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TEXHUYKHU ®PAKVYJTET ,MUXAJJIO IYIIUH” 3PElbAHUH

MN3BEIITAJ O OHEHU JOKTOPCKE JTUCEPTAIIMJE

»MOJIEJINPAILE MAIIMHCKNX TEXHUYKNX CUCTEMA KOPUIIREEM
TPAHCOOPMAIIMOHUX MATPUIIA”

kagaumat Mp Jaranno T. Mukuh

MOJALM O KOMUCUIHN

JlaTyMm 1 opraH KojH je UMEHOBaO KOMUCH]Y

Ha npemnor Kareape 3a MammHCKO WHXKEHEPCTBO, Ha ceaHuM HacrtaBHo — HayyHoOr Beha
Texunukor ¢akynrera ,,Muxajno [lynun” y 3pewanuny, o 15.06.2016. roqune nonera je Opryka
0 umeHoBawy Komucuje 3a onieny nokTopcke qucepranyje kanaunaarta mp Jlanmna Mukuha.

CacraB KOMHUCHje Ca Ha3HAKOM HMMEHa U INpe3MMEHa CBAaKOI' 4llaHa, 3Bama, Ha3WBa Y)Ke HaydHe
001acTH 3a K0jy je u3abpaH y 3Bame, 1aTymMa H300pa y 3Bambe U Ha3uB (DaKysTeTa, YCTAHOBE Y KOjOj
j€ 4IIaH KOMFCH]je 3aII0CIIeH:

1) TIIpod. nap IKusocmaB AmamoBuh, pemoBHH mpodecop, Yka HayuHa obOnact: WHIycTpHjcko
umkemepeTBo, 17.08.1995., Texumuku dakynret ,,Muxajmo [lynun”, 3pemannH, YHUBEP3UTET y
Hosom Cany, npeaceanunk

2) Tpod. ap Crobonan HaBanymmmh, penosuu npodecop, Yika HaydyHa o0nactT: MalluHCKU EIEMEHTH,
MeXaHU3MH, rpaduuke KoMyHuKanuje u am3ajH, 15.06.2006., Pakynrer TeXxHHYKHX Hayka, HoBm
Can, Yuusepsuter y HoBom Cany, wian

3) Hom. nmp bnaxa CrojaHoBuh, momeHT, VYka HayuyHa oOmact: MaliMHCKe KOHCTPYKIHje H
mexaHuzanmja, 12.11.2013., daxynrer wuHXKEHEpCKMX Hayka, Kparyjesal, YHHBEp3UTET Y
Kparyjesuy, uian

4) TIpood. np Momumno Bjernura, penouu npodecop, Yxa Hayuna obmact: Martemaruka, 04.04.2003.,
Texunuku daxynrer ,,Muxajno [Tynun”, 3pewanun, YHusep3urer y Hoom Cany, yian

5) Hou. ap Eneonopa JlecHuiia, AOIEHT, Yika Hay4yHa obOnact: WHIYCTPHjCKO HHKEHEPCTBO,
08.10.2011., Texnuuku Qakyarer ,,Muxajino [Iynun”, 3pemannH, YauBep3uter y HoBom Cany,
MEHTOP

II TOJAIHN O KAHAUJATY

1. Hwme, nme jenHor poanTesba, Ipe3uMe:

Hanunno, Tomop, Muxuh

2. Jlatym polhema, ommtuHa, ApKaBa:
20.03.1957., I1eh, Cpouja

3. HasuB dakynrera, Ha3uB CTYJHMjCKOT INporpama AMIUIOMCKHX aKaJeMCKHUX CTyIuja — MacTep U
CTEYEHU CTPYYHU Ha3UB

4. TopuHa ynuca Ha JOKTOPCKE CTYAM)j€ M Ha3WMB CTYJIH]CKOT IpOrpama JOKTOPCKHUX CTYAH]a

5. Ha3zus dakynrera, Ha3MB MarucTapcke Te3e, Hay4Ha 00JIACT U IaTyM oJ10paHe:

Texunuku Qakynrer-Hauak, ,,MexaHHUKO MOJeIUpame aHTpornoMoppHuUX podora”, MexaHnka
mammuHa, 31.3.2005.
6. Hayuna oGnacT u3 Koje je CTe4eHO aKaJeMCKO 3Bamhe MarkucTpa HayKa:

MexaHuka MallriHa

HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:
,»MOAEJIMPABLE MAIIMHCKNX TEXHUUYKNX CUCTEMA KOPUITREHEM
TPAHCO®OPMAIIMOHUX MATPUIIA”




IV  TPEIVIEJ JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE:
Hagectu kparak canpikaj ca Ha3HAKOM Opoja CTpaHa, TIOTJIaBJba, CIMKA, eMa, TpapuKoHa U CIL.

JlokTopcka mucepramija caapku yKymHo 246 ctpana, 81 cimky, 41 tabemy m 238 nmTHpaHHX
JIUTepaTypHUX u3Bopa. Ha moueTrky pama maTu cy HacioB, KJbydHa JOKyMEHTaluja (Ha CpPICKOM H
CHIJIECKOM jEe3UKY), CalpiKaj, pe3uMe Te3e, MOMMC CIHKa, MOmHUC Tabeira W HOMEHKIaTypa (YKymHO 22
CTpaHe), d@ OCHOBHH TEKCT - YBOJA, METOJOJIOLIKA KOHIENT, Mperjiea I0CaJallllbhX HCTPaKHBAhA
IpeAMEeTHEe TpoOdiieMaTHKe, WASHTU(HKALM]a KIbYYHHX TapaMeTapa UCTpaXKMBama, aHajlu3a U AUCKYCHja
pe3ynTara UCTpaXKHBama, 3aKJbydaK U JINTeparypa, caapxku 224 crpane. Canpixaj TOKTOPCKE TUCEpTaLyje
je crpykryupan y 10 nornassea:

. YBog

. Jocanamma nuctpaxxuBama

. MeTo10I0IIIKA KOHLIENT

. MaTteMaTH4yKo MOJIeNMpamke MHIYCTPHjCKAX POOOTa U (hopMHpame TpaHC(HOPMAITMOHUX MaTpHUIla
. Monenmupame HHIYCTPHjCKUX KoMIIpecopa i (hopMupame TpaHc(HOopMaHOHUX MaTpHIIa

. Monenmupame IyMITHUX TIOCTPOjeha U GopMUpamke TpaHCHOPMAITOHIX MaTPHIIa

. [IpennoxeHn MOeNy MOY3AaHOCTH M IMjarHOCTHKE CIIOKEHNX TEXHUYKHX CHCTEMA

. Pesynraru ucrpaxkupama

. 3aKspydax

. Jlurepatypa

SO0 JINWUNDHA WN—

—_

V_ BPEJHOBAE INOJEJMHUX JEJOBA JOKTOPCKE JNCEPTAIINJE:

Hucepraija ce 0aBu mnpoOieMaTHKOM (OpMHUparmba MaTeMaTHYKOT MOJelia MaTpuia, Kao H
n300pOM HAj3HAYAJHUjUX [apaMeTapa CTamka MAIIMHCKO-TEXHHYKAX cucreMa. HaydHu mompuHOC
JcepTalije oriea ce 'y CHCTEMAaTU30BaHOM Mperie/ly MeToa Kao U u300py oaropapajyhiux mapamerapa
CTarba KOju yIECTBYjy ¥ GOpPMHpamy AaTOT MOJENa MaTpHiia. 3Ha4aj OBE AUCEPTAIH]jE jeCTe U y MPUMEHH
METOJla CUMYyJallhje MPWIKKOM Hu300pa HajOOJpUX MapaMerapa JAMjalrHOCTHKE CTama. PesynraT
HUCTPaXXMBarba MPEICTaB/ba PEllaBabe KUHEMATHKE W JUHAMHUKE MAIIHHCKUX CerMeHara ca KopuirhemeM
MaTeMAaTHYKOI Mojena marpuia. Takole, MpencTaB/beH je W pa3Boj U BepudUKalldja HAYIHO 3aCHOBAHE
METOIOJIOTHjE 332 ONTHUMAJHO OJAP)KaBamke MAIIMHCKHUX crucTema. OCHOBHH 3aJaTak je IpaBwiiaH U300p,
aHalM3a W aluidKalhja HajIoBOJFHUjEr ONTUMAIHOT MoOjella Ha 0a3uM CHUCTEMCKOr mpuiasza. HbuxoBum
npalielbeM W HCIUTHBAkbEeM, JIOKa3aH je U CTENeH HHXOBE MOoy3naHocTH. CHMyNanujoM ce MOXe
MPEABUIETH MOHAIIAE TT0jeJMHUX JIET0Ba CUCTEMA, OJJHOCHO, BEpU(HKaI[Hja MOJIEA.

Bpennoct mpBor mornaBsba ,,Y600Hu 0eo” oriena ce y NpeACTaBbamkby LWIbEBA HCTPAXKHUBAbA,
XHIIOTE3€ M TNPHUMEEHE METOIO0JIOTUje UCTPAXKHUBarba, OAaBH CE€ €JeMEHTAPHHUM TEOPHjCKHM OCHOBaMa,
HEOMXOMHUM 3a pa3yMeBame MpobiieMa W 3HAa4yaja HCTPaXHBama JOKTOPCKe aucepramuje. [IpumerHom
mapameTapa y MOCTYNKY IHjarHOCTHKOBAama MAIIMHCKMX TEXHUYKHX cucTema omoryhaBa yTBphuBame
0TKa3a Ha M0jeJMHIM KOMITOHEHTAaMa CHCTEMa, Ka0 U HAJaKEmhe KPUTHUHOT MyTa J0 0TKa3a.
vy YKEM CMUCITY, aHAJIN3a MAIIUHCKUX TEXHUYKUX CUCTEMA Ca MaTpUullaMa JonpuHeEIa je CI/ICTeMaTI/I3aL[I/IjI/I
METO/IA 3a MPOYYaBarbe THNA (YHKIHjE OApKaBamka M MOY3JAaHOCTH KOMIIOHEHATa, OK Ce IMUPH CMHUCA0
oriiesia y \eHOj MPUMEHJFHBOCTH Ha CBE OCTANIC TEXHHUYKE CHCTEME.

