YHUBEP3UTET V BEOI'PALY
MAIINHCKH ®AKVIITET

BERY JOKTOPCKHUX CTYAUJA

[Ipenmer: Pedepar o 3aBpiieHoj TOKTOPCKO] AMCEPTAIN]U KaHAUIaTa
Cyzane JIunuh, macT.mHX. MaI.

Omykom 6poj 1407/2 on 22-06.2017. rogune, MeHOBaHU cMO 3a WwiaHoBe Komucuje 3a
mperyiefl, OHeHy W oa0paHy JOKTOpcke aucepranuje kanaupata Cysane Jlunwh,
MAaCT.WH)X.MalIl. TT0J] HACJIOBOM

»bMOMUMUNKPUJA KAO METO/] AEPOAMHAMUYKOI"
JN3AJHUPABA BO3A BEJIMKUX BP3VHA*

Hakon mperiena pocraBibeHE mucepTanyje, mparehux Marepujaga W pasroBopa ca
kannuaatoM, Komucuja je caunnumna

PEDEPAT

1. YBOA

1.1. Xponosoruja onobpaBama U3pajae IucepTaIuje

Kangunat Cyszana Jlunuh, MacT.MHX.Mall., je TMOJHENA 3axTeB 3a JIaBambe
carjJacHOCTH Ha IMpeaJior TeMe JOKTOpPCKE AMCEpTalMje MOJA Ha3UBOM ,.buoMuMHKpHja
Kao METOJ aepoJMHAMUYKOr JH3ajHHpama BO3a BEIMKHX Op3MHA™ YHUBEpP3UTETY Yy
beorpany, MammnckoM daxyntery noxn Opojem 2671/1 ox 21.12.2015. Kannunar je 3a
MeHTOpe npeanoxuna npod. ap Bojkana Jlydanuna, penoBHor npodecopa MammHckor
¢dakynrera u 1p Mupka Kosuha, HayuHor caBeTHHKa U3 BOJHOTEXHUYKOT MHCTUTYTA Y
beorpany.

Ha ocHoBy mnpujaBe kannuaara, Konermjym HacraBHuka Karenpe 3a mmHCcka
Bo3mwia je ymytuo upemior HacraBHo-HayuHom Behy MammuHckor ¢akynrera 3a
nMeHoBame MeHTopa u Komucuje 3a nucame pedepara 3a oleHy HCITYHEHOCTH yClIOoBa
KaHJH/1aTa 1 HaydHe 3acHOBaHOCTH TeMe (0poj 591/1 on 14.03.2016. roguse).

HacraBHo-nayuno Behe MammHckor dakynrera y beorpamy, Ha oCHOBY mpujaBe
KaHJuaTa u carjacHoctu Kareape 3a muHCKa BO3HIIa, TOHENO je outyKy (0poj 591/2 ox
17.03.2016. roauHe) aa ce mpuxBara TeMa JOKTOPCKE qUcepTaluje ,, bBHOMIMHUKpHja Kao
METOJ] aepOJJMHAMUYKOT JM3ajHUpaka BO3a BEIMKUX Op3MHA™, 1a ce UMEHY]y MEHTOPH
np Bojkan Jlywanun, pemoBHu mnpodecop u ap Mwupko Kosuh, HaydHH caBeTHUK,
BojHorexnnuku uHCTUTYT Yy beorpany. Taxobe, mmenyje ce Kommcuja 3a oreny



noJ0OHOCTH TeMe M KaHauzaara y cactaBy: Ap Bojkan Jlyuanun, pen.npod., 1p Mupko
Kosuh, nayu. caB, BTU, np Cnoboman Crynap, pea.npod., np Anekcanmap beHruw,
pen.mipod., ap Josan TanackoBuh, mo1I.

Komucuja 3a oneHy mHOJOOHOCTH TeMe W KaHAWJATa 3a U3pagy JOKTOPCKE
JHcepTanyje 1 HaydHe 3aCHOBAaHOCTH TeMe ,,bBHOMUMUKpHja Kao METO/ aepOAMHAMUYKOT
JU3ajHUpaka BO3a BEIUKUX Op3uHa‘“ mojHena je pedepar (6poj 591/3 ox 31.05.2016.) y
KOMe TIpeJIake Ja ce 0JI00pu TemMa TIOKTOPCKE aucepTaliyje, HaBoaehu aa je npujaBibeHa
TeMa aJieKBaTHAa 3a M3pajay JOKTOPCKE AMCEpTalyje, Aa KaHAHIAT UCITYHhaBa 3aKOHCKE
yCJIOBE U J1a MMa UCTPaKMBavKe KBaTM(UKAIM]je 32 paJ Ha JOKTOPCKO] TUCEPTALIU)H.

HacraBHo-HayuyHo Behe MammHckor ¢akynrera y beorpamy je moHeno omnyky
0poj 591/4 ox 02.06.2016. roguHe Aa ce MpUXBaTa 3aCHOBAHOCT TEME M Jla KaHAWJIAT
UCIyHaBa YCIIOBE 32 U3paay JOKTOPCKE ArcepTaluje.

Ha 3axteB MammHckor ¢akynrera Opoj 591/4 om 02.06.2016.romune Behe
HayYHHX OOJIACTH TEXHHYKUX Hayka je JjoHeno OJUIyKy O JaBamy CarjiaCHOCTH Ha
[IPeUIOT TeMe JOKTOPCKe aucepraiuje moj opojem 61206-2946/2-16 ox 04.07.2016. rox.

HacrtaBno-nayuno Behe MammHckor dakynrera y beorpany je pememem Op.
2114/1 ox 26.09.2016 roamuae 0M00PWIIO MPOIYKETAK POKA 3a 3aBPIIETaK JOKTOPCKHX
cyadja 3a 7Ba cemecTpa y mikosckoj 2016./2017. rogunu.

HacraBno-nayuno Behe Mamunuckor ¢akynrera y beorpamgy je pememem Op.
1817/2 on 31.08.2017. roguHe o00pHIIO MPOAYXKETAK POKa 3a 3aBPIIETAK JOKTOPCKUX
cymija o 30.09.2018. rogune.

Ha ocHoBy o6aBemrewa MenTopa aAp Bojkana Jlyganuna, pea. mpod. (6p. 1407/1
on 19.06.2017.ron.) na je xkammumat Cy3ana Jluawh, MacT.MHX.Maml. 3aBpIIniIa
JTOKTOPCKY JUCEpTaIHjy ,,BHOMUMHKpHja Ka0 METO/I aepOIMHAMHYKOT JIM3ajHUPaba BO3a
BenuKux Op3uHa®, u npennora Karteape 3a mmHcka Bo3wia, HacraBHo-HayuHo Behe
Mammnckor ¢dakynrera y beorpany je Ha cennunu oapskanoj 22.06.2017.roza. noHeno je
Omnyky (6poj 1407/2 on 22.06.2017.) o umenoBawy Komucuje 3a onieHy U oa0panHy
JOKTOpCKE aucepranuje y cactaBy Jp Bojkan Jlyuanun, pen.mpod., 1ip Mupko Kosuh,
Hayunu caBeTHuk, BTU, np Amnexcannmap benrun, pea.npod., ap Mapko Muom,
BaH.npod. u 1ip JoBan TanackoBuh, gom.

1.2. Hayuna o0OyacT aucepTanuje

Jloktopcka  auceprauuja ,,bHOMHMHKpPHMja Kao  METOJ  aepoJUHAMUYKOT
IM3ajHUpamba BO3a BEJIMKUX Op3WHA™ mpumaga HayyHo] OOJacTH TEXHUYKHX Hayka,
o0llacT MalIMHCTBO, YXa HayyHa oOnact IlluHcka Bo3mima, 3a Kojy je MaThyaH
Marmuncku ¢gakynrer YHuBep3utera y beorpany.

1.3. buorpadcku nmoaanu o KaHIAUIATY

Kanmunatkuma Cy3ana Jluauh, pol). lllymoma, pohena je 14.10.1963. y 3emyny.
OcHoBHy mkony je 3aBpumia 1978. y 3emyHy. 3emyHCKy ruMHasujy u notom CIII
wlletap Jpanmuu® noxaha no 1982.roa. basuna ce aBuo-mozaenapcrsoM y AK ,,@pamo
Kny3*, 3emyH. YkynHo uetupu roausHe ox 1980. y penoBHOM M JIOAATHOM TEPMHHY
noxaha cTpyuHy npakcy y BasznyxomioBHoTexuukoM MHCTUTYTY (ExcnepumMeHTanHa u
Teopujcka aepoaunamuka, KoHCTpyKnMja Ba3ayXoIuioBa) Te CTHYE OCHOBHA 3Hama U



MCKYCTBa U3 00JIACTH aepOAMHAMUYKHUX UCTPAKUBAbHA U Ba3AyXOIUIOBHUX KOHCTPYKIIH]ja.
[IIxomoBame HacTaBsba 1982. Ha YHuBep3uteTy y beorpany, MammHckoM ¢akynrery, Ha
cMmepy AepokocmorexHuka. Jummomupana je 1989. ca teMom U3 00J1acTH aepOAMHAMUKE
BETpOreHepaTopa.

Y BTU-y je 3amocnena ox 1989. nmo 2005. y Cekropy ExkcnepumeHrtanne
aepoaunamuke, Ozacexy [loa3ByuHe aepoarHaMuKe, ¢ TIOYETKA Y 3Balby CAMOCTAIIHOT, a
mocjae S5 TOAMHA BHIIET, CAaMOCTAJHOT HCTpaxuBaya. PykoBoamna je TUMOM 3a
aepoTyHeJICKa UCHHUTHBama y 6 Ipojekara HOBOT, yHarnpeheHuX uiu MoIu(UKOBAHUX
BazayxorioBa (M G-4, motopusoBanu mojen, NA ca mpoctpyjaBamem, Jlacta, Kopyh,
Jactpe®) W3 HalMOHAIHOTI Ba3AyXOIUIOBHOI MporpamMa Kao M 3a CTpaHE KIIMjEHTE.
VYdyectBoBana je Ha yHanpehemy aepoTyHeNICKe MepHe olpeme (cTaThudka Jiaboparopuja
3a kanuOpanyjy nmpoToka, kanmubpaiuje MepHux ypehaja u ap). O6jaBuia je HEKOJIUKO
panoBa y Hay4HO-TeXHMYKOM Tperjeny, y4ecTBOBaJla Ha KOHTpecHMMa JyrocioBEHCKOT
Ba3/1IyXOIUIOBHOT JPYIITBA U ayTOP j€ TPU UHTEPHE CKPUIITE U3 0OIACTH AU3ajHUPAkHA U
UCIUTHBamka y aepoTyHeluMa. Y OKBHPY aKTHBHOCTH BOJIWIA je M TpodecHoHanHy
MIPAKTUYHY HACTaBY 3a CTYACHTE.

