) ¢J"

- n/,zshfzs

5101{;15

KPATYJEBAL

OBPA3AIL6

HACTABHO-HAYYHOM BERY
QAKYJITETA HHKEIBLEPCKHX HAYKA Y KPAT'YJEBILY
H
BERY 3A TEXHUYKO-TEXHOJIOIIKE HAYKE
YHHUBEP3UTETA ¥ KPAI'YJEBIY

Ha ceanuun Beha 3a TexHHYKO-TeXHONOLWKEe Hayke YHuBep3utera y Kparyjesiy oapxaHoj
18.6.2025. roaune (6poj omnyke: 1V-04-380/19) onpehenn cmo 3a unanope Komucuje 3a oneHy H
onbpaHy [OKTOpCKe aucepraudje noja Haciosom: ,HerpaxkuBame TepMHYKe CTA0OHIHOCTH
uuKaopeaykropa”, kanauaara Muaana I1. Bacuha, cryneHTa NOKTOPCKMX aKaJeMCKHX CTyaHja
dakynTera HHKeePCKUX Hayka YHuBepsutera y Kparyjesily, 3a KojJy je UMeHOBaH MmeHTOp Ap Mupko
Baarojesuh, penoBau npodecop.

Ha ocHOBY mojiataka KojHMa pacrojiaxeMo 10cTaB/baMo cresehu:

U3BEIITAJ
O OINEHHU YPABEHE JJOKTOPCKE JUCEPTAILIUJE

1. Topamm 0 AOKTOPCKOj AHCEPTANHjH

1.1.HacnoB 1oKTOpCKe aucepraumje:

HcTpakusarbe TepMutke CTaOMITHOCTH LMKIOPEyKTOpa

1.2.0nuc noKTOpCKE AMcepTalje (HaBeCTH KpaTak cajpiaj ca Ha3HakoM Opoja CcTpaHMLa, NMOr/iaB/ba,
C/IMKa, wema, rpadukoHa, jeaHaurHa u pedepenum) (10 500 kapakrepa):

Jokropcka aucepraumja kawaumaata Munana [1. Bacuha, noa nasusom ,Hctpakusame TepMuuke
cTabMIIHOCTH LMKJIOpeayKTOpa™ je HanucaHa Ha 170 ctpanuua u noaesbeHa y 10 mornaesba koja cy
NOrM4KM ¥ Tematcku noeezana. Caapxu 138 cimka, 22 Tabene, 243 jennaunne u 160 pedepenum.
[Tornas/buma NpeTxoH pe3uMe paja, Ha CPrICKOM H EHIJIECKOM je3HKY, Kao M caJp:kaj paja, 0K ce Ha
Kpajy paja Hajase crucak nuteparype v Ouorpaduja kanauaara. [lperxoaHo noMeHyTa noriaesba cy
HaBejeHa npema cieaehem petocieny:

VBo/Ha pazmartparba;

[Ipernen u ananu3a gocanauimbUX HCTPAXKHBAILA,

CucremaTuzaimja noctojehnx KOHLENIMCKAX pellierha UMKIOPEeayKTOpa;

KoHTakTHa aHATM3a BUTATHHX €/leMeHaTa LMKIOPeIyKTopa;

['y6uum cHare u crened uckopuiuhea UHKJIOpeIyKTOpa;

TepMuuKka CTaOHIHOCT LIMKJIOPEAYKTOPa;

[lpumena codrBepckor mnakerta ANSYS 3a wucTpakuBame TepMHMuKe CTabMIHOCTH
LMKJIOpEeTyKTOpa;

8. EkcnepumeHTaiHa HCTPAKHBAA,
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9. Pesynrartu MCTpaKMBaiba TEPMHYKE CTAOMITHOCTH LIMKIOPELyKTOPA;
10. 3ak/pyuHa pasmarpama.

1.3.0nuc npeamera uctpaxueama (10 500 kapakrepa):

[IpeameT OBe IOKTOPCKE IMCEPTALIHjE JECTE TEOPHJCKO, HYMEPHUYKO U EKCTIEPUMEHTATHO UCTPAKHBAILE
TepMUUKe cTabUIHOCTH LIMKJI0pEe1yKTOpa.

Teopujcka ucTpakuBarba 00yXBaTajy nperies 10caallbiX MCTPOKHBaba Y 00/1aCTH LIMKJIOpEyKTOpa,
ca noce0OHUM OCBPTOM Ha aHATH3Y HHXOBOI TEPMHUUKOT CTakba, KA0 H KOHTAKTHY aHaiu3y, Oyayhu na je
npeTBapame MeXaHW4Ke €Hepruje y TOIMIOTHY JOKAIHOr KapakTepa M /la Ce jap/ba camMoO y 30Hama
ontepehemwa. [locebna naxba je nocsehena naeHTHdUKaUMjU ¥ KBAaHTUHUKALIM]H TEPMHUKHX M3BOpa,
OHOCHO ryOMIMMa cHare (OHMX KOJH 3aBHce 01 onTepehera 1 OHUX KOJH He 3aBMCE OJ1 Hhera), CTeneHy
uckopuiuhera, Kao ¥ MpoyyaBary MEXaHW3aMa MpPeHoca TOIVIOTE U3 YHYTPallbOCTH LIMKJIOpeyKTopa
Ha OKOJIHH Ba3ayXx, MpH uemy je noceOHO pa3MaTpaHa paBHOTEXKHA TEMIIEpPATypa Ma3uBa.

Hymepuuka ucTpaskuBamba Cy YCMEpeHa Ha aHa/IW3y YTHlaja TEPMUYKHX Hanpe3ama Ha MHTEH3WTETe
KOHTaKTHHX CHJIa U HANMOHCKO-Ae(OpPMallMOHO CTatbe, 0K eKCTIepUMEHTAIHA MCTPaXKMBaba MMajy 3a
LIH/b J1a pe3y/iTaTe UCTPaKMBakba 100HjeHe aHAIMTHYKMM U HyMEPHUYKUM MyTeM BepUDHKY]Y.

1.4. AHaniu3a MCIyHEeHOCTH TMOJIa3HUX XUIoTEe3a:

Ha ocHoBy ananu3ze npukKazaHUX pe3y/Tara W M3BEAeHMX 3aK/bydaka, MOXKE Ce KOHCTAaTOBaTH ja Ccy
XMIIOTe3€e MMOCTAB/beHEe Y TOYeTHO) (a3 MCTpaKMBalka W HaBe/eHe Y TpPUjaBH TeMe /OKTOpCKe
JMcepTalidje y noTinyHocTy norephene.

Xunomesza 1: Moeyhe je paszsumu Oonywenu mamemamuyxu mooen 3a oopehusarve cmenena
uckopuwhersa yukiopeoykmopa, Koju yzuma y 003up wupu cnexmap ymuyajHux (axmopa u Ha 0cHO8y
Koz2a he ce dobumu npeyusnuju pesyimamu y oonocy na seh nocmojehe mooeie.

Y OKBHpY JIOKTOpCKE AMCEpTallMje pa3BU]jeH je J0MyHeHH M CBeOoOYXBAaTHH MaTeMaTH4YKH Mojen 3a
oapehuBamwe rybMTaka cHare y UMKJIOPeAYKTOpY, Kao M cTeneHa uckopumheia y 3aBMCHOCTH O
Pa3IMUMTHX yJ1a3HUX napaMeTapa. Paau Bepudukalyje pa3BijeHOr MaTeMaTHYKOT MO/ieN1a, ClpoBe/ieHa
CY eKCMepUMEeHTATHA MCTPAKHBAA HA JeTHOCTENEHOM LIMKIOPe1yKTOpY.

