O6pasauy 2.
dakynteT _MawmHckm YHUBEP3WUTET Y BEOIPAQY

Behe Hay4yHux obnacTu TEXHUYKMX Hayka
(Hasue ctpydHor Beha kome ce 3axteB ynyhyje, carnacHo

589/5

ynaHy 6. nun. 7 cras 1. oBOr NpaBuUITHNKA)
(Bpoj 3axTeBa)
05.05.2013. rognHe
(Oatym)

3AXTERB
3a AaBakbe carflacHoOCTU Ha pedpepat o ypahieHOj LOKTOPCKOj AucepTauumju

Monumo ga, cxogHo unaHy 46. cT. 5 Tad. 4. Ctatyta YHuBepsuteta y beorpagy (, [nacHuk YHneepauteta“,
©poj 131/06)", gate carnacHocT Ha pedepaT 0 ypafheHoj JOKTOPCKOj AucepTaunju kaHgugara:

MAATUG (MUSBAH) BENUR
(Mme,ume jegHor oA poanTerba u npesnve)

KAHOWOAT MAATUG (MUSBAH) BENUR ynucaH Ha [loktopcke ctyauje 2008. roauHe.
(Mme, ume jegHor oA poanTerba u npesnve)

MoaHeo je 3axTeB 3a U3pagy [OKTOPCKe gucepTauuje:
RELIABILITY AND VIBRATIONS AS DESIGN CONSTRAINTS IN MACHINE SYSTEMS DEVELOPMENT
NOy3A4AHOCT U BUBPALUUJE KAO CBOJCTBA NPUHYAE Y PA3BOJY MALUWMHCKNUX CUCTEMA

YHuBep3uTeT je gaHa 07.02.2011. roa. ceBojum akTom nog 6p. 06-4089/19-11 pao carnacHOCT Ha npeanor Teme
JOKTOpCKe aucepTaumje koja je rmacuna:

RELIABILITY AND VIBRATIONS AS DESIGN CONSTRAINTS IN MACHINE SYSTEMS DEVELOPMENT
Noy30AHOCT U BUBPALUWUJE KAO CBOJCTBA NPUHYLOE Y PA3BOJY MALUMHCKUX CUCTEMA

Komucwja 3a oueHy n ogbpaHy goktopcke anceprtauuje kaHgugarta: MAATUG (MUSBAH) BENUR

(Mme,ume jepHOr Of poauTerba u Npesnve)

O6pasoBaHa je Ha ceagHuum ogpxaHoj 21.03.2013. rogunHe, oanykom dpakynteta nog 6p.589/2 , y cactasy:

Mme n npesume ynaHa 3Bakbe Hay4yHa obnact yCTaHOBa Yy K0joj je 3anocneH
Komucuje
OnwTe MaLLMHcKe
1. [Op Munocae OrtbaHosuh Pep.npocecop KOHCTpYyKUWje MalumHcku pakynteTt beorpag
OnwTe MaLUnHcke
Ip Boxugap Pocuh Pep.npocecop KOHCTpYyKUWje MalumHcku pakynteTt beorpag
3. [Op Bojan babuh Pep.npodecop MpounsBogHo MalumHcku cpakynteT beorpag
MaLUMHCTBO
4. [Op Anekcangap MapuHkoBuh  BaH.npodecop OnwTe mMalLmHcke MalumHcku cpakynteT beorpag
KOHCTpYyKUWje
5. [Op CHexaHa hupuh-Koctuh JoueHT MawmHcke KOHCTpyKUMje  PakynTeT 3a MalnHCTBO U rpaheBuH.

y KparbeBy YHuBep. y Kparyjesuy

HacraBHo-Hay4yHO Behe dakynTeTa npuxsaTtuno je naseluTaj Komucuje 3a oueHy n oabpaHy AOKTOpCke
avncepTauuje Ha cegHuum ogpxaHoj aaHa 04.04.2013. roguHe.

JEKAH
MALLUMHCKOI ®AKYNITETA

Mpod.ap Munopag MunosaH4yesuh
Mpunor: 1. NsBeLuTaj kKOMUCKje Ca NPEANOroM.
2. Akt HactaBHo-Hay4Hor Beha dhakynTeTa 0 ycBajary M3BeLLTaja.
3. Mpumeabe paTe y TOKy CTaBrbamwa U3BELLTAja HA YBUA jaBHOCTH,
YKOIUKO je TakBux npumeaom 6uno.



YHUBEP3WUTET Y BEOI'PALLY
- MALLMHCKWN SAKYNTET —
bpoj: 589/4

HaTtym: 04.04.2013. roguHe
Bbeorpaa, Kparsuue Mapuje 16

Ha ocHosy un. 30. 3akoHa o Bucokom obpasosamny (Cn.rmacHuk 76/05, 100/07 n 44/10) n
yn. 37. lNpaBunHuka o pgokTopckum crtyaujama MawwmHckor dhakynteta YHusepsuteta y
beorpagy n ussewrTaja Komucnje y cacrasy: npod.ap Munocaes OrkwaHoBuh, mMeHTOp,
npocd.ap Boxnaap Pocuh, npod.ap bojaH babuh, npod.ap Anekcangap MapuHkosuh n
pou.ap CHexaHna hupuh-Koctuh, dakynteT 3a MalMHCTBO M rpafesmHapcTBo y Kparbesy
YHuep3uteTa y KparyjeBuy 0 oueHn oKTopcke auncepTauuje ,lloysgaHocT m Bubpauuje
Kao CBOjCTBa NpuHyae Yy pasBojy MalmnHckux cuctema Reliability and vibrations as design
constraints in machine systems development* goktopaHta Maatug Benura, M.Sc , dipl.ing.,
HacTtaBHo-Hay4HO Behe MalumHckor chbakynteTa Ha cegHuum ogpxaHoj 04.04.2013. roguHe,
AoHeno je cnegehy

oaonyky

YcBaja ce u3BellTaj 3a oueHy u oabpaHy poktopcke auceptaumje ,MOY3OAHOCT U
BUBPALUUJE KAO CBOJCTBA MNMPUHYOE Y PA3BOJY MALUMHCKUX CUCTEMA
RELIABILITY AND VIBRATIONS AS DESIGN CONSTRAINTS IN MACHINE SYSTEMS
DEVELOPMENT* pgoktopaHTa MAATUG BENUR, M.Sc, dipl.ing.

M3BewTaj 0 oueHn n ogbpaHn OOKTOpCKe AucepTtauumje, no ucteky poka og 30 gaHa ysuaa

jaBHOCTW, pocTaBrba Ce Ha carnmacHocT Behy HayyHux obnactM TexHUYKMX Hayka
YHusep3uteta y beorpaay.

