O6pasay 2.

dakynteT _MawnHckm YHUBEP3UTET Y BEOIPAQY

Behe Hay4yHMx 0BnacTn TEXHUYKUX Hayka
(Hasus ctpyuHor Beha kome ce 3axTeB ynyhyje, carnacHo
1387/4 ynaHy 6. n un. 7 ctas 1. oBor npaBunHuka)

(Bpoj 3axTeBa)

13.10.2013.roguHe
(AaTym)

3AXTERB
3a AaBakbe carflacHoCcTu Ha pecdpepat o ypaheHoj JOKTOPCKOj AucepTauumju

Monumo ga, cxogHo unaHy 46. cT. 5 Tad. 4. Ctatyta YHuBepsuteta y beorpagy (, [nacHuk YHmneepauteta“,
©poj 131/06)", gate carnacHocT Ha pedepaT 0 ypafheHoj AOKTOPCKOj AucepTaunju kaHgugara:

AOAHWJENE (OYLWAH) )KUBOJUHOBUH
(Mme,ume jegHor oA poanTerba u npesnve)

KAHOVWOAT DBAHWJENA (OYWAH) XXMBOJUHOBUH
(nme, ume jegHor of poanTerba u npesnmve)

MpujaBno je AOKTOPCKY AncepTauujy nos HasnBoMm:
NMPUMEHA MEXAHWUKE NTOMA HA NPOLIEHY UHTEFPUTETA 3ABAPEHUX KOHCTPYKLUWJA Of1 NNEFYPA
ANTYMUHUJYMA

YHuBEP3MUTET je AaHa 26.12.2011. roa. cBojum aktom nog 6p. 06-8780/17-11 pmao carmacHOCT Ha npeanor Teme
[OKTOpPCKe aucepTauumje Koja je rmacuna:

NMPUMEHA MEXAHWKE NTOMA HA NPOLEHY UHTETPUTETA 3ABAPEHUX KOHCTPYKLUWJA O JNIETYPA
ANNYMUHUJYMA

Komucwja 3a oueHy n ogbpaHy gokropcke anceprtauuje kaHguaara: JAHUJENE (AYWAH) )KUBOJUHOBURh

(Mme,ume jefHOr 04 poauTerba U Npesnve)

Ob6pasoBaHa je Ha cegHuum ogpxaHoj 11.07.2013. rognHe, oanykom cakynteta nog 6p.1387/2 , y cactasy:

Mme n npesume ynaHa 3Bame Hay4Ha obnact yCTaHoBa Y K0joj je 3anocrneH
Komucuje
TexHonorunja matepujana -
1. Op AnekcaHgap Cegmak PeposHu npocecop Maw.matep. v 3aBapusawe  MawmHckmn dpakynteT beorpag
2. Op Bowko Pawwyo PepnoBHu npodecop BasgyxonnoBcTBo MawmwmHckun dpakynteT beorpag
3. Op Anekcangap p6oswuh JdoueHt BasgyxonnoBcTBO MawwmwmHckn dpakynteT Beorpag
Pegn.npod. y TexHonoruja
4. Op Bepa Wunjaykn->Kepasyunh  neHsuju mMaTepujana MawwmwmHckun pakynteT beorpag
NHXerepcTBo
5. Op Jby6buua Munosuh [oueHT mMaTepujana TM® Beorpag

HacTtaBHo-Hay4HO Behe bakynTeTa npuxsaTuno je nsselwtaj Komucuje 3a oueHy 1 oabpaHy AOKTopcKe
AuncepTauuje Ha cegHuum ogpxaHoj gaHa 05.09.2013. roguHe.

JOEKAH
MALLUMHCKOI ®AKYNITETA

Mpod.ap Munopag MunosaHyesuh
Mpunor: 1. N3BeLuTaj komuUcuje ca NpeAnorom.
2. Akt HactaBHo-Hay4Hor Beha dakynTeTa 0 ycBajary M3BeLLTaja.
3. MNpumepnbe aaTe y TOKy CTaBrbara U3BELLTaja Ha yBUJ jaBHOCTH,
YKOIUKO je TakBux npumeaowu 6uno.



YHUBEP3UTET Y GEOIPALY
- MALLULMHCKW ®OAKYNTET —
bpoj: 1387/4
[aTtym:05.09.2013. roguHe
Bbeorpaa, Kparsuue Mapuje 16

Ha ocHoBy un. 128. 3akoHa o BucokoM obpasoBawy M usBelwTaja Komucuje y cacrasy:
npocd.ap Anekcangap Cepgmak, meHTop, npod.ap bowko Pawyo, gou.np AnekcaHgap
'p6osuh, npod.ap Bepa Lnjauku->Kepasumh n gou.ap Jbybuua Munosuh, TM® Beorpapg
O OLUEeHu JokTopcke auceptauumje ,lpyMeHa MexaHuke noma Ha MNpoueHy WHTerputeTa
3aBapeHNX KOHCTpyKumja opf nerypa anymuHujyma“ pgoktopaHta Mp [daHujene
>KusojuHosuh, pgunn.umHx.maw., HacTtaBHo-HaydyHo Behe MawuvHckor dakynteta Ha
cegHuum ogpxaHoj 05.09.2013. rogmHe, AoHeno je cnepehy

OANYKY

YcBaja ce wusBewTaj 3a oueHy W opdpaHy poktopcke aguceptauuje ,,MPUMEHA
MEXAHUKE JIOMA HA NMPOLUEHY UHTEFPUTETA 3ABAPEHUX KOHCTPYKUWUJA O
NErypaA ANYMUHWJIYMA® poktopaHta MP OAHWJENE XWBOJUHOBWUT,
ANNN.MHXK.MaLL.

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

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

[OEKAH
MALLWNHCKOI GAKYNTETA

Mpod.ap Munopag MunosaHyeBuh



HACTABHO-HAYYHOM BERY MAIHINMHCKOI' ®AKYJTETA
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PAAY

Hpeamer: HW3BemTaj o 3aBpiueHo] JokTopckoj auceprauvju mp JJlanujese 1.
7KuBojunoBuh, Tunui. mHK. Maml., TOKTOpaHTa

Onnykom HacrtaBHo-HayuHor Beha MammuHckor ¢akynteta YHuBep3urera y beorpamy
6poj 1387/2 0ox 11.07.2013.romuHe MMEHOBaHM CMO 3a 4iaHoBe Komwucuje 3a olueHy u
onbpany noktopcke auceprauuje Jlanujene XKupojunoBuh mnoj HacnoBom ,[IpumMena
MEXaHUKE JIOMa Ha TMpOLEHY MWHTErpuTeTa 3aBapeHHMX KOHCTpyKLMja oA Jierypa
ayMHHHUjyMa“, 0 K0joj moaHocumo crienehu

N3BEIITAJ

1. YBOJI

1.1. HacJi0oB 1 00MM JOKTOpPCKE AUcCepTalHje

JlokTopcka auceptauuja kanauaara mp Jauujene J[. JKuojunoruh, aumii. uHx. Mal.,
nox HacioBom ,[lpumeHa MexaHWke JioMa Ha TPOLEHY WHTErpUTETa 3aBapeHUX
KOHCTpYKIIMja OJ Jierypa alyMHHUjyma“ uzNoxkeHa je Ha 214 cTpaHa y OKBUpPY UIeCT
MOTrJIaBJba, CMKMCaK KopuitheHe ¥ HUTUpaHe JIuTepaType Ha 7 cTpaHa.

