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O6pasauy 2.
®akynteT _MalumHcku YHUBEP3UTET Y BEOIPALLY

Behe Hay4yHMX 0011aCTU TEXHUYKUX HayKa
(Hasus cTtpy4dHor Beha kome ce 3axTeB ynyhyje, carnacHo

242/6

ynaHy 6. n 4yn. 7 ctas 1. oBOr NpaBuUHUKa)
(Bpoj 3axTesa)
08.05.2016. rognHe
(atym)

3AXTERB
3a AaBame carnacHocTu Ha pedpepat o ypaheHoj AOKTOPCKOj AucepTauuju

Monumo ga, cxogHo YnaHy 46. cT. 5 Tau. 4. Ctatyta YHuepauteta y beorpagy (, macHuk YHuBepsuTeTa®,
©poj 131/06)“, paTte carnacHoOCT Ha pedepaT o0 ypaheHoj JOKTOPCKOj AMcepTaumju kKaHanaara:

FTOPAHA (JOBULLA) OLOKOIbURA
(Mme,nme jeaHor of poauTerba v Npesumve)

KAHOVWOAT TOPAH (JOBULLUA) OLIOKOJbUR ynucaH Ha [loktopcke ctyaumje 2010 roguHe.
(nve, nve jegHor og poauTerba u Nnpesvme)

MogHeo je 3axTeB 3a U3pagy AOKTOPCKe AucepTaumje:
YTULAJ PAOA CUCTEMA YNPABIbAHLA BEKTOPOM NOTUCKA BOBEHUX PAKETA HA HBUXOBE
AEPOOMHAMMWYKE KAPAKTEPUCTUKE

YHuepauTteT je gaHa 09.06.2014. rog. ceojum aktom nog 6p. 61206-2383/2014 f[ao carnacHOCT Ha Npeanor reme
JOKTOpCKe aucepTtauumje koja je rmacuna:

YTULAJ PAOA CUCTEMA YNIPABJIbABA BEKTOPOM NOTUCKA BOHEHUX PAKETA HA bBUXOBE
AEPOOUHAMUYKE KAPAKTEPUCTUKE

Komucuja 3a oueHy u ogbpaHy goktopcke auceptauuje kaHgupoata:  FTOPAHA (JOBULLA) OLIOKOIbURA

(MMe,MMe jegHor of poauTerba u npesvve)

O6pasoBaHa je Ha cegHmum ogpxxaHoj 11.02.2016. rognHe, ognykom dakynTteta nog 6p.242/3 , y cactaBy:

Mme n npesnme ynaHa 3Bame HayyHa obnact yCTaHOBa Y KOjoj je 3amnocneH
Komucuje

._Op Bowko Pawyo Pegn.npog BazgyxonnoscTBO MawwuHcku doakynTeT Beorpag

. Op Anekcangap beHrvH Pea.npod. BasgyxonnoscTeBo MawmnHckn dakynrteT Beorpag

. Op Momunno MunuHosuh Pea.npod. BojHo maul. — cuctemu MawwHckn pakynteT beorpag

Haopyxama
. Op JosaH Vcakosuh Buwin Hay4Hm TexHukym TaypyHym — BULLICC
CapapHuK BasgyxonnoBcTBO Beorpag - 3emyH
. Op Ovjana JamrbaHosuh Hay4Hu capapHuk BasgyxonnoscTBO BojHoTexHn4kn nHcTutyT Beorpag

HactaBHo-Hay4HO Behe chakynTeTa npuxsaTtuno je ussewTaj Komucuje 3a oueHy n ogbpaHy AOKTOpcke
aucepTaumje Ha cegHuum oapxaHoj gaHa 07.04.2016. roguHe.

JOEKAH
MALLUMHCKOIr ®AKYIITETA

npod.ap Pagmeoje Mutposuh
Mpunor: 1. N3BewwTaj KOMUCHje ca Npeanorom.
2. Akt HactaBHo-Hay4Hor Beha dpakynteTa o ycBajary U3BeLUTaja.
3. Mpumenbe pgate y TOKy CTaBrbaka M3BELUTaja Ha yBUA jaBHOCTH,
YKOIUKO je TakBux npumenbu 6uno.



YHUBEPSUTET Y BEOIPALY
- MALUMHCKW ©AKYNTET —
bpoj: 242/5

Oatym: 07.04.2016. roguHe
Beorpag, Kparemue Mapuje 16

Ha ocHoBy unaHa 30. 3akoHa o BMCOKOM obGpasoBawy (,CnyxbeHu rnacHuk PCY, 6poj
76/2005, 100/2007 — ayTeHTU4HO Tymaudeke, 97/2008, 93/2012 n 89/2013), unaHa 63.
Cratyta MawwuHckor dakynteteta (6poj 1876/1 og 04.10.2013. rogmHe) n udnaHa 37.
lMpaBunHnka o gokTopcknuMm ctyguvjama MalwmHckor dpakynteTta n pedepata Komucuje y
cactaBy: Ap bowko Pawyo, pen. npod. M.®. y neH3unju, meHTOp, Ap AnekcaHaap BeHruH,
ped. npod., ap Momumno MunuHoBuh, pen. npod., ap JoeaH Wcakosuh, BULWLIM Hay4HU
capagHuk, TexHukym TaypyHym — BULWICC Beorpag-3emyH v gp OujaHa OamrbaHosun,
Hay4yHu capagHuk, BojHoTexHuuku uHCTUTYT Beorpan, o oueHu OOKTopcke AucepTauuje
,YTULA] paga cucTemMa ynpasrbatba BEKTOPOM MOTUCKa BOMNEHUX pakeTa Ha HUXoBe
aepoavHaMU4Ke KapaKTepucTuke® cTygeHTa [OKTopckux ctyamja FopaHa Ouokorbuha,
avnn. nHX. Maw., HactaBHo-Hay4yHO Behe MawmHckor pakynTteTa Ha ceaHUUM OApP>KaHO)
07.04.2016. roauHe, aoHeno je crnegehy

oanyky

YcBaja ce pedepatr Komwucuje o ypaheHoj poktopckoj auceptaumin ,,YTULAJ PAOA
CUCTEMA YNPABJbAHA BEKTOPOM NOTUCKA BOBEHUX PAKETA HA lbUXOBE
AEPOOMHAMUYKE KAPAKTEPUCTUKE"” ctyoneHta FTOPAHA OLIOKOJbURA, gunn.
MHX. MaLll.

[okTopcky guceptaumjy u pedepatr Komucuje o ypaheHoj AOKTOPCKOj AucepTtauuju
AOCTaBMTM Ha [JdaBawe carnacHoctu Behy HayyHMx o6nactn TexHUYKUX Hayka
YHuBepauTeTa y beorpaay, no ucteky poka og 30 gaHa y kome cy 6unu Ha yBuay jaBHOCTMW.

Oanyky poctaButu: Behy HayyHMx obGnacTtu TexXHUYKUX Hayka YHuBep3uTeTa y Beorpagy,
CTyAEHTY, MEHTOPY U apxmeu dakynTeTa.

OEKAH
MALUMHCKOI ®AKYIITETA

npod. ap Pagueoje Mutposuh



YHUBEP3UTET Y BEOI'PALLY
MamuHcku paxkyarer

HACTABHO-HAYYHOM BERhY

IIpeameTt: Pedepar o ypahenoj nokropckoj nucepranuju kanauaata lopana Onokosbnha,
JUTUL. UHXK. MaIl., CTYJ€HTa TOKTOPCKUX CTYAH]a.

Omrykom 242/3 6p. ox 11.02.2016. roqune, mmMeHOBaHU ¢MO 3a WwiaHoBe Komucuje 3a mperien,
OIIeHYy M oA0paHy JOKTOpCKe nucepranuje kanauaara ['opana Onokosprha, AT, HHXK. MAIIL., IO
HACJIIOBOM

YTULHAJ PAJA CUCTEMA YIIPABJbAIbA BEKTOPOM ITIOTUCKA
BOBEHUX PAKETA HA IbUXOBE AEPOAUHAMMNYKE
KAPAKTEPUCTHUKE

[Tocne mpernena mocraBibeHe Jluceprammje W Apyrux mnparehux martepujana W pasroBopa ca
Kanaunarom, Komucuja je caunnuna cnenehu
PE®OEPAT

1. YBOJ

1.1. Xponosoruja oao0paBama ¥ U3pajie JUcepTraiuje

Kangunat ['opan Onokospuh, TUIUT. HHXK. MAlll. TIPBY TOJMHY TOKTOPCKHX CTyJAWja YIHUCAO
je mxonacke 2010./2011. ronune Ha MamuHckoM (akynrery YHuBepsutera y beorpagy. YV uuspy
peanu3zanyje mporpama ycaBplllaBamka KaHIUAAT j€ TOJOXKHO CBE MCHHTE TpeaBHl)eHE TUIAHOM H
IIPOrpamMoM JIOKTOPCKHX CTyAM]ja ca MIPOCEUYHOM OLleHOM 9,69.

Kanmunar IN'opan Onokoserh, TATIT. HHXK. MAIll. IPHjaBHO j€ U3paay JOKTOPCKE JHUCEpTaIHje
02. ampuna 2014. romunue, O6p. 737/1, Karenpu 3a Ba3gyxomaoBcTBO MammHCKOr (akynTera
VYHuusep3uteta y beorpany u 3a MeHTOpa npeokuo penoBHoOr npodecopa ap bomka Parmyo.

Ha ocnoBy mpujaBe kanaunata u npeasora Katenpe, omnykom HacraBHo-HayuyHor Beha
MamuHckor ¢akynrera YHuBep3ureta y beorpamy ox 24. ampuna 2014. rogumme, Op. 737/3,
umeHoBaHa je Komucuja 3a oueHy mHoJoOHOCTM TeMe W KaHIWAaTa 3a H3paxy JOKTOPCKE
JHcepTanyje U HayYHe 3aCHOBAHOCTH TeMe y cacTaBy: MeHTop, [Ipod. np bomko Pamryo pemoBan
npodecop MammuHckor Qaxynrera YHuBepsutera y beorpany, IIpod. np Anekcannap benrun,
penoBHu npodecop MammHCcKor dakynrera YHuBep3utera y beorpany u Ilpod. ap Crobonan
I'BoznenoBuh, penosuu npodecop Caodpahajuor dakynrera YHusepsutera y beorpany,

Kommucuja je 5. maja 2014. rogmme, Op. 737/4, m3Bectmna HacrtaBHo-HayuHo Behe
MamuHckor ¢akynTera YHHBep3uTera y beorpagy Aa KaHOunaT MCIyHaBa CBE  yCIIOBE
npensulhere 3akoHoMm u Crarytom MamuHckor (akynrera YHuBep3utera y beorpany 3a m3pamy
JOKTOpPCKE JHcepTalyje 1 1a IpeUIo’KeHa TeMa paJHor Ha3MBa ,,Y THIIA] pajia CUCTEMa yIpaBibamba
BEKTOPOM IIOTHCKAa BOWEHHX pakeTa Ha HHUXOBE aepOJMHAMMUYKE KAapaKTEPUCTHUKE MOXKe OUTH
IIpeaMeT JOKTOPCKE AUCepTaLyje.



