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Predmet: Predlog Komisije za doktorske studije Vijeéu fakulteta po pitanju lzvjeitaja Komisije
za ocjenu polaznih istraZivanja, podobnosti teme i kandidata mrZorana Duki¢a

Posdtovane ¢&lanovi Vijeéa Masinskog fakulteta,

Komisije za doktorske studije MaSinskog fakulteta u sastavu:
- prof.dr Darko Baji¢, predsjednik
- prof.dr Vladimir Pajkovi¢, ¢lan
- prof.dr Uro$ KaradZi¢, &lan
- prof.dr Radolsav Tomovi¢, &lan
dana 05.02.2018. godine odrzala je sastanak sa Jednom tatkom dnevnog reda:
- Razmatranje lzvjeStaja o podobnosti teme i kandidata mr Zorana Dukiéa.

Sastanku nije prisustvovao prof.dr Mileta Janji¢ koji je naknadno upoznat sa svim &injenicama i
takode se saglasio i podriao predlog ostalih €lanova Komisije.

Komisiji za doktorske studije pristigla su dva lzvjetaja o podobnosti teme i kandidata mr Zorana
Dukiéa - D1 obrazac.

Zavedeno u arhivi Mainskog fakulteta pod br.135 od 29.01.2018. godine dostavljen je odrazac
D1 potpisan od stane dva tlana Komisije za ocjenu polaznih istraZivanja i ocjenu podobnosti
teme i kandidata i to prof.dr Jelene Jovanovié i prof.dr Radoja Vujadinoviéa. Zakljutak u ovom
potpisanom D1 obrascu je NEGATIVAN PO PITANJU PODOBNOSTI TEME | KANDIDATA.

Zavedeno u arhivi-Masinskog fakulteta pod br.148 od 31.01.2018. godine postom je dostavljen
odrazac D1 potpisan od stane mentora, treceg &lana Komisije za ocjenu polaznih istrafivanja i
ocjenu podobnosti teme i kandidata, prof.dr BoZidara Krstiéa. Zaklju€ak u ovom potpisanom D1
obrascu je POZITIVAN PO PITANJU PODOBNOSTI TEME | KANDIDATA.

U cilju sagledavanja ove situacije, Komisiji za doktorske studije se izvriila detaljnu analizu
materijala, sa retrospektivom doktorskih studija mr Zorana Dukiéa.

Student doktorskih studija mr Zoran Pukié studijske 2009/2010. godine upisao je doktorske
studije na Masinskom fakultetu Univerziteta Crne Gore. Za akademskog savjetnika i
potencijalnog mentora na izradi doktorske disertacije svojim pisanim izja¥njenjem (br. 1996 od
23.09.2009. godine) prihvatio se, u tom trenutku, doc.dr Radoje Vujadinovié. Student Dukié jeu
februaru 2010. godine poloZio 2 (dva) od 5 (pet) izabranih ispita kod prof.dr Milorada Burica
identi¢nom ocjenom B (vrlodobar). Preostala 3 (tri) ispita student Dukié je polo¥io 03.12.2015.
godine i to kod prof.dr Vladimira Pajkoviéa 1 (jedan) ocjenom D (zadovoljava) i kod doc.dr
Radoja Vujadinovica 2 (dva) ispita identiénom ocjenom D (zadovoljava).



U meduvremenu, od strane Univerziteta Crne Gore (dokument: Pravila doktorskih studija) do&lo
je do izmjene uslova za izbor mentora na izradi doktorske disertacije (¢lan 29). Imenovanje
mentora za studenta Dukica izvrieno je Odlukom Senata Univerziteta Crne Gore br.03-572/2 od
16.05.2016. godine, a za mentora je imenovan prof.dr BoZidar Krsti¢, redovni profesor na
Fakultetu inZenjerskih nauka Univerziteta u Kragujevcu.

Radeci na pripremi polaznih istraZivanja, student Puki¢ se dopisom br. 1818 od 07.09.2016.
godine obratio Vijeéu Masinskog fakulteta sa molbom za odobrenje izrade doktorske disertacije
i formiranje Komisije za ocjenu polaznih istraivanja i ocjenu podobnosti teme i kandidata.
Molba sa svom potrebnom prateéom dokumentacijom potpisana je od.strane podnosioca
prijave mr Zorana Dukiéa i mentora prof.dr BoZidara Krsti¢a.

Po3tujuci proceduru imenovanja Komisije (¢lan 34 Pravila doktorskih studija), Vijeéa Masinskog
fakulteta je Odlukom br. 1966 od 20.09.2016. godine formiralo predlog Komisije u sastavu:

— Dr Botidar Krsti¢, redovni profesor Masinskog fakulteta Univerziteta u Kragujevcu
— Dr Jelena Jovanovié, vanredni profesor Masinskog fakulteta Univerziteta Crne Gore
— Dr Radoje Vujadinovi¢, docent Madinskog fakulteta Univerziteta Crne Gore.

Predlog Komisije upucen je na izjasnjenje Odbodu za doktorske studije, a Senat Univerziteta
Crne Gore je Odlukom br. 03-2618/2 od 27.10.2016. godine potvrdio imenovanje ove Komisije.

Shodno &lanu 35, stav 1 Pravila doktorskih studija ,Student je obavezan da pred komisijom za
ocjenu podobnosti doktorske teze i kandidata javno obrazloii ciljeve i oekivane rezultate,
odnosno izloZi istraZivatki program sa uslovima za uspjean zavréetak teze, u roku od 30 dana
od dana Imenovanja komisije.” Zbog oteiane komunikacije na relaciji student-mentor i
nezavrSavanja zadatih obaveza od strane studenta, $to potvrduje mentor u stalnoj komunikaciji
s druga dva Clana Komisije i predsjednikom Komisije za doktorske studije Maginskog fakulteta,
do javne prezentacije polaznih istraZivanja studenta Bukica je doslo tek 15.12.2017. godine.

. Odbrana polaznih istraZivanja je izvriena pred imenovanom Komisijom u sastavu:

- Dr Boiidar Krsti¢, redovni profesor Masinskog fakulteta Univerziteta u Kragujevcu,

mentor

— Dr Jelena Jovanovi¢, vanredni profesor Masinskog fakulteta Univerziteta Crne Gore,
predsjednik

- Dr Radoje Vujadinovi¢, vanredni profesor Masinskog fakulteta Univerziteta Crne Gore,
¢lan.

Javnoj odbrani polaznih istraivanja prisustvovao je prof.dr Darko Bajié, predsjednik Komisije za
doktorske studije Ma$inskog fakulteta.

Prema Clanu 35, stav 2 Pravila doktorskih studija ,Komisija podnosi izvjestaj koji sadrii ocjenu
podobnosti doktorske teze i kandidata Vije€u organizacione jedinice Univerziteta, u roku od
45 dana od dana javnog izlaganja studenta.”

Komisija je ispo3tovala ovaj rok i 29.01.2018. godine, odnosno 31.01.2018. godine dostavljena
su dva suprostavljena odrasca D1.




Komisja za doktorske studije upoznaje Vije¢e Masinskog fakulteta o jos nekoliko vainih
¢injenica:

- Tokom pripremnog perioda studenta, pa sve do odbrane polaznih istrazivanja, u
komunikaciji izmedu mentora i druga dva ¢lana Komisije za odbranu polaznih
istraZivanja, mentor je izraZavao svoje nezadovoljstvo radom kandidata.

- Materijal za polazna istraZivanja koji je kandidat pripremao, stalno je blo predmet kritike
mentora i to je bio razlog Sto je odbrana polaznih istraZivanja realizovana godinu dana
nakon imenovanja Komisije.

- Na insistiranje predsjednika Komisije za doktorske studije, a u cilju poStovanja ¢lana 35,
-stav 2 Pravila doktorskih studija, mentor je ne prejudicirajuéi rezultat ovog procesa
dogovorio s kandidatom odbranu polaznih istraZivanja.

- Izmedu ostalog, hipoteze u D1 izvjestaju koje je potpisao mentor prof.dr BoZidar Krstié
ne podudaraju se s hipotezama koje je kandidat naveo u svojoj prijavi | koje su izloZene
pri javnoj odbrani.

“Nakon detaljne analize i sagledavanja svih €injenica, Komisija za doktorske studije Vijecu
Masinskog fakulteta predlaze da:

1. Pihvati negativan izvje$taj D1 potpisan od strane dva ¢lana Komisije za ocjenu polaznih
istraZivanja, podobnost teme i kandidata mr Zorana Duki¢a. Ovaj izvjestaj je potpisan od
strane prof.dr Jelene Jovanovié i prof.dr Radoja Vujadinovi¢a.

2. U skladu sa &anom 35 stav 3 Jlzvjestaj iz stava 2 ovog Clana Vijece organizacione
Jedinice Univerziteta, uz svoje misljenje, dostavlja Centru za doktorske studije.” da uz
stav Vijeca, Odboru za doktorske studije dostavi oba D1 lzvjestaja.

3. Traiiti od Odbora za doktorske studije jasne smjernice i uputsva o daljim postupanjima
Masinskog fakulteta prema studentu doktorskih studija mr Zoranu Buki¢u u smislu
njegovih prava | obaveza nastavka doktorskih studij.