Ha ocHoBy nopehemwa pesynrara crenena uckopuiuhera u ryburaka cHare J00MjeHMX aHATHTHYKUM
MPOpavYyHOM H €KCTIEPUMEHTATHHM MCTPaKMBabHMa, MOJKE C€ 3aK/bYYHTH a J0MYyHEeHH MaTeMaTHYKH
moze omoryhasa 1o0ujarbe Noy3aanux M PakTHYHO NPUMEH/BUBUX pesyTata. [IpoceuHo oncryname
BPEeHOCTH cTeneHa uckopuinherwa usHocH 1,46% (makc. 2,11%), 10k NpocevHO OICTYNAibe BPEIHOCTH
ryburaka cHare uznocu 9,88% (makc. 23,52%).

Xunomesa 2: Mocyhe je chopmupamu mamemamuuru moden u depunucamu Memoooio2ujy 3a nposepy
mepmuyke — CMAabUIHOCMU — YUKIOpeOyKmopa y  CKlady ca  MehyHapooHum  cmanoapoom
ISO/TR 14179-2:2001 xoju 6u umao adexeammny RpuMeHy y UHICerepcKoj npaxcu.

VY OKBUpY JIOKTOpCKE JMcepTalMje je aedMHHCcaHa METO/I0JI0TH]a 3a MPOBEPY TEPMHUUKE CTAOMITHOCTH
UMKJIOpeayKTopa y ckiany ca cravaapaom [SO/TR 14179-2:2001. Passujena merogonoruja Moxe aa
KBaHTH(HKY]e pacHriare CHare v Ja NpeABHAH PaBHOTEXKHY TeMMepaTypy MasuBa 3a OWIO KOjy
KOMOWHALIM]Y CTALIMOHAPHWX PaJHUX YCIIOBA. 3aCHWBA ce Ha rNT0OATHOM eHepreTCKoM OunaHcy uimehy
YKYNHHX ry0uTaKa cHare KOjH ce npeTBapajy y TOIoTy ¥ KOJIMMHHE TOIUIOTE KOja ce U3 YHY TPaLLbOCTH
LMKJIOPEIYKTOPa OJIBOJM Y OKOJIMHY.

Ha ocHoBy nopehersa 100MjeHHX BPEAHOCTH PAaBHOTEKHE TEMIEpaType MasuBa, NMPOUCTEKIMX M3
AHAJTUTHYKOr TpopavyHa U EKCHNEPUMCHTAIIHUX HCTPpaKHMBaka, MOXKE CE 3aK/bY4YWUTH [1a paannjEHa




metononoruja omoryhasa nobujambe mnoy3aanux peszyarata. [lpocedHo oactynawe 100MjeHHX
BPEIHOCTH PaBHOTEXKHE TeMreparype masusa u3zHocu 7,54% (maxkc. 14,3%).

Xunomeza 3: Ha mepmuuxy cmabuinocm yukiopedykmopa noped paonux Kapaxmepucmurd,
Kopuwheno? Mazueo? cpedcmsa u paziudumux 2eoMempujcKux U KUHEMAMCKUX NApamemapa, uzy3emHo
GENUKU YMUYA] uma u Op3uHa oncmpyjasarea 6a30yxd.

ExcrniepuMenTaiHa MCTpaXKuBaba Cy Nnokasaia /la TepMHYKa CTaOMIHOCT LMKIOPELYKTOpa 3aBHCH O]
Op3uHe cTpyjarba OKOJHOI Ba3gyXa, Kao W O] BPCTE [PUMEHEHOI CPeACTBa 3a NoaMmasuBame. Y
aHAJIM3MPAHOM CJIy4ajy, CTpyjare Bazayxa Op3uHOM 01 3 m/s je /IOBENO A0 CHHXKEHA PaBHOTEKHE
TeMIeparype Ma3uBa y rnpoceky 3a 23%.

Xunomesa 4: [lpumenom memooe xonaunux eiremenama (MKE) mocyhe je moderupamu cioxcena
mepMuYKa Ccmared YUKIOPEOYKmopa u o00peoumu pacnooery meMRepamypHux nobd yHymap
NPeHOCHUKA CA Yuwbem uoeHmuuKayuje KpumuyHux 10Kkayuja ca acnekma 3azpesarsa.

Y OKBHpY JIOKTOpPCKE AMCEpTalMje je pa3BHjeHa HYMEPHYKO-aHATUTHYKA METOI0JIOrHja KOja MOXe aa
MpeABHIM pacrojesly TeMIEpaTypHHUX Mo/ba M /1a KBAaHTH(DHUKYJe HEeH YTHLA] HA KOHTAKTHE Cuile W
HAMOHCKO-1ehOpMalHOHO cTatbe oaropapajyhux enemenara.

AHanuzoM pesynTata je yrBpheHoO 1a ce HajBHLIA TeMIepaTypa jaB/ba y 30HH H3/Ia3HUX Basbaka, 10K CY
HELITO HWKE BpeaHOCTH 3a0enexkeHe Yy 30HM Jlekaja uMKIo3ynuaHuka. Takohe je youeHo na
HaJUHTEH3MBHH]W MOPACT TEMMEPAType HacTaje TOKOM MPBHX M0J1a caTa paja, 0K je 3a YCrocTaB/babe
TepMHYKe cTabMITHOCTH — Yy KOjO] Ce TeMIepaTypHa nojba He Mebajy 3Ha4ajHO TOKOM BpeMeHa —
norpedHO npubaMmKHO 2.5 caTu.

Xunomesa 5: Excnepumenmannum ucmpaxcusarsuma je mozyhe oopeoumu pacnooeiy memnepantypHux
nO/ba HA CNOLAU 0] ROBPUIUHY KYRUWMA UCRUMUEAN02 JeOHOCMENEHO2 YUKIOPEOYKMOopa.

Y OKBHpY eKCNepHMEHTATHMX HCTpakuBama je ojapeheHa pacnozgena TeMnepaTypHHX Mo/ba Ha
crojbauitboj] mnoBpiimHM  kKyhumra, HMudpaupsene tepmuuke (MPT) caumke 3Hauajuo jgonpuHoce
pazyMeBaiby MMpoLieca FeHepHcara M MpoCcTHpaba TOTLIOTE MO Crosballlibo) MOBpUIMHK KyhuiiTa u
Mpe/CTaB/bajy KOPUCTAH anaT y aHaIM3M TEPMHUKHX CTarba. JeJIMHH HeJ0CTaTak OBE METO/E je WITO
omoryhaea npahewe camo TemmnepaTypHHX MO/ba Ha CrO/bAlIKO] MOBpWIMHM Kyhuinra, 1ok ce
YHYTpalliba pacrnojesa TeMneparype Ha K/byYHHM €lIeMEHTUMA LIMKIOPEyKTOpa HE MOXKE AMPEKTHO
BH3Ya/IM30BATH.

AHanu3oM 100MjeHHX TeMIepaTypHHX MoJba Ha CroJballibo) noppuMHy kyhuwra je yrepheno aa ce
HajBUIlIA TEMIIepaTypa jaB/ba Y 30HM Jlexkaja yjiasHor Bpartuia. [1aBHM y3poK oBakBe pacnojenie Ha
yjasy jecte HerocpeaHa OMW3MHA Ne)kaja UMKIO3yNYaHMKA, KOjU NMpeicTaB/ba jeaaH o HajBehux
TEPMHYKHX M3BOPA YHYTAp LIMKJIOpEIyKTOpa.

