O6pasay 2.

dakynteT _MawnHckm YHUBEP3UTET Y BEOIPAQY

Behe Hay4yHMx 0BnacTn TEXHUYKUX Hayka
(Hasus ctpyuHor Beha kome ce 3axTeB ynyhyje, carnacHo
1963/5 ynaHy 6. n un. 7 ctas 1. oBor npaBunHuka)

(Bpoj 3axTeBa)

15.12.2014.roguHe
(AaTym)

3AXTERB
3a AaBakbe carflacHoCTU Ha pecdpepat o ypaheHOj JOKTOPCKOj AucepTauuju

Monumo ga, cxogHo unaHy 46. cT. 5 Tad. 4. Ctatyta YHusepsauteta y beorpagy (, [nacHuk YHusepsuteta“,
©poj 131/06)", gaTe carnacHoOCT Ha pedepaT o ypafeHoj AOKTOPCKOj AnucepTaumju kaHamaara:

XEJbKA (MUPALL) BYNTATOBURA
(Mme,ume jegHor oA poanTerba u nNpesnve)

KAHOWOAT XEJbKO (MUPALL) BYNNATOBUTR
(Mme, ume jegHor oA poanTerba u npesnmve)

MpujaBno je AOKTOPCKY AncepTauujy nos HasnuBoMm:
WOEHTU®UKALNJA MAPAMETAPA EKBUBAJIEHTHOIr AMUHAMUWYKO-TOP3UOHOIr CUCTEMA KOJIEHACTOI
BPATUIIA OU3EN MOTOPA HA OCHOBY NPOMEHILUBOI' TOKA YTAOHE EP3UHE

YHuBep3uTeT je gaHa 16.09.2013. rofg. cBojum akTtom noj 6p. 61206-4049/2-13 pao carnacHoOCT Ha Npeasnor Teme
[OKTOpPCKe AucepTaumje Koja je rnacuna:

NWOEHTUPUKALIMJA NAPAMETAPA EKBUBANEHTHOIr QIUHAMUYKO-TOP3UOHOIr CUCTEMA KOJNIEHACTOI
BPATUNA OU3EN MOTOPA HA OCHOBY NPOMEHILUBOI' TOKA YTAOHE BP3UHE

Komucwja 3a oueHy n ogbpaHy gokropcke auceptauvje kaHguaata; XEIbKA (MUPALL) BYJTIATOBURA

(Mme,ume jepHOr Of poauTerba u Npesnuve)

O6pasoBaHa je Ha cegHuum ogpxaHoj 16.10.2014. roguHe, oanykom dakynteTa nog 6p.1963/2 , y cactasy:

Mme n npesume 4ynaHa 3Bame Hay4Ha obnact yCTaHOBa Y KOjoj je 3anocneH
Komucuje
Pegn.npod. y
1. Op Muposby6 Tomuh neHsnju MoTopwu MalumHckn dpakyntet beorpag
2. Op Anekcangap Obpagosuh Pen. npod. MexaHuka MalumHckn dakyntet beorpag,
YHuBepauTeT y bara Jlyun MarumHcku
3. p AnekcaHgap MunawwnHoBuh  BaHp. npod. MoTopwu dakynteT Penybnuka Cpncka
4. Op HeHag Mursuh [oueHT MoTopwu MalumHckn dpakyntet beorpag
5. [p CnobopaH Monosuh [oueHT MoTopu MalumHckn dpakyntet beorpag,

HacTtaBHo-Hay4HO Behe bakynTeTa npuxsaTuno je nsselwtaj Komucuje 3a oueHy u oabpaHy AOKTOpcKe
AuncepTauuje Ha cegHuuM ogpxaHoj gaHa 13.11.2014. roguHe.

JEKAH
MALLUMHCKOI ®AKYIITETA

Mpod.ap Munopag MunosaHyesuh
Mpunor: 1. U3BewwTaj KOMUCKjE Ca NPEANIOTOM.
2. AkT HactaBHo-Hay4Hor Beha chakynTeTa o ycBajarby M3BeLLTaja.
3. NpumenBe fate y ToKy CTaBrbaka U3BeLLTaja Ha yBUA jaBHOCTU,
YKOIUKO je TakBux npumeadu Guno.



YHUBEP3UTET Y GEOIPALY
- MALLULMHCKW ®OAKYNTET —
bpoj: 1963/4
[aTtym:13.11.2014. roguHe
Bbeorpaa, Kparsuue Mapuje 16

Ha ocHoBy un. 128. 3akoHa 0 Bucokom obpasoBawy 1 nsselwutaja Komucuje y cactasy: ap
Mwuposby6 Tomuh, peg.npod. M.®. y neHsnju, meHtop, npod.ap Anekcangap Obpagosuh,
npod.ap AnekcaHgap MunawwuHosuh, YHuBepauteT y bawa Jlyumn, MawunHckn cakynter,
Penybnuka Cpncka, gou.np HenHag Mwbuh u gou.gp CnobopaH [lonosuh o oueHu
JokTopcke pAuceptauvje MpoeHTudukaumja napameTapa eKBMBANEHTHOr AWHAMWUYKO-
TOP3MOHOr CUCTEMA KONeHacTor BpaTuna Au3en MoTopa Ha OCHOBY MPOMEHSbMBOM TOKa
yraoHe 6p3uHe” goktopaHTa mp >Kerbka bynatosuha, gunn.nHx.maw., HactaBHO-Hay4HO
Behe MawmumHckor akynteta Ha cegHuum opgpxaHoj 13.11.2014. roguHe, [OHeno je
cnepehy

OANYKY

YcBaja ce u3BeLUTaj 3a oueHy n oabpaHy goktopcke guceptaunje , UAEHTUO®OUKALUJIA
NMAPAMETAPA EKBUBATNEHTHOI ONHAMUYKO-TOP3UOHOI CUCTEMA
KONEHACTOI' BPATUIIA OAU3ENN MOTOPA HA OCHOBY MNMPOMEH/BUBOIT TOKA
YIT'AOHE BP3UHE" poktopaHTa mp XXEJbKA BYJIATOBUTRA, ounn.nHx.madw.

M3BeluTaj 0 oueHn 1 oaGpaHn AOKTOPCKe AucepTauuje, No UcTeky poka oa 30 AaHa yBuaa

jaBHOCTW, pocTaBrba Ce Ha carnmacHocT Behy HayyHuMx obnactM TexHWYKMX Hayka
YHuBepsuTteTa y beorpaay.

Opnyky poctasuTtu: Behy HayuyHux obnactu TexHu4kux Hayka YHuepsuTeTa y Beorpagy,
AOKTOPAHTY, MEHTOPY N apxuBK dakynreTa.

[OEKAH
MALLWNHCKOI GAKYNTETA

Mpod.ap Munopag MunosaHyeBuh



YHUBEP3UTET ¥ BEOT'PAY
MamuHcku ¢akyiarer

HACTABHO-HAYYHOM BERhY MAIHIUHCKOTI' ®AKYJITETA

Ipenmer: Pedepar o ypaheHo] HOKTOpPCKO] AHcepTaIyju
kanaunata Mp Kesbka bBynarosuha, nuni.nnax.