Ha 3axTeB ['opana Onokoserha, murol. WK, Mann. u u3Bemraja Komucuje y cactasy: [Ipod.
np bouiko Pamryo, menrop, Ilpod. np Anekcannap benrun IIpod. np Cnodonan I'Boznenosuh, Op.
747/4 on 5. maja 2014. rogune, a Ha ocHOBY wi. 128. 3akoHa 0 BHCOKOM oOpa3oBamy, HactaBHO-
HayuHo Behe Mammmnckor dakynrteta y beorpany Ha cegnunu on 8. maja 2014. roaune, A0HENO je
OIUTYKY Op. 737/5 na ce mpuxBaTa Ipeior 0 UCITYEBEHOCTH YCJIOBA M O HAYYHO] 3aCHOBAHOCTH TEME
JIOKTOpPCKE JHcepTalnyje ,,Y TUIaj paja CUCTeMa yIpaBJbamba BEKTOPOM IOTHCKA BO)EHUX pakeTa Ha
IUXOBE aepoIMHaMUYKe KapaKkTepucTuke kanauaara ['opana Onokospuha, TUIUL. UHXK. Mall. U J1a
ce 3a MeHTopa uMeHyje npod. ap bomxko Pamryo. Omiyka je nocraBibena Behy Hayunux obnmactu
TEXHUYKHX Hayka YHHBep3UTeTa y beorpaay Ha cariacHOCT.

Behe nayunux obnacTi TeXHHYKUX Hayka YHHUBep3uTera y beorpany je nano carimacHOCT Ha
MpeUIoOT TeMe JIOKTOPCKE IHcepTanuje ,,YTHId] paga CUCTeMa YIPaBJbalba BEKTOPOM ITOTHCKA
BOlEHMX pakeTa Ha HUXOBE aepoJAMHAMHMUKE KapakTepucThke kaHaunata ['opana Ouoxosbuha,
JUIUL. WHK. Mall., TI0JI MEHTOPCTBOM penoBHOT mpodecopa ap bomka Pamryo, 09. jyma 2014.
roauHe, oanyka op. 61206-2383/2014.

Ha ocnoBy omnyke HacraBHo-HayyHor Beha MammHckor ¢akynaTera O HUCHYHEHOCTH
yCIIOBa KaHIWAATA 3a U3pady JOKTOPCKE AucepTalMje U UIMEHOBalbYy MEHTOpa M carylacHocTH Beha
HayYHUX 00JIACTH TEXHWYKWUX Hayka YHuBep3utera y beorpany, nexkan MammHCKOT ¢akyirera y
Beorpany je 19. jyna 2014. roa. goneo 3aksbydak Op. 1326/1 ga ce oqoOpu paj Ha TEMH TOKTOPCKE
mucepranyje “YTHIaj paga cUCTeMa yrpaBibamba BEKTOPOM IMOTHCKA BOEHUX pakeTa Ha HHXOBE
aepoJlMHaAMHMUKe KapakTepucTuke* kanauaary ['opany Onokosbuhy, TUIUT. MHXK. MAIlL.

O 3aBpIeTKy JOKTOpCKE aucepranuje MeHTop mpod. ap bomko Pamryo obaBectro je
Karenpy 3a BazmyxormsioBcTBo, gomucoMm Opoj 242/1 on 2. ¢gebpyapa 2016. rogune. Karenpa 3a
Ba3[yXOIIOBCTBO je CBOjUM jommcoM Opoj 242/2 om 3. debpyapa 2016. romguHe mpeioKuiIa
HacraBHo-HayuHoM Behy MamuHckor ¢akynrera y beorpany Komwucujy 3a oueny u ondpany
JOKTOpPCKe aucepranuje y cacraBy: meHTOop IIpod. np bomko Pamryo, Ilpod. np Anekcanmap
benrun, Ilpod. np Momumno MwununoBuh, ap JoBan McakoBuh, BUIIM HayyHU CapajHUK,
Texuukym Taypynym - BUHICC Bbeorpan-3emyn u ap /[ujana JlamspanoBuh, HayyHH capajHUK,
Bojaorexunuku wHCTHTYT, beorpaa. Ha cegnunu HacraBHo-nayunor Beha 11. debpyapa 2016.
TOJIMHE j€ YCBOjeHO 00aBeIITEH-E¢ O 3aBPILETKY aucepTranuje kanaunata ['opana Onokospuha, aur.
WHX. MaIl. U mpemior cactaBa Komucuje 3a ornieHy u og0paHy TOKTOpcke aucepranuje (6p. 242/3
on 11. pedbpyapa 2016. ronune).

1.2. HayyHna obnact aucepranuje

JlokTopcKa JucepTanyja nmpumnaaa oonactu TeXHHYKUX Hayka, HaydyHa o0jgacT MammHCTBO.
3a menTopa je oapehen np bomko Pamyo, penoBau mpodecop Ha karenpu 3a Ba3zmyXoraoBCTBO
Mammnckor ¢akynrera y beorpany.

1.3. Buorpadcku nmogamuy 0 KaHIuaaTy

Kanmunar 'opan Ouokoseuh, nurut. wHX. MamuHCTBa, poheH je 04.10.1973. y UBamunu,
Penry6nmka Cp6Ouja. ¥ beorpany je 3aBpIimo OCHOBHY, Ka0 M CPEIibY CIEKTPOTEXHUYKY IIKOITY
"Hukona Tecna" ca 38ameM EnekrporexHuuap padyHapa.

I[To 3aBpiieTky cpeame mkoie, 1992. ronune ynucao je Mammucku dakynret y beorpany, a
Ha uctoM auruiomupao 1997. ronune Ha Katenpu 3a Ba31yXOIUIOBCTBO Ca MPOCEYHOM OLIEHOM 8.21.
JlunioMcku paj Ha TeMy 3amMop Ba3AyXOIUIOBHMX KOHCTPYKIMja M BepoBaTHOha paszapama
on6panuo je ca omenom 10.

[IpBO pagHO HUCKYCTBO CTEKAO j€ Kao HacTaBHUK TexHuukor obpazoBama y Ol ,,HX Brnana
AxcentujeBuh”, rae je Omo 3amocieH ox 10.11.1997. nmo 21.07.2000. rogune. baBmeme
HayYHOMCTpaXMBauuM pagoMm 3amoueo je 24.07.2000. rommHe Kaga ce 3amociuo Yy
Bojnorexnnukom nHCTUTYTY Bojcke CpOuje Ha MecTy UCTpakuBada capagHHKa.



TokoM cBOT HAyYHOUCTPAKUBAYKOT pajia Mope]] MeCTa HCTpaKUBada capaJ HUKa, TIPOIIAo je
U MecTa CaMOCTaJTHOT MCTpa)KHMBaya, HAYeJIHUKA OJICEKa aepoTyHea Malux Op3uHa CBE O MecTa
HaYeTHHUKA OZIeJbeHha aepOTyHeNla Ha KOME C€ TPEHYTHO Hajla3u. Y TOM IEepHOy OHO je aHTa)KOBaH
Ha peanu3alMju mpojekara, kako 3a norpede Bojcke CpOuje Tako M 3a CcTpaHe Hapy4HOIE.
VY4ecTBOBAO je Ka0 TECT MHXKEHEP Y peaTn3altji HCITUTHBAKkA BEIUKOT Opoja MoJiena Kao mITo Cy:
Mojien aBuOHa 3a moyetHy oOyky muiora JIACTA, moxen IlporuB OxnonHe Bohene Paxerte
(ITOBP) MAJBYTKA, Munu beciunotna Jlerenunia BPABALL, [TOBP BYMFBAP, cranmapaaux
aeporyHenckux monena OHEPA M4, AI'APJI b u L, monena pakera AJIAC n JIOPAHA, manor
nago0pana mwioTckor cenuimra Maptun bakep 3a aBuon I'4, moznen Jlacepcku Bohene Bombe,
BETPYILKE 3a aBHUOH JacTpeO, Kao M BEJUKOT Opoja BeTpOTypOMHA U HEBa3AyXOIUIOBHHMX O0jekara,
Kao IUTO Cy KOMIUIETH CTpEJUIIHE ompemMe ca paauo ynpasmbabeM KOPC, wepHux
TpaHcopmaTopa 1 JajleKoBOJa.

TpeHyTHO y MOA3BYYHOM aepoTyHeny T-35 pyKoBOAW peaH3amyjoM HCIUTHBAama MOJENa
OecnunoTHUX JeTenuiie cpeamer qoneta [IET'A3.

Kangunat akTHBHO KOPUCTH W Biaja cienehuM mporpaMCcKuM anaTuMa 3a IpPOjeKTOBAHE
npumeHoM komijytepa: AutoCAD, Siemens NX, CATIA V5, Gambit, ANSYS (Geometry-Design
Modeler, Mesh-Meshing, FLUENT. Kangunat unTa, nuiie 1 TOBOPU SHIJIECKHU jE3HUK.

