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(Oatym)

3AXTEB
3a AaBake carnacHoCTU Ha Npeasnior Teme AOKTOPCKe guceprauuje

Monumo ga cxogHo 4n. 46. cr.5. Ta4.3. Ctatyta YHuBepauteta y beorpagy (,[macHuk YHuBepauTeTa®,
6poj 131/06), faTe carnacHOCT Ha NpeAnor TeMe JOKTOpCke auceprauuje
ONTUMU3IALUJA UHTErPANHE Al-2024 PAMEHAYE KPUITA HA BA3U MPOLIEHE BEKA NoA
3AMOPOM (OPTIMIZATION OF Al-2024 INTEGRAL WING SPAR BASED ON ESTIMATED FATIGUE LIFE)
(nyH Ha3uB NpeanoxeHe TemMe AOKTOPCKe aucepTaumje)

HAYYHA OBJNNTACT _BazayxannorcTra

NnoAALUM O KAHOWAATY:

1. Ume, nme jegHor poautersa u npesume kaHanaata: _KHALID AHMED FL DWAIBI

2. HasuB u cegnite ®akynteTa Ha KOMe je CTekao BUCOKO obpa3oBane: TexHuuku dakynteT beHrasu,
JInbuja

3. NloguHa annnomupama: 1993

4. Hasve marncrtapcke Tese KkanHgugara:

5. Hasue dakynteTta Ha koMe je Maructapcka Tesa onbparseHa:

6. l'ogmHa onbpaHe maructapcke Tese:

7. Hasne ®dakynteTa Ha KOMe je kaHOMAAT ynucao goktopcke ctyavje:  _MawuvHckm chakyntet beorpag

Ogacek, cmep nnu rpyna: /

loauHa ynuca JOKTOPCKUX cTyamja: 2014

ObaBewTaBamo Bac ga je HacTtaBHo-Hay4HO Behe dakynteTa
(Haavua HagnexHor Tena ®akynreta)

Ha cegHULUM oapXaHoj 1207 2018
pa3MoTpUIO NPEASIOXEHY TEMY M 3aKiby4Ynno Aa je Tema nogobHa 3a uspaay OKTOpCcKe gucepTrauuje.

JOEKAH
MALLUMHCKOI ®AKYJITETA

Mpodb.op Pagueoje Mutposuh
Mpunor:
1.Mpeanor Teme JOKTOpPCKe AncepTaumnje ca 06pasnoxeHem.
2. AKT HagnexHor Tena cakynTeTa o Nogo6HOCTM TeMe 3a U3pafy AOKTOPCKe AucepTauuje.



YHUBEPSUTET Y BEOIPALY
- MALLUMHCKW ©AKYNTET -
Bbpoj: 1507/4

Oatym: 12.07.2018. roguHe
Beorpag, Kpareuue Mapuje 16

Ha ocHoBy 3axteBa ctyaeHTa Khalid Ahmed Eldwaib, mact. nHx. mauw., 6p.
1507/1 on 13.06.2018. roauHe ga My ce omobpwu m3paga LOKTOPCKe AucepTauuje,
peepata Komucumje y cactaBy: ap AnekcaHgap [pb6osuh, BaHp. npod., Ap
Anekcanpgap Ceamak, pen. npod., ap OparaH Munkosuh, BaHp. npod., ap HdaHuno
MeTpawmHoBuh, BaHp. npod. n ap NopaaHa Kactpatosuh, BaHp. npod., CaobpahajHu
dakyntet beorpag, 6poj 1507/3 opg 09.07.2018. roguMHe, a Ha ocHoBy 4naHa 30.
3akoHa o Bucokom obpasoBawy (,CnyxbeHu rnacHuk PCY, 6poj 76/2005, 100/2007 —
ayTeHTUYHO Tymadewe, 97/2008, 93/2012 n 89/2013), unana 63. Ctatyta MaLumHckor
dakynteteta (6poj 1876/1 op 04.10.2013. roguHe) n unaHa 30. [lMpaBunHuka o
JOKTOpcKuM cTyanjama MawuHckor ¢pakynteTta, HactaBHo-HayyHO Behe MawumnHckor
drakynteTta Ha cegHuum oa 12.07.2018. roguHe, goHeno je cnenehy

OANYKY

lMpuxBata ce HayyYHa 3aCHOBAHOCT TeMe AOKTOPCKe AucepTtauuje U KoHcTaTyje
pa crtygpeHt KHALID AHMED ELDWAIB, macTt. vHX. maw. ucrnywasa ycrnose 3a
n3pagy poktopcke auceptauvje «ONTUMU3ALUUJA UHTEINPAJIHE Al-2024
PAMEHAYE KPUJTA HA BA3U NMPOLEHE BEKA nNoa 3AMOPOM (OPTIMIZATION
OF Al-2024 INTEGRAL WING SPAR BASED ON ESTIMATED FATIGUE LIFE)».

3a wmeHTOpa ctygoeHty KHALID AHMED ELDWAIB, wmeHyje ce pap
Anekcangap Np6osuh, BaHp.npod.

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

OEKAH
MALUMHCKOI ®AKYIITETA

npod. ap Paanesoje Mutposuh



YHUBEP3UTET Y BEOI'PALlY
MammHcku gakyJarer

BERY JOKTOPCKHUX CTYIHNJA

IIpeamet: IlogoOHocT Teme m kanmuaata Kammma Axmena Enasej6a (Khalid Ahmed Eldwaib),
MAacT. MHX. Malll. 32 U3paay TOKTOPCKE JUCEepTaIje

Omnykom Hayuno-HactaBHor Beha MammHckor ¢akynrera YHuBep3utera y beorpany 6p. 1507/2
on 28.06.2018. roguHe, uMeHOBaHM cMO 3a wiaHoBe Kommcuje 3a oueHy momoOHOCTH TeMe U
kaaauaara Kamupa Axmena Eaasejoa (Khalid Ahmed Eldwaib), mact. nmx. mamn. 3a u3pany
JOKTOPCKE NUCEpTalldje W HaydHe 3aCHOBAHOCTU Teme ,,OnTumMu3anuja uHTerpaine Al-2024
paMemayde KpuWia Ha 0a3u NMpolueHe Beka moa 3amopom* (,,Optimization of Al-2024 Integral
Wing Spar Based On Estimated Fatigue Life*).

Ha ocHoBy MaTepujana npuioxeHor y3 3axTeB kanauaara, Komucuja nogsocu cnepehu

PED®OEPAT

1. lTopaum o KaHaAMAATY

1.1. buorpadcku momamu

Kaman Axmen Enngej6 (Khalid Ahmed Eldwaib) pohen je 01.09.1970. y Mucyparu (Misurata) y
JIuGuju, re je 3aBpImo OCHOBHY U Cpempby KOy y nepuoay 1976-1988.

