YHUBEP3UTET Y BEOI'PAY

MamuHckH paxkyarer

HACTABHO-HAYYHOM BERY MAIIUMHCKOI' ®AKYJITETA
JEKAHY MAIIMHCKOI' ®AKYJITETA

Mpeamer: H3semtaj Komucuje 3a orieHy ¥ 010paHy JOKTOPCKE AUCEPTALMje KaHANAATKULE

mp bpanke ['aheme, numr. mMamr. uHx.

Onnyxkom HactaBHo-Hayunor Beha Mammunckor ¢akynrera y beorpany 6p. 152/2 ca cemnune ox 03.02.2011.
rojiuHe, IMEHOBAHU CMO 3a WwiaHoBe Komucuje 3a orieHy 1 og0paHy TOKTOPCKE QUCEPTalje KaHANAATKHIEE MP
Bpanke ["ahemte, aumul. Mami. UHX, MO HACTOBOM:

"HYMEPUYKO-EKCIIEPUMEHTAJIHA AHAJIN3A YBPCTORE
KOTJIOBCKHX KOHCTPYKIIUJA",

0 YeMy MOJHOCHMO cienehu

MN3BELITAJ

1. YBOJ

Hacnoeé u 06um ookmopcke oucepmauuje

Jloktopcka aucepranuja Mp bpanke ["aheme, qumut. mam. wHX., mox HazuBoM Hymepuuko-excnepumenmanna
ananuza uepcmohe komnoeckux koncmpykyuja nva 173 ctpane tekcra, campxku 103 ciuke, 36 Tabena u 80
muTara peepeHTHe JUTepaType.

Xpononozuja oooopaearsa u uspaode oucepmayuje

Mp Bpanka ['ahema je npujaBuna goxktopcky aucepranujy 12.12.2006. ronune, nox pennum opojem 1148/1 Ha
Kareapu 3a OtnopHocT KOHCTpyKiMja MamuHckor (akyirera y beorpamy. Kanmumatkuma je 3a MeHTOpa
npemioxuia B. npod. ap Becny Munomesuh-Mutuh. Ha ocHOBY oOaBeliTema CaOIIITEHOT Ha CEIHUIU
HacraBHo-Hayunor Beha 28.12.2006. rogune, Karenpa 3a OTmopHOCT KOHCTPYKIIHja je Ha CSAHHIIA OAPKAHO]
20.04.2007. rogune dopmupana Komucujy 3a olieHy HCIYHBEHOCTH YCJIOBa KaHAWAaTa U HaydyHE 3aCHOBAHOCTH
TeMe JOKTOpcke nucepraiuje. Komucujy cy unaman: B. npod. ap Becna Munomesuh-Mutuh, npod. ap Tariko
Masnecku, npod. ap TurocnaB Xusanosuh, B. mpod. n1p Huna Anbhenuh u B. mpod. ap Mapko Paxun ca
TexHonomko-mMeTanypikor ¢axyirera y beorpany.

Komucuja je momHena mo3WTHMBaH HM3BEINTa) O HPHUjaBH JOKTOPCKE AUCEpTalWje KaHAWAATKHme Mp bpanke
Iahemre, xoju je y ApxuBu MammHckor (akyirera y beorpamy 3aseaen moxa 6pojem 549/2 ox 08.05.2007.
ronuHe. Y u3BemTajy, Komucuja je npemroxmia HactagHo-HayaHoM Behy MammHckor dakynrera y beorpamy
na onoOpu TeMy AOKTOPCKE AHcepTaluje Moj HasuBoM Hymepuuko-ekcnepumenmanna ananuza uyepcmohe
KOmJ06CcKUX KoHcmpyKkuuja, naBojehu na je npeuioskeHa Tema aJiekBaTHa 3a U3pajy JOKTOPCKe TUcepTaiuje u
Jla KaHJUJIATKHba UCITYhaBa CBE 3aKOHCKE M HCTPaKMBavKe KBATU(UKAIMje 3a paj Ha aucepTanuju. HacraBHo-
Hay4yHo Behe MamunHckor (akynreTra ycBojuio je u3Bemraj Komucuje Ha cennunu oapxanoj 24.5.2007. rogune
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u poHeno OAIyKy O IpUXBaTamy NMpesiora O UCITyHEHOCTH YCIIOBA U O HAYYHO) 3aCHOBAHOCTH TEME IOKTOPCKE
nucepranyje Kannuaatkume Mp bpanke [Maheme, koja je 3aBenena mox Opojem 549/3. Ha ocHOBY carimacHOCTH
Crpyunor Beha YHuBep3urera y beorpany 3a maiinHcke, caoOpahiajHe ¥ OpraHu3alldoOHe HayKe ca CeIHHUIIC O]
31.05.2007. rogune, Jlekan MamuHckor ¢akynreta y Bbeorpamy moHeo je KoHauyHy omiayky Op. 712/1 ox
01.06.2007. (matym 3aBohema 14.06.2007.) kojom ce omo0paBa pajg HAa TeMH JOKTOPCKE IHCEpTaluje
Hymepuuko-excnepumenmanna ananuza ugpcmohe komnosckux KoHcmpykyuja xanauaatkumbe Mp bpanke
Iaherre, AuIuI. Malil. KHX. 0] MEHTOPCTBOM B. nipod. a1p Becue Mumnomesuh-Mutuh.

Ha ocHoBy o0aBemTema MeHTOpa IOKTOPCKE aucepTauuje mox HacioBoMm Hymepuuko-ekcnepumenmanna
ananuza ugpcmohe komnoeckux Koncmpykuuja, 8. npod. np Becue Munomesuh-Murnh, 1a je KaHAUIATKAbA
Mp bpanka Tahema 3aBpmmna wuspany HokTopcke nuceprauuje, Karenpa 3a OTHOPHOCT KOHCTpPYKIHMja
npemioxuia je Komuchjy 3a omeHy u o0paHy JOKTOPCKE Te3e y cacTtaBy: B. mpod. ap Becna Musomesufi-
Murtuh - mentop, npod. ap Tamko Manecku, nmpod. ap Turocnas JKusanosuh, B. mpod. np Huna Aulenuh u B.
npod. ap. Mapko Pakun, Texnonomko-metanypiku ¢akynrer y beorpamy (6p.152/1 og 28.01.2011. roguse).

Onmnykom HacraBHo-HayuHor Beha MarmmHckor ¢akynrera y beorpamy, Op. 152/2 ox 03.02.2011. roaume,
MMEHOBAaHHU Cy TpeIIoKeHH wiaHoBM KoMmucuje 3a oreHy u of0paHy JOKTOPCKE AMCEPTAIUje MO HACIOBOM
Hymepuuko-excnepumenmanna ananuza ugpcmohe Komaoeckux KOHCMpyKyuja Kauaunatkume Mp bpanke
I"ahemre, qumi. Maii. UHXK.

Mecmo oucepmauuje y oozoeapajyhoj nayunoj ooracmu

JlokTopcka nucepranja Mol HasMBOM Hymepuuko-eKCnepuMenRmanna anaiusa uepcmohe KomaioecKux
KOHCcmpyKyuja Tpuiiana oOJacTH TEXHWYKHX Hayka, OJHOCHO oOjacTd MammHCTBAa. Kako je mpeamer
mucepTaiyje oapehuBame uBpcTohe HaBeNeHWX KOHCTPYKIMja, OHA TpUIaAa Hay4yHo] obmactu OTHOPHOCT
KoHcTpyKuuja. CanpKuHa W IpeaMeT AOKTOPCKE AUcepTaluje OJHOCE ce Ha BeoMa akTyeJlHY NpoOJIeMaTukKy
W3yyaBamba CTATUYKOT M JMHAMHYKOT IIOHAINIaka KOTJIOBCKMX KOHCTPYKIHja. AKIEHAT je CTaBJbeH Ha
MaTeMaTHYKO-HyMEPUYKO MOJICINpamke KOHCTPYKIIMja, a Y /by BepudUKaluje 100MjeHUX Moelia IPUMECHCHH
CY EKCIIEPUMEHTAIHO T0OOUjCHU pe3yaTaTH.

Buozpaghcku nooauu o kanouoamy
Obpa3zosarse u ycaspuiasarse
Kangunatkuma mp bpanka ["ahema, aurun. urx. MmamuacTBa, poheHa je 14.02.1968. ronune y beorpany.

Marematnuky ruMHasdjy "Bessko Briaxosuh" y beorpamy 3aBpmmia je 1986. rogune. [lumnomupana je Ha
MarmnckoM dakyntety y beorpany, cMep TepmoTexHuka, ca nmpocedHoM oceHoM 8,23/10. [IumioMcku paj o
HasuBoM "Emnupujcke jeonauume KOHEEKMUBHOZ NPEHOWEA MONIOMe HPU HPUHYOHOM CHObAUIbEM
cmpyjary", u3 npenmeta [Ipoctupame ToIoTe u Mace, ofdOpanuna je 1993. romuue xox mpod. ap hopha
Koauha ca omenom 9/10.

Maructpupaina je Ha uctoM (akynrery 2000. ronune Ha Katenpu 3a OTHOPHOCT KOHCTPYKIIMja OAOPaHHUBIIN
MarucTapcku Te3y TMOA Ha3uBOM "Tepmomexanuuxa aHanu3a KOMIAOBCKE KOHCHMPYKYUje HYMEpUUKum
nocmynxom". Mentop je 6uo npod. np Pactko Yykuh.

Pao u nanpeoosare y cmpyyu. AKmueHocmu y Cmpy4Hum yopyrcersuma

01.04.1993. rox. 3anocnuna ce y npeny3ehy Munen Kornorpaama xoje ce 6aBu MpojeKTOBAmbEM, TIPOU3BOARHOM,
MOHTa)XOM U TIPOJIajOM TEPMOCHEPTETCKUX M HHIYCTPHjCKUX ITOCTPOjEHha U OTIpeMe.

VY nepuony ox 1993. mo 2005. rogune panuna je y Cekropy 3a pa3Boj U KoHCTpyucame. Kao Bonehn nmxemep
MIPOjeKTaHT-KOHCTPYKTOp ¥ Onesbeny 3a BaHcepHjcke 1 CE koTioBe Omia je 3amykeHa 3a u3pamy MpOjeKTHUX
MoJIora, MpopavyyHa BE3aHHWX 3a KOTJIOBE, CKIONMHHMX M PaJMOHMYKHX LPTEXa KOTJIOBa M mparehe ompeme u
enabopata 0 CTamy KOTIOBA.

On 2005. romune pamuna je y Komepuujannom cexktopy kao Boiehu mmxemep mponaje y Onesbemy 3a
UCTpaKUBambe TPXKUINTA, IPUIPEMY YroBopa U NpoAajy OIpeMe U IocTpojewma. buma je 3amyxkeHa 3a uspany
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MOHYJIa 32 CJIOKEHA EHepreTcka M HMHAYCTPHjCKa TOCTPOjeha, pasroBOpe Be3aHE 3a M3paay W pealn3aliujy
MOHY/Ie, U3pay TEXHHUYKOT ¥ KOMEPI[MjaTHOT TPUIIOTa YTOBOPA U U3BPIIICHE YTOBOPA.

Nwma cnenehe npodecnonanne nunenue:
* CTpy4yHH UCTIUT MPOMKCAH 32 JUITIOMHUPAHOT MAIIMHCKOT HHXXEHEepa, TPyIa 3a TEPMOTEXHUKY,
* JInmeHna oAroBOPHOT NMPOjeKTaHTa U JIMIEHIIA OATOBOPHOT N3Bol)ada pasoBa TEPMOTEXHHKE,
TepMOCHEpPreTHKe, IPOIecHe U racHe TexHuke, Mmxemepcka Komopa Cpouje.

