YHUBEP3UTET Y HOBOM CAlY
PAKYJITET TEXHHYKHUX HAYKA

OBPA3AII - 6

MN3BELITAJ O OHEHU JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE

I HoJAIIM O KOMUCHIN

1. JlaTym u opraH KOju je UMEHOBAO KOMHUCH]Y:
Pememem Op. 012-199/04-2021 ox 01.07.2021. roaute, Ha ocHoBy Oanyke HacraBHo-HayuHor Beha ®Dakynrtera
TEXHUYKUX HayKa, a y ckiany ca Craryrom dakyirera TeXHUUKUX Hayka, JlekaH dakynTera TEXHUYKUX HayKa
nmeHoBao je Komucujy 3a oueny u on0paHy TOKTOpCKe JqucepTanyje

2. CacraB xomucuje y ckiany ca [lpasuiuma ookmopckux cmyouja Yuugeepzumema y Hoeom Caoy:

3esbxoBuh Ap Muiian penoBHH mpodecop

MamuHe ajaTke, TEXHOJIOUIKH
CHCTEMH M ayTOMaTu3alyja
rocTynaka npojekrosawa, 2007

pe3umMe U umMe 3BamkbEC

®DakynTeT TEXHUIKHUX HayKa, YHuBep3nuTeT y HoBom Cany

yXKa Hay4dHa 00J1acT 1 AaTyM u3dopa

TIpeIeCceTHUK

yCTaHOBA y KO0jOj je 3arociieH-a

MuTtpoBuh ap PaguBoje | penoBHH mpodecop

GbyHKIHja y KOMHCHjH

Omnuire MatnHcke KOHCTpyKiuje, 2003

npe3nuMe U UMe 3BamkbEC

MamuHcku ¢daxynaret, YHuBepauteT y beorpany

yXKa Hay4dHa 001acT u gaTyM u3dopa

YJiIaH

YCTaHOBA Y K0jOj je 3aloCIieH-a

Xagucresuh ap Muoapar penoBHH mpodecop

($yHKIHja y KOMUCH]H
Mertposoruja, KBaJIUTET, €KOJIOIIKO
WH)KEHEPCKHU acClleKTH, aJlaTh U
nipubopwu, 2015

pe3umMe U uMe 3BamkbEC

®DakynTeT TEXHUYKHUX Hayka, YHuBep3uTeT y HoBom Cany

yXa Hay4yHa o0JiacT ¥ 1aTyM u3dopa

qJ1aH

yCTaHOBA y KO0jOj j€ 3arociieH-a

Mumkosuh ap ZKapko | JIOLIEHT

¢byHKIMja y KOMUCH)H

Omnuire MatnHcke KyHCTpyKuuje, 2018

npe3nuMe U uMe 3BamkbEC

MammHcku ¢daxynaret, YHuBepauteT y beorpany

y’Ka Hay4dHa 001acT u 1aTyM u3dopa

YJiIaH

YCTaHOBA Y K0jOj je 3aloCIieH-a

KuBkoBuh n1p Anexcanaap BaHpEeIHH podecop

($yHKIHja y KOMUCH)H
MainHe anatke, TEXHOJIOIKH CUCTEMU
W ayToMaTH3aluja NoCTyIaKa
npojekroBama, 2018

pe3uMe U umMe 3BamkbEC

®DakynTeT TEXHUYKHUX HayKa, YHuBep3uTeT y HoBom Cany

yXa Hay4yHa o0JIacT ¥ 1aTyM u3dopa

MEHTOP

yCTaHOBA y KO0jOj je 3arociieH-a

Paukos ap Muian BaHpPEIHH TIpodecop

¢byHKIHMja y KOMUCH)H

Mamusckn CICMCHTHU, MCXaHU3MH U

HHXEmEepcKe Tpadake KOMyHHUKAIHje,
2018

pe3uMe U umMe 3BamkbEC

®DakynTeT TEXHUYKHUX HayKa, YHuBep3uTeT y HoBom Cany

yXa Hay4yHa o0JIacT ¥ 1aTyM u3dopa

MEHTOP

YCTaHOBA Y K0jOj je 3aloCIieH-a

(yHKIHja y KOMUCH]H




Il TTIOJAIIA O KAHIUJIATY

1. Hwme, uMe jeHOT pOANTEIhA, IPE3UME:
Mupjana, I'ojko, Bojanuh ejaT
2. Jlatym polema, ONIITHHA, APIKaBa:
03.07.1986., Byrojuo, bocHa n XepueropuHa
3. Hasue dakynTeTa, Ha3UB MPETXO/IHO 3aBPIICHOT HUBOA CTYAMja U CTCYCHH CTPYYHHU/aKaJIeMCKH Ha3HB!
@akyaTeT TeXHHYKHX Hayka, YHuBep3uTeT y HoBom Cany, Ilpon3BoaHOo MalIMHCTBO, PAa4yHAPOM
MO/Ip:KaHe TeXHOJI0rHuje, MacTep HHIKeHmep MAIIHMHCTBA

4. Topawnna ynuca Ha JIOKTOPCKE CTY/AWj€ M Ha3MB CTYJIHM]CKOT IIpOrpama JOKTOPCKHUX CTYAHja!

2020. roguna
Yuugep3urer y HoBom Cany, @axky/aTeT TEXHHYKHX HAyKa
MauIHCKO HHKEHepCTBO

111 HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTALNJE:

MOJEJOBAIBE MEXAHUYKOT HIOHAITABA KYTJIMYHUX JIEXKAJA

IV HOPEI'VIEJ JOKTOPCKE JUCEPTALINJE:
Hagectn kpartak cajiprkaj ca Ha3HAKOM Opoja CTpaHHIIA, TOTIABJbA, CIIMKA, CXeMa, rpadrKoHa U CII.

Joxropcka mucepranuja kangunatkume Mcy. Mupjane bojanuh Illejam, 1ox HACIOBOM
"MoaenoBamkbe MeXaHUYKOT NMOHAIIAKa KYIVIMYHMX Jekaja' cagpxu 203 mymepucane crpanuie, ca 200
rpadMUKHUX WIyCcTpanyja y BUAY CKUIa ¥ Aujarpama, 31 Tabema ca HyMmepudkuM nofanuMma u 107 nutepaTypHa
HacjoBa. Mcrpen OCHOBHOr Jienla TeKCTa, y paly Cy JAaTH: HAcjloB paja, K/by4yHa JOKYMEHTallWjcKa
nHdopmanuja, caapxaj pajaa, CIUcak CIHMKa, CIIMCaK Tabesa U ClMcak KOpUIheHnX o3HaKa.