[Hxoncke 1988/89 ynucao je, a 1993. ronune 3aBpiImo OCHOBHE aKaJIeMCKe CTyauje Ha TexHuuxom
gaxynemy Ynusepsumema y Beneasujy, Jlnbuja (Faculty of Engineering, University of Benghazi).
Macrep crynuje ynucyje 2004. na Tabun uHCTHTYTY 3a Metanypiike cryauje y Kaupy, Erunar
(Tabbin Institute For Metallurgical Studies - TIMS), koje ycnemxo 3aBpmasa 2008. roaune.

Jloktopcke cryauje Ha MammHckoMm (akynrety YHuBep3uteTa y beorpany ymmcyje mkosicke
2014/2015 rommue rae monaxe cBe ucnute mnpenasuheHe Ilmanom ycaBpmabama. Ha ocHOBY
HAyYHO-UCTPAKMBAYKOT pajia TOKOM JOKTOPCKHX CTyauja o0jaBibyje 2 pana: paa y mehyHapogHom
yaconucy (kateropuja M23) u pan y yaconucy melyHapoIHOT 3Havaja Bepu(OPUKOBAHUM MOCEOHOM
onimykom (M24).

Kamun Axmen EnaBejo mocenyje BUIIETOMUIIHE PagHO UCKYCTBO. Y mepuoay o 2000. roxuue 10

2009. roguHe OWMO je 3amociieH Kao MAalIuHCKU WHkewep y High Institute For Comprehensive
Professions, Mucypara - JIubuja. Ox 2009. 3amocieH je kao mpegaBayd Ha Ha OJCEKY 3a MaTepHjaie
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Ha TexunmukoMm ¢akynrery Mucypara Yuusepsurera y Jlubuju (Engineering Faculty, Misurata
University, Misurata, Libya), rae u manac pagu. OXembeH je U 0Tall je eTopo JeIle.

1.2. CteyeHO HAYYHOUCTPAKUBAYKO UCKYCTBO

Kangunar Kanun Axmen Ennsej6 (Khalid Ahmed Eldwaib) ynucao je mpBy roauny JlOKTOpCKUX
ctynvja Ha MammHcKkoM (pakynrery YHuBep3utera y beorpany mkosncke 2014/15 rogune, na 6u
Beh Hape/He MIKOJICKE TOAMHE YIUCA0 APYTY TOAMHY cTyauja. Y ckiany ca [lmanom ycaBpuiaBama

MIOJIOXKHO je cienehe uenuTe:

GPI; ) Ha3us npeamera IIpeaMeTHH HACTABHUK Onena

1 N3abpana nornasska Mexanuke Gaynaa Tpod. Jlp 3opan Credarosih 9 (xeBer)
2 Hurerputer konctpyxiuja [Tpod. dp Anexcangap Ceamak 10 (mecer)
3 OcroBe mexanuie 1oma [pod. Ap Anekcannap Ceamax 10 (mecer)
4 Eazg[;ﬁfplzo NpOjeKTOBarE nomohy [Ipod. Jp Anekcangap I'pbosuh | 9 (meBer)
5 Ef;l\;;g;ﬁ);aﬂnxe FIOMa Ha HHTErpuret [pod. Ap Anekcannap Ceamax 10 (mecer)
6 E;;iﬁg :;Be’ CTIpPOBODCH:E H KOHTPONA [Ipod. dp bojan babuh 10 (mecer)
7 CraTucTruka KOHTpOJIa Ipolieca Tpod. JIp Bojan Bauh 9 (xemer)
8 Hanpenia mexaruia 1oma [Ipod. Ap Anexcannap Ceamax 10 (mecer)
9 II\I/I[;T;?SHKOHMHHX cleMenata y [Tpod. Jdp Anekcangap I'pbouh | 9 (meBer)
10 | UcTtpaxkuBame u myOIrMKoBame | [Tpod. dp Urop banah 10 (mecer)
11 | UcTtpaxkuBame U MyOIMKOBamkHE 2 [Tpod. Jdp Urop banah 10 (mecer)
12 | UcTtpaxkuBame 1 MyOIMKOBame 3 [Tpod. dp 3opan Pagakosuh 10 (mecer)
13 | UcTtpaxkuBame u myOnuKoBame 4 [Tpod. dp Urop banah 10 (mecer)
14 | Ilpojekat uneje nokropcke aucepranuje | [Ipod. Jp Anexcangap I'pbouh | 10 (mecer)

Toxom Joktopckux cryauja kanmumat Kammn Axmen Emneejo (Khalid Ahmed Eldwaib) je
MoJI0kKMO0 9 M300pHUX Tpeamera oX Kojux cBaku Bpeau no 5 ECIIb, unme je crexao 45 ECIIB.
[Ipojexar wmaeje mOKTOpcke aucepramuje omdpanuo je mpen Komucujom y cacraBy: mpod. ap
Anexcannap I'p6oBuh — nmoteHuujanuu Mentop, npod. ap Anexcannap Ceamak, npod. ap [paran
Munkosuh, npod. ap Januno IlerpammuoBuh u npod. ap 'opmana Kactparosuh, Caobpahajuu
¢dakynter, Yuuep3utrera y beorpany, uume je crekao jom 22 ECIIB. Ilopex Tora,
UCTPAXUBAYKIM PAZIOM €BATYHPAHUM Kpo3 MpeaMere VcTpaxuBame U myonnkoBame 1-4 kaHauaar
je crekao jom 53 ECIIB, tako na je, y CKiaay ca MPaBUIHUKOM O JOKTOPCKHM CTyIHjama



MamuHckor (akynrera YHuBepsutera y beorpany, Kanmupar Kamun Axmen Ennsej6o (Khalid
Ahmed Eldwaib) octBapuo ykymuao 120 ECIIB y3 npoceuny oneny ox 9,71.

Kao pesynrar ucrpakuBama, Kanauaar je 00jaBuo 2 pajia y 4acornucuma:

1. Pan y melhyrnapogHom gacomnucy (M23)

Khalid Ahmed Eldwaib, Aleksandar Grbovi¢, Aleksandar Sedmak, Gordana Kastratovi¢, Danilo
Petrasinovi¢, Simon Sedmak: FATIGUE LIFE ESTIMATION OF DAMAGED INTEGRAL
WING SPAR USING XFEM, Technical Gazette, Vol. 25, No. 6, DOI Number 10.17559/TV-
20171007105350.

2. Pan y waconucy melhyHapoaHor 3Ha4aja BepuUKOBaHUM MMOCEOHOM ourykoM (M24)

Khalid Ahmed Eldwaib, Aleksandar Grbovi¢, Gordana Kastratovi¢, Dorin Radu, Simon Sedmak:
FATIGUE LIFE ESTIMATION OF CCT SPECIMEN USING XFEM, Structural Integrity and
Life, Vol.17, No.2, 2017, pp.151-156, ISSN 1451-3749.

