Oopa3zan 4.

@akyarer MAIINMHCKU YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PAY
965/4 Behy nayunux o0nacTy TEeXHUYKUX HayKa

(bpoj 3axTeBa) (Hasus Beha Hayune obmacTu KoMe ce 3axTeB yiyhyje)
09.07.2018.

(Harym) 3AXTEB

3a JaBamh€e CarJacHOCTH HA OJUIYKe O ycBajamy u3Bemitaja Komucuje 3a oueny
AOKTOPCKe AUcCepTaluje 1 0 MMEHOBambY KOMHUCHje 3a 00paHy

Momumo na, cxomHo wiany 47. ct. 5. tau. 4. Craryra YuuBep3ureta y beorpany ("Tnmachuk YumBepsuter", Opoj 186/15-
npeunnihenu Teket u 189/16), nate cariaacHOCT Ha OJUTYKY O YCBajamy m3BemTaja Komucuje 3a OlieHy JOKTOPCKE JAHUCEpTaIlHje:

KAHANIOAT MUOJIPAT (JATOII) JNCOB
' (uMe, UMe jeTHOT O] POJHUTeIha U IPE3UME)

CTYICHT JOKTOPCKHUX CTyAHja Ha cTyaujckoM nporpamy ~ MAIMMHCKO NHXXEBEPCTBO

MIPHjaBUO je JOKTOPCKY ANCEPTAIIH]y IO HA3UBOM:

HATHPUTHUCAK BAPYTHUX I'ACOBA IIPU OITAJBEILY U3 MUHOBALIAYA
U3 Hay4He 00j1acTi: BOJHO MAIIMHCTBO CUCTEMU HAOPYKAIbA

YHuBep3HTET je 25.12. cBojuM aktoM nox  61206-5090/2- JIa0 carJIaCHOCT Ha IIPeJJIOr TeMe JOKTOPCKE
JlaHa 2017. op. 17 JUcepTanuje

KOja je riiacmia:

HATIIPUTUCAK BAPYTHUNX I'TACOBA TIPU OITAJBEBY
N3 MUHOBALIAYA

HNme u npe3ume mentopa CJIOBOJAH JAPAMA3

Komucuja 3a oneny 10KTOpcKe qHcepTalyje IMEHOBaHA je Ha CEIHUIM OJIPXKAHO]

26.04.2018.
omnmykoM (pakynteTa mox Op.  965/2 , Yy cacTaBy:
Hme u npe3uMme YiiaHa KOMUCH]E 3Bambe Hay4Ha 00yacT YcraHoBa y K0joj je
3arocieH
. Bojuo mamr. — Cucremu
1. Hp Hejan Murmkosuh Pen. ipod. HaOpyKarba MamwuHCcKY GaKyiTeT
2. Jp LBerko Llpuojenh Pen. npod. Mexanuka diayuna MamuHcky akyareT
Bojno mamr. — Cucremu
3. Hp Ipenpar Enex Pen. ipod. HaOpyKarba MamuHCcKY GaKyITeT
Hayurm capeTHuK Hymepuuka auHamuka
4. Jp Mupxo Ko3zuh y TIeH3UjU ymep A BTU Beorpan

01 18.11.2017. rox. brynna

Hamomena: ykosmko je wian Komucuje y neH3uju HapecTH JaTyM NEeH3HOHHCAHA.



JatyMm craB/bama n3Bemraja Komucuje n noxkropeke qucepranuje Ha yeua japHocra _ 03.07.2018.

HacraBHo-HayuHo Behe dpakynrera ycBojuiio je nspemraj Komucuje 3a oneHy J10KTOpcke AucepTanmje Ha

celHULIN oJp:kaHoj naHa___ 28.06.2018.

Komucuja 3a on0paHy 10KTOpCKe qUCEepPTAaLMje IMEHOBAHA je HA CETHUIIN

OJIPIKAHO] 26.04.2018.

omnykoM (pakynreTa mox Op.  965/2

, y cacraBy:

YcraHoBa y Ko0joj je

Hme u npe3ume YiaHa KOMUCH]E 3Bamke Hay4YHa o0nact
3arocieH
. Bojuo mam. — Cucremu
1. Hp Hejan Munxosuh Pen. mpod. HaopyKarba MammHcku QakynTer
2. Jp Leetko LpHojeBuh Pen. pod. Mexanuka Qurynmga Maniacku GakynTeT
Bojuo mam. — Cucremu
3. Hp peapar Enex Pen. npod. HaopyKarba MamuHcku dakynrer
Hayunn Hymepuuka aunamuka
4. Jp Mupko Ko3zuh CaBETHUK y ymep A BTU Beorpan
. baynna
NEeH3UjU
on 18.11.2017.
TOJI.

Hanomena: YKOJHKO je YJIaH KOMHCI/[je y ﬂeH3ﬂjH HABECTHU 1aTYM IMCH3MOHUCAIbHA.

JEKAH ®AKYJIITETA

Onnyka HacraBHo-HayuHor Beha o ycBajamwy u3Bemitaja Komucuje 3a ouneHy 10KTOpcKe Aucepranuje

Mpuso3u: 1. . .
U 0JJIyKa 0 uMeHOBaky KoMucuje 3a o10paHy 10KTOpCKe AucepTanmje
2. MU3Bemraj Komucuje o oueHu 10KTOpPCKe AucepTanmje

3 IIpumende Ha u3BemTaj KoMucuje o oneHu 10KTOpPCKe qucepTanuje (YKOJIMKO HX je OUJI0) U
* munubeme Komucuje o npumendama

Hanomena: ®@akyaTeT A0CTaB/ba Y HHBEP3UTETY 3aXTEB €A MPHUJI03HMA Y €1eKTPOHCKOj (DOPMH H Y jeITHOM NMHCAHOM IPHMEPKY 32
apxuBy YHHBep3UTeTa



YHUBEPSUTET Y BEOIPALY
- MALUMHCKW ©AKYNTET —
Bpoj:

HOatym: 28.06.2018. roguHe
Beorpag, Kpareuue Mapuje 16

Ha ocHoBy unaHa 40. 3akoHa O BMCOKOM obpasoBawy (,CnyxbeHu rnacHuk PCY, 6poj
88/2017 n 27/2018-ap. 3akoH), unaHa 48. Ctatyta YHuBep3uTeTa y beorpagy, 4naHa 42.
MpaBunHWKa o JOKTOPCKMM CcTyaujama Ha YHuBep3uTeTy y beorpagy u ynaHosa 38. u 39.
[MpaBunHuka o gokTopckum ctygmjama MawmHekor dpakynteTta YHuBepauteTta y beorpaay v
pedepata Komucumje y cacrasy: gp HejaH Muukosuh, pen. npod., ap LiBeTtko LipHojeBuh,
pea. npod., ap lMNpegpar Enek, BaHp. npod. n gp Mupko Kosuh, Hay4yHu caBeTHuk, BTU
Beorpag o oueHun goktopcke anceptaumje ,Hatnputucak 6apyTHMX racoBa npu onarbemwy
n3 mmHobauayva“ ctyaeHTa AOKTOpckux ctyavja mp Muogpara JiucoBsa, avnn. MHX. Mauu.,
HacTtaBHO-Hay4yHO Behe MawwmvHckor chakynteta Ha cegHuuM oppxadHoj  28.06.2018.
roguHe, noHeno je cnegehy

oanyky

YcBaja ce pedepar Komucuje o ypaheHoj goktopckoj auceptauujn ,,HATMPUTUCAK
BAPYTHUX TACOBA IlNPU ONAJILEWLY U3 MUHOBALIAYA® ctyneHta mp MUOOPATA
JINCOBA, aunn. vHX. malu.

[okTopcky aguceptaumjy u pedepatr Komucuje o ypaheHoj AOOKTOPCKOj 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 goctaBuTtu: Behy HayyHMx obnacTn TexHMYKux Hayka YHuBepauTeTa y beorpaay,
CTyaeHTy, meHTopy Ap CnoboaaHy Japamaay, pea. npod. n apxmsu dakyntera.

OEKAH
MALUMHCKOI ®AKYIITETA

npod. ap Pagueoje Mutposuh



YHUBEP3UTET Y BEOIPALY
- MALLMHCKN GAKYNTET —

Bpoj:965/2

Hatym: 26.04.2018. roguHe
Beorpag, Kparbuue Mapuje 6p.16

Ha ocHoBy obaBewTewa MeHTOpa ap CnobogaHa Japamasa, pea.npodp. M.®. y
neHsuvjn, na je ctyaeHt mp Muogpar JincoB, aunn. MHX. Mall., 3aBpPLUMO LOKTOPCKY
anceptaunjyy “Hatnputucak 6apyTHUMX racoBa npu onarbewy U3 MUHOGauaua“,
npeanora Kategpe 3a cucteme Haopyxama, a carnacHo ynaHy 40. 3akoHa O BUCOKOM
obpasoBamwy (,Cnyxbenn rnacHuk PC“, 6poj 88/2017) wn unaHy 37. lpaBunHuka o
LOKTOpCKUM cTyaujama Ha YHuBepauTeTy y Beorpaagy, HactaBHO-Hay4yHO Behe MalumHckor
hakynTeTa Ha cegHuUM oapxaHoj AaHa 26.04.2018. roguHe, AoHeno je cnepehy

oaonykKky

ap OejaH Muukosuh, peq. npod.,

Aap UeeTtko LpHojeBuh, pea. npod.

ap Mpeppar Enek, BaHp. npod.

ap Mupko Koauh, Hay4yHn caBeTHUK y neH3unju, BT beorpag

NMEHYjy ce 3a ynaHoBe Komucuje 3a oueHy n ogbpaHy JOKTopcke gucepTauuje
«HATMPUTUCAK BAPYTHUX TACOBA IlNMPU ONAJbEHLY N3 MUHOBALIAYA»
ctyneHTa mp Munoppara JliucoBa, aunin. nHX. maLl.

Opanyky noctaButi: YnaHoesuma Komucuje, ctyneHTy u apxmeu dakynrteTa.