Hayuno-cmpyunu paoosu
Paoosu y uaconucuma ca SCI nucme:
Oowmamnanu padosu:

[1] V. Milosevic-Miti¢, D. Kozak, T. Maneski, N. Andeli¢, B. Gaéesa, M. Stojkov, Dynamic nonlinear
temperature field in a ferromagnetic plate induced by high frequency electromagnetic waves, Strojarstvo
Vol. 52, No. 2 (2010) ISSN 0562-1887, str. 115-124, http://kobson.nb.rs, IF 0,048

Jlobujene cy nosumusne peyensuje u paoogu cy y wmamnu:

[2] B. Gaéesa, V. MiloSevi¢-Miti¢, T. Maneski, D. Kozak, J. Serti¢, Numerical and Experimental Strength
Analysis of Fire-tube Boiler Construction, Technical Gazette, ISSN 1330-3651, 12.03.20011. nobujena
je undopmanuja on ypenHuka daconuca npod. M. Kipajuna na cy penensuje no3uTHUBHE U Aa he papn
outu wrammnad y Vol. 18, No. 2 (2011), Haconuc je na SCI Expanded listi (Thomson Reuters services)

[3] V. MiloSevi¢- Miti¢, B. Gacesa, D. Kozak, T. Maneski, J. Serti¢, Modeling of Boiler Membrane Wall
Using Finite Element of Reduced Orthotropic Plate, Strojarstvo ISSN 0562-1887, undopmaruja o
NpuXxBaTamy pajaa 3a mwramiy gooujena je 16.03.2011. ronune

Paoosu Y HAUYUOHAIHUM Uaconucuma:

[4] Fahema B., Manecku T., Uykuh P., Tepmomexanuurka ananmuza nonawara naprnoz komna muna MK-
1500V P nymepuuxum nocmynxkom, [IpocecHa texuuka, Vol.17, op.1, ctp. 128-130.

[5] Fahema B., Tepmomexanuuka ananuza noHawara u nobosuwaiba NApHo2 0K KOMid ca mpu npomaje
Mmarve npodykyuje nape, IlponiecHa Texuuka, Vol. 18, 6p.1, 2002, ctp. 111-114.

Paoosu caonuumenu na KOHZpecuma:

[6] Tahema b., Ymuyaj 2ceomempuje napnoz xomaa na uepcmohy xoncmpykyuje, 32. Konrpec o rpejamy,
xnahemy U knmuMatuzanuju, 36opuuk pagosa, CMEUTC, Beorpan, 2001, ctp. 128-134.

[7] Manecku T., Cenmak A., Bypsuh 3., T'ahema B., Humezpumem xoncmpykyuje napnux xomaosa, 33.
Konrpec o rpejamy, xinahemy u knmuMmaru3aiiju, 30opauk pagora, CMEUTC, 2002, ctp. 327-333.

[8] Fahema B., Anaruza ymuyaja ceomempuje niamene yeu Ha NOHAULAILE KOHCMPYKYUjE 8DPELOBOOHO2
komaa, 37. Koarpec o rpejamy, xmahemy n knmMmarm3aiuju, 306opauk pamoa, CMEUTC, beorpan,
2006, ctp. 103-108.

[9] Munomesuh-Mutuh B., Manecku T., Tahema B., Problems in the Modeling of Steam Boiler, 1st
International Congress of Serbian Society of Mechanics, April 2007, Proceedings, pp. 451-456.

[10] Tahema B., [Jujacnocmuxa nonywmarea KOHCMPYKyuje 6pelosoono2 komaa cHaze 4MW,
pexoncmpykyuja u canayuja, 40. Konrpec o rpejamy, xiahemy n KIumatuzanuju, 300pHUK panoBa,
CMEUTC, beorpanm, 2009, cTp. 211-219.

Ilpojexmu

VY Toky cBoje mpodecuonanHe kapujepe y Munen Kotnorpaamu paguna je Ha ciepehuM 3HadajHHjUM
MIPOjeKTUMA!
1. “Jacen“-Kpameso: [Tapau xotao ca kocom pemeTkom, 5 t/h, 13 Gapa, ropuBoO ApBHM OTHAL;
2. HUC Padunepuja Hadte [lanueBo: EnaGopar o mpoueHu crama HEBH JOXKHINTA ¥ PEMOHT HapHOT
koT1a ¢ab.6p. 3635 npoussohaua John Thompson, 70 t/h, 50 6apa, ropuBo Ma3yT u Ha)Ta;
3. HUC Padunepuja Hadre [Manuepo: [Tapuu xorao Tun VU-60, 110 t/h, 55 bar, ma3yT u paduHep.rac;
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10.

11.

12.

13.

14.
15.

16.

17.

18.

19.
20.

“Iuk“-KyueBo: PekoHcTpyKIIMja IIEBH Mperpejada 3a kotao mnp. Babcock Wilcox, 4.5 t/h, 10 Gapa;
“Munan bnarojesuh®-Jlyqann: EnaGopar o ncnutuBamy LEBHOT cucTeMa W OyOma mapHOr Kotia, 32
t/h, 43 6ap, kotao npousBoa SGP Ayctpuja u3 1955 roaune;

“Bucko3a“- Jlosauna: CaHalija mapHOT JIY>KHOT KOTja, mpoussoj Mitsubishi Heavy Industries 1td, 40
t/h, 50 bar, ropuBO LpHU JTYT U Ma3yT;

Pynuumm n XKespesapa Ckombe: PekoHcTpykuuja 3arpejaya Boje 3a kotao yrunuzatop TPK-3arpe6,
15t/h, 22 bar;

TE-TO 3pewanun: U3pana ieeu nperpejaya Il 3a korao Muunen Kotnorpanme, 75 t/h, 55 bar;
“Murtpoc‘-Cpemcka Mutposuia: PekoHCTpyKIMja 1IeBH JIOKHILITA TAPHOT KOTJIa pou3Bohaua “Bypo
Bakosuh “, 10 t/h, 20 bar, ropuBo yrasb;

“JIujamanT ‘-3pemanud: [TapHu KOTao ca MUKIOHCKUM IpemioxuiTem, 25 t/h, 17.6 bar, ropuBo Jbycka
CYHIIOKpETa;

HUC Padunepuja Hadpre HoBm Can: Cananmja OyOma mapHOr KoTia mpow3Bohawa  MwuHen
Kotnorpanma, 64 t/h, 44 Gapa, ropuBO Ma3yT ¥ 3€MHH T'ac;

TE Hukona Tecna b- O6penosan: U3pana nemnosa 3a cananujy napHor kotia tuna 28-A16-48 Munen
Kotnorpanma, 65 t/h, 17.6 6apa, ropuBo Ma3yT;

TE Hukona Tecma b- O6penoBair: PekoHCTpyKIHja BEPTHKATHOT IIperpejada mapHOT KOTia Thma 28-
A16-48 Munen Kotiorpanma, 65 t/h, 17.6 06apa, ropuBo MasyT;

Jyxue Padunepuje bacpa -Upak: [Tapau kortao, 155 t/h, 33 6apa, 410 °C, ropuBo Ma3yT U 3€MHH rac;
“Heonnanra® - HoBu Caa: PekoHcTpykuuja napHor komia tuna 18-A10-37, Munen Kotnorpaama, 20
t/h, penykuuja nputucka ca 48 bar Ha 9 bar, ropuBo MazyT;

Mitsui Babcock Energy Limited: Kananu peunpkyJanuje v KaHaJId 3a yIajl yriba 3a TeHEPaJIHH PEMOHT
u pesutasmzanyjy 61oka A5 y TE Hukomna Tecna — O6penoBair;

“Kony6apa Yuusepsan“ — Benuku Lpssenn: CamoHocehr mapHH KOTao ca MPEBPTIHHBOM PEIIECTKOM,
2x2.75 t/h, 13 Gapa, ropuBo yrasb;

HUC Padunepuja Hadpre HoBu Can: /lujarHocTrka ctama komia K1, mpoiieHa moy3mIHOCTH paja 3a
HapeJHUX AeceT FOAMHA U NPEeAJIor MOTPeOHNX MHTEPBEHIIM]a Ha KOTIY Y HABECHOM HEpPHOIY.

AE&E Inova-Hemauka: U3pana genoBa moJi NpUTHCKOM 32 KOTao Ha cmehe.

TE Huxkoma Tecna b- O6penosart: M3pamga n MOHTaXKa *KaTy3WHA Ha KaHAJIMMa acpocMelrie.

2. OIINC JTUCEPTAIINJE

Cmpykmypa u caopicaj oucepmauyuje

JlokTopcka aucepranuja je Hanucana Ha 173 crpane. [logemmena je y 8 mornasssa. To cy:

e Campixaj

Nk L=

i

YBo/Ha pazMaTpama

OcHOBH MeTO/Ie KOHAaYHHX eJleMeHaTa

[Iponenypa HyMepHUUKO-eKCIIEPUMEHTATHE aHAIN3€e YBPCTOhEe KOTIOBCKUX KOHCTPYKIIKja

AHanmza yBpcTohe mIaMeHO-ANMHOIIEBHIX KOTIOBA

Amnanu3a yBpcrohe BOJOLEBHUX KOTIOBA

JujarHocTrka NoHalama U CTamba KOTIOBCKUX KOHCTPYKIIH]ja

ITopeheme pesynrata HyMepwuke M eKCIEpUMEHTATHE aHAJINW3€ YBpPCTOhe KOTIOBa M IpOpadyHa
HOpMama

3aBpIIHa pazMaTpama

Jlutepatypa

Hucepranuja cagpxu 103 ciuke, 36 Tabena u 184 dpopmyna.

Kpamax npuxa3s nojedounaunux noznagva

VY nornasiby YBOAHA pa3MaTpama MPEJCTAaBIbCH je MPEIMET pajia JTUcepTaluje KOju ce 0JHOCH Ha mpobieMe
gyBpcTOohe KOTJIOBCKMX KOHCTpyKIHja. OOjammbeHo je Aa 3a JUMEH3WOHHCAmEe KOTIIOBCKMX KOHCTPYKITHja
MOCTOj€ JBa MPHUCTYIIA: MPOjeKTOBakE MPUMEHOM “TIpaBHUja‘ U MPOjeKTOBamE “aHaM30M”. AKO HHUje Ipyrauuje
oapeheHo, MpojeKToBamke MPUMEHOM IpaBHia, OJHOCHO HOPMH 3a MPOjeKTOBamE M IMPOpadyH, ce OOMYHO
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KOPHUCTH O] CTpaHe mpou3Bohada kotioBa. Hopme kao mro cy crangapau rpyne SRPS ML.E2 u eBporicke HOpMe
EN 12952-3 u EN 12953-3 nukTupajy mpaBuia 3a HpPOjeKTOBakE M MPOpadyH AEJOoBa IOJ MPHUTHUCKOM
BOJIOIEBHUX U TNIAaMEHO-IMMHO [IEBHUX KoTi0Ba. Hopme neduHuITy 103BOJHEHN HAIIOH HA JaTOj TEMIIEPATypu U
eKcruImTHe (opMyre 3a MpopadyH 4BpcTohe Kpo3 ojpeljuBame aeOJbHHE eleMEeHATa IMO0J| MPHUTHUCKOM.
Henocratak HOpMHM je IITO OHE HE MOTY Aa Ne(HUHMIIY HpOpadyH CBAaKOr eneMeHTa KoHcTpykuuje. [lopen
0CTajIor, HOpPME HE Pa3Marpajy SKCIUTMIUTHO YTHId] TEPMUYKUX HAIOHA, JIOKAIHY KOHIICHTPAIMjy HAMOHA W
TUHAMAYKe MpoMmeHe omnrepehema. Moryhe je ma mpopadyHOM HOpMama A00HjeMO Ja YCBOjeHe MeOJhbMHE
eleMeHaTa KoTja 3a/10B0JkaBajy y Horjieay uBpcTohe, a ma unak jgohe 10 TpajHUX AcdopMalidja U XaBapuje Ha
KOHCTPYKITHjU Y TOKY €KCIIOaTallyje, TO y KOTIOTPadmhi U HHUje TaKO peAak cirydaj. Jl03BOJbeHN HAIOHU TaTH
y HOpMama Cy 3aCHOBaHM Ha MPHWIUYHO TI0j€JHOCTaBJLEHMM MEMOpPAaHCKHM HAINOHUMa KOJH TOTHYY Of
onrepehema o1 nmpuTHcka. YTuiaj TepMudkor onrepehiema ce y3uma y 0034Up caMo Kpo3 yCBajame 103BOJHEHOT
HaIlOHA TIPU IPOPAYYHCKO] TEMIICPATYPH.