1.3. Onena noxo0OHOCTH KaHAMIATA 3a PaJ Ha [IPEUIOKEHO] TEMU

Tokom cBojux pocamammux UcTpakuBadukux aktuBHOCcTH Kammn Axmen Ennsejo (Khalid Ahmed
Eldwaib), MacT. MHX. Malll. je MCIIOJbUO HAPOUYHUTY CKIOHOCT M BEJIMKO MHTEPECOBAE 32 HAYYHO
UCTpKUBAYKK paa. Hayuynu pamoBu myOJMKOBaHH Yy Mel)yHapOJHHMM 4YacollMCHMa YKa3yjy Ha
CMHCA0 KaHIuIaTa 3a 0aBJbEHE TEOPHU]CKUM M €KCTICPUMEHTATHUM UCTPAXKUBAKBUMA.

Jlocanamma UCTpaXHBamba U 00jaBJbEHU PaJOBU KaHAMJATa MPUNANajy YXKOj HayyHO] 00JacTu
Ba3AyXOIJIOBCTBO M TO NMPOOJIEMaTHIIN 3aMOpPa Ba3AyXOIJIOBHUX KOHCTPYKIIN]a, U y OTIYHOCTH Cy
MOBE3aHU ca HayyHOM oOuamnthy K0joj mpuIajga npeiokeHa TeMa JOKTOPCKe TucepTanuje.

Jlocamammy pag ¥ HCTPaKMBama, KaO0 M HCKAa3aHU CMHCA0 32 HAYYHO MCTPAKUBAUKU pajl
kBamudukyjy kanaumara Kammma Axmena Enasejoa (Khalid Ahmed Eldwaib) 3a ycmeman u
eduKacaH caMoCTallaH paJl Ha MPeI0KEeHO] TOKTOPCKOj TUCEPTALH]H.

2. IIpeaMeT 1 Wb UCTPAKUBAKHA

Hcroprja KOHCTpyKIIMja pa3IUYUTHX HaMEHa, O] OpOjHMX THUIOBA jEAHOCTABHUX U
CIIO)KEHMX MaIlIMHA, NPEKO 3aBapeHUX KOHCTPYKIMja, BO3Wja, OpoaoBa, BO30Ba, Ia CBE 0
HajMOJIEPHHUJUX Ba3AyXOIUIOBA MU CBEMHUPCKHX JIETEIHIA, OOENeKeHa je OTKa3uma KOju Cy Omim
nocienua mojase omTehema ycimen 3amopa. Y MHOTMM Of THX CllyyajeBa paauwiio ce O
KatacTpo(aaHUM OTKa3MMa, Kao IITO Cy €KCIUIO3Hje CyAOBa IMOJ MPUTHCKOM, PYIICHE MOCTOBA
ycnen noma Hocehux enemenara, ryouTak jetenuna npaheH JbyICKUM XKpTBama U CI., 1A je 3aMop
JOII NTaBHO TMpEmNo3HAT Kao BeoMa 3HadajaH MpoOJieM, U ca acleKTa MPOjeKTOBama M ca acleKTa
eKCIUI0ATaIje KOHCTPYKIIH]a.

TpennoBu Ha BUCOKO KOHKYPEHTHOM TPXKHUINTY IUBUIHMX aBHOHA YCMEpPEHHU Cy JaHac Ka
pa3Bojy JeTeniia BUCOKE e(hPUKACHOCTH, MUHUMAIHE T€XKHHE U MOXKEJbHO JYror eKCII0aTallMOHOT
Beka. CTpyKType ca 3aKOBaHHMM CIIOj€BHMa, KOje Cy M JlaHaC JIOMUHAHTHO y yIOTPeOH, yBEJACHE Cy
y Ba3AyXOIUIOBCTBO TOKOM 40-MX TOAHMHA MPONUIOr BeKa U — Mopes OpOjHUX MPEAHOCTH — HUMajy
JEeIHy BETUKY MaHy: Kao IMOCJeAnIa [MUKINIHUX onTepehema Koja ce jaBjbajy TOKOM JieTa (anu u
ycIea nmpecypusaluje U Aenpecypus3alyje Tpymna), eNeMEeHTH CTPYKTYpa JICTENUIe Cy Hau3MEHUYHO
W3JI0KEHU TPUTHUCHUM W 3aT€3HMM HAIOHHMMAa, MMa ce 300r MpHCYCTBa BEJIMKOT Opoja OTBOpa 3a
3aKMBKE Ha BUMa (KOjU Cy ,,JIPUPOJAHU M3BOP* KOHIICHTpAllMje HAIMlOHA) 3aMOpPHE INPCIUHE MOTY
JaBUTH Ha BEJIMKOM OpOjy JIOKAIIH]a.



[Tpobnemy 3amopa Ba3AyXOIUIOBHHX CTPYKTypa ca 3aKOBaHHM CIOjeBUMa (IIO3HATHM Y
JUTEpaTypH MOJ UMEHOM Ougheperyujaite cmpykmype) nocBeheHa je BelMKa Mmakma y IPOTEeKINX
70 TroauHa, T€ je MPOIeC HUXOBOT MPOjEKTOBAakHA U MPOU3BOAKE Beh BHUIIECTPYKO ONMTHUMH30BAH.
[TpobneMu MHULIMjATHUX MPCIUHA U BUXOBOT pacTa y AudepeHIjaTHuM CTpYKTypama Takohe cy
YMHOTOME HCTPa)K€HH, T€ C€ YMHM Majl0 BEPOBATHOM I10jaBa 3HAYajHUJUX MOOOJbINAA HA TOJBY
3amMopa uctux. Mehyrum, pa3Boj Ipyrux TEXHOJIOTHja (TEXHUKE 3aBapHBama, JIMBEHA, KOBambha,
M3BIIaYCHha, II10/1akha, MAIIMHCKE 00pajie alyMUHU]YMCKHX IJI0YA U CJ1.) OMOT'YhHO je IpOU3BOIBY
CTPYKTYpa HalpaBJbeHUX ,U3 jeAHOT nena‘ (T3B. ummezpaiHe cmpykmype), MITO j€ CMambHIIO0
notpely 3a KopuiIhemeM 3aKuBaka HeONmXoaAHuX Kox crojea. Ctyauja kojy je HACA cnposena y
capaamu ca BOMHroM o0 ymoTpeOJFMBOCTH HWHTETPATHO OjayaHUX MaHeJa METATHHX TpPYyNoBa
nokasajia je 1a ce Opoj JesoBa CKJIONa Tpyra MOXe CMamuTH ca 78 (y ciydajy IJIaBHOT IaHena ca
3aKOBaHWM OKBHpHMA) Ha caMmo 7 (aJITepHATUBHM TaHEJ ca MHTErPATHUM OKBHpUMA). MIHTEeTrpanHe
CTPYKType y3 cBe TO oMoryhaBajy Kako OIIaTH TaKO M OCTaJUM €JIEMEHTHMa CTPYKType
Ba3IyXOIUIOBA JIa C€ MOHAIIAjy Ka0 KOHTHHYYM, IITO MPYKa 3HATHO BHIE MOTYNHOCTH y TIOTJIEY
yHarnpehema U modosbliamka ca acrekTa 3aMOPHOT Beka, 0e3 003upa Ha HeIOoCTaTKe MHTErpaiiHe
orIaTe y morjieay tojiepannuje omrehema. Y mopehemy ca KOHBEHIIMOHATHUM H(epeHIIN]aTHUM
CTPYKTypaMa, MHTErpajiHe CTPYKTYpe UCTE reOMETpHje UMajy Mamy Macy, JaleKo Mame 00JacTu
MOTOJTHUX 3a CTBAapame KOHIICHTPAIIMja HAIIOHA KOj€ BOJIC MHUITUPAY MPCINHA U JETHOCTaBHHU]E CY
y MOTJIely HyMEPHUYKOT MOJICJIOBakha U KOMIT)YTEPCKUX CUMYJIallyja.