Bpensoct apyror noriasiba ,/Jocadawma ucmpaxcusarsa” 6azupa ce Ha 3HAYaJHUM 00jaBIHEHHM

pagoBuMa Koju ce GaBe MPeIMETHOM MPOOIEMAaTHKOM, a KOjH Cy MHPEKTHO BE3aHHW 3a CaM MOCTYIaK
MOJIeNIpama MAIIMHCKUX TEXHHUYKHUX cucTeMa ca Mmarpunama. CYIITHHY OBHX paj0oBa YHUHU I10jaM,
OJHOCHO Je(MHHUCAE MeXaHHKe (KHHEMATHKE M JUHAMHKE) MAIIMHCKUX CHCTEMa, Kao U CTama THX
cUCTeMa MPUMEHOM MaTeMaTH4KOT METO/a MaTpHUIA.
Wcupnan u JerajbaH MOperje] CTamba HCTPaKUBAbA MNpPEeIMETHE MpoOJeMaTHKE W KPUTHYKA aHau3a
JUTEPATYPHUX HW3BOpa yKasyje Ha J00po Mo3HaBame mpobiemartuke. OBaj KpaTak MpHKa3 JUTEPAType
npencTaBba 00pas3IoKeme CTaBOBA O MPEIMETY MCTPAKHMBAA T Cy M3HETE OCHOBHE KapaKTEPHCTHKE
MojIeNa U HaBeJIeHa ’hUX0Ba OTPaHUYCHHA.

Bpennoct tpeher mornarsea ,,Memooonouiku Konyenm” oriiea ce y UCTpaXKWBamy Mpodiema,
OJTHOCHO, TIPEIMETA, [HJba, XUIIOTE3a, METOIOIOTHje, OPTaHU3aIMje W HAYIHO-IPYIITBCHE ONPABIAHOCTH
uctpaxkupama. Cama METOI0JI0THja IeUHHMIIIE W BPIIH U3HATAKCHE MOJIENa MpopadyHa, Kao M IpoBepy
rnapaMeTpa CTamba KOMIIOHEHTH MAIIMHCKUX TEXHUYKUX CcHCTeMa (poOOT-MaHUIYNIATOp, KIUITHU
KoMmpecop, mymma). Llu/b HCTpakMBama y MPEIUIOKEHOj TEMH je Ja Ce y METOMOJOMIKOM CMHCIY,
TEOPHjCKH M EKCIIEPUMEHTATHO, WCIMTa XWIIOTe3a O pellaldjaMa 3a MpEro3HaBamke THIMA OfpKaBarba
MAIIMHCKUX CUCTEMA, KAa0 U CTakha KOMIIOHCHTH MAIMMHCKUX CUCTEMA HA MAaTEMATUYKOM MOJICITY MaTpHrIa.




VY OKBUpY UETBPTOT TIOTJIaBiba , Mamemamuuko mooenupare UHOYCMPUJCKUX podoma u
dopmuparwe mpanchopmayuonux mampuya” BpeJHOCT ce orieaa y GopMHUpamy MaTeMaTHYKOT MOJema
mocmatpaHor pobora Fanuc M16iB, koju ce Hamasm y mpenysehy ,Meranan” [opmu MunaHoBai.
Omuncane cy KapaKTepUCTHKE KpeTama CerMeHara CHUCTeMa, a II0TOM C€ MPHUCTYIHIO pellaBamy
KHHEMaTHKe ¥ JUHaAMHKa po0OoTa ca IecT crerneHa ciobone. Pa3BujeHa KHHEMaTHKa U IMHAMUKa po0oTa, y
nopehemy ca CIMYHUM MallMHaMa, orjena ce y jeaHocraBHomthy npopauyHa, y Belioj mMoy3maHOCTH U
KpyTocTH, kao W BeheM u© mpaBwiIHOM Kopuimihewy pagHor mnpocropa. JlatuMm jeaHaunHama
TpaHcopMmanuje MaTpula auMeHsuje 4x4, TpHKa3aH je MareMaTHyKd Mmonen pobora. Ha ocHoBy
neuHUCaHMX jemHayMHA MaTpuLa Mojesia poOoTa, HW3BpLIEHE Cy CHMYyJaldje Kperama, Kao |
KOHTHHYaJTHO KpeTame II0 yHampen OehHHHCAHOj IyTamkd. 3a aHATU3y MOJENUpama W CHMYJIAIH]jy
kopurihed je amar ,,Matlab-Simulink and Robotics toolbox™; a 3a kpeupame Mozena pobora y Matlab-y
neUHNCAHH Cy TapaMmeTpu MaTpuile mpeMa JleHaBut XapTeHOEproBoj HOTALHjH.

Y oxBUpy meTor Tmoriasiba ,Modenupare UHOYCHIPUJCKUX KOMHpecopa U  opmuparse

mpancghopmayuonux mampuya” TPENCTaBIBCH j€ jelaH OMIITH MOJAET KIHMITHOT KOMIpecopa ca jeTHUM
TuIaHAPOM ,, Tpyobenux ”-J1060j xoju je y mpumenu y ,.,Ereprernnn” Kparyjesam, Ha KoMe je TpUMeHeHa
KHHCMaTH4YKa aHaJin3a MCXaHHU3Ma HU3BCACHA HOCC6HOM MaTCMaTUYKOM MECTOAOM Matpuna
TpaHcdopmanuja. Pa3BujeH je caBpeMEeHH METOJI ca pauyHapCKH MOTIIOMOTHYTHM TOCEOHUM COTBEPOM 32
aHanuzy oOpaje, Koju MOXe CHMYJIHMpAaTH He CaMO KpeTamke MeXaHn3Mma, Beh Moke OIpeanuTH U MOoJI0XKaj,
Op3uHy, yOp3ame, cuiie, MOMEHTE U JIpyre IapaMeTpe y CBakoM TPEHYTKY BpeMeHa. Ha ocHOBY no0ujeHHx
pesynrara, TMOCEOHOM TEXHHKOM MAaTeMaTHYKOT MOJEIHpama NPHUMEHOM MaTpHma TpaHchopMarmje,
onpeheHn cy ToOjeAMHU MPOOJEMH KpeTama KIHWIA, KIWIbadye W KOJCHACTOr BpaTwia. [IpencraBibeHU
MaTeMaTHdKd MOJEN je OCHOBAa 3a pa3BOj W MPHMEHY pPa3IHUUTHX Cco(pTBEpa 3a CHMYJALHjy H
ONTHMU3AIH]y Pafa KOMIPECOPCKUX CHCTEMA.
JobmjeHe jemHauymHEe y OBOM TIOTJIABJbY NpPHKA3yjy MarTpuly IuMeH3uje 3x3, ogHOCHO, MehycoOHy
MOBE3aHOCT M3Mel)y TpW TpOMEHJbHMBE, IPUKa3aHE MaTPHYHUM IIPOM3BOJOM Mame JAWMEH3Hje
CTaHAApAM30BaHE MaTpUIle MoJaTaka. BekTopm BpcTa MaTpuie IOAaTaka CMeEWTajy ce Yy
TPOJAMMEH3UOHAIIHM TPOCTOP, M Ha OCHOBY jEJAHAuWHa NPEICTaB/ba]y CEIMEHT KOHKpPETHE IpHUMEHE
npeacTaBbeHOr Mojena. OnMcaHu Cy OCHOBHU IPHUCTYIH, NPEAHOCTH M HEJOCTAlM HPE3CHTOBAHHX
pemema. JoOujeHn pe3ynTatu MOTY ce YINOPEOUTH YKOJIMKO Cy KOpUIINEHH HMCTH yJa3HH HapaMeTpH.
Banumpanuja pesynrata Mojena KOMIIpecopa CIpOBeAeHa je y3 mnomoh pesynrara mnocrojeher
JEAHOLMITHHAPUYHOT KoMITpecopa omohy codreepa FluidSim 3.6.

BpenHocr wiecror nornasswa ,,Modenuparse nymnuux nocmpojeroa u gpopmuparse mpanc@opmayuonux
Mampuya” oriena ce y NPEeACTaB/balkby pellaBakba MAaTPUYHHUX jeIHAYMHA LEBHUX CHUCTEMa ITyMIIE.
Pa3zmarpaHo je yBoheme MaTeMaTHYKOT MoJeiia ITyMIle Kao KOMIUIEKCHOT CHCTeMa, KOoja je y Be3H ca
LIEBHUM W NPUKJbYYHUM crcTeMnMa. POpMHUpaHn MOJIEIN je aHATN3Hpao KHHEMAaTHKY U TMHAMUKY KpeTama
panHor ¢urynaa y oKBUpY IIyMITHOT TOCTpojema ca tbyTHoBuM jennaunnama, kao n Ojnep-beprynujeBom
JEAHAUYMHOM W BUXOBHM pememhuMa. JloOujeHe BpeHOCTH MeXaHWYKe aHanu3e W oJpeleHn mporpaMcku
noctynuu omoryhyjy na ce y ayroMaTH30BaHOM pEXHMY paja H3BpIIM MEXaHWYKa (CTaTHYKa,
KMHEMaTH4YKa W JWHAMHUYKA) aHalk3a MOCMAaTpaHUX MOJelia y YCJIOBMMa KOjU OZArOBapajy ycJIOBHMa
eKcrioaraluje. 3a aHaiu3y cy OWJie HEONXOJHE aHAJMTHYKEe METOJie NpopavyyHa Koje ce MOTry jOII
0azupaTy Ha Teopuju MexaHuke (uynna. JlaTuM jeHaunHaMa yTBpheHa je MpUMeHa aHaAIMTHIKKX MeToa
KOJ LIEBHMX MAIIMHCKHX elieMeHata. JeaHaunHama Kperama (uyuna koj LeBH Jo0Hja ce Mmarpuua
HE3aBUCHA O]l (PPEKBEHIIM]e U JY)KUHE I[EBH, KOja KOPHCTH TayHa PElICHa jeJHAUYnHA OJHOCHO (DYHKIIHja
IIpU BHOpHUpamy KOMIIOHEHaTa cucTeMa. [ paHWYHHU YCIIOBM KO OJI3UBa CHCTEMa MOTY OWTH U3paXEHH y
MaTpUYHOM OOJIMKY, IITO je MOTOJHO 3a KopuiIheme TpaHHYHHUX YCJIOBa MaTpuIle, 1a OW ce IPUMEHMIO
CTame BEKTOpa, KOjU 3aBHCE OJl YKyIIHE JAWHAMUKE Kperama cucrema. llpencraBibeH je Monuen
TpaHC(OpMALMOHUX MaTpuia 3a InpeaBuharme AMHAMUYKOr MOHANIakha TPOAMMEH3HOHAIHOT IIEBHOT
cucTeMa, KOjH je 3aCHOBAaH Ha KBa3M jeHOAMMEH3MOHAIHOM OIMCY IPaBOT IIEBOBOJA, II€ Cy HM3BEICHE
jenaHaumHe Koje ojapehyjy Mila3 TEYHOCTM Kao NOHANIamke KOJ IpaBe IEBH W3 TPOAMMEH3HMOHAIIHE
jenuaumne. JloOWjeHN yKyNHH pe3ylTaTH YMHE MHOIITBO IH(EpPEeHINjaTHUX jeJHaYMHA MPBOT pena U
MOTY ce TpYyNHCaTH y YeTHpPU HE3aBUCHA CKyla 3ajelHO ca jelHAaYMHaMa KOje OMHCYjy KpeTame Yy
pa3MuUTUM paBHMMA. MoJeNn jeqHauMHAa OINHWCYjy MPUTHUCAK, Tajlace TEYHOCTH, EKCTEH3MOHAaJIHA
caBHWjama U TypOyJIeHTHE Tajlace y IeBU (Kao IITO Cy IIMPEH-e TEYHOCTH, BEHMYNHE BUOpaIHje).

