O6pasay 2.

dakynteT _MawmnHckm YHUBEP3WUTET Y BEOIPAQY

Behe Hay4yHux obnactn TEXHUYKUX HayKa
(Hasus ctpyuHor Beha kome ce 3axTeB ynyhyje, carnacHo

710/3

ynaHy 6. n un. 7 cras 1. oBOr NpaBuUHNUKA)
(Bpoj 3axTeBa)
11.06.2012. roguHe
(Oatywm)

3AXTERB
3a AaBakbe carflacHOCTU Ha pedpepaTt o ypahieHOj LOKTOPCKOj AucepTauumju

Monumo ga, cxogHo unaHy 46. cT. 5 Tad. 4. Ctatyta YHusepsauteta y beorpagy (, [nacHuk YHusepsuteta“,
©poj 131/06)", gaTe carnacHoOCT Ha pedepaT o0 ypafeHoj AOKTOPCKOj AucepTaumju kaHamaara:

30PAHA (BYKALLUH) CTAMEHUTRA
(vme,mme jegHor o poauTerba u npesmme)

KAHOWOAT 3O0PAH (BYKALUWH) CTAMEHUTR
(Mme, ume jegHor of poanTerba u npesnmve)

MpujaBno je AOKTOPCKY AncepTauujy nos HasnBoMm:
UCTPAXNBAKE YTULIAJA PACNOAENE ONTEPEREHA EKCIMNIOATALMOHUX YCITIOBA HA PALOHY
CNOCOBHOCT KAPOAHOBUX CMOJHULIA

YHuBep3uTeT je gaHa 14.11.2005. rog. cBojuM aktom nog 6p_123/7 [ao carnacHOCT Ha Npeanor TemMme AOKTOpPCKe
AucepTauuje Koja je rmacuna:

UCTPAXNBAHKE YTULIAJA PACNOAENE ONTEPEREHA EKCMIIOATALIMOHUX YCINTOBA HA PALOHY
CNOCOBHOCT KAPOAHOBUX CMOJHULIA

Komucwja 3a oueHy n ogbpaHy gokropcke anceptauuje kangugata: 3S0OPAHA (BYKALUMH) CTAMEHURA

(Mme,ume jepHOr Of poauTerba u Npesnuve)

O6pasoBaHa je Ha cegHuum ogpxaHoj 01.12.2011.roguHe, oanykom dakynteTa nog 6p.2944/2 , y cacTtasy:

Mme n npesume ynaHa 3Bake Hay4Ha obnact yCTaHOBa Yy K0joj je 3anocneH
Komucuje

agprwNPE

Op Muneta Puctusojesnh PepgoBHu npodecop  Onwite mall. KOHCTpyKUmje MalumHcku pakynteTt beorpag
Op Munocas OrwaHoBuh  PegoBHuM npodpecop  Onwite mMall. KOHCTpyKUmje MalumHcku pakynteTt beorpag
Op Pagueoje Mutposuh PepnoBHu npodecop  OnwTe MaLl. KOHCTpyKUuje MalumHcku pakynteTt beorpag
Op Boxugap Pocuh PepnoBHu npodecop  Onwte MaLl. KOHCTpyKUuje MalumHcku cpakynteTt beorpag
Op 3ujax Bypauh Hay4Hu caBeTHUK MaTepwjanu n mexaHuka BTW beorpag

noma

HacTtaBHo-Hay4HO Behe bakynTeTa npuxsaTuno je nsselwtaj Komucuje 3a oueHy 1 oabpaHy AOKTopcKe
AuncepTauuje Ha cegHUUM ogpxaHoj gaHa 12.04.2012. roguHe.

JOEKAH
MALLUMHCKOI ®AKYNITETA

Mpod.ap Munopag MunosaHyesuh
Mpunor: 1. N3BeLuTaj komucuje ca npeAnorom.
2. Akt HactaBHo-Hay4Hor Beha dakynTeTa 0 ycBajary M3BeLLTaja.
3. MNpumepnbe aaTe y TOKy CTaBrbama U3BELLTaja Ha yBUJ jaBHOCTH,
YKOMUKO je TakBux npumeadu 6uno.



YHUBEP3UTET Y GEOIPALY
- MALULMHCKWN ©AKYITET —
Bbpoj: 710/2

Hatym: 12.04.2012. roguHe
Bbeorpaa, Kparsuue Mapuje 16

Ha ocHoBy un. 128. 3akoHa o BucokoM obpasoBawy M usBelwTaja Komucuje y cacrasy:
npocd.ap Mwuneta PuctusojeBuh, meHTOp, npod.ap Mwunocas OrwaHoBuh, npod.ap
Pagneoje Mutposuh, npod.ap boxngap Pocuh, gp 3ujax bypauh, HayyHn caseTHuk BTU
beorpag o oueHn pokTopcke Auceptaumje MUcTpaxuBawe yTuuaja pacnogerne
onTepehewa ekcnnoatauMoHMX YyCroBa Ha pafHy CnocobHOCT KapgaHOBWUX cnojHuua”
AoktopaHTa Mp 3opaHa CtameHuha, gunn.MHx.maw., HactaBHo-Hay4yHo Behe MalumHckor
dakynTeTa Ha cegHuum oapxxaHoj 12.04.2012. roguHe, AoHerno je cnegehy

OANYKY

YcBaja ce u3BelwlTaj 3a oueHy M oabpaHy poktopcke auceptaumje , UICTPAXXUBAHE
YTULAJA PACNOAEJIE ONTEPEREHKA EKCIIIOATALUMOHUX YCIIOBA HA PAOHY
CMNOCOBHOCT KAPOAHOBUX CMNOJHUUA" goktopaHta MP 30PAHA CTAMEHUTRA,
ANNN.MHXK.MaLL.

OpobpaBa ce opbpaHa [OKTOpCKe gucepTauuje, MOLITO je OOKTOpcKa AucepTauumja ca
nspewwrtajem Komuncuje 3a oueHy n ogdpaHy duna ctaBrbeHa Ha yBUg, jaBHOCTU Y Tpajaky
o 30 gaHa, nMa Kako je nocne cBux pasmaTpawa Ha HHB M.®. Ha kpajy mn3BewTaj
Komucuje koHayHO YCBOjeH, [ocTaBiba ce Behy HayuyHux o6nacTu TEeXHUYKMX Hayka
YHuBep3uteta y beorpagy ga ga carnacHOCT Ha u3BewTa] O ypaheHo] [OKTOPCKO)
aucepTaumjn.

Opnyky poctasutu: Behy HayuyHux obnactm TexHMYKUX Hayka YHuBepauTeTa y beorpagy,
OOKTOpaHTy, MEHTOpPY 1 apxuBwn cakynrteTa.

[OEKAH
MALLWNHCKOI GAKYNTETA

Mpod.ap Munopag MunosaHyeBuh



HACTABHO HAYYHOM BEhY MAIINHCKOI' ®PAKYJTETA YHUBEP3UTETA Y
BEOI'PANLY

Ipeamer: M3sewraj Komucuje 3a olieHy 1 oa0paHy JOKTOPCKe AUCEpTallMje KaHauaaTa
Mp 3opaHa Cramenuha, AWM. MHX.MaII.

Omykom HacraBHo-HayuHor Behia MammHckor dakyiarera YHusepsutera y beorpany 6p. 2944/20n
01.12.2011.ronuHe, MMEHOBaHM cMO 3a uiaHoBe KomucHje 3a OleHy M oI0paHy JOKTOpCKe
muceprauvje kKaHgumara Mp 3opana Cramenwha, WM. WHXK. MAIOWHCTBA, TIOJ HA3UBOM:
»MCTPAXXUBAKLE YTULAJA PACMOOENE ONTEPEREHKA EKCIMIOATALIMOHUX
YCINOBA HA PAOHY CMNOCOBHOCT KAPOAHOBUX CMNOJHULA", o yemy momHOCHMO
cnenehu

MU3BEILITAJ
1.¥YBon
1.1 Hacnog u obum oucepmayuje

JokTopcka mauceprauvja kaHnumara Mp 3opaHa Cramenuha, IUMI.MHXK.Mall., TOI HACIOBOM
. AcTpaxkuBame yTHLAja pacnojene onrtepehema eKCIIOATALIMOHUX YCJI0BA HA paaHy
CMOCOOHOCT KapAaHOBHX CHOjHULA” je m3noxeHa Ha 184 ctpanu u cagpxu YBoa, 9 mornassba,
3akspyuke, JIutepatypy v nABa npusora.

