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NASTAVNO-NAUCNOM VECU MASINSKOG FAKULTETA
UNIVERZITETA U BEOGRADU

Predmet: Podobnost teme i1 kandidata Mr Tarek Kh. S. Aburuga, dipl. ing. za izradu doktorske
disertacije

Na osnovu Odluke Nastavno-nau¢nog veca MasSinskog fakulteta Univerziteta u Beogradu
broj 2445/2 od 27.12.2012. godine, misljenja Komisije za Doktorske studije i Koordinatora
studija na stranom jeziku, i saglasnosti ¢lanova Katedre za tehnologiju materijala br. 2013/01 od
18.02.2013. god., a po Prijavi teme doktorske disertacije br. 2483/1 od 24.12.2012. god. kandidata
Mr Tarek Kh. S. Aburuga, dipl. ing., studenta doktorskih studija, imenovani smo za ¢lanove
Komisije za ocenu ispunjenosti kandidata i nau¢ne zasnovanosti teme doktorske disertacije. Posle
proucavanja dostavljenog materijala podnosimo slede¢i

1ZVESTAJ

o podobnosti teme i kandidata Mr Tarek Kh. S. Aburuga, dipl. ing. za izradu
doktorske disertacije sa naslovom

Temperaturska polja i zaostali naponi u zavarenim spojevima ¢elika poviSene ¢vrstoce

(Temperature Fields and Residual Stresses in Welded Joints of High-Strength Steel)

1. Podaci o kandidatu
1.1 Opsti biografski podaci

Tarek Kh. S. Aburuga je drzavljanin Libije, roden 28. novembra 1972. godine u Tripoliju.
U periodu 2000-2005 je studirao Mechanical and Industrial Engineering na University of Tripoli,
gde je stekao diplomu i titulu B.Sc., a tokom istog perioda diplomu i titulu M.Sc., kada je
odbranio master rad pod naslovom: Study on Plate Bending Using Finite Element Method
(Studija savijanja plo¢e primenom metode konacnih elemenata). Od 2009. godine do danas je
student doktorskih studija MasSinskog fakulteta Univerziteta u Beogradu (na engleskom jeziku).
Svoje dosadasnje profesionalno iskustvo je stekao u slede¢im ustanovama:

—1998-2000: Stress Analysis Group, Technical Research Centre, Tripoli-Libya.

—2000-2005: Head of the department of the Composite Material, Electronic Research Centre,
Tripoli-Libya.

—2006—: lecturer, Mechanical and Industrial Department, Engineering Faculty, University of
Tripoli

Od dodatnih specijalistickih kurseva, Tarek Aburuga je uspesno pohadao i zavrsio:
— 1997, Finite Element Method, Tripoli-Libya
— 1998, Mechanical Vibration Theory and Testing, Tripoli-Libya
— 2001, Structural Analysis and Testing, Belgrade-Serbia
— 2004, Composite Material Manufacturing, Tehran-Iran



Poznavanje drugih vestina i alata za numeri¢ku analizu 1 programiranje:
— Microsoft: Word, Excel, Power Point, Project

— Mathematical: Matlab

— Programming: FORTRAN

— Drawing Software: AutoCAD; SolidWorks; ProEngineer

— Finite Element Packages: ABAQUS; NASTRAN; ANSYS; ALGOR

Kontakt: E-mail Tareq306@yahoo.com , Tel. 00381-61-249-7611

1.2 Aktivnosti na doktorskim studijama

U cilju realizacije programa usavrSavanja Mr Tarek Kh. S. Aburuga, dipl. ing., kandidat je
polozio sledece obavezne 1 izborne predmete:

Red. br. Naziv predmeta Predmetni nastavnik chpa

predmeta ispita
1 Structure Testing Methods Prof. dr Milisav Ognjanovi¢ 10 (ten)
2 Selected Topics in Thermodynamics Prof. dr Milan Petrovi¢ 10 (ten)
3 Control and Testing Prof. dr Dragan Lazi¢ 10 (ten)
4 Research and Development Methodology Prof. dr Zlatko Petrovi¢ 9 (nine)
5 Planning, Performing and Controlling Projects Prof. dr Zoran Miljkovi¢ 10 (ten)
6 Structural Integrity Prof. dr Aleksandar Sedmak 10 (ten)
7 Advanced Topics in Actuating Systems Prof. dr Marko Milo$ 10 (ten)
8 Selected Topics in Fluid Mechanics Prof. dr Zoran Stefanovié¢ 9 (nine)
9 Analytical Methods for Engineering Design Prof. dr Bojan Babi¢ 10 (ten)
10 Advanced Numerical Methods Prof. dr Zlatko Petrovi¢ 10 (ten)
11 Welded Structures Prof. dr Aleksandar Sedmak 10 (ten)
12 Welding Technology Prof. dr Aleksandar Sedmak 10 (ten)
13 Structural Diagnostics Prof. dr Tadko Maneski 10 (ten)