MatemaTHuku MOJIeNl MaTpHIla IIEBHUX CHUCTeMa 00yxBaTa 3aBHCHY KOpelalujy u3Mmel)y cuia Koje
HACTajy y IIPaBUM IIEBUMA M Y KPUBHM LIEBHIM CHCTEMHMa ca U 6e3 MprMeHe IapameTapa CTama CHCTeMa.
Ommra ¢opma aHAJIUTHYKOT MoOJeNla JUPEKTHO CIeId W3 JWHAMHUKE KpeTama cucrema (uiynaa, LITo




MIPEACTaB/ba KOMIUICKCHY aHalH3y, IITO j€ OIINTOM MAaTPUIIOM TEIIKO aHauu3uparH. /laToM MeTomom
jenHaumHa omoryhyjy ce Op>KM HpopadyH KpeTama CHCTEMa Kao W aHajii3a KHHEMaTHWKe, AWHAMIUKE,
MEXaHWYKE CTaOMIHOCTH pajHEe TEYHOCTH M AedopMmanyuja M3a3BaHE CIOJFHUM CHIIAMa, 3arPEBAmEM, U
JIpyruM mojaBama. J[oOMjeHM MaTeMaTH4KH MOAET MaTpHlia je IO0Ka3ao BHCOK CTENEH PalOHAIHOCTH,
BUCOKY IIOY3[IaHOCT y paly, a HapO4YMTO TAuyHOCT pe3yiraTra npopauyHa. JlompuHOC oBe MeTozae je y
KOMITaKTHOIINYy MpHKa3a MareMaTH4kor Mojena Kopuctehn MaTpuie, Koje y oBoM o0nuky omoryhasajy
KOMIjyTepCKE CHMYyJaluje AWHAMUKE CHCTEMa M peJIaTHBHO JIAaKOI HayMHA IIPUKa3uBama. ako
UCTpaXMBaHH CHCTEM U JOOWjeHe JIMHeapu3aluje MOJeNa, MaTeMaTHYKOT Mojiella MaTpuia y OOJIHKY
CHCTEMCKOT IIPOCTOpa IEBHUX CHCTEMA j€ ONpaB/IaH.

Bpennoct cenmor nornasisa ,IIpednoscenu modenu noy3oaHocmu u OujazHOCMUKE C/1OMHCEHUX
mexHuukux cucmema” 06a3upa ce Ha NPEIIOKECHAM MAaTEMAaTHIKAM METOJaMa IPOBEpE HCIPABHOCTH,
panHe crocoOHOCTH M (DYHKIMOHATHOCTH TEXHWYKHX CHCTeMa. IIpencTaBibeHM Cy TEOPHjCKH acIeKTH
mpahema JAMjarHOCTHYKUX IIapaMerapa TEXHHYKAX CcHcTeMa: Op3mHe BuOpamuja (BepTHUKAaIHE,
XOPH30HTANHE W aKCHjallHE) W TeMIleparypa, Kao M MOTyhHOCTH TIpykama JWjarHOCTHUKE OJCTyHama y
¢yHKIHjU PopMupama MaTEeMAaTHYKOT amapaTta Koju omoryhaBa ¢opmupame Marpuna Tpanchopmanmja.
W3 ommca mnoCTymnka IUjarHOCTUUKUX Ilapamerapa, ykasyje ce Ha Mel)ycoOHy moBe3aHOCT 4eTHpH
NPOMEHJbUBE, TAKO Ja KOOpIMHATE MOYETHOI Mojeia OuBajy TpaHcopMmHcaHEe y OOJMKY XOMOTE€HHX
KOOp/AMHATA BUIIIE IyTa JIOK ce He (hopMHUpa KOHAYHA MaTpHIla 4x4.

3a aHaNM3y je NpeIoKeH aIrOpUTaM 3a TeHEepHCarhe jeJIMHCTBEHOT JUjarHOCTUYKOI KPUTEpHjyMa
TEXHUYKUX CHUCTEMa KOjH je jemaH o HajeUKacHHjuX MpUCTyHa y (opMUpamy OMINTET KPUTCPHjyMa
,,ONITUManHa” ckajgapusanuja. GopMUpaHu MOJEN 3a aHAJIM3y y3UMa JIBE Ipylie KOMIIOHEHTH CHCTEMa y
I00poM cTamy M y BeoMa JionieM cramy. Dopmupame ,,HajO00Jbe” cKanmapu3alyje 3aCHUBa c€ Ha 3aMEHHU
BEKTOpa CKajapoM. [IpakTW4Hy NpHMeHy 3aMEHE BEKTOpa [IHjarHOCTHUKUX KpPHTEpHjyMa CKaIapoMm
npezAcTaBibeH je cTaB dumepa Ja ce MOACPEACTBOM BEKTOpPA M3pa3d CTaB CPEIHHX BPEIHOCTH MaTpHIEC
KOBapHjaHCH.

HakoH cnpoBeneHHX HCTpaXnBama IapaMeTapa, 3a BpeMe pPEMOHTa je HallpaBJbCHA JETEKLHja
rpenaka KOMIIOHEHTH crcTteMa. Ha OCHOBY pe3ynraTa HCTpaXKHBama Cy MPEJCTaB/beHE BPEAHOCTH YETUPH
nujarHoctiyka kputepujyma (V-Beprukanne BuOpanuje, H-xopuszoHTanHe BuOpaimje, A-akCHjanHe
BUOpauyje U t-TemrepaTypa), ¥ CIpOBEleHE Cy Ipellke Ha yTBpeHUM KOMIIOHeHTama cucrema. Ha
OCHOBY /100MjeHUX MHOIITBA JWjarHOCTHYKHUX KapakTepucTHka Gopmupana je Marpuua 4x4 3a aBe rpyme
o0jexTa y 1oOpOM CTamby U y JIOIIEM CTamby.

[MpakTyHa NpUMeHa HaBEIEHHX TEOPETCKHX HCTPaXKHBamkba y OKBHPY JOKTOPCKE JAUCEpTalije
IIPE3EHTOBAHA j€ Ha CIPOBEICHOj MATEMAaTHIKO] aHAIN3HU JINjarHOCTHUKE CIIOKEHUX MAIIMHCKHX CHCTEMa ca
IIPUMEHOM pellekha Marpuna. [IpuMeHoM MeToa MaTpHIia, MOXKe ce IIPEIBUICTH TPEHYTaK PaBOBPEMEHE
3aMeHe KOMIIOHEHTE IIpe Hero IuTo Johe 10 meHor oTkasza. [Tomohy Monena marpuiia MOXe ce W3BPLIMTH
IpaBOBpPEMeHa IpoBepa nocrojelinx napamerapa crama KOMIIOHEHATa M YHOPEAMTH Ca JKEJbEHHM CTamheM
MOY3/IaHOCTH HOBHX KOMIIOHEHaTa. MarTemMaTWuku MoJesl MaTpuua je jaeduHucaH Ha 0a3u JaTHX
BpeIHOCTH M 00yxBaTa KOpejalujy HnapaMerapa JMjarHOCTHKE CTama MAalIMHCKHX CHCTeMa, Kopesaluja
rapaMerapa paJHHX TeMIlepaTypa, BuOpamnuje n moxabaHOCTH elleMeHaTa MallMHCKUX cucTeMa. Ha ocHOBY
yTBplh)eHe Kopenalyje, U3BpIICHA je aHaIu3a MO/IeNa KPo3 eMIIMPH)CKa HCTPaKUBAbA.

VY oKkBHpY OCMOT IOITaBJba , Pesynmamu ucmpasrcugarsa” NPeACTaBbEHE Cy BPEIHOCTH pe3yiTara
HCTPaXKHBaka, Koja Cy MPaKTHYHO MPHMEHhEHA HA TEOPETCKUM acreKTuMa (opMHUpama MaTeMaTHYKor Mojela
Matpuiia Tpachopmanuja. OBU mapaMeTpH, Kao MPOMEHJbHBE, Me)yCOOHO Cy MOBE3aHH U TPAHC(HOPMHUIITY
ce y OONMKYy XOMOTEHHX KOOpAHMHATa 3a (opMHpame Marpuna TpaHchopmanuja. JoOujeHn pesynratu
OBHX HCTpaXKMBamba IPEICTaB/bajy HAYYHH M JAPYIITBEHW JONPUHOC NPEAMETHOj MPOOJIEMaTHIIH.
W3BpiieHa TeopeTcka M EMIMpPHjCKa HCTpakuMBama oMoryhmna cy MpoBepy W JIOKa3MBambe TIIIaBHE
XHIIOTE3€, K0 M MOCTaBJbeHUX moMohHuX xunotes3a. IIpuMeHa mojena marpuia omoryhasa jeIHOCTaBHO
olpelhuBame ONTHMAalHE BPEJIHOCTH CTamba KOMIIOHEHAaTa MAIIMHCKUX cucTema. Pesynratu no0ujeHH
MO/JIEJIOM MaTpHIIa TI0Ka3yjy Jia CBe Kopenalyje Y eKCIUIOaTallMOHUM YCJIOBHUMa 3aBUCE O/ mapamerapa, Kao
W 07 MOHAIama IOCMaTpaHWX KOMIIOHEHATa Ha CHUCTEMY. Y3€TH IapaMeTpH, KOjH Cy aHAIM3UpaHH ca
METOJOM MaTpHIa, M KOjU Ce HCIIoJbaBajy Kpo3 I0OOJbIIAmke OJApKaBama, M CIIpeyaBamke OTKasa
KOMITIOHEHTH CHCTeMa, OeJieKe CMamemhe TPOLIKOBA TEXHUYKOT Ofp)KaBama BHUIIE O 2 MyTa LITO
OIIpaB/aBa BUXOBO yBoheme.