AOEKAH
MALLUNHCKOI ®AKYIITETA

npodp. ap Paagmeoje Mutposuh



YHUBEP3UTET Y BEOT'PALY
MAIINMHCKHA PAKYJITET

BERY JOKTOPCKUX CTYAHUJA

[Tpeamer: Pedepar o 3aBpiieHoj TOKTOPCKO] TUCEPTAIN]U
KaHauaara Mp MuonparaJlucosa, JUILT. MHK. MAILl.

Omrykom 6poj 965/2 on 26.04.2018. ronune, MeHOBaHU cMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a
mperjien, OleHy W oAOpaHy JOKTOPCKE AMcepTanuje kanaumata mMp Muonpara Jlucosa,
JWILT. WHK. MAIll. TT0/I HAaCJIOBOM

LHATIIPUTUCAK BAPYTHUX T'ACOBA IPU OIIA/bEY U3
MHUHOBAIIAYA

Hakon mperneasa mocTaBibeHE aucepranuje, mnpaTehux wmarepujama W pasroBopa ca
kanauaaroM, Komucuja je caunnumia

PE®EPAT

1. YBOJ
1.1. XpoHosoruja onod0paBama u3paje qucepranmje

Kanmunar Mp Muoapar/lucoB, IUIULUHXK.MAIl, j€ TOJHEO 3aXTEB 3a JaBambe
CarJlacCHOCTH Ha TPEUIOT TeMe JOKTOPCKE IucepTanuje IMoja Ha3uBoM ,,Harmputmcak
OapyTHHX TacoBa TMpU oONakemy H3 MuHOOanmawya™“ VYHuBepsutery y beorpany,
Mamuackom ¢akynarety moa Opojem 1784/1 om 23.08.2017. Kannumar je 3a MeHTOpa
npeiokno mnpod. ap Cnobomana Japamasza, penoBHor mpodecopa MammHCKOT
(dakynrera.

Ha ocnoBy mpujaBe kanaumara, Konerujym HactaBHuka Kareape 3a cucreme
HaopyXxama ynyTuo je mpemiaor HacrtaBHo-HayuyHom Behy MammHckor dakynrera 3a
UMeHOBame MeHTopa u Kommcuje 3a mucame pedeparta 3a OLEHY UCIYHEHOCTH YCIIOBA
KaHAWJaTa U HaydHe 3acHOBaHOCTH Teme (0poj 1784/7 om 07.11.2017. roaune).

HacraBHo-nayyno Behe MamuHckor ¢akyntera y beorpany, Ha OCHOBy mpujaBe
KaHauaaTa u carjacHocTu Kareape 3a cucreme Haopykama, JOHEIOo je ominyky (O6poj
1784/8 onm 09.11.2017. rogmHe) na ce mpuxBara TeMa JIOKTOPCKE IHCepTaIuje
,HarmpuTtucak 0apyTHHX racoBa IpH ONaJbeHy W3 MHUHOOAmada™, 1a ce UMEHYje MEHTOP
ap Cnobonan Japamas, penoBau npodecop Mammuckor dakynrera. Takohe, numenyje ce
Komucwuja 3a ornieny mogoOHOCTH Teme U KaHauaata (ominyka 6poj 1784/9 ox 09.11.2017.
roguHe) y cactaBy: ap [ejan Munkosuh, pen. mpod.,ap I{Betko LpuojeBuh, pen. mpod.,
np Ipenpar Enex, Banp. npod.ca Mammuuckor dakynrera u ap Mupko Kosuh, Hayud. cas.,
13 BOJHOTEXHUYKOT HHCTHUTYTA.



Komucuja 3a oreHy mnomoOHOCTH TeMe U KaHAWAara 3a H3paay JAOKTOPCKE
aUcepTanyje U HaydHEe 3acCHOBAaHOCTH Teme ,Harmputucak OapyTHHUX TacoBa IpHU
onajselhy M3 MUHOOaIaua*“ nmoanena je pedepar (6poj 1784/10 ox 21.11.2017. ronune) y
KOMeE TIpe/IaXke J1a ce 0A00pHu TeMa JOKTOpPCKE AUcepTallvje, HaBojehu 1a je mpujaBhbeHa
TeMa aJeKBaTHA 3a W3paay JOKTOPCKE NWCepTaluje, a KaHIUIaT UCIYHhaBa 3aKOHCKE
YCJIOBE M Jla UMa UCTpaXKMBadKe KBATH(UKAIM]E 32 pajJ Ha TOKTOPCKO] AUCEPTAIIU]H.

HacraBHo-nayuno Behe Mammackor dakynrera y beorpamy moneno je omryky 6poj
1784/11 om 30.11.2017. roguHe na ce mpuUXBaTa 3aCHOBAHOCT TeME M Ja KaHIUAaT
UCIyHaBa YCIIOBE 3a U3pajay JOKTOPCKE JHcepTaluje.

Ha 3axteB Mammnckor ¢dakynrera 6poj 1784/11 ox 30.11..2017.romune Behe
HAayYyHUX OONACTH TEXHMYKHX Hayka YHHBep3uTera y beorpamy moneno je Omiyky o
JaBamy CarjlaCHOCTH Ha MpeUIor TeMe MTOKTOPCKe amcepranuje moj Opojem 61206-
5090/2-17 ox 25.12.2017. ron.

Ha ocHoBy o6aBemTema MeHTOpa np Cnobomana Japamasa, pex. nmpod. (0p. 965/1 ox
12.04.2018.ron.) na je xauaumar Mp Muoapar JIucoB, AMII.MHX.Maml. 3aBPIIHO
JTOKTOPCKY AMCepTannjy ,,Harmputucak 6GapyTHUX racoBa IpH ONaJbewkhy U3 MUHOOAIaqa™
u mnpemnora Karenpe 3a cucreme Haopykama, HacraBHo-HayuHo Behe MammHckor
dakynrtera y beorpany je Ha cenaunu oapxanoj 26.04.2018.rox. noneno je Omnyky, 6poj
965/2 on 26.04.2018. rox., o umeHoBawy Kommucuje 3a omneHy u onlOpaHy HAOKTOpPCKE
nuceptanuje y cactaBy:ap Jejan Murnkosuh, pen. mpod., ap LlBetko LlpnojeBuh, pen.
npod., np Ipeapar Enek, Banp. npod. u 1p Mupko Kosuh, nayu. cas.

1.2. Hay4Hna o0JacT qucepramnuje

JlokTopcka nucepramyja ,,Harnpurucak OapyTHHX racoBa NpH ONajbelby U3
MUHOOamaya“ mpuraga HaydHoj OOJIACTH TEXHHYKHX Hayka, O0JIaCT MAIIMHCTBO, yXa
Hay4Ha 00JacT BOJHO MAallTMHCTBO - CHCTEMH HAOpYyKama, 3a KOjy je MaTudaH MalmHCKH
¢daxynTter YHuBep3utera y beorpany.

1.3. buorpadgcku nogaum 0 KAHANAATY

Muoppar JlucoB pohen je 17.06.1962 romune y Iloaropumu. OcHOBHE cTyauje
ynucao je Ha MamuHckoM (akynrery y beorpamy 1982. roaune. Jumiomupao je Ha
TpyInu 3a TepMOTEXHHKY, 1987 romuue, ca ouenom 10 (mecer), TemMa AUIIIOMCKOT pajaa
6una je: "OppehuBame pacxiaJHOr W TrpejHOr y4uuHKa ypehaja 3a xmaheme MOOMIHUX
cpencraBa". 3amocieH je y BojHOTEXHUYKOM WHCTUTYTY, rae paau on 1988. rogune. Y
TOKY pazna y BojHOTEXHHYKOM HMHCTHTYTY 00aBJba0O je JYKHOCTH CaMOCTAJHOT W BHIIET
uctpaxusada, y CeKTopuMa 3a pPakeTHO M KJIACHYHO HAOPYKame, a 3aTHM j€ BPIINO
nyxHocT HauenHuka Opceka Oanuctuke, HadenHuka Ojesbema 0ANUCTUKE U MYyHULIH]E U
HauenmHuKa CeKTopa 3a KIaCHYHO HAopyKambe M BO3wia. TpeHyTHO ce Haja3W Ha MECTy
noMohHUKa AUPEKTOpa 3a HAYyYHOUCTPAXKUBAYKH pai, opuuup je Bojcke CpOuje ca unHOM
MyKOBHHUKA.

VY TOKy CBOje KapHjepe yuecTBOBao je y peanuszanuju seher Opoja HCTpaKUBAUKHX U
Pa3BOJHHUX MpojeKaTa, KOjU Cy 3a Pe3yJITaT UMAJIA YBOEHE BUIIIE CPEICTaBA Y HAOPYKAHE
u onpemy Bojcke CpOuje.

Boano je peanuzanmjy BUIE TpojeKkaTa KOjU Cy C€ OJHOCWIM HA MCTPAKUBAKE U
Pa3BOj HOBHX CpEJICTaBa HAOpyKarma M MOJICPHU3AIIN]Y MTOCTojehnX, a HEKU O] BHX CY:



- Pa3Boj HOBHX OapyTHUX mymema, ca EW Oapyrmma, 3a MuHOOAIauyke cHUCTEME
kammbpa 60, 82 u 120 mm,

- Pa3Boj HOBOT yHYTpammkeOaTUCTHIKOT peliekha 3a MUHOOaayku cucteMm 120 mm,
BEJINKOT JIOMeTa U e(hUKacHOCTH,

- Pa3Boj morona 3a dammwmjy mynunje 40 mm, 3a motieBHn Oaray rpanara 40
mm,

- Pa3Boj pakerHor Mmotopa, 0e3 HMHEpUMjaJHOI TNPUNATHOT MeXaHu3Ma,3a AP
pojeKTu, 3a 6ectp3ajuu Ton 120 mm,

- Pa3Boj HOBOr yHyTpammeOaIUCTHUKOT pellemha 3a MOJAEpHH30BY xayouiy 105
mm, M56/33 (npojeKkTni ca ynymTeHuM JTHOM U TeHEpaTOpPOM Traca),

- Pa3Boj HOBUX OCHOBHHMX U [ONYHCKHUX OapyTHUX NyHe€Hha 3a MHUHOOAIauKy
MUHY,Kanuopa 160 mm D-853.