Tokom nera, jeman ona HajonTepeheHHJUX CKIOMOBAa KOHCTPYKIIMj€ aBHOHA j€ KPHIIO.
Kperame Ba3ayxomioBa TI'eHEpHIIE CHIY Y3rOHa KOja OJpikaBa JIETEIMIy Yy Ba3lyxy U Koja
HCTOBPEMEHO CaBHja IIeJI0 KPWJIO HABHIIE, TAKO JIa CY TOPHH CIEMEHTH W3JI0KEHU MPUTHCHUM
HarlOHUMa, JOK Cy JIOHH H3JI0XKEHM 3aTe3HUM. [ J1aBHM HocehM eleMeHT Kpuia je pameraud.
Pamemaua je MO3WIIMOHMpaHa YIPAaBHO Ha CMEp OINCTPYyjaBamka KPWIa U MPOCTHPE CE YUTABOM
IY’KMHOM y TIpaBIly HOPMAaJHOM (WM NMPHUOJIMKHO HOpPMAJHOM) Ha Tpym Jjerenune. CtanmapaHy
mudepeHIjaTHy METAIHY paMemady YMHE TaHKW AYPATYMUHHU]YMCKH TlaHen (ITO3HAT Kao 3uod
pamersaue) M IOBU U TOPHU nojacesu pamersave (koje Hajuemrhe ynne yetupu L npoduna). Kpuna
KOja Cy y ynorpeOu JaHac oOMYHO MMajy JBE, TPYU WIHM BHIIE paMemada, 3aBUCHO OJ1 BEITUYUHE
Ba3IyXOIUIOBA, JOK JIAKM aBUOHU HMMajy, MaxoM, KpWja ca jeJJHOM paMemadoM. Pamemauya HocH
CKOpPO CBa CIlOJbHA onTepeherma, U Ha CaBUjamke U Ha CMUIAke, 07 KOJUX j€ HajJOMUHAHTHHU]A CUid
V320Ha. Ycael IUKINYHO MPOMEHJBUBE CHJIE Y3rOHAa TOKOM JIeTa, BPEMEHOM JIOJIa3U JI0 T0jaBe
3aMOpHUX TIPCIMHA Yy 30HamMa OTBOpa 3a 3aKWBKE, Hajuemhe Ha JOHKHUM I0jaceBUMa paMemade
M3IIOKEHUM 3aTe3HuM onTepehemrma. OBe MPCIMHE MOTY pacTd HempuMeheHO MOoJa J€jCTBOM
ontepehema y eTy, Hajupe y mojaceBUMa, a 3aTUM, HAKOH €BEHTYAJHOT JIOMa Iojaca, ¥ y caMOM
3uay paMmemade. PacT OBakBHX NpCIMHA JOBOAM IO JOMa CaMe€ paMemade YKOJIUKO Ce OHE He
OTKpHjy Ha BpeM€ M HE M3BpIIIe OJroBapajyhe momnpaske, a JOM pamMemhade TOKOM JIeTa HEMHUHOBHO
BOJIM Ka KaTacTpo(aIHUM MOCIeANIaMa — TYOUTKY JICTEIHIIE U JbYACKHM KpTBama.

Kon nuaTEerpanHux paMemaua youeHa je KacHHja 1ojaBa 3aMOPHHUX IPCIWHA U3 PasJiora IITo
Cy MecTa JIOKaJHUX KOHILIEHTpaIlija HalloHa 3HaTHO peha (Hema 3aKoBaHUX CII0jeBa) y nmopehemy ca
TPAIUITMOHATHUM paMembadama, ajli j€ lbUXOB BEK O] 3aMOPOM TEKE MPOILEHUTH 300T CIIOKEHU]ES
KOH(Urypaimje y oAHOCYy Ha Au(depeHLHjalHe paMemadye CacTaB/beHE OJI JTUMOBAa M Mpoduia.
OCHOBHHM DAa3JIOT 3a TO JIOKH y YMECHUIM Ja CE BEK MOJ 3aMOpPOM J0OWjeH Ha CTaHIapIHUM
y30pIIIMa HE MOXKE UCKOPUCTHUTHU Ha 3a/10BOJbaBajyhyl HAUMH y CIy4ajy HHTETPAIIHUX paMemaya, ra
ce Mopa MPHUCTYIUTH EKCIEPUMEHTATHUM Bepu(dUKanydjamMa HUXOBOI 3aMOPHOT BEKa TOJ
KOHCTaHTHMM U MPOMEHJbUBUM aMILTUTyAaMa onrtepehema, mTo je BeoMa CKymo. JoIl je CKyIbU
MpoIieC ONTUMH3AIMje UHTETPAIHE paMemadue jep YaK W HajMama MpOMEHa Mmocrojehe reomeTpuje
WK yrnotpeda Apyrauuje Jerype Hy)kKHO BOJIe HOBUM €KCIIEPUMEHTHMA.

[Torogna anTepHaTHBa EKCIIEPUMEHTATHO] BepH(HUKAIM]H HOBOIMPOjEKTOBaHE (WU
MOIU(UKOBAHE) paMemade jé HyMEpHUKO MOJIENUpame. Y CiIydajy Kada je pa3BHjeH HyMEpPHUYKU
MOJIEJT CBE MOTPEOHE MPOMEHE j€ PeTaTUBHO JAKO UMILUIEMEHTHPATH, T1a C€ HOBE MPOIIEHE 3aMOPHOT
BEKa MOT'y 100UTH Op30 U y3 3Ha4YajHO HIXKE TPOIIKOBE. Mel)yTHM, HTame Koje ce MOCTaBIba jecTe:
KaKo MOXEMO OWTH CUTYPHH J1a j¢ HyMEpUYIKHA MOJIe]l BAJIUJIAH Tj. /1a JIU Cy HA Taj HAYWH TOOW]CHU
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pe3yaTaTu MOy3JaHU U JOBOJFHO TayHW? OUMIVIEAHO je Ja c€ WHUIHMjaTHu HYMEPHUYKH MOJET ca
MPCIMHOM Mopa BepudukoBaTu (HajO0e TOMONY EKCIIEpPUMEHTa Ca PEaTHOM TEeOMETPHjOM H
onrtepehemrnma, WIM ako je Moryhe M aHAJIWTHUYKM), 1A C€ HAKOH TOra BPEJAHOCTH BEKa IOJ
3aMOpoM J00HjeHe HYMEpPHYKH 3a Jpyre TUIOBe onTepehema, M3MEHmEHYy TEeOMETpH]y H/UIu
MaTepHjasl MOT'y CMaTpaTy JOBOJHHO TOOPHM.

