Oopa3zan 4.

@akyarer MAIINMHCKU YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PAY
825/4 Behy nayunux o0nacTy TEeXHUYKUX HayKa

(bpoj 3axTeBa) (Hasus Beha Hayune obmacTu KoMe ce 3axTeB yiyhyje)
04.07.2019.

(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:

KAHIANIOAT TPEAPAI (CTEBO) IOBPATUH
' (uMe, UMe jeTHOT O] POJHUTeIha U IPE3UME)

CTYICHT JOKTOPCKHUX CTyAWja Ha cTyaujckoM nporpamy ~ MAIMMHCKO MHXXEBEPCTBO

MIPHjaBUO je JOKTOPCKY ANCEPTAIIH]y IO HA3UBOM:

HOCHUBOCT U CTEITEH HCKOPUIIREHA TUWJINHAPUYHUX 3YITYACTUX TAPOBA Y YCJIOBUMA
BUIIECTPYKE CIIPET'E
M3 HAY4YHC obsacTi: BOJHO MAIIIMHCTBO CHUCTEMH HAOPYXKARKA

YHuBep3HTET je 27.08.  cBojuM aktoM nox  61206-3267/2- JIa0 cariacHOCT Ha MPEeAJIor TeMe JOKTOPCKe
JlaHa 2018. op. 18 JUcepTanuje
Koja je riiacuia:

HOCHBOCT U CTEIIEH NICKOPUIIREHA
MUIIMHAPUYHHNX 3VITHACTUX ITAPOBA V YCJIIOBUMA
BUIINECTPVYKE CIIPET'E

HNme u npe3ume mentopa MUJIETA PUCTUBOJEBHUHR

Komucuja 3a oueHy 10KTOpcKe AucepTalije IMEHOBaHA j€ Ha CSAHUIN OJIPKAHO]

09.05.2019.
omnmykoM (pakynteTa mox Op.  825/2 , Yy cacTaBy:
HMe u npe3rMe 4iraHa KOMUCH]je 3Bambe Hay4JHa o0act YcraHoBa y K0joj je
3aI0cieH
1. Jp Boxunap Pocuh Pen. npod. Omnmire Maml. KOHCTPYKIH]je MamuHckH hakyarer
2. Jp PanuBoje Murposuh Pen. npod. Omnmre Maml. KOHCTPYKIH]je MamuHcky hakyarer
3. Jp Muiocas Ormanosuh [Ipod. emepuryc Omnmre Maml. KOHCTPYKIH]je MamuHcky hakyarer
4. Hp 3opan Cramenuh Banp. nipod. Ormite Marn. KOHCTPYKITH]je MamwuHCKY GaKyITeT
5. Hp Cnasxo Myxneka Bamnp. npod. MortopHa Bo3uIa U MOTOPH VHHBEPSUTET O7Gpare y

Beorpany, Bojaa akagemuja
Hanomena: ykoauko je wian Komucuje y neH3uju HaBecTH JaTyM NeH3HOHHCAA.



JatyMm craB/bama n3Bemraja Komucuje n noxkropeke qucepranuje Ha yeua japHocra _ 05.07.2019.

HacraBHo-Hay4yHo Behe dpakynrera ycBojuiio je nspemraj Komucuje 3a oneHy J10KTOpcKe AucepTanyje Ha

ceHULIN oap:kaHoj naHa__ 04.07.2019.

Komucuja 3a on0paHy 10KTOpCKe qUCEepPTAaLMje IMEHOBAHA je HA CETHUIIN
OJIPIKAHO] 09.05.2019.

omnykoM (pakynrera mox Op.  825/2 , Yy cacTaBy:
. YcTaHoBa y K0joj je
Hme u peznme uiaHa KoMHCHje 3BabE Hay4Ha o0nacT
3arocieH
1. Jp Boxwunap Pocuh Pen. ipod. OrmiTe Mari. KOHCTPYKITH]je Maniacku GakynTeT
2. Jp PaguBoje Mutposuh Pen. pod. Ormmire Mari. KOHCTPYKITH]e ManiHcku GakynTeT
Tpod. .

3. Jp Munocas OrmaHoBuh eMepHTYC Omniute Mal. KOHCTPYKIUje MamuHcku dakynrer

4. Jp 3opan Cramenuh Banp. npod. Ormire Mari. KOHCTPYKITH]je Maniacku GakynTeT

5. Hp CnaBxo Myxneka Banp. npod. MortopHa BO3uIa U MOTOPH YHHBEPSUTET OGpare y

Beorpany, Bojna akagemuja

Hamnomena: ykoymmko je wian KoMucuje y neH3uju HaBecTH JaTyM NEH3HOHUCALA.

JEKAH ®AKYJIITETA

Onayka HacraBHo-Hay4yHoOr Beha o ycBajamy n3Bemiraja Komucuje 3a oneHny J10KTOpcke Aucepranmje

Hpnnosn: 1. . .
U O/NTyKa 0 uMeHoBawy Komucuje 3a on0pany 10KTOpCcKe Aucepranmje
2. MH3Bemrtaj Komucuje o oneHu 10KTOpcKe aucepranmje

IIpumende na usBemraj Komucuje o ouenn 1okropcke gucepramnuje (YKOJIMKO UX je OWJI0) U
munbeme Komucuje o npumendama

Hanomena: @akyJaTeT J0CTaB/ba Y HUBEP3UTETY 3aXTeB €a MPUJI03UMA Y eJIEKTPOHCKOj (OPMHU U Y je/ITHOM MUCAHOM NMPHMEPKY 32
apxuBy YHHBep3UTeTa



YHUBEPSUTET Y BEOIPALY
- MALUMHCKW ©AKYNTET —
Bbpoj: 825/5

Oatym: 04.07.2019. 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
pedeparta Komucuje y cactasy: ap boxungap Pocuh, peq. npod., op Pagnsoje Mutposuh,
pen. npod., Ap Munocas OrkwaHoBuh, Nnpod. emeputyc, ap 3opaH CtameHuh, BaHp. Npod.
n ap Cnasko Myxgaeka, BaHp. npod., YHuBepauteT oabpaHe y beorpagy, BojHa akagemuja
O OUeHW [JoKTopcke auceptaumje ,HocMBOCT M cTeneH wuckopuwhewa UNMINHOPUYHUX
3ynyactux napoBa Yy YCrnoBMMa BMLIECTPyKe cnpere‘ cTygeHTa [OOKTOPCKUX CcTyauja
Mpeppara Jo6patuha, aunn. uHx. maw., HactaBHo-Hay4yHO Behe MawuHckor cakynTteTa
Ha cegHuum ogpxaHoj 04.07.2019. roguHe, goHeno je cnenehy

oanyky

YcBaja ce pedepatr Komucuje o ypaheHoj poktopckoj guceptauunjym ,,HOCUBOCT U
CTENEH UCKOPUWREWBLA LUUWNMMHOPUYHUX 3YNYACTUX NMAPOBA Y YCIIOBUMA
BULLECTPYKE CNPEFE" ctygeHta MPEOPAIA AOBPATURA, aMnn. nHx. malwu.

[okTopcky guceptaumjy un pedepatr Komucuje o ypaheHoj AOKTOPCKOj AucepTtauuju
AOCTaBMTM Ha [JdaBawe carnacHoctu Behy HayyHMx o6nactm TexHUYKuX Hayka
YHuBepauTeTa y beorpaay, no ucteky poka og 30 gaHa y kome cy 6unu Ha yBuay jaBHOCTMW.

Oanyky goctaBuTtu: Behy HayyHMx obnacTn TexHM4kux Hayka YHuBepauTeTa y beorpaay,
CTyaeHTy, MeHTopy Ap Munetu Puctuojesuh, peq. npod. n apxmeu dakynreTta.

OEKAH
MALUMHCKOI ®AKYJIITETA

npod. ap Paguneoje Mutposuh



YHUBEP3UTET Y BEOI'PALlY
MammHcku gakyJarer

HACTABHO-HAYYHOM BERY
BERY JOKTOPCKUX CTYIHUJA

IIpeamet: Pedepar o ypahenoj mokropckoj muceptanuju kannunata Ilpenpara JloopaTuha,
CTY/IEHTa TOKTOPCKHX CTYIH]a.