VYdyecTBOBaO  je Yy  TpPOjeKTOBamy,  HCIUTUBakY W BepuUUKALUjU
YHYTPalIkheOAMMCTUIIKAX —pPEeIIekha 3a BHIIE THIIOBA MYHHIHUjEe 3a CTPEJhauyko
HaopyXame, MUHOOalaue u apTuibepujcka opyha. Y TOKy peanusaliyje OBUX IpojeKaTa
NPUMEBUBAHE Cy Pa3IMYUTe METOJAE M3 JOMEHa EKCIIEpHMEHTAIHE OalncTHKe(Mepeme
MPUTUCKA OapyTHUX racoBa, MEpeme HATIIPUTHCKA OApyTHUX TacoBa OKo opyha, Mepeme
Op3uHE TMpojeKTHJIa W Jp.) Koje Cy KopuinheHe y IWJby OIlIEHe W BepuduUKaImje
peaT30BaHUX TEXHUYKHUX peliera.yY 001acTH MHBEHTHBHE JENATHOCTH je/laH je Ol TpH
ayTopa npuXBaheHOr W PETHCTPOBAHOT TATEHTHOT peliemha y o0JacTH MYyHHIH]Ee
"OnTUMU3MpaHU apTHUIBEPH]CKH MPojeKTuI mosehanor qomera'.

Takole je pykoBoamo Ha ciaeaehuM UCTpaKMBAYKUM | MIPOJEKTHUM 3aJ1aIluMa;

- HcrpaxuBame y 001acTi OaIUCTHKE KIACHYHOT HAOPYKamba,

- bamuctnuku MepHU cuCTEM (ETalIOHUpamke OpYyKja, OMUTHUX IIEBU, Oapyra u
MYHHUIIH]€ 32 CTPEJbAuKO HAOPYXKamke, MUHOOAIaue U apTUIbEPH]Y),

- M3panma nupOoTEeXHUYKUX U OAMCTUYKUX MPOLICHA 32 CKIIQIHUIITHE KOMILIECKCE.

Marucrapcke crtyauje je ynucao y LleHTpy 3a MyATHIUCIUIUIMHApHE CTYAH]E,
VYuuBepsutera y beorpany, a maructapcku paa "OueHa MoryhHOCTH HpUMEHE HOBHX
Marepujajia 3a u3pany Boacher mpcreHa apTUIbEpUjCKUX TpojekTmia" ogopanuo je 2006.
TOJMHE U CTEKA0 aKaJeMCKO 3Bame Markucrap Hayka.

Ha III roguHy AOKTOpPCKUX CTyauja, Ha MammHCKOM (akynTeTy, YHHUBEp3UTeTa y
beorpany, o0nact BOJHO MAIIMHCTBO-CUCTEMM Haopykama, KaTenpa 3a Cucreme
Haopykama, ynucao ce 2016. rogune.

AyTOp ¥ KOAyTOp j€ BHUIIE PaioBa KOjU Cy CAONIITEHU U MyOJUKOBAaHU HA HAYIHUM
CKYIIOBMMa M YacoNHMCHMa BE3aHMM 3a 00JacT Haopyxamwa U BojHe ompeme (“JKEM™-
JyrocnmoBeHckn KoMuUTET 3a ekcruiosuBHe matepyje, "OTEX”- Mehynaponnu HaydHu
cKyn o oxOpambenum TexHonorujama, "HTII”- Hayunorexuuuku mpernen, "Scientific
Technical Review" u “TechnicalGazette”). ¥ cBojcTBY mpeaceaHrKa HaydHOT 01100pa,
y4ecTBOBAO je y opraHuzanuju u pagy 7. u 8. MelhyHapogHor ckyma o oadpamOeHuM
texnonorgjama "OTEX 2016" wu "OTEX 2018", xoju ce onpxkaBajy TIOAa
MOKPOBUTEJHCTBOM MUHHKCTapCTBa 010paHe y BojHOTEeXHHMUKOM HHCTHTYTY Y beorpany.



2. OIINC JTUCEPTALINJE

2.1 Cagp:xaj nucepranuje

JlokTopcka nuceprainvja kKanaumara Mp Mwuonpara JlucoBa, MUIUL.WHXK.MAI. IO
HacloBOM ,,Harmpurucak 6apyTHHX racoBa NpH ONaJbely U3 MUHOOAIaya“ je TOKYMEHT
A4 dopmara, ca TEKCTOM Ha CPIICKOM je3WKy, Ha ykymHO 250 crtpana um ca 15 mpuiora.
Huceprarnuja caapxu cieneha moriasspa:

YBoaHa pazMaTpama
Omnuc npobiema
Teopujcka u HyMeprUUKa IMOCTaBKa mpoodiema
Ou3yuyko-MaTeMaTUYKU U HyMEPUUKH MPoOIemM
Pa3maTpame KOHCTPYKIIMOHHX pElIeHkha 3a yMambewhe ,,071acT edekra‘
I'acomnHamMuuku popavyHu
MeTto10510THja EKCTIEPUMEHTATHUX UCITUTUBAbA H MEPEHha
AHanu3a pesynrara
3aKkJbydlld ¥ PEIJI0O3U
. Jlureparypa

e A o S e

—_ O

[Tpuno3u

Hucepranyja canpxu 42 cinuke, 14 tabena, 25aujarpaMa U y 10j je HaBeneHO 56
oubnuorpadckux pedepeHn.

2.2 Kparak npuka3s nojeJMHHa4YHHUX NOIJIaB/ba

Ilpeu oOeo naje oOpa3NOKEHE TEME HCTPAKHBAKHA,y HHEMY CE€ ONHCYje HaydHH
npoOem, MpeaMeT U b UCTPAXKHUBamba. Y OBOM €Ny Cy JaTH OIINTH IHUJBEBH paja H
KOHKPETHU IIMJbEBU HUCTpakMBama. Ha OCHOBY NOCTaBJbEHMX IMJbEBA, 3a H3a0paHH
o0jekaT HCTpakWBama MOCTaBJbEHE Cy Xumorese. HakoH Tora cy HaBeieHe HaydHe
METOZIe, YMjOM MPHUMEHOM j€ HayyHHU IpoOjeM pelraBaH.Y OBOM JIely je OMHCaH 3Hayaj
MPEAMETHOT HCTpakKMBama. Takohe je omucaHa moTpedba W 3HAYa] apTHIbEPHjE, Kao
HAj3HAYajHUJUX CHAraBaTpeHE INOJPIIKE KOMHEHUX jeauHuua. HaBeneHu cy TpeHIOBH
pa3Boja apTUIBEPHjCKUX CHCTEMa Y LEJINHHU ca OCBPTOM Ha CPEJCTBA BATPEHE MOJPIIKE U
BUXOBY YJIOTY Y CaBpEMEHUM OpY)KaHUM cHarama. Takole Cy HaBeJeHH pa3lio3u KOjU Cy
ompeNenI oTpedy 3a MPEAMETHUM HCTPaXHMBamEeM, MOCEOHO ca acrekTa moBehama
BaTpeHEe MOhHM CcaBpeMEHHUX Cpe/cTaBa BaTpeHE MOJPIIKE, ca MOCEOHMM OCBPTOM Ha
MHUHOOAIlayKe CUCTEME.

/Jlpyeu Oeo mpenctaBiba TpErie]] A0CANallllbUX HCTpaXkwBama y obiactu "OGmact
edexara", oqHOCHO TpaTehux Mmojasa Koje ce jaBsbajy y npoliecy onabema. [loceban ocBpt
j€ JaT Ha mpoydYaBame T0jaBa YJapHOT Tajlaca M HATIPUTHCKA OapyTHHX TacoBa, Kao
JOMUHAHTHUX (eHOMeHa y oOnactu MehyOamuctuke. Kpo3 murupane pedepenue je nat
OMHC TI0jaBa M XPOHOJIOIIKK TMpHKa3 MpoydaBaHux ¢eHomeHa "Omact edekra" ca
HaBEJIEHUM IpUMEpUMa M KOpUIINEeHMM MeTo/lama MCHHTHBama. Takole cy HaBeaeHH
MpUMEpU aHAJUTHUKUX U EMIIMPHUJCKUX MEeToJa NpopauyHa Hatmputucka. [locebHO cy



OINMCaHE TacoJWHAMHMYKE II0jaBe KOje C€ jaBjbajy Ha YCTHMa IIEBH, TOKOM IIpoleca
onajbemha U3 apTUIbEPHU]CKUX opyha.

Jlata cy o0jamimema MeXaHn3Ma HCTUllamba 0apyTHHX racoBa, IlMXOBOI MEIllamka ca
OKOJJHMM Ba3IyXxoM, (GopMupama W MpOCTHUpama YAApHHUX Tajaca, Kpo3 HemopemeheH
Ba3IyUIHH MpocTop oko opyha. Takohe cy ommcane u apyre nparehe mojase, Kao HITO je
HaKHAJHO CaropeBame racoBa M 4ecTuila 0apyrta, mojaBa IlaMeHa M OJbecKa Ha yCTHMa
LIEBH.

Jla 6u ce Ha HajOOJBPM HAYMH carjiefalie CJI0KEHE MOjaBe KOje Ce JIeNIaBajy MPUIHKOM
UCTHIIaka OAPYTHHUX racoBa Y TOKY IpoIieca OMajbemha, Y OBOM JENy Cy OMUCAHH MPOLECH
KOJH C€ W3y4yaBajy y JOMEHY YHYTpalllihe OIMCTHKE, a OJHOCE CE€ Ha MPHUINAJbUBAKHE U
caropeBame OapyTra M racoJvHaMHUKe IojaBe Koje ux mpare. OBe mojaBe Cy AeTajbHO
o0jalmeHe U MpUKa3zaHe Kpo3 MPOIleC MpHUIajbuBama U caropeBama 0apyTHOT MYHEHba,
MOKpeTama MPOjeKTUIIa, BerOBOT KpeTama Kpo3 BOJIUINTE IIEBH U U3JIacka U3 1IeBH opyha .
[TocebHO je mpuKazaH W OMUCAaH KapakTep rmopacTa Op3WHE NPOJeKTWIAa W TMPUTHUCKA
OapyTHHX TracoBa y LieBu opyha.

