoBaHocTH TeMe (6poj 1784/70x 07.11.2017ronune).

HacraBHo-nayyno Behe MammHckor ¢akyntera y beorpany, Ha OCHOBy mpujaBe
KaHJugaTa W carjacHocTH KaTempe 3a cucTeMe HaopysKama, JOHEIOo je omiayky (0poj
1784/8 on 09.11..2017. rogunHe) na ce mNpuxBara TeMma JOKTOPCKE IHCepTaldje
»HaTmpuTtucak 0apyTHHX racoBa IpH OlNaJbekhy U3 MUHOOAmada“, 1a ce UMEHYyje MEHTOP
ap Cnobonan Japamas, penoBau npodecop MammHckor dakynrera. Takolhe, nmenyje ce
Komrcuja 3a oreHy mogoOoHoOCTH TeMe U KaHauaata (omtyka o6poj 1784/9o0x 09.11.2017.
roauHe) y cacray: ap [Jejan Murnkosuh, pexa. mpod.,ap LBerko LipHojeuh, pexn. npod.,
np Ipenpar Enek, Banp. npod.ca Mammuuckor dakynrera u aAp Mupko Kosuh, Hayd. cas.,
n3 BOjHOTEXHUYKOT HHCTHUTYTA.



Komucuja 3a oreHy mnomoOHOCTH TeMe W KaHAWAara 3a H3paay JAOKTOPCKE
I¥cepTanyje W HayyHe 3acCHOBAaHOCTH TeMme ,Harmputucak OapyTHHUX TracoBa IIpH
onajbely M3 MUHOOanaua“ noguena je pedepar (0poj 1784/100x 21.11.2017roaune) y
KOMeE TIpe/IIaXke J1a ce 0A00pHu TeMa JOKTOpPCKE AUcepTaiuje, HaBojehu 1a je mpujaBbeHa
TeMa aJeKBaTHA 3a W3paay JOKTOPCKE NWCepTaluje, a KaHIUIaT UCIYyHhaBa 3aKOHCKE
YCIJIOBE M J1a UMa UCTpaKMBauKe KBaTU(UKAIM]e 3a pajJ Ha TOKTOPCKOj AUCEPTAIIH]jH.

HacraBHo-nayuno Behe Mammackor dakynrera y beorpamy monemno je oanyky 06poj
1784/11 ox 30.11.2017.roguHe jga ce IpuUXBara 3aCHOBAHOCT TEME M Ja KaHIUJaT
HCIyHaBa YCIOBE 32 U3PaAy JOKTOPCKE IUCepTaIHje.

Ha 3axteB Mammnuckor ¢akynrera 0poj 1784/11 ox 30.11..201Foxune Behe
HAayYyHUX OOJACTH TEeXHMYKHX Hayka YHHBep3uTera y beorpamy moneno je Omiyky o
JaBamky CarjlaCHOCTH Ha TMpeIor TeMe JTOKTOpCKe aucepranuje mox Opojem 61206
5090/2-170x 25.12.2017ron.

Ha ocHoBy o6aBernirema meaTopa ap Ciobomana Japamasa, pea. mpod. (6p. 965/1ox
12.04.20180n1.) na je xangumar Mp Muoxapar JIMCOB, IUIULUHXK.MAI. 3aBPIIHO
JTOKTOPCKY AuMcCepTannjy ,,Hatmputucak 6GapyTHUX racoBa IpH oOnabewmhy U3 MUHOOaraqa”
u mnpemnora Karenpe 3a cucreme Haopykama, HacraBHo-HayuHo Behe MammHcKor
dakynrtera y beorpany je Ha cenaunu oapxanoj 26.04.20180x1. noneno je Omnyky, 6poj
965/2 ox 26.04.2018.rox., o umeHoBawy Kommucuje 3a OneHy U 0oIOpaHy JOKTOPCKE
nuceptanuje y cactaBy.ap Jejan Munkosuh, pen. mpod., np LlBerko LlprojeBuh, pen.
npod., np Ipeapar Enexk, Banp. npod. u 1p Mupko Kosuh, nayu. cas.

1.2.Hay4yHa o0JiacT qucepraiuje

Jloktopcka nucepranuja ,Harnpurucak OapyTHHMX racoBa IpU OlaJbelkhy U3
MUHOOamaya" mpuraga HaydHoj OOJIACTH TEXHHYKHX Hayka, 00JIaCT MAIIMHCTBO, yXa
Hay4Ha 00JacCT BOJHO MallTMHCTBO - CHCTEMHU HAOpYyKama, 3a KOjy je MaTu4aH MaImHCKH
daxynrter YHuBep3utera y beorpany.

1.3.buorpadcku noaanu 0 KAHAUAATY

Muogapar JlucoB pohen je 17.06.1962roaune y Iloaropunm. OCHOBHE cTymuje
ynucao je Ha MamuHckoM Qakynrery y beorpamy 1982. roaune. umiomupao je Ha
rpynu 3a TepmotexHuky, 1987 romune, ca omenom 10 (mecer), Tema AMIIOMCKOT paja
ouna je: "OppehuBame pacxiaJHOr W rpejHOr yuuHKa ypehaja 3a xmaheme MOOMIHUX
cpencraBa”. 3amocieH je y BojHOTeXHUYKOM WHCTUTYTY, rae paau on 1988.rogune. Y
TOKY pazna y BojHOTEXHHYKOM HMHCTHTYTY 00aBJba0O je JYKHOCTH CAaMOCTAJIHOT W BHIIET
uctpaxusada, y CeKTopuMa 3a pakeTHO M KJIACHYHO HAOPYKame, a 3aTHM j€ BPIINO
nyx)HocT HauenHuka Opceka Oanuctuke, HadenHuka Ojesbema 0ANNCTUKE U MYyHULIH]E U
HauenmHnKa CeKTopa 3a KIaCHYHO HAOpy)Kambe M BO3WiIa. TpeHyTHO ce Haja3W Ha MECTy
noMohHUKa AUPEKTOpa 32 HAyYHOUCTPAXKUBAYKH paj, opuuup je Bojcke CpOuje ca unHoM
TyKOBHHKA.

VY TOKy CBOje KapHjepe yuecTBOBao je y peanuszanuju eher Opoja HCTpaKUBAUKUX U
Pa3BOJHUX IMpoOjeKaTa, KOju Cy 3a Pe3yJITaT UMAJIA YBOhEHE BUIIIE CPEICTaBA Y HAOPYKAHE
u onpemy Bojcke CpoOuje.

Boano je peanusanmjy BHUIIE TpojeKaTa KOjU Cy C€ OJHOCWIM HA MCTPAKUBAKE U
Pa3BOj HOBHX CpeJICTaBa HAOpyKarma M MOJIEPHU3AIN]Y TTOCTojehnx, a HEKU 0/1 BBHX CY:



- Pa3Boj HOBHX OapyTHUX mymema, ca EWM Oapyruma, 3a MuHOOAIauyke cucTeMe
kammopa 60, 82u 120 mm,

- Pa3Boj HOBOT yHYTpammeOaTUCTHIKOT pelieka 3a MUHOOaadku cucrem 120 mm,
BEJINKOT JIOMeTa U e(hUKacCHOCTH,

- Pa3Boj morona 3a dammwmmjy mynunuje 40 mm,3a notieBHn Oarmau rpanara 40
mm,

- Pa3Boj pakerHor Mmotopa, 0Oe3 HMHEpUMjaJHOI TNPUNATHOT MeXxaHu3Ma,3a AP
npojeKxTu, 3a 6ecrpsajuu ron 120 mm,

- Pa3Boj HOBOr yHyTpammbeOaNuCTHUKOTI pellemha 3a MoAepHH30BYy xayoury 105
mm, M56/33 fipojekTui ca ynymreHuM JHOM M TeHEPaTOpPOM raca),

- Pa3Boj HOBUX OCHOBHHMX W [ONYHCKHX OapyTHUX NyHE€Hha 3a MHUHOOAIauKy
MuRY,Kkanuopa 160 mmd-853.