Omnykom HacraBHo-Hayunor Beha MammHckor dakynrera YHuBep3urera y beorpany, 6poj 825/2
ox 09.05.2019. rogune, nMeHOBaHM cMO 3a wiaHoBe Kommcuje 3a mpersien, oueHy W oJ0paHy
noKTopcke aucepranuje nokropanaa [peapara JloopaTuha nox HacioBom

,,HOCHUBOCT U CTEIIEH NCKOPUIITKREHA TUWIMHIPMYHUX
3VIIYACTUX ITAPOBA V YCJIIOBUMA BUILIECTPVYKE CIIPEI'E*

[Tocne mperiena AOCTaB/bEHE AMCEpTallMje W JApYrux mnparehux marepujaia U pasroBopa ca
kanauaaroM, Komucuja je caunnuna cienehu

PEDPEPAT

1. YBOJI

1.1. Xporosoruja ogoOpaBama U U3pajie ANCcepTaLuje

[Ipenpar Jlobparuh je ymmcao AokTopcke cryauje MamuHckor (akynrera YHHBEP3UTET Y
beorpany mkoncke 2011/2012. rogune, a mkoncke 2016/2017. ronune je ynucao tpehy roauny
JIOKTOpCKUX cTyauja Ha Karenpu 3a ommre mammHCKe KoHCTpykuuje. Ilonoxuo je cBe mcmure
npeaBuleHe TUIAaHOM M TIPOTPaMOM yCaBplllaBalkha Ha OBUM CTyAHjaMa, ca MPOCEYHOM OlleHOM 9,86.
[Tonoxuno je ucnure w3 cineaehux mpeamera: Bumm kypc maremaruke, Hymepuuke metone,
OMHMUP u xomynukanuja, Ogabpana noriaBjba u3 MexaHuke, Pacrogena onrepehema 1 - ananuza
u cuHTe3a, OnabpaHa moriaBiba U3 MAIIMHCKUX eneMeHara A, Oxga0paHa nmoriaBjba U3 MalIMHCKUX
enemenata b, Omabpana moriaBiba U3 KoHCTpyHcama A, [loy3maHoCT W TWHAMHKA TPEHOCHHUKA,
HctpaxuBame u nmydnnkoBame 1, MctpaxkuBame u nmyonukoBame 2, VicTpaxuBame U MyOIMKOBambe
3, UctpaxuBame u nyonukoBame 4 u [Ipojekar unueje JOKTopcKe AucepTaimje.

[Ipenpar Jlobpatuh ce, 3axTeBom 0poj 992/1 ox 19.04.2018. rogune, obparrno HacraBHO-HAYydHOM
Behy u Behy nokropckux crynnja MammHckor ¢akynrera YHuBep3uTeTa y beorpanay 3a mpujaBy
TeMe JTIOKTOpCKe TucepTalnuje MmoJi HacaoBoM ,,HocuBOCT u creneH nckopuinhema HUIMHIPUIHUX
3yIM4acTUX MapoBa y yCIOBHMa BHUIIECTPYKE CHpere™ u 3a MEHTopa Npemyioxkuo PuctuBojeBuh mp
Munety, penoBHor mnpodecopa Ha Kareapm 3a ommre MammHCKE KOHCTPYKIHMje MalImHCKOT
(dakyntera YHUBep3utera y beorpany.

NmenoBaHoM je Behe Hayunux o0iacTu TeXHHYKMX Hayka YHuBep3utera y beorpany, ommykom
opoj 61206-3267/2-18 ox 27.08.2018. romuHe, omoOpwiio W3paay AOKTOPCKE IHCEpTaIdje MO
HacloBoM ,,HocuBocT u creneH uckopumthema MUIMHAPHYHUX 3YMYACTUX MAapoBa Yy YCIOBHMA
BHIIIECTPYKE CTpere™ u 3a MeHTopa oapeauio PucrtusojeBuh ap Munety, penoBHor mpodecopa Ha
Karenpu 3a oniure MammHcke KOHCTpyKLMje MammHckor ¢akyntera YHuBep3utera y beorpany



1.2. HayyHa o0iyact aucepraruje

Vxa HayyHa o0nact aucepTamnuje mpurnana mnoapydjy OmmTux MAIIMHCKHX KOHCTPYKIIHja.
O6pabyje nuTama Be3zaHa 3a pacnojeny ontepehema Ha HCTOBPEMEHO CIIPETHYTE MapoBe 3yoalia,
HaloHE Yy KOpPEHy 3yMlla M CTeNeH HCKopuilhewma NMpU BUIIECTPYKO] CHpPE3H KaJa ce y TOKY
JIOIMPHOT MEpUo/ia CMEkY]y JBOCTPYKAa M TPOCTpyKa crpera 3yOana. 3a oBe yCIOBE, IPUMEHOM
onromapajyhe mertomonoruje pa3BUjEHH Cy aHATUTUYKA (TaYHH W TPUOIMKHH) U HYMEPUUYKH
MojieNid. 3a MEHTOpa je MeHoBaH Jap Munera PuctusojeBuh, pegosuu npodecop, Ha Karenpu 3a
OMINTe MAIIMHCKE KOHCTPYKIHWje, MamuHckor dakynrera YHHBep3uTera Yy beorpany,
KOMIIETEHTaH y 00J1aCTH OMIITUX MAIIMHCKUX KOHCTPYKIIH]a.

1.3. buorpadcku momanuy 0 KaHIuIaTy

[Ipeapar Jlooparuh je pohen 18.08.1980. rogune y Jajiy, Penmyonuka bocna n XepueroBuna. Y
[TanueBy je ca oyIMYHUM ycriexoM 3aBpuiro OcHOBHY 1Koy ,,Baca JXXuskosuh* 1995. ronune u
MammHcky mkoay ,,[landeBo* 1999. rogune.

BojHorexnnuky akagemujy y beorpany, Cmep MOpHapHUKOTEXHHYKE CIyx0e (MalImHCKO
yCMepeme, CIEerjaTHOCT OpOJOMAIIMHCTBO), je ynucao mkoyicke 1999/2000. ronune, a 3aBpIIKoO
2004. rogumHe ca ONIUTUM YycmexoM Yy TOKy cryauja 8,73. Ha MammHckoMm dakynrery
VYuupep3uteta y beorpany je ymmcao mery romuHy cryauja mkoisicke 2007/2008. romuue, a
3appmmo 2008. ronune Ha Kareapu 3a mMammHCKe KOHCTPYKLHMjE€ M MEXaHM3ALHM]y ca OIMIITHM
yCIEXOM Y TOKY cTyauja 8,57.

On 2004. rogune je 3amocneH Ha BojHoj akagemuju YHuBep3uTera ofdpane y beorpany, rae je y
HacTaBHM TIPOILIEC HMHTE3MBHHUj€ YKJbydeH on Imkosicke 2006/2007. romuHe, a of IIKOJICKE
2008/2009. roguHe U3BOIU BEekOE HA OCHOBHHM aKaJEMCKUM CTyaWjamMa W3 mpeamera MalimHCKu
ememMeHTn 1, MammHckn eneMmeHTH 2 m OcHOBM MammHCKHX ellemeHara. Ha MammHckoM
dakynTery YHuBep3urera y beorpamy je y TOKy TpU IIKOJICKE TOAWHE OMO YKJbYUEH y ApXKambe
BE&XOM Ha OCHOBHUM aKaJIeMCKUM CTyAWjamMa U3 mpeaMera MamuHcku eneMeHTH 1 u MammHcku
€JIEMEHTH 2.

Ha Bojnoj akagemuju YHupep3uteta onopane y beorpany je Oupas y 3Bamba aCUCTCHT-TIPUITPABHUK
(2005. u 2009. ronune) u acuctent (2014. u 2017. ronune). AyTop U KOAyTOp je HEKOJIUKO pagoBa
o0jaBspeHUX Ha JoMahuM U MelyHapoHUM KOHGEpeHIMjaMa U Y 4acOIUCHMA.

Tokom crynuja u paaa, oBnanao je kopumrheweMm nporpamckux makera MS Office (Word, Excel,
Power Point), Catia, Ansys, Matlab, Wolfram Mathematica.

OxxemeH je (cynpyra Jenena) u orar yerBopo zene (cuH [lerap, hepke Jlenka, Ilerpa u Bypha).

