Oopa3aun 4.

®akyarer Pypapcko-reosoniku YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PAY

Behie HayyHUX 00J1aCTH TEXHUYKHMX HayKa

(Bpoj 3axTeBa) (Ha3us Beha Hay4He 061acTi KoMe ce 3axTeB ymyhyje)

(Tayw) 3AXTEB

3a IaBambe CarJIacHOCTH Ha pedepar o ypal)eHoj 1OKTOpPCKOj AucepTanmjn
3a KAaHJAWAATa HA JIOKTOPCKUM CTyaHjama

Mommo na, cxonuo uiany 47. cr. 5. tad. 4. Craryra YHuBepsuteta y beorpany ("['macamk Yamsepsuter', 6poj 162/11-npeunmhenn
Teket, 167/12, 172/13 n 178/14), nate carmacHOCT Ha pedepar o ypaheHoj JOKTOPCKO] TUCEPTAIH]H:

KAHANOAT Wean (Bragucinas) Jankosuh, IUIUL MHXK. pyJapcTBa

(uMe, UMe jeZTHOT O] pOAUTEIba U MIPE3UMe)

CTYICHT TOKTOPCKHX CTyIHja Ha CTYAUjCKOM IIPOTPpaMmy Pynmapcko MHKEHepCTBO

MIPHjaBHO je TOKTOPCKY AHUCEPTALH]y IO Ha3HBOM:

,,OHTI/IMI/I38.I_II/Ija KOHIICIITA ) KMBOTHOI' BCKaA nomohne MeXaHI/ISaL{I/Ije Ha NIOBPIIHMHCKUM KOIIOBUM JINTHHATA

U3 Hay4YHe 00JacTu: Pyniapcko MHKEHEPCTBO

YHUBEP3UTET je AaHa 25.06.2018. roaune CBOjUM aKTOM IO Op. 61206-2554/2-18 JIa0 CariaCHOCT Ha MPEIJIOT TeMe

JIOKTOPCKE JHCEepTaIHje KOja je TIacuia:

,,OHTI/IMI/BaHI/Ija KOHIICTITA J)XUBOTHOI' BCKA moMohHe MexaHH3aque Ha MOBPIIMHCKHUM KOIIOBHMa JIUTHUTA

Komucwuja 3a oneHy u 00paHy JOKTOPCKe qucepTaiuje 00pa3oBaHa je Ha CeAHHUIM OJIPYKAHO | 26.03.2020. romune
outykoM (hakynteTa moj op. 1/99 , Y cactaBy:
Wme u npe3nme 4iaHa KOMHCH]e 3BabE HayuHa obJiact VYcraHoBa y K0joj je 3amocieH

MexaHu3anyja y pyaapcTBy

1. Ip I[paraH Urmwarosuh, pexn. npO(b. W CHEPTEeTULIH Py;[apcxo-reonomxn (i)aKynTeT y Beorpaz[y
MexaHu3amyja y pyaapcTBy

2. np penpar Joanuuh, pex. npod. U €HEPreTUIM Pynapcko-reonomku dakynrer y beorpamy
EnemenTy MammHCKHX

3. Jip Munom TanacujeBuh, pen. mpod. U €HEPreTCKUX CUCTEMA Pynapcko-reonomku dakynrer y beorpamy
HOBpH_II/IHCKa eKCHHOﬁTaHI/Ija JIC)KHIITa

4, np Tomucnas [lly6apanosuh, gor. MHHEPAIHUX CHPOBHHA Pynmapcko-reononiku dakynrer y beorpamy
MaruHCcTBO, UHIYCTPHU)jCKO

5. Jp Yreemia Byrapuh, pea. mpod. MHKEHEPCTBO MammHcku ¢dakynret y beorpany

Hamnomena: ykomnuko je wian KoMmucuje y meH3uju HaBeCTH JaTyM ITEH3NOHNCAmA.
HacraBHo-HayuHo Behe dakynTera npuxsaTuio je pedpepat Komucuje 3a oueny u ondpaHy 10KTOpcKe AucepTaluje Ha

CeIHUIIU OJPKAHO]J JaHA 18.06.2020. rogune

JEKAH ®AKYJTETA

IIpod¢. ap 3opan I'nuropnh

Mpunor: 1. Pedepar komucuje ca npeajorom

2. Axt HacraBHo-HauHOr Beha pakynrera o ycBajamwy pedepara

3. Tlpumende nare y TOKy cTaB/bamba pedepara Ha YBU/A jaBHOCTH, YKOJHKO je TAKBUX NPpUMeN0H 0110
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Ha ocHoBy unaHa 101. crtaB 4. Cratyta YHuBep3auteta Yy beorpagy (I'nacHuk
YHusepauteta y beorpagy 6p. 201/18) u unaHa 49. Cratyta Pyaapcko-reonowkor
dakynTeTa, AekaH dakynteta 4OHOCK cneaehy

oOANYKY

CTyoeHTMa [OKTOPCKMX aKaAeMCKMX CTyauja KOju He 3aBpule CcTyamje y 3aKOHOM
NPOMMCcCaHOM POKY MOXE Ce Ha JIMYHW 3axTeB MOAHET Mpe UCTEKa poKa 3a 3aBpLueTak
CTyamja, NpPOAY>XMTWM pPOK 3a 3aBplUETaK CTyanja HajeBuwe [0 TpocTpykor 6poja
LUKOJICKMX roavMHa noTpebHux 3a peanusaunjy CTyanjckor nporpamMa.

JAEKAH
Pyaapcko-reonoLukor dakynteTa

[Ap 3opaH Muropwuh, pea. npod.

[loctaBuTu:

- [lpoaekaHy 3a HacTaBy
- Opervemwy 3a CTyAEHTCKA M HaCTaBHa NuUTaka
- Ala



Ha ocHoBy unaHa 181. crtaB 6. CraTyta YHuBep3uteTa y beorpagy v 4naHa
175. ctaB 6. CraTtyTa Pyaapcko-reonowkor gakynteta YHusep3uTeTa y beo-
rpaay, HacTaBHO-Hay4HO Behe Pynapcko-reosnowkor dakynTeTa
YHuBep3uTeTa y beorpagy Ha CB0Ojoj cegHuuM oapxxaHoj 26.12.2019. roauHe,
[I0HEeNO je

OANYKY

Opobpasa ce npoayxewe poka 3a 3aBplUeTak AOKTOPCKUX CTyauja Ha NMYHK
3axTeB BaHy JaHkoBuAy, avnn. MHXX. pyAapcTBa, TeMa noj Hac/10BOM
L,OnTumn3zaymnja KoHLENTa XXUBOTHOI BEKa [IOMONHE MeXaHu3aunje Ha
[TOBPLUNHCKUM KOIMOBUMAE JIMFHMTA", HajBuwe 00 TPOCTPYKOr 6poja LUKOMICKMX
rogmMHa nNoTpebHux 3a peanusaumjy CTyanjckor nporpama.

AEKAH

Ap 3opaH Muropuh, pea. npod.

JlocTaB/beHo:

— MeHTOpY

— WMeHoBaHOM

— Operbemy 3a CTyAeHTCKa NuTama



Ha ocHoBy unaHa 40. 3akoHa O BuMCOKOM obpa3oBarwy M u4naHa 114. CraTyTa
Pynapcko-reonowkor gakynreta YHuBep3auTeTa y beorpagy, HactaBHO-Hay4HO Behe
Pynapcko-reonowkor ¢akynteta YHuBep3auTeTa y beorpagy, Ha CB0jOj ceaHuum
oapxaHoj 18.06.2020. roanHe, noHeno je

OANYKY

1. Yceaja ce u3BewTaj KOMUCKje 3a oueHYy U oabpaHy AOKTOpCKe AucepTauumje
MBaHa JankoBuha, Aun. UHXX. pyaapcTBa, Noj HacnoBoM , OnTumusaymia
KOHLIerTa XXWBOTHOI BEKA MOMONHE MexaHu3aumnje Ha roBPLUVHCKUM KOIMOBUMA
JMrHnTa", Ha Kojn Huje buno npumeaaba.

2. YHuBep3uTeT y beorpagy je paHa 25.06.2018. rogmMHe [ao carnacHOCT Ha
npeasnor TeMe AOKTOpPCKe AncepTauumje.

3. Pag M3 HaydyHOr 4aconuca ca JMCTe Koja je yTBpheHa Kao peneBaHTHa 3a
Bpe[IHOBatbe HayyHe KOMMeTeHUMje Y oagpeHeHOM Hay4yHOM MOsbY:

e Jankovic, 1., Djenadic, S., Ignjatovic, D., Jovancic , P., Subaranovic, T., &
Ristovic, I. (2019). “Multi-Criteria Approach for Selecting Optimal Dozer Type
in Open-Cast Coal Mining”. Energies, 12(12),.ISSN 1996-1073Impact factor:
2.676; M22.

4. WmMeHoBaHu he 6paHMTN AOKTOPCKY AncepTaumjy npea KOMUCUjoM y cacTtaBy: Ap
AparaH WUrwatosuh, pen. npod.; ap MNpeapar JosaHuuh, pea. npod.; Ap
Munow TaHacujesuh, pea. npod.; ap Tomucnas LlybapaHosuh, pgou.; Aap
Yrbewa byrapuh, pea. npod. YHuepsuteta y beorpagy — MawwuHCKu
dakynTeT.

