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O6aBewTaBamo Bac ga je HacTtaBHo-Hay4HO Behe dakynTeTa
(Ha3|/|B HagnexHor Tena ®akynTeTa)

Ha ceHWLM OapXXaHoj 25 082016
pasMOTPUIIO NPeAsIoXKeHy TEMY 1 3aKIby4mnno Aa je Tema nogobHa 3a nspagy AOKTOpCcke aucepTauyje.

LOEKAH
MALLMHCKOI ®AKYNTETA

npocp. ap Pagueoje Mutposuh

Mpunor:
1.Mpeanor Teme [OKTOpPCKe AncepTaumnje ca 06pasnoxeHem.
2. AKT HagnexHor Tena cakynTeTa o Nogo6HOCTM TeMe 3a U3pafy AOKTOPCKe AucepTauuje.



YHUBEPSUTET Y BEOIPALY
- MALLUMHCKWN ©AKYNTET -
Bbpoj: 1428/6

Oatym: 25.08.2016. roguHe
Beorpag, Kparbuue Mapuje 16

Ha ocHoBy 3axteBa ctyaeHTa Hebojwe KocaHoBuha, mact. uHx. maw., 6p.
1428/1 on 17.06.2016. roauHe ga My ce ogobpwu m3paga LOKTOpPCKe aucepTauuje,
pedepata Komucuje y cactaBy: ap Mwunocas OrwaHoBuh, pea. npod., ap Mapko
Mwunow, BaHp. npod., ap boxugap Pocuh, pea. npod., ap Muneta Puctusojesuh, pea.
npo. n ap CHexana hupuh Koctuh, gou., YHusepsutet y Kparyjesuy, ®akynteT 3a
MaLwKnHCTBO M rpafheBuHapcTBo y KparbeBy, 6poj 1428/5 og 23.08.2016. roauHe, a Ha
ocHoBy unaHa 30. 3akoHa o BuUCOKOM obpasoBawy (,Cnyx6eHn rnacHuk PCY, 6poj
76/2005, 100/2007 — ayTeHTU4HO Tymaydeke, 97/2008, 93/2012 n 89/2013), unaHa 63.
Cratyta MawwuHckor dakynteteta (6poj 1876/1 og 04.10.2013. roamnHe) n unana 30.
lMpaBunHuka o gokTopckuMm ctyamnjama MawmHekor dakynrteTta, HactaBHoO-Hay4HOo Behe
MawwmHckor cpbakynTteTa Ha cegHuum og 25.08.2016. roaunHe, goHerno je cnegehy

OANYKY

lMpuxBaTa ce Hay4yHa 3aCHOBAHOCT TeMEe OOKTOpCKe AmcepTauuje U KoHcTaTyje
na ctygeHt HEBOJLWA KOCAHOBWTh, macT. MHX. MaLl. Ucnywasa ycrnose 3a nspagy
poktopcke guceptaumje «XUBPUOU3AUUJA KOHCTPYKUUJE POTALMUOHOI
CUCTEMA BUCOKUX MEP®OPMAHCW».

3a meHTOpe cTyaeHTy Hebojwum KocaHoBuhy, unmeHyjy ce gp Mwnocas
OrwaHoBuh, pea. npod. n ap Mapko Munow, BaHp. npod.

Oanyky poctaBuTu: Behy HaydHMXx obrnactn TeXHWYKUX Hayka YHuBepauteTta y
Beorpagy, meHTopy 1 apxuBu dakynTeTa.

OEKAH
MALLUMHCKOI ®AKYIITETA

npod. ap Paaneoje Mutposuh



YHUBEP3UTET Y BEOI'PALlY
MammHcku gakyJarer

BERY JOKTOPCKUX CTYIHUJA

Ipenmet: TlogoOHOCT TeMe U KaHAMIATA 32 U3PALy JOKTOPCKE AMCEPTAIlHje CTYyICHTa
nokropckux cryanja He6ojme Kocanopuha

Omnykom HacraBHo-Hayunor Beha MammHckor dakyntera Op. 1428/3 ox 14.07.2016. roause,
MMEHOBAaHM cMO 3a wiaHoBe Kommcuje 3a oueHy MOZOOHOCTH TeMe M KaHAWJaTa, CTYJACHTa
noktopckux cryauja HebGojme KocanoBuha 3a wu3pagy ITOKTOpCKe AWcCepTaldje W HaydHE
3aCHOBAHOCTHU TEME IO HACTIOBOM

XuOpuausanmja KOHCTPYKIHje POTAIHOHOT CHCTeMa BUCOKHNX nepdopmaHcu

Ha ocHoBy MaTepujana npuiioxeHor y3 3axTeB kanauaara, Komucuja nonxnocu cneaehu

PEDPEPAT

1. llogaum o kKaHaAMAATY

1.1. Buorpadcku nmomauu

Heb6ojma Kocanosuh je pohen 10.02.1986. ronune y Buposutuum, P. XpBarcka. OCHOBHY HIKOTY
je zaBpmmo y CwmenepeBy 2001. roawHe, rae ymucyje W Cpelmy TEXHUYKY IIKOIYy, CMEp —
Enextporexnuuap ayromatuke, kojy 3aBpmana 2005. ronune. Ctyauje Ha MamuHckoM akynreTy
y beorpany ymucao je 2006. roquae. OcHOBHE akageMcke cryauje 3aspiwro je 2009. rogune. Ucre
roauHe ynucyje Mactep akanemcke cryauje koje 3aBpuasa 2011. roguHe ogdpaHoM MacTep pajaa
,,CTy1ja U3BOIJBUBOCTH COJIapHE OeCIUIIOTHE JieTenuIe ca orenom 10.