VY oBOM Jieny cy HaBe[eHU HEMOBOJbHM edekTH Koje "0macT edekar" ocTBapyje Ha
nocanxy opyha, HaBeneHH Cy J03BOJbEHM HHBOM HATIPUTHCKA KOje Iocaga MOXe Ja
MOJHECE TOKOM BaTpEeHOr nejcTBa. Takole Cy HaBelACHE BPETHOCTH HATIPUTHCKA KOje
yTUYy Ha CTamke HEYPOBET€TaTMBHOI CHCTEMa YOBEKa, JIOBOJE J10 olTehema opraHu3Ma,
030MJbHUX 3JIPaBCTBEHHUX MPOOJIEMa, a U 10 CMPTH.

Tpehu oeo canpxu OCHOBHa o0jammema o kopumheHom codtBepy ANSYS
FLUENT u npumemeHoj METOJM KOHAuHUX 3alpeMHHA TIe je HakoH neduHucama 3D,
oHOCHO 2D momeHa, BpIlieHa HHTErpalija jelHaunHa OJpXKamba Mace, KOJTMYMHE KpeTama
U €HEepruje,Kao M JIONMYHCKHX jeJHa4YMHa, KOje ce OJHOCe Ha TypOyneHnujy. O0jalmeHo je
Jla ce BPEIHOCTH 3aBHCHUX NMPOMEHJBMBHUX (Op3WHa, MPHUTHCAK, TeMIIepaTrypa, T'YCTHHA,
KOHIIGHTpallMja WTA.) M3pauyHaBajy y LEHTpUMa HYMEpUUYKuX henuja, Koje MOTIYHO
WCIyHaBa)y HyMEpUYKH JOMEH y KoMe ce oapelhyjy BenumumHe mosba. OBaj €0 caapku
onmra o0jallkbemhe,Koja ce 0JHOCE Ha HYMEPHYKO MOJENUpame y AUHAMUIM (piayuaan
KopuntheHy MmeTtony kKoHawyHux 3anmpemuHa FVM. Jlato je objammeme 300r uera je
KopuitheHa oBa MeToja,lipe cBera 300T HeHEe NPUMEHHBOCTH KOJ HECTPYKTYPHCAHUX
Mpexa, Koje cy Kopuithene u 300r jrake npuMeHe HojMaHOBOT TpaHUYHOT yCJIOBA.

VY 0BOM Jieny Cy IpuKa3aHe HeCTPYKTypUCaHE MpeXe Koje Cy KopuitheHe u npyxajy
MoryhHOCT ajanraiuje, OAHOCHO moBehama Opoja eeMeHaTa Ha MECTy yIapHOT Tajaca.

Jlato je o0jalmene HECTPYKTYPUCAHUX MPEKa U HUXOBUX OCHOBHHUX €JIEMEHTa, a
TO je TPOYrao 3a JIBOJAWMEH3MOHAJHE W TeTpaeaap 3a TpPOoIMMEH3UOHAIHe reomerpuje.Ha
OBa] Ha4YMH ce€ IMpoOJieM TeHepucama HECTPYKTYpHCAaHE MpeXe OKO pa3MaTpaHe
KOH(UTypaluje CBOJM Ha IMOKPUBAKE IEIOT HYMEPUYKOT JOMEHa CKYIOM TPOYIJIOBA,
OJTHOCHO TeTpaeaapa Koju ce He mpekianajy. Takole je objamrmena npuMeHa aaanTUBHUX
Mpeka y by Jo0Hjama TOBOJHHO BEIUKOT Opoja elemMeHaTa, YCUTHABamkeM MpPEXKeE, Ha
MECTy TZie Cy TPaJujeHTH MPOMEHE BEIMYMHE BEIIMKH, Tla € HA OBaj HA4YMH J00uja 60Jba
uaeHTu(UKaIM]ja yIapHoT Tajaca.

Yemepmu 0eo naoje o00jalImkbemne TOCTYIIKAa HYMEPUIKE CUMYJIallije, ca HaBeICHUM
crenehM KopalyMa: yduTaBamkbe Mpeke, M300p THIa cojiBepa, JAeduHUcame Mojena
cTpyjama U ocobuHa diayuna, nepuHUcame pela TAYHOCTH HyMepHuKe memMe, npaheme
KOHBEpTelrje peliemha U MOCTIpolecupame 100ujeHux pesynrara. O0janrmeHo je aa je
onpehuBame CTPYJHOT MOJba BPIIEHO Ca JBE TaCOBUTE KOMIIOHEHTE, KOje o0yxBarajy
Ba3[yX U OapyTHE racoBe, OJHOCHO MOpPE] MPOMEHE MoJba MPUTHCKA, TycTUHE U MaxoBor
Opoja, u3pavyyHaBa c€ ¥ IPOMEHA KOHIICHTpallMje OapyTHUX racoBa ca BPEMEHOM Y IMOJbY



oko muHOOanaua. Takohe je oOjammeHo ma je 3a mpaheme KpeTama yqapHOT Tajaca y
KopuntheHoM codTBepy, ynorpeOsbeH moce0aH EKCIUTUIMTHU COJBEp, KOJU CIY)XKH 3a
aHanu3y mpoOiieMa OBOI THIIA, OJHOCHO HECTAllMOHAPHMX II0jaBa Ca BEJIUKHUM
rpanvjeHTuMa. Takohe je 00jammbeHo 1a ¢y aJanTuBHE Mpeke KopuinheHe 300T cMambeha
rpelike MpopadyHa, TaKO IITO CE JMHAMUYKA ajanTtaiyja Mpeke BpIIM Ha OCHOBY
rpajgjeHTa IPUTHCKA, KOjU MMa BPJIO BEIHMKY BPEAHOCT KPO3 yIapHH Taiac, Tako Jia ce
CBH €JIEMEHTH MpPEXe J0 KOjHX je JOoILIa0 yAapHH Tajac yCuTHaBajy y Behu Opoj Mamux
enemeHara. HakoH mporjacka ymapHOT Tajaca, 30Ha Ca YCHUTHEHHM €JeMEHTHMa ce
ayroMatcku Bpaha Ha mpBoOMTHH Opoj enemenata. [lopex Tora y oBoM Jleny cy AaTu
MoeNn 3a oapehuBame jeTHaUYMHE MPOMEHE MPUTUCKA M TeMIlepaType OapyTHUX TracoBa
TOKOM HCTHLIamka. Ha kpajy oBor J1ena cy AaTu MOYEeTHU U IPAaHUYHU YCIIOBH.

Ilemu oeo, y oBOM Jieny Cy IpHKa3aHa KOHCTPYKIIMOHA PElIeHka Koja MOTY JTIOBECTH
70 yMamemha WIH SIMMHUHHUCAkha HETaTUBHUX MojaBa "Omact edekra’, koI MUHOOAIaya.
[Ipukazana cy pas3nmuuuTa TEXHWYKA M KOHCTPYKIIMOHA pemema ypehaja, Koju ce
nocTaBJbajy Ha ycra ueBd. OBu ypehaju cy mosnatu kao "Omact audysopu" mwim "6mact
npurymuBaun'. Takohe cy nmpukazana peniema MpeayioKeHNX 1 HCITUTHBAHUX HAacTaBaKa:
WIMHIPUYHY, [UIHHIPHYHO-TUBEPTeHTHU U TuBepreHTHU. [lopen Tora je mar mperien
CBETCKHUX peIIekha CAMOXOJHUX MUHOOAIAUYKIX CUCTEMA.

Illecmu oOeo, y oBOM Jeny cy JaTH pe3yJlTaTd TacOJUHAMHUYKUX IpopayvyHa
aHaIUTUYKOM MeroznoM "OpnoBa" W racoAMHAMUYKM IMPOPAavyyHU ca IPUMEHEHUM
(GUBUYKO-MAaTEeMAaTHYKUM ~ MOJEJIOM, 3a ClIyda] Kopuilhema WIMHAPUYHOT U
IMBEPreHTHOI  HacTaBKa Ha ycTuMa 1eBU. Takohe Cy jgatm  pesynraTu
YHYTpalllbeOIUCTUYKUX MpOopadyHa 3a CBE HCIUTUBAHE Tpyle MHUHOOALaYKUX MHHA.
[Ipuka3 mnpomeHe mo4yeTHE Op3MHE MHHE M NPUTHCKA OapyTHUX TacoBa Yy IIEBH
MHHOOAaIayva je nat rpaduixy.

Ceomu 0eo canpxu METOJOJIOTH]Y EKCIIEPUMEHTATHUX UCITUTHBAkHA U MEPEHa, Koja
Cy MNpHMEHEHa Ha NPOTOTHIYy HCHUTHBAHOT MHHOOAIAYKor cucTema, kamubpa 120
mm.Hajipe je mat onuc MepHe METOEe M TIOCTaBKa Mepema. JleTabHo je 00jalmeH HauuH
M3BpIIEHA OMUTA U MEPeHha HATIPUTHUCKA, KOja Cy BpleHa TOkoM rahama. [late cy ckuie
MOJIOXKaja MEPHUX MECTa OKO MHUHOOaIrava, OmucaH j€ MOCTYIaK Mepema W JaT je OIHC
MEpHE ONpeMe M TeXHUYKE KapaKTepuCTUKe KopuirheHnx ceHzopa. Y aatum tabenama cy
MPUKA3aHU Pe3yITau U3BPILIEHUX MEPEHa, 3a CBE UCIIUTUBAHE TPYIIE.