5. [okTopcka aucepTaunja us ctaea 1. oBe oanyke nogobHa je 3a ogbpaHy HaKoH
pobujarba carnacHoctn o Beha HayyHux 06nactn TEXHUYKUX Hayka.

6. O TepMuHy oabpaHe HGnaroBpeMeHo ce obaBellTaBa CTpyYHa cyxba paaum oba-
B/batba MPETXOAHMX aKTUBHOCTMU.

OEKAH

Ap 3opaH uropuh, pea. npod.
JlocTaB/beHo:
— Behy Hay4HMx 06nacTn TEXHUYKUX HayKa
— Komucuju
— KMMeHoOBaHOM
— Operpery 3a CTyAeHTCKa M HacTaBHa NuUTama



YHUBEP3UTET Y BEOI'PAAY

Pynapcko-reosiomiku (pakyarer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipenmer: Pedepar o  ypaheHO]  HOKTOpCKOj  mucepranuju  KaHaunmata  lBaHa
JankoBuha, TUIIIOMUPAHOT HHXEbEpa pyaapcTBa

Omnykom HacraBHo nayuHor Beha, Pymapcko-reosomkor dakynrera 6p. 1/99 ox 06.05.2020.
rojivHe, UMEHOBaHU CMO 3a wiaHoBe Kommcuje 3a mperiien, OneHy M OI0paHy IOKTOPCKE
JHCepTalyje MO HACIOBOM:

"OnTuMH3anuja KOHIENTA ;KUBOTHOT Beka noMohHe MexaHuzauuje
HA MOBPIIMHCKMM KOIMOBUMA JIMTHUATA"

kannuaara ViBana JankoBuha, IMIIJIOMUPaHOT HHXKEHEPA PYIapCTBa.

[Tocne mpernena nocTaBibeHE AucCEpTalMje W APYrUX MpaTehux maTepujaia u pa3roBopa ca
Kanaunarom, Komucuja je caunnuna cienehu

PED®PEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHoJI0rMja ono0paBama H U3pajae Jucepranmje

Kangunat MBan JankoBuh, NUIUIOMHpaHM MHX. pyJapcTBa, TEMY JOKTOPCKE AMCEpTalyje je
npujaBuo Ha Pynapcko-reonomkom akynrery YHusepsutera y beorpaay 11.04.2018. ronune
(mpujasa 1/77).

Onnykom Hacrasuo-nayusnor Beha Pymapcko - reonomkor ¢akyirera y beorpaxy 6p. 1/86 on
23.04.2018. rogune mmeHoBaHa je Komucuja y cacraBy mpod. np paran Urmarosuh, murr.
UHX. pYy.I., mpod. np [Ipeapar Jopanuuh, qurut. uux. pya., npod. ap Mumnom TanacujeBuh aur.
WHX. pyd. cBU ca Pymapcko-reonomkor ¢akynrera YHuBep3uteta y beorpany, ap Tomucnas
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ly6apanoBuh nouent, Yuusep3uteT y beorpany, Pynapcko — reonomku dakynrer u npod. ap
VYrpema byrapuh mumni. wHxk. mamn. ca MammHCKor dakyiaTeTa YHuBep3urera y beorpany, 3a
JaBamb€ MHILbEHa O HAyYHO] 3aCHOBAHOCTH JOKTOPCKE JWCepTalldje IMOJ HAacJIOBOM
"OnTuMHu3anuja KOHIENTAa KMBOTHOI Beka NMoMohHe MexaHW3alMje HA NMOBPIIMHCKHM
KONOBUMA JIMTHUTA".

HacraBno-nayuno Behe Pynapcko — reomomkor ¢akynrera y beorpany mpuxBaTa H3BEIITa]
Komrucuje 3a 1aBambe MUILBEHA O HAYYHO] 3aCHOBAHOCTH TEME M JOHOCH oaiayky Op. 1/109 ox
04.06.2018., kojoM ce mpuxBaTa TeMa JIOKTOPCKE AHMCepTaluje moa HacaoBoM "OnTuMu3anuja
KOHIIENTA >KUBOTHOT BeKa nomMohHe MexaHu3anuje Ha MOBPUIMHCKUAM KONMOBHMA JUTHUTA"
kaHaunata lMpana JankoBwha, m 3a meHTopa mMeHyje np [parana UrmartoBuha, pemoBHOT
npodecopa.

Behe nayynux oOmacTu TeXHMYKHMX Hayka YHHBep3uTeTa y beorpanmy, Ha ceHUIM OJpIKaHO]
25.06.2018. roamue, moneno je omiayky Op. 61206-2554/2-18 xojom ce maje carjgacHOCT Ha
HpEeATIOKEHY TeMy JOKTOPCKE AUCEpTaLuje.

Kanmunar MBan JankoBuh, aumiomupanu uHX. pyaapcersa,16.03.2020. roaune moaHeo je Moily
3a UMeHoBame KoMucuje 3a omeHy u o0paHy ypaheHe TOKTOpCKE AcCepTaIje 1moj HacJIOBOM
"OnTuMu3anMja KOHIENTAa KMBOTHOI Beka nmoMohHe MexaHu3anuje HA NMOBPIIMHCKUM
xonoBuma JurauTa’. Kareapa 3a MexaHusauujy pyaHuka ynytwia je ponuc HacraBHo-
HayunoMm Behy Pynapcko-reosomkor ¢akynrera 6poj 1/93 ox 16.03.2020. ca mpemyorom
Komucuje 3a oneHy u on0paHy TOKTOpcKe aucepranuje y cacraBy: aAp Jparan Urwarosuh, pen.
npod., MeHTop, YHuBep3uter y beorpany, Pynapcko — reomomku daxynrer, ap Ilpenpar
JoBanuuh, pexa. npod., Yuusepsuret y beorpany, Pynapcko — reosomku ¢akynrer, 1p Musor
TanacujeBuh, pea. npod., Yausepsuter y beorpany, Pymapcko — reosomku Qakyirer, Ip
Tomucnas lly6apanosuh nouent, YHauep3urer y beorpany, Pynapcko — reonomku ¢akynrer u
ap Yrieema byrapuh, pen. npod., Mammuncku gakynrer YHuBep3utet y beorpany.

Ha ocnoBy HaBepeHor nommca HacraBHo-Hay4uHO Behe je Ha cemnunum ox 26.03.2020. roguHe
noueno otyky op. 1/99 ox 06.05.2020. rogune kojoM je ycBojuiio npemior Komucuje 3a oneny
1 010paHy JIOKTOPCKE JUCEpPTaIH]je, YNMe Cy CECTEKIIU YCIOBH 3a MHUCame OBOT pedepara.

1.2. HayuyHa o0JacT qucepranmje

JlokTopcka aucepranyja "ONTHMH3a1Mja KOHIENTA }KUBOTHOT Beka noMohHe MexaHu3anmje
HAa MOBPLIIMHCKUM KONMOBMMA JIMTHUTA" Tmpumajga o0JacTH TEXHUYKUX HayKa, Hay4dHO]
obmactu ,,Pynapcko HHXEHEpPCTBO® OJIHOCHO YXO] HayuyHO] oOyacTH ,,MexaHuzauuja y
pYyIapcTBY U eHepreTuuu™ u ,,[IoBpImHCcKa excrioatalyja JeKUIITa MUHEpaJTHUX CHPOBUHA 32
KOjy je MmatuuaH Pynapcko-reosnoniku ¢akynrer YHuBep3urera y beorpany.

3a MEHTOpa OBE JOKTOpPCKE aucepramnuje uMeHoBaH je ap Jparan WrmaroBuh, penoBHH
npodecop Pynmapcko-reonomkor dakynrera. MeHTOp je ayTop BHINE HAyYHHUX pajoBa
o0jaBJbeHUX Yy MehyHapoaHuMm u gomahum yaconucuMma (on kojux 20 u3 kareropuje M20) u
300pHUIIMMA Ca Pa3IMYUTHUX CABETOBamWa, KOJU Cy BE3aHM 3a MPOOJIEMATHKy MeXaHU3aluje y
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pyllapcTBy, MMa 3Ha4ajHO UCKYCTBO y pajy ca MPUBPEIOM T€ CE MOXKE CMaTpaTH KOMIIETEHTHUM
3a Bohjewe JOKTOpaH/ia y TOKY U3pajie IOKTOPCKE JUcCepTaIije ca rope HaBeIeHUM HACJIOBOM.