1.2. Xpononozcuja ooobpasarwa uspade oucepmayuje

Kanmunar mp 3opan Cramenuh, IUTUT.MHK.MAIII., TOAHEO je npujaBy op. 766/1lox 30.06.2005.
roAMHe 3a M3pany JOKTOopcke nucepraudje Karenpu 3a omiure MallMHCKE KOHCTpyKUMje MallMHCKOT
(dakynrera y beorpany, rae je 3a MenTopa npeasioxkuo npod. np Munery Pucrtusojesuha. Komucuja y
cacraBy npo¢. ap Munera Pucrusojesuh, npod. ap Anexcanmap Ceamak, mpod. np Munocas
OrwanoBuh, npod. np PaguBoje Mutposuh, ap 3ujax Bypsuh, nayunu caBetnuk, BTU, Beorpan
nogHocu m3BemTaj 6p. 766/4 om 27.10.2005roaune, y kome mpemnaxke HacraBHo-HayuHom Behy
MammHckor ¢akynrtera y beorpany ma omoOpu TeMy IOKTOpPCKe AMCepTanyje Mol PagHUM Ha3HMBOM
. AcTpaxkuBame yTHLAja pacnojene onrtepehema eKCIIOATALIMOHUX YCJI0BA HA paaHy
CMOCOOHOCT KapJAaHOBHX cmojHMHA”, HaBolehu na je mpemsiokeHa Tema afeKkBaTHA 3a HM3pamy
IOKTOPCKE IUCepTalyje, Kao U 1a KaHAWAAT UCITyhaBa CBE 3aKOHCKE M NCTPaXMBaUKe KBaTM(pUKammje
3a paj Ha nucepranuju.. Ha ocHOBy npujaBe kanaunara, npeaiora Karenpe, u u3semraja Komucuje,
HHB Ha cemnuim on 03.11.2005.moHocu omnyky moza 6p. 766/5ox 10.11.2005.rogune, na ce
npuxsara npemyor Komucuje o HMCOyHEHOCTH yClOBa KaHIWAaTa U Hay4yHE 3aCHOBAHOCTH TeMe U
MMEeHOBamy MeHTopa npod. Ip Munere PuctuBojesuha.

Komucuja je mongnena Mspemraj YV Be3u ca 3axTeBoM JokTopaHTa Mp 3opaHa Cramenwuha,
IUIUL.UHK.MaII. 1a ce omoOpH m3pama OOKTOpCKe mucepranuje, omiyke HacraBHo-HayuHor Beha
Marmmackor dakynrera ox 10.11.200504. 0 UCyHEHOCTH yCIoBa KaHAMIATA 32 U3Ppaay JOKTOPCKe
JaucepTaudje 1 0 MMEHOBalby MEHTOpa, a Ha OcHOBY carnacHocTu CtpyyHor Beha 3a MallMHCKE,
caoOpahajHe 1 opraHuzaunone Hayke YHuBep3uTera y beorpany ox 14.11.05.2005:0nuHe, noHera je
KoHauHa ojnyka Op. 1344/1 ox 07.12.2005o0x., xojom ce omobGpaBa pan Ha TEMH JIOKTOPCKE
mucepraudje , UcTpakuBame yTHHaja pacnogese onrtepehiera eKCIIoaTAlIHOHUX YCJOBa Ha
PaaHy CMOCOGHOCT KAPAAHOBHUX CMOjHUUA” , MO MEHTOPCTBOM npod. np Munete PuctuBojeBuha.
Omnykom HHB M® 6p. 605/2 on 14.04.201kon. monera je omuyka, w3 ompeheHHX >KUBOTHHX
OTIpaBIaHUX OKOJHOCTH, O IPOIYKETKY poka uspane auceprauuje no 15.11.201207.



O 3aBpiIeTKy AOKTOpcke auceprauuje ,McrpakmBame yTHiaja pacnogeie ontepehema
eKCIJI0ATALIMOHUX YCJIOBA HAa PaAHY CHOCOOHOCT KapAaHOBHX CHOjHHLA", MEHTOp mpod. ap
Munera PuctuBojepuh, 22.12.2011. romuHe je o6aBecto Karenapy 3a ommnTe MalidHCKe
KOHCTpyKIMje, kao u HacraBHo-Hay4Ho Belie MammHckor ¢akynrtera y beorpany. INpennoxena je
Komucuja 3a onieHy 1 on0paHy paaa y cacraBy: npod ap Munera PuctuBojesuhi, npod. np Musocas
OrwanoBuh, npod. ap Pagusoje Murposuh, npod. np boxunmap Pocuh, ap 3ujax Byp3uh, Bumn
HayuyHu capanHuk, BTH, beorpan.

Ha ocHoBy HaBeneHor nonuca HacraBHo-HayuHO Behe je Ha cennuuu oa 12.01.2012ronuHe
jEIHOTIIACHO YCBOjUJIO 00aBeIITeHe O 3aBPIICTKY nucepTanyje kanauaara mp 3opana Ctamenuha mon
Ha3uBoM ,McTpaxuBame yrunaja pacnogese onrepehema ekenioaTanmoHUX ycJ0Ba HA paaHy
CMOCOOHOCT KapJAaHOBHX CHOjHHIA" M YCBOjuiio nipenyior Komucuje 3a onieHy 1 o10paHy JOKTOPCKe
mucepranyje (omtyka 6p. 97/1ox 12.01.201205.).

1.3. Mecmo oucepmayuje y oocosapajyhoj nayunoj obnacmu

HoxTopcka auceprauvja ,MeTpaxuBame yTHHaja pacnofene onTepehema ekcrnioaTalMoHHX
ycaoBa Ha PpajgHy CHOCOOHOCT KAPAAHOBHX CHOjHHMLA” TpUMaga OONacTH TEXHUYKMX HayKa,
MAalIMHCTBO, yK0j Hay4HOj oOnacti OmniinTe MalIMHCKEe KOHCTPYKIH]€.

1.4. Buoepagcku nodayu o kanoudamy

Mp 3opan Cramenuh je pohen 10.07.1961.romune y beorpamy. OCHOBHY HIKOJY, Kao W
rUMHa3ujy 3aBpmmno je beorpamy. uminomupao je Ha MammHckoMm ¢akynrety y beorpamy, Ha
Karenpu 3a BasmyxorutoBcTBo. CrienujaincTuike CTyaMje, Ha cMepy 3aBapuBame je ymucao 1991.
roguHe, a pan oadOpanuo 1992. roaviHe MOJA HACIOBOM: ,,AHAJIN3Aa PACNHpPOCTHPAAa W METOAA
NPUOJHIKHOT oApehBamka 320¢TaJIHX HATIOHA KO/l PaBHE IJI0Ye MOcJje 3aBapHBama’, 10Cie Yera
ce 3amocino, Kao CTpyuyHW capaaHuk, Ha Karenpu 3a TexHonorujy wmarepujana MalumHcKOr
(dakynrera y beorpamy. Marucrapcke crynuje Ha cMmepy Marepujanu u 3aBapuBamkbe Mp 3opaH
Cramenuh je 3aBpumo 1998. roguHe u ondpaHMo paj MOA HA3WBOM: ,YTHLUAj MOBPIIMHCKOT
ojayaBama MeCKapemeM Ha pacroesy 3a0CTAaJUX HAMOHA NMPH Pa3JIHYHUTOM CTeleHy cCaBHjarba
TepMu4YKH odpaheHux ompy:xHux yeamka”. [lo 3aBpiieTKy cTyauja, 3amociiio ce y TPHUBATHOj
¢upmu ,®danrazuja 2000” kao koHcTpykTop, 1992. rogwHe ce 3amonubaBa Ha MalIMHCKOM
Odakynrery YHuBepsuteta y beorpany, Ha Kartenpu 3a TexHoyorujy marepujajia Kao CTPYYHH
capajHUK, T1e je Mao akTUBHO yyewnhe y oap)kaBamy HacTaBe U3 Mpeamera MalllHCKU MaTepujaiu
u pan Ha npojektuma MHT PC.

VY parnum Bpemenuma, 1994.rox u3Bonuo je HactaBy Ha YHuBep3utery ,Hukona Tecna” y
Kuuny 13 npeagmera MalvHcKu MaTepHjasiu.

Ha Karexpu 3a omwute MmalimHcke KOHCTpyKuuje MaitumHckor ¢akyirera YHUBep3uTeTa y
beorpany Mp 3opan Cramenuh ce 3amounbaBa 1999. romuHe y 3Bamy acHCTEHTa 3a TpeiMeTe
MammHcku eneMeHTH 1 OCHOBE KOHCTpYyHCamba.

Ha Karenpu 3a ommrte MammvMHCKe KOHCTpykmuje 3amocnuo ce 1999. rommHe Ha Mecty
acucTeHTa, rae u TpeHytHo pagu. Jlo 2006.roauHe ydecTByje y onpkaBamby HacTaBe U3 MpeameTa
MamnmHcku enemMeHTd 1 OCHOBE KOHCTpyucama. Takohe je Ouo aHraxkoBaH y uW3Bohewy HacTaBe Ha
BojHoj akamemuju — oxcek joructuka (6busma BojHo TexHuuka akamemuja) y JKapkoBy rae mpxu
ayJIWTOpHE W caMocCTalHe BexkOe n3 MammHckux eneMmeHara. On 2005.ronune wnan je Komucuje 3a
nponarupawe cryadja M® u unan ynucHe Komucuje MammHckor ¢akynrtera y beorpany, rne je
KacHUje 0uo W mpeacenHuk mnomeHytux Komwucuje. On 2006. rogune, y peopMucaHOM CUCTEMY
BHCOKOT 00Opa3oBama TpeMa Boiomckoj NOeklepaluju, akTHBHO y4YecTBYje y u3Bolemy HacTraBe
Karenpe 3a OMK w3 mnpeamera: MammHcku eneMmentn 1, MamuHcku enemeHTdH 2, OcHoBe
KoHCTpyucama, Koncrpyncame M, TeXHUYKH IPONKCH U CTAaHIAPIH, Y OKBUPY MOJyJia 3aBapHBarbe
W 3aBapeHe KOHCTPYKIWje Y4ecTBYje Y OJApkaBamy HacTaBe Ha mpeaMmeTy Pemapanuja MammHCKHX
NeNoBa ¥ KOHCTPYyKUHWja. BUO je uwiaH KoMmmcHja 3a mperiiell, OlUeHy W oa0paHy MHeT AUTUIOMCKHX
pamoBa.



