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3AXTERB
3a AaBame carnacHocTtu Ha pedpepat o ypaheHoj AOKTOPCKOj AucepTauuju

Monumo ga, cxogHo YnaHy 46. cT. 5 Tau. 4. Ctatyta YHuepauteta y beorpagy (, (macHuk YHuBepsuTeTa®,
©poj 131/06)“, paTte carnacHoCT Ha pedyepat o0 ypaheHoj JOKTOPCKOj AMcepTaumju kKaHanaara:

SHWETANK PANDEY
(Mve,nme jeaHor of poauTerba v Npesumve)

KAHOWOAT SHWETANK PANDEY ynucaH Ha [loktopcke ctyamje 2014 roguHe.
(vve, nve jegHor og poauTerba U Nnpesvme)

MopgHeo je 3axTeB 3a U3pagy AOKTOPCKe AucepTaumje:

METOOA 3A KAIIMBPUCAHWE KOHCTUTYTUBHUX MOOENA 3A CUMYJIMPAHKE NMPOLIECA NMPECOBAKA
KEPAMUYKOI MPAXA KOPUWWhREHLEM MHBEP3HUX AHATTU3A

PROCEDURE FOR CALIBRATION OF MATERIAL CONSTITUTIVE MODELS FOR POWDER COMPACTION
THROUGH INVERSE ANALYSIS

YHuBep3auTeT je AaHa 29.01.2018. rog. cBojum aktom nog 6p._61206-38/2-18 gao carnacHOCT Ha npeasior Teme
[OKTOpCKe AncepTaumje Koja je rmacuna:

METOOA 3A KAJINBPUCAHKE KOHCTUTYTUBHUX MOOENA 3A CUMYITUPAILE NMPOLIECA NMPECOBAHA
KEPAMUWYKOI MPAXA KOPUWWhEHEM MHBEP3HUX AHATTU3A

PROCEDURE FOR CALIBRATION OF MATERIAL CONSTITUTIVE MODELS FOR POWDER COMPACTION
THROUGH INVERSE ANALYSIS

Komucuja 3a oueHy n ogbpaHy gokrtopcke guceptaumje kaHamgata: SHWETANK PANDEY

(MMe,MMe jegHor of poauTerba u npesvve)

Obpa3soBaHa je Ha cegHuum ogpxaHoj 15.03.2018. roguHe, ognykom dakynteta nog 6p.613/2 , y cactasy:

Wme n npesnme 4raHa 3Bake HayyHa obnact yCcTaHoBa Y KOjoj je 3anocneH
komwucuje
. Op Bnagumup Byrbak Batp.npod OTnNoOpHOCT KOHCTPYKUMja MawwuHcku dpakynteT Beorpag
. Op Munopag Munosanuesnh Pea.npod. OTNOPHOCT KOHCTPYKUMja MawunHckn dakynrteT Beorpag
. Ip Wrop Banah Pen. npod. OTNOPHOCT KOHCTPYKUMja MawwuHckn cakynteT beorpag
._Op HuHa O6pagosuh Hay4Hu caBeTHUK Hayka o maTtepujanuma NHcTUTYT TexHu4YKknx Hayka CAHY
. Dr Giuseppe Cocchetti Vanr. prof. OTNOPHOCT KOHCTPYKLWja Univerzitet Politecnico di Milano

HactaBHo-Hay4HO Behe chakynTeTa npuxsaTtuno je ussewTaj Komucuje 3a oueHy n ogbpaHy JOKTOpCKe
aucepTaumje Ha cegHUUM oapaHoj AaHa 26.04.2018. roguHe.

OEKAH
MALVMHCKOT ®AKYNTETA

npod.ap Pagusoje Mutposuh
Mpunor: 1. N3BewwTaj KOMUCKje ca Npeanorom.
2. Akt HacTtaBHo-Hay4Hor Beha chakynTteTa o ycBajarby U3BeLuTaja.
3. Mpumenbe nate y ToKy CTaBrbakba U3BeLLTaja Ha YBUA jaBHOCTH,
YKOIUKO je TakBux npumenbu 6uno.



YHUBEPSUTET Y BEOIPALY
- MALUMHCKW ©AKYNTET —
bpoj: 613/4

OaTtym: 26.04.2018. roguHe
Beorpag, Kpareuue Mapuje 16

Ha ocHoBy unaHa 30. 3akoHa O BMCOKOM obpasoBawy (,CnyxbeHu rnacHuk PCY, ©poj
76/2005, 100/2007 — ayTeHTU4HO Tymaudeke, 97/2008, 93/2012 n 89/2013), unaHa 63.
Cratyta MawwuHckor dakynteteta (6poj 1876/1 og 04.10.2013. rogmHe) n udnaHa 37.
lMpaBunHuka o gokTopcknm ctyguvjama MalwmHckor dpakynteTta n pedepata Komucuje y
cactasy: ap Brnagumup byrbak, BaHp. npod. meHTOop, Ap Munopaa MunosaH4yesuh, pep.
npod., ap Wrop banah, pea. npod., ap HuHa OBpagosuh, Hay4yHU caBeTHUK, VIHCTUTYT
TexHnykmx Hayka CAHY wn prof. dr Giuseppe Cocchetti, vanr. prof. na Univerzitetu
Politecnico di Milano, o oueHn pokTopcke Auceptauumje ,Metoma 3a kanubpucamwe
KOHCTUTYTMBHUX MOZEeNa 3a CuMynupake Mpoueca npecoBawa KepamMudkor npaxa
KopuwherweM nHBep3Hux aHanuaa (Procedure for calibration of material constitutive models
for powder compaction through inverse analysis)“ ctyaeHTa goktopckux ctygmja Shwetank
Pandey, macTt. uHX. TexHonorvje v MexaHuke maTtepujana, HacTtaBHo-Hay4yHO Behe
MalumHckor cbakynTeTa Ha cegHuum ogpxaHoj 26.04.2018. roguHe, goHeno je cnenehy

oanyky

YcBaja ce pedpepat Komucuje o ypaheHoj poktopckoj auceptaumju ,,METOOA 3A
KAIIMBPUCAKBE KOHCTUTYTUBHUX MOQOENA 3A CUMYIIMPAHSE TPOLIECA
NMPECOBAIA KEPAMUYKOI TMPAXA KOPUWHKREHEM WMHBEP3HUX AHAJIU3A
(PROCEDURE FOR CALIBRATION OF MATERIAL CONSTITUTIVE MODELS FOR
POWDER COMPACTION THROUGH INVERSE ANALYSIS)“ ctyneHta SHWETANK
PANDEY, macT.uHX. TexHonorvje u mexaHuke martepujana

HokTopcky guceptaumjy u pedpepatr Komucuje o ypaheHo] OOKTOPCKOj AucepTtauuju
AOCTaBUTM Ha [faBawe carnacHoctn Behy HaydyHux oBnactm TexHWYKux Hayka
YHuBepauteTa y beorpaay, no ucteky poka oa 30 gaHa y kome cy 6unun Ha yBuay jaBHOCTMW.