VYdyecTBOBaO  je Yy  TpPOjeKTOBamy,  HCIUTUBakY W BepuUKaIuju
YHYTPalIkheOAMMCTUIIKAX ~pEIIeha 3a BHIIE THIIOBA MYHHIHUjE 33 CTPEJhauko
HaopyXame, MUHOOalaue u apTuibepujcka opyha. Y TOKy peanusaliyje OBUX IMpojeKaTa
NpPUMEHHBAHE Cy pa3lIMuMTe METOJC M3 JIOMCHA EKCIIEPUMEHTAIHE OanucTuke(Mepemne
NPUTUCKA OapyTHUX racoBa, MEperme HATIIPUTHUCKA OApyTHUX TacoBa OKo opyha, Mepeme
Op3uHE TpOjeKTHIAa W JAp.) Koje cy KopumiheHe y HHMJbYy OlEHE W BepHdHKarmje
pean30BaHUX TEXHUYKHUX pelIera.yY 00JacTH MHBEHTHBHE JENAaTHOCTH je/laH je OJl TpH
ayTopa TpuXBaheHOr W PETHCTPOBAHOT TATEHTHOT peliemha y o0JacTH MYyHHIH]Ee
"OnTUMH3UpPaHT ApTHIBEPH]CKH MTPOjeKTHII ToBehaHoT 1omeTa”.

Takolhe je pykoBoano Ha ciaeaehuM UCTpaKMBAaYKUM | MIPOJEKTHUM 3aJ1aI[iMa.

- HcrpaxuBame y 001acTi OaIUCTHKE KIACHYHOT HAOPYKamba,

-  bBamucTuyku MepHH CHUCTeM (CTaloOHHMpame OpyXja, ONMMTHUX II€BH, Oapyra u
MYHHIIH]E 3a CTPEJhauKO HAOPYKambe, MUHOOAIaue ¥ apTUILEPH]Y),

- UW3pana nupoTexHUYKUX U OATMCTUYKUX MPOLIEHA 3a CKIIAIUIITHE KOMILIEKCE.

Marucrapcke crtyauje je ynucao y LleHTpy 3a MyATHIUCIUIUIMHApHE CTYAH]E,
VYuuBepsutera y beorpany, a maructapcku paa "OueHa MoryhHOCTH TpUMEHE HOBHX
Marepujajia 3a u3pany Boacher mpcreHa apTuibepujckux npojektmna’’ ogopanno je 2006.
TOZIMHE U CTEKA0 aKaJeMCKO 3Bame Markucrap Hayka.

Ha Il roguny nokTopckux crynuja, Ha MammHCKOM (akynTeTy, YHHUBEp3UTeTa y
beorpany, o0nacT BOJHO MAaIIMHCTBO-CUCTEMM HaopyXama, KaTenpa 3a Cucreme
Haopyxkama, ynucao ce 2016.roqune.

AyTOp M KOAyTOp j€ BHUIIIEC paloBa KOJH Cy CAONIITEHU U MyOJUKOBAaHN HA HAYYHUM
CKYIIOBMMa M YacOIMCHMa BE3aHMM 3a o0yacT Haopyxkama u BojHe ompeme (“JKEM”-
JyrocnmoBeHckun komMuTeT 3a ekcruiosuBHe matepyje, "OTEX”- Mehynaponnu nHaydHu
CKyn o onOpamOenum texnonorujama, "HTII"- Hayunorexnuuku mperiex, "Scientific
Technical Review'n "TechnicalGazette”).Y cBojcTBy mpeaceqHrKa HaydHOT 0a00pa,
YUECTBOBAO j€ y OpraHusanuju u paay /. u 8. MehyHapoaHor ckyma o oxdpamOeHuM
texnonorgjama "OTEX 2016" m "OTEX 2018", xoju ce onpxkaBajy TI0Aa
MOKPOBUTEJbCTBOM MUHHKCTapCTBa 010paHe y BojHOTeXHHUKOM MHCTUTYTY Y beorpany.



2.0IIMC TUCEPTAIIMJE

2.1 Caap:xaj nucepraumje

JlokTopcka nmucepraiyja kKanauaara Mp Mwuonpara Jlucoma, MWUIUI.WHXK.MAI. IO
HacloBoM ,Harmpurtucak 6apyTHHX racoBa NpH ONaJbely U3 MUHOOAIada“ je TOKYMEHT
A4 dopmara, ca TEKCTOM Ha CPIICKOM je3uKy, Ha ykymHo 250 crpana u ca 15 mpwiora.
Jucepraruja caapxu cieneha moriasspa:

YBoJHa pazMaTpama

Omnuc npobiema

Teopujcka u HyMeprUYKa IMOCTaBKa mpodiema
Ou3yyko-MaTeMaTUYKU U HyMEPUUKH MPoOIemM

Pa3maTpame KOHCTPYKIIMOHHX pElIeHkha 3a yMambeme ,,0mact edexra’
l'acomnHamuuku npopadyHu

MeTtoao0r1ja eKCIepuMEHTATHUX UCITUTHBAbA U MEPEHha

© N s wDbdhR

AHanu3a pesynrara

. 3aKJby4ll¥ ¥ NPEJI0o3U
10. Jlurepatypa

11. Tlpuno3u

Hucepranyja canpxu 42 cnuke, 14 tabena, 25tmjarpamMa U y 10j je HaBeaeHO 56
oubnuorpadckux pedepenun.

2.2Kparak npuka3s nojeuHaAYHUX NOIJIaB/ba

Ilpeu 0Oeo naje oOpa3NOKEHE TEME HCTPAXKHBAKHA,y HEMY CE€ ONHUCYje HAydHH
npoOeM, MpeaMeT U Wb UCTPAXHUBamba. Y OBOM JeNy Cy JaTH OIINTH IHUJBEBH paja H
KOHKPETHU IIMJbEBU HCTpakMBama. Ha OCHOBY NOCTaB/bEHMX IMJbEBA, 3a H3a0paHH
o0jekaT HCTpakWBama MOCTaBJbEHE Cy Xumorese. HakoH Tora cy HaBeleHe HaydHe
METO/Ie, YMjOM MPHUMEHOM j€ HayyHHU IpoOjeM peliaBaH.Y OBOM JIely j€ ONHCaH 3Hayaj
MPEAMETHOT HCTpakMBama. Takohe je omucaHa moTpedba W 3HAYa] apTHIBEPHjE, Kao
HAj3HAYajHUjUX CHAraBaTpeHE INOJPIIKE KOMHEHUX jeauHuua. HaBeneHu cy TpeHIOBH
pa3Boja apTUIBEPHjCKUX CHCTEMa Y LEJIMHHU ca OCBPTOM Ha CPEJCTBA BATPEHE MOJPIIKE
BUXOBY YJIOTY Y CaBPEMEHUM OpY)KaHUM cHarama. Takole cy HaBeJeHH pa3iio3u KOjU Cy
ompenenI MoTpedy 3a MPEAMETHUM HCTPaXHMBamEeM, MOCEOHO ca acrekTta moBehama
BaTpeHe MOhHM CcaBpeMEHHUX Cpe/cTaBa BaTpeHE MOJPIIKE, ca MOCEOHMM OCBPTOM Ha
MHUHOOAIayKe CUCTEME.

/Jlpyeu Oeo mpenctaBiba TpEryie]] AOCANallllbUX HCTpaXkHBama y obiactu "0iact
edexara”, oqHOCHO TpaTehux Mmojasa Koje ce jaBsbajy y npoiecy onabema. [loceban ocBpT
j€ JaT Ha TpoydYaBame I0jaBa YIapHOT Tajaca M HATIPUTHCKA OapyTHHX TacoBa, Kao
JOMUHAHTHUX (eHOMeHa y oOnactu MehyOamuctuke. Kpo3 murupane pedepenue je nat
OMHC TI0jaBa M XPOHOJIOIIKK TpHKa3 MpoydyaBaHuX ¢eHomeHa "Omact edekra” ca
HaBEJIEHUM IpUMEpUMa M KOpWIIheHMM MeTo/lamMa WCHHTHBama. Takole cy HaBeaeHH
NpUMEPH aHATUTUYKHX W EMIHUPHjCKUX METonIa mpopadyHa Harmputucka. [loceOHO cy



OINMCaHe TacoJMHAMHMUKE II0jaBe KOje C€ jaBjbajy Ha YCTHMa IIE€BH, TOKOM IIpoleca
onajbemha U3 apTUIbEPHU]JCKUX opyha.