Srdadan pozdrav,

Za Komisiju za doktorske studije
Masinskeg kultgta/)

Prilog: Pismo prof.dr BoZidara Krsti¢a naslovljenog AMA %JNI\’ERZWET CRNE GORE
Predsedniku Komisije za doktorske studije INSKI FAKULTET
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Predsedniku Komisije za doktorske studije MaSinskog fakulteta u Podgorici,

dr Darku Bajié¢u, redovnom profesoru

Dragi i iskreno poStovani profesore dr D. Bajiéu,

Ranije, u jednom od E-mailova, izjasnio sam se da ste Vi svetla tadka MaSinskog fakulteta u
Podgorici. To i sada tvrdim, i sre¢an sam §to sam imao &ast I zadovoljstvo da Vas upoznam.
Sre¢an sam §to postoje takvi ljudi kao $to ste Vi.

Dostavljanjem E-maila 29.01.2009.godine, Vama i &lanovima komisije, kao i slanjem potpisanog
papirnog oblika mog pozitivnog izvestaja o polaznim istra¥ivanjima (obrazac D1) kolege mr Z.
Djukica, i dajuéi izjavu "da nisam u moguénosti da ni po kom osnovu nadalje saradjujem kada je
u pitanju ovaj kandidat", a poto naZalost nisam izvrsio svoj zadatak koji mi je Va¥ fakultet
poverio, da je pristojno sa moje strane da se izvinim, i da se potpuno povudem i ustupim mesto
mentorstva uspe$nijim profesiorima.

Po3to ste mi se Vi obratili, a Vas, kao $to sam vise puta rekao posebno cenim i postujem,
odgovaram na VaSe postavljeno pitanje:

1. Po pitanju "Izvestaja", &lanovi imenovane komisije (najverovatnije zato $to su predsednik
komisije i &lan komisije sa Va$eg fakulteta Zurili zbog drugih obaveza), nisu se &lanovi
imenovane komisije u Podgorici dogovorili o obliku, a posebno ne o zakljutku Izvedtaja (da li ée
biti pozitivan ili negativan), Tokom postavljanja pitanja i davanja sugestija posle usmenog
izlaganja kandidata, B. Krstié nije se izjasnio negativno;

2. Pozitivan izvestaj sam napisao, potpisao, i prosledio, iz sledeéih razloga:

- Kandidat je poloZio sve predvidene predmete na doktorskim studijama kod profesora sa Vaseg
fakulteta, $to za mene znati da su kandidata usmerili i pripremili u predmetnoj oblasti da moze
da pristupi izradi doktorske disertacije. Znagi po3tujem uvaZene profesore kod kojih je kandidat
sludao, polagao i poloZio predvidene predmete; :

- Nikada nisam, i nikada necu, potpisati negativan izvestaj kada su u pitanju doktorske studije.
Ako nesto nije u redu, ja to kaem unapred, i ukoliko se ne uvaZi moje misljenje i predlog, ja ne
prihvatam da budem u komisiji. U konkretnom siugaju, da sam posumnjao da ¢e se predloziti
negativan izvedtaj, sigurno ne bih prihvatio da budem &lan komisije.

3. U okviru pozitivnog izveStaja zadrzan je u potpunosti predioZeni (i eranije usvojeni) naslov
teme. SadrZaj je ostao isti, uz blago konkretizovanje izlaznih rezultata.

4. U e-mail poruci od 29. januara 2018. godine sam izjavilo: “...nisam u moguénosti da ni po
kom osnovu nadalje saradjujem kada je u pitanju ovaj kandidat.”




To znati da nisam u moguénosti da prihvatim da dalje saradjujem po pitanju kandidata Z.
Djukiéa zbog sledecih izjava dva &lana komisije (citiram) :

1. “Time sto smo potpisali negativan Izvjestaj stvara se mogucnost da zajedno sa
kandidatom definisete novu temu koja je disertabilna i na kojoj bi kandidat realno
mogag da radi.” Ja to tumatim ovako: Podto B. Krstié nije definisao prethodnu temu

tako da bude disertabilna, najverovatnije neée moéi da definige ni drugu, a da ona bude
disertabilna;

2. “...moramo da §titimo li¢ni autoritet i ugled instituciie koja nas je imenovala za

Slanove komisije” . Ja na ovu konstataciju katem: B. Krstié takode Zeli da #iti autoritet
¢lanova komisije i ugled institucije koja je imenovala &lanove komisije.

Nisam Zalio, niti Zalim vreme, niti trud koji sam uloZio u Zelji da budem od koristi, i na usluzi
prvo MaSinskom fakultetu u Podgorici, a potom i kandidatu.

Nisam nikada doZiveo ovo od kada se bavim ovim poslom, iako sam saradivao, i saradujem sa
velikim brojem fakulteta u R.Stbiji (ranije Jugoslaviji) i van nje.,

Zelim da saradujem sa profesorima sa MaSinskog fakulteta u Podgorici, posebno sa profesorima
kao §to ste Vi, ali nikada nisam dozvoljavao , niti éu dozvoliti da mi se ovako nedto u buduénosti
dogodi. Ne krivim nikoga, kriv sam sam §to nisam prvo dobro “snimio” situaciju po svim
pitanjima, pa tek onda prihvatio saradnju. '

Ja mogu da prihvatim saradnju sa svim profesorima sa uglednih fakulteta, ali samo uz svestrano
uzajamno uvaZavanje i po§tovanje, i uz svestrano zadovoljstvo.

Kako god odlutite na fakultetu, po ovom pitanju, smatram da e biti pametno i mudro.

Vama, i profesorima takvoga kova kao $to ste Vi, uvek stojim na raspolaganju po svim pitanjima
pozitivne saradnje.

U konkretnom sluaju, ako bi se uvaio pozitivan izvetaj koji sam potpisao i poslao Vama (to je
skoro nemogude jer su dva &lana, kako sam obavesten, potpisala negativan izvedtaj), mogao bih
da po ovom pitanju nastavim saradnju. To ne zna&i da ja traZim da bude tako. Jednostavno,
postupite prema vaZeéim propozicijama fakulteta. Ja prihvatam svatije mi$ljenje, samo ne Zelim
da budem doveden situaciju i da se ose¢am jadno i bedno, i da oseéam gor&inu i bol u dusi.

Srdadan pozdrav iz Kragujevca od BoZidara Krstiéa



PS.

U produzetku je sadriaj E-maila profesorke dr J. Jovanovié (u kome se navode crveno obojene
izjave,:

Hana 29.1.2018, y 18:06, Jelena Sakovic Jovanovic je Hammcao/na:

Postovani profesore Krstic,

Iskreno nam je zao sto je sve ovako ispalo ali sigurni smo da cemo
imati jos prilike za saradnju. Danas je istekao rok za predaju
Izvjestaja o polaznim istrazivanjima pa smo Prof Vujadinovici ja
ispunili i predali obrazac D1 na nacin da odgovara svemu §to je bilo
u materijalu Polaznih istraZivanja i na samoj odbrani. Izvjestaj
Vam saljemo u prilogu.

Nasa Zelja, a i Zelja MaSinskog fakulteta, je da Vi i dalje budete
mentor kandidatu, naravno uz mnogo ozbiljniji pristup i rad
kandidata nego $to je to bio slutaj u zadnjih godinu i pol dana. Time
sto smo potpisali negativan Izvjestaj stvara se mogucnost da zajedno
sa kandidatom definisete novu temu koja je disertabilna i na kojoj
bi kandidat realno mogao da radi. '

Kandidata Djukiéa poStujemo kao tovjeka i kolegu, ali takode
moramo da Stitimo li¢ni autoritet i ugled institucije koja nas je
imenovala za lanove komisije. Medjutim, sve ono ¥to je kolega
napisao i prezentirao na Polaznim istrazivanjima ne ukazuje na
ozbiljan pristup izradi doktorske disertacije.

Jos jednom zelim da iskazem zaljenje sto je sve ovako ispalo ali i
vjerovanje da Vi sa Vasim znanjem i iskustvom, uz mnogo ozbiljnije
angazovanje kandidata, mozete da dovedete ovaj proces do
uspjesnog zavrsetka.

Srdacan pozdrav
Jelena Jovanovic
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avna odbrana polaznih istraZivanja kandidata Zorana Dukia, zakazana za 15, 12, 2017,
godine u 08:30 h u salj L8 Masinskog fakulteta Univerziteta Crne Gore je. podela u zakazano
vrijeme pred trodlanom komisijom u sastavu:

* Prof. dr Bozidar Krsti¢, mentor
* Prof. dr Jelena Jovanovis, predsjednik komisije
¢ Prof. dr Radoje Vujadinovié, &lan komisije

Javnoj odbrani polaznih istraZivanja je prisustvovao i rukovodilac Komisije za doktorske
studije MaSinskog fakuiteta Prof, dr Darko Bajié.

' Kandidat je u roku od 45 minuta izloZio polazna istraZivanja naken Gega je Komisija
pristupila analizi rada i postavljaju pitanja. Diskusija na temu polaznih istra¥ivanja je trajala
.fdo 10 h kada je odbrana zavriena, Komisija se saglasila da polazna istraZivanja nijesy
zadovoljila kriterijume za pozitivan Izviestai

B1. ObrazloZenje teme:
Predmet istraZivanja obuhvata optimizaciju modela preventivnog odrZavanja, posredstvom
optimizacije periodidnosti preventivnog odrZavanja,

Neki od problema za realizaciju optimizacije modela periodi¢nosti preventivnog odrZavanja
su:

Obrazac D1: Ocjena podobnosti teme i kandidata
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* pronalaZenje adekvatnog matematitkog modela, kojim se moze predstaviti zakonitost
ponalanja vozila, sa aspekta pojave neispravnosti i

* -dpugi problem je izbor komponenata i mjernih parametara za realizaciju monitoringa
—ekspertskog sistema za pracenje i otkrivanje kriti¢nih tataka kod sistema motornog
-vozila.

