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OneHa Hay4He 3aCHOBAHOCTH TEME
noxropcke pucepranuje, U3BEIITAJ.- HACTABHO-HAYYHOM BERY
BOJHE AKAJAEMMUJE

Omnyxom Hacrasno-nayunor Beha Bojue akanemuje bpoj 17/30, akr BA 6p. 62-169 ox 04. jyna
2024. romuue oapeheHnm CMO y KOMHCHjy 3a OI€Hy HAydYHE 3aCHOBAHOCTH TeME JOKTOPCKE
nuceprandje crynenta JJAC Bojnomammucko mmxemepcrso Tygpuka Anyma (Toufik Allouche),
IO/ PaJHUM Ha3UBOM:

» Ilpajor ynanpehemy KapakTepucTHKA PAKETHHX POjEKTHIIA POjeKTOBAMEM
racoAMHAMHYKHX HMILYJCHHX MOTOpa ”

Hakon npoy4apara npHjaBe TeMe JOKTOPCKE AUCepTaunuje y ckiaaay ca wianoM 4. TIpaBunHuka o
TpHjaBH, U3PajiH U 0f0paHu JOKTOPCKE AMCEpTALije U IIPOMOIHjU JoKTopa Hayka (CBJI 6p. 07/24)
HoTHOCUMO cienehu

U3IBEIITAJ

1. OEHA UAEJHOI TIPOJEKTA JOKTOPCKE JUCEPTAIMJE

Kanauzar je y nieJHOM MPOjeKTy JOKTOPCKe qHCepTaIyje MPeIIOKUo clienehu pajHi HACIOB TeMe
nokTopcke nucepranuje ,Ilpuaor yHanpelhemy KapakTepHCTHKA PAKETHHX MNPOjeKTHIAR
NpPOjeKTOBAbEM racoAHHAMHYKHX HMITYJCHHX MoTOpa .

OCHOBHHM LHJb HUCTPaXMBaKa j€ Pa3BOj €PHUKACHOT TaCOJMHAMUYKOI YIPaB/baukor CHCTEMA Ca
UMITYJICHUM MOTOpUMa y IIM/bY yHampeheme KapakTepucTiKa pakeTHUX MPOjeKTHIIA OO0 bIIaeM
IPEU3HOCTH.

OCTBapI/IBaH)e ,I[e(pI/IHI/ICB,HOF oujpa HUCTpaXKuBarba he ce peaii3oBaTd KpO3 pliaaBambe
HOj CIUHAYHUX 3aJaTaKa.

— OppehuBame 001acTH MPUMEHA IaCOTUHAMHYKUAX HMITYJICHHX MOTODA;

— Ilpumena UMMYICHUX MOTOpA y CUCTEMHUMA YIIPaBJbamkha paKkeTa;

— TIlIpojekroBame, peanuzanyja M EKCIIEPUMEHTAIHA e€Balyanrja HepGOPMaHCH HMITYJICHOT
paKeTHOT MOTOpA;

— OnruMH3aiyja KOHIENIHje YIpaBbadkuX UMIYICHUX PAKETHUX MOTOPA;

— OnTuMmH3anyja BpeMeHa 0J[3UBa IpuIalle;

— HcrpaxuBarba ONTHMANTHUAX KOH(PUTYpAI[Hja MOTOHCKOT HYIHEhA;

— ExcnepumenTtarna eBanyaiuja nepGpopMaHCH HMITYJICHOT PaKETHOT MOTOpa;



— HWcnurnsama IPEAHOCTH KOpI/IIlIhCH)a MJIa3HHKa Ca HEHTPaIHUM TEJIOM.

1.1. Hayuynu npo6em

Hayuno ucrpaxuBame koje he OWTH cHpoBeieHO y OKBHpY aucepraumje (okycupahe ce Ha
JOINPHHOC y M3y4YaBarby U IIPOjEKTOBamY rACOMMHAMUYKIX UMITYJICHUX MOTOPA KOjH CE IPUMERY]Y
y HeBoheHuM u BoljeHHM pakeTHHM npojektuiuma. [103HATO je na HEBOhEHU PaKeTHHU MPOjeKTHIH
CPEeIIBeTr ¥ BEIUMKOr JIOMETA 3a IOCPEIHO rahame, UMajy BEIMKO pacTypame W BEIHKO OACTYIIAHmE
30or mereoponomkux nopemehaja, ycioBa rahama U CilyuajHAX OACTyNama HapameTapa, KOjH
yTUYY Ha JIET PAKETHOT IPOjeKTUIa. YHOTPeOOM racoIuHaMUIKUX UMITYJICHHX MOTOPA HOCTIIKE Ce
Ooma mpenmsHocT, mobehaBa MoryhHocT morojaka uuiba M omoryhaBa na ce cMmamu 6poj
NOTPEOHUX paKeTa Jla e MOTOMU JaTH LUJb.