1.2. Xponosoruja ogodpaBama u3paje aucepranmje

Kanmgupar mp Jlanujena JKuBojuHoBuh, Ourul. WHXK. Mail., Maructpvpana je Ha
MaiuuHckom ¢akyatery YHuBepsuteta y beorpaay 2004roaumne. Uspamy nokTopcke
auceprauyje je npujaBuna 24.08.2011roaune. noa 6pojem 2316/1Katenpu 3a TeXHOJOTHjY
maTepujana MaiuuHekor ¢akyatera y beorpany, a 3a MeHTOpa mpeajoxuia peJoBHOT
npodecopa np Anekcanapa Cenmaka. HayuHo-HacTaBHO Behe je Ha OCHOBY carjlacHOCTU
Karenpe 3a TexHonorujy wmarepujana 6p. 3052/1 ox 10.10.2011.roa., Ha CeIHHMIHU
15.12.2011. ron., nmoHeno omayky Op. 3052/2, o dopmupawy Komucuje 3a oleHy
UCTyHEHOCTH YCIIOBAa KaHAWIaTa M HayyHe 3aCHOBAHOCTH TeMe JIOKTOpPCKE AMCepTaluje y
cactaBy: nipod. ap Anekcannap Cenmak, nmpod. ap bomko Pamryo u mpod. np 3ujax Byp3uh
ca BojHo-texHuukor uHctuTyTa U3 beorpama. Komucuja 3a oueHy MCmymEHOCTH YCJIOBa
KaHIuJaTa W Hay4yHE 3aCHOBAaHOCTHM TeMe JAOKTOpcke aucepranuje je 16.12.2011roga.
nojaHena HacraBHo-HayuHoM Behy MainunHckor dakynarera y beorpany msseinraj 6p. 3052/4
0 UCTIYHEHOCTH YCIIOBa 3a ojio0peme Te3e. KoMmucuja je moaHena n3Benraj y Kome npejaiaxe
HactaBHo-HayuHoMm Behy MammHckor ¢akynrera y beorpamy na omoOpu Temy IOKTOpCKe
JMCepTalje Mo pagHUM Ha3uBoM ,lIprMeHa MexaHHMKe JloMa Ha TpOLEHY HWHTErpuTeTa
3aBapeHUX KOHCTPYKIMja OJ Jerypa anymMuHujyma“ HaBoaehu na KaHAMAAT WCIyHaBa
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3aKOHCKE YCJIOBE 3a M3pajy AOKTOPCKE AUCepTalldje W Ja MpeuioKeHa TeMa Kao aKTyesHa,
aTpakTUBHA M 3HayajHa, MOXke OMTM Tema JOKTOpCKE JucepTauuje. Y Be3u ca 3aXTEBOM
nokropanta Mp Jlanujene JKuBojuHoBuh, JUILI. MHXK. Mall. Jia ce€ oA00pH u3paja JOKTOpCKe
JucepTaluje, Kao U Ha ocHOBY oasiyke HactaBHo-HayuHor Beha MauiuHckor ¢akynTtera of
16.12.2011roa. 0 UCMYHEHOCTH yCJIOBa KaHAWIATa 3a U3pajay JOKTOPCKe AUCepTaldje U o
MMEHOBalby MEHTOpa, Ha ceaHuuu oapxkaHo] 15.12.2011.roaune Behe Hayunux obnactu
TEeXHUYKHUX Hayka YHuBepauTeTa y beorpamgy nano je carmacHocT KojoM ce ojo0paBa paj Ha
TeMU JOKTOpcke nuceprauuje ,llpuMeHa MexaHuke JoMa Ha TMPOLIEHY MHTErpuUTeTa
3aBapeHUX KOHCTPYKIIMja OJ1 JIeTypa alyMUHHjyMa“, TIOJ MEHTOPCTBOM peIOBHOT Tpodecopa
np Anekcannpa Cenmaka. Ycmajamem M3pemtaja HactaBHo-Haywynor Beha MarmmHckor
dakynrera 0 WMCIYHEHOCTH YyCJOBa KaHAWAATa 3a M3paay JAOKTOPCKE AMcepTaluje u O
MMEHOBaby MEHTOpa, a Ha OCHOBY carjacHocTH Beha HayuHMX 001acT TEXHMYKHMX HayKa
VuuBepauteta y beorpany ca cennune on 26.12.2011rox., nekan MammHcKor dakynrera y
beorpany je 27.12.2011lron. noneo 3aksbydak Op. 108/1 ma ce omobpu paa Ha Temu
JOKTOpcKe auceprauuje ,llpuMeHa mMexaHuKe JoMa Ha TMPOLEHY HMHTErpUTeTa 3aBapeHHX
KOHCTpYKIIMja o7 Jierypa amymMuHujyma“ kanaupaty Jlanumjenn JKupojunoBuh. 3a MeHTOpa
aucepTauuje je iMeHoBaH npod. ap Anexcannap Ceamak.

O 3zaBplIeTKy [JOKTOpcke auceptaudje ,lIpuMeHa MexaHMKe JioMa Ha MpPOLEHY
MHTErpuTeTa 3aBapeHUX KOHCTpYKUMja Of Jierypa ajdyMHHUjyMa“, MEHTop Ap AJieKcaHjap
Cenmak, pen. mpog. obaBectro je Kareapy 3a TexHosorujy marepujana, kao u HacrtaBHo-
HayuHO Behe MaimHckor ¢akynrera y beorpany, nonucom 6poj 1387/1on 09.07.2013rogn.
[Ipennoxena je Komucuja 3a oueHy v oadpaHy pajna y cacTaBy: mpod. ap AjekcaHaap
Cenmak, npod. ap bowko Pamyo, pou. ap Anexcanaap ['p6osuh, npod. ap Bepa [lujauku-
Kepaunh u gou. ap Jbybuna Munoruh ca TexHosomko-MeTamypiikor QaxkynreTa
VYuusep3urera y beorpany.

Ha ocHoBy HaBeneHor usBewitaja MeHTtopa npod. ap Asekcanapa Ceamaka, aa je
nokropant Jlanujena JKuBojuHOBHMh 3aBpiIMia JOKTOPCKY JHMCEpTalldjy TMOJ Ha3UBOM
,IIpMeHa MeXaHMKe JloMa Ha MpPOLIEHY MHTErpUTeTa 3aBapeHUX KOHCTPYKLHja OJ Jerypa
anymuHujyma“, npeiora Kareape 3a texHosorujy matepujaia v unaHa 30. 3akoHa o
BUCOKOM oOpa3zoBamy, HactaBHO-HayuHo Behe MaiuuHcKor dakynreTa je Ha CeIHHLH O
11.07.2013roxa. jenHOTrIacHO YCBOjWIJIO 00aBEIITEHE O 3aBPIIETKY JUCepTallije KaHIuaaTa u
JoHe0 otyky 6poj 1387/20x 11.07.2013roa. o uMeHoBawy npeanoxeHe Komucuje 3a
OlIEHY 1 oi0paHy JOKTOPCKe JucepTaluje.

1.3.MecTo aucepranuje y oarosapajyhoj Hayunoj o6aactu

Hoktopcka aucepraumja ,[lpumeHa MexaHuke JjomMa Ha MpPOLEHY HHTErpureTa
3aBapeHUX KOHCTpyKUMja O]l Jierypa alyMHHUjyMma“ mpunajga oOJacTH TEXHUUYKUX Hayka,
OJIHOCHO MAILIMHCTBY, OJIHOCHO Y’KOj HAy4HO] 00JIJaCTU UHTEIPUTET KOHCTPYKIIH]a.

1.4. buorpadcku noganu o KAHAUAATY

Hanujena YXuojunosuh je pohena 04.10.1974on. y 3emyHy. 3aBpuinia je OCHOBHY
wkoiay Munagoct y Hooj IMazoBu 1989roa. u IX beorpaacky rumuasujy 1993. ronue.
Mamuncku ¢axkynteT, YHuBep3utTeTa Y beorpaay ynucana je 1993roa., a aunjaoMmupana je
Ha Karenpwu 3a BazmyxommoBctBo 1999.roaune ca npoceunom otieHoMm 9,24. 20040auHe je
CTEKJIa 3Bambe Marucrap TEXHUUKUX Hayka, Ha KaTeapu 3a Ba3ayXorioBCTBO.