ErzaktHa mpuMeHa TeopHje eNacTHYHOCTH OBAE HHje Moryha 300r ciokeHe KOH(Urypamnuje KOTIOBCKE
KOHCTPYKITHje, aii EBpoIicke HOpME T03BOJbaBajy W MPOjEeKTOBAKE “aHATHU30M*‘, IPUMEHOM METOJIe KOHAYHUX
enemenata-MKE, 3a KOTJIOBCke JefoBe MOJA NMPHUTUCKOM IOJ YCIOBOM jAa 0e30€JOHOCHH U (YHKUMOHAIHU
3aXTEBU y BE3W ca KOMIIOHEHTama HUcy yrpoxenu. [lpumena MKE-a ce npeanaxe 3a mpopadyyH KOMIIOHEHTH
KOje HOpMa He mokpuBa. Ha oBaj HaumMH ce mpopadyH yTHIAja TEPMHUYKUX Halpe3ama OCTaBJba Ha CIO000IHY
BOJbY IIPOjEKTaHTa ¥ TEXHWYKOT MHCIIEKTOpaTa KOju Haa3upe M 0J100paBa CTaBJbambe KOTIA Y pal.

V3 perasbaH mperiieq ¥ OMKUC AONPHUHOCA APYTHMX ayTopa MO MHOTMM NHTamHMa OJ 3Hayaja 3a CTaTHYKO U
IMHAMUYKO TIOHAIIamke KOTJIIOBCKMX KOHCTPYKIMjA, KaHAWAATKHIbA j€ NpHKa3ajda M pa3BpcTana pasinduTe
IpuiIa3e 0BOM IpoOiieMy Kpo3 3amakeHe KpuTHdke ocBpre. Harmacuna je 1a MaTeMaTHdko MOZAEIHPAmEe OBUX
KOHCTpYKIHja 1 BepuuKanmja T100MjeHuX pe3yaTara MpecTaB/bajy akTyelHe 3a/aTKe Ha KojuMa Tpeba BeoMa
030MJBHO JaJbe PaguTH.

VY apyrom mnoriaBiby, IOCIE YIO3HAaBamba Ca MPOIEAYPOM Y METOAM KOHAYHMX €JeMEHaTa 3a pellaBambe
CTaTUYKOT CTPYKTypasHOT Mpobiema, nepUHHCAHM CY jeIHOJUMEH3MOHM KOHAuHU ejeMeHTH. lloTtom cy
neUHUCaHN JBOAMMEH3MOHN KOHAYHU EJIEMEHTH KPO3 aHAIN3y MEMOPaHCKOT, CABOJHOT U YKYITHOT Hallpe3ama
KOHAYHOT' €JeMEHTa TaHKe Iutode. KaHaumaTkuma je Harjacwia Jia je HeJOCTaTaK CTaHAAapIHOT MpopadyHa
HOpMaMma HEIOBOJBHO pa3MaTpame I0Jba TEMIEpaType y KOTIOBCKMM KOHCTpyKnujama. [lomro je koTao
KOHCTpPYKLIMja KOja ce MOAeIHpa BEIHKHM OpojeM Iuioya pasnuuurte neOJbuHe, Ha Kpajy OBOT IOIJIaBiba,
HNPUMEHOM aHAJMTUYKUX METO/A MPOpavyHa, pa3MaTpaH je yTUIaj IIPOMEHe TeMIIepaTypCcKOT T0Jba 10 JeO/bUHH
IJI0Ye Koja ce 3arpeBa ca jemHe crpaHe. [IpoMeHa TeMriepaType je MpEeTIOCTaB/beHA V HEIMHEAPHOM OOJHNKY,
¢dbopmupane Cy u pelieHe y 3aTBopeHoj hopmu oarosapajyhe mapuujanne nudepenuunjanne jeqaaunnae. Pan xoju
pasMarpa OBy IIpOoOJIEeMAaTHKy OAIITaMIIaH je y yacomucy Strojarstvo Vol. 52, No. 2 (2010) [1]. Kox nebemmx
II04Ya TOCTOjU 3HaTHA IIPOMEHa TeMIIeparype 1o Ae0JbUHY IJI0Ye, aJli CaMo Y Clly4ajy Kaja Ou ca jelHe cTpaHe
MMaJIi 3arpeBame, a ca APyre HHTCH3UBHO XJal)eme Ta pa3ianka Ou Omira OMTHA 32 FhbeHO MEXaHWYKO ITOHAIIamkE.
3akJbydeHO je 1a je 3a MpopadyH Tio0amHuX Mozelia KOTIOBa MTOBOJBHO TEMIIEPATypPCKO IOJbE IIIOUE
anpOKCUMHUPATH TEMIIEPaTypOM y HBEHOj CPEllb0j PaBHH, AOK OH 3a JIOKaJTHE MOJeNe MOPao J1a ce y3Me y 003up
W OAroBapajyhu rpaaujeHr.

VY tpehem mnorjaB/by onucaHa je mpolieaypa HYMEPHUYKO-CKCIICPUMEHTAIHE aHalu3e 4YBPCTONE KOTIOBCKHX
KOHCTpyKIHja. HyMepruka aHamu3a MpUMeEbyje METOIy KOHAUHUX elIEMEHATA, aHAJIH3Y Pe3yJiTaTa mpopavyyHa u
neduHuCame mapamerapa nmoHarama. Ob6jainmene ¢y (pase Hymepruuke aHanuse npumenom MKE: monenupame
Hocehe KOHCTpYKIIHMje KOTJa, TeHEepUCamhe PauyHCKOr Mojeia, mpopadyH aedopMaiidja ¥ HaloHa CTaTUYKAM
pOpayvyHOM, POPAYYH CONMCTBEHHX OCIMIAIMjA THHAMHYKUM [IPOPAYYHOM M MPUMEHA Pa3IHYMTHX elieMeHaTa
ONTUMU3AITH]E.

Mopenupame je 00jalmbeHo Ha IpUMepY MapHOT KOTIa ca PaBHOM IIaMEHOM IieBH. [1oAcTpyKType KoTiia Koje
cy omnrtepeheHe TeMIEpaTypHO W MOBPIIMHCKAM NPHUTHCKOM (TUIaMeHa 1eB U Oy0am) Mojenupane cy momohy
eJIeMeHaTa TaHKe II0Ye, JOK Cy eJIEMEHTH O0JIMKa IIeBH MOJICITUPAaHU TpellaMa, YUMe Ce 3HaYajHO cMambyje Opoj
YBOPHHUX Tadaka u ckpahyje Bpeme mpopadyHa.

Kanmunmatkuma je aeTajbHO ommcalia Kopake eKCIICpUMEHTAlTHE aHain3e Koja o0yxBara Mepeme (onrepehema,
nedopmalivja, HaloHa, BUOpaidja) U JehHUHHCABE YJIa3HUX BEIMYMHA 33 HYMEPUYKH IPOPadyH U OLEHY
pesynrata mpopauyHa. Ha kpajy Tpeher mormaBiba MpencTaB/beH je W MEPHO-aKBH3HIIMOHH CHCTEM
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Jlaboparopuje 3a aHanu3y HamoHa u aedopmaiiija Ha MamuHckom dakynrery y Beorpany, koju je kopuinhex y
OKBUPY H3paJie OBE JAUCEPTaIlHje.

ExcriepumeHnTanHa Mepema Mopest Tora ITo ¢e CIIPOBOJIE Y INJbY BepH(UKaIyje paqyHCKOT MOAENa, MOTY Jia ce
3aXTeBajy M 3a OIeHy mocrojeher crama KOHCTpyKIHje. [lomTo BuOparuje MOy y3poKoBaTH mpodiieMe y pamy
KOTJIOBCKOT TIOCTPOj€Ha U MOTY J0BECTH 110 omTehiena, KaHAUAATKMbA j€ Harjacuia 1a OM MEeTOQy KOHauHUX
eleMeHaTa Tpebaio KOPUCTHTH joul Y (ha3u mpojeKToBama 1a Ou ce nzberna mojasa pesoHanue. MKE ce Takohe
MOXX€ KOPUTHTH M Kao TOY3IaHH ajaT 3a OLEHY IOTCHIHjaTHHX MOoIu(HKaIMja BE3aHHX 3a Ipodieme
BHOpaIyja Koje Cy HAeHTUPHUKOBAHE MEPEHHEM.

Ananuza yBpcTohe IUIAMEHO-IMMHO IIEBHHX KOTJIOBA MpHKa3aHa je Yy 4eTBPTOM morjasby. Hajope cy
IPE/ICTaBJbCHE OCHOBHE KOHCTPYKIMj€ OBHX KOTJIOBA M JaT jé KPUTHYKH W JeTajbaH Iperyie]l paxoBa W3
muteparype o mpuMenn MKE 3a anHamm3zy muxoBe uBpcrohe. IlomTo je KaHTUAATKHUE-A TOKOM CBOT
BUIICTOAMIIET pajia CTeKIIa BEJIMKO NCKYCTBO, KA0 OCHOBHH ITPOOJIEM KOjH Ce€ jaBJba KOJ OBHX KOTJIOBA HaBela
je u300p Tuma rIaMeHe IeBH, KOja MOXKe OMTH TajacacTa WM paBHA. 3aTO je aHaJM3Upala YTHLAj TeOMETpH]je
IUIaMEHe IIeBU Ha TOHAIIake KOHCTPYKIMjE Ba KOTJIA UCTOT THIA, ainu Beher n mamer kamamurera. CTaTHIKA
MPOpavYyHH TPONPOMAjHUX KOTJIOBA Ca €KpaHHCAHOM CKPETHOM KoMopoM npoaykuuje nape og 8000 kg/h u 2000
kg/h cy majnpe ypaljenu 3a ontepeheme ox mpuricka y kority ox 0,13 kN/cm® u Tepmuuko omnrepeheme.
[lokazano je ma ce peaJlHW pe3yiTaTH MpopadyHa A00Hjajy ampoKCHMAIlMjOM Tajaca IUIaMEHE IIeBH
M3JIOMJBEHOM JIMHHUjOM O] CelaM Tadaka. 3aThM Cy oceOHO aHaIM3UpaHu yTHIAjH onTepehema o1 IPUTHCKA U
TEpPMUUKOT onTepehemna Koje ce y IpopadyHuMa HopMaMa He y3UMa eKCITMIUTHO Y 003Hp.

3a korao kamarurera 8000 kg/h u3BpileHa je TepMOMEXaHMUKA aHAJIM3a Ca PABHOM M TajacacTUM ILUIaMEHHM
nesuMa u3Bohewma Foks, ucre nebspuHE 3uaa ajdd Pa3IMUMTHX KOpaka M BHCHHE Tajaca. IlokazaHo je Ja Ou
yrpajimba paBHE IUIAMEHE IICBH JIOBEJa JI0 TI0jaBe BUCOKHMX HAIOHA Y 3aEeM JIaHIly M M3pa3uTux jaedopmaryja
IJIaMEHE I[CBU U JjaHala KoTiia. AHalln3a KOHCTPYKIIHje KOTJIa ca TajlacacToM ILIaMEHOM IIeBH Kopaka 150 mm u
BHCHHE Tajaca 50 mm, mokasajia je Ja ce 3a 30MpHO onTepehemne J00Hja 3HATHO HIYKM MaKCUMAJIHU HAIlOH KOjU
Cce jaBJba y IIoYaMa MpeAber JaHma. 3a UCTH Kopak anu Behy BUCHHY Tajlaca IUTaMEHE IICBH JOOHjCHO je Jlajhe
CHIDKaBak¢ MaKCHUMAaJTHOT HamoHa. HajHmkM MakCHMaJHM HAloOH y KOHCTPYKIUjU Jao je MOJen KOTJa ca
TajacacToM IIaMEHOM IieBH Kopaka 200 mm ¥ BHCHHE Tamaca 75 mm. AHajau3a je ToKasaja Ja ce yrpaamboM
TajacacTe IUTaMEHE IIeBHM ydemhe caBOjHMX HANlOHAa y IUloYaMa JaHala cMamyje, a moBehaBa y miouama
IJIaMEHE I[ICBH, alld y HhUMa U JlaJhe y 3HATHO] MepH mpeosial)yjy MeMOpaHCKH HaroHH. 3aKJBYYCHO je Ja y
KOTa0 OBOT' THIIA, KalaluTeTa H MpOopavyHCKOT pUTHCKa Tpeba na Oyne yrpaheHa tanacacra miaMeHa 1es.