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

AJEKAH
MALLMHCKOI ®AKYNTETA

Mpodh.op Munopag MunosaH4yeBuh



HACTABHO-HAYYHOM BERY
MAIINHCKOI' ®PAKYJITETA YHUBEP3UTETA Y BEOI'PAY

IMpeamet: Pedepar o ypahenoj JlokTopckoj aucepTanuju CTyIeHTa JOKTOPCKUX CTyAuja
MAATUG NENUR-a

Onnykom HactaBHo-Hayunor Beha MamuHckor ¢akynrera Op. 589/2 on 21.03.2013.roaune,
MMEHOBaHM cMO 3a wiaHoBe Komwucuje 3a mpersen, oueHy W 0oAOpaHy JOKTOPCKE aucepTaluje
kanaunata MAATUG NENUR-a noa HacioBom

RELIABILITY AND VIBRATIONS ASDESIGN CONSTRAINTSIN MACHINE
SYSTEMSDEVELOPMENT (IToy3naHocT 1 BHOpanuje Kao CBOjCcTBA NPUHY/AE Y Pa3Bojy
MAIIHHCKHX CHCTEMA)

[Tocne mpernena pocraBibeHe [lucepranmje w Apyrux mnparehux maTepujaia M pasroBopa ca

Kannuaarom, Komucuja je caunnuna cnenehu

PE®EPAT

1. YBOJI

1.1. XpoHoJiornja ogobpaBama U U3paje AucepTaluje

Kanaunat, Maatug Benuje na Jloktopcke ctyauje Ha MamumHckoM ¢akyntety y beorpaay ynucan
2008.roaune. [Tociie MoI0KEHUX UCTIMTA U CTEYCHUX JPYTUX yCloBa, MOJaHEO je 3axTeB Op. 1770/1
on 02.11.201Goaune, 3a omoOpaBawe u3paae nokTopcke auceprauuje RELIABILITY AND
VIBRATIONS AS DESIGN CONSTRAINTS IN MACHINE SYSTEMSDEVELOPMENT.
HactaBHo - HayuHo Behe MaiuuHckor dakynreta y beorpany ¢opmupano je Komucujy y cacraBy
npod. ap MunocaB OrwanoBuh, npod. np Hywan Teomoposuh, CaoOpahajuu dakyarer
Yuurep3utera y beorpany u npod. ap boxxuaap Pocuh ca 3agatkoM aa olieHu MoJg0OHOCT TeMe U
KaHauaara 3a uspagy Jlokropcke auceprauuje. Komucuja je moanena mosutuBaH M3zeewraj Op.
1828/3, 25.11.201fbaune. HactaBHo-HayuHO Behe MaiunHckor ¢akyareta y beorpany je
Omnykom 6p. 1828/4 o 02.12.2010.roauHe mpuxBatuiio mpemior Komucuje o MCIyHEHOCTH
ycioBa M O Hay4yHO] 3acHOBaHOCTM Teme gokrtopcke auceptaumje RELIABILITY AND
VIBRATIONS AS DESIGN CONSTRAINTS IN MACHINE SYSTEMSDEVELOPMENT
(MOY3JAHOCT U BUBPALIMJE KAO CBOJCTBA TTPUHY/IE V PA3BOJY MAIIMHCKUX
CUCTEMA). Behe Hayunux o6nacT TEXHHYKHMX Hayka, YHUBep3uTeTa y beorpaay cBojom
omnykom 6p. 02/06-4089/19-1A6 ox 8.02.2011 nano je cariacHOCT Ha MPEJIOr TeMe TOKTOPCKE
JMcepTalje, a 3a MeHTopa uMeHoBasio mpod. np MunocaBa OrwanoBuha. O Tome je HH Behe
MaumHckor ¢akyarera beorpan noneno 3akibyvak 6p. 299/1ox 18.02.2011.



Ha npeanor mentopa mpod. ap M. OrwanoBuha u Komucuje 3a nokropcke crynuje, HactaBo —
HayuHo Behe ManmHckor dakyntera y beorpany omiykom 6p. 589/2ox 21.03.2013umeHoBalo je
Komucujy 3a mpersnen, oueHy u ondpany [lucepranuje ca 3amaTkom aa mnojHece M3eemitaj o
ypahenoj lucepranmju kangumata  Maatug Benue mnox nacnmoBom RELIABILITY AND

VIBRATIONS AS DESIGN CONSTRAINTS IN MACHINE SYSTEMSDEVELOPMENT
(MOY3JJAHOCT U BUBPALIMJE KAO CBOJCTBA TTPUHY/IE V PA3BOJY MAIIMHCKHUX
CUCTEMA).

1.2.Hayuna o0JiacT aucepraiuje

Hoxrtopcka naucepranuja noa HacioBom RELIABILITY AND VIBRATIONS AS DESIGN
CONSTRAINTSIN MACHINE SYSTEMSDEVELOPMENT (IToy3naHoct u BuGpanuje Kao
CBOjCTBA MNpHHYJAE Yy pa3Bojy MAIIHHCKHX CHCTeMa) Mpunaga o0JacTH TeXHUYKMX HaykKa
(MamMHCTBO), yka HaydHa oOnact OmnuiTe MalMHCKE KOHCTPYKILMje Koja mpumnana MalimHCKOM
dakyntery YHuBepauteta y beorpany.

1.3.buorpadcku noganuy 0 KaHAUIATY

Benur Musbah Maatug pohen je 13. centemOpa 1965r romune y JIubuju. IllkonoBao ce y
JIubuju rae je 3aBpiino ocHOBHe cTyauje MamurHcTBa (BSC)Ha Faculty of Engineering University
of AL-Fatah- Tripoli- Libya, 1988r. HUcte roaune 3anociuo ce y McTpakuBauko pa3BOjHOM
ueHtpy y Tpunosujy rae je TOkoM MpBe rojiMHe paauo y JenapTMaHy 3a MPOU3BO/IIbY, a 3aTUM O]1
1989.roaune y [lemapTmaHy 3a MeHalIMEHT y Au3ajHy. Y MmelhyBpemeHy je Ha BojHoj akanemuju y
bykypeiwuty ctyaupao u 3aBpiino Jlunamuky neta 1989.roauHe u cTekao AUMIIOMY OBE YCTaHOBE.
[lIxonoBame je HacTaBuO Ha MaimnHcKoM (akyntetTy YHuBep3uTeTa y beorpany 1997.ronune rae
ce ymnucao Ha mMacTep CTyAMje KOoje Cy OpraHu30BaHe 3a rpyly MHOCTPaHUX CTyJeHaTa. 3aBpLUIHU
MSc pan (Jlunnomcku paja) oxdpaHuo je Ha MamumHckoM dakynTeTy YHuBepsuteTa y beorpamy
2000.roauHe.

[To moBpatky y JIu6ujy HacraBuo je na paau y MctpaxkuBauko pa3BojHOM LEHTpY y Tpumnoujy kao
nu3ajH MeHayep cBe qo 2005.roauHe kana je m3abpad 3a acucteHTa Ha Faculty of Engineering
University of AL-MergabHa oBom dakyntety apxao je BexxOe u3 npeamera Teopuja mainHa 1 u
2, Texnnuko upramwe u CAD, Mnxemwepcka rpaduka. Ilpe momacka Ha JOKTOpPCKe CTyaAuje Y
beorpan noueo je n1a apxu HacTaBy U Ha TexXHUUKOM UHCTUTYTY Y Tpumnonujy.

