O6pasay 1.

dakynter MALUNHCKN YHUBEP3UTET Y BEOIPALY
590/5 Behy Hay4Hux o6nacTu TEXHUYUX HayKa
(Bpoj 3axTeBa) (HasuB cTpy4yHor Beha kome ce 3axTeB ynyhyje, carnacHo

UnaHy 6. v un. 7 ctas 1. osor [NpaBunHuka)

30.04.2015.
(Batym)

SAXTERB
3a paBaH-e carnacHoOCTU Ha nNpeanor Teme AOKTOpPCKe aucepraumje

Monumo ga cxogHo un. 46. ct.5. Tay.3. CtatyTta YHuBepauteta y beorpagy (,l macHuk YHusepsuteta',
©poj 131/06), gaTe carnacHoOCT Ha NpeAnor Teme JOKTOpCcke AucepTtauuje
YTULIAJ OLUTEhEHA CTA3A KOTPIbAKBLA HA PAOHE KAPAKTEPUCTUKE KYITMUYHUX
KOTPJIbAJHUX NNEXXAJA
(NyH Ha3uB NpeanoxeHe TeMe AOKTOPCKe aucepTauuje)

HAYYHA OBJIACT _Qniute MalllMHCKe KOHCTPYKI|e

NoJALn O KAHOVNOATY:

1. me, nme jegHor poauterba n npesume kaHgngata: — HATALIA (PACO) CONAAT

2. Hasus un cegnwite dakynteta Ha KOMe je cTekao BUCOko obpasoBare:  MawumHckun dakynteT beorpag

3. N'oguHa gunnomuparsa: __2010.

4. HasuB marucrapcke Tese kaHaugara: /
5. HasuB dakynTeTa Ha KOME je maructapcka Tesa ogbpareHa: [
6. N'oanHa ogBpaHe maructapcke Tese: /

7. Hasne dakynteTa Ha KOME je KaHAMAAT ynucao JoKTopcke cTyaunje:  _MawmHeku chakynteTr beorpag

Ogacek, cmep unu rpyna: /

["oaMHa yrnvca [OKTOPCKUX cTyauja: 2010

Ob6aBewTaBamo Bac ga je HacTtaBHo-Hay4HO Behe dPakynTeTa
(Hasws HagnexHor Tena ®akynteta)

Ha cegHUUM oapKaHoj 30.04.2015
pPasMOTPUIIO NPeaoKEHY TEMY M 3aKIbY4UII0 Aa je Tema nofgobHa 3a uspagy AOKTOpPCKe AncepTauuje.

JEKAH
MALLUMHCKOI ®AKYNITETA

Mpod.op Munopag MunosaH4eBuh
Mpunor:
1.Mpepnor Teme JOKTOPCKE AucepTaumje ca obpasnoxerem.
2. AKT HagnexHor Tena dakynreTa o NofA06HOCTU TEME 3a U3pagy AOKTOpCKe aucepTauuje.



YHUBEP3WUTET Y GEOIPALY
- MALLMHCKW OAKYNTET -
Bpoj: 590/5

HaTtym: 30.04.2015. rognHe
Beorpaa, Kparsuue Mapuje 16

Ha 3axtes Hatawe Conpart, aunn.mHx.maw., 6p. 590/1 opg 31.03.2015.
roguHe, nseewrTaja Komucnje y cacrasy: npod.ap Pagmsoje MutpoBuh, meHTOp, Ap
MBaHa ATaHacoBcka, BULWM HayyYHU capagHuk W.L. M.®. Beorpag, komeHTOp, npod.4ap
Boxupap Pocuh, npod.gp TaTtjaHa Jlasosuh n gou.gp Pagocnas Tomosuh, MalumHckn
dakynteT YHuBepsuteta LipHe Nope, 6poj 590/4 op 28.04.2015. roguHe, a Ha OCHOBY
yn. 30 3akoHa 0 BMCOKOM obBpasoBary U un. 30 MpaBunHMKa O QOKTOPCKUM CTyaujama
MawmwnHckor dpakynteta YHuBepauteta Yy beorpagy, HacTtaBHo-Hay4yHO Behe
MawmwuHckor cakynteTta y beorpagy Ha cegHuum of 30.04.2015. rogmHe, OOHEnNO je
cnepehy

oaonyky

lMpuxBaTta ce npennor o NCNyHEHOCTN YCrOBa U O HAy4YHO] 3aCHOBAHOCTU Teme
noktopcke gucepTaumje «YTULAJ OLUTEREHA CTA3A KOTPIbAKA HA PAOHE
KAPAKTEPUCTUKE KYITIMYHUX KOTPJbAJHUX NEXAJA» poktopaHta HATALUE
COJIOAT, ounn.MHX.mau..

3a meHTOpa poktopaHTy Hatawwm Conpgat, umeHyje ce npod.ap PaauBoje

MuTtpoBuh, komeHTop Ap BaHa ATaHacoBcKa, BULIU Hay4yHu capaaHuk U.Ll. M. .
Beorpaga.

Oanyky goctasuTtun: Behy HayuyHux obnactn TexHWYKUX Hayka YHuBepsuTeTa y
Beorpagy Ha carnacHoCT, MEHTOPY, KOMEHTOPY U apXvBMK.

JOEKAH
MALLMHCKOI ®AKYINITETA

Mpodh.op Munopag MunosaHn4eBuh



YHUBEP3UTET Y BEOI'PAY
Mammunckn ¢gakyarer

BERY JOKTOPCKUX CTYINJA

Mpeamer: TlogoGHocT TemMe um kanguaara Harame JI. CompaT, JUIUT.MHK.MAaNl., 3a H3Pagy
JOKTOPCKE AUCepTaluje

Omnykom 6p. 590/3 ox 16.04.2015.roaune, mMeHOBaHH cMO 3a uiaHoBe Kommcuje 3a oreHy
nomoOHocT Teme u kaHmuaara Harame Cogaar, AMIULHHAK.MAIL., 33 H3paay JOKTOPCKE
JHCcepTalije U HaydHe 3aCHOBAHOCTH TeMe YTHHaj omTehema cTaza xoTp/bamka Ha pajaHe
KAPAKTEePHCTHKE KYTJIHYHHAX KOTP/bAjHHX JI€KAja.

Ha ocHoBy Matepujana nmpunokeHor y3 3axTeB kanauaara, Komucnja mogaocu cnexehn

PE®DEPAT

1. Hopamu 0 KAHAUAATY

1.1.Buorpadcku noxanu

Kanmunar, Harama JI. Cosnmar, aumimmk.mair, je pohena 13.03.1985.rogune y Ipujenopy
(bocua u Xepuerosuna). OCHOBHY INKOJY M TMMHAa3U]y 3aBpimia je y Beorpaxy. MammmHcku
¢daxynrer YuuBepsurera y beorpany ynucana je 2004.roqune, a gurmomupaia 2010.roaune Ha
Oxceky 3a TepmoTexHuky. CBOje HAydHO W CTPYYHO yCaBpIIaBare peamusyje Ha MalimHCckoM
¢axyarery y Beorpaxy Kao cTyaeHT JOKTOPCKHX CTYIH]ja.

On ¢ebpyapa 2011. 3anocieHa je ka0 UCTpaXUBAY capagHUK Ha MammuHCKOM (akyiaTery y
beorpaxy Ha mpojekTy MHUHHUCTapCTBa MPOCBETE, HAyKe M TEXHOJOLIKOr pa3Boja PemyOmrke
Cpbuje ,Pa3Boj meromonoruja 3a moBehawme pajgHe CIOCOOHOCTH, TMOY3JAHOCTH U E€HEPreTCKe
epukacHoCcTH ManmHCKUX cucrtema y eHeprerunu” — TP 35029 mox pyxosoacrsom Ilpod. mp
PaguBoja Mutposuha.

VYuectByje y HacraBHOM mnpouecy Karenpe 3a Omiire MammHCKe KOHCTPYKIMje MaImHCKOT
¢axnrera y beorpany Ha OcHoBHUM akageMckuM cryaujama (Mawwncku enemenmu 1 u 2, Ocnose
Koncmpyucarsa). Ha CBUM CHpoOBeIeHMM aHKeTaMma CTyjAeHara aoOujama je M3y3eTHe OIeHEe 3a
MeJarouIKi U HACTaBHU Pa.

VY nocamanimeM paay YCIENIHO je oBianaia crnenuduunuMm codrBepuma 3a 3D Moxaenupame u
cumyiaunjy Merogom koHauHux enemenara (Autodesc Inventor, AnSysh nyxu HH3 TOAUHA
KOPHCTH U CTaHaapaHe armkaiije u3 copreepckor makera MS Office (Word, Access, Excel).

KaHmuaar roBopu, 4uTa U MHIIE HA EHTJIECKOM jE3UKY.



1.2.CreueHo HAaYYHOUCTPAKUBAUKO MCKYCTBO

TokoMm moktopckux cryauja Ha MamuHckoMm ¢akynrery v Bbeorpanmy, Harama JI. Coxanar je
MOJIOKUIIA CBE TIpexMere:
komyHuKanuja, IToyszanocr Bosmna, Ogabpana mornasiba u3 Mmexanuke, OxabpaHa moriaBsba U3
MAIIMHCKHUX eleMeHaTa, TeXHHUKO 3aKOHOAABCTBO — MPOMUCH U cTanaapan, OxabpaHa moriasiba
13 KOHCTpyHcama 1 KIn3H! 1 KOTpJbajHHU MapoBH, ca YKYITHOM IpocedHoM orieHoM 9,92 I1Tkoncke
2013/2014 roguHe kaHauaaTy je omoOpeHo MupoBame. Ilomro je Tekyha mkosicka roauHa
(2014/2015)nera akTHiBHA rOAMHA JOKTOPCKUX CTYIM]a KaHIUAATa, H€H CTATYC j€ Y MOTIYHOCTH

Bumm kypc wmaremarmuke,

yckaaheH ca oarosapajyhum 3akoHoM.

Hymepuuke wMeroze,

OMHHUP wu

T'oguna ctymuja (ECIIB)
Pen. 6p. Orena
- op HazuB npeMeTa Ipevertn 1. royimHa 2.TonuHa .
mpeaMera HaCTaBHUK HCIMTa
1(11) 1(2) | M@s) | va4)
IIpod. mp Ctojan
1 Buim xypc MaTeMaTrke Paeropul 5 10 frecer)
IIpod. mp Muospar
2 Hymeprrtke Meroie Crvomh 5 10 frecer)
3 OMHUP n A TIpod. mp Mumomm 5 10 (ecer)
KOMYHUKaIfja Henermkouh
IIpod. xp I"'pavmp
4 Toy3maHocT Bo3mia Usanomssh 5 10 frecer)
Opabpana ToTaBIha m3 IIpod. mp 3opan
5 MEXaHWKe Muwurposrh 5 10 frener)
6 Opabpana ToTaBIha m3 TIpod. 7P Munera 5 10 fiecer)
MAITIMHCKUX eJleMeHaTa PucTtuBojeuh
Texmmaxo 3akoHOoaBcTBO | [Ipod. np PagmBoje
! — IIPOITNCH U CTaHAAPIA Muwurposrh 5 10 frecer)
8 Opabpana ToTaBIha 13 IIpod. Jp Muntera 5 9 (nemer)
KOHCTpYHCAmha PucTtuBojeuh
Kimsen 1 koTpspajHIX IIpod. xp PapguBoje
9 TIApOBU MurpoBrh 5 10 frecer)
HcrpaxuBame 1 .
10 nyomkoBambe 1 Hpod).ogflgaﬂHBOJe 10 10 frecer)
(JTaGopaTopmja 1) I
HcrpaxuBame u .
11 yOImMKoBabe 2 Hpod).ogflgaﬂHBOJe 15 10 frecer)
(JTaGopaTopwmja 2) I
HcrpaxuBame u .
12 yOmMKoBambe 3 Hpoq).ogggam/mqe 20 10 frecer)
(JTaGopaTopmja 3) I
HcrpaxuBame u .
13 yOmMKoBarbe 4 Hpoq).ogggam/mqe 25 10 frecer)
(JTaGopaTopwmja 4) I




Crncak nyOJIMKOBaHMX pafoBa U npojekara kagaunara v nepuoay oxn 2010.m0 2015.rox.

PamoBu caommTeHn Ha MthHaDOHHHM CKYVIOBUMaA.

1.

Soldat, N, Radis¢, M.: Basic aspects of defining mechanical-technologstdiitions for the
production of biogas from liqujdProceedings of the T@nniversary International Conference
on Accomplisments in Electrical and Mechanical Eegring and Informatio Technology-
DEMI 2011, University of Banja Luka Faculty of Metfical Engineering 26-28""May 2011,
Banja Luka, 2011, pp. 449-452.

Radis¢, M., Soldat, N. Some experiences in the production of biogas frigoid manure
Proceedings of the YAnniversary International Conference on Accomplistsen Electrical
and Mechanical Engineering and Informatio Techndd&MI 2011, University of Banja Luka
Faculty of Mechanical Engineering #&@8™"May 2011, Banja Luka, 2011, pp. 549-554.
Mitrovi¢, R., Miskovt, Z., Tast, M., Stameni, Z., Soldat, N, Mati¢, N.: Conveyor idlers
testing machineProceedings of the #9Danubia-Adria Symposium-DAS-29, University of
Belgrade, Serbia, 2012, pp. 278-281.