Ocmu 0eo canpXy aHaau3y pe3yJiTaTa MpopadyHa HATIPUTHCKA OKO opyha, Koja je
pauyHarta 3a ciiyuyaj rahama uz muHo6anaya 120 mmM95 ca munom M62116 u 6apyTHUM
nymemeM (O+7). Ymopeno ca pesyiaratuma mpopayyHa HATIIPUTHUCKA, TIPUKa3aHU Cy H
eKCTIIEpUMEHTAIHU PE3YJITaTH, KOjU ce OJJHOCe Ha ralama U3 MuHOOAIIa4a HA YMjO] LIEBH je
MOCTAaBJbEH LWJIMHAPUYHM HACTaBaK, OJHOCHO JMBEPIeHTHU HacTaBak. Takohe cy nmatu
pasyiTaTtu Mepema HaTIPUTHCKA 3a ci1ydaj rahama ca MuHoM 120 mm XM95 u 6apyTHUM
nymewmeM (O+10). Jlara ananmm3a je mokasaja Ja Cy TacOAMHAMHYKH TPOpadyHH ca
kopuiheHnM (pU3UIKO-MaTEMAaTUKUM MOJICIIOM JIajli 3a/10BoJhaBajyhe pesynrare u aa ce
ca 2D cumynamujoM IOBOJBHO TayHO ojpelyjeé MHTEH3UTET HATIPUTHUCKA W TI0JI0XKa]
yAapHOT TaJjaca.

Jlesemu 0eo caompoicu Tiperiies] 3aKJbyvaka, Kao M MPeJIor 3a Jajba HCTPAKUBAKA.
Takolhe je mara oreHa Ja je ommTa XUIMoTe3a MoTBpheHa U aa je AepuHucaHa HHTerpasHa



TEOPHjCKO-IIPOjeKTHA MeTo/a, Koja omoryhasa na ce y ¢a3u NnpojeKToBama OJpeae CBU
MOTpeOHM TacoIMHAMHUYKH IMapaMeTpH, Koju oapelyjy crame racHe crpyje, Koja ce jaBjba
Ha yCTHMa LIeBU MUHOOAIaya, a HacTaje y mpoliecy olnajbemha. Y OBOM JIeNly ¢y HoTBpheHe
U TIOjeIMHAYHE XMIOTE3€ KOje Cy C€ KOPUCTHUJIE y NHUCEPTaIlrjH, OJHOCHO MPEIJIOKEHO
TEOPHJCKO peIICHE je€ EKCIEPUMEHTATIHO MOTBPHEHO Ha KOHKPETHOM INPHUMEPY pa3Boja
nmpotoTuria MuHOOanaykor cuctemMa 120 mm. Takohe je mpeaokeHO TEXHUYKO PEIICHe
32 CMamelmhe MHTEH3UTEeTa HATIPUTHCKA, Ha MECTy Iocaje MHHoOalayva, aajo
3a/10BOJbaBajyhe pesynrare W eKCIIEpUMEHTATHO je TOTBpheHo, a mpuMemeHa MeTojaa
Mepema, y eKCIEPUMEHTAIHOj (a3u peanusaiuje, ooe3deaua je moy3aaHe U KBaJUTETHE
pesyiTate Mepema, YuMe je BepudUKOBaHA TEOpPHjCKAa TOCTaBKA ca MPUMECHCHUM -
(GU3NYKO-MaTEMaTHYKUM MOJICIIOM M HYMEPYKOM CHUMYJalMjoM. Y OBOM JIely Cy
HaBEJICHU TCOPHJCKU U MPAKTUYHH JOTMPUHOC JOKTOPCKE AUCEPTAIlHje, KOJU CE OTJieaajy y
TOME IITO je JepUHHCAH HOB (PHU3UYKO-MATEMATUYKH MOJEN, KOjU je y JOMEHY
MelyOanucTuke, yCHENIHO OINMcao TojaBe MCTUIlalka OapyTHHX racoBa y TOKY Ipolieca
OmMmaJbea, a Ha 0asW MPEeUIOKEHOT (U3MYKO-MATEMaTHUYKO MOJeNia pealn30oBaHa je
JTBOAMMEH3MOHATHA HYMEpUYKa CHUMYJaluja,ca KOjoM Ccy oJpeheHe KapaKTepHCTHYHE
BEJIMYMHE CTPYJHOT 10Jba: MPHUTUCAK, TYCTUHA, MaxoB Opoj U KOHIEHTpauuja 6apyTHUX
racoBa y TOKY BpeMeHa, Yy T0Jby OKO MHHOOarada. [IpemnokeHuM KOHCTPYKIIHOHUM
pemieweM ypehaja, Koju ce mocTaBhba Ha yCTa IIEBH, OCTBapyje c€ MPUXBATIBUB HHUBO
CMameHha HATIIPUTHCKA, Ha MECTy mociykuona. [Topex oBora cy gaTtu mpemiosu 3a Aajbu
pan y oBoj o0yacTH.

Jecemu 0Oeo mpencraBiba JHUCTYy KOpHIINEHE JHUTEpaType Koja Ce CacToju OJ
Hay4YHHX pPaJoBa 00jaBJbEHHUX Yy YAaCOMHMCHMa Ca WUMITAKT (PAaKTOPOM W YaCOMHCHUMA O]
HAIIMOHAJIHOT 3HAayaja, KmbUra M MoHorpaduja, KOH(EpPEeHLHUjCKUX paaoBa, CTPYUHHUX
M3BEINTaja, MArHCTapCKHUX PajioBa, ToMahnX W MHOCTPAaHHUX CTaHIapAa.

Jeoanaecmu oOeo cauumaBajy cueaehm mnpunosu: Pesynrtath  HyMepHYKOT
MOJIEJIpakba METOJ0M KOHAUYHUX 3arpeMuHa (ryctuHa raca, MaxoBo Opoj, IpUTHCAK raca
W MaceHo ydemhe MpoJyKaTa caropeBama TOKOM HCTHIIAaKkha) 32 CIIy4aj NUIUHIPHIHOT
HACTaBKa M JIMBEPTCHTHOT MIJIa3HHMKA, EKCIEpUMEHTAIIHU pe3yNTaTH HATIPUTHCKA,
VYHyTpammbeOanucTHIKy popadyHn 1 CHUMIIU onajbera n3 MuHoOarava 120 mm.

3. OHEHA JUCEPTAIIMJE

3.1 CaBpeMeHOCT H OPUTHMHAJTHOCT

Jloktopcka nucepranuja ,Harnpurtucak OapyTHHX TracoBa NpU OlaJbEHy W3
MUHOOAIa4a“ Jaje TEeOPHjCKO-€KCIIEPUMEHTAIHY METOJOJIOTH]y KOja TpeaCcTaBJba
OpPUTMHAIHU MPUCTYN Y MpOyvaBamy, POjEeKTOBAbY U pElIaBamy MpoliieMa Be3aHUX 3a
HaTIPUTUCAK 0apyTHHUX TacoBa MPHU ONabelky U3 MUHOOAIAava.

[Tonasumre kaHgupata je Ouina uaeja Ja ce Kpo3 KOMOWHAIM]Y TEOPH]jCKHX,
EKCTICpUMEHTATHUX ¥ HyMEPHUYKHUX METO/a MpopavyyHa y OOJaCTH MMITYJICHOT HCTHIAFmha
OapyTHHX TacoBa, OCTBapu OOJbM YBHJ M pa3yMeBame pa3MaTpaHUX yiaTpa Op3ux
¢bu3MIKKX mojaBa U ¢eHomeHa, cMaTpajyhu ga m1oOMjeHHn pe3ynTaTh MOTY MpeACTaBIbaTH
HOB NIPHUCTYI Yy peniaBamy npobiema"onact edexra” kog MuHobanada. Y HacTojamy Ja ce
OBUM TIPHCTYIIOM JOINpHHEce yHampehemy MOoCcTynka OaJlMCTHYKOT TPOJEKTOBAmA Yy
IpoIecy pa3Boja HOBHX HPOTOTHIIOBA WM MOJEpHM3auMje TocTojeher Haopykamba
(MuHOOAITaua), ca HarJalleHHM MPUOPUTETOM IMPUMEHE Yy MOYeTHUM (pazama mpojeKTa,



PUMEHEHE CY TEOPHjCKe, MPOPauyHCKE U eKCIIEPUMEHTAIHE HayyHe MeTo/ie U3 001acTu:
racoJIMHaMHKe, YHYTPAIIkhe U eKCIIEPUMEHTATHE OATUCTUKE, Mel)yOITUCTHKE U MaIlTHHCKE
KOHCTpPYKIIH]eE.

OpUTHHATHOCT ¥ CaBPEMEHOCT TPHUCTya C€ Orjiea Yy HOBOM MPHCTYIY
[IPOjEeKTOBAKY, KOPHUIINEHEM  TEOPH]CKO-NPOPAUYHCKE METOAE KOoja INPUMEHOM
MPEAIOKEHOT (PU3UIKO-MATEMATHIKO MOJIENa U KOpUITheHe HyMEpHUKe CUMYJIAIH]€e, JOIII
y ¢a3u mpojekToBama, 00e30elyje moy3gaHe BpeJHOCTH HUBOA HATIPUTHCKA Y 30HU OKO
opyha (MuHOOaIa4ya), 4uMe ce ca acmekTa JI03BOJHEHOT HATIPUTHUCKA MOXE MPOBEPUTH
MPUXBATJLUBOCT HOBOIPOJEKTOBAHOT OalMCTHUKOr pemiema. [lopen Tora mnpemioxeHo je
KOHCTPYKITMOHO PEIIeHE KOje YMamYyje HEeITOBOJbaH YTHUIA] HATIIPUTHUCKA OapyTHHUX racoBa
Ha rocajy u omoryhasa JIy>ku paj mocajie, TOKOM BaTpEHHX JI€jCTaBa.

[Ipenmerna merona aaje 100py OCHOBY 3a HCHY HAATpaiimby W IIUPY NMPUMEHY Y
MPOIIECY MPOjEKTOBAkA U IPYTHX apTUIbEPHJCKUX CHCTEMA.