Jlata cy o0jammema MeXaHu3Ma HCTUllamba 0apyTHUX racoBa, IlbMXOBOTI MEIllamka ca
OKOJJHMM Ba3ayXxoM, (opMmupama W NpOCTHUpama YAApHHX Tajaca, Kpo3 HemopemeheH
Ba3IyUIHHU MpocTop oko opyha. Takohe cy ommcane u apyre nparehe mojase, Kao HITO je
HaKHAJHO CaropeBame racoBa M 4ecTuila 0apyTta, mojaBa IiaMeHa M OJbecKa Ha yCTUMa
LICBH.

Jla 61 ce Ha HajOOJBPM HAYMH carjeaalie CJI0KEHE M0jaBe Koje ce JIeaBajy MPUIMKOM
UCTHIIaka OAPYTHHUX racoBa Y TOKY MpoIleca OMajberha, Y OBOM JENy Cy OIMUCAHH MPOLECH
KOJH C€ W3y4yaBajy y JOMEHY YHYTpallihe OAIMCTHKE, a OJHOCE CE€ Ha MPHUINAJbUBAKHE U
caropeBame OapyTra M racoJvHaMHuKe IojaBe Koje ux mpare. OBe mojaBe Cy JAETajbHO
o0jammeHe U MpUKa3zaHe Kpo3 MPoIleC MpHUIajbuBama U caropeBama 0apyTHOT MYHEHba,
MOKpeTama MPOjeKTUIIA, BerOBOT KpeTama Kpo3 BOJUINTE IIEBH U U3JIacka U3 IIeBH opyha .
[ToceObHO je mpuKazaH M OMUCAaH KapakTep rmopacTa Op3WHE NPOJeKTHWIA W TPUTHUCKA
OapyTHHX TracoBa y LieBu opyha.

VY oBOM Jieny cy HaBe[eHU HEMOBOJbHM edeKTH Koje "01acT edekar’ ocTBapyje Ha
nocanxy opyha, HaBeneHH Cy J03BOJbEHM HHMBOM HATIPUTHCKA KOje Iocaga MOXe Ja
MOJHECE TOKOM BaTpEHOT JnejcTBa. Takolhe Cy HaBelACHE BPETHOCTH HATIPUTHCKA KOje
yTUYy Ha CTamke HEYPOBET€TaTMBHOI CHCTEMa YOBEKa, JI0OBOJE 10 olTehema opraHusMma,
030MJbHUX 3JIPAaBCTBEHUX MPOOsIeMa, Ima u 10 CMPTH.

Tpehu oeo canpxu OCHOBHa oO0jammema o kopumheHoMm codtBepy ANSYS
FLUENT u nmpuMemeHOj METOIM KOHAYHUX 3allpeMuHa I7e je HakoH aedunucama 3D,
onnocHo 2D nomeHa, BpiieHa HHTETpalyja jeJHaYrHa OJIpKamka Mace, KOJUIMHE KpeTama
U €HEepruje,Kao M JONMYHCKHX jeTHAa4YMHA, KOje ce 0JHOCe Ha TypOyneHnujy. O0jalmeHo je
Ja ce BPEIHOCTH 3aBMCHUX MPOMEHJbMBHX (Op3uHA, MpUTHCAK, TeMIeparypa, I'yCTHHA,
KOHIIGHTpallMja WUTI.) M3pauyHaBajy y LEHTpUMa HYMEpPHUKUX henuja, Koje MOTIyHO
HCIyHaBa)y HyMEpUYKH JOMEH y KoMe ce oapelhyjy BenumumHe mospa. OBaj €0 caapku
onmra o0jallkbermhe,Koja ce 0JHOCe Ha HYMEPHYKO MOJENUpame y AUHAMUIM (piayuaan
KopuntheHy MeTtony kKoHawyHux 3ampemuHa FVM. Jlato je oGjammeme 300r uera je
KopumtheHa oBa MeTo/a,lipe cBera 300T HeHEe NPUMEHHBOCTH KO HECTPYKTYPHCAHUX
Mpexa, Koje cy kKopuithene u 300r jrake npuMeHe HojMaHOBOT TpaHUYHOT yCJIOBA.

Y 0BOM Jieny Cy IpuKa3aHe HeCTPYKTypUCaHe MpeXe Koje Cy KopuitheHe u npyxajy
MoryhHOCT ajanraiuje, OAHOCHO oBehama Opoja eeMeHaTa Ha MECTy yIapHOT Tajaca.

Jlato je o0jalmene HECTPYKTYPUCAHUX MPEXKa U HUXOBUX OCHOBHHUX €JIEMEHTa, a
TO je TPOyrao 3a JIBOJAWMEH3WOHAJHE W TeTpaeaap 3a TPOoIMMEH3UOHaIHe reomerpuje.Ha
OBaj Ha4YMH ce€ IMpoOJieM TeHepucama HECTPYKTYpHCAaHE MpeXe OKO pa3MaTpaHe
KOH(UTypaluje CBOJM Ha IMOKPUBAKE IEJIOT HYMEPUYKOT JOMEHa CKYIOM TPOYIJIOBA,
OJTHOCHO TeTpaeaapa Koju ce He mpekianajy. Takole je objamrmena npuMeHa aaanTUBHUX
Mpexka y iJby Jo0Hjama JTOBOJHHO BEIUKOT Opoja eleMeHaTa, YCUTHAaBamkeM MpPEXKe, Ha
MECTy TZie Cy TPaJHjeHTH MPOMEHE BEIIMYMHE BEIIMKH, Tla € Ha OBaj HA4YMH J00Huja 060Jba
uaeHTu(dUKaIMja yIapHoT Tajaca.

Yemepmu 0eo 1aoje o0jallbermbe MOCTYNKa HyMEpPUYKE CUMYJIalije, ca HaBeAeHUM
crenehuM KopalyMa: yduTaBamkbe Mpeke, M300p THIa cojiBepa, AeduHUcame Mojena
CTpyjamba U ocobuHa Gayuna, nepuHucame pela TAYHOCTH HyMEpHuKe meme, npaheme
KOHBEpTellrje peliemha U MOCTIpolecupame 1o0ujeHux pesynrara. O0janrmeHo je aa je
onpehuBame CTPYJHOT IOJba BPIIEHO Ca JBE TaCOBUTE KOMIIOHEHTE, KOoje o0yxBarajy
Ba3IyX M OapyTHE TacoBe, OJTHOCHO TMOPE] MPOMEHE M0Jha MPUTUCKA, TYCTHHE 1 MaxoBor
Opoja, u3pavyyHaBa ce ¥ IPOMEHA KOHIICHTpallMje OapyTHUX racoBa ca BPEMEHOM Y MOJbY



oko mMuHOOanaua. Takohe je oOjammeHo ma je 3a mpaheme KpeTama yqapHOT Tajaca y
KopuntheHoM codTBepy, ynorpeOsbeH moce0aH EKCIUTUIIMTHU COJBEp, KOJU CIY)XKH 3a
aHanu3y TmpoOiieMa OBOI THIIA, OJHOCHO HECTALlMOHAPHMX II0jaBa Ca BEJIUKUM
rpanvjeHTuMa. Takohe je 00jammbeHo 1a cy aJanTHBHE Mpeke KopuinheHe 300T cMambeha
rpelike MpopadyHa, Tako IITO Ce JMHAMUYKA ajanTtaiyja Mpeke BpIIM Ha OCHOBY
rpajgyjeHTa IPUTHCKA, KOjU MMa BPJIO BEIHMKY BPEAHOCT KPO3 yIapHH Taiac, Tako Jia ce
CBH €JIEMEHTH MpPEXe J0 KOjHX je JOoIIa0 yAapHH Tajac yCuTHaBajy y Behu Opoj Mamux
enemeHara. HakoH mporjacka ymapHOT Tajaca, 30Ha Ca YCHUTHEGHHM eleMEHTHMa ce
ayroMaTcku Bpaha Ha mpBoOMTHH Opoj enemenata. [lopex Tora y oBoM Jleny cy AaTu
MozeNu 3a oapehuBame jeTHAUYMHE MPOMEHE MPUTUCKA M TeMIlepaType OapyTHUX TracoBa
TOKOM HCTHLIaBka. Ha kpajy oBor J1ena ¢y AaTu NOYETHU ¥ TPAaHUYHU YCIIOBH.