2. OIMUC JUCEPTALIUJE

2.1. Canpsxaj qucepranuje

JlokTopcka nucepranuja ,,HocuBocT u crenen uckopuinhema HUIMHIPUYHUX 3yTYaCTUX MapoBa y
yCIIOBMMa BHIIECTPYKE CIIpere’ je HamucaHa Ha yKymHO 154 HyMepHucaHUX CTpaHa, HIIyCTpOBaHa
ca 88 cnuka (mujarpama, CKuIla M Ipyrux wiryctpamnuja) u 17 tabena. Konmunupana je tako aa
obpanu (heHOMEHe pacrozene ontepehema KoJl HCTOBPEMEHO CHPErHyTHX MapoBa 3yoaria, kajua ce
y TOKY AOAMPHOI NEpUoJia CMEYje ABOCTPYKa M TPOCTpyKa CIIpera, y YCJIOBUMa IpaHUYHE U
cTBapHe pacmonene ontepehema. [lo3Haro je nma je jemaH oja mokaszarejba pajHe CIOCOOHOCTH
3yMuYacTUX IapoBa HOCHBOCT 3y0alla ca acleKTa 3allpeMUHCKe 4BcTohe, OZHOCHO Joma 3y0ana.
CarnacHo TOMe, pa3BUjE€HH CYy aHAJTUTUYKU MOJEIU, TAYHU U MPUOIMKHH, U HyMEPUYIKH MOJEIH 32
aHAJIM3y HAIOHCKOI CTamka Yy KOpPEH 3yIlla, y YCIOBMMAa TIpaHWYHE U CTBapHE pacnojelie
ontepehema. 3a npaheme eHepreTcke ePUKACHOCTH 3yMYacTUX MapoBa y YCIOBHMa BUIIECTPYKE
cipere 3y0aria, pa3BUjeHH Cy aHATUTHYKH MOJICIIH.



JlokTopcka aAmcepTanyja je Tmoje/heHa Yy JeceT IMoriaBiba: YBoA, llpermen mocamanrmux
UCTpaXkWBama, YTHIA] oOnuMka mnpodumiaa 3ydana Ha CTeNeH chpel3ama 3yOara, Pacmomena
ontepehema Ha MCTOBPEMEHO CIpErHyTe MapoBe 3y0aria, AHATUTUYKU MOJENl HANlOHA y KOPEHY
3yIllla y yCJIIOBUMa BHIIIECTPYKe crpere, MictoBpeMeHn ytuilaj pacrojene ontepehema u 00aMKa
npoduia 3ydaria Ha HANOH Y KOPEHY 3yIila, YTOpeaHa aHAIh3a HAIIOHCKOT CTamka y KOPEHY 3yIiia
peMa aHaJUTUYKOM MOJIeTy M KOHBEHIIMOHAJIHMM MeToJama, YTOpeJHa aHaju3a HaloOHCKOT
CTamba y KOpEHy 3yIlla TpeMa aHaTUTUYKOM M HYMEPUYKOM MOJeNy, AHAIUTUYKHA MOCI
eHepreTcke epUKacCHOCTH LMIMHIPUYHUX 3yIMUacTUX Maposa u 3akibyuak. [lopen oBux nmormnassba y
JHcepTaluju ce Hanasu nperaen kopuithene Jlureparype u jenan [puor.

2.2. Kparak npukas mnojeIMHaYHuX OOrjIaBjba

YBoa

OOyxBaTa mNpUKa3 OCHOBHHMX IIMJbEBA W cajJpkaja MpenBUhEHUX HCTPAXKHUBAKBEM. 3aJaTak
HCTpaXMBamba JOKTOPCKE JUCEPTAIMje j€ Pa3BOj MPEIU3HUJUX MATEMAaTHYKUX MOJENA 3a aHaJIU3y
panHe crocoOHOCTH IMIMHIPUYHHMX 3YMYAaCTHX IapoBa ca acleKkTa HOCHMBOCTH KOpeHa 3ybana u
€HereTcKe e(PUKACHOCTH y YCJIOBHMa BHIIECTPYKE CIpere Kajaa ce y TOKY AOAMPHOT IMEepHoja
CMEHYjy IBOCTpYKa M TpPOCTpyKa crmpera 3ybOama. Beoma wu3pakeH yTHIQ) Ha HOCHUBOCT U
EHEepPreTcKy e(UKacHOCT 3ymuacTHX TlapoBa HMa KapakTep pacmojene onrtepehema Kox
HMCTOBPEMEHO CIPETHYTHX MapoBa 3yOama. CarmacHO TOMe, Y JOKTOPCKO] TUCEpPTaIUju Cy MPBO
dhopMHUpaHN TaYHU MOJENH pacrojerne ontepehema Ko HCTOBpEMEHO CIIPErHyTHUX MapoBa 3ydaria,
pecriekTyjyhn TauyHOCT M3paze M KpyTocT 3yOama, kao M uHTeH3uTeT onrtepehema. Ilpema
KOHBEHIIMjaJTHUM TIOCTYIIIUMA ITpopavdyHa YTHIIA] pacmoene onrtepehema y yeIoBUMa ABOCTPYKE U
TPOCTPYKE cIpere 3ybama Ha pagHy CHOCOOHOCT 3ybaria ce aHanu3upa MPUMEHOM MPHUOIMKHUX
uspasza. Ilopen pacroxmene omnrtepehema, HANIOHCKO CTalkbe Y KOPEHY 3y0Oala 3aBHCH Of OOJIHMKa
npodpuia CHperHyTux 3ybama M ToJioXkKaja Tauyke JOAMpa CHOPErHyTHX 3y0ama y OJHOCYy Ha
KPUTUYHU TIPECEK y KOpeHy 3yoOara. AHaJIM30M HCTOBPEMEHOT YTHIIaja pacriojiesie onrepehema u
obnuka mpoduiaa 3ybama Ha HANOHCKO CTalke y KOpEHy 3y0ala y JOKTOPCKO] AMCEpTAlUjH Cy
Pa3BUjE€HU TaYHH MOJEIU 33 UACHTHU(UKIIN]Y HAllOHA MEPOJIABHOT 3a MPOBEPY pPaJHE CIIOCOOHOCTH
3ybama ca acrekra 3ampeMuHcke uBpctohe. [lopen Taynux Mojena, pasBHjeHH Cy U
anmpoOKCUMATUBHM (TIpUOIMKHU) MOJAend. Pa3BujeHUM MojenuMa ce MOKe TadyHHje AeUHHUCATH
pasiHa crocOOHOCT 3yIUacTHX MapoBa ca aclekTa HOCHBOCTH KOpeHa 3ylaria.

Ilperaen gocajalimbUuX HCTPAKHBAHA

OnHocu ce Ha carjeaBame IPYTUX HCTpaKUBamba KOja Cy CIIMYHA OHUM KO0ja Cy CIIPOBE/ICHA Y OBO)]
JIOKTOPCKO] aucepranuju. Ty cy y MpBOM peAy YKJbydeHa UCTPaKMBama: pacrojienie onrepehema
Ha MCTOBPEMEHO CIIPETHYTE MapoBe 3y0aria, TauHOCTU H3paje 3yoOana, y Behem o6uMy HamoHCKOT
cTama KOpeHa 3ybaia, 3aTUM y MameM OOMMY M HAllOHCKOT CTama OOKoBa 3ybara, Kao H
CHEepreTcKke e(QHuKacHOCTH, OJHOCHO CTerneHa HCcKopuhema CIpEerHyTUX 3YMYacTHX IapoBa.
AHanmu3upaHu paZioBU Cy TOJEJbeHH y JABe Tpyme. [IpBa rpyma ce oIHOCH Ha HOCHUBOCT 3y0aria.
[TocebHO cy HCTakHyTe NPUMEHEHE HYMEpPHYKE M EKCIEPUMEHTATHE METOJEe 3a aHaIHu3y
HaIlOHCKOT CTama KopeHa 3y0ara, ykipydyjyhu noOujeHe pesynrare W pelierma 3a MoOO0JbIIame
cTama. Jlpyry rpymy pamoBa YMHE OHU KOJ KOjUX j€ TEeKHUIITE HA €HEPreTCKoj e(PUKACHOCTH,
OJTHOCHO Ha CTETeHY MCKOpUhema CIIPerHyTUX 3ymuacTux mapoBa. OBa akTyelHa UCTPaKUBamba U
NpUKa3aHU pe3yATaTH IPEJCTaBJbajy OCHOBY 3a HaIOTpajiby, KOHTPOIY U yCMepaBame paga y
[IUJBbY JIOCTH3amba TIOCTABJLEHOT U JKEJFEHOT IIUJba JUCepTallyje.