Toxom roguHa pa3BujeHe Cy HyMEpHIKe MeToze ToMohy Kojux je Mmoryhe cumyaupaTi pact
MPCIIMHE Y CTPYKTYpH, Kao IITO cy Meroda koHauHux enemeHata (MKE), metona rpaHnyHux
enemenata (MI'E), meTone 6e3 kopumihema Mpexe enemenata (eHr. meshless methods) u, konauso,
npomupena meronga koHaynwmx enemeHata ([IMKE). IlocebHy maxkmy je TOCHEAmHUX TOAHHA
npuBykia ynpaBo [IMKE jep ko me 3a cumynupame pacta IpCIMHE KOH(GOpPMHA Mpeka HHje
HEOIXOHa, 300T Yera je MOJeNUpamke JMCKOHTHHYUTETa U IbUXOBOT IIHPEHa 3HaYajHO OJIAKIIAHO.
Y TIMKE ce pacT nmpoMeHJbMBHX AMCKOHTHHYHTETAa MOJEIUpa TOAABAKBEM JTUCKOHTHHYATHHUX
byHKIMja y CTaHAApAHY alpOKCHMAIM]y KOHAYHUX €JIeMEeHaTa, Ma ce y CYIITHHU MOJEN NI Ha
JBa Jella: Ha TEHEPUCAaHy MpEXY TIocMarpaHe TreoMeTpuje (TpCIWHE HUCY YKJbydeHEe) |
yHanpeheny (,,o0oraheny*) ampokcumanujy KOHAYHHMX eJeMeHaTa KOpHUIIhemeM JOJaTHUX
dbyHKIIHMja 32 MOJICTIMPak-€ IPCIIMHA U IPYTUX T€OMETPH]CKUX EHTUTETA.

CBe momeHyTe HyMEpUYKe METOJe Mopajy OuTH ,,ofapxkaHe” oJpeheHUM TEOpHjCKHM
MPUCTYIIOM M Yy CIy4yajy MHHUIMpamka M pacra MpCiIMHE Ty YJIOTy Urpa MexaHuka joma. PasBoj
METO/a JIMHEapHO enacTuuHe MexaHuke joma (JIEMJI) omoryhuo je mpensubama 3a pasnudure
CIleHapHje IMojaBe W pacTa MpCiIWHa Ha OpPOJHHM JIOKaIlMjama y MPEIMETHO] CTPYKTYPH M TO TOJ
paznuuuTuM ycnoBuMma onrtepehema. dakrop uHTeH3uTeTa Hampesama (PUH) jenan je on
HajBOXHHUJUX TMapaMeTapa y aHaju3W MeTojaMa MexaHuke sioma. OBaj dakTop neduHUIIE TOJHE
HarmoHa y OJM3MHM BpXa MPCIMHE U Jaje OCHOBHE MH(OpMalHMje 0 TOME KaKO ce MPCIMHA MOXe
IUPUTH. Y 3aBUCHOCTH OJ omnrepehema W 00JHMKa reoMeTpuje Moryhe je wu3padyHaTH TpH
BPEIHOCTH (paKTOpa MHTCH3UTETA HAMIOHA MTPEKO jeJHAYMHA Y MOJIAPHUM KOOPJAUHATAMA!

KI = lln’(} VZT[TGZZ , K” = lln’(} V27TT'O'12 , KIII = 111’13 VZT[TG?)Z
r— r— r—

PaznuunTe TeXHUKE ce y TPaKCH KOPHCTE 3a M3pauyHaBaHke OBUX BPEIHOCTH YKJby4yjyhu:
a) aHATUTUYKO oipehuBame HAMOHCKOT cTama (y JIMHEApHO] OOJIAaCTH) EMpyBETE WU peallHe
CTPYKType ca TPCIMHOM, Ha OCHOBY Kora ce (PakTop HMHTEH3UTETa HaloHa MOXXE TOOWTH W3
aCHMIITOTCKOT TOHAIIalka HAIIOHCKOT MoJba y ONM3MHU Bpxa mpciuHe; (0) AupekTHo onpehuBame
dakTOopa WHTEH3UTETAa HAIOHA MOMONY EHEepreTCKHX METOJa WM HHTEerpajla HE3aBHCHUX Ol
nyTame; (1) Tpakeme eKBUBAJICHTHOT MoJiesa y Taiuiiama ca CTaHJapJHUM y30pLrMa 3a Koje Cy
n3pauyHaTu (aktopu; (1) ymoTpedy HyYMEpUUYKMX MeToja. Y BehWHU peanHux cuTyanuja, Ha
peanHoj TeoMeTpHUju, TeKo je (ckopo Hemoryhe) nponahu ananutuuko pemewme 3a PH-a, na ce
3a BUXOBY MPOIICHY MOPajy KOPUCTUTH HyMEPUYIKE METOIE.

VY cBakoM cilydajy, Kaja cy BpEeTHOCTH (hakTopa HMHTEH3MTETa MO3HATE 3a pa3IHuuTe
BPEIHOCTH TY)KMHE TPCIMHE a, KopulihemeM oaHoca da/dN (npupaiiraj Ay>KWHE TPCIUHE TI0
muKiIycy onrepehema) U nmpomene ¢aktopa uHTeH3uTeTa HarnoHa AK nedunucanor IlapucoBom
dbyHKIHjOM

da

- = €K

(C u n cy xoHCTaHTe MaTepHjaja), Moryhe je 1ohu 10 MpoIeHe BeKa CTPYKTYpe ca MPCIUHOM.