HcrpaxuBama peann3oBaHa y OKBUPY JOKTOPCKE JUCEpTalyje Cy MpHKazaHa Kpo3 JeceT MoriaBiba. Y
HACTaBKy Ce J1aje caJpikaj paja ca Ha3HaKOM Opoja cTpaHa CBAaKOT IOTJIaBiba.

e VBoxa (5 cmpana)

e  KoHCTpyKIMOHHU mapameTpu Jiexaja ca KOHTaKToM y yetupu tauke (19 cmpana)

e  Tlpuka3s mocajamimix HCTPAKHBAKA MIOHAIIAKA KYTIIHYHAX Jiekaja (36 cmpana)

. KBasucratidaku MoJies KyrJIHuHuX Jiexkaja (17 cmpana)

o Jledunncame HymMepuuKor Mojena jexaja npumernoMm MKE (18 cmpana)

e  EKCIepUMEHTAIHO HCTIUTHBAKE JMHAMUYKOT MOHAIIaka KYTIINYHUX Jiexkaja (26 cmpana)

e  Bepudukanuja pesyarata MoaeI0Bamkha MEXaHUYKOT MTOHAIIAKA PAAHjaTHOT KyTJIHIHOT jexkaja (27
cmpana)

e  Bepudukanuja pesynrata MOJICIOBakHa MEXaHUYKOT MOHAIIAKA KYTIHYHOT JIeKaja ca KOHTAKTOM y
yetupu tauke (34 cmpane)

e  3aBpuHa pasmatpama (14 cmpana)

e  Jlureparypa (7 cmpana)

\Y BPEJHOBAIGE ITOJEJUHUX JEJOBA TOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:

HacsoB 10KTOpCKE AMCepTalije YKa3yje Ha capikaj HCTPaKMBamba U UCTUYE MPEMET UCTPAKHBAbA.

Y npeom noznasmy, YBOJ], momazu ce onx 3Hauaja KOTPJhAjHUX JIeXKaja y MeTamonpepalhuBadkoj
WHAYCTPHjH, T KOHCTAaTyje HETPEKNIaH Pa3B0Oj TEXHUUKHUX KapaKTEPHUCTHKA UCTUX. YKa3yje ce Ha YHILCHHIY /1a
je ToHaIIamke KOHCTPYKITHja Y eKCIUIOATAIMj i YCIOBJHEHO ITOHAMAKkEeM Jiekaja. Takohe je yodeH BEeINKH yTHIA]
KOHCTPYKIIMOHHMX M EKCIUIATAallMOHHMX IlapamMeTapa Jiekaja Ha HEeroBO CTaTHYKO M JUHAMUYKO IOHAIIAME.
Vctrue ce HeonxoIHOCT AeHHICAka ITO CBEOOYXBATHHjET MAaTEMaTHYKOT MOJIeTIa 3a IIPOjeKTOBakE JIekKaja, Te




neUHAIIe OKBUPHHU 33/1aTak Be3aH 3a Pa3BOj PA3NMUATHX MAaTeMaTHYKHX MoOJeNa KyIIIMIHHUX JIeKaja W Jaje
CTPYKTYypa AOKTOPCKE JUCepTaLje.

Texcm y okeupy 0602 no2naesa je 0enom pe3yimam caHarma u3 aumepamype, a 0e10mM COnCMeEeHuUx
nozneoa Ha paImMampany npooIemMamuxy.

Kpo3s opyzo noznaswe, KOHCTPYKIIMOHU ITAPAMETPU JIEXKAJA CA KOHTAKTOM VYV YETHUPU
TAUKE, je nmar kxparak NpHKa3 OCHOBHHMX CHOJpALIbMX W YHYTPAllBbUX MapaMerapa Koju JAehHHUIILY
KOHCTPYKIIHUjY JieXkKaja ca KOHTAKTOM Y YETHPH TaukKe, T ce NPUKa3yjy HajBaKHHUjU CTATHUKU IapaMeTpH JiexKaja
ca KOHTaKTOM y YETUPH TauKe, Kao LITO Cy KPYTOCT M KOHTakTHe aedopmanuje. CeMm Tora, y OBOM MOTJIaBIbY Cy
NPUKa3HU ¥ MEXaHW3MHU HacTaHKa BHOpalja KoJ KyIJIIMYHHUX Jie)Kaja [IPU YeMy je yKa3aHO Ha Iapamerpe Koju
YTHYy Ha HETOBO MOHAIIAKE Y eKCIUIOaTaIH] .

Mamepuja usnoycena y oKeupy 0602 no2nae/ba npeocmad.ba, Hajeehum oenom, npukas cnovauirve u
YHYympawire zeomempuje Ky2iuuHux exicaja ca KOHMaKmom y dyemupu mauke U Mexanu3ama HACmanka
eubdpayuja K00 KyziuuHux iexcaja u pesyimam je Kpumuuke anaiuze UCHMpajicueara Koja ce peanusyjy y
ceemy.

Y mpehem noznaswy, IIPUKA3 JOCAHAIIBUX NCTPAXKNBABA TIOHAITABA KYTJTIMYHUX
JIEXAIJA, ce neraipHUje yKa3yje Ha JieXaj, Kako ca (yHKIHOHAIHOT, TAKO U Ca KOHCTPYKIMOHOI acHeKTa, Te
JneuHUIy OCHOBHM 3aXTE€BU KOjJH Ce€ Tpe]l UCTH IOCTaBibajy. YcMepaBajyhu HCTpaKHBama NPBEHCTBEHO Yy
MpaBIly CTATUYKOT U JTMHAMHYKOT MOHAIIaka, Y OBOM IOTJIABJbY C€ yKa3yje Ha HeKe O MaTeMaTHYKUX Mojieria
3a aHaJNM3y CTATHYKOT IMOHAIlamkha KYIITUYHHUX JieXkKaja Kao OCHOBE, 3a Ae(hUHHCAme TUHAMUYKOT MOJIeNia UCTOT.
Komncraryje ce, ma pazBoj Beher 6poja MaTeMaTHUKHAX MOJIENa j€ YCIOBJEEH ITOCTOjaheM PA3TMUUTHX TapameTapa
IPEKO KOjUX C€ YCIOCTaBJba 3aBUCHOCT HM3Mel)y yia3HMX M W3JIa3HMX BenuduHa. Ha OCHOBY HajHOBHjHX
JMTEPATYPHUX M3BOpa ce NpuKasyjy oApeheHH pe3ynTaTd UCTpaKhBamba, IIE Ce 3amaxka 1a Cy HajBaXHUjU
napaMeTpud KOjU yTHUYy Ha MOHalla’be Jexaja: pacrmojeia onTepehiera, BENMYMHE KOHTAKTHUX HAIIOHA,
3a30p/IIPEKJION U CJI. AHAJHM3UPaHU PAJOBU Cy yKa3ald Ha MOTYNHOCT KBaHTHTATUBHE OLCHE CTAaTHYKOT M
JMHAMHYKOT MOHALIakha JeXkaja y 3aBHCHOCTH Ol erope HameHne. Ha kpajy ce, uMajyhu y BuOy mocamanima
UCTpaXXKMBambha, KOJl HAC U Y CBETY M MOCTUTHYTE pe3ynTare, Ae(UHUILE [I1b U MPEIMET UCTPaXKUBabha Y OKBUPY
JIOKTOpCKe aucepraiuje. Takohe ce neuHUIITY U XHITOTE3€e KOje ce KPO3 UCTPaKUBarha XKeJie BePHU(PUKOBATH.

Behu oeo osoz noznaema je pesynmam cucmemamcke aHaniuse UCHMPAldCUGAra Koja ce peanusyjy y
ceemy. Ha ocnogy usepuiene cucmem aumanuze 00CA0AUIILUX UCHPANCUBALA CHIAMUYKOZ U OUHAMUUKOZ
HOHAWAILA, KAHOUOAMKUILA je NOCMAGUNA OPUCUHANHY KOHUERUWJY UCMPAXNCUBATbA Y OKGUDPY OOKMOpPCKe
oucepmayuje u depunucana xunomese.