Oanyky poctaButu: Behy HayyHMx obGnacTtu TexXHWYKUX Hayka YHuBep3auTeTa y Beorpagy,
CTYAEHTY, MEHTOPY U apxmBu dakynTeTa.

OEKAH
MALUNHCKOI ®AKYJIITETA

npod. ap Pagueoje Mutposuh



YHUBEP3UTET Y BEOIPALLY
MawwuHcku cakynTteTt
BERY JOKTOPCKUX CTYOAUJA
MpepmeT: PedbepaTt 0 ypaheHoj AokTopckoj anceptaumjn kaHgngata Shwetank Pandeya
Opnykom 6p.613/2 og 15.03.2018. rognHe, MMeHOBaHM CcMO 3a unaHoBe Komwucuje 3a

nperneq, oueHy n oabpaHy pokTopcke auceptaumje kaHgvpata Shwetank Pandeya,
MacT.MHX. TEXHOMOrnje n MexaHvke matepuvjana, noj HacroBOM:

»,MeToaa 3a kanmbpucawe KOHCTUTYTUBHUX MOoAerNa 3a CUMynupake npoueca
npecoBakba KepaMU4Kor npaxa Kkopumwhewem MHBEepP3HUX aHanun3a“.

»Procedure for calibration of material constitutive models for powder compaction
through inverse analysis“

HakoH geTarbHOr nperrnega gocTaBibeHe aucepTtauunje n gpyrmx npatehux martepujana m
pasrosopa ca KanHgugaTtom, Komucuja je caumHuna cnegehm

PEDPEPAT
1. YBOAO

1.1. XpoHonoruvja ogodbpasara U u3page gucepraumje

Kangmpat Shwetank Pandey, macT. uHX. TeXHoOnornje n mexaHuke martepujana, je
Ha [okTtopcke ctyauje Ha MawwunHckom dakynTteTy YHuBepsuteTa y beorpagy ynucad
wkoncke 2014/2015. roguHe. lMocne NOMOXEHUX UcnMTa U CTEYEeHUX OpYrnx Ycnosa,
noaHeo je 3axteB 6p.2519/1 og 16.10.2017. roanHe, 3a opobpaBare M3pane AOKTOPCKE
aucepTauunje nog HacnosoMm ,,Pa3Boj metoae 3a Kanubpucawe KOHCTUTYTUBHMUX
Moaena 3a cuMynupame npoueca npecoBaka KepaMu4Kor npaxa kopuwhewem
MHBep3Hux aHanusa“ (,Development of procedure for calibration of material
constitutive models for powder compaction through inverse analysis”).

HacTtaBHO-Hay4HO Behe MawwuHckor pakynteta YHuBepsuteta Yy beorpagy
dopmupano je Komucujy ognykom 6poj 2519/2 og 09.11.2017. roguHe y cacTaBy: BaH.
npod. ap Bnagnmup byreak, npod. ap Munopag MunosaH4yesuh, npod. ap Wrop banah,
ap HwHa OOpapgoBuh, HayyHM caBeTHUK Ha WMHCTUTYTY TexHudkmx Hayka CAHY, Dr.
Giuseppe Cocchetti, vanredni professor na univerzitetu Politecnico di Milano, ca 3agatkom
Aa oueHun nofobHOCT TeMe M kaHanaaTta 3a u3pagy OOKTopcke aucepTtaumje. Komucuja je
nogHena noautueaH WMsBewrtaj 6p.2519/3, 20.12.2017. rogmHe. HactaBHO-Hay4yHO Behe
MawwuHckor cakynteta y beorpagy je Oanykom 6p.2519/4 op 21.12.2017. rogwHe
npuxsaTtuno npegnor Komucuje o UCnyweHoCTH ycrnoBa U 0 Hay4yHOj 3aCHOBaHOCTU TeMe
AOKTopcke auceptaumje. Behe HayyHuMx obnactv TeXHUYKMX Hayka, YHuBepauTeTa y
Beorpagy csojom oanykom 6p.61206-38/2-18 og 29.01.2018. gano je carmacHoOCT Ha
npeanor Teme AOKTOpPCKeE AucepTauuvje, a 3a MeHTopa WMeHoBano BaH. npod. Ap
Brnagumupa byrbaka.



Ha npegnor meHTOopa BaH. npod. Ap Bnagumupa byrbaka u Komucuje 3a
AoKTOopcKe cTyauje, HactaBHO-HaydyHO Behe MalwwnHckor doakynteta YHuBep3suTeta y
Beorpaagy, ognykom 6p. 613/2 og 15.03.2018. roguHe, mmeHoBano je Komwucujy 3a
npernea, oueHy n oabpaHy gucepTauumje ca 3agaTkom ga nogHece MssewTaj o ypaheHoj
ancepTtaumnju  kaHavpgata ShwetankPandeya, macTt. uHX. TexHonornje v MexaHuke
Marepwujana, nog Hacrnosom

»,MeToaa 3a kanmbpucawe KOHCTUTYTUBHUX MoAerNa 3a CUMynupake npoueca
npecoBakba KepaMU4Kor npaxa kopumwhewem MHBEP3HUX aHanmn3a“.

(,,Procedure for calibration of material constitutive models for powder compaction
through inverse analysis”)

1.2. HayyHa obnact auceprauuje

[oktopcka guceptauuja nog Hacnosom ,,Metoma 3a Kanubpucamwe
KOHCTUTYTUBHUX MoAeria 3a CUMMynupame npoueca npecoBaka KepaMUyKor npaxa
Kopuwhewem MHBEP3HUX aHanu3a”) npunaga obnacTn TEXHUYKUX Hayka (MaLUMHCTBO),
yXa HaydHa obnact OTNOPHOCT KOHCTpyKuMja, Koje npunagajy MalwmHckom dhakynteTy
YHuBep3uTteta y beorpaay.

MeHTOp, BaH.npod. ap Bnagumunp byrbak je HacTaBHUK Ha KaTegpu 3a OTNOPHOCT
KOHCTpYKUMja, U 06jaBno je NpeKko TpMAECET HayYHUX pagoBa M3 oBe obnacTtu, of Kojux je
13 Ha SCl-nuctw.