Mitrovi¢, R., Soldat, N, Atanasovska, |Dynamic behaviour of radial ball bearing due to the
periodic variable stiffnesdroceedings of the'2International Scientific Conference COMETa
2014, 295" December 2014., Jahorina, B&H, Republic of Srpskal,1, ISBN 978-99976-
623-1-6, COBIS.RS-ID 4642584, Published by Uniugrsof East Srajevo, Faculty of
Mechanical Engineering, pp.389-396.

Atanasovska, |., Mitro R., Stefanod, S., Soldat, N, Miskovi¢, Z.: Calculation of radial
stiffness for single-row ball bearing with finitdement analysis Proceedings of the'8
International Symposium KOD 2014-Machine and Indabkt Design in Mechanical
Engineering, 1%-15"June 2014., Balatonfured, Hungary, ISBN 978-86-7892-0,
COBISS.SR-ID 286511111, Publisher: Faculty of TechinSciences-Novi Sad, Serbia, pp.
201-206.

Atanasovska, 1., Mitro¢i R., Montilovi¢, D., Soldat, N: The new methodology for
assessment of involute gears stahilitiie International Symposium on Stability, Viboatiand
Control of Machines and Structures (SVCS 2014458 July 2014., Belgrade, Serbia, ISBN
978-80-8075-655-0, Published by Springer, pp. 285-2

Mitrovi¢, R., Atanasovska, |.Soldat, N: Experimental measurments of vibration at rolling
ball bearings The International Symposium on Stability, Viboatiand Control of Machines
and Structures (SVCS 2014)%-3" July 2014., Belgrade, Serbia, ISBN 978-80-8075-855
Published by Springer, pp.8-8.

PamoBu vy yaconmcmMa HaIMOHATHOT 3Haqaia:

8.

9.

Soldat, N, Stepanov, N.Dijagnosticiranje stanja termoenergetskog postrggeprimenom
metode bez razaranja materijal@ehnika, Masinstvo 61 (3), 2011, str. 394-400.

Soldat, N, Radis¢, M.: Basic aspects of defining mechanical-technologstdilitions for the
production of biogas from liquidlournal of Mechanics Engineering and Automatioal. \2,

No. 3, 2012, pp. 149 — 153.

10. Atanasovska |., Mitrovi R., Stefanowi S., Soldat N, Migkovi¢ Z.: Calculation of Radial

Stiffness for Single-row Ball Bearing with FiniteeBhent AnalysisMachine Design, University
of Novi Sad — Faculty of Technical Sciences, VoING. 3, ISSN 1821-1259, Novi Sad, Serbia,
2014. pp.85-90



PamoBu caommTeHN HAa CKYIOBUMA HAITMOHAIHOT 3Haqaia:

11. Soldat, N: Energetska efikasnost biogasa kao novog vida ereergiNawno — strégni skup
PreduzetniStvo, inzenjerstv i menadzment (Zboradowa), Visoka tehtka Skola strukovnih
studija u Zrenjaninu, Zrenjanin, 2010.

12. Soldat, N: Osnovne karakteristike pokazatelja pouzdanostin njgcaj na realizaciju procesa
proizvodnje 2 Nawno — stréni skup PreduzetniStvo, inzenjerstv i menadzmeriio(dik
radova), Visoka tehtka Skola strukovnih studija u Zrenjaninu, Zrenjard11.

HanmoHamHu IpojeKkTy TEXHOJIOMIKOT pa3soja

1. TP35029 - Pazeoj memooOonoeuja 3a noeehare paoHe CNOCOOHOCMU, NOY30AHOCMU U
eHepeemcke eqQUKACHOCMU MAuUCHKUX cucmema y enepeemuyu, PykoBommmar: Ilpod. mp
PaguBoje Mutposuh, MuHHCTapCTBO MPOCBETE, HAyKe M TEXHOJOIIKOT pa3Boja PemyOimke
Cpbuje, 2011-2015.

1.3.Ouena nonoOHOCTH KAHANIATA 34 PAX HA NPEII0KEHO] TEMU

TokoM CBOJUX JOCANAINLUX CTPYYHUX M HAYYHO—MCTPAKUBAYKUX AKTHBHOCTH KAHIWAAT je
HUCIIOJbUO BHUCOK HUBO eHTysnjasMa, 3aNMHTEPECOBAHOCTU U CTPYYHOCTH 3a HAYUHY o0acT ommuTux
MAIIMHCKAX KOHCTPYKIHM]a — KO0jOj MpUIaaa MpeaiokeHa TeMa JOKTOPCKe AucepTarje.

Jocanamsy panoBu KaHauaara, 00jaB/beHN y YacomucuMa 1 myonmkanujama ca Me)yHapoaHux u
JoMahmx KoH(epeHHHMja Cy CYIITHHCKM TIOBE3aHM Cca HaydHoOM oOmamhy Kojoj mpumazna
Mpeyio’keHa TeMa JOKTOPCKe Aucepranuje, ma Takohe KBamudukyjy KaHIUAara 3a YCHemaH
TEOPH|CKH U eKCTIIEPIMEHTATHH PaJ Ha MPEII0KEHO] TEMHU.

Kpo3 nosoxene mpexmere Ha JOKTOPCKUM CTYIMjaMa, KaHIUAAT j€ HA aeKBaTaH HAYMH YBeIEH V
npeaMeTHy mpoOIeMaTHKy, YiMe CY UCIYHeHH CBU (JOPMATHU M CYIITHHCKH YCJIOBHU 3@ HACTABaK
paza KaHIuAaTa Ha JOKTOPCKO] AUCEPTAHjU Ca MPeI0KEHIM HACIOBOM.

Ha ocHoBy Owmorpadckmx momaraka KaHAWJATa M TpEriefa HeroBUX HAYYHUX U CTPYIHHX
aktTuBHOCTH, Kommcuja cmarpa nma je KaHOuAaT y MOTIYHOCTH MOJ00aH 3a yCIemaH pax Ha
MPEJIOKEHO] TeMU JOKTOPCKE JrcepTaiuje.

2. IlpeamMeT B UAJ/b HCTPAKABAA

KoTpsbajau nexaju, ka0 penaruBHO jeTHHU M DIMPOKO KOpUIMNEHW MAIIWHCKA EIeMEHTH VY
rOTOBO CBUM ypehajuma u MammHaMa, y 3HaTHO] MepH yTU4Y Ha (QYHKIHOHATHOCT, TOY3IaHOCT H
KOHTHHYHPAH pajJ MAIIMHCKUX MOCTpojema y ueanHd. HbuxoBm Moryhm oTkasm decto Mory
JOBECTH 1O XaBapHja MallMHA W M3HEHAJHHX 3aCToja IeJOT MAIIMHCKOT cuctema, mpaheHor
HETUTAaHUPAHUM TPOLIKOBUMA.

OnpkaBarme TEXHHUYKHX CHCTEMAa, Kao Je0 MpoLeca MPOM3BOAE 3ay3MMa BaKHO MECTO Y
MPOU3BOAHOM CHUCTeMy cBakor mpenyseha. [oOpo crmpoBeaeHO oapikaBame AUPEKTHO yTHUYE HA
CMamemhe TPOIIKOBA MPOU3BOAE M TMOCIOBama. V3HEHAIHW U HEMTaHUPAHH 3aCTOjU YCIex
HEHCIPABHOCTH U HEOIXOJHOT PEMOHTA, HAPYIIABA]y TEXHOJOIIKU MPOLEeC MPON3BOABE H YTHIY
Ha E€KOHOMHKY MPOU3BOJIE MPOMOPLUUOHATHO BPEMEHY 3acTOja M CPEACTBHMA YJI0XKEHHM 3a
OTKNamamke KBapoBa. Y TOM CMHCIY BEOMa je BaXHO CBako MoOoJblIame mnpahiema cTama
KOTPJbAJHUX JISKAja y LUJbY CMamkema Opoja 0TKa3a CHCTEMa YCIOBJBEHUX OTKa3uMa JIeKaja.

[ToBeharme KOHKYpEHIIHje HA TPIKUIUTY, MOANKE CTaHIApAE Pa3Boja MPOM3BOAA Y CBUM 00IaCTHMA,
ma Tako W y oOmactu pasBoja KOTpspajHUX Jexaja. [Ipomssohaum moceehyjy orpoMHY naxmy
noOoJbIIaky MocTojehnX 1 pa3Bojy HOBUX YHarpeleHnX TeXHOJIOTH]a 3a MPOU3BOARY Jexaja. Kako
mpo0ieM 3alTHTE W OYYBama XHBOTHE cpeauHe JoOuja cBe Behn 3Hauaj, moceOaH akieHaT ce



CTaBJba HA YIOTENy €HEepruje, AYy’KW PamH! BeK, KOMIIAKTHOCT KOHCTPYKIMje U CMamemhe HHUBOA
BuOpammja 1 Oyke Koje reHepHIy KOTPJbajHU JISKAJH.

3aBUCHO O PajgHUX YCJIOBA, Y3POIM KOjU JOBOJAE IO OTKa3a KOTPJbAjHUX Jiexkaja MOTY OUTH
paszmruuti. CTaTHCTUYKHA MOJAlM M3 JUTEparype MoKasyjy 1a je KBAIUTET M3paje Jiekaja caMmo
jefaH o] y3pOuHHMKa CMambEeha PATHOT BeKa, JOK Ce OCTATH MapaMeTpH Kao IITO CY JIOMIAa MOHTKA,
HEeaJeKBaTHO MMOAMA3MBae M HEPEIOBHO M HEMPAaBUIHO OJp)KaBalke CMarpajy MpUMapHUM
Y3POUHHUIIIMA CMakerba PEeoCTAIOr PaTHOT BEKa U Nojase omTehiema neaoBa jgexaja.

JIMHaMUYKO TOHAIIAKE MPEICTaBJba jeAHY O HAJBAKHUJUX PATHUX KAPAKTEPUCTHKA KOTPIJbAJHUX
Jekaja U Beoma M0OpPO OCIHKABA CKOPO CBE KapaKTEPUCTHKE KOHCTPYKIIH]E, U3paje, MOHTAKE U
eKCIUIoaTanmje KOTpJbajHUX Jexaja. OCHOBHH MapaMeTpH KOjU OMHCY]Y AMHAMHUYKO IMOHAIIAHE
Jexkaja Cy KPYTOCT Jexaja W HUBO CTPYKTYpHUX BuOpauuja. OBH mojmamm MOry OWTH W TpPBU
MHAMKATOPH CMarmerha HOCHBOCTH JISKaja YCIeA Pa3iuyuTuX omrehema, MTo MO)Ke YKa3aTh Ha
HEOITXOJAHOCT 3a MPEeAy3NMame aKTUBHOCTU OJp)KaBama, 3a MpHOIMKaBame moTpede 3a OmpaBKOM
WA 3aMEHOM JieKaja y HapeJHOM BpPEMEHCKOM TIepuonxy. 300r Tora ce mpoOneMaTuiiu
UCTPaXMBAba TUHAMUYKOT IMOHAIIAKA KOTPJHAJHOT JIeKaja Mpuaaje OrpoMaH 3Havaj.

Kako on wucmpaBHOTr M MOY3AaHOT paga KOTPJbAJHUX JieKaja 3aBUCH HCIPABHOCT TEXHUYKHX
crcTeMa, JaHac Ce y CBeTy moceOHa maxkma mocBelyje mpoydaBamy pPasIMIuTUX Y3pOKa KOjH
JOBOJIe O olnTeherma KOTPJbAjHUX JieXkaja M ycaBpllaBamy MOCTYyMaka 3a mpeaBuhame HUXOBOT
OTKa3a.

VY mmwby moboJbmama NepPopMaHCH KOTPJhAJHUX Jiexkaja, HEONMXOJaH je Pa3BOj aHATMTHUKOT
MoJiesa 3a aHauuM3y Jexkaja koju he mTo BepoaOCTOjHUje OMHMCATH MEXAHWYKO TOHAIIAkhe TOKOM
BUXOBe ekcruoarammje. OBakaB Monen omoryhaBa yCIIOCTaBJ/bal€ MATEMATHUKHX penanyja
n3Mel)y KOHCTPYKIIMOHMX, TEXHOJOIIKAX M EKCILUIOATallMOHWX MapaMerapa W TapaMerapa paaa
Jiexkaja, TJie ce Mpe CBera MUCIH Ha HOCHBOCT JieXaja U HUBO BUOparuja.