Y uyemepmom noznassy, KBASUCTATUUKU MOJAEJ KYTJIMUHUX JIEXAJA, cy nedunucanu
AQHAJIMTUYKN (KBAa3UCTATHYKH) MOJICNIM 332 aHAIN3Y CTATHUKOI MOHAIIamka Jexaja ca KOHTAKTOM Y JIBE U YETHPH
Tayke, Ka0 ¥ MaTeMaTHYKN MOJEIN 3a oJpeuBame BeKa UCTOT, Y CKJIa/ly ca IIOCTaBJbeHUM LIUJbEM HCTPAXKHUBabhA.
KBaszuctaTyky MoJen 3a aHaNM3y CTATHYKOI MOHaIlama KyIJIMYHHUX JieKaja je pa3BUjeH Ha Oasu Hertz-ose
Teopuje KoHTakta u John-Haris-oge pacmogene omtepeliema Ha KOTpsbajHa Tena. Momnen je, y OBOM pany,
MIPOIITUPEH YBOhemeM yTHuIlaja, mpekomna/3a3zopa y CTaTHIKe jeJHaunHe paBHOTEXe. Pa3BujeHn Mozen je ca Tpu
cTeneHa ciobole W y3WMa y pasMaTpame JejCTBO IMEHTPU(PYTATHUX CHJIa W Ipekiorn/3asop. IlpuMmeHom
Pa3BHjeHOT MPOTPAMCKOT pelIeha je M3BPIICHA aHai3a CTATHYKOT MMOHAIIakha KyTIHYHIX JIe)Kaja ca KOHTAaKTOM
y ABE W YETHPH Tauke. V31a3HM pe3ynaTaTi U3 KBa3HCTATHYKOT MOJIENIOBama Cy KOpUIIheHn Kao yIa3HU HOoJamn
npu pepuaucary Hymeprnukor (MKE) Mozena KyrmnaHUX Jexaja.

Pazsujenu mamemamuuku mooen KSyauuHOZ exHcaja ca KOHMAKMoOM y Yemupu maixke npeocmas.ba
OpP2UHATIHU OONPUHOC KAHOUOama.

VY paxy je mopex KBa3sHCTaTHYKOT MOJIeNIa pa3BUjeH U MEXaHUYKH MOJIEN KyTIIMIHHX JIe)Kaja, MOIETIOBaH
y TPOTPaMCKOM CHCTEMY OIIIITe HaMeHe, OasupaHoM Ha Meroau KoHauHux enemeHara (MKE). Mogen je
NIpHUKa3aH y OKBUpY nemoz noznaéwsa JEOVHVUCABE HYMEPUUKOI' MO/JIEJIA JIEXXAJA TTPUMEHOM
MKE u cactoju ce 0jJ CTAaTUYKOr M AMHAMHUYKOr Mmozena. Jla 6u ce meduHmcanu noueTHH ycioBu (mobpa




MOYETHA AIPOKCUMAITH]ja, 330B0JbaBajyha BenmyrHa U OpOj KOHAUHHX €IeMeHaTa) 3a IHHAMHUYKY aHaJu3y, PBO
je TIpHMemeHa CTaTH4YKa HelMHeapHa aHajlu3a, OJHOCHO, oapeleHa Cy pemema y BHAY ITOMepama, HallOHa Ha
cTazaMa KOTpJbakha M KOTPJbajHUM TeIMMa Kao pe3yNTaT HeloBama crosballmer onrepehema. HenmHepane
jemHaumHe cy pemaBane kopumthemsem Newton-Raphson-ove metome. Y cnenehem kopaky cy onpehenu
COIICTBEHE (PPEKBEHIMjE€ U MOJIOBU OCLIMIIOBamkha Ha 0a3M JIMHEApU30BaHUX MaTpHIla KPyTOCTH Koje cy Jo0ujeHe
y CTaTH4KO]j aHaJIM3H. Y TpeheM Kopaky cy JUHAMHYKOM aHAJIM30M, EKCIUTMIUTHOM METOI0M oJpelene npomene
yOp3ama, Op3uHe, TIoMepama, HallOHa Ha eJIEMEHTHMa JieXKaja TOKOM BpPEMEHa Y 3aBHCHOCTH O]l CIOJballlber
onrrepehemsa, 3a30pa u 6poja oOpraja nexkaja. Bek nexaja je onpehen npumenom passujenor MKE nunamuaxor
Mozena, kopumheweM crekTpanne ryctude ammutyaa (PSD), u Miner-ovog pravila na 6a3u S-N kpuse. Ha
OCHOBY 100yJie, OJHOCHO yOp3ama Kao yja3He BenuuuHe ojpelheHa je mpomeHa o3MBa CTPYKType Y BUAY
HallOHa Ha eJIEeMEHTHMa JIeXkaja y BpEeMEHCKOM JJOMEHY, IIpU YeMY je BPEJHOCT HAIOHA M3padyHaTa Kao CPeAmbH
kBazipatHu kopeH (RMS), omHOoCHO Kao cranaapaHo ofcTymname o/3uBa (1o, 20, 30). YV nocneamem Kopaky ce Ha
6a3u nperxoHo oapehenux Hamona Miner-osum npaBumioM u S-N KprBOM U3padyHaBa BEK JIeKaja.

Pa3zsujenu Hymepuuku mooenu KyIUYUHOZ JlexHcaja ca KOHMAKMOM y 06€ U Hemupu mayke
npeocmaswajy opzuHaniu 0ORPUHOC KAHOUOAma.