JlokTopcke crynuje je ynucao 2011. roqune Ha MammackoM ¢akynaTery y beorpaay mocne uera ce
3anocnmo y ViHOBarmoHoM 1eHTpy MammHCKor (hakynTera Kao HCTpa)KUBad capajHUK HA IPOjEeKTy
MuHHCTapcTBa MPOCBETE, HAYKE U TEXHOJOMIKOr pa3Boja. Kao crynmeHT JOKTOpCKUX CTyAMja U
CapaJIHUK Ha TPOjeKTy, aHTaXOBaH j€ y HacTaBu Ha npeametruma CoTBEpCKH anaTv y qu3ajHy H
XuOpuaAHA TEXHUYKHU CUCTeMHU. Y Mel)yBpeMeHy je MOJIOKHO CBe HCIUTE MpeaBul)eHe mporpaMom
JIokTOpCcKuX cTyauja. AyTop je ueTupu myOJuKoBaHa HaydHa pajia.



1.2. CteueHO HAYYHOUCTPAKUBAYKO UCKYCTBO

He6ojma KocanoBuh ce ymucao Ha JlokTtopcke ctymauje MammHCKOT (hakynrera — YHUBEP3UTET y
Bbeorpany, mxoncke 2011/2012 roguHe u mo mporpamy OBHX CTyJWja, TOKOM IpBa YETUPU CeMecTpa
ocTBapwo je cieaehe pesynrare.

IIpBa ronuna Jpyra roguna
ECIIB
I cem. II cem. III cem. IV cem.
Bumm xype OraGpana nornassva 3 AepoarHaMuKa poTopa HcrpaxuBame 1
XeJIMKOITEepa nyonukoBame 4
5 MaTeMaTHKe MEXaHHUKe npod. ap 4. Mutposuh 1pod. 1p M
npod. np C. Panojesuh npod. ap. J. Bykosuh pog- p. - VTP poe. JIp h.
onena: 9 (ueBer) onena: 10 (mecer) ouena: 10 (necer) Ormanosn
’ ) ornena: 10 (nmecer)
Wurerpucann Pa3Boj mpousBona y
Hymepuuke mMetojie TEXHUYKH CUCTEMH - MaIIHHCTBY
5 npod. ap M. Cnanesuh aKTyaTOpU npod. np M.
oreHa: 9 (ueBer) mpod. ap M. Muom Ormanosuh
onena: 10 (mecer) onena: 10 (mecer)
OMHUP u Mertone ucnuTruBama
KOMYHHKaIHja CTPYKTypa . .
5 npod. ap M. npod. ap M. Hpojexar nacje .
Henempkosuh Ormanosuh AOKTOPCKE AUCEpTaL)e
) . npod. ap M.
onena: 10 (mecer) onena: 10 (mecer) Ormanosuh
Ocuunanuje HUcrpaxuBame U npod. 1p M. Musom
5 MEXaHHYKHX CHCTEMa MyOIMKOBambe 3 npo¢. ap b. Pocuh
mpod. ap 3 Murposuh VcTpaxmsarbe i pod. II.p M. Mujom omena: 10 (mecer)
onena: 8 (ocam) onena: 10 (mecer)
yOIMKOBakE 2
HcrpaxuBame U P 0(1)..11p b. Jojuh
onena: 10 (mecer)
10 nyonukoBame 1
npod. ap b. Jojuh
onena: 10 (mecer)
Vkynno ECIIB 5+5+5+5+10=30 5+5+5+15=30 5+5+20=30 8+22=30
[Ipoceuna onena

Hamomena:

KaHJIUJAT je TOJI0KUO0 4 o0aBe3Ha, 5 n300pHUX U 4 TIpeMeTa Be3aHa 3a HCTPAKHUBAbHA U
nyosMKoBama 1 onopanuo je [Ipojexar naeje JoOKTopcKe nucepraiyje.

On oxtobpa 2012. 3amocinen y MHoBanmuoHOM IeHTpPY MamMHCKOr (akynrera y beorpany Ha
pojexkTy MuHHCTapcTBa MPOCBETE, HAYKEe M TEXHOJIOMIKOT pa3Boja Penybnauke Cpouje ,,Kocmuaku
TpaHCIOPTHH cucTeMH Hucke nene” — TP-35044 mox pykoBoacTBoMm mipod. 1p Mapka Muroma.

Cnucak o0jaB/beHUX pafoBa

[1] Nenad Kolarevi¢, Vuk Antoni¢, NebojSa Kosanovi¢: Aderodynamic Characteristics of Subsonic
Wind Tunnel, - International symposium for students with papers from mechanical engineering
(SRMA), held in Vrnjacka Banja 2011.

[2] Vuk Antoni¢, Nenad Kolarevi¢, NebojSa Kosanovié: Design of light aircraft truss fuselage, -
International symposium for students with papers from mechanical engineering (SRMA), held in
Vrnjacka Banja 2011.




[3] Nebojsa Kosanovi¢, Nikola Davidovi¢, Predrag Milo$, Branislav Joji¢, Marko Milos:
Monitoring of engine parameters in tip-jet helicopter tests, -Proceedings of the 30th Danubia-
Adria Symposioum on advances in experimental mechanics, held in PrimoSten, Croatia, pp.
266-267, 2013.

[4] N. Kolarevi¢, N. Kosanovi¢, M. Milos: Tip-jet helicopter propulsion system testing, -
Proceedings of KOD-2016 - Balatonfiired, Hungary, pp. 221-224, June 2016.