Onnykom HacraBHo-nayunor Beha Mamunckor ¢akynrera (HHB) 6p. 1963/2 ox 16.10.2014.
roJvHe, IMEHOBaHM cMO 3a ujaHoBe Kommcuje 3a mpersien, oneHy U oa0paHy JAOKTOPCKE
mucepranyje kanauaata mp Kesbka Bysaarosuha, 1un/.mH:., 1o HaCIOBOM:

NaenTndukanuja napaMerapa eKBMBaJEHTHOT IMHAMUYKO—TOP3UOHOT CUCTEMA
KOJICHACTOT BPaTHJIa iM3eJl MOTOPa HA OCHOBY IPOMEH/bUBOT TOKA YraoHe Op3nHe

[Tocne mperiena AoCTaBbEHE JHCEpTallUje M IpYrux mparehux marepujasia U pasroBopa ca
kaHauaaroMm, Komucuja je caunnuna cneaehu

PEGEPAT

1. YBO/J

1.1 XpoHoJioruja 01o0paBama ¥ U3pajie IJucepranuie

Kangunar mp Kebko ByaaroBuh, nuni.mnak. je MamunackoMm (akynTery YHUBeEp3UTeTa y
Bbeorpany 18.07.2013. momucom mox Opojem 1466/1 mpujaBuo TemMy HOKTOPCKE IUCEpTaInje
nox HasuBoM: MjaeHTHUKanMja mapamMerapa eKBHBAJEHTHOI AWHAMUYKO—TOP3HOHOT
cHCTEeMa KOJEeHACTOI BpaTH/a Ju3e] MOTOPa HAa OCHOBY NMPOMEH/bHBOI TOKAa YraoHe
Op3uHe U 3a MeHTOopa je mpemwioxkuo mpod. ap Muposbydba Tomuha. Ha ocHoBy mpujaBe
kanauaara, HHB Mamunckor dakynrera je ominykoM Op. 1466/3 ox 05.09.2013. roaune
NPUXBATUIIO TEMy M UMEeHOBajgo KoMucHjy 3a mOJHOIICH-E M3BEIITaja O MPUXBATAy TEME
JOKTOpPCKE IHCepTalfje W HhEeHe HayYHe 3aCHOBAaHOCTU y cacraBy: mpod. np Muposbyo
Tomuh, pen. npod., Yuusepsurer y beorpany, Mamuncku dakynrer, npod. np Munopan
MunoBanueBuh, pen. mpod., Yausepsurer y beorpany, Mamuucku dakynrer, npod. ap
Anekcangap OOpanoBuh, pea. mpod., Yausepsuter y beorpamy, Mamuncku dakynrer,
npo¢. 1p Anexcangap MunnammnoBuh, BaHp. npod., Yausepsuter y bama Jlynu, Mammncku
¢daxynrer, Penmybnuka Cprncka u ap Henan Mwusbuh, nouent, YHuBepsuter y beorpany,
MamuHckH QakynTerT.

Ha ocnoBy u3Bemraja Komucuje 6p. 1466/4 on 05.09.2014. u ognyke HHB Op. 1466/5 on
05.09.2013. r. noxner je 3axTeB MammHckor ¢akynrera Behy Hayunux o01acTi TEXHUYKHX
Hayka YHuBep3utera y beorpany koje je Ha cennuiu oapxkanoj 16.09.2013. rogunae goHeno
omnyky Opoj: 61206-4049/2-13 nma ce [naje carflaCHOCT Ha TPEIOT TeMe JOKTOPCKE
mucepranuje Mp JKesbka bymaroBuha, mumn.uHk., a Ha 0a3u dera je Jlekan MarmmHCKOT
¢daxynrera y beorpany 17.09.2013. noneo 3axspyuak Op. 1803/1 o omoOpaBamy pana Ha
MPEIMETHO] TUCEPTALU]H T10J] MEHTOPCTBOM Mpod. ap Mupospyba Tommuha.

Ha ocnoBy u3Bemraja npod. 1p Mupospyda Tomuha, meHTopa, na je kanaugat mp JKesbko
BynatoBuh 3aBpimo JOKTOpCKy aucepTanujy mnoja HazusoM UneHTudukanuja napamerapa
€KBHBAJICHTHOT IMHAMHYKO—TOP3HOHOI CHCTEMa KOJIEHACTOI BpaTHJia Ju3eJl MOTOpa Ha
OCHOBY NPOMEH/bUBOI TOKA yraoHe Op3muHe, a Ha npeior Karenpe 3a motope, nonuc Op.



1963/1 on 13.10.2014. rogune, HactaBHo-HayuyHo Behe MammHCKOr (pakynTeTa JOHENOo je
outyKy 6poj 1963/2 ox 16.10.2014. rogune o umeHoBawy Kommcuje 3a oueHy u on0paHy
JOKTOpCKE AucepTanuje y cactaBy: mpod. nap Mupossyd Tomuh, pen. mpod. y meH3uju,
VYuusepsuter y beorpany, Mammncku ¢axkynter, npod. ap Anekcangap OOpanosuh, pen.
npo¢., VYuusepzuter y beorpamy, Mammncku ¢akynrer, npod. ap AJekcaHgap
MunamunoBuh, BaHp. npod., YausepsureT y bamwa Jlynu, Mamuucku ¢akynter, PenyOnuka
Cprcka, np Henan Mubuh, nouent, YHusep3urer y beorpany, Mamuucku dakyarer u ap
Cno6onan [lomosuh, nouent, Yuusepsuret y beorpany, Mamuucku daxynrer.

1.2 Hayuna o0iact aucepranuie

Jokropcka muceprauuja MaeHTH(uKanuja mapaMerapa eKBHBAJIEHTHOI JAMHAMUYKO—
TOP3MOHOI CHCTEMa KOJIEHACTOI BPAaTUJIA AN3e] MOTOPAa HA OCHOBY IPOMEH/bMBOI TOKA
yraoHe 6p3une npunaja odnactu TexHnukux Hayka (MammHCTBO) U y»K0j Hay4HOj 00IacTH
MoTtopu ca yHyTpalImbUM caropeBameM. M3pagoM T0KTOpCcKe AucepTaiuje pyKoBOAMO je JIp
Mupossyd Tomuh, penosuu mpodecop y nensuju Ha Karenpu 3a MoTope ca yHyTpalrmuM
caropeBameM MallnHCKOT ¢akynrera YHuBep3urera y beorpany.

1.3 Buorpadcku moaamnm 0 KaHauaary

Kanmunar Kessko M. ByaaroBuh je pohen 1964. roqune y Ibepuma, pernyonuka Lpna
I'opa, rae je 3aBpIIMO OCHOBHY ILIKOJIy M CPEIiby IIKOJIY - MPUPOJHO MATEeMaTHUKU CMep.
[Tocne marype, 1983. u oncimyxeHor BojHOT poka, 1984. romuHe ce ynucao Ha MarimHCKU
¢daxynrer y beorpany. dumiomupao je 1991. roqune na Cmepy MoTtopu ca yHyTpalmUM
caropeBameM ca mpoceyHoM oreHoM 7,33 (cemam u 33/100). JIumiaoMcku pajg je ypaauo Ha
TeMy: ,,AKTYEIIHO CTambe U3AYBHE €MHUCHje MYTHHYKUX M KOMEpLHUjaTHUX BO3WJIA Ca OTO U
IM3esl MOTopuMa “, moa MeHTopcTBoM Mpod. 1p Crojana Ilerposuha.

Jyna 1992. roguHe KaHAUAAT CE 3aMOCIIMO Kao MHKEHEp NpUIpaBHUK y npenysehy J{Bamecer
npsu Maj y Pakoumm (/JIMB), ka0 HHXOB AYroroAuIIkbU CTUIEHIUCTA, TAe je 00aBshao
MHXXEWEepcKe nociose y bupoy 3a crannapauszanmjy.

Janyapa 2000. rogune mpenasu y BojHOTEXHHMUYKM WHCTHTYT, TZle M JaHAc paad. Y HOBOJ
paHOj OpraHu3alMjy je 0] caMoT MoYeTKa OMO aHra)kOBaH Ha OPOJHUM HCTPAKUBAYKUM U
Pa3BOJHUM 3a/allIMa BE3aHHM 32 yCaBplIaBambe MOTOpA BEJIMKUX CHAra, CIeljaJHe HeMEHe.
VY CB0j0j HHXKEHEPCKO]j MPAKCH ce 0aBMO pa3HOPOIHHUM JIEIaTHOCTUMA, O KOHCTpYyUCamba, J10
aKTHBHOT ydemrha y cBUM (a3zama HCIHUTHBAKa MOTOpPA U HUXOBUX IMOACUCTEMA. AyTOp je
OpOjHUX CTpYYHHX U3BEIITaja Ca WCIHUTHUBAWKba, 3aBelCHHX Yy TeXHUYKO] apXuBU
BojHoTexHnukor wuHCTUTYTa. Marucrapcke cryamje 3aspmmo je 22.01.2008. roaune
onOpaHoM Te3e ,,MoryhHOCTH AMjarHOCTHKE PaJHOT Ipoleca MOTOpa Ha OCHOBY aHAlIU3e
MPOMEHE yraoHe Op3WHE KOJEHACTOT BpaTwia“, Mmoj MEHTOpcTBOM mpod. ap Mwupospyba
Tomuha. Toxom 2010. rogune je moxahao kypc u3 BuOpoaujrHOCTHKE U HAKOH MOJIOKEHOT
3aBPIIHOT UCIUTA CTEKao 3Bame BuOpoaujarHoctuuapa Il kareropuje. Anpuna 2011 roaune
MY je JOJIeJbeHO HayYHO-HCTPAKMBAUKO 3BAE — UCTPaXHBau capaaHuk. [locnenmux roguHa
ce MOCBETHO MPOOIEMAaTHIM CIICIUjaTHUX Mepemha Ha MOTOPHMa U UCTPaKMBAabUMa BE3aHUM
3a paJHe TMpollece MOTOpa W HUXOBHUX BUTAIHHUX moicuctemuma. [loceOHO ce mocBeTno
UCTpaXMBakbUMa U MPOy4yaBamy MpoOieMaTHKe TOP3MOHUX OCIHIIAIMja KOJICHACTOT BpaTuia
MOTOpA.

