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YHUBEPSUTET Y BEOIPALY
- MALLUMHCKWN ©AKYNTET -
Bbpoj: 670/3

Oatym: 12.05.2016. roguHe
Beorpag, Kparbuue Mapuje 16

Ha ocHoBy 3axteBa ctygeHTa Giuma Ali Giuma Shneba, dipl.ing.mas., 6p.
2286/1 op 05.11.2015. roguHe ga My ce opobpwu m3paga LOKTOpPCKe aucepTauuije,
pedepata Komucuje y cactaBy: gp AnekcaHgap Ber, pen. npod., meHTop, Ap
Jby6omup MunaguHosuh, peq. npod., ap Anekcangap Cegmak, peg. npod., ap HeHaa
MaBnosuh, pea. npod., YHuBep3auteT y Huwy, MawwuHcku dakynteTr n gp [opaH
WwnHunkosuh, gou., 6poj 670/2 og 04.05.2016. roamHe, a Ha ocHoBy YnaHa 30. 3akoHa o
BMCOKOM obpasoBamy (,CnyxbeHn rmacHuk PC*, 6poj 76/2005, 100/2007 — ayTeHTUYHO
Tymavewe, 97/2008, 93/2012 n 89/2013), unana 63. Ctatyta MawmHckor bakynteTeTa
(6poj 1876/1 op 04.10.2013. rogmHe) u unaHa 30. [NpaBuWnNHWKaA O [OOKTOPCKUM
cryavjama MawwHckor dakynteta, HactaBHo-Hay4HO Behe MawmnHckor dpakynteta Ha
cegHuum o 12.05.2016. roguHe, goHeno je cnegehy

OANYKY

[MpuxBaTa ce Hay4yHa 3aCHOBaHOCT TEMe OOKTOpPCKe AucepTaumje u KoHcTaTyje
na ctyaeHT GIUMA ALI GIUMA SHNEBA, dipl.ing.mas. ncnywasa ycrnose 3a uspagy
poktopcke aunceptaumje « MEPHA JIMHEAPHOCT CNEUUWJANHOI OE®POPMETPA
(LINEARITY OF THE CLOSE LOOP DEFORMETER)».

3a meHTOpa ctygeHty GIUMA ALI GIUMA SHNEBA, wumeHyje ce gp
AnekcaHgap Ber, pea.npod.

Oanyky poctaBuTu: Behy HaydHMXx obrnactu TeXHWYKUX Hayka YHuBepauteTta y
Beorpagy, meHTopy 1 apxuBu dakynTeTa.

OEKAH
MALLUMHCKOI ®AKYIITETA

npod. ap Paansoje Mutposuh



YHUBEP3UTET Y BEOI'PALLY
MawwuHcku cpakynteT

MpeameT: MNMNogobHOCT TeMe U KaHauaaTa, CTygeHTa AokTopckux ctyauja Giuma Ali
Giuma Shneba, gunn. nHx. mall. 3a nspagy AOKTopcke avcepTauuje

Opgnykom 6p. 670/1 og 17.03.2016. rogMHe nmeHoBaHM CMO 3a YnaHoBe Komucuje 3a
OLEeHy nofgobHOCTM TeMe W KaHauaaTa, CTydeHTa AOKTopckux ctyauja, Giuma Ali
Giuma Shneba, 3a u3pagy OokTtopcke AucepTauvje U HayyHe 3aCHOBAHOCTU Teme
»MepHa nuHeapHocT cneuunjanHor gedopmetpa“ (,,Linearity of the close loop
deformeter*).

Ha ocHoBy mMaTepujana npunoxeHor y3 3axTeB kaHanaarta, Komvcnja nogHocu cnegehu

PEDPEPAT

1. Mopaum o kKaHagnaaty
1.1 Buorpadcku nogaua

MNocnoguH Giuma Ali Giuma Shneba je gpxasrbaHuH JInbuje, poheH je y JloHaoHy
30.09.1964. roanHe. OcHosHy wkony ,Aldahra“ n ,Hider Al-Sahatey“ 3aBpwwuo je
1979. rognHe y Tpunonwjy, Jlubuja. Cpeawy wkony ,Ali wraith School“ 3aBpLumo je
1982. rognHe y Tpunonujy. MawwuvHckn dhakynteT 3aBpwmo je 1989. roguHe Ha
YHuBep3utety y Tpunonujy. Maructapcke crtyamje 3aBpwmo je Ha MawunHckom
dakynrtety YHuspauteta y beorpagy.