JanouubaBateM y  Mucruryry Toma pg.0.0., ox 2009., Hacraiba
HayYHOHMCTpaXXuBauku pan y LleHTpy 3a mHkKemepcku copTBep, rie ¢ MOYEeTKa, MOpe.
MOCJIOBA BE3aHUX 3a 00yKe MOJa3HUKa M3 MPUBpENe Yy MHXKemepckuM codrepuma, UT
nojpiike, pasBuja BebcajT MHcturyra um npBy Bupryenny mkony oOpa3oBama y
3apapuBamy y Cpouju. Ox 2011. rox. je ykipydena Ha npojektuma MITHTP PC TP
14018 u TP 35045, (0 ucrpaxusau / mecenu), a ox 2013. na TP 34028 (12 ucrpaxusay /
Mecenn). OcuM Ha HaIMOHAIHUM, YYE€CTBOBAJA j€ W Ha JBOTOJHIIEEM MelyHapomHoM
npojekty W-tech (2011-2013) ¢dunancupan on crpane Jleneramuje EBporicke yHuje.
AHra)xoBaHa je y JIeJIOBUMa MPE3eHTAallje U IPOMOIIHje HayKe, pe3yliTaTa HCTPAKIBAbHA
mpojekara U eayKalyju MpemMa MpUBpenr 3a Kopullheme HHKEHEpPCKUuX codTBepa U
yHampeheme cucremMa 3a ydeme Ha JajbUHy y 3aBapuBamy. Kpo3 oBaj mpojekar
MHTEH3MBHO capal)yje ca xonerama ca HIST — Texnonomkor ¢akynrera YHuBep3urera
n3 Tpounpxajma, Hopsemka, ISIM — HanumonamHor MHCTHTyTa 3a 3aBapUBambe U3
Pymynuje. Oanuuny capaamwy oAp)kKaBajia ca MpoBajlepuMa 3a MHKemepcke codraepe:
SimTec, I'puka, TeamCAD, CAD CAM Data u CPS CAD Professional Systems, CpOuja.

On 2017. je 3amocneHa y MHoBanMoHOM LeHTpy MamuHckor ¢akynTera U
yKJbyueHa je Ha mpojexte MITHTP.

Hoktopcke ctynuje ynucyje mkoicke 2010/2011 rogmHe Ha YHHBEpP3UTETY Y
Beorpany, Mammucku (akynrer. OCHOBHAa HHTEpECOBama Cy M3 00JaCTH MeXaHHUKe
¢bnynna U noJI3ByYHE aepoAMHAMHUKE Ba3IyXOIUIOBAa U BO30Ba, MIPOPAYYHCKE TUHAMUKE
dayuna (ANSYS Fluent 12 - ceprudmukar 3a yBoaau kypc, 2010.), ekciepuMeHaTaTHUX
MeToAa (aepOTYHEJICKUX, XUIAPOJMHAMUUYKUX, TepMorpaduja — cepTUUKAT 3a YBOJIHH
Kype, 2016., mukpockonmja, u ap.), Hymepuukor mozaenupama (PRO/Engineer WF4-
ceprucdukar ox 2011., WF5, CREO, CATIA - noueTHO), Ka0 1 OMOHUKE.

IIpBa UT wuckyctsa je crekna Ha Mammuackom dakyrery 1988. u y BTU BC, na
cUCTeMHMa 3a NpUKYyIUbake U 00pady aeporyHenckux noaataka VAX, PDP. Bnana
BEIMKMM OpojeM Tporpama 3a HYMEpPHYKO MOJIENHpame W PEKOHCTPYKIHjy, 00pamy,
IUTHTANN3AIM]y, aHAIM3Y | TPE3eHTAIH]jy pe3yiTara ucrpaxusama (Blender, MeshLab,
MathCad, PlotDigitizer, Picolay, Adobe maker, Corel maker, LATEX, MS Office,



PaintNet) kao u pa3Boj cucrema yuewa Ha nasuny (Moodle, PHP,HTML, CSS i dr). On
CTpaHMX je3UKa TOBOPH CHIJICCKH jE3HK.

Y nepuoay ox 2010. mo 2017. je 6una ayTop je WU KOAyTOp IIECHAECT PajoBa y
gyaconmucuMa Mel)yHapoJHOT M HaIMOHAIHOT 3Havaja (IIECT PajgoBa y YacolucuMma ca
UMIIAKT (PaKTOpPOM), IETHAECT CAOMIITEeHa Ha CKYITOBUMA Mel)yHapO HOT 3HaYaja U jeIHe
MoHoOTpaduje HAIIMOHAITHOT 3Havyaja Y4YecTBOBaja je Ha TPHU MpojeKkTa (PMHAHCUPAHUX Of]
cTpane MuUHHCTapCTBa MPOCBETE, HAYKE M TEXHOJIOMIKOT pa3Boja Pemybmuke CpOuje u
jemHoM mpojekTy huHaHcupaHoM on crpaHe Jlenerammje EBporicke yHuje. Aytop je nBa
crcTeMa 3a y4yewe Ha JajbuHy. Bupryenny mkony oOpa3oBama dapmaieyrcke KoMope
Cpbuje, akpenutoBaHy oj cTpaHe MwuHucrapcTBa 3apaBiba Penmybnuke CpoOuje (mpBu
CHCTEM 3a yuelh€ Ha JajbuHy y OOJIaCTH 3ApaBCTBAa) 4Hja je CBpXa oOpa3zoBame U
CTHUIIa-E YCIIoBa JHIeHIe (hapMmanieyTa, kpeupana je 2006.r. OBaj cucteM je OO y yKeM
n300py mpojekara Ha TaKMUYewy ,,Jluckobonoc 2008 IIpupenne komope CpbOuje u
npeacTaBibeH je Ha CBeTckoM KoHrpecy ¢apmarneyra y bazeny, 2008. Buptyenny mkony
oOpa3zoBama 0co0Jba y 3aBapHBamy, NPBY €-yYHOHHUIly y OOJIaCTH 3aBapHBama, Ca
cBpxoM nonpike KypceBuma 3a MeljyHapojHe MHXKCHEpPE M TEXHOJIOIe Yy 3aBapuUBamby,
kpenpaina je 2009. y Uactutyty ['oma 1.0.0.

2. OIINC JIMCEPTALIMJE

2.1 Cappxaj nucepranuje

Jloktopcka auceptanuja kauauaata Cysane Jluauh, MacT.MHXK.Malll. TIOJT HACIIOBOM
,,DHOMUMUKpHja Ka0 METOJ| acpOJAMHAMHYKOT JIM3ajHHpama BO3a BEIMKHX Op3uHA“ je
nokymeHT A4 ¢opmara, ca TEKCTOM Ha CpPICKOM je3uky Ha 318 ctpana ca 11 mpuora.
Hucepranyja caapxu cieneha mornaspa:

YBox

I'enesa ucrpaxxupama

Teopujcke ocHOBE

N360p 1 ucnutuBame OUOJIOUIKUX y30paKa

buomexanuka BojomMapa npu MaHEBPY OOpyIIaBamke — 3apambambe
bruonnuku 2D Bo3 Benukux 6p3uHa

KomOunoBana metosa 3a ogpehBame CIMYHOCTH CTpYjarba
bruonnuku 3D Bo3 Benmukux 6p3uHa

3akJbydIu

JIureparypa

[Ipunosu

RROeX®Nookwn =

=

HMucepranmja caapxku 93 cnuke, Tpu Tabene u HaBeneHe cy 174 Oubmumorpadceke
pedepenie.



2.2 Kpartak npuka3 nojeJMHaYHuX MOTJ1aBJba

[IpBu aco maje 0Opas3noKEHE TEME MCTPAXKHUBAWKHA W OINKCYje HAYYHH MPOOJIEM H
IpeaMeT HCTpaKuBama. Y NPBOM ey Cy JaTH OINIITH IMJbEBU paja M KOHKPETHH
LIUBEBH MCTpaKuBamba. Ha OCHOBY NOCTaB/bEHMX LMJbEBA, 3a H3a0paHM oOjekar
UCTpaXMBama IOCTaBJbEHE Cy XHUMoTe3e. HakoH Tora cy HaBeieHe Hay4yHE METO/E,
YMjOM IPUMEHOM j€ HaydHHU Ipo0JieM pellaBaH, Kao M METOAOJIOTHja HUCTPaXKUBambA.
Takole, mpBu 1€0 UCTHYE 3HAYA] HCTPAKUBAKHA Yy 00JaCTH IIMHCKOT TPAHCIIOPTA.

Jlpyru zieo mpencraBiba IeHe3y UCTpaxkuBama. lIpernen n aHaimza uCTpakuBama
U3 pa3IMYUTUX 00JaCTH HayKe Cy IosiazHa rpaha, u3Bop HOBHX 3HaWma W MHQOpMaLHja
IIPUMEHEHUX Y OBOM MCTPAXKUBaky Ha Pa3IMYMTE HAuUMHE: Kao MOJIa3HU [OJAlH, OCHOBH
METO]1a, aHalIu3e, Bepu(UKaIlrje U OTBPE pe3yiTara Kao U Kpajmer qu3ajHa. Ha camom
MOYETKY JaT je Mperyie]a JocajalllilbuX HUCTPaKHBama KojuMma je JepuHUCaH MpolOiieM
KpeTama BO3a IPY BEJIMKUM Op3nHaMa M peliemna npodiaemMa Kpo3 ONTUMHU3AIH]Y 00IHKa
BO3a. JeJaH o1 MpUMEHUBAHUX METOJ1a ONTUMU3ALIM]je je aHaIu3a KoeUIMjeHTa oTIopa
U pacrojere NpUTHCaKa TpH KpeTamy BO3a Ha OTBOpEHO] mpy3u. Jlocamamma
UCTPAXMBamka O pealHUX Mepema Ha NPY3d J0 MOJEJIOBAHUX CiydajeBa Cy HCTaKia
npobeM CTpyjama Ba3ayXa Ipu KpeTamy BO3a KPO3 KEJIE3HMUKH TYHENl Ka0 OCHOBHHU M
KpUTEPUjyM 3a ONTUMHU3ALM]y aepoAuHaMuukor obmnuka. IIpobirem u mnocneauue
KOMILIEKCHOT CTpYjama CTBOPEHOT MTPOJIACKOM BO3a KPO3 TYHEIN Cy MPHUKa3aHU Y KPATKOM
onucy (eHOMEeHa ca LUJbEM Jia ce NMPHKaXKy OCHOBHM IpPABLHU pellaBama npobdiiema u
KPUTEPHjYMH KOjH C€ PUMERY]Y y MOCTYNKY MPOIEHE U ONTUMU3aIuje ooarka Bo3a. Ca
CBPXOM ONTHMH3aIMje OONMKa BO3a MaXKmka je ycMepeHa kKa (eHOMeHMMa KOju ce
110jaBJbY]y TOKOM YJIacka Hoca Bo3a y TyHed. CTpyjHHU mapaMeTpu, IPUTHCAK U TPaJIUjeHT
IPUTUCKA Y TYyHENy, Cy HU3[BOJEHM Kao OCHOBHU KpPUTEPUjyMU 3a BepHPHKaLU]y
pe3yiTara HCTpaXHBamkba M MPOICHY KBAJUTETAa ONTHUMU30BAHOT AM3ajHA BO3a 32 BEIHKE
Op3uHe.

Kako je umcrtpakmBame MyNTHAMCHUIUIMHAPHOT KapakTepa, IMperiie] W aHajan3a
UCTpPaXKHBamwa Cy NMPOLUIMPEHH BaH OKBHpa MeXaHHUKe (IIyHJia U aepoMHAMHKE IIUHCKUX
BO3MJIA, TAKO Jla Cy OJ] MHTepecoBama 00jacTu Ouosoruje, Opoaorpajime, MEeXaHUKe
KpYyTOT' Tejla, KOHTpOJIe KBajJIMTeTa OOJIMKAa W TOBPIIMHA, APXUTEKTYpE, XEpUTOJIOTH]E,
MOHHUTOPHHIa paja CHCTeMa, W JIpYrux. 3a morpede mpuMeHe OMOMHMMHKpHjE HAa BO3
00aBJbeH je Iperyiesl U aHajlu3a J0CTyIHe rpale u3 obnact OMOMUMUKpHje U OuoJIorHje.
Hanpassben je mpernen ommca v OMOJNOUIKMX ToJaTaka 3a puOe MU MOPCKE cucape u
NTHIE, Ca TOCEOHUM OCBPTOM Ha Bojomapa. M3 mtype 6uosnorike rpalhe nmpukasaHu cy
HEKHM O]l OCHOBHHUX IOJaTaka O OOJMKY, NOHallamy U OMOMEXaHWLHU XKUBOTHHA. 3a
BOJIOMapa je JaT NpUKa3 I[OHAallamka IpH JIOBY Ca IMPOLEHEHUM MoJaluMa U3
MoCMaTpama.