Kanaunar je ayrop Beher Opoja HayyHMX M CTPYYHHMX pajioBa KOJU Cy CaONILTaBaHH Ha
HAayYHUM CKYIIOBMMA WJIHM 00jaBJbeHM y JOMahMM YacolMCHMa M CTPAaHUM YacOMHUCHMa ca
BHUCOKUM HAy4YHUM pejTHHroM. Bonehu je aytop y nBa paga o0jaB/beHa y 4acOMHCHUMA O
MelyyHapoJHOT 3Hauaja.

Kanaunar mosnaje mporpamcke jesuke Fortran, LabView um MatLab, u xopucHuuke
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nporpame: Access, Mechanical Desktop 1 CATIA. Takohe, mno3Haje OCHOBHY
aIMUHHUCTpalnMjy Ha omepatuBHOM cuctemu Windows. Y paay ce KOPUCTH PYCKHM U
CHIJIECKUM JE3UKOM.

2. OIIMC JMCEPTALIUJE

2.1 Canpxkaj aucepraiuije

Hokropcka muceprauuja Mp Kesska  Bymarosuha, auMmiuHX., TOJ — Ha3UBOM
NnenTnduranuja napamMerapa eKBHBAJIEHTHOI JHHAMMYKO—TOP3HOHOI cCHCTeMa
KOJIEHACTOT BpaTHJa H3e] MOTOPAa HA OCHOBY NPOMEH/bHBOI TOKAa YraoHe Op3muHe je
U3JI0kKeHa je Ha 328 cTpaHuua, caapxu 279 ciauka U AMjarpaMCcKH NpHKasza, 27 Tabemna u 76
KOpUIIThEeHUX JINTEPAaTYpPHUX U3BOPA.

JIOKTOpCKY AMcepTalyjy YMHE HOMEHKIATypa Koja HHMje HyMEpHCaHa, JeCeT IOIJIaBjba M
CIHCaK JUTEpaType:

Homenxknarypa
1. VBox
2. Mertoponoruja eKcriepuMeHTaTHIX UCIIUTUBamka U 00pajie U3MEpeHHX MoAaTaka

3. lunamuka ocumiaatopHux cucreMa ca mMoropoM CYC kao HUXOBUM CacTaBHUM
JEI0M

4. MOMEHTH KOjH C€ TE€HEpHIY y TUHAMUYKO—OCIHMIATOPHOM CHCTEMY Ca MOTOPOM
CVYC kao meroBUM CacTaBHUM JIEJIOM

5. [lpurymema TOP3HOHUX OCIIMIIAIN]A

6. Anammza wmelycoOHe 3aBUCHOCTM TOOYZHMX MOMEHaTa M YraoHuUX Op3uHa
KOJIGHACTOT BpaTHia U oApehiBame CONCTBEHUX (PPEKBEHIM OCIMIOBAKHA JHHAMUYKO—
ocumiaropHor cuctema ca MoTopoM CYC Kao HeroOBUM CaCTaBHUM JIEIIOM

7. Hedunucame eKBUBAJICHTHOT TUHAMUYKO—TOP3UOHOT CHUCTEMA

8. Wpentudukanmje HEMO3HATUX IapaMeTapa MaTEeMaTH4YKOr MoJiela y KojeM ce
KOJIGHACTO BPAaTHJIO MOTOPA CMaTpa €IaCTUYHUM TEJIOM

9. OnpehuBame JOMYHCKUX HAMpe3ama Ha YBHjamke MIPHU PE30HAHTHUM PEeXUMUMA pajaa
10. 3axspydniy ¥ pEAIO3M 3a AaJbU paj

2.2 Kparak npukas moje IMHAYHUX [IOrJIaBJba

VY [OpBOM MOTJaBJbY ayToOp €€ OCBPHYO Ha MPOOJIEMaTHKy M METOJOJIOTH]Y MpOoydyaBama
MEXaHMYKHAX OCLWIALMja KOJ KOJIEHACTHX BpaTHJIa MOTOpPA, ca MOCEOHMM akIeHTOM Ha
TOpP3UOHE OcCIIIIIMje. 3aTUM je y kpahuM 1nprama aao yBUI 0 HHGOpMalMjama capKaHuM y
MIPOMEHJBUBOM TOKY yraoHe Op3MHE KOJIEHACTOT BpaTuja MOTOPa, U OCHOBHOM IIPABILy KOjU
he OuTH mpuMemeH y AucepTanuju Aa ce HHGopMaIje O TOP3HOHUM OCIHJIAIIjaMa U30ITy]y
ol uH(popMaIja o paJHUM MpolLeCuMa y HWINHAPUMA MOTOPA.

J/I[pyruM TOTJIaB/heM je JeTaJbHO OINKCaHa OCHOBHA IIOCTaBKa Ha KOjOj C€ 3aCHHBAO
eKCTIIEpUMEHTAIHA JIe0 pajia, MpHMEHkEHa MEpHAa ONpeMa M CBa HAKHAJHA MpOIecCHpama
M3MEPEHUX aHAJOTHUX CHUTHala y IWJbY J0OWjama XKeJbeHUX HH(popMamuja O: TOKOBHUMA
NpUTHCaKa Yy JIBa IIMJIMHApPA HA HACIPAMHUM CTpaHaMa HCIUTUBAHOI V MOTOpa, YTraOHUM
Op3uHamMa Ha KpajeBHMMa KOJIGHACTOT BpaTuja U pelaTMBHOM YBHjamy KpajeBa KOJEHACTOT
BpaTuia, a cBe To y (yHKIMjU yriia oOpTama KOJIECHACTOT BpaTHIIA.



Y okBupy Tpeher mornaBiha NETaJbHO CY HM3JIOKEHH MATEMATHUYKH MOJIETH KOJU OIHUCY]Y
KpeTama y OCIHJIATOPHOM CHCTEMY MOTOpP — KOUHHIIA. AHAJIM3MpaHa Cy JiBa cllydyaja: Kajaa ce
KOJICHACTO BPAaTUJIO MOTOpa MOCMAaTpa Kao eJacTUYaH eJIEMEHT M KaJla ce KOJICHACTO BPaTHIIO
nocMarpa kao Kpyro Tteno. OBu Monenu ce Oasupajy Ha Jlarpamx-/lemamGepoBum
jeaHauMHaMa KpeTama, Jpyre Bpcte. CacTaBHM €0 OBOT TOIJIaBjba Cy M JAWjarpamu
MIPOMEHJBUBOT MOMEHTa HHEpIMje CI0KEHOT KPUBAJHOI MEXaHu3Ma JI0OMjeHH Ha OCHOBY
OPUTHMHAIIHO PE3BUjEHE METOJIE 32 HeroBO oJipehrBame.