Kako xoTpspajHM Jexaju MPEACTaBba]y CIOKEH CHCTEM 3a MOJICINpPAmE Ca BEIUKHM OpojeM
yIa3HUX W W3Ja3HUX Iapamerapa MpakTUYHO je Hemoryhe ¢opmuparun jemaH cBeoOyXBaTHU
MaTeMaTHYK{ MOJEN 3a aHATH3Y MOHAllama Jiekaja. 300T Tora ce mpy MOCTaBJbaby MATEMATHIKOT
Moneqa moceOHa maxma TMocBehyje mnapaMeTrpuMa KOjU YTUYY Ha TMOHAIIamke Jexaja y
eKCIUTIoaTaluju: pacmojena ontepehema Ha KOTP/bAJHUM TEINMa, BETHUYNHE KOHTAKTHUX HATMOHA U
nedbopmanuja, MpoMeHa yria KOHTAKTa, 3a30pa WM MPEKJIOoNa, TeMIeparype, HUBO BHOpauuja u
reoMeTpHjCKa HECABPIIEHOCT CTa3a KOTpJbara i ap. PasMaTpame 0BHX mapaMerapa 3aXTeBa Mmoaeny
CBeOOYXBAaTHOI MATEMAaTHYKOT MOJENA Ha MOAMOJENe, V 3aBUCHOCTU OJ Kapaktepa (Qu3nukux
mojaBa Koje OHM ONHUCY]y U TOHAIIamka KOoje ce KM ca HhHMa HUCIUTATH. 3aro ¢y GopMupaHu u
cranHo ce yHampelyjy oxarosapajyhu mareMaTHukd TMOAMOJENTH: CTATUYKH, JUHAMHYKH,
TPUOONOIIKH, TOTUTOTHA U MaTEMaTUIKU MOJIEN 3a 0ApeuBambe PaTHOT BEKA JIeKaja.

[Tosehame pamHOT Beka, KPYTOCTH, OP30XOAHOCTH M TAYHOCTH OOpTama, CMamemhe HUBoa Oyke U
BUOpaIuja, Ka0 U OTKPUBAILE Y3POKa OTKa3a KOTPJhAJHUX JIEXkKAja, MOXKE Ce OCTBAPUTH JETATbHUM
UCTPOXMBABEM KapaKTEPUCTHKA M JUHAMUYKOT IOHANIaka WISATHOT KOTPJhAaJHOT Jekaja Oe3
rpemaka reomerpuje u omrehema U KOTPJhAJHOT JIeKaja ca rperKaMa reoMeTpuje U PasInIuTuM
tunoBuMa ommrehema.

JluHaAMUYKH MOJEN KOjU OMHCYje TOHAIamke KOTPJhajHOT JieKaja MPEACTaBIba CUCTEM jeTHAUNHA
KpeTama MPCTEHOBA M KOTPJBAJHUX Tela y GYHKIUJU BpeMEeHA U Pa3IMIUTHX YTUIAJHUX (akTopa:
reoMeTpuje Jiexaja, Mace, KpyTocTH, IpUryInema, pasHux omrehema u ci. Hajsaxauja msnaszHa
KapakTepPUCTHKA OBAKBOT MOJeNa je CriekTap BuOpalrja mocMarpaHor CKIomna.

Pa3Bujarme aHATUTHYKOT MOJ€Ea 3a aHATN3Y AMHAMUYKOT MOHAIIAka KOTPJhAJHOT Jiexaja BaKHO je
3a YCIIOCTaBJbakhe MATEMATHUKE 3aBHCHOCTH m3Mel)y pa3amuuTux oOnMKa W JUMEH3Uja 3aMOPHHUX
omreherma, HAIOHCKOT CTamka Yy KOHTAKTHUM 30HaMa W HMBOa BuOpammja jexaja. Ha taj HauwmH,
ouno ou omoryheHno aa ce mpahemeM MpoOMeHe mapaMeTapa BHOpaIfja Jiexaja U3Beae 3akJbydaK O



MojaBy KPUTHUHE BennunHe omTeherma koje 10Boje 10 moBehama HAMOHCKUX CTarba Y KOHTAKTHUM
30HaMa eJieMeHaTa Jie)kaja U3Ha | KpUTHIHE yBpcTOohe Marepujaia.

Kontunynpannm npahemeMm crama Jekaja U AHjarHOCTUKOBameM omrehema M 0TKa3a y LUJbY
IEroBe NMPEeBEHTHUBHE 3aMeHe, Moryhe je n30ehn HemoTpeOHa 3aycraBibamba MOTOHA M HA Taj HAYMH
BUIIECTPYKO MOBehaTH pagHN BEK MAIIMHCKOT CHCTEMA U €IMMUHICATH JOJaTHE TPOIIKOBE.

Pa3sBujeHn aHAIMTUYKK MOJEN 3a CUMYJAUH]y W AHAIM3Y JUHAMUAYKOT TOHAIIAKka KOTPJHAJHOT
aexaja omoryhuhe ycnocrasibame 3aBHCHOCTH M3Mel)y KOHCTPYKUHMOHHMX M EKCIUIOATAlMOHHX
mapaMerapa Jexaja ca jeJHe CTpaHe W TmapaMmerapa Koju JaedUHUIIY pPagHy HCIPaBHOCT
KOTPJBAJHOT JieKaja ca apyre crpaHe. Kao oCHOBHU mapaMeTpu paaHe HcrpaBHOCTH mparulie ce
pacnogena ontepeherma Ha KOTPJbajHA TENa, BEIMYNHE KOHTAKHUX HAMOHA U nedopmarmja, Kao u
HUBOW BHOpanuja u ymapHux ummyica. OBakaB Mojen MpeAcTaBba J00pPYy OCHOBY 3a PasBoj
JEIHOT OTINTEr MOJIeNa 3a MPOPaUyH FPAaHUYHUX BPEAHOCTH 00JMKa U AuMeH3Hja omTehiema cTaza
KOTpPJbama KOj€ CMamy]y CTa0MITHOCT MALIMHCKOT CUCTeMa y KOjH je Jexaj yrpahen, unme O6u ce
n3berna TmojaBa NPEBPEMEHOr OTKa3a Jexaja Win OM Cce TPOAYKUO HEeroB pamHu BEK
KOPUTOBaEM pagHor onrtepehierma.

CBeoOyXBaTHU IMJb UCTPAKUBALA j€ Pa3BUjarbe aHATUTHUKOT MOJeTa M MPoleaype, Ha OCHOBY
KOJUX Ce MO’K€ M3BPIINTH aHATN3a YTUIQja PA3IMIATHX 00NIMKa M TUMEH3Hja 3aMOPHUX omTehema
cTaze KOTpJbakba KOTPJHAJHOT Jiekaja HA HHErOBY HOCHBOCT M JAWHAMUYKO TIOHAIIAMbeE.
Peamm3ammjom oBako mocraBibeHOT mmiba Omhe omoryheno oxpehuBame KpUTHYHE TreoMeTpuje
omrehema cTa3a KOTpJbamka Koje JOBOIE 0 CMamkemha HOCUBOCTH JIeKaja U 10 H3HEHAJHUX 3aCT0ja
MAIIMHCKOT CHCTeMa, Koju je mpaleH eHepreTcKuM W MarepujarHuM ryounuma. Tume ce
yHampelyje ¥ TojemHOCTaBJbYje TEXHOIOTHja OAp)KaBakba MAIIMHCKUX CUCTEMA, IITO CMambyje
TPOILIKOBE yCJI€J M3HEHATHUX 3aCT0ja U MOCTIIKE ONTUMAIHO UCKOpUInhiermhe KamauuTera CBaKor
nexkaja. Crora je mpeaMer Iucepranyje 3HAUajaH Cca aclekTa EeKOHOMCKE W eHepreTcKe
e(hUKacCHOCTH.

CekyHJapHU IIWJb UCTPAXKBama je oapehuBame (pakTopa yTuraja oOaMKa U JUMEH3H]a 3aMOPHUX
omrehiema cra3a KoTpJbarka Jiexaja, IMTO MPEACTaBba KBAHTUTATHBHY MEPY YTHIlAja YHampe[
JnepuHUCaHKUX MapameTapa omreherma Ha MojeIuHe pagHe KapaKTePHCTHKE JIexKaja.

VY cknany ca mpeacTaBJbeHUM MPEAMETOM UCTPKUBAA, OMIITH HAYYHH LUJBEBU MPEAI0KEHE TEME
JOKTOPCKe AucepTanyje ¢y yHanpeheme nocrojehnx 3Hama Kpo3 TEOPUjCKH U eKCITEPUMEHTATHH Paj
y 1ab0paToOpHjCKUM YCIOBHMA, Ka0 M CTBapame HOBOT MeHEPUYKOT 3HAMKA YV MPEAMETHO] 00IacTu.
IMopen onmTux, Moryhe je neduHMCaTH 1 BHIIE TOCEOHUX HAYYHUX IMJbEBA:

1. ugeHTHdUKAMja YTHHAJHUX BEIMYNHA HA PAIHE KAPAKTEPUCTHKE U JUHAMUYKO MOHAIIAHE
KOTPJbAJHUX JIeXKaja,

2. KBaIMTaTHBHA OLeHA yTHIaja omTehema HA cTazaMa KOTpJbakba Ha AWHAMIYKO MOHAIIAKE
KOTPJbAJHUX JIeKaja,

3. paseujame HyMepuukux Mmoaena Merogom koHauHux enemenata (MKE) 3a mpaheme
HAIMOHCKOT U JehOopMAaIlHOHOT CTamka eleMeHaTa exaja y ycaosuma 0e3 u ca omrehemnma
Ha cTazaMa KOTpJbarba,

4. pasBujame aHATUTUYKOT MOJENa 33 NCTPaKMBamke yTulaja obiauka n quMeHsnja omrehema
HA cTazaMa KOTpJbarma Ha TMHAMUYKO MOHAIIAKE JIeKaja,

5. ekcrmepuMeHTaTHa BepuUKaUMja HYMEPUUKAX W AHATUTUYKAX MOJAENA JUHAMHYIKOT
MOHAIlIAaka KOTPJHAJHOT Nekaja ca u Oe3 omrehema u Moryha KoOpekiuja WIH JIOMyHa
Mozea,

6. kBanTHdUKanuja yrunaja omrehema pazmuuuTUX OOMMKA W BeTMYMHA HA OCHOBHE PajHE
KapaKTepUCTUKE KOTPJbAJHUX JIeKaja M pa3BUjarbe MAaTeMaTHUKOT MOJIella 3aBUCHOCTH,

7. oxpehuBame KpUTHYHUX IUMeH3Wja omTeherma cTasa KOTPJbajHOT Jiekaja Koje AOBOAE 10
CMarbera CTa0MITHOCTA MAIIMHCKOT CUCTEMA Y KOJH je Jiexkaj yrpaheH.



Cem HaBenmeHmx, moryhe je aeduHmcaru jom jemaH crnenuduuadH HAYYHM LOWJb — MOWTO he
pesyiTarn peatM30BaHHX WCTpaKuBamba OWTH o00jaBJbMBAaHW Y 3HAUajHUM MehyHapomHuUM
myOJMKanvjaMa, 1ujb UCTPAKHUBAKA j€ U TOCTABJbae COJIMIHE OCHOBE 3a Nalby capaimy Mehy
UCTPAKMBAYMMA Y MPEIMETHO) 00JacTH, Ha HALIMOHATHOM M MHTEPHALMOHATHOM HHBOY. Takobe,
3HaUMa CTEUEHUM TOKOM peanusanuje mpeniokene nucepranyje, ouhe oboraheHna u HacTaBa koja
ce oxprkaBa Ha MammHCcKoM dakynrery YHuBep3urera y beorpaxy, unme ce xyropouHo mosehasa
KoMHeTeHTHOCT Oyayhux mmkemepa mammacTBa y Cpomju.

OcBpT Ha peneBauTHe OmOmMorpadcke M3BOpE M OCTBAPEHE PE3VIATATE HA KOJE CE HAIOBE3V]V
npensulieHa NCTPKUBaKA V IPEIUI0KEHO0] TUCEePTalU]U

Hampenak y mporecy AMjarHOCTHKE CTama pagHe UCIPABHOCTH KOTPJHAJHUX JIeKaja je AUPEKTHO
MOBE3aH ca MOTIHYHHM CarjeJaBalbeM U pa3yMEBalbeM IbHXOBE HOCHBOCTH U JUHAMHYKOT
MoHamama. YnumeHniia Ja u mopej BeauKor Opoja myOJMKOBaHUX pagoBa y 00JacT JeTeKIuje U
JUjarHOCTHKOBaka CTamka KOTPJhajHUX Jiekaja 00jaBJbeHUX TOCIeNe JEIeHHje, BETUKU Opoj
mpobremMa y Be3M H3HEHANAHOT M HEIUIAHUPAHOT OTKa3a JIekaja je joIl YBeK HepasjalllibeH,
HarJiamasa notpedy 3a AajbiM UCTPKUBAKBUMA.

C o03upoM Ha HEMpecTaHy aKTYeTHOCT HCTPaXHWBama y 00JacTH AWHAMHYKOT TIOHAIIAmka
KOTPJbAJHUX JISKaja KA0 JeJHOT O HAJBAKHUJUX U HAjpelIeBaHTHHUJUX MOKA3aTesba OIIITEr CTamka
pazHe UCITPABHOCTH MAIIMHCKUAX CHCTEMA, TMOCIEABUX FOJUHA Y CBETY je MyOJMKOBaH BEIUKU Opoj
panoBa, cTyadja u MOHOTpaduja koje ce OaBe n3yuaBameM OBE MPOOIEMATHKE.