Pannu omHoc 3acHoBana je 1999.roaune Ha MamuHckoMm dakyntera y beorpany kao
capagHuk. Y mnepuony on 2000.-2003.je 6una 3anocinena y ¢upmu EDePro d.o.o.y
beorpamy, Ha MecTy IWIUI. Mall. MHX.-KOHCTPYKTOpa, IJ€ CTH4Ye OOrato MpakTUYHO
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uckyctBo. On 2003.-20040x. paam Ha Bumoj texuuukoj mkomau (ox 2005. Bucoka
TeXHHUYKa IIKOJIa CTPYKOBHUX cTyauja)-Hoeu beorpan, Ha mecty capaanuka. On 2004.paau
y MCTOMMEHOj WIKOJM Kao mpeaaBad Ha npeaMeruma: Kommjytepcko mnpojekroBamwe |,
Kommnjytepcko mpojektoBame I, Ilpojekar mamimHcke koHcTpykuuje M Kommjytepcka
aHajaM3a KOHCTpyKLMje, A€ je W JaHac 3amocieHa. Takohe, mepuoauyHO yudecTByje y
u3Bohewy HacTaBe u3 npeamera OnepaTuBHU CUCTEMU U KOPUCHUYKM copTBepu. [ToBpemeHo
je aHraxxoBaHa Ha M3Bohemwy Jena HacTaBe Ha BHCOKO] *KeJe3HMUYKO] LIKOJIM CTPYKOBHHUX
ctyauja u3 beorpana, Ha npeameTnma: TeXHMUYKO cropasyMeBame ca MPUMEHOM pauyyHapa,
Kopucauuku codtBepu u OcHoBu MH(popMaTHUKuX TexHosoruja. Uman je JlpymTea 3a
MHTETPUTET U BEK KOHCTPYKIIH]a.

['oBopu pycku u eHriecku je3uk. OOydeHa je 3a paa Ha pauyHapy y cienehum
copreepuma: MsOffice, AutoCad, MathCAD, ProEngineer/ProMechanica, Abaqus, FRANC,
NASGRO.

Jlanujena J)KuBojuHoBHh je Ha OCHOBY Jlocajaliiber paja, objasuina 5 (ner) paaosa, oa
kojux je 1 (jeman) pan o6jaBibeH y Mel)yHapoqHOM 4acomucy, KOju MMa UMMAKT (aKTop Ha
SCI nuctu. Takohe, aytop je aBa yyoenuka: Kommjyrepcko npojektoBawme 1 Kommnjyrepcko
npojekroBame |l, KOju cy HameweHHM JakiieM capialjuBawy rpaauBa U3 HCTOUMEHHUX
npeaMeTa y HIKOJIM Y KOjoj je 3amociieHa.

2. OIAC JUCEPTAIIAJE

2.1.CTpykKTypa u caap:kaj iucepranmje

JlokTopcka auceptanuja kauauaara mp Jlauujene )KupojuHoruh, AWM. UHXK. Malll., O]
HacnoBoM , [IprMeHa MexaHuke JioMa Ha MPOLEeHY UHTerPUTETa 3aBapeHUX KOHCTPYKIIHja O
Jerypa aiyMuHujyma“ je JOKyMeHT ¢opmara A4, mTaMmmnaH jeIHOCTPaHO, ca TEKCTOM Ha
CPNICKOM je3uKy W u3jiokeHa je Ha 214 HymepucaHuX cTpaHa. Y OKBUPY JucepTailuje
MaTepuja je mpuKazaHa y YKYMHO LIeCT MOrjaBjba, CIIMCaK O3HaKa JaT je Ha MOuYeTKy paja,
JIOK je crucak kopuiiheHe nuteparype Aat 3ace0HO Ha Kpajy aucepranuje. Ha mouetky pana
JaT je MpOJYyXKEHW pe3ruMe pajia Ha CPIICKOM W EHTJIECKOM je3WKy, a Ha Kpajy Ouorpadcku
Mnojalny KaHauaara.

Juceprauuja caapxu cienehux mect rnoryiasba:

1. UuTerputeT KOHCTPYKIHje

2. MexaHuka Jioma

3. ®pUKIMOHO 3aBapHBatbe MellamheM

4. IlpoimpeHa MeTo/la KOHAYHUX eJeMeHaTa
5. FSW mopnenu

6. 3aksbyuak

2.2. KpaTak npuka3s nojelHHA4YHHUX MOIJIaB/ba

HokTopcka auceprtaumja ,llpiMeHa MmexaHuke JioMa Ha TPOLEHY MHTErpUTeTa
3aBapeHUX KOHCTPYKIIMja O JeTypa alyMUHHjyMa"“ cacToju Ce U3 HIECT MOTJIaBJba.

VY okBHpY NpBOT MOTJIaBJba AT je OCBPT HA MHTETPUTET KOHCTPYKIIKja, Ka0 PeaTUBHO
HOBY HayuHy aucuumiuHy. OOpahena je mpobiiemaThka HacTaHKa M pacTa HHULMjajHe
NpcliMHe Y KOHCTPYKUUWjH. JaTe cy mocTaBke OCHOBHHMX KOHILIENaTa MpojeKkToBama ,Safe life"
u ,fail safe’ kox BazmyxomnoBHUX KOHCTpYyKIMja. JlaT je ynopennu npukas audepeHimjaiHe



W MHTErpajiHe CTPYKType, Kao W OeHeduTH Kopuiihewa HHTErpaHUX KOHCTPYKIIH]a.
OOGjamimeH je Tpolec MNpojekToBama (CTPYKTypHa aHanu3a) mno ¢aszama. AKIEHAT je
MOCTaBJ/beH Ha 3aMOpHa onTepehema Ko Ba3yXOIIOBHUX KOHCTPYKIHja, Kao Hajuelnnu By
ontepehemwa KojuMa Cy M3JI0XKEHE JIETeNHIIe Y TOKY CBOT €KIUIoaTallMoHor nepuoja. Takohe,
noceOHa NaXxkmwa je nocBeheHa TaHKO3UAHUM KOHCTPYKIMjaMa, Kao U (peHOMEHY Mporpecuje
nocrojehux MpciiMHa y CTPYKTYpH MO JIejCTBOM 3aMopHoT onTepehema.

V npyrom mnoriaeiby Ae(MHHCAHM Cy OCHOBHH TOjMOBH HEONXOIHH 3a MPOYYaBaH-E
npobneMaruke MexaHuke Jioma. JlehUHUCAHM Cy OCHOBHM OOJHMLM CTBapama MOBPIIMHA
noma. JlevHrcaHa je BelMM4MHA 30HE (TIaCTUYHE 00NAcTH) y OKOJIMHM BpXa MPCINHE, Kao 1
T0Jb€ HAINlOHA W MOMeparba, 33 PaBHO CTambe HANOHA, OJHOCHO PAaBHO CTame Aedopmanje.
Jlata je nojaesia MeXaHUKe JIoMa, Kao M aJeKBaTHU MapaMeTpu: (akTop UHTEH3UTETa HAIoHa-
K,, K, , K;;,K,, n xunaBoct noma-K,. (y nuHeapHO-elacTH4YHOj 00JIaCTH), OAHOCHO: | -