ITemu oeo, y oBOM Jieny Cy IpHUKa3aHa KOHCTPYKIIMOHA PElIeHka Koja MOTY TOBECTH
70 yMamelha WIH eIMMHUHHUCAkha HETaTUBHUX MMojaBa "Omact edekra”, Ko MUHOOAIaya.
[Ipukazana cy pasznmuuuTa TEXHHYKA M KOHCTPYKIIMOHA pemema ypehaja, Koju ce
nocTaBJbajy Ha ycra ueBd. OBu ypehaju cy mosnartu xao “0mact audysopu” mwim “6mact
npurymuBaun'’. Takohe cy nmpukaszana pemiema NpeayIoKEHUX U UICTUTUBAHUX HACTaBaKa:
WIMHIPUYHY, [WIHHIPHYHO-TUBEPTeHTHU U TuBepreHTHU. [lopen Tora je mar mperien
CBETCKHUX peIIekha CAMOXOJHUX MUHOOAIAUKHX CUCTEMA.

Illecmu oOeo, y oBOM Jeny cy JaTH pe3yJTaTd TacOAMHAMHUYKUX IpopayvyHa
aHAIUTUYKOM MeTonoM 'OpnoBa” W TracoAMHAMUYKU TMPOPAavyyHU ca IPUMEHEHUM
(GUBUYKO-MAaTEeMAaTHYKUM ~ MOJEJIOM, 3a ClIyda] Kopullhema IWIMHAPUYHOT U
IMBEPreHTHOI  HacTaBKa Ha ycTuMa 1eBU. Takohe Cy Jgatm  pesynraTu
YHYTpalllbeOaIUCTUYKUX MpOpadyHa 3a CBE HCIUTUBAHE Tpyle MHUHOOALaYKUX MHHA.
[Ipuka3 mnpomeHe mo4yeTHE Op3MHE MHHE M NPUTHCKA OapyTHUX TacoBa Yy II€BH
MHHOOAaIay4a je nat rpaduiku.

Ceomu 0eo canpxu METOJOJIOTH]Y €KCIIEPUMEHTATHUX UCITUTHBAkHA U MEPEma, KOja
Cy MNpHMEHmEHa Ha NPOTOTHIYy HCHUTHBAHOT MHHOOAIAYKOr cucTema, kamubpa 120
mmHajmpe je naT omuc MepHE METOJIe U NMOCTaBKa Mepema. JleTasbHo je 00janmbeH HaYuH
M3BpIIEHA ONMUTA U MEPEHha HATIPUTHUCKA, KOja Cy BplieHa TokoM rahama. [late cy ckuie
MOJIOXKaja MEPHUX MECTa OKO MHUHOOaIava, OmucaH j€ MOCTYyIaK Mepewma W JaT je OIHC
MEpHE ONpeMe U TeXHUYKE KapaKTEePUCTHUKE KOPUITheHUX ceH30pa. Y JaTuM Tadenama cy
MIPUKA3aHU Pe3yITau U3BPILIEHUX MEPEHa, 3a CBE UCIIUTUBAHE TPYIIE.

Ocmu 0eo canpxy aHaau3y pe3yJiTaTa MpopadyHa HATIPUTHCKA OKO opyha, Koja je
pauyHarta 3a ciiyuaj rahama nz muHo6anaga 120 mmM95ca munom M62I16 u 6apyTHUM
nymemeM (O+7). Ynopeno ca pesynraTuMa MpopadyHa HATIIPUTUCKA, MPUKA3aHU Cy H
eKCTIIEpUMEHTAIHU PE3YJITaTH, KOjU ce OJHOCce Ha raljama u3 MuHOOAIa4a Ha YMjO] LIEBH je
MOCTaBJbEH NUJIMHIPUYHM HACTAaBaK, OJHOCHO JWBEPreHTHU HacTaBak. Takohe cy maTtw
pas3yiTaTtu Mepema HaTIPUTHCKA 3a ciny4daj rahama ca MunoMm 120 mmXM95 u 6apyTHUM
nymemeM (O+10). Jlara ananm3a je Mmokasajga Ja Cy TaCOJMHAMHUYKH IPOPAadyHH ca
KopuiheHnM (pU3UYIKO-MaTEMAaTUKUM MOJICIIOM JIajli 3a10BOoJbaBajyhe pesynrare u aa ce
ca 2D cumynamujoM IOBOJBHO TayHO ojpelyje MHTEH3UTET HATIPUTHUCKA W TI0JI0XKa]
yIlapHOT Tajaca.

Jlesemu 0eo caompoicu TIpeTNieN 3aKJbydaka, Kao W MPEAJIOT 3a J1ajba UCTPAKUBAbA.
Takolhe je mara oreHa J1a je omimTa XUnoTe3a MoTBpheHa 1 aa je AepuHucaHa HHTerpasHa



TEOPHjCKO-TIPOjeKTHA MeTo/a, Koja omoryhasa na ce y ¢a3u NmpojeKToBama OJpeae CBU
MoTpeOHM TacOIMHAMHUYKH IMapaMeTpH, Koju oapelyjy crame racHe crpyje, Koja ce jaBjba
Ha yCTHMa LIeBU MUHOOAIaya, a HacTaje y mpoliecy omnajbemha. Y OBOM JIeNly ¢y HoTBpheHe
W TIOjeIMHAYHE XMIIOTE3€ KOje Cy C€ KOPUCTHUIIC y NHUCEPTAIlMjH, OJHOCHO MPEIJIOKEHO
TEOPHJCKO peIIeHE je EKCIEPUMEHTAIHO MOTBPHEHO Ha KOHKPETHOM INPHUMEPY pa3Boja
nporotumna MuHoOanaykor cuctema 120 mm.Takohe je mpeaokeHO TEXHUYKO PEIICHe
32 CMamelmhe MHTEH3UWTEeTa HATIPUTHCKA, Ha MECTy Iocaje MHHoOalayva, aajo
3a/10BOJbaBajyhe pesynrare W EKCIIEpUMEHTATHO je TOTBpheHo, a mpuMemeHa MeToaa
Mepema, y eKCIePUMEHTAIHOj (a3u peanusanuje, ooe3dequia je noy3aaHe U KBaJUTETHE
pesyiTate Mepema, YuMe je Bepu(UKOBaHA TEOPHjCKA IOCTaBKA ca NPUMEHEHUM -
¢u3NUYKO-MaTeMaTHYKUM MOJICIIOM M HYMEPYKOM CHUMYJalMjoM. Y OBOM JIely Cy
HaBEJICHU TCOPHJCKU U MPAKTUYHH JOMPUHOC JOKTOPCKE AUCEpTAIlHje, KOJU Ce OTieaajy y
TOME IITO je JepUHHCAH HOB (PU3UYKO-MATEMATHYKH MOJEN, KOjU je y JOMEHY
MelyOanucTuke, yCHENrHO OINrcao IojaBe MCTUIlalka 0apyTHHX racoBa y TOKY Ipolieca
OmMmaJbera, a Ha 0asW MPEUIOKEHOT (U3MYKO-MATEMaTHYKO MOJeNia pealn3oBaHa je
JTBOAMMEH3MOHATHA HYMEpUYKa CHUMYJaiuja,ca KOjoM Ccy oJpeheHe KapaKTEepHCTHYHE
BEJIMYMHE CTPYJHOT 10Jba: MPHUTUCAK, TYCTUHA, MaxoB Opoj U KOHIEHTpauuja 6apyTHUX
racoBa y TOKY BpeMeHa, Yy T0Jby OKO MHHOOarada. [IpeanokeHuM KOHCTPYKIIHOHHM
pemieweM ypehaja, Koju ce mocTaBhba Ha yCTa IIE€BH, OCTBapyje c€ MPUXBATIBUB HHUBO
CMameHa HATIIPUTHCKA, Ha MECTy mociykuona. [Topex oBora cy gatu mpemiosu 3a Aajbu
pan y oBoj o0yacTH.