* Na doktorskim studijama kandidat je polozio svih 13 (devet) predmeta sa prose¢nom
ocenom 9,85 (devet zarez osamdesetpet). Kandidat je ostvario dodatne poene radom u
laboratorijama Masinskog fakulteta Univerziteta u Beogradu, a i u pripremi prijave svoje
disertacije.

» Kandidat ima rad prihvacen za Stampu u medunarodnom ¢asopisu koji ima impakt faktor
na SCI listi.

1.3 Spisak objavljenih radova i drugih relevantnih rezultata i aktivnosti koje opredeljuju
afinitet kandidata za rad na predloZenoj temi

1. T. Aburuga, A. Sedmak, S. Sedmak, G. Adziev, I. Hut: Finite element simulation of
cracked weldments — the effect of under- and overmatching, The 4™ International
Conference — Innovative Technologies for Joining Advanced Materials, Timisoara,
Romania, June 10-11, 2010, Proceedings, pp.155-159. ISSN 1844-4938.

2. Milosevi¢, M., Mitrovi¢, N., JoviCi¢, R., Sedmak, A., Maneski, T., Petrovic, A.,
Aburuga, T., Measurement of Local Tensile Properties of Welded Joint using Digital
Image Correlation Method, Chemicke Listy 106, pp.485-488, 2012. ISSN: 0009-2770;
IF: 0.62 COBISS.SR-ID: 48939266 Publisher: Ceska Spolecnost Chemicka (Czech
Chemical Society)



Ucesce na konferencijama i seminarima:
* Galerkin Finite Element Analysis for Anisotropic Plate (2004).

* The Effect of H-Convergence and P-Convergence on The Accuracy Solutions for Different
Types of Rectangular Elements for Plate Bending Problems (2005).

» Stress Concentration Factors for Simply Supported Rectangular Orthotropic Plate (20006).

* Measurement of Local Tensile Properties of Welded Joint Using Digital Image Correlation
Method (2011).

1.4 Ocena podobnosti kandidata za rad na predloZenoj temi

Svojim dosada$njim istraZivackim aktivnostima kandidat je ispoljio kvalitet, zainteresova-
nost i stru¢nost za naucni 1 istrazivacki rad.

Publikovani i izlozeni radovi u Casopisu i na konferencijama medunarodnog i nacionalnog
znacaja ukazuju na izrazit smisao kandidata da se bavi kako teorijskim, tako 1 sloZenim eksperi-
mentalnim istrazivanjima.

Dosadasnji objavljeni radovi i istrazivacka delatnost kandidata su sustinski povezani sa
nauc¢nom oblas¢u kojoj pripada tema predlozene doktorske disertacije 1 kvalifikuju kandidata za
uspesan 1 efikasan teorijski 1 eksperimentalni rad na predlozenoj temi.

Na osnovu biografskih podataka kandidata, poloZenih ispita na doktorskim studijama,
njegovih naucnih i struénih aktivnosti, kao i objavljenih radova, Komisija smatra da je kandidat
podoban za rad na predlozenoj temi doktorske disertacije.

2. Predmet i cilj istraZivanja
2.1 Prikaz predmeta istraZivanja i hipotetickih stavova o problemu koji se istrazuje

Predmet istrazivanja doktorske disertacije je istrazivanje temperaturnih polja i zaostalih
napona u zavarenim spojevima celika poviSene ¢vrsto¢e. Temperaturska polja i zaostali naponi ¢e
se odredivati eksperimentalno i proveravati numeri¢kom simulacijom.

Na makroskopskom nivou mehani¢ka ¢vrsto¢a zavarenog spoja zavisi od sveukupne
raspodele osobina unutar razli¢itih zona koje nastaju u procesu zavarivanja, a koje pre svega
zavise od lokalne mikrostrukture materijala. Od velikog je znacaja razjasniti vezu izmedu
mikrostrukture i lokalnih mehanickih karakteristika zavarenog spoja radi odredivanja globalne
¢vrstoce zavarenog spoja 1 njegove duktilnosti.