unterpan, CTOD -orBapawe Bpxa mnpciuHe u COA -yrao oTBapama Bpxa mpciuHe (3a
enacto-ryacTuyHy obnact). Takohe, nar je kpatak OCBPT Ha €KCHEpHMMEHTalHA Mepera
napameTapa MexaHuke joma. OGjammbeHo je nodujame | — R KpuBe, OMHOCHO Be3a M3Mehy
cujle OoTmopa Marepujaga M cuie pacta npciauHe.  JleguHucaH je  ycioB
cTabuiaHor/HecTabMIHOT pacta npceiuHe. [Iprka3aHo je Bullle Tymauewa Mpu JePUHUCADY
jenHauuHe pacta 3amopHe mnpciuHe: Paris-o mozaen, Forman, Newman u de Koning-os
mogen, xunepbonuuko-cunycHu Moned, NASGRO wmopen. [loceGHO je pa3MarpaH yTHIIaj
nebJbrHE Y30pKa Ha JKMIJIABOCT JioMa KOJI Jierypa ajdymMuHujyMma. JlaT je ocBpT Ha mpoueHy
BEKa Ba3/yXOIUIOBHMX KOHCTPYKLHMja TOJA J€jCTBOM BHILIECTENEHOr 3aTe3Hor onrepehera.
[ToceOHa naxma je mocBehena HyMepu4kom ojipehuBamy jeHauMHe pacta npuMeHoM Paris-
oBor mozena. Pasmarpana je nnatepakiuja ontepehemwa Ha nporpecujy npcnune. Takohe, nart
Jj€ KpaTak OCBPT Ha yTHLIaj TEMIEpaType 1 y4ecTaHOCTH onTepeherma Ha KUIaBOCT JoMa.

VY tpehem nornarsby aaTe cy ocHoBe (QPUKIMOHOT 3aBapuBama Memamwem (Friction Stir
Welding-FSW), koje je npoHaliio cBojy HIMPOKY NPUMEHY Y pa3iMuuTHM IpaHamMa MallMHCKe
unayctpuje. OBaj pejaTiBHO HOB M CaBPEMEH HaYMH Crajara KOHCTPYKIIMjE, KaKO O] UCTHX,
TaKo W O] pa3IMuMTUX MaTepujana, MpoHajIa3u CBOje MECTO U Yy Ba3lyXOIUIOBCTBY, IPUMEHOM
Ha TaHKO3WJe KOHCTpYyKLHWje. YNpaBo OBaj THUIl CTPYKTypa jeé 3auMHTPUrHpao ayropa OBe
JMCepTallfje 1a CBOja MCTPaKMBalba yCMEpPH y TOM TpaBily U MPU TOME W3BPLIU MPOLECHY
paJHOr BeKa Tako J00ujeHe KOHCTpPYKIHUje. YIIPaBo reOMETPHjCKa CI0KEHOCT KOHCTPYKIHje
cauWibeHEe O]l BUIE 30HA Yy CMOjy, Ca pa3jIu3UTUM MEXaHUYKO-XEMHUjCKUM CBOjCTBUMA Yy
CBaKOj 30HU CcIIOja, MpeJcTaB/ba TEMATHKy aHalW3MpaHy y oBoM paay. [lpu Tome ce y
KOHCTPYKILIMjY YBOJH MpPCJKMHA, a TIOTOM MOCMAaTpa HheH Jajbh PacT y CTPYKTYpH. Y OKBUPY
NorjiaB/ba JaT Cy OCHOBHM mpuHuunu FSW moctynka. JlaT je kpaTak OCBpT Ha Jierype
alyMUHHUjyMa KOje ce MpUMeYjy Yy Ba3lyXOIUIOBCTBY. Takohe, MpuKazaHu Cy THUIIOBU
CriojeBa, Kao M BpPCTE€ TaHKO3WAHHMX CTpyKTypa aobujenux FSW mnoctynkom. Hapouuta
naxkwha je nocBeheHa CTPYyKTypW 3aBapeHOr Croja, OAHOCHO CaMHMM 30Hama Croja, Kao U
MeXaHWYKUM KapaKTepUCTHKaMa CBaKe 30Ha CIloja KOJl 3aBpeHe Jjierype anymuHyjyma 2024-
T351.Tlotom je mnat mojaen FSW cnoja, npu yemy cy Kao y30p MOCIYXKWJIM pajoBU HAyuYHHKa
MO3HATUX U MPU3HATUX Y CBETY M3 OBE 00JIaCTU. Y OKBUPY OBOT MOIJIaBJba ayTop je MoKa3ao
HIMPOK CHEKTap 3Hawba U UHPOPMHUCAHOCTH M3 OBOT aTPAKTHUBHOT U MOJIEPHOT TEXHOJOLIKOT
MOCTYIIKa Clajala MaTepujana.

VY okBUpYy 4eTBpTOr MoryasJba npe3eHtoBane cy ocHobe MKE, anu u HoBa Hymepuuka
Metoja nozHata noj uMeHom IIMKE. Haenene cy ¢yHkuuje moGosblnama, Ha KOjUMa je
Oa3urpaHa oBa Hymepuuka MeToja. OOjalibeH je ayToMaTH3aM MpU FeHepucary KOHAuHO-
€JIEMEHTHE MpeXe Yy MOy M yCUTH-aBakby UCTE y peruju TPeHyTHOT BpXa mpceiuHe. Jar je
NprKa3 KOHAYHUX elIeMEeHTa, alli U eJeMeHarta Koje kopuctu codreep Abaqus y HamoHcko-
nedopMaloHoj aHaIM3M, KAa0 ¥ NP aHAJIM3H [MIKMPEea MPCIMHe KPo3 30HE CIoja U 1ajbe Kpo3
KOHCTpYKLUH]jy. [Ipe3enToBana je npumena [IMKE y Abaqus-y. [lebuHucanu cy KpuTepujymMu
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JloMa KOju ce KOpucTe y OKBUpy codepa Abaqus, a neduHucaHu cy O]l CTpaHe KOPUCHHUKA.
Ha 6a3u cBOj BHMIIETOAMIIILET UCKYCTBA Yy 00JacTH NMPUMEHE KOHAYHUX ejieMeHarta, ayTop
naje cBoje Buljeme HepocTataka (orpannyema) nocrojehe [IMKE.

[leto nornaesbe npeacTaBba CPaK AOKTOPCKE AUCEpTaLje. Y OKBUpPY METOr MOIJaBiba
NPUKa3aHu Cy pe3yTaT UCTpakMBama. AyTOp je U3BPIUMO BUILIE HYMEPUUKHUX MpopayyHa 3a
paznuuuTe npopauyHcke Mojene. Jlato je mopehewe TeopHjcKMX M HyMEpPUUKUX pe3yJiTara
npopauyHa (akTopa MHTEH3UTETa HaroHa - K, 3a maody ca LeHTpaJHOM mpciauHoM. [loTom,
je pasMaTtpaHO Imupewe npciuHe Kpo3 30He FSW cmoja. [locmaTtpan je yTuilaj ojauara
KOHCTPYKLIMj€ Ha HheH PaJHU BeK, OJHOCHO Ha CTaOMIHOCT/HecTaOUII0CT pacTa npceiuHe. Besa
ojauarba M ocTaTKa KOHCTPYKIMje (TaHKa Mjoya) ocTBapeHa je mocpeactsom FSW nmoctynka
(T-cnoj). AHanu3upaH je yTUI@] HUCKO-UMKIMYHOT ontepehewa (FOTOBO CTATHYKO
ontepehewe, jep Cy BpEeJHOCTH MAaKCUMAJIHO IPUMEHEHOI HaloHa OJIMCKE HaIloHY
NOMyIITawa), ali U YTUIA] BUCOKO-LMKJIMYHOT HaroHa (Mame BPEJAHOCTH MAaKCUMaJHO
NpUMEHEeHOr HamoHa). Ha OCHOBY mpuKa3aHUX pe3yiTara JUCKYCHjOM CYy IMOjalllbeHH
YTULAjU Ojayama, ajld W MpHpoja MpUMeweHor ontepeherma Ha caM BeK KOHCTpYKUM]e.
Jleta/bHO je MpUKa3aHO IIMpPEHE MPCIMHE Yy KOHCTPYKLMjaMa 3a CBAKM KOpaK LIMpeHa
NpciuHe, Kako npaTtehuM HyMepUUYKUM MJaluMa, Tako U BU3YEJTHO.