Mp 3opan Cramenuh je ujaH TWMa OpraHu3aropa W TpeaaBada Ha “AKpenuTOBaAHOM
CEMHMHApy 3a CTPYYHO YcCaBplIaBame€ HACTaBHUKA y CpPeNUM LIKOoJaMa 3a npeaMmere MalllMHCKU
enementH, KoHcrpyncame n McnuTuBame MaIIMHCKMX KOHCTpyKHWja“ (Tema m3nmarama: 3aocTaiu
HaNoOHHU) Kao u cemuHapa “OmnpkaBame KOTPJbajHUX Jiekaja" 3a CTPYYHO yCaBpIIaBarbe 3aroCIeHUX y
npuBpenn (Tema uziarama; Y3poLu 0TKa3a KOTPJbajHUX Jiexkaja — HelpaBuilHa MOHTa)Xa/ IeMOHTaxa 1
3a0CTaJIM HAMlOHH).

Koayrop je cnenehux nznama:

Henemko ITnapmuh, Bepa mujaukn — XKepasuuh, 3opan Cramenuh: Tabruye mawurnckux
mMamepujana, npoguna, mumosa u xcuya, MammHcku dakynrer, 2004.

PanuBoje MutpoBuli, Munera PuctuBojesuhi, 3opan Cramenuh: Mawuncku enemenmu 2,
yubeHuk 3a 3. pa3pel MallMHCKUX 1IKoJ1a, 3aBoJ 3a yuoenuke beorpan, 2007.

Yuewhe y nayunum npojekmuma

1. TIlpojekar S.2.06.21.038, 1994-199%Hancupan on crpane MHT PC noa Ha3uBoM: ,, Veohere
caspemenux nocmynarka kopuuwhersa nocmojehux onoxosa y mepmoenexmpanama Cpouje y yumy
nobosuwarea nepopmancu u ekoHoMuuHocmu uxogoe paod’, moanpojekatr 4. Tlpouena
MPeOCTaNor paxHOr BeKa M TPOrpaM peBHTATU3ALMje BHUCOKOTEMIEpaTypcku omnTepeheHnx
KOMITOHEHATa TepMO-CHEPreTCKUX NocTpojema y CpOuju y 1muiby moboJblllatba M MPOIYKETKa
BUXOBUX pagHuX nepdopmancu. Pykooauian npojekrta npod. np Bepa [lujauku-Kepauuh.

2. 1994, Ilpojekatr CMHTP CPJ 6poj: TSI 389 mon HazuBoMm: “Hcempaosicusarwe noHauiara
MEMANHUX Mamepujana ca 3a0Cmanum HAnOHUMA NPU NY3arwy, KA0 OOMUHAHMHOZ (akmopa 3a
e23aKmHUJy NPoYeHy npeocmanoe paoHoe 6eka mepmoeHepeemckox nocmpojerna”. Pykopoauiail
npojekta npod. np Bepa IlIunjauku-Kepapuuh.

3. 1995-2000,Ipojexar 11-T-11 ¢unancupan ox crpane MHT PC, y okBupy npojexta O6p. 196
“Uempaogicusara y ¢pynoamenmanium obracmuma mawuncmsa’, noanpojexat *“ Hempasicusare
ymuyaja 3a0cmanux HanoHa HA 0COOUHe, NOHAULAIbe U NPOOYICEMAK PAOHO2 8eKa Mamepujana
MawuHcKux Oenoea u KoHcmpykyuja', pykoomwnanl noanpojekta Ilpod Jp Bepa Illujaukum
YKepaBunh

4. 2002-2005.,Pazeoj u npumena KOHYenma o00pAHCABArAd YCMEPeHO2 Ka NOY30aHOCMU Y YUby
noou3ara pacnoniodHCUgOCmu U eguxkacHocmu 'y paoy mepMOeHepIemcKux nocmpojerd,
MuHHUCTapCTBO 3a HAyKy, TEXHOJIOTHjy U pa3Boj pemnyonuke CpOuje, PykoBomumar npojekra
npod. ap Bepa Llujauku-XKepasuuh.

5. 2004.-2005., H3paoa mexnonocuje penapamyprHoz 3a8apuéara CKpemHuya u 0enosd
JICeNeSHUUKO2 KONIOCeKd, WNPUMEHOM noayaymomamckoe ypehaja 3a Hasapusarwe Oomahe
npouszeodme , TeXHONOMKYU pa3Boj, PykoBoaunan npojekta foiu. ap Panuna [Mpokuh-1{BeTkoBuh,
ManmHcku ¢akynrer YHuBep3utera 'y beorpany.

6. 2005.TITP MH3XC 7054 —3anana tema, PykoBomunan [Jlp [lpenpar [lomosuh, MucTuTyT
BunHua

7. 2005 — 2008Mpojekar MH3XC: Bpamuna ca Kapoanosum cnojuuyama, PykoBomunan Jlp
3ujax bypauh, Hayunu caBetHuk — HUL] Yxue.

8. 2005., MnoBaumonu mpojekatr: Oceajare mexHolo2uje 3a6apusarbd je2ypa anyMuHujyma y
3auimumnoj ammocgepu meuwiasune uHepmuux 2acosa, Pykosonunan npod. np Paguna I[Mpokuh
- LIseTkoBuh.

9. 2006., MuoBaunonn mnpojekar Op. WII8217: Pazeoj npomomuna mawiune 3a nNaKogarbe
npexpambenux npouszsoda, Pykosoaunai npod. ap Munera Puctusojeuh.

10. 2006. — 2007.,UnoBanmonu mpojekatr MHTPC: Pazsoj mpomomuna ypehaja ca rruznum
080CmENneHuUM U MOOYIAPHUM CUCIEMOM pe2yilayuje npomoKa 20pued Koo KOmiosed, €B. 0poj
451-01-02960/2006-1®yxoBosuari npod. 1p Mupko KomarnHa



11. 2008, — 2011.]1pojexar TP 14033: Jicmpascusarwe memooda u npucmyna nogehary paoHoz
6exa u noyzoanocmu mawunckux cucmema’, Pykosogunan npod. np Panusoje Murposuh. Jleo
npojekta ogHocu ce Ha KapnaHoBa BpaTuia.

12. 2011, - 2015.1Ipojekar TP 35029: ,Pazsoj memoodonueuja 3a noseharwe paone cnocobrHocmu,
NOY30aHOCTU U eHepeemcKe eQUKACHOCTY MAUWUHCKUX cucmema y eHepeemuyy”, PykoBoauiai
npod. np Panuoje Mutposuh. [leo npojekTa omHocH ce Ha Kapaanosa Bparuia.

Harpape:

e "3narna miakera Hukona Tecna", TEHT, 1993

e "3narHa menasea", monayayromarcku ypehaj 3a 3aBapuBame, MehyHaponuu Cajam
3aBapuBama, 2005

* "bpon3aHa mMenasba ca nukoM Hukone Tecne", CaBe3 npoHanasaya u ayTopa TEXHUUKHX
yHarpehemwa beorpan, 2007

* "Cpebpna menasba ca mukom Hukone Tecne ", CaBe3 nmpoHanazaya u ayTopa TEXHUIKUX
yHarpehewa beorpan, 2008

2. Onuc aucepranuje

2.1.Cmpyxmypa u cadpoicaj oucepmayuje

JlokTopcka mucepranuja kanaunaara mp 3opana Ctamenuha, TUTUT.MHXK.MAaII., TT0JI HACTOBOM
.AcTpaxkuBamwe yTuUHaja pacnoaeje onrepehema ekCIOATAMOHUX YCJOBAa Ha pPagHy
CMOCOOHOCT KapJaHOBUX cNojHuIA” je u3yoxeHa Ha 181 ctpanu u canpxu 10 morniasiba, 3aKJbyvak
W Tperyie]] auteparype. Y TMONMUCY KopuiilieHe JUTepaType KaHAuIaT je HaBeo 82 nuTeparypHa
HaBOJA.