VY HacTaBKy je ImpeJcTaBJbeH MpobiieM yaapa Opona o Tanace, KpUTHYAH CIIydaj 3a
MmpopadyyH ¥  OOJWMKOBamke KOHCTpyKiMje Opoma. Ilaxma je mocBehena wu
eKCIIEpUMEHTAIIHUM, TEOPH]CKHUM M HyMEPUUKUM MeTofama y Opoporpanmu. VcrakHyTe
Cy HyMepHUuYKe MeTojAe MyJITH(a3HOT CTpyjama, KOjeé Cy Yy MHOTOME JOMpPUHEIe
yHanpehemy pemiaBama rnpoodsiema rnaja KpyTor Teia y BoJIy.

[IpobneM cnudHOCTH CTpyjama W JeIHO OJ pelleha TracoJIWHAMHKE, XUApPAYInIKa
aHaJorvja, je TpHUKa3aHa Kpo3 pe3ynraTe U BepuUKaluje eKCIepUMEHTAIHUX
WCTIIUTHBAaka U3BEICHUX Pa3IMIUTHM METOIaMa.



VY Tpehem nmeny cy nate TeopHjcke OcHOBe mM3abpaHux meroxaa. IlpencraBibene cy
YKpaTKO OCHOBHE METO/a 3a MCIUTHBAmE OOJMKA M KBAINTETA MOBPIIMHA W3 00JacTH
ommTer MamuHCTBA. [IpencraBibeHe Cy OCHOBHE MeTojae 3a jaeduHHcame 0o0JIMKa
y30paKka W3 MpUpOje M TO METoJa 3a KOHTpOIy KBaimTera mpousBona (3D macepcko
CKEHHpame W JIUTHTANIM3aluja), Merojaa aeduHucama MPUPOAHOT oOJMKa mnomohy
oimckomoMeTHe (oTorpaMeTpHje, PEKOHCTPYKIHja MPHUPOAHOT OOJMKA METOJ0M
npurpeme 3a 3D mTamiy, MUKpOCKOIICKa HCIIMTHBAamba KOHTPOJIE KBAJUTETA MOBPIIUHA
(ucnuTHBaka METPOJIOMIKMM M €JIEKTPOHCKMM MHKPOCKOIIOM) M Mepema IMpoQuiIHE
XpanaBOCTH MOBPIIMHE y30pKa. bBuoMMMUKpHja je YKpaTKO MpeacTaBJbeHAa Kao METoja
NpUIarojbuBa morpedamMa M 3aXTeBUMa MPOM3BOAA. Y HACTaBKYy Cy JaThH W3BOIU W3
TeopHje MexaHuKe (iuyna W OCHOBE 3a pellaBamke MpodiieMa y CTpyjamby METOJIOM
npopadyHcke nuHaMuke guynna. OcCHOBe mpopadyHCKe AMHAMUKe (UIyna 3acCHOBaHE Ha
HYMEpHUYKO] METOJIM KOHAYHMX 3ampeMuHa, u3 makera nporpama ANSYS Fluent 12, ce
OJTHOCH Ha MPOCTOPHY M BPEMEHCKY IHCKPETH3allH]jy, MTAKeTe 3a pPelIaBambe jeHaurMHa
TpPaHCIOPTa, MOENOBame TypOyJeHTHOr crpyjama momohy HCJ ycpeamenux mpema
PejHonncoBoM Mozeny, METOAy MyNTH(A3HOT CTpyjarma, MOAET 3alpPeMUHCKHX Yiena
¢daza, KIM3HE W JUHAMUYKE MpEke. AEpOoTyHelCKa HCIUTHBAmba Ca BH3YEIH3alNjOM
CTpYyjama, XUIpOoANHAMUYKa U TepMorpadCcKa HCTIUTUBAbA Cy MTPHUKa3aHa Mo Ha0coO.

YeTBpTH /1€0 CE OJHOCH Ha M300p M HCIIUTHBamE Onosomkux obnmuka. Ha ocHOBY
IITypUX [OJaTaka W3 JHMTEpaType HalpaB/beH je M300p OHMOJIOMIKMX Yy30paka U TO
MOPCKHX JKMBOTHH:a (menduH, cabipapka, ajkyia m Oapakyaa), W NTHIC BOJOMAapa.
[ToceOHa maxkma je nmoceheHa BoIoMapy U OH je JIeTajbHO HUCIHUTaH. PeKOHCTpyHcaHo je
HEKOJIMKO HYMEPUYKHX MOJIENa ca Pa3IMdiuTHM CBpXama. JlocTymHu y30piu Boxomapa
u3 Ilpuponmwaukor myseja y beorpagy kao ¥ CHUMIM W3 TpPUPOAE CY BHU3YEIHO
nperyiieaand, opopmibeHa je ¢Goro—JoKyMeHTanuja. Ha OCHOBY CHHMMaka W3 MpHpOJE
HalpaBJbEH je MPBH peKOHCTpyucaH 2D o0nmk Bojomapa y MaHEBpYy OOpyIIaBame —
3apamame. 3a KPyTO TeJNO Bojomapa AehUHUCAHM OCHOBHU MOJAIM KOJH Cy KacHH]e
yrnoTpeOJbeHU Kao yNa3HU IMOJAlM 3a HyMmMepuuke cumyinanyje. IlotoM je ucnuTuBaH
KJbYH BOJIOMapa KOju je OMO OCHOBHM Y30paK 3a OMOMHMHKpPH]Y OOJMKa BO3a HAJIUMK
BojloMapy. M3BeneHa cy HCHMTHBama MHUKPOCKONOM, 3D jacepckuM CKEHepoM H
¢dotorpamerpujoM. IlprkasaHu cy OCHOBHM IeOMETpHjCKU IapaMmeTpu obnuka. Taxohe
MIPUKA3aHO j€ U MEPEHE XParaBOCTH KJbyHa Kako Ou ce fe(uHUCAIN yIa3HU MOalH 3a
HyMEpHUYKe CUMYJaluje.

VY nerom zeny je npuKa3aH ornuc OMOMEXaHUKe BOJIOMapa y MaHEBPY OOpyIlaBamke
— 3apamakbe U MaTeMaTHYKH MOJEN, KOJjU Cy MpPOUCTEKIN Hu3 Ouonomke rpahe u
JOCTYIHMX mNojaTtaka. Ha oCHOBy OMOMEXaHMYKOI MOj€ja HampaB/beH j€ OMOHUYKHU
MO/IEJI ¥ TTIOCTaBKa 3a HyMEpUUKe CUMYJallije MyITH(A3HOT CTpYyjamba.

Hlectu neo mpukasyje aepoJMHAMMUYKE KapaKTEpUCTUKE U OMUCYje CTpYjHA MOJba
ok0 2D OMoHMYKMX BO30Ba, KPEHPAHWX HAa OCHOBY OHMOJIONIKMX ONMHKCA W TOJaTaka 3a
pasnuunte u3abpane y3opke. buomumukpuja ca u3abpaHuM y30pIiuMa je IpuMemheHa Ha
JeTy HOca BO3a BEIMKWX Op3uHa. Pesynratw OBHX HCTpakWBama Cy NMPUMEHEHH 32
cyXkaBame n300pa OHONOIIKMX Yy30paka 3a Jajby NpUMeHy OuoMumukpuje Ha 3D
Omonnuku Bo3. M300p je cy>keH Ha 00iHMKe HaJWuK BOJOMapy M Oapakyqu, y3 UCTHIAHkE
notpede 3a KOMOMHOBambeM MapaMeTapa ko npumene Ha 3D Ouonunuku Bo3. M3Benena
Cy HCIHUTHBama OMOHMYKOT BO3a HAIMK Bojomapy mo OpsmHa M = 0.9 kako Oum ce
JIOUMPAJIH MOTEHLIMjAIHN HEJOCTATIH Y Au3ajHy. MeTonoMm ,,MaxoBe jiymne* je JTouupaHo



MECTO Ha KOM KoHType 2D nm3ajHa onctymajy oA HOMUHAJIHUX Ha OCHOBY aHaJM3e
pacrioziesne npuTucaka.

Cenmu neo mpukasyje KOMOMHOBAaHY METOY 3a OJipehuBame CIMYHOCTH CTPYjamba.
KomOnHOBaHa MeTolla ce cacTOju O/l €KCIEPUMEHTAIHUX U HYMEPUUKUX HCIHUTUBAMA.
Mogen Ouonmukor 2D Bomomapa je UCHHTaH XUAPOJUHAMUYKHUM TECTOBUMA M 32
cpauyHaTy Op3uHYy 3apamama ojpel)eHu Cy OCHOBHHM T'E€OMETPUJCKU IapaMeTpu
KpeHpaHUX Tajaca MpHU 3aparmbamy IOJA YIJIOM W NPU BEPTHKAIHOM Taay y BOAY.
[Ipukazane cy Hymepuuyke cuUMyamnuje MyiaTH(a3HOr CTpyjama ca JaedopMaObHIIHOM
MpPEXOM U KOPUCHUYKHU JepUHUCAHOM (DYHKIIM]OM, 32 TpH Op3uHE 3apamama OMOHUYKOT
Mojiesia Bojomapa. Pe3yiaratm HyMepUUKHUX CcHMyJanja cy BepU(HUKOBaHM ca
XUJIPOAMHAMUYKUM HCIUTHBAKBUMA U CIMKaMma U3 npupoze. Ha ocHoBy ananmuze o0nmka
Tajaca JOOWjeHUX W3 HYMEPHUKHX CHUMYJamuja, cpadyHatn cy OpynoBu OpojeBu 3a
BPXOBE Tajlaca M TauyKe OJ[Bajarba Tajaca OJ KJbyHa, IPU CBUM Op3uHama Kperama. U3
3aBUCHOCTH cpauyHatux OpynoBux OpojeBa on PejHonmcoBux OpojeBa U mapamerapa
IM3ajHa TMOTOIUBEHOT Jeia KJbyHa onpeheHn cy kpurepujymu 3a u300p ycioBa H
TUMEH31ja OMOHWUYKOT Mojiela, U MOTOM KPUTEPHUJYMHU 3a MPOLEHY au3ajHa U u3bopa
Jenia M3ajHa ca CBPXOM NPUMEHE 3a OMOMHUMUKpPH]Y Ha BO3 BEJIMKHX Op3uHA. Y OBOM
Jieqly je, Ha OCHOBY pe3yiTaTa CUMyJaluja, JaT onuc ¢opMmupama Tajaca BOJE OKO
KJbyHa. Ha OCHOBY XuIpaylinyke aHAJIOTHjE OMKCAHA j€ CIIMYHOCT CTpYyjarma OKO KJbYHA
BOJIOMapa y 3apamamy Y BOJY M BO3a BEJIMKUX Op3MHA HAJIMK BOAOMApy Y CJI00OJHOM
JIeTy, BOKEbH OTBOPEHOM MPYTOM M MPU MPOJIACKY KPO3 TyHEN. Y HEIOCTATKY MOTITyHE
CIMYHOCTU U3Mely Mozena 3apamarma BoJloMapa y BOJy M IpoJlacka Bo3a Kpo3 TyHell, U
norpede 1a ce KOMOMHOBAaHOM METOAOM Je(UHHINE TU3ajH MOTO/AaH 3a JIAJbH IMPOIEC
nu3ajHupama 3D OHOHUYKOT BO3a, HAIIPABJBEHO j€ ,,lIpeMouThee’ CIMUYHOCTH CTPYjarba.
[Mopeheme myrama ¢uyunanux nenuha y 1yOMHH BOAE W WU30-TYCTHHCKHX JIMHHjA OKO
BO3a HAJIIMK BOJIOMAapy y TYHEIJy IOKa3aJlo Cy BEJIUKY CIMYHOCT 110 OOJMKY U pacrnopeny
Y MOJAKPUTHYHOM PEKUMY KpETarba.