OpUTrHHATHOCT ce orJie/ia y TOME IITO C€ ca MPEATOKEHUM (PU3MIKO-MaTeMaTHIKIM
MOJCIIOM H TPUMEHEHOM HYMEPHUYKOM CHMYJAIMjOM HW3padyHaBajy MOTpeOHE
KapakTepUCTUYHE BEJIMYMHE TacHe cTpyje, (HATOpUTHCAK, Op3MHA, TYCTHHA, H
KOHIICHTpallija OapyTHUX TracoBa), KOje c€ MOTY MOCMATPaTH y Pa3IudUTUM BPEMEHCKUM
MHTEpBAIMMA U PA3JIMUATUM TaykamMa @pocTopa, Oko MuHoOaraua. Ilopen Tora
peann30BaHM TacOAWHAMHYKH MPOpadyyHH, ca 2D HyMEpUYKOM CHUMYJIAIHjOM, CY
MOKa3aJIn J]a NPeASIOKEeHH (PU3NUKO-MAaTEMATUIKH MOJIEIN, Ca IPUMEHEHUM COPTBEPOM Y3
KopulIheme aJanTUBHO TEHEPUCAHWUX MpeXa, MOBOJBHO TayHO W Mpeunu3Ho oxapehyje
MI0JI0Kaj U JaUMHY yIapHOT TaJjlaca.

Takolhe, opuruHamaH MPUCTYII Ce OTJIeIa U Y TOME IITO NPEeIo’KeHa KOHCTPYKIIHOHA
pelema nopes ymamema "onact edexra” omoryhasajy nonaBame moceOHOT MeXaHH3Ma, Y
CKJIONY X, KOJU MOXe J1a 00e30eau noaatHy QpyHKIH]y, KojoMm ce moBehaBa 6e30eqHOCT
nocajzie mpuinkoM rahama, jep oHemoryhaBa mymeme MHHOOanaua cieaehoM MHHOM,
YKOJIHMKO Aole 10 3acToja, OTHOCHO HEOMaJbEeha.

Jlo caga kopumiheHe aHAIMTHYKE METOJE M3payyHaBamba BPEIHOCTU HATIPUTUCKA
0apyTHHX TacoBa Ha KapaKTePHCTUYHHM MecTUMa OKO opyha HHCY naBaie Moy3aaHe
pesyarare Ha OJMCKUM pacTojalkuma oJ Hu3Bopa nopemehaja (ycra 1eBH), OIXHOCHO Yy
ciIydajy Kaza je mocajaa pacrnopeheHa HemocpeaHo oko opyha, MITO je ciiydaj NMpUIUKOM
rahama u3 MUHOOAAYA.

Hay4na ompaBmaHocT MeTozle M3 OBE JOKTOPCKE IUCEpPTAIHje j€ Y TOME IITO
npobyeM TojaBe HATIPHUTHUCKA YIApHOT Tajaca OapyTHHX racoBa KoJ MuHoOarada u
METOZIC 32 HErOBO pellaBamke 10 CajJa HUCY pa3MaTpaHd Ha MPEICTaBJbEH HAYWH.
[Tpuka3aHa TeopHjcKO-IpOpavyHCKa METO/Ia 32 U3pauyHaBamke IapameTapa racHe CTpyje u
HaTIPUTHCKa 0apyTHHUX racoBa y TOKY IpoIieca onmajbemha U3 MHHOOaI1avya je MpakTHIHa 3a
NPUMEHY, W3BOJJbHBA Ca PACIOJIOXBHM PECypCHMa M €KCIIEPHUMEHTAIIHO je JO0Ka3aHa. Y
KpajlbeM pe3yNTaTy OBOT HCTPaXHBamka, MPEIMETHA METOJa Ce MOXKE NPUMEHUTH Y
NMoYeTHoj (a3 TPOjeKTOBama IITO Jaje MNPEeJHOCT Yy OIpelesbelhy KOHAYHOT
KOHCTPYKIIMOHOT U OAJMCTUYKOT pPelliekha 32 MPEIMETHU OPYKHH CUCTEM.

Hymepuuka MeToa KOHaUHUX 3alpeMUHa, y3 NPUMEHY aJalTUBHUX Mpexa u 2D
HYMEPHUYKY CHUMYJaIujy, oMoryhuna je moOpy ¥ TNpenu3Hy HIACHTHU(PHUKALNH]Y YIAapHOT
Talmaca W Jaje MOryhHOCT Jajeer ycaBpllaBamba M Ha CHCTEME KOjU HeMajy
OCHOCHMETPUYHO CTPYjarhe Y TOKY UCTHIIaka OApyTHUX racoBa U3 IICBH.

JIoNprUHOC UCTpPaXHBama Ce OIVIe[a U Yy HOBOM IPHUCTYIYy MPOBEPH MPEIOKEHOT
MIPOjEKTOBAHOT pelIeHa, I/Ie CE 33 Pa3lIuKy OJl J0 caja KOpHUITheHUX eKCIePUMEHTAITHUX
METOAa MpOBEpe HATIMUTHCKa OKO opyha, mobuja peanHa cilMKa HATIPUTHUCKA M HUBO
Harpesama KojeM he OMTH M3JI0kKeHa 1Mocaja MUHOOaIia4a TOKOM BaTPEHOT JIejcTBa, Beh y
MOYETHO] (a3 OATMCTHYKOT IPOjeKTOBAbA.



3.2 OcBpT Ha pedepeHTHY U KopulTheHy JUTEpPaTYpy

Kopumihena nuteparypa je amekBaTHa, TIOKpHUBA W3JIOKEHY MPOOJIEMATHKY,
caBpeMeHa je U oOpalyje 3Hauajan Opoj pazoBa ayropa KOju o0enexaBajy MpeAMETHY
00J1acT UCTpakuBama. Y MOCEOHOM IOTJIaBJbY j€ JIaT CIHCAaK JIMTepaType KopuirheHe y
JTOKTOPCKOj JUCEepTalrju. 3aKjbydeHO je Ja je KaHIUAAT pacroyiarao y JOBOJbHO] MEpH
CaBpEMEHHM U3BOpMMA U3 00JIACTH BOJHOT MAIKMCTBA, TEOPH]JCKE U MPOPAUYYHCKE
MexaHuke (rayuaa, eKCIepuMEHTallHe W YHyTpallme Oanuctuke, mehyOanucTuke,
KOHCTPYKIIHj€ HAaOpyKama, Ka0 U CaBPEMEHUX METOJla MEpEHha M CHUMama YITpadp3ux
10jaBa y HaopyXxamy, Koje Cy y HajBehoj Mepu mpeaMeT OBOT UCTpakuBama. Jluteparypa
U3 0o0JIaCTH EeKCIEPUMEHTAIHUX HCIUTHBAaka MHUHOOAAYKMX CHUCTEMa Yy LEJIHHH,
MUHOOAIIAYKUX MHUHA, OapYTHHT MyHEHha U MPEIMETHOT MMPOTOTUIIA MHHOOaIauya Kaauopa
120 mm, je Owa 1OCTYyIHA Y MOTIYHOCTH. JInTepaTypa n3 00JacTu HyMEpHYKEe JUHAMUKE
¢bnynna, HECTPYKTYPHCAHUX W aJaNTHBHUX MpEXa je 3aCTyIUbEHA Yy JOBOJHHO] MEpPH H
KBAIMTETY KpO3 HaydyHe MOHorpaduje, yuOeHHUKE W HaydHe pajoBe. Y pedepeHTHO]
JUTEepaTypu Cy HaBeleHH MelyHaponHW Hay4YHHM YacolMCH, HaydyHe MoHorpaduje u
CTpY4YHH yIIOCHUIIM, 300pHUIM ca MelhyHapOIHHMX CKYIOBa, TEXHHYKH W3BEIITAjH,
MHOCTPaHU 1 JoMahu cTaHaapIu.

3.3 Onuc 1 a1eKBATHOCT NPUMEH-eHUX HAYyYHUX MeTo1a

HcrpaxuBama Tpe3eHTOBaHa y OBOM paay Cy Yy OCHOBH TEOPH]jCKO-
eKCIIEpUMEHTAIHOT ~ KapaKTepa W  NpPEACTaB/bajy KOMOMHAIM]y TEOPHUJCKHX H
eKCIIEPUMEHTAIHUX METOJla HAay4yHOT HCTpakuBama. CaMa dYnmeHHIa 1a je (heHOMEH
UCTpaXMBamka y 3HAYajHO] MEpH KOMIUIEKCAaH, yKa3yje Ha mnoTpeldy Ja CrhpoBeleHa
TEOpHjCKa HCTpaXkMBama Oyny BepH(PUKOBaHA KpO3 MPUMEHEHY EKCIIEPUMEHTAIHY
METOY.

[Tonmazehu ox HaBenEeHUX MOCTYIaKa UCTPAXKMBamWka, a ©Majyhu y BUAY UJbEBE, KOJU
Cy IUIaHUPAHU J1a Ce OCTBAape TOKOM peajn3allije oBe aucepTanrje kopumthene cy cienche
Hay4YHE METOoJe: JCCKpHUIIMja W eKCIUIMKalMja, aHajdu3a | CHHTe3a, (HU3UIKO-
MaTeMaTHYKO MOJENMPamke, KOMIIapaTHBHA aHalN3a U Kiacu(uKkaiyja, TuruTaiHa oopajia
CUTHAJIa U eKCTIEpUMEHTAIIHA BepuduKaimja.

Mertona neckpuniuje u excruukanyjehe cy kopumheHne y onucuBamy M0jaBa, CTamba
1 10OUjeHHX pe3yJiTara.

AHanu3a W cuHTe3a je KopuinheHa y mpoydaBamy Iparehux IojaBa Koje mparte
IPOIIEC OMAJBEHHA.