VYV OKBUpY ILECTOr TOIJaB/ba CarjacHO MpPEeTXOAHO JAe()UHUCAHUM LUJbEBUMA
UCTpaXXMBama U JOOMjEeHUM pe3ysTaTumMa cyOnuMmHpajy ce CTpyYHM M HaydHH JONPUHOCH
ocTBapeHun y Te3u. Takohe, HaBoje ce TJaBHM pe3ylTaTH Kao TOTBPAA MOCTABJHEHUX
XMIIOTE3a Ha MOYETKY MCTpakuBawa. Ha OCHOBY OBMX Mojaraka, y OBOM IOIJaBJby JaTH CY
3aKJbY4llM IUCepTalMje U yKa3aHo je Ha Moryhe mpaBlie 1ajbuX UCTPaKMBakba.

3. Onena aucepranuje

3.1. CaBpeMeHOCT, OpPUTHHAJHOCT U 3HAYAj

Hokropcka aucepraumja ,[lpumeHa MexaHuke JjomMa Ha MpPOLEHY HHTErpureTa
3aBapeHUX KOHCTPYKIMja O] JIerypa aJlyMUHHjymMa“ MpelCcTaB/ba CaBPEMEH U OpUrMHasIaH
JIONPUHOC pa3MaTpaHoj NpoOieMaTHIM HIMpema Moctojehe mnpciauHe y KOHCTPYKIMjU
nobujeHe Ha 0Oa3u (PUKIMOHOT 3aBapuBama MemameM. [loceOHa makma je moceheHa
TAHKO3UJIHUM CTpyKTypama O] Jierypa alyMHHHUjymMa. Y OKBHMpPY OOKTOpPCKE AMCepTaluje
KopuiheHn cy caBpeMEeHH NPHUCTYMH MPOoOJeMaTHLM MPUMEHOM HajHOBUjUX HYMEPHUUKUX
MeToJla Yy OKBUPY alUIMKaTMBHUX CO(PTBEPa, HAMEHEHHUX MPOpauyHUMa y OKBUPY MEXaHHMKE
noma. [lpumemeHn HMCTpakMBauKW MOCTYNIM [ajy BajMIHA pellema, Kao M aJeKBaTHe
HYMEpHUYKe cUMyJalldje 3a morpede aHalu3e M pa3MaTpama MpobdjeMaThuKe TMporpecuje
NpCIIHE.

[Tpu n3paam HymepudIKnX Mojiena KopuirtheHn ¢y HajcaBpeMeHHju COPTBEPCKH TaKeTH.
[Toyethn Buptyennu 3D mozaen noOWjeH je MojaenupameMm y okBupy Abagqus codrsepa.
I'eomeTpujcke Mepe KOHCTpyKuWje, anvu W 30Ha FSW cmoja cy ycBojeHe u3 Beh
BepU(UKOBaHUX U 00jaB/beHHX pasioBa (HaBeJeHUX y nuTepaTypu). Takohe, KapaKTepuCTHKe
MaTepujaja y CBMM 30HMa CIoja Cy MCBOjeHe M3 TIOMEHYTHX pajioBa. AyTop Jaje CBOj
JONpUHOC pa3MmaTpajyhu yTuuaj ojayama Ha MPUPOIY LIMPEHa MPCIUHE y CTPYKTYpH.
PazmaTpaHo je 1€jCTBO HUCKO-LMJIKIMYHOT, OJJHOCHO BUCOKOLUMKJIMYHOT 3aT€3HOT 3aMOPHOT
onrtepehewa. Hapouut gonpuHoc oBe Te3e ce oriieia y aHajlu3u LKUpea MpCciuHe U3 jeAHOT
peruoHa (Matepujana) y apyru. Hymepuuku npopauynu cy crposenenu npumeHom [IMKE y
coprBepckom makety Abaqus, u oarosapajyhux moanporpama, kao mro je Morfeo, koju je
MOCITY’)KHO 3a MPe3eHTOBabe HyMEPUUKUX TojaTaka (mapamerapa MeXaHUKe JioMa), ajli U 3a
BU3yeJIM3allMjy Mpolieca HIMpetba MpeinHe (aHUMallyja IUuperha MPCIIUHE).



[lpuctyn kanaunaTa je OpruHajaH jep ce y Te3u Jajy MOCTYNUM aHAJIUTUUYKOT M
HyMepuykor ojpehuBama cTaOMIHOCTM pacTa MNpCiAMHE KOJ HeojauaHUX MW OjayaHHux
TaHKO3UJHUX CTPYKTYpa, LITO je MPBU OBAKaB Cllyyaj aHajIu3e y JUTepaTypH.

Jlucepraiimja ce MOXKe OLICHUTH BEOMa YCIEIIHOM, Y3€BILU y 003Up Jia Cy JUCKYCH]y U
aubujeHe pe3yaTare y Te3u NpaTHIH 3ped HayuYHH U MHKEHEPCKU 3aKIbYYLIH.

HctpakuBamwa y 001acTu noHaliama Matepujana y 3oHama FSW (Friction Sir Welding)
croja Cy BeoMma 3HadajHa W akTyenHa. [lojaBa MHMIIMjaTHUX TPCIIMHA Ka0 U HUXOB JajbU
pacT o MpecyJHOTr je 3Hauyaja MpH MpopauyyHUMa pagHOT Beka KOHCTpykuuje. Hapouwrto
YKOJIMKO je KOHCTpPYKIIMja H3JIOKEeHa [ejcTBY 3aMopHor onrtepehewa umm ontepehemy
HIMPUKOT creKTpa nejctBa. Kanaupar nmaje jacHy MaeHTUUKAIMjy W aHAIU3y OCHOBHMX
npobjeMa Koju ce MaHudectyjy Kon crnojeBa noouwjenux FSW moctynkom kox nerype
anymunujyma 20241351. V okBupy naucepramndje neTtajbHO je oOpaljeHO mMoHamame
KOHCTPYKLIMje yclel JejcTBa HUCKO-LMKIMYHOT, OJHOCHO BHCOKO-LMKJIWYHOT 3aMOPHOT
3atezHor omnrtepehewa. [loceOHa naxkmwa je mocBeheHa ymopenHoj aHaiu3a TMOHAIIaWba
HeojayaHe M OjayaHe KOHCTPYKIIMje MOoJ IejcTBOM MaeHTHUYHOr onrtepehema. [TokazaHo je na
je mpuMeHa OjayaHUX CTPYKTypa Off 3Hadaja Ha TPOAYKETaK PaJHOT BeKa KOHCTPYKIIHje.
KibyyHu MoMeHT je oapehuBame mojioxkaja v BeTMYMHE MHUIIMjAHE MPCIMHE Y CTPYKTYPH,
anu v JepUHUCabe KapaKTepuCcTUKa MaTeprjajia y CBakoj 30HH CIIoja.