RjeSenje za optimizaciju modela odrzavanja treba traziti u teoriji vjerovatnode kao
matemati¢koj disciplini koja obraduje zakonitost ponaanja motornih vozila, sa aspekta
pojava otkaza i primjeni ekspertskih sistema za pracenje funkcionisanja i otkrivanja kritiénih
taaka motornog vozila.

Na osnovu utvrdivanih parametara pouzdanosti i rezultata monitoringa- ekspertskog sistema
za pradenje kriticnih tadaka, doéi e se do relevantne odluke za preduzimanje odgovarajucih
mjera u cilju odr¥avanja zahtijevanog nivoa pouzdanosti predmetnog motornog vozila.

Kako bi rezultati istraZivanja parametara pouzdanosti kriti®ne tadke, bili relevantni,
neophodno je¢ sistematizovati statistitke podatke iz automobilskog servisa za predmetna
motorna vozila, za period posmatranja od 2001 do 2017 godine, i pratiti pona3anje vozila u
realnim uslovima eksploatacije. Koriste¢i dobijene podatke o broju otkaza predmetnih
motornih vozila, uz primjenu teorije verovatnode, matematicke statistike, teorije pouzdanosti
odrediée se periodi¢nost odrzavanja, uzimajuéi u obzir kriterijum maksimalne. gotovosti i
kriterijum minimalnih trogkova odrZavanja.

Optimizacija modela preventivnog odrZavanja, posredstvom optimizacije periodi&nosti
preventivnih odrZavanja, razvijaée se na osnovu rezultata pouzdanosti kritiénih kompenenata
predmetnog motornog vozila i sprovedenog monitoringa za pradenje i otkrivanje kritidnih
taCaka sistema motornih vozila.

Optimizacija periodi¢nosti preventivnog odrZzavanja sproveée se teorijski i eksperimentalno.
Teorijska analiza obuhvata: studiju problema, odredivanje osnovnih statistidkih parametara, |
odredivanje vrijednosti analiziranih funkcija pouzdanosti, matematiko sradunavanje
statisti¢kih parametara i tabelarno prikazivanje,

Eksperimentalna analiza obuhvata globalna poznavanje procesa rada komponenata,
identifikaciju kritiénih komponenti, frekvencijsku analizu, mjerenje izduZenja remenih
prenosnika, mjerenje potrodenosti kontaktnih povr§ina, vrijednosti temperature na
komponentama analiziranih sklopova predmetnog motornog vozila, njeno usavriavanje i
provjeru predloZenih rjeSenja na predmetna motorna vozila u eksploataciji.

Proces optimizacije modela odrZavanja sprovodiée se kroz teorijsku i eksperimenatalnu
provjeru predmetnog vozila, kako u radu tako i u otkazu, odnosno praéenjem njegovih
sastavnih komponenata u toku eksploatacije.

Shodno rezultatima pouzdanosti, monitoringa rada kriti¢nih komponenti i njihove medusobne
korelacije formirace se parametri modela preventivnog odrZavanja.

B2. Cilj i hipoteze:

Cilj: 5

IstraZivanje ima dva cilja: naugni i drugtveni.

Nauéni cilj je stvaranje nove naudne informacije, koja obogaduje i doprinosi nauénom
razvoju misli o potrebi za optimiziranje postojeéih modela odrZavanja,

Drudtveni cilj je primjena rezultata istraZivanja, sticanje benefita u dijelu efektivnosti
korid¢enja energije i zastite zdravlja i Zivota ljudi.

Optimizacija preventivnog odrZavanja, sproveée se posredstvom optimizacije periodignosti

Obrazac D1: Ocjena podobnosti teme i kandidata
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preventivnog odr#avanja, koristed] statistitke podatke, ekspertski sistem i rezultate izradunate
pouzdanosti  kritiénih komponenti sistema predmetnog motornog vozila. U toku rada
definisa¢e se kriti¢na tatka, vrijeme i uzrok nastanka otkaza, pouzdanost kritigne
komponente, periodi¢nost preventivnog odrfavanja predmetnih motornih vozila. Na osnovu

dobijenih rezultata profilisat ée se | model odrZavanja.

Hipoteze:
HI- Koristenjem statistitkih podataka o broju i uzroku otkaza iz specijalizovanih servisa za

motorna vozila moguée je izvriiti optimizaciju slabih mjesta i djelova sistema kod motomnih
vozila. Izradom stabla otkaza definisace se slabo mjesto u funkcionisanju kori$tenja vozila.
H2- Otkrivanjem slabih mjesta kod sistema motornih vozila moguce je povecati bezbjednost i
sigurnost upravljanja vozilom. Otkrivanjem slabog mjesta kod motornih vozila, moZe se
sprije¢iti nastajanje otkaza nad sistemima koji su u direktnoj vezi sa bezbjednoséu i
sigurnoséu upravljanja vozilom, kao $to su sistemi za upravljanje, oslanjanje i zaustavljanje
vozila. .

H3- Otkrivanjem slabih mjesta mogude je smanjiti potro$nju energenata goriva i maziva, jer
neispravnim funkcionisanjem pojedinih sistema moZe se znadajno povedati potrodnja i
emisija iz motornih vozila.

H4- Otkrivanjem slabih mjesta kod motornih vozila moguée je smanjiti kolitinu otpadnih
materijala, a istovremeno sa pravilnom reciklazom zamijenjenih djelova i tehnitkih tednosti
moguce je sprediti devastaciju i zagadenje Zivotnog prostora,

H5-Otkrivanjem uticaja goriva na pojavu otkaza moguce je povecati energetsku efikasnost
kori3éenja vozila. Provjerom sadrfaja kvaliteta pogonskog goriva moguée je smanjiti broj
otkaza i povedati energetsku efektivnost rada motornog vozila.

B3. Metode i plan istrazivanja

Metode:

motornog vozila.

Optimizacija periodi¢nosti preventivnog odrZavanja dobija se razliditim metodama koje
definifu kriterijume pri izboru parametara prema kojima se odreduje optimalno rjegenje i
pruza najveéa pouzdanost i gotovost sastavnih komponenti sklopova predmetnog motornog
vozila.

Zbog rastuce kompleksnosti i dinamike procesa promjene stanja komponenata koji opisuju
stohastitke procese parametara stanja komponenti, tra% da se za opisivanje ovih procesa,
posebno u cilju optimizacije, koriste metode teorije vjerovatnode i modelj koji su za ova
razmatranja posebna interesantna.

| Tokom istraZivanja optimizacije periodiénosti preventivnog odrZavanja predmetnih motornih
vozila koristi¢ese sljedece teorijske i eksperimentalne metode.

Statisti¢ka metoda

Statistiskom metodom utvrduju se parametri i pokazatelji koji su praceni u toku analize, tj.
pokazatelji preko kojih se najéesée ocjenjuje optimalna periodi&nost preventivnog odrZavanja
motornih vozila. Analizirane sy pojedine komponente, podsklopovi i sklopovi motornog
vozila, kao i ponaSanje odredenih pokazatelja koji su bitni za analizu (npr. merenje
temperature, pohabanosti, frekvencije oscilovanja, i dr. ).

Obrazac D1: Ocjena podobnosti teme i kandidata
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Metoda deskripcije
Metoda deskripcije se koristi za opisivanje pojava i procesa od vaZnosti, ug objasnjavanje
J}j‘ihovihﬁyojstvenosti. ‘

Metoda analititko-sintetitka

Ova metoda obuhvatila analizu i sintezy komponenata sistema motornih vozila predstavlja
Osnoyau metodu saznanja.

Analize koje'su sprovedene u okviru ove metode su:

a) elementarna

b) funkcionalna, ‘

Elementarna analiza obuhvata redosljed komponenata analiziranih sklopova sistema, dok
funkcionalna analiza obuhvata sagledavanje funkcije rada sastavnih kemponenata i sklo 1%
sistema predmetnog motornog vozila,

Zahvaljujuéi metodi analize otkriva se raznovrsnost sastavnih komponenata,.meduﬁm,;‘nakon
analize komponenata potrebnio je primijeniti metodu sinteze, kako bi se postiglo. jedinstvo
provjere vﬁmkcionisanjavkomponenata motornog vozila u ¢jelini,

Za utvrdivanje optimalne periodignosti preventivnog odrZavanja, pomoéu metode sinteze
doéi ¢e do jedinstva tih metoda, odnosno do utvrdivanja slidnosti izmedu odredenih metoda.
Na osnovu toga vr¥i se izbor metoda koja je najkompletnija i daje. optimalno rjedenje pri
optimizaciji periodiénosti preventivnog odravanja motornih vozila,

Metoda klasifikacije
Ova metoda je iskorid¢ena za formiranje otkaza na sastavnim kompone;ngtam&'«analiziraﬁnih

Metoda kompilacije
Metoda kompilacije se odnosi na Iazmatranje moguénosti preuzimanja tudih. rezultata

naucno-istrazivatkog rada, korektno i na uobi&ajen naéin citiranih.

Metoda indukcije i dedukeije
Metoda induk‘cije i dedukeije primjenjuje se kroz postupke generalizacije rezultata naugnog

Metoda apstrakcije i konkretizacije ,

Metoda apstrakoije i konkretizacije primjenjuje se kroz postupke izvodenja apStih pravila i
koncepata kroz analizu specifisnih primjera (apstrakcija), odnasno pemadu postupka
‘pokazivanja relevantnosti apstraktnih pravila i koncepata za realnj svijet (konkretizacija).