HlokTopcke crynuje Ha MamuHCKoM dakynaTeTy YHuBep3utera y beorpamy 3amodeo je 2008.
roJIMHE, MOJIOKUO j€ CBE UCMHTE NpelBUl)eHe MporpaMoM OBMX CTY[Hja, a JI0 MpHUjaBe JOKTOPCKE
nuceptaudje 2009roauHe, ca MOTEHIMjalHUM MEHTOPOM je ca paJoM YYecTBOBaO Ha JBE
mehynapoane koHdepeniuje. OBy akTHBHOCT je HACTaBMO M TOKOM u3pane {ucepTanmje.

2. OMIAC JUCEPTAIINJE

2.1.Canprxaj aucepraluje

JlokTopcka paucepranuja kanguaara Maatug Benur nmox nacimoom RELIABILITY AND

VIBRATIONS AS DESIGN CONSTRAINTS IN MACHINE SYSTEMSDEVELOPMENT
(Ioy3nanocT u BUOpalMje Kao CBOjCTBA MPHUHYJE Y Pa3BOjy MAalIMHCKUX cHUCTeMa) ypaheHa je Ha
134 ctpanuue ca 72 cnuke, 56 jeanauuse, 7 tabena u 90 pedepenun nurepatype. Hduceprauujy
yuHe cieneha noriasiba.



YBox

MeToae 1 MPUCTYNH Y MHKEHEPCKOM JIN3ajHy

[Toy3maHocT Kao orpaHuupse (MpUHYyaa)

Bubpanmje kao rpaHuuHM yciioB (MpuHya)

Mogen poOycHor nu3ajHa ca noy3aaHouthy u BuOpaiyjama Kao rpaHU4HUM YCIIOBUMA
3aKJbyuly v Mpenopyke

Jluteparypa.

NogMwhPE

2.2.Kparak npukas nojeJMHaYHKUX NOrJaBJba

VBox y aAuceprauujy oOyxBaTa Hajlmpe NpHKa3 CTama y O00JacTH HCTpaxuBawa M pasBoja
METOJIOJIOTHje 32 MHKEHEPCKM [M3ajH MAalIMHCKMX CHUCTEeMa, 3aTHMM TpHKa3 MecTa W yiore
UCTpaXXMBama y JUCEPTALMji Y OJHOCY Ha 10 cajia OCTBapeHa UCTPa)XXMBama, CJIee 3aTUM MPHKa3
3a7laTaka OBOT MCTPa)KMBAUKOT pajia M MpUKa3 CTPYKType paja W IJlaHa MCTpakuBawa. Y MPBOM
JieNly yBOJia TIpUKa3aH je pa3Boj METo/Ia 3a MHKESHEPCKH IM3ajH nmoceOHo y ¢da3u pa3Boja obiaurka u
JIuMeH3Mja TexHuukux cuctema (Embodiment design)Kpo3 mpukas caBpeMeHHX pajioBa y OBOj
o0acTy, MpuKaszaH je HUBO U Pe3yJITaTH OCTBApPEHUX MCTpakhBama. [loceOHO je 3HavajaH mpukas
pa3Boja W MpUMEHe MeTo/ie poOyCHOT M akcHMomatckor nusajHa. OOyxBaheH je u mpukas merona
BEPTUKAIHOT M XOPU3OHTAHOT MHTErpucama aKTHBHOCTH, MpOLEAype U TOKOBa MH(popMmauuja y
MHKEHEPCKOM AM3ajHy. Y HAacTaBKy CleAM MpHUKa3 METOJOJIOTHje u3ajHa 3aCHOBAHOT Ha
crojctBuma (Property-based Designja kojy ce HemocpemHO HaJoOBe3yjy 3aJalid M IUJbEBH
ucTpaxuBamwa y oBoj Jlucepranumju. IlomTo cy OCHOBHa CBOjCTBa TEXHMYKHMX CHUCTEMa Koja Cy
npeIMET UCTpaXkKMBawba U OrpaHUYeHa y OBOM pajy, MOY3AaHOCT M BUOpaluje, NMpUKa3aHUu Cy U
pazoBH y OBUM oOyacTHMa KOju TpaBUTHPajy NmoTpedama ucTpaxuamwa y uceprauuju. Ha kpajy
YBOJIHOT JeJia paja MpuKa3zaHu Cy 3aJaly, NpaBLy, IUJbEBU U Ca/IpiKaj N3BEICHUX UCTPAKUBALA.

Jpyro nornaebe o0yxBaTa MPUKa3 METO/Aa U TIPUCTYIA Y UHKEHEPCKOM JIM3ajHY. 3a pasiuky o
NpUKa3a CTamba UCTPaXKMBamba y 001aCTH MHKEHEPCKOT AM3ajHa, Y YBOAY Paja, y OBOM IOrJaBJby
ce cucteMarcku obOpaljyjy MeTose Koje Cy OCHOBa 3a Haarpaiamwy Yy HaJbUM HCTpaKHUBambUMA.
Hajnpe je oOpahena meTomofiorvja CHCTEMATCKOT TPUCTYMa pa3BHjeHa M CTaHIapu30BaHa
cellaMIeceTHX TO/IMHa, KOja je MMaa 3a IUJb J]a pa3Boj U MHKEHEPCKU M3ajH TEXHUYKUX cHcTeMa
yKalynu y mpouenypy Kojy tpeba ciaequtd v Johu 10 MHOBAaTHMBHUX peuliewa. CTaHIapau3oBaHa
npoLeaypa MOJACTaKJa je pa3BOj METOAAa M ajara 3a peanusauujy ¢a3a M aKTUBHOCTH OBOra
npolieca, 0J1 KOjuX ¢y HeKe Mocrajie JyropouHujer 3Hayaja. AKCMOMAaTCKU I13ajH je MeTOA0JIoruja
ca JeduHUCAHMM MpaBUJIMMa — aKCMOMHMMa KOja aHalMTUYKKM (MaTeMaTH4KH) TOJpKaBa
CTaHJapAu30BaHy mpoueaypy. Omoryhyje ma ce ycnocTtaBM aHaJlMTHuYKa Kopenanuja uzmehy
(GYHKIMOHANHUX MOTpeda U KOHCTPYKLHMjCKUX Mapamerapa y3 MUHUMYM oOMMa MHpOpMaluja u
NPUMEHOM IITO jeJHOCTABHUJUX aHAIUTUUKUX ¢opmu. Y Jluceprauuju je MeToposioruja
aKCMOMATCKOT JIM3ajHa JIeTaJbHO MpUKazaHa y3 MpHKa3 aHaJMTUYKUX TpaHchopMaluja U MpuKas
OCHOBHMX aKcuoMa W yclioBe npumeHe. [lomrto je oBaj mpucTynm morojaaH 3a KOMOWHOBamwe ca
JApyrumMa Metojama, 1at je MpuKa3 U KOMOMHaIMje ca LMK-LaK MOCTYIKOM U pOOYCHUM JU3ajHOM.
Kao u akcuomarcku u poOycHU Iu3ajH je neduHucaH NpaBuinMa u nubeBuma. Llusb je nobujame
KOHCTPYKLIMJCKMX MapaMeTapa HEOCET/bMBMX Ha Bapujalujy paJHUX YCJIOBa. YCIOCTaBJbEHE
Kopenauuje podycHocTn omoryhyjy nmoctusame ONTUMAIHOT CKJlaJa KOHCTPYKIMjCKUX apaMeTapa
KOHCTPYKLIM]CKOT pellieha Koje je MPUMEMBO 3a pasuuuTe ycijoBe ekcrioaranuje. Ilomro cy
HaBeJEHE METOJe TMOrojHe 3a HWHTerpucame Tj. CHPEerHyTo Kopuiihewe, MpUKazaHu Cy |
onropapajyhu wuHTerpucanu mnpuctynd. Mely mnpBuma je MeToJa KOHKYPEHTHOT OJIHOCHO
CHUMYJTAHOT HH)KEHEpPCTBA Y3 TMPHMEHY aKCHMOMATCKOT au3ajHa. KOHKYpPEeHTHO MHIKEHEepCTBO
MoJpa3yMeBa CUMYJITaHU pa3BOj KOHCTPYKIIMj€ ¥ TEXHOJIOTHj€ 3a U3paay TEXHUUKOT cuctemMa. To je
B/l BEPTUKAIHOT MHTErpUCamba METoJa U aKTUBHOCTH Kako OM ce IITO Mpe JOUIIO [0 LHba Tj.
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rOTOBOI MPOM3BOJA KOjU j€ Ha LITO BHUILEM cTeneHy caBpuieHocTd. OcuMm Tora oOpaheHe cy u
CaBpeMEHE METO/Ie XOPU30HTAIHOT UHTErprcaha Pa3inuuTUX 001acTH TEXHUKE YHjH je LIUJb Pa3Boj
CaBpeMEeHHMX XUOPHUIHUX TEXHUUKUX CUCTEMA.