Op 1990. po 2007. roguHe 6uo je 3anocneH y ,Mechanical design engineer in
Research & Development Center y Tpunonujy. Og 2007. rognHe p[o paHac
3anocrneH je Ha IHCTUTYTy 3a UHOYCTpujcKy TexHonorujy ,Evrmna“ y Tpunonwjy, roe
pagu Kao npegasad 1 pykosBoaunay ogerbera 3a MallnHCTBO.

Mp Giuma Ali Giuma Shneba no3Haje copTBepcke nakere:

e Microsoft: Word, Excel, Power Point
e 3D mopgenvupane: AutoCAD, SolidWorks
e ANSYS

Mp Giuma Ali Giuma Shneba je oxereH 1 oTay 4eTBOPO AeLe.



1.2  CTeyeHO Hay4YHOUCTPaXXmMBa4Ko NUCKYCTBO

NocnoamH Giuma Ali Giuma Shneba je 1997. roguHe ynnucao marucrapcke ctyguvje Ha
MawwnHckom pakyntety YHuBepauTeta Yy beorpagy. Maructapcke crtyamje je
3aBpLumo 2000. rogmHe oabpaHoM maructapcke Tese nog HasneoMm: ,New Approach
in Steam Turbine Rotor Balancing Procedure”. MeHTOp marnctapcke tese 6mo je
npod. ap Anekcangap Ber.

[oktopcke ctyamje Ha MawwmHckom hakynTteTy YHuBepauteTa y beorpagy ynucao je
2014. roguHe. MNonoxwo je cee obaBe3He n n3bopHe npeameTe.

No | MNpegomet Mpodecop Ouena

1 Selected Topics in Fluid Mechanics Mpod. ap 3opan CtedaHosuh 10 (gecerT)
2 | Structural Integrity Mpod. ap AnekcaHgap Cegmak 9 (oeBerT)
3 | Planning Performing & Controlling Projects | MNpod. ap BojaH Babuh 10 (pecer)
4 | computer Aided Design Mpod. oap Anekcangap MNp6osuh 9 (geserT)
5 | Advanced computational Methods Mpodh. ap 3naTtko MNMeTpoBuh 10 (gecerT)
6 | FE M in Application Mpod. op AnekcaHgap Mp6osuh 9 (geserT)
7 | Statistical Process Control Mpod. op bojaH Babuh 9 (oeBerT)
8 | Machine Dynamics Mpodh. op Anekcangap Ber 10 (gecerT)
9 | Design of Mechatronic System Mpodh. op Anekcangap Ber 10 (gecerT)

1.3  OueHa nogobHOCTM KaHauAaTa 3a pag Ha NPeanoXeHoj TeMu

CBojum pocagalltbMM UCTPaXMBAYKMM aKTMBHOCTMMA, CTyAeHTa OOKTOPCKUX
ctyamja Giuma Ali Giuma Shneba, je ucnosbmo kBanuTeT, 3aMHTEPECOBAHOCT U
CTPYHYHOCT 32 Hay4HW U UCTPaKMBAYKM paga.

Ha ocHoBy 6uorpadcknx nogataka CTygeHta Aoktopckux ctyamja Giuma Ali
Giuma Shnebe, ypaheHor marncrapckor paga, NofioXeHuUX ucrnuTa Ha OOKTOPCKUM
cTyavjama, HeroBMx HayyHUX W CTPy4yHUX aktmeHocTu, Komucumja cmaTtpa pa je
kaHanaat nogobaH 3a paa Ha NpeasioXkeHoj TeMM AOKTOPCKe AgvucepTaumje.

2. lMpegmeT U UL UCTPAXUBaHa

lMpeomeTt nnaHupaHuUxX ucnNUTMBawa OOHOCWM Cce Ha nocTtaBky wugeje, 3D
Moaenupawe, BUPTYernHO UCNUTUBake, pasBoj NpoToTUNa, u3pagy AOKyMeHTauuje,
n3pagy npotoTuna, UCNuTMBame y 1abopaTopunjckKMm U TEPEHCKMM yCrnoBnmMa, HOBOT
cneuunjanHor gedopmMmeTpa, 3a WUCNUTMBake HanoHa W gedopmauuvja  Ha
KOHCTpYyKUMjama.