Ocmu gneo je mnocBeheH wucnutuBamy aBa 3D OuoHumuka Bo3a. Ha ocHoOBy
MpEeTMMHUHAPHAX WCIUTHBAKkA jJEHOT BO3a 3a BENHWKE Op3WMHE Y BOXIHM OTBOPEHOM
pyrom u3abpaH je Aeo yla3HuX MojaTaka 3a jJajbe Hymepuuke cumynanuje. [Ipukazana
Cy aepoTyHEJICKa MCIUTHBAka CTAHJAPAHOT OMOHWYKOT MOJENia BO3a BEJIMKHUX Op3WHA,
Koja cy o0yxBaTujia Mepeme OTIopa Mojeja Yy HPUCYCTBY TJa, MEpEme paclojese
TeMIeparypa TepMorpad)ckoM KaMepoM M BU3YeNM3allh]y CTpyjama. 3a UCTU MOJEN U
ycJIOBE MCTIUTUBAaa HalpaBJbeHEe Cy U HyMepuuke cumynanuje. [Ipema aeporyHenckum
UCIUTHBakbUMa 00aB/beHA je BepuUKalUja HyMepuuke MeroAe Koja he Outu
IpUMEmkEeHa Ha Kpajibu au3ajH 3D Oumonumukor Bosza. Ilpukasana je Bepudukaunuja npu
JenHOj Op3UHM U TO 3a KOE(UIIM]EHT OTIOpa, pacloie]y TeMIeparypa U CTPYJHUX CIIHKa
10 MOBPIIMHAMA MOJIENA.

Ha ocHoBy pe3ynrara ncnuTuBama reoMeTpuje BojoMapa, ananuza 2D Ononuukor
BO3a M KOMOMHOBaHE METO/€ 3a ojpehuBame CIMYHOCTH CTpyjama KpeupaH je 3D
OnoHnuky Bo3. HakoH nn3ajHupama Bo3a MPUCTYIHIIO C€ KPEHpamy J1Ba MPEXHA MOJIeNa
y JIOMEHY OKO BO3a. Y IOCTaBLM HYMEPHUKHUX CHMYJallHja YKIOIUbEHE CY MpEXe U
nepuHUCaH je 3a CBaKy IOHA0cOO HayMH KpeTrawa kao u uHTepdejc. Hymepuuxe
CHUMYyJIallje HEeCTAllMOHAPHOI CTpyjama Ce OJHOCe Ha KOH(UIypalujy Mojena npu
MpoJiacky kpo3 TyHen y orcery op3una ox 200 km/h — 500 km/h, u BpemeHcku naTEpBaI
O]l TIOYeTKa KpeTama /10 TPeHyTKa ylacka Hoca Bo3a y TyHesd. HampaBibeHe cy aHanuse



pacriojieyic MaKCHMMAaJHHMX TMPUTHCAKAa W MHUXOBUX TIpajHjeHaTa IO BpPEMEHY IMpH
pa3MuuTUM Op3MHaMa KpeTama 3a CIy4ajeBe BHCKO3HOT M HEBHUCKO3HOT CTpYyjamba.
Takolhe, ananu3upana je u pacrojesna rycTiHa 1o BUCMHU TyHENa, O] MOBPIIMHE BO3a J10
uHTepdejca MPEKHUX MOJeNa, Kao M W30-TYCTUHCKHX JIMHHMja YHYTap TYyHeJa Ha
MeCTHMa Koja Cy OJIMCKa MOCMaTpaHHM IIOJIOKajuMa Tajaca OKO KJbyHa BOJIOMapa.
Pesynratm ucnutuBama cy ynopeheHu ca momanuma W3 Mepema, W3 JOCTYITHE
auTeparype, U TO mopehemeM BpPEeJHOCTH MaKCHMalHUX NpUTHCAKa W TpaadjeHara
nputucaka npu Op3uHu 200 km/h, 10k je 3aBHCHOCT NMPOMEHE MPUTHUCKA Ha IICJIIOM
orcery m3abpanux Op3uHa ymnopeleHa ca TEOPHjCKHMM BpEIHOCTHMA M3 JIMTEpAType.
[Topen Tora mocraBjbeHa je MeTO/a IMPOBEpPE KOHTYpE IW3ajHa HA OCHOBY aHAJIM3e
CTpYjHUX TapameTapa Koe(pHIMjeHTa TPEema M TeMIIepaType MO Y3AY)KHOj OCH Mojiena
3aCHOBaHA Ha a€POTYHEIICKUM MEpPEHhHMa M HYMEPUYKHM CUMYJIalljama.

VY neBeToM Jeny €y HM3JI0KEHHU Mperiel] 3akjbydyaka M3 HCTPAKUBAEkba M OMIITH
3aKJbydak. Y cacTaBy 3aKJby4HOI IOTJIaBJba Cy HaBEJCHE HOBE HayuyHe HHpoOpMaIiuje
MPOUCTEKIIE M3 OBOI HCTPAaXHMBamba, INPUKa3 OTBOPEHHMX IOJpYydYja HCTPaKUBamba H
BPEIIHOBAKE Pajia Ca KPUTUYKHM OCBPTOM Ha M3BEIICHO UCTPAKUBAILE.

JlecTu z1eo mpencTaBiba JIUCTY KopulrheHe TuTepaType Koja ce cacToju 01 Hay4YHUX
pajioBa y 4acolucuMa Cca MMIIAKT (aKTOPOM M YacONMCHUMa OJi HAllMOHAIHOT 3Hayaja,
3aTUM KIbUTra W MoHOrpadwuja, KOHPEpeHIMjCKUX paaoBa, H3BemTaja MelyHapomHux
opraHusaiyja u JISTHCIaTHBE M3 00JIACTH WHTEpECOBamka, prUKa3a copTBepa OTBOPCHOT
KOJIa ¥ OTBOpEHE OMOJIMOTEKe CIIMKA U BUCO MaTepujaa.

Jenanaectn neo cauMmanajy cienehu mpuiao3u: pamoBH KOjU YHMHE IEIUHY ca
caapkajeM pgucepranuje (cemam pamoBa), cnenudukanuja ypehaja, omoOpeme 3a
kopuiheme yMeTHUYKUX (hoTorpaduja Bomomapa u3 npuponae u M3jaBa o momroBamy
IpaBa )KUBOTHIHA U OPHU3H O FBUXOBOM XKHBOTY, 37[paBJby U )KUBOTHO] CPEIUHHU.

3. OLIEHA JJMCEPTAIIUJE

3.1 CaBpeMEHOCT U OPUTHHATHOCT

Jloktopcka  auceprauuja ,,bHOMHMHKpPHMja Kao  METOJ  aepoJUHAMUYKOT
N3ajHUpamba BO3a BEJIMKUX Op3MHA“ /aje METO/0JIOTH]y KOja Mpe/cTaB/ba OpUTHHAIHU
INPUCTYIl pelIaBamka MpolieMa aepoJUHAMUYKOr JIM3ajHUpama, MPOUCTEKao U3
MYJITHIUCIHILTHHAPHOT NCTPAKUBAbA.

[Tonazuire KkaHaAKMgaTa je OUiIa HJigja 1a ce Kpo3 KOMOMHAIN]Y €KCIIEPUMEHTATHUX
U HYMEpPHYKUX METOJIa W3 Pa3IMYUTHX OOJACTH, OCTBapH OOJbM YBHJ W pa3yMeBame
¢u3nukux QeHomeHa, cMaTpajyhu na pesyiaratu aHanM3a MOTY IpEACTaB/baTH HOB
OpUCTYIT TpoOJIeMy aepoJMHAMUYKOT [M3ajHUpama BO30Ba 3a BelMKe Op3uHe. Y
HACTOjamy Jla c€ HOBUM INPHUCTYIIOM JONIPHHECE YIITeAaMa y BpeMEHY M TPOIIKOBHUMA Y
MPOIIECY aepOAMHAMUYKOT JM3ajHHpamka TPOTOTHIIOBA, y paHUM (a3zama TMpojeKTa,
NPUMEHEHE Cy HAyYHE METOJE U3 PAa3IUUYUTHX O0JIACTH: IIMHCKHUX BO3MJIA, TEOPUJCKE U
MpOpadyHCKe MexaHWKe (iuynaa, aepoJWHAMHKE, XHUAPOJIHMHAMHUKE, TEPMOJMHAMUKE,
OIIITET MAIIMHCTBA, OMOJIOTH]j€, ONTHKE, ApPXUTEKTYpe 1 XEPUTOJIOTH]E.

OpUTHHATHOCT W CaBPEMEHOCT TMPHUCTyNa Ce€ OorjieJa y HOBOM MPHCTYITY
nocMaTpamy OHOJIONIKHX y30paka, HBUXOBOI OOJMKA M IMOHAIAka Ca CBPXOM IpUMEHe
Kpo3 MeToAy OHMOMHMHUKpHje Ha BO30BE 3a BelUKe Op3wHe. EkcrepuMeHTamHO



HyMepHUUKHU ojpeheHn OnoomKky oOIUIM MpeICTaBibajy OpraHu30BaHe MOJaTKe KOjU ce
MOTY KOPUCTHUTH U ca APYTOM HAMEHOM.