YBOJ
[pernen gocagalmbUx UCTPAXKKUBakba U 3a1aTak UCTPAXKUBaKba y OBOM paly
XpoHoJouiku pa3Boj KapaaHoBux cnojHuLa
I'eomeTpujcku obnmuim npumeHe KapanaHoBUX CTOjHUIIA ca JOMEHOM NPUMEHe
['eomeTpujcke M KMHeMaTcke kapakTtepucTuke KapnaHoBux crnojHULA
Amnanmza omrehema Kapaanosux crojHuia
6.1.T1oBpinHcka omrehemwa
6.2.3anpemuHcka owrehemwa
7. Pacnogena onrtepehema
7.1.YBon
7.2.Pacnionena ontepeherma Ty JIMHKje KOHTAKTa CIIPErHyTHX JeoBa
7.3.Pacrioniena ontepehera Ha UCTOBPEMEHO CIIPErHYTUM JIEIOBUMA
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2.2. Kpamax npuxaz nojeQuHauHux no2nasnsa

Y Vsoonom peny mpukazaHu cy nocanaiimby MpaBLU HCTpaxuBama KapaaHOBHX CMOjHHLA.
HaBomu ce ma 360r crienn(UYHAX yCIIOBa pana, BUTAIHH AENOBH OBUX CIIOjHHUIA WMajy OTpAaHUYCHH
panHu Bek. Kanmupar pabe KOHCTaTyje, 1a MCTOBPEMEHO, CIOKEHa reoMeTpHja, KMHeMaThKa U
JMHAMUKA OBUX CIIOjHULA, AOTIPUHENH CY OrpaHH4YeHOM Opojy MUCTpaKMBAuKUX pe3ynTara, a Koju cy
00WYHO ,MOCIOBHA TajHA" HUXOBHUX MpoM3Bohaya, kao M Aa paaHu Bek KapmaHoBuX crojHMUA,
MPUMApHO 3aBUCH O MOBPIUMHCKE uYBpcTOolie KOHTAKTHUX IMOBPLIMHA CIPErHYTHX [NeNoBa, Tj, OA
IUXOBE CIIOCOOHOCTH Ja C€ CYyNpOJCTaBe pa3IMYMTUM BUIOBOMA pa3apama. Ca acnekTa 3arnpeMUHCKe
yBpcTohe KapmaHoBUX CMOjHHIA, WCTpakWBama Cy  HajBUIIE yCMepeHa Ha W3HAIakKeme IITOo
MOTOIHHjer KOHCTPYKIMOHOT pelliekha y /by panuoHamHoCcTH Mace. OBa HMCTpaxkuBama Cy BeoMma
3HavajHa, uMajyhu y Buay aa KapoaHoBe criojHULE paie y U3paXKEeHUM OTUHAMUYKUM ycioBuMa. Ha
Kpajy OBOT TOIJIaB/ba NPHKa3aHW Cy HAaBXHHUjH YTHIQjd Ha HOCHBOCT KOHTAKTHHX TMOBpIIMHA
cnperHyTux aeiaosa Kapaanose criojHute.

VY nornasiby 2, Ilpecned oocadautrbux ucmpandcuéara u 3a0amaxk UCMpartcusaiba y OBOM
pamy, TpHUKa3aHd Cy J[OOcCaNallibl TIPaBIM HCTpakrWBama KapmaHoBHX CHOjHMI, Yy IOMEHY
reoMerprje, KNHeMaTnke, TUHaMuKe, YBpcrohie W crermeHa uckopuuihema. Y oBoM nermy Kanmunmar
HaBOJM Jla je caBpeMeHe o0jaBJbeHe JMTepaType Be3aHe 3a HMCIUTHBambe KapnaHoBHX CHOjHUIIA
pETaTHBHO MaJo y OTHOCY Ha ApYyre MaIllMHCKE eJIeMeHTe W chucTteMe. Kao pasnor HaBOOM, BENHKY
KoMeplMjalHy ynoTpeOy OBHX CIIOjHMLA, Kao M Na BehnHa McTpaxuBamwa, U3 0bJacTu nodosbluatba
pamHuX TeppOopMaHCH, TEOMETpHje KPCTacTe OCOBMHE M BHJBYINKE, ONTHMAIHUX pellema Baza
CIIOjHUIIA U BpaTuiia, YBpcTohe W CTaOMITHOCTH, Cy A€0 TOCIOBHUX TajHU PEHOMUPAHUX Mpou3Bohaya
»Kapnanopux Bparwia’. Takohe ce HaBOAW Ja joll HUCY pa3BUjeHH NOBOJBHO TAauyHW MOJETH 3a
aHanmu3y yHyTpalmbux cuia KapmaHoBe crojHuue M Aa je manu  Opoj  HOBUX Mpeajiora 3a
noboJbllalke KMHEMaTcKor Mojena KapnaHoBe criojHUIle Koju 00yxBaTa CBe pelieBaHTHE MapaMeTpe.
Hctuue na uspcroha KOHTaKTHUX TOBpLUMHA CIPErHYTHX nenoBa KapnaHoBe crojHULE MPUMAapHO
3aBUCH Of pacrnofene ontepehewa Ay JIMHUje KOHTakTa koja je kon KapnaHuBux crojHMLA
reHepalHo HepaBHoMepHa. [lajbe HaBonu, na y mopehewy ca IpyruM MalIMHCKUM €leMEHTHMA,
KOTpJbajHUM JIeXkajuMa W 3yM4yacTUM MapoBHMa, CIPErHyTH nenoBu KapnaHOBHMX ClOjHULA UMajy
HajHETIOBOJbHMj€ TEOMETPHjCKE W KHHEMaTCKe YCIIOBE ca acliekKTa pPaBHOMEPHOCTH pacrofese
onTepeliea Iy NTUHMje KOHTAaKTa, TaKO Ja W y YCIOBHMa HIEalHe T'€OMETPHjCKEe TauHOCTU
CIprHyTHX nenoBa KaprmaHoBe crojHMIle, Ha KOHTaKTHHM MOBpIIMHAMA C€ HE MOXKE OCTBAPUTH
paBHOMepHa pacmonena ontepehewa ca NOCTojeluM KOHCTPYKLMOHMM pellemhUMa CHpPerHyThuX
nenoBa Kapnanose crojHune. Kao 0CHOBHU pas3Jior HABOAM M3Pa3UTO HEPOBOJbAH IMOJI0%kKA] KOHTAKTHE
JIMHMje CIIPErHyTHX [1eN0Ba y OAHOCY Ha MpaBal] BEKTOpa yraoHe Op3uHe. 300r Tora, Tauke KOHTaKTHE
JIMHUje Koje Cy HajyJa’beHHje of oce o0pTama CIPEerHyTUX JIeNoBa MpBe CTyNajy y KOHTAakT. To cy
Tayke Ha BpXy pykaBla KpcTtacTe ocoBuHe. CTeNeH aHraxoBama APYTHX Tayaka KOHTAKTHE JIMHUje
3aBUCH O] TEOMETPHjCKMX KapaKTepHCTHKa CIPErHYyTHX [elloBa, KOHTAKTHUX IHedopmarmja u
WHTEH3UTeTa pagHor onrepehiea. KoHcTaTtyje na cy ucTpaxuBama, TeOpHjacka U eKCIiepuMEeHTaITHA,
MoKazana, Ja JIENIOBH pyKaBla y OKOJIMHH HErOBOT KOPEHa CKOPO PeIOBHO ocTajy Heowreheny, jep He
YYeCTBYjy y mpeHoliewy ontepehiema, na je ueHTpanHu npodiieM koa KapnaHoBUX criojHHIA Kako
CMalbUTH HEPaBHOMEPHOCT pacronene ontepehewa Oy JHMHUjEe KOHTAKTa CIPErHYTHX [elloBa,
OTHOCHO KaKO pacTepeTUTH JeNoBe BpXa pykaBua. Y TOM LWbY, HaBOAU Ja Cy Ha OCHOBY
JocalalliibuX UCTPaXKMBatba hopMupaHa JBa KOHCTPYKLHOHA pellewa. [IpBo pelerwe 6a3upaHo je Ha
KOpPEeKUHMj! KOHTAaKTHE JMHHje NOaupa KOTpJbajHor Tena — uriwme. OBa Kopekudja moapazymena
KOPEKLIMjy TeoMeTpHje WIJIMLEe Ha HbeHUM KpajeBuMma. ClMYaHW TOCTYNLM Cy NPUMEHEHH U KOJ
OokoBa 3y0Oala 3ynmyanuka. Jpyro peiiewme 3aCHOBAHO je Ha MPUMEHH J[Ba KOTpJbajHA Tejla — WIIUIIe
Mame Iy)KuHe ymecTo jenHe uriuue Behe myxuHe. OBUM pellembUMa je ASTUMUYHO CMambeHa
HEpaBHOMEPHOCT pacriozene onrtepehema Ay JUHMje KOHTAKTa CIPETHYTHUX NeJoBa. Y OBOM pary
Kanaupar je nerajbHO aHamM3Mpao yTULA] TEOMETPUjCKUX M KMHEMATCKUX BeJIMYMHA CHPErHyTHX
nenoBa KapnaHoBe criojHMLIE Ha pacmoleny onrtepehema oy JMHUje KOHTakTa. Y Wby npahemwa
pacnionene ontepehema kon cnperHytux nenoa KappaHoBe crnojHule, y paay je ¢dopmupan
onromapajyhin reoMeTpujcku Mognen. Ha ocHOBY pasBHjeHOr Mojena aHaM3UpaH je YTHIgj



TeOMETPHjCKMX BEJMYMHA CHPETHYTHX IeNoBa Ha paclonely JuHHjcKor onrepehema. AHamm3oMm
JIoOUjeHnX pe3yJiTara, MHACHTU(PUKOBAHA je ONTHMalHa FeOMETpUja CIIPErHyTUX JIeJIoBa ca acleKkTa
pPaBHOMEPHOCTH pacriojieNie JMHUjckor onTepehema. 3a aHanM3y yTHIAj pacnojene JIMHUjCKOT
onrepehera Ha KOHTAaKTHO HAIlOHCKO CTame CIperHyTHx neioBa Kapmanose crojauiie Kanmunar je
pa3Buo oarosapajyhu nymepuuku mogen MKE.