MpoueHa CTabUNHOCTU  CTPYKTYPHMX  MALUMHCKMX  [enoBa, BO3wna,
BasgyxonsioBa, rpaheBnHCKMX objekaTta UTA. 3acHMBA Ce Ha npopadvyHnma 4spctohe.
MeTona je noysgaHa 1 faje TadHe pesynTtaTe caMo YKOSIMKO je onTepehere NoTMnyHo
NO3HaTO MO MHTEH3UTEeTy, npasBuy AejcTBa u npupoaun. Mpobnemn ce jaBreajy y



cnydvajeBMMma Kaga cy cune koje ontepenyjy MalMHCKE OenoBe W KOHCTPYKUMWjY
HenosHatu wunn npubnmxHo ogpehenn. Pusnk of Hapylwasawa cTabunHocTu
CTPYKTYpe Hajyelwhe ce oTknawa yBoheweM BUCOKUX hakTopa CUrypHOCTU OOHOCHO
npeAMMEH3NOHCakeM eroBa.

Ca ppyre cTpaHe, caBpeMeHe cTpaTernje npojekToBaka AUKTUpajy
MUHUMU3MpPaHE MAaLLMHCKUX AeNoBa U KOHCTPYKLMja, CMakeHe TEXMHE KOMMOHEHTH
n ywrege y martepujany. Cmamere TexuHe genosa MocebHO je u3paxeHo Yy
Ba34yXOMNSI0BHOj N ayTOMOBUICKOj MHOYCTPUjK.

[a 6u ce 3agoBorbunn 6e3beaHoOCHN 3axTeBn n 06e3beano ageksaTtaH pagHu
BEK KOMMOHEHTW, MOpajy ce NpeuM3HO OOpeaAvMTU HaroHcKa CTakwa enemMeHarta y
pearnHuMM ycrnoBmMa ekcnroarauuje.

Beh Buwe o cemam [feueHvja 3a Mepewe HanoHa u  gedopmauuja
CTPYKTYPHUX enemMeHaTta Kopucte ce MepHe Tpake. [lpvHUMn paga MepHuUX Tpaka
6asupa ce Ha eekTy NnpoMeHe OTMOPHOCTU Yy TpakacToM NPOBOAHWKY ycnen AejcTea
nsgyxewa W KOHTpakuuje npeceka. Taj edekaT npsu je onucao Yapnc ButcrtoH
(Charles Wheatstone) 1843. rognHe y cBojoj nybnukaumju, ook je Bunujam TomcoH
(William Thomson) (1824.-1905.) oTuwao u kopak garbe ca csojum nybnukauvjama
objaBrbeHnm 1856. roguHe.

[aHac Ha TPXMWTY MNOCTOjM WMpOKa naneta obnuka u OUMEH3Mja MepHUX
Tpaka, Koje ce 4ak uspahyjy o pasnuuutnx matepujana. Mnak, npu peanHum
Mepewnma mMoryhu cy crny4vajeBu y Kojuma cy pagHu yCrioBM OKOMuHe (Temnepartypa
M BNaXXHOCT) TakBK a je NpUMeHa MepHUX Tpaka oTexaHa a NnoHekas 1 Hem3Boauea.

Mpobnem oTexaHe MOHTaxe ce MoXe npesa3vhn kopuwhewem ceH3opa 3a
Mepene agedopmaumja - gedpopmeTpa.

lMpeomeT oBe AaucepTaumje je pasBoj Uaeje U ucnutuearwe mMoryhe npumeHe
jeaHor TakBor ceH3opa. OCHOBHM 3agaTak gedopmeTpa je ga 3a pasnuuute
crnyyajese ontepehema, NpeumsHO npecrivkaBa HarNnoOHCKO CTake MaTepujana Koju ce
ncnutyje. MNMopea Tora, ynotpeba ceH3opa He cme aa noBeha KpyTOCT CTPYKTYpe Koja
ce ucnuryje.

HayyHu uurb auceptaumje je uctpaxumBawe MOryhHOCTM NpuUMeHe HOBO
pasBujeHor Tuna gedopmetpa obnuka neTrbe 3a Mepewe HanoHa/gedopmaumja y
OoTeXaHUM ycrnoBuMa ekcnsioatauuje, npu 4ejcTBy cnoxeHux ontepehema.

3a oBakBy BpCTY WCTpaxuBawa HEONXOAHO je u3BecTn yrnopegHo 3D
mMogenupawe Buwe CcnuyHux obnuka pgedopmeTpa, BapupaweM obnuka u
AOnMeH3nje ceH3opa. Mogenupawe ce nssoam y codpreepckom nakety SolidWorks.