Yruuaj o6auka npoduia 3ydana Ha CTeNeH cnpe3ama 3ydana

VY 0oBOM TOTJaBJbY j€ TOKa3aHO Ja ce MPOMEHOM IeoMeTpHje ajaTa W KoedullrjeHaTa rmoMepama
npodumia 3ybama 3ynmuyaHUKa yTH4Ye Ha NMPOMEHY OOJIMKa Hpoduia CIperHyTHX 3ylara. Ycien
nmpoMeHe oOsimka mpoduia 3ydama Mema ce Opoj UCTOBPEMEHO CIPErHYTHX MapoBa 3yOaria Koju
y4ecTByje y MpeHollewy ontepehema 3ymyactor mapa. BehuMm BpemHocTMMa crereHa crpes3ama



npodua 3ydana oarosapajy Behe BpeHoCTH Opoja 3ydala criperHyTHX 3yIM4aHrKa, OTHOCHO Behe
BPEIHOCTHU MPEeHOCHOT oxHoca. Hacynpot Tome, BehuM BpeaHocTMMa CTeneHa cripe3ama npoduia
3y0aria oaroBapajy Mame BPeJHOCTH yriia Haruba mpodwia 3ydana anara. [Ipu Tome, rpaaujeHt
yTHuIaja 6poja 3ydaria 3ymyacTor mapa u yria Harud npoduia 3ydara ajara Ha CTEICH CIpe3ama
npoduia 3ydana 3aBHCH O BPEIHOCTH KoedullMjeHaTa momepama npoduia 3ydana. AHamuza je
MoKaszaja J1a ¢ KoJ IWJIMHIPUYHHX 3ylMYaHWKa ca MpaBUM 3YIIIMMa, BapupameM Opoja 3yodara
3yMmuacTor napa, yriia Haruba nmpoguia 3ydara anara u koeduiujeHara nomepama npoduia 3yodana
HE MOTY OCTBapHUTH BPEAHOCTH CTETeHa clipe3ama npoduiia 3ydama sehe ox Tpu. To 3Haum ga ce y
TOKY JOAMPHOT MEPHO/a MOXE OCTBAPUTHU CaMO BHILECTpyKa CIIpera Kajua ce y TOKY JOAUPHOT
Heproa CMe’Y]jy ABOCTPYKA U TPOCTPYyKa cIpera 3ydara. 3a mocTu3ame BUIIECTPYKE CIpera Kaaa
ce Yy TOKY JIOJMPHOT MEpPHOAa CMEHY]y TPOCTpYKa M YETBOPOCTpYKa cipera 3ydara je moTpeGHO
MEHATH U KOS(PHUI]EHT BUCUHE 3YIIIIA.

Pacnogena ontepehema HaA HCTOBPEMEHO CIIPErHYTE NapoBe 3ydaia

Pacmogena onrepehema koj HMCTOBpEMEHO CHPErHYTHX TMapoBa 3ybama MOXe OWTH TpaHWYHA
(paBHOMEpHA MJIM W3pa3UTO HEpPaBHOMEpHa) M cTBapHa. Kox rpaHndyHe paBHOMEpHE (UIcaHe)
pacrniozienie ontepehema CBU MCTOBPEMEHO CIIPErHYTH MapoBH 3y0aiia MoijeAHaKO YYECTBY]Y Y
IpeHoLIekhY yKynmHor onrtepehema 3ymuactor mapa. Kox rpaHndHe u3pasuTo HEpaBHOMEpPHE
pacrniozene ontepehema je KapaKTepUCTUYHO Ja c€ W IpHU BeheMm Opojy MCTOBPEMEHO CIPErHYTHUX
napoBa 3y0ara yKynHo onrtepeheme MPeHOCH caMo MPEeKo jeaHor mapa 3ybara. O0nact crBapHe
pacnioene ontepehema je nedunrcana u3Mel)y nBa ciaydaja TpaHWYHE pacnojelnie ontepehema Ha
HCTOBPEMEHO cIperHyTe mnapoBe 3yOama. [lokazaresb cTemeHa aHra)kKOBAaHOCTH I10jE€AMHUX
HMCTOBPEMEHO CIPETHYTHX IMapoBa 3y0alia y MpeHoNIeHhYy YKYITHOT onTepehema 3ymyacTor mapa je
¢axTop pacnonene onrepehema. Ha 0CHOBY pa3BHjeHUX aHAIUTHYKHX Mojena (hakTopa pacrojiernne
ontepehema, MOKa3aHO je Ja je 3a JeTajbHY aHaliu3y pacrozene ontepehema Ha UCTOBPEMEHO
CIIperHyTe MmapoBe 3ybana moTpeOHO MO3HABaTH CTBApHO YKYMHO onrtepeheme 3ymyacror mapa,
€KBUBAJICHTHE CielM(PHYHE KPYTOCTH CIPErHYTUX 3y0ara y KapaKTepUCTUUHUM TadKama JA0Jupa U
OJICTyIama OCHOBHUX KOpaka MCTOBPEMEHO CIPErHyTHX mapoBa 3yOama. Takole je mokaszaHo, aa
Ou ce mojaBmiIa paBHOMEpHa (MealiHa) pacnoena ontepehema Ha HCTOBPEMEHO CIIPETHYTE MapoBe
3ybaria, morpedHo je moctuhu oaromapajyhy xommarubumHocT usmely mHTe3utera onrepehema,
OJICTYyTIalba OCHOBHOT KOpaKa M KPyTOCTH UCTOBPEMEHO CIIPETHYTUX MapoBa 3ydara.

AHAJTNTHYKH MOJeJI HAMIOHA YV KOPEHY 3VIIIIA V VCJIOBHMA BHILECTPYKE cIpere

VY 0BOM TOTJIaBBHY j€ pa3BHjCH aHAIUTHYKH MOJIET 32 aHAJIU3Y YTHIIaja pacroene onrepehema Ko
MCTOBPEMEHO CIIPETHYTUX TapoBa 3y0ala M reoMerpuje 3yOala Ha HANOHCKO CTambe Yy KOpPEHY
3y0ara MUIMHIPUYHUX 3yMYacTUX NapoBa. Ha OCHOBY pa3BHjeHOT aHAIUTHYKOT TavyHOT MOJENa
MOKa3aHo je Jla HAllOH y KOpeHy 3YIIa 3aBUCH OJl KapakTepa MpoMeHe pacmojene ontepehema,
(dakTopa obsmka 3ybara u ¢akTopa KOpEKIHje HaloHa y TaukamMa JIoAupa Ha mpoduimma 3yodarna y
KOjUMa ce BpLIM IpuUMoIpenaja onrtepehema KO HCTOBPEMEHO CIPErHYyTUX IapoBa 3yoara.
[Ipomena HamoHa y KOpeHY 3yImIa y TOKY AOIMPHOT TEpHoja je aHaJu3upaHa IOCMaTpameM
OJTHOCA HAlOHa y HEKOj TauykKW JOAUpa U HAloHa MPH JTOIUPY Y CHOJBAIIKO] TaYKH TPOCTPYKE
cmpere, OTHOCHO y Tauku A. Ha ocHOBY ojHOCa OBHX HaroHa JAeUHHUCAH je (PaKTop pelaTUBHOT
HamoHa Koju ce onpelyje kao omHoc ¢akTopa oOnMka 3ymnua U (GakTopa KOpEKIje HarmoHa Y
MOCMaTPaHO] Ta4YKH JOAUPA MPeMa UCTHUM (aKTOpUMa MPH JOJUPY Y CIOJBAIIK0] TAYKH TPOCTPYKE
cripere, oHOCHO y TaukH A. Jla 6u ce nojennocraBuio onpehuBame pakTopa peraTUBHOT HAMOHA,
yBeJIeHa j€ TPETIIOCTaBKa O HETOBOj JMHEAPHO] MPOMEHEHH y TOKY JIOJUPHOT TMEpPHOoJa, 3aTUM
MPETIOCTaBKa O jeIHAKOCTH UCTOT (haKTopa 3a 3YIIIe CIPETHYTUX 3yIMYaHHUKa, Kao U MPETIOCTaBKa
Ja BPEAHOCTH (aKTOpa PENIATUBHOT HAIOHA y YHYTPAIIkhOj TAYKH TPOCTPYKE CIpere, OJHOCHO y
tauku X, uzHoce 0,25. Ha OCHOBY OBHMX MpETHNOCTaBKH, PAa3BUjEHU CY MOJEIHU 3a jeHOCTABHH]E
onpehuBame GakTopa peaTHBHOT HAIIOHA, TOTOTHH 32 HHKCHEPCKY MPaKCYy.