3.2.OcBpT Ha pedepeHTHY M KopulntheHy JuTepatypy

Y J0KTOpcKoj aucepTaiyju KopuiiheHa je MHOroOpojHa nuTepatypa M3 00JacTh
MeXaHUKe JIOMa, MHTErpuTeTa KOHCTPYKIHja, (GPUKIMOHOT 3aBapuBamwa mewmaweMm (FSW) u
HymMepuukux Mmerona. Kopumihenun cy Hymepuuku mnojaud jaoOujeHM Ha 0as3u
1abopaTOPUjCKUX MEpeHsa, a KOjU ce OIHOCEe Ha KapaKTepUCTHKE MaTepujalia y 30Hama croja.
OcuMm ToOra, y pagy cy kopuuthenu codteepu uuja je ynorpeba Bepu(UKOBaHa O]l CTpaHe
MOTMX WCTpa)xkuBaua y Jaroj akTyeyjHoj oOnactu. Tume, aHanu3upaHa TeMa y OBOj
JIOKTOPCKO] JMcepTanMja je TMpUIMYHO aTpakTMBHA, alld M 3HavyajHa ca acrekTa
OpPUIMHHATHOCTH M JIOTIPUHOCA KOjU je Jana yYNpaBo y OBOM HMCTaKMBAYKOM AaCMEKTY.
Jlutepatypa je KaHAMAATY TMOCIYyKWJIa Kao TONa3Ha OCHOBa 3a (OpMHUpH-E TNperieaa
noctojehux uWcTpaxkuBawa, Yy LWbY JAaBamba JUYHOT JOMPHHOCA O]l CTpaHe ayTopa Ha
pa3paay CerMeHTa y OKBUPY IIHUPOKOT CMEKTa HEUCTPaKeHUX MpobdieMa y OKBUPY HaBeJleHe
obnacTu.

Mehy HaBenenum HacioBuMa Kopuiihene nurteparype, Buiie on 40 pedepeHun je
mutahe oJ1 ieceT roauHa, MoK je BehnHa panoBa ynpaso u3 Bogehux mehynaponnux yacomnmuca.

3.3. Anaju3za NPUMEILCHUX HAYYHHX METOJAA M IbHUXO0BA AACKBATHOCT 3a CIIPOBEICHO
HCTPAKHUBALE

Y JIOKTOpCKOj AucepTaldju je, y LWy cuUMyJaudje v ao0ujarba KOHKPETHHUX
noJjaTaka pesieBaHTHUX 3a aHAJIU3Y U Jlajbe UCTpaKuBakba Jlajber pacTta MHULIMjaJIHEe MPCIHEe
Yy KOHCTpYKUMju Ao0ujeHoj Ha Oasu FSW mpoueca, kopumihen Behu Opoj caBpeMeHUX
Hay4YHO-UCTPaXXMBAYKUX METO/a, KOje Cy MpUMEHMBAHE CXOAHO THUIMY Mpobiiema Koju je
pewaBaH. Ycjel KOMIUIEKCHOCTH MpobjieMa KaHAWJAT je y HCTpakuBakby KOPUCTHO U
HYMEPUUYKU-COPTBEPCKU MPUCTYIN HMCTPaKMBawba KOjU HajIpUOJIMKHUjE CUMYJIMpa peajHe
ycnoBe. Kao nonasuu mopauu cy kopuwmheHu pesyntaTd J1abopaTOPHjCKUX HWCIUTHUBH-A,
100MjeHnX oJ] CTaHe JIpyrux ayTopa.

Kangunar je y okBupy aucepTaidje ypaauo HyMEpHUUKd Mojea KOHCTpyKiuje ca FSW
crnojeM. JledmHucaHa je reomeTpuja MPCIMHE M YHETa Y CTPYKTYpy (MecTo M Mojoxaj y



cnojy). Iloctojeha wHuMuMjanHa mnpciuHa je nponasHa. [lotom cy  neduHucaHe
KapaKTepUCTUKe MaTepujaia y 30Hama croja (0 = f (¢), v, n u C). dedunucanu cy

rpaHUYHU YCIIOBH, OJJHOCHO B€3€ ca OCTaTKOM KOHCTpyKuHje (ckiomna). [Totom je nedpunucan
TauyaH MOJIOKaj U MHTEH3UTET JejcTBa onTepehemwa (3aTe3Ho onrtepehere). AHaau3upaHa cy
nBa uHTeH3uTeTa onrtepehemwa: Behe (0 =-270MPa), n mawe (0 =-10MPa). TlocebHa
naxba je noceeheHa reHeprucamwy KOHaAUYHO-€JIEMEHTHE MpPEXKe, IPU YEMY je ayTOp Ha OCHOBY
nyrorojuinmer uckycrsa y oonactu MKE nao cBoj nonpunoc. Jlakie, ycuTwaBame Mpexke y
obnacTu Bpxa MpCiMHE, ald Wy 00JIaCTH HEHOT MPETHNOCTABJLEHOr Jajber LIMpera je
HEOXOJ/IHO M3BPUIMTU Yy 1WJby J00Hjama IITO MPEeUM3HUjUX pesyiTata mnpopauyHa. [lpu
CBaKOM KOpaKy LIMpera MpcinHe noctojeha Mpexka ce ayToMaTpcKu pereHepuiie, OAHOCHO
YCUTH-ABa y peruju HOBOT Bpxa npciuHe. [Ipu Tome ce BOAUIIO padyHa U O MPOLECOPCKUM U
MEMOPHjCKUM OrpaHUuEHMMa KOMIIjyTepa Ha KojuMa je mpopavyH cripoBesieH. OBa MeToa je
nosHata noj umeHom [lpomupena Metona Konaunux Enementa-IIMKE (XFEM-eXtended
Finite Element Method), u yHeTa je y Hymepuky codrtBepa Abaqus, koju je kopwuiiheH y
npopauyHy. Y OBOM MCTpaKMBamy MpOIIMpPEHa METOJa KOHAuHMX eleMeHaTa je omadpaHa
Kao METO/] 3aTO IIITO je UCKJbYUMBO MoMohy e Moryhe onucatu mita ce Jiemiasa y ojapeheHoj
30HM FSW cnoja y OkoJIMHM BpXa MCJMHE, alk U Y LeJ10j KOHCTpyKUMju. HakoH u3BpLieHor
npopavyHa rnapaMmerapa MeXaHuKe joma 3a TeKyhy QyKUHY NpCiMHE, BPLUM Ce pa3[Bajambe
(71oM) KOHAUHOT eNeMeHTa, TIpH YeMy ce JeduHuIIe HOBU BPX MPCIUHE, OTHOCHO HOBH ()POHT
npciivHe, NpW JaToj mpoMeHu aykuHe npciuHe (Aa). [loTom ce Bpim mpopayyH HOBUX
napaMeTapa MeXaHHMKe JIOMa, 3a CBAaKM HOBM MpOpayvyHCKHM Kopak. Pesynratu mpopauyHa ce
nobujajy xopuiihewem coprBepa Morfeo koju dyyBa U MEeMOpHMIIE CBaKW TMOAATaK 3a CBaKH
NPOpauyHCKH KOpakK. AHAJIM30M JI0OMjeHUX NojiaTaka yTBphyje ce cTaOMIHOCT/HeCTaOUITHOCT
mmpewa npearne. Kao pesynaratu npopadyna nobujajy ce cienehe BenuuunHe, aeduHUcaHe
0]l caMOr KOPHMCHMKA: KOOpJMHATEe BpXa MpCIIUHE- (x,y,z), (aKTop MHTEH3UTETa HANoHa Y

cBakoj Tauku ¢ponta npcaune-K,, K, ,K;;,K,, . 3a cBakoM npopauyyHCKH Kopak, JaT je

NpUKa3 HAMOHCKOT MOJba Yy KOHCTPYKLMjH, Kao W MpPUKa3 TPEHYTHOT OOJMKa MpCIUHE
(Bu3yanusanuja), mro omoryhaBa peaqvcTH4aH M UMIIPECHBAH MpPUKa3 IIMPEHa MPCIuHE Yy
KOHCTPYKLH]jH.

3.4.0uena npuMemLUBOCTH H BepuduKanmje ocCTBAPEHUX pe3yaraTa

JToGujeHn pe3yiraTtd y OKBUPY JOKTOPCKE AMCEpTalMje MOpej Hay4He BPEeIHOCTH
MMajy ¥ IMPOKY MPaKTUYHY MPUMEHY, Mpe CBera y npopadyHUMa paJHOT BeKa TAHKO3HIHUX
KOHCTpYKIIMje, pojeKkToBaHuX ca acriekrta “fail safe” koHcTpykimje.