HakoH 3D mopenupara crnean cumynauuvja paga gedopmerpa ca yBegeHUM
ontepehewemM. Pesyntar oBOr BupTyarHOr UCMUTMBawa CYy KapakTepUCTUYHU
anjarpamu gedopmaumja-cuna n gegopmauuja-HanoH. OCHOBHM Lnib cumMyrnaumje je
n3bop ontumanHor obnuka n aumeHsnje gecdopmetpa. Cumynaumja he ce obasutn
kopuwherwem codtBepckor naketa ANSYS.

HakoH ycnewHo u3BegeHor mogenuvpawa v cumynaumje ypaguna 6u ce
paguMoHMYyKa OOKYMeHTaumja no Kojoj he ce HanpaBuUTKM NPOTOTUNCKKM y30pakK ,neTrba’
aedopmeTpa. MNpototun aedopmeTpa ucnutahe ce y nabopatopmjckum ycrnosmma,
na 6w ce ytBpano cteneH kopenauvje namehy pesyntata 4oOujeHnx cumynaumjom m
nabopaTopujCKUM UCNMTMBakMMA Ha peanHoM Moaeny.
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3. lNona3He xunoTtese

Linre oBe guceprtauuje je ga ce NoTBpAM OCHOBHAa XunoTesa [a KBanuUTETHO
An3ajHupaH ceHsop-gedopmeTap Moxe npeuunsHo, 6e3 msobnuuewa, M3MepuTu
HanoHe-gedopmaunje y CTPYKTYPHUM eneMeHTuma, 3axBarbyjyhu unspaxeHum
norogHocTUMa Koje uma y nopehemy ca 06M4HMM MepHMM Tpakama.

CekyHOapHe xunoTese cy:

e XunoTtesa 0 NPUMEHMBOCTU crieumjanHor gedopmMmeTpa 3a ctaHaapaHa v
KoMmnnekcHa ontepehera



e Xunotesa o moryhoj nspaau cneuujanHor gegpopmeTpa
e XunoTtesa 0 MEPHOj NMMHeapHOCTU cnevuujanHor gedopmeTpa

e Xwunotesa o moryhHoCTU nssoherwa Mepera Kopuwherem crneumjanHor
nedopmeTpa, y3 NpuMeHy ctaHfapaHe TEH30MEeTPUjCKe onpeme.

4. Hay4yHe mMeToAe ucTpaxuBama
Y oucepTtaunju he ce npumeHnTn cnegehe HaydyHe meTtoae:

e 3D mopgenupane ceHsopa
e Cumynaumje oasmsa ceH3opa npu 4ejCTBY CroXeHor ontepehera
e AHanusa HanoHCKOr cTawa CeH3opa Npu AejCTBY CIoXeHor ontepehewa

e OnTumMmnsaumja obnuka, AUMEH3Nja U MEXAHUYKUX KapaKTepuCcTuka
Martepwujana

e EKcnepumeHTanHa mepemwa

e AHanusa pesyntaTta 4obujeHnx y peanHum ycrioBuMa UCnuTrBama

3a 3D mopenupane he ce kopuctutn SolidWorks, 3a cumynauujy n aHanmay
HanoHckux ctaka ANSYS.

5. OuyekMBaHW Hay4YHU JONPUHOC

Mpema nocTaBrbEHO] XWUMOTE3W, OYEeKUBAHW HayyHW pes3yntatu y OBOj
avcepTauuju cy:

e [OTNYHO HOBM W OpuUrMHanNHW aumsajH gedopmeTtpa, Koju Huje
3abenexeH y [JOCTYMNHO] nuTepaTypu;  YycnewHa TeH3oMeTpujcka
npumeHa pedopmeTpa y 00MMKy 3aTtBopeHe neTibe; obe CcTaBke
npeacTasBrbajy Hay4yHy HOBUHY.

e HOBa MeToAorornja 3a NHTerpucaHy cumMmynaumjy npoleca Mepemsa Koja
ykrbydyje: 3D mogen objekta ucnutueawa, 3D mogen gedopmertpa u
yBohewe Yy Mogen napamerapa MepHe WHCTpyMeHTauuje, WwTo
npeacTaBfba OpuUrMHanHM KOHUENT 3a Bepudukauujy pellera y paHoj
drasn npojekToBaka. Hay4yHa HOBOCT je MHTerpucaHa cumynaumja BuLle
MexaHn4knx objekata n enekTpoHcknx 6nokosa.

e nporpamckn reHepucaHa MKE mpexa gedopmeTpa 3aTBOpeHe neTrbe
3a npumeHy ANSYS nporpama je noTnyHO opuriMHanHa, nowTo 40 caga
y AOCTYMHOj NNTEpaTypun HUje ONNUCaAHO UCMIUTUBAHE CIIMYHE CTPYKTYpPE.

e HOBa MeTodoOMoOMMja 3a AudepeHumpare pasnuuuTtor onrtepehera
aecdopmeTpom y obnuky 3atBopeHe netrbe, ¢ 063MpoM fa oBaksa
KOHoMrypaumja Huje o caga npMMmerMBaHa HATU onucaHa y LOCTYMNHO|
nitepartypw.