3a xotao mpoxaykuuje mape 2000 kg/h takohe cy dopmupaHe BapHjaHTe pauyHCKOr Mojeja ca TajJacacToM U
paBHOM IIJIaMEHOM IIeBH. Ha OCHOBY TepMOMeXaHWYKe aHaln3¢ KOHCTPYKIIHMjE 3aKJby4eHO je Ja Y KOTao OBOT
TUTIA U KamanuTeTa MOoXe Ja Oyzae yrpaljeHa paBHa IJJaMeHa [IeB. 3aMEHOM TajlacacTe IUTAMEHE I[EBU PABHOM
rcre AcOJpIHE, MAKCUMAITHA HAIlOH Y KOHCTPYKIIH] U KOjH CE jaBJba Y TI0YaMa 3aJmber TaHIa ce CMambyje.

3a onTepeheme camMo o MpUTHCKA HAIIOHW KOJU CE jaBJhajy y IUIOYamMa paBHE IUIAMEHE IIEBH KOTJIa Beher u
Mamber KarnaluTeTa cy HIKH O] HallOHa KOjH CE jaBJbajy y TalacacToj IjIaMeHoj [eBH ucte aedspune. Ha ocHOBY
BEJIUKOT Opoja M3BEJCHUX MpopadyHa KaHIWIATKHAbA j€ 3aK/bydnia Ja paBHA IUIaMeHa IeB uMa Behy KpyTocT
Ha ontepeheme OJ] MPUTHCKA Y KOTIY O] TajacacTe IJIaMEHe IIeBU HCTe JeOJbuHe. AHanu3a HaroHa yclen
JieTIOBaba CcaMO TEPMHUYKOT onrTepehema je mokasana Aa Cy TePMHUYKH HAIlOHM KOjU Ce jaBjbajy y IjodamMa
TanacacTe IJIlaMeHe IIeBH HIKH O] HalloHa KOjH C€ jaBJbajy y paBHOj INIaMeHO] 1ieBH. M3BesieH je 3akibydak aa
Tajacacra IiaMeHa 1eB uMa Behy (IeKCHOMITHOCT MpH JICNIOBaky TEPMUUKOT ontepehea 01 paBHE IIEBU UCTE
neOspuHe. AHajaM3a MoJiesia KOTJa Mamer KalauuTeTa je Mmokasana aa ce ca nosehameM aeOsbHHE 3ua paBHE
TUTaMeHe LIEBU HaloHM ycien ontepehema o NpUTHCKa CMambyjy, alu ce oBehaBajy HallOHHU YClea TEPMUIKOT
onrepehema.

Kanaunatkuma je CipoBeIeHOM aHAIM30M IO0Ka3alla CYIITHHCKO IMO3HABakhe KOHCTPYKIIH]jE U Mpoleca KOjH ce Yy
0] 0/IBHjajy. 3aKJbyuriia je Ja TEPMUYKU HATIOHW HUCY HAIlOHW HIDKET pella y OJHOCY Ha HAIOHE HM3a3BaHE
JICJCTBOM TIPUTHCKA, T1a CE MOpajy Y3eTH y 003up 3a aHajau3y YBpPCTOhe CBake KOTIOBCKE KOHCTPYKITH]C.
TepMUUKH HaoOHM y TUIOYaMa paBHE IDIaMEHE IIeBM KOTNa Beher kamarureTa 4ak WMajy U3pa3sHTO BHCOKY
BPEIHOCT, 3HATHO BUIITY O] HAIIOHA W3a3BaHUX JICjCTBOM pajHOT onrepehema o1 mpuTHCKa.

Hajsehn yTumaj Ha moHamame KOHCTPYKIHMj€ OBOI THIA KOTJIa WMa IJlaMeHa IeB, Tako ga npumeHa MKE
omoryhaBa onTuMmanHu W300p THNA IUIAMEHE LEBH W AeOJbMHE 3upa. Y pajy je NMpernopydeHo 1a 3a Mambe
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KamnaruTeTe IUIaMEeHO-TUMHO IICBHUX KOTJIOBA IUTAMEHA IIeB Tpeba ma Oyme paBHa, a 3a Behe KamamureTe
Tajlacacra.

[IpoGiteM koju ce yecTo cpehe KoJI IIaMEeHO-TUMHO IIEBHUX KOTJIOBA j¢ U MOMYIITalkhe JaHala y eKCIUIoaTaluju.
AHanM3a yTHIaja TeoMeTpHje yKpyhiema JaHala Ha IOHAIlake KOHCTPYKIMje KOTJIA M HEHO MOOO0JBIIAmE
MpHUKa3aHU Cy Ha MPUMEPY ONTUMU3AIUje KOHCTPYKIMje KOTJIa ca PaBHOM IOBPATHOM IUTAMEHOM IICBU.
HymepudkoM aHaIM30M KaHAUJATKUHA j€ 3aKJbyUNIIa 1a 33/ IaHIe KOTIa MMa HajBehr yTHIaj Ha MOHAMIAKke
OBE KOHCTPYKIIH]j€ jep j€ TO eJIEeMEHT Y KOME C€ jaBJhajy BUCOKH HAIIOHH U Y BEITUKO) MEpH peoBialjyjy caBojHH
HarnoHH. 300T Tora Cy y IHJbY MO00JbIIaka KOHCTPYKIIHje aHATU3UPAHN PAuyHCKH MOJICIH KOTla 6e3 ykpyhema
3aJIlkEr JIaHIa Pa3InduTHX JeOJbHHA, 3aTUM MOJCIHU Ca pajiijaHiM peOprMa pa3inyuTe TYCTHHE W MOJISNHU Ca
MEHTPATHUM IWIHHIPUIHAM YKpyhemeM.

AHanu3a je mokaszana Ja ce KpyTOCT 3a[ibeT TaHIa y by CMambeha AedopMaliije U HalmoHa, Kao ¥ CMambemha
yTHIIaja caBHjama, Moxe noBehatn moBehameM merose AcObuHE, opeOpaBambeM win ykpyhemem. Ha ocHOBY
M3IJIe/la U30HAMOHCKUX JIMHMja 32 Mojiene 0e3 ykpyhema 3aimber JaHla 3akby4YeHo je Ja oHa Tpeba ma Oymy
MOCTaBJbCHA PAJMjaTHO W/WITU KPYKHO. KaHIMIaTkumka je AeTabHUM MPOpavyHOM JI0OWIIA J]a ce MOCTaBIhamheM
paaujamHuX pedapa 1o yriioM o 45° Ha Kpy»KHOj TUIOUH 3aHCT JIaHIa HAIIOH Y lheMy 3HATHO cMamyje. Mojaen
ca KpyXKHUM ykpyhemeM aaHIla ucTe NeOJbMHE a0 je 4YaK Majlo HYDKM HaroH. Jlajke CHMKCHE HaroHa y
mioyamMa 3almer OaHia J0OMjeHO je IOCTaBJbalkbeM M pedapa Ha mHEMy, IITO je 3a aHAJIM3UPAHH KOTAo
OINITUMAJTHO pelliekhe HaunHa yKpyhema 3ajiber Jania.

VY nmerom morJaBiby KaHIUAATKUIbA je aHATM3Upaia YBpCTONY BOAOIIEBHUX KOTJIOBA CaBPEMEHE KOHCTPYKIIHUjE
ca MeMOpaHCKHM 3HJOBHMA - IEBHUM MaHenuma. [IpBo Cy mpeacraBbeHe OCHOBHE KOHCTPYKIIH]jE BOJIOLIEBHUX
KOTJIOBA U JIaT je BeoMa JieTasbaH Mperyie]] pagoBa U3 JINTepaType O aHau3u buxose uBpcTohe mpumenom MKE.
CBa oBa 3HauajHa peEKamUTyJalMja pe3yiTara MpeAcTaB/ba BeoMa BaKHY MOMJIOTY 3a 00JbE pazyMeBambe
npobiema.

[IpumeHoM eneMeHaTa TaHKE IUIOUE-JbYCKE 32 MOAEIMPamE LIEBU U pedapa-Tpaka MEMOpPaHCKUX 3U0Ba JOOHO
Ou ce Benmuku Opoj Tayaka M eleMeHaTa MOAEIa YKYIHE CTPYKType KOTJia, IITO jeé Ha JaHaIllbeM CTEHCHY
pa3Boja TEXHHKE CKOpO HeM3BOAJbMBO. [Ipu pemaBamy oBOr mpoOiemMa JOLUIO Ce HA OPUTHHAIHY UAEjY Jia ce
AeUHMIIE HOBM INOATHI KOHAYHOI eJeMEHTA TAHKe peAyKOBaHe OPTOTPOIHE IIoYe KOju HMa JBE
NeOJbUHE U JIBE MAaTPHIIC €IaCTUYHOCTH, 33 MEMOPAHCKO M caBOjHO onTepehiemne moHaoco0. OBaj HOBU KOHAYHHU
€JIEMEHT HCIIPOTpaMupaH je y OkBupy nporpamckor nakera KOMMUIIC .

[IpuMeHOM OBOT HOBOT' €JIE€MEHTa MOJCIHMPAHW Cy MEMOpAaHCKH 3HIOBH caMocTojeher BOZOIIEBHOT KOTIa
npoaykuuje mape 110 t/h. Tako je ycmemHo Morao ja ce W3BeAe MPOpadyyH TII00aJHOr MOJelia OCHOBHE
KOHCTPYKIHj€ OBOT KOTJIa KOjy YMHE MEMOPaHCKH 3UI0BH, LIEBHU CUCTEM ca IojaceBuMa ykpyhemwa, OyOmeBu 1
ocionuu. Tume je omoryhena aHanuza yTuuaja mojaceBa ykpyhema Ha uBpcTohy koHCTpyKuuje. [IpopadyHom
Mojela KoTiia 6e3  ca mojaceBuMa ykpyhema moka3aHo je Ja ce MocTaBJbalkbeM MojaceBa yKpyhema IpacTHIHO
cMamyjy aedopMainje U HallOHH Y MEMOPAHCKUM 3UIO0BHMAa KOJH CE€ jaBJhajy yCIIE HAAPUTUCKA Y JOKHUIITY,
Kao U Ja ce ydemhe CaBOjHUX HAamoHa KOjU IpeoBialyjy y LEBHHUM MaHeTUMa 3HATHO CMamyje, NOK ce
pacrojena eHepruje aedopmainrje OUTHHje HE Mema. [loka3aHo je aa Benauke Aedopmalivje [EBHUX MaHela U
[IEBH KOTJIa IOTUYY OJ TEPMUIKOT onTepeherma, Kao U 1a KOTao Koju je caMocTojehu numaTupa HaBHIIIE.

Ja Ou KaHOUIATKUBHa 00jacHUIA MOPEKIO BUCOKHUX HAllOHA Y HEKMM JIeJIOBMMAa KOHCTPYKLHWje, U3BpIIMIA je
MpopavyyH Mojena KOTia W 3a onTepeheme oA MpHUTHCKA M 3a TepMUUYKO onTepeheme. 3akipyumia je ga ce
KOHIICHTpAaIja BUCOKMX HAIlOHA HAa YIVIOBUMa KOTJa y HHUBOY IT0jaceBa ykpyhema jaBiba yclies TSPMHUKOT
onrepehema, TOK KOHLEHTpalKja BUCOKHX HAllOHA Yy MOKJIOMIMMA jAaHana OyOmeBa MOTHYE MPBEHCTBEHO Of
npuTrucka y iuma. KoTiioBu ca MeMOpaHCKUM 3UI0BHUMA JIOKUIIITA H3JI0KECHU CY XaBapHjama IEBU Y YraOHUM
CII0jeBMMa TaHella y HUBOY TojaceBa ykpyhema. OBa omrehema HacTajy TOKOM BEIHKHX TEMITEPATYPCKUX
IIPOMEHa Koje ce Aorahajy 3a BpeMe CTapToBama U raiiema KOTiia. AHaIM3a je ToKasaja Ja je U KOl OBOT KOTja
peaHO OuYeKMBaTU Aa nohe 1o mojaBe MIacTUYHHUX Aedopmanrja yraoHuMX IUIoda rojaceBa yKpyhemwa U IeBU
TaHeJIa y HUBOY IT0jaceBa yKpyhema.

