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111 HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE:
HcrpaxkuBame ITMHAMUKE U PA3B0j MALIUHA BEPTHKAJHOI TPAHCIIOPTA NPUMEHOM
HYMepPHYKO-eKCIePUMEeHTATHUX MOCTYyaKa

IV TPEIJEJ JOKTOPCKE ITUCEPTALINJE:
HagecTn kparak caaprkaj ca Ha3HaKOM Opoja cTpaHa, IOTJIaBJka, CIMKa, IIeMa, rpaduKoHa U CII.

JlokTOpCKa IucepTanyja caapku 8 moriasiba U UMa ciiefichy cTpykTypy:

1.0 VYBoana pazmarpama

2.0 Amnanusa u eKCIIEpUMEHTATHO OJipeljuBame MOTOHCKUX KapaKTEpPUCTUKA JTU(TOBA

3.0 Mopgenupame 1 AMHAMUYKA aHATM3a MAIIMHA BEPTHUKAIHOT TPAHCIIOPTA

4.0 Amxanuza v npUMeHa aHAJUTHYKO-HYMEPHUKHUX ITOCTYIaKa 3a PellaBambe MaTeMaTHIKUX MOJIeNa
5.0 ®dopmupame aeKBaTHOT MO/IeNa 3a JMHAMUYKY aHAIU3Y PyIHHYKUX JH(TOBa

6.0 Ormuc, pe3yaraTu eKCriepuMenTa u oipeluBambe AMHAMUYKHX [apaMerapa

7.0 TlpumeHa crienmjanu3oBaHuX coTBEpa 3a AMHAMHUYKY aHAIH3Y U KOpeialyja ca
eKCTIEPUMEHHAITHUM Pe3yITaTuMa

8.0 3akspydHa pa3maTpara ¥ MPaBIH JaJbUX HCTPAKUBamba

Hucepranuja je uznoxena Ha 159 crpana u caapxu 13 Tabena u 154 ciuxe.
HaxkoH 3kJby4HHX pazMmarpara Jart je crucak aureparype ca 105 naBona.
Ha xpajy nucepranuje, Kao IpUIIOT, TaTH Cy PE3YITaTH MEpema.

\% BPEJHOBAIE NOJEJWMHUX JEJOBA JOKTOPCKE JUCEPTAIINUJE:

HacaoB nokropcke aucepraryje jacHo je GopMysiucaH U caxxeTo AeUHMIIE TEMATUKY AUCEpTaLHje.

Y npBOM MOrJaB/by JaT j¢ MpErJicJ MalldHa BEPTUKATHOT TPAHCIIOpPTA, TNIE j¢ aKIeHAT CTaBJbECH Ha
m(TOBE M W3BO3HA MOCTPOjeHAa y PYAHHIMMA. Y TOM JIeIy YKPaTKO je JaT OCBPT Ha HEKE HCTOPH]jCKE
MOJIATKE U YHIbEHHIE KOje Cy YCJIOBMIIC HArJHM pa3Boj OBHUX MaiiuHa. [IpuKa3aHe Cy KapaKTepHCTHKE
CBpeMeHHX JIn(pToBa yrpaheHnx y o0jexTe KOju JOMHHUPA]Y TT0 BUCHHH U OP3WHH, Ka0 U KapaKTEPUCTHKE
CaBpPEMEHHX pelleha M3BO3HUX IOCTPOjerma. Y OBOM IIOTJIABJBY NMPHKa3aH je MpeAMET, 3Haua] W IWJb
HCTpaKMBamka KOjU YyKa3yje Ha aKTYeJIHOCT M 3Hadaj NpoOeMaTHKe HCTpakKWBama 3a NOApydYje
mudTorpanmke M MOA3EMHE eKcIuloaTanyje. JacHo U canpikajHO JepHUHUCAHE MTOJIa3HEe XUTIOTE3e U METOE
UCTpa)XMBakbha, Ka0 ¥ OYCKHBAHU HAYYHHU JIOTIPUHOC Ca HPETNIEAOM PEJICBaHTHUX UCTPaXKHUBamba yKasyjy
Ha KOMIETEHTHOCT KaHJHJIaTa 3a pealu3auujy npeapuheHnx ucrpaxusama. Ha kpajy oBor mornasba je
JIaT TperJie]] cajipykaja AucepTalyje 1o TiaBaMa.