3a KOHTPOJly M yNpaB/balme pPAKETHHX IIPOJEKTHNA, TaCOAMHAMHYKHA MMIYJICHH MOTOPH
HpeIlCTaBJLajy B€OMa e(bI/IKaCHy AITCPHATHBY Y OOHOCY Ha acpOJuHaMHUUKe MMOBPUIMHE, TAKO Oa ce
HYJIM JENHOCTABHU]U CHCTEM KOHTpOJe HUCKe IteHe. OBaj cucTeM yrpassbamba je Ha 0asu onpeheror
Opoja raconMHAMHYKHX MMITYJICHHX MOTOpA MOHTUPAHHX y OOGJMKY IIPCTEHA U KOjH j& NMOCTaBIbEH
(najuemthe G6mwxe 6ojeBOj IVIaBHM) Ha CrHOJbHeM 060xy pakere. Jeo McTpaxkuBama he 6uTH
nocsehen pasBojy OBOr TacONMHAMHYKOr HMMITYJICHOI MOTOPa 3a CHCTEM KOHTpOJE paKere
IPUMEHOM TEOPH)a yHYTpallllbe OATUCTHKE PAKETHOT MOTOPA M MIPOIYJI3Uj€ PAKETHOT TIOTOHA.

1.2. IIpenmer ucTpakuBama

Hayuno ucrpaxuBame Koje he OuTHM crpoBeneHo y OKBUpY aucepranmje (oxycupahe ce Ha
JOIPHHOCY Yy H3y4aBarkby M MOJENOBamy CHCTEMa ylpaBbama BOEHHMX M HEBOHEHHX pakeTa,
NPUMECHOM KOHIENTa HMMITYJICHUX MOoTOpa. OBa] KOHLENT ce MOXKEe MPHUMEHHUTH Kao CHCTEM 3a
KOPEKIH]y MyTame KOJ apTHJbEPUjCKUX WM MPOTUBOKIONHUX PAKeTa, a4 Takohe W Koj APYyrHx
THIIOBA TAKTUYKUX PAKETa, KAO OCHOBHH MJIM JOIMYHCKU CHCTEMH MOPEJ] AePOTHHAMUYKHX JIENI0BA.

ITosnaro je na HeBoleHe pakeTe Cpelrber W BEIHKOI JOMETa 3a MOoCpenHo rahare, UMajy BeluKy
CIIMKY pacTypama M 3Ha4ajHO OJCTyIajy ycien mopeMehiaja MeTeoponoInkmx yciosa rahama.
Cucremu ynpassbamba oMoryhaajy moBehame Mpenu3HOCTH PaKeTHUX IPOjEKTHIA, MOO0IbIIABA]Y
MoryhHocT norojaka Hmba u oMoryhasajy na ce cMamyje Opoj moTpeOHHX pakera Ja ce IOroIu

JaTH II1Jb.

3a KOHTpOIly M YIpaBJbalbe¢ PAKCTHHUM MPOJEeKTHIIUMA, y HEKUM CHCH(DUIHIM CIIy4ajeBuMa
UMILYJICHY MOTOPH IIPEJICTaBJbajy BeoMa e€(UKACHY alTepHATHBY y OJHOCY Ha acpoauHAMUYKE
IOBPILIHUHE, NOIITO IPEACTaBba]y JeNHOCTABHUJU CUCTEM KOHTPOJIE, HUCKE II€HE ¥ OOJbUX MAaCEHMX
U nTuHaMudkuX nepdopmancu. OBaj cucteM yrpasibama je Ha 06asu ojapeheHor 6poja UMITYICHHX
PAaKETHUX MOTOPA NOCTAaB/BEHUX Ha YHPaBIhaYKH MOJIYJ IIMHIPHYHOT OOJIHKA 10 00UMYy pakere,
Tako Ja he meo ucTpaxxuBama OUTH IOCcBehieH y pa3Bojy jeqHOT TUITa UMITYJICHOT PAKETHOT MOTOpPa
3a CHCTEM YIpaBJ/bakba pakeTe NPHMEHOM TEeOpHja YHYTpalllke OaTUCTHKE PAKeTHOT MOTOpa M
paKeTHOT IOroHa.

Kako 6m ce mnpouenmne mnepdopmance, Ouhe pasBujeH U HaNpPaBbEH MOJIEN HMIIYJICHOT
racogMHaMH4YKOr MOTOpa y BuAy mportotuna. Ha momenoBanom motopy Ouhe u3BpiueHo cienehe
HCITUTHBALE:

— TecToBM UWHHIKpama TpUIAIE, pagd WHCTPOKHBaWka YTHIQja HWHTCH3UTETa CTpYje
npurabiiBakba Ha BpeME OJ3MBa TpHNalie, Kako OW ce IOCTHrao ONTHMAaJaH  IpoIec
IIpUNIAJbUBAKHE;

— Wnpentudukanuja ONTEMATHHUX KOHQUIypalyja uBpPCTE MOTOHCKE MaTepHje, paau
UCTpa)XUBamka HajOoJbe KOH(pHUTypalHje, Koja Ipyka onTUMalHe nepdopmance;

— CraTH4YKd TECTOBH MOTOpa Ha CTATUYKOM OIIUTHOM CTOJIY,



— Hymepuuke CFD cumynanuje, HCTpaXKuBame CTpyjarba y MIIA3sHHKy IITo omoryhasa
ONTHMH3AIM]y TEOMETpUje MIIa3HHKa, kao u mopeheme mephopmancy MiasHHKA ca
LUEHTPAIHHM TEJIOM y OJHOCY Ha KJIACHYHU KOHBEPIE€HTHO - TUBEPreHTHU MJIA3HUK.