1.5. AHanu3a NPUMEHEHHX METO/1a HCTPAXKHUBAKA:

VY nokropckoj auceprauunju kanauaata Munauna I1. Bacuha, non nasueom ,McTpakuBare TepMHuKe
CcTa0M/THOCTH LMKJIOpeAyKTOpa™, je MPHUMEHEHO BHILIE METOAa MCTPaKHMBalba KOje CY MawbHBO
onabpane ¥ GyHKLMOHATHO MOBE3aHe.

[Towrro je Ha modveTKy AMCepTalMje M3BPLIEHA CHCTEMaTH3alUMja M yropeaHa aHaiuza Hajuewrhe
KOpHIIREHUX KOHLIENIM]CKUX pellieiba LIMKJIOPEyKTOpa ca acrekTa lHXOBHX PaJHUX KapaKTepHCTHKA
M OCHOBHHMX I'€OMETPHJCKHX M KHHEMATCKHMX napamerapa, kopuinheHe ¢y cTaTUCTHUKE METo/IE.

3a npopayvyH CTBAPHUX KOHTAKTHHX CHJIA HA JIOAWPHHM MOBPLIMHAMA CMIPErHYTHX e/leMeHaTa, Kao H 3a
npopauyH ryburaka cHare, crenesa uckopuiuhemwa v paBHOTEKHE TeMnepaType Masusa, kopHinhene cy
aHanuTuuke Metoae. C 003upom 1a Ko LMKIOpelyKTopa NMOCcTOjM BeJIMKK Opoj KOHTAKTHMX 30Ha U J1a
CY BpPEAHOCTH KOHTAKTHMX CHJIa BPEMEHCKH 3aBMCHE O/1 YIjla 3a0KpeTara LHMKIO3YM4YaHWKa, 3a




npopauyH je kopuinheH nporpamcku naketr Matlab 2017. Tlocne peaiu30BaHMX nNpopadyHa,
CTATUCTUUKHM METOJaMa je u3BplieHa oOpaja 100HjeHUX aHATMTHUKHX pe3yJITaTa.

Jla Ou ce uctpaxkuia pacriozena TeMnepaTypHUX No/ba U lbUXO0B YTHLA] Ha KOHTAKTHE CHJIe M HAIOHCKO-
nedopMalMOHO CTalbe BUTATHHUX e/lemMeHaTa, kopulihena je Metoaa konaunux enemenarta (MKE), koja
NpeaCcTaB/ba Je/IHY O/l HAjCABPEMEHHMJUX HYMEPHHYKHX METO/Jd 3a aHAIM3y MOHAllaka CIOKEHHX
MalUIMHCKHX CMCTEMa Y pasiM4YMTHM pajiHUM YcaoBMMa. Y Ty CBpPXY, ¥ IPOrpaMcKOM [akeTry
SolidWorks 2017, KpeupaH je TpPOAMMEH3MOHAIHU reoMeTpujckn CAD Mojen jeaHoCTEneHor
LHKJIOPETYKTOPA KOjH, MO CBOJUM KapaKTepUCTHKaMa, rOTOBO Y MOTIYHOCTH OArOBapa HCIHTHBAHOM
LMKJIOPeYKTOpY (pajiHe KapakTepucTHKe, rabapuTHE 1UMEH3Mje, KapaKTepUCTHKe maTepujana MTA.).
Peu je 0 BeoMa C10KEHOM TPOIHMEH3HOHATHOM MOJIETY KOjH, peMa A0CTYIMHO] CBETCKOj JIMTEPaTypH,
NPBU YT MPH aHAIW3W HANOHCKO-Ae(OpMaLMOHOr CTara BUTAIHMX eneMeHara, 0e3 ¥ ca yTuuajem
TEPMHYKHX Harpesara, [01a3d O/l peajlHe KOHCTPYKLMjE jeHOCTENEHOr LMKIOpeaAyKTOopa ca aBa
LHKJIO3YMTYaHHKA. 32 HYMEPHYKY aHalM3y KpeupaHor mojena KOpuIUReH je KoMeplMjaaHH coTBep
ANSYS Workbench 2019 R2 (moaynu Transient Thermal w Static Structural). ¥ oom codrsepy cy
peasl30BaHe TPH aHaJIM3e:

1. Tlpea ananusa (Static Structural) je kopuuhena 3a onpehuBame BpeIHOCTH KOHTAKTHHX CHIla
Ha MECTMMa KOHTaKTa [MKJIO3YIMYaHWKA, LIEHTPATHHX W H3Ta3HHX Ba/baka (KOJH YYECTBY]Y Y
npeHocy onrepehesa), Kao U oaroeapajyhux BpeiHOCTH HanoHa.

2. Jpyra ananusa (Transient Thermal) je kopuiihena 3a oapehuBame pacrnojene TeMreparypHux
Nno/ba YHYTap LMKIOpPEIyKTOpa. Y OBOj aHaIM3W Cy KOpHUINEHHW NojasHU Mojald U3 npse
aHasim3e (reoMeTpHja MoJella, KapakTepHCTHKE MaTepujaia), Ka0 U WHTEH3WTETH TEPMHYKHX
H3Bopa (ryOuum cHare), KOju Cy NpeTXoAHO aHATMTHYKK oapehenn y codreepy Matlab 2017.

3. Tpeha (zaBpiuna) aHanu3a je MOHOBO M3BpILEHA Y Moay.ty Static Structural. Ha ocHOBY y1a3Hux
nojlataka M3 MpBE aHalM3e M TEPMHUYKOI CTama W3 Jpyre aHanuse Jo0MjeHe cy KOHauyHe
(YKyrnHe) BpeJHOCTH KOHTAKTHHX CHJIAa M HANoHCKO-Je(OPMalMOHO CTame BHTAIHHX
e/leMeHaTa LIMKJIOpeyKTOpa Kao Moc/ie/InLa 1ejCTBa CrIo/ballllbuX M TepMHYKHX onTepehersa.

Panm Bepudukaumje pesynrarta J00MjeHMX AHATHTHYKMM M HYMEPHYKHM [1yTeM, CIIpOBeleHa Cy
eKCrepUMeHTaIHa ucTpaxkueamwa. OHa cy w3BeneHa y Jlabopamopuju 3a mawiuncke KoHCmpyKyuje
Mawunckoz paxyrmema y Huuy, va npobHoM ctoy koju je npunarohen norpebama oBe 10KTOpPCKe
auceprauumje. McnuTuBame je peann3oBaHo mnpema npeaBuheHOM MIaHY KOjH CaJpKH MepojaBHe
TectoBe. [[/b OBMX TecToBa je na KBaHTHU(HKYjy NojeAHHavHe pajHe apaMeTpe U IbHXOB YTHLIA] Ha
rybuTKe cHare, cteneH uckopuiuhierma v TepMHUKY CTaOMITHOCT HCTTMTHBAHOT MPEHOCHHUKA. JeHa rpyna
TECTOBa ce 3acHMBA Ha mpomeHH Opoja obpraja ynazHor BpaTwia MpH KOHCTAHTHOM onrepehery
M3/1a3HOr BpaTHIa, /IOK Ce JIpyra rpyrna TecTOBa 3aCHMBA Ha NMpoMeHH ontepehersa W3nazHor BpaTuia
npu KoHcTauTHOM Opojy obpTaja ynazHor Bpatuia. TokoM eKcriepuMEHTATHHX HCTpakuBamwa npahene
cy BpeaHocTH cheaehux nmapamerapa:

= TemrepaTypa Ma3HBOT CpeJCTBa (MOCPeJACTBOM TepMornapa),

*  crosbalimka Temneparypa kyhuura (nocpeIcTBOM TEPMOBH3H]CKE Kamepe),

= TeMrepatypa OKOJHOT Ba3ayXa (MocpeJCTBOM aHeMoMeTpa),

= Op3uHa cTpyjara OKOJIHOT Ba3/lyXa (NOCPEACTBOM aHeMOMeTpa),

=  Opoj obpraja BpaTHAa MOTOHCKOT MOTOpA (MOCPe/ICTBOM KOHTpOiepa MoTopa),

*  ylna3sHU OOPTHU MOMEHT (MOCPEICTBOM TPEHYTHE jauHHEe CTpYje eleKTpoMOoTopa),

*  u3Ja3HH OOPTHH MOMEHT (MOCPE/ICTBOM jaYHHE KOHTPOJIHE CTPYje eeKTPOMArHeTHe KOYHHLIE).