1.3. buorpadcku noaany 0 KAHIUIATY

WBan JankoBuh, numuiomMmupaHu WHXEHEP pylnapcTBa, poheH je 4. cenremOpa 1979. ronune y
beorpany. OcHOBHY U cpeamy IKoiy 3aBpimmo je y Jlasaperiy. Ha Pymapcko — reosomku
¢dakynrer ymucao ce mkoicke 2000/2001 romumne. Cmep 3a MOBPIIMHCKY EKCIUIOATAIIH]Y
3aBpmana 2006. roguue, ca, YMMe CTHUYE 3Bambe TUIJIOMUPAHOT MHXKEHEpa pyJapcTBa, cMep 3a
MOBPIIMHCKY eKcIioaranujy. Hakon aumiomupama, 2006. roguHe 3anomnwbaBa ce Ha Pymapcko
— Te0JIOMIKOM (PaKynTeTy Kao CTpy4HHU capaJHuK Ha Karenpu 3a MOBpIIMHCKY eKcIiuioatauujy. Y
2013. romuan cryna y pagHu omHoc y CekTopy 3a reosiordujy W pyaapcTBO MuHHCTapcTBa
MPUPOJHUX pecypca, pyAapcTBa U MPOCTOPHOT IUIaHUpama, a o1 2014. rogune MuHucrapcTsa
pynapctBa u eHepreTuke. Y HoBemOpy 2017. roguHe cTyna Ha QyHKIH]y MTOMOhHUKAa MUHHUCTPA
MunucTapcTBa pyaapcTBa U €eHepreTuke 3a o0yacT reojoruje u pynapcrea. On neremopa 2017.
roguHe Bpmn (QyHKIMjy mpencenHuka komucuje CaBeza mHkemepa n Texaudapa CpOuje 3a
rojlarar€ CTPyYHUX HCIHTa y objactu pynapctBa. Uman je pagHe rpyne MuHHCTapCcTBa
pyIJapcTBa M €HEepreTuke 3a yTBphUBame M OBEPY PE3EPBH UBPCTHX MUHEPATHHUX CHUPOBHHA H
HadTe W raca Ha Tepuropuju penyonmke CpOuje, pagHe rpyle 3a CHTYpPHOCT CHa0/eBama,
Brnaguae Pagne rpyme 3a mMrmementanujy npojekra "Jamap". buo je wimaH pamHe rpyrie 3a
npaheme peanmsanuje m3pane npemiora Ypeade kojom ce ytBphyje IIporpam octBapuBama
Crpareruje pa3Boja enepreruke Penmyomuke Cpouje no 2025. rogune ca npojexnujama 1o 2030.
roquHe 3a nepuon 2017. mo 2023. roguue. Ox 2018. mo 2020. roaune, 00aBHa0 je QYHKIH]Y
mupekropa SATREPS mnpojexkra Research on the integration system of spatial environment
analysis and advanced metal recovery to ensure sustainable resources development. Ox 2006.
TOJIMHEYYECTBOBA0j€HATPUHAYYHOUCTPAKUBAUKAIIPOjEKTa, IMIECTTEXHUYKUXPEIIeHha, U3PaAN0je
U y4yecTBOBao y u3paauseherOpojampojekara, crynuja u emabopata M3 00JIACTH MOBPLIMHCKE
eKCIUIoaTalje JIeKHUIITa MHUHEepaJlHUX cupoBuHa. Takohe, oOjaBuo je 18 HayyHMX pajoBa
CAOMNIUTEHUX Yy LENHWHH, IITaMIAHUX y 300pHUIM MapajoBa ca CKymnoBa oJi MehyHapomHor
3Hauaja U 5 pajoBa y yacomucuma oj MelyHapogHOTr 3Hadaja of 4yeracy 2 pajaa oOjaBjbeHa y
yaconucuma u3 kareropuje M22.

2.0IINC JUCEPTALIUMJE

2.1. Canpyxaj qucepranuje

JlokTopcka aucepranuja kanauaara Meana Jankosuha, AUTUIOMUpAHU HHXKEHEP PY1apCTBa, MO
Ha3uBoM "ONTHMH3alHMja KOHIENTAa JKMBOTHOI Beka mnoMohHe MexaHu3zanmje Ha
NMOBPIIMHCKUM KOMOBHMA JIMTHUTA'", HamucaHa je Ha ykymHo 142 ctpane ¢opmarta A4, Ha
CpIICKOM je3uKy, hupmmmiiom, a caapxu 111 civka, 39 TabGena u 76 nurepaTypHUX jeAMHUIIA.

JlokTopcka aucepTaimja je mojesbeHa HaIeceT MOTJIaBba:

1. VBon



2. IlomohHu pamgoBu U npuMemeHa ToMohHAa MeXaHHW3alldja Ha TOBPIIMHCKUM
KOIIOBHMa JINTHUTA

3. Ilpermen mocajgammsuX HCTpaKWBama y OO0JIACTH YIPaBJbaka >KUBOTHUM BEKOM

pyJapcke MexaHHU3allHje

JKUBOTHU BEK pyapCKUX MallHHA

Mopenu eKOHOMCKE TEOpH]je 3aMEHE PYJapCKUX MaIlnHA

Excneprcku mozaenu npahema )KUBOTHOT BeKa PyJapCKuX MallnHa

Pa3Boj MaTeMaTHUKOT U KOHIIETIIH]jCKOT Mojiena rmpahema >KUBOTHOT BEKa PYJapCKuX

MalluHa

8. Crynuja cirydaja

9. 3axspyuax

10. JIutepatypa

No ok

[Topen tora nuceprauuja caapxu Caxerak, Caapxaj, buorpadujy m cranmapane wusjaBe o
ayTOPCTBY, HCTOBETHOCTH IITAMIIAHE U €JIEKTPOHCKE BEP3Hje U KOpHUITNEHY.

CBa norasspa UMajy BHIIE HOTIOITIABIbA.

2.2. KpaTak npuka3 nojefnHaYHuX NorjaaB/ba

CTtpykTypa IOKTOpCKE AMCEpTalyje je mpuiaroheHa IUJbeBUMa HCTPaXKHBaWka M MPHUMEHEHO]
METOJIOJIOT U] H.

Y yBOAHOM mOIVIaBJbY JaTo je oOjallmkeme 3Hayaja pajga MOMOhHE MeXaHu3alldje Ha
MOBPIIMHCKAM KOIOBHUMA JIMTHHUTA, TPEH]I TaJa paclOJIOKMBOCTH W pacT TPOIIKOBA pajaa
nomohHe MexaHuzanuje. IIpencraBjbeHe Cy OCHOBHE XHUIIOTE€3€ O KOJUX C€ IIONasy,
METO0JIOTHja UCTPAKNBAKha, HAYYHH JONPHHOC U TIPUMEHJBUBOCT PE3YJITaTa HCTPAKUBAA.

Y apyrom morjaaBJby Jar je mperjiel MOMONHUX paioBa Ha MOBPIIMHCKUM KOTIOBUMA U MPETIe]
noMohHe MexaHHU3alije Koja ce KOPUCTHU 32 00aBJbamkhe MOMONHUX PaioBa.

Y Tpehem moriaBspy JaT je mperjes J0cCaJallllbUX HCTpakKMBamba M HMCKYCTaBa y OOJIACTH
BE€3aHOj 3a U300p U ofpXkaBame MoMohHe MeXaHu3alije Ha MOBPIIMHCKUM KOIMOBUMA JIMTHUTA,
YIIPaBJbalke¢ JKUBOTHMM BEKOM pPYyJAPCKMX MAIIMHA M ONTHMAJIHO BpPEME HHUXOBE 3aMEHE.
AHanu3upaHu Ccy paJioBU M JaT je KPUTHUKH CTaB BE3aHO 3a NMPUMEHY BHUIIEKPUTEPHJYMCKE U
BUIIEATPUOYTUBHEMETO/I€ OJITyUYMBaka U paHTHpama,IpUMeEHy (a3u TeopHje U pa3u JOrHKe Kao
U XUOpUIHUX METO/a, BE3aHE 3a MPUMEHY MOY3JaHOCTH U PACIHOJIOKUBOCTH pajia MOMOhHUX
MallnHa.

Yy YE€TBPTOM MNoOrjaB/by JaT je TCOPCTCKHU IIPHKA3 KMUBOTHOI' BCKAa PYHAAPCKHUX MallWHA Ca
MOCEOHUM OCBPTOM Ha ITOKA3aTCJbC KNUBOTHOI' BCKa (paCHOJ'IO)KI/IBOCT, MOoy34aHOCT U MOroAHOCT
op’KaBamka, CUTYPHOCT (I)YHKI_II/IOHI/IcaHaa U TPOIIKOBEC ) XUBOTHOT BCKa).

Y nerom moriaeiby JaT j€ TEOPETCKU MpPUKa3 €KOHOMCKUX Mojena npahema KHUBOTHOT BeKa
KOJU C€ MOTy KOPHUCTUTH Yy ojpehuBamy ONTUMAIHOI BEKa 3aMEHE pYyJapCKuUX MalluHa
(MUHMMM3HUpakE TPOIIKOBA, MaKCHMHU3alMja Mpodura, Teopuja JUMUTA IOMPABKE U JIP).
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Y 1mecToM morJiaBJby JIaT je TECOPETCKH MPUKA3 EKCIIEPTCKUX MOJIENa KOjU C€ MOTY KOPUCTHTH Yy
onpehrBamky ONTHMAIHOT YKMBOTHOT BEeKa W JIOOWjamy yJa3HUX BPETHOCTH 33 ONTUMU3AIN]Y
KpO3 MPHUKa3 BHIICKPUTEPHjYMCKHUX MoJela ca nmoceOHuM ocBptoM Ha AXII MeTosy, Kao u Kpo3
npuka3 (asu Teopuje M aHanm3ly MoryhHocTH Kopuinhema 3a (GopMHUpame jeAMHCTBEHOT
CHHTE3HOTMO/IEIA.

Y ceaMoM morJiaB/by MpHKa3aH je€ pa3Boj MATEMAaTHYKOI M KOHIEMIMJCKOT Mozena mpahema
KMBOTHOT BEKa pyAapckux MamuHa Kpo3 ¢(opmupame Pa3zu-AXIl cuHTe3HOT MOJEna,
€KOHOMCKOT MO/IeJIa U Ha Kpajy KOMITapaTHBHE aHaJIM3e.