Y apyrom morjiaB/by W3BpIICHA je aHalW3a W JeQHUHHCAHE Cy IMOIJIOTre 3a oApehnBame MOTOHCKUX
KapaKTepUCTHKA TU(PTOBA TEOPHjCKUM U eKCIIEpUMEHTaIHUM ITyTeM. [IprkazaHa je aHamm3a MoryhHOCTH
IIPEHOCa CHare M KpeTama IOTOHCKOM Y)KETHadOM, OJHOCHO BYyYHE CIIOCOOHOCTH y 3aBHCHOCTH OJ
obnrka xJpeba, IMyTeM T3B. peAyKOBaHOT KoepHIMjeHTa Tpema. V3paheH je Homorpam 3a onpehuBame
TPaHWYHUX BPEAHOCTH IIMPHHE TO/pe3a KO KIMHACTUX KJbeO0Ba yKeThada 0e3 TepMHuiKe 00paje Koju
ce Hauemhe npuMemyje koj JudToBa. Y TOM IMOriIaBjby NpUKa3aHa je €KCHepHUMEHTalHa METoAa 3a
onpehuBame ornopa M cre€nena uckopuihema koj nudTosa. [Ipukazanu cy pe3yiraTH eKCIepHUMEHTa
peanM30BaHOT Ha TEPETHOM JIUQTY ca mparuolieM HocuBocTH 750 Kg u Bucuue muszama 60,25 m y srpaau
u3MemuBaya Tomiote y (¢abpuiy ,Lafarge” y beounny. Homorpam u mpeioxkeHd eKCIiepUMEHTaTHH
NOCTYNaK TPeJICTaBbajy BpelJaH NONPUHOC CaBPEMEHO) MPAaKCH Ca CTAHOBHUILTA CTBapama KBAIUTETHE
MOJTOTE 3a MPOjeKTOoBame TudTOoBa.

VY tpehem norsas/by GpopMupana je mosora 3a ANHAMHUYKY aHAJIM3Y MallliHa BEPTHKAIHOT TPAHCIIOPTA.
Jledunucanu cy KHHEMaTCKH mapameTpu (Op3uHa, yop3ame U Op3uHa IMpoMeHe yOp3arma T3B. TP3aj) Kao
OCHOBHE BEJIMYMHE 0J] 3Ha4aja 3a paj JIMPTOBA U M3BO3HUX MOCTPOjea. Kpo3 enacTOKHHETHUKY aHaU3y
pasMarpaHu cy Mojenu JudTa ca JIBa CTemeHa ciao0ozie, ca Y)KeTOM Yy OONHKY INTama KOHCTaHTHE
JIy)KuHEe ca U 0e3 y3umama y 003Mp HEroBe TeXHHE (,,TelKa” Oomnpyra) M pa3jin4MTHM PEOJIOIIKHM
MOJIENINMa, KOjH OTIMCY]Y MEXaHHYKe KapaKTepPHUCTHKE YeIHYHOT ykeTa kKao Hoceher enemenra. [locebHa
naxma je noceehena dopmupamy Mozena Koju ojaroBapa JMPTOBMMa M HM3BO3HUM IOCTPOjCHHUMa
BEJINKUX BHCHHA M Op3WHA JM3ama KOjH y3UMa y 003Hp U IIPOMEHY KPYTOCTH Kao OCHOBHOT Napamerpa
JUHAMHYKHX MOJIeNa.




JeduHucanu cy rpaHUYHHU YCJIOBH y HAWJIA3HOj M CHJIA3HO] TA4KU Ca MOTOHCKE Y)KETHhaue U Ha MecTuma
Be3WBama yKaau 3a KaOWHY (KOII) M MPOTHBTEr. Tpeda mMaTh y BUIY Ja Cy TPaHUYHU YCJIOBH Ha
MOrOHCKO] Y)KeTHhauyd NPOMEHJbUBH, ILITO 3HATHO OTEXKaBa W YCJIOBJbaBa IMPHMEHY CIEHU(DUIHUX
MOCTYIIAKa 3a peliaBame (opMHUpaHOT crcTeMa MapIUjaTHUX Ju(epeHINjaTHUX jeHAYHHA.

VY 4eTBpPTOM MOIJIaBJbY pa3MaTpajy ce MOryhHOCTH NpHMEHE aHaJMTUYKO-HYMEPHUYKUX MOCTYIaKa 3a
pelmiaBame MaTeMaTHUKUX Mojena. Jlar je mpersien M uW3BplIEHa je CHUCTEMaTH3aldja MOCTyHaka 3a
peIIaBamke CHCTEMA MAPLMJATHIX Tu(EpeHIHjaTHIX jeAHaYnHA Xunepbonugaor Tuma. [TocebHa maxiba
je mocBehena @ypujeoBoj MeTOOM pa3iBajama IMPOMEHJBPMBHX IIPH pEHIABAKY MAPIHjaTHUX
IuepeHnrjaTHAX jeqHaYnHa W METOOW KOHAauyHUX pasnuka. KopumhemeMm coTBepckor mnakera
MATLAB nat je nmpuMep IprMeHE OBHX METOJIa 3a pellaBame Nu(epeHInjaTHaX jeTHaYHHa KpeTama 3a
CITy4aj JOHTUTYOUHATHUX OCIMIIAI]a ,,TEIIKOT" y)KeTa y OONMKY IITara KOHCTaHTHE ITy>KWHE KOjH je Ha
jemTHOM Kpajy UBpCTO Be3aH 3a IOUIOTY, a Ha ApyroM omnrtepeheH macom kabmne M Tepera. Ha kpajy
norjasJjba )le(l)l/IHI/IcaHa Cy OrpaHuyc€ma MpPpUMCEHE aHAJIUTUYKO-HYMCPUYKUX IIOCTYINAaKa 3a pCllaBambe
cucreMa Au(EpPeHIUjATHUX jeTHAYMHA, KOje OMHCY]y IMHAMHUYKO IOHANIAlke TU(PTOBA U H3BO3ZHHUX
MOCTPOjera ca BEJIMKUM BIHCUHAMa U Op3MHaMa Iu3ama.