Metoda analize sadrzaja .
Metoda analize sadrZaja primjenjuje se kroz postupak kontekstualizovane interpretacije
dokumenata u cilju izvodenja validnih i pouzdanih zakljugaka,

Matematitka metoda
Pri formalizaciji sistema rada i o operacionalizaciji matematicke analogije fizitki problemi se
redstavljaju matematidkim funkcijama. Pomoéu matematitke metode rjefavamo probleme

Obrazac D1: Ocjena podobnosti teme i kandidata




Metoda

otkaza i y

u
viSekriter;

Metodg akcion
Metoda ak

fazumijevanja
motornog vozja.

studije sluéaja

Metoda studij

zroka za nastang,

Metoda (AHP)-ANALITI¢
Takode Procesu istrasiy,
jumsky metod

og istraiivanja
cionog istrazivan

roka zg nastanak ot aza, omogucava Predvidanje st

u AHP,

ja Primjenjuje ge kroz Ppostupak interaktivnog istraiivanja Pojave
k otkaza, koja kombinujuéi Ijesenja konkretnih Problema y cilju
k

anja ﬁmkcionisan‘ja

KIH HIJERARHIJSKIH PROCESA
anja Optimiza,

cijie  modela odrZavanja koristio sam

i




., UNIVERZITET CRNE GORE
U C G Obrazac D1: Ocjena podobnosti teme i kandidata
¢

metodologije i rjesenja, koje ¢e biti praceno razliéitim grafi¢kim i tabelarnim prikazima i
interpretacijama rezultata i zakljudaka.

Plan istra&ivanja:

Za realizaciju cilja ove doktorske disertacije neophodno Jjes
* lzvrditi analizu statistitkih podataka iz radnih naloga savremenog automabilskog servisa

“Rok3ped”, od 2001 godine do danas, o nastalim otkazima i uzrocima nastanka otkaza,

komponenti i sklopova predmetnih motornih vozila, koja su uzeta kao relevantna za ovu

vrstu ispitivanja. :

Izraditi i analizirati stablo otkaza za predmetna motorna vozila.

* Provjeriti uticaj stepena sloZenosti sistema na kritiénu komponentu iz stabla otkaza
predmetnog motornog vozila.

Utvrditi uzroke i vremenske etape nastanka otkaza.

* lzvrditi frekvencijsku analizu (koljenastog, bregastog vratila, zatezada, Zuplastog

remena), pratiti i registrovati kritiéno izduZenje remenih prenosnika, u kontinuitetu pratiti
, temperaturu rada kritiénih komponenata sistema motornih vozila.

* Definisati periodiénost preventivnih odrZavanja za kriti¢ne komponente predmetnog
motornog vozila.

* Sprovesti mjere da bi se svi znacajni rizici smanjili, odnosno da bi se smanjila
vjerovatnoca nastanka otkaza, kako bi posljedice tih dogadaja bile prihvatljive.

* Unaprijediti praéenja rada sistema u cilju spre¢avanja nastanka otkaza djelova sistema,
Unaprijediti praéenje bezbijednost i sigurnosti upravljanja, posebno zbog zastarjelosti
voznog parka kao $to je sluaj kod nas i u okruzenju.

®  Primijeniti monitoring-ekspertski sistem za nadgledanje funkcionisanja  kriti¢nih
komponenti predmetnog motornog vozila.

Po zavrietku ovog elaborata sprovedée se provjera uspjesnosti predlozene optimizacije
sprovédenjem korelacije teorijskog i eksperimentalnog dijela, sa aspekta frekvencijske analize,
izduZenja remenih prenosnika, buke, potroSenosti kontaktnih povrSina, radne' temperature u
korelacija sa statisti¢kom raspodjelom pouzdanosti kriti¢nih komponenti iz empirijskih podataka
rada sklopova.

Na osnovu nabrojanih analiza definisace se model za optimizaciju periodignosti preventivnog
odrZavanja motornih vozila, &ime se postize povecanje pouzdanosti, gotovosti i znadajno
smanjuju troskovi odrZavanja motornih vozila.

B4. Naudni doprinos:
Otekuje se da rezultati istraZivanja budu osnova za unapredenje sistema. odrZavanja ne samo
motornih vozila, veé i svih drugih tehnigkih sistema, za razligite kriterijume i ogranigenja.

smanjenje potro$nje goriva, smanjenje zagadenja Zivotne sredine, smanjenje potrosnje
materijala, energije i otpada.

Na osnovu dobijenih rezultata definisae se periodiénost preventivnih  odraZavanja
predmetnog motornog vozila u cjelini.

Rezultati predloZenih teorijskih i eksperimentalnih istraZivanja, doprinijeée ne samo boljem
razumijevanju uticaja kvalitetnog i pravovremenog odrZavanja na povecanju energetske
efikasnosti, smanjenju zagadenja Zivotne stedine, povedanju bezbijednosti upravljanja
vozilom, ve¢ je realno oekivati da ée ti rezultati u znatnoj mjeri unaprijediti postupak i
‘metode odrZavanja.

—
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Ova ana{iza sa primijenom mom'toring_a—ekspertskog sistema za indentifikaciju j pracenje
funkcionisanja kritignih komponenti, unaprijediée model za optimizaciju periodidnosti
prevent'iwpg odrZavanja predmetnih motornih vozila $to je i cilj ovog rada,

B5. Finansijska i organizaciona.izvodljivost istraZivanja:
IstraZivanja, planirana u okviru doktorske disertacije, se ne mogu realizovati — ne postoji
ij ni izvodliivost p dmetnih istrazivanja,

Pri tom, istraZivanje koje je kandidat sproveo na podacima o broju otkaza kod 'm\otomo'g
vozila AUDI A6 iz Rok3pedovog servisa u Podgorici, ne ulazeéi u vjerodostojnost tih

podataka, ne ukazuju na opravdanost ovako definisanih ciljeva.
Na bazi dostavljenog pisanog materijala i usmene

anja su pokazala da kandidat ne
predmetnom materijom i da nema Jasan cilj i pravac djelovanja te stoga nije bilo mogué
redefinisati temu ozene hipoteze na nacin da vaj [zviedtaj bude poziti

;
i
i

e T

(popuniti ukoliko neki &lan komisije ima izdvojeno miljenje)
Izdvojeno misljenje mentora Prof. dr BoZidara Kirstica je dato u vidu posebnog Izvjestaja o
ocjeni podobnosti teme doktroske»disertacije i kandidata, )

Imei prezime

(popuniu' Po pottebi)
‘Tekst u dijelu tatke B OCJENA PODOBNOSTI TEME DOKTORSKE DISERTACIE je
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i i g ili pojedine?
prezentirane inovacije makar

dielimigno
izvedene ilj Su jos uvijek na nivou ideja?

dr BoZidar Krstié, red, prof,

Obrazac Df; Ocjena Podobnosti teme | kandidata

>

7

i
(5



UNIVERZITETU CRNE GORE
VIJECU MASINSKOG FAKULTETA U PODGORICI
Komisija za pregled i ocjenu polaznih istraZivanja doktorske disertacije

—

-——

VIIECU MASINSKOG FAKULTETA U PODGORICI

P

PREDMET:

‘”)

Iivje§taj 0 ocjeni polaznih istraZivanja i podobnosti teme doktorske disertacije i
kandidata mr Zorana Pukiéa, dipl, ing. mas.

i

Odlukom Senata Univerziteta Crne Gore br. 03-572/2 od 16.05.2016. godine, a na predlog Vijeda.
Maginskog fakulteta br, 350 od 29.02.2016. godine, imenovana je Komisija za ocjenu podobnosti
doktorske teze pod radnim nazivom » Optimizacija odrZavanja motora i sistema motornik vozila
u cilju poveanja energetske efikasnosti i smanjenja zagadenja Zivotne sredine", kandidata mr
Zorana Dukiéa, dipl. ing. ma¥., u sastavu:

. dr BoZidar Krsti¢, redovni profesor Fakulteta inZenjerskih nauka Univerziteta Kragujevac, mentor;

dr Jelena Jovanovi€, vanredni profesor Masinskog fakulteta Univerziteta:Grne. Gore,
dr Radoje Vujadinovié, docent Maginskog fakulteta Univerziteta Crne Gore;

Komisija je pregledala pisanu formu POLAZNIH ISTRAZIVANJA koju je dostavio kandidat,
saslufala je usmeno izlaganje teme, pregledala dokumenta koja se odnase na ispunjenost obaveza
kandidata prema doktorskim studijama i na osnovu svega toga podnosi sledeéi

I1ZVJESTAJ

I PODOBNOST KANDIDATA

‘Kandidat za izradu doktorske disertacije mr Zoran Pukié, dipl.ing.ma3, ispunio je sve formalne

uslove za izradu doktorske disertacije:
L. Upisao je-doktorske studije na MasSinskom fakultetu u Podgorici 2008. godine;
2. PoloZio je sve ispite predvidene programom doktorskih studija;
3. Prijavio je izradu doktorske disertacije pod radnim naslovom “Optimizacija. adrZavanja motora
i sistema motornih vozila u cilju poveéanja energetske efikasnosti i smanjenja zagadenjs Zivotne
sredine”; :
4, Obavio je polazna istra¥ivanja, usmeno ih poloZio pred Komisijom i pismenu
verziju dostavio Komisiji.
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11 PRIKAZ I OCJENA POLAZNIH ISTRAZIVANJA