1.3. Buorpadcku nogauu o kaHauaaTy

Shwetank Pandey je nHanjcku gpxxaerbaHuH, poheH je y mecty Harnyp (y NHgwjn)
04.07.1991. rogmnHe. OCHOBHY M Cpeaky LUKOMY 3aBpLUMO je Y UCTOM MecTy y UHanjw.
Aunnomupao je kao nHXerwep TexHonorvje u martepujana Ha Visvesvaraya HaumoHanHom
WHCTUTYTY TexHonoruje y Harnypy 2012.rogunHe. llocTtanniomcke CTyaunje ynmcao je Ha
WHanjckom nHCTUTYTY TexHonornje Magpac, rae je aunnomupao ctekaslum 3Bakbe MacTep
nHXXerwepa metanypruje n matepuvjana 2014.roguHe. Y ToKy nOCTUNIIOMCKUX CTyanja 6mo
je Hocunay ctuneHaunje Hemadke poHaaumje DAAD y okBupy Koje je 6opasno 8 meceum Ha
yHuBep3ntety RWTH Aachen.Tom npunukom paguo je Ha bopmMmynucarwy moaena Koju ce
KOpUCTE 3a CuMynupare nracTnyHor gedopmMmmcara metana.

HokTopcke ctyavje Ha MawmHckoM doakynTeTy YHuBepsuteTa y beorpagy ynucao
je y HoBembpy 2014. roguHe, rge je 6uo M 3anocneH Kao capagHuK Ha EBponckom
npojekty FP7-CERMATZ2, nog pykoBoacTtBoM BaH. npody. ap Bnagumupa byrbaka o
HoBeMmbpa 2017. roguHe, y TOKy Tpajara npojekta. ObnacTt Hay4YHO-UCTpaXmMBadKor paga
Kojom ce 6aBumo Ha [JOKTOpCKMM cTygvjama Be3aHa je 3a HYMEPUYKY MEXaHWKy W
HernvHeapHe cumynaumje ca nnactTudHuUM  gedopMucarem Yy OOMEHY BeSIMKUX
aedopmaunja. OBO npefcTaBfba HacTaBakK UCTpaXuBadkor paga kojum ce 6aBuo Ha
yHusep3utety RWTH Aachen y okBupy cBor macTtep paga.

Shwetank Pandey kopuctn nporpam ABAQUS 3a aHanmnse MeToooM KOHaYHWUX
enemeHarta, nporpamcko okpyxxewe FORTRAN y uurby umMnnemMeHtTupawa CrioXeHuX
KOHCTUTYTUBHUX MoJerna, Kao M nporpamcko okpyxewe MATLAB. oBopu eHrnecku u
XWUHAWN je3uK, a CITY>KM Ce U CPICKUM je3NKOM.



Y okBupy paga Ha MawwnHckoM pakynTteTy, nopen npegmMmeTta Koje npeasuha
nporpam [OKTOPCKUX CTyAuja, Koje je yCnewHO MOMOXMo, y4eCTBOBaO je Ha Tpu JleTwe
LKone, opraHmsoBaHe y okBupy EBponckor npojekta FP7-CERMATZ2 Ha YHuBep3uteTy y
TpeHTy — y UTanuju n Yumueepautety y Abepuctynty — y Bency. Ha cBakoj og oBux Likona
noxahao je no Agga Kypca npensufeHa nporpaMoM OBOr MNpojekTa. Y4ecTBOBaAO je Ha Tpu
MefhyHapoaHe KoHdepeHuuje, nma jegaH pag y Yaconucy ca umnakt paktopom (npeu
aytop), v jegaH pag y 4Yaconucy FME-Transactions, kao u jow jegaH pag y 4Yaconucy ca
UMMNAaKT PaKTOPOM KOjU je TPEHYTHO y NpoLecy peleHsuje.

2. onuc ANCEPTALMUJE

2.1. Cagpyaj ouceprauunje

[okTtopcka auceptauunja kaHgugata Shwetank Pandeya, nog Hacnosom ,Metoga
3a kanubpucawe KOHCTUTYTMBHMX MoAeNna 3a CuMynupawe npoueca npecoBana
Kepamuykor npaxa kopuwhewem wuHBep3HUx aHanusa“ (,Procedure for calibration of
material constitutive models for powder compaction through inverse analysis”) ypaheHa je
Ha 155 ctpaHa u cagpxm 109 cnuka, 16 Tabena, 70 jegHauMHa n 70 pedepeHum
nuTeparype.

[vcepTauunjy 4YnHe crnepeha nornaesrba:

1. YBog

2. lNperneg metoga koje ce KOpuUcTe Yy Mpakcu 3a kanubpauuwjy mogena 3a
npecosake npaxa

3. O uHBEp3HMM aHanusama, CMMynauuju npecoBaka npaxa v pasBujeHUM
HOBMHaMa
Mpuka3 passujeHOr NpoToKomna 3a kanubpauunjy
Hymepunyko-ekcnepumMmeHTanHu pesynrtatm
Kannbpauuja HoBOpa3sBujeHOr KOMMSEKCHOr MOAena 3a npecoBake npaxa
KopuwhewemM MHBEP3HE aHanmse

7. 3akrbyyak u 6yayha ncrpaxueama
Jlntepatypa

MNpuno3sn

2.2. KpaTak npuka3s nojeamHavyHux nornassrba

Y OKBMpY YBOAHOr TrornaeBfba MpuUKasaH je TOK TMPOM3BOAHKE KepaMUYKUX
KOMMNOHEHTM U MOKa3aH 3Hauyaj npsBe pase npecoBara fnpaxa, Kao U HeHOr HyMepuykor
mMogenupawa. KpaTko Ccy onucaHm TPeHYTHO KopuwheHn npuctyny 3a HYMEpPUYKO
cuMmynupawe OBOr npoueca y oKBUpY nHAycTpujcke npakce. OBaj npukas pesyntupao je
dopmynmcakeM OCHOBHUX LiSbeBa OOKTOPCKE AucepTauuvje, HaydHe meTtoororuvje koja
je npumereHa, Kao 1 HEKMX Nosia3HUX NPeTnocTaBkM U XMNoTesa.



Y nornaervy ,[perneg metoga koje ce KOpUCTE y Npakcu 3a kanubpauujy mogena
3a npecoBawe” getarbHO je npukasaH Hajyewhe kopuwheH KOHCTUTYTUBHM MOAEN 3a
MoAenvpake MexaHUYKor rnoHallaka KepamMmuykor npaxa, KoHkpeTHo Drucker-Prager Cap
mogen. [llpukasaHn cy CBM napamMeTpu Koje je HeOMNXOAHO KBaHTU(UKOBATU Y LUIbYy
Kannbpaunje oBakBor Mogena, a AetarbHO Cy NpeAcTaBibeHe eKCnepuMeHTanHe mertone
Koje ce JaHac KopucTte y Ty CBPXY Y OKBUPY MHAOYCTpUjCcKke npakce.Te ncte metoge KkacHuje
Cy KopuvwheHe 1 y 0BOj AncepTaumjn y uurby ycrnoctaBrbarwa pedpepeHTHUX BpegHOCTU 3a
nopehewe ca pesynratnma HoBOpasBujeHe npoueaype kanvbpauuje.