[Mosee Temmeparype y maHelnMMa JIOXKHINTA HUje YHU(POPMHO, YCIIEJ 4Yera ce y IeBUMa W Tpakama IaHela
WHAYKYjy TepMUUYKH HamoHu. KaHaunaTkvma je CBOjOM BEOMa IMPEIM3HOM aHAM30M TOKa3alia Ja JOJaTHU
TEPMHUYKH HAIIOHM HACTAjy YCJIe] PelaTHBHO KPYTOT CHCTEMa TojaceBa yKpyhema, YMju je WHaYe OCHOBHU
3a/aTaKk 1a crpede Benuke acopMalidje 3ua0Ba JIOKHUIITA YCIIEen HATIPUTHCKA (WIIH TOTIIPUTUCKA) Y FHEMY.
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KoHmeHTpayja BUCOKMX HAllOHA jaBJba CE y MaHEIUMa yCIIeN clpedyaBama BUX0oBUX nedopmanrja. OBo cTame
oJlHOCH ce Ha 00a omrepeherma, U TEPMHUUYKO U yCJe MPUTHCKA, U 30Be ce HanmoHu auckoHTuHyuTeta. MKE ce
MOJKE YCIIENIIHO KOPUCTHTH 32 PelllaBambe OBOT MPodIieMa.

Tpeba uMaT y BHIY Jla IPUMEHOM OBJIE Pa3BHjEHOI KOHAYHOT €JIeMEHTa OPTOTPOIHE IUIOYEe HEe MOTY Jia ce
MPUKaXXy MECTa KOHIICHTpAllMje HAllOHAa Yy IICBHOM IMAHENy jep jeé HAlOHCKAa CIIMKAa KOJl OPTOTPOITHE IUIOoUe
ycpenmena. 300r Tora je KaHIWIATKUEka (opmupana W 1Ba JOKalHA Mojena MeMOpaHCKHX 3MI0Ba ca
nojaceBMMa ykpyhema Ha yIrily KOTJA: MOJEN YHjU CY IIEBHU IMaHEId MOJCIHPAHU OPTOTPOITHOM IIOYOM H
JpyTH JIETAJLHUJU 4YWje Cy IIeBH W Tpake Mojelupane Jbyckama. Koj merasbHUjer Mojiena Tope] TMPUTHCKA
JUMHHX TacOBa M3 JIOKHUINTA Y3€TO je y 003up u onrtepeheme 3u0Ba IIEBH Ol YHYTPAIIHET IPUTUCKA Y BUMA,
Kao W pa3InuuTe TeMIIepaType 3uja IIEBH W Tpaka. JleTaJbHUju MOJEN je MoKa3ao Ja c€ y yraoHo] IIeBH, Kao U
IIeBUMa JI0 1€, Y HUBOY T0jaca ykpyhema jaBjba KOHIIEHTpaIlja HalloHa ¥ TO Ha CTPaHU IIEBH KOja je y OIUIaTH,
a KOja UMa 3HATHO HIDKY TeMepaTypy oX oHe y Joxumty. O0a JIokaiHa MojieNia 3a UCTe TPaHUYHE YCIIOBE Jaja
Cy MakCHUMaJlHE BPEJIHOCTH HAllOHAa y IUIOYaMa TojaceBa yKpyhema Ha yriioBUMa KOTJIa KOje C€ HHUCY MHOTO
pasMKoBalie, Ka0 HM BPETHOCTH MaKCHMAIIHUX HAloHa y MeMOpaHCKMM 3uJoBHMa. TuMe je MmoTBpheHa
HCIPAaBHOCT MpoIeaype AehuHuCama OBOT HOBOT KOHAYHOT €JIEMEHTAa TaHKE OPTOTPOITHE IUIOUE U TOKA3aHO je
Jla Ce HETOBOM NMPUMEHOM 33 MOCIUPAEke MEMOPaHCKUX 3W0Ba TIIO0ATHOr MOjelia KOTiia o0uja moy3aaHa
cimka neopManija U HaroHa y peaiHuM yciioBrMa pana. Ca 3a10BOJ5CBOM MOPaMo Jia IPUMETHMO J1a je paj
[3] xoju ce omHOCH Ha mporec nedUHUCAmA OBOI HOBOT IMOATHIIA KOHAYHOT €JIEMEHTa OPTOTPOITHE IUIOYC
MIPOIIIa0 PeleH3Mje U JIa je TPEHYTHO y MMPUIIPEMH 3a ITamiry 3a ciaeachu 6poj gacommca Strojarstvo.

VY mecToM morjaB/by IucCepTaldje gaTa je METONOJIOTHja IWjarHOCTHKE MOHAIlAmka M CTama KOTIOBCKUX
KoHCTpyKumja. Mmajyhm y BuIy na aHaimu3a M NPOjEKTOBAE CABPEMEHMX KOTJIOBCKHX KOHCTPYKIMja Ha
JIAHAIIHEM CTEIICHY pa3Boja HayKe U TeXHUKe Hamehe MCIymhaBamke BEOMa CTPOTUX 3aXTeBa, KaHIUIATKUbA je
MpHKa3ajia ajifOPUTaM KOjH HIYCTPYje METOIE Koje ce MPUMEBY]y 3a neruHucame napaMmeTapa HeOMXoIHUX 3a
IMjarHOCTHKY IOHAIlaka U OLEHY cTama KOHCTpykuuja. ObjacHwia je mMetoie y Ae(UHUCAHOM alTOPUTMY:
aHanM3a KOHCTPYKIMje, BH3YyeJIHA KOHTpOJIAa, UCIHTUBAamE 0€3 W ca paszapameM, aHaJIHTUYKO-HYMEPHUYKH
MpOpavyH, eKCIIEpUMEHTAIHA MEpeha U EKCIEepTCKa OIeHa CTama-JijarHOCTHKA NoHamama. OCHOBHU IHIb
CTpoBOhemha M3JI0KEHE METOOJIOTHjE je MPOoIleHa MOY3JaHOCTH paja y MPeIBUhEHOM BPEMEHCKOM MEPHOIY U
MpeJIor TOTPeOHUX MHTEPBEHIIMja 3a MPOYKETaK KUBOTHOT Beka. JlaTu anroputaMm MOXKe J1a ce MPUMEHHU KOJ
KOHCTPYKITHja KOje Cy y €KCIUTOATaIlHj 1, a ¥ 3a IHjarHOCTHKY TTOHAIIamha HOBUX KOHCTPYKIIH]a.

Ocum 3a MpojeKTOBakE¢ HOBUX KOTIOBCKUX KOHCTpYKIHja, MKE ce MoXe KOPUCTUTH U 32 UCTPAXKHUBAKE Y3POKa
Beh Hactamux omtehema, cuMmynanuMjoM paJHUX yCIOBa y BpPEME XaBapHje W CHUMYJAIMjOM MeXaHu3ama
omrehema. Pesynrarn MKE amanmse medopmalidja ¥ HamoHa MOTY C€ KOPHUCTHUTH M Kao YIJIa3HHU TOJAId 3a
OllIeHy TMOAOOHOCTH 3a ymoTpeOy W 3a Jajby aHalIW3y NPUMEHOM MexaHuke Jioma. Kao mpumep mpumene
HyMEpPUYKE METOJIe¢ 3a JMjarHOCTHKY IIOHAalllakha KOHCTPYKIMje JaTa je NpOIlcHa IOYy3JaHOCTH HOBE
KOHCTPYKIHje BpeaoBoAHOr Koria Kamamurera 9300 kW, mpopadyHckor mputucka 8 bar-a, ca mpemamoM
B yhoM KOMOPOM U ITOBPATHOM IJIaMeHOM IeBH. KoTao oBOT THIIA, KOjU j€ y eKCIIoaTallju, nMa yrpaheHy
TajacacTy IUIaMeHy IeB. J[MjarHOCTHKa KOjy je KaHAWJATKUba ypajuia, W3BpIIEHA j€ y Wby MOOOJbIIamka
MOHAIIakha T KOHCTPYKIUjE W CMamemha TPOIIKOBA M3pajie. 3ak/bydwia je Jla ce y KoTao oBor Tuma (Beher
KamaruTeTa) MOXKEe YIpaauTH paBHA IIaMeHa IeB UCTe NeObrHEe 0e3 CMamemha MOY31aHOCTH KOHCTPYKIIH]E.

Kao mro je Beh HarmamieHo, MPUIMKOM TIPOjeKTOBamka KOMIIOHEHATa MapHOT KOTJIA MPUMEHOM CaMO HOPMHU
4ecTo ce He mocBehyje J0BOJbHA MaXkka YTHUIA)y TEPMHUYKHUX Hampe3ama. Pa3nnka TepMUYKUX aujataiyja
CIIPETHYTUX KOMIIOHCHTH KOTJIa MOXKE JOBECTH JI0 M3pasHTHX AcdopManuja u xaBapuje. KanmumaTkuma je To
TIpUKa3aia Ha IpUMEpPy BEPTUKATHOT JBOCTEIICHOT TIperpejada mape Koju je TOKUBEO MOIMYIITame IIEBU H3Mehy
miadoHa KOTJIa M KOJIEKTOpa Mperpejava mocjie caMo HEKOJIMKO MECelH eKcIuioarandje. Ha ocHOBY aHamm3e
KOHCTPYKIIHje Iperpejada mpeiiokuia je ocodalhame KpajeBa CBUX KOJIEKTOpa, OCUM OHOI' HajOJImKer Oyomy.
Harmon y nieBuma n3mely mmadona u KojiekTopa THME C€ CMambyje YaK TPH ITyTa.

Ha kpajy mecTor moryiaBjba MpUKa3aHa je U JUjarHOCTUKA YBPCTOhE BPEIOBOIHOT KOTJIA Ca paBHOM TIOBPAaTHOM
IIaMeHOM IieBu kamanurtera 4 MW. [IpuinkoM wcnMTHBama OBOT KOTJIA BOJEHUM MPHUTHUCKOM JOIUIO j€ IO
10ojaBe M3pasuTUX IUIACTHYHUX AedopMmandja 3aamer JaHIla OKO KpajeBa pebapa-ojadama. PexoHCTpymcaHu
KOTao MPOPaYyHCKOr MPUTHCKa o7 7 bara yCIENUIHO je WCIMTAaH BOJCHUM IPUTHCKOM on 9 bara, amu je
KOHCTPYKIMja TOMyCTHIA y eKciutoaranuju. KaHaunaTkhma je CBOjOM aHadW30M IOKa3ala Ja je OBaKBO



TOHAIIakhe KOHCTPYKIHje KOTJIa y YCIOBHMa XJamHe mpobe M eKcInIoaTrandje OWIO Y CarylacHOCTH ca
pe3ynTaTiMa HyMEePHUUYKHX IpopavdyHa, YUME j€ BEepU(PHUKOBaJia CBOje PAUYyHCKE MOJIEIE.