— HcrpaxuBame yTHIaja Mila3a HMIIYJICHOT MOTOpa Ha aepOAMHAMHUKY PaKeTe U TO YKJby4dy]jyhu
IIPOMEHE MIPUTHCKA U OTIIOPA y PA3NHUNTHM YCIOBHUMA JIETA PAKETE.

— IIpopadyn enemenara IyTame MOJENIOM Ca ILIECT CTEHNEeHH Cob0/ie KpeTama Kpo3 CUMYJIaIbje,
KpeTama PaKeTe, Kako OH ce MPOIEHMIIA CTOMA KOPEKITHje MyTake MPUMEHOM OBUX MMITYJICHUX
MOTODpA.

ITpenmet uctpaxkupama he OUTH peaqn3oBaH Kpo3:

Onpehusame 061acTH IPUMEHE KOHIETITA YIIPABJbAUKOI OJICEKA CA UMITYJICHUM MOTOPHMA;
Hymepuuku npopayyH yHyTpalmbe 6aTHCTHKE UMITYJICHOT MOTOPA,;

ITpojexToBame U pa3Boj (M3paja) HMITYJIICHOT MOTOPA;

VicniuTuBama npunabiBama MpHIae;

HcnuTrBara HMITYJICHOT MOTOpa Ha CTATUYKOM HCIIUTHOM CTOJTY;

Hymepuuke cumysanyje cTpyjama MpoayKara caropeBame Kpo3 MIasHHUK;
Hymepuuke cumymanyje yTuiaja IMITyJICHOT OOYHOT MJTa3a Ha aepoJAMHAMUKY PaKeTe;

Hymeprukn crno/bHOOGANMCTHYKK TIPOpAadYyH elieMEHATa MyTame DPAKETe ca HMIYJICHUM
MOTOpHMA.

AHanu3y noOHjeHHX pe3yJiTaTa U u3Boheme 3aK/byuKa.

1.3. Xunorese 1 HAYNH KHUXOBE NMPoOBEpe

Ommra Xumoresa HCTpaXXUBaka I'’’iaCu:

Bunie tumoBa TaKTHUKHAX PaKeTa MayOl, CPEOber WM BETUKOT OMETa, Ca BEJIMKOM HIIH
cpeanoM Op3MHOM JieTa 3axTeBajy edrkacaH U Mperu3aH CHCTeM Bolera W yrpaB/bama y
NOrJIely BpEMEHa OJ3MBa W HMHTEH3UTETAa T'€HEPUCAHE CHJIe yhpaBibama. OIcek-MOmyi
ylipaBJbathba Ca HMIIYJICHUM pakeTHUM Mmotopuma (MPM) je y u3BecHHM clyyajeBHMa
ONITUMAJIHO peliee, Npyxkajyhu moOpe MaceHe © JUHAMHYKE TepopMaHce, Kao
jEIHOCTaBHH]€ ¥ EKOHOMHUYHU]E PEIIEHE.

ITocebHe xumorese HUCTpa)KHBama Cy:

[lpuMena cucTemMa ca HMIYJCHUM paKeTHUM MoOTopuMa omoryhaBa paxerama ©O0Jbe
nepdopmaHce kKao mTo cy: Kpahe BpeMe om3uBa, Belly mpenusHOCT U O60JbY MaHeBapCcKy
CIOCOOHOCT Ha HMKUM Op3WHaMa WM Ha BEIMKUM BHCHHAMa, IJIe aepOJUHAMUYKH CHCTEMH
HEMajy JOBOJbHY €UKACHOCT;

Kopumihemwe cnenuduudnx koH(pUrypamyja YBPCTOT IOTOHCKOr Iywmewa omoryhasa
MOCTU3ame IIOTPEOHOT BpeMEHA pajia UMIYJICHOT PaKeTHOT MOTOPA;

dopMupaHu MaTeMaTHYKA MOJIENIH MOTY MMaTH 3a[0B0JbaBajylly TauHOCT Yy mpopayyHUMa
nepdopMaHci UMITYJICHHX pakeTHUX MOTopa, ITo he Outu norepheno mopelemem ca
EKCIIEPUMEHTATTHO M3MEPEHUM MTapaMeTpUMa pajia UMILYJICHOT MOTOPa;

WHTEeH3UTET CTpYje NpullajbuBaba 3HaUajHO yTUYe HA BPEME O/I3UBa NPHIIATIE;

VMIysicHE peKeTHH MOTOPH y EKCIUIOAaTalldju 3aXTeBajy Mame OJpP)KaBame M JIAKo Ce
HHTETPULIY Y CUCTEME PAKETE;