Kangunat T'opan J. Onokospuh, AWM. MHXK. Mall. OpBY TOAMHY JOKTOPCKHX CTyIuja
ynucao je mkosicke 2010/2011. roguae Ha MamuHCcKOM (akynTeTy YHuUBep3uTera y beorpamy. ¥
LUJbY peanu3alyje nporpama ycappiuaBama kKaHaunar ['opan J. Ouokosbuh, TUIUL. MHX. Mall. je
MOJIOKUO CBE WCIUTE MpenBul)eHe TUIAHOM M TMPOrPaMOM JOKTOPCKUX CTyIHja ca MPOCEYHOM
otieHoM 9.69 (meset u 69/100). Kanaunat 'opan J. Ounokossuh, AWM. WHX. MaIl. je ayTOp BHILE
panoBa 00jaB/beHUX Y Mel)yHapOJHIM YacOIMCHMa U Ha Mel)yHapoaHUM KoH(epeHIjama, o] 4era
je jenan pan o6jaBsbeH y uacomucy ca CLIU nmcre. OcHOBHU mpaBan paja kanaunata ['opan J.
Omnokosprh, OUIJI. WHXK. Malll., TOKOM JOKTOPCKUX CTylHja OMO je eKCIIEPUMEHTATHO U HyMEPUIKO
(xopumrheweM mpopadyHCKe JUHAMUKe (UIyuaa M METoJle KOHAYHUX 3alpeMHMHA) HCIUTHBAKE
yTunaja paga cucrema 3a YBII Ha aepoauHaMudke KapakTepUCTHKE pakeTra. HakoH monoskeHux
CBUX HCIHTa M HCHOYHEHUX CBHUX ocTaiux obOase3a mnpeasuhenux Ilmanom u mnporpamom
JOKTOPCKUX CTyauja Ha MamuHckoM ¢akyntery YHuBepsureta y beorpany, kao u IIporpamom
yCaBplllaBama JOrOBOPEHUM ca MOTEHLMJATHUM MEHTOpoM KaHauaat I'opan J. Onokossuh, aum.
umk. Maml. je 02. anpuna 2014. roguae Komucuju 3a 1oxkTopcke cryauje MammHckor ¢akynrera
VHuBep3utera y beorpagy moaHeo 3axTeB 3a NpHjaBy AOKTOPCKE IHUCEpTaLdje IMOJA PagHUM
Ha3MBOM ,,YTHIIA] paja CHCTEMa YIpaBJbalba BEKTOPOM IOTHCKAa BONEHHMX pakeTa Ha HHUXOBE
aepOoAMHAMHUYKE KapaKTEPUCTUKE .

2. OTIUC JUCEPTALIUJE

2.1. Canprxaj aucepraryije

JlokTopcka nucepranyja ,,YTHIA] paja CUCTeMa yIpaBJbakba BEKTOPOM TOTHCKA BOhEeHUX
pakeTa Ha HHUXOBE acpoJMHAMHMUKE KapakTepucTuke*, kanmunara ['opana J. Oumokossuha, aurm.
WHXX. MaIll. u3j0)eHa je Ha 187 cTpana.

Hucepramnuja canpxu cienehux ocaM MmorjaBiba;
1. VBogn,
2 ExcrniepumenTanne nHCTananyje 3a cumynanujy paga YBII y aeporynenuma,
3.  JlepunHucame 3axTeBa 3a HCTPAKUBAKHE Y ACPOTYHEIY,
4 ExcniepuMeHTaIHO MCTpakKUBambe aepOAMHAMUYKUX KapaKTEPUCTUKA MOJIENa PaKeTe ca
cumynanujom YBII

5.  Pesynararu ucnuTHBama Mojea pakeTe ca cumyianujom paaa YBII y aeporyneny T-
35,

6. IlpopauyH aepoIMHaMHUKHX KapakTEPUCTHKa METOAOM KoHauHuX enemeHara — CFD
cuMyIianwuja,



7.  AHanmza u Bepu(uKaiyja pe3yarara HCTpaKuBama,

8.  3axspyyak M IPaBLH JaJber UCTPAXKHUBAIBA,

u Ilpunor - Ilpouenypa 3a oapehuBame aepoAMHAMUYKUX KapaKTEpUCTUKAa MOJENa Ha
OCHOBY IIapaMeTapa U3MEPEHUX y aepOTyHely.

Jucepranuja cagpxu crnucak of 99 kopumheHux pedepeHir U UTUPaHEe JIUTepaType Ha 8
cTpaHna. /lucepranuja uma ykymHo 164 cimke u 9 tabena.

2.2. Kparak npukas mojeIMHayYHuX NOrjiaBjba

Y nipBOM TOTJIaBJBY JUCEpTAIlje, Y IPOIECy MPOjeKTOBamka U Pa3Boja pakera, yka3aHo je Ha
notpedy MO3HaBama, KaKo, aepoJIMHAMHYKHX KapaKTepUCTHUKa pakeTe ca U 0e3 paja pakeTHOT
MOTOpA, TaKO H Ca PaJioM CHCTEMa 32 YIPaBJhamkbe BEKTOPOM MOTHUCKA.

Y HacTaBKy JOKYMEHTOBaHa j€ CTPYKTypa CTpyjHE CIIMKE H3a3BaHE MCTULIAEM
CYNIepCOHMYHUX OOYHMX MIIa3eBa y MOJ3BYUYHY CTPY]y Basdyxa. PazymeBame BPTIOKHUX CHUCTEMa
OCHOBa je W 3a pa3yMmMeBama yOpu3raBama Milaza y CIOOOAHY CTpyjy Ba3zQyXa M CXBaTame
(eHOMEHOJIOIKMX acreKkara yTunaja cucrema 3a YBII xon pakera Ha BHXOBE aepoJAWHAMHUYKE
Kapaktepuctuke. Takole, maT je mperien MeTola ynpaBibalkba BEKTOPOM MOTHUCKA KOJ BOheHHuX
pakeTa, ca aKIeHTOM Ha MpPEeJOCTH W MaHE HCTHUX, Kao M OCIeXHa aHaim3a MoryhHocTH
WCIIUTHBAKka MOJIeNIa ca CUCTEeMOM 3a ympaBibame BekTopoM motucka (YBII) y aeporyHenmma.
JletaJbHO Cy aHAIM3WpAaHW HAYMHU yIpaBJbama KOJ BO)EHHUX pakeTa W JaTa je HHXOBa OCHOBHA
noxena. V3HeceH je mperiea peleBaHTHUX AaepOTYHEICKUMX HWHCTalaldja ¥ MHCTalaluja 3a
onpehuBame 60uHMX onTepeherma MiTa3HUKA y BUCOKOPA3BUjEHUM 3eMJbaMa y CBETY.

VY npyrom morjaBJby QUcCepTaldje IaT je JeTajbaH OMKHC WHCTalaldje KOpUlIheHe TOKOM
UCTpaXMBama, KOjy Hamajyjy ABe Bauer-oBe KoMIpecopcke jenHHIe ca MPUTUCKOM. [IpuTncak ce
3a/1aje mpeKko mpecoctara Mmakcumanto 270 6apa, a MOHOBHO YKJbYyUHBamWbE MPU ayTOMATCKOM Pajy,
nojiemieHo je Ha 160 6apa. MHcTanammja nma KOMIUIETHY IIPUIIPEMY Ba3lyXa ca JiBe KOJOHE cyIlaya
ca yIpaBJbaukiUM OJOKOBHUMA.

VY HacTaBKy Jpyror MOrjiaBjba OMMCAH je Ae0 MHCTANallje KOjHU je TPOjeKTOBaH 3a J0MpeMy
Ba3qyxa MOJ MPUTHUCKOM 0 aepoTyHesda. 3a OBaj /€0 HWHCTANalMje NIeJIOM je HMCKOopuIIheHa
MHCTaJalKja 3a peryjainujy HaJlyBaBama 3alTUBHUX I[peBa aepoTyHena T-35, kao u ypaBHOTEXKEHE
1 OJIOKUpama PemHor Jip;kaya MOJIeNia y paJHoM JIeTy aepoTyHea.

[Ipenmer Tpeher mormasiba aucepranuje je OMO NeTasbHO Ne(UHHCAHE CBUX 3axXTeBa 3a
WUCIIUTUBAKE Yy AaepoTyHely, a KOJju ce Tu4e MpoldjJeMaTHKe Mepema aepoJUHAMUYKUX
KapakTepUCTHKa Mojena ca pagoM cuctema 3a YBII, u nedunucame merone ymnpasibama,
T€OMETPHUj€ CTPYJHOT MPOCTOpa, UTA. JleTalbHO Cy aHAM3UPAHH MPOOIEMH PENPE3EeHTATUBHOCTH, U
HAauYMHU KOMOMHOBama aepoTyHelckux TtectoBa u CFD cumynamuje peanHux ycioBa JieTa.
[Ipopauynu Ha ocHoBy kiacuuHe PAHC meTone mokaszanu cy Ja ce KapaKTEpUCTHUKE MJjla3a MOTY
a/IeKBaTHO CUMYJIMpATH U BeoMma J00po mpenBuaeTu. LlMibeBrn CBUX OBHX aHaiW3a OwWwiM cy 1a ce
HaJIIpUKIIaIHUje AePUHUIIEC CIUYHOCT mapaMmerpa edekara Tortor mutaza mpoowjeHux u3z CFD
CHUMYyJIalLlFje ca rmapaMeTpuMa J00UjeHHM y aepOTyHEJICKUM TEeCTOBMMa KopucTehn XimagHu Bazayx
MOJ1 TPUTHUCKOM.

VY HacTaBKy je JeTajbHO OIMCAaH NMPHHLUI YHOIICHa MHTEPLENTOpa y Mia3 MOTOpa Kao
METOZla pPEaKTUBHOT yIpaB/bamka, Kaga Cy TMOTpeOHE MaHeBapCcKe CIIOCOOHOCTH Koje
aepoIMHAMHMYKO YIIPaBJbambe HE MOXKE Jla OCTBapu (Maja Op3uHa jeTa, pa3pelheHu Ba3ayx Ha Behum
BHCHHaMa, MOTpeOHa Beauka HopMaiHa onrtepehema, uTH.). OBO pememe je eKOHOMHUYHO ca
acIrieKkTa MmoTpedHe eHepruje 3a akTyaTop, Majie je Mace u rabapura, Tako Ja je IOroAHO 3a BoleHe
MPOjeKTUIIE MaJuX JUMEH3U]ja. [ TaBHU HeIOCTAIlM OBOT MPHUHIIAIA CYy 3Ha4ajaH TyOHMTaK MOTHCKA
(ToTamHOT MMITyJica), M Maja eUKacHOCT pu popMHpamby yIpaBbauke CHIIE, TAKO J1a je IOTPeOHO
MTOCBETUTH JIOCTA MAKKHE ONTUMHU3AIN]U CBUX eneMeHaTa cuctema Y BII.