VY mnornasiby 3. TMpHUKa3aH je XPOHOJOWKHU pa3Boj KapmaHoBux MmexaHuzama. Kanaupar
JETAJbHO OMNHKCYje AUHAMUKY pa3Boja pa3IMYMTHX KOHCTPYKIHMOHUX pemiema (Mozxena) KapmaHoBux
cnojuuna. HaBoau na je ocHoBHM KoHuenT KapnaHoBe CHOjHHMLIE 3aCHOBAH Ha KOHCTPYKLMjU
npcreHacte koneBke (gimbal), koja ce kopucruna jom y antrdakom qo6y. OBaj MexaHH3aM CTapy rPLH
Cy KOpPUCTHJIM Koj Karamynrta. ¥ 16. Beky, pa3Buja ce HOBU oOynk KaprmaHoBe criojHUIE Koja je Imo
MIBEACKOM HayuHHKY noowumna ume [TonmxemoB uBop. Komuko je oBaj MexaHW3aM UMao yTUIa] Ha HAYKY
lIBencke roBopu U cnvka HayuHuka [lonxeMa, koja ce Hanmasu Ha HoBuaHuuW of S00 wBenckux
Kpyna. TTotpeba na ce poTanuoHo Kperamwe NpeHece rnmoMohly BpaTHiia CMOjeHHX MO YIJIOM, pacTe
M0jaBOM MPBUX KOHCTpyKIMja Kylda ca caroBuma. OBpe, 300T apXUTEKType caMHUX KyJa, CaTHH
MeXaHHU3aM M BEeITMKU OpojuYaHMK YeCTO HUCY OWJIM y OCH, TaKo Ja ce OOPTHO KpeTamke MOpajio YecTo
MPEHOCUTH TOA YIJIOM Ha rope, Ha noje unu O6ouHo. DBeponsamo Kapaman u Pobepr Xyk mory
cMaTpaTd JbyAUMa KOjH Cy YTPJM MyT Ka IMMPOKOj IPUMEHN YHHBEP3aIHUX CIIOJHUIIA M MOTOHCKUX
Bparwia. TepMUHM 3a WICHTUYHM MeXaHu3aM, , KapaaHoBa criojHUIa” y KOHTHHEHTaHOj EBponu u
» XYKOB 31J100” Y aHTJIOCAaKCKOHCKOM TOBOPHOM TOAPYYjy Hac nozcehajy Ha oBa JiBa MUOHUPA.

VY nornasiby 4. I'eomempujcku 00auyu KapOAHOBUX CROjHUYA U OOMeH npumene, je TIpUKa3aH
noMeH mpuMeHe KapnaHoBHMX CHOjHMIIA Y Pa3sIUYUTHM TIPUBPEIHWMM TpaHaMa, carjacHo
oaroBapajyhum reoMeTpujckUM M KHHEMATCKUM KapakTepucTukama. JletajbHO cy mnpukazana U
OlNKCaHa pa3NIMIMTa KOHCTPYKIMOHA pecera KapmaHOBMX CMOjHHWIIA KaW W pajJHU YCIOBU KOj CY
KapakTEepUCTUYHU 3a HBUXOBY NpuMeHy. HaBomm ce nma obGnactu mpumene KapnaHoBUX CIOjHHMII,
3aTUM HUXOBa €KCIUIoaTalioHa CBOjCTBA Y TIOTJIeNy MOY3JIaHOCTH M PagHOT Beka cy (yHKIHUja
KOHCTPYKIIMOHUX KapakTeprcTuka KapnaHoBux CrojHHULA.

VY nornasiby 5. leomempujcke u KuHemamcke Kapakmepucmuke KapOaHOSUX CHOJHUYA
MpUKa3aH je yTHLaj TeOMETPUjCKUX M KMHEMATCKUX BelMuMHa Ha paaHe nepdopmaHce KapnaHoBux
cnojuuia. Jlat je yTuiaj yria mpeceka oca oOTara BpaTWia Ha PaBHOMEPHOCT OpTamba TOHmEHOT
Bparmia. [lpukasanu cy pa3nuuuTH KHHEMaTcku Mozenn KapaHoBHX chojHMLA W onrosapajyhu
AQHAMTHIKY MOIENH 3a onpehuBame yraoHe 6p3uHe W oOTPHOT MOMEHTA, HEOTIXOIHH 3a ofipehruBame
yJla3HUX TI0AaTaKa KoJ MPOBpe HOCUBOCTH BUTAIHUX AefoBa KapaaHOBUX CIIOjHULA.

VY nornasiby 6. Ananuza owmehera xapoanosux cnojHuya, AETabHO Cy TpUKa3aHa U
omucaHa TMOBPIIMHCKA U 3ampeMUHCKa omTehiema Koa nenosa KapmaHoBux cnojHuiia. HaBoau ce na
Cy pa3zapama KOHTAaKTHUX MOBpIIMHA CIIPErHYTHX JAenoBa KapnaHoBe CIOjHUIE yrJIaBHOM pe3yJiTar
HepaBHOMEpHe pacrojesie JHUjckor onrtepehema. Kao Hajuemhu BumoBM pasapama HaBoze ce.
MUTHHT, CKOPUHT, OpuHeNnoBamwe, ppeTuHr u adbpasuja. [lopen pacnoxpene ontepehemwa, HaBose ce U
JIpyTH YTHLIAjU Ha TojaBy omreliera, Kao CTO €y TBpAoha KOHTaKTHUX MOBPYMHA, HEHTpUyraiHe
CUJie ¥ BeJIMYMHA PaaMjaTHoOT 3a30pa. CHCTeMaTH30BaHO Cy TMpUKa3aHU Hajuehy BUIOBM pa3aparba Ha
nenosuma Kaprnanose criojHuUIIe ca OATOBapajyuM HIyCTpalyjama, CInKaMma.

VY nornaeiwy 7. Pacnooena onmepekhierwa, NeTajbHO je aHaIM3upaHa pacrojena ontepeherma
KO crperHyTux nenoa KapnaHoBe criojHuile y nmiby oapehuBama ontepehema MepomaBHOT 3a
aHamM3y HOCHBOCTH KOHTAaKTHUX TMOBPIIMHA CIPETHyTUX nenoBa. KaHmumat ykasyje na cy
aHaJIUTUYKA W eKCIepUMEHTallHA WUCTpaXWBawka Yy LWbY ojpehuBamba paaHor onrepehema
MAIIMHCKUX [1eJI0Ba, eleMeHaTa M CKJIOMOBa YBEK akTyellHa M Aa MpeAcTaBibajy 0a3zy 3a MpoLeHy
HBUXOBE pallHe CIIOCOOHOCTH, a JIa CIIOKEHOCT OBUX UCTpaXKKMBamba J0Jia3e 10 u3paxaja HapounuTo KOJI
KapnanoBux crojHuIla, 300r jakor yTHIaja KAHEMATCKUX W TEOMETPHUjCKUX YyCIOBAa U TAYHOCTH
uspane. Jajbe HaBOAM 3a TauHO ofpeluBame KapaKTEepUCTUKA pagHor onTepehiera - CTBApHO pamHO
ontepeliee y BehiHU crydajeBa je BeoMa CJI0KEHO M eKOHOMCKM YeCTO HEOIpPaBAaHo, jep Cy mopen
TEOPHjCKHX, HEOMXOJHa M CIJIOXKeHa eKCIIepMMEHTallHa UCTpaXKuBama. 3aTto ce Hajuemhe aHamusza



pamgHe coCOOHOCTH MAIIMHCKHUX JEN0OBa M CKIIOMOBA CIPOBOIM HA OCHOBY MEpOIaBHOT onTepeherba.
HomunanHo ontepelieme ce mpeBoan y MepoJaBHO, Ha OCHOBY (hakTopa paaHuX ycioBa. Y pamy je
MpuKazaHo aa koa KapnaHoBuX CriojHHWIIA HU HOMHUHATHO onTepehee Huje paBHOMepHO pacnopelheHo
Iy’ JIMHHUjE KOHTAKTa CIPETHYTHX JIeOBa M Ja je HajBelin MHTEH3UTET HOMUHAIHOT onrTepehiema y
TaukamMa Koje TPHIanajy KOpeHy pyKaBlla, a HajMamH y Taukama Koje NPHIanajy BpXy pyKaBla
KpcTacTe OcoBHHE. Pa3jnka OBUX TIpaHUYHUX BPETHOCTH HOMHHAIHHX omnTepehema 3aBUCH OJ
TeOMETPHjCKUX BEJIMYMHA pPyKaBlla KpcracTe ocoBuHe. Jla OW camienao YTHUIEj TeOMETpPHjCKUX
BEJIMYMHA PYKaBIa Ha CTETIEH PABHOMEPHOCTH Pacrojieliec HOMUHAITHOT onTepeliemba Ty W3BOJHHULE
pyKaBiia, y pany je popmupan onrosapajyhu aHaIUTUYKU MOJEI.