VY nerom moriaBiby naxma je nocsehena passojy u GOpMupamy aaekBaTHOT MOJENA 32 TUHAMHUKY
aHaM3y pyaHUYKUX udTOBA. HAa OCHOBY aHAMM3E KAPAKTEPUCTUKA N3BO3HE MAIIMHE y PYIAHHUKY ,,Jama’
PTB Bop, 3aHeMapuBameM MaINX yTHIEja ,,BHIIET peia (OOIHUIIN OCIHIIOBAbA) CIPOBEICH je TIOCTYIaK
penaykoBama OpoOja cremenn cin060mxe W (GOpMHpaH MEPOMABHH MOMEN 38 AHAIM3Y JIWHAMHIKOT
NOHAIAKA, KOju 00yxBara cam0 HajyTHHAjHHje BennunHe. Ha OCHOBY OBe aHanm3e acuHHCAHA je
KpUTHYHA Op3uHa Au3ama y QYHKIHjH MPUTYLICHha U OCHOBHUX KapaKTEePHCTHKA MOCTPOjeha (HOCHBOCT
Y BHCHHA JIM3aHa) YHjUM C€ TMPEKOPAUCHH-EM jaBJba HECTAOWMIHO KpeTame (Pe30HaHIM]ja). Y CKIOMY OBOT
NOrJaBba PasMOTpPEeHEe Cy COenupuyHOCTH onapehuBarba OCHOBHHX MEXAHWYKHX KAPAKTEPHCTHKA
YENUYHOr yxKeTa (KPyTOCT, MPUTYIIEHE U MOAYJ CJISCTUYHOCTH YXKETa) M KAPAKTEPHCTHKA TOTOHCKOT
MexaHH3Ma. YKa3aHo je Ha MpobiieMaTuKy AeHHICama MOIYNA €IECTUYHOCTH U KPYTOCTH KOJI YSITHHUX
y)KaI®, KOjH 3aBHCE Off KOHCTPYKIHje yKeTa, BeMUdrnHe onrTephema (Hampesama) M eKCIUIOATAIOHUX
ycrmoBa (mogMasuBame, IIeMa MpeMOoTaBama,...). JOII je HEeNMOBJbHHja CHTyaldja ca MPHUTyIIeHmeM KOJ
YeIMYHUX YXKagu. besHadajan Opoj wcTpakmBama W NyOJMKOBAaHHWX pazoBa yKa3yje Ha MoTpely
WHTEH3UBHPamka HCTPaXHUBamka OBOT MapaMeTpa KOju je oI OMTHOT yTHIAja Ha JMHAMHYKO ITOHAIIAE
CHCTeMa 3a BEPTHKAIHO JN3aihe ca BEIUKUM Op3uHama au3arba. Pesynratu 100ujeHn UCTpaXKuBambuMa y
OBOj JUCEpTAIMjU YKa3yjy Ha TO Jia KOJ| YKaJu MPEOBJIaJaBa T3B. XUCTEPE3UCHU THIT HPUTYIICHa, KO
KOTa je KOHCTaHTa MPUIYIIEHha Be3aHa 32 0JHOC (J/w), yMECTO camMo 3a KPYKHY (QpeKBeHIH]Y (®) Kao
ITO je yoOUuajeHo KOJl MoJieJia ca BUCKO3HUM TpemeM. [lopes Tora, aHaiM3upaH je M YTHLAj] OCTaJIuX
cily4yajeBa MPUTYIIEHA, KOjU C€ jaBibajy KOJ JU()TOBAa W M3BO3HHX MOCTPOjerba (TpEme y Bohuiama u
oTIOp  cpeauHe-QIynaHO npurymieme). IlpukazaHe cy MoOryhHOCTH MoJelupama MOTOHCKUX
KapaKTEPHCTUKA KO/ N3BO3HUX MOCTPOjeHha MPEKO MOrOHCKOr MOMEHTA U ITyTEM KMHEMATCKOT ycJIOBa HA
MOrOHCKO] YKEeTHauu. MoKe ce KOHCTATOBAaTH Ja OBO IOIVIaBJbe MPEICTaB/ba HAjKPEATHBHHjU JIEO
JIICepTaldje, jep 3axTeBa 3HAyajHe CIOCOOHOCTH, 3HAKE M YMEIIHOCT, Ja Ce KpO3 aHalIu3y yTHIAja
MOjeIMHUX BEJIMYUHA, (GOpMIpa OATOBapajyhn AMHAMUYKHA MOJEN, KOju oMoryhaBa aHalu3y MOHAIIARka
cHCTeMa 3a JM3ambe Ca MOTOHCKOM YKETHAuOM BEIMKHX BHUCHHA W Op3WHA [U3ama 3a 1e0 MEepPHOJ
KpeTama, 0/1 yKJby4eHa MOTOHCKOT MOTOPa J0 HEroBOT KOYeHa.