MMIiyncHp MOTOD HaKoH paja He mokasyje 3Ha4yajHe 3HAaKOBE IIperpaBama WIH epo3uje 300r
BeJIMKe Op3HMHE Mpolieca ¥ KpaTKOT BpeMeHa paja;

YHyTpalmhe-0aIucTHIKU TapaMeTpy paja pakeTHOT MOTOpa MOIY 3HAYajHO YTMIATH Ha
nepdopmance cucTEMa 3a YIPaBJbarbe,



* Kopuiheme MIa3sHHKa ca LEHTPAIHAM TeJOM MO0OJbIIaBa MeppopMaHce MOTOPA U TO:
nosehaBameM e()UKACHOCTH CKCIaH3Mje Mila3a MpojayKara W epUKACHMJUM CIIPEYaBarbeM
UCTHIIaka HECArOPENUX KOMa/ia IIOTOHCKE MaTepuje.

1.4. MeToao/10ruja HCTPAXKUBAKHA

Y OKBHpY HaBeJEHE TeMe, y 3aBHCHOCTH Of (a3e HUCTpakKuBama, TOKOM HCTpaKhBamba Owuhe
IPUMEHLUBAHE PA3IMYMTE METOME U PA3BU]JEHU AHATMTUYKH M HYMEPUYKH MOJENH 3a IpOpadyH
yHyTpallibhe OalMCTHUKUX NapaMeTapa, MOJeia MCTHIAma MpPOoJyKaTa caropeBara, Mojela JeTa
paxeTe, Kao U CUCTEM YIIPaBJbarba.

OcHoBHE HayyHE METOJE KOje Cy IPUMEHEHEe y H3paid NOKTOPCKe aucepranuje cy: Merona
excrnepuMeHnTa y (asu ojpehuBama OalMCTHYKHX Mapamerapa, Koje ce pagd y naboparopujama
kopucrehy crnenupIuHe HCOUTHE CTOJIOBA H ONPEMY M METOAa HYMEPUUKOT MOJIEI0BA:A.

ExcrepumenTanna ucnutuBama he 61T 00aBibeHa HCTHTHBABEM Kpo3 cienehe:

— OppelhuBama ONTUMATHOT HHTEH3UTETA CTPYje aKTHBHparba IPHIae;

— OgnpebuBama yHyTpamme OalHCTHUKHMX MapaMeTapa MOJElNa MOTOpa ca IpHmaioM 0e3
IIOFOHCKOT IIYIbEHha, OJJHOCHO Ca IIPUNAJIOM U [IOTOHCKUM IIYIHCHEM ;

— OunpehuBama yTHunaj 604HOTr MiIa3a HMITYJICHOT MOTOPA Ha 4ePOAMHAMUKY PAKETE.

— Meroga MozenoBamka NPHWIMKOM HW3pafe HYMEPUYKAX MOJeNla HMMIIYJICHOI MOTOpa
xopuhewem nporpamckor CAD codreepa (SOLIDWORKS).

— AmnanuTHyka MeTOZa Ha 0a3W MaTeMaTWYKHX JeJHAYMHA 3a IIPOjeKTOBare H MPOpadyH
nep$opMaHCcH racoAMHAMHYKOT UMITYJICHOT paKeTHOT MOTOpPa

— Merona cumynamnuje koja he ce wmsBpmmTH Kopumhemem mnoctojehux caBpemenunx CFD
coprBepckux nakera (FLUENT) u nporpamckor makera 3a MpopadyH U CcuUMYJAlHje
(MATLAB, Octave):
- Hymepuuka cumynanuja cTpyjama y MIA3HHKY MOJIENa MOTOpa;
- Hywmepuuka cumynanyja cTpyjHOT 10Jba HHTEpakigje u3mely OouHOr MIla3a U pakeTe;
- Hywmepuuka cumynanyja jieta pakere moMohy miect creneHu cinoboze.

Ananmuza mobujeHux pesynrara he OMTH Jata Ha OCHOBY mopelerma — KOMIapaTHBHE aHAIN3E
u3Mely eKCTIepIMEHTaIHUX U IPOPAauyHCKHX pe3ynraTta (HyMEpUUYKUX CHUMYJIaIija).

1.5. [Iporpam Hay4HOT HCTPAKHBAHA
Uctpaxxupame he 6uTH peaim3oBaHO Kpo3 4eTHpH (aze:

[lpa ¢aza: [lpemumuHApHO HCTpakUBame, HAeHTH(UKanuja IpodieMa, KOjH IOCTOjE€ KOJ
TPEHYTHO NOCTYIHUX CHCTEMa paKeTHUX INpPOjeKTHNIa U M3paja HHHIMjAIHOI MOJENa AK3ajHa
HMIIYJICHUX PaKeTHUX MOTOpa paju racoIUHAMHYKOr NI€jCTBA Ha KpeTame. TokoM mpse (ase,
usBpinuhie ce MpUKYIUbale IO caja objaBbeHe NUTepaType U3 o6JacTH paja U MPOjeKTOBAHUX
pellemka UMITYJICHUX PaKeTHUX MOTOpa M CelieKIfja JTUTeparype IpeMa IpaBliMa HCTPaKUBaA.
Panubie ce Ha u3pagu Mojena paja UMIIYJICHHX PAKETHHX MOTOpa, Kao W Ha HHTerpaluju
nocrojeliuxX pelemha i aHaIU3| KapaKTePUCTHKA Pa3IMYUTHX KOH(HTYpaIyja MOTOHCKOr 11y HhEerha
32 MOTOpE.