Ha ocHOBY mpeTxo/1HO M3JI0KEHOT, Ka0 U HAa OCHOBY YBUJA y JOCTYIIHY JIUTEPATYpPy, MOXE
Ce 3aKJPyYHTH Ja TOCIEABHUX TOJAWHA HMHTETPAJIHE CTPYKType TMOCTajy CBE 3acCTYIUbEHHjEC Y
Ba3IyXOIUIOBUMA W Ja Cy HUCTpaKMBayMMa HHTEpPECaHTHE ITO 300r (joII yBEK) HEIOBOJHHE
HUCTPAXEHOCTH, INTO 300T YHIEHHUIIE Ja oMoryhaBajy HMHOBATHBaH MPHUCTYI IPOjEKTOBAY
Ba3yXOIUIOBA, 112 HE UyAH cBe Behu Opoj myOJMKOBaHHUX PaJoBa HA TEMY MHTETPAIHUX CTPYKTYpa.
Mehyrtum, mano je maxkme mnocBeheHo mpenBuharmy HBHUXOBOT 3aMOPHOT BEKa O] MHUIMpamba
IPCIMHE 10 KOHAYHOT JIOMA, Ka0 U HbHXO0BOj ONITUMH3AIIH]jH, Jep CE allpHOpH cMaTpa J1a UMajy AYXU
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noy3nanu Bek (edr. fail safe) ox nudepenHumjanHux CTpykTypa, Ima HeMa MIpPaBOr OATOBOpa Ha
MuTame: Kako ce omreheHe HWHTerpajHe CTPYKType IOHAIIajy MOJA CIOJbHUM LUKIWYHUM
orntepehemeM U TociIe KOJIMKO IUKITyca MPecTajy J1a Bpie cBoje ocHOBHE PyHKIMje? 300r Tora he
npeomem npoyuaearba OBe JUCEpTallje OUTU HOHAUiAIbE 3AMOPHUX RPCIAUHA HA UHMEZPATHO)
Al2024 pamemwauu kao 2nasenom Hocehem enemenmy Kpuna Jemenuye TPUMEHOM
eKCIIepUMEHTATHUX 1 Hymepuukux merona (npe ceux [IMKE), ca uuwvem onmumuszayuje mwene
2eomempuje y C6pXy O0CMEApUarna MakCuUMainoZ eéeka owimehene pameraue u3nodceHe
yuxkauunom onmepehery.

Pagu ocTBapuBama MOCTaBJHEHOT 1IMJbA, MPBO he ce y JOKTOPCKOj TE3H MaXKiba MOCBETHTH
Bammpanyju u Bepudukanuju [IMKE tako mro he momohy mwe 3aMOpHH BEK OWTH NPOICHEH 3a
JEIHOCTaBHHU]jE TEOMETPH]j€ 3a KOje aHaTUTUIKH 1o0ujeHe Bpennoctu @MH-a nocroje y nutepatypu
unu ce mory oapenutu nomohy coprepa NASGRO pazsujenor ox ctpane NASA. YV Tom cMmuciy
he CCT (Center Cracked Tension) y3opak OMTH NpeaMeT JAeTajbHE aHAIM3E jep Cy 3a Ibera
JOCTYITHUA ¥ OpOjHH eKCIiepuMeHTaTHH nojany. Bamnanuja u Bepudukamuja [IMKE he ce morom
BpuTH Ha reomerpuju Al2024 pamemaue Jakor aBHOHA JOOHMjeHE KOPHIINEHEM 3aKOBaHUX
crojeBa (mudepeHnujaaHa CTPYKTypa), Tako IITO he ce BpeaHoCcTH Op3WHE pacTa 3aMOPHHUX
IIPCJIMHA U 3aMOpPHU BeK npouemeH HymepuukoMm metogoM (IIMKE) ynopeautu ca pesyiararuma
NO0OMjeHUM EKCIIEpUMEHTATHUM HCTIHUTHBamkeM omrehene pamemaue. Ha OCHOBY u3BeneHUX
3aKJbydyaka W KOHCEKBEHTHHX TMOO0OJbIIakba HYMEPHUYKOT Mojena AudepeHInjaTHe paMemaye,
mocTeneHo he ce pa3BUTH TOY3/laH HYMEPHUYKH MOJIE] WHTETpAIHE paMemade Koju he OuTu
kopuitheH 3a oxapehuBame Beka BUIIECTPYKO omTeheHe pamemaye HU3I0KEHE LUKIMYHOM
ontepehemwy. JloOMjeHH BEK HWHTErpajHe paMemaue Ou Tpebaso na Oyae 3HA4YajHO TYKH O]
eKCIepUMEHTAIHO J00ujeHor 3a audepeHLujalHy paMemady, I[ITO je I[ojla3Ha Tayka 3a
ONTHMU3AIIN]Y OBE HHTETpaiHe cTpykType. KoHauHo, kpo3 paja Ha Te3u Aohu he ce 10 onTuMaiHOT
o0JIMKa TOMPEYHOr Mpeceka MHTErpajHe paMemaue YMju OU BeK IMoJ 3aMopoM Tpebanio ma Oyne
BHIIIECTPYKO TYKU 011 AudepeHITHjaTHe paMehbaue HalpaB/beHEe O] HCTOT MaTepHjaja U UCTE Mace
(6e3 y3uMama y 003up Mace 3aKHBaKa).

VY3 nomenyTo, odekyje ce aa he gucepramnmja TONPUHETH JajbeM yHanpehemy nmpojekToBama
TPOAMMEH3UOHATHUX HMHTETPATHUX CTPYKTypa T€HEpajHO, Yy CMHUCIy JAa he HmeHu pe3ynTatd H
MIpeAJIOKEHA METOIONIOTH]a OUTH J00pa Mojla3Ha OCHOBA 32 ONTUMHU3AII]E U APYTUX CTPYKTYypa KO
KOjHX je jellaH O INIABHUX MPOjeKTHUX KPUTEPUjyMa IITO TYXH BEK M0 3aMOPOM.
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3. IToaa3zue xumortese

[Tona3He xumoTese, A0 KOjUX CE€ JONUIO HA OCHOBY IpETJiea JINTEPaType U CONCTBEHOT MCKYCTBA,
jecy:

1. UnTerpanHa pamemaua, Kao Je0 KpWia M OCHOBHa Hoceha Ba3IyXOIUIOBHA CTPYKTYpa,
MpeICTaBJba MHOBATUBHH €JIEMEHT Y TPOIIECY NMPOjeKTOBamha MUBUIIHUX Ba3yXOIIOBa, T€ j€ CAMUM
TUM BCH PaJIHU BEK Yy CIIy4ajy mojase omrehema HeJOBOJHHO MPOYUEH.

2. 3aMopHE TpCIMHE C€ jaBJbajy CByAa IJe MOCTOje IUKInYHA omnrepehema, ma ce Mory
M0jaBUTH M KOJ MHTETPATHUX CTPYKTypa, CMambyjyhu UM KpyTOCT M HOCHBOCT, & THME M PaJIHU BEK.

3. PacT u mmpeme mpciaMHA HAa WHTETPAHO] paMEHadyd MOTY C€ aHAIM3UPATH MPUMEHOM
NPOIIMPEHE METO/Ie KOHAYHUX €JIEMEHAaTa ca 3a70B0JbaBajyhoM TauHouIhy, YKOJIUKO Ce MPETXOIHO
W3BPIIH BAIMIANA]a U Bepu(UKalija HyMEPHUUKUX MoJIea.