Mornasbe ,0 wWHBEP3HUMM aHanuMsama, cumynauuju rnpecoBawa npaxa W
pas3BujeHM HOBMHaMa“ faje aetarbaH npukas ycBojeHe MeTodosornje Koja ce 3acHvBa Ha
WHBEP3HUM aHanu3ama. PaspaheHa je naeja pasBujaba mMeTode 3a kanubpauujy koja 6u
KopucTuna camMO MepHe BpedHOCTM Koje ce Mory pJgobutm y TOKy npoueca
npecoBawa.Tume ce usberaBa CBakO HakKHagHO UCNUTUBAHE OTMPEcKa, a caM npouec
Kannbpauuje YmHM 3HavajHo BpXkum n edmkacHujum. [JetTarbHO Cy NokasaHa TpyU OCHOBHA
erneMeHTa oBe npouefype: YCBOJEHM eKCrnepuMeHT ca oarosapajyhum MepHuUM
BpegHOCTUMA, HyMepuyka cumnauuja exkcrnepMmeHTa v npouegypa MaTtemMaTuykor
nporpammparma W UWby MUHUMU3UPpaka OUCKpenaHue wu3amehy uamMepeHux wu
cumynupaHux BpegHocTu. lNoHyheHa je mogudukaumja noctojeher Drucker-Prager Cap
KOHCTUTYTUBHOI Mofena, Kojom ce obes3behyje 3aBUMCHOCT enacTu4HMX napameTapa of
HakynrbeHe nnactunyHe gedopmaumje, a CBM napameTpu cy aeduHucaHn kao dyHkuumje
penatmeBHe ryctmHe otnpecka.OBa moaudukaumja je MMnneMeHTupaHa y KoMepuunjanHu
nporpam ABAQUS nuncanwem notnporpama y FORTRAN-y. Pa3Bojem oBakBe npouenype
CTBOpEHa je MOryhHoCT 3a kanubpauujy CBUX NapameTapa Kao HenpekngHux gyHkuumja
penaTuBHe ryCTWUHE OTMpecka, LWTO npeacrtasBrba 3HayajaH Hanpegak y OAHOCY Ha
TPEHYTHO NPUMEHEHY Npakcy, ,,AUCKpeTHe" kanubpauuje, koja ce ogHocK Ha ogpeneH 6poj
KOHKPETHUX BPe4HOCTU penaTUBHUX rycTuHa.

PasBujeHa meTofa je garbe kopuwheHa Kao OCHOB 3a (bopMyrnuncare nNpoTokona 3a
Kanubpauwujy. Pesyntatu oOBOr ucTpaxuBaka npuKasaHu cy Yy nornaemby ,llpukas
pasBuWjeHor NpoToKona 3a kanubpauujy“.dopmmnpaHa uurbHa dyKkHUMja je aHanm3npaHa ca
MaTemMaTuyKke CTpaHe, U Lyrby ocurypaBakba HeHe KOHBEKCHOCTU U jacHO AeduHucaHor
jeaHor rno6anHor mmHumyma. Kako 6u ce TO nocturno 6uno je HeonxogHO KOPUCTUTU
BULLE pasnuunTMx reomeTpuja oTtnpecaka. Cnposohewem feTarbHe aHanuse
OCEeTI/BMBOCTU KopuwhewemM NPeTXogHO pasBUjeHOr HYMepudkOM Mofena npecoBama
npaxa, w3BpLeHa je onTuMusaumja reomeTpuje OTNpecka, Te Tako MoHyheHe Tpu
pasnuuvHe reoMmeTpuje oTnpecka. 3a MepHe BpeaHOCTU usabpaHe Cy KpuBe NpecoBak-a,
KaO M BpPedHOCT pajuwjanHor HarnoHa M3MepeHe Ha TpuM MecTa ca Crnofbhe CTpaHe
oTnpecka. OBume je NoHyhHeH NPOTOKON Kanubpucawa Yuju npukas ykroydyje geduHuiumjy
reomeTpuje Tpu kopuwheHa oTnpecka, QopMupare HyMepudkor Mogena ca
moaundukosaHnum Drucker-Prager Cap KOHCTUTYTUBHUM MOZENOM W opMyrivcame
anroputma 3a HyMepUYKo pellaBare pedynTyjyher npobnema MuHMMmunsaumje.

Y uurby TecTupaka pasBujeHor npoTokona kanubpauuje, M3BpLUIEH je HU3
eckrnepvMeHaTa KopuwherweM MellaBuHe npaxa anymuHe v rpaduTa, Koja ce KopucTtu 3a
n3pagy BaTpocTanHux obniora y nuBadkoj uHAycTpmju. Y nornaervy ,Hymepuuko-
eKcnepumeHTanHu pesyntatn® wusBedeHa je cucTemaTusaumja W aHanuMsa  CBUX
NPUKYNIbEHUX eKcrepuMeHTanHux nogataka. KaHgugart je cBe eKkcnepvMeHTe M3BOAUO Y
komnaHuju Vesuvius Inc. n3 benrunje, koja je napTHep Ha FP7-CERMAT2 npojekty. Y
yBOAHOM [Aeny nornaesfba Hajnpe je npukasaHa npoueaypa 3a npunpemy CBUX y3opaka.
3atum cy nokasaHu pesynrtatn gobujeHn Ha 6a3n 4eCTPYyKTUBHMX UCMMTMBAKA OTNpecaka
npahewemM TPEHYTHO NpUMenMBaHe npolenype y HUOYyCTpujCKoj npakcu, kopuwheHn kao
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pedepeHTHe BpeaHoCcTU. KOHa4yHO, u3BeaeHN Cy eKCnepuMeHTU npecoBaka Kepamuykor
npaxa kopuwhexwemM HOBOPa3BUjeHNX reoMeTpuja oTnpecka U UHBEP3HE aHanuse Kako ou
ce pobuna 3aBMCHOCT CBMX KOHCTUTYTUBHUX MapameTtapa o4 penatuBHe ryctuHe. Cee
AobujeHe 3aBUCHOCTU ynopeheHe cy ca pedepeHTHUM BpeaHoCTMMa napameTapa Ha
ogrosapajyhvm penatmBHUM ryCTMHaMma 1 KOHCTaTOBaHO je o4/ IM4YHO MoKnanamwe.