Kandidat je Polazna istraZivanja sistematizovao i izloio kroz 10 poglavlja i jedan prilog kroz koja je
dao jedan zaokruZen prikaz problematike kojom se bavio u okviru ove faze istraZivanja:
- Uvod | _
- Analiza rezultata istra%ivanja u predmetnoj oblasti data u okviru postajede literature
- Predmet istrazivanja
- Ciljevi istraZivanja
- OCekivani nau¢ni doprinos
- Hipoteze istraZivanja
- Metode koje ¢e se koristiti
- Orijentacioni sadraj po&etnih istraZivanja
- Analiza rezultata sa aspekta objekta istrazivanja
- Plan realizacije eksperimentalnih istraZivanja
- Zakljudak
- Prilog

vozila, i neposredno pomoéu planiranih eksperimenata, testiranjem odgovarajuéih sistema
rjeSavanje tzv., “prvog” zadatka eksploatacije vozila.
Kandidat, navodi da ée eksperimentalna istraZivanja obuhvatiti identifikaciju kritiénih komponenti,
sa  aspekta frekvencijske analize (koljenastog vratila, bregastog vratila, zuplastog remena),
graniénog  izduZenja remenih prenosnika, kritidne sile optereenja osovine zatezada zuplastog
remena, buke, temperature i drugih relevantnih parametara koji ukazuju na tehnitku ispravnost
kriti¢nih komponenti analiziranih sklopova predmetnih motornih vozila.
Na osnovu dobijenih podataka, rjefavanjem matematitkih zakonitosti (teorije vjerovatnoce I teorije
pouzdanosti) i rezultata eksperimentalnih istraZivanja definisaée se zakonitost moguéih pojava
otkaza “kriti¢nik-slabih” mjesta predmetnih vozila,
Nakon defnisanja prihvatljivog modela raspodjele pouzdanosti pristupa se optimizaciji odrZavanja
kojom ée se u prvom redu, definisati optimalni model za date uslove i ograni&enja.
Na osnovu pomenutog definisaée i svi ostali elementi sistema odrZavanja.

U dijelu eksperimentalnih istraZivanja, kandidat je predloZio metodologiju za permanentno
pradenje “kriti¢nih” komponenti i sklopova motornih vozila. :
Kandidat, navodi da ¢&e predloZenom metodologijom za permanentno praéenje “kriti¢nih”
komponenti i sklopova motornih vozila, biti omoguéeno pratenje referentnih parametara “kritidnih”
komponenti, pomoéu kojih ¢e se u kontinuitetu generisati stanje o tehnigkoj ispravnosti motornog
vozila,
Kori$¢enjem tih fizikalnih parametara i njihovom transformacijom u AD konvertoru, posredstvom
OBD i fleksibilnih- servisnih sistema, znadajno ée se smanjiti otkazi “kritiénih” delova vozila, Na
ovaj nadin se spregava pojava, brzog Sirenje havarijskog otkaza.
Vremenski trend razvoja otkaza kod vozila se moze pazljivo pratiti i na osnovu toga planirati
periodi¢nost preventivnog odrZavanja, odnosno izvriit optimizacija periodinosti preventivnog
odrZavanja.
2. U poglavlju 2 - Kratak pregled stanja u oblasti istraZivanja, kandidat se posvetio analizi
dosadagnjih i tekuéih istrazivanja u oblasti optimizacije odrZavanja motornih vozila,
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Radi utvrdivanja stanja vozila u predmetnoj oblasti istraZivanja, kandidat je definisao, za pojedine
vnal'x}e. sklopove vozila, najprihvatljivije modele preventivnog odrZavanja, radi optilhizacijé koji se
razvijaju sa ciljem minimiziranja ukupnih trogkova odrZavanja, za traeni nivo gotovosti odnosno
raspoloZivosti motornih vozila. Ovi modeli koriste neku od raspodela funkeije pojave otkaza:
Vejbulovu,‘l}_lqnnalnu,....,, a dobijeni su na osnovy podataka o Ponafanju vozila u realnim uslovima
eksploatacije,! sa aspekta moguée pojave neispravnosti. Osnovu predloZene metodologije &ine

parametri pouzdanosti odredenih delova vozila, dobijeni na osnovu pradenja pon,a§anja vozila, sa.

aspekta pojave otkaza u realnim uslovima eksploatacije, kao i trogkovi njihovog odrZavanja.

3. U poglavlju - Predmet istraZivanja, kandidat Je definisao motoma vozila kao su predmet
istraZivanja, odnosno komponente u okviru vozila, koje se tretiraju kao “kriti&ne” komponente sa
aspekta pojave neispravnosti, a do kojih se dolo primenom teorije verovatnoée, teorije pouzdanosti I
teorije sistema.

U predmetnom istraZivanju, kandidat izutaya tzv., “kritiéne” ili “slabe” tacka u strukturi vozila, za
koje se prevashodno definige periodiénost preventivnog odrZavanja, bilo primjenom tzv., klasi¢nih
metoda zamjene, bilo primjenom automatizovanih dijagnostitkih sistema, u okviru fleksibilnih
servisnih sistema i On Board dijagnostike. :

Analiziran je veéi broj vozila koja su svrstana u odgovarajuée grupe, po proizvoda&ima, klasama,
kategorijama, modelima, i verzijama.

4. U poglaviju - Cilj istraZivanja, kandidat Je naveo dva cilja istraZivanja: nau&ni i drustveni.
Nauéni cilj je stvaranje nove naudne informacije, koja obogaduje i doprinosi naudnom razvoju
misli o potrebi za optimizacijom sistema odrZavanja vozila, a sa osnovnim ciliem unapredenja
efektivnosti i efikasnosti eksploatacije vozila.

Drustveni cilj je primjena rezultata istrafivanja, sticanje benefita u dijelu efektivnosti
korid¢enja energije i zastita Zivotne sredine.

Kandidat za osnovni cilj realizacije navodi da ée rezultati istraXivanja zakona raspodjele
pouzdanosti, za unaprijed utvrdenena “slaba” mjesta u strukturi vozila, a za odredene zahtjeve,
uslove. i ogranidenja trodkova odrZavanja, zahtijevanu gotovost i raspoloZive resurse sistema
odrZavanja vozila, definisati matemati¢ki model sistema odrZavanja, na osnovu koga e se definisati
karakteristike sistema odrZavanja (srednje vrijeme bezotkaznog rada , vremena izmedu dva
uzastopna potencijalna otkaza,.,.).

Da bi osnovni cilj realizacije istraZivanja bio ostvaren kandidat je taksativno naveo sljedeée potrebne
aktivnosti:

¢ Izrada analize statisti®kih podataka dobijenih pracenjem pojava neispravnosti, od strang
veéeg broja servisa motornih vozila o nastalim otkazima i uzrocima nastanka otkaza, komponenti i
sklopova predmetnih motomih vozila, koja su uzeta kao relevantna za oyu vrstu ispitivanja.

* Analiza metode praéenja vozila sa aspekta analiziranih motornih vozila (FTA, FMCA,....).

*Provjera uticaja stepena sloZenosti sistema na “kriti¢nu” komponentu iz stabla otkaza
motornih vozila.

* Definisanje periodi&nosti preventivnih odrZavanja za “kriti¢ne” komponente predmetnog
motornog vozila. -

e Sprovodenje -mjera za smanjenje rizika, odnosno da bi se smanjila vjerovatnoéa nastanka
otkaza, kako bi posljedice tih dogadaja bile prihvatljive za date uslove 1 ograni&enja.

* Unaprijediti praéenja rada sistema odrZavanja u cilju spretavanja nastanka otkaza vozila.

5 U petom poglavlju O&ekivani nauéni doprinos, kandidat je ukratko opisao sljedeca odekivanja;
° Rezultati istraZivanja dade osnovu za unapredenje sistema odrZavanja ne samo motornih
vozila, veé i svih drugih tehnitkih sistema, za razligite kriterijume i ogranidenja.



|
:

o Na osnovu  dobijenih rezulfata  biée moguée definisati periodi¢nost preventivnih
odrazavanja pojedinih celina vozila, kao i ukupnog predmetnih motornih vozila u ¢jelini.

. Rezultati predlozenih teorijskih i eksperimentalnih istrativanja, doprinijeée definisanju
kvalitetnog i pravovremenog odrZavanja radi povecanju efektivnosti i efikasnosti vozila,

. Ova_jstraZivanja sa primijenom monitoringa-ekspertskog ~ sistema za indetifikaciju i
praéenje -.ﬁtsgkcionisanja “kritiénih” komponenti, unaprijediée metodologiju  optimizacije,
prvenstveno kroz razvoj novog modela optimizacije periodi¢nosti preventivnog odrZavanja
motornih vozila, za zadate uslove | ograni€enja, §to je i osnovni cilj ovog rada.

6. U poglavlju Hipoteze istraZivanja kandidat je u skladu sa temom definisao sledede
hipoteze: - .

HI - Primjenom metoda za analizu vozila sa aspekta pojave neispravnosti definisaée se w»Kritiéna-
slaba “ mjesta u strukturi vozila.

H2 - Primjenom metoda tje3avanja tzv, ,prvog” zadatka eksploatacije vozila, a na osnovu istraZivanja
podataka o ponaSanju vozila sa aspekta pojave neispravnosti, definisade se zakonitost moguce
pojave otkaza analiziranih vozila, odnosno sklopova i djelova,

H3 - Za postojeée uslove i ograni¥enja definisace se novi model odrZavanja vozila, na osnavu koga ée
biti moguée definisati periodi¢nost spravodenja postupaka tehnologija preventivnog odrZavanja (kod
vozila starije proizvodnje) ili definisanje ,baze znanja” (kod vozila novije proizvodnje. koja imaju

- ugradene odgovarajuée savremene fleksibilne sisteme i On Board sisteme dijagnostike), koja je

Osnova za automatizovanu realizaciju posto eceg sistema odrZavanja vozila.