4. IlpumeHna HyMEpHUYKUX METOJIa 3HAYajHO CMambyje TPOIIKOBE M 3Ha4yajHO yOp3aBa mpoliec
MIPOjeKTOBamka; MehyTHM, jeAMHO KOMOHMHOBaHA EKCIIEPUMEHTAJHAa W HyMEpUYKa HCTPaXKHBaHba
MOTY J1a TIpY’K€ KOMIUIETHY CJIMKY TIOHAIllaka 3aMOPHHUX MPCIMHA HA WHTETPATHUM CTPYKTypama
n3pahenum ox nerype anmymunujyma Al2024.

4. HayyHe MeTO/le HCTPAKUBAKHA

3a motpede OBOT UCTpaKUBakha MPEIaxXy ce cieaehu mpucTynu u MeTo0JI0THje:



1. [lpernen nuTeparype M aHaiM3a MoCTOjehnx MeToJa TPOLEHE BEeKa MHTErpaTHUX
KOHCTPYKITH]ja, Ka0 U OCTBAPCHHUX pe3yiTaTa U3 MpeAMETHE 00JIacTH TUCepTaIldje.

2. Omnuc 1 mocTaBKa pa3MaTpaHor npodiaema (MeTo1 AECKPUIIITje).

3. ®opmupame MEpOJaBHUX HYMEPUUKUX MPOPAYYHCKHX MOJENa 3aCHOBAHMX Ha MPOIIHUPEHO]
Meroau koHauHux enemenara (IIMKE), unja ce mpumeHa u3BoaM y OKBHPY IMPOTPAMCKHX ITaKeTa
Abaqus n Morfeo for Abaqus (Hymepuuke METOE).

4. Bamupanmja u Bepudukanuja [IMKE nHa 13B. “Benchmark™ momenuma u motBphuBame
nobujeHnx pesyartarta mopehemeM ca BpeaHOCTHMA JOOHJEHUX METOIOM TPAaHWYHUX eJeMeHaTa y
nporpamy NASGRO u pe3ynratima JOCTYIHHM y JUTEpaTypu (METO KOMIIapaluje).

5. Kpeupame HyMeprUUKIX MOJIeJIa HHTETPATHUX paMemaya.

6. Ananu3a mojaTaka W JaBame Mpeiora Moaudukaivje pasBHjEeHHX Mojiella Ha OCHOBY
NPeTXOAHO no0ujeHux pesyatara. Lluib je onmTuMuzamyja WHTETrpajHE paMemaue ca acleKTa
MPOYKEeHha 3aMOPHOT BEKa y3 pa3BHjalke METOJMOJIOTHje KOja OM ce Morja MPUMEHHUTH U Ha Jpyre
MHTErpajHe CTPYKType U Y APYTUM HAyYHO-UCTPAKUBAUKUM 00JIacTUMA, Ca UCTHUIAKEM acleKara
MpaKTU4YHE MPUMEHE U KOHAYHEe UMIUIEMEHTAlIMje Y TIPOoliece pa3Boja U MPOU3BOILE.

[IpeTnocTaBiba ce ga Cy MpeUIoKEeHEe METOJE MOTPeOHE M JOBOJbHE Jla C€ jaCHO M TEMEJHHO
MPEJICTaBU M aHAlM3HWpa MpoOJieM TOoy3JaHe MPOIEHE 3aMOPHOT BEKa MHTETpallHe paMemade y
[IWJbY ONITHMU3AIIH]E UCTE.

5. OyeknBaHHU HAYYHH JTONPHUHOC
Tokom pana Ha Te3u odekyje ce na he KaHauAaT 1aTH cielehn HayYH! JOIPUHOC:

1. Pa3Bujame meTononoryje ontuMm3andje 0asupaHe Ha mporieHH moys3maHor (eHr. fail safe)
3aMOpHOT BeKa KopuIIhemeM HYMEPHUKHMX METOJa, IpEe CBUX MPOIIMPEHE METOJe KOHAuYHUX
eJieMeHara.

2. YHamnpeheme KOHCTPYKTUBHHUX pelIeHha, Tj. Pa3B0j MHTETPAIHE paMemade JIAKOT aBHOHA O]I
anmymunujymcke nerype Al2024 na kojoj he OuTH TecTHpaHa MeETOOJOTHja ONTHMH3AIM]je
3aCHOBaHa Ha MPOAYKEHY MOY3JaHOT PaTHOT BeKa IiIaBHO-HOcehe Ba3IyXOIJIOBHE CTPYKTYpE.

3. Vuanpehemwe mpormeca mnpojekToBama KPO3 EKCIIEPUMEHTAIHy BepU(PHUKANH]y TpUMEHE
MPOIIMPEHE METO/Ie KOHAYHHX eJIeMEeHAaTa y TPOJAMMEH3MOHAIHUM CHUMYJIallijamMa MIUpemha IPCInHa
M 3aMOpHOT TMOHamama OmTeheHNX CTPyKTypa, ca aKIeHTOM Ha TIOHAIIAKkEe HHTErPATHUX
pamemaua JaKor aBUOHa, alu U MoryhHourhy afiekBaTHe MPUMEHE Ha JPYre WHTErpaiHe CTPYKTYpe
KOje TOKOM eKCIUIoaTalyje Tpre JUHaMuuka onrepehema y nukiycuma.

6. Ilan ucTpaxuBama M CTPYKTYypa pajaa

1. [lpernen nurepaType u3 NpeaMeTHE O0O0JIacTH JUcepTalije Be3aHe 3a IPeTXO/Ha
UCTPAXKUBAbA.
2. AHanu3a yTulaja Mpexe U BeJIMYMHE KOHAUHMUX eJleMeHaTa Ha TauHOCT mpopadyHa ¢akropa
MHTEH3UTETa HaIlOHA.



3. Ananuza npumenom [IMKE nonamama u mupema npciuHe, Kao U onpehuBame (akropa
natensutera HamoHa CCT y3opka y muiby BepuHUKaIMje HYMEPHUYKE METOAE W mopeheme
NO0MjeHnX pe3yaTara ca pe3yiraTHMa JOO0MjeHHM METOAOM TpaHMYHHX eJIeMeHaTra y Mporpamy
NASGRO u BpegHocTHMAa TOCTYITHUM Yy JIUTEPATYPH.

4. Hymepuuka aHanmu3a Mojena auQepeHIujadHe paMemaue JaKkor aBHOHA W Tmopeheme
MIPOPAYYHCKUX BPETHOCTH U €KCIIEPUMEHTAHUX pe3ynTara. Pa3Boj Mojiena nHTErpaiHe paMmemaye.

5. Cumynanuja — KopuimhemeM HYMEpHUKHX Mojaena JudepeHnrjatHe W HHTETPATHE
paMemaue — mporaraiyje mnpciuHa Koja o0ejy paMemada W aHalu3a W nopeheme J00HjeHHX
BPEIHOCTH.