Y ocmoMm moriaaBby npukazadHa je Cryauja ciydaja npahema >KHUBOTHOT BEKa MOMONHUX
PYJapCKUX MallHA Ha MOBPIIMHCKAM KOIIOBHMA JIMTHUTA HA IPUMEPY J03€pa, [IeBoIoiaraya u
XHIPAYJINIHUX Oarepa ca pa3jIMyuTHM THIIOBUMA MaIlIWHA.

VY neBeTOM MOIJIABJbY JIaT j€ 3aK/by4YaK U CMEPHHUIIC 32 J1ajba UCTPAKHBAbA.

Y necerom morjaBJby MpUKa3aHa je JUTepaTypa Koja je KopuirheHa.

3. OHEHA JUCEPTALIMJE

3.1. CaBpeMeHOCT M OPUTHHAJTHOCT

JlokTtopcka nucepranmje Kanauaara Meana JankoBuha, TUIUIOMHpaHOT WHXKEHEpa pynapcTBa,
noa HasuBoM 'ONTHMH3aNHMja KOHLENTA KMBOTHOI Beka mnoMohHe MexaHu3amuje Ha
NOBPIIMHCKMM KONOBHMA JIMTHUTA' TIPEJCTaB/ba CaBPEMEH W OpIrUHAJaH MPUCTYI
olpehuBamy napaMerapa)kuBOTHOT BeKa MOMOhHE MeXaHHW3allMje Ha MOBPUIMHCKUM KOIOBHUMA
JIMTHUTA.

Benuku Opoj mammHa Kao M BEJIMKH TPOLIKOBHM €KCIUloaTaluje, U moceOHO umajyhu y BHUIY
penaTMBHO KpaTKW BEK EKCIUIoaTalyje HMMIepaTHBHO Hamehy mnoTpely 3a ONTHMM3AlNjoM
ylpaBjbamkba JKUBOTHUM BEKOM OBUX MAallMHA. YIPaB/bake >KUBOTHUM BEKOM IOJpa3yMeBa
CBeOOyXBaTHy aHalIM3y paJa M TPOIIKOBAa EKCIUIOATalllje U oOJip)KaBama, Kao M mpaheme
OCHOBHMX IIOKa3aTesba pajla Kako OM ce M3BpIIMWIA ONTHMM3allMja XUBOTHOI BeKa MOMOhHe
MeXaHHu3alije Ha MOBPLIIMHCKUM KOMOBUMA JUTHUTA. MelhyTuM, Y OTOHCKUM YCIIOBUMAa YECTO
je npaheme TPOITKOBa HEAKYyPHO U HUje Moryhe ToOWTH TauyHe TPOIIKOBE, a MallTUHE C€ KOPUCTE
710 Kpaja (U3NYKOT )KUBOTHOT BEKa, IPU YEMY TPOLIKOBHU pPacTy JAJIEKO MPEKO I'PaHUIIEe 3aJaTHX
TPOIIKOBA, a ca JApyre CTpaHe PacHoJOKMBOCT OMaja, IITO 3a MOCIEIUI]y UMa BEIUKH Opoj
MallMHa Ha CTaky a HEJOBOJbHM Opoj MammHa y paxy. CrpoBeneHa cy HCTpakUBamba
napaMmerapa *HBOTHOI BE€Ka ca TEOPHJCKOT M MPaKTUYHOI acleKkTa ca IHJbeM Ja ce (hopmupa
JEIUHCTBEHH MOJIEN KOJU C€ MOXe KOPUCTUTH 3a ojpehuBame Mmo3uiyje MalluHe y OJIHOCY Ha
npoUTHH, EKOHOMCKH WM PU3NYKK Bek MalnHe. Ha oBaj HaumH ce npyska 101aTHa CUTYPHOCT
y Mpollecy ynpaBjbakba MOMONHOM MEXaHU3alMjoM alld U 1enuM konoM. OaHocHo, 06e30ehyje
ce Jia TOBPUIMHCKHU KOIl YBEK pacrojiake ca JOBOJbHUM OpojeM IMOYy3JaHHMX MAllMHA a J1a Mpu
TOME TPOIIKOBU HUXOBOT pajia He Mpena3e 0YeKUBaHy BPEIHOCT.



W3 HaBeneHOT ce MOKE jaCHO 3aKJbYUYHTH Ja Cy JUCEPTALMjOM CarjielaHd aKTYyeJIHU MPUCTYITH
yIpaBJbarkha KUBOTHAM BEKOM MalllMHa MOMONHHMX MallluHa, W Ja je (GOpMHpaH OpUTHHAIAH
MPUCTYII ca pPa3BOjeM pa3BOjeM Mojela KOjU CaApKH JBa WHTEPAKTHBHA MOJyJa, a KOJH Kao
u3Na3 J1ajy OLEHY pacIoJOXHBOCTH JOOHMjeHy Ha 0a3u EKCIIePTCKOI MOJeNia, W TPEHIIOBE
PaCIOJIOKUBOCTH U TPOIIKOBA JTOOMjeHE Ha 0a3u CTAaTUCTUYKE 00pajzie oaroBapajyhux ynazHux
nojataka. EkcriepTcku Monen, KOju je OBJE€ HM3BOPHO W OPUTHHAIHO Pa3BHjEH IPEICTalba
pe3ynrat (a3 JOTHYKOT 3aKJbyUMBama ca KOPEKIMjOM McXoja aooujeHor panrupamem (AXII
Metona). Bepudukanmja ekcmepTcKor Mojena HW3BPIICHA je KOpEJalHjoM ca pe3yiTaThMa
JNOOUjEHUM CTATUCTHYKOM aHAJIM30M BPEMEHCKE CIUKE CTama M Ja je y3 MPHUMEHY aJIeKBaTHE
METOJI0JIOTH]j€ UCITYEECH KPUTEPHjYM OPUTHHATHOCTH M CaBPEMEHOCTH.

Ha ocnoBy ,,JIpaBuiHuKa 0 MOCTYIIKY NPOBEpE OPUTHMHATHOCTH JTOKTOPCKHUX AWCEpTaluja Koje
ce Opane Ha YHuBep3utery y beorpamy” m M3pemtaja u3 mporpama iThenticate kojum je
M3BpILECHA POBEPa OPUTHHAITHOCTH JOKTOPCKE AUcepTanuje yrBpheHa je KoinunHa noayjapama
Tekcta o 12%. YcTaHOB/bEHH CTENEH MOAYJapHOCTH je IMocienula LUTaTa, JUYHUX MMEHa,
oubnmuorpadckux mojaraka o KOpuiheHoj JIUTepaTypH, T3B. OMIITHX MECTa M TOJaTaKa, Kao
NPETXOJHO ITyOJIMKOBAaHUX pe3yJiTaTa HCTPaXKHBamba JOKTOPAHAA, KOjU Cy IPOHCTEKIN U3
aucepTanyje, WTo je y ckiaay ca wiaHoMm 9. HaBeneHor IlpaBunHuka. OpUrMHaIHOCT TEKCTa
JMCepTalltje je olemheHa Kao mo3utusHa y M3jasu menropa 6p. 1/97 ox 17.03.2020.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY M KopulTtheHy JuTEPaATYPY

VY IOKTOpCKOj amcepTanuju KopuinheHa je OOMMHA JTUTEpaTypa, YKYIMHO 76 JIUTEpaTypHUX
JEeIMHUIIA, KOja TPeTHUpa MpoOJIeMaTUKy UCTPAXKUBaba BE3aHUX 3a MOY3AaHOCT pajia, CUTYPHOCT
(1)YHKHI/IOHI/IcaH)a, Ka0 M HUCTpaXHMBalkba BC3aHa 3a YIIPaBJbalbCe JXUBOTHHM BCEKOM PYIapCKE
MeXaHHu3aIlfje Kao U ONTUMATHO BpeMe BUXO0Be 3aMeHe. Takole, 3HauajHa maxma je mocBeheHa
JUTEpaTypu KOja C€ OJJHOCH Ha UCTPaKMBamba Be3aHa 3a MPUMEHY €KCIEPTCKOI 3aKJbydHBamba,
AXII metone u meTona (pa3u JOTUKe KOjecy MPUMEHEHE Y OKBUPY OBE TJOKTOPCKE AUCEpTAIIH]e.

O063upom 1a je kanaunaTt Mean JankoBuh, y TOKy u3paze oBe aucepranyje objaBuo Behu 0poj
paznoBa U3 OBe OOJIACTH MOXE C€ KOHCTAaTOBaTH Ja je Ouo y mpuiMuu Aa mnpoyuyd Behu naeo
penieBaHTHE JUTepaType Koja MOKpHUBa OOJIAaCT yIpaBibaka >KUBOTHOI BEKa, KAO0 U NPUMEHY
HaBE/IEHUX METO/A.

3.3. Onuc ¥ a1eKBATHOCT NPUMEILEHUX HAVYHUX METO/1A

[Ipumemena MeTOAONOTHja je aJeKBaTHA aHAJU3UPAHOM IMpobieMy. Y TOM CMHCIY Y
JHcepTaluju je KopuirheHa MOTO/IOJIOTHja KOja Cc€ CacToju o TpH (haze: CUCTEeMCKe aHaJH3e,
MOJIETIpama U ONTUMU3ALIL]E.

Cucremcka aHanm3a ce 0a3upa Ha TEOPHJCKU Pa3BUJCHUM MOJEIHMA KOjU Cy Je(UHHUCAHHU KPO3
HHXCHBCPCTBO OJpiKaBakba TEXHUYKUX CUCTEMA.