®uo3nYKO-MaTeMaTHYKO MOJETUpame je KopuimheHo na ce y3 oarosapajyha
ynpomhema, ca IPUXBAT/bUBUM HUBOOM TayHOCTH, ONHUIIY U Je(UHUIITY TacoANHAMUYKE
10jaBe Koje ce JIelIaBajy y MpOIECy ONajbemha, a y3POKOBAHE Cy HArJUM HCTHULABEM
OapyTHUX TacoBa U3 IIEBM MUHOOAIava..

KomnaparuBHa ananuza u kiacudukanuja je KopuimheHa y OLEHH NPEAIOKEHHUX
KOHCTPYKIIMOHHX pellera, KOj Cy MMala 3a IIiJb CMakbeHhe HUBOA HATIPUTHCKA OKO opyha
U yMamehe HeraTUBHUX 110jaBa Koje mpate "osact edekatr”.

Merona oOpajne curaaia cy mpuMemeHe Ha eKCIIEpUMEHTATHE pe3yJiTaTe, 100ujeHe
TOKOM CHUMama yITpaOp3ux (U3MYKUX I0jaBa TOKOM ONajbelkha M3 MUHOoOamaya. 3a
oOpany oOWjeHNX CHUTHAJIa Y TOKY peai3aliije ONUTa KOPUIheH je MPOrpaMCcKH TMaKeT
LabView.



3a Mepewme (U3MUKHMX BEIUMYMHA, KAO0 IITO Cy Op3WHA MpOjeKTHiIa, MPHUTUCAK
OapyTHUX racoBa M HATIPUTHUCAK OKO opyha, kopuiiheHe cy MeToie Mepema Koje Cy
pa3Bujene y Jlaboparopuju 3a eKCriepuMeHTAIHY 0aTUCTHKY BOJHOTEXHUYKOT MHCTHTYTA.

Ha ocHOBy mpHKymubeHHX IOJaTaka M3BpIICHA j¢ KBAaHTHTAaTHBHA M KBAJUTATHBHA
aHanu3a, BepuuKanuja XUrnoresa U J00MjEeHUX pe3yiTaTra, Ha OCHOBY KOjUX Cy JOHETH
3aKJbYUIM O PEaTM30BAHOM HCTPAKHBAaKky M CMEPHHIIC 33 HACTaBaK HMCTPAXHBamba Ca
npeuio3uMa 3a Jajbu pajx y oBoj obOmactu. Bepudukanuja je u3BeneHa mnopehemem
eKCIIEPUMEHTAIIHUX pe3yJTara ca pe3ylTaTHMa IpopadyyHa HyYMEpPHUYKEe CHMYyJanuje |
nopehemeM ca pe3ynTaTUMa aHAIMTUYKHX METO/Aa IMpopayyHa Koje cy Kopuinhene y
HPETXOJHUM HCTPAKNBABUMA.

3.4 IIppuMeH/bHBOCT OCTBAPEHHUX Pe3yaTaTa

HcTpaxxuBama 13 OBe AMCEPTaLMje MPeACTaBIbajy J0Opy OCHOBY 3a 1aJby paj y OBOj
obnactu,najy MoryhHOCT 3a yHampeheme NpEeIMETHHX HCTPaXUBamkba W HAATPAIHY
nocrojeher Mozena,y IUby YHHBEpP3aJHOCTH meroBe mpumene.llpemioxkena merona
HyMEpHUYKE CHUMYJIallije TMPUMEHHBA je y mpakcu nobe3dehyje yHampeheme mocrymka
0aJTMCTUYKOT MPOjEKTOBAA.

Pesynratn mpoucTekim W3 paga Ha OBOj JOKTOPCKO] AUCEpTAIlMjd Cy 3HA4YajHU,
uMajy TpajHy HaydyHy BpPEAHOCT M TPHUMEHJBUBOCT y O00JacTH MpoydyaBamba
KapaKTEepUCTHYHUX TacOAMHAMUYKUX TI0jaBa y MehybOamuctunin u 1ajy moTpeOHe
CMEpHHIIE y TOYETHO] (pa3H MPOjeKTOBakba MUHOOAAYKIX CHCTEMA.

[IpeacraBibeHa TEOPHjCKO-TIPOPAYyYHCKAa METONa, KopuiiheHa 3a JaedHuHHCAmE
racoAMHAMHYKHX T10jaBa U MIPOPAUYyH KapaKTEPUCTUYHUX IMapameTapa racHe CTpyje, TOKOM
mpoiieca onabemha, KOpUITheHa je y TpakcH U IPUMEHhEHA j€ Ha HOBO PEIIeHEe MPOTOTHIA
MuHOOaIa4a BEITMKOT JoMeTa U epukacHOCTH, kKanuopa 120 mm.

[IpemioskeHO KOHCTPYKITMOHO PEelIeHe, KOje ce TI0CTaBjba Ha ycTa IIeBH, OTBpheHO
je y Ipakcu ¥ JOBOAM JI0 CMambEeha YTHIIaja HeTIOBOJbHUX NpaTehux mojaBa(ynapHu Tajlacu
Y HATIIPUTHUCAK), KOje Ce jaBJbajy TOKOM IIporieca onajbema./[00ujeHrn eKcrepruMeHTaTHI
pe3yaTaTu Cy NOTBPIAMIA IPUMEHHBOCT OBOT PElICHA.

YnopenHa aHanu3a MPOPAYyHCKHUX U EKIEPUMEHTATHUX PE3yJITaTa, Jajia je MOTBPAY
MPEUIOKEHOT (PU3NYKO-MAaTEMaTHYKOT MOJieNa U TNPHUMEHEHe HYMEpUYKe CHMYyJalyje
KOjOM ce MOry TMpopadyyHaBaTH M TPATHUTH IapaMeTpu TacHE CTpyje Yy OKOJIUHH
opyha,unme je moTBpheHa MPUMEHUBOCT MPEIIOKEHE METO/AE y MOCTYIKY OaTrCTHYKOT
MPOjeKTOBakba MUHOOAIaYA.

3.5 Onena J0CTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KAHIU/IATA 32 CAMOCTAJIAH HAYYHU Paj

UnaHOBM KOMHUCH]jE CMaTpajy Ja jeé KaHIUAAT IM0Ka3a0 CIIOCOOHOCTH 332 CaMOCTalIaH,
CHCTEeMaTCKH HAyYHO-UCTPOKUBAYKM PpaJ Ha peIlaBamby HHXKCHEPCKUX M HayIHUX
npobiemMa, YCHEIIHO TMpHUMElYyje CaBpeMEHEe HCTPaKMBAauKe METOAE€ M KOPUCTH
pacnoioXuBy JuTeparypy. Kanaunar mocemyje TeOpHjcKo 3HaWHE M MPAKTHYHA HCKYCTBA
notpeOHa 3a Jajbll HAYYHO HCTPaKMBAUKM pajl. Pe3ynTatu Mpe3eHTOBaHE TOKTOPCKE
AMcepTanyje A0Ka3 Cy CHOCOOHOCTH KaHAMIATa 3a CaMOCTalaH Hay49HO-UCTPAKMBAYKH
pan.



4. OCTBAPEH HAYYHMU JOITPUHOC

4.1 Ilpuka3 ocTBapeHUX HAYYHHUX JONPUHOCA

Kpo3 peammsamujy oBe MJOKTOpPCKE JAHWCEpTalMje OCTBApeH j€ TOTHYyH |
cBeoOyxBaTaH, JONPUHOC carjejaBamy I0jaBe YAApHOT Tajaca OapyTHHX TacoBa W
dhopmupama 1MoJjba HaAMPUTUCKA TOKOM OTlaJbeha U3 MUHOOAIava.

Hayunu nonpunoc nmpeaMeTHe aucepraliyje oriena ce y cienehem:

- W3BPIICHO j¢ HaydyHO oOjammeme (Gu3ndkor (eHoMeHa IojaBe yJapHOT Tajaca
OapyTHHX racoBa M CIIOKEHE Io0jaBe (opMHparma U IIUperma M0Jba HATIPUTUCKA
0KO MUHOOaIaya.,

- (dopmupan je (u3NIKO-MATEeMaTHUKU MOJEN KOJUM Ce Omucyje (u3nyka I1ojaBa
UCTHIIakba OapyTHUX TacoBa, CTBapama YAApHHUX Tajaca W TeHepucama I10Jba
HATIIPUTHUCKA,

- ypaheHa je HyMepuyKa CHUMYyJaldja W TpopadyyH TapameTapa TacHe CTpyje,
KopHIhemeM MPEAoKEeHOT (PU3MUKO-MAaTeMaTUIKOT MOJIeNIa,

- U3BPIICHO je KBAaHTHTATHBHO ojpehuBame BpPEAHOCTH IMOJba HATIHPUTUCKA OKO
MUHOOAama4ya, OJHOCHO MW3pauyHaBamke HETOBUX Mapamerapa y TpOCTOpy U
BpEMEHY, a Ha OCHOBY pAaCIOJIOKUBUX  YHYTPAIIHCOATUCTUYKHX U
KOHCTPYKIIMOHHMX KapaKTEPUCTHKA pa3MaTpaHOT MUHOOAIIAuKOT CUCTEMA,.

- TpeIoKeHa Cy KOHCTPYKIIMOHA pelIelka KOjUMa Ce IOCTHKE CMAambCHhe HHBOA
HATIPUTHCKA HA MECTY 10cajie MUHOOAaayva.

4.2 Kputnyka aHajm3a pe3yJjrara

JlebuHucameM IWJbEBA HCTpPaXKMBakba yTBpheHA je METOJ0JI0THja HCTPaKUBaka
pUMEHEHA TOKOM H3pajie OBEe JOKTOpCKe AucepTanuje. Ha anexkBaTtan HaYMH je U3BpIICHA
CHUCTEMaTH3alfja 3Hamka W H300p MeToJa 3a pellaBamke MpodiieMa W3  00acTu
UCTPaXMBama I0jaBe YAApHOT Tajlaca M HAarjor MCTUIamba OapyTHHX TracoBa TOKOM
olaJrema U3 MUHOOaIaya.