Y wecmom noznaswy EKCIIEPUMEHTAJIHO UCIIUTUBABE AMHAMUUYKOIT [TOHAIIABA
KYIJIMUHUX JIEXKAJA cy mnpuka3aHa eKCIepUMEHTallHa HCIUTHBaka M HEKU O]l pe3yiraTa Mepema.
ExcrieppuMeHTaIHO UCIIMTHBAE j€ CIIPOBEICHO 3a [Ba THUIIA Jexaja: 3a paaujannu Kyriauunu jexaj FKL 6006 u
KYIJIMYHY JIeXaj ca KoHTaktoM y uetnpu tauke FKL LSQFR 308. HaBenena ucnmruBama ce MOTy TpyIHcaTi y
Tpu aena. [IpBu neo ce ogHocu Ha oapehuBamy concTBeHUX (PpeKBeHIMja 1 MOJAIHUX ITapamerapa jexaja. [Ipu
HACHTUDUKAIMjA IUHAMHUYKOT MOHAIIAka ParjaHOT KyTJHYHOT JIeXaja, IocMaTpaHe ¢y (pexBeHnuje, Kao u
BPEIHOCTH aMIUTUTyIa Op3uHE elneMeHarta Jie)kaja Ha IojeIMHIM (peKBeHIHjMa y AeUHUCAHNM (PPEKBEHTHUM
oncesnMma mpema ctangapay CPIIC MCO 17025:2006, mTo mpeacTBiba OPYTH 1€0 UCIHTHBama. Mepema Cy
BpIeHa Ha y30pKy ox 30 mexxaja 6006. CBako Mepeme je IOHOBJBEHO TPH IIyTa, Pagyl MPOBEpe TOHOBJEUBOCTH
pesyiTaTa, Ipy YeMy je 3a CBAKH JICKaj BPIICHO MCIIUTHBAE TIPU Pa3IMIUTHM aKCHjaIHuM onrtepehemuma (200
— 1000 N). V oxBupy pe3ynTara Mepema IMpUKa3aHU je YTHUIA] paadjiIaHoT 3a30pa Ha JMHAMUYKO MOHAIIAbE.
Tpehn neo ekcreprMeHTaHOT UCTIMTHBAkA ce OJHOCH Ha ojapehuBame Beka sexaja FKL LSQFR 308. Mepuu
IITaH] je UcKopuinheH M 3a UCHHUTUBAKkE YTHLAja 3a30pa Ha JUHaMHYKO NoHamame nexaja FKL LSQFR 308.
[Ipu ucnuTHBawky yTHIAja 3a30pa, 32 EKCIIEPUMEHTAIIHO HCIIMTHBAILE, Cy N3a0paHu Jiexaju ca 3a3opoM oj 10 1o
40 um. Ananu3a yTuIlaja 3a30pa je U3BpIICHA IPpU KOMOHHOBaHOM ontepehemy, 3a n= 200 o/min. Ontepeheme u
O0poj oOpTaja je oapelieH Ha OCHOBY yCJOBa CKIUIOATAIlMje WMCIUTHBAHOT Jiexkaja. Ilpu aHamm3u pesynarara
JOOMjeHHUX EKCIIEPUMEHTATHUM HCIUTHBAEM, JIOILIO Ce A0 3aK/bydKa Jia c€ MaKCHMallHe aMIUIUTye yOp3ama
jaBJpajy Ha (PEKBEHIUjU CIOJBAIIBET MPCTEHA, T€ Ja Cy aMIUITUTyAe yOp3ama Ha (peKBEHIHjaMa OCTallNX
eJIeMeHaTa Jie)kaja 3HauajHO Marmbe y OJHOCY Ha HaBeJCHY aMIUIMTYIY. 32 €KCIIEPHMEHTAHO oapehnuBame Beka
nexaja FKL LSQFR 308 u yrumaja 3a3opa Ha Bek m3abpana cy tpu 3a3opa: 10 um, 20 um u 40 pm. 3a cBaky
BPEIHOCT 3a30pa je NCIIMTAHO 1O § Jie’Kaja, OAHOCHO YKYITHO je TECTUpaHO 24 Jiexaja.

IIpobnemamura uznoxcena y oKupy 0602 noziae/bd, NPeoCmMasba OPZUHAIRYU OORPUHOC UCRUMUBAILY
Jlexcaja ca KOHMAKMoMm y yemupu mayxe 3a oepuHucane ycioee ekcniamayuje.

CBeoOyXBaTHO TEeCTHpame MaTeMaTHUKHX MOJENIa M3BPLICHO je 3a paaujaliHd KyriaudyHu Jexaj FKL
6006, y oxBupy noznasmwa ceoam, BEPUDOUKAIINIJIA PE3VIITATA MOJIEJIOBABA MEXAHNYKOTI
IMOHAIIAKBA PAJJUIJAJIHOI' KYTJIMYHOT JIEXAJA. Ilpu Tome je y okBupy onpehennx daza m3BpiieHa
aHaJgM3a yTUIaja KOHUENIHMOHMX (3a30pa), Ha EKCIUIoaTallioHEe KapaKTepUCTHKe Jiexaja. IlpukasHa je u
Bepu(duKanpja pesyiraTa MaTeMaTHIKUX Mojeia mopehemeM ca pesynraTuMa JOOMjeHHM eKCIePpUMEHTATHUM
HCIHUTHBamkeM. Bepudukannja cTaTHUKOT MMOHAIIAka Pa3MaTPaHOT JIeXkaja je W3BpIIeHa rmopehemeM pesynrara
JNOOMjeHNX KBa3HCTATHYKHM MOJEIOBAarbeM M NPHUMEHOM METOle KOHAYHUX eleMeHaTa. Y OKBHPY CTaTHYKOT
MOHAIlIaka IIoCMaTpaHa Cy IoMeparma IEeHTpa JIeKaja, IIPOMEHa yria KOHTAaKTa, KOHTAKTHUX omnTepehema u
KPYTOCTH TIPH [IejCTBY cuiie onrepehema y akCHjalHOM U paJrjaTHOM IIPaBILY, 33 Pa3IMIATE BPEAHOCTH 3a30pa Y
nexajy. PesynraTu MozxenoBama JMHAMIYKOT [OHAIIAkha IPUMEHOM METOJIe KOHAUHUX eJIeMeHaTa Cy nopelheHn
ca pesyjartuma JOOMjeHUM EKCIICPUMECHTAIHUM UCIUTHBabeM. [Ipy aHAIN31 TUHAMUYKOT MOHAIIamka oapeleHe
cy (pekBeHIMje elieMeHaTa JieKaja Kao M IOHAIIAKke CHCTEMa IOJ JICjCTBOM CIOJhalllier onrtepehema 3a
pas3IMuUTE BPEJAHOCTH 3a30pa.




Ilpukazanu pesynmamu npedcmasnajy opuzunanuu oonpunoc aymopa. Ha ocnoey npukazanux
mabenaprux pe3yaimama, 2paguuKux uiycmpayuja, moxice ce KOHCMAmMosamu oa je oucKycuja peyimama
jacna u nedsocmucnena, me He 00600uU y cCymivy HpuKaszaHne pe3yaimame u 3aKpyuKe.