Kako auHaMMuKko MOHAIIAmke MpYXKa HAJIMOTIOYHHU]Y M HAjIeTAJbHHU]Y AWJarHOCTUKY CTama pagHe
WCIPABHOCTH KOTPJBAJHOT JIeKaja U MPEACTaBba JeOHY O HAJBAXHUJUX PATHHUX KapaKTEPHCTUKA
KOTPJbAJHUX JeXkaja ca CBHUM CBOJUM HMIUIMKAaNMjaMa HA HHUXOB PAaJHH BEK: IOY3JaHOCT,
OpP30XOTHOCT, TAYHOCT OOpTama, HMBO Oyke W BHOpauuja, HEroBO IMO3HABAKE j€ HEONXOJaH
IpenyclIOB 3a CTIPABHY aHAIN3Y CTamka PaJHE HCIPABHOCTH LEJIOKYITHOT cucTemMa [1].

3a OomUC AMHAMUYKOL TMOHAIAKA KOTPJbAJHUX JieKaja KOPUCTE Ce JIMHEAPHH U HETHHEeapHH
mareMaTHuku mojenn. HemrmHeapHn Moaenu mpukasanu y jureparypu [2, 3, 4, 5, 6]cBoxe ce Ha
crcTeMe ca MambuM OpojeM crerneHn crnodonae na 6u mpuMeHa oaroBapajyhux HyMEpUIKIX METoa
3a pelaBamke HeTnHeapHoT mpobsiema 6una moryha.

3a moTmnyHuje pasymMeBame npobdaeMaTnke AMHAMIYKOT TIOHAIIAka KOTPJhAJHIX JIeKaja HEOITXOJHO
je To3HABAaTH OCHOBHE €leMEHTe TeOpHje KOTPJbajHUX Jexaja. Y cBojoj myOiukammju Harris T.Au
Op. [7] manmu cy mmpoK TEOpHUjCKH Mperien mpodieMaTnke KOTpJbajHUX Jexaja. [Tyomukanuja ce
cacToju W3 JBa fAeda. Y TPBOM Jely ayTOpu JAajy OCHOBHE MOAIOTe Y 00jJacTH MpPUMEHE,
KOHCTPYKIMje U 0COOMHA KOTpJhajHUX Jexaja. [pyru neo kmure 0aBu ce MPUMEHOM Jexaja v
eKCTPEeMHHM DPaIHUM YCIOBHMA, Jexajuma onrepelieHMM H3pasuTUM ITUHAMHYKUAM U CJI0KEHHM
onrtepehemem.

Benuku Opoj ayropa ce 0aBuo mpoOIeMHUMa MCTPAKUBAKA JUHAMUYKOT TIOHAIIAKA KOTPIhajHUX
Jexkaja, y Iuiby CMamema Oyke W BuOpanuwja, moBehama pamaHor Beka, moBehama KpyTocTH,
OP30XOTHOCTH M TAYHOCTH 0OpTara, pa3Boja METOa 3a AUjarHOCTUKY U Hax3op Jexaja. [Ipu Tome,
BEOMa j€ 3HAYajHO MACHTH(HUKOBATH OCHOBHE YTHULAJHE KAPAKTEPUCTHKE KOTPJBAJHUX JIeKaja, 0f
KOJHX 3aBHCH UCIPABaH U MOY31aH pPax CUCTeMa y Koje Cy Jekaju yrpaheHu.

e Pagmjannm 3azop

Pagujannu 3a30p je jeaHa oa Haj3HAYAJHUJUX TEOMETPH]CKUX KapaKTEPUCTHKA KOTPIbAJHOT JISKAja.
Hedbunnine ce ka0 BeamunHa MOryher momeparma jeTHOT MPCTeHa KOTPJbAJHOT JIekaja y 0AHOCY Ha
Ipyru. 3a30p, KOjU ce MpojeKTyje y Jexajy paau KoMIeH3anuje aegopmaiuja TOKOM yrpaame U
eKIuIoaTaIyje, jeJa je 0 OCHOBHUX y3poKa MojaBe BUOpanuja KoJ iekaja U TeHepucama lbHXOBOT
HEJMHEapHOT JUHAMHUYKOT TOoHAmama. TOKkoM paaa jexaja, ycieq 3aMopa MOBPLIMHCKUX CJI0jeBa
MaTepujajia, 1oja3u 10 mnojase omrehema paznuunTux o0JIMKa U AUMEH3Mja Ha CTa3aMa KOTpJbamba.
OBa omrehema noBoAe A0 moBehara YHYTpAIIWET PamdjaTHOT 3a30pa y Jexkajy ITO yTHYe Ha



noBehame HuBOa BuOpanuja Jexaja. 3aTo je TpoydyaBamy YTHIja 3a30pa Ha HEJIMHEApHO
JMHAMUYKO MMOHAIIAkE KOTPJbAJHOT JIeKaja y MoCIenbe BpeMme nmocsehieHo Muoro naxse [8, 9]. V
CBOM ekcrepuMeHTaaTHOM pany Gustafssonu op. [10] cy yka3anm Ha 3Hauaj 3a30pa Ha
reHepucame BUOpauja KOTpJbajHUX Jekaja. Yamamotdll] je npuka3ao aHATUTHYKA MOAET 3a
UCTPpaKMBaKe BHOpanmja poTopa KOjU je YISKHUINTEH KOTPJhajHUM JIekKajuMa ca PaaujaTHIM
3a30pOM.

Changgingu Qingyu[8] npeacraBuiu ¢y OMIUTH AUHAMUYKHA MOJEN 34 HCIUTUBAKE TUHAMHUKUX
KapakTepUCTHKA CHCTEMA pPOTOPa, VJISKHUINTEHOr KYrJIMYHUM JeKajuMa, TOoJa VTHIAjeM
VHyTpalIlkber 3a30opa M TalacaBOCTU CIOJbAIIEE CTa3ze KOTpJbara. MareMaTHukd MOJen je
kopuinhieH 3a HCIUTUBAKE YTUIIAja 3a30Pa, TATACABOCTH, npenontepehema U paaujaTHuX CUIa Ha
HEeJTMHeapHy CTaOMITHOCT M BHOpaIldje cUcTeMa poTopa Npu BemukuM OpsuHama. [TokasaHo je ma
3a30p, aKCHjaJTHO TIpeaHanpe3ame W paadjaiHa cujia WMajy OrpoMaH yTUIA] Ha CTAOMITHOCT
cucTeMa, a Ja je YTUIA] TaJacaBOCTH CIOJbAIIE CTa3e KOTpJhbara Ha Op3WHY KaBe3a JaleKko
3HAYAJHUJU OJ YTUIIAja TANIACABOCTH YHYTpAIIbe cTaze u Kyriauma. OcuM Tora, MakCuMaiaHa Op3uHa
KaBe3a omaja ca noeehameM akCHjaIHOT MpeaHaNpesama u 3a30pa.

Tiwari u op.[12, 13] cy y cBOjUM paJOBMMa HMCTPAKHBAIM YTHIA] YHYTPAIIEr 3a30pa Ha
HEJIMHEeapHO MOoHamame (IeKCHOMTHOT M KPYTOT POTOpPa KOJH CY YJISKHUIITEHH KOTPJhajHUM
aexxajuma. De Mul u op. [14] cy npeacraBuau Mozxen ca 5 cremenu ciao0ojae 3a MpopavyH
pacnogene ontepehema KOTpJbAJHUX Jekaja, NPU YeMy CY V3eTh y 003up 3a3op u
neHTpudyraite cue.

Villa u op. [15] npukasyjy HenmuHeapHy IUHAMUYKY aHATH3y (JIEKCHOMIHOT POTOpa, KOjU je
HEYPABHOTE)KEH U YJISKHINTEH KyrIMYHUM Jexajuma. KoTpspajHa Tena nexaja cy MoaennpaHa
ca IBa CTemeHa ciaoboxe, MpH YeMy ce y3uMa y 003up KHHeMaTHKa KOTPJbajHOT Tela, Kao H
VHyTpauimbu 3a30p u Hertzoea HeaMHEpaHOCT y KOHTAKTY KOTPJbajHUX Tela ca cra3ama
KOTpJbamba.

[MpoGnemarnkoM yTHIaja KOHCTPYKLHU]E Jekaja HAa AMHAMHYKO TMOHAIIAME KOTPJHAJHUX JIeKaja
OaBe ce u nomahu ayropu [1, 16]. Mumpoeuh [16] naje oOpaciie 3a mpopadyH MPOMEHE PaaujaTHOT
3a30pa MpH Yrpagmy JIekaja U yCie[ TeMIeparypHUX AWIaTaluja, Kao W 3aBICHOCTH BETHMYNHE
VHYTpaIIber PagujaTHoOr 3a30pa O MOJIOKaja KOMILIeTa KYyrJIWIa, KOHTAKTHUX Aedopmarmja
JIEJIOBA JieXkaja U Tpeliaka reoMeTpuje cra3a KOTpibamha MPCTEHOBA.

Tomosuh [1] y cBOM pamy ykasyje Ha YTUIA] KOHCTPYKIH]j€ JieXkaja Ha OCHOBHE IapamMerpe
JUHAMHUUKOT TOHAIIaka - aMIuTyny U (pekBeHuwjy BuOparmja. H3Bpmmo je neTasbHy
nmapaMeTapeKy aHaau3y YTUIdja VHYTPAIIbEr paadjaHOT 3a30pa M YKYMHOT Opoja KOTPJhajHUX
Tela Ha CTamke pagHe MCIPABHOCTH M JUHAMUYKO IOHANIAKkEe JeKaja, rae je moceOHa Makmba
nocseheHa u yTUIAjy CrioJbamIber onTepehema Ha TeHeprcame BUOpanmja.

e TamacaBocT cTaza KOTp/balbha

IMopen 3a30pa, MHOTA HCTPAKUBAKA Ce OaBe yTHIIAjeM OJCYIamuMa O] UIcaTHE TeOMETPHje CTa3a
KOTpJbarba Ha JMHAMUYKO TIOHALIAKE KOTPJbAJHOT JIeKaja U reHepucame Bubpauuja [7, 17, 18].Ty
crmanajy: TpelIke MaKpOreoMeTpuje CTaza KOTpJbakka M KOTpPJbajHUX Tena (OACTyNmama 01
KPY’KHOCTH, HeCpepUUIHOCT, TATacaBoOCT, Pa3inKa y MPEUHULIUMA U CJ1.) U MUKPOHEPABHUHE YCIIEN
XpamaBOCTH CTa3a KOTPJbama, MPCTEHOBA M KYIIINIA, KOje H3a3MBajy MpoOHjame Clioja Ma3uBa Mpu
€eCTOXHUIPOIUHAMIYKOM MTOAMA3HBAbY.

Wardle ¥ Poon [17] ucrakiu cy yTHIlaj TagacaBOCTH Ha reHepucame Oyke u BHOpanmja y
nexajuma. McTpaknBameM TanacaBOCTH JOTUPHUX MOBPINMHA HA AWHAMHYKO TOHAIIAKE JIeKaja
6aBe ce u ayropu Jangu Jeong[18] u mocrasspajy MOJEN ca MeT CTeNeH: ¢1000Ae 3a UCTUTHBAKE
yTHIlaja TaJacaBOCTH Ha BUOpaluje jexaja, y3umajyhu npu Tome y 003up U yTHLa] HEHTPUdYTraTHe
CHJIe U )KHPOCKOTICKOT MOMEHTA Ha KOTpPJbajHA Tela.



Hctu aytopu y paay [19] mpemnaxy aHanuTHukd Monen 3a oapehuBame BHOpauuja ycnexn
TaTacaBOCTH KOTPJbAjHUX Tejda Jexaja. TagacaBoCcT KOTPJbaJHOT Teja je TpuKa3aHa Kao
cuHycouaHa (QYHKIMja. 3a MPOpavyyH eracTHUHuX AedopMarija W HETMHEAPHUX CHJIA KOHTaKTa
npuMemeHa je Hertzosa teopmja. OHm pasmarpajy u yTHma] uOeHTpudyramHe cuwie u
KHPOCKOTICKOT MOMEHTA Ha KOTPJbajHa TeNa.

Choudhuryu Tandon[20] npexncrasspajy Teopujcku Mozen 3a oapeluBame oa3mMBa BHOparuja,
pazMarpajyhu yTuIaj TaracaBoCTH CTaza KOTpJbarmba.

Aktuuk[21] je uctpaskiBao yTuIaj TANacaBOCTU CTa3a KOTPJbakba JIexkaja Ha BuOparuje sparuia. Y
Ty CBPXY Pa3BUO je AWHAMUYIKA MOJET ca TPHU CTeleHa Clo0oe 3a CUMYNAUU]y PaaujalHuX W
aKCHjaTHUX BHOpanyja KpyTOTr BpaTUIa YISKHUIITSHOT KOTPJbajHUM JISKajuMa.