VY najbeM TEeKCTy MOTJIaBjba OMKCAH je MPUHIIMIT YIpaBibamka MpernpeKkama, Ie cy U3BeleHe
CBE€ PEJICBAHTHE jeTHAYMHE, KaKO 3a yNPaBJbamke ca JeTHOM OpaHOM MOMONy jeTHOT UMITyJIca, TaKO
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U TIPUMEHEHO YIpaBJhbalkbe ca JBe OpaHe W JBa HMMITyJca. Y JPYyroM Jeily OBOT IIOTJIaBJba
NMpHUKa3aHU Cy pEe3yJITaTH WCTpaKUBamba TEOMETpHje MJa3HMKa y aepoTyHerny T-36, rme cy
onpeleHn CBY BEroBU MapaMeTpH: CTEIeH eKCIIaH3Hje, BUCHHA MPETpeKe u 3a30p n3Mel)y nmpenpeke
Y U3JIa3HOT Tpeceka MIIa3HHKa. Y JaJbeM TEKCTY Ha OCHOBY YHYTapOATMCTHUKHUX MapameTapa pajaa
MOTOpa TPU PaJHOM IPHUTHUCKY Y KOMOPH cCaropeBama, JaTh Cy 3aXTEBH KOj€ je HEOIXOTHO
PETPOyKOBATH Y CAMOM HCTPaKHBaMY .

Ha ocHOBy mcKka3aHHX 3aXTeBa M yCJIOBa CTpyjama MpOJIyKaTa caropeBama M3 MPETXOTHOT
MOTJIaBJba, y YETBPTOM j& HYMEPUYKOM CHMYJAIMjOM W3BPIIECH MpPOpavyyH CBUX IapaMerpa
CTpyjama y WHCTAJIAI[Uj!U BUCOKOT TIPUTUCKA 32 CUMYJIAIK]y paaa cuctema Y BII.

Y 4YeTBpTOM TMOINIaBJbY JETaJbHO j€ TMPEJICTaBIbEHO EKCIEPUMEHTATHO HCTPAKUBAE
aCpOMHAMHYKHAX KapaKTepUCTHUKA Mojelia pakere ca cumyianujom pama YBIL Omucano je
ACPOTYHEJICKO TMOCTPOjeHhe, TOA3BYUHU aepoTyHesl T-35 y kome je 00aBJbeHO EKCIEPUMEHTATHO
WCTpaXMBamEe YTHUIIAja MJIa3a, MPEJICTaB/bEH j€ KOHILENT METOKOMIIOHEHTHE aepeBare 3a Mepeme
acpoJIMHAMMYKUX CWJIa U MOMEHAaTa TOKOM TecTa. AepoBara IMoOceayje LEHTPAJIHM KaHall 3a
WCTHUIAFhEe Ba3ayxa MOJ MPUTUCKOM, u orcera je 2200 N 3a 6ouny u HOpManHy cuiny, 120 Nm 3a
MOMEHT Bajbama, 220 Nm 3a MOMEHT MpOINUIaka U MOMEHT CKpeTama. OcTBapeHa TayHOCT
aepoBare 1O MEpHUM KOMIIOHEHTama, AeduHucana Ha 0a3uW ABe CTaHAApIHE JAEBUjaIyje, NpU
nociennoj Kanubpanuju 3a paaau oncer oa 100 % npojexToBaHor ontepehema, Ouna je y ckiamy
ca nmpojeKTHUM kputepujymom ox 0.2 % myHor oricera.

Pa3Boj BoheHe pakeTe 3axTeBa aepOTYHEIICKE TECTOBE, KOjU MOPa3yMeBajy U3paiy Mojena,
ca KojuM OW ce CIpOBENIM TECTOBH, INTO j€ JETaJbHO NMPECTaBJbeHO y Tpehem ojesbKy ueTBpTOrT
norjaBJba. YHoTrpeba peajHe pakeTe ca OpPUTHHAIIHUM PAKETHUM MOTOPOM Yy aepoTyHETy HHje
Moryha, kako 300r yrpoxaBama 0€30€THOCTH OIpeMe, Tako M 300T KOPO3MBHOCTH MPOIyKaTa
caropeBama. 300T Tora je MpOjeKTOBaH M u3pal)eH MoJen pakere, OMPEeMIbEH WHCTAIAlKjoM 3a
CHMYJIaILlMjy pazia MOTOpa ca Ba3ayXxOoM IO MPUTHUCKOM, Kao pagHuM ¢urynnom. Mojen pakere HHje
M0CeI0Ba0, CUCTEM Bol)erha, paKeTHO TOPUBO, CTAPTHH MOTOp, 00jeBy TJaBy, ylajbad, u Jp. JOK je
CHCTEM YIpaBJbakha M3BEJCH HAa HAYMH MPHUKIAJAH 32 aepOTYHEJICKE TECTOBe, 0e3 aKkTyaTtopa u
CEepBO IMOTOHA.

Y HacTaBKy TMOrjaB/ba ayTOp j€ JeTajbHO ONKMCa0 KOMIUIETHY HWHCTajJalujy,
WHCTPYMEHTAIMja ¥ HAYMH MPHUKYIJbakha MMoJlaTaka TOKOM TeCTa, HAuWH ojpeluBama mapamerapa
CTpyjama, aepOJHUHAMUYMX CHJIA 1 MOMEHTA, KOOPAWHATHE CUCTEME KOjU Ce KOpHCTE y 00paid,
HEOnXoIHe TpaHCchOopMaIlHje ¥ HAUWH U3padyHaBamba aepOMHAMHYKUX KOehHUIlMjeHaTa.

Pesynratn wucnuTHBama MPEACTaBBEHM Cy Yy TETOM TOTJIaBby. AepOAMHAMUYKH
KOC(PUITMjEHTH, Yy TOJYyBE3aHOM KOOPJMHATHOM CHCTEMY, AOOHJeHH TP HUCIUTHBAmHMMa Ha
MaxoBum 6pojeuma M=0.1; 0.2 u 0.3, u npu yrinoBuma Basbawa 0° u 90° matu cy y oOnmky
nyjarpama.

MeTtona KOHauHUX 3allpeMUHA jeé BEPOBATHO HajjeIHOCTaBHHMja METOJA 3a pa3yMeBame U
MporpaMupame, ¢ 003UPOM JIa CBU WIAHOBH KOje Tpeda ampoOKCHUMHUPATH UMajy (PU3UYKO 3HAYCHC.
Pesynrati mweHe MpUMEHE Ha MCTPAXKUBAKE yTHIAja Mjla3a Ha aepOJMHAMHUYKE KapaKTCPUCTUKE
MIPUKAa3aHU Cy y TMOTJaBiby miect. Hymepuuka cuMynanuja cTpyjama H3BpPIIEHA je y MPOTrpaMCcKOM
nakery @myeHt 6.0 momohy codTBepa 3a HyMepuuky AuHaMuKy (rayuna, nmozHatujy kao CFD
(Computational Fluid Dynamics).

VY HacTaBKy MOIUIaBJba MpPHUKA3aHU Cy pe3yNTaTH HyMepuuke cumynamnuje. ['eometpuje
MoOJIeJIa paKeTe ¥ MHCTAJIAIMje BHCOKOT MPUTHCKA BEOMa Cy pEalHO IMPEJCTaBJbEHE, H CaMO Mald
Opoj neTtasba je MojeqHOCTaBJbeH. XUOpHIHA Mpexka je kopuinheHa y ob6a ciydaja mpopadyHa.
[MonmemaBame Mpexke 00aBJbaHO je MOMONY aJanTHBHE MPEXHE TEXHHKE, Y 30HH HHTEPAKIIH]je
n3mely mnaseBa u nenoBa tena mojena. bpoj henuja je 61o oko 2,6 MUIKMOHA, IITO je OUIT0 CACBUM
MPUXBAaTJEUBO C 003UpoM Ha KopuirheHe padyHapcke pecypce. 3a TypOyieHnujy je omabpan
cTaHapaHu k-& Mozen ca cranaapIHoM 3uaHOM (QyHKIjoM. DIyH je peaCcTaBIbeH Kao UjaeanaH
rac ca KOHCTAaHTHOM BpeAHOIINy crenu(uvHe TOIUIOTE NMPH KOHCTAHTHOM IPHTUCKY, TEPMaJHE
MPOBOJIJBUBOCTH, BUCKO3WTETAa W MOJIEKYJICKE Mace, KOjH OJroBapajy Ba3ayXy Ha TeMIlepaTypu
20°C. Hymepuuka cuMyianuja je W3BpIICHa y 1Be (ase: mpBa ce OJHOCWIA HAa CTPYjame Y



WHCTAJalMji BUCOKOT MPHUTHUCKA 3a CHUMyJalujy paga cucrema YBII; npyra Ha aepoguHaMUYKy
cuMmynanujy y aeporyHenay T-35. Pesynratu mpopauyHa natu Cy y OOJIMKY CIIMKa CTpyjama U
pacrojienie CTaTUHYKOT PUTHUCKA OKO MOJIeia U BeKTopa Op3uHe, Kao U TabeIapHo.

Ceamo mornaBsbe 0aBM ce YKymHOM ekcriepuMeHTanHoM U CFD Banmmarujom pesyinrara
WCIIUTHBAkA MOJENIa pakeTa ca M 0e3 OOYHMX MIIa3eBa 3a CHMYJIANH]y YIIpaBJbamba BEKTOPOM
MOTUCKA M CXOHO TOME, HABOJU MPEIHOCTH MYJITHAMCIUIUIMHAPHOT TPUCTYTIA.

Amnanm3za 1 BepuQHKaImja pe3yiraTa HCTpaXHBamba U3BPIIEHA je KPO3 HEKOJIUKO (a3a:

— Amnanu3a yTuiaja Ha Koe()UIjeHT HOpMaHe CUJIE U LIEHTap MOTHCKa,
— Amnanu3za 1o MaxoBom Opojy U MaceHOM MPOTOKY,

— Amnammza u BepuuKanuja pe3yiTara HCTpaXKHUBama Kpo3 mopeheme ca pesynaratuma
WCIIUTUBaka Yy TPUCOHUYHOM aepoTyHeny T-38,

— Amnanuza u Bepuukanuja pesynTara HCTpakuBawma nopehemem ca pesynararuma CFD
aHaJIn3e,

— AHanmm3a W BepudUKanpja pe3yliTaTa aKCHjaTHE CHIe JIO00UjeHE KOMIIjYTePCKUM
MpopadyyHoOM Kpo3 nopeheme ca pesynraruma u3 aeporyHena T-38,

— AmHanm3za pe3ynTara Mepema 0a3HOT PUTHCKA,

— IIpopauyn notrcka Miasa u Bepudukanuja kpo3 nopeheme ca pesynraruma CFD ananuse,
— Amnanu3a pesynraTa ca XJaJHUM Ba3lyXOM U BPEIUM MPOAYKTHMA CaropeBama,

— Amnanu3a pacnojene CTaTHYKOT IPUTUCKA Ha MoJielTy Ha ocHOBY pesynrtata CFD ananuse.