Hpyra ¢asa: IIpojekToBame ONTHMAJIHUX CHCTEMa MpHIale MMIIYJICHMX PaKeTHHX MOTOpa 3a
noTpebe MHTErpalyje Ha pakeTHe IpojeKTiiIe y Luby yHanpehema kapakrepuctuka. Kpos oy
¢aszy he GUTH M3BPIICHO NPOjEKTOBABE U peaM3alija eKCIEpUMMEHAaTa MCIHTUBAbA UMITYJICHUX
pakeTHHX Moropa. [lopex Tora, u3Bpimhiie ce CTaTHYKH TECTOBM paau IpOUEHE mephopMaHcH
VIMITYJICHMX PAKETHUX MOTOpa (BpeMe paza ¥ BpeMe OJ3KBa, IIPUTHCKA U IPO(HUIIA IOTHCKA).

Tpeha ¢aza: I[IpojexroBarbe MOJA€Na MIA3HHKA MMILYJICHUX paKETHHX MOTOpa Yy LHJbY
onTHMH3anyje mpoduia TMOTHCKa. Y OKBHpPY OBe (ase mpojexkToBahie ce OONMK MIlasHHKa ca
[EHTPAIHAM TEJIOM UMITYJICHHX PaKeTHUX MOTOpa y LHJbY H0OHjarba MoTpeOHOr HUBOA BPEIHOCTH
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notucka. Mzppmmhe ce nmymepuuko CFD MopenoBame W cuMylalydja cTpyjama poJyKara
caropepama Kpo3 ONTUMATHHU O0JIMK MIa3HUKA U Tlopeheme ca cTanaapAHUM MIa3HUKOM.

Yerspra (aza: Excriepumenrtania Bepurkalyja u aHanusa peaynrara. Y oKBHpPY moclefme (aze
ouhe crpoBeseHe CUMyJanuje jieTa IMOCTojehnx pellema pakeTHUX MPOjeKTUsa ca HHTErPUCAHUM
UMITYJICHUM PAaKeTHUM MOTOpHMA Ca ONTHMAJIHOM I€OMETPHjOM MJIa3HHKa. Y IHJbY carjie/laBamba
e(pMKACHOCTH MPOjEeKTOBAHOI KOHIIETITA UMITYJICHUX PaKETHHX MOTOpA 3a BOEE-E /UK KOPEKIIH]Y
Kperama pakeTHHX IIPOjeKTHNA, CHMYJalija jeta hie ce M3BPIIUTH MOJETIOM Ca IIECT CTEIICHH
cmobone kperama. bulie carienane morpebe 3a €BEHTYATHMM KOpEKIHjamMa HACJHOI pelleHmha
Mojiejia MOTOpa, Kao u AeduHucame MPEAHOCTH U HeJOCTaTaKa NPeIIOKEHIX pelleHha.

1.6. OuexuBaHu JONPHHOCH AMCEPTALH]e

JlokTopcKa aucepraiyja mpeicTaB/ba HayuHOUCTPAXKUBAYKH paj y 00JIaCTH CUCTEMa HaopyJKamba,
oxHOCHO y objactu yHampeljerba apTHIBEPHjCKOr PaKeTHOT HAOpy)Xama Kpo3 pa3Boj pakeTHOr
OroHa — MpONYyJ3Hje y by yHampeljema NPEerM3HOCTH W pa3Boja CHCTeMa Bolema pakera.
PeanuzanujoM mpeasulleHUX MCTpaXkuBarba, Y OKBHPY MUCEpTalMje MOTY Ce OdeKuBaru cienehu
JOTIPUHOCH HAYI! M WHKECHEPCKO] MPAKCH:

— OppehuBame 007acTH NMpUMEHE W TEOPHUjCKO pasMaTpame MoryhHocTu no0oblIama
neppopMaHCH yIpaBJbayKOr CHCTEMa pakeTa NMPUMEHOM KOHIENTa CUCTEMa Ca MMIYJICHUM
pPaKeTHUM MOTOpPUMA Y OJHOCY Ha KJIAaCHYHE aepOAMHAMHUUKE YIIPAB/HAUKE CHCTEME.

—  JlompuHoc y Ae()MHHCAEbY THUIIOBA W KOH(HUIypaldja MOTOHCKHUX IYHEHa 3a Clenu(puyHe
cliyyajeBe MMITYJICHUX DPaKETHMX MOTOpa y OJHOCY Ha 00NlacT INpHMEHE U pajHe
KapaKTEPUCTHUKE, Kao INTO Cy HUBO IIOTHCKA M BPEME pajia MOTOpa.