Pa3Boj Mojena cagpxu 1Ba MHTEPAKTHBHA MOJTyJIa, KOjU Ka0 M3J1a3 J1ajy OICHY PacIOI0KHBOCTH
nobujeHy Ha 6a3u eKCIEPTCKOT MoJIea, U TPEHAOBE PACIOI0KUBOCTH M TPOIITKOBE JI00MjeHE Ha
0a3u craTucTUUke oOpaje oaroBapajyhux yma3zHux mojaraka. EkcepTcku mMojien, Koju je oBJie
W3BOPHO W OPHUTHHAJIHO pa3BUjEH IMPEICTaBba pPE3yinTaT (a3w JIOTMYKOT 3aKby4yHBama Ca
KOpeKIHujoM wucxona mooujeHor panrupameM (AXII meroma). Bepudukamumja excnepTckor
MoOJIeJia M3BpIICHA je KOpelalujoM ca pe3yiTaruMa JOOMjeHUM CTaTUCTHYKOM aHAIU30M
BPEMEHCKE CIIMKE CTamba.

OntuMuzanyja TNpencTaB/ba IMOCTYMAaK CHHTE3€ CTATUCTUYKUX JOOHMjEeHHWX TPEHI0Ba IMaja
PacHoI0XKUBOCTH M pacTa TPOIIKOBA Y CMUCIY 100Hjama ONTHMAIHOT BpEMEHA 3aMEHE MallIiHE
U eKCIIepTCKe olleHe MamuHe. Ha oBaj HauMH ce y eKCIIepTCKU MOJIEN YBOIM KPUTHYHA BPEAHOCT
PacnoiIoKUBOCTH, KOja Ae(hUHHIIE MIPETIOMHY TauKy Y yNpaBJbamby KUBOTHUM BEKOM MAIllMHA Y
OJTHOCY Ha TIpeocTajie MOryhHOCTH MallHe.

Yy ,Z[I/IcepTaLIHjH cy KopnmheHe cnenehe HAay4YHC MCTOAC Yy LUJbY HUCTPAKHUBAKLC ONTUMAJIHOI
’KHBOTHOT BeKa MOMONHMX MalllMHa:

* aHaNM3a JOCAJAlIkBEr pajga moMohHe MeXaHHM3alWje ca acleKkTa OCTBAPEHOT BpEMEHa
aHra)koBama, €(EeKTHBHOT BpeMEHa paja, BpEMEHa 3acToja, CTPYKTypa OTKaza IO
CKJIOTIOBHMA,

* cTaTHCTHYKa 00paja rmojaraka,

* Meroae uzbopa nomohuux mammuHna (coprsep IIOMEX),

* MeToJe eKOHOMCKE aHalM3e TPOIIKOBAa IIOCEAOBamba M paja MallMHa [oMohHe
MeXaHu3aIuje,

* MeToAe ojpehuBama ONTHUMATHOI paJHOr Beka MOMOhHe MexXaHM3aluje U IpPOMEHe
€KOHOMCKe e(DeKTHBHOCTH, Ha 6a31 METO/]a ONTUMHU3AIU]E U 3aMEHE,

* Teopuja (as3u Joruke y 1uiby (opmupama ¢Gaszu Mojela ONTUMHU3AIM]Ee KUBOTHOI BEKa
noMohHUX MallnHa,

*  HCTpaXMBamke€ METOJAA paHTupama y IMJbYy Kopekuuje ucxona ¢aszu kommnosuuuje (AXII
METO/1a),

* y IWJBbY aHAJM3e pe3yiTaTta u npenBul)ama BUXOBOT KpeTama KopuirheHe cy MaTeMaTHYKe
METO/Ie 3a peBHhame U yCIOCTaBbamhe 3aBUCHOCTH.

Cnemuduuynoct paga je dopMmHupame Mojela aHaiu3e NapiujaTHUX  IoKa3aTesba
KapaKTepUCTHKA JKUBOTHOT BEKa OJ KOJUX j€ CBaKM MMa CBOje CleUu(UYHOCTH ¢ 003MpOM Ha
npupoay (heHoMeHa Koju ce mocMmarpa M ¢ 003MpoM Ha pajiHe yciioBe; (popMupame CHHTE3HOT
Mojienia Koju he 00jeIMHUTH EKOHOMCKE M TeXHHYKE IO0Ka3aTeshe paja; aHajuu3a TpeHjaa
NOOMjeHHuX pe3yiTaTa Ha MaplUjalHOM M CHHTE3HOM HHBOY M HHHXOBA aJanTaluja y LUIbY
neuHuCcamba MOMEHTA OTIHCA MalllHA U ONTUMAJIHOT n300pa.

Kao Hajmorognuju mMaTeMaTHuykd M KOHUENIMJCKM MOJEN 3a aHAIW3y M CHUHTE3y MaplujaTHUX
MOoKa3aresba )KUBOTHOI BEKa ca CTAHOBMINTA TEXHUUKHUX KopuiiheHa je ¢a3u noruka. Kopekuuja
ucxoza a3y KOMIIO3MLIM]j€ TUIaHHUpa ce HeKoM oj MeTtoja paHrupama (AXII). 3a exkoHOMCKY
aHanu3y KopuirheH je Mojel 3aMeHe 0e3 JUCKOHTHOT (hakTopa U ca JCTUMUYHUM OTITHCOM.



CBu noOWjeHHM pe3yiaTaTH HCIHUTHBAaKkAa Cy HYMEpPUUKM M Trpauukd MpUKa3aHU MTO je
oMmoryhusio mperieHO aHamu3upame U mopeheme ca IMOCTaBBEHUM XHUIIOTe3ama, alu U
ynopehuBame ca eMInupujcKy MO3HATUM pe3yJITaTuMa.

3.4. IlpuMeHbHBOCT OCTBAPEHHUX Pe3yJTaTa

Pesynratu nokropcke aucepraiyje NPpUMEHJBUBYU Cy Y HAYYHOM CMUCIY, ajlid UMajy U 3HAYajHY
MPAKTUYHY PUMEHY.

Pesynrartu paga oBOr HCTpaKMBamka MOTY CE€ IPUMEHUTH Ha MOBPIIMHCKUM KOIIOBUMA JIMTHHUTA Y
UJbY YyIpaBJbarba KUBOTHUM BEKOM INOMOhHE MeXaHH3aluje, OJHOCHO Op3or M e(puKacHOT
olpehuBama omnTUMaTHOr BpEMEHa 3aMEHE W ONTUMAJHOr u300pa MammHa noMohHe
MexaHu3zamuje. Ha ocHOBY mpeioskeHOr MoJiesia MOTY €€ JIOHETH 3aKJbYYlld O BPCTH MalllHA
KOju Haj0oJbe OAroBapajy KOHKPETHHM YCIOBHMa pagHE CpeinHe Kao W n300py HajOooJber
npousBohada ornpeme 6e3 003upa Ha MOYETHA WHBECTUIIMOHA yJlarama, jep ¢€ TOKOM >KHBOTHOT
BEeKa PA3IMYUTE MAIIMHE Pa3]IMYUTO IMOHANIA)y y (YHKIMjU Tana pacrojOKUBOCTH U pacta
TPOILKOBA.

[Tpumemena MeTona MOKE YHAIIPEAWTH YIPaBJbalkbe XKMBOTHUM BEKOM M 3HATHO YTHLIATH Ha
CMamCHhe ONEPAaTUBHUX TPOIIKOBA KA0 U CMambeHhe MHBEHTAPCKOT apKa MallliHa OJTHOCHO Mamba
MHBECTHIIMOHA yiarama. Takohe, MOXKe ce OpeIUTH KakaB je TPEHJ Ma/ia PacloIOKUBOCTH U
KOja MallliHA je HajeKOHOMUYHH]a.

VY Hay4YHOM W TEeNarolkoM CMHCITY Pa3BHjEeHHM MOJell oMoryhaBa cTy/leHTHMa MEXaHH3aluje U
MOBPIIMHCKCE eKCIUoaTayje Ha Pygapcko-reonomkom GakyiaTeTy 1a ce yIo3Hajy ca MeToaama
yIpaBJbbha )KUBOTHUM BEKOM ITOMONHE MeXaHU3allkje Ha MOBPIIMHCKUM KOITOBUMA JIMTHUTA.

3.5. OneHa JOCTUIHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHAWIATA 32 CAMOCTAJIHM HAYYHH Pajg

Kangunat je TokoMm m3pajse JOKTOpCKE TUcepTanrje MoKa3ao Ja je y CTamy Ja CaMOCTalIHO
pemaBa HaydHe MpoOyieMe M Jla BJIaJa HAyYHHUM W UCTPAKMBAYKHUM MeTojama. Tema Kojy je
o0Opanno, 003WpPOM Ha CBOJy KOMIUIEKCHOCT, 3aXT€Ba HW3pPaXEHY AaHAJIUTUYHOCT y paay u
CHCTEMAaTHYHOCT y pemraBamy mpobiema. Kanaumar je mpu ToMe y TOTIYHOCTH HCKOPHCTHO
UCKYCTBO KOj€ j€ CTeKao BHIIETOAMIIBUM paJoM Ha HUCTpakuBamwy oBe obnactu. Taxobe,
KaHIUIAT je y TOTIYHOCTH pEalN30Ba0 IIAHWPAHO HCTPAKUBAKE OJ IOYETHE HIEje [0
3aBpIIeTKa JTOKTOPCKE aucepTanvje. Bepudukanuja HaydyHOT IONMPHHOCA M paja KaHAWIATa
MaTepHjaTu30BaHa je 00jaBJbHBAKEM JIBA PaJia Y YacoMHUCy Kareropuje M22 u jelHUM pajioM y
Jacomucy kareropuje M52.