H4 - Izvr$iée se uporedna analiza karakteristika pouzdanosti i karakteristika sistema odrZavanja
analiziranih grupa vozila sa rezligitih aspekata.

H5 - Daée se prijedlog nekih rjeSenja za unapredenje sistema odrzavanja analiziranih vozila (sa
aspekta smanjenja negativnog dejstva tribomehani¢kih procesa u sklopovima vezila, sa aspekta
izduvne misije, sa aspekta pobolj¥anja efektivnosti i efikasnosti eksploatacije vozila.

7 U poglavlju Metode koje ce se koristiti, kandidat Jje naveo veéi broj metoda koje ée se
koristiti za optimizaciju periodi&nosti preventivnog odravanja, za zadate uslove i ogranienja,

gotovost sastavnih djelova i sklopova vozila.

Zbog kompleksnosti predmetne problematic, a sa ciljem verodostojnog definisanja procesa promjene
stanja komponenata, kao i vozila u celini, koji su stohasticke prirode, kandidat, za opisivanje. ovih
procesa, posebno u cilju optimizacije sistema odrZavanja, koristi metode teorije vjerovatnode, teorije
pouzdanosti, kao i objektivne dijagnostigke metode.

8. U  poglaviju Poletnih istraZivanja, kandidat je kroz viSe koraka opisao  postupak
optimizacije periodiénosti Preventivnog odrZavanja vozila i njegovih struktura,
U prvom dijelu kandidat je istraZivao “kritidne -slabe” tagke kod analiziranih vozila.
Za utvrdene “kritidne -slabe” tatke kod analiziranih vozila kandidat radio na pronalafenju
adekvatnog matemati¢kog modela kojim se moge predstaviti  zakonitost ponaSanja motornog
vozila, sa aspekta pojave neispravnosti.
Odredivanje matematitkog modela kojim se moze predstaviti zakonitost raspodjele vremena rada
do otkaza, na osnovurempirijskih podataka, realizovao je utri koraka.
U prvom koraku, procijenio je pokazatelje pouzdanosti, odnosno odredio je Kkarakteristike
statistitkog skupa, i procijenio vrijednosti potpunih karakteristika sludajne promenljive.
U drugom koraku, na osnovu empirijskih podataka, odredio je teorijski model raspodjele koji de se
koristi za aproksimaciju empirijske raspodjele.
U tre¢em koraku, testirao Jje usvojenu teorijsku raspodjele sa empiriskom raspodjelom.



Nakon utvrdene pouzdanosti , prema kriterijumima maksimalne gotovosti i minimalnih troskova
utvrdio je periodi¢nost preventivnog odrZavanja analiziranih vozila,

. U poglavlju Analiza rezultata, kandidat Je analizirao ostvarene rezultate proucavanja: definisane
“kritiéne -sla.l%e” tatke kod analiziranih vozila, uzroke nastanka potencijalnih otkaza, uticaj kvaliteta
goriva na pojavu otkaza, uticaja kvaliteta maziva na pojavu otkaza, uticaja tribomehanizkih procesa
u karakteristidnim sklopovima na pojavu otkaza vozila, Posebno je analiziran predloZeni novi model

moglo doéi do odredenih zakljugaka.

10. U Zakljutku, kandidat ukazuje na neophodnost inoviranja i primjenu postojeéih
dijagnosti¢kih uredaja za permanentno pracenje rada kriti¢nih koponenti na osnovu kojih.ée se
generisati neophodne &injenice u kontinuitetu o tehni¢kom stanju motornih vozila kako bi se
optimizovala periodi&nost preventivnog odrZavanja motornih vozila.

Na ovaj nagin, preventivno odrZavanje mijenja svoj period intervencije na kradi ili duzi period i na
taj nadin se doprinosi optimizaciji periodignosti preventivnog odrZavanja motornog vozila u cjelini.
Poseban doprinos, kroz realizaciju doktorske disertacije, ostvariée se definisanjem adekvatnog
matemati¢kog modela preventivnog odrZavanja, koji ée predstavljati osnovu za definisanje , baze
znanja“ u okviru fleksibilnih servisnih sistema, pri razvoju novih vozila, a sa osnovnim ciljem
ostvarivanjem optimalnog resenja sistema odrZavanja vozila, radi postizanja ¥to vede efektivnosti i
efikasnosti vozila u realnim uslovime eksploatacije, i uz zadovoljavajuéi uticaj negativnog delovanja
na okruZenje (sa aspekta bezbednosti, sa aspekta buke, izduvne emisije, ...).

11. U Prilogu je kandidat prilo%io objavljene radove koji su nastali kao rezultat preliminarnih
istraZivanja.

Ovdje dajemo samo njihove abstrakte, kao dio prikaza napora kandidata tokom rada na problmatici
koju predlaZe kao temu za izradu doktorske disertacije:

11.1. Zoran Dukié (2005): Smanjivanje emisije Stemih produkata sagorijevanja kod motornih vozila,
Medunarodna konferencija Zbornik radova, “KOD-2005" Tivat

Od ukupne koligine sagorelih gasova 1% &ine &tetni izduvni gasovi. HC je kancerogen i uzrokuje neprijatan

miris kod sagorelih gasova. Ugliovodonici(HC) nastaju pri nepotpunom sagorijevanju, zbog nedostatka

kiseonika (A<1) i pri jako siromagnoj smjesi (\>1,2).

11.2. Zoran Dukié (2006): Uticaj izduvnih gasova na ljudski organizam, Medunarodna konferencija, Zbornik
radova, “KOD-2006" Tivat

Tokom sagorijevanja fosilnih goriva javljaju se izvesne toksi&ne supstance. Ovi izduvni gasovi preko disajnih

organa zavr$avaju u pluéima i ekstremno su opasnosni po zdravlje. Pri saznanju da fosilna goriva

predstavljaju jedan od glavnih krivaca zagadenja atmosfere, namede nam se potrba,za hitno iznalaZenje

alternativnog goriva kako bi umanjili $tetnu emisiju izduvnih gasova.

11.3. Zoran Dukié (2007). Stablo otkaza kod OTO motora, Medunarodna konferencija, Zbornik radova,
“KOD-2007" Tivat, str ( 153-164)

Kod dokumentovanog stanja potro¥nje rezervnih dijelova, moguce je pratiti i broj otkaza kod motornih

vozila, uredjaja i njegovih dijelova. Kontrolom dokumenta za trebovanje, na kome je upisan broj radnog

naloga kojim se definise:vrsta vozila,tip motora, broj motora,godina, moguce je dobiti pouzdan pedatak za

.....

analizu stanja sistema motornih vozila ,uredjaja i njegovih dijelova u funkciji njine pouzdanosti.

11.4. Zoran Pukié, (2008): Sadriaj,Stetnost i uticajni faktori na smanjenje zagademja od izduvnih gasova
motora SUS na eko sistem. Medunarodna ko ferencija, Zbornik radova, “KOD-2008" Tivat, str (153-
. 164)



Uticajni faktori na sadrZaj izduvnih gasova su: Toplotna moé goriva Hd (kj/kg), Koeficijent vidka vazduha,
Sastav smjede, Koli&ina zaostalih gasova, Kretanje smjege, Temperatura smjese, Vrsta goriva, Trenutk
paljenja smjese, Oblik komore sagorijevanja, Polo%aj i broj sveéica, Ugaoﬂpredpa,ljenja, Oblik Klipa, i dr.,

11.5. . Zoran Pukié (2009): Emisija stetnih produkata Sagorijevanja kod motornih vozila-2009: Medunarodna

konferencija, Zbornik radova, “KOD-2009".

Goriva su smjese raznih ugljovodonika i pri potpunom sagorijevanju za olekivat Jje da se dobije samo
mehani¢ki rad, toplota, vodena para i ugljendioksid CO2, U praksi kod sagorijevanja goriva odvijaju se i
neZeljene hemijske reakcije, pa se uizduvnim gasovima pojavljuju i Stetni pradukti.