3a aHANMM3y yTHIAja TEOMETPHjCKMX KapaKTEpUCTHKa CIpEerHyTux aenoa KapmaHoBe crojHHIlE Ha
pacniofeny nuHujckor ontepehema, Kanmmpar ¢dopmupa oaroeapajyhin reomerpujcku mojaen |
nepuHMIIe reoMeTpujcku (akTop pacrnoaene ontepehewa. Ha ocHoBy nedunucanor ¢akropa
NETAJbHO aHaTM3Upa YTHIA] TEOMETPHU]CKMX KapaKTPUCTHKA CIPETHYTUX JejoBa Ha paclofery
ntepehera qyx THMHUjE KOHTaKTa pyKaBla U KOTpJiajHor Tena. JloOujene pesynrare cMCTeMaTU30BaHO
npuKasyje onropapajyhuM avjarpaMmuma Ha KojuMa Ce jaCHO MOXK€ YOUUTH O0JIacT ca FeMeTPUCKUM
KapakTeprcTHKaMa CIPETHyTUX JeNOBa Koja je W3pa3HTO HEMOBOJbHA Ca acleKTa pacrofere
nuHUjckor onrtepehema. Ha ocHOBY moOHMjeHMX pe3yiTara y paiy ce Jajbe HaBOAM, Aa ce ca
TeOMETPHjCKUM KapaKTepPUCTHKaMa CIIPErHYTHX MeJIoBa KOJA MOCTOjefinX KOHCTPYKIMOHHMX pelIermha
KapmaHoBux crnojHHMIla HE MOXE OCTBAapUTH aHTa)KOBambe Tadaka y OKIMHM KOpeHa pyKaBHa y
npeHomewy onrtepehema, MTO je Yy CarflacHOCTH Ca JOCAALIBUM  eKCHePUMEHTATHUM |
eKCIUIOaTallMOHNM pe3ynTaTiMa. Y IUjby To0OoJblIama pacronene onrepehema ayk THHNje KOHTaKTa
CIEerHyTUX AenBa, KaHAMOAT mpeiake HOBO KOHCTPYKIMOHO Pelliehe CIPErHyTUX AEI0oBa U 3a hera
pasBHja oxroBapajyhm reomerpujcko-KMHEMATCKA MOEN. Y TPEN0KeHOM KOHCTPYKIMOHOM pellewy,
UWIHHAPUYHA OOJIUK 4Yaype 3aMEHeH je KOHYCHUM OOJHMKOM, Tako Ja Y HOBOM MOJIeNy Hopen
TeOMETPHjCKUX BEIMYMHA CIPETHYTUX NeNI0Ba YKJbYUyje paaijaHy 3a30p CIPETHYTUX NeNI0Ba M YTrao
KOHyca vaype. JlerajbHO aHalM3Mpa YTUIA] OBUX BEJIMYMHA HA pacroieny JUHHjcKor onTepehema n
nobujeHe pesyiTare npe3eHTtyje y dopmu amjarpama. Ha ocHoBY noOMjeHHX pe3ysTara Mmokasyje na
ce oparoeapajyhum ycarnamaBatem wu3Mmel)y BequuMHA: paAvjaTHOT 3aopa, TeOMETPUjCKUX
KapakTepUCTHKa CIPETHYTHX NeliBa M yIia KOHyca 4Yaype MOXe 3HAaTHO MOOJbIIATH pacroiesa
nunujckor nrepehema. [Ipu ToMe HaBOH, 2 CY BPEIHOCTH yIila KOHyca Yyaype BeoMa Malie.

VY nornasmwy 8. Hymepuuku mooden pacnodeiie HANOHA HA KOHMAKMHO] NOBPCUHU CIPESHYMUX
Oenosa, pa3BujeH je onroBapajyhu HyMeprUuKd MOJEIN 3a carjie/laBame yTHllaja pacrtojiese JIMHUjCKOT
onrtepeliera Ha HANOHCKO CTalkbe KOHTAKTHHWX IMOBPLIMHA. Y paay je pa3BHjeH PaBaHCKH MOJEl
criperHyTHx nenoBa KappaHoBe CIiojHUIIE 3a JBa KOHCTPYKLHOHA peliekha, Kaaa yaypa MriandacTor
JieKaja Ma TWITMHIPUYHNA O0JIMK M Kajia je o0JIMKa [WIMHAPUYHOT KOHyca. BapupameM reomerpuje
CIPETHYTHX JEN0Ba, OJHOCHO pacmojelie JUHUjcKor omntepehiema mpalieHo je HAMOHCKO cTambe Ha
KOHTAKTHOj MOBPILIWHYU CIIPETHYTUX JiejoBa. Ha oCHOBY noOujeHux pesyiTara Mmokas3aHo je Jia ce ca
CMambelheM HEPaBHOMEPHOCTM pacrojene JuHujckor ontepehewa, pobuja 3HaTHO OoJba -
paBHOMEpHHja HAINOHCKA CIMKa Ha KOHTAKTHUM MOBpIIMHAMa CIPErHyTHX JelioBa. PaHoMmepHOCT
HATOHCKOT CTama je HapOYMTO M3pakeHa KOJ TPEIIOKEHOT HOBOT KOHCTPYKIIMOHOT pelliekha ca
HWIMHAPUYHO KOHYCHUM OOJIMKOM Yaype WIIINYacTor Jexaja.

VY nornasby 3axayuyu NPUKa3aHU Cy 3aKJbyUlM CIIPOBEAEHUX MUCTpaXKMBarba y OBOM pairy U
JlaTH Npesiosy 3a Jajba UCTPaKUBaba.

Ha xpajy je HaBeneHa kopuinheHa nureparypa.

VY Ilpunory 1 je nat onuc v MocTaBKa €KCIIEPUMEHTATHUX MCIUTHBaKka pagHe CroCOOHOCTH
KapnanoBux Bparuia, rae je Ha y30pLiMa BpaTiiia W3BpIIeHa: TUMEH3MOHA KOHTPOJA, UCTIUTHBALE
TBpaohe Ha ereMeHTMMa ckiiona KapmaHoBuX BpaTuia, MCIUTHBame TBpHohe Ha CKIIOMY KpCTa,
WCTIUTHBamE TBpAOhe ’kiedacTe BWBYLIKE M O0XIeOJbEHOT BparTuia, HWCMUTHBame TBpaohe
npupyOHHIlE W BHWJBYIIKE, CTATUYKO TOP3MOHO HcMUTHBamke KapmaHoBHWX BpaTwia, IWHAMUYKO



TOP3MOHO WCTIMTHBame KapnaHoBMX BpaTiia, NCIHTHBAaWkEe Ha BEK Tpajama 3riaodoBa KapmaHoBmx
Bpartuia.

3. OueHa nucepranyje
3.1.CaBpeMeHOCT, OPUTMHAIHOCT U 3HA43j

HoxTopcka auceprauvja ,HMerpaxuBame yTHuaja pacnofene onTepehema ekcrnioaTalMoHHX
yCJI0Ba Ha paJHy CNOCOOHOCT KAPAAHOBHX CHOJHHIA" IpPEACTaB/ba CaBPEMEH, OPUTHMHANAH U
3HaYajaH ONMPUHOC y pa3Bojy Mojena 3a nosehame panHe criocodHocTr KapmaHoBHX crojHUIA Kao
BUTAIHUX JENIOBA y CHCTEMY TPAHCMHCHj€ CHare oj MOTOHCKHX IO PaJHUX MalliHa. 3Hadaj OBHX
WCTpaXrBama Orjela ce Kpo3 aKTyeTHOCT TeMe Koja TpeTupa pacnozeny onrtepehema CriperHyuTux
nenoBa KapaaHoBe criojHuULE, KJbYYHOT MoKa3aresba pagHux nepdopmancu KapaaHoBux crnojHuLA ca
acrieKTa HOCHBOCTH, PaIHOT BeKa, CHEPreTCKe W eKOoNoIke edukacHOCTH. OPUTHHATHOCT ce OTiena y
pPa3BUjEHUM COINCTBEHUM MOIE/IMMa, aHAIUTUYKUM UM HyMEpUYKMM 32 aHalu3y yTulaja
reoMeTPUjCKUX U KUHEMAaTCKUX BeTMYMHA CIPErHy THX JIeNoBa Ha pacnoneny onrepehewa. Moaenu cy
pa3BUjeHM 3a CTaHOApAHO KOHCTPYKLUMOHA pelielha KapJaHOBUX CIIOjHMLA, U 3a MPEAsokKeHO
OPHUTHHAITHO KOHCTPYKIIMOHO peleme. [IpeanokeHnM OpUTHHATHAM KOHCTPYKLIMOHHM pELIeeM Ce
3HATHO peayKyje HepaBHOMEPHOCT pacrofene onrtepehema Ko CrperHyTux nenoBa KapmaHoBux
CIOjHHIIA.