HakoH W3BplIEHMX Mepewba, CTAaTUCTHYKMM — MeTojama je  wu3BpuieHa oOpaga a00ujeHux
eKCMePUMEHTATHHX pe3y.ITaTa.

1.6. AHanu3a HCITYHEHOCTH LIM/ba HCTPaXKHBatba:

CBH UMIbEBH JeDMHHCAHH Y IPUHJABH TEME IOKTOPCKE JIUCEPTALIMjE CY Y MOTIYHOCTH MCITY HEHM.

® MHsepwena je cucTemaru3auMja, O3HAuYaBame M YNOpPEJHA aHAIM3a HAjpacnpoCTParmbeHHjUX
KOHLIEMLMJCKUX pellierha LHKIOpeyKTopa. 3a o3Hauyapamwe je kopuiuheH cucrem Koju je 3a
nJaHeTapHe pelyKTope npeuioxuo pycku npodecop Kyapjasues (pyc. Kvopasyes).

*  Oznpehene cy BpeAHOCTH CTBAPHUX KOHTAKTHHX CHJ1A HA KOHTAKTHHM [OBPLUMHAMA CTIPETHYTHX
eleMeHaTa UMKIOpeaykTopa, Yy3umajyhu y  003up kopHroeamwe npoduia  3ynua
LMKJIO3yMYaHWKa, KOHTAaKTHe JedopMaudje W yHyTpauimbe 3asope usmel)y oarosapajyhux
eleMeHara.

* PasBujeH je nonymweHH U cBeOOYXBATHH MaTEMaTHUKH MoJIeN 3a oapeluBaibe ryOutaka cHare y
[MKJIOPEYKTOPY Kao M cTeneHa uckopuiuhersa y GpyHKUM)H pa3THUMTHX YIIa3HUX NapaMeTapa.

= Jledunucana je MeTON0/10rMja 3a MNPOBEPY TEPMHUYKE CTAOMIHOCTH LIMKIOpeIyKTOpa rpema
cranaapay ISO/TR 14179-2:2001. 3a penpe3eHTaTHBHM NapaMeTap TePMHUKe CTaOWIHOCTH
O3HayeHa je PaBHOTEXHA TeMIeparypa Ma3sUBOI CPe/ICTBa.

* PasBujeHa je HyMepHYKO-aHAIMTHYKA METOJ0JIOTHjA KOja MOXKE [a NpeiBM/H pacrojeny
TEMIEpPATYPHUX TO/bAa M 1A KBAHTU(HUKYje HEH YTHUA] HAa KOHTAKTHE CHJIe M HAMOHCKO-
nedopmalMoHo cTame ojarosapajyhux enemenara.

* H3spuieHa cy eKCnepMMeHTa/lHa MCTPaXKMBalba HA JEHOCTENEHOM LHKJIOpeayKTopy. Tom
MPHIKKOM CYy J0OMjeHH BeOMa 3HA4ajHH Pe3y/ITaTH O PaBHOTEKHO] TEMIEepaTypH Ma3uBa,
BPEMEHCKOM MEpHOLY MOTPeOHOM 3a MOCTH3ae TePMHYKE CTaOMIIHOCTH LIMKIOpPEeayKTOopa,
pacnojie/iv TeMMepaTypHUX MoJba HA CMOJballlbo] MOBPIUWHKM KyhMLUTa, KAa0 M pe3yaraTv O
YKYTIHUM TyOuIIMMa cHare v cteneHy uekopuiuhera.

1.7.Ananu3a 100MjeHMX pe3y/ITaTa HCTPAXKMBAHA U CIIMCAK 00jaBJbeHUX HAYYHHUX PajioBa KaHIK1aTa U3
JIOKTOPCKE JMcepTaLuje (ayTOpH, HACIOB paja, Ha3uB Yaconuca, BOIYMEH, rojIMHa 00jaB/bHBarba,
crpanuue oa-10, DOI 6poj', kateropuja):

Kanauaar Munan I1. Bacuh, je y aucepraumju 1ao cMcTeMaTH4YaH W [€Ta/baH MpUKa3 A00MjeHHX
pe3y/Tara, KOju Cy IPOMCTEK/IM Kao pe3ylTaT aHATHTHYKMX MpOpavyyHa, HyMEPWUYKHX aHaiu3a M
EKCTIEPUMEHTATHUX HCTPAKHBaHA.

AHAJTUTHYKH MPOPavyHH Cy I10KA3aJIM /1a je KapakTep NPOMeHe KOHTAKTHHX CHJIa TOKOM 3a0KpeTama
LIMKJIO3YMYAHMKA PEJIATHBHO UCTH MPH CBMM YraOHMM T0JI0KajuMa M Ja ce (hazHo nomepa y 3aBUCHOCTH
o/l peiHMX OpojeBa Ba/baka KOjH YJ1a3e WM H3J1a3e W3 CIIpere, MpH YeMy Cy BasbLIM KOJH yjaze y crpery
3Ha4ajHo Buue onrepehenn. Takohe je yrepheHo na noseharame onrepehersa, y3 NoHaB/bambe HCTHX
GpojeBa obpraja, noBoaM 10 moBehara BpeHOCTH KOHTAKTHMX CHIA, 0K [POMEHa yiasHor Gpoja
obpTaja, y3 roHaB/barbe UCTHX onrTepeherba, He yTHYe Ha POMeHY BPeIHOCTH KOHTAKTHHX CHIIA.

VY Jpyrom ey KOHTAKTHE aHa/iM3e pasmaTpaH je yTHIlAj paaHUX W KMHEMATCKMX rapaMerapa Ha
FeOMeTijy KOHTAKTHHUX TOBpLIKMHA, Ka0 W HA BPEJAHOCTH MAKCHUMAJTHOI TMOBPLUHMHCKOT TPUTHCKA,
MHHMMa/IHE M KOHCTaHTHe AebsbuHe yibHOr duama. J[oOujeHn pesyaTaTv nokasyjy Aa je HIMpHUHA
KOHTaKTHE MOBPLIMHE Y J0IHPY KOHBEKCHO-KOHKABHHUX MMOBpIUMHA Beha y 0HOCY Ha LUMPHHY J0aMpa
JIBE KOHBEKCHe nospiirHe. To 3HauM 1a ce 10AMp KOHBEKCHO-KOHKABHHX MOBPIIHHA OcTBapyje no Behoj
MOBPLIHHH, 10K ce 10aup u3mel)y 1Be KOHBEKCHE MOBPLIMHE OCTBapyje Mo Mamwoj nospiudHu. [pu Tome,
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nosehapamwe ontepehemwa, y3 nonas/pawbe McTuX OpojeBa oOpraja, noBoau A0 nosehamba LIMpUHE
KOHTaKTHMX MOBpPLIMHA, 10K MpoMeHa yaasHor Opoja oOpraja, y3 noHas/baie ucror onrepehemwa, He
yTHYE Ha NPOMeHY LHMpUHe KoHTakTa. Takohe je yrepheHo na ce Hajeehu NOBPILMHCKH NPUTHCAK jaB/ba
y KOHTaKTHMa KOTP/bajHHUX Te/a Jiekaja UMKI03yMYaHHKa W YHYTpalllibe cTaze KoTpsbama. Kana je peu
O KOHTAaKTy LEHTPalHMX Ba/bKa M 3ybana UMKIO3ym4yaHuka, Behd MOBPLIMHCKH NPHUTHCAK Ce jaB/ba
u3mel)y /IBé KOHBEKCHE TMOBpILMHE, HEro IUTO je TO cllyda] Yy KOHTAKTy KOHBEKCHO-KOHKaBHMX
nospuwmna. JloOujenn pesynratu Takohe nokasyjy na nosehame onrepehema y3 noHas/bare HCTHX
OpojeBa o0Opraja, 10BOAM 10 CMatetba KOHCTAHTHE W MMHMMasiHe ae0/buHa yibHOr (huama, 0aHOCHO
seher xabara paJHUX MOBPIUKWHA €leMEHATA Y KOHTAKTY.