Mornaembe ,Kanubpaumja HOBOpasBMjeHOr KOMMSIEKCHOr MoOAena 3a npecoBake
npaxa kopuwherwem MHBEP3HE aHanuae“ npukasyje gobujeHe pesynTaTe Koju ce ogHoce
Ha Kanubpauujy 3Ha4yajHO CroXeHujer HOBOI KOHCTUTYTMBHOI MoAena 3a npecoBake
npaxa. pyna ca YHuBepauteTta y TpeHTy, Takohe naptHep Ha FP7-CERMATZ2 npojekTty,
pasBuna je HOBU TeOpMjckU Moaen nocebHO HaMeweH Modenuvpary npecoBara npaxa,
Koju kopuctm Bigoni-Piccolroaz nnactuyHy dyHKunjy. 3a kopuwhewe oBOr mopena
HEONXo4HO je  KBaHTUmkoBatM 32  KOHCTUTYTMBHA NapameTtpa. Hymepuuyko
UMnremMeHTMpawe OBOr Mogena y komepuujanHu cogptBep ABAQUS, ca nocebHum
OCBPTOM Ha kanubpucarwe OBOr Mofena TpeTupaHo je y OBOj AucepTauuju, a gobujeHu
pe3ynTtaTu nNpukasaHu cy y OBOM nornassby. 360r nspaxeHe KOMMIEKCHOCTU, HyMepuyka
nMnnemeHTaumja oBOr mofena pesyntupa HecTabunHuMm cumynauujama 3a ogpeheHe
BPEeAHOCTN NapameTapa, Te je Tako Kopuwhewe Knacu4HUX anroputama 3a HyMepuyKy
MUHUMU3aLM]y OTEXaHO U pes3yrnTupa MNpeBerMKUM KOMMjyTEPCKUM BpeMeHOM. Y Uurby
pewaBara npobnema kannbpaumja oBakBor Moerna pasBujeHa je gpyra meTtoga, Koja ce
ocnawa Ha ,[eHeTuyke anropytme® y3 OpacTU4HO CMarere padvyyHapcKor BpemeHa
n3sohewa Hymepuyke cumynaumje npuMeHoM pegykoBaHor Mogena. PassujeHu
peaykoBaHW Mofer 3aCHOBaH je Ha NpaBWUMHOj OPTOrOHaNHoj AeKOMMNo3nLUuju, KOjU TOKOM
MWHUMM3aLMje NOCTYMHO NOCTaje CBe TadyHWju, yBOhEeHeM HOBUX HYMEPUYKMX cuMynaumja
KOje ce KOpuCTe 3a HeroBo ,TpeHupawe”. OBa cTpaTernja gaje 3HadajHy NpegHocT y
NPUMEHN Ha KOMIMMEKCHE KOHCTUTYTMBHE Mopene, kao oAae kopuwheHwn. PesynrtaTtu
npuKasaHu y OBOM nornasrby notephyjy moryhHocT kanubpaumja n oBakeBor mogena, y3
eBUAEeHTUPaHO CKpahere padyyHapCKor BpeMeHa 3a pef BerMyuHe.

Y 3aBpLUHOM MOrnaBrby NpUKasaHu Ccy U3BeAEeHW 3aKkrby4yum aucepTauuvje n aate cy
cyrecTtuje 3a 6yayha uctpaxuvsatba.

3. OUEHA AUCEPTALIUJE

3.1. CaBpeMeHOCT 1 OpUrnHanHocCT

Y Aauceptaumju je Kao OCHOBHA uaeja nNpukasaHa cTpaTternja 3a kanubpauwujy
napamMeTtapa Koju ynase y CIroXeHe KOHCTUTYTUBHE MoAene 3a Moenvpare npecoBama
KepaMudkor npaxa kopuwherwem MHBEP3HUX aHanun3a. Vaeja je kao TakBa opurnHanHa, a
3a heHy peanusauujy 6uno je HeonxogHo MoaudukoBaTu noctojehe KOHCTUTYMBHE
Mogene, WNu MUMNIeMeHTUpaTn HoBe Yy copTBEpPCKe nakeTe Koju kopucte Metony
KOHa4yHuX erniemeHaTta. KOHKpeTHO y 0BOj AucepTtaumju kopuwheH je nporpam ABAQUS.
Mopen Tora notpebHo je 6rno pasBuTK CONCTBEHE Nporpamce KogoBe U Lyrby pellaBaka
pesyntyjyher npobrnema Hymepudke MUHUMMU3auuWje, Koju je opmMmynucaH y OKBUpY
npuMereHe NHBep3He aHanuse.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KopullheHy nutepaTtypy

KopuwheHa je uenokynHa pedepeHTHa nutepatypa, Mehy KojoM Cy U HajHOBUjU
pagoBu n3 mefjyHapogHMX Hay4yHMX Yaconuca koju ce 6aBe pasnnuMTtum meTogama Koje cy
npumeweHe y OBOj AucepTaumju. Wmajyhm y Bugy MynTuaucUMnIIHApHU KapakTtep
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UCTpaXumBarba, KOHCYNTOBaHa je peneBaHTHaA HayyHa nuTepaTypa koja ce 6aBu
npobnemMuma KOHCTUTYTUBHOIN MoAernvpama, MexaHWdke KapakTepusauuje kepamuykmx
npaxoBa, UHBEP3HWX aHanusa, HenvHeapHUX cumynauuja npumeHom MeTode KOHauHMX
ereMeHaTa, Kao M pedykoBaHMX MoZena Yy uurby yop3aBara cumynauuja. OctBapeHu
pes3ynTaT UCTpaxmBaha APYrmx pagoBa Cy KOPEKTHO LIUTMPaHMW.

3.3. Onuc n agekBaTHOCT NPUMEHEHUX HAYYHUX MeToAda

Y okBuMpy OBe AaucepTtaumje MNpUMeHeHe CYy HyMepudke, eKcrepumeHTarHe,
Teopujcke n KoMOMHOBaHe MeTofe.

Hymepuukn anropytmmn 3a peluaBake WHBEP3HOr npobnema 3aCHOBHM Cy Ha
Teopuju MaTtemaTuyke ontummsauumje. KoHkpeTHO, kopuwheHe cy wMeToge Koje ce
3aCHMBajy Ha pernoHy noBepewa Kao W gpyre rpaguvjeHTHe MeTode 3a HyMepu4ko
MUHUMU3UPAHKE CHOXEHUX yHKuMja. Hymepuyko uMNIemMeHTupawe pasBujeHor
anroputma 3a onTMMu3aLmjy U3BpLUEHoO je y nporpamckomMm okpyxerwy MATLAB.

CBe Hymepuyke cumynaumje obasrbeHe cy kopuwhewem MeToge KOHaYHUX
enemeHata y nporpamckom nakety ABAQUS. Mogudukaumja Drucker-Prager
KOHCTUTYTUBHOI Mogena ypaheHa je nucawem koga y FORTRANU.