1.3. OneHa noaxo0HOCTH KaHAMIATA 34 PAA HA NPEUIOKEHO] TEMUA

Heb6ojma KocanoBuh je monoxuo cBe ucnute npeasuleHe mporpamoM JIOKTOpCKUX cTyauja ca
O/UTMYHUM YCIIEXOM M II0 OBOM OCHOBY CTEKaO je YCIOB Jla My c€ Of00pH H3pajsa DOKTOPCKE
aucepranuje. PesynraTé ocTBapeHMX HCTpakMBamka y KOjUMa j€ YYeCTBOBAO M pe3yiTaTu
00jaB/beHUX pajsioBa, KBATU(UKY]y Ta 3a ofoOpaBame Jaber paja Ha MpemioxkeHo] Temu. Ocum
tora je H. KocanoBuh TOoKOM pana Ha nmpojekTy MUHHUCTapCcTBa M JPYruM, yIIao y IpoOIeMaTuKy
MPOjEKTOBaka M KOHCTPYHCAamha CTPYKTypa CIIOKEHE TEOMETPUje U KHHEMATHKeE. Y 3Ha4ajHO] MEPH
j€ KOHCTPYKIIMOHO pa3paauo peliema Koja ra 04eKyjy TOKOM pajia Ha MPeIIokKEeHO] TUCepTalHjH.

2. IIpeaMeT M HWJb UCTPAKUBAKHA

[Ipennoxxena Tema je y 00JacTH MHXKEHEPCKOT IM3ajHA W MOJpa3yMeBa MHOBAaTHBHH Pa3Boj
TEXHUYKUX CHCTEMa XHUOPUIHE CTPYKType KOja YKJbydyjeé MEXaHHUYKY CTPYKTYpPY, XHIPAyIUKY,
CJIEKTPOHUKY W CcO(TBEp ca MEHTAJIHOM MWHTEPAKLMjOM KOpPHCHUKA. Mertone M amatu y
WHKEHEPCKOM JU3ajHy TOApa3yMeBajy CTBapame Kopenanuje umelhy moapydja ¢ynknuja (F),
noapyyja crpykrypa (S) u moapydja monHamama (B) Texmuukor cucrema. Kopenmamujy oBux
yuHUIana koju aepunumry Texaudku cucreM (TS) omnocno npoussox (P) minyctpyje F-B-S monen
[1-3]. ¥ onmnocy Ha oBaj monen Tpanchopmanuja ¢pyukuuje (F) y crpykrypy (S), mpencraBsba
WHXKeWepckn nu3ajH 3a GpyHkuujy (Function-based Design). OBaj mpuUCTyn W OMINTE IMO3HATH
JMHU]CKH MOJEN MHXKEHEPCKOT n3ajHa je ctanaapau3zoBad VDI Hopmama. /lasbu pa3Boj merona y
WHKEHEPCKOM JIM33jHY YCMEpPEH je Ha TMOoAW3alke HHBOA KBAJIMTETa pajJa M CBOjCTaBa.
Crannapau3oBaH je V-MoJzien KOjU IOJAp)KaBa OBaj NPUCTYN Has3BaH Property-based Design, a
opujeHTrcad Ha pemamnjy B-S y F-B-S momeny. Tpehm crymam oBor pasBoja momapazymeBa
YKJbYyUHBaHbE BEIITAYKE UHTEIUICHIIN]€ U MHTEPAKIIN]Y ca KOTHUTUBHUM (DyHKIIMjaMa KOPUCHHUKA U
3Ha4YajHO MPOIIUpemke moapyyja ¢pyHknuja nmocrojehux cucrema. Opujentucan je Ha F-B penamujy
y F-B-S moneny u nonpasymesa Effect-based Design [4]. Ilpennoxena Tema Tpeba mopea octaior
12 TIOJIP>KU M YHAIIPETU Pa3B0j OBOT MPUCTYIA Y HHKCHEPCKOM JIH3ajHY.

[Ipenmer ucTpaxkuBarma OBE JUCEPTalMje MOApa3yMeBa pajJ y CBa TPU HaBEAEHA MOJPYYja U TO
pasBoj cTpykType 3a aary GyHkuujy (Function-based Design), 3aTuM pa3Boj OTPEOHUX CBOjCTaBa
cucrema (Property-based Design) u Ha Kpajy XuOpUIU3alM]y C IUIbEM JIa C€ MOCTHTHY ePeKTH
(Effect-based Design) T1j. Bucoke nepdopmMance y ocTBapuBamy (PyHKIM]jE U y TIOHAIIAKY CUCTEMA.
3a Ty cBpXy M3alpaH je mpuMep pa3Boja poTopa OecrmioTHoOr xenukontepa. [loapydje dynkmuja
OBOT POTOpA j& KOMIIJIEKCHO U OCUM POTAIMOHOT KpeTama YMHU T'a CKyn (yHKIIHja Koje 00e30ehyjy
cBe ci000/e KpeTama JomaTulia y 3aJaTHM TpaHuuama y mnpocropy. Ocum crmobona KpeTama,
ontepehema OBE CTPYKTYpE Cy BUCOKA M MPOMEHJbHUBA, & MOPa]y Ce MPEHETH MPEeKo OpOjHUX Be3a,
3rinoboBa U rpaHMyHUKa. THMe ce oTBapajy NMUTama BE3aHa 3a CBOjCTBA BE3aHa 3a MOY3JaHOCT Y
panay, AMHAMUYKY cTaOuiaHOCT W Ap. IIpommupeHo moxapydje (yHKIMje Yy CMHUCITY JajbUHCKOT
yImpaBsbama (03 MuiIoTa) mojapasymeBa XuOpuau3aimjy koja Tpeda 1a ocrsapu edexre JabHHCKOT
ynpaBibama. Pa3Boj XuUOpHWAHE KOHCTPYKIHjE j€ JOII JeAHO OJf BaXHUX TMOJApydYja pajga |
UCTpaXHBama y o0BoOj auceprauuju. CBa Tpu yKa MOApyYja HaABEACHA 3ajelHO CY: pa3eoj
CmpyKmype 3a KOMNJIEKCHYy KUHeMAamuky, pa3eoj ceojcmasa 3a owmpe ycioge pada u pa3eoj
xubpuonux egpexama. Cea mpu 3ajeoHo uuHe UCOKe nepphopmance o8ux cucmema.