Ha BpenHocT mornaBsiba IeBeT ,,3aKbyuak” CTaB/bEH j€ aKIIeHAT Ha aHAM3y KJbYYHHUX IapaMeTapa
KOjH yTHUYy Ha MOJEJHpama KpeTama MOjeIMHUX CerMeHaTa MallMHCKUX TEeXHHUUYKuX cuctema. Takobe,
oMoy aHajiu3e jeAHauyuMHa TpaHCc(OPMAIMOHMX MaTpula W JieUHHUCAamke KIbYYHHX NapaMeTrapa IpHu




KAHEMaTHYKMM M JUHAMHYKHM YCJIOBHMAa paja, aHAIM3HPAaHE Cy 3aBUCHOCTH CTamkba MAaIIMHCKHX
TEXHHYKUX CHCTEMa. AHAIM3UPAaHH Cy PE3YyNTaTH KOjU Cy NOOMjEHH NPHMEHOM pellaBama CHCTEMa
jenHaYMHA MeToJaMa MaTpuua. Y Ty CBPXY j€ YBEICH IOjaM CTpOre TjaroHaHE JOMHHAIMje W moMohy
Bera je WU3BpLICHa KapakTepu3alyja MaTpHula TEeXHHKOM TpaHchopmaimje. IloToM je TexHuKa
TpaHcopMmanuje IMpUKazaHa Kao ajaT NoMOhy Kora ce Mo)Ke H3BpIIMTH Kilacu]UKanuja MaTpula.
[IpuMemeHo je BUIIe MaTeMaTHYKHX MOZeENla ca MaTpuiama TpaHchopmanuje, Kako Ou ce modmie
ONTHMAJIHE BPEJHOCTH OJ[p)KaBamba MAIIMHCKUX cucrema. lIpm MexXaHW4kuM IpopadyHuMa (pobota,
KOMIIpecopa, IyMmIe) MeTojx Kopuinhema MaTpulia je ONpaBlaH, ONTHManaH, e(ukacaH | jeIUHU
NPUMEHJBUB MeToJl. OBaKo JOOWjeHN pe3yNTaTH CIPOBEICHH Ha CIIOKEHUM TEXHHYKHM CHCTEMHUMa MOTY
Ce YCIENIHO KOPHCTHUTH y JaJbuM eTalaMa IMpopadyHa TeXHHYKuX cucrema. CBe Behm Opoj peamHmx
npobieMa y oONacTH MaIlIMHCKE TEXHWKE M IIMpE, JaHAC CE pellaBa MaTeMAaTHYKAM MOJCIHPAEM,
3axBasbyjyhul mpe cBera MHTECH3UBHOM pa3BOjy pauyHapCKe TEXHHKE. YMECTO [1a Ce BPIIM BEIHUKH Opoj
eKCIIEpUMEHATa, IITO jeé YecTO AYT M CKyH IyT, (opMupa ce MaTeMaTHYKH MOJEN KOjUM CE CHMYIHpa
ompehern mpomec wim mojaBa. bymyha aHammsmpama mpoOieMaTHke MOICNHpama, OIpXKaBama U
MOY3/IaHOCTH MAaIlIMHCKHX CHCTeMa Tpeba yCMEpUTH Y MpaBIly HOBUX HAyYHUX M TEXHHYKUX JTOCTHrHYyha.

Y oOkBUpY OBOT TOIJIaBJba JIETaJbHO Cy MpEJCTaB/beHA MOTIOIJIAB/ba: HAyYHH JOIPHHOC
JMCepTalHje U T0Ka3uBambe (MMOTKPEIJbHUBOCT) INIaBHE XUIIOTE3e.

us ucTpakuBama y MPEIJIOKEHO] TEMH OHO je YCMEpPeH Ha MaTeMaTHYKOM MOJCIUPAY
MAIIUHCKUX TCXHUYKHUX CUCTEMA IPUMEHOM MaTpulia, y Huby )Ie(bI/IHI/IcaH)a TMOY34aHOCTHU OJpKaBamba.

Hayunu oonpunoc oucepmauvuje:

JIonpHHOC TEOPETCKUX MCTPAKUBAKA Y OKBUPY AOKTOPCKE AMCEPTaIije MIPBEHCTBEHO CE OIieaa Ha
CIPOBEACHO] aHAIM3H MAaTEMAaTHIKOT MOJEINpPamha MAMIMHCKUX TEXHUYKHX CHCTEMa ca MaTpHliama, Kao |
crpoBo)ely Mepa IUjarHOCTHKE II0Y3MaHOCTH 3acCHOBaHO] Ha Opojy u3Bohema PEMOHTHHX Mepa.
JlonpuHOC WCTpaxknBama, Takohe, ce oriena W y AOOHjEHHUM pe3yiaTaTHMa HCTPaXHBama, KOjU Cy
MOTBPAMIIA TAYHOCT IOCTABJLEHUX XMIIOTE3a M MPEACTaBIbajy 3HadajaH HaydHN JOIPHUHOC, KOjH CE OriIeaa
y cnenehem:

e  Pa3BujeH je HOBU JMjarHOCTHYKU MOJIE] KOMIIOHEHTH CTama TEXHHYKUX CUCTeMa ca KopuiihemeM
MaTpula,

e dopMmanu3oBaHa je TMpoleAypa 3a BHUIICKPUTEPHjYMCKO OlCHHUBAaKka CIOKEHHX CHCTEMa
kopuihemeM napamerapa BUOpalyja, Tako Ja CTBOPEHN MaTeMaTHUUYKU anapar ONTUMajHEe CKalapu3aluje
pa3Buja oarosapajyhe airopurme;

e Pa3BujeH je CONCTBEHM MOJEN 3a MpPOpauyH IOY3AaHOCTH CIIOKEHUX TEXHUYKHX CHCTeMa.
[IpopauyH mokasaTtesba NMOY3AaHOCTH BpIICH je KOpUIINEHmeM aHAIMTHYKAX M EMITUPHjCKHX peraluja,
nomohy MeTojie OMHApHE JIOTHCTHYKE perpecHje. [IpopadyHOM je NCIMTHBAHO Aa JIM NPOLEHEHa BPEIHOCT
Yj, OZTHOCHO, JIa JIN FEHa aliCoJyTHa BPEAHOCT | Yj| 3aMCTa yTHYE Ha [10jaBy OTKA3a HA CHCTEMHUMA.

oxkazueamwe (nomkpensugocm) 2iagHe xunomese:

Hayuno wucrpaxunBame y OKBHPY IOKTOPCKE JAWCEpTalMjeé HMMallo je 3a IJb MaTeMaTH4YKO

MOJICTIMPakbe MAlIMHCKHX TEXHMYKHX CHCTeMa Kao M OpXKM W je[HOCTABHUjH HAYMHA IPOjEeKTOBama
NPUMEHOM MeTo/ia NpopauyHa, KopuinhemeM TpaHcopmanmoHux marpuua. Llubs je 6uo ycmepeH Ha
OTKpHBah€ PaHUX y3pOKa MPOMEHE JMjarHOCTUYKHX MapaMerapa Ha KOMIOHEHTaMa MAalllMHCKUX CHUCTEMA,
Kao M yTHIa] MOjEeJIMHUX EKCIUIOATALMOHHUX MapaMerapa paja Ha MOYy3aHOCT KOMIIOHEHAaTa MallMHCKUX
cHCTeMa 3aCHOBaHM Ha MaTpulilama TpaHchopMaliyja.
VY cknany ca HaBeJIeHUM IIMJbEM U Ha OCHOBY M3BPIICHUX TEOPETCKUX U EKCIIEPUMEHTAIHUX UCTPAKHBAHA
Ha MalIMHCKMM TEXHHMYKHUM CHCTEMHMA, XUII0Te3a MOoJ Ha3UBOM: ,, Kopuwherem nocmynaxa mooeauparoa
MAUWIUHCKUX — THeXHUYKUX —cucmema nomohy mpancopmayuonux mampuya modxce ce O0ohu 00
jeonocmaegnujee u bpoicee Hayuna npojekmosarsa ucmux”’, NoTBpheHa je.

[MocTaBsbeHn NIb OCTBApEH je JlI0Ka3uBameM cieaehnx moMohHUX XunoTesa:

e Xwumore3a IMOJ KOjUM HCTPaKHBAamE IOY3AaHOCTH MAIIMHCKMX TEXHHYKHX CHcTeMa oMoryhaBa
eUKacHHje yNpaBJbambe JIMjarHOCTUKE, Ka0 U yBOheme NpeUIoKeHNX M000JbIIamha 3a MOBUILICHE HIUBOA
MOY3/IaHOCTH MalllMHa y LEeJIMHH, OJJHOCHO yHampeljyje eKOHOMCKY e(hMKACHOCT ITOCMaTPaHUX MAlIMHCKHX
cucTeMa, je moTBpheHa.

e Xumoresa 10 KOjoj MPUMEHA PACIIOJIOKUBUX TEXHUIKUX OJpKaBamba MOXKE YTHIATH HA TIOBUILICHE
MOY3aHOCTH cHUCTeMa M o0e30elerme ONTHMaNTHUX 3axXTeBa CIPOBOhEma MeToja TEOpHje W TEXHHUKE Yy
€KCIIIOATaIMju TEXHUYKUX CUCTeMa, TOTBpleHa je.




Y oKkBHpY JieceTor ToTyIaBba ,,JJumepamypa”, BpeTHOCT c€ OJHOCH Ha TAaKCATUBHO HaBOheme KOpUITheHNX
pedepeHny, y3 KOHCTaTalMjy 1a je HaBeleHa JHTEpaTypa ajekBaTHa W akryemHa. Ox ykymHOr Opoja
kopumheHNX W3BOpa y AWCEpTalMju IOMHUHHpa MeljyHapomHa mmrteparypa. Kommcuja je MO3UTHBHO
OLICHMJIA HABOJIE JINTEPATYype U U3BOPE MOaTaKa y AUCEPTALH]H.

Muumjbema CMO /1a €y CBH JIeJIOBH aucepTanuje o0palleHm Ha BHCOKOM HAyYHO HCTPAKHBAYKOM
HHUBOY, K20 M [ je AMcepTanMja HANWCaHA CHCTeMAaTH4HO M jacHo. Ha ocHoBY mperiienanor paaa,
3aK/by4YyjeMo Aa JOKTOPCKa Aucepramuja kanauaara mp Jannna Mukuh npencrasiba opuruHaian
JONPHHOC HAYIN.