[{usp 4eTBpPTOr MOTJIaBJba je Ja ce Ae(UHUILY jeJHAYMHE M OMUIIY MOCTYMIHU oapehuBama
CBUX 3HAYajHUJUX MOMEHATa KOjU 3ajeIHUYKHM JEIOBAkEM IUKTHPAJy IUHAMUKY
WCIHUTHUBAHOT OCHWJIATOPHOT CUCTeMa MoTop-kouHHuma. Ilopex MomeHata racHUX u
MHEpLUjaTHUX CHUJIa, 32 KOje ce yCBaja Jia cy MOoOYAHM MOMEHTH Y IPaBOM CMHCIY T€ pEuH,
KOMOMHOBaKHEM MaTEMATUYKOT MOJICNHPakha U HEMTOCPEAHOT MEpPEHha YUUIHLEH j€ MOKYIIa]j 1a
ce INTO TayHHUje IMPOILIEHE MOMEHTH KOjHU C€ ca KOJIGHACTOI BpaTHJa OJBOJE 3a IOTOH
nomohnux ypehaja Ha MoTOpy, 0e3 moceOHOr pa3maTpama Tpema Koje ce IpU TOME jaBba,
Kao M TPeHa BE3aHMX 3a KIUIHY TPYNY U YIEeKHUILITEHa KOJICHACTOT BpaTHIA.

VY meToM mornamiby paja Maxkma je nocBeheHa mpurynemhruMa TOP3UOHUX OCILIIIAIHja (KaKo
CIOJBAIIbUX TAKO M YHYTPAIIBUX), KPO3 TEOPETCKH MPUCTYH OBUM IMpoOiemMuMa. Y LUIbY
carjiefaBamba KOMIUIEKCHOCTH MpoOiieMa CHOJbAIIbUX MPUTYIICHA, U3JI0KEH je JeTaJbHUJU
MOJIEN TPEHa M U3BOPUIITA TPEHA Y MOTOPY.

VY mectoM moriaBiby ommcaHa je melycoOHa 3aBHCHOCT MOOyTHMX MOMEHaTa M yraoHUX
Op3uHa KOJIGHACTOT BpaTWiIa M oJpehuBame CONCTBEHHX (HPEKBEHIM]Aa OCIHIOBaHbA
UCIHUTHUBAHOT JMHAMHUYKO—OCIMJIATOPHOT cucTeMa MoTop—kouHuma. [lokasaHo je ma ce
XapMOHHMJCKOM aHAJIM30M HW3MEpPEHUX YraoHux Op3uHa Moke mohm 10 mojaraka o
PE30HAHTHUM PEKUMHUMA pajia MOTOPa, @ OHJIA U O CONICTBEHUM (PpeKBEHIIMjaMa OCLUIOBAbA
UCIHUTHUBAHOT JTUHAMUYKO—OCHMJIATOPHOI CHCTEMa 3a TpBa TpH OOJHMKA COICTBEHOT
ocumioBama. [loceOHa naxkma je mocBeheHna aHamu3u MelycoOHE 3aBHCHOCTH XapMOHHKA
noOyTHIX MOMEHaTa M OAroBapajyhux xapMoHHKa M3MEPEHUX YraoHHX Op3uMHA KOjH Cy ce
MOKa3aJId Kao JOMHHAHTHH NpHu ojpeheHom Opojy oOpTaja MoTOpa, 1 MoryhHOCTHMa Jia ce
yCIIOCTaBU AMPEKTHA Be3a u3Mel)y oBe J1Be KaTeropuje J00MjeHUX MoaaTaKa.

VY ceaMoM MOriaBby je, HAKOH YBOJHOT JIela Y KOME Cy ONMMCAaHU OCHOBHU MPUHLUIH MPH
neuHucamby EKBUBAJICHTHOT JWHAMHYKO-TOP3MOHOT CHUCTEMa, IIpUKa3aHa Mpoleaypa
neuHucama eKBUBAIEHTHOT JUHAMUYKO-TOP3UOHOT CUCTEMA 32 TUHAMUYKH CHCTEM MOTOp-
KOYHHMIA UCTIUTUBAH Y OBOM pajay. 3axBasbyjyhl OKOJIHOCTH Jia Cy COIICTBEHE (ppeKBEHIIM]jE
OCLMJIOBama 3a MpBa TpU OOJNIMKAa OCHWIOBama ojpeheHe XapMOHMJCKOM aHaIU30M
M3MEPEHUX YraOHUWX Op3WHA, OBU MapaMeTpu Cy MCKOpHIINEHH Ja ce IITO BEpHHUje MPOLEHU
€JIEMEHTApHU EKBUBAJICHTHH IMHAMUYKO-TOP3HOHHM cucTeMa (0e3 mpurymema) ca JEBET
MHEpIHUjaTHIX Maca, a Ha OCHOBY Iera M peJlyKOBaHH CHCTEM Ca cejaM MHEPIMjaTHUX Maca,
KOjH je TMOCIYXHO Kao 0a3za 3a MOCTaBJbeHE AU(EpPEHIMjaTHUX jeJHAYMHA MaTeMaTHYKOT
Mo/iena.

VY 0CMOM TOTJIaBJbY j€ M3JI0KEH MOCTYNMAaK MACHTU(HKAIN]e HEJOBOJFHO M OPHjEHTAIIMOHO
MO3HATUX TapamMeTapa MaTeMaTHYKOT MOJIeNia KOjU Ce y OBOM pajay 3aCHHUBA Ha METOJU KOja
je mo3HaTa kao MapkBapToBa Meroaa. Hajope je matr kpahu, Teopercku, OCBpPT Ha mpobieme
uAeHTUHUKAIM]e YOommTe, W crneuupuyHocTd MapKBapTOBOT alropuTMa ONTUMH3AIM]je
MaTeMaTHYKHX MOJIENa, KOje OBOj METOIM JAajy MPEJHOCT MPH MOTOPCKHM MpolieMuma y
OJTHOCY Ha OCTaJle MeTo/e. Y HACTaBKy Cy NpPHKa3aHU Pe3y/lITaTH MCTPAXMBamba BE3aHU 32
KOHKpETaH JTMHAMHYKO-OCIIMJIATOPHU CHCTEM Ha KOjU ce ociama oBaj paj. [loceOHa maxma
je mocBeheHa WAEHTHU(PHUKOBAHUM MapaMeTpUMa HAa3BaHUM ,KOe(UIMjEHTUMA KOPEKIHje
MOMEHAaTa TaCHMX Ccuja“ y UWIMHAPUMA KOjU HUCY HMHIUIMPAHH, IMOLITO Cy TEK HAKOH
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HUXOBOT yBOleha CTBOPEHM YCIOBH Jla C€ PE3yJITaTH MAaTEMaTHYKOT MOJENUpama MOYHY
3HaYajHUje MPUOIMKAaBATH Pe3yJITaTUMa HEMOCPEHOT Mepema. [leTabHO ¢y pa3MaTpaHH CBH
yTUIajHUjU (DAKTOPU KOjU yKazyjy Ha MOTYNHOCT Jla OHU OJipa)kaBajy pealHy (U3UKAIHOCT
crcTeMa, YuMe ce TIOYeTHA MPETHOCTaBKa O MPUOIMKHO] YjeIHAUeHOCTH PaJHUX IpoLeca 1o
WIMHpPUMA UCTIMTUBAHOT MOTOPY MOKa3ana kao Heoapkusa. [lopex Tora uneHTudukoBaH!
cy 0a3HM mapaMeTpu €KBUBAJCHTHOT TUHAMUYKO-TOP3UOHOT cUCTeMa (KOHCTAaHTHH MOMEHTH
MHEpIUje, TOP3UOHE KPYTOCTH BHUPTYCIHUX BpaTWIA), YKYIHO TpEHE y HCIHUTUBAHOM
CHCTEMY, YKYNHH MEXaHHYKM TyOHMIIM, CTENeH KOPHUCHOCTH HWCIMTHUBAHOI MOTOpa H
KOC(HUIMJEHTH YHYTpAIIber (CTPYKTYpPHOT) IMPHUTYIIeHha y KOJEHACTOM BpaTHIy MOTOpA.
[TocebHy BpemHOCT OWM MOTJM MPEACTAaBJbATH YIPABO HICHTU(PUKOBAHM KOCPHUIMJCHTU
YHyTpaIllker (CTPYKTYPHOT) MPUTyLIeHha y KOJEHACTOM BpaTUIy MOTOpa, KOjU ce OOMYHO
CBpCTaBajy y rpymy ,,JparoleHux" mojaraka, 300r YMmbEHUIIE /1a Ce J0 HBHUX TEIIKO J0Ja3H, a
¥UMajy 3HauajHy yJory y MpOLEHH HHBOA TOP3MOHMX OCIMJIAIMja KOJIEHACTOT BpaTuia
MOTOpA.