Zavareni spojevi su karakteristi¢ni spojevi sa heterogenim strukturama, koje su sainjene
iz viSe zona sa razliCitim mehani¢kim osobinama. Tokom procesa opterecivanja, ove zone
pokazuju neujednaceno (neuniformno) mehani¢ko ponasanje. Unutar zona uticaja toplote (HAZ —
Heat Affected Zone) je komplikovano pratiti promenu mehanickih osobina usled malih dimenzija,
stoga se mehaniCke osobine unutar HAZ obi¢no procenjuju posredno, prema ispitivanjima
tvrdoce, mikrostrukture materijala, itd.

Posebnim eksperimentalnim istrazivanjima obuhvacena je i primena metoda digitalne
korelacije slike (DIC — Digital Image Correlation) u odredivanju lokalnih zateznih karakteristika
HAZ. Ova ispitivanja se izvode primenom 3D optickog mernog sistema. Karakteristian ispitivani
materijal je Celik poviSene ¢vrstoce (primer: ¢elik S235). Odabrani postupak zavarivanja moze biti
postupak zavarivanja MAG (elektrolu¢no zavarivanje u zastiti aktivnim gasom). Eksperimentalna
ispitivanja zateznih karakteristika ovakvih zavarenih spojeva ¢e se skoncentrisati na heterogeno
polje deformacija sa promenljivim veli¢inama deformacija unutar posmatranog HAZ, ¢ime se
moze dokazati upotrebljivost, odnosno, primenljivost DIC metode za preciznu analizu lokalnih
deformacija u okviru malih dimenzionih polja.



Rezultati dobijeni DIC metodom se mogu upotrebiti za procenu mehanickih karakteristika
datog materijala zavarenog spoja. Primenom metode konacnih elemenata (FEM — Finite Element
Method) sa ovako dobijenim eksperimentalnih rezultatima o¢ekuje se optimalno podudaranje
rezultata proracuna i eksperimenata. Za tu svrhu ¢e se uraditi simulacija procesa zavarivanja radi
sracunavanja raspodele temperature, i shodno tome, raspodela zaostalih napona i deformacija.
Konaéno, uticaj ovih zaostalih napona i deformacija obrazlozic¢e se diskusijom.

2.2 Nau¢ni cilj disertacije

Naucni cilj disertacije je razrada numericke simulacije, primenom metode konacnih
elemenata, kao i eksperimentalno istraZivanje temperaturskih polja i zaostalih napona u zavarenim
spojevima Celika poviSene ¢vrstoce, Cije se ponaSanje moZze okarakterisati kao promenljivo elasto-
plasticno ponaSanje heterogenog materijala zavarenog spoja. Osnovni ciljevi disertacije se mogu
svesti na nekoliko stavki:

+ primena metode digitalne korelacije slike (DIC) na zavarene epruvete za zatezanje,
* odredivanje lokalnih mehanickih karakteristika na osnovu dobijenih DIC rezultata,
* uvodenje ovih rezultata u model kona¢nih elemenata radi postizanja optimalnog pribliZzenja,

» simulacija procesa zavarivanja radi izraCunavanja raspodele temperature, i na osnovu
dobijenih vrednosti temperature, procena odgovarajucih vrednosti zaostalih napona i
deformacija,

» konacno, svodenje zakljucka i diskusije dobijenih rezultata.

3. Polazne hipoteze

Jedan od najvaznijih razloga za izvodenjem simulacije procesa zavarivanja jeste stalna
industrijska potreba za unapredenje produktivnosti i kvaliteta proizvoda, kao i bolje razumevanje
uticaja pojedinih parametara procesa. Procesima zagrevanja i hladenja se indukuju lokalizovane
zapreminske promene u materijalu. Termicke deformacije koje se javljaju u oblasti zavarenog
spoja su elastoplasticne, a rezultuju¢i naponi deluju tako da izazivaju trajne distorzije u
konstrukeiji.

Distorzija (vitoperenje) dela zavarenih konstrukcija izaziva zaostale deformacije, kojima
se u vecoj meri, komplikuje sastavljanje i povezivanje delova zavarenih konstrukcija, a time 1
umanjuje njihov kvalitet. Takode, kod pojedinih prakti¢nih primena, ove distorzije mogu dovesti i
do potpune neupotrebljivosti, tj. nefunkcionalnosti date konstrukcije.