11.6. Radoje Vujadinovié, Dukié Zoran, (2010): Qdrzavanje motornih vozila kao segment odriivog razvoja
Iransportnog sistema. Medunarodna kon erencija, Zbornik radova, “KOD-2010" Ulcinj, 2010, str (1 17-126),
U radu je detaljno opisano odr¥avanje motornog vozila sa aspekta znataja na efikasno i ekonomitno
funkcionitanje motornog vozila. Ovo istovremeno stvara preduslove za odr¥ivi razvoj transportnog sistema
$to se sve viSe nameée kao globalni cilj u sektory transporta. Obuhvatno su prikazane komponente sistema
odrzavanja vozila, kao i pogodnost odrZavanja, uz detaljan prikaz uticajnih faktora i odgovarajugih

A 11.7. Zoran
Buki¢,(2002): Tehnoloske inovacije kod motornih vozila i njihov uticaj na smanjenje zagadenja zivotne
sredine, Medunarodna konferencija, Zbornik radova, “KOD-2012" Budva, 2010, str (253-259). Za
smanjenje zagadenja Zivotne redine i gubitaka kod motornih vozila neophodno je obezbijediti razvoj novih
tehnologija koje poboljdavaju efikasnost gorivai smanjenju emisiju izduvnih gasova, Tehnologije kao ito
su: Advanced engine technologies such as can be used to reduce these losses.Hibridna vozila vehicles to
, choose from.technologies (such ‘as hybrid electric, Varijabilno otvaranje ventila, Turbopunjagi sa
3 promjenljivom geometrijoim, Direktno ubrizgivanje goriva, Comon rail sistem ubrizgivanja goriva, Piezo
brizgaljke, - (DRIVE BY WIRE) sistem upravljanja, MDS-Multi-Displacement Sistem, Automatski sistem
transmisije, Integrisani starter/generator (isg), Robotizovani menja¢ (servomehanizam koji upravlja
spojnicom i menjadem ), idr., mogu znadajno smanjiti gubitke energije i zagadenje Zivotne stedine 11.8.
Dukié Zoran,(2012): Maintenance of a motor vehicle as segment of a sustainable Iransport system. Technics
Technologies Education Management,2010. The paper describes in detail the maintenance of the vehicle in
terms of importance to the efficient and economical operation of a motor vehicle. This also creates at the same
time the preconditions for sustainable development of the transport system, which is becoming increasingly
evident as the global goal in the transport sector, Comprehensively is presented the components of the system
of vehicle maintenance, like as a capability of maintenance, with a detailed presentation of the influential
factors and the corresponding coefficients.Also shown js the diagnostic model given to on based expert
System as a contemporary solution in the field of maintenance, In this paper has been detailed elaborated
maintenance of certain systems of motor vehicles with special reference to the maintenance of power unit. The
successful organization of maintenance has resulted in the successful implementation of this process, which
eventually leads to promote sustainable development of the entire transport system maintained by modern
methods.Keywords: motor vehicle, maintenance, diagnostics, fuel efficiency, sustainable transport system.
11.9. Zoran Dukig, (2014): Stablo otkaza Dize] motora, Medunarodna konferencija, Zbornik radova, “KOD-
2014" Budva, 2014, str. (259-303). Pravilnom konstrukcijom i kori¥¢enjem stabla otkaza otkrivaju se
kombinacije otkaza koji dovode do neZeljenog vrinog dogadaja. Kada dode do otkaza motornag vozila
odnosno sistema motornih vozila, stablo otkaza  slu¥i kao dijagnostiko sredstvo za otkrivanje
najvjerovatnijeg uzroka otkaza, odnosno stablo otkaza predstavlja baznu informaciju za primjenu vjeitatke
inteklegencije u dijagnostici i odrZavanju, odnosno za izrady ekspertskih sistema u ovoj oblasti,
11.10. Z.Pukié, W(20F4):  Filter za estice cadi kod dizel motora. Medunarodna konferencija, Zbornik
radova, “KOD-2014" Budva, 2014, str. (347-353). Novi dizel motori posjeduju izvanredne performanse,
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trofe manje goriva i proizvode manje CO2 u odnosu na benzinske motore. Ali, dizel motori u jzduvnim
gasovima sadrZe vede kolidine Cestica &adi (PM), kao i vide oksida azota (nox). Da bj rijedili ovaj nedostatak
konstruisan je novi sistem za ubrizgivanje goriva (Comon Rail), koji obezbeduje vrlo preciznu didtribuciju
goriva direktno u cilinfdre motora, sa &ime se dobija poveéanje snage motora, smanjenje potro¥nje goriva,
smanjenje emisije izduvnih gasova, ti$i rad, i dr. Pored pomenutog , za smanjenje &estica Sadi neophodno je
usavrSavati predistate izduvnih gasova,
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Magistar, Zoran Bukic
Masingki fakultetu Podgotici
Mehanizacija

Naziv: Dijagnostidki mode] o funkeiji odriavanjs motora i gistema
motarnih vozila _

OptumzaciJaOdriavanja motora i sistema motornih

vozila u cilju Poveéanja energetske efikasnosti
Smanjenja zagadenja Zivotne sredine

B1. ObrazloZenje teme:

Prosperitet i tazvoj, neophodno je razvijati i usavrdavat konstmkciju vozila, primjenjivati
alternativna goriva, usavrsavati postupke odrZavanja, prilagoditi t%‘uptaﬂj{miﬁidr,, a.sve u
clju poveéanja energetske efikasnosti, smanjenja zagadenja, Sivotne sredine, bezbijednosti
sigurnosti upravljanja vozilom,

Danas je evidentan ogroman broj registrovanih vozila, sa neprekidnim trendom rasta,

tehnickog stanja'voiﬂa; preko odredjenih dijagﬁostri‘éldh parametars, i njihovog uporedii{raqja sa
dijhagnostigkim notmativima, i zahyaljujugi postojanju “baze Znanja” koja je zasnovana ng
| postojanju adckvamog matematickog modela preventivnog odriavania, i odgovatajuée softverske
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mdrsike, kao i odgovarajuéeg telematskog sistema, moguce je realizovad odrZavanje vozila na
optimalnom nivou, za postojece uslove | ogtraniCenja.

.Od vozi.}a se trazi da bude bezbedno za eksploataciju u realnim uslovima, ali i da bude pouzdano,
efikasnoii sa maksimaslnom efektivnodéu,

OdsZavanje savremenih vozila zashteva visoko obrazovani struéni kadar § primenu adekvatne
opreme za odrZavanje.

Savremena vozila su uglavnom sa ugradjenim fleksibilnim servisnim sisternima ¢ija je osnova
postojanje dve baze: baze 2nanja i baze podataka.

Osnovu tzv. “baze znanja” predstavlja definisanje adekvatnog modela preventivnog odrZavanja
vozila, i postojanje odgovarajuée softverske podtske tog matemati¢kog modela.

Osnovni cilj realizacije istraZivanja u. okviru predmetne doktorske disertacije je dolazak do

B2. Cilj i hipoteze:
Cilj istraZivanja:

Pri prijavi teme doktorske disertacije definisana su dva cilja istraZivanja: nauéni i druftveni.
Nauéni cilj je stvaranje nove naucne informacije, koja obogacuje i doprinosi nauénom
razvoju misli o potrebi za optimizacijom sistema odrzavanja vozila, a sa osnovnim ciljem
unapredenja efektivnosti i efikasnosti eksploatacije vozila.
' Drudtveni cilj je primjena rezultata istraZivanja, sticanje benefita u dijelu efektivnosti
koriS¢enja energije i zastita Sivotne stedine.
. Kandidat za osnovni cilj realizacije navodi da ée rezultati istra¥ivanja zakona raspodjele
% : pouzdanosti, za unaprijed utvrdenena “slaba” mijesta u strukturi vozila, a za odredene zahtjeve,
; uslove i ogranicenja trokova odrzavanja, zahtijevanu gotovost i raspoloZive resurse sistema
odrZavanja vozila, definisati matematidki model sistema odravanja, na osnovu koga ée se definisati
karakteristike sistema odrZavanja (srednje vrijeme bezotkaznog rada , vremena izmedu dva
uzastopna potencijalna otkaza,..,).
Da bi osnovni cilj realizacije istraZivanja bio ostvaren, potrebno je realizovati sledede aktivnosti:

* Analiza metode pradenja vozila sa aspekta analiziranih motornih vozila (FTA, FMCA,.. ke

* Provjera uticaja stepena slofenosti sistema na “kritiénu” komponentu iz stabla otkaza
motornih vozila,

® Definisanje petiodi¢nost preventivnih odrfavanja  za  “kritiéne” komponente
predmetnog  motomog vozila.

* Sprovodenje mjera za smanjenje rizika, odnosno da bi se smanjila vjerovatnoéa nastanka
otkaza, kako bi posljedice tih dogadaja bile prihvatljive za date uslove ogranicenja,
_® Unaprijediti pradenja rada sistema odrZavanja u cilju sprecavanija nastanka otkaza vozila,

Obrazac D1: Ocjena podobnost teme § kandidata
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Hipoteze:

Pri ptijavi tegne doktorske disertacije definisane su sledece hipoteze:

11 - Primjenom metoda za analizu vozila sa aspekta pojave neispravnosti definisade se »ktitiéna-
slaba “ mjesta u strukturi vozila,

2 - Primjenom metoda tjeSavanja tzv, ,prvog” zadatka eksploatacije vozila, 2 na osnovy
istraZivanja podataka o ponasanju vozila sa aspekta Pojave neispravnosti, definisaée se zakonitost
moguce pojave otkaza analizitanih vozila, odnosno sklopova i djelova,

13 - Za postojeée uslove i ogranicenja definisaée se novi model odrZavanja vozila, na osnovu koga
¢e biti moguée definisati periodiénost sprovodenja postupaka tehnologija preventivnog
odrzavanja (kod vozila statlje proizvodnje) ili definisanje ,,baze znanja” (kod vozila novije
proizvodnje koja imaju ugradene odgovarajuée savremene fleksibilne sisteme i On.Board sisteme
dijagnostike), koja je osnova za automatizovanu realizaciju postojeéeg sistema odrZavanja vozila,
14 - Izv$ide se uporedna analiza karakteristika pouzdanosti i karakteristika sistema odrZavanja
gnaliziranih grupa vozila sa rezliditih aspekata. '

15 - Dace se prijedlog nekih tjeSenja za unapredenje sistema odrZavanja analizitanih vozila (sa

B3. Metode i plan istraZivanja

Metode istraZivanja:

Tokom izrade doktorske disertacije kandidat ¢e koristiti vedi broj metoda za optimizaciju
periodi¢nosti Preventivnog odrZavania, za zadate uslove i ogranicenja, prema kojima se odreduje
optimalno rjesenje sistema odrZavanja i prua najveéa pouzdanost i gotovost sastavnih djelova i
sklopova vozila.