HcroBpemenn yrunaj pacnoaene onrepehema u 00/1uka npoguia 3y0ana Ha HANOH Y KOPEHY
3ynna

AHaNM3MpaHo je HAIOHCKO CTambe Y KOpeHy 3y0alna HMIMHAPUYHUX 3yITYacTUX 11apoBa y YCIOBUMA
rpaHiyHe (paBHOMEpPHE W HM3pPa3WTO HEpaBHOMEpHE) pacrozeie onrepehema KOI HCTOBPEMEHO
CIperHyTux maposa 3ybana. [Ipu Tome, o0uk npoduia 3ydana je BapupaH MpoOMEHOM yria Haruoa
npoduia 3ydama anata U KoedullMjeHaTa ToMepama mnpoduia 3ydama 3ynmyanuka. CripoBeacHa
aHajM3a je TMoKasaja Jla ce y ycJoBMMa paBHOMEpHE pacmojeine ontepehema Hajehu HamoH y
KOpEHY 3yIIla TeHEPHIIIE Kaja ce MMOoCMaTpaHu Imap 3yodaria 3yrm4acTor mapa JI0Aupyje y CroJballmbo]
TauKH JBOCTpPYKE cripere 3ybana, onqHocHo y Tauku b. Takole je mokazano ma ce ca mosehamem
yria Haruba npodmua 3ydara anara, OAHOCHO ca CMambEeHEM CTENeHa Cipe3ama mpoduia 3yodarna,
nosehaBa HaNoOH y KOpeHy 3ynia. Y yclIOBHMa MO3UTUBHOT IOMEpama npoduia 3ydana 3ynyaHuka,
yTHUIIa] yria HaruOa npodwuiia 3ybara ajgaTa Ha HAMOH y KOPEHY 3YIIa je U3paKECHUJU. Y JPyrom
TPAaHUYHOM CIIy4yajy, KOJ H3Pa3uTO HEpaBHOMEpHE pacmojene onrepehema HCTOBPEMEHO
CIIPETHYTHX T1apoBa 3y0aiia, HajBehu HAMOH y KOPEHY 3YIIla TeHEpHIIe ce Kaja ce MocCMaTpaHu map
3y0ala MOTOHCKOT M TOHEGHOT 3YNMYaHUKA JOJUPYje Yy CIOJbALIKOj TAuKH TPOCTPYKE CIIpere,
OJTHOCHO y Tauku A. Y 0BOM cliy4ajy pacnojeine ontepehema, ca moBehameM yria Harunba npoduia
3y0ara anarta, cMamyje c€ HamoH y KopeHy 3ymnua. Koa u3pa3suto HepaBHOMEpHE pacmojelie
ontepehema, yTuiaj yria Haruba npoduia 3ydarma ajgata Ha TPOMEHY HallOHa y KOpEHY 3ymara je
M3paKEHUJH HEro KaJ je KOJ MCTOBPEMEHO CIIPETHYTUX MapoBa 3yOala MpUCYTHa paBHOMEpHA
pacmnozena ontepehema.

YhnopeaHa aHAJIM3a HANOHCKOI CTalba V. KOPEHY 3VIIA NpeMa AHAJUTHYKOM MOJEIy M
KOHBCHIIMOHAJIHHUM METOAaMa

VY MHXEmepcKoj MpaKkCu MpopadyyHa HOCHBOCTH 3y0ala 3ymyacTuxX mapoBa ce CIpoBOJIM Hajyemhe
pasBujeHuMm metomama ,,A“ u ,,b“ y mehynapomnom ISO crammapay. 3a merony ,,b“ y ISO
CTaHJapAy Cy JaTe CMEpHHUILE O TOKY MpopauyHa. Merona ,,A* je 3acHOBaHa Ha MPUMEHU METO/IE
KOHAYHHMX €eJIeMeHaTa M eKCIIEPUMEHTAHUX pe3yiTara, U KOPUCTU C€ 3a BHCOKOOJIOBOPHE
3ymyacTe mapoBe. Y OBOM IOIVIaBJbYy j€ CHPOBE/ICHA aHAJIM3a HAMOHCKOI CTamka y KOPEHy 3yIla
npema metonu ,,b“ ISO cranmapna u pa3BHjEHOM aHATUTHYKOM MOJIETY Y OBOj TUCEPTAIlHjH.
VYnopenHa aHanu3a je mokasaia Jia Cy BpeJHOCTH HallOHa y KOpEHY 3yIIla 3y4acTHX MapoBa Inpema
meroau ,,b“ ISO crannmapaa 3HatHO Behe y mopehemy ca HarmoHUMa oJipeheHrM TIpemMa pa3BHjeHOM
aHAJTUTUYKOM MOJIEIy, y YCIOBUMA I'paHUYHE pacrojese onrepehema Ha UCTOBPEMEHO CIIPETHYTE
mapoBe 3y0Oara. Takole je moka3zaHO Ja KOJl 3yMYacTUX IMMApOBU ca BEhWM CTEMEHOM CIipe3ara
npoduia 3ydana noctoje Behe pasnuke uzmel)y HamoHa y KkopeHy 3ymnua, oxpehene npema MeToau
,b*“ ISO cTranmap/a u aHATUTUYKOM MOJIETTY.

YihnopeaHa aHAJIHM3Aa HAIIOHCKOI CTalkba V KOPEHY 3VIIA NpeMa AHAJUTHYKOM W _HYMEPHYKOM
MOJACJTY

VY pany je pa3BujeH HYMEPHUUYKH MOJIENI HAallOHCKOT CTama y KOpEeHy 3ymma y mporpamy Ansys
MIPUMEHOM METOJIC KOHAYHMX ejieMeHara. Pa3BujeHm mogmen je uckopuirheH 3a BepuduUKaIujy
pe3yiTara aHaJM3€e HAIOHCKOT CTama y KOpeHy 3yIIla MpeMa pa3BUjeHUM aHAIUTHYKUM MOJICINMA.
Hamonn y xopeHy 3ymnma oapeheHn mpema HyMEepHYKOM MOJIENTy CY MamH O] HalloHa y KOpEHY
3ynua ofpeheHux mpeMa pa3BUjeHOM aHATMTUYKOM Mozeny. [Ipoceune paznuke usmel)y HamoHa y
KOpEHY 3yIlla MpeMa HyMEpUYKOM M pa3BHjeHOM aHAJIUTHYKOM Mojeny cy oko 10% y cBum
Taukama npumonpeznaje ontepehema. Koy 3ynmuactux mapoBa pasivke HarmoHa y KOpeHy 3yIua y
Taukd b mpeMa aHaTMTHYKOM TaYHOM WM NMPHOIMKHOM MOJIENY CY Mame KOJ TOHEHOT, HeTO KOJ
MOTOHCKOT 3ynmyaHuka. OBe pa3nuke cy Mame Kaja je Behu yrao Haruba npoduia 3ybana anata. Y
Taukn b Kox moroHckor 3ymuyaHuka je Behu HamoH y KOpeHy 3ymia mpeMa aHaIUTHYKOM
NpUOIMKHOM MOJIENY, JIOK j€ KOJA TOHCHOI 3yMuaHuKa BehM HAloH y KOpEHy 3yIlua IpeMa
AaHAIMTUYKOM TauyHOM Mojeny. JInHeapHa mpoMeHa HaloHa y KOpEHY 3yIIa IpeMa aHaIuTHIKOM
NpUOIMKHOM MOAENTy 00Jbe anpoKCHUMHUpPa KPUBY HAllOHA Y KOPEHY 3yIIa MpeMa aHaIuTUYKOM




Ta4YHOM MOJENy TOBEHOT, HETO NTOTOHCKOT 3yIYaHuKa. Paznuke HaroHa y KopeHy 3ynua y Tauku b
[IpeMa aHAJIUTUYKOM TaYHOM U MPHUOIMKHOM MOJIENy Cy BeoMa MaJle.