[IpukyrubeHn momany W3 MCTpaKWBama yTHIAja Mia3za y aeporyHemny T-35 mokasyjy
3Ha4yajHe yTHLAje MJIa3a Ha JIETHE KapaKTepHCTUKE. YO4eHO je Aa cy Hajehu edexTu yTuiaja
Mjlaza Ha pe3ydTaTe Mepema Ha MamuM MaxoBuM OpojeBuMa. Takohe, moTBpheHo je na
neduextyjyhn Mia3 u3a3uBa TIPOMEHY pa3lUKe MPUTHCAKa Ha 3akbEeM JIey MOJIea pakeTe,
Memajyhu aepoarMHaAMUYKYy CHITYy Ha KPWUIJIHO] CEKIMjH, a THME U MOMEHT NpOIubama. | paaujeHT
KoepHIMjeHTa MOMEHTa Mpolubamba je TeHepanHo, mamu 3a 15% npo 40% onx BpeaHocTu
KoeuIjeHTa MOMEHTa KajJa Cce He y3uMa yTulla] muiaza. Paznmmka BpemHoCcTH KoedwuimjeHTa
MOMEHTa Yy UCIHMTHBamMMa ca ¥ 0e3 M3ayBaBama Kpo3 MJa3HHIE 3aBUCH o] MaxoBor Opoja u
koH(purypamuje mozaena. 3BpiieHa je yrnopeaHa aHaiusa pe3yJitata uCriuTuBama 6e3 aejcta Y BIIT
ca pesyiaTatuMa w3 TpUCOHMYHOT aeporyHena T-38. [loOujeHo je wu3y3eTHO n00po crlarame
BPEIHOCTH Koe(HIMjeHaTa HOpPMaJHe CWiIe, ca HE3HAaTHUM OJICTYNambHMa BpPEAHOCTH
Koe(uIjeHTa MOMEHTA PONHHAhA.

ExcriepuMenTanna ucnuTuBama cy notepawia pesynarare CFD cumynanuja, mpu demy je
I00HjeHO jako JOOpO clarame BpeJHOCTH KoeduiljeHata HopMaliHe CUjle U MOMEHTa MPONUbarba,
IITO MOKa3yje qo0ap KBaJIUTET EJIOKYITHOT MPoIeca Mepermha aepOJHHAMUYKIX KapaKTePHCTUKA.

VY ucrom nornassby u3BpiueHo je u nopeheme CFD cumynanmja koepummjeHTa akcujaaHe
cwiIe ca pe3yiaTaTuMa JoOujeHnM y aepoTyHeny T-38, a ypahena je m aHanm3a mMepema OazHOT
nputucka. ['eHepaaHo, TOOMjeHN Cy OYEKMBAaHU PE3yJITATH Ca MAIUM OJICTYNAmkUMa, KOJH CE MOTY
MIPUXBATUTH U KOPUCTHUTH 3a NaJb¥ paj. Takohe, Ha OCHOBY Mepema y HHCTAAIMjH 32 CHMYJIAIH]y
pana cuctema YBII TokoM mcruTHBama Monena pakere Ha M=0.2, mpu yriay Basbama 0°, 0e3
MHTEPIIENITOpa U3BPIICH je MPOpadyH MOTHCKA KOjU Ce CTBapa TOKOM HEHOT paja. Pazmatpano je
CTBApHO jEIHOIUMEH3HOHO CTpYyjale Ba3ayXa IIOJ NPUTHCKOM ca TPEHEM O 3UAO0BE IIEBU
KOHCTAHTHOI' TIONPEYHOr Tpeceka. Pamm ce nakie 0 M30€HEPreTCKOM CTpyjamy KOA KOr je
SHTaJINMja KOHCTaHTHA. Pe3ynrar Tako 10oOMjeHOr MpopadyHa ce OUIMYHO CIaKe ca pe3yJsiTaTuMa
HYMEpHUKE aHaJIn3e.

Y ocMOM MOTIJIaBJbY AMCEPTAIMje H3HETA je peKaluTyJalrja KOMILUICTHOT UCTPaKUBamka U
U3BEJCH JIeTa/baH 3aKJbyyaK ca KPUTUYKOM AaHAJIM30M Ha OCTBAapEHE pe3yJTare CIpPOBEICHUX
EKCIIEpUMEHTATHAX UCTPAKMBamka U HyMEPHUKUX cuMyianuja. Takohe, nare cy moryhe cmepHuie
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3a Jajba UCTPaKMBama M3 00JIaCTH 3HAYajHE 32 OBY aUcepTanujy. VICTakHYT je HaydHH JOMPHUHOC
JHcepTaldje Ka0o W MOTyNHOCT TpuMeHe NOOMjeHHMX pe3yiTara y peaaHuM yciaoBuMma. [lusb
HUCTPAKUBaka y OKBUPY OBE JOKTOPCKE aucepTanmje Ouo je ga ce yHampemu mocrojeha
MeTojioorHja y (a3 pa3Boja pakera, Kao M Jla ce pa3BHje HOBa MHEYMaTCKa WHCTalanuja 3a
CHMYJIaLlMjy paJia pakeTHHX MOTOpa U yIpaBJbamba BEKTOPOM notucka. Kopumtheme ucre 3HauajHO
j€ yHaIrpeauiIo OpUrHHAIHY METO/IOJIOTH]Y MTPOjeKToBama cloxeHux cucrema Y BII kon pakera.

3. OLIEHA JUCEPTALIUJE

3.1. CaBpeMEHOCT ¥ OPUTHMHATIHOCT

JlokTopcKka nucepranuja ,,YTUIA] pajla CUCTEMa YyINpaBibakba BEKTOPOM MOTHCKa BOheHHX
pakeTa Ha BHHUXOBE aepOAMHAMHUYKE KApaKTEPHUCTHKE  Jaje CaBpeMEH W OpUTHHAJAH TPHUCTYI
UCTpaXHMBaky W aHAJHM3M YTHIaja paja CHCTEMa 3a yNpaBJbamhe BEKTOPOM IMOTHCKA KOJ pakeTa Ha
BHUXOBE aePOAMHAMUYKE KaPaKTEPUCTHKE.

Hayuna omnpaBmaHOCT u3paje OBe MOKTOPCKE AMCEpTanuje ce orjena y yBohemy HOBE
METO/I0JIOTHj€ UCIIUTUBAaKkA YIPaBbakba BEKTOPOM MOTHUCKA Ha MOJAEINMA PAKeTa y aepoTyHEINMa
BojHOTEXHWYKOT HMHCTHTYTa, IITO NpEACTaBJba 3HAYajaH KOpaK Hampes 3a pa3Boj CHCTeMa
yIpaBJbamka U MPOjeKTOBamha CAaBPEMEHUX pakeTa y BojHOTEXHMYKOM MHCTHUTYTY, & THME H EHETOBE
Behe KOHKYPETHOCTH Ha TPXKHIITY.

JlompuHOC HCTpakuBama ce oryiefna y (opmupamy HOBE, MOOOJBIIAHE METOJO0JIOTH]Ee
Mepemwa yTuuaja paaa cucrema YBII, mpu yemy ce naje cBeoOyXBaTaH M CHUCTEMAaTHYaH MPHUKa3
HOBOT TPHCTyNa y JAeUHUCAKY 3aXTeBa, HAYMHY Mepema aepOJUHAMUYKHX KapaKTepUCTUKA U
TyMauewy T0OUjeHUX pe3ynTara.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUITNEeHY JIUTEPATYDY

VY HOKTOPCKO] AucepTamnuju je KopuilheHa OOMMHA M CaBpeMeHa JInTepaTypa U3 00JacTu
peakTHBHE KOHTpOJIC, YIpaBjbama JIETEIHIa M YyIpaBjbamba BEKTOpoM mnoTucka. Kopumthena
JIUTEpaTypa ce€ MOXE TOACIHTH Ha TPH Tpyle: pPagoBH Koju ce OaBe EKCIEepPUMEHTAIHUM
UCIHUTHBAabUMa KapaKTEpPUCTHKA MOJIeTIa paKeTa ca YIpaBJbalkbeM BEKTOpa MOTUCKA, PAJIOBU KOjH ce
0aBe aHaNMM30M YyTHI@ja CHCTEMa YIpaBjbalkba BEKTOpPa MOTHCKA Ha aepoIMHAMHUYKE
KapakTepUCTUKE W PAJOBH KOjU ce OaBe CHMYJALMjOM HABEACHUX EKCIIEpUMEHaTa MPUMEHOM
IpopadyHCKe AWHAMHMKe (aymma m MeTone KOHAYHMX 3ampeMuHa. JlurepaTtypa je KaHAWAATy
MOCTYXHJIa Kao T0Ja3Ha OCHOBA 3a (JOpMHpame Mperiena J0caallbuX UCTPaKuBamba U3 00JacTu
VBII. Camum THM, nmaT je perneBaHTaH IMPHUKa3 TPEHYTHOT CTama Yy 00JIACTH KOjO] MpHUIIAnajy
npobJIeMH pa3MaTpaHu y JOKTOpcKoj auceprauuju. Kopuinhena Hay4Ha nuTepaTypa je CiryXKuia
Kao IOoYeTHA OCHOBA 3a KOHIMIUPAmkE Jejla eKCIePIMEHTATHAX WHCTANAIja 1 HOBE METOJI0JIOTHje
UCIHUTHBaKa, a Takole je ykasana Ha Moryhe mpasiie o0oJbIIamka MOCTOjehux U UMIIEMEHTAIH]y
cOPUCTUIIMPAHUJUX HYMEPUUYKHX MOJiesIa KopultheHnx 3a cumyaiujy paga Y BII.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT NPUMEHLCHUX HAVUHUX METOJIa

HayuHe mMeToze Koje Cy MpUMEmEHe Yy MOCTYIKY pealn3alnje HayqHUX pe3ysiTaTa MOTy ce
MIOJICJIUTH Ha JIBE TPyIIe: EKCIIEPUMEHTAIHE METO/Ie U HyMEepUUKe METO/IE.