Zbog kompleksnosti predmetne problematike, a sa ciljem verodostojnog definisanja procesa
promjene stanja komponenata, kao i vozila u celini, koji su stohasticke prirode, kandidat, za
opisivanje ovih procesa, posebno u cilju optimizacije sistema odrZavanja, koristi metode teorije
vjerovatnoce, teorije Pouzdanost, kao i objektivne dijagnosti¢ke metode.

Plan isttaZivanja:

U okviru doktorske disertacije, definisaée se postupak optimizacije sistema odrZavanja motornih
vozila, primjenjujuéi preventivno metode (FTA, FMCA,...), teorijske funkcije raspodjele otkaza,
kotistedi raspolozive statisticke podatke o svim pojavama otkaza analiziranih djelova isklopova
vozila, i nepostedno pomoéu Planiranih eksperimenata, testiranjem odgovarajuéih sistema
tjeSavanje tzv., “prvog” zadatka eksploatacije vozila.

Ekspetimentalna istraZivanja ¢e obuhvatiti identifikaciju kriti¢nih komponenti, sa aspekta
frekvencijske  analize (koljenastog vratila, bregastog vratila, zupcastog remena), granicnog
izduZenja rémenih prenosnika, kritiéne sile optetecenja osovine zatezada zupcastog remena, buke,
temperature i drugih relevantnih parametara koji ukazuju na tehnicku ispravnost  kritiénih
komponenti analiziranih sklopova predmetnih motornih vozila,

Na osnovu dobijenih podataka, rjedavanjem matematickih zakonitosti (teotije vijerovatnoée i
teorfje pouzdanosti) i rezultata eksperimentalnih istra¥ivanja definisaée se zakonitost moguéih
pojava otkaza “kritiénih-slabih” mjesta predmetnih vozila.

Nakon defnisanja prihvatljivog modela raspodjele pouzdanosti pristupide se optimizaciji
odtZavanja kojom ée se u prvom redu, definisati optimalni model za date uslove i ogranidenia.
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Na osnovu pomenutog definisade { svi ostali elementi sistema: odtZavanja.

U dijelu eksperimentalnih istraZivanja, biée predlozena se metodologija.za permanentno
pracenjeferitiénih” komponenti i sklopova mototnih vozila, '
PredloZenom mgtodologijom za permanentno pracenje “kriti¢nih” komponeati i sklopova
motornih vozila, bi€e omogyéepo ptacenje referentnih parametara “keitiénih” komponenti,
pomocdu kojih ée se u kontinuitetu genetisati stanje o tehnitkoj ispravnosti motornog vozila.
Kodséenjem tih fizikalnih parametara i njihovam transformacijom u AD konvertoru,
postedstvom OBD i fleksibilnih servisnih sistema, znaéajno e se smanjiti otkazi “kritiénih”
delova vozila. Na ovaj nadin se spredava pojava, brzog Sirenje havarijskog otkaza,
Vremenski trend razvoja otkaza kod vozila se moZe paZliivo pratiti.i na osnowvu toga. planirati
periodiénost preventivnog odravanja, odnosno izvesiti optimizacija petiodi¢nosti’ pteventivnog
QdrZavanja.
U okviru doktorske disertacije izvride se analiza dosadadnjth istraZivanja u oblasti optimizacije
odrZavanja motornih vozila,
Radi utvrdivanja stanja vozila u predmetnoj oblasti istraZivanja, definisaée se, za pojedine vitalne
skloppve vozila, najprihvatljiviie modele preventivnog odtfavanja, radi optimizacije koji se
razvijaju sa ciljem minimiziranja ukupnih troskova adrZavanja, za trafeni nivo gotevostiodnasno
raspoloZivosti motormih vozila. Ovi modeli koriste neku od raspodela. funkcije: pojave otkaza:
Vejbulovy, Normalau,...,, a dobijeni su na osnovu podataka o ponasanju vozila n realnim
uslovima eksploatacije, sa aspekta moguée pojave neispravnosti, Osnovu:prcdloienemetodolqgije
Cine parametri pouzdanosti odredenih delova vozila, dobijeni na osnavu ptaenja ponasanja vozila,
sa aspekta pojave otkaza u realnim uslovima eksploatacije, kao i troskovi njihovog odtfavanja.
Predmet istraZivanja, u okviru dioktorske disertacije, biée, odnosna komponente u.okvir vezila,
koje se tretiraju kao “kritiéne” komponente sa aspekta pojave neispravnost, a do. kojih se doslo
.| Primenom teotije verovatnode, teotije pouzdanosti i teorije sisterna.
U predmetaom istradivanju, izutavaée se v, “keitiéne” ili “slabe” tatke u strukturi vosila, za

metoda zamjene, bilo primjenom automatizovanih dijagnostiékih sistema, u olvitu fleksibilnih

servisnih sistema i On Board dijagnostike. _

Analizirade se vedi broj vozila koja su svrstana u odgovarajue grupe, po proizvadadima, klasama,

kategorijama, modelima, i verzijama.

Kroz vi§e koraka definisace se postupak optimizacije Periodinosti preventivnog odrZavanjavozila

1njegovih struktura,

U prvom dijelu istrazivaée se “keitidne -slabe” tacke kod analiziranih vozila,

Za utvedene “kriti¢ne -slabe” tadke kod analiziranih vozila radiée se na PronalaZenju adekvatnog

matemati¢kog modela kojim se moze predstaviti zakonitost ponafanja motomog vozila, sa

aspekta pojave neispravnosti.

Odredivanje matematiCkog modela kojim se moze predstaviti zakonitost raspodjele vremena

rada do otkaza, na.osnoyu empitjskih podataka, realizovao je u tikomka, }

| U prvom koraku, procijenio je pokazatelje pouzdanosti, adnosne odredic je ‘kataktesistike
statistickog skupa, i procijenio veijednosti potpunih karakteristika slutejne promenljive.

U drugom koraku, na osnovu eq pitjekih podataka, odredio je teorijski. riodel faspodjele kofi ¢e

se. koristi za aproksimaciju empirijske raspodijele.

U trecem koraku, testirao je usvojenu teorijsku raspodjele sa empiriskom taspodjelom.

Nakon utvrdene pousdanosti , prema, kriterijumima maksimalne gotovasti i minimglaih trofkova

utvrdio je periodiénost Preventivnog odrZavanja analiziranih vozila.

U okviru doktorske disertacije analizitaée se ostvareni rezultati proudavanja: definisane “kritidne -

slabe” tadke kod analiziranih vozila, uzroke nastanka potencijalnih otkaza, uticaj kvaliteta goriva

(ha pojavu otkaza, uticaja kvaliteta maziva na pojavu otkaza, uticaja_tribomehani¢kih procesa u
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optimizovala periodinost preveativnog odrfavanja motornih vozila,

Na ovaj nagdin, preventivno odrZavanje mijenja svoj petiod intervencije na kradi ili dug; petiod i
Da taj nadin se doprinosi optimizaciji petiodiénosti preventivnog odr¥avarja mototnog: vozila u
cjelini. 5

Posclban doptinos, kroz realizaciju doktorske dis_ertacije, ostvarie se aeﬁnisanjem ade_kvamog
matematickog modela preventivnog odrzavanja, kaji ée ptedstavljati osnovu za definisanje ,,baze
znanja® u okviru fleksibilnih servisnih sistema, pti razvoju novih vozila, a sa osnovnim ciljem

na okruZenje (sa aspekta bezbednosti, sa aspekta buke, izduvne emisije, ...).
Nauéni doptinos tealizacije doktorske disertacije ogledace se i u slede¢em:

. Rezultati istraZivanja daée osnovu za unapredenje sistema odrZavanja ne samo mototnih
vozila, ve¢ i svih drugih tehnidkih sistema, za razlicite kriterijume i ogranicenja.

° Na osnovu dobijenih rezultata bi¢e moguée definisati periodiénost preventivnih
odrazavanja pojedinih celina vozila, kao i ukupnog predmetnih motornih vozila u cjelini,

. Rezultati predlozenih teorijskih i eksperimentalnih istraZivanja, doprinijeée definisanju
kvalitetnog i pravovtemenog odrZavanja radi Ppovelanju efektivnosti i efikasnosti vozila,

o Ova istrafivanja sa primijenom monitoringa-ckspertskog  sistema za indetifikaciju i

pracenje  funkcionisanja  “kriti¢nih” komponenti, unaprijedi¢e metodologiju  optimizacije,
prvenstveno kroz razvoj novog modela optimizacije periodi¢nosti Preventivnog. odravanja
motornih vozila, za zadate uslove i ogtanicenja, $to je i osnovni cilj ovog rada.

BS. Finansijska i oOrganizaciona izvodljivost istraZivanja:

IstraZivanja, planirana u okviru doktorske disertacije, se mogu realizovati — postoji finansijska i
otganizacijska izvodliivost predmetnih IstraZivanja.
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(popuniti ukoliko neki &lan komisije ima izdvojeno mi§lienje)
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Itne i prezime
(popuniti po potrebi)
DA
DA
DA

dr Jelena Jovanovié,vanr.prof.

dr Radoje Vujadinovié, docent

dr Bozidar Krstié, red.prof,

U Podgorici, 24.01.2018.god.

PRILOG

dr Jelena Jovanovié,vant.prof.

dr Radoje Vujadinovié, docent

dr BoZidar Krstié, red.prof.

Nema

Nema

Nema
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