3.2.0cBpT Ha pedepeHTHY U KopuiheHy TuTeparypy

V HOKTOpCKOj AucepTalrju KopuiiheHa je caBpeMeHa JinTeparypa U3 o0JIacTh TUHAMUKE, YBpcTohe u
KHHEMAaTUKe KapAaHOBUX CIIOjHUIA, KAa0 W HWCKycTBa mpou3Bohada u KopucHuka KapmaHoBux
crnojuuua. [IprkasaHa auTepaTypa M NpUKYyMJbaHa UCKYCTBa Mpor3Bohadya 1 KOPUCHUKA MOCTYXHUIa
Cy KaHIMAATy Kao ToJjla3Ha OCHOBA 3a aHaM3y mnocrojeher crama y 0BOj 00acTH M cariiefaBabe,
HEOBOJEHO HCTPaKEHUX 00NAcTH y NOMEHY TpaHCMIECHje CHare kapaaHoBHX crojHula. Kopuihena
JUTepaTypa npercTaBiba M300p caBepeMeHe U akTyellHe JiuTeparype, fomahe 1 MeljyHaponHe.

3.3. AHanu3a NpuMeleHUX HayuyHUX METO/a U BbUX0Ba aeKBaTHOCT 3a
CTIIPOBEIICHO MCTPAXKUBAE

UctpaxxuBata y OBOj AOKTOPCKOj AMCEpTallMjd 3acHOBaHa Cy Ha ojapehuBamwy HajyTULAjHUjUX
reOMEeTPUjCKUX M KHHEMAaTCKMX BeJM4YMHAa KojuMa je Moryhe omucaTté KapakTep pacrnopene
ontepehewma KOJ CHpEerHyTUX JefoBa KapiaHoBe crHojHuue. W3aBojeHe cy reomerpujcke
KapakTepuCTUKe pyKaBlla KpCTa KapOaHOBE CIIOjHMIIEC, pacTojame pyKaBLla on oce olprama |
pammjaiHu 3a30p M3Mel)y pykaBIa M KOTpJhajHMX Tena. [IpuMemeHe Cy aHaIWTHYKa MeTonma 3a
(dopMupame reoMeTprjcKOT Mozena pacnonene onrepehema n Hymepnuka Merona MKE 3a anammsy
HAITOHCKOT CTama Ha KOHTAaKTHUM MOBPIIMHAMAa CIIperHyTHX AeoBa Kapnanose crojaune. Ha ocHOBY
reOMETPUjCKOT M HyMEpPUUYKOT Mozesa Moryhe je ycrocTaBUTH KOMMaTHOUIHOCT u3Mely pacrnonene
onrtepehera U HAMOHCKE CIIMKE HA KOHTAKTHUM MOBpPLIMHAMA.

3.4. OuenHa NpUMEHUBOCTH U BepuduKalrje 0CTBApEHNX pe3yrara

OcTBapeHH pe3yiaTaTH ce MOTY MPUMEHUTH 3a Jajba TEOPUjCKa HCTpaXWBamba y LWbBY Iaber
ycaBplliaBatba pa3BUjeHOr Mojena pacmojene onrtepeliea Ko crperHyTux aenosa KapmaHose
crnojauie. Takole, ocTBapeHU pe3yiTaTu ce MOTY MPUMEHHUTH IUPEKTHO Y TPAKCH jep Cy Ha OCHUOBY
pa3BHjeHUX Mojena neduHHCaHe 3aBUCHOCTH u3Mely TeOMETPHjCKMX M KHMHEMATCKHX BeTHYMHA
CTIperHyTHX aenoBa M ¢aktopa pacrnonene ontepehiera. Ha ocHOBY pa3BHjeHOTr Mojena Moxe ce
M3BPIINTH TPOLIEHa pacrionene ontepeherma Koj CIPerHyTHX NelioBa KapAaHOBE CIIOjHMIIE, Koja ce



IaJbe IUPEKTHO peduiekTyje Ha TPOIEHY pagHOr BeKa KOHTAKTHUX IOBpIIMHA. Pa3BHjeHO HOBO
KOHCTPYKLMOHO pelliee y Lniby No0oJbllama pacnojesne ontepehema Ko CIPErHyTHUX JenoBa MOXe
ce IMPEeKTHO MPUMEHUTH y MPOU3BOAKK 1/ninu penapauuju KapaaHoBux crojHHULA.

3.5. OueHa cocOOHOCTH KaHIUIaTa 32 CAMOCTAIHU HayYHU paj

TokoMm u3pase oBe OucepTauuje KaHOUIAT je Moka3ao Ja je crnocobaH Ja CaMOCTallHO pellaBa
WHXEHhepPCKe U Hay4He MpoOjieMe U Ja YCIEIIHO Bjiaja HayYHUM U MCTPOKMWBAYKUM METOAaMa IITO
TpencTaBsba 100py OCHOBY 3a HACTABK MCTPAXKUBAYKUX aKTUBHOCTH.

4. OCTBAPEH HAYYHMU JONMPUHOC
4.1.TIpuka3 ocTBapeHOT HAy4HOT JAOMPUHOCA

[Tonazehu o OCHOBHOT HAY4HOT IMJba — JUCEPTalMje KOju je Ono neduHucame Mojena 3a NpoleHy
pacrniofene ontepehema Ko CIperHyTHX AeoBa KapiaHOBE CIOjHULIE OCTBAPEHU HAYUHU AONPUHOCH
orenajy ce y cienehem:

* YV mwpy dopmupara MoIena 3a MpoleHy pacrnopene ontepeherma KoJ CIpPEerHyTUX AenoBa
KapAaHoBe CojHUlle NeUHUCAHU CY T€OMETPUjCKA U KMHEMATCKU MapaMeTpu Koju Hajoosbe
MPE3eHTYjy CIIMKY pacrojene ontepehema.

* Ha ocHOBY pa3BujeHHX Monena M JOOMjeHMX pe3yliTara jJara Cy OpUTMHAHA TyMauema
yTHLAja TEOMETPUjCKUX M KHHEMAaTCKMX BeJIMYMHA CHPErHYyTUX JeNoBa Ha pacrnoieny
ontepehema.

e Ha ocHOBy pa3BHjeHMX Mojella MOXe ce TayHWje MpoleHUTH ontepeheme MepoaaBHO 3a
MpOLEHYy pagHe CHOCOOHOCTM BUTANHMX [HenoBa KapnaHoBe crojHHMLE ca acrekTa
MOBPILIMHCKE U 3allpeMUHCKE YBpcTohe U palHOT BeKa.

e Pa3Bujenu monenu omoryhyjy u300op onTuMaiHe KOMIAaTUOMITHOCTH u3Mely reoMeTpujckux u
KMHEMAaTCKUX BelMuMHa U AedopMalivja Ha KOHTaKTHUM MOBPLIMHMA y LIWJbY A0OUjarba IITO
Oo/be pacmomene onrepehewa, IWITO TpencTaB/ba UMIEPATUB y pa3Bojy HOBHUX
KOHCTPYKLMOHUX pellieha KapIaHOBUX CIOjHULIA.

¢ Tloce6GHO je maT jacaH Hay4YHHM NOTPUHOC (HOPMHpPakEM OPUTHHAIHOT MOJENa 32 CMambeHhe
cTeleHa HEPaBHOMEPHOCTH pacmonene onTepeherma KOA CHperHyTUX MAeloBa KapAaHOBe
cnojHulle. Pa3BujeHMM MOAEIOM W MPEIJIOKEHMM KOHCTPYKLMOHUM pELICHEM MOXE Ce
3HaTHO moBehaTW pajgHM BeK KOHTAKTHWM TMOBPIIMHAMA CIPErHyTHX HenoBa W moBehatu
€HepreTcka U eKoJjoliKa e(pUKaCHOCT KapAaHOBUX CIIOjHULIA.

4.2. Kpumuuka ananusa pe3yimama ucmpasiCugara

Ha ocHoBy nmspeBa McTpakuBama M JOOUjeHNX pe3yiTaTa MOXKeMO KOHCTAaTOBAaTH Jia Cy pa3jalmbeHa
CBa peJieBaHTHA NMUTamka Koja Cy ce MojaBuiia y TOKY MCTpaxkuBama. MMajyhu y Bumy 3Hauaj mpoueHe
pacrniozene onrepehewa KOA CIPErHyTHUX JenoBa KapaaHoBe CHOJHULIE U UWHEHHULY Ja OBa
UCTpaXKHBabha HUCY J0 cajla OBAKO AETAa/bHO pa3MaTpaHa, oBa JOKTOPCKA AMcepTaluja MpelcTaBiba
3HauajaH AOMNPHHOC y Ja/beM HUCTPAXUBAUKOM pajy y Morjeny pacnopene onrtepehewma U HEHOT
yTHLIaja Ha pagHy criocodHocT KapnaHoBux criojHuna. MMmiieMeHTalrjoM pe3yiaTara oBe JOKTOPCKe
IUCepTalyje y pa3NuuuTAM TpaHaMa HHIYCTpHje, 3Ha4ajHO he ce moBehaT moy3gaHoCT U CUTYPHOCT
MAaIIMHCKIX CUCTEMA.