AHAJINTHYKH MOJeJI eHePreTcKe e(l)HKaCHOCTI/I HUJIHMHAPUYHUX 3YIYACTHX NIAapoBa

Y 0BOM MOTIaBJbY je MOKa3aHO Jia TOK MPOMEHE TPEHYTHUX BPEIHOCTH CTENeHAa MCKOpHUINhema
IpaTu KapakTep MpoMEeHe pacmojene ontepehema Ha HCTOBPEMEHO CIIPErHYTUM MapoBUMa 3y0aria.
Ha ocHoBy noOujeHux pe3ynarara je IMOKa3aHO Ja TPEHyTHa BPEIHOCT CTEMEeHAa HMCKOpUIhema
JOCTH)KE MaKCHMAJIHYy BPEIHOCT Y TPEHYTHOM (KMHEMAaTCKOM) IOJy pelaTUBHUX Op3uHa, TIe je
Op3uHa KIM3ama 00KoBa 3ybara jeqHaka Hyau. ['yOunm eHepruje HacTaim yciie] Tpemha KOTpJbamba
Cy 3HATHO MamH O]l TyOMTaka €Hepruje HacTaauxX YCiel Tpema Kinu3ama. Mame BpeJHOCTH
cTeneHa WcKopuinmhema ce Hajaze y MoApydjy TPOCTpyke, a Behe y moapydjy ABOCTpYKE CIpere
3ybarna 3ynuanuka. OBo je nmocienuiia Beher 6poja KOHTAKTHUX MOBPIUIMHA Y TOAPYY]jYy TPOCTPYKE,
y OJIHOCY Ha TOApYy4Yje MABOCTPYKE chopere 3yOara 3ymyaHuka. EHeprercku TyOWIM jegHor
3yMuyacTor mapa Cy pejJaTMBHO MallM, ajl €Heprercka e(puKacHOCT MPEHOCHUKA CHAare Koju ce
CacTOju OJ] HEKOJIMKO 3YyIMYacTUX IMapoBa MOKE€ OMTH 3HavajHA. YKYyIHA €HEeprercka epuKacHOCT
NIPEHOCHUKA CHAare, CacTaBJbEHOI O] HEKOJMKO 3YMYacTHX I1apoBa, NpPEACTaBjba IPOU3BOJ
eHepreTcke e(pUKacHOCTH CBAKOT IMOjeIMHAYHOT 3ymyacTtor mapa. CarimacHo Tome, MOOOJbIIAme
eHepreTcke e(pUKaCHOCTH KOje ce MOXKe MOCTUNM KOJI CBAKOT 3yMYacTOr Mapa 3Ha4ajHO JOMPHUHOCH
€HEPreTCKo] €PUKACHOCTH YUTABOT MMPEHOCHUKA CHAre.

3ak/byuak

VY 3akibydKy je Jar neTrajbaH pe3uMe pajaa Mo morjaBibuMa. M3/BojeHM cy 3Ha4YajHU pe3yiaTaTH
OCTBapEeHHW TOKOM pajia Ha pealn3alliju MOCTaBJHEHOT IMJba U 3aJaTKa UCTpakuBama. [Ipukazanu
Cy Y TIOTEHIIM]jaJTHU TIpaBIy 3a Oynyha ucTpaxuBama.

3. OIEHA JJMNCEPTALINJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHMHAITHOCT

VY nucepranuju je obpahena npobremaruka u GeHOMEHHU pacmojene onrepehema Ko UCTOBPEMHO
CIIPETHYTHX NapoBa 3ydara MHIHHIPHYHIX 3YITYaCcTHX MapoBa, Kaja ce y TOKY JOJUPHOT MepHo/a
CMemYje TBOCTPYKA M TpOCTpyra crhpera 3ybana. Pasjammenn ¢peHoMeHu pacmojene onrepehema
ce MOTy NpPHMEHHTH 3a aHaju3y pacmnojene onTepehema KoOJ Ipyrux MAaIIMHCKUX eJIeMeHara,
KOTPJbajHHX JIeXKaja, JAaHYaHUX U HABOJHUX apoBa.

OnmTu TpeH A y pa3BOjy CaBPEMEHUX MANIMHCKUX KOHCTPYKIIHM]a j€ CMameHhEe Mace M 3alpeMUHE
KOHCTPYKIIM]CKHX pellieha y3 moBehame cHare, MOy3JaHOCTH U €(DUKACHOCTH. 3aJJ0BOJHEHHE OBUX
TPEHJI0Ba C€ HE MOKe MocTHhm 0e3 pa3zjammema (eHoMeHa pacrojerne ontepehema, 0THOCHO
carjeaBamba CTEIEHA AaHTaKOBAHOCTH WCTOBPEMEHO CIIPETHYTHX €JeMEHAaTa Yy MPECHOIICHY
yKymHoOT ontepehema.

Takohe je 3HauajHa M YMILCHUIA A paj CaApXKH HWHOBATHBHA pEIICHA y JOMEHY pacmojerne
ontepehema M y JOMEHY carjefaBama HHCHOT YTHIaja Ha pajaHy CHOCOOHOCT 3YMYacTHX
MIPEHOCHUKA CHAre ca acleKTa HOCUBOCTH M €HEPreTCKe ePUKACHOCTH.

3.2. OcBpt Ha pedbepeHTHY U KopUuInheHy JUTEPATYPY

OpHUrnHaIHOCT ¥ MHOBATUBHOCT OBUX HMCTPAKMBamkba YMHM J1a CIMYHU PE3YNTaTH HUCY 3HAYajHO
3aCTYIJbEHH Y JINTEpATypH. Y CKIal)eHOCT ca aKTyeIHMM HCTPaXMBamkUMa y CBETY IMPUCYTHA je Y
OBOj I¥CEepTAIMjH KPO3 MPUKa3 ¥ MPUMEHY NMPHHIUIIA PElIaBamba aHAJIOTHUX MTPo0OIeMa KoJ| Ipyrux
MAIIMHCKUX CKJIOIOBA.

To ce y mpBoM pexmy OJHOCH Ha IpoOieMe W peliema y Be3W ca pacmojenoM ontepehema Kof
BUIIECTPYKE cripere 3y0aria 1 leHOT YTHIIaja Ha pajHy croco0ocT 3ydaria ca acreKkTa 3alpeMHUHCKe
yBpcTohe M eHepreTcke eUKACHOCTH 3yIMUACTUX MapoBa. YKJbYUEHO j€ OKO IIecneceT pedepeHIn



ca OBOM TEMaTHKOM U3 Irpyne Bojehux yaconuca u BUXOBUX HajHOBUjUX M3aama. Ha Taj HauMH cy
TEeMaTHKa W CaJp)KWHA IucepTanuje yckinaheHH ca aKTyeIHHM HAaydYHHM TPEHIOM H Pa3BOjeM
aHATTMTUYKUX U HYMEPUKHUX pellleha pacnoenie onrepehema Koja cy npeaMeT oBora pasja.

3.3. Omuc 1 afeKBaTHOCT OPUMELEHIUX HAVUYHUX METOIA

AHaMTHYKE METOJE WCTPOKUBakHa Cy NPUMEHEHE 32 (OpMHpame MaTEeMaTHYKOT MOJelna
pacriozene onrtepehema KOJ UCTOBPEMEHO CIIPETHYTHX IMapoBa 3ydama y ycJIOBHMAa BHILIECTPYKE
crIpere Kaja ce y TOKY JOJUPHOT Mepuoa 3ydama cCMemYyjy IBOCTPYKa U TPOCTPYKa CIipera 3ybara.
Takohe cy mpuMEeHOM aHAIMTUYKUX METoAa (HOpMHUpAHU MATEeMATUYKU MOJIEIH 3a Carjie/laBame
yTHUIaja pacrojene ontepehema u 00auka mpoduiia 3ydara Ha HAIOHCKO CTakEe Y KOPEHY 3yIia u
MOJICJIA 332 pPa3MaTpame CHEPreTcKe eQUKACHOCTH 3YMYacTHX IapoBa y YCIOBHMAa BHIIECTPYKE
ciupere 3yOama. HyMmepwukoM MeETOJOM KOHAYHHMX eJeMeHaTa TeCTHpaHu cy (opMmupanu
AaHATTMTUYKUX MOJIENM 3a aHAIN3Y YTHIlaja pacrojene onrepehema u obauka npoduia 3ydana Ha
HATIOHCKO CTambe y KOpeHY 3YIIIa.