ExcnepumenTanHe MeToJie Mmoipa3yMeBajy UCIIMTHBAkhA YTUIIAja MIa3a PAKETHUX MOTOpa y
aeporyHeny T-35. [Ipoyuena cy noctojeha ucrpaxuBama ytunaja paga YBII Ha aepoauHamuuke
KapaKTepUCTUKE pakeTe, Kao BeomMa OWTHA MpH TpopadyHy JUHAMHUKE JIeTa pakeTe, Ha OCHOBY
KOjUX je MpOjeKTOBaHa MHCTalallMja ca BUCOKUM MPUTHCKOM 3a cumynanujy paga YBIL. IToceOHo
3a moTpede UCITUTHBaKkA MPOjEeKTOBaHA je U u3pal)eHa MeTOKOMIIOHEHTHA aepoBara ca IEeHTPATHUM
KaHaJIOM 3a MpoJjia3 Ba3ayXa 3a CUMYJIalujy 00YHHUX Mia3eBa. VI3BpIIEHO je eTaJoHupame aepoBare,
ca u 0e3 MpUTHUCKA y IEHTPAJTHOM KaHaly W (opMHUpaHa je KajaOpalMoHa MaTpuila, Koja je



kopumtheHa y mepemuma. Y aeporyHeny T-36 M3BpIICHO je EKCIIEPHUMEHTATHO jaeduHUCAEe
reoMeTprje MIa3HHWKa, W300p CTeneHa eKCMaH3Wje, MIMPUHE IMpollella U BUCHHE MpEmpeKe.
[IpojekroBaH je u m3paheH Mojaen pakere ca cuMmyanujom paga ¥YBII, 10BOJEHO CTUYaH peaTHOM
MoOjieNy, Tako Jia je HUBO ympoirhema 006e30e110 MpUxXBaT/bUBY TAa4HOCT pe3yiTaTra CHMYJaluja.
W3BpiieHn cy aepoOTyHEJCKHM TECTOBH Ca TIOMEHYTHM MOJIEIOM paKeTe ca CHUMYJAIHjoM paja
cuctema 3a YBII Ha mpuHnuny ypamama mnpernpeka y OoduHe miazeBe Ha MaxoBuM OpojeBHMa
M=0.1; 0.2; 0.3, mpu yrimoBuma Bajbama 0° u 90°, ca u 6e3 pajga cucTema U 'y TpH Mo3unuje Opana:
OpaHe BaH MJla3a, TOPHE/IECHE YpOWEHE U JOme/JieBe ypomeHe. Takohe, y aeporyHemy T-38
M3BpIlIEHA Cy KOMIIapaTHBaHa MCIMTHBama Mojeia 0e3 paaa cucrema 3a YBIIL, koju je mocmysxuo
3a BepU(UKAIH]y METO0JIOTH]¢ HCTIUTHBAamka y aepoTyHenry T-35.

HcnutnBame kopumhemeM HyMEpUUKOT MOJEIHMpama je U3BpLIeHO je y Buiie ¢aza. [IpBy
(hazy 4yMHM HyMepHuYKa CUMYyJallija y WHCTAJalllji BUCOKOT MPUTHCKA ca XJAAHUM TacoM, JIpyry
NpeJCTaBba aepoJMHAMUYKa CHUMYJaldja OKO Mojena pakere Yy aeporyHemny T-35.
AepoMHAMUYKUM UCITUTUBAaKEM MoJiena pakere 0e3 pama YBII uzBpmiena je Bepuduxarnuja CFD
CHUMYyJIalLlje U ca TaKo MOACIICHUM MOJEJIOM M3BpIICHA jeé HyMepuuKa cuMyJianuja ca pagom YBII
y okBupy Tpehe ¢daze. YV cnenehoj ¢dasum u3BpiieH je mpopadyyH 3a MOJIEN ca MPOAYKTHMA
caropeBama, Tj. ca pajgom cucrema ¥YBII ca Tormmm racom.

Jenny on (daza Hymepuuke cCUMyJallMje YMHHU U BepuuKanuja cTpyjama y MIIa3HUKY ca
pa3NUYUTAM CTENIEHHMMa EKCIaH3Hje, CTEleHa 3aCeHYeHa, Kao M 3a30pa MperpeKke U H3JIa3HOT
Tpeceka, Ha OCHOBY Kora je JIeioM Bepru(prKoBaHa W WHCTAIAIMja BUCOKOT TIPUTHCKA.

3.4. [IpuMeHJBEUBOCT OCTBAPEHUX PEIVIITATA

Kanaunar T'opan J. Omokospuh je pamomM Ha JOKTOPCKO] AMCEPTAllMjH OCTBApHO 3HA4ajHE
HAayYHO-MCTPKMBAYKE pe3yJTaTe ca TpPajHOM HAYYHOM BpeAHomhy ©  TIPaKTHYHOM
MIPUMEHJbUBOIINY Y 00J1acCTH pa3Boja paKkeTa U paKeTHUX CHCTeMa U aHaju3e yTunaja paga YBII Ha
aepoIMHAMHYKE KapaKTepPUCTHUKE.

CrpoBesieHO HCTpaKMBamke j€ W3 00JacTH KoOja je O HMHTEepeca 3a Pa3BOj CaBPEMEHHX
nerenuua. Pezynratu ucTpaxuBama cy 00e30e1MiIn OCHOBY 32 OIEHY, Kako (DYHKIIMHAIHOCTH, U
edukacHoctrn cuctema YBII u Bepudukanujy mobuwjeHHMX pesyaraTta Kpo3 mopehema, ca
eKCIIepUMEHTUMA M3 TPUCOHMYHOT aeporyHena T-38, kao W ca pe3yiraTuMa HyMEpHUKe
cUMyJanuje, Tako W OMOTyhwio cBeOOyXBaTHHjU TPHUCTYN TOKOM pealu3alfje pPa3BOJHUX H
HCTPKUBAYKUX MPOjeKaTa Pa3IMUUTHX BPCTA paKeTa ca peaKTUBHUM HAYMHOM YTIPaBIbabha.

OpUurHHaIHA Pe3yiTaTH OCTBAPEHH KOJ €KCIICPUMEHTAIHUX HCTPaXKMBamkba MPUMEHEHH Cy
3a pa3Boj U BepU(UKANN]y HyMEPUUYKOr Mojena. Bemuku Opoj eKCrEepUMEHTATHO HMCIUTHBAHUX
cilydyajeBa OMOTyhHO je cTBapame jeqMHCTBEHE 0a3e mojaTaka o yTHiajy pama cuctema Y BII Ha
aepoJMHaAMHYKEe KapaKTepPUCTHUKE, IITO je 00e30enmio MoryhHocT (puHe Kanudpalyje mpeaiokeHor
OPUTHHAITHOT HYMEPUYKOT MOJIENa, Ka0 U FheTOBY BUCOKY ITOY3/IaHOCT.

HoBo pa3BujeHn M Bepu(PUKOBAaHM HYMEPUUYKH MOJEN je MHTEH3MBHO NPUMEH-HBAH MPHU
WCTIUTHBAkY aepOJNHAMHUYKUX U MEepPOPMAHCHUX KapaKTEPHCTUKA MOZENa ca CHMYJIAIN]jOM paja
VBII u yka3ao je Ha g00p0o TPOjEeKTOBaHY HMHCTaJANMjy M U3a0paHy METOJOJIOTH]Y
eKCIICpUMEHTATHUX Mepema. Pe3ynrath HyMepuYKe cuMyJaldje TMOTBpheHu cy y OpojHUM
EKCIIePUMEHTATHIM HCIIUTUBABUMA.

3.5. OreHa JOCTUTHYTHUX CHOCOOHOCTH KaHINIATa 34 CAMOCTAJIHYA HAYYHU pal

Kanaunmar je Tokom m3pajae aucepTalyje MoKazao CIOCOOHOCT CaMOCTajJaHOT H3Bohema
HAy4YHO-MCTPAKMUBAYKUX MPOjeKaTa, Kao U CMOCOOHOCT pelllaBama CI0KEHUX TEXHUUKHUX MpodieMa
MPUMEHOM CaBPEMEHUX HAYYHO-UCTPAXKHBAYKHX METOAa. Belnuko pagHo HMCKYCTBO y 00JacTH
EKCIIEpUMEHTATHOT UCIIUTHBAKa U HyMEepHUKe cuMyianuje yrunaja paga YBII Ha aepoannamuuke
KapaKkTepUCTHKEe BOhEHMX pakeTa MPY)Kajy OCHOBY 3a JaJbM KBaJUTCTaH CaMOCTaJlaH HAy4YHO-
HCTPAKUBAYKHU Pal.



4. OCTBAPEHHU HAYYHHU JONTPUHOC

4.1. ITpukas ocTBapeHNX HAYYHHUX OJOOPUHOCA

Hayunu nonpuHoc oBe AucepTanuje je OCTBapeH y:

e VHanpehewy eKCIIEpUMEHTAIHE WHCTANANWje W EKCIEPUMEHTATHOT IOCTYyTIKa
onpehuBama KapakTepUCTUKa MOJIeTIa ca CUMYJIAIjOM pajia CUCTeMa 3a yIpaBJbambe
BEKTOpOM MOTHCKAa. OCHOBHA MPETIIOCTAaBKa OJ1 KOje Ce TOILIO Y TUCEPTAIU]H j€ J1a je
Moryhe  agekBaTHUM  JedUHHCAHEM  HAauMHA  MEpeHa  aCpOJUHAMUYKHX
KapaKTEepUCTHKA MOJENIa ca PaJoM ympaBibajyher BeKTOpa MOTHCKA, JAePUHUCAHEM
3aXTeBa 32 UCTPAKUBAIE y a€pOTYHENY, Kao U AepUHUCAkHEM ONHUTHE WHCTAJAlNje U
rapamMerapa paja y 1\0j, U3BpIIUTH AehUHUCABE MTOY3aHOT MOJelNa 3a oApehuBame
yrunaja paga YBII Ha aepoanHaMudke KapaKTepUCTHKE pakeTe, KOju he yHanpeauTu
WHXCHEPCKY TIPAKCY.