— Pa3Boj yHyTpailitbe OaTUCTHYKOT MOZETa 3a MPOpadyyH paga UMIIYJICHHX PAKETHHX MOTODpa,
uMajyhn y Buay crienuryHe HeCTallMOHAPHE IPOollece KapaKTEPUCTUYHE 33 OBE MOTOPE.

— ¥V cxnany ca moceOHMM 3aXTE€BOM yNPaBJba4KOI' CUCTEMA 32 KapaKTepHCTHKaMa IpUNajbuBamba
MoTopa u3Bpinphe ce pa3Boj CIENMjaTHOI HHUIMJATHOT CUCTEMa IIpHIabuBamba U HOCTyIaKa
HCIUTHBAKA TIPUIIATIE.

— AHainu3a ONTHMMAJIHOT TEXHHYKOT pelieha KOHCTPYKIHjE eleMEeHaTa HUMITYJICHHX PaKEeTHHX
MOTOpa ca KPUTCPHjYMOM MHHHMAJIHE Mace yIIpaBJbadyKor CHCTEMA.

— TeopHjCKO M eKCIEPHMEHTAIHO WCTPAKHUBAKE yTHIaja OOYHOT MIila3a UMITYJICHUX PAKETHUX
MOTOpa Ha aepOJIUHAMUYKE KapaKTEPUCTUKE PAKETeE.

[Topen mpumene y ysohewy MoryhHocTH BoBema pakera U yHanpehema Bohera, MMILYJICHH
MOTOPH MOTY C€ IPUMEHMTH y PAsIHYMTAM OOJACTUMa CHCTEMa HaopyKama, e je norpebua
TIpenH3Ha KOHTPOJIa KpeTamba U Op30 BpeMe O3HBa Ha KOMaH/E.

1.7. Jlurepatypa

V HuejHOM IHpOjeKTy HOKTOPCKE MAMCEepTalyje HaBeNEHO € JBaleceT U IEeT PEleBaHTHHUX
6ubnHorpadckux HM3BOpa Koju he Ce KOPHUCTHTH TIPHJIMKOM HeHe wuspane. Hasenenu
6ubmorpad)cKi H3BOPH TOKPHBAjy 00IaCcTH KOj€ Cy HABEJICHE y MPeIMETy UCTPAKHUBAK:A, Y CKIaLy
Cy ca MeTooNorujoM koja he GuTH IpHUMEEHa M HAYMHMMA IpOBEpe pesyirara. 3a noTpebe
HCTpaXkuBarba hie Ontu KopuIheH:n ¥ IPYTH PEJIEBAHTHI M MHTEPHH U3BOPHU JIMTEPATYPE.



1.8. 3ak/bydak o mogoOHOCTH Teme
Ha ocHOBY ananuse uzigjHOT MpojeKTa JOKTOPCKe aucepranuje, Komucuja je 3axpyunna:
- wu3abpanu npobeM HCTPaXKHBarba IIPeICTaB/ba HayYHH MPOOIIEM;

- mpobneM je m0o0po nedHHHCAH W MMOBe3aH ca moctojehuM casHamUMa ©3  00JACTH
IIPOjeKTOBama CHCTEMa HAOPYKamka U OAIMCTHIKHX CHCTEMA,

- OCHOBHA XMIIOTE€3a J€ PEIEBAHTHA Y OHOCY Ha NeduHuCaHH TPOGIIEM UCTPaXKIBaIHa;
- opmabpane METOJIE M ITPOrpaM HCTpaXKHBama oMoryhasajy nmpoBepy XUIOTE3e;

- HaBeJIeHa JITepaTypa je pesieBaHTHA 3a MPeIMeT HCTPAKHUBAKSA;

- HacJIOB TEME OATOBapa MPeAMETY UCTPaKUBaba U

- JuWcepraudja IpUmaja HAy4dyHOj obmacTd MalMHCKO HEIKEREpPCTBO, yXKa HaydHa 00acT
Cucremu HaopyIKarba.

2. OIIEHA NIOJOBHOCTHU KAHAUJIATA

2.1. buorpadcxi nogamy 0 KAHANAATY

Kanmunar Typux (Kaman) Amym (Toufik, Kamal, Allouche) pohen je 03.03.1994. romume y
IMlopda, byupa (Chofra, Bouira), y JIHP Asmxup. 3aspiuro je HauunoHa Hy NpUIpeMHy KONy 3a
UIDKEEbEpCKe cTyauje y Ammkupy 2016. romuHe, rie je cTekao HaydHy JHUIUIOMY IIPBOT LMKIIyCA.
Jumiomy MacTep HHXKEHepa MAalIMHCKOT HHXKEHEepCTBa je CTeKao Ha I[loJMTEeXHMYKOj BOjHO]
wkonu, bopy En baxpu y Amxupy 2019. romuse. 3amocien je kao OQUIMp, MOPYYHHK, ¥
MunucrapctBy napogue onbpane JIHP Amxup. ['oBopu u nuiie aparncku, ppaHIyCKH, HIIIECKU U
cprcku jesuk. OcrmocoOJ/beH je U CaMOCTATHO KOPHCTH Iporpamcke jesuke Matlab, MathCAD u
IIPOrpaMCKe NakKeTe 3a MOJIENOBake, HyMepHUKe npopauyHe u ananu3y Ansys Fluent, SolidWorks.