Vi CIIMCAK HAYYHUX U CTPYUHHUX PAJJOBA KOJU CY OBJAB/BEHU WJIHN
INPUXBAREHU 3A OBJAB/BUBAIBE HA OCHOBY PE3YJTATA HCTPAXKHUBABA Y
OKBHPY PAJIA HA JTOKTOPCKOJ JMCEPTALINJN

TakcaTHBHO HaBeCTH Ha3WBE pajZioBa, IAe W Kaja cy oOjaBjbeHH. lIpBO HaBecTH HajMame jedaH paj
objaBspeH mnm mpuxBaheH 3a o0jaBipuBame y dacomucy ca ISI mmcTe 0JHOCHO ca JIMCTe MHHHCTapCTBa
HaJUIOKHOI 3a HAayKy KaJja Cy y NHTamby APYIITBEHO-XYMAaHHCTHYKE HayKe WIIM paloBe KOjU MOTY
3aMeHUTH OBaj ycioB 1o 01. jamyapa 2012. romuHe. Y cimydajy pamoBa mpuxBahieHHX 3a 00jaBJbHUBambe,
TaKCaTHMBHO HABECTH HA3MBE PajoBa, I/ic M Kaaa he OuTu 00jaB/beHH U MPIJIOKUTH OTBPILY O TOME.
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Vil 3AK/bYYLHU OJHOCHO PE3YJITATH HCTPAKUBAIbBA

I'paha y okBupy JOKTOpCKE AMCepTalyje MpeJCTaBiba CTBAPaH JONPHUHOC HCTPaKUBAKA Y 00JIacTH
MaTeMaTHYKOr MOJEIHMpamka MAIIMHCKHX TEeXHHYKHMX CHCTEMa, Kao W OAp)KaBama M IOY3AaHOCTH ca
aKIEHTOM Ha NPHMEHY MaTpuia. Y OKBHPY b€ IIPE3eHTOBaHa cy OpojHa MCTpakMBama MyOJMKOBaHA Ha
Mel)yHapoZHOM HHMBOY Ha II0JbY TEOPETCKHX WM EKCIIEPUMEHTAJIHHX HWCTpaxuBama. lIpobiemarnka
UCTpaXXMBamba MOJEINPaba MAIIMHCKUX TEXHHYKHX CHCTEMa, Ka0 M JMjarHOCTHKA TEXHHYKHX CHCTEMA,
BEOMa je aKkTyeJIHa Y CBETY, 3a0KyIJbajyhn Tako cBe Behy nmakiy HaydHe W CTPYYHE jaBHOCTH, jep ce palau
0 MOApY4jy Ize ce mperunhe BUIle HAYYHUX 00JIACTH, IUTO jOj Jlaje MYJITHANCHUIUIMHAPDHU Kapaktep. Ha
OCHOBY HAayYHHX, (PU3HYKHX, MEXaHUUKNX, MaTEPHjTHIX U APYrHX J0Ka3a IPE3CHTOBAHUX y OKBUPY OBE
Jaucepranyje, Hamehe ce KoHcTaranyja 1a ce 0Boj NpoOJieMaTHIIM He NTPpUaje 3HaYajHa MaKiba y IPaKCH.
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Ha ocHoBy mpernena GpojHe JuTepaType, U3BPIICHUX TEOPETCKHX, eKCIEPHMEHTAIHNX HCTPaKUBamba Ha
UCIIUTUBAKY MAIIMHCKMX TEXHHYKHX CHCTEMa, XHIIOTe3a II0J HasuBOM: , Kopuwfiervem nocmynaxa
MOOenUpara MawuHCKUX mexHuyKux cucmema nomohy mpauncopmayuonux mampuya modsxice ce 0ohu 00
jeonocmasnujee u bpoicee HaYUHA npojekmosarba ucmux’”’, TIOTBpheHa je.

JloKTOpCcKa AucepTalyja je micaHa y MeTOHOJIOIKOM CMHUCITY Ha OCHOBY JJBa IIPUCTYIA: TEOPH)CKOT
1 eKCIIEPUMEHTAIHOT. McTpaxkiBama y TOKTOPCKOj TUCEePTALHjU JOBENa Cy IO pe3yiTaTa Koju HoTBphyjy
ompaBiaHOCT M300pa mpoydaBaHe mpoOmemarmke. HayyHo 3acHOBaHe MeTone Koje Cy KopwiiheHe y
pemaBamy IpeaMeTa IOKTOPCKE IucepTandje oMoryhmie cy y TEOpHjCKOM ey Ia ce aHaIu3upajy
MaTeMaTHYKH U JPYTH MOJETH KOjH pa3Marpajy MmpobieMaTuky n3bopa KpeTama IOjeIHHHX CerMeHaTa
MaIlMHCKUX CUCTeMa, Kao ¥ mnpahema mapamerapa cramba KOMIIOHEHTH M (YHKIHje IOY3JaHOCTH
MaIIMHCKUX cUcTeMa. Pe3ynraTW ucTpakuBamba MaTeMaTHYKMX MOJENa KpeTamba CerMeHaTa cucreMa
pemiaBaHu Cy ca MOJEIOM MaTpuia, a JApPYyrd MOJEIM KOjU pa3MaTpajy HpoOJIieMaTHKy CTama |
noy3znaHoctu oOyxBahieHy JUCEpTalMjoM pealn30BaHH Cy ca CHCTEMOM MaTpUYHHMX jenHaunHa. OBHU
MOJIETIH 1T0Ka3yjy Aa je akleHaT Ha u300py HajOoJpUX MapaMeTapa M BpeJHOCTH KOpeJaluje napamerapa u
M0Xa0aHOCTH KOMITIOHEHTE MAIIMHCKOI CHUCTeMa. YCIEIIHO je CHpOBEAEHa aHalu3a Mojena Kpo3
eMITPHjCKO HCTPAXKUBAKE, CAMUM THM ce oapelyje ¥ o0acT onTHUMalHUX Iapamerapa AWjarHOCTHKE
CTama y KojuMa cacTaBHEe KOMIIOHEHTE UMajy CUTYpaH paj, Tj. pag 0e3 pu3uka.

OcuM HaBeACHHMX KJbYYHHX pe3yjiTaTa HCTpaXHBamba M 00passiokema aHaIu3e J00HjeHUX
pesynraTa, y OKBUPY OBE IUCEpTallMje HAaBOAE Ce W MOJCIHParma TCXHUYKUX CHCTEMa MaTeMaTHYKHM
MOJIEJIOM MaTpHla U YTHLAJH MOjeANHUX EKCIUIOATAlOHUX NapaMeTapa paja ¥ Kopuuiheme pa3inanTux
METoaa I[I/IjaFHOCTI/IKe MAaIIMHCKO-TCXHUYKUX CUCTEMA.

Mose ce 3aKJbYYHTH Ja ce MOCTYMaK CIOKEHOCTH KOHCTPYHCama TEXHHYKUX chucteMa (poOota,
KOMIIpECOpa | IIyMIIe) Orjlefa y pellaBaky KHHEMAaTHKe W JUHAMHUKE W pelIaBamy CHCTEMa YIPaBJbamba.
OsBe erare cy MOAjeHAKO 3HAYAjHE 3a KOHAYHO pelIeHhe TeXHMYKHX cucTeMa. CBakako Ja je pelaBame
MEXaHHKe MEXaHH3aMa TEeXHHYKUX CHCTEMa jeJHO OJ OCHOBHHX NpoOJeMa M CTOra je YBEK aKTYeIHO,
moce0OHO 32 KOHKPETHE CITyJajeBe.

Oga JucepTanyja npeacTaB/ba jelaH KOHKPETaH JOMPHHOC Pa3BOjy METOIOJIOTHjE PelllaBarha MEXaHUKE
(poboTa, kommpecopa, MyMmIe), Ila Ce Jajbe HaBOJEe HEKM O]l 3aKJbyyaka J0 KOJUX C€ JOLUIO IMpH
UCTPaXXKUBabY.

1. Ha ocHOBY u3BpIlIEHE aHAIW3E ONIITUX MPOOJIeMa Koja ce jaBibajy Npu KopHIhermhy KHHEMAaTUYKHX U
JIMHAMAYKAX TPHHIMIA Y M3yYaBamy TEXHUUKUX CHCTEMa, 3aKJbYUEHO je Ja ce pelliaBame Kperama (poboTa,
KOMIIPECcopa | MyMIIe) CBOJM Ha PEllaBare MEXaHHWKE CIOKEHHX (PEJaTHBHIX) KPETamba CHCTEMa Tella Koja ce
cactoje y cienehem:

- Jebunucamy napamerapa KpeTawa, OIHOCHO, oJpehuBamy TIeHepaluCaHUX KOOpIMHATA |
JneuHHCaky OCHOBHHX MaTpHIla TpaHC(hopMaIyje;

- OnpehuBamy nomnoxaja MojeAMHNAX KapaKTEPUCTHYHUX Ta4aka, T3B. oIpeliBamky 3aKOHA KpeTamba, OAHOCHO
onpehrBamy Op3rHa 1 yOp3ama MojeTMHNX KapaKTepPUCTUYHHX Tadaka (JIMHIjCKUX U YTaOHHUX);

- OnpehuBamy CrOJBAIIBUX U YHYTPALIEGUX CHJIA M MOMEHTa (CHJIE M MOMEHTH Y KapaKTepUCTHYHUM
MecTUMa), hopMHUpary TMHAMHYKKX jeIHAYMHA KpeTamba 1 JIp.

CBu HaBesieHH mapaMeTpu (po0OTa, KOMIPECOopa, IyMIIE) HEOIXOIHHU CY 3a MPOjEKTOBALE, & HAPOUUTO
3a pellaBambe CUCTEMa YIpaBibama. AHAIU3UPa]jyhiu peaHe Moiere HCTpaXuBaHoT podbota Fanuc, komnpecopa
Tpyobenux, nymne Jacmpebay, KOju TPEICTaBJba]y TEXHWYKE CHCTEME Ca BHIIE CTENeHH CJI000e,
KOHCTATOBAHO j€ J[a Ce Pajii O TEXHHYKKM CHCTEMHUMA YHja je CTPYKTypa TakBa Jia Ce Peajn3yje BHUILC CTCIICHH
cno0o/Ie KpeTama M UCTO TOJIMKO YIIPaBibajyiix MOroHCKHX MOTopa. M3 oBe aHanm3e je M3BE/IeH 3aK/bydaK Jia Cy
AHAJM3MPaHH MOJEIH BPJIO CJIOXKEHH M Jia je KIACHYHHM MEXaHMYKHM NPOpavyyHHMa BEOMA TEIIKO PEIIUTH
bMXO0BA KPETarha, OJIPEUTH CUJIE 1 MOMEHTE HEOIIXOHHX 32 YIIpaBbambe. 3aTo je 3a PelIeHe OBaKBUX MOJIesa
nipuxBaheH MOJIEepHM METOJT MEXaHWYKUX NpopadyHa KopulthereM MaTpHiia TpaHchopmalyja.

2. Tlotom, mar je ommTH IIperyie]l MexXaHuke poOoTa ca KopuimhemeM MaTpuua Tpancdopmaryja,
nocMaTpajylin TEXHWYKH CHCTEME Kao CHCTEeM KpYTHX TeJla-CerMeHara 3IJIOOHO BE3aHHX Y OTBOPEHOM
KHHEMaTHYKOM JIaHITy, KOjuM je oOyxBaheHo cienehe:

- Ommrra neduHuIMja MaTpulle TpaHchopMalyje;

- Jledbunucame matpuiia Tpancopmaliija oko oca;

- OnpehuBame monokaja cerMeHaTa M KapaKTepUCTHYHUX Tadaka;

- OppehuBame Op3nHa 1 yOp3ama cerMeHaTa M KapaKTepPUCTUIHUX Tadaka (JIMHHUjCKUX U yTaOHUX);

- OppehuBame cuiia 1 MOMEHATa CeTMeHaTa MOACITUPAkEeM JUHAMUYKIX jeTHAYNHA.




HaBenmena wMeTomonoruja mnpuMeHe MaTpuila TpaHcGopMaldja 3a pemiaBame MexaHuke (poOora,
KOMIIpECOpa | IymIie) oMoryhmia je ¢popMupame MaTpHIHNX MEXaHWYKHX MpOpavdyHa, MITO je MPaKTUIHO
M3BOJUBMBO KopumhemeM padyHapa. TuMme je mpeBa3ul)eH OCHOBHH IMPOOJeM KIACHIHUX MEXaHHMYKHAX
IpopavyHa.