Jecemu oOeo mpencraBiba JHMCTYy KOpHIINEHE JHUTEpaType Koja Ce CacToju OJ
Hay4YHHX pPajoBa 00jaBJbEHHUX Yy YAaCOMHMCHMa Ca WUMITAKT (PAaKTOPOM W YaCOMHCHUMA O]
HAIIMOHAJIHOT 3HAyaja, KmbUra M MoHorpaduja, KOH(EpPEHLHUjCKUX pagoBa, CTPYUHHUX
M3BEINTAja, MArHCTapCKHUX PasioBa, ToMahnX W MHOCTPAaHUX CTaHIapAa.

Jeoanaecmu oOeo cauumaBajy creaehm mnpunosu: Pesynrtath  HyMepHYKOT
MO/JIEJIPakha METOJI0M KOHAUHUX 3arnpeMuHa (ryctuHa raca, MaxoBo Opoj, IpUTHCAK raca
U MaceHo ydemrhe MpolyKara caropeBamba TOKOM HCTHIAha) 3a CIlydyaj AJIHHIAPHIHOT
HacTaBKa M JMBEPreHTHOI MJA3HMKA, EKCIEpUMEHTAJIHM pe3ylaTaTd HATIIPUTHCKA,
YHyTpammbeOanucTHIKy popadynn 1 CHUMITH onajbema u3 MuHoOarava 120 mm.

3.OLIEHA JUCEPTALIMJE

3.1 CaBpeMeHOCT M OPUTHHAJIHOCT

Jloktopcka nucepranuja ,Harnpurucak OapyTHHMX TracoBa NpU OlaJbEHy W3
MUHOOara4ya“ Jaje TEeOpPHjCKO-€KCIIEPUMEHTAIHY METOJOJIOTH]y KOja TpeacTaBJba
OpPUTMHAIHU TPUCTYN Y MpOy4aBamy, MPOjEeKTOBAbY U pelIaBamy MpolieMa Be3aHUX 3a
HaTIPUTUCAK 0apyTHHUX TacoBa MPHU ONabeky U3 MUHOOAIIava.

[Tonasumre kanguaara je Owina uaeja a ce Kpo3 KOMOMHAIM]Y TEOPHjCKHX,
EKCTICpUMEHTATHUX ¥ HyMEPHUYKHUX METOJ/Ia PpopavyyHa y OOJIACTH MMITYJICHOT HCTHIabha
O0apyTHHX TacoBa, OCTBapu OOJbM YBHUJ M pa3yMeBame pa3MaTpaHUX yiATpa Op3ux
¢bu3MIKMX mojaBa U ¢peHomeHa, cMaTpajyhu ga m1oOMjeHHn pe3ynTaTh MOTY MpeACTaBIbaTH
HOB NIPHUCTYI Yy penlaBamy npobiema’onact edexra” kog MuHobanada. Y HacTojamy Ja ce
OBUM TIPHCTYIIOM JOINpHHEce yHampehemy MocTynka OaJlMCTHYKOT TPOJEKTOBAMmA Yy
mpolecy pa3Boja HOBHX HPOTOTHIIOBA WM MOJEpHM3alMje TmocTojeher Haopykamba
(MuHOOaIaya), ca HarIalICHUM MPHOPHUTETOM HPUMEHE Yy MOYETHHM (ha3zaMa MpOjeKTa,



MIPUMEHECHE CY TEOPHUjCKe, POPAYYHCKE U EKCIIEpUMEHTAIIHE HaydHE METO/e U3 00JIacTu:
racoJIMHaMHKe, YHYTPAIIkhe U eKCIIEPUMEHTATHE OAIUCTUKE, Mel)yOITUCTHKE U MAIlTHHCKE
KOHCTPYKIIH]j€.

OpUTHHATHOCT ¥ CaBPEMEHOCT TPHUCTya C€ OrjieAa y HOBOM MPHCTYITY
NIPOjEeKTOBaKY, KOPHIINEHEM TEOPHjCKO-TIPOPAUyHCKE METO/A€ Koja INPHUMEHOM
MIPEAIOKEHOT (PU3NIKO-MATEMATUIKO MOJIea U KOpulTheHe HyMEpHUKe CUMYJIAIIH]€e, JOIII
y ¢a3u mpojekToBama, 00e30elyje moy3gaHe BpeJHOCTH HUBOA HATIIPUTHCKA Y 30HU OKO
opyha (MuHOOaIaya), yuMe ce ca acreKTa J03BOJBCHOT HATIPUTHUCKA MOXKE MPOBEPUTH
MPUXBATJEUBOCT HOBOIPOJEKTOBAHOT OANMCTUYKOT pemiera. [lopes Tora mpeanoxkeHo je
KOHCTPYKITMOHO PeIIeHE KOje YMamYyje HEeITOBOJbaH YTHUIA] HATIIPUTHUCKA OApyTHHUX racoBa
Ha Tocaay u oMoryhaBa Iyku pajz mocaje, TOKOM BaTPEHHUX JIejCTaBa.

[Ipenmetrna merona aaje 100py OCHOBY 3a HCHY HAATpaliiby W IIUPY NMPUMEHY Y
MPOIIECY MPOjEKTOBAkA U IPYTHX apTUIbEPHJCKUX CHCTEMA.

OpUTrHHATHOCT ce orJie/ia y TOME IITO C€ ca MPEATIOKEHUM (PU3MIKO-MaTeMaTHIKIM
MOJCIOM H TPUMEHEHOM HYMEPHUYKOM CHMYJAIMjOM HW3padyyHaBajy IMOTpeOHE
KapaKTepUCTUYHE BEIUYMHE TacHe CcTpyje, (HaTmpuTucak, Op3uHa, TYCTUHA, W
KOHIICHTpalrja bapyTHUX racoBa), KOje ce MOT'y MOCMaTpaTh Y pa3IMuyUTHM BPEMEHCKUM
MHTEpBAIMMA U PA3JIMYATUM TadykamMa @pocTopa, Oko MuHoOamaya. Ilopen Tora
peann30BaHU TacOAWHAMUYKH TIpopadyyHu, ca 2D HymepwukoMm cuMynamujoMm, cy
MOKa3aJIn J]a MPeASIOKEHH (PU3NYKO-MAaTEMAaTUIKH MOJIEIN, Ca IPUMEHEHUM COPTBEPOM Y3
Kopuliheme aJanTUBHO TEHEPHUCAHWX MpeXa, MOBOJBHO TayHO W Mpenu3Ho oxapehyje
MI0JI0Kaj U JaUMHY yIapHOT TaJjaca.

Taxolje, opurnHaIaH MPUCTYTI C€ OTJIeAa U 'y TOME IITO MPEI0KEeHA KOHCTPYKITHOHA
pelema nopes ymamema "onact edexra” omoryhasajy nonaBame noceOHOr MeXaHU3Ma, Y
CKJIONY X, KOJU MOXe J1a 00e30eau noaatHy (PpyHKIH]y, KojoMm ce moBehaBa 6e30eqHOCT
nocajzie mpuinkoM rahama, jep oHeMmoryhaBa nmymeme MHHOOanaua cieaehom MHHOM,
YKOJHMKO Aole 10 3acToja, OTHOCHO HEOlaJbeHha.

Jlo caga kopuntheHe aHAIMTHYKE METOJAE M3payyHaBamba BPEIHOCTU HATIPUTUCKA
0apyTHHX TacoBa Ha KapaKTePHCTUYHHM MecTHMa OKO opyha HHCY naBaie Moy3aaHe
pesynrare Ha OJHMCKUM pacTojambuMa ol M3Bopa mopemehaja (ycra IieBH), OJHOCHO Yy
ciIydajy Kaza je mocaaa pacmopeleHa HemocpemHo oko opyha, mTo je ciaydaj mpuimKoM
rahama 3 MuHOOAIaYA.