2.2. O0jaB/peHH paioBH KaHIH/IATA

1. Toufik Allouche, Abdellah Ferfuri, Neboj$a Hristov, Damir D. Jerkovi¢, Marijana Stalevic,
Abdeselem Benmeddah, Aleksandar Bukvi¢, Measurement Analysis of Physical Quantities for
Ballistic Tests using Different Sensors (Analiza Merenja fizickih veli¢ina za balisti¢ka
ispitivanja koriS¢enjem razliitih senzora), Scientific Technical Review, Vol. 73, No. 1 (2023)
pp. 42-47, DOI: 10.5937/str2301042A, M53

2. Abdellah Ferfuri, Toufik Allouche, Damir D. Jerkovié¢, NebojSa Hristov, Milan Vuckovi¢,
Abdeselem Benmeddah, Prediction of Aerodynamic Drag Coefficient of the 155 mm Projectile
under Axis-Symmetric Flow using Different Approaches (Predvidanje aerodinamickog
koeficijenta projektila kalibra 155 mm pri osnosimetricnom opstrujavanju koris¢enjem
razli¢itih pristupa). Journal of Serbian Society for Computational Mechanics, Vol. 17, No. 2
(2023), pp. 69-86 DOI: 10.24874/jsscm.2023.17.02.06 , M24

2.3. 3akiby4ak 0 OAO00HOCTH KaHAHIATA

Kangugar je mONOXKHO CBE HCIHTE Ha JOKTOPCKHUM aKaJeMCKUM CTyaujamMa BojHOMaIunHCKO
MHIKEEEPCTBO M YCHELIHO j€ Pealn30Bao cajapikaje CTyIUjCKOT HcTpaxkuBaukor paza. Jlo cazxa je
00jaBUO jeflaH pajx y HAy4yHOM HAIIHOHAIHOM dYacomucy MeljyHapoJHOr 3Hadaja M jenaH pajy y
HAayYHOM 4YacONHCY HAIMOHAIHOr 3Ha4aja. O0jaB/beHU PaloBH KaHIHJaTa Cy BE3aHM 3a 00mact
HCTpaXKUBaka JOKTOPCKE cepTalyje.

Kowmucuja cmatpa na je kamauaar Tyduk Ay moo6aH 3a u3pajty JOKTOPCKE AMCEPTALM]E.




3. IPEAJIOT MEHTOPA CA OBPA3JIOXEILEM

KanamaaT je IpeyIoykho 1a Ce 33 MEHTOpa JOKTOPCKE IMCEepTalije MMEHyje BOjHH CIy)KOCHHK
nouenT nap Cama JKuskoBuh, AMIUL HHX., B y HpPHjaBH JOKTOPCKE THCEpTalije Ce HallasH
carjacHOCT IIOMEHYTOr HacTaBHuKa (akT BA 6poj 5446-1 ox 19.06.2024. ronune).

HaBeeHH HACTaBHHK j€ KaHJUAATy TOKOM JOKTOPCKHX CTyIMja M3BOJMO HACTaBy W3 IpenMera
OjrabpaHa IornaBsba U3 KOHCTpyucarma yoojHux cpencraBa u Onabpana nornasmba us CYB u KHC,
M ca UM je KaHguAaT TOKOM JOKTOPCKHMX CTy[Hja pEalu3oBao caipikaje M3 CTy/H]CKOr
HUCTPAKUBAYKOT paja.

Bojuu cinyx6ennk noment ap Cama XXuskopuh, IUILL HEXK. je HAYYHH capaJHUK BOjHOTEXHUYKOT
uactutyra CMP MO, a yjenHo u HactaBHMK BojHe axajemuje, YHHBEp3HTETa On0paHe y
Beorpany. Y HacTaBHOM IMPOLIECY j€ aHTaXOBAH HAa OCHOBHUM, MacTep ¥ JOKTOPCKUM aKaIeMCKHM
crymujama. Iberose o00jacTH HCTpaXHBamba Cy pPa3Boj M IPOjEKTOBAE¢ pakera U CHUCTEMa
Haopyxkarba. JIo cana uma 13 06jaBibeHnX panoBa y HaydHHM YacommcuMa MehyHapomsor sHavaja
kareropuje M20, 18 caormtersa Ha MehyHapoiHmM ckymoBuMa Kareropuje M30, monorpadujy
HaLHOHAIHOT 3Hayaja Kareropuje M40, 3 TexHuuka pemema kateropuje M80 u 7 pamosa y
yaconucuMa HaLMOHANHOr 3Hauaja kareropwje MS50. Hasenenw nayunum pamoBu Cy A0 caja
nuTHpany mpexo 20 myTa y APYTHM HayYHHM pafoBHMa. Buo je MeHTop 3a uspamy 3 3aBpluHa
MacTep pajia ¥ jeJaH 3aBpIIHM paj Ha OCHOBHHM aKaIeMCKUM cTyaujama. Penensupao je pagose y
HayyHHUM uacommcuma Mehymraponsor suauaja (The Aeronautical Journal, Journal of Energetic
Materials u Thermal Science) y Hay9HUM YacONMCHMA HAl[MOHATHOT 3Havaja (Scientific Technical
Review) u pajoBe Ha MehyHapopsuM HayuHuM KoH(epeHuujama (OTEH). buo je wiaH pamgHux
THMOBA H HOCHJIAI] KOMIIOHEHTE Ha BHUILE [IPOjEKTa PEATM30BaHUX Y BOJHOTEXHHYKOM MHCTHUTYTY, @
TPEHYTHO pajd Kao PyKOBOAWIIAL[ HCTPAXHBAUKOI MpOjeKTa Y BOJHOTEXHHYKOM HHCTHTYTY U3
06J1acTH paKeTHOT HaopyXama. Hallasu ce Ha CIECKy MEHTOpa CTY/M]CKOr MporpamMa J0KTOPCKHX
aKaJIeMCKHX CTyIHja BojHOMAIIMHCKO HEDKeepCTBO, BojHe akagemuje.