6. lMnaH ucTtpaxxnsawa v CTPYKTypa paga

dase n3paae OOKTOpcKe AucepTauuje:

Mpernen nutepatype koja ce 6aBm TeH3omeTpujom, 3D mopenupamem,
NUCNUTUBAHEM N CUMYNaLUNjoM

N3papa 3D mogena pbamunmje geopmetapa

MpennmunHapHu npopayyH oasmeBa 3D mogena nNpPOTOTUNCKOr pellexa
nedopmeTpa

MapanenHa npoBepa oA3vBa Ha Mogeny npocTte rpege, Aedopmerap wu
obunyHa mepHa Tpaka, kopuwherwem ANSYS nporpama

W3paga pagnoHnyke goKyMeHTauuje 3a nponssoary npotoTuna gedopmertpa
N3bop onpeme 3a mepene

[MocTaBka ekcrnepuMeHTa

N3Bohewe ekcnepumeHTa

CpehuBamne pesyntata

TabenapHu n gmnjarpaMcku npukasu

3akrby4ak

OKBUPHY CTPYKTYpY paga YnHe cnepehe LenuHe:

YBog

OcHoBwu TeH30MeTpuje

Onuc noctynka 3D mogenupama

N36op ontumanHe koHdurypauunje gedopmeTtpa
BupTyanHo ncnutneawe cumynauujom

Onunc ekcnepnmMeHTa 1 onpeme

O6papa npukynibeHNX nogaTtaka

Mpukas pesyntarta

3akrbyyak

PedepeHue



7. 3akrby4ak n npeanor

Ananusom [lpujaBe kaHaupata, CcTygeHTa [oKTopckux cryauvja, Giuma Ali
Giuma Shneba, Komucuja 3akrbydyje fa je npeanoxeHa Tema ageksatHa 3a uspaay
OOKTOpCKe aucepTaumje, Kao U Aa kaHauaaT, CTyOeHT JOKTOPCKUX CTyamja, ucnyHasa
N 3aKOHCKEe U UCTPaXKMBayKe KBanudukaumje 3a pag Ha AOKTOPCKOj AncepTaumnjm.

Komucuja 3ato npegnaxe HacrtaBHO-HaydHOM Behy MawumHckor dpakynrteta
YHuBep3uteta y beorpagy ga kaHanpaty, CTyAeHTY OOKTOpckux ctyauvja, Giuma Ali
Giuma Shneba ogobpu nspagy oOKTOpcke ancepTtaunje ca HaCcnoBOM:

»MepHa nuHeapHoCT cneuunjanHor aecpopmeTtpa”
(,,Linearity of the close loop deformeter”)

y HayyHoj obnactu [uHamuka MalwmHa 3a kojy je MawwuHcku dakynteT
YHuBep3uteta y beorpagy matudaH, npy 4Yemy ce kaHOuMaaTty npepnaxe MeHTop
npod. ap AnekcanHgap Ber, pepoBHn npodecop MawwnHckor dhakynTeTa
YHusepauteta y beorpagy.

Y Bbeorpaay, 06.05.2016. roguHe.

YINAHOBU KOMUCHUJE

Mpodh. op AnekcaHgap Ber (meHTOP)
YHusepautet y beorpagy, MawuHckn dakynrtet

Mpod. ap Iby6ommp MunagnHosuh
YHuBepautet y beorpagy, MawwuvHcku dhakyntet

Mpod. ap Anekcangap Ceamak
YHuBepautet y beorpagy, MawwuHcku dakyntet

Mpodp. op HeHnaa MNasnosuh
YHuepautet y Huwy, MawmnHckn pakyntet

HouneT ap NopaH LUnHmkosmh
YHusepautet y beorpagy, MawuHckn dakynrtet



Honatak y3 obpasair 1.

TTIOJTIALI O MEHTOPY

Nme u npe3ume: Anaexcangap Ber

3Bame: PenoBHu npodecop
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