Hayyna ompaBmaHocT Merole W3 OBE IOKTOPCKE IUCEpTAIHje j€ Y TOME IITO
npobyeM TojaBe HATIPHUTHUCKA YIApHOT Tajaca OapyTHHX racoBa KoJ MuHoOarada M
METOZIC 3a HErOBO pellaBamke [0 CajJa HUCY pa3MaTpaHW Ha TPEACTaBJbEH HAuWH.
[Ipuka3aHa TeopHjcKO-IIpOpavyHCKa METO/Ia 32 U3pauyHaBamke IapameTapa racHe CTpyje u
HaTIPUTUCKa 0apyTHHUX racoBa y TOKY IpoIieca onajbemha U3 MHHOOaI1aya je MpakTuIHa 3a
NPUMEHY, W3BOJJbHBA Ca PACIOIOXBHM PECypCHMMa M €KCIIEPHUMEHTAIIHO je JO0Ka3aHa. Y
KpajlbeM pe3yNTaTy OBOT HCTPaXHBamka, MPEIMETHA METOJa Ce MOXKE NPUMECHUTH Yy
noyeTHoj a3 TNPOjeKTOBama IITO Jaje MPEeJHOCT Yy OIpelesbelhy KOHAYHOT
KOHCTPYKIIMOHOT U OaJMCTUYKOT PelIeHha 32 MPEIMETHA OPYKHH CUCTEM.

Hymepuyka mMeTrofa KOHAYHHX 3alpeMHHA, Y3 MPUMEHY aJanTUBHUX Mpexa u 2D
HYMEPHUYKY CHUMYJaIujy, oMoryhuna je moOpy ¥ TOpeuu3Hy HIACHTHU(PHUKALNH]Y YIAapHOT
Talmaca W Jaje MOryhHOCT Jajeer ycaBpllaBamkba M Ha CHCTEME KOjU HeMajy
OCHOCHMETPUYHO CTPYjare Y TOKY UCTHIIaka OapyTHUX racoBa M3 IICBH.

JIonprHOC MCTpPaXKHMBama C€ OrJIeZa U y HOBOM IPHUCTYIYy MPOBEPH MPEIOKEHOT
MIPOjEKTOBAHOT pelieHka, I/Ie CE 33 Pa3lIuKy O] J0 caja KOpUITheHUX eKCIepUMEHTAITHUX
METOAa MpOBEpe HATIMUTHCKa OKO opyha, moOuja peanHa cilMKa HATIPUTHUCKA M HUBO
Harpesama KojeM he OMTH M3JI0kKeHa 1Mocajga MUHOOaIia4a TOKOM BaTPEHOT JIejCcTBa, Beh y
MOYETHO] (a3 OATMCTHUKOT POjeKTOBAbA.



3.20c¢BpT Ha pedpepeHTHY U KOpUlTheHy JIUTEPaTYpPy

Kopumihena nuteparypa je anekBaTHa, TIIOKpHUBA W3JIOKEHY MPOOJIEMATHKY,
caBpeMeHa je U oOpalyje 3Hauajan Opoj pazoBa ayropa KOju o0enexaBajy MpeAMETHY
00JIacT UCTpakuBama. Y MOCEOHOM IOTJIaBJbY j€ JIaT CHHCAaK JIMTepaType KopuirheHe y
JTOKTOPCKOj JUCEepTalrju. 3aKJbydeHO je Ja je KaHIUAAT pacroyiarao y JOBOJbHO] MEpH
CaBpEMEHHM U3BOpMMA U3 00JIACTH BOJHOT MAIIKMCTBA, TEOPH]JCKE U TMPOPAUYyHCKE
MexaHuke (raynaa, eKCIepUMEHTaJHE W YHYTpallmbe Oanuctuke, MehyOamucruke,
KOHCTPYKIIHj€ HAaOpy)Kama, Ka0 U CaBPEMEHUX METOJla MEpEHha M CHUMama YITpadp3ux
10jaBa y HaopyXxamy, Koje Ccy y HajBehoj Mepu mpeMeT OBOT UCTpakuBama. Jluteparypa
3 O00JIaCTH EKCIIEPUMEHTAIHUX HCIUTHBAaKka MUHOOAAYKUX CHUCTEMa Yy LEeNUHH,
MHUHOOAIIAYKUX MHUHA, OapYTHHT MyHEHka U MPEIMETHOT MMPOTOTUIIA MHHOOaIaua Kamuopa
120 mm,je Guna gocTymHa y MOTIIYHOCTH. JIuTeparypa u3 001acTu HyMEepUIKe THHAMHUKE
¢bnynna, HECTPYKTYPHCAHUX W aJaTHBHUX MPEXa je 3aCTYIUbEHA Yy JOBOJHHO] MEpPH H
KBAIUTETY KpO3 HaydyHe MOHorpadwuje, yuOeHUKE W HaydHEe pajoBe. Y pedepeHTHO]
JIUTEepaTypu Cy HaBeleHHM MelyHaponHW HaydYHHM YacolMCH, HaydyHe MoHorpaduje u
CTpY4YHH yIIOGHUIIM, 300pHUIM ca MehyHapOIHHMX CKYIOBa, TEXHHYKH H3BEIITAjH,
WHOCTPaHU U JoMahu cTaHaapIu.

3.30nuc u aIeKBATHOCT NPUMeHeHNX HAYYHUX MeTo1a

HctpaxuBama Tpe3eHTOBAaHa y OBOM paay Cy Yy OCHOBH TEOPH]jCKO-
eKCIICpUMEHTAIHOT ~ KapakTepa M  NpPEACTaB/bajy KOMOMHAIM]y TEOPHUJCKHX H
eKCIIEPUMEHTAIHUX METOJla HAay4yHOT HCTpakuBama. CaMa dnmmeHHIa 1a je (heHOMEH
UCTpaXMBaka y 3HAYajHO] MEpH KOMIUIEKCaH, yKa3yje Ha mnorpeldy Ja CrpoBeleHa
TEOpHjCKa HCTpaXkHBama Oyny BepH(PUKOBaHA KpO3 TPUMEHEHY CKCIIEPUMEHTAIHY
METONY.

[Tomazehu ox HaBenEHUX MOCTYIaKa UCTPAXXKMBamka, a ©Majyhu y BUAY MUJbEBE, KOJU
Cy IUIaHUPAHU J1a Ce OCTBape TOKOM peajn3allije oBe aucepTaurje kopumtherne cy cienche
Hay4YHE MeETOJe. JCSCKpHUIIMja W eKCIUIMKalMja, aHaiu3a | CHHTe3a, (HU3UIKO-
MaTEeMaTHYKO MOJICTUPAkhE, KOMIIapaTHBHA aHANIM3a U Kiacudukanuja, turutainHa odpaaa
CUTHAJIa U eKCTIEpUMEHTAIIHA BepuduKaimja.

Mertona aeckpunimje u excruukanyjehe cy kopuiheHne y onucuBamy 10jaBa, CTamba
1 10OUjeHHUX pe3yITara.

AHanu3a W cuHTe3a je KopuinheHa y mpoydaBamy Iparehux IojaBa Koje mparte
IPOIIEC ONAJBEHHA.

®uo3nYKo-MaTeMaTHYKO MOJETUpame je KopuimheHo na ce y3 oarosapajyha
ynpomhema, ca NPUXBAaT/bUBUM HUBOOM TayHOCTH, ONHUIITY U Je(UHUITY TacOANHAMUYKE
10jaBe Koje ce JIelIaBajy y MPOIECy ONajbermha, a y3pOKOBAHE Cy HArjJUM HCTHULAEM
OapyTHUX TacoBa W3 IIEBU MUHOOAIaya..

KomnaparuBHa ananuza u kiacuukanuja je KopuimheHa y OLEHH MPEAIOKEHUX
KOHCTPYKIIMOHHX pellera, KOj Cy MMala 3a IIiJb CMakeHhe HUBOA HATIPUTHCKA OKO opyha
U yMamelhe HeraTUBHUX I10jaBa Koje mpate "0acT edekat'.

Merona oOpajse curaaia cy mpuMemeHe Ha eKCIIEpUMEHTATHE pe3yJiTaTe, 100ujeHe
TOKOM CHUMama yITpaOp3ux (U3MYKUX I0jaBa TOKOM ONajbekha M3 MUHOOamaya. 3a
oOpany oOMjeHHuX CHUTHAJIa Y TOKY peai3aliije ONUTa KOPUITheH je MPOrpaMCcKH TMakKeT
LabView.