VY neBeToM MOTrJIaBJby JlaTa je OMIITa CIIMKAa O HUBOY JONMYHCKUX Hallpe3ama Ha yBUjambe TpU
PE30HAHIM, 3a MCIUTHBAHM JIUHAMHYKO-TOP3MOHM cHcTeM. To je ocTBapeHo Ha 0a3u
UACHTU(PHUKOBAHE TOP3HOHE KPYTOCTH BUPTYEITHUX BpaTHJIa E€KBHUBAJIECHTHOT JWHAMHYKO-
TOP3MOHOT CHCTEMa ca WICHTU(UKOBAHMM YBOPOBHMA OCLMJIOBAaKba M MaKCUMAHUM
aMIUTUTYlaMa TOP3MOHUX OCLUJIAIMja OKO THX YBOPOBA MPOICH-EHUX HAa OCHOBY pe3yiTaTa
MaTeMaTH4kor Mojena. Kpo3 aHamu3y paHMjux, TpaJULMOHATHUX METOJa IMpOICHE
JOMYHCKUX Hampe3ama Ha yBHjalkbe NPU PE30HAHTHUM pEXMMHUMA paja, HCTAaKHYTE CY
NPEJHOCTH METOJe MpUMemeHe Y oBoM paxdy. Ilopex Tora, u3nokeHa je JneTajbHa aHAIM3a
KOMIUIEKCHE 3aBHCHOCTH HHMBOA TOP3MOHMX OCIMJanuja of (akropa KOjU YMHE Ja HEKU
PE30HAHTHH OpP3MHCKH PEKUMHU TPEACTaBIbajJy ,,KPUTUUHE OpP3UHCKE PEXHME Y INPaBOM
CMHCIYy peuH, a Heku He. OBUM je JeMOHCTpUpaHa ¥ NoTBpheHa epukacHOCT XapMOHHU]CKE
aHaJM3€ W3MEPEHUX YraoHUX Op3MHa KOJEHACTOI BpaTWwia y TayHO] MNPEAUKLIUjU
, KPUTHUHUX " OP3UHCKUX PEKUMa, KOja je IPETXOAHO OMHMCAaHA Y MOIJIaBJby IIECT.

VY 3aBpIIHOM J€CETOM TOTJIaBJby CYMapHO Cy IMPUKa3aHU CBH OMTHU 3aKJby4lld TOOUjEHH U3
TEOPETCKOT pa3Marpame U EKCIIEPUMEHTAIHE MPOBEPE YCBOJEHUX TEOPETCKUX IMPHHIIMIIA.
Takobe, y cMepHHIIaMa 3a Jajbul paj JaTU Cy W MPEUIO3U 3a ycaBpLIaBambe MAaTeMaTHYKOT
MOJieNla U EeKCIepUMEHTAIHUX WCIUTHBAamka Kako Ou ce y Oyayhem pany u3bernu Heku
YOUEHH HEJIOCTAIM M THUME JI00uJIe IITO TauHUje BPEIHOCTH yAa3HUX M M3JIa3HUX IapaMeTrapa
MaTeMaTHYKOT MOJIEA.

Ilpunor A faje paTajbHMjU TIpUKa3 OpUTHMHAJIHE, pa3BHjeHe MeTone ojapehuBama
MIPOMEHJBUBOT MOMEHTa HHEpPIMje CII0KEHOT KPHBAjHOT MEXaHW3Ma, KOjU C€ y3 Mama
npunarohema Moke NPUMEHUTH Ha OHJIO KOjeé KOHCTPYKTHBHO H3BONEHE KPHUBAjHOT
MeXaHU3Ma.

[TomrTo ce moctynak oapehuBama MPOMEHJBUBOT MOMEHTAa MHEPIMjE 3aCHUBAO HA aHAIU3U
KpeTama eJeMeHaTa KpHUBajHOT MEXaHW3Ma (KIummaya W kiaunosa), y Ipumory b je
noceheHa nakxma KWHEMATHUIH CJI0KEHOT KPHUBAajHOT MEXaHU3Ma.

V Ipuiiory 11 je onucana npouenypa OypujeoBe XapMOHH]CKE aHATU3€ U CUHTE3€ TaOIUYHUX
¢byHKIMja U3paKkeHUX y QYHKIMjU yria oOpTama KOJEHACTOI BpaTuia, Ha KOjy ce OClama
MaTeMaTHYKH MOJIe, a 0a3upajy ce U HeKe OUTHE aHAIM3€ TOKOM H3JIarama y pajiy.

[punorom /I je nerajpHUje 00pa3iokKeH YCBOJEHW KPUTEPHjyM KOPEKIIMje MOMEHAaTa TaCHUX
cujia y IWIMHAPUMA KOJU HUCY MHIMIMPAHM, HACTAO TOCIIEe CUMYJAIMOHE aHalU3e YTHIaja
moryhux mopemehaja y mporiecy yOpusraBama ropuBa (BapHjaluje y IHKIYCHO] KOJIUYHMHH
ropHBa U yriy npeayopusraBama) Ha pajHu MpoLec y MUIUHAPHIMA MOTOPA.



3. OLIEHA TUCEPTALIUJE

3.1 CaBpeMEHOCT U OPUTHHAIIHOCT

Tema koja je ucTpakuBaHa y AMCEpTAllMjH je BeoMa 3HayajHa, ¢ 003MPOM Jia je pelIaBame
npobsiemMa Be3aHUX 3a TOP3MOHO OCIMJIOBAHE KOJIEHACTOI BpaTuia MOTopa o0jacT Koja ce
pa3Bujajia, a M Jajbe C€ pa3BHja, NApPAIEIHO ca YCaBpLIaBambEeM paJHUX IpoLec |
TeH/ICHIMjaMa Ka MOoJu3amy NnepPpopMaHCH MOTOpa y3 UCTOBPEMEHO CMAHbEHE MEXaHHMUKUX
ryoutaka. CBemolm cMO Jl0cTa MapajoKcajlHe CUTyaluje Ja y BehuMm ucTpaKuBaukuM
[EHTPUMa MOTOPCKE HHIYCTPHUjEe MCTOBPEMEHO IOCTOje M OMpOM KOju ce MpHUMapHO OaBe
po0OJIeMaTUKOM CMambeha MEXaHMYKUX I'yOuTaKa MOTopa, 1 OMpou KOjUM je MpUMapHH LIHJb
y CYUITHMHH CacBHM CYNPOTaH, a OJHOCH C€ Ha ycCaBpIIaBame MPHUTyLHIMBada TOP3UOHUX
ocumwrtangja. C TUM y Be3u, Yy JUCepTallMju je TMoceOHAa Naxkma IMocBeheHa pa3Bojy
OpUTMHAIIHUX METOJIA J]a C€ U3 MO3HATEe yraoHe Op3MHE KOJIEHACTOI BpaTHIIa MOTOpPA U30IIY]y
cBe OuTHe MHPOpPMAIIHje KOje ce OJHOCE Ha TOP3UOHE OCIIMIIAINje THHAMUYKUX CHCTEMaA ca
MOTOPOM Ka0 HHUXOBUM CAaCTaBHUM JIEJIOM, Y IMJbY TauHHUjET MPOpadyHa pealHux mpobdiema
KOju OM MOTIJIM HAacTaTW YycieHd JOJAaTHHX Halpe3ama MPH PE30HAHTHHUM PEeXUMHUMA pajaa
MOTOpA.

[Iupok crmekrap Mpomuca pazIUuuTHX YAPYXKeHha W OCUrypaBajyhux apyiitaBa y MOTJeRy
J03BOJbEHUX JIOAATHUX onTepehema H3a3BaHUX TOP3UOHUM OCIHJIAIMjaMa KOJIEHACTUX
Bpatuia Behux, cTallMOHApHUX U OPOJCKMX MOTOpA, KOJU CE€ YECTO MEHajy M MOOIITPABAjy,
00e30elyjy 0BOj TeMHU CTaTHY aKTyeITHOCT.