Jlabe je Ha OCHOBY HyMepHYKHMX aHanu3a yTBpheno aa je usmehy umkiosynuanuka | u 2, Kao u
oaropapajyhux Ba/baka MpUCYTHa HepaBHOMepHa pacniojaesa onrtepehema. ¥ aHanu3zupaHoMm ciyuajy,
KOHTaKTHe cuiie u3mel)y LieHTpanHMX Basbaka v oarosapajyhux 3ybaua umkiosynuanuka 2 cy 3a 5-6%
Behe y oaHocy Ha KOHTakTHe cuie wu3Melly ueHTpaJHMX Ba/baka M oarosapajyhux 3ybaua
uMiosynyanuka 1. Ocum Tora, HyMepHiKe aHalu3e Cy MoKasalie /1a TeMIepaTypHa Harnpesama 10BojIe
10 noeehawa BPeHOCTH KOHTAKTHUX CHIIA. Y aHaIM3UpaHOM Cly4ajy, HOpMalilHe KOHTAKTHE CHIIE ce
yclaea TeMrnepaTrypHHX Hampesamwa noeehapajy y mpoceky 3a 2+3%, 10K ce M3/1a3HE KOHTAKTHE CHIe
nosehaBajy y npoceky 3a 5+8%.

Ha ocHory nopehemwa n00HjeHHMX pe3y/iTata KOHTAKTHUX CHM/IA, KOJH CY NMPOMCTEKIH KAo pesyJITar
AHAJIMTHYKKX TPOpavYyHa W HYMEPHYKMX aHaIM3a, MOXKE Ce 3aK/byYMTH Ja HyMepH4Ke aHanuze, y3
MpeLM3HO JepUHHUCaHe rPaHHYHE YCIIOBe, MOy 100po /1a NpeaBn/ie pacrioje/ly KOHTAKTHHUX chia ca
oicTynambeM J00H]eHUX BPeIHOCTH Y npoceky oa 15%.

Takohe, Hymepuuke aHanuze cy nokasazie ja ce Behu eksuaneHTHH (poH Muszecou, Hem. Von Mises)
HaroHH jaB/ba)y Y KOHTAKTHMa H3/1a3HMX Ba/baka M OTBOPA Y LMKIO3YITHAHUKY, KA0 H Ja ce 3Ha4yajHo
MalbH €KBMBAJICHTHH HANOHHM jaBJbajy Y KOHTAKTHMA LICHTPATHHUX Ba/baka W 3ylala LUMK/I03yT4aHHKa.
Ogze je Ba:KHO HAMOMEHYTH [1a Cy €KBHBAJIEHTHH HANOHU HA BasbLKMMa BehiK Y O/IHOCY Ha EKBHBAJIEHTHE
HAIOHE HA LMKI03YIYaHHLIMMA, IITO je YCJIOB/bEHO OOJIMKOM Ba/baKa M MPaBLEM LUIMpEHa HAaroHa y
nopeherwy ca npaBLUeM LIHPEHa HAMOHA KO/ UMKI03yMuaHuka. Takohe, eKBHBAJIEHTHH HAMOHH Y
KOHTAKTUMa LIMKJI03ynuaHuKa 2 u oaroeapajyhux Basbaka cy Behu y 0JHOCY Ha HamnoHe y KOHTaKTHMa
LMKJIO3yn4aHuka | v oaroeapajyiinx Bajbaka WTO je pe3yiTaT MPeTXOqHO aHATM3UPAHHX KOHTAKTHUX
cuna. OcuM Tora, HyMepHUKe aHau3e Cy Mnokasaie /Ja TemreparypHa Hanpesaa JI0Boje 10 rnoseharba
BPEIHOCTH E€KBHMBAJICHTHHX HaroHa. Y aHaJM3HpPaHOM Cily4ajy, eKBHUBAJIEHTHH HAlOHW Ce YClen
TeMIepaTypHHX Hanpe3ama noeehaeajy y npocexy 3a 2,8%.

Kana je peu o rybuumma cHare v creneHy uckopuiiheHa, aHATMTHYKH pe3yiTaTH Cy MoKasaiu aa
noeehawe onrtepehersa, y3 mNoHaB/bame HCTHX OpojeBa oOpraja, nosoau 10 mnosehawa crenena
uckopuinhersa, 10k nosehamwe yinasHor Opoja obpraja, y3 noHassbarme MCTOr onrepehersa, 10BOIM /10
cMarberba crernena uckopuihema. Ca apyre ctpase, noeehawe onTepehiema, y3 MoHaB/babe MCTHX
Opojera obpraja, kao u nosehawe OpojeBa obpraja y3 nonas/bame Hctor onrepehera 10BOAM 10
nosehawa ryburaka cuare. Takole je yrepheHo na cy rybuum cuare wsmehy oxrosapajyhux Basbaka
(LEHTPATHHX W W3/1a3HHUX) H OCOBHHHLIA, K0 M ryOMLIM cHare Y Jiekajuma LIMKJIO3YTYaHHKa IOMHHAHTHH
ryouun cuare. [1pu Tome, rybuum cHare y oaroapajyhuM KOHTaKTHMa M3/1a3HUX Ba/baKa Cy 3Ha4ajHO
Behu ox ryburaka cHare y oaroeapajyhuM KOHTakTHMa LEHTpAIHMX Ba/baka jep je yraona OpsuHa
M3/1a3HMX Ba/baKa 3HauajHo Beha o/1 yraone Op3uHe LEHTPAIHHX Ba/baKa.

Ha ocHoBy nopehema pesynrara crenena uckopuiuhiersa v ryburtaka cHare, 100HjeHHX aHATHTHYKHM
MPOpa4yHOM H €KCMIEPUMEHTATHUM MCTPAKHBAHHMA, MOJKE C€ 3aK/bYUYHTH J1a JOMYHEHH MaTEMaTHYKH
mozen omoryhasa goGujame noy3gaHux v MPaKTHYHO NpUMebHBUX pesyartata. [Ipoceuno oactyname
BPEIHOCTH cTerneHa uckopuiufiewa uznocu 1,46% (makc. 2,11%), 10K mpocedHo oacTyname ryburaka




cHare usHoce 9,88% (makc. 23,52%). Takohe je BakHO HANMOMEHYTH J1a je TAYHOCT MO/Ie/1a OrpaHHYEeHa
MPeTXOAHHM MPOPaYyHOM KOHTAKTHHX CHIA.