3.4. IIppuMEeHJLUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITAaTa

I'maBHM IMJb IUCEpTalMje je pa3Boj TAUHUjUX aHAIMTHYKHMX MOJIENa pacrojene ontepehema Kox
HCTOBPEMEHO CIIPETHYTUX I1apoBa 3y0alla y ycjIoBHMa BHUIIECTpYKe crpere. PasBujeHn monenu
oMoryhyjy ycrnocraBibamke KOMIAaTHOMIHOCTH W3Mel)y TauHOCTH u3paje 3ydala, ’bUX0Be KPyTOCTH
u uHTeH3uTeTra onTepehema koje ce mpeHocu. Ha Taj HaumH ce jomr y ¢a3u mpojeKToBama
3yMuacTHX IPEHOCHMKAa CHare, MOXE YTHIIATH Ha KapakTep pacnozene onrepehema Ha
HMCTOBPEMEHO CIPETHyTe MapoBe 3yOama. Pa3BujeHMM Mojenuma ce MOXKe TayHHWje carjeaaTh
yTuLaj pacrnozene ontepehema Ha HOCHMBOCT 3y0ala ca acmeKkTa 3alpeMHHCKOT U TMOBPIIMHCKOT
paszapama, Kao U Ha €HEpreTcKy e(hUKacHOCT 3yMYacTUX mapoBa. Y JOMEHY JaJbuX UCTPaKHBamba,
onpehuBameM KpyTOCTH MCTOBPEMEHO CIIPErHYTHX IapoBa y Taukama IMpuMoIipenaje onrepehemna,
EKCTICpUMEHTATHIM W/WIM HYMEPUYKHM METoJama, MoOXe ce moBehaTw TavyHOCT pPa3BHjCHUM
Mozenuma pacmozene onrtepehema. Takohe, MMITIEMEHTAlMjOM pa3BHjEHHX MOJENa parojene
ontepehema y KoHBennoHamHe mocTynke mpopauyHa ISO/DIN crangapna, moBehao Ou ce creneH
TAYHOCTHU IPOpavyHa pajHe CIOCOOHOCTH 3y0ara IMIMHIPUYHHUX 3yIaCTHX apoBa.

3.5. OueHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHIUIATA 34 CAMOCTAIHU HAay4YHH pas

UnanoBu Komucuje cmatpajy na je kauaunar [Ipeapar JloOparuh y okBupy paga Ha aucepTanuju
MOKa3a0 J1a MOXKE YCIEIIHO JIa pelllaBa HaydyHe mpolbiieMe y obsactu pacmopene onrepehema kox
MCTOBPEMEHO CIPErHYTHX ITapoBa 3y0ala y yclIOBHMa BHUIIECTPYKE CIIpere, Kao Wy o0JiacThMa
yBpcTohe KopeHa 3yIia W eHepreTcke e(QUKacCHOCTH NHIMHAPUYHHUX 3YMYacTUX I[1apoBa,
npuMemyjyhn aHamuTUYKe U HyMepHuke MeToje. Mcmospno je 3HayajHy CKJIOHOCT 32 THUMCKU M
HAyYHOUCTPAKUBAUKH PaI.

4. OCTBAPEHU HAYYHHU JOIIPUHOC

4.1. ITpukas ocTBapeHNX HAYYHUX JOOPUHOCA

VY oxBupy pana Ha nuceptanuju kaaauaat [penpar Jobpatuh je moTBpano u mpomupuo nocrojeha
3HaWka y JOMEHY pacrojene onrtepehema Ha UCTOBPEMEHO CIIpETHYTE MapoBe 3yOama, Kao U y
JIOMEHY carjiefaBama yTHIaja pacnojene ontepehema Ha HOCHBOCT KOpPeHa 3y0alia U €HEepreTcKy
e(UKACHOCT IUIMHAPUIHHX 3YITUACTUX MapOBa.

[Inanupana W wW3BeJAeHA WCTpaKMBama Yy OBOj JWCEpPTAIlMjU JOBeJla Cy 10 pe3yirara Koja
MPEJCTaBIbajy JOIMPUHOC Pa3BOjy HAYYHE MHUCIIH, U TO:

PazjammaBame peHoMmeHa pacmojene ontepehema HaA UCTOBPEMEHO CIPETHYTE IMapoBe 3ydara y
yCIIOBUMa JBOCTPYKE W TPOCTPYKE crpere u (opMUpame er3aKkTHUjUX MOJENa 3a carjie/aBarbe
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MCTOBPEMEHOT yTHIaja TayHOCTH U3paje, KPyToCTH 3y0alma M HHTeH3uTeTa onrtepehema Ha
Kapaktep pacmozene ontepehema. Ha ocHOBy Monena pacmonene onrtepeheHa cy pa3BHjeHH
TAYHUJU MOJETH 3a aHaTU3y pagHe CHOoCOOHOCTH HMIMHIPUYHMX 3YMYAaCTUX IapoBa ca acleKTa
HOCUBOCTH KOpeHa 3y0Oaria u eHeprercke eduxacHocTH. OBH Hay4YHH JIONPUHOCH Cy MOTBpPHEHHU
nyoiukoBameMm y paxy [1] xareropuje M22 (IF 1,541 3a 2018. romuny), y pagoBuma [2,3,4]
kareropuje M33 u y pany [5] kareropuja MS2.

4.2. KpuTruka agajin3a pe3yiarara HCTPaKMBambha U JOINPHHOCA NMHKEHEPCKO] IPAKCH

IIpu anamm3m pacmnozgene onrepehema KOA HCTOBPEMEHO CHpPETHYTHX IMapoBa 3yOama, 3a
dbopMupame TAYHUjUX MOJIENIa pacrmojesie, Mopea pa3inke OCHOBHOT KOpaKa CIpPETHYTHX 3yoaria,
KpyTOCTH 3y0ala W HMHTeH3uTeTa ontepehema, MOTpPeOHO je y3eTH y O03Up M 3HAK pasiiuKe
OCHOBHHMX Kopaka. Y 70 cala pa3BHjeHHM MojeluMma pacrozene onerehema, 3HAK pas3iidKe
OCHOBHMX KOpaka HMje pa3MmarpaH. M3BeeHMM HCTpakMBamHMa j€ yCIIOCTaBJbeHAa MHTEPAKIIM]ja
u3Mely pacrozene onrtepehema W 3HaKa pa3lIMKe OCHOBHUX KOpaka HMCTOBPEMEHO CIPETHYTHX
napoBa 3y0ara. OBUM ce, KOJ] BACOKOOJTOBOPHHX 3yITYacTUX MPEHOCHUKA CHare, Mory popMuparu
MOYy3AaHUjU KPUTEPUJYMHU 32 HACHTH(PUKAIH]Y Tadyke JoAUpa Ha MpoduiimMa COperHyTHX 3yoOaria
MEpOoJIaBHE 3a MPOpauyH HOCHMBOCTM KOpEHa 3yIIla ca acleKTa 3alpeMHHCKe uBpcrohe. 3a mame
OJITOBOpHE 3yITYacTe MPEHOCHUKE CHAre M TMPETXOIHHU TMpopadyH, (GOpPMHUpPaHU CYy HPUOIMKHU
MOJICININ 32 aHAJM3y HAIIOHCKOT CTamka y KOpeHy 3yMIia.

4.3. Bepuduxkanuja Hay4HUX JOIPUHOCA

Pesynrare cBojux wuctpaxkuBama [Ipeapar [oOparuh je BepudukoBao y pamoBuMa KOjU Cy
00jaBJbeHM Yy YacONUCHMa M M3JIOKEHHM Ha oxarosapajyhum kongepenuujama. HajBaxuuju cy
cnenehu panoBu:

e Pan y ucrakuyrom melynapoanom gaconucy (M22)

1. Predrag Dobrati¢, Mileta Ristivojevi¢, Bozidar Rosi¢, Radivoje Mitrovi¢, Dragan Trifkovié:
Mathematical model of energy efficiency in internal spur gears; Thermal Science,
https://doi.org/10.2298/TSCI180118074D, 2019.

e CaommTemne ca Mel)yHapoaHOT cKymna mraMiano y nenuan (M33)

2. Mileta Ristivojevi¢, Ivana Atanasovska, Daniela Risti¢, Predrag Dobrati¢: Influence of the
multiple stress concentration on load capacity of tooth root of the cylindrical gear pairs; 5t
International Conference on Power Transmission — BAPT 2016, Faculty of Mechanical
Engineering ,,Ss. Cyril and Methodius* University in Skopje and Balkan Association on
Power Transmission, Ohrid, North Macedonia, 2016, pp. 71-78.

3. Mileta Ristivojevi¢, Aleksandar Dimi¢, Predrag Dobrati¢: The influence of the running-in
process of the gear flanks on the load distribution in simultaneously meshed tooth pairs, 74"
International Conference on Tribology — SERBIATRIB 2015, Faculty of Mechanical
Engineering University of Belgrade and Serbian Tribology Society, Belgrade, Serbia, 2015,
pp- 329-335.