Harshau Kankar [22] pa3Bujajy aHanuTHYKH MOJET ca ABa CTemeHa Cl10001e 3a UCTPAKUBAE
VTHUIIaja TATacaBOCTH CTa3a KOTPJbarka HA HEMMHEAPHU OJ3WB BHOpaIMja KYrJIHYHOr Jexaja. 3a
JnehuHKICabe KOMIIOHEHTH TATACaBOCTH ayTOPH CY Pa3BUJIM PAUyHAPCKU MPOrpaM, KOjU TaracaBoCT
MpHKa3yje Kao CHHYCOMAHY QYHKUH]Y.

e Pacnoaena ontepehema HA KOTP/bAjHA TeIa H KPYTOCT KOTPJbAjHHX JIEKAja

Y ToKy paza KOTpJbajHUX Jiexaja, yCIeA NejCTBa CUia MPOMEHJBUBOT WHTEH3UTETa, MpaBla U
cMepa, Y KOHTakTy KOTPJbajHUX TeNla M CTa3a KOTpJharka HACTajy eigacTuyHe nedopmaruje. 300
HEJIMHepaHe 3aBUCHOCTH m3Mel)y KOHTakTHHX JedopManyja 1 KOHTAKTHHX CHIIa OBe Aedopmanuje
yTHUY Ha MOjaBy BUOpaIfja Koje HACY YNCTO MepruoandHe. TOKOM paja jiexaja Merma Ce MoI0Xkaj U
Opoj KOTpJhajHUX Tejda Y 30HU onTepehema, ma mpeMa TOMe W MpaBall ¥ MHTEH3UTET KOHTAKTHUX
CIJIa KOjUMa KOTpJbajHA Tela AeNyjy Ha cTase KOTpJbama. YClexn AejCTBAa OBUX CHJIA HAa KaBes,
KOTpJbajHA TeNa Ce MoMepajy Oa WAeaJHHX MOjoXaja y KaBe3dy, mTo Takohe mMa yTuiaja Ha
[ETOKYITHO TUHAMUYKO MMOHAIIAE JIeKaja U CKiIomna y koju je yrpahen [23]. Ycnen osora jaBiba ce
NEPUOANYHO MPOMEHJbHUBA KPYTOCT JeXkaja, Koja ce cMarpa jeAHHM OJ IJIaBHHX MapaMerapa 3a
reHepucame BUOparija Koa KOTPJbajHUAX JTexaja.

Kako je mosHaBame KPYTOCTH U MPUTYIIEHA KOJI JieKaja O BETHKOTr 3HAYaja 32 MCTPAKHUBALE
JUHAMHUUKOT MOHAIIaka KOTPJbAjHOT JieXkaja, BEIUKH Opoj pajgoBa ce OaBu OBOM MpPOOIEMATHKOM
[24, 25,26].3akspyuak je aa Ha KPYTOCT U MPUTYIIEHE KO JeXkaja YTUUY: TUII JIeXkKaja, akCUjaTHO U
paaujatHo onrepehieme, paaujaiHu 3a30p, OACTYHama O UealeH reOMeTpHje NeNoBa Jexaja u y
Marm0j Mepu Op3uHa ¥ BpCTa Ma3uBa.

Guo u Parker [27] pa3sujajy mMoaen 3a 100Hjarbe BPEAHOCTH KPYTOCTH 3a PA3IMYUTE TUIIOBE W
napamerpe KOTpJhajHUX Jiexaja. 3a perniaBame mpodieMa MexaHu3Ma KOHTakTa n3Mel)y KoTpIbajHuX
TeNa M CTa3a KoTpJbama kopumhern cy nosprmmHCkH nHTerpat u MKE.

Mumpoeuh [28] uctpakyje yrunaj pacnoaene onrepehierma Ha pagHe KapaKTEPUCTHKE KOTPIbaJHOT
Jekaja: pagujaniHy KpyTOCT, CTaTUUKy HOCHBOCT M PaJHU BeK. 3aKJbYUEHO je Ja KPYTOCT Jiexkaja y
CTBAPHOCTH HHj€ KOHCTaHTHA BEIMYMHA, kKako To nmponucyjy crangapan DIN u ISO. Ona 3aBucu og
KapakTepa U MHTEH3UTETa CIOJballlber onTepenerma, eIaCTHYHNX CBOjCTaBa MaTepujaia eJeMeHTa
Jekaja, TeOMETpHje CIEPErHyTHX JelioBa Jekaja, YKYMHOT Opoja KOTpJhajHUX Tena y Jexajy,
VHYTpAIIler pagujaHOT 3a30pa, OACTYHama OONIMKAa pagHWX MOBPIIMHA JeXaja W APYTUX
(akropa.

VY OKBHpY HUCTpaXuBamba KAPAKTEPUCTHKA U MOHAIIAKA KOTPJbAJHUX Jekaja, Jlazoeuh [29]
aHaM3Mpa YTUIA] TapaMerapa YHYTpalllbeé TeOMETpHje KOTPJhajHOT Jiekaja Ha pacmojeny
onrtepehiema Ha KOTpJbajHA Tena. PazMarpaH je yTUIaj BETUWUUHE YHYTPAUIhET PaJanjaTHOT 3a30pa
KOJ TeOMETPHjCKH MACSATHOT JIeKaja, Kapakrepa M BeJMYMHE OACTYNama pPeaTHoOr o0iamKa crase
KOTpJbama, Kao M TOJ0Kaja MPCTEHOBA PEATHOT Jiekaja Y OJHOCY Ha MpaBal JdeloBarba
crnospammser onrepehema Ha pacnogeny onrepeherma.



¢ Omrehema HA cTa3aMa KOTP/bAKA KOTPJBAJHHAX JIEKAja

INpoyuaBamy yTHIAja pPa3TUUMTUX BUAOBa omTehema Jjexaja Ha pagHe KapaKTEPHUCTUKE WU
JMHAMHYKO TOHAIIAme KOTPJbAJHUX JIeKaja y MOCIEARmEe BpeMe je MPYKEHO MHOTO MAKHLE.
Omrrehera Mpoy3poKyjy moBehare YHYTpaIIbEr PaaujaHOT 3a30pa y Jexajy, mro mosehaBa HUBO
BuOpammja. TokoMm pana nekaja, CBaku MyT Kajaa KOTpJpajHO Teno mpehe mpeko omreheHor mecra
Ha CTa3M KOTpJhama popMHpa ce YIapHHU UMITYJIC KOJU M3a3MBa BHOpalyje eneMeHara jexaja Koje
ce Jlajbe MPEHOCE Ha IEJOKYIMHO MOCTpojermhe. MHTEH3UTET 0BUX BUOpanMja yCKO je MOBe3aH ca
JUMeH3rjama omrenerma, CroJballmbiM onTepehemeM, TeOMETPHjOM eleMeHara Jexaja u Cil.

Ia Ou ce omrehema u 0TKa3M Jekaja CBENM HA HajMamwy MoTyhy Mepy U TUMe 00e30emuo HeoMeTaH
U KOHTHHYHpPAH pPaj IeNor MOCTPOjera, MOHHTOPHHI CTama JIeKaja cMarpa ce HEOIXOIHUM.
CranHo u kBauTeTHO mpaheme cTama onpeme noehaBa CUTYPHOCT W MPOJIYKTUBHOCT, ckpahyje
BpeMe 3aCcToja M OCUTYpaBa KOHTHHYHPAH paj Yy ONTHMATHUM YCIOBHMA. YIITeIe OCTBapeHEe Ha
0Baj HAYMH BHUIIECTPYKO cy Behe 0 TPOIKOBAa MOHUTOPHHTA.

Haxo cy ce mpoGremarnkoM mojase omrehema Ha cTazaMa KOTPJbamba JekKaja HCTPAKUBAYN OaBIITN
U paHuje, pa3Boj pauyHapcke TexHUKe oMoryhuo je ma ce 6poj paxoBa U3 oBe 00JaCTH MOCTETHUX
roguHa 3HauajHo yBeha. Behwm Opoj pamoBa ofHOCHM ce Ha pasBUjele MOJETd U HUXOBY
eKCIIepIMEHTAIHY BepuuKammjy.

Harris [7] naBoau Heke y3poke mojaBe omTeherma Koja Ce MOTY JaBUTH Y KOTPJbAJHUM JIEKajuMa;
HeaJeKBaTHO MOJMa3uBame, HeuncTohie (mpammHa, Biara U KOpO3WBHA arMocdepa), 3arpeBarbe
Jiexkaja, BUCOKA TeMIieparypa OKOJIMHE, JIOoIa MOHTaxa, npeontepehiere, 3aMop Marepujana.

Tandonu Choudhury[30] cy pa3Buam aHamuTuuku MoAen 3a mpeasul)are BUOPALMOHOT OJ3UBa
MPOY3POKOBAHOT JOKATHUM omTehelnMa y KOTPJbaJHUM JiekajuMa. Hekoanko roauHa KacHuje,
nanu cy npernen [31] merona BuOpanmoHe AMjarHOCTUKE 3a AeTeKnujy omrehema y KOTpsbajHUM
Jexajuma.

Sopanen: Mikola [32] nmpeanoxuiu ¢y TMHAMUYKA MOJENT KOTPJhajHUX JIeKaja ca YHYTPAIIBUM
3a30poM ® JoKamu3oBaHuM ommrehemem. OBaj Mozen y3mMa y o03HMp eTacTOXHIPOIMHAMIYKO
noxMasuBame u Hertzoey Teopujy KoHTakTHHX aedopmanmja. 3akibydeHO je na omrtehema Ha
CIOJBAIIeM TPCTeHy wu3a3uBajy 3HatHO Behe amrmumryne BuOpammja Hero omtehema Ha
yHyTpauimeM mnpcreHy. To je pesyarar Belie KOHTakTHE MOBPLIMHE CHOJBALIKBEr MPCTEHA U
KOTPJBAJHOT TeJa y TOKY Paja Jexaja.

Vrtuuajem omreliersa Ha MPOMEHyY KPYTOCTH U pacnofeny ontepehema Oase ce ayropu Peterserny
op. [33]. OHu mpukazyjy MoJAen 3a MpopauyH U aHAIM3y KBA3UCTATHUKE pacrojene onTepeherma u
MPOMEHe KPYTOCTH paadjarHo onTepeheHnX IBOpPEAHMX KOTPJbAjHUX Jekaja ca omrehemnMa Ha
CTa3u KOTPJbarba PA3IMUUTUX 00NMKa U TUMEH3Hja. 3aKibydyjy Ja Kaja jeTHO O] KOTPJhajHUX Tena
npehe mpeko Mecra omrehera, 1oaasu 10 MpoMeHe pacnojenie ontepehema Ha KOTpJbajHA Tea.
Tana ce nmoeehasa neo onrepehiema koje HOCe KOTpJbajHA Teja BaH 30He omrehema. AHamuza
MpOMeHe KPYTOCTH Jiexkaja mokasyje Ja y Cliydajy Kaja Ccy KOTpJhbajHa Teja MO3MIMOHWpaHA Ha
Mecrty ommrehema, KpyTOCT y TpaBIly AejcTBa onTepehema omana.

Hctu ayropu y paay [34] aajy amaautuuky (GopmylIaunujy 3a HCIOUTHBAaWkE yTHLAja ourreherma
Pa3TMYUTHX BEIMYMHA Ha pacroneny onrepehema n mpoMeHy kpyroctu. Omrehema ¢y kBagpaTHoT
o0mmka W JoIMpaHa Ha CHOJbAINLEM MPCTeHy y 30HM ontepehema. Jlexxa) je omrepeheH y
aKkcujaTHOM | panujamHoM mpaBiy. [IpoMeHa KpyToCTH je 3HaTHO Beha Kox nexaja ca omrehemem
U pamuaHO pacTe Ha yiasy M U3iady KOTPJbajHOr Tena u3 30He omreherma. AHATM30M MPOMEHE
KPYTOCTH MOKa3aHOo j& Ja ca MopacToM BeixuuuHe omTehema cpefmbha paarjaaHa KPyToCT onana y
MpaBIMMa JIjCTBA CIIOJbAIlber onTepenema, a pacTe y MpasIily Y KOME He TToCcToju onTepehemne.

lliev u Lesev[35] GaBe ce yTBphuBameM OMNIITHX TEXHHMKA 3a CHUMYJIAUHU]y OAroBapajyhmx
omrehema, Mpu yeMy ce He MOJenupa I1eo Jexaj. 3a nmotpebe anamse kopuctwin cy MKE y
naketry ANSYS/Design Modeler softwarekoju je mnoroman 3a noOujarbe MeEXaHHUKUX
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KapakTepucTuka omTehema pa3mmuuTux obanka u BeanuuHa. JloOmjeHe cy BuOparuje 3a yeTupu
pazmmunTe BemmuuHe omrehema, a mmpuHa 00WjeHOT BHOPAIMOHOT CHTHATA jaCHO MOKasyje
pasmky m3melhy omrehema pa3mMUUTHX BEIHMYMHA U MOXKE C€ YCBOJUTH Ka0 KOe(UIMjeHT yTuIaja
BemunHe omTehera Ha Kapakrepucruke BuOpauwja. Pesynraru, moOWjeHHM TakBOM aHAIM3UM,
MOTY C€ JaJbe KOPUCTHTHU V TUjarHOCTUKOBAKY OTKa3a Jekaja.

Ha moGospliamy mpoleca IujarHOCTUKOBAmka 0TKa3a KOTpJbajHUX Jekaja paxuo je u Malhi A.M.