VY tpehem nornasiby ce o0pal)yjy moy3qaHOCT MalIMHCKUX CMCTEMa Ha HaYMH KOju OBaj Mokas3aTesb
KBajiuTeTa M GYHKIMOHAIHY NOTpeOy TpaHcdopmuiie y rpanuunu yciaos (Constraint Hlpunyay) y
Mojeny 3a onpehuBame KOHCTPYKIMCKMX Tmapamerapa. Hajmpe je mnpukazana mnpouemypa
JEKOMIIO3MLIMje YKYIHE MOY3AaHOCTH CHUCTeMa JI0 HUBOA €JIeMEHTapHe MOYy3JaHOCTH Yy OJIHOCY Ha
OyeKHBaHa paszapama. Hemoy3maHOCT Ha OBOM €JIEMEHTAPHOM HHUBOY j€ MpeACTaBbeHa Kao
cliokeHa BepoBaTHOha on BepoBaTHohe pagHux ycioBa (onrepehera WM paJHUX HANoOHA) U
BepoBaTHOhe pazaparma MNpW TUM pajJHUM YClOBMMA. Tako je TMOY3AaHOCT Be3aHa 3a
KOHCTPYKIIMjCKE TapaMeTpe M paJHe YCJIOBE 4Mja Kopenaimuja Tpeba na Oyae neduHMcaHa Ha
OCHOBY eJbeHE MOY3AaHOCTH 3a JaTe ycioBe paaa. Hagabe ce y oBoM mnoriassby oOpalyje HauuH
JeduHucaba NokKasarejba BepoBaTHONE paJHMX YCJIOBa MAUIMHCKOr cHcTeMa y OOJIMKY CHeKTpa
HaroHa (onTepeherwa) Kao M pagHUX pexuMa JeduHHcAaHUX CTPYKTypoM crnektpa. ObpabheH je
npumep crekTapa ontepehema MpeHOCHUWKA MOroHa poTtopa poTo Oarepa. Y HacTaBKy ce aHajlu3a
ycMepaBa Ha BepoBaTHOhy pazapamwa 3yOala 3ynuyaHuKa y MpPeHOCHMLMMa CHare OfiuTe HaMeHe.
Pazapamwe OokoBa 3y0ala 3ynmyaHMKa MpeJCTaB/ba MEPMAHEHTHU MpOLIEC JOK JIOMOBM 3yOauna
npeacTaB/bajy aKUMIeHTHY nojaBy. Ctora je u BepoBaTHOha pa3aparma Be3aHa camMo 3a MOryhHOCT
nojaBe KpUTHUYHOT Xabawa 3ybaua. [Ipoliec pazapama MOBPIIMHCKOT ¢lioja Ha OOKoBHUMA 3y0ara je
M3Y3€THO KOMILJIEKCAaH M YMHM ra BHUIlIE CUMYJATaHUX mpoueca. OBU MPOLECH Cy aHAJIM3UpPaHH, a
HBUXOBU e(DeKTH Cy MpUKa3aHu Kpo3 HaBohewe MpuMepa paszapama. 3a MCIUTHBambe BepoBaTHOhE
OBHUX pa3apama NpuKa3aHa je mpoueaypa U KOHCTpYKIHMjcKa peliema npoOHux ctonosa. [lomro cy
OBe Mpoleaype AyroTpajHe, M3BpIIEHA Cy camMoO MpoOHa WCMNUTHBAWba, a KOMIUJIETHAa MOApydja
pacunama BepoBaTHOhe pa3zapama OOkoBa 3ybara JeduHHcaHa Cy HAa OCHOBY €KCTEpPUMEHTATHUX
nojaTaka JaTMX Yy OAroBapajyhum cTaHaapauMa 3a MpopadyH 3yMuaHMKa. Y HacTaBKy OBOT
noryiaBjba TIpUKazaH je HauuH ofpehuBama mapamerapa BejOymnoe pacrogene BepoBaTHOhe
pazapama 3a u3abpaHu HUBO HaroHa Ha OOKOBMMa 3ybalia uiu 3a nzabpanu Opoj LKKIIyca MPOMEHe
HaroHa Ha GOKOBMMa (cripe3ama 3yballa) TOKOM paJHOT BeKa, a Ha OCHOBY I'PaHUYHMX BPEIHOCTH
noJipyyja pacunama oBe BepoBaTHohe. 3a oBy cBpXy oOpaleH je mpumep onpehuBama eleMeHTapHe
HEToYy31aHOCTH Tapa 3yMyaHuKa y MPeHOCHHUKY 3a MPOMEHJbUBE YCIIOBE TOKOM eKcrutoaranuje. OBa
MeTozioNorija Kopuctrhe ce KacHHWje 3a neuHUCame J03BOJbEHUX HAlOHA KOjU OTpaHW4vaBajy
BPEIHOCTH KOHCTPYKLMjCKMX MapaMeTapa W HocuBOCcTU. Ha Kpajy je y 3HaTHO kpahem oOuMy
oOpaheHa npoueaypa oapehusamwa BepoBaTHOhe pasapama U eJleMEHTapHe HEMOY3/1aHOCTH JiexkKaja
y MPEHOCHUKY CHare Kao M Mpoueaypa ojpehuBarba eJeMeHTapHe HEeMOy3/JaHOCTH 3alTUBHUX
CriojeBa yJa3HOI M M3Ja3HOT BpaTuja MPEHOCHHKa. Y LEJMHM y3€B, MOY3JaHOCT 3a norpede
npuUMeHe poOYCHOI M aKCMOMATCKOI JM3ajHa je neduHHUCaHa Ha MHBEP3aH HAuYMH U CYNpPOTHO O]
yoOuuajeHe TeopHje Moy3/1aHOCTH KOja ce KOPHCTH 3a MoTpebe ojpkaBarma (MOMpaBKe) TEXHUIKUX
cucrema.