OpurnHaIHOCT ce orJiefla y MOCTaBJbalby KOMOMHOBAaHE METONy 3a ojapehuBame
CIIMYHOCTU cCTpyjama u3Mel)y JBa Mozena — BOJOMapa y MaHEBpY oOOpyllaBambe —
3apamamkbe M Ba3lyXa OKO OHMOHMYKOT Bo3a. MeToja je 3acHOBaHAa Ha TPHMEHU
XHUJpayJuyKe aHaJoruje, ajli ca HOBUM IIPUCTYIIOM M CBPXOM KoOja HHUje mpoHaheHa y
J0CalalllibUM UCTpaXMBambuMa. JemaH oJf eleMeHaTa KOMOMHOBAaHE METOJE, IOpen
XUJIPOAMHAMUYKUX U HYMEPUYKHMX TECTOBAa MOJEJA, j€ IMOCTaB/bambe KpUTEpHjyMmMa 3a
neuHHCame TapamMerapa M YyCIOBAa HCIUTHBAaka MOJENA M INPOIEHY KBaJIHTETa
MPUMECHOT JTH3ajHa y HajpaHujo] ¢a3u pas3Boja MpoToTuma. Takohe, OpUTHHAIAH
NPUCTYIl j€ HampaB/beH W KOJ aHaAJW3€ HEMOTIyHE CIMYHOCTH CTpyjama u3melhy
BoJoMapa y oOpyiiaBamky M Bo3a KOju ce Kpehe kpo3 OeckoHayaH TyHeN. AHanu3a
(deHoMeHa cTpyjama KOJ HEMOTIIYHE CIMYHOCTH, j€ Yy pe3yiraTy Aaja HOBU MPUCTYI
aHaIM3u U ojpehuBamy CIMYHOCTU CTpyjama Kox ABa (usuuka mojena. CraniapaHe
METOZIC aepPOAMHAMHUYKOT JM3ajHUPAa, KOj€ C€ KOPHCTE y IMPaKCH, 3aCHOBAHE Cy Ha
BEJIMKOM Opojy HyMEpUUKHUX MpOpayyHa M CTaTUCTUYKO] aHAINW3U MO F€OMETPHUJCKUM U
CTPYJHUM TIapaMeTpHMa, Yy CKJIaJy ca TEXHHYKO — TEXHOJIOIIKAM 3aXTEBUMA, IITO
pe3yaTHpa BEJTUKUM TPOIIKOBUMA U BPEMEHOM pa3Boja MPOTOTUIA, KAa0 U MOTpedoM 3a
3axteBHUM UT pecypcuma. Hayuna onpaBaaHoCT METOJIE M3 OBE TOKTOPCKE JUCEpTalnje
je y Tome 1To npoliaeM aepoJuHAMUYKOT TU3ajHUpamba U METO/Ja 332 HEerOBO pPEIllaBahe
710 cajia HUCY pa3MaTpaHd Ha MpeacTaBbeH HauuH. [Ipukasana koMOMHOBaHA MeTO/a 3a
oJpehuBame CIMYHOCTH CTpYjama je MPaKTUYHA 33 IPUMEHY, U3BOJJbMBA HA JOCTYITHUM
pecypcuma. Y KpajibeM pe3yiaTary OBOT HCTPaXHBamka, KOMOMHOBaHa MeEToJa je
neduHUCANa IU3ajH KOJU C€ MOXKE YMOTPEeOUTH 3a Jajby ONTHMH3AIM]y MMOHABIbAHKEM
npHKa3aHor nocrynka (y3 yHampehema Mojiena, MEpHHUX METO/a M IOCTYNKa o0paje
[0/IaTaKa) WIIK HEKOM OJ1 IPYIHX HyMEPHUYKHX METO/Ia KOje Cy JlaHac y IPUMEHH.

Hymepuuka merona ynena 3anpeMuHckux ¢asa koa nBodasuor crpyjama — VOF je
y OBOM HCTpaXKHBamky IMPUMEHEHA 10 NPBU MyT Yy HCTpaXHBambHUMa U3 00JIACTH
OmoMexaHuKe, 3a oJpehHuBame MmapaMerapa KpeTama Tela W peakifje y BHAY Tajaca
CTBOPEHHUX 3apamameM Tella y Boay. AHaiau3a oOJMKa Tajaca je MoKasaja JeTajbe KOjU
Cy HEAOCTajayl KOJ XUAPOJUHAMUYKUX HCIUTHBama. CHHTE3a pa3MYUTHX METOja
UCIHUTHBaKka j€ MoKa3zalda HEONXOAHOCT HBHUXOBE YHoTpede Kpo3 MYyATHIAUCHUILTUHApHA
UCTPAXUBAbA.

Jenan on nompuHOca je M Au3ajHHpame pedepeHTHOr OMOHMYKOr Mojena 3a
aepoIMHAMHUYKA UCIIHUTUBAKA, YMjUM HCTPAKHBABLAMA Ca M3MEHEHUM NapaMeTpuMa ce
OYEKY]y HOBH JIONIPUHOCH Y 00J1aCTH aepoIMHAMUYKE ONTUMM3alK]je O0JIHKa.

Kpo3 wucrtpaxuBama #u3 OBe AuUCEpTalMje je yBEACHa je HOBa MeEToaa 3a
HCTpaXXMBame CTPyjama 10 MOBpILIMHAMa MoJiena, noMohy uHdparpseHe Tepmorpaduje,
NpUMEHBEHA Y aepOJUHAMUYKUM EKCIIEPUMAaHTUMa Yy TOJI3BYYHOM aepOTYyHEIy
BojHotexnunukor uHcTHTyTa y beorpany. ¥V mpakcu Merona ce KOpUCTH y oOnacTuma
BHUCOKO MOJ3BYYHHMX M HAJI3BYYHUX CTpyjama. MeTona je 3HauajHO cCMamuia TPOIIKOBE
UCIHUTHBaKka U BpeMe MOTPeOHO 3a KapaKTepH3alujy CTPYJHOT IMOoJba MO MOBpIIMHAMA
Mozena. KomOuHOBaHa ca BU3yenu3alHjoM CTpyjamba U BepU(DUKOBAHUM HYMEPUUKUM
cHUMyJIalljama Jaja je HOBHU IPUCTYI MCIUTHBAaBY CTpyjamba y TPAaHUYHOM CJIOjy HpHU
MoJ3ByyHUM Op3uHamMa. Meroda je NpUMEHJbMBA HAa HCIOUTHBamba M JIPYIHX
aepOTYHEJICKUX MOJIeNIa y IOJ3BY4HO] 00acTu Op3uHa.



Hymepuuka wmerona ca KIM3HMM MpeXaMa je NpHUMEHhEHa 3a pellaBambe
KOMIUJIEKCHOT CTpyjaba BHCKO3HOI M HEBHCKO3HOT (hIyHIa MpH KpeTamy BO3a Kpo3
TYHEJ, TIPY YeMy Cy aHaIM3€ yKa3aJie Ha HEONXOAHOCT IPUMEHE BUCKO3HOT CTpYjama U
HOBHM TPUCTYNl aHAIW3U TapaMeTapa CTPyjHOT T0oJjba Ca CBPXOM  IIPOIIEHE
aepOIMHAMUYKUX KapaKTePUCTUKA MPUMEHHEHOT JIH3ajHa.

JlonmprHOC HMCTpaXuBama ce Orjiefa U y HOBOM IIPHUCTYIy KOHTPOJE KBAaJHTETa
NM3ajHa aHAJM3UPAbEM MapaMeTapa CTpyjama, 32 Pa3iuKy o]l yoOuuajeHo KOpHUIITheHnX
metozaa goctynuux kpo3 CAD/CAM makere. C 063upoM /1a c€ BO30Ba BEJIIMKHUX Op3UHA Y
JaHallmbe BpeMe Kpehy Kpo3 TyHene y yciIoBUMa ONUCKUM KPUTHYHUM, TJE CBAaKO
OJICTyTIath¢ OJ] HOMHUHAJIHOT OOJIMKa MOXE JIOBECTH 0 II0jaBe JONATHUX (UIyKTyaluja
NpUTUCAKA Yy TyHENIy, U Tako YTULATH Ha MYTHHUKE, OJ BEJHKE je BaXXHOCTH IPOBEpa
KBAJIUTETa H3BEICHOT AM3ajHA. YTBpheHe Cy TpH MeToAe KOHTpOJE KBaJIUTETa H
JOLMpama rpellaka Ha KOHTYPH, OAHOCHO, OBPIIMHY MpahemeM napaMerapa CTpyjama.
[IpBa meTona je Ha3BaHa ,,MaxoBOM JIyOM™ y KOjOj jeé OMOHMYKH BO3 MOCTaBJbEH Y
MMarvHapHU CI00OIHM JIET IPU BHCOKUM IO/I3BYYHUM M HAI3BY4YHUM Op3uHama. [pyra
METO/Ia CE€ OJTHOCH Ha aHAJIM3Y M JIOUUPAE OJICTYIIakba KOHTYPE 0] HOMHHAIHOT O0JIMKa
aHAJM30M CTPYJHHX [apamerapa, CTaTHYKe TeMmIepaType W Koe(HUIMjeHTa Tpema, H
Tpeha MeTona ce onHocH Ha npaheme pacrojene n30-TYCTUHCKHUX JHHHUja OKO BO3a, MPH
JIOKAJTHUM BHCOKOIIO/I3BYYHHM WJIM OKO3BYYHHMM Op3HMHA, KOjOM ce JIako jaeduHuIe
OJICTyname OOJIMKa KOHTYpE O HOMHHAJIHOT y paBHH NocMmarpama. KomOnHOBaHa ca
MPETXOIHOM J1aje MPenn3Hy HHHOPMAIIH]y O TI0JI0XKAa]y TMCKOHTUHYUTETA HAa KOHTYPH.

3.2 OcBpt Ha pedepeHTHY U KopulTheHy JTUTepaTypy

VY moceOHOM TOIIIaBjby je JaT CHHCAaK JINTEpaType KOpHUIIheHe Yy IOKTOPCKO]
aucepTalyju. 3aKk/by4deHo je Jia je KaHAUAT paclosaraia y J0BOJbHO) MepU CaBpEeMEHUM
M3BOpHMA M3 00JaCTH MIMHCKUX BO3MJIA, TEOPH)CKE M MPOpAUYyHCKE MEXaHWKe (iynia,
eKCIIepUMEHTAIHE ~ aepoJUHAMUKE U  XUAPOJUHAMUKE, OpoJorpaime,  OIIITer
MalIMHCTBA, OHojoruje, OaIMCTUKe, apXUTEKType U XEpPUTOJIOTHje, Ka0 U CaBPEMEHHUX
MeToAa MHppalpBeHe TepMorpaduje, 1acepckor CKeHUpamba, MUKPOCKOIU)jE U IPYTHUX.
Jluteparypa wu3 ob0nactTu Ouonordje W OWOMUMHUKpPHjE KOja je TOy3JaH H3BOP
uHpopMalrja 3a noTpede OBOI UCTpaKUBamba j€ BPJIO OCKYAHA, IOK Ha CPIICKOM je3UKY
MIOCTOJU caMo jeflaH ylIoeHuK rnocBeheH OuoHuiy. Jlurepatypa Ha CpIICKOM M3 JIPYIHX
obmacti (TeopHjcka MexaHUKa Quiynja, MpopayyHCKa JuWHamuka (iayunaa, npuMeHe
pPa3IMUUTUX EKCIIEPUMEHTATHUX METOoJa O]l AaE€pOTYHEJICKHX JI0 XEpUTOJIOTHjE) je
3aCTyIJb€HA y JI0BOJbHO] MEPU U KBAJIUTETYy KpPO3 HaydHe MOHorpaduje u yiioeHuk. ¥
pedepeHTHO] NUTEpaTypu Cy HaBeAeHHM MehyHapogHUW HaydHM 4YacONHUCH, Hay4dHE
MoHoOrpaduje U CTpyYHH YIOEeHHIIH, 300pHUIM ca Mel)yHapogHUX CKYyNOBa, TEXHUYKU
U3BEITaju, YOYTCTBA 3a Kopuitheme mporpaMa, JIOKyYMEHTa  JIETHCIIATUBE,
nHGOpPMATUBHU MaTepHujalii, ¥ OTBOpeHa OMONIMOTEeKa CIMKa, MoJela U BHUICO
Marepujania.

IIpernenom nocTynHe IuTepaType HHCY NMpoHal)leHM mpuMepu NpUMEHE CIUYHE
METOJIOJIOTH]€ KOja j€ MPEeJIoKEeHa Y TUCepTaIfjy 3a aepOIMHAMHUYKO TU3ajHUPAkhE BO3a
BEJIMKHUX Op3uHa.