e CrBapamy jeAMHCTBEHE HayyHe O0asze Tojaraka, KOpHUIITNEmeM pPacloI0KUBUX
EKCIIEpUMEHTAIHUX pe3yJiTaTa U3 UCIIUTHBAKka MOJIENIa paKeTa ca u 06e3 paja cucreMa
VBII. Hayunu nompuwHOC HaBeneHe Oa3e mojaraka ce MOceOHO orjiefa Y HOBUM
nojalMa O YTHUIa)y OOYHHMX MJila3eBa y MOJA3BYYHO] CTPYjH Ha aepoaAWHAMHUKE
KapaTepucTUKe BONEHUX pakeTa, ¢ O03MpPOM Ja Yy peleBaTHO] HAYYHO] JIMTEPATypH
MOCTOjM HEOCTAaTaK CHCTEMAaTU30BaHUX PE3yJITaTa y T0j 00JaCTH UCTIUTHUBAbA.

e OpurrHaJIHOM KOHIIENTY HCIUTHBAkA U Pa3BOjy METOJa UCTPAKMBamka yTUIAja paja
VBII, npu koMe je YCBOJE€H jacaH Hay4yHHU KpUTEpHjyM KoedunujeHta ytunaja Y BII,
Tj. OHOCA aepPOAMHAMHUYKHX KOe(pHIMjeHTa aepoAMHAMUYKUX CHJIa U1 MOMEHTA ca U
0e3 yrtumaja mmaza. Takobe, ycBojeH je u oaroBapajyhm koedunmjeHT yTHIaja Ha
LIEHTap MOTHCKA.

e OpurunHasiHOM TIpmiaszy y (asu onpehuBama yTHIaja pa3IMIUTHX TCOMETPH]CKUX U
aepoIMHAMUYKNX KOHPUTYpaIija MiIa3HUKa Ha KapaKTePUCTHUKE CTPYyjama y huMa.

e Pa3Bojy W MMIUIEMEHTAIjU HOBE METOAOJOTHje y (pa3u MpojeKToBama M pa3Boja
BoheHMX pakeTa, Koje YKJbY4yjy KOMOMHOBAHmE EKCIIEPUMEHTATHUX UCTPAaXUBamba Ca
HYMEpUYKHM CHMYJalljamMa YCJIOBa HCIHTHBAaWma KOjU CE Yy CKCIIEPUMEHTHUMA He
MOTY OCTBapHTH.

e [locebHO je moTpeOHO WcTahM HaydHM HMCKOpPAK HAYWILEH HA TOJbY MOJCIIHpama
clIokeHUX (peHOMEeHa MoMohy pauyHapa, ¢ 003MpOM Ha YUEHCHHUILY Ja Cy CTPYKTYPHHU
MoJenu J0 caga KopumheHHM camo 3a ofpehuBame yia3HHX I[ojaTaka 3a
jenHoctaBHUje eMmmnupHjcke mojneine. Hayunu mompunoc kopumhema CFD makera
orjena ce W y YHICHUIM Ja, 3a PA3JIMKY O JeIHOCTABHH]UX EMITMPH]CKUX MOJIEIa,
CTPYKTYPHH MOJEJIM HE 3axTeBajy JOJaTHAa CKCICPUMCHTalHA Mepema 3a
onpehuBame kKuHEMATCKUX mapamerapa. Ha oBaj HaumH ce mory moctuhu 3HadajHE
YIITE/IE KAaKO Y eKCIIEPUMEHTAIIHO] OTIPEMH TAKO M 'y BPEMEHY HCITUTHBAMbA.

e OpurrvHaJIHO] METOJAOJIOTHJU aepoJAMHAMHUYKE ONTHMHM3AlLMje Koja je KopuiheHa y
TOKY HMCIUTHBama. HaBeIeHW METOMOJONIKM MPHUCTYI 3acHHMBA ce Ha Mmelycmpesn
HYMEPUYKHX W EKCICPUMEHTAHUX HWCIHUTHBAKa, y TOKY caMe ONTHMHU3AIMje H
pa3Boja MeTojga wWcTpaxkmBama YBII, mpm bemy je moy3maHocT Mojena
eKCIIEpPUMEHTAIHO TPOBEpeHa U MOTBpheHa, JOK je pa3BHjeHH MoJen KopuinheH 3a
N00Mjarkbe HEONMXOJUX I0JIaTaka KOjU Ce HE MOTY OAPEAUTH EKCIEPUMEHTATHUM
UCTINTHBAKUMA.



4.2. Kpurryka aHaimsa pe3yJirara HCTPAKHUBAba

Ha ocHoBy mperiena peneBaHTHE Hay4HE JIMTEpaType U carjiefiaBama MocTojehnux pemema
13 00J1aCTH TOKTOPCKE TUCEpTalje, KOHCTATyjeMO Ja Cy Pe3yITaTH UCTPAKUBakha y Te3H 3HAYajHU
U Ja Cy NIPUMEHJbUBH Yy MpakcH. VICTOBpeMeHO, Ha OCHOBY YBHJA Y 3aJlaTe LIUJbEBE UCTPAXKHUBAKHA U
pe3yaTare MpelICcTaB/beHEe y JOKTOPCKO] AWCEpTAlMjH, MOXKEMO 3aKJbyYUTH Ja Cy TPYKEHH
OJITOBOPH Ha CBa pPEIIEBAaHTHA MHUTama M PEIICHH CBU MPOOJIEMHU ca KOjuMa ce KaHAUIAT CYyCpeo y
TOKY UCTPaKUBamba.

VYCcTaHOBJbCHE YHMIHCHUIIE HUCTPAKMBama Cy KOpaK Hampex W BoAe Ka yHampehemy
nocrojehux pesyniraTa UCTpaKHMBamba yTHIIaja paja CUCTEMA 3a YIpPaB/bake BEKTOPOM MOTHUCKA HA
aepoIMHaAMHYKE KapaKTEPUCTHKE BOHEHUX PaKeTa, a Ipe CBera yHOTIyHkaBajy MojgaTka O aHAJIU3H
yTHIIaja O0YHUX MJIa3eBa.

Pa3BujeHr KOMIUICKCHU HyMEPHYKHA MOJIEN TIOCEIyje BEIUKY MPUMEHJBHBOCT ¢ 003HPOM Ja
je KoHmMmupaH 3a cumynanujy YBII y pasauuutuM pagHuM yclaoBUMa M HMHTEH3UBHO
BepH(PHUKHBAaH JTAa0OPATOPHjCKUM EKCIIEPUMEHTATHIM HCIUTHBAakUMa. 3HadajHO je uctahm nma je
MIOMEHYTH HyMEPHUYKU MOJIEJI MHTEH3UBHO KOpUlIheH npu pa3Bojy MHCTaNAlMj€ BUCOKOT MPUTHUCKA
3a cumynanujy paga YBIL.

4.3. Bepuduxkaumja HayYHUX JOIIPUHOCA

PagoBu 00jaB/LeHH V HAVUHUM YaconucuMa MehvHapoaHor 3Hayaja

e Paposu y BpxyHckuMm melhynapoguum yaconucuma (M22):

1. G.Ocokolji¢, B. Rasuo, A. Bengin, Aerodynamic shape optimization of guided
missile based on wind tunnel testing and CFD simulation, Thermal Science Journal:
2015. doi: 10.2298/TSCI1505151840, ISSN 2334-7163, na SCI, IF 1.222,

e PanoBu y mehynapogaum gacornmcuma (M24):

1. Samardzi¢ M., Ocokolji¢ G., Rasuo B., Isakovi¢ J.: Subsonic dynamic stability
experiment on the Anti Tank Missile Model, FME Transactions, Vol 41, No 2, 2013,
Beograd, pp. 114-119,

2. Ocokolji¢ G., Rasuo B., Damljanovié.: Testing of the AGARD B calibration model
in the T-35 wind tunnel, FME Transactions, Vol 42, No 3, 2014, Beograd, pp. 208 -
215.

e PajoBu y Bojaehum HarmoHaHuM yaconucuma (M51):

1. Lini¢, S., Risti¢, S., Stefanovi¢, Z., Kozi¢, M., Ocokolji¢ G., Experimental and
Numerical Study of Super-Critical Flow Around the Rough Sphere, Scientific
Technical Review, Vol.65, No.2, pp.11-19, 2015.
300opHunM MehyHAPOAHMX CKYIIOBA

e Caonmreme ca mel)ynapoanor ckyna mrammnano y neannn (M33)

1. Ocokolji¢ G., Samardzi¢ M., Marinkovski D., Isakovi¢ J., Anastasijevi¢ Z.: One-
component transducer for measurement of the hinge moment- Proceedings of The
4th International Congress of Serbian Society of Mechanics, Vrnjacka Banja 2013.
pp 255-261

2. Ocokoljié, G., Samardzi¢, M. and Viti¢, A. “Testing of the Anti-Tank Missile Model
with Lateral Jets,” 47" International Symposium of Applied Aerodynamics, Paris,
26-28 March 2012
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. Ocokolji¢, G., Zivkovi¢, S. and Subotié, S., “Aerodynamic Coefficients
Determination for the Anti Tank Missile model with Lateral Jets”, 4™ International
Scientific Conference on Defensive Technologies, OTEH 2011, Belgrade, 6-7
October 2011

4. Lapcevié, V., Ocokolji¢, G., Raji¢, Z. and Curti¢, D. “Equipment for Calibration
and Reparation Analog Cards in Teledyne Data Acquisition System for Measuring
in Wind Tunnel”, 5" International Scientific Conference on Defensive Technologies,
OTEH 2012, Belgrade, 18-19 September 2012

. D. Damljanovi¢, B.Vukovi¢, G. Ocokoljié¢, B. Rasuo, J.Isakovi¢, G., “Measurement
Accuracy of Flow-Field Parameters in a Supersonic Wind-Tunnel Environment”,
paper ID 096, Proceedings of the 6th International Scientific Conference on
Defensive Technologies, OTEH 2014, ISBN 978-86-81123-71-3, 9-10 October
2014, Belgrade, Serbia, pp.32-37,

6. G. Ocokolji¢, D. Damljanovi¢, B. Rasuo, J.Isakovi¢, D.Vukovi¢,, “Testing of
Standard Models in the Large-Subsonic Wind-Tunnel Facility of VTI”, paper
ID 098, Proceedings of the 6th International Scientific Conference on Defensive
Technologies, OTEH 2014, ISBN 978-86-81123-71-3, 9-10 October 2014,
Belgrade, Serbia, pp.38-43

. D. Damljanovi¢, P.Vukovi¢, G. Ocokolji¢, “Standard models in the Experimental
Aerodynamics Laboratory of VTI”, Proceedings of the 47th International
Symposium of Applied Aerodynamics, March 26th — 28th, 2012, Paris, France,
Proceedings on Memory Stick, Paper ID: FP48-2012-damljanovic,