[Mopeheme pesynrTara HyMEepUUKO-SKCIICPUMEHTAITHE aHANM3€ W pe3yiTaTa Ha OCHOBY IMpOpadyHa HOpMamMa
MPUKa3aHO je y ceAMOM morJaB/by. [IpHKa3aH je KOMIUIETaH HYMEpPHUYKO-CKCIICPUMEHTAIHU MOCTYIaK
JTMjarHOCTHKE TOHAIAamha KOTIOBCKE KOHCTPYKIIHje TOTLUIOBOJHOT TIAMEHO-AMMHO IIEBHOT KOTJa Ca 3aHhOM U
MpenmoM TuBajyhoMm koMopoM. Y by Bepu]HKairje paauyHCKOT MOJIeNa MPUKa3aHo je nopeheme pesynrata
npopauyna fedopmarmje U Harona npumeHoM MKE u ekcniepuMeHTalTHUX Meperma U3BPIIEHUX TOKOM Mpobe
HEM30JI0BAaHOT KOTJa JIOXKEHOT Oanama ciiame y (padpuru mponsBohada. Y nucepramnuju je ypahen n nnHaMAIKd
MPOpayYyH COTCTBEHUX OCIMJIAIM]ja KOTJIA, KOjH je TOTBPANO HICHTU(PUKOBAHO CTATUYKO MOHAIIAKE.

Y IOKTOpPCKOj TE3W je HarjlalieHo W JTOKa3aHo Jia je Haj0oJhe 3a CBaKy KOHCTPYKITH]Y TIpe IMyIITama y pan
YPaJUTH HYMEPHYKO-CKCIICPUMEHTAIIHY JIMjarHOCTUKY TOHAlama. EKCIepUMEHTOM ce Mopa MOTBPIUTH
HYMEpPUYKH MOJEN, a 3aTHM C€ OH MOXXE KOPHCTUTH 3a Jajhe pa3MaTpame pPa3IMYUTHUX I[apamerapa
JIUjarHOCTHKE 4YBpCTOhEe Kao INTO Cy pacmlojelia MeMOPAaHCKMX W CaBOjHUX HAloOHA IO MOJACTPYKTypama,
pacrmojienia eHepruje aedopmaliyje, IMHAMIYKH IPOPavyH COIICTBEHUX OCIIMJIAITH]a.

VY wucroM mornaBby AaTo je W mopeheme pesyarara mpopadyHa IUTaMEHE LEBH KOTJIOBA ca EKpPaHHUCaHOM
CKpPEeTHOM KOMOpPOM IPUMEHOM HyMepuiKe aHaiu3e 1 popmyna uz onrosapajyhe nopme. Ilopehemem pesynrata
npopauyna kotia kanamurera 8000 kg/h nmpumenom MKE u cranmapaa SRPS M.E2.032 3akibydeHo je aa o0e
METOJIe TIpopavdyHa 3axTeBajy yrpalmy TajacacTe IJIaMEHE LEBH Yy KOTJIOBE Beher KamaruTeTa MpopadyHCKOT
nputrcka of 13 bara. Ha ocHOBY pesynrara mpopadyna kotia kanauutera 2000 kg/h mpumenom MKE y mera
0m ce yMecTo TajlacacTe MOTJia YIpaJuTH paBHA IUIaMeHa IeB UcTe Ne0JpbIHE U MaTeprjana. TakBa ImIaMeHa 1eB
He 3amoBoJbaBa ctanmapa SRPS M.E2.032. [Ipema crangapy y oBaj KOTao WUIak OW ce MOIJIa YTPaJWTH pPaBHA
IiaMeHa 1eB anu Behe nebspuHe 3uaa u of 6oseer marepujana. [Ipopauyn MKE je mokaszao na ce mosehamem
neOJpuHE TUTaMeHe 1IeBY NoBehaBa MaKCHUMAIHU HAMOH Y KOHCTPYKIMjH KOjU C€ Y KOHKPETHOM CIy4ajy jaBiba y
3aEeM JaHITy M OJM3aK je TpaHully Tederma. Hanme, mTo je 3um ne0ibr, Mamky je HAIlOH YCiIea IPUTHCKA, alli
Cy BUIIM TepMHYKU HamoHu. KaHannaTkuma je Harjmacuia Ja KOHCTPYKTOp Tpeba na omabepe aeOJbHHY 3HuIa
Tako Ja MUHUMH3HpPA HAlOH O] YKYIHOT omnTepehema o MpUTHCKa U TePMHUYKOT onrtepehiea, 3a Ta MOXKeaa
ce kopuct MKE. JleraspHa ananuza npumenoM MKE Moxke cMamHUTH TPOIIKOBE M3pajie KOTiIa m30eraBameM
MpeIMMEH3NOHNCAkha WITH NpeyKpyhema.

Ha kpajy oBor mnoryassba, 32 KOHCTPYKIIM]Y BPEIOBOHOT KOTJIA Ca PABHOM TOBPATHOM IUIAMEHOM IICBH JIaTO j&
nopeheme HamoHa wm3pauyHatux npuMeHoM MKE ca BpegHocTHMMa HamoHa y 3uIy 3aber JaHla mpemMa
onroeapajyhem cranmapmay 3a mpopadyH uBpcrohe. OcuM MpBOOHUTHE KOHCTPYKIIMjE M PEKOHCTPYUCAHOI KOTJIA
MpOpavyHaTH Cy U MOJIEIH KOTJa ca 3alibUM JaHleM 0e3 ykpyhema, ca paadjaiHO U KPY>KHO TOCTaBJLCHUM
pebpuma, ka0 W ca USHTPAIHUM NWIMHIPUYHUM ykpyhemeMm. [la JUMEH3MOHHCAame caMO HOpMama HUje
JIOBOJbHO 3a CBaKy KOH(GHUIYpalldjy MOKa3aHO je Ha MpUMEpy MPBOOMTHE KOHCTPYKIMje KOTIA. 3almbe IaHIEC
0ojagaHo peOprMa Mpom3Bohad KOTIA je TocMaTpao Kao JaHre ca yKkpyhemeM M Tako Ta IpopadyHao
CTaHIapIOM. 3a MPBOOWTHY KOHCTPYKIIM]Y JaTO je W mopeheme pesynraTa eKCIepUMEHTa HU3BPIICHOT TOKOM
XJIagHe mpobe W mpopadyHa nedopmaije 3ammer ganna npumeHom MKE. M3mepeHe u wu3padyHaTe
nedopmanmje BpPJIO Cy C€ Mallo pasiauKoBajie. 3ak/bydeHO je Ja opedpaBame KpYKHE IUIOYE 3aIimb-er JaHIa
MPBOOUTHE KOHCTPYKIIMjE HUjE MPABUIIHO U3BEJCHO W Jla jeé TO IVIABHM Y3pOK TolymTama. Mako je korao
YCHEIIHO WCMUTaH BOACHUM NPUTUCKOM JIONUIO je N0 TOMYINTamka Ha aHKep-IeBUMa Y CKCIUIOATalldjH.
[Tokazano je ma je yTWIla] TEpMHUYKOT omnTepehema BETWKH M Ja C€ MOpa BHIIE Y3eTH y O03Mp MIPHIUKOM
JTUMCH3UOHHUCAbA.

3aBpIIHO MOTNIaBJbe je MocBehieHO pekanuTynauuju oOpaljeHHX TEMAaTCKMX HENUHAa W MOCTHTHYTHX Hay4HHUX
JOIIPUHOCA.

3. OHEHA JUCEPTAIIMJE

Cagpemenocm, OpucunaInOCm U 3Ha4aj

[MputHcM ¥ TIOBUIICHE TEMIIEpaType KojuMa Cy W3JI0KEHH IOjeIMHH EJIEMEHTH KOTJIAa Y3pOKYjy y HhHMa
nedopMmalrje U HalmoHE KOjU BPEMEHOM MOTY JOBECTH IO MOMyIITama. 300T Tora Cy MpopayyHd 4Bpcrohe
HajOJITOBOPHUJUX €JIeMEHATa KOTJIa CTPOr0 HOPMHPAHH M TOJJICKY KOHTPOIW HAJUIeKHE WHCHEKIHje. Tokom
eKCIUToaTanuje 0Ia3u A0 cTapema U omrehema KOMIIOHEHATa KOTIIA, Ta je TMOTPpeOHO M3BPIIUTH W HAKHAIHY
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JIMjarHOCTHKY CTama M MPOICHUTH FHETOBY MOY3JAaHOCT Y HAPETHOM BPEMEHCKOM TIepHOay. 3aTO JIOKTOpCKa
nuceprauyja Hymepuuko-excnepumenmanna ananusza uepcmohe Komai08CKUX KOHCMpPYKyuja TPENCTaBiba
caBpeMeH, OpUTHHAJIAH ¥ 3HaYajaH JOMPHHOC Pa3MaTPaHo] MPOOICMATHIIH.

ACIIEKT TIOY3/TaHOCTH KOTJIOBCKMX KOHCTPYKITHja TPeICTaBha OMTaH YHHHUIIAIl Ca CTAHOBHUINTA EKCILIOATAIIH]e.
CXO0AHO YMHI-CHHWIM Ja je MHTerpaudja MOjeIWHUX Mpuia3a, KOju Cy Y OBOM paly IMpHKa3aHH, HEONXOJHA,
yKa3yjeMO Ha BHCOK CTENECH OPUTHMHAIHOCTH KOjH je MPHUCYTaH y OBOj JOKTOPCKO] AWCEpTalWju, Kao U Ha
IPUMEHY CaBPEMEHOT Hay4HOT MIPUCTYTIA IPUINKOM pellaBama OBOT IpodiaemMa.

HcrpakuBameM cy oO0yxBaheHM IUTAMEHO-IMMHO IIEBHH W BOJIOIICBHH WHIYCTPHUjCKH KOTJIOBU. M3BpIeHa je
aHaJlM3a TMOHAIIaka BEIUKOT Opoja KOHCTPYKIIMja y eKCIUIOAaTalliju, pa3BUjeHe CY METOIOJIOTHjE 32 aHAIU3Y H
MpoOpavYyH KOHCTPYKIMja MPUMEHOM CaBPEMEHHX HYMEPUYKO-CKCIIEPUMEHTATHUX MeTona. Dopmupanu cy
pa3IMYUTH MOJENIH TIpopadyyHa KojuMa ce omucyjy ¢usmuku mnpobiemu. Ilokazamo ce ma je BeoMma
pacnpocTpameHy METOTy KOHAYHUX eJIEMEHATa OUIIO HEOITXOHO OCaBPEMEHUTH U JOMYHUTH HOBUM KOHAYHUM
€JIEMEHTOM PEyKOBaHE OPTOTPOITHE ILI0YE.

Ocepm Ha pepepenmuy u kopuuwtheny numepamypy

VY noxTOpCcKOj mucepTauuju je KopumheHa oOMMHa JUTEparypa U3 00NacTH MpopadyHa PaslIduuTHX THUIIOBA
KOTJIOBCKHMX KOHCTpyKuuja. OBa JuTepaTypa je Ipe CBera KaHIUIATKUELH MOCTYXKWa Kao MoJla3Ha OCHOBA 3a
npuka3 nocrojeher crama y 0BOj 007acTH, BE3aHO 3a MPOOJIEMATHKY KOja ce THUYE JAOKTOPCKE IdUCepTalHje.
Benuku neo nurepaType yMHE pafoBd eMHHEHTHUX CBETCKHX CTpydmaka U3 oe obsactu. Kanmunatkuma je y
nucepTaruju HaBena 80 rurara.

Ananu3za RPpUMEFHEHUX HAYUHUX Memooa u wuxosea a0eKeamHocm 3a cnposedeno ucmparicuearbe

VY JOKTOpCKOj MUcepTanyju Ccy KOpHIIlieHe eKCIepHMEHTalIHe, aHATUTHYKE U HyMepudke Meroje. Y LUIbY
noOujama pe3yirara Koju MOTY MOCIYXKUTH Kao OCHOBA 3a OOoJbIIamke U MmoBehame Moy31aHOCTH KOTIIOBCKUAX
KOHCTPYKIHja KOpHITheHe cy MeToJie 00paje M aHalu3e Mojaraka, Kao M METOAC MaTeMaTUYKO-HyMEPHUYKOT
MOJCIIHpamka, POjeKTOBakba M pa3Boja MOCMATpaHUX KOHCTPyKIHja. OBe METOJe Cy MOTIYHO ajaeKBaTHE 3a
mpo0JieM KOjU €€ HCTpaxyje y OKBHPY IOKTOPCKE IUCEpTallje, jep ce MPUMEHOM OBHX METOAa MOTY
neUHUCATH U JICTAJbHO WCIUTATH CBU YTHUIIAJHH YMHHOIM OWTHH 3a MPOOJIEMAaTUKYy 4YBpCTOhE KOTIOBCKUX
KOHCTPYKIMja, KAa0 M IOCTYIIM MOTPeOHM 3a MPOICHY MPEOCTallor BeKa Tpajarka Ha OCHOBY IOJaTaka W3
peaTHuX yCIIoBa €KCILIOoATaIrje.