3.2 OcBpT Ha pedepeHTHY U KopUuInheHy JUTEpaATypy

VY nuceprauuju je KopuirheHa Kako KJIaCHYHA JIMTEpaTypa TaKO MU CaBPEMEHH DPaJIOBH
o0jaB/beHH y YacomMMcMMa M Ha KoH(epeHIHMjamMa. Y YBOJAHHUM JEJIOBHMA IOjeIUHHUX
MIOTJIaBJba, J1aTa je AOCTa JeTajbHa aHali3a pajoBa ca MPHUKa30M METO/a CPOJTHHX MEeToJama
NPUMEHEHUM Y OBOj JUCEepTallMjd, Kao M JIOMETHMMA, OrpaHHuYeHMMa M HeIoCTaluMma
MOjeIMHUX METO0/1a KOje Cy APYr'H ayTOPH Pa3BUIIM.

[Momamu u jenHaumHEe KOje Cy Ipey3eTe U3 00jaB/bEHHUX PaZoBa Cy HCIPABHO M PEIOBHO
UTHPAHH.

3.3 Omuc 1 aIeKBaTHOCT IPUMEKLEHNUX HAVIYHHUX METOIA

Pa3Boj cucrema 3a uueHTH(UKALHK]y TapameTrapa €KBUBAJICHTHOT IMHAMUYKO—TOP3HOHOT
crcTeMa je KOMIUIEKCaH 33/1aTaK y OKBHPY KOjer Cy mpuMemeHe cieaehe meroe:

® OCMHIIbABAKE KOMIUIEKCHOT TIOCTYIKA Mepema M pPa3Boj MeTojna 3a oOpany
M3MEPEHUX aHAJIOTHUX BEJIMYMHA Y IWJbY JoOujama HMH(OpMAaIMja O CTBaApHUM
(GU3NYKUM JIeTIaBambIMa;

® MoOJENUpame NPOMEHJBUBOT MOMEHTAa WHEPIHje CIO0XKEHOT — HECUMETPHYHOT
KPHBajHOT MEXaHU3MA;

® MoOJENMpame CBUX 3HAYAjHUjUX MOMEHAaTa KOjU C€ TCeHEpPHUIly y HWCHUTHUBAHOM
JMHAMUYKO—OCHIIIATOPHOM CHUCTEMY;

® Da3BOj MAaTeMaTHYKOT MoOJieJia TMHAMHYKOT MOHAIlIaka WCIUTHBAHOT OCLMIATOPHOT
cucTeMa;

e BajMJalMja Pa3BUjEHOT MAaTEMAaTHYKOI MOJIENIa KpPO3 MCTOBPEMEHY HMICHTU(UKALU]Y
HETO3HAaTUX NapameTapa Tor Mojena nopehemeM ca eKCIepUMEeHTATHUM NOJaluMa.

AJIeKBaTHOM TPUMEHOM OBHX METOJa pa3BHjeH je poOycaH M edukacaH cucTteM ca
IpPUMapHUM IIMJbEM HJICHTH(HKALMje HEMO3HATHUX IapamMeTpa €KBHBAJICHTHOT IMHAMUYKO—



Top3uoHOr cucrema. CeKyHAapHe, ajH jako BakHe MHQOpMaluje Ipyxkajy nobdap yBUI O
HEOUYEKMBAHO BEJIMKHM HEYyjeJHAUCHOCTUMa paJHUX Ipoleca y IWIMHAPUMA MOTOpa,
YKYITHOM TpelmY Y MOTOpPY, OCTaJIMM MEXaHWYKHUM TyOMIIMMa M MEXaHHYKOM CTETeHY
KOPHUCHOCTH.

3.4 ITpuMeHJEUBOCT OCTBAPEHUX PE3VITATA

Kanaunar je y cB0joj aucepTanuju pa3BUO OPUTHHATHM MAaTEMaTUYKH MOJEN KOjH OIHUCYje
JMHAMUKY CIIOKEHOT JUHAMUYKO—OCIHJIATOPHOT CHUCTEMa MOTOP—KOYHHIA. Y H3JI0)KEHOM
MaTeMaTH4YKOM MOJIENY CY YCIIEUIHO PEIIeHH CBHU MPOOIeMHU MOBE3aHM ca CrIeHU(PpUIHOCTIMA
UCIHUTHUBAHOT MOTOPA Y MOTJIENy CIOXKEHOT, HECUMETPUYHOT KPUBAJHOT MEXaHU3Ma, BEJIHKOT
Opoja HWIMHIapa W MpHUMEHEHOr V KOHIEeNnTa rpaiame MoTtopa. Ilogmonenu onpehuBama
IIPOMEHJBUBOT MOMEHTa MHEpIMje 1 MOMEHATa KOJjU Ce ca KOJIEHACTOT BpaTWia OJBOJIE 3a
noroH momohHux ypehaja Ha MOTOpy, MOCEOHO IMyMIle BHCOKOT IMPHUTUCKA, MPEICTaBIbajy
yHanpehema Koja 3Ha4ajHO MOJMKY KBAIUTET Pa3BHjEHOT MAaTEMaTHYKOT MOJIENa Yy OJIHOCY
Ha MHOTa JI0 caja pa3BHjeHa peuiewma. BaxHo je ncrahu na ce y3 Mame KOpeKLuje pa3BUjeHU
MaTeMaTHYKH MOJIET MOXKEe UMIUIEMEHTUPATH Ha OMJIO KOjy BapHjaHTy KOHCTPYKIHje MOTOpA.
Takole je mokazaHo Ja ce CUMYJITaHUM MEpPEHEM yraoHe Op3uHE Ha jeIHOM U JPYroM Kpajy
KOJIGHACTOT BpaTWiIa, YaK pPa3IMUUTUM METOJlaMa Mepera, MOTYy OJpPEAUTH E€IacTUYHE
nedopmarije KoJIeHACTOT BpaTua.

W3 nmpeTxoHO HABEACHOT CIEIU Ja j& OBOM IUCEPTAIMjOM JIaT 3Ha4yajaH JOMPUHOC Y
NPOIIKPHBaKY MOTYRHOCTH /1a ce MaTeMaTUYKH MOJIENH yraoHe Op3uHe KOJIEHACTOT BpaTuia
BEpHHUjE MPUOIIIKE PEATHOCTH, IITO 32 COOOM MOBJIAYU TAYHH]Y UACHTU(DUKALIU]Y
HETO3HATUX WK OPHjEHTAllMOHO MO3HATH IapaMeTapa peaiHor AMHaMHUYKor cucreMa. OBo je
Moce0HO Ba)KHO MPH MPUMEHH OBAaKBUX MAaTEeMAaTUUKUX MOJIEJa Y MpoydaBamby napamerapa
BE3aHUX 3a pajJHe Mpolece y HWWIMHIPUMA MOTOPA.

Kanmupar je MoryhHOCT mpuMeHe pa3BHjeHE METOJe ACMOHCTPHPAo y pajay, Tako INTO je
M3BPIINO KOMIUIETHY TMPOIIEHY IOMYHCKHMX Halpe3ama Ha YBUjAlE MPU PE30HAHTHUM
peKHMIMa pajia MICIUTUBAHOT MOTOPA 32 MIPBa TPU HACHTU(UKOBaHA OOJIHMKA OCHUIIOBAKA.

[Topehema exkcrepuMEHTAIHUX pe3yiTara ca pe3ylTaTuMa [popayyHa MPOMEHJBUBUX
yraoHUX Op3HHa Cy MoKa3aja 100po clarame.