Ha ocHOBY yKyITHO OCTBap€HHUX pe3yJiTaTa y Hay4HO MCTPAXKUBAYKOM paiy, 3aKJbydyjeMo Ja je
KaHIUJIaT CII0COOaH 3a CaMOCTAJIHU J1aJbl HAYYHO-UCTPAXKUBAYKU Pajl.

4. OCTBAPEHU HAYYHU JONTPUHOC

4.1. [Ipuka3 ocTBapeHNX HAVYHUX JONPUHOCA

Huse nucepranmje "OnTUMHU3aNuja KOHLIENTA KMBOTHOI Beka nmoMohHe MexaHu3anuje Ha
NOBPIIMHCKHUM KONOBHMA JIUTHUTA" OHO je Ja ce aHaJIM30M TEOPETCKUX U CTATUCTHUKHX



ImoJgaraka u3spajiu jC,I[I/IHCTBeH u yrIOTpe6J'bI/IB MOZACI OLCHE PaCIIOJIOKHNBOCTH, U Ja CC HU3BPLIU
aHaJIM3a KMBOTHOI' BEKa MallMHa IToMohHe MCX&HI/I?)aI_II/Ije Yy CMHUCITY oz[peleBaH.a OIITUMAJIHOT
BpE€MCHa 3aMCHEC, KOMIIapaTMBHA aHa/IM3a MalluHa " H360pa HCTHUX, Ka0 N OLICHa YHOTpe6HOl"
KBAJIMTCTA MalllMHA YOIIIITEC.

[IpuMemeHOM METOAONOTHjoM Ccy o0yxBaheHM HCKYCTBEHHM TMOJald U J0CaJallmba
UCTPAXMBamba, CaBPEMEHH MOCTYIIU U METOJE MUCTPAXXHMBAbA y OBOj O0JIACTH, a aJTOPUTMOM
UCTpakuBama oMoryheHo je ma ce y3 mpuMeHy aJeKBaTHHX METOJla aKBU3HWIMje IMOJaTaka H
IBUXOBE 00page Ha 0a3W CHCTEMCKHX Hayka o00e30equ yKymaH HCTPAXHBAYKH TOK JO
ONITUMATHOT H300pa.

CrpoBenieHa HUCTpaKuBama Cy JAeuHHCcana jeAUHCTBEHY METOJOJIOTH]Y KOja Cc€ MOXKe
KOPHUCTUTHU 3a ojpehuBame ONTUMATHOT BpPEMEHa 3aMeHa MallliHa NMOMOhHE MexaHHu3aluje a
4yiju pe3ynTar Tpeda aa Oyjae MOCTU3ame MO3UTUBHUX €KOHOMCKHX edekara y MpOU3BOIBU U
o0e30ehuBame Aa MOBPIIMHCKH KOI YBEK pacroiiake JOBOJbHUM OpojeM MalluHa MOYy3AaHUX Y
pany a z1a ce mpu TOME HE MOpa pacrojiaraTd JeTaJbHUM IOJAIlIMa O TPOIIKOBMMA KOjU HACTajy
TOKOM PaJHOT BeKa MalllnHa ITOMOhHe MeXaHu3aIyje.

Tema nucepranmje je axTyelnHa, HAydyHH JONPUHOC ce orjeaa y QopMupamy Moxena
ONTUMH3AIIMj€ KUBOTHOI BEKa MalllMHA MMOMONHE MEXaHW3alldje Ha MOBPIIMHCKUM KOIOBHMA
nurHuTa Ha 0Oasu Teopuje (asm jormke M Ha 0a3u paHTHpama MaplUjalHUX I10Ka3aTeba
KHBOTHOT Beka. Ha oBaj HAYMH OCTBApEH je Hay4HU JOMPUHOC Y 00JIaCTH:

* CHUCTEMCKUX HayKa (MH)KEHEPCTBO OJp’KaBamba TEXHUYKUX CHUCTEMa, TEOpHja MOY3AaHOCTH)
y CMHCIy pa3Boja MoJiela ONTHUMH3AIMje )KHBOTHOT BEKA W CUCTEMATH3AIMH U aHATH3U
nocTtojehnx KoHIenara aHaInu3€e KUBOTHOT BEKa;

* Teopuje (a3um JIOTHKE, Yy CMUCTY pa3Boja Mojena mpomno3uiirje u (asudukaimje yinazHux
MoJIaTaka y MpeJMETHU KOHIICTIIIH]CKU MOJICIT;

* METOJa ONTUMHU3AINMjEe Y CMUCITY CHHTE3¢ TEXHHUYKHX, CKCIUIOATAIMOHUX, CKOHOMCKHX W
JIPYTHX MOKa3aTesha )KUBOTHOT BEKa MPEIMETHUX MaIIHHA;

* TeopHje OTyYrBamka y CMHUCIYy aHAJM3€ TPEHJA IMMOHAIlaka IMOKa3aTe/ba KUBOTHOT BEKa
MAaIIiHA U Y CMUCITY JIOHOIIICHa OJUTYKa Be3aHO 3a U300p M OTITUC MaIlliHA.

OBako KOHLMIIUPAH HAyYHO-UCTPAXKMBAUKK paJl MMa Hay4yHy OIpPaBJAHOCT U MOXe
NPEJCTaB/baTH 3HAYajaH HAyYHU M MHXKEHEPCKU JAONpUHOC, Te Ja he pesynrath OUTH
NPUMEHECHHM 32 JaJbU Pa3BOj U yHanpeheme y 0061acTu:

* Mojesa ynpaBJbamka )KMBOTHUM BEKOM NOMONHUX pyAapCKUX MAaIlMHa;

*  HMHXEHEPCTBA O/IpiKaBama TEXHUYKUX CUCTEMA;

*  CHCTEMCKOT IpHCTyMa y nu30opy u kopuithemy MalirHa nomMmohHe MexaHu3alMje; Kao 1 3a

* cBeOOyxXBaTHY aHalM3y OINEpPaTUBHUX TPOLIKOBAa MalllMHA TOMONhHE MeXaHu3aluje Ha
konosuma EIIC-a u onpehuBamy onTrManHOr BpeMeHa lUXOBE 3aMeHe U u300pa.

4.2. KpuTHuka aHaJu3a pe3viarara HCTPAKNBaHhA

Pa3Boj Mozena cagpxu 1Ba MHTEPAKTHBHA MOJTyJIa, KOjU Kao M3JIa3 /1ajy OIeHY PacIOI0KHBOCTH
nobujeHy Ha 6a3u eKCIEPTCKOT MOJIena, M TPEHI0BE PACTIONOKMBOCTH M TPOIITKOBA T00MjeHE HA
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0a3u crtaTucTUYKe 00paje oaroBapajyhux ymazHux mojaraka. EkcnepTcku mMojien, Koju je oBJie
W3BOPHO M OPHTHHAIHO Da3BUjeH MpejcTa’ba pe3ynTar (asd JIOTHYKOT 3aK/byunBama Ca
KOpeKInujoM ucxona nooujeHor panrupameM (AXII meroma). Bepuduxkanuja excrepTckor
MoJleJia M3BpIICHA j€ KOpelalujoM ca pe3yjiTatuMa JO0OMjeHUM CTaTHCTHYKOM aHAIIU30M
BPEMEHCKE CIIUKE CTamba.

Wneja npumene Pa3zu TeopHje y OBOM HCTPAXHMBAKY j€ Ja C€ NapUUjaHd HHIUKATOPH
PaCTONIOKUBOCTH TPETUPA]y Kao yJa3HU MOAAlM, OJHOCHO (ha3m penamyje, a Ja ce HBHUXOBA
cuHTe3a (onmTumu3zaidja) obaBu jeagHoM oa meroda ¢asu kommosunmje. Ilpu Tome ce naje
MOryHHOCT KOpEKIHMje pe3ysiTara KOMIIO3UIIMje YBOhCHmeM paHTupama YJIa3HHX I0/aTaKa.
OCHOBHU pa3Jior yBol)ewa paHrupama yTHIIaja M0Yy3/1aHOCTH, TOTOTHOCTH OApKaBaka U HUBOA
MOJIPIIIKE HA PACHOJIOXKHUBOCT je 100Ujare MOTyhHOCTH MPUMEHE eKCIIePTCKOT MOJIelia 3a BUIIE
pa3IMYUTUX MAalIMHA ¥ BUIIC PA3JIMYUTUX PATHUX OKPYKEHA.