Ouyena cnocobnocmu Kanoudama 3a CAMOCMAIHU HAYYHU PAo

dopMupame BEPOJOCTOJHUX W TOY3JAaHHX MATeMaTHYKO-HYMEPUYKHX MOJIeNIa U JJaHAC MPEJCTaBlba 3HavajaH
JOTIPUHOC 00JacTH KOjoj Tpumama pa3MarpaHu oOjekar. KanmumaTkhma je ToKaszajia BEUKY 3pEeIOCT |
YMEIIIHOT TPU OPUTHHAIHOM OCMHUIIJbaBAFhY HYMEPHUKHX MOJIENa KOjH J0 cala CKOpO W Ja HHCYy Owiu
pa3Matpanu y obpaljeHoj sureparypu. O0jeKTUBHOM aHAIU30M pPe3yiTara IPYrHX ayTopa, Kao M KPUTHIYKOM
aHaJM30M COITICTBEHMX pe3yiTaTa, KaHJAWJaTKUba je yKaszana Ha cBa OHa MecTa TJie ¢y JOOHMjeHU pe3yiTaTH
Owm noTiryHo opuruHaHA. CBY TOOHMjEeHU pE3ylTaTH YKa3yjy Aa je KaHauaatkuma Mp bpanka [Mahemna, quror.
Malll. UHX. OBJIaJiajla MaTepHjoM Koja je TPEIMET OBE JOKTOPCKE AMCEPTAaIUje 10 T€ Mepe Ja je Y MOTIYHOCTH
CIOCOOHA J]a caMOCTallaHO pelllaBa HHXECHEPCKE U HaydHe TpoliieMe, 0JJHOCHO 0aBU ce CaMOCTATHUM HAayYHO-
HCTPAXKUBAYKHM PAJIOM.

Ouena eepughuxayuje ocmeapeHux pezyaimama

Y mwpy npukasa carmacHoctd MKE ca HopMama, y Te3 je 3a MojeiMHe MpUMepe JaT U NpopadyH 4Bpcrohe
KOTJIOBCKHX KOMITOHEHATa MPUMEHOM OJroBapajyhux ¢popmyia, ynMme je JoKa3zaHo Ja MpopadyyH caMoO HopMaMa
HUje TOBOJFHO TIOY3/aH U Ja ce Tpeda JOIMyHUTH U HyMepuukuM npopadyHoM. [loy3manoct MKE 3a nmpopauyn
yBpcTohe KOTIIOBCKMX KOHCTPYKIMja JOKa3aHa je TOKOM Bepu(UKalUje PAYyHCKUX MOJIeNia KOTIOBCKUX
KOHCTPYKITHja Koje cy Beh gokuBene xaBapujy.

VY OKBHpY EKCHEPHUMEHTAITHOT JieNia paja, a y Wby BepuUKaIHMje MPOPAYyHCKHX MOJIENa, U3BPIICHO je U
Mepeme TeMIieparype, nedopMmallija U HalloHa KOTJIIOBCKUX KOHCTPYKIHja. Y TOKY H3pajie Te3¢ KaHIUIaTKHba
je mobmima MoryhHOCT ma Mepema HW3Bele W Ha jeJHO] HEM30JIOBAHO] KOHCTPYKIMJH TOKOM TOILIE Ipode
IIaMeHO-TUMHO 1eBHOT KoTiia npom3Bohaua KMPKA u3 beorpama. OBo je omoryhmio na ce u3Bene U3y3eTHO
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BaJIMIHA HyMEPHUYKO-EKCIIEpUMEHTaTHa aHajn3a pe3yirara. Pe3ynrtatu cy IOKazaid [ia je pa3BHjeHH MPHUCTYII
MpopadyHa croco0aH Jia MpeIBUIM MOHAIIAke KOTIIOBCKE KOHCTPYKIIHMjE Yy PEaTHUM YCIIOBUMa onTepehema.

O03upoM Ha CHpOBEJEHY aHalM3y Koja ce OJHOCH Ha TPUMEHY HYMEPUYKO-CKCIIEPHUMEHTAIHOT MpHia3a
po0eMy, CKOpPO CBH OOWjCHH HYMEPHUYKH PE3YNITATH Cy B €KCIICPUMEHTATHO BepU(DUKOBAHH.

4. OCTBAPEHU HAYYHU AOIIPUHOC
Ilpukaz ocmeapenux Hay4Hux 0onpuHoca

[MpukazaHa MOKTOpCKa JUcepTaldja MpeacTaBba HOBU, U TEOPHUJCKH, U MPAKTUIHO MPUMEHIbUB pajl, Y KOME je
Mopejl OPUTHMHATHUX JONPUHOCA HYMEPUYKOM pa3Marpamy mpobjema TMpHKa3aH W HU3 CHPOBEACHUX
SKCIIEPUMEHTAIHUX Mepera. BaHO je HarIacuTH Jia je OPUrMHAIHO PEIlleH YMTaB Hu3 noctojehux mpobiema
BE3aHUX 32 YBPCTONY KOTIIOBCKMX KOHCTPYKIIHja.

e Kannupatkuma je Jana 3HayajaH AONPUHOC OOJIACTH KOjOj MpuIaga pa3MaTpaHud o0jeKaT Kpo3 YCHELIHO
¢dopMupame BEpOJOCTOJHUX M TOY3JaHUX MaTeMaTHYKO-HYMEPHWYKHX MOJENa jep je ycmelda JAa BeoMma
KOMIUTMKOBaHe MpobieMe (KOju 3aTo OO caga CKOpO M Jla HUCY OWiM pasMaTpaHH) MOJENHpa MPUMEHOM
PETATUBHO jeHOCTABHUX HyMEPUUKUX MOJIEINA.

e 'V OKBUpPY HyMEpHUKE aHaJM3e KaHUJIATKUHA je YOUrIa BEJTUKHU MPOOJIEM MOJICIMPaka 3UI0Ba BOJIOIICBHIX
KOTJIOBa KOjU Cy M3BEICHH Kao MeMOpaHCKH 3uioBH. Jla Ou pemmia oBaj mpobiem Jomuia je 0 OpUTrHHATHE
uzeje aa AeuHUIIe HOB TIOTHUII KOHAYHOT €JIEeMEHTa PEIYKOBAaHE OPTOTPOITHE TUIOYE KOJH UMa JBE PAa3INIUTE
neOJbUHE U JIBE OJIroBapajyhie MaTpuile eJacTUIHOCTH. Taj KOHAYHH €JIEMEHT j€ MCIIPOrpaMHUpaH U MPUMEHEH Y
okBHpY nporpamckor makera KOMUIIC.

e Jlomro KOTIIOBCKE HOpPME 3a cajla He MOKPUBAjy AOBOJHHO IPOjEKTOBAC IMojaceBa yKpyhema, y Te3u je
JI0Ka3aHO Ja ce KOHIIEHTpallja BICOKMX HAIllOHA Y IIEBHUM IaHEIMMa y HUBOY MojaceBa ykpyhema jaBiba Kao
nocjeauna chpevyaBamba TEPMHUUKUX Aujatanuja. 300r Tora Cy H3Yy3€THO NPELU3HO U TEXHUYKH 3Pejo
nepuHUCAHN HYMEPHYKH MOJIEIH 3a aHAJIN3y HAallOHA y MEMOpPAaHCKHUM 3UI0BHMa KOjU CE caia MOTY KOPHCTHTH
3a POjEeKTOBamE TojaceBa ykpyhema.

e Kanmupatkuma je ypaauia OUjarHOCTHKY MOIMYyIITamka BE3HUX 1eBH m3Mely ruadoHa KOTJIa U KOJNEKTopa
BEPTUKAHOT Mperpejaya nape 1 OCMUCIIIIA 1B HAYWHA allCOPIILKje TEPMUYKHX JUIaTalija BEe3HUX LCBH.

e [JlomTo je youmna OWTHE HEAOCTATKE y METOIOJIOTHjH IpopadyyHa HOpMama, Kao W IpH AcPUHHUCAY U
npahelky CTaTHYKO-AMHAMUYKOT MOHAIIAkha KOHCTPYKIIMja TOKOM EKCILIOATaluje, Kpo3 JeTabHy HYMEPHUYKO-
EKCTICpUMEHTAIIHY aHau3y, Jaja je HayYHH JONPUHOC 3Ha4ajHOM YyHampelhemy METOIOJIOTHje MpopadyHa
KOTJIOBCKHX KOHCTPYKIMja Kpo3 JehHHUCAke HOBUX MMOY3JaHUjUX Tapamerapa, Koju Tpeba ma oOe3bene
IUXOBY e(PUKACHU]Y ¥ CHTYPHH]Y €KCIIOATAIIH]Y.

o KanmumaTkuma ce TOKOM pajia Ha JIOKTOPCKO] Te3W ToKazana Kao BeoMa J00ap MO3HaBalIal] OBE KJace
npobieMa, peIoKuiIa je U JoKa3ana UCIPABHOCT CBOT MpeJuIora JOMyHe CTaHAapJHUX MPOIMca Ha KOjuMa ce
JlaHaC 3aCHUBA METOOJIOTHja MPOpPauyyHa KOTIIOBCKUX KOHCTPYKIIHja H (bUXOBO Mpaheme TOKOM eKcIioaTalyje.

e l3Bpmmia je neTajbHy aHaIM3y YTHLAja reoMeTpHje U onTepehema Ha MOHAIIAKE PA3TUUUTHX KOTIOBCKUX
KOHCTPYKIHja, TaKo Ja je Jaja HayyHo oOjallbermhe MOHallalka KOHCTPYKIHja Yy YCIOBHMa EKCIUIoaTalyje.
AHanM30M IUIaMEHO-IUMHOLICBHUX KOTJIOBAa Ca €KPAaHUCAHOM CKPETHOM KOMOPOM M BPEIOBOAHUX KOTIOBA ca
MOBPATHOM IJIAMEHOM IIE€BU M NPEAROM IUIMBajyhoM KOMOPOM, KaHAWAATKHbA je TPeur3Ho AeduHIcana Kana
Tpeba KOPHCTHTH PaBHY, a Kaja TajacacTy IulaMeHy neB. Kako ce Tome yrmaBHOM He mocBehyje JOBOJbHA
MaXma IpH MPOopavyyHy HopMama, oOjacHHWJIA je YTHIlQ] BHUCHMHE Tajaca W JeOJbMHE 3Waa Ha HaIoHE ¥y
KOHCTPYKITH] .

e lI3Bpmmia je onTUMH3alUWjy KOHCTPYKLHj€ MApHOT KOTJIa ca IMOBPAaTHOM IIAMEHOM IIEBH, CTaBJbajyhu
aKIeHaT Ha KpyTOCT JaHla U Ha n300p TuMa miaMeHe neBu. Jlana je u cBoj mpeasior pa3Boja paMuinja KOTiIoBa
ca IOBpPAaTHOM IIJJAMEHOM LIE€BHM, Ka0 M IPEAJor pa3Boja HOBE IeHEpalje pazIMYUTUX THUIIOBA KOTJIOBAa ca
LEHTPAJIHO IIOCTABJHEHOM IIJIAMEHOM LIEBH, YHME C€ IIOCTHKE PaBHOMEpPHHja paclojelia HalloOHa U JOIPHUHOCH
MPOAYXKETKY KUBOTHOT BEKa KOTJa.
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Y OKBHpPY IDOKTOPCKOT paja MPEIU3HO je AcPUHUCAH aIrOpUTaM KOjU WIyCTPYje METO/Ae KOje ce IPUMEHmY]y 3a
MPUKYTJbakE MOJIaTaKa HEOMXOHUX 3a JMjarHOCTHKY MOHAIaka U OICHY CTamba KOTIOBCKUX KOHCTPYKIIHU]ja.
JlaT je mpemior 3a MOOOJBIIAKE METOMOJIOTHjE IUjarHOCTUKE NMPUMEHOM HYMEpHYKHX Meroma. [IpemHoctu
HYMEpUYKHX METOJa y OJHOCY Ha TpopadyyH caMO HopMama oriefajy ce y MoryhHoctu onpehuBama
MpUOJIMDKHO peallHe Ciiuke JedopMmalija ¥ HAlmoHa W JaBama IOy3JaHe IMPOrHO3e W MPOICHE pearoBamba
KOHCTPYKITHj€ Y YCIIOBUMA €KCILIOaTaIyje.