AHANIOTHO MPETXOJHOM, YETBPTO MOrJaB/be MMa 3a 1W/b Ja TPaHUYHU (IO3BOHEHU) HUBO
BUOpalMja TEXHUYKOr cUcTeMa TpaHC(OpMUILE Yy TrpaHU4YHe YcioBe (MPUHYIY) KOje MOopajy
3a7I0BOJBUTH KOHCTPYKLH]CKM MapameTpu. Kao 1 KoJ moy3aaHocT U Koj BuOpalija, Mouuio ce of
y3poka Tj. mporieca Koju mooyhyjy Bubpaiyje yMmecTo o M3MEpeHUX WM U3padyHaTUX MoKa3aTesba
HUBOa BHOpamMja. 3a CHperHyre napoBe 3yMYaHWKa Hajmpe je MpHuKasaH Mpolec reHeprcama
noOy/ae W3a3BaH MPOMEHOM KPYTOCTH 3y0aila y Crhpesd, W BapHjaldja MHTEH3UTeTa modynue ca
BapHjaljoM napaMerapa o3yospema. Cieau nabe npukasz nodyjae Kojy crBapa cydap 3ydaua npu
ylaxkewy y crpery M Takohe yrtuiaj mapamerapa o3yOJbema M onrepehewma 3ymuaHWKa Ha
MHTEH3UTET OBUX cyaapa. W mojpyuje Bapujaluuje KpyTOCTM M MHTEH3MTET cyaapa 3ybaua ce
noBehaBajy yTHlajeM OJICTyMNama reoMeTpuje 03yosbemha 1 XxabameM 3ydalia TOKOM Mpolieca paja.
Edektn oBux moOyna Cy aHanIM3WpaHW aHAIM30M pe3yJiTaTa Meperma HEMOCPEeAHO Ha MapoBHUMa
3yn4yaHuka. YTBpheHe 3aKOHUTOCTH Cy pa3lUuuTe y NOKPUTHYHOM, KPUTHUYHOM U HAJIKPUTHUYHOM
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NoJpyyjy yraoHux Op3vHa 3ymyaHuka Tj. ¢pekBeHUMje crpe3amwa 3ydaua. 3ynyacTd NapoBH CYy
PETKH CKJIOMOBH KOjU M3CMPAaBHO pajJie U Y yCJIOBHMA pe30HaHLMje aliu y3 noOyay MHTEH3UBHHUX
JMHAMUYKHMX CHJIa KOje c€ y HAAKPUTUYHOM MOApPYYjy M3Pa3UTO CMaikbyjy ald He Hcue3aBajy.
[lpukazan je ¥ Mojen KOjUM ce MOTry MpeACTaBUTH BuOpaldje 3ynmuyaHWKa Yy JOKPUTHYHOM,
KPUTUYHOM W HAJKpPUTUYHOM TIOJpYyYjy (peKBeHLHje crpe3amwa 3yOamna. Kao TakeBu, mapoBu
3ynmuaHWKa TpeAcTaB/bajy molOymy BuOpamnMja 3a IIHPY CTPYKTYPY MAIIMHCKOT CHUCTEMa.
Kopenamnuja ¢pekBenirja nodyae v cOncTBeHMX (GppeKBeHIMja CTPYKTYpe TpUKazaHa je MpUMeHOM
oaropapajyhux mopgena 3a oBy cBpxy. OOpahena je u TpaHcMucuja moOyaHe (nmopemehajhe)
€Hepruje Kpo3 CTPpyKTypy MpeHocHHKa. Paqu unentudukanuje dpakropa NnpeHOCMBOCTH Modyzae ca
BpaTHia, TPEeKo Jiexaja Ha Kyhuiure npeHOCHMKa W3BE/IeHa Cy eKCIepUMEHTajHa Mepema
YHOILIECHEM yJapHe noOy/e Ha BpaTHIIO 3yMYaHWKa U CUMYJITaHUM MEPEHmheM O/13MBa Ha BpaTuily M
Ha kyhumty npeHocHuka. Pesyntatu nobujenu ¢pekBeniujckoM FFT ananm3om mokasyjy ogHOC
MHTEH3UTEeTa oJ3uBa MehyTHUM He W oAHoc nopemehajHe eHepruje mpeHeceHe Ha Kyhuuire v Ha
BpaTUIoO.