Y mecTom norJyiaBiby Jara je aHIN3a eKCIIEPUMEHTAIHHUX Pe3Yy/ITaTa MEPEHa U3BPIIEHNX HA M3BO3HOM
noctpojemy pynHuka “Jama” Pymapcko tommonnuapekor 6acena bop, uunja je BucuHa qu3ama 500 m, a
npojexroBaHa 6p3una 12 m/S. Jlat je AeTasbaH OMUC W MPOTOKOJ M3BPLICHUX Mepema. [Iprukasan je neo
pesynTata Mepema PeleBaHTHUX 3a ofpehuBame NMHAMHYKUX MapameTapa 3a 6 M3IBOjeHHX CiIydajeBa
KpeTama ca TpasHUM KoIllleM U KomieM onrpehiennm teperom ox 9350 Kg (JlokoMOTHBA) U Pa3IHYUATAM
Op3uHama, yOp3amuMa U MECTUMa MOKpeTama U 3aycTaBibama. OnpehiBame TMHAMUYKIX TTapaMeTapa je
U3BPILICHO HAa OCHOBY pE3yNTaTta Mepema, IZIe Cy MapaMeTpH KPYTOCTH M NPUTYyIIeHma J0OWjeHH ca
MEpHHX Jujarpama onpehuBameM IepHoja OCHMIOBaFma, ONHOCHO (PEKBEHIHjEe M JIOTAPUTAMCKOT
JIEKpeMeHTa TPUTyIlieha HAKOH KOYema IMOTOHCKOT MoTopa. OBa opWrmHanHa naeja 3a oapehuBame
MEXaHWYKHX KapaKTepHCTHKa YEeMYHHUX yXKaJlu y eKCIuloaTanuj, Oa3upa Ha MPETHOCTaBLU Ja HAKOH
KO4Yema, KaOMHa (KOIT) BPIIHU CI000JHE XapMOHH]CKE OCIHIIANHN]E Ca MIPUTYIICHEM.

VY ceqMoM moriaB/by MpHKa3aHa je IMpHUMEHa CelHjann30BaHuX coTBepa 3a TUHAMHYKY aHAIU3Yy U
KopeJalyja ca eKCIePUMEHTAITHAM pe3yiaTaTuMa. Y IucepTanujy je KopumheH copTep 3a AyTOMaTCKy




Junammuky Anammzy Mexaanmakux Cuctema - MSC ADAMS. Kopumhemem MmoryhHocTH TOT cohTBEpa,
nepuHACaHA je TakBa KOHIENNHja AWHAMHYKOT MoOjeia, KOoju omoryhyje aHanmm3y AMHAMHYKOT
noHamiama JTU(QTOBa M W3BO3HUX IIOCTPOjeba Y TOKY KpeTama ca MPOMEHJBMBUAM JHHAMHYKHM
nmapametpuMa (KpyTOCT, CI000IHA IyKHHA yXeTa W OOMMHa Op3WHA yXeTmaue). [I[pOMeHa OpsuHe,
OJIHOCHO Opoja 00pTaja MOrOHCKe y)KeTmhaue 381ata je y 00iuKy ,,Spline-a*, koju mpeacrassba pesyirare
MEpema HA MOTOHCKO] YXKETHAYM MyTEM WHKPEMEHTATHOr eHKkOojepad. IlocTymak Mojenupama je
BepU(HUKOBaH KOpEJAlMjOM ca pe3yjiTaTiMa eKCIIEPUMEHTa, OUPEKTHUM IpeKIalameM JHjarpama
JOOMjeHHX HYMEPHYKOM aHaJM30M ca JujarpaMuMa J0OMjeHUM Ha OCHOBY Mepema y TOKY IeJsor
npoleca Kpetama kabuHe, 3a IIecT U3adpaHuX ciydajeBa Kparama. JleduHucane cy moasore 3a uzpamy
nporpama ynpaBjbama IIOTOHCKMM MEXaHWU3MOM, Koju Ou o00e30equnu MHUHHMajaHa JUHAMHYKA
ontepehema y3 3aapKaBambe UCTOI BPEMEHa BOXKILE U YTHIQ] TPEHYTKA MOYETKA KOUeHha Y TOKY jeJHOT
Nepro/ia OCIMIalije KaOWHe Ha aMILTUTY/IE HBeHOT OCIMIIOBaa Y MIEPUOJy HAKOH KOUYeHa.