OcTBapeHn HyMepHUKHU pe3yiaTatu oMmoryhasajy npenuMuHapHo npaheme cTabuIHOCTH
pacra noctojehe mpciavHe y CTpYKTypH, Ha Oa3u vera je Moryhe yHanpes neduHUcaTH paaHu
BEK TaKO TNpOjeKTOoBaHe KOHCTpykuuje. [lakie, mopenupameM M OabUM HYMEPUUKUM
npopauyHoM Moryha je aHanM3a mapamerapa MEXaHHMKE JIOMa y OKOJMHM BpXa MPCIUHE U
NpoLeHa HWHTErpuTeTa KOHCTPYKUMje [oOMjeHe (PUKIMOHUM 3aBapUBABEM MELIAHEM.
YnpaBo, oBakBa aHajM3a je O] 3Havaja Koj Ba3IyXOIUIOBHMX KOHCTPYKIMja, KO KOjUX CBe
BehM mpumar npey3rMajy HHTErpajHe CTPYKType I0O0HjeHe CaBpPEeMEHHUM TEXHOJIOIIKUM
MOCTYNMUMMA Crajamwa, npu yemy je FSW ynpaBo jenaH oA LIMPOKO MPUMEHEHHX.

CrneuuduuHOCT TaHKO3WAHHMX CTPYKTypa ce€ YNpaBo Orjeia y ToMe IITo ce 300r
BUXO0Be JeopMabMIHOCTH (M0jaBe OHIYJAIMje) MEha cama reoMeTpuje, mro he umatu 3a
HoCIIe ULy 10jaBy ¥ MPEOCTaTMX MOIOBa, OTHOCHO 0OJIMKA JIOMa.



3.5.0nena cnocoOHOCTH KAHAHAATA 32 CAMOCTAJIHH HAYYHH Paj

TokoM wu3pase AOKTOpCKE JucepTalivje KaHIuAaT je TMoKa3ao CrocOoOHOCT 3a
CaMOCTaJIHU Hay4HHU paj. AHATU30M MOCTaB/EHUX MPETHOCTABKM U HYMEPUUKHX pe3yJiTara
NpUKa3aHuX y Te3M, KaHJUJAT je MOKa3ao Ja je y cTawmy Jla caMOCTaJHO pellaBa Hay4yHe
npobyiemMe, Kao M Ja YCHEIIHO BJIaJa HayyHHM M MCTpakuBaukuM merongama. [locenmyje
HMIMPOKO PajHO M MCTPAaXXMBAUYKO MCKYCTBO, Ka0 M MOTPEOHO TEOPHCKO 3HAMmE 3a Jajbu
yclelaH Hay4HO-UCTPaKUBAUYKH paji.

4. OCTBAPEH HAYYHI JOIPIHOC
4.1.1Ipuka3 ocTBapeHOr HAYYHOI JONPHHOCA

KoHnauan pe3yntaT 1 OCHOBHM Hay4YHU JOTIPUHOC UCTPAKUBAHA CIIPOBEACHUX Y OKBUPY
JucepTaluje jecTe CHUCTEeMaTCKM TMpHUKa3 W TMOTIYHO pa3ymeBawe (EeHOMEeHa pacrta
WHUIMjaliHe TPCIMHE Y TaHKO3WJHO] KOHCTPYKIUHUjU O] Jierype alyMUHUjyma, JoOujeHe
(OPUKIMOHNM 3aBapUBAHEM MEILLAEM.

OctBapenu cy cineaehu noceGHU HayYHU JOMPUHOCH TOKTOPCKE AUCEpTaLMje:

» Hymepuuku cy oapeheHu peseBaTHU napaMeTpu pacta NpciuHe, OJHOCHO MapameTpH
MeXaHHKe JoMa, Ha 0a3u Kojux je moryhe aeduHUcAaTH CTaOMIHOCT/HECTAOMIHOCT pacTta
MpCIMHE U HA Taj HAYMH OAPENTH PaJIHU BEK KOHCTPYKIIH]E.

* [Topehewem napamerapa joma A00MjeHUX HYMEPUUKUM MPOpavyyHOM 3a HeojauaHy u
ojadaHy mjaouy yTBpheHo je ojauame npoykaBa cTabUTHU pacT NpciauHe, OAHOCHO nopehaa
paaHi BEK KOHCTPYKLHj€.

* BepudukoBaH je TPOAMMEH3MOHAIHM HYMEPHUYKH MOJIENl YIMOPEIHOM aHaIM30M ca
TEOPUJCKUM pe3yJiTaThuMa.

4.2. KpuTH4YKa aHAJIN3A Pe3yJITATa HCTPAKHBAHA

Ha ocHoBy nperiena snuTepatype W cariefaBama noctojehux peliewa n3 001acTH
JMcepTalyje, KOHCTaTyjeMo Ja Cy pelliemha 1o00HjeHa y Te3u OpUrMHalHa ¥ 3HavajHa, Te J1a Cy
npuUMeHJbMBa y mpakcu. OBM Hay4yHH pe3yNTaTd Cy OJl M3Yy3€THOI 3Hauaja 3a pazyMeBambe
MOHAllIaka IIUpeHha MPCIMHA Y KOHCTPYKLMjU 3aBapeHOj NMPUMEHOM pEeJaTUBHO HOBOT
HauMHa crajamba MeTaja-T3B. PPUKLUMOHOT 3aBapUBatba MELLIAHEM.

Takobe, Ha OCHOBY yBHJa Yy 3aJaTe LIMJbEBE UCTPAKMBatba U Pe3ysTaTe MpeACTaB/bEHE y
JMCEPTALIUjH MOKEMO 3aKJbYUUTH Aa Cy NPYKEHU OJrOBOPU Ha cBa OUTHA MUTaba U PEIICHU
npobJeMu ca KojuMa ce KaHAUIaT Cycpeo y TOKY UCTpaKuBamba.

4.3.04ekuBaHA MPUMeEHA Pe3yJITaTa Y NPaKcH

IMpumena nymepuukux wetoga ([IMKE) yrpahenux y annuvkatuBHe codTBepe
(Abagus/Morfeo) omoryhuna je pemaBawe npakTHYHUX Mpobiema. Jlakne, ao00ujeHH
pe3ynTaTd Koje je KaHIuIaT TMpHUKa3ao Cy MPAaKTUYHO MPUMEHJbMBH, TMOIITO OTBApajy
MoryhHOCT 3a Jajba UCTpaKuBama y LUJbY J0OWjaa HOBHMX pelliera y O0JIaCTH HIMpema
NpcliMHAa Yy TaHKO3WAHUM CTpPYKTypama [o00MjeHHX Ha 0a3u (pHUKLMOHOT 3aBapuBaiba
MellakeM. HUCIUTHBAba Pa3IMuUTUX OOJMMKa MPCIMHA ca pPasIMYUTHM MoJjloXkKajuma y
KOHCTPYKLMjH, LIMPEHE UCTUX KPO3 CBE 30HE CI0ja, aHalu3a Wupema Beher Opoja npciuHa,
aHanM3a yTHIlaja 3aocTajMX HamoHa, YTHIA] pazauuuTux (GopMu ojadama, yTHLA]
MHTepakLuje onrepehema.



Jlo6ujeHn pe3yaTartu, pa3BHjeHe METOJI0JI0rHje U NMpOoLEeype OTBapajy HOBU MPOCTOP
3a MHOBaTMBHO CHCTEMATCKO MCIUTHBawe CBUX Bpcta FSW crmojeBa y uuiby mnpoueHe
MHTErPUTETa KOHCTPYKIIH]E.