6. OnTuMu3aIja MOMPEYHOT TPEeceKa WHTErpajHe paMmemade (y3 KPUTEPHjyM 3aaprKaBamba
KOHCTAHTHE Mace) y njby nmoBehama 3aMOpHOT BEKa 3a CIIydaj 1mojaBe omrehema.

[Ipensor je na oBa gucepranuja Oyme opranu3oBaHa Ha cieachu mauwH. [IpBo mornaBibe he
NpPEJCTaBUTH 3HAYaj 3aMopa M I0jaBe 3aMOpHHUX omrTehema KOJA Ba3IyXoIlIOBa, METOJE
IPOjEeKTOBAmkA Ca aCIEKTa 3aMOpa, Kao U IIMJbEBE U CTPYKTYPY AMCEpTanuje. Y APyroM MoriaBiby —
y3 JleTajbaH Tperien JurepaType — Ouhe npencraBjbeHe M MOJCpHE HyMEpPHUYKE METOJE Koje ce
KOpHCTE 3a aHAIN3y MIUpeHha 3aMOPHHUX IpCiIWHA W oApehuBame 3aMOpPHOT BeKa aBHOHCKHX
KOHCTPYKIIM]a, y3 MpHUKa3 Hajuemhe KopumrheHHX MeTola CTPYKTypHE ontuMmusanuje. Y Tpehem
TIOTJIaBJby OMJIM OM M3JI0’KEHW KOHIICTITH JIMHEApHO-EJIaCTHYHE MEXaHHUKE JJoMa U rmocTojehe Metoze
Koje ce mpuMmemyjy 3a onapehuBame (akTopa HMHTEH3UTETa HAMOHA MPCIMHA KOJA CTPYKTYpa
paznmuuuTUX o0JMKa m3paheHuX o ATyMUHHJYMCKHX Jierypa. UeTBpTo morjaBibe OaBWIO OM ce
npomupeHoM MeroioM koHaynux enemenara (IIMKE) u meHOM MMITJIEeMaHTaIMjOM y IpOrpaMuMa
Abaqus n Morfeo for Abaqus. Y netom moriaBjby 0Mo O pa3MaTpaH YTHIIa] MPEKE U BEJIMYHHE
KOHAUHUX eJIeMeHaTa Ha Ta4HOCT (pakTopa MHTEH3WUTETa HAIOHA, a CIpoBesia OM ce W BaluJaluja
I[IMKE na ycBojenom cranmapaaom CCT y3opky y3 BepuduKoBame J00UJCHHX pe3yiTaTa
nopehememM ca BpeqHOCTUMA 100MjEHUX METOIOM T'paHMYHHX ejeMmeHaTa y nporpamy NASGRO u
pesynraTiMa JIOCTYIHHMM Yy JHMTEpaTypu. Y MIECTOM IIOTJIaBJby H3BpIIWIO OM ce mopeheme
pesyaTrara JOOMjeHMX CHUMyJalldjamMa [pomnaraiyje NpciuHa Ha HYMEPHYKHM MOAEIUMa
mudepeHIjaiHe U UHTErpajHe paMemayde, a MoToM Ou ce oaroBapajyhu pesynratu ynopenunau u
ca eKCHepUMEHTAJIHUM BpPEIHOCTHMA JOOWjEeHMM HWCHHTHUBAKEM peanHe audepeHuujaine
pamMemaue jJakor aBuoHa uspahene on Al2024, y by Bepudukamnmje HyMepuakux mozena. Ceamo
noriaBjbe OW ce 0aBWJIO ONTHMHU3AIMjOM TIONPEYHOT IMIpeceKka HHTErpalHe pamemaye y3
KpUTEpUjyMe 3a/p’kKaBama OPUTHMHAIHE Mace M MPOIYKEHE 3aMOPHOT BeKa Moj omrTehemeM.
[Tocnenme mornasibe qoHehe 3aKbydKe M CMEpPHUIE 32 Jajba MCTPAKUBAaHkA, KA0 U OCTBAPEHE
JIONPUHOCE KaHIUAaTa PellaBamky MPEAMETHE MPOOIeMaTHKe.

7. 3ak/by4yak u npeayior

Ha ocHOBy u3li0KeHE aHANMHM3e MpUjaBe TEME JTOKTOPCKe aucepraiuje kanauaara Kamuma Axmena
Ennsejoa (Khalid Ahmed Eldwaib) mact. unx. mam., Komucuja 3a orneHy mojgjoOHOCTH U HaydHE
3aCHOBAHOCTH TEME 3aKJbydyje Jla je MpeAsio’KeHa TeMa aKTyellHa U Hay4dHO 3acHoBaHa. Kanmuaar
Kamung Axmen Ennsej6o (Khalid Ahmed Eldwaib) ucnymaBa cBe 3akoroM u CtaTyroM MammHCKOT
(dakynTeTa npenBuleHe ycIoBe U UMa CIIOCOOHOCTH 3a pajl Ha JOKTOPCKO] AUCEPTAIIH]H.



Ha ocHoBy cBera rope HaBeaeHor Komucuja mpemiake HaydHo-HactaBHOM Behy MammHckor
¢dakyntera YauBep3utera y beorpany na ce kanauaary

MacT. uHxk. mamn. Kamuay Axmeny EaaBejoy
(Khalid Ahmed Eldwaib)

0100pH U3paa JOKTOPCKE AUCEPTAIHN]E Ca TEMOM:

»Onrumusanuja uarerpaane Al-2024 pamemaue kpujia Ha 0a3u

MpoIeHe BeKa Mo 3aMopoM*
(,,Optimization of Al-2024 Integral Wing Spar Based On Estimated Fatigue
Life*)

y HayyHO] oOnactu MamumHCTBO — yka HayyHa oOnact BasmyxominoBcTBo, 3a Kojy je
Mamuucku dakynrer YHuBep3uTera y beorpaay MmatuuaH.

3a MeHTOpa TOKOM H3paje NpeIMETHE aucepTanuje npeanaxe ce np Anekcanmap ['p6osuh,
BaHpenuu npodecop Ha Karenpu 3a BazgyxommoBctBo MammHCKor (akynrera YHUBEp3UTETa Y
beorpany.

¥ beorpany, 05.07.2018.
YJAHOBU KOMUCHJE

Hp Anekcanmap ['p6osuh, Banpennu npodecop,
VYuusepsutet y beorpany, Mamuncku gakynrer

Ip Anekcannap Ceamak, peaoBHu mpodecop,
VYuusep3uteT y beorpany, MammHcku dakynteT

Hp Hparan Munkosuh, Banpeaau mpodecop
VYuusepsutet y beorpany, Mamuncku gakynrer

Hp Hanruno [lerpammuouh, Banpennu mpodecop
VYuusep3utet y beorpany, MammHcku dakyntet

Hp lN'opnana Kacrparosuh, Banpeaau nmpodecop
VYuusepsutet y beorpany, Caobpahajuu daxynrer
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