YV ocmom NorJiaB/by JaTH Cy 3aKJby4llM Ca CMEpHHIIAMA 3a Jdjba HCTAXKHUBAKkA.

Ha xpajy auceprauuje cy, u3a crmcka KOpUIINeHe JUTEpPAType, JATH NPHIO3H ca Pe3yNTaTHMa OCTAINX
Mepema.

VI CIIMCAK HAYYHUX U CTPYUHUX PAJOBA KOJU CY OBJAB/JbEHHU NN
IHNPUXBAREHU 3A OBJAB/BUBAILE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAXKUBAIbA Y
OKBHPY PAJIA HA TOKTOPCKOJ JMCEPTALINJA

TakcaTnBHO HaBeCTH Ha3WBE pazioBa, IAe M kama cy oOjaBireHH. [IpBO HaBecTW HajMame jemaH paj
o0jaBieeH mim npuxBaheH 3a o0jaBipuBame y yacomucy ca IS| mucre omHOCHO ca McTe MUHHCTapCTBA
HA[UISKHOT 3a HayKy Kaja Cy Yy NUTamby APYIITBEHO-XYMaHHCTHYKE HayKe WIIH DPaZoBe KOjH MOTY
3ameHUTH 0Baj ycioB a0 01.janyapa 2012. romguue. Y ciuydajy pamosa mpuxBaheHHX 3a 00jaBibHBame,
TaKCATUBHO HABECTH Ha3MBE PajioBa, Te M Kaaa he OUTH 00jaBJbeHN M IPUIIOKHUTH ITOTBPIY O TOME.
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VIl 3AK/bYYIHU OJJHOCHO PE3YJITATH HCTPAKUBAIbA

CaBpeMeHH JIMPTOBH KOjH CE KOPHUCTE y BHCOKMM OOjekTHMa ca OpsuHama musama 10 20 m/S, xao u
PYOHHYKHY TH(TOBH KOjH OICITYXKY]y PYOHHUKE ca IMOJ3€MHOM eKCIUIoaTanujoM Ha gyonHama mo 2000 m,
ca Hocuouthy 5o 30 t u 6p3uHama anzama 110 20 m/s, cy MocTpojerma Kol KOjUX je IMHaMHUYKa aHaIn3a
BEOMa aKTyelHa M HMa mocebaH 3Hauaj. JlMHamMH4Ka aHanmM3a OBaKBUX IIOCTpOjema 00yXBaTa
KOMIUIEKCAaH OCLWJIATOPHU NpoOiieM ca OecKOHayHMM OpojeM CTereHH ci1o0oje ca JBe HE3aBHCHO
NIPOMEHJbKBE, TAE j€ IMHAMHMYKO MOHAIIamke OIMUCAHO CHUCTEMOM NapUUjTHUX Au(pepeHLNjaTHUX
jeHauMHa ca TPOMEHJBMBHMM IapaMeTpuMa ¢ TpaHUYHMM ycioBuMma. CHCTeM mapLujagHuX
JudepeHIrjaTHIX jeIHaYMHa XUIIepOOIHYHOT TUIa Moryhe je peluTH IPUMEHOM HYMEpUYKUX METOZa
(MATLAB), anu camo 3a ciiyuajeBe HAKOH 3ayCTaBjbarba (KOUerha) IIOrOHCKOT MEXaHu3Ma, TIPH 94eMy ce
y3UMa J1a ¢y IapameTpd (MOIyJ €ICTHYHOCTH M KPYTOCT yXKaaH), Ka0 U IPAaHUYHM YCJIOBH KOHCTaHTHE
BEJINYHHE.