3.5 OneHa IOCTUTHYTUX CIIOCOOHOCTH KAHAUATA 3 CAMOCTAIHHI HAay4YHH pas

Ha ocHOBy pe3ynrara po0ujeHHMX Yy OBOj JAWCEepTalMjd, pajoBa CaAOMIITEHUX Ha
KOH(epeHIMjaMa M y YacolHMCHUMa, Kao W CHPOBEACHUM NPAKTUYHHUM IPOPAYYHHMA,
IpOIEeHYjeMO Ja je KaHIUAaT croco0aH 3a CaMOCTaIHHU HCTpaxXuBauku pal. OH je mpUMeHHo
CaBpeMEHE METOJIe HAYYHOMCTPAKMBAYKOT pajia U YCIEIIHO Pa3BHO U JEMOHCTPHPAO jelaH
KOMIUIEKCAH BHIIECHAMEHCKM CHCTEM 3a MIpoydaBame paga MoTopa. Takohe, xaHmumat je
OCIoCOOJbEH 32 AaKaJeMCKy HWHTEpHpeTanujy T0OMjeHHX pe3yiaTara Kao M 3a MHUCambe
CTPYYHHUX M HayYHHX pPaIoOBa.

4. OCTBAPEHHU HAYYHHU AONNPUHOC

4.1 Ilpuka3 ocTBapeHNX HAYUYHHUX JOMPHUHOCA

OctBapenu cy cienehu HaydHM TOTPUHOCH y BUAY Pa3BOja HOBHUX METOJIAa MPOpadyHa KOJ
MOTOpA:

e HOBa METOJAa INPOLEHE MAaKCHUMaJHUX AaMIUIUTyJa TOP3MOHOI OCLMJIOBaEka Kao
napameTpa oOJf MpUMapHe BAKHOCTU TMPH MPOpayyHy JOMYHCKHX Harpe3ama
KOJICHACTOT BpaTHJjia Ha YBUjamE 32 PE30HAHTHE PEXKUME pasia MOTOPa;



® [PaKTUYHA JEMOHCTpaluja Kopuihema NMPOMEHJbUBE YraoHe Op3uHE MpH MPOLEHU
peanHux Oa3HUX TOKa3aTresba O TOP3MOHUM OCIMJIalMjaMa y ITUHAMHYKOM CUCTEMY
KOjH yKJby4yje MOTOp: (ppeKBEHIIMje CONCTBEHOI OCLMJIOBaHa, KPUTUYHU OpOjeBH
o0pTaja, TOUMpPake YBOPOBA OCIIMIIOBABA.

® HOBa OpPUIMHAJIHA METOJIa NPOICHE MPOMEHJBMBOI MOMEHTA HHEpLHUje CIIOKEHOT,
HECHUMETPUYHOT KPHUBajHOT MEXaHU3Ma Koja ce y3 a/IeKBaTHE, Mame M3MEHE MOXKeE
MPUMEHUTH Ha OMJIO KOj€ KOHCTPYKTHBHO M3BOleHmhe KPUBAJHOT MEXaHW3aMa MOTOPa;

® HOBM OpUTMHAJIAH MOJIEN TMpPOICHE JIUHAMHYKHUX JIElIaBakba Yy OCLUUIATOPHUM
CHCTEMHMa ca MOTOPOM Ka0 Hl-UXOBUM CACTABHUM E€JIEMEHTOM.

CBe HaBeZIeHO TpeZCTaB/ba 3Ha4ajaH JOMPHHOC Y UCTPAXHBamy Ipolleca KOoJ MOTopa ca
YHYTPALIKBUM CaropeBambeEM.

4.2 KpuTryka aHam3a pe3yiarara HCTPAKUBAba

VY naucepranuju je pasBHjeH IOCTYMAaK 3a MpOpayyH HUBOA TOP3MOHUX OCIHJIAIMja U
JMHAMUYKHX JeIIaBamba y OCUUIATOPHUM CHCTEMHMa ca MOTOPOM Kao HMXOBHUM CACTaBHUM
€IEMEHTOM, KOjU je Yy OJHOCY Ha MpHCTYyNe [0 cajJa MyOJIMKOBaHE Yy paclOJIOKHBOJ
JIUTEpaTypu:

e CBeoOyxBaTHUjU MOWITO OOyxBara mapameTpe KOju ce OOMYHO 3aHeMapyjy WIH ce
IPOICH Y]y Mamkbe TAUHUM METO/1aMa;

® MOXeE Cce NMPUMEHHUTH Oe3 OorpaHMyemha Ha CKOpO CBe KOH(Urypaiuje mMoropa y3
MOJICIIaBak-E MAJIOT Opoja mapaMeTapa Koju ce pa3jiuKyjy 0J1 MOTOpa 10 MOTOPa;

e nopeheme T0OMjeHNX TEOPHJCKUX Pe3yNiTaTa U eKCIEPUMEHTATIHUX I10/1aTaKa IMoKasyje
BHCOKY TaYHOCT IIPUMEHEHE METO/I0JIOTH]E;

e cHCTeM je poOYyCTaH U MPUMEHJBUB y NMPAKCH KAaKO KOJI pa3Boja HOBUX KOHCTPYKIIHja
MOTOpa Tako U KoJ yHampehema nocrojehux.

4.3 Bepuduxkaiuja Hay4HUX JOIPUHOCA

Pa3BujeHa MeToa M HOBM MOJIENU Cy Bepu(UKOBaHH MopehemeM HyMEepHUKHX pe3yiaTara ca
eKCIIepUMEHTAIIHUM nojanuma. J{oOpo ciarame pe3ynTrara Ha CBUM PeXHMHMA pajia MOTOpa
nokasyje na cy ¢usnuke mel)y3aBHCHOCTH pajHUX Ipoleca MU TOP3HMOHUX OCUMJaluja, ca
jeaHe cTpaHe, M M3MEPEHHMX YraoHMX Op3MHAa Ha KOJEHAaCTOM BpaTWILy, C JIpyre CTpaHe,
peanHo oOyxBaheHe pa3BUjeHMM MaTEMAaTUYKUM MOJACIHMA.

Kanaupmar je o OYeKMBaHMM HAy4YHHM JONPHUHOCHMA, a CaJa OCTBAPEHHM KpO3 OBY
JMCepTalujy, U3BECTUO IIUPY CTPYUYHY JABHOCT KPO3 pagoBe MyOIMKOBaHE y Haj3HAYAjHHJUM
Mel)yHapoJHUM dYacomucuMa M3 00JacTH TEXHMKE Mepema U olOpaje pe3yiaTrara Mepema,
JMHAMUKE KOJIEHACTOT BPaTHJIa MOTOpa M IPOYyYaBama PaJHUX Mpolieca MOTopa.
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1451-4117, UDC 33, Beorpan

3. BynaroBuh K., Marematnuko Mozenupame U aHalIu3a yraoHe Op3uHe KOJEHACTOT
BpaTuia JBaHACCTOLMIMHIPUYHOT MOTOpa, Tpehu HaydHO-CTpydHH CKyIl ca MelyHapoaHuM
yuyemhem u3 obnactu ondopambenux texnosoruja, OTEX 2009, ISSN 978-86-81123-40-9,
UDC 623.746-519, Beorpan.

4. bojep Jb., BynaroBuh K., Pamuh /I., [Ipobnemu koju HacTajy ymnoTpedom
0e30710BHOT O€H3MHA KOJ MOTOpa KOHCTPYMCAHUX 3a pajl ca OJOBHUM OeH3MHOM, Tpehu
HAy4YHO-CTPYYHHU CKyIl ca MehyHapoanum yuemhem u3 obimactu o0paMOEHUX TEXHOJIOTH]a,
OTEX 2009, ISSN 978-86-81123-40-9, UDC 623.746-519, beorpag.

5. Panuh J1., Bojep Jb., Byaarosuh 7K., [lamjanoB P., Excnepumenrtanno oapehusame
CTallMOHAPHUX KapaKTePHCTUKA PAJHOT TOJba LEHTPU(YraJTHOT KOMIIpecopa HaMEHEHOT
HaTymewy MoTopa CYC, Tpehm HayuyHO-CTpyyHH cKyn ca MehyHapoanum yuemthem u3
obmactu oxbpambenux Texnosoruja, OTEX 2009, ISSN 978-86-81123-40-9, UDC 623.746-
519, beorpan.

6. lparan Kuexesuh, Mupossyd Tomuh, Crojan Ilerposuh, ’Kebko Byaarosuh,
Bnana Crajuh, Ilerap Komenauh, Ytunaj penupkynanuje M3AyBHHUX racoBa Ha KBaJUTET
U3yBHE eMHcHje Au3en Moropa, MehyHaponua kongpepenmuja DEMI 2009, ISBN 978-
99938-39-23-1, 360pHuK pagoBa, cTp. 625-630, bama Jlyka, 2009.