Ca cTaHOBHILITA paBHOTEXHE TEMIIEpaType Ma3HBa Mokasano ce aa noeehamwe ynazsor 6poja obpraja, y3
NoHaB/bakbe HcTor onrepehewa kao W nosehamwe onrepehersa, y3 noHaebawe UeTHX Opojesa obpraja,
nosoaM 1o noeehawa paBHoTeKHe TeMmnepaTtype masuBa. Takohe je yrBpheno na ce najseha BpeaHocT
PaBHOTEKHE TEMIIEPAType Ma3HBa jaB/ba IIPH HOMHHATHUM Pa/IHUM YCIIOBHMA.

Ha ochHoBy nopehera 1o01jeHnx pesysitata paBHOTEKHE TEMIIEpaType Ma3|Ba, KOjU Cy NPOUCTEKIIH U3
AHAJTMTHYKOI MpPOpayyHa M EKCIePHMEHTATHUX HCTPaKHBalba, MOXKE C€ 3aK/bYyYMTH 1a pa3BHjeHH
mateMaTH4kH mozaen omoryhaea nobujamwe noyszaanux pesynrara. Onctynamwa 100MjeHHX BPeIHOCTH
PaBHOTEXKHE TEMIepaType Ma3uBa y npoceky usHoce 7,54% (maxc. 14,3%). Unak, u oBae je BayHO
HaMoOMEHYTH /1a je TAYHOCT MO/Ie/1a OrpaHHYeHa MPETXO0AHUM NPOPaYyHOM KOHTAKTHHX CH/1a M CTeneHa
uckopuinherma.

Jomr jeana 3HauajHa nojasa koja je yrBpheHa jecTe aa ce paBHOTeXHa TeMmrieparypa maszuea rnoeehara
CBE JI0K Ce He MOCTHrHe TepMuuka crtabuiHocT. EKcriepuMeHTa Ha M HyMepM4Ka TecTHpama Cy
Mokasana Ja je MnopacT TemrepaType HajHHTEH3MBHMJH y NMPBHX Ioja cata paja, J0K je Y HacTaBKy
3HauajHo MarbH. [Ipoceunn BpeMeHCKH neproa notpedaH 3a NocTH3ambe TEPMHYKE CTAOWIHOCTH, Y KOMe
ce TEMIepaTypHa 1o/ba He MEHbajy 3Ha4ajHO TOKOM BPEMEHA H3HOCH OKO 2.5 cara.

[Topen Tora, ekcrnepMMeHTaIHA HCTPAXKHBALA CY MOKAa3asia /1a TEPMHYKA CTaOMIHOCT LIMKJIOpPEayKTOpa
3aBHCH 0/1 Op3MHe OICTpyjaBara OKOJIHOI Ba3/yXa, Kao M O] BPCTE€ MNPUMEHEHOI Cpe/cTBa 3a
noAMasHBame. Y aHaIM3HMpaHoOM ciyuajy, CTpyjame Bazjlyxa 01 3 m/s je [0BEJO 10 CHHKEHA
paBHOTEXKHE Temreparype Mas3uea y npoceky 3a 23%. Ca apyre crpane, kopuuthemse yva Famredol Ulta
150, y onnocy Ha Mact Unirex N2, je noBeso 1o noBehama BpeIHOCTH PABHOTEKHE TEMIIEpaType Ma3HBa
NpH CBHM paaHuMm ycioBuma. OBaj pe3ysiTaT ce MOXKe MOBE3aTH ca YHHEHHWIIOM /1a ce CYBHILHA
KOJIHYHHA MAacTH MOMepa ca CTpaHe W yjJabara o1 oOpTHHX enemeHata, popmupajyhu oaroeapajyhu
kaHai. Ha Taj HaumH, y KOHTaKTY NOKPETHUX eleMeHaTa ocTaje camo norpedHa KOJHYMHA MAcTH, 10K
ocTaTak 0CTaje BaH MyTare KpeTama NOKpeTHHX eneMeHarta. CynpoTHO TOME, yibe ce 300r CBOje HHKe
I'yCTHHE CTa/IHO Bpaha y KOHTaKT LITO M3a3MBa Melliahe U MCTHCKMBAILE, Na 10BoaAM 10 Behux ryOuraka
CHare, a CaMHMM THM H JI0 BHLIMX PaJiHUX TeMNepaTypa.

Takohe je BaKHO HANOMEHYTH /a CY TEPMOBW3MjCKAa HCTPaXKHBamka MPYXKHIA 3HAYajaH JOMPHHOC
pasyMmeBarby pacrnojene TeMIIEpPaTYPHHMX [o/ba Ha Crnosbailibo] noBpiivbu Kyhuurra. [loGujene
uHppaupeere Tepmanne (MPT) cauke cy nokasane 1a ce HajBMIa TeMMepaTypa jaB/ba Y 30HH Jexaja
yJa3Hor BpaTWia M Aa ce nosehaBa W NpeHOCH npeMa HW3/1a3HOM BpaTHiy. [1aBHM pa3sor oBakee
pacnojesie Ha yja3y jecTe HerocpeaHa OMHM3MHA J1eKaja UMKI03YITYaHHKa KOJH TMPe/ICTaB/ba jeaH Ol
HajBehMX TepMHUYKHMX H3BOpA Y LIMKJIOPE/yKTOPY.

Ha ocHoOBy jneTa/bHe aHa/M3e pe3y/iTaTta, KOMHUCHja cMaTpa /Jia J00HjeHH pe3yiTaTH MCTPakKHBamba y
OKBHpY OBE JOKTOPCKE JHMCepTalivje, Npe/cTar/bajy 00MMaH U Kopuctad Matepujai. Kanauaat Munan
[1. Bacuh, je jenan neo nmomeHyTHX HaydHHX pesyiarata Beh BepudukoBao objasbuBamem cieaehux
Hay4HO-CTPYYHHX pazoBa, y mehyHapoaHuMm v 1oMahum yaconucuma U KoHdepeHiHjama:
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1.8.0uena na je ypahena gokropeka auceprauuja pe3yiTar OPUrHHAIHON HAYYHOI pajia KaHauaara y
oaroeapajyhoj Hay4Hoj o0nacTH M aHaiM3a M3BelITaja O TNPOBEPH JOKTOPCKE AUCEpTallMje Ha
nnarujapusam (1o 1000 kapakrepa):

Komucuja cmatpa jga JoKTopcka aucepraumja kanavaara Mwunana [1. Bacuha, noa Hazueom
LHcTpaxkuBarbe TepMHUKe CTAOMIHOCTH LMKIOpeAyKTOpa™, MpeacTaB/ba pe3ynraT OpHIHHATHOT




HaY4HO-MCTPAKMBAYKOT paja y aKTyejlHO] Hay4yHo] obaactd. JeaaH o acnekata OpWUrHHATHOCTH
JIOKTOPCKE AMCepTalMje jecTe mpoBepa Ha mnuarvjapusam nomohy codreepa iThenticate, xojom je
HAeHTHPHUKOBAHO YKynHO 1% wuaeHTuuHor Tekcta. [lpoueHar noayaapawa oa 1% je mocneauua
kopuiuhewa HCTHX (pasa y ancTpakTy JOKTOPCKE AMCepTalMje ¥ Y paay 00jaB/beHOM y 4acomucy ca
SCI nucre, y KojeM je kaHAMAaT npeu ayTop. Takolhe, npeknanate Tekcra y obumy oa 1% oaHocH ce Ha
HaBOheHEe MCTHUX JIMTEPAaTYPHHUX M3BOPA y JOKTOPCKO] AMCEPTALMIH M Y PaJoBMMa YMjH je KaHIMOAT

MPBH ayTOP.