Ha ocHoBy cBera mperxomno HasepeHor Kommcwmja cmartpa ga je Be jou. ap Cama JKuBkoBuh,
JATLL. MEDK. TO00aH 33 MEHTOPA JIOKTOPCKE JIUCcepTanu]e.




4. Y)KE HAYYHE OBJIACTHU YIAHOBA KOMUCHJE

KOMUCHIA

VKA HAYYHA OBJIACT

IIYKOBHHK, BAaHpEIHH mpodecop

1p damup JepkoBuh, JUIULHHK.

Cucremu HaopyXKamba

(u3abpan 24.05.2022. roqune Ha BojHo]
akazeMuju, Y HuBepsutera ondpane y beorpany)

NYKOBHHUK, JOLIEHT

np Hebojma Xpucros, TAII. HHK.

Cucremu HaopyXama

(m3abpan 24.05.2022. romuHe Ha BojHOj
akanemuju, Y HuBepsutera oxdpane y beorpamy)

YKOBHHUK, NOIEHT

ap Urop PagucasspeBuh, TUIIT. HHK.

Mexauuka

(u3abpan 12.07.2022. ronuHe Ha BojHO]
akageMuju, Y HuBep3utera ondpane y beorpany)

BaHpeHU [podecop

ap Mwtomr MapxoBuh, JUILL WHK.

Bojuo MamuHCTBO - CHCTEMU HAOPYKama

(u3abpan 01.03.2024. ronune Ha ManimHCKoM
daxynrery, Yuusep3utera y beorpany)

BC, JOLICHT

ap Carua )KukoBuh, QUIUL. HHXK.

Marepujany 1 3alITUTa

(m3abpan 31.08.2023. roaune Ha BojHoj
akajeMuju, YHuBep3utera on0pane y beorpany)




S. 3AK/bYYAK U IIPEJIO3H KOMHUCHJE

Ha ocnoBy nperxoanor Komucuja koHcTaTyje:
- kanaupaT Tywmk Anyln UCyHaBa yCJIOBe 3a U3paay JOKTOPCKE AUCepTal]e,

- TOpeAsoKeHa TeMa M 3aMKcao peliaBarmba MOCTaB/EEHOr MpobiieMa y MOTIYHOCTH OAroBapajy
HUBOY TIOKTOPCKE qucepTallyje,

- MpeljokeHa Tema TMpHUNaja MOoJbY TEXHUYKO-TEXHOJOMIKMX HayKa, HaydHOj obiacta
MaliHCKO MHKEHEPCTBO, yka HayuHa o6aacT CUCTEMU HAopyKama.

Komucuja npeanaxe aa ce kanauaaty Tymuk Amyily, ogoOpHu u3paja JOKTOPCKE JUcepTaluje Mo
Ha3UBOM:

» I1lpujor yHanpehely KapakTepHCTHKA PAaKeTHUX NPOjeKTHIA MPOjeKTOBaHkeM
racoqMHAMMYKHX UMIYJCHHX MOTOpa ”

Komucuja npeanaxe aa ce 3a MeHTopa uMeHyje Bc noueHT Ap Cawa JKuBkoBuh, JUIIT. MHX.

beorpag, 12.07.2024. roguse.

KOMMCHJA:

O L MK BaHWMHp/Jme JHIUL. UHXK.
; K 701, AP WTOB,&[HHH HHX.

\ , MK JOIL. Ap I/Irop anncasmesnh JIMTUT. MHXK.
i, 3 L
( (50 #g_ /r’gc/u(‘a/yé«y/u% /fr\d,/
: V i
BaHp. npod. ap Munowr Mapkosuh, JIMTLL. HHOK.
/ v

Bc gou. ap Cawa XuskoBuh, JUMIT. HHX.

7

{

HocTaBbeno:

- HactaBHO-HayuHOM Bely BojHe akanemuje
- Karenpu BMU (e/p),

- a/a.