VY mucepTandju je MpHKa3aH TOCTYIAaK KOjH IOKa3zyje Kako CE aHaJIM30M IapameTapa KOHKPETHOT
HOCTPOjeHha MOXKE CIIOXKEHH IMHAMHMYKH MOJEN 3HATHO YIPOCTHTH, M30CTAaBJbAEEM MAalHMX BEJMYMHA
BHULIEr pefa U (GOpPMHUpATH ITOrofaH MOJENT 3a IMHAMUYKY aHaJIH3y ca NPOMEHJBHBHM IapaMeTpuMa U
NPUHYTHIM KpeTameM, Koje ce MOXKe MOJENUpPATH MIPEeKo M3MepeHe Op3uHe Ha yxeTmaun. 1lokaszaHo je
Jla y OBOM CiIyuajy, ako ce oOe30ele ycloBHU Ja yKe Kao IeJMHAa HE KIMXKE 10 IOTOHCKO] yXKEeTHauu,
MOX€ aHalli3a JMHAMHYKOI IOHAIllamka CBAKOI KpaKa Y)KeTa BPIIMTH He3aBHCHO. OBakaB mpuias je
oMoryhno nepuHHcambe KpUTHYHE Op3uMHE Iu3ama Y (QYHKIMjU MEXaHMYKHX KapaKTEepUCTHKA (MO
€JIECTUYHOCTH M NPUTYIIEeHe) U HalloHa (onrepehema) y yenuunuM yxaanma. Takole, Ha OBaj Ha4YMH je
Moryhe u3Boheme padyHapCKUX CHUMYyJlalldja ¥ aHain3a JAWHAMUYKOT IOHAIlaka y TOKY KpeTama,
MIPUMEHOM oJiroBapajyhux crenujanuzoBaHux copTBepa 3a JUHAMHMYKY aHAIN3y MEXaHHMYKUX CHCTEMa.
VY mucepTanuju je mMpUKa3aH MMOCTYIIaK MoJenupama, y copreepckom makery MSC ADAMS, cucrema 3a
BEPTHKATHO IU3akE ca MOTOHCKOM Y)KeTHadoM, ca MapaMeTpuMa oapeleHHM MepermHMa Ha HM3BO3HOM
noctpojey y pynauka ,Jama“ PTB Bop. [loctymak mopmenmpama je Bepr(HUKOBaH KOpENaIjoM ca
pe3yiTaTuMa eKCIPUMEHTa, TUPEKTHUM NpEKNanambeM AujarpamMa T00HjeHHX HyMEpHYKOM aHAIM30M ca
IjarpaMuMa ToOHjeHIM Ha OCHOBY Meperha Y TOKY IIeJIOT Ipolieca KpeTama KaOuHe 3a IecT n3adpaHux
ClTydajeBa KpaTama.

Cuctem yxamu je moryhe 3aMEHHTH €KBHBAJICHTHHM KeIBHHOBHM MOJENIOM KOja MMa IPOMEHJBHBY
kpytoct (C=EA/l) u npurymeme. KoMOHHOBaeM TEOPHjCKE aHAIM3E U EKCIIEPUMEHTAIHOT MOCTYIIKA,
Moryhe je onpemuTH pealHe BPEJHOCTH MOXYJla eJaCTHYHOCTH W IPUTyLIeHha, Ha OCHOBY Mepema
NepHoa ¥ aMIUIUTYIa OCLIMJIOBaka y TPEHYTKY 3aycTaBJbamba MOTOHCKe yKeTmhaue. OBa uueja 0asupa Ha
NPETIIOCTaBLM J]a HAKOH KOYEHa MOrOHCKOI MeXaHHM3Ma, KabuHa (KOILI) BpIIM CI000JHE XapMOHH]jCKE
ocLMJIaluje ca TPHUTYIICHEM, ca YEIWYHUM YXKETOM Kao TEIIKOM omnpyroM. Ha OCHOBY TeOpHjCKHX
penaija, Koje Ccy Oe(pUHHCAHE 3a OBaj CJIydYaj OCIMIIOBama M H3MEPECHHX BPEAHOCTU IMEPHOAa U
aMIUIMTY/a OCLUJIOBaha, ojipeleHe Cy peasiHe BpEAHUOCTH MOJYJIa €IECTUYHOCTH U MPUTYIICHA.
KoedunujeHt mpuryiiema y yxaauMa HHje KOHCTAHTHA BEIMYHHA KAa0 KOJ MOJENa Ca BHCKO3HUM
TPEHEM, KOjU ce yoOMuYajeHO KOPHCTH IpPH MOJENIMparmy OCLWIATOPHHX Tpoleca, Beh 3aBucu on
(dpekBeHIMje, OJHOCHO MOJI0XKaja Kolla, Npu 4eMmy oaHoc (d/w) ykasyje na y ykaauma NpeoBjagaBa
NPUryLIekhe XUCTEPE3UCHOT THIA KOje O, KO/l OBaKBHX CHUCTeMa, Tpebao netajbHuje u3yuntu. [loceban
npobiieM KoJ| n3Bohema OBHX EKCIIEpUMEHaTa ce jaBjba 300r MoTpede CMHXPOHM3AIMje 1 HCTOBPEMEHOT
Mepema MEpOJaBHHUX BEJMYMHA HA PasiMYUTHM MECTHMA, NPH YeMY je jelaH Je0 OompeMe MOKpeTaH H
HaJNa3W ce Ha KaOWHU (KOIIy), a OPYrd Je0 y MAIIWHCKO] MPOCTOPHjH, YHja YAaJbeHOCT MOXKE OUTH
3HavajHa (Y KOHKPETHOM ciiy4ajy 10 500 m).