Pa3zeoj cmpykmype 3a peanuszanujy noapydja GpyHkuuja tpeda Hajipe 1a 00yxBaTu anCTPaKkTHY
paspany CTpykType (yHKIHMja POTAlMOHOT CHCTEMa 3a KOjy BapHjaHTe KOHCTPYKIIMJCKOT pellckha
Tpeba na Oyny nepuHucane. 3a poTOPCKY IJIaBy XEIHKONTEPa, CTPYKTypa (PyHKIMja moapa3symeBa
UACHTUDUKAIM]Y CBHX cl000/a KpeTama W OrpaHWYeHha OBUX KpETama 3a CBAaKy JIOMATHILY
nmoceOHO YKJbY4yjyhH penaTHBHH OJHOC H-MXOBUX KpEeTama M POTOPCKE TJaBe y LEIWHH. Tome
Tpeba /Ja MPEeTXOAM CUCTEMaTCKa aHaju3a M JNePUHHCAkEe KUHEMAaTHKE CBUX (DYHKIIMOHATHUX
LIEJINHA POTOPCKOT cucTeMa. 3a aeduHucane (QyHKIMje OJHOCHO KpEeTama, CIeIu pa3paja HadMHa
u3BpIIaBama GpyHkirja. MehycoOHe Be3e paju OCTBapHBamba PEIaTUBHOT KpeTama MoApa3yMeBajy
NPUMEHY pa3UYUTHX BpPCTa I[IIMHAPUYHUX M CBEPHUX 3TJI000Ba OCTBApEHUX MPUMEHOM
pa3NIMYUTHAX BPCTa 3aBPTAFbCKUX BE3a, OCIamama IMOCPEJCTBOM JIekKaja, OCOBUHUIA M CIMYHUX
pelema. 3a peanu3aiyjy cneupuIHIX 0JHOCA KPEeTama 04eKYjy Ce U KOHCTPYKIIMjCKa peleha 3a
W3BpIIaBake (PyHKIMja KOja 1O caxa HUCy Owma y mpuMeHnu. Hamame (yHKIMje ocTBapuBama
(akTyanuje) oBUX KpeTama Tpeba Ja 3a JaJbUHCKO YIpaBJbalke Oyay OCTBapeHa Ha MHOBAaTHBAH
HayuH. YTpaBbamkbe U KOHTPOJA aKTyaTOPCKOT cucTeMa Tpeba MpUHIMIICKH na Oyae paspaleHa.
Oudekyje ce Ja KOHIICMIHjCKa CTPYKTypa poTopa OeCHUIOTHOT XemuKonTepa OyJe Jara y BHIIE
BapHjaHTHHX pemiema. M300p ontumanHe BapujanTe Tpeda ga Oyae ocTBapeH Ha 06a3u aHaIHM3e Ha
OCHOBY TEXHMUYKHUX M €KOHOMCKHUX ITOKa3aTesba KBAJIMTETA CBaKe O] HHUX. 3a M3abpaHy BapujaHTy
Tpeba ma ycienu pa3Boj KOHCTPYKIMje KOoju Tpeba na oO0yxBaTH pa3Boj OOJIMKAa W JTUMEH3Hja
JomaTuia, o0NMKa W TUMEH3Mja MOKPETHUX M HEMOKPETHHX Be3a U cmojeBa. KoHcTpykimjcka
periema Tpeba ga Oyay pa3BHjeHa y BapHjaHTaMa O]l KOJUX C€ ONTHUMAIHE OMpajy U YKIbY4Y]y Y
naiby paspany. PazBujeHu TpoIUMEH3HOHAIHU MOjed poropa Tpeba ma omoryhu cumynanujy u
BepuduKanujy npeaBu)eHHX KpeTama Koja Tpeba jma Oyay momjora 3a J00Hujamke KOHCTPYKIIH]E
BUCOKHX TeppopMaHCH.

Pa3zeoj ceojcmaea nonpazymeBa J100Hjalkbe pagHUX CBOjCTaBa POTOPCKOI CHUCTEMA BHCOKOT
HUBOA 3a mpensuljeHe paaHe yciose. [loa mojMOM OBHMX CBOjcTaBa IMOApa3yMeBa CE€ BUCOKa
HOCHBOCT, BHCOKa IOY3[aHOCT y paay, MOBOJbHA IWHAMHKA y Torieay mnopemehajaux cuia,
BuOpamnuja u Oyke, Majia Maca, MoTpedHa YBpcToha M KPyTOCT UTA. 3a Ty CBPXY JACKOMIIOHYjE ce
Pa3BUjEHO KOHCTPYKIIMJCKO pelIemke y CKIaay ca V - MOJEIOM Ha KOjeM C€ 3acCHHMBa DPa3Boj
cBojcTaBa. JIeKOMIIOHOBame€ ce OCTBapyje A0 HHUBOa Oa3HMX KOMIIOHEHaTa, Be3a M CIIOjeBa.
[MapanenHo ce JEKOMITOHY]y YKYITHA M KeJbeHa CBOjCTBA M MOKa3aTeJbl KBAJIHMTETA pajla CHCTEMA.
To ce onHocu u Ha ontepehema, MOY3IaHOCT Yy pafdy, BuOpauuje u ap. Ha HuBoy koMIioHeHaTa u
CIojeBa OCTBapyje C€ aHajgu3a TeOMETpPUje M TOJIEpaHIlMja, aHaju3a HamoHa W jaedopMaiuja
OJTHOCHO KPYTOCTH, YpPaBHOTEXKEHE CHJIa POTALIMOHMX M JAPYI'MX Maca, Kao W aHalu3e APYrux
noTpeOHUX yTUIAja W BeNMYMHA. Hymepuuke W eKCIepUMEHTATHE aHaInW3e TUHAMAYKUX
KapaKTepUCTHKAa KOMIIOHEHAaTa (OOJIHIIM OCLMIOBAm-a U CONCTBEHE YYECTAaHOCTH) Y KOpeJaluju ca
nmoOynqHuM mopemehajuMa, cy OJ HM3Y3€THOT 3Haudaja Ja J00Hjarkbe KOHCTPYKIIHM]jE IOBOJHHUX
IUHAMHYKUX cBojcTtaBa. OBe aHaimM3e Cy OCHOBAa 3a ONTUMHU3AIM]y TEOMETpuje, uBpcTohe
Marepujaja, TS pMUYKOT TpEeTMaHa, 3allITUTE U Ap., a Paau 100Hjama KeJbeHUX OJHOCHO MOTPEOHUX
CBOjcTaBa koja 00e30el)yjy Bucoke mepdopmaHce pOTAIMOHOT CHCTEMa. 3a OBY CBpXYy Tpeba na
Oyle yKJbydeH WIMPOK CIIEKTap METOAAa W TPUCTyNAa 3a aHAIM3y CTaka M HHTCTPUCAE
JIEKOMITOHOBaHe KOHCTPYKIIMj€ ¥ CBOjCTaBa y CKJIaay ca APYroM rpaHoM V — nu3ajH Mojena.