4.4. BepupuKoBaHM HAYYHH JONPHUHOCH

Hayuynu nompuHoc HOKTOpCKe nucepTaiyje je BeprduKoBaH pajioBMMa 00jaBJbEHUM Yy
YJaconucuma:

Hay4ynu pagoBu
Mehynapoanu yaconucu
= Zivojinovi ¢, D., Arsi¢, M., Sedmak, A., Kirin, S., Tomj R., Practical Aspects Of
Fail-Safe Design — Calculation Of Fatigue Life OfaCked Thin-Walled Structures,
Tehniki vjesnik 18, 4(2011) , pp 609-617, ISSN 1330-3651

Jlomahu yaconucu

= Zivojinovi ¢, D., Dihovieni, B., Modeliranje evolventnog cilindiiog zuganika na

bazisoftware-a ProENGINEER, Tehtka dijagnostika, Beograd, 2008., broj 1, str 25-

28, ISSN 1451-1975

= Kovatevi¢, Z., Karastojkowd, Z., Rakow, A., Zivojinovi ¢, D, JanjuSev, Z.,
Evalution creeping the super heater tubes maddeef 44 Cr MOV 6 3, The 42
International October Conference on Mining and Metgy, University of Belgrade —
Tehnical Faculty in Bor, 2010. , pp 234-237, ISBR8SB6-80987-79-8

= Zivojinovi ¢, D., Iskustvo jednog roditelj: dete i PC, Na3e stvgrarzbornik radova
sa Sestog simpozijuma, Vaspgita 21.veku“, Visoka Skola za vasiéa strukovnih
studija, Aleksinac, 2011., str 646-654, ISBN 97888561-00-6

= Vorkapi, M., Cockalo, D., Zivojinoviﬁ, D., Modifikacija i upotreba malogabaritnog
transmitera pritiska, Tehnika-kvalitet ims, stamtizeicija i metrologija 13 (2013) 1,
str 185-191, ISSN 0040-2176

5.3AK/bYYAK U ITPEJJIOI"

Ha ocHoBy nperiena nokTopcke auceprauuje oa ctpaHe Komucuje 3a oueHy u oa0paHy
JIOKTOpPCKE AMcepTalije noJ Ha3uBoM ,lIpuMeHa MexaHWKe JloMa Ha MPOLEHY MHTErpuTeTa
3aBapeHUX KOHCTPYKIHKja OJ Jierypa anymuHujyma” kanauaara mp Jlanujene XKuojunoruh,
avrl. vHK. Mamn., KoMmucuja 3a omneHy M ondpaHy KOHCTatyje na je ypaheHa DOKTOpcka
JMCcepTallfja HamicaHa npeMa CBUM CTaHJapAuMa y Hay4qHO MCTPa)XMBAuyKOM pajy, Kao u 1a
UClyaBa cBe yciioBe mnpensuheHe 3akOHOM O BHCOKOM o0Opa3oBamby, CTaHAapauMa |
Cratyrom MammHckor ¢akynTtera y beorpaay. Ananuzupana npobiemMaTuka y JOKTOPCKO]
JUcepTalyju je BeoMa 3acTylJbeHa y Hay4yHO] jaBHOCTH. Ha ocHOBY pe3ynrtarta u 3ak/byvyaka
MPEe3eHTOBaHUX y JOKTOPCKO] AMCEpTallMju, KOHCTaTyje ce na je kanaujpat mp Jlanujena
JXKvBojuHOBMN, MUIII. MHK. Malll., YCTIEUTHO 3aBPIIWIA JOKTOPCKY TUCEpTAlLUjy y CKIamy ca
npeaBuheHUM NpeIMETOM U MOCTaB/bEHUM LMJbEBUMA MCTpakiBama. Kanauaar je nana cBoj
3HayajaH JIOMPUHOC y JaJbuM HCTaXXKMBambuMa rope HaBejeHe mpobOiemaruke. Ha Gasu
arnMkatuBHUX codTBepa Abaqus/Morfeo noina je 10 OpUrMHaIHUX pe3ysiTaTa, ITO MM
0be30elyje BenMKy MPUMEHJbUBOCT Y OBOj aKTyeTHOj 00JIacTH.



Komucuja 3a oueHy um oabpaHy [OKTOpCKE AuCepTalMje 3aKbyudsa je Ja Tesa
npeJcTaB/ba OPUrMHAJIHM HAayuyHM pajl ca HAyYHUM JIOMPUHOCOM Y 00JIaCTH MAllMHCTBA,
MHTErpUTET KOHCTPYKLIMja, Ma carjacHo Tome mnpeaiaxe HactaBHo-HayuyHOM Behy
MaiuuHekor — ¢akyntera YHuBep3uteta y beorpagy na kangupaty Mp  lanujenu
JKuBojuHoBuh, AMIUI. Mall. MHXK. 000pH OAOpaHy IOKTOpCKE AMcCepTaluje MoJ Ha3MBOM
,][puMeHa MeXaHHMKe JloMa Ha MpPOLIEHY MHTErpuTeTa 3aBapeHHUX KOHCTPYKLHMja o] Jierypa
alyMHHHjyMa“, KaJia ce 3a TO CTeKHY 3aKOHCKH YCJIOBH, MpeJl KOMHCHjOM y UCTOM CacTaBy.

beorpan, 26.08.2013rox.

Yaanosu Komucuje 3a oueny u ogopany:

[Tpod. ap Anekcanmap Ceamak - MEHTOP,
Vuusep3uret y beorpany, MaiunHcku gakynrer

[Tpod. ap boko Pariyo,
Vuusep3auret y beorpany, MaiurHcku gakynrer

Jou. np Anekcanpaap ['p6osuh,
Vuusep3uret y beorpany, MalunHcku gakynrer

ITpod. np Bepa IlIujauxu XKepasuuh,
Yuusepsuret y beorpany, MammHcku gakynreT

Hou. ap Jbyouua Musnosuh,
VYuusepautet y beorpany, TexHonmomko-MeTamypiiku GpakyareT
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YHUBEP3UTET Y BEOIPALLY

- MALLUMHCKW ©AKYNTET —
bpoj: 1387/5

HaTtym:05.09.2013. roguHe
Bbeorpaa, Kparsuue Mapuje 6p. 16

Ha ocHoBy unaHa 128. 3akoHa O BMCOKOM oOpasoBakby WM uynaHa 12.2
Cratyta MawwHckor dpakynteta, HactaBHo-Hay4yHO Behe Ha cegHULM OOp>KaHO]
05.09.2013. roguHe, OOHErNO je

oaonyky

| TlNpuxBaTta ce uM3BeLlTa] O NO3UTUBHO] OLUEHMN ypaheHe AOKTOpcKe aucepTtauuje
kojy je nogHena mp JAHWUJEJIA XXUBOJUHOBWH 1 ogobpasa jaBHa oabpaHa
ancepTaumje no pobujawy carnacHocTM oA YHuBep3uTeTa, MOA4 HACMOBOM:
JIPUMEHA MEXAHUKE JTOMA HA NPOLEHY UHTETPUTETA 3ABAPEHUX
KOHCTPYKUWJA OO JNNIE'YPA ANYMUHUJYMA*

Il YHuBep3uTeT je gaHa 26.12.2011. roguHe, cBojuM aktom 6poj 06-8780/17-11
[a0 carnacHoCT Ha NpeAnor TemMme JOKTOPCKe ancepTauuje kaHguaara.

IIl PagoBun kaHgmaaTa y yaconucy mefyHapogHor 3Havaja:

1. Zivojinovié, D., Arsié, M., Sedmak, A., Kirin, S., To R., Practical
Aspects Of Fail-Safe Design — Calculation Of Fatidgufe Of Cracked Thin-
Walled Structures, Tehtki vjesnik 18, 4(2011) , pp 609-617, ISSN 1330-

3651

Oanyky focTaBuTK: KaHanAaTy, MeHTopy, KaTedpu 3a TexHonorujy matepujana
n apxmBu hakynTeTa.

[EKAH
MALLWNHCKOT ®AKYNTETA

Mpod.ap Munopag MunosaHyesuh
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