3. VY nornarbuma 4, 5, 6 1ato je Mozempame TeXHHIKUX chcTeMa (po0oTa, KOMIIpecopa U IMyMIIe), TIe CY
MPAKTUYHO AHAIM3UPAHU CHCTEMH KOjH Cy y3€TH Kao MOJEIHM KOjH HPEICTaB/bajy MEXaHH3ME ca BHILE
crenieHn ciobone Kperama. [lopen aHanM3e KOHCTPYKIMOHMX Ilapamerapa JaTh Cy M IapaMeTpH
HEONXOJHH 32 MEXaHMYKO MOJEIMpAC KpeTara MALIMHCKUX TEXHWUYKHX CHCTEMa, Kao IITO CY: OrpaHHuCH:a
KpeTama, TMOrOHCKM M CEH30PCKH cHucTeMH U Jp. Kao ocHOBHa BepuduKaipja 1arte Teopuje NpHKazaHa je y
noryiaBbrMa 4, 5, 6 IprMeHa MaTprIia TpaHcopMalmja, Koja ce oryena y cieapehem:

- JleduHucane cy ¥ CHMYIIpaHe OCHOBHE MaTpHIle TpaHc(opmarmja 3a poooT;

- [Jedunmcanm Cy TONOXajH KapaKTepUCTUYHMX Tadyaka CerMeHara KopummhermeM MaTpuia
TpaHc(opManyja 3a MoJIeN poboTa;

- Jledununcane cy Op3uHe U yOp3ama KapaKTCePUCTHYHMX Tadaka M CerMeHaTa KopumhemeM MaTpuiia
TpaHchopMmanmja 3a MOAeT podoTa, Kao  MOJIeNIa KOMIIpECcopa | ITyMIIe;

- Jlaro je pereme KpeTama po0oTa, Kao M KpeTambe KIHIa, KIHMIBbaiye | KOJICHACTOT BpaTHia KOMIIPecopa,
Kao M CTaTM4Ko onrtepeheme BpaTwia mymne, W AeQUHHCAHE CYy W CHMYJIMpaHE OCHOBHE MaTpHIe
TpaHchopmaryja.

IMopen Tora, u3BpilcHa je Bepu(HKalija MoJea KHHEMAaTHKe poboTa cuMmynupamkeM y Matlab-y,
kopuirhemeM nporpama SimMechanics.

[MperxoaHo mOOMjeHU pe3yNTaTH UCTpa)kMBama Ca aclekTa Bepu@uKanuje mozena podora, Kao
IBCHE Haj3HAYajHUje KapaKTepUcTHKe, oMoryhyjy OpojHe aHanmm3e mpuMeHOM co(TBepa O KOjUX Cy Of
NOCeOHOT HHTepeca OHE Koje BOJE Ka ONTHMAJHUM peliehuma. MOryhHOCT cHMynalje MOHallamba
poboTa mpyka BelMKe MIaHCEe 32 ycaBpIlaBamke mporieca npojekroBama. [Ipumeheno je ma je moryhe 6p3o
aHaTM3Upa-e MOHAIIakha BEIUKOT Opoja pa3nnIuTuX KOH(HUrypanyja podora paau n300pa HajIOBOJHHH]ET.
Takole, Moryhe je u ucnpoOaTH pasHe yrnpaBibauke IeMe, pa3He BPEIHOCTH IapamMeTapa uTx.

VY nornaeiby 5 NPEACTaBIbCH j€ jeaH OIIITH MOAEN KIUITHOT KOMIIpecopa ca jeJHUM LMIHHAPOM,
KMHEMaTHYKa aHajlu3a MEXaHW3Ma, Koja je W3BeleHa IOCeOHOM MaTeMaTHYKOM METOJIOM MaTpHia
TpancdopMmalmja KOju ce KOPHUCTH y HMHAYCTpuju. IlocebaH OCBPT je JaT Ha KHHEMATHYKy aHAJIH3Y
MEXaHU3Ma U UCTPpAKHBAKLC KpETamkba HOjeI[I/IHI/IX KOMIIOHCHTH MCEXaHHM3Ma MW HBCroBHUX BaXHHUX Taydaka.
Takole, cumynanuja u Bepudukanuja mocrojeher Momena KIMIHOI MEXaHU3Ma BPIIICHA je Y COQTBEPCKOM
nporpamy FluidSim 3.6. YV uctom nporpamy ypaleHa je mHeyMaTcka U eJIeKTPHYHA [IIeMa KIMITHOT KOMIIPECopa.

[pu ucTpaxkMBamy MaTEeMaTHYKHX IIOCTYNaKa MOJICIUpPamba TEXHUYKUX CHCTeMa JaTo je U3BOheme
UTEPATHBHUX MOCTYIAaKa pelllaBamba CHCTeMa JIMHeapHHUX jeIHAYMHA IJIe ce KOpUCTe MaTpH4He Gopme, Kao
U TBph)ema 0 BEeKTOpUMA U MaTpuLama. AHAMUTHYKE METOJE NPOpavyyHa M aHAJIH3€ KOJ MyMITH 3aCHHUBAjY
ce Ha M3HAJAKEHhY TaYHHUX pelieka AudepeHnjalHuX jeJHaYNHa KOjUMa ce ONHCY]y onpel)eHn rpaHnIHI
npobnemu. OBH CIIOXEHH TPAaHUYHH MPOOJIEMH HE MOTy Ja 00yXBaTe pellierha CBHX KpeTama CerMeHaTa
NYMITHHX CHCTeMa, jep MaTpuyHa (opMa MMa CBOja orpaHMuerha. HaBelneHO ykasyje Ha ce pa3MarpaHa
CTPYKTYypa MJIM YOIIIITE HEKH JIOMEH Kao HENpEeKH/HA BeJIMUMHa ca OECKOHAYHO MHOTO CTENEHH clio0oje,
3aMerbyje AUCKPETHUM MOJEIOM ca MeljycOOHO MoBe3aHMM KOHAYHHMM €JIEMEHTHMA Ca KOHAYHHM Opojem
crenenu ciobone. Crora, pememe oapeheHor mpobiema CBOAM ce y Mmojapydje anredpe, OAHOCHO, Ha
pewewe onroapajyher auckperHor cucrema. [IpopauyH MeTOIOM KOHAYHHMX eJieMeHara Iojpa3ymeBa
pelaBame MAaTPUYHUX jeJHAYWHA, a CBOAM C€ Ha pellaBame CHCTeMa jeJHauuMHa ca BEJUKUM OpojeM
HEMO3HATHX BeJIWYrHa. KIacuuHUM IyTeM ce MOTY PeLIMTH Kpajibe jeTHOCTAaBHU MpobiieMu (0] HEKOJIHUKO
KOHAYHHX €JIEMEHATa), IOK Ce 3a CJIOKCHHUjH NPOOIIeM MOpajy KOPUCTHTH pavdyHapH.

Ha ocHOBY n3BpIIEHUX HCTPaKMBamba U CBETa U3JI0KEHOT MOXKEMO 3aKJbYUuTH cliesiehe:

- Ilpn mexaHnukuM TNpopadyHMMa TEXHHUYKHX CHCTeMa MeToj Kopuinhema Mmarpuiia TpaHchopmanmja je
OIIpaBJiaH, ONTUMAaJaH, e(HKaCcCaH;

- 3acloXeHH]je Cily4ajeBe je jelMHN IPUMEHIbUB METOI;

- Jo pe3ynraTta ce 6p30 nonasu 3axBasbyjyhu MoryhHomhy kopuhema pa3BijeHIX ¥ MONHIX padyHapa;

- ITo cBOM KapakTepy A0OHjeHH pe3yNiTaTh OBaKO CIPOBEICHOI MEXaHHYKOr IpopadyHa MOTY ce
YCHEIIHO KOPUCTUTH Y JaJbUM €TariaMa 1nmpopadyyHa TEXHUYKUX CUCTEMA U

- [IpumemeHa MeTOI0JIOTHja MOKe KOPUCTHTH U Y jeTHOCTABHUj€ MHIKEHEPCKE CBPXE.

JIONpHHOC eKCIIEPUMEHTAIHNX UCTPaXHBamba y OKBUPY JOKTOPCKE JUCEpTallije jecTe y TOME IITO
Cy TPEACTaBJbCHU PE3yNTaTH UCTPaKMBama KOjU MOTKPEIUbYjy M MoApoOHHUje objanrmaBajy qedHHUCAHE
XHIorese u nmoMohHe xumnoresa.




IIpencraBibeHN pe3yNTaTH HUCTPAKUBAMKa YKa3ald Cy Ha TO Ja Cy KOMIIOHEHTE Ha CKIONOBHMa
MalIMHCKUX CHUCTEMa HajKPUTHYHHjH SNIEMEHTH M 1a Cy NMOTECHLMjaJHH Y3pOLM CMamema MOY3JaHOCTH
uctux. IbuxoBM mapameTpu Cy NpeNCcTaBJbeHH Yy BHIY BEKTOpa W IOTBpeHH KopumhemeM MaTpuiia
TpaHcdopmanuje. AHalu3a METOJOJIOTHje MaTpulla TpaHc(hopMalyje W CTaTHCTHYKA pellema, Koja Ccy
CIpOBE/ICHa y OKBHPY OBE AMCEpPTallUje Pa3oTKpHiIa Cy HU3 030MIBHUX IperpeKa 3a NPaKTHYHY [IPUMEHY
OBOTI' MATEMaTHYKOT anapara 3a NPaKTHYHO pellaBambe NpodieMa IMjarHOCTUKE CI0KEHHX CUCTEMA Y pajay.
Martpuiie TpaHcopmalija oriaeiajy ce y 3Hayajy METo[a MEIIOBHUTE CTPATErHje MOY3AaHOCTH CIOXKCHHUX
MAaIIMHCKUX CHUCTEMa, Kao U O/IpJKaBama y 3aBUCHOCTH O] TPOLIKOBA HUXOBOT OJIp)KaBama U PEMOHTA.
Mehyrum, u300p MeTOAE 3a pellaBambe BUIIEKPUTEPHjYMCKOT 3ajaTKa yKasaja je Ha CBa cas3Hama O
mpobieMy Koju Tpeba CHCTEeMaTH30BATH Y MATPHIY OUTyYHBama M M3BPIINTH HEHY TpaHcpopManujy y
MaTpHIly TIoOAaTaka IpuiIaroeHy 3a MpuUMeHy n3adpaHe METOIE.