Pazeoj egpexama je uenuHa OAHOCHO TpPEAMET paja y OKBUPY OBE JOHUCEpTaIlrje KOje
MoJipa3yMeBa CIIpPe3amkbe MEXaHWYKe CTPYKType ca XHAPAyIUdKOM, 3aTUM Ca EJICKTPOHCKUM
KOMITOHCHTaMa YIpaBJbamha Kao U ca COPTBEPOM y HMHTEPAKIMJU ca MEHTAIHHM (yHKIHjama
KOPUCHHUKA Y JaJbUHCKOM yIpaBibamy. EdexTu ce orienajy BUCOKOM HHUBOY meppoOpMaHCH Koje
omoryhyjy JajbHHCKO yIIpaBJbamke, a CTPYKTypa MmocTaje XuOpuan3oBaHa j1a Ou moria ga 0o6e3oenu
oBe edekre. OcuM TOra MOBOJHHM pajHU e(eKTH W BHCOKE nepdopMaHce cy pe3yirar u
onrosapajyhe cTpykrype (MeXaHW4Ke, XUIpayJndKe, eJICKTPUIHO-EJICKTPOHCKE U COPTBEPCKE) KOja
00e30ehyje moy3nany crpery u MoBOJbaH OJ[3UB YIPaBJbauKUX BenudnHa. J[oOujeHn edekTu Mory
ce uACHTU(HUKOBATH OJroBapajyhum cumylialijama Wik HCTIMTHBAKkEM U3pal)eHOT TPOTOTHIIA.



Pepepenmna numepamypa:

[1] Gero J.: Creativity, emegrance and evalution in design, - Knowledge based systems, 1996 9, pp
435-448.

[2] Gero J. S., Kannengiesser U.: The situated function-behavior-structure framework, -Design
Studies, 25(4), 2004, pp 373-391.
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[Ipukazana pedepeHTHa IUTEpaTypa WIYCTPYyje CTame HCTPaKMBama y 00JIACTH WHIKEHEPCKOT
IM3ajHa My 00NacTW Koja je Yy Be3HM ca KOHCTPYKIHUjOM, HUCHHUTHBAKEM U PaJoOM pOTOpa U
KOMITOHEHaTa poTopa xeinukonrepa. McrpaxuBame Tpeba 1a ce HaJOBEXe Ha pe3yaTare y o0iacTu
MH)XEHEPCKOT JIM3ajHa C IIMJbEM J1a ce Je(UHHIIE METO0J0rMja HHOBATHBHOI Pa3BOja CIMYHUX
CTPYKTypa POTAllMOHMX CHCTEMa Kao M Jia Ce IOAWTHE HUBO CBOjcTaBa M NephOpPMaHCH OBUX
CHUCTeMa TPUMEHOM IOpe]] OCTAJIOT W MpHHIMIA XuOpuausanuje. Jpyru CKym paaoBa KOju ce
OJTHOCH Ha POTOPE XEJIMKOINTEepa IMpHKa3yje CTame HCTPaKMBamba y OOJIACTH OBUX CTPYKTYpA.
Pesyntatu oBe amcepranuje Tpeba J1a ce HAJOBEXKYy Ha pe3yiTare NMpHKa3zaHe y OBHUM pPaJOBHMa
TaKo Ja YNHE KOPaK /1aJbe y Pa3BOjy M yCaBpIIaBamy OBHX CHCTEMA.

3. IMoaa3zue xumorese

[lona3zne mpernocTaBke (XUIOTE3€) OBE AMCEPTALMje JISKE Y aKTYCJIHHM OCHOBaMa pa3Boja
MHKCHEPCKOT AM3ajHa 1 MHOBAaTHBHOT Pa3BOja TEXHUYKUX CHUCTEMa. AKTYEITHH TPEH]I TI0Ipa3yMeBa
IpoIrpene noapydyja (QpyHKIUja, MPOMIMPEHE MOApYyYja MHOBATUBHUX CTPYKTYpa W TOAHM3AHkE
HUBOA W TPOUIMPEH-E MOJpydja MOHAIIaka WHOBATHMBHUX TEXHMYKHX cucTteMa. Ilomro je TpeHn
pa3Boja U MpoIUpeka MoApyyja GyHKIMja Kao ¥ HOBUX CTPYKTYpa, Y CTarHaluju, noehame HUBOA
ToHAaIIama U pagHuX edekaTa 3aCHOBAH je€ Ha MPUHITUITY XHOpUIU3alnje Tj. CIIpe3ama Pa3InuuTuX
o0JIaCTH M TPUHIMIA W3BpIIaBama (PyHKIMja, MOCEOHO Ha MPUMEHU CO(PTBEPCKUX pellemha U
BEIIITAYKE MHTETUTCHIM]E. Y TOM CMHUCIY MOJa3HE XUIIOTE3€ OBE AUcCepTalnje cy cienehe:

e lIHOBaTMBHU pa3BOj TEXHWYKUX pEIICHa 3aCHOBaH je Ha TpaHchopmanuju QyHKIHja y
CTPYKTYypY, Ha MOAM3aky HUBOA CBOjCTaBa MOCTOjehuX W HOBUX CHCTEMa W Ha MOCTU3ABY
HOBUX edekara W MoHamama Koja noctojehux cucrema. Kopumhemem oBa Tpu mpuctyna
(acriekTa) HHKEHEPCKOT r3ajHa JohW 10 MHOBATUBHOT TEXHUYKOT peliema Koje he y mro
BHIIIEM CTETICHY MpeICTaB/baTh yHanpeheme nocrojehux.

e XuOpuauzanyja je akTyelHH TPEHJ pa3BOja TEXHUYKHUX CHCTEMa 3aCHOBAH Ha CIpPE3amby
MEXaHWYKHX, EJIEKTPOHCKMX M cOpTBEpCKUX CTpykTypa. Ha oBaj HaumH ce ocTBapyjy
BHCOKe nepopMaHce TEXHHUUKUX pellierha, OCTBAPY]y €(PeKTH BelTauke MHTEIUICHIIN]je U
crpera ca MEHTaTHUM (DyHKIIMjaMa KOPUCHHUKA.

e lHOBaTHMBHM pa3B0j TEXHUYKHAX CHCTEMA MOJIPa3yMeBa CHCTEMATCKy MHTEPAKIH]y METOAA U
IIPUCTYIIA, AHAJIATHYKUX, HYMEPUUKUX U CKCIEPUMEHTaIHUX. EkcnepumeHTanHa
HCIIUTHBaka Pa3BUJEHE CTPYKTYpe BepHHUKY]y pe3yiTaTe paja, OTKPHUBAjy HEIOCTATKE U
IIOJICTUYY JaJb€ yCaBPIIABAILE.

4. HayuyHe MeTOJe HCTPA)KMBamkha

3ajeqHUMYKO 32 HaBEJCHE XMWIIOTE€3€ HCTPAXKMBamba je CHHXPOHM30BAaHA U CBEOOyXBaTHa
NpUMEHa Pa3IMYUTUX METO/A KaKo 33 WHOBAaTHBHHU Pa3BOj OBOI TEXHHYKOI CHCTEMa TaKO M 3a
uAeHTUUKAIM]Y TeppOpMaHCH M KBaJIMTETa OCTBapuBama meroBux ¢(ynkmuja. To cy meroxe
MHKEHEPCKOT AM3ajHA OPUjeHTHCAaHE MHOBATUBHOM KpeHpamy KOHCTPYKIHje, HyMEpHUKe METO/e
OpHMjeHTHCaHEe WACHTU(UKAIMJH CBOjCTaBa M EKCIIEPUMEHTAlHE METOJE OpHjEeHTHCAaHE Takohe
nIeHTU(HUKAIIM]HA CBOjCTaBa U Mep(OpMaHCH Pa3BHjeHOT TEXHUYKOT CUCTEMA.



KomMmruiekc metona WHXKEHmEpCKor am3ajHa: Metoje Tparama 3a HjejaMa U peliemhuMa;
Meroae tpanchopmarje GyHkimje y cTpykTypy; Merozae pa3Boja cBOjcTaBa 3a MoTpeOHa
orpaHuyerma; MeToJae MHTErpucama M CBeoOyXBaTHOT (XOJMCTHYKOT) MpHUcTyma, Meroxe
MOBPATHOT WHXXEHEPCTBA, MeTo/ie cuMyJainnje KpeTama, OIITUMHU3AIIje TapaMeTapa u Jp.

Hymepuuke mertonme: Metone 3a aHanmu3y crama HamoHa W Jedopmanuja; Merone 3a
onpehuBame MOAATHUX MapaMeTapa U aHaIu3y JMHAMUKE CTPYKTYpE H CII.

Excnepumenrtanne Mmetoze: MeToie 3a HCHOUTHBAKE NPOTOTHIA Y JIA0OPATOPH)CKUM
ycnoBuMa; Metojie 3a Mepeme MoKazaTesba paJHuX CBOjCcTaBa, ontepehema, BUOpanuja u
cl1.; MeTojie uCIUTHBamba KOMIIOHEHATA Y JIAO0OPAaTOPHjCKUM YCIIOBHMA.

5. O4eKuBaHM HAYYHH JAONPHHOCH

Hayuynu pompuHOc oBe mucepranuje Tpeba Ja ce OIHOCH Ha YHampehemy MeTon0JIorHje
WHKEHEPCKOT JU3ajHa Kao M TMPHUCTYIa MU METOJIOJIOTH]E 3a pa3Boj onpeheHe kiace TEXHUUIKUX
cucreMa. ¥ TOM KOHTEKCTY Tpeba /1a je J1eo OMIITHX U IMT00AIHUX TPEHI0Ba pa3Boja HHKEHEPCKOT
JM3ajHa paJy WHOBATUBHOT pa3Boja TEXHUYKHUX CHCTEMa W yHarpehema TeXHUKE W TEXHOJOTH]e.
Ocum Tora Tpeba Ja pe3ynTyje MHOBATUBHUM peIICHeM H3a0paHOr MpHMepa 3a BepUuHUKaAIH]y
npeaoxeHe Merononoruje. O4eKnBaHU HAyYHH JONPHHOC CE MOXKE MPEICTaBUTH Kpo3 cienche
LEJINHE.