N3Bohewem aHnmMse OCeT/bMBOCTU KOpuUWNeweM Hymepuyke cumynauuje
eKcnepumMeHTa, u3BpLleHa je onTuMusauumja reomMeTpuje oTnpecka Kao W cenekumja
BenunymHa Koje he 61Ut mepeHe y Tecty y Lurby kanubpaumje KOHCTUTYTUBHOT Moaena.

PasBujeHn kannbpaumoHn NPoTOKOS je Y HacTaBKy BEPUEMKOBAH eKCnepumeHTma.
N3BeneHa je cepuja ekcnepumMmeHaTa Koja je ykibyyuBana crtaHgapaHe MeTtoe Koje ce
KOpUCTe Yy MHAOYCTPWUjCKOr Mpakcu, y uurby Oobujarba pedepeHTHUX BPeaHOCTU, Kao U
ekcnepumeHTe notpebHe 3a kanubpauunjy mogena kopuwhewem HOBOpa3sBujeHe MeToge.
[obujeHn pesyntaTu jegHUM 1 OpPYrMm NyTem cy 3aTum yrnopeneHu.

3.4. [NpuMeHIbUBOCT OCTBApPEHUX pe3ynTaTa

Peanusaunjom uurbeBa oBe [JOKTOpPCKe AucepTaumje, NPUMEHOM HaBeLeHUX
Hay4YHUX MeToda, OCTBAPEHU Cy pe3yrnTaTu KOju Umajy npakTu4HU U UHOYCTPUCKN 3HAYa].
MpymeHoM pasBujeHe MeTode Moryhe je wu3BpwUTU Kanubpauunjy KOHCTUTYTUBHUX
MoJena, Koju ce KOpUCTEe Yy CUMynupaky npecoBara KepaMuykor npaxa, Kopuwherem
3HayajHO Marber bpoja ekcrnepumeHaTta. Tume oBaj NpoLec NOCTaje PyTUHA, Te€ TaKO YMHU
Moryhum npuMeHy Hymepudke cumyrauuje kao nomohHor anata y npouecy npousBoaH-e
KepaMmnyknux KOMMNOHEHTU. [IpuMeHrbLUBOCT KOMOHOBaHe MeToae Koja Kopuctu eHeTudke
anropuTMe ca pegykoBaHUM mofenvma 3a ybp3aBarbe HenvHeapHuX cumynauuvja Huje
orpaHuMyeHa camo Ha npobrnem pasmaTpaH y oBoj anceptaunju. OBakas Nnpuctyn 6m morao
Aa bygoe KopucTaH y CBUM CUTyauunjama rae ce MexXaHMYKO MNoHallakwe martepujana
onucyje KOMMIIEKCHUM KOHCTUTYTUBHUM MoOEenMMa Koje KapakTepuwe Benuku 6poj
napameTapa.

3.5. OueHa OOCTUTHYTUX CNOCODOHOCTU KaHauaaTa 3a caMmoCcTalnHU HayyHu pan

Kangupat je nmotnyHO cnocobaH 3a camocTanHW HayyYyHW pag, WTo je NoTBpAuo
paZioM Ha 0BOj gucepTtaumju. Y TOKy TOr paga uMao je npunuky aa pagu Kako y akagemckoj
CpeAuHMn Ha MaTU4HOM akynTeTy, Tako U Yy WHAOYCTPUjCKOM OKPYXEeHY Y KOMMaHuju
Vesuvius Inc, roe ce ynosHao ca HajceBpeMeHUUM eKkCcrnepuMeHTanHMM MmetogamMa Koje ce
KOpUCTE Y OBOM CEKTOPY. Y OKBUPY Hay4yHO UCTPaXMBaYKoOr paga kKaHaAugaT je nokasao
3HayajaH CTeneH CaMOCTanHOCTU y NocTaBrbaky Npobrema u aHanuam HayvyHux meTtona
Koje je moryhe npumMeHUTN y UnIby HeroBor pewasawa. Pag Ha npojekty FP7-CERMAT?2
npeasunhao je wectomMmeceyHe npeseHTaunje npes rpynom npodecopa n ucTpaxmsada na
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CBUX 8 MHCTUTYUMja y4ecHMLa Ha OBOM NpojekTy. Kpo3 oBaj MHTEH3VMBHU paj KaHOuAarT je
ocnocobrbeH 3a Npe3eHTauunj)y 1 akagemcky nHrtepnpeTtaunjy AobujeHnx peasynraTta, kKao u
3a camocCTariHO nNucake Hay4YHUx pagosa.

4. OCTBAPEH HAYYHU OOMNPUHOC
4.1. Npukas ocTBapeHUxX Hay4yHUxX gonpuHoca

Y 0BOj AucepTauuju octBapeHu cy cnegehn Hay4yHU JOMPUHOCHK:

e PasBujeHa je HOBa MeToda 3a KapakTepusauujy napameTtapa oparoBapajyhunx
KOHCTUTYTUBHUX MOAena Koju ce MOry KOpUCTUTU 3a CUMynupake npoleca
npecoBaka Kepamuykor npaxa. OBa mMeToda KOPUCTU Kao eKcrnepumeHTarnHe
nogaTke camo OHe BPedHOCTU Koje ce MOry u3mepuTu y TOKy camor npoueca
npecoBawa, Ynme ce nsberasa OmMNo Koje HakHagHO TecTupawe OTnpecka, a
cam NpoLec YNHWN 3HaAYajHO BPXKUM N epUKacHUjUM.

e Mogudukaumjom nocrojeher KOHCTUTYTUBHOI Mo€enNa, Kao U UMNIemMeHTauujom
HOBOI, HyYMepuYKe cuMyrnauuvje npoueca cabujakba KepaMuUyKor npaxa ce Mory
n3soanTn TadHuje. lNpeonoxeHo yesohewe QYyHKUMOHANHE 3aBUCHOCTU CBUX
napameTapa Mogena of penaTtuBHe ryctuHe, moamdukyje noctojehu Drucker-
Prager Cap KOHCTUTYTUBHW MOAESN Ha Ha4uH fa je moryhe mogenupartu enacro-
nnactnyHn “coupling”, kao u geduHucaTn npomsBorbHy dopmy “hardeninga”,
OOHOCHO 3aBUCHOCTM NMacTUYHMX NapamMeTapa of penaTuBHe rycTuHe.

e PasBujeH je penykoBaHM MOAEN KOjUM Ce MNOCTMXKE 3HadajHO ybp3aBane
HenuHeapHMX cuMyraumja ekcnepuMmeHaTa MexaHUYKOr rpecoBaka npaxa.
Kopuwherwe oBor mogena npeBaswnasn ynotpeby WUCKIbYYMBO Y OKBUPY
WHBEP3HUX aHanmsa W MOXe MpeAcTaBrbaTu 3HadajHy noMmoh y npouecy
NPOn3BOaHE KePaMUYKUX KOMMNOHEHTMU.

e CymapHO, pes3yntaTM npes3eHTOBaHM Yy OBOj AucepTaumju gonpuHoce
reHepucawy Hanpetka Yy OKpPBUPY HYMEpPUYKOr CcuMmynupaka npoueca
npecoBaka KepamMuyKor rnpaxa Mo [Be OCHOBe: Mnokasanu cy MoryhHocT
Kopuwhera CroXeHnjux n BepodOCTOJHUUX KOHCTUTYTUBHUX Monena, OOK je
npobnem HuxoBor kanubpucawa moryhe npesasvhu npuMeHOM pasBujeHe
MeTofe 3aCHOBaHe Ha WHBEP3HUM aHanmsama.