4. Naucne metode istraZivanja

Jedna od veoma vaznih zadataka procene integriteta zavarene konstrukcije se sastoji u
odredivanju lokalnih mehanickih karakteristika u uzorcima ili na samoj konstrukciji. U nekim
primenama, kao kod postupaka zavarivanja, heterogena struktura ispitivanog uzorka, odnosno
epruvete, ispoljava razli¢ito ponaSanje unutar malih zona deformacija. Postoje¢e metode
karakterizacije materijala na bazi mehanike loma, na primer, ¢esto ne dozvoljavaju potpunu
karakterizaciju u razli¢itim lokalnim oblastima deformacija. Jedan od nacina za prevazilazenje
ovakvih problema se svodi na primenu modernih metoda pomoc¢u kojih je moguce izmeriti
mehanicke veliCine u veoma malim oblastima, kao Sto su: elektronska interferometrija tackaste
reSetke (Electronic Speckle Pattern Interferometry (ESPI)), sistem laserske fotografije tacke
(Laser Speckle Photography System (LSP)), i digitalna korelacija slike (Digital Image Correlation
(DIC)). Metod digitalne korelacije slike (DIC) se moZe smatrati vrlo efikasnim alatom za proveru
numeric¢kih modela.



Racunarski kontrolisanim eksperimentalnim procesom, metodom digitalne korelacije slike
(DIC), dobija se 2D potpuno polje informacija, snimanjem deformacija i pomeranja definisanih
taCaka u okviru date reSetke sistema, koju Cini povrSina epruvete, pre i posle deformisanja
konstrukcije. U potpunosti se iskoriS¢ava prednost same Cinjenice da se primenjenim naponima
izazivaju promene kako u debljini, tako 1 u optickim karakteristikama ispitivanog materijala, sve u
cilju odredivanja (malih) pomeranja.

Danas su razvijene mnoge aplikacije u kojima se primenjuje metoda konacnih elemenata
(FEM) za potrebe simulacije ponasanja delova konstrukcija pod slozenim mehanickim, toplotnim
1 strukturnim optere¢enjem. Sa velikim uspehom primenjuju se savremeni racunarski paketi
ABAQUS i ANSYS, koji sadrze mnoStvo potprograma prilagodenih za numericku simulaciju
procesa zavarivanja. Drugi programski alati, bazirani na kodu sa kona¢nim elementima (na pr.
ADINAT 1 SYSWELD) su takode uspesno primenjeni.

Proizvodni postupak zavarivanja izvodi kvalifikovano osoblje. Medutim, u poslednjih
nekoliko godina automatske masine i roboti se sve ¢esc¢e koriste u velikim i malim industrijama.
Radi zadovoljenja produktivnosti mehanizacijom, potrebno je obezbediti visoku preciznost pri
sastavljanju/spajanju komponenata konstrukcije. Stoga je procena ponaSanja veoma vazna u
industrijama kao S$to su vazduhoplovstvo, brodogradnja, energetika i automobilizam. Za
postizanje visoko kvalitetnih proizvoda, kontrola preciznosti se mora obezbediti tokom procesa
duz citave montazne linije. Koncept kontrole preciznosti treba uvesti 1 u projektovanje
konstrukcija, kako bi projektant racunao i sa predvidenom geometrijskom nepreciznoséu.
Obzirom na kompleksnost izrade numeric¢kih modela i simulacije procesa zavarivanja, ovaj Siroki
raspon neizbeznih problema se moze generalisati analizama meduzavisnih oblasti istrazivanja:

» mikrostruktura,
* mehanika,

» dinamika fluida,
* prenos toplote.

Ove oblasti analize su u velikoj meri spregnute (coupled), gotovo u svakom mogucem
smislu. Zasnivanje modela koji bi sadrzao sve ove fizicke uticaje i njihovu spregu bi predstavljao
slozen 1 nesaglediv zadatak. IstraZivanje procesa zavarivanja karakteriSe izbor fokusirane oblasti
za produbljenu analizu uz usvajanje odgovarajucih pretpostavki. U pravom smislu istraZivanja,

sama ,,vestina“ istrazivanja procesa zavarivanja se sastoji u izboru pojednostavljenja, pritom, bez
ponistavanja fokusa istrazivanja.