Ha ocHoBy mnperpare AOCTYNMHMX /JMTEpaTYpHMX H3BOpa, KOja j€ CHPOBEJEHa KpPO3 [eTa/bHO H
CHCTEMATHYHO MCTpaxkHBame 6aze nonaraka KoBSON, y3 kopuinhewe oarosapajyhux KbyuHHX peuu
Kao IITO Cy: LUMKJIOPeAyKTOpH, TepMM4Ka CTaOWIHOCT, pacrnojena TeMNepaTypHMX [0Jba, paaHa
TeMrneparypa Ma3uBa, ryOMLM cHare, cTeneH Hckopuiihemwa — HUje npoHalieH Hay4HO-MCTPaKHBAUYKH
paa Koju ce 6aBH CAMYHUM NPEJAMETOM W METOI0IOLIKMM IPUCTYIIOM.

1.9.3nayaj 1 10NpUHOC JOKTOPCKE HCEPTALIHje Ca CTAHOBMILUTA AKTYETHOT CTamwa y opeleHoj Hay4Hoj
obnacru:

JokTtopcka aucepraudja kanauzata Munana I1. Bacuha, noa HazuBoM . McTpakuBarse TepMHUKE
CcTabMIHOCTH LMKIOpeayKTOpa™, 0aBM ce BeOMa aKTyeJIHWM M 3Ha4ajHuM mnpobiemMuma y objacTu
LUMKJIOPEAYKTOpa, Kao WITO CY TepMHYKa aHaiu3a, KOHTAKTHA aHanu3a, ryOMLM cHare W CTeneH
uckopuithewa. OCHM Hay4dHOr, JOKTOpPCKa AMCEpTallja MMa W MpaKTH4YaH aonpuHoc, Oyayhu na
TPETHpa HEKOJIMKO BAXKHMX €KCIUI0aTallHOHUX MUTakba, KaKo aKTyelnHor, Tako ¥ Oyayher pa3soja jeaHor
OJ1 Haj3HAYajHHUX MPEACTABHUKA BUCOKOIPELIM3HUX PelyKTOpa.

C o003upom 1a ce y nocieamwoj AeUeHHju y ob1acTi OBMX MPEHOCHHKA CHare CNpoBOJe MHTEH3HMBHA
MCTPaXKHBAMa C LIM/beM AehHHHCAha HOBHX KOHLEMIMJCKMX pellera, nocToju cse Beha norpeda 3a
HHXOBHM IPYIHCAHbEM H jJeJHO3HAYHUM O3HauaBaibeM. 300r Tora je KaHaAWAaT, Ha OCHOBY /IOCTYITHE
CTPY4HE JIMTEPATYpPE W KaTajiora peHOMHMPaHHUX CBETCKMX npoussohaua (Nabtesco, Sumitomo, Onvio),
M3BPLIMO JIeTa/baH OIMMC M CHCTEMaTH3auMjy noctojeluX KOHUENUMjCKMX pellera. 3a HBHXOBO
03HAYABAE j€ KOPUCTHO CHCTEM KOJH j€ 3a TUIaHeTapHe PeAyKTOpe MPEAIOKHO PYCKH HCTpaykuBay
Kynapjasues (pyc. Kvopsieyes).

AHaU30M CTama 10caJalllbUX HCTPAXKUBaAba Y 001aCTH TepMHUUKE aHATU3e, KOjY je KaHauaaT obaBHo
MpH THCawmy JOKTOPCKE JMCEpTaliMje, MOXKE Ce 3aK/byYMTH /la y JaHallibe BpeMe He TOCTOjH
METOI0/I0rHja KOja CHCTEeMAaTCKH M3y4aBa M MpPOBEpaBa TEPMHUYKY CTaOWIHOCT LIMKIOPEIYKTOpA.
Hajuemhu npobremMn Koju ce noBesyjy ca HapylliaBambeM TEPMHYKE CTAOMIIHOCTH CY: CMamberhe
BMCKO3HOCTH Ma3HBOT CPEACTBA, O/IHOCHO Aeb/bHHE yibHOT (huiima, yop3aHo xabame pajaHux MOBpIIHHA
e/leMeHaTa y KOHTakTy, ckpahere paHor Beka CpecTBa 3a 110/iMa3vBambe 1 3alTHBHMX e/leMeHaTa, Kao
M TojaBa TEMIeEpaTypHHUX Hampeszama. M3 Tor pasnora cy vcTpaHBama y OBOj 00JacTH M3y3€THO
aKTye/Ha M 3HaYajHa.

Kako je nposepa TepMHuKke CTaOM/JIHOCTH KOHBEHLMOHAIHMX 3YM4acTHX peaykrtopa aeduHHcaHa
mehynapoanum cranaapaom ISO/TR 14179-2:2001, kanaupar je, y3 oarosapajyhy aHanorujy u
npunarohasame, KOPUCTHO MCTH CTAH/Iap/l Kao MNoJa3Hy OCHOBY 3a Pa3Boj METOJ0JIOTH]e 3a MPOBEpy
TEPMHUKE CTaOWIHOCTH LIMKJIOpeyKTOpa, Koja omoryhaea j1a ce joun y ¢a3u npojekToBama npeaBuan
paBHOTEXkKHA TemrepaTypa MasuBa 3a OWIO Kojy KOMOMHaLM]y CTalMOHAPHHX pajIHAX Yycliora, Oe3
CKYNHX M JYroTpajHMX MClUTHBamba nportoruna. Jlobujenn pesyiaratv cy rokaszajium Beoma 100po
cllarame ca eKCrepuMeHTaIHO J00HjeHHM pe3yITaTHMa.

OcuMm TepMuyke cTabOWIHOCTH, MPOJEKTOBAE LIMKIOPEYKTOpa 3aXTeBa M MO3HABaHe¢ HHTEH3WUTETa H
kapakrepa onrepeherba, Ka0 ¥ MaKCUMA/IHMX BPEIHOCTH €KBHBAJIEHTHHMX HAroHa Ha oarosapajyhum
ejeMeHTHMa. Y JIOCTYITHO] IUTeparypH, pacriofea onrepehera M HarmoHCKo-1eOpMaLMOHO cTame
ejeMeHaTa UMKIOpeayKTopa yriasHom ce oapehyjy y3umajyhu y o03up kopurosame npoduia 3ynua




LUMKJIO3yM4aHMKA, KOHTaKTHE Aedopmalinje 1 YHYTpalllkhe 3a30pe, 10K CE YTHLA] TEPMUUKHX Harpe3atba
Hajueihe 3anemapyje. Jla 6u ce oBa Hay4Ha nMpa3HHHA MOTNYHWIA, Y OBOj AOKTOPCKO) IMCEPTALMjH je
pa3BHjeHa HYMEPHUKO-aHAIMTHYKA METO/10/I0rHja KOja MOKe /1a NPeABHAM Pacro/ieNy TemMrepaTypHUX
no/ba M Aa KBaHTH(HKYje HEH YTHUIA] HA KOHTAKTHE CHMJE W HANOHCKO-AeOpMalLMOHO CTame
oarosapajyhux enemenara. 3acuuBa ce Ha Meroau konaunux enemenara (MKE) u oOyxsarta
Kopuiuhewe HecTalMoHapHe TEePMMYKE aHAIW3E M CTATHYKO-CTPYKTYPalHE aHAM3€, MPH 4YeMy ce
MHTEH3UTETH TEPMMYKHX H3BOpAa Ha KOHTAKTHHM MOBpIIMHAMA CIPErHYTHX ejemeHata ojapehyjy
aHanuTHYkMM nyTteM. Pa3sBujena merojgonoruja moke OMTH KOpMCHAa KoMIaHujama Koje ce Oase
MPOM3BOIKOM LIMKJIOpEAYKTOpa, jep omoryhaea npengubhare HHXOBOT MOHAllaka Y PasiHYHTHM
PaZHUM YCIOBHMA.