4. Predrag Dobrati¢, Mileta Ristivojevi¢, Bozidar Rosi¢: An analysis of the efficiency of
utilization of involute cylindrical gear pairs, 6" International Scientific Conference on
Defensive Technologies — OTEH 2014, Military Technical Institute, Belgrade, Serbia, 2014,
pp. 322-328.

e Pan y waconucy HanmoHanmHor 3Ha4aja (MS2)

5. Predrag Dobrati¢, Mileta Ristivojevi¢: Uticaj parametara cilindri¢nih zupcastih parova na
stepen sprezanja profila zubaca / Influence of the cylindrical gear pairs parameters to the
transverse contact ratio; Vojnotehnicki glasnik / Military Technical Courier 62 (3), 2014, pp.
80-100.



5. 3BAK/bYYAK U IIPEUIOT

[Ipernenom u ananmuszom, Komucuja je yTBpamia na oBa JOKTOPCKA AMCEpTaIfja IMpeICTaBiba
OpUTHMHAJHO HAy4YHO JeJ0 ca 3HAa4YajHUM HayYHUM JOonpuHOCHMA. Pasjammenn cy (eHOMEHH
pacriozene onrtepehema Ha UCTOBPEMEHO CIPErHyTe MapoBe 3y0aria MpH BUIIECTPYKO] CIpPE3d H
pa3BUjeHH Cy OATOBapajyhm maTeMaTH4YKd MOJENM 3a carjelaBamke HMCTOBPEMEHOI YTHIlaja
pacmonene ontepehema U TeomeTpuje 3yOama Ha HOCHBOCT M CHEPreTCKy eQUKacHOCT
UWIMHIPUYHUX 3ymyacTux mapoBa. OcuM Tora, pa3BHjeHH Cy U MPUOIMKHH MOJENH MOTOJHH 32
NPUMEHY y MHXEHEPCKO] MpakcH. PesynraTu wucTpaxuBama Cy BEPHU(PHKOBAHUM Yy pPaJOBHMa
o0jaBsreHuM y SCI waconucy u ApyruM HaydHUM YacOMHCHUMa U CKYITOBHUMA.

Ha ocnoBy Tora, Komucuja npemnaxe HactaBHo-HayuHOoM Behy 1a ce JOKTOpCKa IucepTanuja mnoj
Ha3uBOM ,,HocuBocT U cTeneH uckopumhema NMIMHAPUYHUX 3yMMYACTHX NMAPOBa y YCJIOBHMA
BUIeCcTpyke cnpere” kannuaara Ilpenpara JloOpatuha, cTyneHTa JOKTOPCKHX CTYyAHja,
MPUXBATH, U3JI0KK HA YBHUJ JaBHOCTH M YIIYTH HAa KOHAYHO ycBajame Behy HayuHmx oOmacTu
TEXHUYKUX Hayka YHuBep3urera y beorpany.

YJIAHOBHU KOMUCHJE

np boxunap Pocuh, penoBau mpodecop
VYuusepsutet y beorpany, Mammacku ¢axkynrer

np PaguBoje MutpoBuh, penosuu npodecop
VYuusepsutet y beorpany, Mammnacku ¢akynrer

1np Munocas OrmanoBuh, mpodecop eMepuTyc
VYuusepsutet y beorpany, Mammacku daxkynrer

1p 3opan Ctamenuh, Banpeaau npodecop
VYuusepsuret y beorpany, MamumHcku gaxkyiarer

np Cnasko Myx/ieka, BaHpeHU TIpodecop
YHuusep3uteT onopane y beorpany, Bojna akagemuja



YHUBEP3WUTET Y BEOI'PALY

- MALLMHCKW ®AKYNTET —
Bpoj: 825/4

Hatym: 04.07.2019. roguHe
Beorpag, 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. MNpaBunHMKa O AOKTOPCKMM CTyaujama Ha YHuUBEep3uTeTy y
Beorpagy, ynaHa 64. Ctatyta MawwuHckor dakynteTa (6poj 1450/4 og 14.06.2018. rognHe) un
ynaHa 37. lNpaBunHMka o JOKTOPCKMM cTyanjama MalumHckor cpakynteTa, HactaBHO-Hay4HO
Behe Ha cegHuum ogpxaHoj 04.07.2019. rognHe, AoHerno je

oaonykKy

YcBaja ce pedpepat Komucuje o ypaheHoj poktopckoj auceptaumniy ,HOCUBOCT WU
CTENEH WCKOPUWWREWLA UUWNMHOPUYHUX 3YNYACTUX TAPOBA Y
YCINNTOBUMA BULLECTPYKE CIPErIE" ctyneHta MPEAPATA OOBPATURA, Ounmn. UHX.
MalLLl.

JaBHa oabpaHa goktopcke anceprtauuvje obasuhe ce no gobujary carnacHoCTn YHuBep3auTeTa
y Beorpagy.

YHuBepauTeT y beorpaay je csojom Ognykom 6poj 61206-3267/2-18, og 27.08.2018. roguHe,
a0 carnacHocCT Ha npeasior Teme JOKTOpCKe aucepTtauuje.

OG6jaBrbeHn pagoBu CTyaeHTa y Yaconucmuma mehyHapogHor 3Havaja:

Pan y ucraknyrom melyyHapogHom vacomnucy (M22)
1. Predrag Dobrati¢, Mileta Ristivojevi¢, Bozidar Rosi¢, Radivoje Mitrovi¢, Dragan

Tritkovi¢: Mathematical model of energy efficiency in internal spur gears; Thermal
Science, https://doi.org/10.2298/TSCI180118074D, 2019.

Opanyky 4OCTaBUTKU: CTYOEHTY, MeHTopy, KaTegpwu 3a onwTe MalMHCKe KOHCTPYKLME U apXmBK
dakynTeTa.

LOEKAH
MALLMHCKOI ®AKYNTETA

npod. ap Pagmeoje Mutposuh



YHUBEP3UTET Y BEOTPALY

- MAWMHCKW ©AKYIITET —
Bpoj:825/2

Oatym: 09.05.2018. roguHe
Beorpaa, Kparbuue Mapuje 6p.16

Ha ocHoBy obaBsewTeta meHTOpa Ap MuneTe Puctusojesuha, ped. npod., Aa je
ctyaenT Mpeapar QoBpartuh, aunn. kK mMall., 3aBPWNO JOKTOPCKY auceprauujy
"HocMBOCT W cTeneH uckopuwhera UWMUHAPUYHUX 3yn4acTux naposa vy
ycrnoBuMa BULIECTpyKe cnpere’, npeanora Kategpe 3a OnwTe MalmnHCKe
KOHCTPYKUMje, a carnacHo unady 40. 3akoHa O Bucokom obpasoBarwy (,Cnyxbenn
rmacHnk PC*. Bpoj 88/2017) u unany 37. [lpasunHuka o [OKTOPCKUM cTyavjama Ha
YHusepauTety y Beorpaay, HacTaBHO-Hay4HO pehe MalwuHckor dakynTeTa Ha ceHuun
oapxaHoj aaHa 09.05.2019. ropuHe, AOHENO je cnepeny

oonvykKy

ap Boxwuaap Pocuh, pea. npod..

np Pagusoje MuTposuh, pea. npod

ap Munocas Orkarosuh, npoecop emepuTyc

Ap 3opax Ctamenuh, BaHp. Npod.

ap Cnasko Myxaeka, saHp. npoc., YHuBep3InTeT oabpaHe y beorpaay,

BojHa akagemuja
umMeHyjy ce 3a ynadose Komucuje 3a oueHy 1 oabpaHy AOKTOpCKe aucepTauuje
«HOCUBOCT U CTEMEH UCKOPUWTHEHA LUUNMUHOPUYHUX 3YMHYACTUX
MAPOBA Y YCTIOBUMA BULWECTPYKE CMPEME» ctyaenTa MNpeapara OobpaTuha,

AWM. UHX. MaL,

Oanyky AoctaBuTu: YnaHoBUMA Komucuje, CTYAEHTY U apxneu QakynTeTa.

=XV NEKAH
@iﬁfﬁ( ANC KO GAKYNITETA
[ YT %

’C‘-E’ o T _-

- oy (S
[ ; 1k |

; Hpclicf)_*hp Paawvsoje MuTposuh
o "“P’