[Ipounenypa tpanchopmanuje (yHkIMja KpeTama (KOMIUIEKCHE KHHEMATHKE) JIomaTHila
poTOpa y MEXaHHUYKY CTPYKTYPY — Y KOHIICTIIIH]CKO PEIICHE IITaBe POTOPA XEIUKONTEPA.

[Tponenypa Tpancdopmanuje KOHIENIHjEe Y KOHCTPYKLHU]Y POTALMOHOT CUCTEMa CIIOXKEHE
KHHEMAaTHUKE Y KOHCTPYKIIH]Y.

[Mporienypa ompehuBama MOOYIHUX W CONCTBEHHWX YYECTAHOCTH KOMIIOHEHATa pOTOpa H
BUXOBOT Meh)ycoOHOT yckahuBama paii MUHIMH3alldje BUOpalnja.

Mogen nasbMHCKOT yIpaBjbabkba KpEeTambeM M MPOMEHOM MoJIoXkaja yKIbydyjyhu crpesame
MEXaHUYKe, XUIAPAyJIUYKe U EJIEKTPOHCKE CTPYKType, Kao M codTBepa 3a peanusanujy
CIIO’KCHE KHHEMaTHKE.

PoOycHn u akcMoMaTCKM 1u3ajH 3r71000Ba M JPYyrUX Be3a 3aCHOBaH Ha KopuIihemy
HYMEpPHUKHX aHaJIH3a CTarba HAlloOHa y AEJIOBUMA CII0ja.

Ju3aju 3a many macy (Lightweight design) poTopckux cucremMa KOMIUIEKCHE KHHEMAaTHKE.

[Iponienypa u pe3yaTatu eKcHnepuMeHTaldHe Bepudukanuje ¢yHkuuje u uBpcrohe
pa3BUjeHOT poTopa.

6. OYekMBaHU CTPYYHH JONPUHOC

OBa mucepTanyja ce peaqusyje y OKBUPY IMPOjeKTa pa3Boja OCCHUIOTHOT XEIMKONTEPA T€ Cy
pe3yaTaTu MpeACTaBibajy 1€0 OBOT MpOjeKTa. Y TOM CMHCIY CTPYYHH IONPUHOC AUCEpTaIHje
MpeACTaB/ba KOHCTPYKITH]CKO peIieHhe XUOPUIN30BaHOT pOTOpa U OrJjie/a ce y ciienehem.

HHOBaTUBHO pelIeme XUOPUAM30BAHOT POTOpa (JAJbUHCKU YIPaB/aHOT ITOCPEICTBOM
coTBepa)

OntuMu3oBaHa (MHUHMMH3HMpaHa) Maca TIJIaBe pPOTOpa XEIHUKONTepa, a Koja Ce MOXKe
MPUMEHUTH PUIMKOM Pa3Boja CIMYHUX CTPYKTYpA.

W3pauynara onrepehema M HAOHM M MPOBEpEHa CUTYPHOCT M MOY3AHOCT 3r7I000Ba H
JpYTUX Be3a U CII0jeBa rJlaBe poTopa.

VYckialhene penaryje mody/ae U CONCTBEHUX YYECTAaHOCTH M MUHUMHU3HPAH HUBO BHOpaliyja.
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7. Ilnan ucTpaxuBama U CTPYKTypa pajga

[lnan wucrTpaxuBamba o00yxBaTa MIMPOK CKYN CHCTEMATCKUX TEOPUJCKHX M IMPAaKTHYHUX
eKCIIepUMEHTAIHUX aKTUBHOCTU. Mory ce pa3Bpcraru y cineaehe dase.

Ilpsa ¢haza: Tlpernen NOCTyIHE TUTEpAType Y IHJbY HAJIaXXeHa KOPUCHUX HH(OpMaIija 3a
MIOMEHYTH TpeJAMET HCTpaKUBamba W aHajgu3a IocTrojehe KOHCTpyKIMje U pe3ynraTa
WcIUTHBamka. Pa3Boj KOHCTPYKIMjE TJIaBe pOTOpa OECIHIIOTHOT XEJIMKONTEepa HE camo Ja
Mopa OWUTH HM3BEJCHAa NMPUMEHOM HAyYHMX METO/a HMHXKEHEPCKOI Iu3ajHa Beh Kpo3 oBaj
nporiec Tpeda na Oyne yHanpeheHna u oborahena MeTo10JI0THja HHKEHEPCKOT TU3ajHa.

Hpyea ¢haza: KoHcTpyHcame ONTHMalIHE CTPYKTYpEe Ha OCHOBY 3aJaTuxX (yHKIHMja U
rpaHnuHuX ycinoBa. OBa ¢asza moapazyMeBa CHCTEMATCKy aHAIM3Y M Pa3BOj CTPYKType
(dyHKIIMja POTAIMOHOT CHUCTEMa, 3aTUM TpaHchopMaldjy OBe CTPYKTYpE y BapujaHTHa
KOHIICTILIMjCKa peliema y3 u30op onTumainHe BapujanTe. M3a Tora cienu Bapujaiuja
KOHCTPYKIIM]CKUX pelIekha 3r71000Ba W JPYTrUX Be3a U crojeBa 10 (Gopmupama (GpuHATHOT
KOHCTPYKIIH]CKOT pelIeHha.