KoHuent wucrpaxuBama je TakaB Ja pa3BHjEHH MOJEN HMa JBa HCXOJa: ONTUMH3aluja
napamMeTapa >KHBOTHOT BeKa IpeMa KPUTEPHjyMy PacIlOIOKUBOCTH U JIOHOIIEHE OJTyKE BE3aHO
Ha u300p U mpeoctane MoryhHOCTH MaliHE MpemMa KpuTepujyMmy Tpoikosa. [Ipu Tome ce yBome
HOjMOBI/IZ OIITUMAJIHO BpPEMC 3aMCHC MallWHC, KpUTHUYHA PaCIIOJIOKMBOCT WU MHUHUMAJIHU
TpomKOBH. Pa3BHjeHHM anropuTaM yIpaBJbakba JKUBOTHUM BEKOM MamipHa mnoMohHe
MeXaHHU3aIije Ha OCHOBY €KCIIEPTCKe MPOIIEHE KOja je alpOKCUMHUpPaHa Ha OCHOBY €MITHPH)CKUX
noJjiaTaka, mpyka MoryhHoct neduHHCama BPEMEHCKHX KOOpAMHATa (IPEIOMHHX Tayaka) y
OJJHOCY Ha IpeocTajie MoryhHoctu MamuHe. IIpu ToMe cBaka IpesioMHa Tadyka y ceOH Caapiku
WH(POPMAIIH]y O aKTYEIIHO] PACIIOIOKUBOCTH M TPOIIKOBUMA M b UXOBOM TPEHLY.

Jla Ou ce ypanuia HaBeJieHa aHAJIKM3a HEOIXOIHO je TyroroJuilmke npaheme paja MaliuHa, mTo
4eCTO HMje U3BOJJBMBO. EKCIIEpTCKM MOJieN ca Apyre CTpaHe He 3aXTeBa ONCEXHO MPUKYIIJbakhe
nojiaTaka, Beh camo nomnymaBame YIMTHUKA, IITO je HEroBa CyIITHHCKa NpeaHocT. HepocTtarak
je WTO 3a pa3auKy OJ EMIHMPHUJCKUX MOjJeNa I/ie aHATUTUYKUM IPUCTYIIOM MOXKEMO Ja
OJIPEIMMO Y KOM MEpHUO/1y )KUBOTHOT BEKa Ce Halla3y MallliHa, OBJIe TO HHje Cily4aj. 300r Tora ce
bopmupajy ypeheHu mapoBu eKCclepTcKe MPOIeHE PACHOI0KUBOCTH U oJroBapajyhux BpemeHa
BE3aHUX 32 KPUTHUYHE BPEIIHOCTH TPOIIKOBA U PACIIOJIOKUBOCTU a KOj€ Cy JI0OMjeHEe er3aKTHOM
eMnupujckoM aHaiu3oM. Ha oBaj HaumH, peKyp3MBHHM IIOCTYIIKOM ce Ao00uja MoryhHoct
onpehrBama KPUTUIHUX BPEITHOCTH PACTIONOKHBOCTH U TPOIITKOBA €KCIIEPTCKUM MOIECIIOM.

Ha 0a3u u3noxeHux nocTaBku, (GOpMUpAH je aaropuTaM OlleHe MallliHa TOMOhHE MeXaHu3aluje
y OJHOCY Ha IpeocTajleé MOTyhHOCTH MpemMa KPUTEpHjyMy pPACHOJOKUBOCTH M TPOILIKOBA,
yBakaBajyhu cBe cHenupuuHOCTH MallMHAa T[OMONHE MeXaHM3allje Ha TMOBPIIUHCKUM
KOIIOBHMMA JIMTHUTA. Y TOM CMHUCITy MOJKE JIa Ce ITOCTAaBU pe3uMe 3aKJbyuKa:

- PacnonoxuBoct npeacTaBiba Mepy yHOTPEOHOT KBAIUTETA TEXHUYKOT CUCTEMA.

- TpomkoBu mnpeacraBbajy HEOJBOJUBH [0 CTENEHA 3a/J10BOJbEHA KOPUCHUKA AATOT
TEXHUUYKOT CHCTEMA HETOBUM YIIOTPEOHUM KBAJIUTETOM.

- Hamornynuja omena ynoTpeOHOr KBaJUTeTa MallMHE, KOHKPETHO TIOMOhHE
MeXaHH3allKje Ha MOBPIIMHCKUM KOITOBUMA JIMTHUTA, Jaje Ce€ OLIEHOM PACIIOI0XKUBOCTU U
HUBOA TPOIIKOBA.
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- IlapumjamHu mokaszaresby PaCIOIOKUBOCTH CY: MOY3/AaHOCT, HOTOJHOCT OJpKaBama H
HUBO MOAPIIKE (JIOTUCTUKA).

- CrpykTypa pacHoJIOXHBOCTH j€ TakBa Ja jEIHO3HAYHO MOXE Ja C€ ONHIIe |
EMITUPUjCKUM U EKCIIEPTCKUM MOJEINMA.

- TIlocroju jacHa KoxepeHTHOCT u3Mel)y TpeHIa maga pacmolOXHBOCTH W TOPAcTa
TPOILIKOBA Ca BPEMEHOM.

- ExcrnepTcku Mozenu Koju ce 3aCHUBAjy Ha (pa3u JOrMYKOM 3aKJbYUHMBaIby U paHTHPABY
penanyja Koje 4uHEe (Ga3d KOMIIO3UIUjy, Y TOTIYHOCTH MOTY Ja arncopOyjy ylasHe
NOJAaTKE Ca Pa3IMUUTHX MALINHA U PA3IHUYUTHX PAJTHUX OKPYKEHA.

- JKMBOTHHM BEK y OCHOBM MMa TPH BpEMEHCKa MHTEpBaja: Tl 3aKJby4HO ca EKOHOMCKUM
BEKOM Ca MaKCUMAJIHUM MPOPUTOM, T2 3aKJbyYHO Ca EKOHOMCKHM BEKOM ca MpOopHUTOM,
T3 3aKJbYYHO ca (PU3NYKHM BEKOM KaJia PacCHoJI0KHUBOCT maja ucros 80%.

- Mammunae Mory &1a HacTaBe Jia paje M HaKOH TOT BpeMeHa (ILITO je Ha KaJoCT U Ipakca
KOja je MpHuKa3aHa y TJaBH 1), ajqu mpu TOME PacIoOKUBOCT j€ HHUCKA, IITO YCIOBJbaBa
Jla WJTM KOTI MOpa J1a PacIioyiayke HeMoTpeOHO BEIMKUM OpOjeM MalllMHa Ha CTamby WA UX
Hehe OMTH TOBOJBHO Y pajny,

- Jlpyru cny4aj je fa MalIMHe pajie ca TPOIIKOBUMA KOjU Cy U3HAJl OHUX KOjU C€ IMOCTHKY
ako OM ce MallMHEe W3HAJMWIE INTO jeé EKOHOMCKH HENpPHXBAaTJbUBO M YCIOBJbaBa
noBehame 11eHe TPON3BO/IIbE.

- ExoHOMCKH Bek ca MaKCHMaJTHUM MPO(QHUTOM U €KOHOMCKH BEK ca MPO(QHUTOM 3aBUCH OJI:
MHBECTHIIMOHE BPETHOCTH, KBAJUTETa MAIlMHA, TPOIIKOBA OJpPXKaBama, OCTBApEHHUX
MOTO YacoBa pajia, HaunHa Kopuinhemwa 1 opiKaBama.

- ®u3nukM BEK 3aBUCH OJ PACIIOJIOKMBOCTH MAalIMHE, KBAIMTETA MalllMHA, HAdYWHA
Kopuuthema u opxKaBamba

VY nucepranuju je pa3BHjeH HOBM aINIMKATMBHMU MOJIEN KOjU Ha 0a3u eKCHEPTCKU INpOLEHEHE
MOY3JJaHOCTH, TOTOAHOCTH OJlp’KaBamba W JIOTUCTHYKE MOJPIIKE Jlaje OLEHYy NpeocTalluX
MoryhHocTn Mammue. Ilpu TomMe KpUTEpHjyM OIIEHE 3aBUCH Off TPOIIKOBAa KOje MallMHa
MHJYKYj€ U aKTyeJIHe PaclojoXkUBOCTU. Mozen je uiekcuOuaaH U aJjanTHBaH y 3aBUCHOCTH O]
(YHKIMOHATTHUX W KOHCTPYKIMCKMX KapaKTEpUCTHKAa MallWHE, HAauWHAa Ha KOjU C€ BpIIH
MIPEBEHTHUBHO ¥ KOPEKTHBHO O/IP)KABAE M KAPAKTEPUCTHKA PATHOT OKPYKEHa.

IIpemioskeHn Mojen je BepUpHUKOBAH Kpo3 CTYIAH]y cilydaja Koja je ypaheHa 3a HajBaHH]e
noMohHe MamHe g03epe, IeBorojaraye U XuapayinuHe oarepe.

Ananuza ypaheHa 3a go3epe Tze MOCTOjU OMJMYHA KOpenainuja u3Mel)y pacrojoKUBOCTH U
BpemeHa paaa (oko 0,9), kao U TpOIIKOBa, Jaje AOOpe pe3ysTaTe M Ha OCHOBY EKCIIEPTCKOT
MoJieJla JeTHOCTAaBHO W Op30 MOXE Ce OJPEAUTH ONTHMAIHO BpeMe 3aMeHe MallldHa. 3a
nobujeHy BpemHOCT ekcmeptcke aHamuse on 0,65-0,66 3a cBe mo3epe mobuja ce BpPETHOCT
€KOHOMCKOT BeKa ca MakcuMajaHuM mpodutomM T1 (Koja je pa3nuunTa 3a pa3inuuTe BPCTE T03epa
u kpehe cy ox 1,6 mo 3,5 rommna). 3a mobwjeny spennoct 0,62-0,63 mobuja ce Bpeme
€KOHOMCKOT BeKa ca MpoQuUTOM T2, KOj€ je Takohe pazIuyuTO 3a pa3IMuuTe BPCTE J03epa U
kpehe ce om 2,5 nmo 7,7 rommna, omHocHo 3a 0,58-0,60 Bpeme ¢usnukor Beka Kaaa
pacrnoyioxuBOCT naaa ucnop 80% T3, mpu yemy je oBO BpeMe y pacrony of 6,5 mo 12 roauHa.
CrpoBelieHa WCHUTHBama yKa3alla Cy Ha 3Hauaj MPaBIJIHOT M300pa MallWHA Ipe CBera ca
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acIieKTa TPOIIKOBA YKUBOTHOT BeKa Tako M pacnonoxuBoctH. Jlok cy mozepu CaterpillarD8R u
LiebherrPR752/754 octBapunu mpuOIMKHO HMCTE pe3yiaTare y ONTHMAJHA BpPEMEHa 3aMeHe,
no3epu tumna DresstaTD25M cy ce mokaszaiu najieko JIomHje ¥ ONTHMaJHa BPpeMEHa 3aMEHE y
OJTHOCY Ha TpeTXoHe 1o3epe je kpahe 3a 50 u BuIIe NpoIeHATA.