Y  ocmom nocnaewy, BEPUDUKAIIMJA PE3VITATA MOJEJIOBABA MEXAHHWYKOI
IMOHAIIABA KVYTJIMYHOI' JIEXKAJA CA KOHTAKTOM V YETHUPU TAYKE je npuxasana anamusza
NoHalama Jexaja ca koHtaktoM y uetupu tauke FKL LSQFR 308 3a pasmuuurte yciose ekcroaranuje. Y
OKBHPY OBOTI' IIOIJIaBJba, U3BPLICHA j€ aHaIM3a YTHIaja KOHIEMIHMOHUX NapaMeTapa (3a30pa M Npekjona), Ha
eKCIIJIoaTalliOHe KapaKTepHCTHKe Jiexaja. Bepudukanuja crarmukor nonamama siexaja FKL LSQFR 308 je
u3BpuieHa nopehemeM pesynTara A0OWjeHNX KBAa3UCTATHYKMM MOJIEIIOBAEM M NMPUMEHOM METOJE KOHAUYHHX
enemeHara. Ha kpajy cy pe3ynTaTh MOAENOBamba IUHAMHUYKOT IIOHAIIAKka IPUMEHOM METOAE KOHAYHHX
eJleMeHaTa TMopeleHn ca pe3ysiaTuMa eKCHEpHUMEHTAIHUX HCIUTHBaba. AHAIN3a CTAaTHYKOT MOHAINIamka JIeKaja
LSQFR 308 je u3BpimieHa 3a CIIOJballhe aKCHjaTHO U panujaiHo onrtepeherme MpH YeMy ce IocMaTpajy Jexaju
ca IPEKJIONOM, OJHOCHO pazwjarHuM 3a30poM o1 -20 1o 30 um. AHanm3oM cy o0yxBaheHH yTHIIaju KOHTAaKTHIX
nedopmanyja, KOHTAKTHUX onTepehema, KPyTOCTH M IOMepama IeHTpa Jiekaja, P JEJIO0Bamky CIOJballber
onrtepehema. Ananmuze cy paljeHe npu Opojy obpraja n = 200 o/min, mrto oAroBapa Op3WUHM KpeTamba
noJboripuBpenHe Mexanuszanuje on 20 km/h. Tlpumemena onrtepehema cy geduHHCaHa HA OCHOBY
eKCIIJIOATAI[MOHUX yCJIoBa Ipu 00paje 3eMibe. AHAIN3a TUHAMHYKOL TTIOHAIIaha JiekKaja ca KOHTAaKTOM Y YETHPH
TayKe ce cacToju M3 ABa Jena. IIpBu feo ce 0JHOCH Ha MOJAJIHY aHAIH3y, OJHOCHO OApehUBame COICTBEHHX
(dpekBeHIMja, TIABHUX OOJMKAa OCIMIOBaMma W NpUrylema. J[pyru neo aHaiu3e ce OJHOCH Ha JUHAMHUYKY
aHaJIM3y NPUMEHOM EKCIUIMIUTHOT JUHAMHYKOT MOJENa, OJHOCHO, onpehuBame yTHIaja KOHCTPYKLHMOHHX
napamarapa (3a30p/mpexiion) Ha (peKkBeHIHje M aMIUIUTY/E OCIMJIOBama eJeMEHaTa Jiexaja. AHaim3a Beka
Jekaja ca KOHTAaKTOM Y YEeTHPH TadKe Ce CacTOju W3 JIBE LEJIMHE. Y OKBHPY IIpBE je BpiIeHO oapehuBame Beka
Jmexaja 3a ciydaj kKoMOWHOBaHOT omnTepehiema u 3aszope ox 10, 20 i 40 um, mro je oAroBapaio
eKCIIEpUMEHTAIHIM yciloBMMa. Ha oBaj HaumH ce eneo Bepu(UKOBATH pa3BHjeHH MaTeMaTH4KH MoJen. Y
OKBHpPY APYTOT Jeja je BEeK Jiekaja M3padyHaT 3a peaylHe YCIIOBE eKCIIoaTalje NMpu YeMy Cy pa3MaTpaHu
npenkionu/3azopu oz -20 do 30 um. ¥ oBoMm mornasby je Takole mpruka3zHa aHaIM3a BEKa JIeXkaja ca KOHTAaKTOM
y uetupu tauke oapehena MKE monenoBameM, KBa3UCTATHYKUM MOJIEIIOM U €KCIIEPUMEHTATHUM UCTIUTUBAHEM.

Ipuxazanu pesynmamu npedcmagwajy opucunannu oonpunoc aymopa. Ha ocnosy npukazanux
madbenaprux pezyaimamad, pauuKux uiycCmpayuja, Modxce ce KOHCmamosamu 04 je oucKycuja pesyimama
jacna u nedgocmucnena, me ne 008600u y cymry npuKazamne peyimame u 3aKmpyuKe.

Y oegeemom nozcnaswy, 3ABPIIIHA PA3MATPAIbA, cy natu 3axbydlid, Ha OCHOBY pe3yiTaTa
NOjeIMHUX CerMeHaTa ¥ W3BEJCHUX HCTpaXuBama y uenuHd. OHM ce OJHOCE Ha OLCHY pealM30BaHHX
MaTeMaTHYKUX MOJENA, Ka0 M Ha KOHCTPYKLIHOHA pellieHha HCIUTUBAHMX EKCHEPUMEHTAIHUX Moxena. Hakon
TOTa, TATH Cy HEKH OJ1 IpaBara Oyayhix ucTpakuBama.

Y oxeupy o060z nocnasma xanouoam je jacno cymupao pezyamame 00 Kojux je 0ouwiao mokom
UCIPAJICUBAILA, HA OCHOBY RAPUUJATHUX PE3YIMAMA NOJeOUHUX CeZMeHama U U36e0eHUX UCMPAd CUEarnd y
yeaunu. Ilpukaszanu 3axwyuyu u npasyu 6yoyhux ucmpaicuearsa cy OpuzuHaIHu.

Jlecemo noenaswe, JUTEPATYPA, canpxu npernen kopuimhenux 107 nmuTepaTypHa HacloBa, TPyMUACAHUX
1o abereTHOM peny. Y caMOM pafy Cy IIUTHPAaHU CBH HaBEACHH JINTEPATYPHU HACIOBH.




VI CIIMCAK HAYYHHUX U CTPYYHHUX PATOBA KOJH CY OBJABJBEHH NJIN
IMPUXBAREHU 3A OBJAB/BUBAIBE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPA’KUBAIbA Y
OKBHPY PAJIA HA TJOKTOPCKOJ JUCEPTALINJN:

TakcaTnBHO HaBECTH Ha3WMBE PasioBa, TNe W Kaja cy obOjaBibeHH. [IpBO HaBecTH HajMame jefjaH pan 00jaBJbEH
unu npuxsaheH 3a o0jaBbuBame y cKIany ca [lpasunuma ookmopckux cmyouja Yuusepsumema y Hosom Cady
KOjH je MOBe3aH ca cajpikajeM JOKTOpCKe nuceprainuje. Y ciaydajy pasoBa npuxBaheHHX 3a o0jaBibUBame,
TaKCaTUBHO HABECTH HA3WUBE paJioBa, I'le M Kaaa he OuTu 00jaB/beHH W TPHIOKHUTH TNOTBPAY YPEAHUKA
4acoIMCa O TOME.

Paoosu o6jasmwenu y mehynapoonom uaconucy (M23)

1. Desnica, E., Nikoli¢, 1., Trnini¢, V., Bojani¢, M.: Reliability design of the casting machines under high
pressure, Tehni¢ki vjesnik, Vol. 24, No.4, pp. 1277-1282, 2017, https://doi.org/10.17559/TV-
20150527101851

Caonwmerse ca mehynapooroe ckyna wmamnato y yeaunu (M33)

2. Bojanié¢ Sejat M., Zivkovi¢ A., KneZevi¢ I., Rackov M., Zeljkovié M.,: Influence the Amount of
Lubrication on Dynamic Behavior of the Ball Bearing, International Scientific Conference "Conference
on Mechanical Engineering Technologies and Applications” — COMETa, ISBN 978-99976-719-4-3,
Izdava¢: Faculty of Mechanical Engineering in East Sarajevo, East Sarajevo, B&H, pp: 414-419,
Jahorina, 2018.