[36]. OH je y OkBUpPY CBOT HCTpPaXHBamba M3BPLIMO aHAIM3Y BHOpalja KOTPJbajHUX TeNa Koja

npenase npeko omTehema Ha CIOJbALIKBEM IPCTEHY KOTpJbajHOT nekaja kopucrtehn MKE software
ANSYS.

e Mogen THHAMHYKOT OHAMAKA KOTPJ/bAjHAX JIeKaja

VY OKBHpY UCTpaKMBaa AMHAMHUYKOT TIOHAIIAKA JIEKaja, Y CBOjOj AOKTOpckoj Te3u, \Wensing37]
j& pa3BUO TPOIUMEH3MOHATHH MOJEN IMHAMUYKOT TMOHAIIAma CHCTEMa POTOP-KOTPJBAJHU JIeXKa].
PoTop, xyhmmre m cnosbammy mpcTeH Jexaja Moaemmpanu cy npumeHoM MKE. Kpyroct n
MPUTYIIEHE, MPU eJacTOXHAPOJMHAMUYKOM TOAMA3MBalky KOHTAKTHHX TMOBpIIMHA u3Mehy
KOTPJbAJHUX TEJIA U CTa3a KOTPJbakha, MOASIHPAHH CY M10jeJHOCTAB/BEHUM OCLIIATOPHIM MOJAEIOM
ca MPUTYIICHEM.

Nataraj # Harsha[38] pasmarpajy maremMaTnuki MOJen HENMMHEApPHOT KOHTAKTa udMely kaBesa u
KOTpJbajHUX Teja, momohy Hertzose Teopuje kontakra.y csom paay [39] Harshaje aedbunucao
BeIMYMHY YTHLaja Opoja KOTPJhajHUX Tela Koja mpeHoce ontepeheme HA AMHAMUYKO MOHAIIAE
KOTPJbAJHUX JIeKaja M 3aKJbYYHO Aa ca moBehamem Opoja KOTpJbajHHUX Teda Jojasu a0 noBehama
(peKBeHITN]a OCIIUIOBAbA.

Purohit [40] ce 6aBmo ucrpaxuBameMm yTHiaja npegontepehema u Opoja KOTpJhajHUX Tejla Ha
aMIIITy Iy M (QpeKBeHLH]y OCHMIOBaEmA KOTPJBAJHOT Jekaja. 3akibydno je aa Opoj KOTpspajHUX
Teja UMa TpecyAaH yTuIlaj Ha (pekBeHIN]y OCIMIOBama Jexaja u 1a je npegonrepeheme, Takohe
BaKaH mapamMeTap y JUHAMHYKO] aHAIM3UM KOTpJhajHOT Jnexaja. Ca mosehameM Opoja KOTPIbajHUX
Tesa qonasu Jo nosehama QpekBeHIMja OCIMIIOBAA JIeKaja.

Tomosuh [1] ce 6aBHO MCTpaXMBaKEM IWHAMUYKOT MMOHAIIAKA M CTarba PaJHe WCIPABHOCTH U
pamHe CHOCOOHOCTH KOTPJBQJHUX Jekaja OX KOJUX Y MHOTOME 3aBHCH (YHKIHMOHATHOCT,
MOY3AAHOCT M eKCII0aTabMIHOCT LETOKYITHOT MAIIMHCKOT CHCTeMa y KOjH je jexaj yrpaheH. YV
CBOjOj TOKTOPCKOj TE€3HM M3BEO j€ HOBU MOJEN 3a MpeaBularme TUHAMIUKOT TOHAamka KOTPIbajHOT
nexaja. OCHOBY HOBOT MOJeNa YHHHU jJeAHAYMHA KOja OMHCYje TPajeKTOPH]y OCIHIOBAKA KPYTOT
poTopa y KOTpJbajHOM Jiexajy. [IpeMa oBoj jenHaunHu (ppeKBEHIIHja OCIUIOBAKA KPYTOT poTOpa y
UJEATHOM KOTPJhAJHOM JISKajy ca YHYTPAIlkbUM paJvjaTHUM 3a30pOM je jemHaka MpoJia3Hoj
YUECTaJ0CTH KOTPJbajHOT Tena. AMIUTUTYIAa OBUX OCHUJIAlUja JUPEKTHO j& 3aBUCHA OJ BEJTMUUHE
peaTHBHOT MOMepara MPCTEHOBA JeXkKaja YCIeq YHYTPALIber PaaujaTHoOT 3a30pa U KOHTAKTHUX
nedopMmarja yciaen crosbalmbser ontepeherma, Ha JAOJUPHUM TMOBPIIMHAMA KOTPJHAJHUX Tena U
MPCTEHOBA JISKaja.

H3Hern mpernaex wucCTpaxuBama y NoApydyjy mnpahema mNoHamama KOTPJbAJHUX Jexaja y
yCJIOBHMA TOCTOjama rpemaka m omrehema, mokasyje ga cy 10 caga ypaheHa 3HavajHa
UCTpaXMBamba HA OBOM MOApy4jy. MelhyTum, oBa ucrpaxuBama 00yXBarajy HEKe MpPETHOCTaBKE
KOje YKa3yjy Ha Jajby MoTpeOy UCTpaKHBama Be3aHUX 3a oJpehuBame OCHOBHUX KapaKTEPUCTHKA
Jexaja U JeuHUCame HHXOBOT VTHIAja HA HOCHBOCTM M JUHAMHUYKO TMOHAIIAMKE KOTPJbAJUX
nexaja. [Ipe crera, oBo ce omHocH Ha kopuinheme Hertzose Teopuje koHTakTHUX Aedopmariija
KOja HUje YHHBEpP3ATHO MPUMEHJbMBA HA JEeJ0BE MAIIMHCKHX CKJIONOBA CIOKEHE reoMerpuje, a
KOJy W Yy HOBHjUM pamoBuMma cpehemo kao ommrenpuxBaheHy Ttauny Teopujy. IIpopadyn
KOHTAKTHUX Jedopmarija 1 HalmoHa UTEPATUBHUM IMOCTYIIKOM YV YCIOBHMA PealTHe TreoMeTpHje U
onrepehema jeaMHO je MPUXBATJBUB MPHUHLUI MMPOpadyHa Y OKBUPY ojapehuBama xapakrepucTuka
KOTpJbajHUX Jexaja. Takohe, y oO0jaBJbeHUM JOCaallllbUM HWCTPAXKHUBAbMMA, HE TMOCTOjU
KBAHTUTATHBHA Mepa yTUIIaja TIOJeANHUX PATHUX KapaKTEPUCTUKA KOTPJbAJHUX JIeKaja HA BUXOBY
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HOCHBOCT U JWHAMUYKY CTa0MIHOCT. [IpemMa ToMe, jaBjba €€ HEONMXOJHOCT 3a pa3BHjambeM
QHATMTHYKUX MOJeNa U aqropurama 3a ojapehiBame yTUIlaja OACTyNama reoMerpuje u omrehema
JIeNI0BA JIeXKaja Ha HOCUBOCT M CTAaOMIHOCT KOTPJbajHUX JIeKaja.
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3. Ioa3He xumorese

IMonaszehn ox mpoGmema, mpeamera, HuUJbeBa M 3aJaTaka UCTPAOKUBAMKA, KA0 W METOMOJIOIIKOT
MPHUCTYNA UCTPAKUBAKY, MOryhe je MOCTaBUTH XUIOTE3y OBOT Paja, Ka0 M HEOMmXoJHe moMohHe
XHTIOTE3E.

OCHOBHa XUTIOTE3a UCTPAKUBAKBA PATHUAX KAPAKTEPUCTUKA U TUHAMUYKOT MOHAIIAKkA KOTPIbAJHOT
Jexaja je Ja mpoMeHa OCHOBHUX PAJHMX KAPaKTEPUCTUKA U KPUTUUHO CMAHbEH-e HOCUBOCTH JIeKaja
y OJHOCY Ha MpopauyHaTy HOCUBOCT, koje hie moBectu 10 Op3e mpomaranuje omrehema U 0TKasa
Jexaja, 3aBHCe OJ Pa3IUYATUX TUMOBA omTeherma Koja ce jaBJbajy Ha cTazama KOTpJhamba TOKOM
eKCILToAaTaImje.

Hagenena xunoresa Oulie rokasana mocrassbamweM cienehnx pagHux (IOMyHCKUX) XUIIOTE3A:

o Jlebunucamem ¢daxtopa yrtunaja omrehema KOTpJbajHOT Jekaja Ha OCHOBHE pajHe
KapakTepucTuke Jexkaja Moryhe je oapeanTn KpUTHYHY TreoMeTpujy omrehema crasza
KOTpJbarba, Ca aCIeKTa CMameha HOCHBOCTH JIeKaja MCIIO TPOpavdyHaTe.

e [lpmvena pasBujeHOr Mojena mpeasubama OTKa3a KOTPJbAJHHUX JIeKaja 3HAYAQJHO YTHYE Ha
noBehame PagHOT BeKa LENOKYIMHOT TEXHUYKOT CHCTEMa M OMPaBIaHA j€ ca eKOHOMCKE TauKe
TJIEANIITA.

e Moryhe je aeraJsHOM aHATM30M pa3IMYUTUX TreoMeTpuja omreherma HCTPAKUTH YTUIAjHE
mapamMerpe Ha BHOpaluje KOTPJbAjHUX JIEKajd, YMjUM MEPEHeM Ce MOXKE JHjarHOCTHKOBATH
CTame KOTPJhaJHUX JIeKaja.

4. Hayune MeTo[le HCTPAKHB A A
Texuinre UCTpaXUBaKA j€ HA aHAIM3M YTUIAja JUMeH3nja 1 o0mmKa omrehema cTaza KOTpibama

Ha MPOMEHY KPYTOCTU M pacmojene onrepeherma y KOTPIbAJHOM JIekKajy, a TUME W Ha HOCHBOCT
Jekaja 1 MaIIMHCKOT CUCTeMa Y KOjH je Jexaj yrpaheH.
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OnpehuBame mnpemvera u yTBphuBame NIMJbEBA HCTPAXKMUBAKA NPEIACTABJBEHUX TIJIABHOM U
noMONHNM XHTOTE3aMa YCIO0BJbaBa)y Kopuinheme crenehnx HaydHO-MCTPOKUBAYKHX METOAA U
TEXHUKA UCTPAKIBAMA!

e Mmemooa npezneoa, xojom he ce omoryhutm cucremarmsammja mocrojehnx casHama o
npobjaeMy uCTpaxuBama u3 mocrojehe surteparype (pesynrard, NpaKkTHYHA, HaydHa,
TEeXHUYKa U Apyra gocturayha),

® aHanumuyka memood, Koja ce KOPUCTH 3a u3Boheme m3paza 3a A00OHjare 3aBHCHOCTH
omrtehiema cTaza KoTpJhama Jekaja Koja Ce Ha HHMa jaBJbajy TOKOM €KCILIoaTaluje |
OCHOBHHX paTHUX KapaKTEPHUCTHKA JIeKaja,

® HyMepuuKa aHanusd npumeHom Memooe KOHauHux enremenama, Koja ce KOPUCTH 3a POPaIyH
nedbopmanja ¥ HAMOHCKOT CTama JAeoBa Jexaja, U TO: WAEATHO TAYHUX TeOMETPH)CKHX
KapakTepUCTUKA U OHKX ca oluTehernMa Ha cTa3ama KOTpJbamba,

® eKCnepuMeHmanHa Memood, Koja Ce KOPHCTH 3a MPaKTHYHO WCIUTHBAKE YTULAja
pa3IMuUUTHX JUMeH3Hja u 00/mKa omTehema cTasa KOTpJhama Ha BUOpaIyje exaja,

® KomnapamueHa memooa, kojom he ce omoryhuru nmopeheme pesyarara 1001jeHUX MTPUMEHOM
HYMEPUUKUX METOJA 3a pellaBambe HAOHCKOT U Ae(OpMaLMOHOT CTama AeIoBa JeKaja i 3a
pemaBame audepeHIHjATHIX jeTHaYNHA AMHAMHYKOT TMOHAIIAKka JIeKaja ca pe3yiararuMa
Jno0mjeHnM y 1a00paTopHjCKUM YCIOBUMA.

5. OuekHBAHH HAYYHH JONPHHOC

[MpoGnemaruka mnpexnsubhara IWHAMHYKOT TIOHAIIAMKA Jekaja y ekciumoaraumju v ¢asu
MPOjeKTOBaka JOII YBEK MPEICTaBba MOAPYUje MHTEPECOBAKkA BEIUKOT Opoja MCTPpaKUBAYA, HAKO
je MpuMeHa CaBpeMeHUX MeToJia U OTpeMe Yy TIOCIE 0] NEIEH]H T0BENA 0 3HAYAJHUX pe3yJrara
y 0BOj 00NacT! HCTPaKUBamka. Y OBOM JOMEHY, jelaH O] MJIaHUPAHUX JOMPUHOCA JVCEepTaIHje je
cBeoOyXBaTHA TEOPHMjCKA aHANMM3a y LWbY HICHTU(PHKALWE YTULAJHUX BEIMYMHA HA pagHe
KapaKTepUCTUKE W JMHAMUYKO NOHAIIAke KOTPJhajHUX Jexkaja. M3abpane Benmnunne 6uhe npahene
y TOKY UCTPaKUBamka 00yXBaheHNM AnCepTaIHjOM.