3.3 Onuc 1 aIeKBaTHOCT MPUMEHEHUX HAYYHUX METOJIa

Merona OMOMHUMHKpHjEe AW3ajHHpama o0Ojekara y TPUMEHH j€ aKTUBHOCT
MYJATHIUCIMIUIMHAPHOT KapakTepa, Koja y ceOu KoMOMHyje MeTone U3 00JacTH
Ovosnoruje, MalIMHCTBA, WHIYCTPHJCKOT [W3ajHa M JAPYTHX 3aBHUCHO O] MOJa3HUX
TEXHUYKO — TEXHOJIOIIKO — €CTETCKHX 3aXTeBa. Y JIOCTYIIHO] JIMTEPAaTypH Cy HABEICHH
IpUMEpH HEKOJIMKO OMO-MHCIHMPHCAHHUX JHM3ajHAa BO30BA BEIMKUX Op3WHA 03 JeTasbHOT
IpHKa3a METOAOJOTHje pa3Boja M KPUTEpHjyMa OaIy4HBama. Ha OCHOBY NOCTYIMHHX
pesynrara, IPeTXOAHUX 3Hamba U3 00JIACTH TEOPHUjCKE U pOopadyHCKe MexaHuke (iyunna,
eKCIIEpUMEHTAIHE aepOJAMHAMHUKE, Ka0 M HOBOCTCUCHHMX 3Hama W BEUITHHA, METOJa
JM3ajHUpama je MmojiesbeHa Ha 3aceOHe IeNMHE, KOje YNHE CHCTEMAaTCKy METOI0JI0TH]Y 3a
aepoIMHAMUYKO JTU3ajHUpahEe BO3a BEIMKUX Op3MHA METOI0M OMOMUMUKpH]E.

3a mocTH3ame HAyYHUX pe3ysiTara U3 UCTpaKHBama KOpHIIheHe Cy TpH OCHOBHE
rpymnamnyje HaydHHX METO/1a KOje CTOje y CIpe3u U HAJAOMYHY]y C€ TOKOM HUCTPaKHBamba,
U TO Cy: JIOTHYKE, TECOPHjCKE M MIPAKTUYHE I EKCIIEPUMEHTAITHE METO/IE HCTPAXKUBAHA.

Jlornuke merojne, Kao HAjONINTHjU MPHUCTYI carjenaBamy Hpoliema, cy y OBOM
UCTpaXMBalky 3aCHOBaHE Ha MPUMEHU MaplLyjaiHe aHATUTUYKE METO/IC U CUHTE3E.

[Mapuujanna aHanM3a ce OJHOCH Ha OKBHpPE Y KOjUMa Cy MpoOJIeM M TpPeaMeT
UCTpaXKMBamka IOCMaTPaHH Y INPOCTOPHOM M BPEMEHCKOM OKpykemy. I[IpuMemene
(GyHKIMOHATHA aHaIN3a, KOMIIAPaTHBHA U (aKTOpPCKAa aHAM3a Yy MCTUM OKpYKEHhHMa.
dyHKUMOHANHA aHAIN3A je IPUMEeHa a OU ce CIIO3HaIe aKkTHBHOCTH U OJJHOCH yHYTap
npeaMera MCTpaKuBama. KoMmmapaTtnBHa aHain3a je MpUMEHkEHa Kako OM ce cTekia
Ca3Hama O CIMYHOCTUMA, OJHOCHO, pa3jivKaMma IMOjeMHAYHHX eJeMeHaTa y MpeaMeTy
HCTPaXMBama, Ka0 M HHUXO0BE (YHKIHM]je, Be3€ M 3aBHCHOCTHU, KpPEeTame W IMpoMeHe. Y
KOMITapaTHBHO] AaHAIM3U CY YKJbY4eHEe KBAaJUTAaTUBHE W KBAHTHTAaTUBHE OCOOHMHE
npeaMeTa UCTPaKUBamba. Y OKBUPY KOMIIApaTUBHE aHAIN3E YKJbYUYEHU CYy M PE3YNITaTH,
aHaIM3a M 3aKJbYYlM W3 JIOCANAlIbUX HCTpaXuBama Jpyrux ayropa. dakropcka
aHaJlM3a je NpUMElmEHa y CMHCIY carjeaaBamba Mel)ycOOHMX Be3a U HHTEpaKIvje
dakTopa — mapameTrapa y HUCTpaKHBamy. JleCKpUNTHBHA aHalW3a ce€ OJHOCH Ha
OMHMCHUBAE T0jaBa MPUPOJHUX Jorahaja, 0JHOCHO, MOHAIIAKA )KUBOTHHCKUX JEAMHKU Y
IPUPOJHOM OKpYKeHhY, KOja je TOCIyXHa 3a Aajby KOHKPETH3alHjy U JeTajbHUje
cXBaTame (peHOMEHAa KpO3 eKCIUIMIIMTHY METOJy aHainu3e. MeTona crerujaausaimje je
NpUMEEHa Ca CBPXOM palldiamaBama W/HIN yrnpolnhaBama MpodiieMa UCTPaKHBAba
Ha JIEJIOBE KOJU CBaKH 3a ce0e YnHE IeJINHE U TTOHA0C00 MOCTajy €l1eMEHTH UCTPaKUBaka
(3D y 2D).

CuHTE30M Cy JOBEACHU y OJHOC €JIEMEHTH IpeIMeTa HUCTPaXHBama MPETXOIHO
aHaJM3UpaHd Kao Mame 3aceOHe IenuHe. Merola KOHKpeTH3aluje  Kpo3
eKCTIEpUMEHTAIHA MCIIUTHBAakha U HyMEpUYKe CHMYJAIUje je MPUMEHEHa 3a JIEIOBakhe
Ha eJIEeMEHTE MpeIMeTa UCTPAXKUBABA — PA3IINUUTE MOJEIIE U IPOTOTHII.

MeTtooM WHAYKIMje Cy CTedeHa ca3Hamba O CeMIUPHjCKUM H KOHKPETHHM
ocoOnMHaMa U MOoHAIllaky NOCMaTPaHUX CHCTEMA.

Teopujcka u METOIONIONIKA pa3MaTpama y OKBUPY HAYYHHX METOA UCTPAKUBAhA
ce OJIHOCE Ha METO/Ie Kpeupama HyMEPHUKHUX MOjela — HYMEpUYKUX MoJieNa Tela M
MpPOpavdyHCKe AMHAMUKE (Iyuaa, CTaTHCTUYKE W KOMITAPATHBHE MeETOAE. 1eopHjcKe
METO/Ie UCTPpaXHBaba UMajy IMJb J1a TIpy>Ke J0BOJbaH 0poj HHpopmMalrja, Kako Ou ce Ha
OCHOBY BHHUX O(GOpPMHIIIM MaTeMaTHYKA MOJIEIH KOjUMa CE€ MOTY OIUCATH IPHPOIHE



nojaBe. Metona Mozenupama (U3NYKUX IpoIeca je NMPUMEHEHA paau pasyMeBarba
caMHX TI0jaBa, MPUMEHE U I0jeTHOCTaB/beHa KOMIUIEKCHUX IMpoldiieMa. Y OBOM pajy je
KopumheH pa3BHjeH CHCTEM 3a MPOPAYyYHCKH MEXaHWMKY (Iyuaa, KOju IpercTaBiba
WHIYCTPH]CKH CTaHIap[, BEPUPUKOBAH EKCIIEPUMEHTHMA, T€ C€ MPUMEHA HYMEPUYKUX
METO/a Kao jeJHe BPCTe MOJENUpama TUHAMUYKOr cucTeMma (OMOMexaHuKa BOAOMapa,
KOMILIEKCHA CTpyjama MpH Mpojacky 003a Kpo3 TyHeNI U Jp.) GoKycupa Ha HOBH HauWH
MPUCTYIIA ¥ IPUMEHE HOBOM CBPXOM M KPO3 HOBE MpHCTyIe. Mojaenupame cuctema ce
BpIIM TIpeMa XHjepapXvju OJ JEIHOCTABHUJUX Ka KOMIUICEKCHHjUM Mojaenuma. [{ub
MOJICJIOBaba ca OBAaKBOM XMjepapXWjoM je na ce y Hajpanujoj (asm mobujy mpse
nHpopManuje o TMmocMarpaHoM TpoOjemMy wiaM TpoHal)y crmabe Tayke Mojena.
CraTucTdKa METOJIa Ce OJHOCH Ha CTAaTHCTUUKY 00pajy rmojaTaka U aHaJu3y pe3yJTara
U3 eKCIIEPUMEHTATHUX U HyMEPHUKHX UCIIMTUBAKa. YTIOpPEIHA aHAu3a je MpPUMEHhEeHa
panu Bepu(uUKalje EKCIEPUMEHTAIHUX pe3yaTara ca MNpUpOAHUM jgorahajuma
HYMEpPHYKU JOOMjeHHX pe3y/iTaTa ca CKICPUMEHTAJIHHM, Ka0 M TPOLCHE Kpajikber
JM3ajHa y OTHOCY Ha JI0CaIallha HCTPAKUBAHA.

Y O0CHOBY TE€OPH]jCKO—METOIOJIONIKE METOIE je yrpal)eH Mo3uTHBU3aM ca )KEeJbOM Jia
ce JOTIPHHECE HACTaBKy MCTPaXMBamka y CMHUCIY CTHIaFha HOBHUX Ca3Hama U yHarpehema
KBaJIUTETA )KUBOTA JbYJIH.

VY HcTpaXuBame Cy YKJbYYCHE DA3JIMUUTE EKCIEPUMEHTAIHE METO/E Meperma
W3BEJICHE WCIUMTHBAkbMMa IMMOMONY MOcCMaTpama M CTylIdja CiIydajeBa KOJ KOjuX Cy
ynotpebJbeHa  HCTpaKWBadka  (JTaOOpPaTOPHjCKUM) W HMHIYCTPHjCKA  CPEJCTBA.
[IpumMemeHe TeXHUKE, KpO3 KOje Cy NPHUKYIUbAaHH MOJAIllM O OOJUKY Yy30paka Hu
MOHAIIaky O0jeKaTra MU CUCTEMa, CE y MPAKCH NMPUMEHY]Y Y Pa3IudYuTUM O00JIacTUMa
HAyKe M MHXXEHEPCTBA: MEXaHHWKE (UIyHIa U aepOJWHAMHKE, TEPMOIMHAMUKE, OITHKE,
KOHTpOJIE KBAJUTETa MPOM3BO/A, APXUTEKTYpE M OUyBama KyIATypHE OamiThHe W Jp.
ExcniepumeHTanHe MeTo/ie Cy MPUMEHCHE Ca CBPXOM HCIIUTHBaMba 00JIMKA, IIOHAIIAmbA 1
0COOMHA M3JBOJEHMX Y30pKa WIM MoJena, W paaud Bepudukanuje pesyirara Hu3
HYMEPHYKUX CUMYIIallnja.

ExcnepumeHTannHE W TEOPHjCKO-METOAOJIOIIKE MeToJaMa Jaje Ccy OBOM
UCTPaKUBAKY MYJITHIUCIUILTHHAPHHE KapaKTep.