. D. Damljanovi¢, G. Ocokoljié¢, B. Rasuo, “Standard AGARD-B wind-tunnel model
testing in VTI*, 6th european conference for aeronautics and space sciences
(EUCASS), Paper number: 548, 29 June - 3 July, 2015 - Krakow (Poland)
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TexHnuKa M pa3BojHa peliemnha

e Kpurnuka eBajiyanuja nogaraka, 6a3a nogaaraka, NpuKa3aHu 1eTa/bHO Kao0 €0
Mel)yHapoaHuUX npojekara, Ny0JMKOBAHU KA0 HHTEPHE NMyO0JIMKalHje WX NPUKa3aHU
Ha UnTepHeTy

1. T'. Onoxosbuh, M. Camapuuh, 3. Anacracujesuh, /[. hypuuh, . lampanosuh, b.
Byxosuh, b. WMnuh, [THeymaTcka nHCTananyja BUCOKOT MPUTHUCKA 3a CUMYJIAIH]Y
paza cucreMa ynpaBjbamkba BEKTOPOM IIOTHCKa MOJeNia paKkeTa y aepoTyHewy,
TexHuuko pememe y KaTeropwju HOBO JabOpaTOpHjCKO MOCTpojeme, MHTepHa
nyOnuKanyja y mocTynKy ycBajama, BojHOTeXHUYKH MHCTUTYT, beorpaa, Cekrop 3a
E€KCIIEPUMEHTAIHY aepOJMHAMUKY U MPOTOTUIIOBE, 12 cTpaHa.

2. 3. AnacracujeBuh, M. Camapyuh, /[. Mapunkoscku, J. Ucakosuh, /[. hypuuh, I
Ouoxosbuh, [[. JlamspanoBuh, 3. Pajuh, “EnmactuyHm cuctem 3a JuHaAMUYKa
Mepemwa”, TeXHHYKOo peliemne y KaTeropuju OUTHO MOOOJBIIAHO €KCIIEPUMEHTAIHO
nmocTpojeme, pememe op: MaT.0p. 01/251-193, 12.12.2013.ronuna, BojHoTexHUYKH
HMHCTUTYT, beorpan

3. 'b. Bykosuh, b. Unuh, M.Munocasseesuh, J. Mcakosuh, JI. Rypuuh, I'. Onoxossuh,
J. JamspanoBuh, MexaHu3aMm 3a TpOMEHY yIjla Bajbama JApKada Mojena y
aepoTyHENy ca HaANPHUTUCKOM, TEeXHHYKO pelmeme Yy KaTeropuju HOBO
1abopaTopujcKo TMOCTpojerme, HHTepHa myOnukamuja wuHT.Op. 01/94-168 on
17.06.2015. ronune, BojHOTeXHUYKH HHCTUTYT, beorpan

4. N. hypuuh, 3. Anacracujeuh, M. Camapuyuh, JI. Mapunkoscku, 3.bypsuh, I
Ouoxosbuh, Jlpkau Mojena ca je3rpoM Oj TBPAOT MeTalla 3a HCIUTHBAKE Y
aepoTyHeNy BEJIMKUX Op3MHA ca HAANPHUTUCKOM, TEeXHHYKO pellieHme Yy KaTeropuju
OWTHO IMOOOJBIIAHO EKCIICPUMEHTAIHO IOCTpOjeke, pememe Op: WHT.Op. 01/94-
255, 05.10.2015.roquna, BojHoTeXHUYKH UHCTUTYT, beorpan
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5. 3BAK/JbYYAK U ITPEUIOT

Joktopcka nucepranuja mon HazusBoM ,,Y TUIIAJ PAJIA CUCTEMA VYIIPABJLABBA
BEKTOPOM IIOTUCKA BOBEHUX PAKETA HA BUXOBE AEPOJMHAMUWYKE
KAPAKTEPUCTUKE®, kanaunata ['opana Onoxosbuha, AWM. MHX. Mall., CaJip>Kd CaBpPEMEH U
OpUTMHAJIAaH HAYYHU JONPUHOC, KOju OMOryhaBa IeIOBUTY aHAJIM3y pa3MaTpaHux MmpodiieMa y Be3n
ca eKCHEpUMEHTATHMM M HyMEpUYKUM ojpehuBameM yTHIaja paja CUCTeMa 3a YMpaBJbambe
BEKTOPOM TIOTHCKA Ha aepOJMHAMHUYKE KapaTepUCTHKEe Mojena BoleHux pakera. Ha ocHOBY oHora
IITO je MPUKA3aHO Yy JOKTOPCKO] MMCEpTallMjd M YHMICHHUIIE Jla j€ aHalu3upaHa MmpodlieMaThka
M3Y3€THO aKTyelHa, ca 33JJOBOJLCTBOM C€ KOHCTaryje na je Kanaunar ['opan Onokoseuh, AWILIL.
WHX. Malll., CTyJIEHT JOKTOPCKUX CTYJIMja YCHEIIHO 3aBPUIMO JOKTOPCKY IUCEPTaLU]y y CKIaay ca
npenBul)eHUM TPEIMETOM W TIOCTaBJbEHUM LUJbeBMMA. KaHaumaT je 1omao 10 OpUTHHAITHUX
Hay4YHHUX pe3yJiTaTa, KOju Cy U BepH(PUKOBAHH, IITO UM 00e30el)yje muUpoKy mpuMeHy y 00JacTH
€KCIIePUMEHTATHOT UCIMTUBAKAa U HYMEPUYKOT MOJENUpama yTUllaja paja CUCTeMa yNpaBlbamba
BEKTOPOM MOTHUCKA Ha aepOAMHAMHYKE KapaKTEPUCTUKE MOJIeNIa PaKeTa.

Ha ocnHoBy mpersiefa JoKTopcke nucepranuje of crpane Komucuje 3a oueHy u oadpany
nokTtopcke Teze mox HaszuBoMm ,,YTULIAJ PAJIA CUCTEMA VIIPABJLBABA BEKTOPOM
INOTHUCKA BOBEHUX PAKETA HA BUXOBE AEPOJIMHAMUYKE KAPAKTEPUCTUKE®,
kanauaara ['opana Onokoserha, TUTII. MHXK. Malll., ca 3aJJ0BOJLCTBOM C€ KOHCTaTyje 1a je ypahena
JOKTOPCKA JUCepTallija HalMcaHa MpeMa CBUM CTaHAapANMa y HAYYHO-UCTPAXKUBAYKOM PaTy, Kao
Y JIa UCITyH-aBa CBE yCJIOBe npeaBul)eHe 3aKOHOM O BUCOKOM oOpa3oBamy u CtaTyToM MammHCKOr
¢dakynrera y beorpany. Komucuja npemiaxe HacraBHo-Hayunom Behy Marmmnckor dakynrera y
beorpany na M3Bemitaj nmpuxBaTH, AUCEPTAlM]y CTaBH HA YBHJ JaBHOCTH M YIIyTH W3BEINTa] HA
KOHAuHO ycBajame Behy HayuHHX o0nacTH TeXHMYKMX Hayka YHuBep3urera y beorpany u na ce
HaKOH TOTa KaHJWJAT IM030BE HA jaBHY OJ0paHy.

V¥ beorpany 22. 03. 2016. roa.
YJIAHOBHU KOMUCHUJE

[Ipod. np bomko Pamryo, Mammuacku dakynrer
YHusep3urera y beorpany

[Ipod. np Anexkcangap benrun, MamumHcku Gakynrer
YuuBepsutera y beorpany

[Tpod. np Momumno MunmmaoBuh, MammuHcku dakynrer
YHusep3urera y beorpany

Hp JoBan McakoBuh, BUIIIM HAyYHH CapaHUK,
Texnukym Taypynym - BULLICC beorpan-3emyn

Hp Jujana lamspanoBuh, HaydHU capaIHUK,
Bojuotexuuuku nHCTUTYT, beorpan
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YHUBEP3WUTET Y BEOI'PALY

- MALLMHCKW ®AKYNTET —
Bpoj:242/6

Hatym: 07.04.2016. roguHe
Beorpaa, Kparsuue Mapuje 6p. 16

Ha ocHoBy unaHa 30. 3akoHa o Bucokom obpasoBawy (,Criyx6eHun rnacHuk PCY, 6poj
76/2005, 100/2007 — ayTeHTMYHO Tymadewe, 97/2008, 93/2012 wn 89/2013), unaHa 63.
Cratyta MawwuHckor dakynteta (6poj 1876/1 om 04.10.2013. roguHe) u unaHa 37.
MpaBunHMKka o OOKTOPCKMM cTyavjama MawwuHckor dpakynteTta, HactaBHo-HayyHO Behe Ha
ceagHuum ogpxaHoj 07.04.2016. roguHe, ooHeno je

oaonykKy

YcBaja ce pedepatr Komucuje o ypaheHoj poktopckoj auceptauniy ,YTULUAJ PALOA
CUCTEMA YINPABJbAbLA BEKTOPOM TMNMOTUCKA BOBEHUX PAKETA HA
HBUXOBE AEPOANHAMUYKE KAPAKTEPUCTUKE" cTyaeHTa FOPAHA
OUOKOJBbURA, annn. nHx. Mall.

JaBHa ogbpaHa goktopcke guceprtaunje obasumhe ce no gobujary carnacHocTn YHuBepsuTeTa
y beorpagy.

YHuBepauteT y beorpagy je ceojom Oanykom 6poj 61206-2383/2014, og 09.06.2014. roauHe,
[Aao carnacHoCT Ha npeanor Teme AOKTOpCKe AncepTauuje.

OG6jaBrbeHn pagoBu CTyaeHTa y Yaconucmuma mehyHapogHor 3Havaja:

1. G. Ocokol jié, B. Rasuo, A. Bengin, Aerodynamic shape optimization of guided
missile based on wind tunnel testing and CFD simulation, Thermal Science Journal:
2015. doi: 10.2298/TSCI1505151840, ISSN 2334-7163, na SCI, IF 1. 222

O,EI,J'IyKy OOCTaBUTU: CTYOEHTY, MEHTOPY, KaTe,u,pM 3a Ba3yxorjioBCTBO N apXmBu <Da|<ynTeTa.

OEKAH
MALUNHCKOIT ®AKYJITETA

npod. ap Pagmeoje Mutposuh