3a Mepewme (U3MUKMX BEIUMYMHA, KAO0 IITO Cy Op3WHA MpOjeKTHiIa, MPHUTUCAK
OapyTHUX racoBa M HATIPUTHUCAK OKO opyha, KopuiiheHe cy MeToie Mepema Koje Cy
pa3Bujene y Jlaboparopuju 3a eKCriepuMeHTAIHY 0aTUCTHKY BOJHOTEXHUYKOT MHCTHTYTA.

Ha ocHOBy mpHKyIUbeHHX IOJaTaka M3BpIICHA j¢ KBAaHTUTAaTHBHA M KBAJUTATHBHA
aHanu3a, BepuuKalyja XUrnoresa U A00MjEeHUX pe3yiTaTra, Ha OCHOBY KOjUX Cy JOHETH
3aKJbYUIM O PEaTM30BAHOM HCTPAKMBAaKky M CMEPHHMIIC 33 HACTaBaK HCTPAXHBamba Ca
npeuio3uMa 3a Jajbu pajx y oBoj obOmactu. Bepudukanuja je usBeneHa mnopehemem
eKCIIEPUMEHTAIIHUX pe3yJTara ca pe3yiTaTuMa IpopadyyHa HyYMEpPHUYKEe CHMYyJalnuje |
nopehemeM ca pe3ynTraTUMa aHAIMTUYKHX METO/Aa IMpopayyHa Koje cy KopuinheHe y
HPETXOTHUM HCTPAKNBABHMA.

3.4 IpuMeH/bUBOCT OCTBAPEHUX pe3yJiTaTa

HcTpaxxuBama 13 OBe AMCEPTallije MPeACTaBibajy J00Opy OCHOBY 3a 1aJbH paj y OBOj
obnactu,majy MoryhHOCT 3a yHampeheme NpeIMETHHX HWCTPaXUBamkba W HAATPAIHY
nocrojeher Mozena,y IUby YHHBEpP3aJHOCTH meroBe mpumene.llpemioxkena merona
HyMEpHUYKE CHUMYJIallije MPUMEHHBA je y Mpakcu nobe3dehyje yHampeheme mocrymka
0aJMCTUYKOT MPOjEKTOBAMA.

Pesynratn mpoucTekim W3 paga Ha OBOj JOKTOPCKO] IUCEpTAIlUjd Cy 3HA4YajHH,
uMajy TpajHy HaydyHy BpPEAHOCT M TPHUMEHJBUBOCT y O00JacTH MpoydyaBamba
KapaKTEPUCTHYHUX TacOAMHAMUYKUX T0jaBa y MehyOamuctuiin w 1ajy moTpeOHe
CMEpHHUIIE y TTOYeTHO] a3y MpojeKTOBakha MHHOOAIIAUKIX CUCTEMA.

[IpencraBibeHa TEOPHjCKO-IPOpAYyHCKAa METONa, KopuiiheHa 3a JaedHuHHCAmE
racoAMHAMHYKHX T10jaBa U MIPOPAUYyH KapaKTEPUCTHUYHUX IMapamMeTapa racHe CTpyje, TOKOM
rporieca onabemba, KOpUITheHa je y Ipakcu U MpUMEHhEHa j€ Ha HOBO PeIIeHEe MPOTOTHIIA
MuHOOaIa4a BETUKOT JoMeTa U euKkacHoCTH, kKanuopa 120 mm.

[IpemioskeHO KOHCTPYKITMOHO PelIeHe, KOje ce TI0CTaBjba Ha ycTa IIeBH, OTBpheHo
je y IpaKcu ¥ JJOBOJM JI0 CMambCHha yTHIIaja HENMOBOJbHUX NpaTehux mojaBa(yapHu Talacu
M HATIIPUTHCAK), KOje CE jaBJbajy TOKOM IIpoIieca omnabema./[00njeHr eKcriepruMeHTaTHI
pe3yNTaTu Cy NOTBPIWIA TPUMEEHUBOCT OBOT PElICHA.

YnopenHa aHanu3a MPOPAYyHCKHUX U EKIIEPUMEHTATHUX PE3yJITaTa, Jajia je MOTBPAY
MPEITIOKEHOT (PU3UYKO-MATEMATUYKOT MOJElIa W TPUMEHEHE HYMEpPUYKE CUMYJAIje
KOjOM ce MOry TMpopadyyHaBaTH MW TPATHUTH IapaMeTpu TacHE CTpyje Yy OKOJIUHH
opyha,unme je moTBpheHa MPUMEHUBOCT MPEIIOKEHE METO/AE y MOCTYIKY OaTlCTHYKOT
MPOjeKTOBakba MUHOOAIAYa.

3.50ueHa JOCTUTHYTHX CIOCOOHOCTH KAHIMIATA 32 CAMOCTAJIAH HAYYHH pPaj

UnaHOBM KOMHUCH]je CMaTpajy Ja je KaHIuAAT IM0Ka3a0 CIIOCOOHOCTH 32 CaMOCTaJIaH,
CHCTEeMaTCKH HAyYHO-UCTPOKUBAYKU PpajJ Ha peIIaBamby HHXKCHEPCKUX M HayIHUX
npobiemMa, YCHEIIHO TMpHUME’Yyje CaBpeMEHEe HCTPaKMBAauKe METOAE€ M KOPUCTH
pacnoioXuBy nuTeparypy. Kanaunar mocemyje TeOpHjcKo 3HaWHE M MPAKTHYHA HCKYCTBA
norpeOHa 3a Jajbll HAY4YHO HCTPaKMBAUKM pajl. Pe3ynTatu Mpe3eHTOBaHE TOKTOPCKE
aMcepTanyje JA0Ka3 Cy CHOCOOHOCTH KaHAMIATa 3a CaMOCTalaH Hay9HO-MCTPAXKHBAYKH
pan.



4. OCTBAPEH HAYYHMU JOINPUHOC

4.111puka3 ocTBapeHUX HAYYHUX JONPUHOCA

Kpo3 peammzamujy oBe MJOKTOpPCKE JAHWCEpTalMje OCTBApeH j€ TOTHYyH |
cBeoOyxBaTaH, JONPUHOC carjejaBamby I0jaBe YAApHOI Tajaca OapyTHHX TacoBa W
(dhopmupama 1moJjba HaAIMPUTHUCKA TOKOM OTlaJbeha U3 MUHOOAIava.

Hayunu nonpuHoC mpeaMeTHe Aucepraiyje oriena ce y cueaehem:

- W3BPIICHO j€ Hay4dyHO oOjammkeme (Pu3nukor (eHoMeHa IojaBe yJIapHOT Tajaca
OapyTHHX racoBa M CIIOKEHE IMojaBe (opMHparma U IIUpEmha M0Jba HATIPUTUCKA
0KO MuHOOaraya.,

- (dopmupan je (u3NIKO-MaTEeMaTHUKU MOJEN KOJUM Ce Omucyje (u3nyka I1ojaBa
UCTHIIaba OapyTHUX TacoBa, CTBapama YAApHUX Tajaca W TeHepucama I0Jba
HATIPUTHUCKA,

- ypaheHa je HyMepuyKa CHUMYyJalyja W TpopadyyH TapaMmeTrapa TacHe CTpyje,
KopHIIhemeM MPEATOKEeHOT (PU3NIKO-MAaTEMAaTHIKOT MOJIENa,

- U3BPIICHO je KBAaHTHTATHBHO ojpehuBame BpPEAHOCTH IMOJba HATIHPUTHUCKA OKO
MUHOOAamaya, OJHOCHO MW3pauyHaBamke HETOBUX Mapamerapa y IpoCTOpy U
BpEeMEHY, a Ha OCHOBY DAaCIOJIOKUBUX  YHYTPAIIHCOATUCTUYKHX U
KOHCTPYKIIMOHHMX KapaKTEPUCTHKA pa3MaTpaHOT MUHOOAIAuKOT CUCTEMA, .

- TpeIoKeHa Cy KOHCTPYKIIMOHA pelIeHka KOjHMa Ce IOCTHXKE CMAambCeHmhe HHBOA
HATIPUTHUCKA HAa MECTY T0ca/ie MHHOOAaIaya.