Ha ocHOBY NpUKYIUBEHUX IMOJIaTaKa W3BPIIEHA j€ KBAaHTUTATHBHA M KBaJUTATUBHA
aHanu3a, Bepu(duKkaluja XUrmoTesa U pe3yirata Ha OCHOBY KOJUX CYy JIOHETHU 3aKJbY4lld U
CMEpHHIIE 32 HACTaBaK W TMPOUIMPEHE JW3ajHa EKCIIepUMEeHaTa, Kao M CaMor
UCTPaXMBaka Ca CBPXOM IPUMEHE OHOMHUMHKpHjE Kao METOAE aepOJMHAMUYKOT
TU3ajHUpama BO3a 3a Belnke Op3uHe. Bepudukaimuja je u3BeneHa Ha JBa HAYMHA U TO
nopehemeM eKcriepMMEeHTAIHUX pe3yiTara ca pe3yiTaTuMa ocMarpamba, HyMEpUUKUX U
eKCTIEpUMEHTATHAX Pe3yJNTaTa, U Ha Kpajy mopehemeM pe3yarara u3 OBOT HCTPAKHBAbHA
ca JOCTYITHUM pe3yaTaThMa MPETX0IHO U3BECHUX UCTPAKUBAA.

3.4 TIpuMeHJBUBOCT OCTBApECHUX Pe3yiTara

HctpaxkuBama U3 OBe aucepranuje cy aoOpa OCHOBa 3a Jajbu paji ca IHJbEM
MPOLINpPEHha MYJITUIUCIUIUIMHAPHUX HUCTPAKUBaka Pajy MOCTU3amka JOII MPEHU3HUJUX
pesynrata koju he momohu y moHOIIeHY HOBHX 3aKJbydaKa.

[Ipommpena 3Hama W ca3Hakba U3 PA3TUIUTHX OOJACTH W BEIITHHA TMPUMEHE
pa3IMYUTUX METO/A, Pa3BHjaHa y MPAKCH HE3aBHCHO, KOMOWHOBAHA CYy y jeIHY METOAY



ca LWJbeM ONTHUMM3alMje Tpoleca AU3ajHUpama KOjU 3HAYajHO  JONPHHOCH
NPOJYKTUBHOCTH M E€KOHOMCKO] HCIIATUBOCTH ITPEBO3HOT CPEACTBA Y3 HCTOBPEMEHO
UCIYHCHE TEXHUYKO — TEXHOJIOMKHUX 3axTeBa. [Ipommpeme MyITHIUCHMILTMHAPHUX
UCTIMTHBAKkA PaJM CTUIaa HOBUX Ca3Hamba, 00JbET pasyMeBama NPUPOIHUX (hEeHOMEHa,
Kao U mpomupeme 0aze mojaraka 3a OUOJIOIIKE Y30pKe MOTY OWTH OCHOBa W 3a JIpyra
UCTPaKMBAIbA.

[IpakTnyHa u ymoTpeOHAa BpPEAHOCT pe3ylTaTa Cce€ OJHOCH Ha pa3BHjeH
(dbnexcuOunan MeTo/ Koju oMoryhaBa mpUMeHy Y HAYyYHUM M MHAYCTPHjCKHUM OKBHPHUMA,
3aBUCHO o MoryhHOCTH, 3axTeBa W moTpeba. Pa3Bujena meromomnoruja npeasubha
neduHUCame KOHIICTITYATHOT JU3ajHa Beh y HajpaHujoj (a3u pa3Boja MpOTOTHIIA, KOja je
y TpakcH YjeAHO W HajCKyIJbM /€0 Tpoleca u3pane npotoruma. Oudekyje ce na y
NPaKTUYHOj MPUMEHM METOJa Ja 3HauyajaH JONPHUHOC Yy CMambelky YKYIMHHX TPOIIKOBA,
SHEepPreTcKoj e(pUKaCHOCTH HCTPaXMBamba, KPO3 HOBU NIPUCTYN peUIaBamy Hpodiema
aepOAMHAMUYKOT TU3ajHUPAA, Y3 jeIHAK WU 00JbU KBAJTUTET JOOUJEHUX pe3yiTaTa.

Pesynratu mpowmcTekiiv M3 pajga Ha OBOj JOKTOPCKO] TUCEPTAlljU Cy 3HAYAjHH,
UMajy TpajHy Hay4yHy BpEIHOCT W IPHUMEHJBUBOCT Yy OOJNIaCTH aepOAMHAMHYKOT
IM3ajHApama BO30BA 32 BEJHKE Op3MHE KOHBEHIMOHATHOT ¥ HEKOHBEHIIMOHATHOT THIIA,
Kao U HMIMPO]j 00JIaCTH UCTPAKUBAKA Ca IIUJBEM JH3aJHUPaba IPYTUX objekaTa Kol KOjux
je IM3ajH Ol MPUOPHUTETHOT 3Ha4aja 3a aepoIMHAMHYKE KapaKTePHCTHUKE.

O63upoM 1a je Kpajibu Iu3ajH OMOHUYKOT BO3a KOMIUIEKCaH, ouekyje ce he y
Iporecy TMPOU3BOAKE MPOTOTUIA OWUTH HEONMXOJHA MpPHMEHA BAa3JAyXOIUIOBHHUX
KOHCTPYKIMJCKUX M TPOM3BOJHMX peIleHkha, Ba3AyXOIUIOBHUX MaTepHjaia, Kao H
IpUMEHa MPeBJIaka 0J] HAHOMAaTepHjaia 3a CMambehe OTIOPa TPEHha

3.5 Ormena qOCTUTHYTUX CIIOCOOHOCTH KaHIUAaTa 3a caMOCTalaH Hay4yHU pajl

UnaHOBM KOMHCHjE cMaTpajy Ja je KaHIuAaT MoKa3ajla CIIOCOOHOCTH 3a CaMOCTaJlaH,
CHCTEMAaTCKM HAayYHOMCTPAXXMBAYKM pajJi Ha pEIIaBalkby HHKEHEPCKUX U HAayuYHHUX
npobiemMa, YCIENIHO BIIaJia CaBPEMEHUM HCTPAXUBAYKUM METOAAMa M JIOCTYITHOM
mutepatypoM. Kannmaar mocenyje MmMpoKa TEOpUjCKa 3HaWa M IMpPaKTHMYHA HCKYCTBA
noTpebHa 3a JaJbU HAyYHO HCTPAXKUBAUKU PaI.

4. OCTBAPEH HAYYHH JOIIPUHOC

4.1 TIpuka3 ocTBapeHUX HAyYHHX JIOTNPHHOCA

OgBa aucepranuja je mpoirpuia nocrojeha 3Hama U ocTBapuiia HAYYHU JTOMPUHOC
y 00JacTi aepoJMHAMUYKOT IM3ajHUPamka BO30BA BEJTMKUX Op3MHA U JPyTrux objekara.

OctBapenu cy cieaehu HaydHU TOTIPUHOCH:

- HOBU TPUCTYN JeduHHCAkY OMOJOIKUX OOJUKAa MYJITHAUCHUIUIMHAPHUM
METOIOM, PaJy NPUKYIJbakha MPEIU3HNX T0JaTaka U Kpenpama mapaMeTapCKux Mojerna
OMOJIOIIKKX 00JIMKA, Ka0 M KpUTEpHjyMa 3a n300p y30paka 3a IpuMeHy OMOMUMUKPH]je

- CTBOpEHa je 0a3a rmojaTaka Koja OMHCYje pa3IuduTe OMOJIONIKE Y30pKE Ca CBPXOM
pUMeHe OMOMHMMUKpPH]je, Kao U MapaMeTapcKu MOJIEN KpPyTOT Tejla BOAOMapa y MaHeBpY
oOpyIiaBame — 3apamame



- onMcaHa je OMOMExXaHMKa KpeTama M MOJICIIOBAaHO j€ KpeTame BOoJoMapa 3a
notpede HyMEpHUKUX CUMYJalja MyJITH(a3HOT CTpyjamba

- YBEJIeHa je MYJITHAMCUMIUIMHApHA METo/Aa 3a ojpehuBame KpHUTepHjyma
CIIMYHOCTH CTpYjama M u300pa au3ajHa y paHoj a3 pa3Boja MpoTOTUIIa — KOMOMHOBaHA
MeToAa 3a ofpehuBame CIMYHOCTH CTpyjama. Y OKBHPY OBE METO/E NpPHUMEHEHA je
KOMOMHAIMja eKCIIepUMEHaTa ¥ HYMEPUYKHX CcUMyJanuja. XUAPOJUHAMUYKA
WCIHUTHBAaka 3apamama OMOHUYKOT MOZEa Y BOAYy Cy NMPHMEHEHa ca HOBOM CBPXOM U
MPHUCTYIIOM, 32 Pa3iMKy O JOCAIallllbUX HCTPOKUBama Yy OpONOrpaamu U OaTUCTHIIN.
Hymepuuka meToma KOHAUuHUX 3alpeMHHA 3a pellaBame IpodiieMa  MynTu(azHOT
CTpyjama ca TUHAMUYKOM MPEXKOM je 3aCHOBaHA Ha METOJM 3alPEMHHCKHX yrena ¢asa,
OpU JIJCTBY TpaBHUTAIMje, Ca YKJbYYEHHM MOJEIMMa IIECT-CTENEHU-CI000ae |
KOpPUCHUYKH JeduHUCaHe (YHKIUje 3a ONUCHBAKE KpeTama IPU MaHEBpYy, Kao
HECTaHIAapHOT U3BOpa MOJAaTaKa KOjUu c€ KOPUCTH Y UTEPATUBHOM HOCTynKy. Hymepuuke
cuMyJianyje MyITu(a3HOTr CTPyjama Cy U3BEJCHE ca HOBOM CBPXOM U HOBUM IPUCTYIIOM
3a moTpede neduHucama oomka uaTepdejca usmely dasza u crpyjama y 1yOuHU BoJIE.

- JIONPUHOC ce orjiefia y Kpeupawy peepeHTHOT WM CTaHAApAHOT OMOHUYKOT
MoOJIeNia 32 aepOTYHEJICKa HCIHUTUBAama. JeIHOCTaBaH OONMK Mozena omoryhasa naky
NpUMEHY M y JIPYTMM aepoTyHEelIMMa, a MPOMEHEe Napamerapa Ju3ajHa, Kpo3 Oymyha
UCTpakuBama, he omoryhutu npaheme yTuiaja mpoMeHa T€OMETPHjCKUX IapaMmeTapa
JM3ajHa HA CTPYjHE MapaMeTpe OKO Mojesa

-y QepoTYHENCKYy TMpakcy BOjHOTEXHHYKOT HMHCTHUTYTa YyBEIEHa j€ MeToJa
UCIUTHBamka CTPYyjama Mo MOBPIIMHAMA MOJIea 3aCHOBaHa Ha ojpehuBamy pacmojene
temneparypa. OBa caBpeMeHa METOJa NPEICTaB/ba HOBU MPUCTYH y HCTPaXKHBambUMa
IPaHUYHOT CJI0ja, a MPUMEPH U3 MPaKCe Cy MPUKa3aHU caMo 3a 00JIACTH BEJIMKUX Op3UHA.
Tepmorpadcka ucnuTHBama Cy KOMOMHOBaHAa Ca BH3YENIM3AlMjOM CTpyjama YJbaHOM
eMYJI3UjOM M HYMEpUYKHUM CUMYyJallijamMa, HAaKOH 4Yera je M3BplleHa U BepuduKaluja.
Merona je ycmemHo NpUMEHmEHa 3a KBaTU(UKAIU]y CTpyjalba U JePUHUCAHE 30HE
npeoOpakaja Ha MOBpPUIMHAMa MojieNa MpHU IMOJ3BYYHHUM Op3uHaMa. MeTtona mepema
pacrioziesie TOBpIIMHA 3HAYajHO j€ CKpaTWia BpeMe HCTPaKHWBamka M TPOIIKOBE
IpaHUYHOT cJoja Yy paHoj ¢a3u pa3Boja MNPOTOTHINA, JONPUHENA j€ EHEPreTCKU
epUKacHHjeM TIOCTYNKYy WCIUTHBama. llopen Tora, AONPUHOC YWMHH W MeETOJa
KOPUI'OBaka MEPEHUX BPEAHOCTH.