3. Knezevi¢ L, Zivkovi¢ A., Bojani¢ Sejat M., Rackov M., Zeljkovi¢ M., Cofaru N. F., Analysis the
amount of lubrication and roughness of raceways on dynamic behavior on the ball bearing, MATEC
Web of Conferences, ISSN: 2261-236X, Vol. 290, No. 1, pp. 10051-10056, UDK DOI:
10.1051/matecconf/201929001005, EDP Sciences, Les Ulis, France, 2019

4. Knezevi¢, 1., Zivkovié, A., Rackov, M., Kanovi¢, Z., Bojanié¢ Sejat, M.: Analysis of the Impact of
Lubrication on the Dynamic Behavior of Ball Bearings Using Artificial Neural Networks, Romanian
Journal of Acoustics and Vibration (RJAV), Vol. 16, No 2, Page 178-183, ISSN: 1584-7284, Romanian
Acoustic Society, Universitatea Politehnica Bucuresti

5. Knezevi¢, I, Zivkovié, A., Rackov, M., Kanovi¢, Z., Buljevi¢, A., Bojani¢ Sejat, M., Navalusi¢, S.:
Prediction of radial clearance based onbearing vibrationusing arificial neural network, The 5"
Internacional Conference on Computing and Solutions in Manufacturing Engineering 2020, October 7-
10, 2020, Brasov, Romania

6. Zivkovi¢, A., Zeljkovi¢, M., Tabakovié, S., Bojani¢, M.: Odredivanje veka integrisanog lezaja tocka
primenom EMD metode i Furijerove transformacije, Zbornik radova - CD ROM, 13. simpozijum
INFOTEH, Proizvodni sistemi, str. 551-556, ISBN: 978-99955-763-3-2, 19.-21. mart 2014, JAHORINA

Caomumerve ca Mehynapoonoz cKyna wimamnano y uzeooy (M34)

7. Zivkovi¢, A., Knezev, M., Zeljkovi¢, M., Bojanié Sejat, M., Mijuskovi¢, M., Navalusié, S.: Analysis
static behavior of ball bearings with two and four contact points, 9" International Scientific Conference
Research and development of mechanical elements and systems — IRMES 2019,05.-07. September,
2019, ISBN 978-86-6335-061, Page: 56-57

Paoosu y uaconucy nayuonannoz suavaja (M52)

8. Zivkovi¢, A., Knezev, M., Zeljkovié¢, M., Bojani¢ Sejat, M., Mijuskovi¢, M., Navalugi¢, S.: Analysis
static behaviour of ball bearings with two and four contact points, Machine Design, VVol. 11, No 4, Page
131-134, ISSN: 1821-1259, Novi Sad, 2019




Vil SAK/bYUIIN OJHOCHO PE3YJITATHU HCTPAKUBAIbA:

Ha ocHOBY cBeoOyxBaTHE W JeTajbHE aHAW3e [OCAJAlIbUX HCTPAXKHBAbha IMOHANIAkba KYTJIHYHUX
Jexaja, y paay cy mocrasijseHe cienehe xumorese:

e [lpuMeHOM MeTojie KOHAYHHX €lieMeHaTa je Moryhe ofpenuTH yTHIAj KOHCTPYKIIMOHHX (3a30pa) u
eKCIUTATAIIMOHMX (CHoJhallmker onTepehema) mapaMerapa Ha CTaTHYKO TOHANIAKE KOTPJhajHIX JIeXKaja

e MKE wmopenoBamem je Moryhe EKCIUIMIIMTHOM METOJOM OJPEAWUTH TUHAMHYKE KapaKTepHCTHKE
(ppexBeHnMje eneMeHara Jiekaja M aMIUIMTYyAy Op3uHe W/uiaM yOp3ama) KOTpJhajHHUX JeXaja 3a
onrosapajyhe yciioBe ekcruiararje.

e MeTomOM KOHAYHHX eleMEHaTa W CIeKTpamHoM ryctuHoM amiuiutyae (PSD) mpexo Miner-osor
npasuiia u C-H xpuBe je moryhe ca Benukom noy3aaHorrhy oApeIuTy BeK Jexaja.

Nmajyhin y BuIy pesynTaTe H3JIOKEHE y paly, MOXe ce KOHCTaTOBATH Ja je KaHAWAAT HOTBPIHO
mocTaBjbeHe xumorese. JeuHrucaHnm MaTeMaTHYKd Mojeln oMoryhamajy y3uMmame y o03up yTHIaj 3a3opa,
OITHOCHO, TIPEKJIONa Ha TIOHAIIAmke KYTTTUIHUX JIekKaja Y eKCIDIoATalrj1, TO je BepUPHKOBaHO MopehemeM ca
eKCIICPUMEHTAJIHUM HCIIUTHBameM. PazMmaTpaHa je Ipyma Jiexaja ca KOHTAaKTOM Yy YETHPH Tadke ca YIJIOM
KOHTaKTa y OO0JIacTH 15° - 35° (exxaju 32 MOJHOTPUBPEIHY MEXaHHM3ANHjy) ca BPIO MIMPOKHM OIICETOM
KOMOMHOBAaHHUX CIOJbAIIBUX onrepehema, kao W 3a pasyiMyuTe BPEJHOCTH 3a30pa M mpekiomna. [lpyra
pasMaTpaHa rpyiia Jexaja ca KOHTAKTOM y JBe Tauke (pajujadHu Iexaju) ca yrioM kontakra y oomactu 0° - 12°

(7exaju 3a IMPOKY NPHMEHY) ca AOMHHAHTHHM CHOJBAIIEBLUM paadjanHuM ontepehierem, mro Takohe nma
3a4yajaH yTHIa] Ha BeK. [IpuMEHOM pa3BHjeHMX MaTeMaTHYKMX MOJENa je 3aK/by4eHO Ja KOHCTPYKLHOHH
(3a30p/mIpekyIon) M EKCIUIOATAllMOHW MapameTpu (croJbalimbe onrepeheme) MMajy 3HauajaH yTUIQ] W Ha
CTATUYKO U AMHAMHYKO TTOHAIIAKE KYTJMYHHX JIe)Kaja, a CAMUM THM U Ha KPyTOCT U BeK HCTuUX. Ha oBaj HauuH
MPOjeKTaHTH M KOHCTPYKTOPH JieKaja NPOMEHOM YHYTpalllkhe TeoMeTpHje, y (a3u INpojeKToBama, MOTYy
IUPEKTHO YTHULIATH Ha BeK Jexaja. JpyruM pednma, 3a JAeUHHCaHE YCIOBE EKCIUIoaTalije MOXe ce
mpojexToBaTH onromapajyhm nexaj. Ha ocHoBy moOwjeHHX pe3ynaTara KOHCTATOBAaHO je Ja 3a30p, OTHOCHO,
MPEKJION WMajy OUPEKTaH W 3HadajaH yTWIQ] Ha JUHAMUYKO MOHAIIamke Jiexkaja. Takobe, y amceprammjm, je
3aKJBYYCHO J1a OpPOj KOTPJhajHHX TeJla KOja YUECTBY]y Y IPEHOIICHY CIIOJhalIkher onTepehema, TMPEKTHO 3aBUCH
Ol paJdjaHOT 3a30pa/IpeKyiona ¥ BEIWYWHE paadjalHOT TMOMepama IeHTpa Jexaja. 3a Behe BpemHOoCTH
paaujaHOT 3a30pa MOTPEOHO je OCTBAPUTH U Belie moMepama IeHTpa Jiexkaja, ma na Behu Opoj KOTpJbajHUX Tea
Oyne y 3ouu onrtepehema. Mamu Opoj KOTpJbajHHUX Telila Koja MPEHOCE croJbalime onrepeheme, H3a3uBa
HEMOBOJBHY pacmojienny onrtepehewma yHyTap nexaja u Behum mopact KoHTakTHHX aedopmanmja. Ycien
NPETXOAHOT, paajajHa KpPYTOCT y IMOApYyYjy NpeKiona WMa 3HaudajaH MopacT, JOK NoBehawmeMm BelMuUHE
panujajgHor 3a30pa KpPYTOCT Ollajia MpU MamKUM BPEJHOCTUMA CIIOJhalllber pajujanHor onrtepehema. Mame
BPEIHOCTH aMILTUTyie Op3nHe 1 yOp3ama Ha ()pEeKBEHIIN]H CIOJbAIIBET IPCTEHA pa3MaTpaHuX Jiexkaja onpehene
MKE mopnenoBameM Cy MOCISAULA HICATHE CTa3e KOTPJbamka Kao U MACATHOT KOTPJhajHOT Tela. AKO ce y3Me y
003up ma ce MKE MonenoBameM uaeanHOT Niekaja, ToOHjajy BHOpaIije Koje Cy YHCTO MOCIIEIHIa IPOMEHE
3a30pa W KPYTOCTH Jiexaja, OHIA Ce Pe3yiTaTH MOTy CMAaTpaTd 3aJ0BOJbaBajyhiuM. AHamu3oM pesyirara je
KOHCTAaTOBaHO Ja ca moBehameM BeNMYHMHE YHYTPAIllBer 3a30pa, JUHEApHO PACTe M BENUYMHA aMILIUTYIC
Op3uHEe Ha (PEKBEHLHUjH CIOJbALIKBEr MPCTEeHA, IITO je MOTBPYPHO M SKCHEPUMEHTAIHHM HCIUTHBABUMA. AKO
ce Kao peepeHTHA BPEIHOCT y3Me BeK oapeljeH eKCIepUMEHTAIHUM HCIIMTHBAkbEM Ha 0a3u yOp3ama, OHIOa BEK
JIeKaja ca KOHTAKTOM y YeTHPH Tadke oApel)eH KBa3UCTaTHIKUM MOJeNIoBameM ojcTymna 3a 20% mpu 3a30py o
10 pm, 24% mnpu 3a3opy ox 20 pum, i 31% mpu 3a30py ox 40 um. Bek nexaja oapehen MKE mMoxpenoBame
OJICTyTa O] eKCIIepuMeHTaIHo oapeheHor Beka 3a 14% mpu 3azopy ox 10 um, 16% mpu 3a30py ox 20 umi 11%
nipu 3a30py o 40 pm. Ha 0CHOBY NMpeTXoHOT ce MOXKE KOHCTATOBATH JIa MPEII0KEHH MO/JIe KYTJIMYHOT JiexKaja
ca KOHTaKTOM Yy YETHpHU TadKe J1aje 3aJ0BoJbaBajyhe (IPUXBAaTIFUBE) pe3ynTare MpH oApehuBamy BEeKa HCTOT.
Takohe, moctaBsbeHn Hymepuukun (MKE) Mozenn pa3MaTpaHuX KyrJIMYHUX Jiexkaja [ajy IpPUXBaTIbUBE
pe3ynraTe MEXaHWYKOT (CTaTWYKOI U AWHAMUYKOT) MMOHAIIAkha UCTUX y Mopehey ca KBa3UCTaTUYKUM MOZEIOM
U SKCIICPUMCHTATHAM UCITUTUBABHMA.