5. Ocekivani nauc¢ni doprinos

Realizacijom ciljeva doktorske disertacije primenom pomenutih nau¢nih metoda, dobijeni
rezultati ¢e pored prakti¢nih imati 1 naucni znacaj. Ocekuje se da ¢e se detaljnom teorijskom
analizom uz pomo¢ eksperimentalnih podataka do¢i do odgovarajuc¢ih zavisnosti, procedura i
uticaja kao §to su:

» ostvarivanje simulacije spajanja materijala zavarivanjem — topljenjem primenom metode
konac¢nih elemenata;

* definisanje temperaturske zavisnosti termo-fizickih karakteristika materijala;

+ definisanje uticaja nestacionarnog prenosa toplote na pojavu i karakterizaciju naponskog
stanja 1 deformaciono polje;

+ clastoplasticna mehanicka analiza stanja zaostalih napona 1 deformacija;

» primenljivost 1 provera analize razdvajanja spregnutosti termickog i mehanickog problema,

gde se termicka analiza izvodi odvojeno, a prethodi mehanickoj analizi u realnom vremenu, u
svakom vremenskom koraku. Mehanicki problem se tada zasniva na termickoj istoriji.



Ocekuje se da ¢e dobijeni rezultati analiza, utvrdene zavisnosti 1 definisane procedure dati
realniji uvid u ponaSanje zavarenih spojeva Celika poviSene Cvrstoce, u odnosu na do sada
postojece analize. Dobijeni rezultati odredivanja lokalnih mehanickih karakteristika stvaraju
uslove za odredivanje elastoplasti¢nih parametara mehanike loma i procenu integriteta zavarene
konstrukcije.

6. Plan istraZivanja i struktura rada
Predviden plan istrazivanja sastoji se iz sledecih faza:

» pregled literature vezane za formiranje zaostalih napona i deformacija usled procesa
zavarivanja; numericku simulaciju zaostalih napona usled slozenih mehanickih uticaja i
toplote; savremenih opti¢kih metoda za snimanje deformacija i pomeranja;

» izrada eksperimentalnih modela epruveta od ¢elika poviSene ¢vrstoce za analizu ponasanja
pri procesu zavarivanja u laboratorijskim uslovima;

* ispitivanje naponskog stanja i deformacionog polja trodimenzionom optickom analizom,;

» ra$c¢lanjivanje spregnutih termickih i mehanickih analiza stanja zaostalih napona i
deformacija i primene tih analiza na definisani model u realnom vremenu;

» obrada i analiza dobijenih rezultata;

» zakljucak

Okvirna struktura rada moZze se predstaviti slede¢im celinama:
Uvod

Zavareni spojevi Celika poviSene ¢vrstoce

Zaostali naponi i deformacije usled zavarivanja

Opis konkretnih ispitivanih zavarenih ¢elicnih materijala

Opis rada sistema za 3D opticku analizu deformacija i pomeranja

AN o e

Eksperimentalno odredivanje deformacionog polja primenom opticke metode
digitalne korelacije slike

7. Modeliranje numericke FEM simulacije slu¢aja termickog opterecenja pri procesu
zavarivanja

8. Modeliranje numericke FEM simulacije elastoplasticne analize pri procesu
zavarivanja sa i bez uticaja zaostalih napona i deformacija

9. Diskusija
10. Zakljucak
11. Reference



7. Zakljucak i predlog

Analizom Prijave kandidata Mr Tarek Kh. S. Aburuga, dipl. ing., Komisija zakljuCuje da je
predlozena tema adekvatna za izradu doktorske disertacije, kao i da kandidat ispunjava i zakonske
1 istrazivacke kvalifikacije za rad na doktorskoj disertaciji (zakljucak 1.4).
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Beogradu da kandidatu Mr Tarek Kh. S. Aburuga, dipl. ing. odobri izradu doktorske disertacije sa
naslovom

Temperaturska polja i zaostali naponi u zavarenim spojevima ¢elika poviSene ¢vrstoée

(Temperature Fields and Residual Stresses in Welded Joints of High-Strength Steel)
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Beogradu matican, pri ¢emu se kandidatu predlaze mentor dr Zoran Radakovi¢, vanr. prof.
Masinskog fakulteta Univerziteta u Beogradu.
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Prof. dr Zoran Radakovi¢ (mentor),
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Jonatak y3 obpa3zair 1.
[MOJALI O MEHTOPY

3a kanauaata _Mr Tarek Kh. S, Abur dipl. ing.