[leTo mornapbe MpejcTaB/ba CUHTE3Y MPETXOJHA TPH MOIJIaB/ba Y J€AUHCTBEHY LIEIUHY KOja BOJIU
Ka noctuzamy uusbeBa Juceprauuje. [lonaszehu ox npasuna, npoueaype U METO0JOTHj€ MPUMEHE
prnOyCHOI M aKCHMOMAaTCKOr [M3ajHa, CBOjCTBA M WHJIMKATOPH KBaJlMTETa TEXHUUYKOI CUCTEMA,
MOY3AaHOCT y pajly U HUBO BUOpauMja yKJbYUEHU Cy Kao TPaHMYHM YCJOBU Yy pa3BOjy Mojela 3a
onpehuBame KOHCTPYKLMjCKMX MapaMeTapa MallMHCKOr cuctema. Kao mpumep kopuiiheH je
3ynmyacTH MPEHOCHUK Kao jeJjaH OJ KOMIUIEKCHMX H3BOpa olutehewa y paay u mnopemehajHe
eHepruje y CTpyKTypH cuctema. MecTo W yjora pa3BUjeHOr Mojelsia MpHUKa3aHu cy Y LUMPUM
MoJenMMa 3a pa3BOj CIMYHUX MAIIMHCKUX cucTema. Takohe je M ymora rpaHMYHUX ycjoBa y
MOJIeNTy MHTErpucaHor poOyCHOT M aKCMOMATCKOr JM3ajHa Mpe/CcTaB/beHa MOCeOHUM MOJIENIOM 3a
OBy CBpXy. ['paHMYHHM YCJIOBH, K€Jb€HHM HHMBO €JIEMEHTApHE MOY3JAaHOCTH M TPaHUYHU HHUBO
BUOpalMja y OBOM MOJIeNy HHUCY camoO orpaHuyema. OHM TpejcTaBibajy BHIIE OJ TOra, a TO je
paszfior na ce ca pasBojeM OBMX MpOLEIypa, €HIJIeCKOM je3UKy MOo4eo Aa KOPUCTH TEePMHUH
,<constraint"y cMuciy 1a oBa orpaHu4era OCTBapyjy ,MPUHYLY" Tj. MPUCHIbABA]Y KOHCTPYKIIHjCKE
napameTtpe na obezbene oarosapajyhe ¢yHKUMOHANHE 3aXTeBe M TOKa3aTesbe KBaJUTETa paja.
EnemenTtapna noysgaHocT v BUOpalMje Taj 3aAaTak OCTBapyjy Ha MOTIYHO pa3jiuyuTe HauuHe. 3a
norpebaH HUBO TOY3IaHOCTH, 3a MOTpeOHE YCIIOBE eKCIuloaTaiyje W 3a moTpedaH paJHu BeK
oapehyje ce BenMuUMHA [O3BOJbEHMX HAMOHA y MAUIMHCKMM [elIOBUMa, a 3aTUM TMOTpeOHM
KOHCTPYKIMjCKH MapameTpu Koju he Taj yclloB 3aJJ0BOJbUTH, KA0 IITO Cy MaTepHjall, 001K, HAaYuH
u3paje u Jip. Y OBOM TOTJIaBjby je MPpUKa3aH Mojes Koju aeduHuile mpoueaypy oapehuBama oBux
napameTapa 3a 3ynyacTy npeHocHuk cHare. [Ipema mozaeny oapelyjy ce mapameTpu 3ymyaHUKa,
KOTpJbajHUX JieKaja M 3anNTUBHUX CMoOjeBa, a Ha 0a3M eleMEeHTapHe HEeNoy3JaHOCTH Koja je
Jo0MjeHa JIEKOMITIOHOBabEeM YKYMHE jKeJbeHE MOYy3/1aHOCTH cucTeMa. ['paHMyHM HMBO BHOpauuja
JaeguHucaH Kao (pyHKIMOHAIHU 3aXTeB y MpoueaypH JeduHHCaha KOHCTPYKLMjCKUX MapaMeTapa
MMa cacBUM Jpyrauuju 3aaatak. [lomasehu ox Tora na paja KOMIOHEHTH cucTeMa (Ha mpUMep
cripe3ame 3yOalla 3ynuaHuka) MoKe MoOYUTH CONCTBEHE YYECTaHOCTH CHCTEMA, Y OBOM MOJIEINy
ce Hajmpe mnpoBepaBa MOryhHOCT Mokjianama MOOYAHUX M COMNCTBEHUX (pEKBEHLHja, MyTEBU
npeHollewa nodyaHe eHepruje u aAp. Creau npouenypa XxapMmonusauuje (mehycoGHor
yckiahuBama) KOHCTPYKIMjCKUX MapaMeTapa JI0 MOCTH3alba TpaHWYHOr HHMBoa BuOpauuja. OBa
,TIpUHY/1a“ ce OCTBapyje IMojeIMHauYHIM OTKJIamameM WM yOlakaBaweM noOyze, norehaBamem
ryoutaka mnopemehajHe eHepruje TNpHU HEHOM TMPEHOIIEHY KpO3 €JacTUUHY CTPYKTYpY WU
OTKJIamameM MOryhHOCTH Ja ce moOyau COINCTBEHO OCLMJIOBAalEe CHUCTEMa, CBE JOK HHUBO
BuOpaimja He Oyne cMameH ucroja Jo3BosbeHor. OmpehuBawe u mehycoOHO yckiahuBame
KOHCTPYKIMjCKMX TapaMerapa OCTBapyje ce Yy WHTepaKTMBHOj KOMYHHUKAIMjU Y3 KOTHUTHBHO
JOoHOIIeHe oaimyka. Ha kpajy oBor mpukasza JarT je MojesN HMHTepaKTUBHE KOMYHHKallMje ca
MpPOrpaMCcKUM MOJyJMMa Koju OWM MOIJIM Ha OBOM MNPUHLMIY Ja Oydy pa3BujeHH 3a JAu3ajH
NPEeHOCHUKA CHare.



V 3aksbyuKy paja JaTd Cy NapLujalHU 3aK/byUlld 3aCHOBAHU Ha pe3yJITaTUMa KOjU Cy OCTBApPEHU y
MojeMHaYHUM TOrJIaB/bMMa, Ha OCHOBY KOjUX Cy M3BEACHM OINWITH 3aK/byYlM W AONPUHOCH
Huceptanmje. Cam pan npeacTaBiba MIPOK MPUCTYN MpodyieMaTiiv aeruHucamba KOHCTPYKIIN]CKUX
napaMerapa MallMHCKMX CUCTeMa, MoceOHO MPEHOCHWKA cHare, KOju je OTBOPHO HU3 MUTamba U
npobjeMa 3a Jajba MCTpakuBama. HajBakHWjU TpaBIM M TMHTama ca KojumMa Tpeba HacTaBUTH
UCTPaXXMBambE HABEJICHH Cy Ha Kpajy.

3. OHEHA JUCEPTAIIUJE

3.1.CaBpeMEHOCT U OPUTMHAIHOCT

Huceprauuja RELIABILITY AND VIBRATIONS AS DESIGN CONSTRAINTS N MACHINE
SYSTEMS DEVELOPMENT [IOY3JIAHOCT U BUBPAILIMJE KAO CBOJCTBA IMPUHVY]IE V
PA3BOJY MAHIMHCKHUX CUCTEMA) yk/byuyje HajBaXKHUje CaBpeMeHe METO/IC MHIKEHEPCKOT
nv3ajHa. ExcmaH3uja MeToda M anara 3a pa3BOj M AM3ajH TEXHMYKMX CHCTeMa Hacrtana je
MOCNEeAmUX JBajieceTak roanHa. OCHOBHO MOJIA3MINTE paja Cy pe3ylTaTd OBHX HCTPaKMBamba
OCTBapeHM MOCHEABUX ToiMHa. thuxoBa mpuMeHa 3a pa3Boj MAIIMHCKUX cUcTeMa oOyxBaTuia je
3Ha4ajHO TpuiarohaBaHje MeETOAOJIOTHje W TocTaBKW. [loy3maHocT M BHOpaluje TEXHUYKHUX
cucTeMa MoJieliMpaHe Cy Ha HauMH KOju OJAroBapa NMpUMEHHM oBe Merojonoruje. Came MeTofE,
poOycHOT ¥ aKCMOMAaTCKOT Ju3ajHa Takohe cy mpuiaroheHe 3a OBy CBPXY, IITO YMHM JOMPUHOC
HBUXOBOM JIaJbeM Pa3Bojy.

3.2.0c¢BpT Ha pedepeHTHY U KOpUIIheHY JIUTEPATYPY

Cnucak nuteparype unHu 90 penaTMBHO HOBHMX pedepeHIr Koje JOHOCE pe3ylTare UCTPaKUBamba
KOjU cy MPUMEHMBU M KOjU TMpeACTaBsbajy MOJa3Hy OCHOBY 3a pellaBare OCHOBHOI 3ajaTka
Hucepranuje. OBe pedepeHile NpeacTaBbajy u3Bop uH(opMalidja, 3Hamka 1 Ujeja 3a pa3Boj Mojena
3aCHOBAaHOT Ha Kopuilhewy NMoKasaTe/ba KBAJIUTETa MAIIMHCKOT CUCTEMA, MOY3AaHOCT U BUOpaluja
y BUJly TpaHUYHUX YycioBa (nMpuHy/e) y oapehuBamy KOHCTPYKIHMjCKUX MapaMeTapa.