ExcrniepuMeHTallHa MCHMTHBama Cy MOCEOHO ycMepeHa Ha aHaNIWM3y JIWHAMHYKOT IIOHAIIArba.
ExcriepuMeHTaIHO HCIMTHBAKE IMHAMMYKOT NOHAIama je 00yXBaTHIO TPYIy JeXaja 3a IMHPOKY IPHMEHY
(panujamum stexxaju). Pesymrati moTBphyjy ma je pasBHjeHH padyHapCKH MOIel OOYXBATHO TPAKTHIHO CBE
pasMarpane mapamerpe. OBUM HCIINTHBAKEM j€ MHIMPEKTHO NPOBEPEH M CTATHYKHM NPOPAdyyHCKH Mozenl. 3a




JIMHAMWYKO WCIUTHBAKE JPYre TPyIe Jiekaja (JIeaj ca KOHTAKTOM Yy YeTHpPH Tadke) KopuimheH je mocebaH
eKCIepUMEHTAIHN IITaH, Y HJBY IITO BEPOJOCTOjHUjE CUMYIALMje yCI0Ba eKCIUIoaTalllje HaBeIeHUX JIeKaja.
HcnutrBamem onpeleHor Opoja y3opaka ca pa3IHIuTAM BeIMYHMHAMA 3a30pa, TOOHjeHH Cy TOY3AaH! MOJAIH O
YTHIAjy 3a30pa/mpekiona ¥ chojpallmker omnrepehema Ha IMHAMHYKO IIOHAIMIalke HCTHX. Takohe je
EKCIICPUMCHTAIHO TPOBEPEH M BEK JieXkaja, OJHOCHO BEPU(PHKOBAH pPa3BHjEHM MATEMATHYKH MOJCN 3a
onpehuBame Beka Jiekaja ca KOHTAKTOM Y YCTHPH TadKe.

PesynraTtu y mucepTanyju 3a10B0JbaBajy OMIITE U MOCEOHE KPUTEPHjyME BPEIHOBAakHa HAYIHOT paja.

Kangnnatkuma je y pelraBamy Hay49HOT NpoOiieMa KOpUCTHIIA NMO3HATE W MpH3HATE HAaydHE METOJe
aHalM3e W CHHTE3€, MAaTEMaTHYKOT MOJICTIOBaba M eKCIIEPUMEHTATHOT UCTINTHBAHA.

JerapHa aHanm3a crama y 00JIaCTH CTaTHUYKOT M TUHAMHYKOT TIOHAIlIamba KYTJIMYHUX JIeKaja, HyJM HOBE
MIEpCIEKTHBE 3a carjiefaBambe W yHampehuBame OBE joIl yBEeK BpJIO aKTyelHe 00JacTH, MOCeOHO MOoHAIlarmha
KyTTIMYHUX JIeXkKaja ca KOHTAKTOM y YEeTHPH TauKe.

O HernocpeaHUM JIONPUHOCHMA OBE AMCEpTALlje LIMpa HaydHa jaBHOCT je yIo3Hara Kpo3 ocaM paloBa
KOjH Cy YCKO BE3aHH 3a OBY NpOOJIEeMaTHKy, a 00jaBJbeHH Cy Y WHOCTPaHUM YacONHCHMa, WM CAOIILITEHN Ha
CKyIIOBUMa Mel)yHapoHOT M HallMOHATHOT 3HaYaja.

VIl OLEHA HAUYUHA INPUKA3A U TYMAUEIbA PE3YJTATA HCTPAJKUBAIbA:
ExCIUIMIIUTHO HaBeCTM TMMO3WUTHBHY WM HETaTHBHY OICHY HAa4YyWMHA IpUKa3a W Tymaucwma pe3ynraTa
HCTPaKHBamba.

Pesynrati ucTpaxkuBama Cy jaCHO U NpErjeJHO NPUKa3aHW W HCIPABHO MPOTYMayeHd HPUMEHOM
NPU3HATUX HAYYHUX METOJIA, TE HE OCTaBJbajy CyMJbY Y HayYHH M CTPYYHH JIOTIPUHOC HABE/IEHE AUCEpTalyje.

TexcT NOKTOpCKe aucepTanuje je MpoBepeH y codTBepy 3a AeTeknujy marwjapmsma iThenticate, y
Bubmmorern ®TH-a. Ca M3BemTajemM 0 IOAyAapHOCTH yIIO3HATH Cy CBH WwiaHOBH Kommcje.

Komucuja xoHCTaTyje ma je HaYMH Ha KOjU Cy pe3ylITaTH NpPUKa3aHH M TyMadeHH, Y OKBHPY OBE
JIOKTOPCKE JiUcepTalyje, y MOTHYHOCTH OAroBapajy MOCTaBJbCHUM [[UJbEBUMA HCTPAKUBAHA.