Tpeha ¢haza: Dopmupamwe 3] momena obiMka W HYMEPHUYKOT MOjJENIa 3a MPOpadyH
yBpcTohe W KPYTOCTH KPUTHYHHX JIeJoBa CTPYKType. Y TPpBOM KOpaky oapehyjy ce
ontepehema, a 3atum npumenom MKE oxpelyjy namonum u npedopmanmje Koju ce
BapHjanujoM OOJMKa M AUMEH3Hja yBOJe Yy onTuMaiHe rpanuie. OapehuBameM KIbydHUX
KOHCTPYKIIMJCKUX TapaMeTapa yia3u ce y NMPUMEHY aKCHOMATCKOT TPUCTyMa y u300py
OCTAJIUX KOHCTPYKIMJCKUX TapameTapa. Ha oBaj HauMH ce oOcCTBapyje ONTHUMHU3AIM]a
CTPYKType ca CTaHOBHUINTa cMamema Mace (Lightweight design) u 3amoBosbema XKebEHOT
HATIOHCKOT CTamba.

Yemsepma ¢haza: W3pajga NOKyMEHTalMje M U3paja MPOTOTUIIA Pa3BUjEHOI pPOTOpa
O6ecnimiioTHOT XenukonTtepa. Cliein HCIUTHBAKE MPOTOTUIIA Ca MEPEHHEM ITOKa3aTesba CTamba
(onrepehema, HamoHa, nedopmaryja, BuOparuja, Oyke,...), HCIPABHOCTH W KBaJIUTETa
M3BpIIaBama (PyHKIMja CBUX 3T71000Ba, Be3a, CII0jeBa U TEJIOBA.

Ilema ¢haza: Cumynanuja cnobona kperama Ha 3J] Moaeny 3a cumynanujy. Ymnopeheme ca
eKCTICpUMEHTATHAM PEe3yJITaTHMa, aHalli3a OCTBApEHUX pe3yiTarta u yHampeheme momena.
YnopehuBame U3MEPEHUX M BPEAHOCTH M JOOMjEHUX MEPEHEM OJHOCHO HCIHUTHUBAHKEM
nporotuna. Kopekiuje KOHCTpYKIIHje 1Mo MOTpeOu.

Toxom HaBeneHux ¢asza Koje Cy OpHjEHTHCAaHE MpeMa A00Hjaky WHOBATUBHOT KOHCTPYKIIH]jCKOT
peliema poropa OECHMIOTHOT XeNUKOoNTepa, pa3Bujahe ce mporeaype M Mojenu mnpeaBuheHu y
OJICJbKY O OYEKMBAHMM HAyYHHM JONPUHOCHMA. Y CKJIagy ca MpoIexypoM aoOujama HaydHUX
pesynarara Tpeba na Oyne u cTpykrypa aucepranuje. OBa CTpykTypa Hehe clenTu mpolec pa3Boja
KOHCTPYKITH]CKOT peniemka Beh y Behem geny nporeaypy yHanpehema MET01070TH]€ HHKESHEPCKOT
nu3ajHa. IlomTo je W KOHCTPYKLHMJCKO pellelheé MHOBAaTHMBHO OHO he y CTpYKTypu paaa Outu
npaTehu mpuMep U moaJIora 3a Bepu(PpUKaIHjy HAay9HUX JTOTPUHOCA.



7. 3aKk/py4yak U npemyior

[IperxoaHo naTu mpuKa3 mokasyje na je cryaeHt Joktopckux cryauja Hebojma Kocanosuh
YCHENIHO TIOJI0KWO CBE UCIUTE TMpPEABUNEHE MPOTrpaMoM JOKTOPCKHX CTyauja M 00jaBHO
oarosapajyhe Hayune panose. Tume je cTekao yclioB 3a oj00paBame TeMe 3a U3paay JOKTOPCKE
nuceprtanuje. [Ipennoxkena Tema, Kojy je onopanuo y Buny IIpojekra unueje guceprammje, Mo CBOM
caJlpkajy U IUJbEBUMA, TIOJIa3HUM XMIIOTE€3aMa, METO/IaMa UCTPAXKHUBakha U OYSKUBAHUM (MOTyhum)
HayYHUM JONPHHOCHMA, MOXKE J]a CE pealu3yje Kao ycIelIHa JOKTOpCKa aucepramnuja. Tema 1o
CBOM cajpKajy W IUJbEBHUMa OAroBapa yxo0j HaydHo] obOiactu 3a Omnmre MalmMHCKe
KOHCTPYKIMje — AW3ajH y MAIIMHCTBY 32 KOjy je mMatnyaH MammHcku dakynrer. Ha ocHoBy
oBUX unmeHHNa, Komucuja npennaxe na ce Hebojimm Kocanosuhy, ctynenty JJokTopckux cryauja
MarmHckor dakynreTa, 0100pu Tema JIoKTopcke nucepTaiiije 1Mo Ha3uBOM

XuOpuausanuja KOHCTPYKUHje POTAIMOHOT CHCTeMAa BUCOKUX nep(opMaHCcH

3a wMentopa Jucepramumje mnpeanaxke ce Ap MmuiaocaB OrmanoBuh, penoBHu npodecop
Mammuckor ¢dakyntera YHuBepsutera y beorpaxy m ap Mapko Mwujiom Banpennu mpodecop
MamuHckor ¢akynrera YHuBep3urera y beorpany.

YJIAHOBU KOMUCHJE

[Tpod. np Munoca OrmanoBuh,
VYuusepsuret y beorpany, Mammncku gaxkyiarer

ITpod. np Mapko Muror,
Yuusepsutet y beorpany, MammHacku dakynrer

[Tpod. np boxumap Pocuh,
VYuusepsuret y beorpany, Mammncku gaxkyiarer

[Ipod. np Munera PuctusojeBuh,
Yuusepsutet y beorpany, MammHacku dakynrer

Homu. np Cuexana hupuh Kocrtuh,
Yuusepsutet y Kparyjesity,
®daxynTeT 3a MAIUHCTBO 1 rpaheBuHapcTBO Y KpasmeBy
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