AHanmm3a MOCTOjehnX penpe3eHTaTHBHIX THIIOBA KOHCTPYKIHjE€ TEXHHYKAX CHCTEMa yKas3ania je na
Ha IHUXOBY e(MKACHOCT IOMHMHAHTAH YTHIA] MMajy PEXHM paja M TOIUIOTHH T'YOWIIH KOjU 3aBUCE Of
TeOMETPUJCKUX KapaKTepHCTHKA, Ka0 M paJHHUX KapaKTepUCTHKa CHCTeMa. Mo)ke ce 3aK/by4HTH Oa ce
KOHCTPYKTUBHH ITapaMeTpy HE MOT'Y y Wby NoBehama e(pUKaCHOCTH NMOCMAaTpPaTH HE3aBHCHO OJl PaJHUX
napameTapa, HUTH PajHU NapaMeTpy HE3aBUCHO O] KOHCTPYKTHBHHX jep Cy y HMHTEpaKLUHUjU jeqHH ca
apyruMma. Pesynratu cripoBeeHMX HCTpaKMBamka BPETHOCTH OCHOBHUX NapaMerapa, Kao W lapamerapa
KOHCTPYKIIMje, KOjU yTH4y Ha moBehame epUKACHOCTH, MOTY C€ MPUMCHHTH HAa CBE THIIOBE IPYTHX
MAaIIMHCKUX CHCTEMa, OCUM 3a CIIMYHE Clly4ajeBe.

Pesynaratu wuctpaxuBama J0OWjeHM CHMYNAlMjOM W EKCIIEpUMEHTOM MOTBphyjy TeopHjcke
MPETIIOCTaBKe Ja Ce OJApKaBameM MoKe noBehaTn eukacHOCTHM MOCMAaTpaHMX TEXHHYKHX CHCTEMA.
[puctyn onpkaBama CIOKEHOT MOJENAa TEXHHYKUX CHCTEMa HCIHMTHBAHUX y AUCEPTALlHUjH yKa3yjy Ha
HEONXOJHOCT J]a CE PEaKTHBHO OIp)KaBake 3aMEHM NPOAKTHBHHM OIp)KaBameM, KOje ce 3aCHUBA Ha
MaKCHUMAJIHOj TPHMEHH NPEBEHTUBHOT OJIPIKaBamba.

HcrpaxxuBarma CIpoBeAcHa Y OKBHPY H3paje JOKTOPCKE JUcepTalrje MoKa3aa Cy CBY CBEYKYITHOCT
W 3Hayaj pa3Marpara INpoOIeMaTHKe YTULaja JUjarHOCTHKE TEXHIYKUX CHCTEMa Y eKCIUTOATAlMji HA HUBO
MOY3/IaHOCTU U PACIOJIOKUBOCTH TUX CHCTEMa, Ka0 U Ha yKYIHE TPOILIKOBE YMME je OCTBapeH KOHKpETaH
JIOPUHOC UCTPaKHMBabUMa Y 00JIaCTH IMjarHOCTUKE M OJIpKaBaha TEXHUUKUX CHCTEMA.

VIl OIIEHA HAYUHA ITIPUKA3A U TYMAYEIbA PE3YJITATA HCTPA’KUBAIbA
EXCIUTMITNTHO HAaBECTH NO3UTUBHY WM HETAaTHBHY OLIEHY HauMHAa MpHKa3a U TyMadema pe3yaTrara
HCTPaKMBambA.

JlokTopcka Jcepranydja HalucaHa je y CKIaay ¢ 00pas3lioKeHeM HaBEJICHUM Yy IpUjaBH TeMe U
calip)k CBe OUTHE eJeMEeHTe KOju Cy YTBPEeHH METOMOJIOTMjOM Hay4yHO-HCTPaXHMBAukKor paga. Y
UCTpaXXMBambHMa y OKBUPY JIOKTOPCKE IUcepTaluje KopuiiheHa cy MCTpaKMBama W aHalu3e J00MjeHHX
pe3ynirata, yCMEpeHe Ha MOJCIUpamky MATeMaTH4KOr Mojella MaTpuia, Kao U YTHIEj MOjeAnHHUX
eKCIJIOATAI[MOHUX Mapamerapa paja Kao M pa3iMuUTHX METOJa OJp)KaBarba TEXHHUYKHUX CHCTeMa. Y
ToTJIely OPUIMHAIIHOT Hay4HOT JonpHHOca, KoMmucHja je koHcTaTtoBaia:

VY NOAHETO] AOKTOPCKO] AMCEpTAlMjU MOKa3aHH Cy MOCTUTHYTH PE3YJTAaTH KaHIUIaTa y aHajlu3u
Hp06HeMaTI/IKe MaTeMaTU4KoOIr MoJ€Jia rmpopadyHa HOjeI[I/IHI/IX cerMeHaTa MallIMHCKUX TCXHHUYKUX CUCTEMA,
Kao M JMjarHOCTHKE CTamba CHCTEMa, a MOCEOHO y aHaNM3U rapamerapa CTama KOMIIOHEHTH Ca aKIEHTOM
Ha matpuile TpaHcdopmanmja. Hauun oOpane ykasyje Ha ajeKBaTaH MPHKA3 M TyMaderhe OCTBAPEHHX
pesynrara. Ha ocHOBY pe3yiraTa, KaHIMIAT je MPABUIIHO IMOCTABHO OAroBapajyhie XUMoTese U IUIbEeBE
HCTpaXHBama. 3aTHM je Ha 0a3u aHanu3e pesyiraTa pas3BHjeH MoJel 3a ojapeljuBambe ONTHMAIHE
BPEIHOCTH M3BOlerba JINjarHOCTUKE CTamka KOMIIOHEHTH ca MaTpuiaMa. Y MpakcH je WU3BpIICHA NpUMEHa
MoJIeia M JIONULIO Ce JI0 3aKJby4Ka J1a je MOJEN HCIYHHO OYeKuBamba. M3 THX pasiora KOMHUCHja cMaTpa Jaa
j€ METOJIOJIONIKO M HAYYHO HCTPaXKUBambe, Ka0 U MPHKa3 pe3yliTata U3BPILICH y CKIIaay ca OYeKUBAbUMA.

YoueHnu npobieMu 0HOCE Ce Ha YCJIOBE y KOjuMa ce JOHOCE OMIyKe O aKTHBHOCTHMA Koje Tpeba
npeAy3eTH y MpUMEHH NapaMeTapa cTamba KOMIIOHEHTH, a ca IMJbeM NpejBuljamba U clipevaBama 0TKasa.
[peanoxeHe MeTone, Mepema, MapaMeTpH, KOHLENTH, Cy peallHd M JONPUHOCE paldOHATU3ALN)U
IPUMEHE MOJICJIa TTOCTYyIIaKa JII/IjaFHOCTI/IKe CTama 1 MOY3JaHOCTH KOMIIOHEHATa MAIIMHCKUX CUCTEMA.

VY oKBHpY UCTpaKHBama JOKTOPCKE TUCEpTalHje KopuinheHa je 1abopaTopHjcka MEeToIa, METOJIE 3a
JAAHAMHWYKO UCITUTUBAK€ KOMIIOHEHTU TEXHUYKOT CUCTEMA U METOAC 3a CTATUCTUYKY 06pa)1y rmoaaraka. 38.
CIIpoBOhee HaBEJCHUX UCTpaxkuBama KopuiiheH je Beh mpojekroBaHa moceOHa 1abopaTtopujcka ompema.

CTaTI/ICTI/I‘-IKI/I noaanu Cy MHTEPIIPETUPAHU HA BUINC HAYWHA, Y 3aBUCHOCTH OJ BPCTE U MPUPOAC
nojaraka, TabenapHo u rpaduuku. Cama aHan3a, IPOpadyH W u3paja rpadukoHa U Tadena ypeheHa je y
SPSS v.17.0 (Statistical Package for the Social Sciences) nporpamy, kao u Microsoft Office Excel-y u ci.
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Takole, y ucTpaxuBamy je AaT HOBH JHjaTHOCTHYKN MOZEN 3a mpaheme cTarba KOMIOHEHTH MAaITHHCKHAX
TeXHHYKUX cucrema. OBH Mopmenu OasMpaHM cy Ha Kopumhemy padyHapa M APYTHX CaBPEeMEHHX
HH(OPMAIMOHO-KOMYHHUKAILOHNX TEXHOJIOTHja, KOje TOIPHHOCE IIOpacTy HUBOA OY34aHOCTH MAaIMHCKO-
TEXHUYKUX CHUCTEMA.

Wsnarame y OBOj AMCEPTALMjH Y MOTIYHOCTH j€ BE3aHO 3a LMJb MCTPAXXKUBAaKma U CBH HABOIH Y
JMCepTallju Cy BE3aHH 3a Pa3Boj MoJeia MaTpHla, Kao W IPHMEHE IapaMeTapa CTama KOMIIOHEHTH U
MoOJea MOCTyNaKa AWjarHOCTHKE CTamkba M MOY34aHOCTH MAallMHCKUX TEXHHYKHUX CHCTEMA.

Hauunn oOpane noOujeHuX pesynrara HCTpaKMBama yKa3yjy Ha aJieKBaTaH MPHKa3 M TyMauyeme
ocTBapeHuX pesynrara. [1ogpoOHUjOM aHaIM30M pe3ynTaTa UCTPaKMBama J0 KOjUX je KaHIUIaT JIOLIao0
MOXKE Ce 3aKJbyduTH cienehe: nma m3Mel)y mocTaBjbeHE XHUIIOTE3€ W MpPEIMeTa HCTPaKWBama II0CTOje
HETIoCpeHe ¥ MoCpeIHe Be3e, Ca HayYHUM [IMJBEBHMa XUIIOTE3e Cy y HEMOCPEIHOj Be3u, nu3Mely Xxunorese
U HAayYHUX HCTPAXUBaKa IIOCTOje HEIOCPEAHE M IOCPeAHEe Be3e W H3Mel)y XumoTese M HaydHe
OTIPaBAaHOCTH HCTPAXHMBAKa MOCTOjH OcpeaHa Be3a. OCHOBHH HAyYHH JOMPHUHOC UCKa3yje ce KPo3 pa3Boj
MoJiesla ca MPUMEHOM Haj3Ha4YajHUjUX NapaMeTapa TEOpHjCKe U eKCIIEpUMEHTAlHe aHalu3e. Y HeroBoM
onpehuBamy, KpeHyJIO Ce 0]l YKYITHUX OTKa3a CACTABHUX KOMITIOHEHTH Y TOKY aHallM3Hpama IapaMerapa, a
BUXOBUM MeljycoOHMM yTHIajeM © moBe3aHomhy QopMmupa ce Kopenaluja mapamerapa CHCTEMa.
[pemioxenn cy u adropuTMu 3a npaheme U oapehuBame mapameTapa MOCTyNaKa JUjarHOCTHKE CTamba
MAaIIMHCKUX CHUCTeMa. Y Clly4ajy IPOaKTUBHOT OJpkaBama (MACHTU(HKANWja U eNMMHUHALHja y3POUHHKA
OTKa3a) MOCTIKE Ce 3HayajaH JONPHHOC Ka0 W MPEAHOCT - yIiTena y OJHOCY Ha mocrtojehe crame
oIp)KaBamba KOMIIOHCHTH CHCTEMA.