IX KOHAYHA OLIEHA JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:
ExcrmmimmTHO HaBeCcTH Jja IM IUCEpTalyja jecTe WX HUje HalmrcaHa y CKJIaay ca HaBeISCHHM 00pa3IoKemeM,
Kao U Jia JIK OHA CAJPIKU MIIK HE CaJIpKU cBe OMTHE eneMeHTe. JlaTtu jacHe, penn3He U KOHIM3HE OJIr0BOpE Ha
3. u 4. muTame:

1. la Jin je qucepTaluja HANMCAHA y CKJAAY ca 00pa3/ioke-eM HaBeleHUM Y MpHjaBu TeMe?
Komucuja xoHCTaTyje 1a je JOKTOpcKa aucepranuja ypalheHa y ckiagy ca oOpa3ioskemheM M LHUJbEBUMA
UCTpaXXMBamba KOje€ je KaHANWAATKUba Ie(HUCATIa Y OKBUPY IIPUjaBe TEME.

Kannunatkuma je y TOKy u3pajie 1ucepralije, Kao 1 Ha OCHOBY pe3yJiTara IpUKa3aHuX y pajy, nokaszajia
Ja Biajga MeToJaMa padyHapcKe CHUMYJallMjeé M eKCIIEPUMEHTAJHOT MCTpakuBama. Takohe ce Moxe
KOHCTaTOBAaTH Jia KaHAWAATKHEa BPJIO JOOpO Bllaja OpPraHU3alijoM U U3BOhEHmEM eKCHepHUMeHaTaTHHX
UCTINTHBamkba MPUMEHOM CaBPEMEHE MEpPHE ONpeMe, TyMadeHheM M aHalIn30M AOOMjeHHMX pe3ynTara, Kao U
UCTIPaBHUM JOHOIICHEM 3aKJbydaKa.

ITomaum w3 juTEepaType, KOjuUMa ce KaHAWAATKUEba CIY)XWIa, Cy KPUTHYKH OfaOpaHH W YBEpJbHBH, a
TyMadyemhe pe3yiraTa jaCHO M KOPEKTHO NPE3CHTOBAHO. Pe3yiTaTn CONCTBEHHMX UCTPaKHBamba Cy NPHUKa3aHU Y
BUJly TpaMUIKUX WIyCTpalyja i HyMEpUUKUX UHTEpIpETaIHja.

2. ]la v qucepTanMja caapi;Ku cBe OMTHe esieMeHTe?

JlokTopcka qucepranyja caup)ku cBe OUTHE eleMeHTe. Y OKBHPY JUcepTaluje cy Ae(UHUCAHU NPEAMET U LHJb
UCTpa’kKMBama, MOJIa3HE MPETHOCTaBKe (XUIOTE3€) U METOJE MCTpaXuBama. M3HeTe mosazHe MpeTHOCTaBKE CY
JIOTHYHE, a CIIPOBEJCHO UCTPaKMBAE U aHAIM3e JOOMjEHHX pe3yJsiTara CaMOCTAJIHHW M OpUrHHaIHH. JloOujeHn
pe3yiTaTu UMajy ¥ NPaKTHYHY HH)XEHEPCKY IPUMEHY Y ITPOjeKTOBalkYy U NCIIUTHBAKY KYTJIMUHUX JIeKa]a.




3. 1o uemy je qucepTanuja OPUTHHAJIAH AONPHHOC HAYIH?

Jucepranuja caapxu cBe OMTHE €IEMEHTE 3a carjieaBamke pa3MaTpaHux IpobdieMa Koju cy odpahusanu.
Jlobujenn pe3ynraTh NpeACTaBibajy HAy4HH JONPHHOC Y O00JacTH pa3Boja NpPOM3BOJA M MAIIMHCKOM
WHXKEHEPCTBY YOIIIITE.

KangunaTkuma je MocTaBHIa OPIHHAIHM MAaTeMaTHYKH MOJEI 33 NPEIUKIHM]y MEXaHHYKOT ITOHANIamba
KYTJIMYHUX JIe’Kaja ca KOHTAKTOM Y YeTHPH TadKe Y eKcIutoaTanrju. M3spmmmia je cBeoOyxBaTHY Bepru(UKaAIH]y
MaTeMaTHYKUX MOJIeJIa, Y3 HaIjlacak Ha OACTYIama 0 KOjHX J0Ja3u 300T 3aHeMapHBamba IapamMmerapa KOju HUCY
y3€TH y 003Up y HaBEJCHO] AMCEPTALHUjH. MaTeMaTniku MOJIeNI Cy BeprU(HUKOBAHU Ha JBa THIA JIeXKaja: jeaaH
THUII JIe)Kaja ca KOHTAKTOM y YETHPH TadKe 3a YJIEKHUIITECHE MOWBONPUBPEAHE MEXaHM3aAIMje U JEHUM THIIOM
paJMjaTHOT JIexkKaja KOjU UMa IUPOKY 001acT MPUMEHE.

Pa3BujeHn Mozmenu ce MOry YCIENIHO KOPUCTHUTH M 3a aHAIN3Y ,,CTaHIApAHHUX', KAKO palujalHHX
KYIJIMYHUX, TAaKO U JIeXaja ca KOCUM JOJUPOM Ca KOHTAKTOM Y JBE M YETHUPH TauKe.

4. Koju cy HeocTanu JMcepTanije H KaKaB je lbHX0B YTHIA] HA Pe3yJTaT HCTPasKHBamba?

v ,HI/IcepTaIII/IjI/I HUCY YOUCHHU HCAOCTAll KOjI/I ou yTUlaJI1 Ha pe3yJITaT UCTPpAKUBaAba

X  NPEJUIOT:

Ha OCHOBY HAaBCJICHOT, KOMI/ICI/Ija Mpeajiaxe:

@na ce JOKTOPCKA AucepTaumja NpuxXBaTH, a KAaHAUAATY 0100pH oa0paHa;
0) 1a ce MOKTOpCKa AMCEepTallija BpaTh KaHIKWAATY Ha Topaay (Ia ce TOMyHH OJJHOCHO U3MCHH);
B) Jla ce JOKTOpCKa JucepTanyja ojouje.

Mecto u gatym:
Hosu Cap, beorpan 09.07.2021.
1. Ip Munan 3espkoBuh, penoBHU TIpodecop

, IPEIICETHIK

2. Ip PaguBoje Mutposuh, pemoBan npodecop

, 4IaH

3. p Muonpar Xanucteuh, peoBHu mpodecop

, WIaH

4. TIp Kapko Mumkosuh, ZoTIeHT

, WIaH

5. Op Anexcanmap JKuskoruh, Baapensu npodecop

, MEHTOD

6. Ip Munan ParkoB, BaHpeH# mpodecop

, MEHTOD

HATIOMEHA: Unan koMucHje KOjH He KeJIH Ja MOTIHIIE H3BEIITaj jep ce He Caxe ca MUIbermheM BehrHe WwiaHoBa KOMUCH]e, TyXKaH je
Jla YHece Y U3BEIITaj 00pa3IoKeHme 0OJJHOCHO pa3liore 300r KOjUX He XelN 1a MOTIHUIIE W3BEIITaj M Ja UCTH MOTIHIIE.
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