3.3.0nuc n AaJCKBATHOCT NIPUMCHCHUX HAYYHUX METOJa

Jlucepraumja ce 3acHMBa Ha pe3yJTaTMMa TMPUMEHE AaHAIWTMYKMX METOAa, Ha OOWMHHUM
EKCTMepUMEHTAIHUM ToJlalliMa Kao M Ha TMPUMEHEHUM EKCIIEPUMEHTATHUM HWCTIMTHBAbHMA.
[IpoyuaBame METOJOJOTHjE MHKEHEPCKOr J13ajHa MpecTaBba MIMPOKO MOJpYyUje paja Ha OBO)
TEMH, a KOje ce HacTaBWwioO TpaHC(OpPMAllMjoM OBE METOAOJIOTHje Kao | crnenuGuaHum
MOJENMpakbeM MOY3JaHOCTH W BHMOpalMja MAIIMHCKUMX cucTeMa. Mojenu ce 3acHHMBajy Ha
eKCTIepUMEHTAIHUM pe3yiNTaTUMa BepoBaTHOhe pasapama, crekrapa onrepehewa M BuOpaluja
3ynuaHuka. Jlucepranuja mnpejcTaB/ba WHTEPAKLM]y TEOPUJCKUX HCTPaKMBamba METO/0JIOTH]e
MHKEHEPCKOr JIM3ayjHa M IMIMPOKOT CHEKTpa EeKCTEPUMEHTATHMX MoJaTaka O]l KOjUX Cy HEKH
pe3ynTar BIaCTUTHUX UCTIMTHBAA, a Behu J1e0 U3 auTeparype.

3.4.1IpuMeH/BUBOCT OCTBAPEHMX PE3YIITATA

HctpaxuBamwa u3BeneHa y okBupy J[uceprainuje cy aeo ucCTpaxuBawa y obaactd OnmTux
MAaILMHCKUX KOHCTPYKILIM]ja, YMjU jé OCHOBHU LMJb Pa3BOj METO/A 3a HEMOCPEHY MPUMEHY U Op3 U
eduKacaH pa3Boj MalIMHCKKUX cuctema. JloOujeHu pe3ynraTu Tj. KOHCTPYKLU]CKU napaMeTpu Tpeda
Jla Cy HEOCETJbMBM Ha BapHjalljy ycioBa pajna (poOycHHM), W JIOBEJECHM Ha HAjBUIIM CTENeH
CaBpLIEHOCTH Yy MpBOM MoKyiuajy. OBa metoaosioruja paheHa je 3a HemocpenHy MPUMEHY Tj. 3a
e¢ukacaH 1 Op3 pa3Boj HOBUX MAIIMHCKUX CHUCTEMA.



3.5.01¢Ha JOCTUTHYTHUX COOCOOHOCTH KaHAWAATA 32 CaMOCTAJIHU HAYyYHU paj

Kanpnupat je oBnagao METO0I0THjOM MHKEHEPCKOT JM3ajHa, METOA0JIIOTHjOM €KCIIePUMEHTATHUX
HCMUTHBaba BepoBaTHohe pazapama, BUOpaivja 1 MmojaaiaHe aHanuze. [Iponiao je kpo3 npoueaypy
novyeB oj AeduHHMCcama TeMe paja, MpoyuyaBawa JMUTepaType M carjelaBaiba CTamba HayKe o
MHKEHEPCKOM AM3ajHY, TUIaHMpama M pealn3aluji MCTpakMBamba M yoOilMyaBawa pesyiraTa y
BUAY pa3BujeHe meromoiiorvje. CBe TO Jaje MOryhHOCT J1a OBJaja METOMOJIOTHjOM M CTEKHE
CMOCOOHOCT 3a HAYYHOMCTPAXKMBAYKH Pa.

4. OCTBAPEHU HAYYHU JOINIPUHOC

4.1.T1puka3s ocTBapeHUX HAYUYHUX JJOOPUHOCA

V oniuteM cMUCITYy Hay4HH JONPUHOC OBOTa paja je yBohewe y MpUMeHy caBpeMeHe MEeTO/I0JI0THje
WHXXCHEPCKOr JM3ajHa y o0JlacT pa3Boja MAIIMHCKUX CHUCTeMa MoceOHO Kaja Cy y MUTamby
3yMm4acTH NpeHOCHUIM cHare. CrieuuduyHN Hay4qHU JIOTIPUHOCH Cy ciesiehu.

* Mogen Moy3AaHOCTH MALIMHCKOT CHCTeMa IIOCTaBJbE€H jeé Ha HOBMM OCHOBaMa Koje
omoryhyjy mweHO kopumihewe Kao TpaHUYHM YCioB (npuHyny) y oapehuBame
KOHCTPYKIIMjCKHUX MapameTapa MallMHCKOT cucTeMa (MPeHOCHUKA CHare).

* Mogen BuOpaluja MamMHCKOr cuctema je (GopmupaH mnopesyjyhu yspok (nmobyay) u
nocneaune (edexre), a ¢ uubeM jaa Oyae vckopuinheH 3a yckinahupame (XapMOHHU3ALH]Y)
KOHCTPYKIIMjCKHX TTapameTapa MalIMHCKOT crcTeMa (MpeHOCHUKa CHare).

» [lpouenypa akcuoMaTcKor Au3ajHa je npuiaroheHa nmorpebama ycrnocTaBibamba Kopelaluje
n3mel)y KOHCTPYKIMjCKUX MapaMeTapa U (yHKIMOHATHUX NOTpeda MPeHOCHUKa CHare.

* MeTtoponoruja poOycHOT qu3ajHa YMOTIyHEHa je KOpUIThemeM Moy3JaHOCTH U BUOpaiyja
MAaIIMHCKOT CHUCTEMa Kao TpaHMYHUX YCJIOBAa Tj. Kao ,MPUHYAY" Jda KOHCTPYKIMjCKU
napaMeTpH 3aJJ0BOJbE OBa OrpaHUYCH:A.

* Monen uHTEpaKTUBHOT JeduHUCAaa W yckiahuBamba KOHCTPYKLMCKHX TapaMmeTapa
MPEHOCHUKA CHAre je MoCTaBJbEH.

4.2. KpuTHuka aHajinza pe3yiaTaTa UCTpaXKiBarba

[Toctojehe cTamwe y 00sacTH Hayke O WHXKEHEPCKOM AM3ajHy y CBETY je TaKBO Jia je MpUCYTHA
M3pa3uTa TeHICHIIMja Y MpaBIly CTAIHOT pa3Boja HOBMX METO/Ia M MPUCTYIA OJ1 KOjUX Ce OueKyje Ia
JIOTIpYHECY YOp3aHOM pa3Bojy HOBUX MPOU3BOJA KOjU OW JONPUHENM W €KOHOMCKOM pasBojy.
PenatuBHo je Mano npuMepa 030U/bHE MPUMEHE MPEJIOKEHUX METO/1a 3a pelllaBambe KOHKPETHUX
npoGsema. Pe3ynratu oBor paja Hemajy 3a UMJb Ja CTBOPE HOBY METOMAOJIOTHjy Beh Cy ycMepeHu
npema mnpuiarohaBawy Beh MpelIoKEeHUX 3a MpUMEHY Yy o00JacTHM MAalUMHCKUX CUCTEMa,
KOHKpETHHje MpeHocHUKa cHare. CBaka o/ 00yiacTH ce ojjvKyje oapeheHuM crneunduyHocTuma.
MeTto/ie y OCHOBU MOTY OWUTH MCTe anu 300r ojpeheHux crneuupUUHOCTH MOTY JeJOBaTH Kao
HernpuMewunBe 3a oapeheHe obnactu. To je OCHOBHM MOTHUB M MOTpeda 3a UCTPaKUBAHEM KOje
cajJpxu oBa Jlucepranuja.