4.2 Kputuuka aHa/u3a pesyJrara

JlebvuHuCcameM IWJbEBA HCTpPaXKMBamka yTBpheHA je METOH0JIOTHja HCTPaKUBakha
pUMEHEHA TOKOM H3pajie OB JOKTOpCKe AucepTanuje. Ha anekBatan HaYMH je U3BpIICHA
cCUCTEeMaTh3alfja 3Hamka W H300p MeToJa 3a pellaBamke MpodiieMa W3 00IacTu
UCTPaXMBama I0jaBe YAApHOT Tajaca M Harjor MCTUIamba OapyTHHX TracoBa TOKOM
olnaJrema U3 MuHoOarayva.

VYBUIOM Y IOCTYIHY JIMTEPATYpy U3 OBE 00JaCTH UCTPAKUBAKa KA0 U pa3MaTPabeM
pe3yiTaTta UCTpakuBama JO0OMjeHUX MPUMEHOM OJa0paHe METOJ0JIOTHjE€ Y OKBHUPY OBE
JHcepTalnyje, BUIM ce J1a ce JOOMjeHU pe3yaTaTH y 3Ha4ajHOj MEpH JONYHbY]y pe3yiTaTe
noctojehux ucrpaxkuBama, OCUM OCTBApEHHMX 3HAYAJHHX JOMPUHOCA OBO HMCTPAKUBAKE
uMa U ofpeheHa orpaHuyema, Koja ce OgHOoce Ha ympomrhema yBeleHa U LUJbY
MOJeNIUpamka pa3MaTpaHuX (PHU3WYKUX T1O0jaBa W HEMOTYNHOCTH jacHE | TMperu3He
uaeHTuuKanje yrapHor tanaca y 3D mymepuukoj cumynanuju. MehyTtum, HaBeneHa
orpaHWYeHha HE TPEJCTaBJhajy MPEMOPYKYy 3a Jajba UCTPaKWBama y OBOj oOmactw, Beh
NpeJCTaBibajy A00pYy MOJa3Hy OCHOBY 3a Jajbe yHampeheme U paspary HpeaiosKeHOT
MoJIena.

HcTpaxuBama MpHKa3zaHa Kpo3 OBY IHCEpTaLHUjy,lTopea MOoOOJbIIama 10 cana
KopumiheHNX MeToAa TpopavyHa, Jaja Cy M MPEUIor peliekha 33 yMamemhe HUBOA
HATIPUTHCKA OapYTHHUX racoBa, KOjH HEIMOBOJHHO YTUUY HA MOCaay MHHOOAIaua a Koje je
y peaTHUM ONMUTHMA EKCIIEPUMEHTAITHO MOTBPhEHO.



4.3 Bepudukanuja HaydYHUX JONPHHOCA

Hayunu nompunoc xannumara Mp Muopapara JlucoBa, JUIIIOMHpPAHOT HHXKEHEpa
MAaIIMHCTBA BepU(PHUKOBaH je cienehum pagoBuma:

M23 Pan y meh)ynapoanom yaconucy

1. M.Lisov, S.Jaramaz, M.Kogj l.lvanovi, Possibility of Reducing the Overpressure of
Shock Wave of Powder Gases around the Mortar, TeahBazette, Vol. 25, No. 2, page
603-608, 2018

M33 Caonureme ca Mel)yHapoAHOT CKyTia IITaMIIaHo Y LEeTHHH

2. Lisov, M. Jaramaz, S., Kogi M., Ristovt, N., Shockwave Overpressure of Propellant
Gases Around the Mortar, Proceedings of 7th International Scientific Coefee on
Defensive Technologies OTEH /Belgrade, 2016. pp-324,

3. Rortevi¢.R., Jezdimiro\d.M., Lisov.M., Future Mortars Systems, Proceedings of 5th
International Scientific Conference on Defensivehrologies OTEH / Belgrade, 2012,
pp. 260-266.,

M51 Pajg y BpXyHCKOM 4acOIKUCY HAIIMOHATHOT 3Ha4aja

4. M. Lisov, S. Jaramaz, M. Kogji N. RistovE, Shockwave Overpressure of Propellant
Gases Around the Mortar, Scientific Technical ReviBelgrade, 2016, Vol.66, No.4, pp.
29-33

5.3AK/bYYAK U IIPEJIOT

[Iperneqom  mOKTOpcKe aucepTanuje KaHauaara Mp Muoapara Jlucosa,
TUIULUHK.Mam., Komucuja 3a omneHy W oa0OpaHy IOKTOPCKE IHcepTalyje 3akjbydyje
ciexnehe:

- Tesa mpencraBiba OPUTMHAIHU HAYYHH paj ca HAYYHHUM JOIPHHOCOM Yy 00JacTu
BOJHOI' MAIIMHCTBA - CHCTEMa HAOpyXama, MpopauyyHa HATIPUTHCKA OapyTHUX
racoBa 1 Ae(puHuCcamba KOHCTPYKIIMOHUX PEIICHA 32 FhbeTOBO YMACHE.

- Tema m ocTBapeHM pe3ynTaTH cy OJ 3Hauaja 3a pealu3alujy CBEoOyXBaTHE
TEOPH]CKO-EKCIIEPUMEHTATHE METOJIe KOJOM ce€ J00Hja CIIMKa CTpyjakba TOKOM
omnajbemha M3 MHUHOOAlaya ca KapaKTepUCTUYHUM BpEIHOCTUMA TacHe CTpyje
(maTmpuTHCak, TycTrHA, MaxoB Opoj U KOHIIEHTpaIKja OapyTHUX racoBa).

- YV wucrtpaxuBamy Cy NpUMEHEHE CaBpeMEHE METOJEe M CTaHJapAHa CTpy4YHA
meroponoruja. CTpykTypa AucepTaluje 1 MEeTO0JI0THja H3jarama cy y CKIaay ca
YHUBEP3UTETCKUM HOpMaMma.

- OO6aBJbeHHM HUCTpPaXKHMBAaKUMa KaHIHUIAT je T0Ka3a0 3HAKE M MUCKYCTBO MO CBUM
€JIEeMEHTHUMA KOjH C€ OJHOCE Ha TEOPHU)CKY MOCTABKY U MOJIEIHUPAHE MPOYIaBAHOT
dbeHoMeHa, aHamM3y W BepHHUKAIHU]y pe3yiTrara HYMEpPHUYKE CHUMYJaIdje |
neduHUCAkEe MPEATIora KOHCTPYKIIMOHOT peIlieha 3a PEIyKOBAamE HEMOBOJHHHX
yruiaja "omact"” eexara Ha mocany.

Ha ocHoBy wm3noxkeHor Kommcuja KOHCTaryje na je ITOKTOpCKa JucepTaluja
KaHaugara Mp Muoapara JlucoBa, IMIULMHXK.Mall., MOJ Ha3uBoM ,Harmpurucak



OapyTHHX TracoBa IIpu oOmnajkemy U3 MuHOOaraya“ ypaheHa mnpema craHzapauma
HAYYHOUCTPAKMBAYKOT paJa M HCIymaBa YCIoBe NpeaBulleHe 3aKOHOM O BHCOKOM
obpazoBamy, CraryroM u cTaHgapauMa MamuHcKor (akynTera YHHBEpP3UTETa Y
beorpany. Komucuja npennaxe HacraBHo-mayuynom Behy MammHCKor (dakynrera aa
npuxBaTH pedepat, AUcepTalyjy CTaBH Ha YBUJ JaBHOCTU U yIyTH M3BemiTaj Ha KOHAYHO
ycBajambe Behy HaydHuX o0iacTh TEXHUUYKHMX HayKa YHUBEp3uTeTa y beorpany, a HakoH
TOra Jla ce KaHAUaT 030BE Ha jaBHY O0paHy.

V¥ Beorpany, 14.06.2018.
Yaanosu Komucuje 3a oneny u onopany:

np Jejan Munkosuh, pegosau npodecop,
VYuusepsuret y beorpany, MamuHcku gakyiarer

np Lsetko LlpHojeBuh, penoBHu ipodecop,
VYuusepsuret y beorpany, MamuHcku gakyiarer

np Ilpenpar Enek, Baupeaunu npodecop
VYuusepsuret y beorpany, MamuHcku gakyiarer

1p Mupko Ko3uh, HaydHu caBeTHUK,
BojHorexHn4ku uHCTUTYT — beorpan