VY nucepranuju je NpUKa3zaH HAuYMH KOjU IIOKa3yje Kako je, (popMupameM aJeKBaTHHX JUHAMUYKUX
MoOJIeNna, oxpehuBambeM peasHUX BPEIHOCTH 33 IMHAMHYKE MapaMeTrpe U cyMysalujama IUHAMHYKOT
MOHAIIAkha PEaTHUX MOCTpojerma, Moryhe neduHUCATH MOAJIOre 3a MporpaM yrnpaBibarba MOTOHCKHM
MEXaHU3MOM, Koju Ou 00e30e1M0 MUHMMAaIHA JUHAMHUYKA onTtepelieha y3 3apiKaBambe HCTOT BpeMEHa
BOXHb€, IITO je OJ MmoceOHOr MHTepeca 3a ,,KoM(op BOXIbE™ M e(hUKACHOCT IyTHHYKHX JH(PTOBA ca
BenukuM Op3nHama. Takobe, mpuka3aHo je Kako M300p TpPEeHyTKa IOYETKa KOYemha y TOKY jeIHOT
repuosa ocumianyje kKabMHe yTuie Ha aMIUTUTYJle F’eHOT OCHMIIOBAa, IITO je O MOCeOHOT 3Havaja 3a
CIIy4aj MPUHYTHOT KOYeHa KOJ TN(PTOBA M U3BO3HUX MOCTPOjeHha.

Kon m3Bo3HHMX mocTpojema M JH(PTOBa, NMOCEOHO 3a NPEBO3 JbYIH, 3aXTEBajy CE CTPOTH YCIOBH 3a
6e30eHOCT pasa nocTpojema. Kox mpeHoca cHare M KpeTama IIyTeM Tperha, HEONXOAHO je 00e30enuTn
TaKBy BY4HY CIIOCOOHOCT, I1a He Johe O KiIM3ama y)KeTa Kao IeJIHHe 10 NOTOHCKOj yxkeTmaun. [lopern
TOTa, OBO j€ BRXHO M Ca CTAaHOBWINTA JehUHHUCAa OATOBapajyhHx IpaHWYHUX YCIOBA JMHAMHYKOT
MoJIeNa y Taukama HaWilacka M CHIacka yXald ca IOrOHCKe yxkeTmaue. [lokazaHo je kako ce moBehame
BYYHE CIOCOOHOCTH MOXE W3BECTH H300poM onromapajyher obOnmka Hajmerama u3Melhy yxkera H
yKeTHaue, MTO ce y Mpakcu Hajuenthe ocTBapyje NPHUMEHOM KIMHACTOT jkJbe0a. YKOJIMKO KOHTaKTHE
MOBPIIMHE yXXETHaue HUCY TePMHYKH oOpaljeHe, y TOKY eKCILIoaTalje J10Ja3H JI0 HHUXOBOI Xabama,
TaKo Ja KIMHACTH JkKJbe0 IpenasH y IOJYKPYKHO MOACCYCHH Y3 CMAambEHe PeLyKOBAHOI Koe(HIUjeHTa
Tpema, OAHOCHO BYYHE CTIOcOOHOCTH. Kako O ce cripedmino Kin3ame yXKaIu 10 TTOTOHCKO] yKEeTHhadH,
HOBHM MIPOTIHICHMA je NepUHHCAHO Ia Cce MOpajy KOPHUCTHTH KIMHACTH >XJHeOOBH ca moape3oM. Y
IUCepPTallji je TpHUKa3aH IOCTYIIaK W m3paleH HoMorpam 3a ofpehuBame TpaHUYHUX BPEIHOCTH
IIFpUHE Tope3a Y QYHKIUjU pelaTHBHE TS)KWHE KaOWHE M MPOTHBTEra, 0OyXBaTHOT yIjia W NMPEYHHUKA
yxera. Takole je neduHmcaH, 1 Ha KOHKPETHOM JTU(PTY peann3oBaH, eKCIEPUMEHTAIHN TOCTYIAaK KOjH
omoryhyje onpehuBame ryouraka n koepuuujerra nckopuirhema Ko b ToBa.




VIl OIIEHA HAYHWHA ITPUKA3A H TYMAYEIBA PE3YJITATA HCTPAJKUBAIBA

EKCHJ’II/IHI/ITHO HABECTU NO3UTHUBHY WJIN HCTATUBHY OILICHY HaYWHA IpHUKa3a U TyMaucha pe3yJiTaTta
HUCTpaAXXKUBamba.

Pesynratu nctpakuBama cy NpHKazaHH IIPErjeH0 ¥ CUCTEMaTHydHO, y3 nomoh tabena u 1ujarpama Koju
OJlaKIaBajy HWUXOBO TyMmaueme. CBe anaimse, Tabene M aujarpamMu cy mnponpaheHn aJeKBaTHUM
TEKCTYaJTHUM OIIMCOM M OATOBapajyhnM KOMEHTapuMa, Tako Jla YWHE MEeNNHy KOoja BeoMa T00po oIucyje
CBakM NOOHWjeHH pe3ynTar. VHTepmperanmja pe3ynTara je KOHIIM3HA, a pa3MaTpama, KOMEHTapu H
3aKJbYYlM JaTH y pany, JOIMYHO TpoM3MWIaze u3 J0oOujeHux pesynrtara. Ilpuka3 pesynirara
HCTpakWBama, y [eJI0j IUCEPTANHjU MPOLEHhYje ce Kao BeoMma kKBaiuTeTaH. CBe rope HaBEACHO yKa3yje
J1a je KaHAUIaT TeMEJHPHO OBIIaAa0 IMPoOIeMaTHKOM U JOOPO MO3HAje CTamkhe HCTPAXUBAKHa Y IPEAMETHO]
HAy9IHOj OOJIACTH.