Wwme u npe3ume menTopa: 30paH Pagakosuh, Ip Ium. MHK.
3Bambe: BaHpeHu npodecop

Cnucak pasioBa Koju kBanu(uKyjy MEHTOpa 3a Bol)ere JJOKTOPCKe JucepTalyje:

Velji¢ D., Rakin M., Perovi¢ M., Medo B., Radakovi¢ Z., Todorovi¢ P., et al. Heat Generation During
1. Plunge Stagein Friction Stir Welding, Thermal Science (2013), ISSN 0354-9836 |F 2012: 1.09

Petroni¢, S., Milosavljevi¢, A., Radakovi¢, Z., et a., Analysis of Geometrical Characteristics of Pulsed Nd:Y AG Laser
2. Drilled Holes in Superalloy Nimonic 263 Sheets, Technical Gazette, 2010, 17 (1) : 61-66. ISSN 1330-3651, IF 0.083

Kalaba, D.V., Sedmak, A.S., Radakovi¢, Z.J., et al.: Thermomechanical Modelling the Resistance Welding of
3. PbhSh Allov. Thermal Science 14 (2010) : 437-450. 1SSN 0354-9836. IF 0.340

Z. Radakovi¢, Gy.B. Lenkey, et al.: Application of two independent measurement techniques for determination of ductile
4. crack growth initiation, International Journal of Fracture, Vol. 96, No.2, 1999 : L23-L 28, ISSN: 0376-9429, IF 0.612

Radakovi¢, Z., Dynamic Fracture Mechanics Assessments by Simultaneous Magnetic Emission and Potential Drop
5. Techniques, Strojarstvo, Vol. 52 (2010), ISSN 0562-1887, |F 0.222

3aokpykuty oarosapajvhy onnujy (A, b, B wiu I):

@ VY ciydajy MeHTOpCTBa JAucepTalldje Ha JOKTOPCKMM CTyAMjaMa y Ipynauuju TEeXHUYKO-
TEXHOJIOUIKUX, MPUPOAHO-MATEMATUUKUX U MEAMLUMHCKMX HayKa MEHTOp Tpeba Ja MMa HajMarbe
tpu pana ca SCI, SSCI, AHCI unu SCle nucte, kao u Math-Net.Ru nucre.

b) V cnyuajy MeHTOpCTBa AucepTalje Ha JOKTOPCKMM CTyaujamMa y Tpynauuju ApYLITBEHO-
XYMaHUCTHYKUX HayKa MCHTOP Tpe6a Ja uMma HajMaI—be TpU paaa ca pCJICBAHTHE JIMCTC HAYUYHHX
yaconuca (Penesantha jimcra Hayunux yaconuca obyxsara SCl, SSCl, AHCI u SCle nucre, kao u ERIH nmcry,
JIMCTY Yacolnuca Koje je MUHMCTapCcTBO 3a HayKy KiacudukoBaino kao M24 u jnonaTHy Jucty 4aconuca kojy he, Ha
MpeJIor yHUBEp3uTeTa, JoHeTH HaluoHanHu caBeT 3a BUCOKO oOpasoBame. [loceOHO ce BpenHyjy U MoHOrpaduje
xoje MunHcTapeTBo Hayke kiacudukyje kao M11,M12,M13,M14,M41 u M51. )

B) V cnyuajy uspajie TOKTOpCcKe aucepTaiyje mpeMa paHdujuM NporucuMa 3a KaHauaaTe Koju cy
CTEKJIM aKaJIeMCKM Ha3MB MarkcTpa Hayka MeHTOp Tpeba jaa uma met pagoBa (pedepeHin) koje

ra, no oueHu Beha HayuHux oGnactu, KBaJMpUKY]y 32 MEHTOPA OJTHOCHE JUcepTaLuje.

I) V cayyajy na y yxoj Hay4HOj o0JacTH Hema KBalu(UKOBAHMX HACTABHUKA, MPHUJIOKHTH
o/yKy Beha moKTOpcKuX cTyauja 0 MIMEHOBakYy peloBHOT Mpodecopa 3a MEHTopa.

JIEKAH ®AKVYIJITETA

Hatym M.IL
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