4.3. Ouexusana npumena pe3yimama y npakcu

JloOujeHn pe3ynTaTtd y OBOj JOKTOPCKOj NUCEPTAlMjy MMajy BUILIECTPYKY MpUMeHy y mpakcu. Kon
nocrojefinx KOHCTPYKIIMOHUX pelliekha, Ha OCHOBY CTama pacrnojeie onrepeliea Koi CHperHyThx



JIeNoBa MOXKE ce TauyHMje MpOLeHWTH pagHu Bek KapmaHoBux crnojHuua. KM360poM onTUMaiHUX
reOMEeTPUjCKUX M KWHEMaTCKUX Belu4MHA y (a3u mpojekToBamba HOBUX KapnaHOBUX CMOjHMLA MOXKeE
ce o0e3beauTu Majla HEpaBHOMEPHOCT pacrnogene ontepehema, OJHOCHO BeJlIMKA HOCHUBOCT
KOHTaKTHUX ToBpmmHa KapmanoBe crnojumie. [IpuMeHOM NpemIoKeHOT HOBOT KOHCTPYKIHMOHOT
peliema ca YaypoM IIMIMHIPUIIHO KOHYCHOT o0JIMKa, CTBapHa pacronena onrepehema Kox
CIIpEeTHYTUX JenoBa KapmaHoBe CrojHHIIE MOXE ce 3Ha4ajHO MPUOIKUTH PaBHOMEPHO] PacloeNy.
Wmajyhu y BUIy BenuKy 3acTymbeHOCT KapaaHOBUX CHOjHMLIA y CUCTEMY TPaHCMHCHje CHare, Moxe
ce ouekuBaru Beha MpuMeHa pesynTaTa UCTpaxuBamba y Nmpolecy oapkaBama KapaaHoBUX crojHUIIA

y nomahoj MHAYCTPHjH.

4.4, Bepughuxosanu HayuHu OONpUHOCU

Hayunu nmonpuHOc nOKTOpcKe mucepraiuje je BepudukoBaH pajoBuMa 00jaB/bEHHUM TOKOM

BULICTOAUIIHET UCTPpAXKUBamba.
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5. 3akspyuak u npeasor

Joktopcka  mucepranuja  ,McTpaxkmBame  yTHnaja — pacnogesie  ontepehema
eKCIIOATAIHOHHUX YCJIOBA HA PaJHY CMOCOOHOCT KapAaHOBHUX CMOjHUNA” KaHOWmata Mp 3opaHa
Cramenuha, AWIULMHXK.Mall., TPEICTaBjba CaBPeMEH W OpHTMHAIAH HAayYHW IOTPHHOC KpO3
cBeoOyXBaTHO caryefiaBame MpodiemMaTiuke pacmnonene ontepehema KOO COPErHyTHX [eloBa
Kapnanose cnojuunie. @opMupameM Mojiena kKoju KBaHTH(UKYje Mmoka3aTesbe pacnojene onrepehermna
KOJ CHpEerHyTUX JenoBa, A00ujajy ce Mmoy3laHu MOJENH 3a MPOLEeHY pagHe CIOCOOHOCTH BUTAIHUX
nenoBa KapaaHoBe crojHMLIE ca acrleKkTa HOCHBOCTH, DAIHOT BeKa, €KOJIOCKE M eHeprrcke
epukacHocTH. Ha ocHOBY OHOTa IITO je MpHKa3aHO y NOKTOPCKOj AUCEpTAlMjd M YUCHUIM Ja je
aHanM3npaHa mpoOiieMaTHKa BeoMa akTyellHa y HayqHOj jaBHOCTH, KOHCTaTyje ce IIa je KaHIumaT Mp
3opan CrameHuh, IUMI.MHXK.MAIl., YCIEIIHO 3aBPIINO JOKTOPCKY IUCEpPTalUjy Yy CKJIaay ca
npeaBul)eHUM MPeaMETOM U MOCTaBJbEHUM LIMJbEBUMA JOKTOPCKE qUcepTalije.

Ha ocHoBy mpernena noktopcke aucepranuje on crtpaHe KomucHje 3a oleHy W oa0OpaHy
JIOKTOpCKE JucepTalyje Tmnon HasuBoM ,McTpamxuBame yTunaja pacnogene ontepehema
eKCIJI0ATALIMOHUX YCJ0BAa HA PAaJHY CMOCOOHOCT KAapAAHOBHMX CHOjHMUA” KaHaunata Mp 3opaH
Cramenuh, maumiumx.mam., Komucuja 3a oueHy u oaOpaHy ca 3a70BOJLCTBOM KOHCTaTyje Aa je
ypahleHa NOKTOpcKa OucepTalija HaWcaHa TpeMa CBUM CTaHOapAnMa y HaydHO HCTPaKMBAYKOM
panmy, Kao U Jia UCIy’kaBa CBe yclioBe npeaBuleHe 3aKOHOM O BUCOKOM 00pa3oBamy, CTaHAaApauMa 1
CratytoM MamuHckor ¢akyirera y beorpamy. Komucuja mpemnaxke HacraBHo-HayuHoMm Behy
MammHckor ¢axynrera y beorpamy nma oBaj M3Bemraj mpuxBaTH, IUCEpTAlMjy CTaBH Ha YBUJ
jaBHOCTH, M YNyTH M3BEIlTaj Ha KOHAYyHO YycBajatbe Belly HayuyHux oOjmacTu TeXHUUYKMX Hayka
VYuusepsutera y beorpamy, a a ce HaKOH TOra KaHIMIAT ITO30BE HA jaBHY OOpaHy.

VY Beorpany 25.03.201Z0x.

Ynanosu Komucuje 3a oueHny u oadopany:

Ip Munera Puctusojesuhi, MeHTOD
pen. npod. MamuHckor ¢pakyntera 'y beorpamy

Ip Munocas OrmaHoBuh
pen. nmpod. MamuHckor ¢pakyntera 'y beorpany

np PapuBoje Mutposuh,
pen. mpod. MamuHckor ¢akynrera 'y beorpamny

np boxunap Pocuh
pen. mpod. MamuHckor ¢akyntera 'y beorpany

np 3ujax bypsuh
HayuyHM caBeTHUK, BTU beorpan



YHUBEP3UTET Y BEOIPALLY

- MALLUMHCKW ©AKYNTET —
bpoj:710/4

HaTtym:12.04.2012. roguHe
Bbeorpaa, Kparsuue Mapuje 6p. 16

Ha ocHoBy unaHa 128. 3akoHa O BMCOKOM oOpasoBakby WM uynaHa 12.2
Cratyta MawwHckor dpakynteta, HactaBHo-Hay4yHO Behe Ha cegHULM OOp>KaHO]
12.04.2012. roguHe, AOHENO je

oOAnyKy

| TlNpuxBaTa ce M3BeLUTaj O NO3NUTUBHO] OLEHN ypaheHe AOKTOpCcKe auceprtauuje
kojy je nogHeo mp 30PAH CTAMEHWHR wu opobpaBa jaBHa opabpaHa
Anceptaumje no Aobujawy carnacHoctM of YHuBeps3uTeTa, NoA HacnoBOM:
JMACTPAXXUBAHE YTULUAJA PACIMOOENE ONTEPEREHA
EKCIMINOATALUNOHUX YCNOBA HA PAOHY CIMOCOBHOCT KAPOAHOBUX
CMOJHUUA*

Il YHuBep3uTeT je gaHa 14.11.2005. roguHe, cBojuM aktom 6poj 123/7
[Aao carnacHoOCT Ha NpeAanor Teme JOKTOPCKe AncepTraumje kaHanaara.

IIl PagoBu kaHgmaaTa y yaconucy mefyHapogHor sHavaja:

1. Stament Z., Ristivojevt M., Tast M., Mitrovi¢ R.: ,Influence of the geometry parameters

of Cardan joint rolling elements on the load disition”, FME Transactions, University of
Belgrade Faculty of Mechanical Engineering, 2012

Opnyky poctaBuTn: KaHaupgaTy, MeHTopy, Kategpu 3a onwite MalLMHCKe
KOHCTpyKUMje n apxmsu dakynteTa.

[EKAH
MALLWNHCKOT ®AKYNTETA

Mpod.ap Munopag MunosaHyesuh



YHUBEP3UTET Y BEOIPALLY
- MALUNHCKW ©AKYNTET —
Bpoj: 605/2

HaTtym: 14.04.2011. rognHe
Beorpaa: Kparsuue Mapuje 16

Y Be3an 3axteBa Mp 3opaHa CrtameHuha, AWNA.MHX.MaL., Y3 carnacHocTt Lweda
KaTtegpe 3a onwTte MalMHCKE KOHCTpyKuuje wn MeHTopa npod.gp Mwunete
PuctusojeBuha, pga My ce npogyxu pok 3a wu3pagy [OKTOpcKe Auceprauuje,
HactaBHo-Hay4yHO Behe MawumHckor dpakynteTa carnacHo un. 128. 3akoHa O BUCOKOM
obpasoBamy, Ha ceaHuum ogpxaHoj 14.04.2011. roanHe goHeno je cneaehy

oaonyky

OpobpaBa ce npogyxewe poka 3a wu3pagy [AOKTOpCKe  aucepTaumje
«UCTPAXUBAHE YTULAJA PACNOOENE ONTEPEREHKHA
EKCIMJIOATALUMOHUX YCJIIOBA HA PAOHY CMNOCOBHOCT KAPOAHOBUX
CNOJHULUA» «kaHgngata wMmp 3OPAHA CTAMEHURA, aunn.uvHx.maw. Ao
15.11.2012. roguHe.

Opnyky noctaButu: meHTopy, Kategpu, kaHanaaTy v apxusm.

[OEKAH
MALLWNHCKOTI ®AKYNTETA

Mpod. ap Munopag MunosaH4yeBuh
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