Ca pgpyre crpane aHanu3a ypaleHa 3a 1eBomoyaraye W XuapayJludHe Oarepe rie je Jola
KopeJanyja u3Mel)y pacrnonokuBOCTH U BpEMEHa pajia, Kao U TPOIIKOBA U BpeMEHa pajia, MOJEN
He aaje noOpe pesyiarare. Pas3no3u cy pa3HOBpPCHH, MOYEB OJ1 TOTA Ja OBE MAIIMHE Y MPOCEKY
pazne oxo 1500 gacoBa roAMIImke Yy OJHOCY Ha Jo3epe Koju paae mpeko 3000 yacoBa roaumime,
HaunHa Kopumhema, onTepehema MPUIMKOM eKCIUIoaTaluje, rna a0 mpodieMa ca HabaBKOM
pE3epBHUX JIENIOBa, HAUMHA BOl)ea BpEMEHa pajia M 3aCToja u JIp.

VYBUIOM y TUCEpTAIH]y, MOJa3HEe XUIOTE3€ U TOCTaB/bCHE IUJbEBE UCTPAKUBAKHA, TC HA OCHOBY
nperjena pejeBaHTHE JIUTEpaType, carjieaBamba CTamba Hay4YHHUX HCTpaKHBamba W3 00JacTH
JIOKTOpPCKe aucepranuje, Komuchja KOHCTaTyje Aa je KaHAuIAT y TMOTIIYHOCTH OIPaBao
OUeKHMBaWka KoOja Cy 3alpTaHa MpHjaBoM aucepranuje. JloOujeHa pemiema Cy OpUTHHAIHA,
3Ha4YajHa W TPUMCHJbHMBA y MpakcH. Pa3BHjeHH MOJCIH M MPHUMEHECHE METOJIE MPEACTaBIbajy
I00py OCHOBY 3a Jajhba UCTPAKUBAKA Y IIHJBY jOII TIOY3/IaHU]jerMOIeIa 3a XUApayJIuaHe darepe
U [IeBOIIOJIaraye.

Komucuja koHcTaTyje Ja OM IpuMeHa pa3BHjEHOr MOJea y IPaKCH yHalpeausa ylpaBibambe
KMBOTHUM BEKOM NOMOhHEe MexaHM3allMje Ha IOBPIIMHCKUM KONOBUMA JUTHUTA U Jla MOXE
3HAaTHO YTULATH Ha CMAambEHE ONEPaTHMBHUX TPOLIKOBA Ka0 U CMamelhe MHBEHTAPCKOI Mapka
MallliHa O/JIHOCHO Mama WHBECTHLIMOHA yjarama. Takohe, Moxke ce oipeauTu kakaB he Outu
TPEH]] MaJl PaCHOJIOKHUBOCTH U KOja MAlllMHA j€ HajeKOHOMUYHM]ja Jla KOHKPETHE YCJIOBE pajHe
CpeaMHe.

4.3. Bepudukanuja HayvaHUX JONPUHOCA

Hayunu nonpusnoc Bepu¢puKoBaH je ca JBa paja Koju cy 00jaBJbeHH Yy Me)yHapOJHOM 4acOoINUCy
Ha KOME je JOKTOpaH/ y jeIHOM MPBOIOTIHNCAHH ayTop, a KOJU j€ Be3aH 3a UCTPAXKHUBABE KOje je
CIPOBEACHO Y TOKTOPCKO] TUCEPTALIU]H.

Yropeno ca u3paaom aucepTalije KaHauaaT je pe3yirare 1001jeHe TOKOM U3pajie AucepTalinje
MIPE3EHTOBA0 KPO3 BUIIIE PaJ[0Ba U3JIATAHUX HA CABETOBAmbHMa y 3eMJbH 1 HHOCTPAHCTBY, Ko U 'y
yaconucy TexHMKa. YIpaBo Ha OBa] HAYUMH KaHAMAAT j€ Y HEMOCPEJIHOM KOHTAKTY U Y
JTUCKyCHjaMa ca KoJjierama KOju C€ MHTEpecyjy 3a OBy 00JiacT OMO y MPWIMIIUA Ja MPOBEPU U
BepH(UKYyje CBOje HayuyHE CTaBOBE, METOJIOJIOTH]Y U I00MjeHEe pe3yITaTe.

VY HacTaBKy cy JaTH HAcJIOBH pajioBa M3 TEMENOKTOpaTa KOju BEepHU(HKY]y paja KaHAuIaTa y
00J1acTH KOjy ucepTalnuja o0yxsara.
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5. 3AK/bYYAK U ITPEJJIOT

JlokTopcka guceprandja ,, OnTUMHU3aNHja KOHUENTAa JKMBOTHOI Beka mnomohHe
MexXaHu3aluje HAa NOBPIIMHCKMM KomoBMMa JMrHuTa' kanaugata HWBana JankoBuha,
AUIVIOMMPAHOT MHKelhepa pydapcTBa, 1oceyje CaBpeMeH, OpUIHHAJIaH U HAyYHO yTeMeJbeH
IPUCTYI YIIpaBJbalby *XUBOTHUM BEKOM MOMONHE MeXaHM3allMje Ha MOBPIIMHCKUAM KOIOBHMA
JUTHUTA. Y OKBUPY JIUCEpTalMje Cy JO0Ka3aHe MMOCTaBJbEHE XUIOTE3€ U Pa3BUjEH je OPTUHAIHU
MOJIE.

Ha ocHoBy mperyieane nokTopcke nucepranuje, Komucuja 3a oneHy m on0paHy JOKTOpCKe
JHcepTalyje, 3akbydyje Ja ypaheHa JOKTopcka aucepranuja kanaugata Bana Jankosuha,
AUIVIOMMPAHOT MHKeHhepa PyAapcTBa HCIYHaBa CBE 3aKOHCKE M OCTajle YCIIOBE 3a jaBHY
ono6pany. Komucuja 3axspydyje na je ypaheHa JOKTOpCKa JucepTalyja HamucaHa MpeMa CBUM
CTaHJapAMMa O HayYHO-UCTPAKMBAYKOM paJy Kao M Ja HCIyHaBa CBE ycJoBe INpenBubeHe
,»3aKOHOM O BHCOKOM oOpazoBamy‘, ,,CTanmapanma 3a akpemutanujy®, ,,Craryrom Pynapcko-
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reojoumkor ¢akyiarera“ M KpuUTepHjyMHMa Koje je mpomucao YHuBep3uter y beorpany.
Komucuja ca 3a710BOJbCTBOM KOHCTATYj€ /1a j€ IucepTalija BeIUKe HayuyHe BPEIHOCTH Y CMUCITY
yIpaBJbamba KUBOTHUM BEKOM MOMONHE MeXaHHU3al1je Ha MOBPIIMHCKUM KOITOBUMA JIMTHUTA.

Komucuja, Ha OCHOBYy TOpe HaBeleHOr, mpemiaxke HacraBHo-nayuynom Behy Pymapcko-
reojomkor (¢akynarera y beorpamy ma ce J[OKTOpcka JucepTaldja IOj Ha3HWBOM
"OnTuMH3anuja KOHIENTAa KUBOTHOI Beka NMoMohHe MexaHHW3aluje HA NMOBPIIMHCKHM
KonmoBUMa JUrHUTA" Kanauaara UBana Jankosuha, TunjioMupaHor UHkemwepa pyaapcraa
MPUXBATH, U3JI0KU Ha YBHJ JaBHOCTH W YIYTH Ha KOHA4YHO ycBajame Behy nayunux obmactu
TEXHUYKUX Hayka YHuUBep3urteray beorpany.

Komucuja:

IIpod. np [paran MHWrmwarosuh, pemnoBHH mpodecop,
MEHTOP
VYuusep3utet y beorpany — Pynapcko-reonomku paxynrer

[Ipod. np [penpar JoBanunh, penoBan npodecop
VYuusepsutet y beorpany — Pynapcko-reonomkn ¢akynrer

[Ipod. np Munom TanacujeBuh, penoBHu npodecop
VYuusep3utet y beorpany — Pynapcko-reonomku paxynrer

Homu. np Tomucnas llly6apanosuh, nomeHT
VYuusep3utet y beorpany — Pynapcko-reonomiku axynrer

IIpod. np Yrwema byrapuh, penosau npogecop
VYuusepsutet y beorpany — Mammncku ¢akynrter
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