CBH [1e710BY IUCEpTAlMje U MOTJIaBJba YHYTap THX JIENIOBa, YHHE OPraHU3allMOHY LEJUHY U Ha jefaH
JIOTMYaH HAa4YMH TIpaTe CBE aKTHBHOCTU KOje Cy pealu30BaHE y CKIIONMY HCTpakuBama. CBa IOTIaBiba
mucepraiyje cy Meljycoono yckmaheHa.

U3 Ttux pasmora KommucHja cmaTpa 1a je METONOJNOLIKO M HAYYHO HCTPAKUBAKE Ka0 M NPHKa3
pe3ynTaTa U3BpLICH y CKJIAly Ca OYCKHBAmBUMA.

KanmunaT je KOHLMITMPAO OpTMHAJHE MOJENE M Yy HPOLECY HCTPaKHBAaMKba JOMIA0 N0 OPrUHAJHHX
3aKJby4aKa, TaKo Jia ce UCepTalyja OIMKYje OprHHATIHOIINY.

IX KOHAYHA OHEHA JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE:

ExcnmMuuTHO HaBecTH Ja NI JUCEpTalldja jecTe WM HHje HalucaHa Yy CKIaAy ca HaBEeJCHUM
o0pa3noxemeM, Kao U [a JIM OHA CaJpXKU WIN He CaJpKu cBe OWTHE eneMeHTe. JlaTu jacHe, IpelusHe U
KOHIIM3HE OJITOBOpe Ha 3. u 4. nuTame:

1. Ja nu je nucepranyja HalMcaHa y CKJIaay ca 00pa3ioiKeheM HaBEICHUM Y MPHjaBH TEME
JlokTopcka aucepralyja je, y moTIyHOCTH, HalkcaHa y CKIaay ca 00pa3iokemeM Koje je HaBeIeHO
y TpHUjaBH TEME.

2. Ja nu qucepraiiyja caapKu CBE OUTHE eIEMEHTE
JlokTopcka aucepTaiija CBOjUM HACIOBOM, CapiKajeM, Pe3ysiTaTUMa HUCTPAKHBAbA M HAYMHOM
TyMauerha THX Pe3y/iTara caJpiKu cBe OMTHE eJieMeHTe KOjU Ce 3aXTeBajy 3a paJl0BE OBAaKBE BPCTE.

3. Tlouemy je aucepTalyja OpurHHaJaH JONPHHOC HAYIIU

Pasmarpajyhmn mpencraBibeHy nenokymnHy rpal)y JoKTopcke mucepranuje Kanaupara mp Jlanwmma T.
Muxknha, Komucuja je 3akpyumnia Jja JOKTOpPCKa JMcepTalija Mpe/iCcTaB/ba OPUTHHAJIAH HAyYHH JOTPUHOC
ayTropa, TEOpHjH MOJEIMparka MAIIMHCKHX CHUCTEMa M MEXaHH3aMa ca MpaHc@hHOpMAyuoHUM Mampuyamd.
OpruHajiaH JONPHHOC JHcepTalije HAaylM MOXeE ce MPEJCTaBUTH ca HEKOJMKO aclieKTa, W TO Kpo3: pasBoj
HOBHX MOJIe/ia N3BOljera MpopadyHa Kpo3 MpUMEHY Matpuiia Tpanchopmaiimja, U kopuiihemwny adopatopujcke
orpeMe; NpHUCTYN y mpahielmy OMUTHX NpodlieMa KOjU ce jaBibajy NpH KopHiihemhy KUHEMaTHUKUX WU
JAUHAMUYKHX TPUHIIMIIA Y U3y4daBalkby MCXaHHM3aMa MAIIMHCKUX CHUCTEMA, aHAJIM3U KpETamkma CUCTEMA KOja ce
CBOJIM Ha pelllaBarbe MeXaHHKE CIOXEHHX (PENaTUBHHUX) KpeTamba CHcTeMa Tela U nedHHKcaby apaMerapa
KpeTama KOjH je peai30BaH MATPUIHUM jeHAYMHAMA.

[puctyn aHamm3m Mozena jeé BeoMa CIIOXKEH, Ia je KIACHYHUM MEXaHHUYKHM IpopadyHHMa Hemoryhe
PEIITHTH HHMXOBA KpeTama, OJPEIUTH CWIE M MOMEHTE HEOIXOJHHX 3a YIPaBJbambe. 3aTo Ce KaHIuaar
olpesienno Jia, kKao 0azy 3a MeXaHH4Ke NpopavyHe, KOJ aHAIM3UPaHUX MeXaHHW3aMa MAallHCKHX CHCTEMa
NPUMEHN HOB MEXaHMYKH TPUCTYIl M Yy NpopadyHHMMa KOpPHUCTH Matpuie TpaHcdopmarje. [lorBphene
pesyirate M cUMynanuje Bepudukanuje kopumheHnx marpuna 3a oOpaljuBanm Moxen ca yBOJHOM
HaroOMEHOM O OIlepalijaMma ca MaTpuuama, IpUMEHHO je y TTOCEOHNM cO(TBEPCKUM NporpamMuMa.

3a morpebe HCTpaKMBama, OJHOCHO, WCIIUTHBAamba JMjalrHOCTHKE CTamba Ha KOMIIOHEHTama
MAaIIMHCKUX CHCTeMa, KopuimheHa je mpBHM IyT yOp3aHa Metoma mnpeonTepehema Ha mocrojehem
71a00paTOPHjCKOM CTOJTy M MEPHA OTIpeMa.
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Mopnenu MOy3IaHOCTH TNPEACTAaB/bEHH Y BHIY TEXHHYKE IMjarHOCTHKE CTBOPEHH Cy Ha 0as3u
OTKPUBEHE 3aKOHUTOCTH KpeTarmha M3MEPEHHUX JUjarHOCTHYKHX IapaMeTapa y eKCIOoaTalliOHHM YCIOBHMA
U Ha JJa0OPAaTOPUjCKUM Y30pLIIMa UCIIMTHBAaHUX KOMIOHEHTH. [IpeioskeH HOBH MOZIENH j€ HOBU IPHCTYII
JIMjarHOCTHIM CTalha TeXHUYKUX CHCTEMa, OMHOCHO, Pa3BHjCH je HOBH JUjarHOCTHYKU MOJEN 3a mpalieche
CTamba KOMIIOHEHTH MAIIMHCKUX TEXHHUUYKHX cuctema. OBaj Momen OasupaH je Ha Kopulilielhy padyHapa U
JIPYTUX CaBpeMEHHX HH()OPMAIHOHO-KOMYHUKAIHOHUX TEXHOJIOTHja, KOje JOMPHUHOCE MOPacTy HHBOA
MOY37aHOCTH THX cucTeMa. CBe HABEJCHO j€¢ MOTBP)EHO MPAaKTHYHOM MOPHUMEHOM MPEACTABIHEHOT
MaTeMaTHYKOr MOJENa MaTpuila Ha KOHKPETHOM mpumepy mpalieha CTama MAIIMHCKUX TEXHHYKHX
CHCTEMa y PEaJHUM YCIOBHMA M PA3IMIUTHM IPaHa HHIYCTPHUje.

OpHUrHHATHOCT OBE JOKTOPCKE JHCepTalyje MPOU3MIa3H U3 YUICHULIC 1a MPEACTaBba CaMOCTAIHH
pal ¥ IONPHHOC pellaBamby aKTyelHe Hay4dHe U CTpy4YHEe HmpoOieMaTHke. XHIOTe3e O[] KOjUX je KaHAUAAT
[OIIa0, HAy4YHa METOMOJIOrHja KOjy je KOPHUCTHO y HCTpakKMBakby W KaHIUIATOBO HCKYCTBO, daie Cy
3HayajHe MPaKTHYHE pe3ylNTaTe HCTPAKUBAaKa Ha OBOj TEMHM, INTO INIPEACTaB/ba KaHIMIATOB HAyYHU
JONIPUHOC pa3Boja OBHX cHUCTeMa. Meromonoruja koja je KopummheHa y HCTpa)kKMBamUMa, TEOPH)CKH
MIPUCTYT, HAaYWH BepU(UKAIMje IIOCTaBJbEHMX IMpobiemMa, NOHOIICHmE OApeheHnx 3akjbydaka Kao H
NpenopyKe 3a Jlajba UCTPaXNBabha yKa3yjy Ja je KaHAUIAT OBJIa1a0 HAyYHHM METoJiaMa paja.

Hucepranyja je ypahena Ha mOTpeOHOM Hay4YHOM HHMBOY, Ca Pe3yJITaTUMa KOjU MMajy TEOPHjCKU U
MPaKTHYHU HHKEHEPCKH 3HAUaj.

HctpaxuBama y IUCEPTALUjU IPEICTABIbajy OCHOBY 3a Jajba HCTPAXKHBaha Y IATOj HAYIHO] OOJIACTH.

4. Henocrauy nucepranyje u lbbUXOB YTHIA] HA PE3YNITAT HCTPAXKUBAbA
Kommucuja cMatpa aa aucepranuja Hema HeJloCTaTaka.

X  OPEJJIOT:

Ha ocHOBY yKyITHE OIICHE AUCEpTAIlHje, KOMUCH]a MPEIaxKe:

HacraBHo-HayuHom Behy Texuuukor gakynrera ,,Muxajio IlymuH” y 3pemaHuHy jga ce JOKTOpCKa
Jycepranyja ToJ HacioBoM , Mojenupame MAIIMHCKHX TeXHHYKHX cHcTeMa Kopuinhemem
TpancGopMaHMOHHX MATPHLA” MPHUXBATH, a aa ce kaHmumary mp Jammmy T. Muxuhy omoOpu jaBHa
onopaHa.

HABECTU UME U 3BABE YIAHOBA KOMUCHUIE
HNOTIIMCU YIIAHOBA KOMUCUIE

npod. ap Xusocnas Anamosuh, penoBHE Ipodecop, MPeaceTHUK

npod. ap Crobonan Hapanymuh, penoBHu mpodecop, wian

notr. ip brnaxxa CtojanoBuh, TOTICHT, WiaH

npod. ap Momuuio bjenuia, peosuu npodecop, wiaH

nou. 1p Eneonopa Jlecuuua, 101eHT, MEHTOP

VY 3pemanuny, 27.06.2016.

HATIOMEHA: Unan koMucHje KOju He JKeJIM Ja MOTIHIIE N3BEIITaj jep ce He clIaxe ca MUIbEmheM BehnHe
WIaHOBa KOMHUCH]E, Jy)KaH je J1a YHece y M3BEIITa] 00pa3ioKemhe OJHOCHO pasiiore 300T KOjUX He JKenu Ja
MOTIHIIE U3BELITA].
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