4.2. Kputnyka aHanusa pesynrata UcTpaxmpamwa

YnNpKoc €eBUMAEHTHOM WHOYCTPUjCKOM WHTEpPecy, CBW TMpoLecu nNpou3BOAH-E
KepaMmnyknux KOMMOHEHTU jOLU YBEK HUCY ONUCaHW afieKkBaTHUM MaTeMaTU4YKUM MoAenuma.
OBo vma 3a nocneguuy fa ce y npovMsBogHN KepaMUyKNX KOMMOHEHTU jaBrba penaTtnuBHO
BESIMKN MpoueHaT LKapTa, peanu3aumjoMm fenoBa Koju He 3a40BOSbaBajy nponucaHe
MexaHu4yke Wnu [uUMeH3noHe Kputepujyme. CxogHO ToMe, pas3BojeM WHOBATUBHUX
npowueaypa y OBOM CEKTOPY NOCTMXKE CEe BakHa EKOHOMCKAa M eKONoLUKa KOPUCT. 3HadajHy
rnoripaeka eurkacHOCTN Npon3BoAHe MOXe ce noctuhu y3 kopuwhewe peannucTudHUX v
noy3gaHnx HyMepuyKkux cumyrnauuja pasnmuntux asa nponssoghe. Pesyntatn obujeHn
y OBOj AucepTaumju OUPEKTHO ce Tu4y npee dha3e OBe NPOU3BOAH-E, KOja Ce OOQHOCU Ha
MexXaHW4KO npecoBake npaxa. HajkomnnekcHuju eo oBe cumyrnauuje OgHOCU ce Ha
KOHCTUTYTMBHO MOJernvMpake MexXaHW4yKor noHawawa npaxa Yy TOKYy MpecoBana.
PasBujeHa meToga Ta kanubpucawe je 3HayajHO edmKacHuja y OLHOCY Ha TPEHYTHO
kopuwheHe NOoCTynKe y MHOYCTpuju.



OBaj pesyntat morao 6u ga ctumynuwie Kopywhere KOMANEKCHUUX MoAena, Koje
KapakTtepuwie Benvku 6poj napameTtapa, jep je y gucepTtaumju nokasaHo ga je moryhe
N3BPLUNTU HMXOBO Kanubpucarwe NpMMEHOM WHBEP3HUX aHanuaa. MNpumepn TpeTupaHu y
avucepTtaumju OOHOCE Ce KOHKPEeTHO Ha [ABa Mofena: noHyheHa je moaudukauuja
noctojeher Drucker-Prage Cap mopena, 4uHehu ra peanuctuyHujum, Kopuwherwem
npeaHocTM fa oBaj Moden MoCToju UMNNeMeHTUpaH Yy BehuHUM copTBEPCKUX MNakeTa
3acHoOBaHMX Ha MeToan KOHa4yHMX enemeHaTa; Opyru pasmMaTtpaHu moden je 3HavajHo
KOMMMNEKCUHU|U, N pa3BUjeH je Ha YHuMBep3uTeTy Yy TpeHTy a OAUPEKTHO je HaMereH
MexXaHW4YKOM MoJenupary npoueca npecoBawa. Pesyntatm y 0BOj gucepTauumju
nokasanu cy Kako MOryhHOCT HyMepuyke MMmniemMeHTalmje oBor Mogerna, Tako U HeroBy
Kannbpauujy y3 npuHeMy MHBEP3HUX aHanu3a.

4.3 Bepudukauuvja Hay4Hor gonpuHoca

HayyHu gonpuvHoc goKTopcKe ancepTtaumje sepudukoBaH je criegehmum pagosmma:

Karteropuja M22:

Shwetank Pandey, Vladimir Buljak, Igor Balac: “Reduced Order Numerical Modeling for
Calibration of Complex Constitutive Models in Powder Pressing Simulations” Science of
Sintering, Vol. 49, pp: 331-345, 2017.(IF=0.834)

Karteropuja M24:

V. Buljak, S. Pandey and |. Balac: “Material model calibration through indentation test and
stochastic inverse analysis” FME Transactions, Vol. 45(1), pp: 109-116, 2016.

5. SAKIbYYAK

HokTopcka aucepTauunja noa Hasmeom ,MeToaa 3a kanubpucawe KOHCTUTYTUBHMX
MoZena 3a cuMmynupame npoueca MnpecoBaka KepamMuykor mnpaxa Kopuwhewem
nHBep3Hux aHanusa“ (,Procedure for calibration of material constitutive models for powder
compaction through inverse analysis®), kaHgugata Shwetank Pandeya, npeactaBba
CaBpeMeH Hay4YHW [OMpUHOC KOjUM je AeduHuUCaH eKCrnepuMeHTanHn npoToKon 3a
Kanubpauujy CnoXeHUX KOHCTUTYTMBHWX MOAena Koju ce KopucTe y cumyrnauuvjama
npecoBaka kepamuykor npaxa. NoHyheHa je mogudvkaumja noctojeher KOHCTUTYTUBHOT
Mogena y3 geduHucawe CBUX NapameTapa Kao (pyHKuMnja pernaTtmBHe rycTvHe, Ynme je
cBeobyxBaTHO HaYMH-EM OKBUP 3a Kopuwhewe BepOOCTOjHUUX HYMEPUYKNX Cumynaumja
y npoLecy Npon3BOAHE KepaMUYKMX Npon3Boaa.

Pesyntatuma npukasaHum y gucepTauuju notspheHa je xunotesa Ja je 3a
cYMyrnupare npecoBara fnpaxa moryhe npymermBaT (OeHOMEHOSOLKE KOHCTUTYTUBHE
MoJerne Koju Kopenupajy penaTuBHY TrYCTUHY ca akKymMynuMpaHoMm nnacTu4HOM
aedopmaunjom. OBakaB NpUCTYM MoAenupawy npeacraBiba edukacHujy antepHaTuBy
cTpaternju mogenupawa WHTepakuuje nojeguHadHux 4YecTtuua npaxa, Koja HEMUHOBHO
npobnem pellaBa Ha BULLE PasnUYMTUX CKana, Te je CXOAHO TOMe HYMEPUYKN 3axTeBHMja.