Kao jeman o 0CHOBHMX OYEKHMBAHHX Pe3yJTaTa OBOT HCTPaXHBama Ao0uhe ce eKCnepuMeHTATHO
Bepu(HUKOBAH AHATMUTUYKKA MOJIET U MpoLeaAypa (aTroputam) 3a aHaIM3y HOCMBOCTU M JUHAMHYIKOT
MOHAIIAaka KOTPJBAJHOT Jexkaja. OBaj aaropuram oOyxBarahe mpuMeHY pa3IMYUTUX HYMEPUYKHX
MeToa.

3a mpopauyH aehopMaMOHOT M HAIMOHCKOT CTama eleMeHara jexkaja 6mhe kopumhena Merona
konaunux enemenara (MKE). PasBujenun Hemmueapuu kontaktHu Mogenn y MKE oGyxsarahe
HCTOBPEMEHO CHMYJIHMpame BHIIECTPYKOr KOHTAaKTa eneMeHara jexaja. [loceban nompuHOC
ogHocuhe ce Ha n300p mpeTnocraBku U ynpomhema v TOKY passujama Hymepnukux MKE monena,
Ha n300p HAUMHA CHMYJHparma CIOJhAIBHUX omnTepehema W OrpaHHYera MoMepara, Kao W Ha
n30op mapamerapa koHTakTHUX yciaoBa y MKE. V nmby anammse ytumaja reoMeTpuje 3aMOPHHX
omreherma Ha HOCHMBOCT W BHOpamyje KOTPJbAJHUX Jexaja, cumyaupahe ce Ha pa3BUjeHHM
mogemnma omrehema pazmmuuTux obmmka u auMeHsmja. M30op reomerpmje CcUMyIMpaHUX
omrehema Oasmpahe ce Ha CBeoOyXBarHO] aHAMM3W JOCTYIIHHUX IOJAraka y JUTEPaTypH H
MCKYCTBUMA U3 MpaKce.

Nzy3eran ¥ OpUTrMHAJIaH HAYYHW JOMPUHOC KOJU C€ OueKkyje je neduHHcame U yBoheme HOBUX
¢daxropa yrumaja oOnmka W IUMEH3Mja 3aMOpHUX omTehema craza KOTpjbakka HA OCHOBHE
pasmarpaHe paxHe KapakTepUCTHKe KOTpJbajHUX Jexaja. OBu ¢akropm mnpeacraBbahe
KBAHTUTATHUBHY Mepy VTHIaja YHampea neHHUCAHUX rmapamerapa omrehema Ha MojeIuHe paaHe
KapakTepucTtuke nexaja. Takohe, nahe mepy xopenanuje nsMmel)y mpomeHe HUBOA BUOpaIja, Kao
mapaMeTpa TMoHamama JeXaja KOjU je HajjeqHOCTaBHHje KOHTHHYMPAHO NPATHTH, W PAaTHHUX
KapakTepucTuka MepomaBHMX 3a mpalierbe ryOuTka pagHe crmocoOHOCTH nekaja (mpe cBera:
pacnofese ontepehersa, BeTMUNHA KOHTAKTHIX HAMOHA U Ae(opMalnja U HOCUBOCTH)
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MeTtononorruja uCTpakuBama koja he OWUTH cmpoBeleHa Y OBOj aucepranuju Ouhe kopucHa 3a
Oyayha wucTpakuBama KOTpJhajHUX Jexaja. Takxohe, moxe Outn ox moceOHOT 3Hauaja 3a
UCTpaXMBa4Ye M CTpy4Ymake Koju he 3a comcrBeHe, OJHOCHO 3a motpebe cBojux mpexyseha,
pasBUjaTH CIMYHE MOJETe WCIHUTUBAKA Y MPOLECy ekciuioaraiuje oapehene mammue. Y Tom
cMucny, neduHucame HOBOT (akTopa yTHmaja omrehiema KOTPJHAJHOT Jexaja je OJ BeJhKe
KOPHUCTH Y HPAKTUIHUM aHJ'II/IKaL[I/Ij aMa.

[MpexnokeHn pe3yaTaTu NCTPaKMBamba y OKBUPY AuMcepramnuje Mmohu he ma ce kopucre u 3a gajbu
pa3BOj MareMaTHYKUX MoJena Koperauuja m3mely pasmuumtux oOnmka W auMeH3uja omrehema
CTa3a KOTpJbara JIekKaja M BbUXOBUX PATHUX KapaKTepUCTHKA.

Ha ocHOBY mpeioskeHIX UCTPOKMUBAKA MOKE C€ BPIINTHU U MPEU3HHje npeaBulame 04eKnBaHOT
PaJHOT Beka KOTPJbajHUX JIeKaja — IITO j€ 0] U3Y3ETHE BAXKHOCTH Y CAMOM MPOIIECY KOHCTPYUCAA.

KonauHo, pe3ynararu npenioskeHe JOKTOPCKe JUCepTaluje ce MOTy HCKOPUCTHTH U 3a yHanpeheme
nocrojehnx Meroza 3a MOHHTOPHHI CTamkba KOTPJbAJHHUX Jexaja — BUOpAIMOHY AHjarHOCTHKY,
nepuHucameM HOBHX pedepeHTHHX BpemHOCTH BHOpaumuja ca kojuma Om ce y OyayhHocTn
Hopeuie BpPeJHOCTU N3MEPEeHe Y eKCIIOATallOHUM YCIOBUMA.

6. [Inan ucTpaxkuBama U CTPYKTypa paga

PemaBame mpenMeTHe TmpoOneMaTHKe —JaUcepTandje peann3oBahe ce  TEOPUJCKUM |
eKCIIepIMEHTATHIM UCTpaXUBambIMa kpo3 cienehe dase:

1. Tlpukymbame, aHATH3a U CHHTE3a JOCTYITHUX 3HAKA U3 PEIMEeTHE 001acTH;

2. OcvumpaBame U crpoBohieme oaroBapajyhnx eKCIepUMEHTATHUX HCTPAKHBAKA U
CTaTUCTUUKA QHAIN3A PE3yJITara eKCIePpIMEHTATHIX UCTPAKUBAmHA

3. Pa3Boj HOBMX HYMEPUYKIX U MATEMATUYKUX MOJETA JMHAMIYKOT TOHAIIAKkA JIeXkKa)ja;

4. Bepudukamnmja eKCiepuMeHTATHIX Pe3yITara i HyMEPHUKUX MOJeNa,

5. JlebuHucame HOBUX MaTeMaTHUYKHX MOJea 3a oapehuBame yTuIiaja reoMmeTpuje omrehema
HA pajJHe mapaMeTpe KOTPJbajHUX JIexaja.

VY oxBupy mpBe (aze ucTpaxmpama u3BpmHhe Ce NMPHUKYIUbAKE, AHATN3a W CHCTeMAaTH3alli]ja
peneBaHTHUX HH(pOpMALH]a O KOTPJHaJHAM JISKAJIMA.

Hageneno je Beh nenmMUIHO peanmu30BaHO Ha OCHOBY:

e (Qoraror Hay4HOT M CTPYYHOT MCKYCTBa wiaHoBa Karenpe 3a ommre MammHCcKe KOHCTPYKIIH]e
Mammackor ¢akynTera YHuBep3uTera y beorpaxy, Kao M HCKYCTBa HCTpaXuBaya
aHraKOBAHMX Ha peanm3auuju npojexty TP 35029;

® JOCTYNHUX MPETJIETHNX 1 OPUTHHATHUX UCTPAKUBAYKIX PagoBa, MOHOTpadmja, JOKTOPCKUX
JHcepTanyja, MaruCTapCKuUX Te3a, YIOSHIMUKe JuTepaType;

® peNeBaHTHUX IMOJaTaka BoJehMX CBETCKMX KOMITaHHja 32 MPOHM3BOAY KOTPJHAJHUX JIeKa)a,
MPEACTaB/EHIX HA MHTEPHET Mpe3eHTarujama, y GadpudkuM myOmmkamjama u KaTaro3uMa,

® U3BEIITaja TEXHUUKUX KOMUTETA U caapxkaja noMahux u MeljyHapoJHUX CTaHAapaa.

Peammzanuja npyre (asze, 0JHOCHO U3BOlee eKCIIEPUMEHTATHUX UCTPAXKUBAKHA MOXKE Ce TIOJETUTH
HA OPUIPEMY €KCIIEPUMEHTA U CaM €KCIIEPUMEHT.

VY okBHpY mpHIIpeMe eKCIePHMEHTa HEOTXOIHO je NeMHUCATH pagHe YCIOBE Y KOJUMa KOTPJbajHU
aexajn Hajuemwrhe ¢Qyaxkumonmmy. Ilpumpema excrnepuMeHTa MOApa3yMeBa OpraHu3auujy y
BpPEMEHY U MPOCTOPY UCIUTHBAKA JUHAMAYKOT MOHAIIAka KOTPJhAJHUX Jiekaja Ha oArosapajyhem
ypehajy y nmabopaTopHujcku yciaoBuma, mpunpemy ypehaja, HaGaBky U mpumpemy onaroapajyher
Opoja y3opaka Jekaja 3a HCIUTHBAKE, OPraHW3aUW]y OAroBapajyhmx Mepema, MpHUIIPeMy
NMOTpeOHNX MEPHUX HHCTPYMEHAra.

3a ekcriepyMeHTaHA UCTPAKUBAMA Y OKBUPY AUcepTalnyje npeapulena je ymorpeda oarosapajyher,
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HAMEHCKU pa3BUjeHOr MPOOHOT CTojia y3 KopHIhewe MpPeHOCHOT ypehaja 3a Mepeme BUOparmja
(Bubparmony aujarHoctuky). Llusb excriepumeHTa je aa ce CHuMe BUOpaLHje MPCTEHOBA KOTPJbajHUX
Jexaja, ca BelITauky YHETUM omreheruMa Ha CTa3u KOTPJbarba CIOJbALILET MPCTEHA JISKA)a.

[To 3aBpmieTky ekcmepuMeHTa He (haze MCTpaXHWBama, BPIIM Ce CTATUCTHYKa oOpama moOujeHmx
pesyarara (y okBupy apyre dase ucrpaxupama). Pesymrarn obaBibeHHX Mepema ce ymopehyjy ca
pe3ysITaTiMa Meperha M3BPIIEHNX TPe MYIITamka JeKaja y pa.

VY tpehoj dasu ucrpaxkuBama BpIIM Ce pa3BUjarkbe HYMEPUUKOT MOJeNa 3a aHATIN3Y JUHAMHYKOT
MOHAIAkA KOTPIbAJHOT Jiexaja. 3a MoAenpabe TEOMETPHje U PATHUX YCIOBA KOJ M3a0paHor THa
KOTPJbajHUX Jiekaja uzabpaH je coprepcku maker ANSYS u Penaltymerona pernaBama KoHTaKTa.
Mozenu pa3BUjeHH Y pPaBHU KOPHCTE ce 3a u300p ONTHMATHHUX MapaMerapa 3a KOHBEPTeHLH]Y
HEJMHEApHOT MPOopayyHa BUIIECTPYKOr KOHTakTa. QOUYeKnBaHM UCXOJ j€ HOBH MaTEeMaTrHUKd MO
KOJH TIOBe3yje pagHe KapaKTepPUCTHKE HCIHUTHBAHMX KOTPJBAJHUX Jexaja W omrehema crasa
KOTpJbama JeKaja pa3InIuTHX 00IMKa 1 JMMEH3H]a.

VY okBupy 4erBpTe (aze UCTPAKUBAKA, PE3yATaTH NOOWjeHH MPUMEHOM HYMEPHYKHX METOJa 3a
pelaBame HAIOHCKOT U 1e(OpMAMOHOT CTamka JeI0Ba JIekaja U 3a pelaBame audepeHInjaTHux
JeAHAYMHA IUHAMUYKOT TOHAIIAma Jexaja Bepu(uKyjy ce Ha OCHOBY COIICTBEHHX Mepema
OCTBAPEHMX HA EKCIIEPUMEHTATHO] HMHCTATAlUjU 3a WCIUTUBAKE AWHAMUYKOL [OHAIIAmA
KOTPJbAJHUX JISKAja M pe3yiITara eKCIepUMEHTATHIX UCTIMTHBAKA HABSJSHUX Y JOCTYITHO] CTPYYHO]
mureparypu. JloOmjeHn pesyaraTm pacmojene crojbaummber onTepeherma Ha KOTpJbajHA Tena U
nedopmanyje KOHTAakTHHX 30Ha kopuctuhe ce 3a oxpehuBame yIasHHX mapaMerapa y
AQHATUTUYKOM MPOPAUYHY AMHAMUYKOT MOHAIIAKA KOTPIBAJHOT JIeXkKaja.

VY nmocaenmwoj meroj pasu ucrpaxuBama AehUHALIY C€ HOBH MaTeMaTWIKN MOJenH 3a oxpehuBame
yTHIaja reoMerpuje omrehema Ha pagHe Mapamerpe KOTpJbajHUX Jekaja. Ha ocHOBY oBHX
MaTeMaTHYKUX MOJiea U3BOE Ce U3pa3u 3aBUCHOCTU AMHAMUYKOT MOHAIIAKA JIeKaja 01 00IIKa U
auMeH3nja omTehea W HMMIUIEMEHTAaUWja pPa3BHJEHOT MaTeMaTH4Kor Mojena y mocrojehe
AQHATUTUYKE M3pa3e 3a MPOPAYyH HMCIUTUBAHUX PAJHUX KAPAKTEPUCTUKA KOTPJbAJHUX JIEkKaja.
AHanmm3za m0OMjeHMX pe3yarara W TMOCTaBbarbe YHUBEP3aJHE METOJOJOTH]e HCTPaKUBAbHA
JMHAMUYKOT TIOHAIIAKka KOTPJBAJHUX Jiexkaja, omMoryhnia Ou y JabuM HCTPaKMBAKBUMa BAPUPAHE
u ocTannx (axkropa yTumaja.