Kao wto ce Moke NpUMETHTH, K/bYYHH €0 Y HCTPAKHBaLY TEPMHUYKE CTAOMIHOCTH LIMKIOPEAYKTOpa
jecre onpehuBame napujasiHMx rybuTaka cHare, OAHOCHO WHTEH3MTETa TEPMHYKHMX W3BOpa KOjH
HacTajy y 30HM oxarosapajyhux konrakara, kao W oapehuBamwe yKynmHor crenena uckopuiuhermsa.
[Tpernenom crama JocaganimbUX HCTPAXKKMBaAbA y 00/1aCTH cTeneHa Hekopuinhermna MoXKe ce 3aK/bY4HTH
Jla CBM pa3BMjeHHM MaTeMaTH4YKM Mo/eiu o0yxBartajy camo oapeljuBaibe ryOuTaka cHare Koju, rnpema
ayTopHMMa, 1IOMMHAHTHO YTHYY Ha cTerneH uckopuiuherba, 10K ce ocTanu ryOuiM cHare 3aHemapyjy. 36or
TOra je KaHIMJAT pa3BHO AOMYHEHH W CBeOOYXBaTHM MaTeMaTHYKH MOJen 3a ojpehuBame cTerneHa
uckopHinhera, Koju y3uma y 003up cBe pesieBaHTHE YTHLIAJHE NapaMeTpe M Ha OCHOBY Kora ce 100ujajy
3HaTHO NMpeUM3HUjH pe3yaTatd. OCHM TOra, pa3BMjeHH MATEMATHYKH MOJEN MpeICTaB/ba 3HA4ajaH
KOpaK Hampej, jep npoiudpyje nocrojeha 3nama y obnactu napumjanHux ryburaka cuare. [Towro
N00UjeHH pe3ysITaTH Mokasyjy BeoMa Jo0po ciarawe ca eKCrepuMEeHTaTHO 100MjeHHM pe3ynTaTtiMa,
MOJIEN C& MOXKE KOPHCTHTH Kao BAJIM/IHM a/laT y MpojeKToBaky LIMKJI0PEdyKTOpa.

Takohe je BaxHo uctahu 1a AoKTOpcKa aMcepraiMja kanauaata Munana I1. Bacuha caapixu Beoma
3HayYajHe eKCrNepUMEHTAIHe pe3y/iTaTe O PaBHOTEKHO] TeMIepaTypy Ma3uBa, cTerneHy MCcKopuiihemwa,
ryOMLIMMa cHAre ¥ pacroen TeMNnepaTypHHUX rnosba. OBH pe3yTaTH ce MOTY KOPHCTHTH 33 BATHIALIH]Y
pe3yliTaTa Apyrux MareMaTHYKMX U HYMEPHUKHUX MO/Ie/1a Y OKBUPY OBe HayuHe 00J1acTH.

1.10.0ueHa ucrmywmeHOCTH ycloBa 3a 0A0paHy AOKTOPCKE [AMCEepTalMje y CKIaay ca CTYAM]CKUM
MporpaMom, OMIUTHM akToM (akyJirera v onuTuM akrom Yuusepsurera (10 1000 kapakrepa):

Jloktopcka aucepraumja kawauaara Munana [1. Bacuha, noa nazuBom ,HcrpaxkuBame TepMHuKe
CTaOMIHOCTH LIMKJIOpeIyKTopa™ 0AroBapa TeMH aucepraumje onobpene oarykom 6poj 01-1/4921-18 on
21.12.2023. roaune oa crpane Hacrasno-nayunor Beha ®akynrera uikemepekux Hayka Y HUBep3uTeTa
y Kparyjesity u outykom Beha 3a Texuuuko-TexHomnouke Hayke Yuusepsurera y Kparyjeeuy, 6poj [V-
04-7/9 on 24.01.2024. roaune.

JlokTopcka aMceprandja, Mo KBaJuTeTy, OOMMY M NpPUKAa3aHUM pE3Yy/ITaTUMa WCTPAKHBAMA, Y
MOTIYHOCTH 3a/10BO/bABA 3AKOHCKE YC/I0BE M YHUBEP3UTETCKE HOPME TMPOMMKCAHE 3a M3paly J0KTOpPCKe
JucepTaluje.

Kanampar je nokazao ga Biaga MeTOJ0JIOTMJOM  HAayYHO-HCTPaKMBa4yKOr paja, oj Mpersiesa
JIMTEPaTYPHUX W3BOpPA, NMOCTAB/batha XMIIOTE3a, Pa3BHjatba MATEMATHYKHX MO/IE]Ia, OCMULLbaBakha W
cripoBoherba eKCNepUMEHTATHHX MCTPAKUBAMA, 10 aHA/IM3e W JMCKycHje pesyatara. [Ipu Tome je,
kopuctehu ceoje mpodecronanTHo obpazoparbe, MOKa3ao CnocoOHOCT Ja CIOXKEHO] MpobieMaTHIM
MPHUCTYTIH CBEOOYXBATHO, Y LM/bY 100Mjatba KOHKPETHHUX M NPUMEHIBHBHX pe3yJITaTa.

C 063upom Ha akTyenHocT npobiemaTHke Koja je oOpahena u ocTBapeHe pesysirare, wiaHoBH Komucuje
cMatpajy aa kanauaatT Munan I1. Bacuh u noaHeTta 10KTOpCKa JMcepTalMja HCTYHbaBajy CBE yCIOBE
KOjH ce y TMOCTYIKY OLEHe MHCaHOr JieJla JOKTOPCKE [MCepTalldje 3axTeBajy 3aKOoHOM O BHCOKOM
obpazoBamy, Ctatyrom Yuueepzutera y Kparyjeruy v Cratytom dakyareta MHXKEHEPCKHX HayKa
Vuurepaureta y Kparyjesity.




2. 3AK/bYYAK

Ha ocHoBy aHanwse J0KTOpPCKe AMCepTaudje W npwiokeHe aokymentauuje Komucuja 3a oueHy u
onbpaHy NOKTOpcKe aucepraudje noa HacioBoMm ,HcrpakuBame TepMHUKe CTA0HAHOCTH
uuKIopeaykropa”, kanauaara Muaauna I1. Bacuha, npeanaxke HaaneXHUM CTPYYHHM OpraHuma ja

ce JIOKTOPCKa /IMCepTaliija IPUXBAaTH U 1a ce 07100pH eHa onbpaHa.

Yaanosu Komucuje:
ré\ 'é_tr/_v:)é’-ﬂ'a C_j

Baaxka Ctojanosuh, penosuu npodecop

(DakynTeT HHKEeHLEPCKUX Hayka YHHBep3uTeTa y
Kparyjesity
MatuuHcKe KOHCTPYKIIH]E U MeXaHH3alluja

Ilpeacennuk komucuje

/4 LA
Ponosmy6 Byja penoBHH otecop
/ !
DakyaTeT HHKEHEPCKUX HayKa YHnBemeera y
Kparyjesuy

MaiunHcKe KOHCTPYKIIMjE H MeXaHW3allH]a

Ynan Komucnje

/@uﬁ h BaHpe,[lle[ npo(becop

DakyATeT HHKEHEPCKHUX HayKa YHUBep3UuTeTa ¥
Kparyjesuy

MaiimHcKe KOHCTPYKLIH|G M MEXaHH3allHja

dakyaTeT HHKEHEPCKUX HayKa YHUBEP3UTETA Y
Kparyjesuy

Tcpmonuﬂamuka H TCPMOTECXHHKA

Munan bauuh, Banpeanu npogecop

Mawuncku daxynrer y Huiny Vuusepsurera y
Hwuury

MaumHcke KOHCTPYKLH]je

Ynan komucHje