Kpo3 pesynrare HyMepHUKO-eKCIIEpUMEHTAITHE aHAIN3E KOTIOBCKHX KOHCTPYKIIMja, IPOPauYyHATHX CaMO MpeMa
HOpMaMa, KaHIUAATKULA je TToKa3aia Ja je YTHIA] TEPMUIKOT onTepehema BETMKA | 1a C€ MOpa BUIIIC Y3E€TH Y
003up TpU MPOjEeKTOBAaKY U MPOIICHU BEKa TPajara KOTIOBCKUX KOHCTYKIIHMja. 3aTO Cy Pe3ydTaTd JOOHjCHU y
OBOM JIOKTOPCKOM pajly BeoMa WHJIMKATHBHU 3a JJaJba UCTPAKUBAHA Y OBOj 00JIACTH M MOTY OWUTH M MPAKTUIHO
MIPUMEEH-EHU 32 TT000JBITIAhE M Pa3B0Oj KOTIOBCKUX KOHCTPYKIIH]a.

CMmatpamo na he HaydHH pe3ynTaTH OBE JOKTOPCKE T3¢ HHKEHEpUMa OMOTYRHTH 3HATHO MOY3/1aHUjy MPOICHY
pearoBama KOHCTPYKIIMj€ TOKOM eKCIuIoaTanuje, 00Jbe JeUHICAkE Y3pOoKa JIONIET OHAIIakha WIH MOMYIITakha
KOHCTPYKITHj€, M aTH jacHE W IPEIH3HE IPEIMOpyKe 3a PEKOHCTPYKIIM]Y TOCTOjehnX KOHCTPYKIHja Y ITHIbY
OTKIIamama MmpoodiemMa.

OueKkusana npumena pe3yimama y RpaKcu

Pesyntati mo kojux je KaHIWOATKHWEba ONIIA TOKOM paja Ha OBOj MOKTOPCKO] MHUCEPTANMjH TOpEX HaydHe,
MoCe/yjy U BHCOKY YIOTpeOHY BpeaHOoCT. [IpopauyH OCHOBHUX JIENIOBA KOTJIOBCKOT TIOCTOjEHha MO/ IIPUTUCKOM
BpIIIH C€ Y CKJIaay ca BakehrM TEXHUYKHM MPOTHCUMA, CTaHIapIuMa U Hopmama. KoTioBcka KOHCTpyKIHja ce
YIJIaBHOM HE aHalM3upa Kao [enrHa Beh ce CBaku WeH Jieo mpopadyHaBa nocebHo. OBakaB mpuiias npodiiemy
HUje JOBOJHHO TIOY3JIaH U YIJIIaBHOM CE 3aCHHMBA Ha MCKYCTBHMAa CTCUCHHM Ha MPETXOJHO W3BEJCHUM CIMIHUM
KOHCTpYyKIjamMa. 3aTo je OWI0 Hay4YHO OMpaBIaHO Jla CE€ 3a OBaKO 3aHayajHE W OATOBOPHE KOHCTPYKIIH]E
W3BPIIIH JIETaJbaH MPOPAYyH NPUMEHOM CaBPEMEHUX HyMEPHUYKO-CKCIICPUMEHTATHUX METO/IA.

CMmatpamo J1a 700HjeHH Pe3y/ITaTh UMajy 3HaYajHy IPUMEHY MIPH MPOjeKTOBakY, a HOCEOHO IPU EKCILIoaTalN]j U
U OfpKaBamy KOTJIOBCKHX IMOCTPOjeHa O KOjUX CE 3aXTeBa M3Y3€THO BEJMKA IMOY3JaHOCT Y pamy. 3HaudajaH
JOTIPUHOC OBE TOKTOPCKE JAMCEPTaIHje je U MOryhHOCT mpUMeHe pe3yiTara UCTpakiBarma Ha 1MocTojehe ciamuHe
KOHCTPYKIHje KOTJIOBA Y IIHJbY CMarmeiha TPOIKOBa M3pajie, moBehiema Mmoy3aHoCcTH U MPOYKEHha HIUXOBOT
EKCILTOATAIIHOHOT BEKa.

[Ipumena pesynTata Koju cy OOOHjeHH y OBOj IOOKTOPCKO] AMCEpTalldju OTBapa HOBE MEPCHEKTHUBE Y
MIPOjEKTOBAY M SKCIUIOATAIlMjU KOTIOBCKUX KOHCTpyKnuja. HaarpammoMm moctojehnx mpuimasa, ocTBapeHe cy
HPETIIOCTaBKe 3a KBAJUTETHY OIEHY IMOHAIama KOHCTPYKIHMja Y PAa3IMYUTHM YCIOBHMA EKCIUIoaTanuje 3a
no3Hate (M3MepeHe) BPEIHOCTH MEpoJaBHHX mapaMeTapa. Wmajyhm y Bumy Aa Cy OBOM JOKTOPCKOM
aucepTanjoM o0yxBaheHH peseBaHTHH YMHHOLM HEOIIXOAHU NPU KOHCTpyHcawy U mpahemy paga KOTIOBCKUX
KOHCTPYKIIja, MOXKE Ce OYEKHBATH MPHMEHA MPEUIOKEHE METOI0IOTHj€ y TIPAKCH.

Cmatpamo u na he geo pesynraTa U3 OBOT HCTpaKuBama Hahu MPUMEHY M Kpo3 Jajby paspady NpelMeTHE
npobjeMaTHKe y JPYTUM HAyYHO-UCTPAXKUBAYKHM MPOjeKTHMA.

Bepudgurosanu nayunu oonpunocu

Ca 3a10BOJECTBOM MOpaMoO Jla KOHCTaTyjeMo Ja je KaHIuIaTKuiba paaehn Ha 0BOM MpobiieMy IpOoIUIe TOIUHE
Kao KoayTop objaBuia jegan paj [1], a cpequHOM MapTa OBe roJuHe A0OMjeHe Cy MOTBPJE a Cy joul ABa pajaa
[2, 3] ycneurHo mpomnia pelueHsnje U 1a ¢y TpeHyTHo y mramny. CBU paloBH Cy HAaBEJCHU HA CTPaHU 3 OBOT
W3BEIITAja.

[Tocebno mopamo na Harmacumo na he pag mox Opojem [3] mHoro momohm HHXemepuMa Koju ce OaBe
MIPOjeKTOBAkbEM M OJPXKAaBamkbeM KOTIOBCKHX KOHCTPYKIHja Aa carjieiajy HeJOKYHMHOCT IpoOieMa MpUMEHOM
HOBOI' OPMTMHATHOT KOHAYHOT eJIeMEHTA KOjU je IPEJCTaBIbEeH y Pajy, a KOjH je pe3ysTaT UCTpaKUBamba OBE
JIOKTOPCKE THUCEPTAIIH]E.

Ha ocHoBy npukazaHe aHanuse ypalheHe JOKTOPCKE Te3e

Komucuja npemiraxxe HacrtaBno-Hayanom Behy MamuHckor ¢akynrera y beorpamy na ycBoju cienehu
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3AK/bYYAK U ITPEVIOI"

JlokTopcka mucepranmja 1moj HazuBoM Hymepnuko-ekcmepuMeHTajHa aHajin3a 4YBpcTohe KOTIOBCKHX
KOHCTPYKIMja KaHounaTkumbe Mp bpanke [aherne, murmi. WHK. Malll, MpejcTaBjba caMOCTajaH, caBpeMeH U
OpUTHHAJAH HAyYHU paj KOjU Jlaje 3HayajaH JONPUHOC CBEOOYXBATHOM carjelaBamy Mpoleca MaTeMaTHYKO-
HYMEPHUYKOT MOJICIIUPamka M TIOCTYIKa aJeKBaTHE aHAIN3e CKCICPUMEHTAHUX pe3yiTara pa3MarpaHe Kiace
mpobjemMa Be3aHE 3a YBPCTONY KOTJIOBCKMX KOHCTpykmwja. llemehn KaHmUAaTKWmBWH WHOBAIIMOHW TPHCTYI
npoOJjeMy, YMIbCHUILY JIa je aHaIM3WpaHa MpoOJieMaTHKa BeOMa akTyellHa ca acleKTa CaBpeMEHE TeXHHUKE
MHUCJIH, W OHO WITO j€ MPHUKa3aHO y JOKTOPCKOj JUCEpTAIMju, ca 3aJ0BOJBCTBOM KOHCTaTyjeMO Ja je
KaHIuAaTKuba Mp bpanka [ahema, murn. WHX. Malll, YCIEIIHO 3aBPINUiIa TOKTOPCKY IUCEPTaIUjy Y CKIamy ca
nmpeaBul)eHUM TPEIMETOM W TIOCTaBJheHUM IHMJbeBHMa. Tpeba wmctahm na je KaHOUAATKWE-A JOINUIA 10
OPUTHHAIHHX W MPOBEPJHHBHUX pE3yNiTaTa y aTPaKTUBHO] OOJACTH, KOJU CYy JACTUMHYHO ITyOJIMKOBaHU Y
MEpOJaBHUM yacomucuma. Takole je mokaszaia ¥ BUCOK HMBO CITIOCOOHOCTH W CAMOCTATHOCTH Y JIOHOUICHY U
CIIpoBOhemY OJTyKa y TOKY H3palie JOKTOPCKE TUCEPTaIHje.

Ha ocHoBy mperiiena OOKTOpcKe nucepranuje oj Ha3usoM HyMmepHuKo-eKCIIepHMMEHTAIHA aHaJIu3a
yBpcTohe KOTIIOBCKHX KOHCTPYKIUja, KaHAugaTkumbe Mp bpanke I'aheme, num. nmk. mam, Kowmwucuja 3a
OLIEHY M 0JI0paHy JOKTOPCKE JUCEpTallje ca 3aJ0BOJLCTBOM KOHCTATYje Aa je ypal)eHa JOKTOpCKa qUcepTainja
HalMcaHa IIpeMa CBUM CTaHAapJuMa y HaydHO-UCTPaKMBAadKOM paly U Ja UCIyHhaBa CBE YCIIOBE IpeaBubeHe
3akoHOM O BHCOKOM oOpazoBamy PemyOimke CpOuje m Cratyrom MammHckor ¢akyntera y beorpany.
Komucuja npennaxe HacraBHo-HayuyHom Behy Mammnckor dakynrera y beorpany na oBaj M3Bemraj npuxsaru,
TUCEPTANMjy CTAaBU Ha YBUJ jaBHOCTH W YIyTH 3BemTaj] Ha KOHAYHO ycBajame Behy Hayunmx obiactu
TEXHUYKHUX HayKa YHHBe3uTeTa y beorpany.

-y beorpany, 07.04.2011. ronune

MOTIIMCHUILIN U3BEIITAJA:

1p Becna Munomesuh-Mutuh
B. npo¢. MammHckor dakynteray beorpany, meHTOp

np Tamko Maneckn
npod. Mammuuckor dgakynreray beorpamy

1p Turocnas XXusanosuh
npod. MammuHckor dakynteray beorpamy

np Hura Arhemmh
B. ipod. MammHckor dakynrera y Beorpany

Jip Mapko Pakun
B. ipod. TexHonomko-Meranypikor gakyiareray beorpamy
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