VYBUIOM Y IOCTYIHY JINTEPATYpy U3 OBE 00JaCTH UCTPAKUBAKa KA0 U pa3MaTPambEeM
pesyiTata UCTpakuBama JOOMjEHUX MPUMEHOM OJa0paHe METOJ0JIOTHjE€ Y OKBHUPY OBE
JHcepTaluje, BUIM ce J1a ce JO0OMjeHU pe3yaTaT y 3Ha4ajHOj MEpH JONYHbY]y pe3yiTaTe
noctojehux uctpaxkuBama, OCUM OCTBApEHHMX 3HAYAJHHX JOMPUHOCA OBO HCTPAKUBAKE
uMa U ojpeheHa orpaHMyema, Koja ce OgHOce Ha ympomrhema yBeleHa U LUJbY
MOJICNIUpamka pa3MaTpaHuX (PU3MYKUX T1O0jaBa W HEMOTYNHOCTH jacHE | TMperu3He
uaeHTuUKaIMje yaapHor tanaca y 3D Hymepuukoj cumynanuju. MehyTtum, HaBeneHa
orpaHWYeHha HE MPEJICTaBIhajy MPEMOPYKYy 3a Jajba UCTpPaKHWBama y OBOj oOmactu, Beh
NpeJCTaBibajy A00py MOJa3Hy OCHOBY 3a Jajbe yHampeheme W paspalry HpeiiosKeHOT
MoJIena.

HcTpaxuBama MpHKa3zaHa Kpo3 OBY JIHMCEpTaLHUjy,lTopea MOoOOJbIIama 10 cana
KopumiheHNX MeToja TpopavyHa, Aaja Cy M IPeUIor peliekha 33 yMamemhe HUBOA
HATIPUTHCKA OApYTHUX racoBa, KOjH HETMOBOJHHO YTUUY HA MOCaay MHHOOAIaua a Koje je
y peaTHUM ONUTHMA EKCTIEPUMEHTAITHO ITOTBPl)EHO.



4.3 Bepudukanuja HayqYHHX JONPHUHOCA

Hayunu nompunoc xannumara Mp Muogpara JlucoBa, QUIIIOMHpPAHOT HHXKEHEpa
MAaIIMHCTBA BepU(PHUKOBaH je cienehum pagoBuma:

M23 Pan y mel)ynapoaHom yaconucy

1. M.Lisov, S.Jaramaz, M.Kozi¢, L.Ivanovi¢, Possibility of Reducing the Overpressure of
Shock Wave of Powder Gases around the Mortar, Technical Gazette, Vol. 25, No. 2, page
603-608, 2018

M33 Caoniureme ca Mel)yHapoAHOT CKyTia IITaMIIaHO Y LEeTHHH

2. Lisov, M. Jaramaz, S., Kozi¢, M., Ristovi¢, N., Shockwave Overpressure of Propellant
Gases Around the Mortar, Proceedings of 7th International Scientific Conference on
Defensive Technologies OTEH /Belgrade, 2016. pp. 320-324,

3. Roncevi¢.R., Jezdimirovic.M., Lisov.M., Future Mortars Systems, Proceedings of 5th
International Scientific Conference on Defensive Technologies OTEH / Belgrade, 2012,
pp. 260-266.,

M51 Pag y BpXyHCKOM 4acOIKCY HAIIMOHATHOT 3Ha4aja

4. M. Lisov, S. Jaramaz, M. Kozi¢, N. Ristovi¢, Shockwave Overpressure of Propellant
Gases Around the Mortar, Scientific Technical Review, Belgrade, 2016, Vol.66, No.4, pp.
29-33

5. 3AK/bYYAK U ITPEJIOI’

[Iperneqom  moKTOpcKe aucepTanyje KaHauaatra Mp Muoapara Jlucosa,
muruLuHK.Mam., Komucuja 3a omeHy W oa0OpaHy IOKTOPCKE IHcepTaluje 3akjbydyje
ciexnehe:

- Tesa mpencraBiba OPUTHHAIHU HAYYHH pajl ca HAYYHHUM JOIPHHOCOM Yy 00JacTu
BOJHOI' MAIlIMHCTBA - CHCTEMa HAOpyXama, MpopauyHa HATIPUTHCKA OapyTHUX
racoBa U Ae(puHucamba KOHCTPYKIIMOHHUX PEIICHA 32 FhbeTOBO YMACHE.

- Tema m ocTBapeHH pe3yaTaTH cy OJ 3Hauaja 3a pealu3alujy CBEoOyXBaTHE
TEOPH]CKO-EKCIIEPUMEHTATHE METOJIe KOJOM ce€ J00Huja ClIMKa CTpyjama TOKOM
onajeemha M3 MHUHOOAlaya ca KapaKTepUCTUYHUM BpEIHOCTUMA TacHe CTpyje
(HaTmpuUTHCAK, TYCTHHA, MaxoB Opoj U KOHIIEHTpalija 0apyTHHUX TacoBa).

- YV wucrtpaxuBamy Cy NpUMEHEHE CaBpeMEHE METOJEe M CTaHJapAHA CTpy4YHA
merozponoruja. CTpykTypa AucepTalyje 1 MEeTOJ0JI0THja H3jlarama Cy y CKIaay ca
YHUBEP3UTETCKUM HOpMaMa.

- OOGaBJbeHHM HUCTpPaXKMBaKbUMa KaHIHUIAT je T0Ka3a0 3HAKE M MUCKYCTBO MO CBUM
€JIEMEHTHUMA KOjH C€ OJHOCE Ha TEOPHU)CKY MOCTABKY U MOJIEIHPAHE MPOYIaBAHOT
dbeHomMeHa, aHamM3y W BepHHUKAIM]y pe3yiTrara HYMEpPHUYKE CHUMYJaIdje |
neduHUCAkEe MPEAIora KOHCTPYKIIMOHOT pelliekha 3a PEIyKOBAame HEMOBOJHHHX
yruiaja "omact" eexara Ha mocamy.

Ha ocHoBy wm3noxkeHor Kommcuja KOHCTaTyje na je ITOKTOpCKa JucepTalyja
KaHaugara Mp Muoapara JlucoBa, IMIULMHXK.Mall., MOJ Ha3uBoM , Harmpurucak



OapyTHHX racoBa IIpu oOmNajkelby U3 MuHOOaraya“ ypaheHa mpema cTaHzapauMa
HAYYHOUCTPAKMBAYKOT paja M HCIyHmaBa ycJoBe MpeaBulleHe 3aKOHOM O BHCOKOM
obpazoBamy, CtaryroM u cTaHgapauMa MamuHcKor (akynTera YHHBEpP3UTETa Y
beorpany. Komucuja npennaxe HacraBHo-Hayuynom Behy MammHCcKor ¢dakynrera aa
npuxBaTH pedepart, AUcepTalyjy CTaBH Ha YBUJ JaBHOCTU U yIyTH M3BemiTaj Ha KOHAYHO
ycBajame Behy HaydHuX 00yacTh TEXHUYKHMX HayKa YHUBEp3uTeTa y beorpany, a HaKoH
TOTa J]a ce KaHIUAAT M030BE HA jJaBHY OJJ0paHy.

¥V Bbeorpany, 14.06.2018.
Ynanou Komucuje 3a oueny u onopany:

np Jejan Munkosuh, pegosau npodecop,
VYuusepsuret y beorpany, MamuHcku gakyirer

np Lsetko LlpHojeBuh, penqoBHu ipodecop,
VYuusepsuret y beorpany, MamuHcku gakyirer

np Ilpenpar Enek, Banpeauau npodecop
VYuusepsuret y beorpany, MamuHcku gakyirer

1p Mupko Ko3uh, HaydHu caBeTHUK,
BojHoTexHn4ku UHCTUTYT — beorpan



YHUBEP3WUTET Y BEOI'PALY

- MAWWNHCKW ©AKYNTET —
Bpoj: 1725/2

OaTtym: 28.06.2018. roguHe
Beorpaa, Kparsuue Mapuje 6p. 16

Ha ocHoBy unaHa 40. 3akoHa o Bucokom obpasoBamy (,Cnyx6eHu rnacHuk PC*, 6poj 88/2017
n 27/2018-gp. 3aKkoH), unaHa 41. MNMpaBunHMKa O AOKTOPCKMM CTyaujama Ha YHuUBEp3uTeTy y
Beorpagy, ynaHa 63. Ctatyta MawwuHckor cdakynteta (6poj 1876/1 og 04.10.2013. rognHe) u
ynaHa 37. lNpaBunHMka o JOKTOPCKMM cTyanjama MalumHckor cpakynteTa, HactaBHO-Hay4HO
Behe Ha cegHuUM ogpxaHoj 28.06.2018. rognHe, AoHerno je

oaonykKy

YcBaja ce pedepatr Komucuje o ypaheHoj poktopckoj auceptaumiy ,HATMPUTUCAK
BAPYTHUX TACOBA TIPU ONAJbEHY W3 MUHOBALIAYA® crygeHta wmp
MUOLOPAIA JIMCOBA, aunn. uHx. maLd.

JaBHa ogbpaHa goktopcke guceprtaunje obasumhe ce no gobujamy carnacHocTn YHuBepsuTeTa
y Beorpagy.

YHuBepauteT y beorpaay je csojom Ognykom 6poj 61206-4250/2-16, og 25.12.2017. roguHe,
[Aao carnacHocCT Ha npeanor Teme AOKTOpPCKe AncepTauuje.

OG6jaBrbeHN pafoBm CTyAeHTa y yaconucvMma MmefyHapogHor 3Havaja:

1. ML.Lisov, S.Jaramaz, M.Kozi¢, I.Ivanovi¢, Possibility of Reducing the Overpressure of Shock
Wave of Powder Gases around the Mortar, Technical Gazette, Vol. 25, No. 2, page 603-608,
2018

OD,J'IyKy 0OCTaBUTU. CTYOEHTY, MEHTOPY, KaTe/J,pm 3a CUCTeME HaopyXaHa N apxmueu CDaKynTeTa.

JEKAH
MALMHCKOIT ®AKYNTETA

npod. ap Pagueoje Mutposuh