Cxomno mperxomHoM, Kommucuja TO3MTHBHO OLemyje HAuMH MpUKaza M TyMadema pe3ynraTa
HCTPAXHBAA.

IX KOHAYHA OIIEHA JTOKTOPCKE JUCEPTAILIUJE:

EKCIJIMIMTHO HABECTH JIa JIU JUCepTallija jeCTe WM Hije HAllCaHa y CKIIay ca HaBeIeHUM
00pasoxkemeM, Kao 1 J1a JIM OHa CaIp K¥ WIXA He CaAp)Ku cBe OMTHE eneMeHTe. J{aTu jacHe, mperusHe u
KOHITU3HE OJITOBOPE HA 3. U 4. TUTambe:

1. [anm je aucepTaiyja HalMcaHa y CKJIaay ca o0pasJioKeHheM HaBeJCHUM Yy IIPUjaBH TEME.

Ha

2. Jla nu auceprarija Caapiku CBe OMTHE €JICMEHTE.

Ha

3. TIloyemy je nucepranuja OpUrMHaIaH JONPUHOC HAYIH

HctpaxuBama npuka3aHa y JOKTOPCKO] AUCEPTAIMjH MPEICTaBIba]y OPUTHHATAH JOTPUHOC HAYIHU 300T
cieneher:

— JeUHNCAH je W pealn30BaH HOBH €KCIIEPHMEHTANIHH MOCTYIIaK 3a OApehuBame ryOuTaka u cTereHa
nckopuinhema Ha TH(PTOBIMA y eKCILUIOATAIIH]H;

— IpHKa3aH je MocTymak QopMmupama aJeKBaTHOI NUHAMHUYKOI MOZENA 3a aHAIW3y HW3BO3HHX
MOCTpojea KOjH, y3 TpHUMeHy oaroBapajyhmx co¢TBepa 3a AWMHAMHYKY aHAIH3Y MEXaHHYKUX
cucTeMa, oMoryhiyje aHann3y KOMIDIEKCHOT IMHAMHYKOI IIOHAIlaka eJIeMEHaTa CHUCTEMa y TOKY
eJIor NepHoja Kperama (0l yKJbyderha N0 3ayCTaBJbarba MOTOHCKOT MOTOPA), NP NPOMEHJEMBUM
BPEAHOCTUMA TMHAMUYKHUX IapaMeTapa M IIOTOHCKUM YCIIOBUMA,;

— xopumthemeM pesynrara OBUX HCTpaxuBama Moryhe je neduHucaTH ONTHMaJHE Hporpame 3a
yIpaBJbamke TOTOHCKIM MOTOPOM KOju oMoryhyjy, y3 3ap>kaBamke UCTOT BPEMEHA BOXKIGE, CMACHHE
JMHAMUYKHX onTepehema, OqHOCHO ToBehame ,,koMpopa BOXKIE MITO je 011 TOCeOHOT HHTEpeca KO/
MYTHUYKUX JTHPTOBA;

— TOCTyMaxK 3a ojpehuBame MEXaHWUKHUX KapaKTEPUCTHKA YEIMYHUX yiKaJd KOMOMHOBAmbEM pe3yliTara
Mepera U OCHOBHHUX pelnalyja 3a cily4aj cJI000HUX OCLMIAIMja ca MPUTyIIemheM KaOuHe (Kola) KOl
mTOBa M N3BO3HHX MOCTPOjEHha, HAKOH KOUEHha MOTOHCKOT MOTOPA, MPEACTaB/ba OPUTHHAIHY UIEjy
U BpellaH Kako Hay4HH, TAKO M CTPYIHHU JIOTIPUHOC Pa3BOjy METOJIa U ITOCTyIIaKa y IOMEHY CaBpPEMEHE
madTorpanmke U MEXaHU3aLHje PyIHHUKA.

Pasmarpajyhun  nokropcky mmceprammjy Mp Pamomupa Bokwmha, Kommcuja 3a omeHy TOKTOpCKe
JUCepTalje jeTHOTTIACHO j¢ 3aKJbyUriIa Ja JUCepTallija MPeICcTaBba OPUTHHANIAH JOTIPHHOC HAYIIH.

4. Hepocranu nuceprandje ¥ BUXOB YTHUIIA] HA pE3yNTaT UCTPAKUBAHA

v [[I/IcepTaIII/IjI/I HUCY YOUCHHU OUTHH HCgoCTalu KOjI/I ou yTHULAJIM Ha PE3YJITaTC UCTPpAKUBArbaA.
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