AHanuse o0CeT/bMBOCTM  CMNpoBedeHe Yy  AucepTaumju  pesyntupane cy
dopmynucakem Tpu pasnuuntTe reomeTpuje oTnpecka Koje Cy ce Ucrnocrtasune 4OBOSbHUM
3a ycnewHo kanubpucawe Yak U CnoxeHux mogena ca 6pojeM napameTapa 3Ha4ajHO
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Behum op 20. EkcnepumMeHTanHa ncnutnearwa noTepaunsia cy NnpuMeHrbLMBoCT OBE MeToAe,
a pobujeHe BpeOgHOCTM napameTapa cy NpoBepeHe Ha ABa HauymHa. Kopuwhewem oBmx
BPEeOHOCTN U3BpLUEHE Cy CUMYynauuje npecoBama NPON3BOSBEHUX CITIOXKEHUX reoMeTpuja, U
AobuvjeHa cy oanuyHa nogygapara, Ymme je notepheHo aa ce TM napameTpu 3ancta Mory
TpeTMpaTn Kao pernpeseHTaTUBHE KapakTepucTuke KopuwheHor npaxa. [Opyru Tuvn
npoBepe Tuuao ce nopehewa ca BpegHocTuma gobunjeHMm NpuMeHOoM npouenype Koja ce
KOPUCTW y [aHallh0j WMHOYCTPUJCKOj Mpakcu, a Koja YKIbyyyje 3HayajHO CrioXeHuje
ekcrnepumeHTe. M no oBoM KpuTepujymy nopeherwa gobujeHn cy ognuyHn pesyntaTtu.

Ha ocHoBy npernega poktopcke guceptauuje, Komucuja 3a oueHy n oabpaHy
avcepTaunje KOHcTaTtyje fa je ypaheHa OOKTOpCKa AucepTaumja HanucaHa npema CBUM
cTaHgapavMma O HayyYHOUCTPaXuBadykoM pajy, Kao W Ja Wucnywasa CBe YCIoBe
npegsuheHe 3akOHOM O BMCOKOM obpasoBawy M Crtatytom MalmHcKor dakynTeTa
YHuBepauteTta y beorpagy. Komucuja cxogHo tome npegnaxe HaydHo HacTtaBHOM Behy
MawwwuHckor gakynTteTta y beorpagy aa ce goktopcka guceptaumja Shwetank Pandeya
nog HasumeoM ,MeToga 3a kanubpucawe KOHCTUTYTMBHMX MOAena 3a Cumynupame
npoueca npecoBarwa KepaMmunykor npaxa kopuwherwem mHBep3Hmx aHanusa“ (,Procedure
for calibration of material constitutive models for powder compaction through inverse
analysis“) npuxsaTn, gucepTtaumja cTaBm Ha yBUg, jaBHOCTU M ynyTn 3BewwTaj Ha KOHa4YHO
ycBajatbe Behy HayyHux obnactn TexHuykux Hayka YHuBepauTeTa y beorpagy, a pa ce
HaKOH Tora KaHauaaT No30Be Ha jaBHY ofbpaHy.

Beorpag, 16.4.2018. roanHe

UnaHoBu Komucuje 3a oueHy u oadbpaHy amceprauuje

BaH. npodp. op Bnagumup bByrbak, MmeHTOop
MawwmHckun dpakyntet beorpan

npod. apMunopag MunosaHyesuh,
MawwmHckun dpakyntet beorpan

npod. aprop banah,
MawwmHckun dpakyntet beorpan

apHuHa O6pagosuh, Hay4YHN CaBETHUK HA IHCTUTYTY TEXHUYKNX
Hayka CAHY

dr Giuseppe Cocchetti, vanredni profesor na univerzitetu
Politecnico di Milano



YHUBEP3WUTET Y BEOI'PALY

- MALLMHCKW ®AKYNTET —
Bpoj:613/4

Hatym: 26.04.2018. roguHe
Beorpag, Kparsuue Mapuje 6p. 16

Ha ocHoBy unaHa 30. 3akoHa o Bucokom obpasoBawy (,Crnyxb6eHu rnacHuk PCY, 6poj
76/2005, 100/2007 — ayTeHTMYHO Tymadewe, 97/2008, 93/2012 wn 89/2013), unaHa 63.
CraTtyta MawwuHckor dakynteta (6poj 1876/1 om 04.10.2013. roguHe) u unaHa 37.
MpaBunHWKka O OOKTOPCKMM cTyavjama MawwuHckor dpakynteTta, HactaBHo-Hay4yHO Behe Ha
ceagHuum ogpxaHoj 26.04.2018. roguHe, ooHeno je

oaonykKy

YcBaja ce pedepat Komwucuje o ypaheHoj poktopckoj aucepTtaumjn ,METOOA 3A
KAIIMBPUCAHKE KOHCTUTYTUBHUX MOLOENA 3A CUMYJIMPAKE MNMPOLIECA
NMPECOBAKBLA KEPAMUYKOI NMPAXA KOPUWWHREWEM MHBEP3HUX AHAJIU3A
(PROCEDURE FOR CALIBRATION OF MATERIAL CONSTITUTIVE MODELS FOR
POWDER COMPACTION THROUGH INVERSE ANALYSIS)" ctryneHta SHWETANK
PANDEY, macT. MHX. TeEXHOSOrMje U MexaHuke martepujana

JaBHa oabpaHa goktopcke anceptauuvje obasuhe ce no gobujary carnacHoCTn YHuBep3auTeTa
y Beorpagy.

YHuBepauteT y beorpaay je csojom Oanykom 6poj 61206-38/2-18, og 29.01.2018. roguHe,
[4ao carnacHoCT Ha npeasior Teme AOKTOpCKe ancepTauuje.

OG6jaBrbeHn pagoBu CTyaeHTa y Yaconucmuma mehyHapoaHor 3Havaja:

Kateropunja M22:

Shwetank Pandey, Vladimir Buljak, Igor Balac: “Reduced Order Numerical Modeling
for Calibration of Complex Constitutive Models in Powder Pressing Simulations”
Science of Sintering, Vol. 49, pp: 331-345, 2017.(IF=0.834)

Karteropunja M24:

V. Buljak, S. Pandey and |. Balac: “Material model calibration through indentation test
and stochastic inverse analysis” FME Transactions, Vol. 45(1), pp: 109-116, 2016.

Opanyky pdoctaBuTK: CTyAeHTy, MeHTopy, KaTedpu 3a OTNOPHOCT KOHCTPyKUMja wu
apxveu ®dakynrteTa.
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