4.3.Bepudukanuja Hay4YHUX JOOPUHOCA

Pesynraru pana Ha oBoj Jlucepranuju o6jaBibeHu ¢y y cieaehum pedepeHnama.

Kareropuja M21:

1. Ognjanovic M., Benur M. (2011) Experimental Resé for Robust Design of Power

Transmission Components, Meccanica, 46 (2011) 499710, ISSN 0025-6455 (IF=0,892),
DOI: 10.1007/s11012-010-9331-y



Kareropuja M33:

1. Benur, M., Ognjano¥j M.. Testing of gear wear probability,-Proceedingé the 3rd
International Conference on Power Transmissionlitkal, Greece, 1-2 Oct 2009, pp 533-538.

2. Ognjanow M., Benur M.: Vibration as design constraint in ahme systems design, -
Proceedings of abstracts IConSSM 2011, THdnBernational Congress of Serbian Society of
Mechanics, Vlasina Lake, Serbia, pp 153-153.

3. Benur M., Vasin S., Goluba¥Bugarski V., Ognjano¥i M.: Experimental Identification of
Desturbance Transmission Factor, - Proceedingsaatibia-Adria Symposium on Advances in
Experimental Mechanics — DAS-29, pp. 198-201, 2632%ber, Belgrade 2012,

Kategorija M34:

1. Ognjanovic, M., Benur, M.: Disturbance energgngmission through vibration system and
through frequency spectrum, - Proceedings of th¢h 23ymposium on Advances in
Experimental Mechanics, September 22-25, 2010, &ocUniversity of Technology,
Wroclaw, Poland, pp. 159-160.

5. 3BAK/bYYAK M TIPEJIOTI

JucepTtauuja TpeTupa caBpeMeHy M akTyesHy MpoOsieMaTHKy pa3Boja METO0JIO0THj€ HHKEHEPCKOT
auzajHa. OOyxBaTa 3HauajHe Hay4yHe JONPUHOCE Yy CMUCIY MpuiarohaBawma OBE METOJOJIOTHje
norpebamMa pa3Boja MALUMHCKHUX CUCTeMa YKJbyuyjyhu crieunmpuuHe M OpUTHHAIHE MOJAEE KOju
omoryhyjy kopuinhewe Moy3aaHocTd M BHOpalMja MallMHCKMX CHCTEMa 3a TpaHUYHE YCJIOBE
(npuHyay) y neduHKMcamy KOHCTPYKIHMjCKMX mapamerapa. KaHaupmat je cTekao 3Hamwa |
CMOCOOHOCTH 3a pa3Boj (MHKEHEPCKHU JM3ajH) MAIIMHCKUX CHCTeMa, MOCceOHO MPEHOCHUKA CHare.
Komucuja npennaxxe HactaBHo-HayuHoM Behy Mammnckor ¢akynreta u Behy Hayunux obGnactu
TEeXHUYKHUX Hayka YHuBep3uteta y beorpany na npuxsatu JJoKTOpcKy qucepTanujy moj HacJIoBOM
RELIABILITY AND VIBRATIONS AS DESIGN CONSTRAINTS IN MACHINE SYSTEMS
DEVELOPMENT (loy3naHocT W BuOpalMje Kao CBOjCTBAa MPHUHYJE y Pa3BOjy MalIMHCKHX
cuctema), kanaumata M.Sc Maatug Benur-a, ctymeHta JIOKTOpckMX CTyauja, y ckiaay ca
3aKOHCKUM ojipefidama M3J10KH1 Ha YBU/JI JABHOCTH W 3aKa)Ke jaBHY 0/10paHy.

beorpan, 29.03.2013.
YJIAHOBU KOMMCHUJE

Jp Munocar Orwanoruh, peoBHU ipodecop, MEHTOP
MammHcku akynateT YHuBep3utera y beorpaay

Hp boxunap Pocuh, penosuu npodecop
Mammncku akynareT YHuBep3utera y beorpaay

Ip bojan babuh, penoBuun npodecop
MamuHcku dakyntet YHuBep3uTeray beorpamny

Ip Anekcannap MapunkoBuh, BaHpejHU Tipodecop
MamuHcku dakyntet YHuBep3uTeray beorpany

Ip Cuexana hupuh-KocTuh, noneHr
dakynreT 3a MalIMHCTBO U rpalieBuHapcTBo KpasbeBo, YHuep3urtet y Kparyjesity
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YHUBEP3UTET ¥V BEOT'PAIY

- MALIMHCKU ®AKVYIITET —
bpoj:589/5

Harym: 04.04.2013roaune
Bbeorpan, Kpamsuue Mapuje 6p. 16

Ha ocnoBy unana 12.2 Ctaryta MamuHckor dakyntera YHusep3utera y beorpany u
uynaHa 37. [IpaBunHMKa O MAOKTOpPckMM cTynujama, HacrtaBHo-HayyHo Behe Ha cegHMLM
onpxkanoj 04.04.2013roaune, OHENO je

ONJNYKY

| TlpuxeaTa ce u3BenITaj O MO3UTUBHO] OlIEHU ypaljeHe TOKTOPCKe AUcepTaiuje Kojy je MmoaHeO
MAATUG BENUR wu onoOpaBa jaBHa ondpaHa aucepTaije no Jo0Hjamy cariacHOCTH O]l
Vuuepsurera, non HaciosoMm: LIIOY3JIAHOCT U BHUBPAIIMIE KAO CBOJCTBA
IMPUHYIE V PA3SBOJY MAIIIMHCKMX CUCTEMA RELIABILITY AND VIBRATIONS AS
DESIGN CONSTRAINTS IN MACHINE SYSTEMS DEVELOPMENT

Il YuuBepsurer je nana 07.02.2011.roaune, cBojum aktom 6poj 06-4089/19-11
Jla0 cariacHoOCT Ha Mpelor TeMe JOKTOpCKe AUcepTalyje KaHauaTa.

Il PamoBu kaHauaaTa y yaconucy MeljyHapoJHOT 3Hauaja:

1. Ognjanovic M., Benur M. (2011) Experimental Resé for Robust Design of Power
Transmission Components, Meccanica, 46 (2011) 469710, ISSN 0025-6455
(IF=0,892), DOI: 10.1007/511012-010-9331-y

OmtyKy JOCTaBHTH: KaHauaaTy, MeHTopy, Kartenpu 3a OnmuTe MaumiMHCKe KOHCTPYKLHjEe U
apxuBH (akynrera.

JIEKAH
MAIIMHCKOT ®AKYJITETA

[Ipod.np Munopan Munosanuesuh
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