- IONIPUHOC ce orjiena W y crneuudpuyHo] NPUMEHH HYMEPUUKHX METojAa
HECTallMOHAPHOT CTpyjama ca KIM3HUM Mpekama Ipu MpoJacKy BO3a Kpo3 TyHENl U
aHaJM3W pe3yiTara Ha HA4YWH TPUMEHEH KOoJI KOMOWHOBaHE MeTone 3a ojapehuBame
CIIMYHOCTHU CTpYyjara. AHaIM3a pe3ysTara ce OJHOCH Ha aHaJIM3y pacrojese rycTuHa 1o
BHCUHHM TyHEJa Kao U PacloJielly W30-TyCTUHCKUX JIMHUja Y paBHU CUMETpH]e,

- Takole, JOMPUHOC Ce Orje/ia Kpo3 YCIOCTaB/bamhe METOIa 32 KOHTPOJY KBaJUTeTa
JIU3ajHa aHaM30M CTPYJHHX TlapaMmeTapa. YCIOCTaBJbeHa je MeToaa mpahema wu
JeTeKLMje OJICTyNama KOHTypa O] HOMHHAJIHUX HA OCHOBY HCIHTHBama BO3a Y
WMarvHapHUM YCIIOBHMa CJIOOOJHOT JieTa TMpH BEIMKUM Op3mHama. Jlpyra metona
KOHTpOJIE KBaJMTETa MOBPIIMHA MOJENa je YCIOCTaB/beHa MoMohy TepMmorpadckux H
HYMEpPHUYKUX HCIHTHUBAka y aepoTyHETy, a 3acHOBaHA je Ha aHAJM3M pacrojese
KoepHIMjeHTa Tpewa M TemIieparype Mo moBpmuHama wmojaen. Tpeha merona je
3aCHOBaHa Ha aHAJIM3U M30-TYCTHHCKUX JIMHU]A, 3a Tpy00 JedUHHUCAkHE 30HA Y KOjUMa je
JIOILIO JI0 OJCTYMamka 0]l HOMUHAHUX BPEJHOCTH, a 3a MPELU3HO JAe(UHHICAE TO3UIH]je



HAKHA/JHO je MPUMEHEHA JIpyra MeTo/a, aHalli3a pacrojeie KoeduuujeHTa Tpewma H
Temreparype. Merone cy ce mokaszajie epUKAaCHHM W HEONXOJHHM Yy CIIydajeBHMa
KOMIUIEKCHOT OMOHMYKOT JIM3ajHa BO3a BEIMKUX Op3WHa, Opel CTaHAApAHUX KOHTpOJa
KBaJIUTeTa OOJIMKA y OKBUPY CIICIUjAIM30BAaHUX IIpOrpaMa. YCIOCTaBJbEHE METO/IC
KOHTPOJIE KBAIUTETA 3aCHOBAHE HAa aHAIM3H CTPYJHHUX IapaMeTapa ce MOTY IPUMEHUTH U
Ha Jipyre 00jeKTe, MOCTaBJbeHE y OMIIO KOM OKpYXEmY (aepoTyHely, CIO00HOM JIETY,
MOJT YTHIIajeM Tiia U Ap.)

OcTBapeHH HayyHU JONPUHOCH CE€ 3aCHUBAjy Ha OPUTHHAIHOM NPUCTYIY
eKCIIEPUMEHTAIHUM W HYMEPHYKHUM HCTPAXHBABUMA, 0Opaayl W aHAIM3M JO0OWjeHHX
pesyarara, neduHHCaky OHOJOMKMX OOJIMKAa 3a TNPUMEHY OHOMHUMHKpH)E,
yCIIOCTaBJbalby KOMOMHOBAHE METO/IE 33 OJpeljuBame CIMYHOCTH CTpYjama, oapehuBamy
KpUTEpHjyMa 3a yCJIOBe ¥ M300p HAJIOrOAHUJUX M3ajHA U IPUMEHU HyMEpUUYKE METOEC
3a aHaNM3Yy CTpyjama OKO (PMHATHOT IM3ajHa ca KIM3HUM MpeKama.

4.2 Kputruka aHanmn3a pe3yirara

Ha anexBaran HauuH je M3BpLIEHAa CUCTEMaTH3allMja 3Haba U M300p Merona 3a
peraBame mpodiemMa u3 00JacTH aepOMHAMUYKOT TM33ajHUPaba BO3a BEITMKUX Op3uHA.

Hayuynu nonpuHOcH mpencTaBibajy yHampehewme HaydyHMX 3Hama y OJHOCY Ha
nocrojeha u3 pasziora mTo je Kpo3 MYITHIUCHUIUTMHAPHO MUCTPAKUBAGE MO TPBU ITYT
U3BEJICHO UCTPAXKMBAKE CIIMYHOCTU CTPYjarba OKO JIBa HEMOTIIYHO FT€OMETPUJCKU CIIMYHA
MoOJIeJIa M YCIIOCTAaBJbEH jeé METOJ| KOJUM C€ y paHoj (a3u HCHUTHBAA jeIHOCTABHUM
eKCIepUMEHTUMA U T0Y3/laHOM METOJIOM MOXe J0hM 10 I0jeHOCTAaBJbEHUX MOesa
KOHIICTITYaJTHOT JM3ajHa.

HcrpaxuBamwa NpUKa3aHa Kpo3 OBY JAucepTalujy cy ce 0aBuia MOOOJbIIAkEM
METO/JI€ aepOJMHAMHUUKOT JU3ajHUpaba BO3a BEIUKUX Op3MHA MPUMEHOM OMOMUMUKpH]jE
ca OMOJIOIIKUM y30pIHMA.

Hamu pan y obrmacth 6M Morao OWUTH ycMepeH Ha JeTajbHUja HCTpaKMBamba
n3a0paHuX ajdu U JAPYTUX OMOJIOIIKMX y30paKa, BUXOBOI 00JIMKa, MaHEBpa OOpyIlaBambe
— 3apamame y MPHUPOIU M CHMYyJaljama, Kako BOJOMapa TaKO M CIMYHUX BPCTA.
Takohe, mpumena npyrux caBpeMeHux Metoaa (Op3ux kamepa, PIV, LDA u np.)
JorpuHena OM KBAHTUTETY MojaTaka y Oa3u M KBaJUTaTUBHOM YyHampehemy metone
onpehuBama Tomorpaduje cinoboaHe MOBpIIMHE, a TUME M MNPEHU3HUJUM KpajlBbUM
pesyaratuma. llpeanmaxke ce TNpOmMMpPUBAaKE EKCHEPUMEHTATHHX H  HYMEPHUYKHX
UCTpaXMBama y3 YyHampeheme pecypca Koju OM MOINIM Jla OArOBOpPE Ha 3aXTeBe
KOMIUIEKCHUX TpopadyyHa IapaMerapa CTPYJHOT T0Jba OKO OHOHHYKOT MoJena y
CHUMYJIMPAaHOM MaHEBpPY BOJIOMapa M OMOHHMYKOI BO3a y MPOJIACKy Kpo3 TyHesl. Moryhu
MPaBIIM y aJbeM paay Cy Takole yCMEepeH! U Ha UCTPAKUBAkha Y MUKPOKAHATIMMA.
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5. 3AKJbYYAK U ITPEJJIOI

[Ipernenom mokrtopcke nucepranuje kanaunara Cysane Jluawmh, mMacT.MHX.Marl.,
Komucwuja 3a orieHy u 010paHy JOKTOpCKe TUcepTallije 3akbydyje cienehe:

- Tesza npencraBiba OpUTHHAITHN HAYYHH PAJ] ca HAYYHUM JTONPHHOCOM Yy OOJIACTH
MAalIMHCTBA - a6POIMHAMHUKE MUHCKUX BO3WIIA, H3ajHUPAA METOIOM OMOMUMHUKpH]E ca
CBpXOM Jie()MHHCAka KOHIENTYAJTHOT JHM3ajHa y3 CMamCHke YTPOIICHE CHEpruje,
TPOIIIKOBA M BpEMEHA 3a HCTPAXXKHUBamba y paHuM (hazama pa3Boja MpoTOTHIIA

- Tema m ocTBapeHM pe3ynTaTH Cy O] 3Hayaja 3a pa3BOj METOJa JIM3ajHUPaAmA
BO30Ba BEJIMKHUX Op3uHa. MeETOH0NOTHja aepoJMHAMUYKOT JH3ajHUpama METOJIOM
OMOMHMHKpHje je NPUMCHJbMBA HAa KOHBCHIMOHAIHE W HEKOHBCHIIMOHAJIHE BO30BE
BEIMKHX Op3uWHa, Kao M Ha japyre oOjekTe KOJA KOjUX je MOoTpeOHa mpuMeHa
aepoIMHAMHUYKE ONTHMH3AIIN]je 00JINKA.

-V ucTpaxuBamy Cy NPUMEHEHE CaBpeMEHE METOJle M CTaHJapjHa CTpy4Ha
Mmetoponoruja. CTpykTypa AMCEpTaldje W METOAOJIOTHja M3Jlarama Cy y CKIaay ca
YHUBEP3UTETCKAM HOpMaMa.

- O0aBJbEHUM UCTPAKHUBAaKUMa KAHUAT je IMOKa3ajia IMIMPOKO 3HAKE H UCKYCTBO
10 CBHM €JIEMCHTHMAa AacpOJMHAMUYKOT JHW3ajHUpama oO0JHMKa, Yy KOje Chaaajy
MO/IEJIOBakhE¢ OMOJIOIIKHX IMpolieca U 00JIKMKa, aHaIu3a (GU3HMYKUX TPUHIUIIA TPUPOIHUX
¢deHoMeHa, aHanM3a W BepudUKalMja EKCICPUMEHTAIHUX M HYMEPHUYKUX pe3yiraTa
UCTPAXKHUBaka M CIIMYHOCTH CTPYjarba JBa MOJIENA y Pa3INYUTUM KOH(PHUTypalrjama.

Ha ocnoBy wm3noxenor Komucuja KoOHCTaTyje Aa je IOKTOpPCKa JHUCEpTaIHja
kannuaara Cysane Jlunuh, mMacT.MHX.Mall., MO HA3UBOM ,,BHOMHMHKpPHja KaO METO[
aepOIMHAMHUYKOT HM3ajHUPama BO3a BEIHMKHX Op3uHa“ m3paleHa mpeMa cTaHgapAauMa
HAyYHOHMCTPAXKUBAUKOT pajJia M HUCIyHaBa ycloBe MpenBuleHe 3aKOHOM O BHCOKOM
obpazoBamy, Craryrom u cranmapauma MamuHCKor ¢akyaTera YHHUBEp3UTETa Y
beorpany. Komucuja mpemnaxe HacraBHo-HayuyHoMm Behy MamumHckor Qakynrera na
MpUXBaTU pedepart, TucepTalnjy CTaBU Ha YBUJI JABHOCTH U yIyTH V3BelTaj Ha KOHaYHO
ycBajame Behy HayuHux o0macTy TEXHHYKHMX Hayka YHuBep3uTera y beorpany a HakoH
TOra Jia ce KaHJIuJIaT 030Be Ha jaBHY 0JI0paHy.
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