Ha ocHOBY onucaHOT IIaHa HCTPaXKUBakba, OIIITA CTPYKTYpa MPeToKeHe UCEPTAIje Ce CaCTOju
n3 caenehux nenuya;

1. VBoauu 1eo (Teopujcke OCHOBE, HIASHTH(HKAIM]A TOAPydYja HCTPWKUBAMa, MPEren
J0CaJAlIKbUX NCTPAKUBAKHA 3 TPeIMETHE 001acTH),

2. Upentndpumkanmja M TeOpHjCKa aHATH3a OCHOBHHX YTHUIQJHUX BeIMYWHA HA pagHe

KapaKTepPUCTUKE KOTPJbAJHUX JIexkKaja

Pa3Boj aHammTHUKOT MOIeNa AMHAMIYKOT TIOHAIIaka J1exkaja ca u 6e3 omrehema,

Pa3zBoj mymepmukmx wmozena MKE 3a mpopauyH aedhomManmmoHOT W HAIOHCKOT CTarba

eneMeHaTa KOTPJbajHOT Jiekaja

5. Omuc excrepumenta (ypehaj 3a umcmuTHBame, y30pak, MOCTYMAK HCIMTHBAKA, METOIE

Mepera, aKBU3UIMja MOAaTaKa), MPUKa3 U aHaIn3a eKCIepUMEHTATHUX pe3ysiarara, Kao U

BUXOBO ynopehuBame ca TEOPHjCKUM IMOJAlMa M 3aBHCHOCTHMA, IHCKYCH]a M3BEICHUX

3aKJbY4aKa,

Bepudukarnmja HyMEepHUKOT 1 aHATUTHYKOT MOeIa

Anammza yrunaja omrehema KOTPJbAJHUX CTa3a HA pajHe KapaKepUCTUKE U AUHAMUYKO

MOHAIIAKE KOTPJbAJHUX JISKaja M NePUHICABE MAaTeMATHIKIX MOJETa 3aBUCHOCTH,

8. 3awmyunu u mpenopyke (TEOPHjCKM U TMPAKTUYHU 3HA4a) JOOMjeHUX pe3yiTara,
MOryhHOCTH BUXOBE MPUMEHE, HOBU MPOOIEMH U MPABLUHU JA/bUX UCTPAKHUBABA),

9. Jlureparypa, [pusnor u Buorpadwuja ayropa.

how

No
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7. 3ak/py4yak u npeajior

Ananmm3om monataka u3 npujase kananaara Harame /1. Congar, qumi.mmk.mam., Komucuja
3aKJbydyje 1a je MpeaIoXKeHa TeMa JOKTOPCKe IucepTandje akTyedHa M Hoao0Ha, Kao W 1a
KaHIUJAT NCIYHaBa CBE MpeaBul)eHe yCaoBe 3a paj Ha MPEAI0KEeHO] TEMU.

Wmajyhm y Buay mnperxomHo HaBemeHo Kowmmcmja npeanaxe HacraBHo-HayuHoM Behy
MammmHckor dakyarera YauBep3urera y beorpany na kanauaary

Haramm /J{. Conpar, AUNJI.HHK. MAII.
0100pu u3pany JOKTOPCKE AUCEpTalHje O HA3UBOM

» YTULHAJ OHTEREBA CTA3A KOTPJbAIbA HA PAJJHE KAPAKTEPUCTHUKE
KYTJIMYHUX KOTPJbAJHUX JIEXKAJA®

y Hay4yHo] oOmactum Ormmire MaImMHCKE KOHCTPYKIHje, 3a KoOjy je MaumuHcku ¢akyaTeT
VYuugepsutera y beorpanxy Matiuyas.

3a MeHTOpa TOKTOPCKe aucepTanuje, mpeniaxke ce [pod. np Paausoje Murposuh, pe1oBHu
npodecop Karenpe 3a ommre MarmmHCKe KOHCTpYyKIHje MamuHCKkor (hakynrera YHUBEP3UTETA Y
Beorpany, a 3a komeHnTopa ap MBaHa AtaHacoBcka, BUIIM HayYHH capagHuk MHoBaImoHOr 1eHTpa
MammHckor dakyiarera YHuBep3utera y beorpany.

VY Beorpany, 24.04.2015cox. YJIAHOBHU KOMUCHJE

ITpod. np Pagusoje Murposuh
Mammacku paxynrer Yuusepsutera y beorpany

np Wsana ATaHacoBCka, BUINKM HAyYHU CapaIHUK
Huoraronn 1eHTap MammHckor —(Qakyarera
Yuusepsurera y beorpany

IMpod. mp boxxuaap Pocuh
Marmmacku axynrer Yuusepsutera y beorpany

Banp. npo¢. mp Tarjana Jlazouh
Mammacku paxynrer Yuusepsutera y beorpany

Homu. mp Pamocnae Tomosuh
Manmucku dakynrer Yuausepsurera [{pre ['ope
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Honatak y3 obpazar 1.
TIOJIALIU O MEHTOPY

3a kauounoara Harama Coanar

Nwme u npesume meHnTopa: Paausoje Murposuh
3Bame. PenoBHU npodecop

Crucak pazoBa KOju KBaTU(pUKY]y MEHTOPA 332 BOheme JOKTOPCKE AUCepTaluje:

1.

Lazovi T., Mitrovic R., Ristivojevé M.: ,Influence of internal radial
clearance on the ball bearing service life”, Jouaiahe Balkan Tribological
Association, Scientific Bulgarian CommunicationrSSN 1310-4772, Vol. 16,
No. 1, pp 1-8, SCI-M23, IF: 0,158, Sofia, Bulgaz810.

. Momgilovi¢ D., Odanow Z., Mitrovi¢ R., Atanasovska I., Vuherer T.:  Failure

analysis of hydraulic turbine shaft, Engineeringilére Analysis, Elsevier -
Pergamon, ISSN 1350-6307, Vol. 20, pp 54-66, SCEME: 1,130, Oxford,
United Kingdom, 2012.

Tast M., Mitrovic R., Popow P., Tast M.M.: ,Influence of running
conditions on resonant oscillations in fresh-aintitator blades used in thermal
power plants”, Thermal Science, Institut za nukieanauke “Viga”, ISSN
0354-9836, UDC 621, DOI: 10.2298/TSCI0901139T, CS®BISR-ID
516845973, Vol. 13, No. 1, pp 139-146, SCI-M23, 006, Belgrade, Serbia,
20009.

Atanasovska I., Mitro¢i R., Montilovi¢ D., Subé A.: ,Analysis of the
nominal load effects on gear load capacity usirg fthite element method”,
Proceedings of the Institution of Mechanical Engnse Part C: Journal of
Mechanical Engineering Science, Professional Emging Publishing Ltd.,
ISSN 0954-4062, DOI: 10.1243/09544062 JMES2508, @1, No. 11, pp
2539-2548, SCI-M23, IF: 0,473, Suffolk, United Kawm, 2010.

Popove P., Ivanow G., Mitrovic R., Subté A.: ,Design for reliability of a
vehicle transmission system*, Proceedings of th&itlition of Mechanical
Engineers, Part D: Journal of Automobile EnginegrinProfessional
Engineering Publishing Ltd., ISSN 0954-4070, V&62No. D2, pp 194-209,
SCI-M23, IF: 0,645, Suffolk, United Kingdom, 2012.

Miltenovi¢ A., Nikoli¢ V., Mitrovi¢ R.: ,Efficiency of crossed helical gears
with wheels made of sintered steel Fel.5Cr0.2Moapplying the sinter-
hardening treatment®, Transactions of Famena, Bacwolf Mechanical
Engineering and Naval Architecture University ofgfab, ISSN 1333-1124,
Vol. 36, No. 2, pp 31-40, SCI-M23, IF: 0,233, Zdagr€roatia, 2012.



3aokpyxutu oarosapajvhy oonumjy (A, b, B wm I):

A) V cnyuajy MeHTOpCTBa QucepTalije Ha JOKTOPCKUM CTyaWjama y TPpymauuji TeXHUIKO-
TEXHOJIOIIKHX, MPUPOJHO-MATEMATUYKNX M MEIULUHCKUX Hayka MEHTOp Tpeba nma uma
Hajmamse Tpu paaa ca SCl, SSCI, AHClunu SClenucre, kao u Math-Net.Rumcre.

B) Y cnyuajy meHTOpCTBA AuCEpTAalvje HA JOKTOPCKUM CTyaujama y TpyMaidju IpyuITBeHO-
XYMaHUCTUYKUX HayKa MEHTOp Tpeba Ja mMa HajMame TPU paja ca peJeBaHTHE JIMCTe
Hay4yHHX yacomnuca (PenesantHa mucta HayyHuX Yacomuca odyxsarta SCI, SSCI, AHClu SClemmucre, kao u

ERIH mucty, mucty wacommca kxoje je MUHHCTAPCTBO 3a HAyKy KiacH(ukoBamo kao M24 m nomatHy TUCTy
yacommca Kojy he, Ha mpeasor yHuBep3uTeTa, foHeTH HammoHanHu caBeT 3a BHCOKO oOpa3oBame. [TocebHo ce

BpEIHYjy H MOHOTpadmje Koje MEHHCTAPCTBO HAyKe K1acupukyje kao M11,M12,M13,M14,M41x M51.)

B) V cnyuajy uspame HOKTOpCKe AucepTalldje MpemMa paHUjUM MPOIMUCHMAa 33 KaHIUIaTe
KOJU Cy CTeKJIM aKaJeMCKU Ha3UB MarucTpa Hayka MeHTOp TpeOa Oa uma MeT pajgoBa
(pedepenim) koje ra, mo ouenu Beha HayuHux o0iacTH, KBaTU(UKY]y 3a MEHTOpPA OJHOCHE
aucepTaruje.

I') V cay4ajy ma y yxoj Hay4HO] 0OmacTi HeMa KBaau(pMKOBAHUX HACTABHUKA, TPUIIOKUTH
omnyky Beha nokropckux cTynmja 0 MMEHOBalwY PEeIOBHOT Mpodecopa 3a MEHTOPA.

JEKAH ®AKVIITETA

Harym_28.04.2015. MLIT.




Honatak y3 obpazar 1.
OJALI O KOMEHTOPY

3a kaugunoara Haramma Coanar

HNwme u npe3ume komeHTopa: MBaHa ATtaHacoBcka
3Bame. Bumm Hay4HHU CapaJHUK
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3aokpyxutu oarosapajvhy oonumjy (A, b, B wm I'):

A) V cnyuajy MeHTOpCTBa QucepTalije Ha JOKTOPCKUM CTyAWjamMa y TPpymauuji TeXHUIKO-
TEXHOJIOIIKHX, MPUPOJHO-MATEMATUYKNX M MEIULUHCKUX Hayka MEHTOp Tpeba nma uma
Hajmame Tpu paga ca SCl, SSCI, AHClunu SClenucre, kao u Math-Net.Rumcre.

B) Y cnyuajy meHTOpCTBA AuCepTalvje HA JOKTOPCKUM CTyaujama y IpyMaiidju IpyuITBeHO-
XYMAaHUCTUYKUX HayKa MEHTOp Tpeba Ja MMa HajMame TPU paja ca pesieBaHTHE JINCTe

Hay4HHX yacomnuca (PenesanTHa mucta HayyHuX Yacomuca odyxsarta SCI, SSCI, AHClu SClemmucre, kao u
ERIH mucty, nmucty wacommca kxoje je MUHHCTAPCTBO 3a HAyKy KiacH(ukoBamo kao M24 m nomatHy TuCTy
yacommca Kojy he, Ha mpemsor yHuBep3uTeTa, foHeTH HaimoHanHN caBeT 3a BHCOKO oOpa3oBame. [TocebHo ce

BpEIHYjy H MOHOTpamje Koje MEHHCTAPCTBO HAyKe KIacupukyje kao M11,M12,M13,M14,M41x M51.)

B) V cnyuajy uspame HOKTOpCKe AucepTalidje MpemMa paHUjUM MPOIMUCHMa 3a KaHIUIaTe
KOJU Cy CTEKJIM aKaJIieMCKH Ha3WB MarucTpa Hayka KOMEHTOp Tpeba Ja mMa meT pagosa
(pedepenim) xoje ra, mo ouenu Beha HayuHux o00iacTH, KBaTU(UKY]y 32 MEHTOpPA OJHOCHE
aucepTauje.

I') V cay4ajy ma y ykoj Hay4HO] oOmacTu HeMa KBaau(pMKOBAHNUX HACTABHUKA, TPUIIOKUTH
omnyky Beha nokTopckux cTyamja 0 MMEHOBaWY PEIOBHOT Mpodecopa 3a MEHTOPA.

JNEKAH ®AKVIITETA

Harym_28.04.2015. MLIT.
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