5. 3AK/bYYAK U ITPEVIOT

VY oxBupy aucepranuje kauauaatr Mp Kesbko bynatoBuh, TUIULUHXK. pa3BHO jeé HOBY METOY
3a HIeHTU(UKaLMjy TMapamerapa EKBUBAJICHTHOI TUHAMUYKO—TOP3UOHOT CHUCTEMa ca
MOTOPOM Ka0 CacTaBHMUM JiesioM. HajBayKHMjU JONIPUHOCH KaHAUIATA CE OTJIEAajy Y pa3Bojy:
MoO/IeNIa TauHHje MPOLieHe MPOMEHIJFUBOT MOMEHTA MHEPILIUjE CIOKEHOT KPUBAjHOT MEXaHU3Ma
MOTOpa, MoJiesia TyOuTaKa Be3aHHX 3a MOroH nmomMohHux ypehaja MoTopa, Mojiena u codpraepa
32 WAGHTH(HKALM]y MapaMeTapa MaTeMaTHYKOT Mojielia TOP3MOHUX OocLuiIanuja Ha 0asu
eKCTIIEpUMEHTAIHO ojpeleHor Toka yraoHe Op3MHE KOJICHACTOT BpaTWiIa U MoOJejia TauHUjer
npopayyHa JOMYHCKHX Harpe3ama ycleJ TOP3MOHOT OCIMIIOBama KOJEHACTOT BpaTHiIa Ha
pe3oHaHTHUM OpojeBUMa oOpTaja MoTopa. Bamupmamuja merona mpopauyHa W Pa3BHjEHUX
MoJieNa je CIpoBeseHa nopehemeM HyMepUUYKUX pe3yaTara U eKCIepUMEHTATHUX M0JaTaKa
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KpO3 UCTOBPEMEHY MICHTH(UKALIN]Yy HETIO3HATUX MapaMeTapa MareMaTHykor Mojena. Jloopo
cllarame pe3yiTaTH IpopadyHa M eKCIlepHMeHaTa MOoKasyje /a je pa3BUjeHH MOJEN peajaH,
poOycaH ¥ yHUBEP3aJIHO MPUMEHJBUB Ha PA3IMYUTHM MOTOpPUMA, Y3 aJIeKBAaTHA MOJCIIaBambha
KOHCTPYKTUBHUX crnenupuyaoctd moTtopa. Kao TakaB, pa3BHjeHH CHUCTEM je THOTOJAH 3a
IIMPOK CIIEKTap MCTpakKMBama Oa3WpaHUX HA aHAIM3HM MPOMEHJBUBOT TOKa yraoHe Op3uHe
KOJICHACTOT BpaTHjia MOTOPA.

Ouekyjemo na he pa3BujeHH M ITyOJIMKOBAaHU MOJIENIN 3ay3€TH 3HAYajHO MECTO y TEOPUJCKUM
U TPAaKTUYHUM HCTPOKUBAKBMMa KOJ MOTOpa M HahM NMpHUMEHY KOJ JPYruX HCTpaKUBaya.
Taxolhe, cMaTpamo n1a je KaHAWAAT U3PAZAOM IOJHETE JTUCEepTalrje MOKA3a0 3HAHE, YITOPHOCT
M CIIOCOOHOCT 3a caMOCTaJlaH MCTpaXMBayku paj. KoHcraryjemo ga je KaHaAuJaT 3aBpIIHO
TOKTOPCKY JUCEPTALU]y Y CKIaAy ca IpeaBU)eHUM IJIAHOM M MOCTaBJLEHUM LIUJHEBUMA.

Ha ocnoBy cBera uznoxxeHor Komwmcuja mpemnaxe HacraBHo-nayunom Behy MammHckor
dakynTera na ce JOKTOpCKa AucepTaiuja moj Ha3uBoM HaeHTHuUKanmMja mapamerapa
€KBHBAJICHTHOI JMHAMUYKO—-TOP3HOHOI CHCTEMA KOJICHACTOI BpaTHJIa U3e]1 MOTOPA HA
OCHOBY IPOMEH/bHBOI TOKa yraoHe Op3mHe kanaugata Mp Ke/bka byaarosuha,
AWIULMHK. TPUXBATH, W3J0XKH HA YBUJ JaBHOCTM M YIIYTH Ha KOHAyHO ycBajame Behy
HayYHHUX OOJAacTH TEXHHYKHX Hayka YHuUBep3uTera y beorpany y ckmany ca Baxehum
npasuiaHunMMa Dakynrera U Y HUBEP3UTETA.

beorpan, 06.11.2014. ronune YJIAHOBHU KOMUCHUJE

ITpod. np Mupossyd Tomuh, pen. npod. y nensuju,
VYuusepsutet y beorpany , MamuHcku gakynteT, MEHTOP

[Tpod. np Anexkcannap Ob6panosuh, pea. mpod.,
VYuusepsutet y beorpany, MamuHcku gakynrer

[Tpod. np Anekcanaap MunamuaoBuh, BaHp. npod.,
VYuusepsutet y bama Jlynu, Mamuncku ¢akynrer, Peryonuka
Cpricka

Hp Henax Museuh, nouenr,
VYuusepsuret y beorpany, MamuHcku gakynrer

Hp Cno6oxan [MonoBuh, noreHr,
VYuusepsutet y beorpany, MamuHcku gakynrer
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YHUBEP3UTET Y BEOIPALLY

- MALLUMHCKW ©AKYNTET —
bpoj: 1963/5

HaTtym:13.11.2014. roguHe
Bbeorpaa, Kparsuue Mapuje 6p. 16

Ha ocHoBy unaHa 128. 3akoHa O BMCOKOM obpasoBaky W 4naHa 63.
Crartyta MawwwuHckor dakynTteTta 6poj 1876/1 og 04.10.2013. roguHe, HacTtasHo-
Hay4Ho Behe Ha cegHuum ogpxaHoj 13.11.2014. roguHe, AOHENO je

oOAnyKy

| TlNpuxBaTta ce uM3BeLlTa] O NO3UTUBHO] OLUEHMN ypaheHe AOKTOpcKe aucepTtauuje
kojy je nogHeo Mmp XEJbKO BYJIATOBUTR u opobpasa jaBHa opbpaHa
ancepTaumje no pobujawy carnacHocTM oA YHuBep3uTeTa, MOA4 HACMOBOM:
JMAAEHTUOUKALMJA TNAPAMETAPA EKBUBAJIEHTHOIT AOAUMHAMWUYKO-
TOP3UMOHOI' CUCTEMA KOJIEHACTOI' BPATUINNA OU3ENT MOTOPA HA
OCHOBY NPOMEHIBUBOI' TOKA YIT'AOHE BP3UHE"

Il YHuBep3uTeT je gaHa 16.09.2013. roguHe, cBojum aktom 6poj 61206-4049/2-
13 pao carnacHOCT Ha npeasor Teme JOKTOpCKe AncepTtaumje kKaHanaara.

Il PagoBu kaHangaTa y yaconucy mefyHapoaHor 3Havaja:

1 Z. M. Bulatovi¢, M. S. Stavljanin, M. V. Tondi D. M. KneZew, S. LJ.
Biocanin, Measurement and analysis of angular velogiations of twelve-cylinder
diesel engine crankshaft, Mechanical Systems agdaSProcessing, vol. 25, no. 8, pp.
3043-3061, 2011, DOI: 10.1016/j.ymssp.2011.05.002

2. Z M Bulatovié, M V Tomi¢, D M KneZev&, and M R Cveti, Evaluation of
variable mass moment of inertia of the piston-crnan@chanism of an internal combustion
engine, Proceedings of The Institution of Mechadni€agineers Part D - Journal of
Automobile Engineering, Volume 225, Issue 5, May20p.p. 687 — 702, ISSN 0954-
4070, DOI: 10.1177/2041299110394918.

Opnyky goctasuTu: KaHanaaTty, MeHTopy, Kategpu 3a moTope 1 apxvsu
dakynTeTa.
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