O6pasauy 2.
dakynteT _MawunHckn YHUBEP3UTET Y BEOIPALLY

Behe Hay4yHMX 0611aCTU TEXHUYKMX HaYyKa
(Hasue cTpy4Hor Beha kome ce 3axTeB ynyhyje, carnacHo

1432/4

ynaHy 6. n 4n. 7 ctas 1. oBOr NpaBuUHUKa)
(Bpoj 3axTesa)
12.07.2018. rognHe
(atym)

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

Monumo ga, cxogHo YnaHy 46. cT. 5 Tad. 4. Ctatyta YHuepauteta y beorpagy (, [nacHuk YHuBepsuteTa®,
©poj 131/06)“, nate carnacHocT Ha pedepaT 0 ypaheHoj JOKTOPCKOj AMcepTaumjy kaHanaara:

UIOPA (UITNJA) MAPTUTRA

(Mme,nMe jeqHor o4 poauTesba y Npesmme)

KAHOWOAT  WUIFOPA (UITMJA) MAPTURA ynucaH Ha [loktopcke ctyauje 2010. roa.

(vve, nme jegHor og poauTerba U Nnpesvme)

MopgHeo je 3axTeB 3a U3pagy AOKTOPCKe AucepTauuje:
YTUUAJ UICMTUTUBAHKA MPOBHUM MPUTUCKOM HA HACTAHAK U PACT NPCJINMHA Y 3ABAPEHUM

CMNOJEBUMA OMNPEME NoAa NPUTUCKOM

YHuBepauTeT je gaHa 11.07.2017. rog. cBojum aktom nog 6p._61206-2272/2-17 nao carnacHoCT Ha Npeanor tTeme
[OKTOpCKe aucepTtauumje Koja je rnacuna:

YTULUAJ UCTTUTUBAHBA MPOBHUM NPUTUCKOM HA HACTAHAK U PACT NMPCINUHA Y 3ABAPEHUM
CNOJEBUMA ONMPEME NoAg NPUTUCKOM

Komucuja 3a oueHy un ogbpaHy gokTopcke aucepTauuje kaHamaaTta: UTOPA (MITUJA) MAPTUTRA

(MMe,MMe jegHor of poauTerba u npesvve)

O6pasoBaHa je Ha cegHuum ogpxaHoj 14.06.2018. roguHe, oanykom dakynteTa nog 6p.1432/2 , y cactasy:

Wme 1 npesnme 4naHa 3Bake HayyHa obnacT yCcTaHoBa Y KOjoj je 3anocneH
Komucuje
TexHonoruja matepujana-
MoroHckn maTtepujanu u

. Op Anekcangap Cegmak Pes. npod. caropeBahe MawwHckn cbakynteT beorpag
MexaHuka noma, oTnOpPHOCT
. Op Mapko PakuH Pen. npod. noJ, NPUTUCKOM TM® Beorpan
Maw. maTtepujanu un
. [p 3opaH Pagakosuh Pea. npod. 3aBapvBar-e MawwHckn pakynteT beorpag
. Op Henag Mutposuh HoueHt MpouecHa TexHuKa MawwuHckn cbakynTteT beorpag
._HAp Mapko Japwuh HayuHn capaaHuk  MpopecHa TexHuka ML M® Beorpan

HacTtaBHo-Hay4HO Behe chakynTeTa npuxBaTuno je ussewTtaj Komucuje 3a oueHy n ogbpaHy JOKTOpcke
OucepTauumje Ha cegHuum oapxaHoj gaHa 12.07.2018. roguHe.

HOEKAH
MALIVNHCKOIT ®AKYIITETA

npod.ap Pagusoje Mutposuh
Mpunor: 1. N3BeLwTaj KOMUCHje ca Npeanorom.
2. Akt HactaBHo-Hay4Hor Beha dpakynteTa o ycBajary U3BeLUTaja.
3. Mpumenbe nate y ToKy CTaBrbakba U3BELLTaja Ha YBUA jaBHOCTY,
YKONUKO je TakBUx npumenom 6uno.



YHMUBEP3UTET Y BEOIPALLY
- MALUMHCKN ©AKYNTET —
bpoj: 1432/4

Oatym: 12.07.2018. roguHe
Beorpag, Kparsuue Mapuje 16

Ha ocHoBy unaHa 30. 3akoHa o BMcokOM obGpasoBamwy (,CnyxbeHu rnacHuk PC*, 6poj
76/2005, 100/2007 — ayTeHTU4HO Tymaudewe, 97/2008, 93/2012 n 89/2013), unaHa 63.
CraTtyta MawwuHckor dakynteteTta (6poj 1876/1 og 04.10.2013. roguHe) n uynaHa 37.
lMpaBunHuka o gokTopckum ctyavjama MalwwmHckor dpakynteTta n pedepata Komucunje y
cactaBy: Aap Anekcangap Cegmak, pea. npod., meHTop, ap Mapko PakuH, pea. npod.,
TM® Beorpaa, ap 3opaH Pagakosuh, peq. npod., ap Henag Mutposuh, gou. n ap Mapko
Japuh, HayyHn capagHuk, ULL. M®. Beorpag o oueHW OOKTOpcKke AucepTtauuje ,YTuuaj
ncnmTMBamwa NPobHMM NPUTMCKOM Ha HaCTaHak M pacT MpCfvHa y 3aBapeHuM CrojeBnma
onpemMe nopg npuUTUCKOM® CTydeHTa OOKTopckux ctyavja Uropa Maptuha, macT. UHX.
mMawl., HactaBHO-Hay4yHO Behe MalumHckor dakynteTta Ha cegHuum ogpxaHoj 12.07.2018.
roguHe, ooHeno je cnenehy

oanyky

YcBaja ce pedgepar Komucuje o ypaheHoj poktopckoj Aauceptaumjn ,,YTULAJ
UCTMIUTUBAIBA TMPOBHUM MNMPUTUCKOM HA HACTAHAK U PACT MPCIIUHA Y
3ABAPEHUM CIMNOJEBUMA OIPEME nNoa TMPUTUCKOM“ crtygeHTa UIrOPA
MAPTUTRA, macT. MHX. mall.

HokTtopcky auceptaumjy mn pedbepat Komucmje o ypaheHoj OOKTOPCKOj AucepTauumju
AOCTaBUTM Ha [faBawe carnacHoctn Behy HayyHux o6nact TexXHWYKUX Hayka
YHuepsuteTa y beorpaay, no ucreky poka og 30 gaHa y kome cy 6unu Ha yBuay jaBHOCTW.

Oanyky pooctaButu: Behy HayyHux obnactu TexHUYKUx Hayka YHuBep3auTeTa y Beorpaay,
CTYOEHTY, MEHTOpPY U apxmBu dakynTeTa.

HOEKAH
MALUMHCKOI ®AKYIITETA

npod. ap Pagneoje Mutposuh



YHUBEP3UTET Y BEOT'PALY

MammHcku gakyJarer

HACTABHO-HAYYHOM BEhY

IIpeamer: Pedepar o ypahenoj mokropckoj nucepranmju kanaunata Uropa Maprtuha, macr.

MHX. Manl., (M.Sc.) cTyaeHTa TOKTOPCKUX CTyAH]ja

Onnykom Op. 1432/2 on 14.6.2018. umenoBanu cMmo 3a wianose Komucuje 3a oreHy nogo0HOCTH
TeMe U kaHauaara Mropa Maptuha 3a u3pany AOKTOpCKE AUcCepTaluje MOA Ha3UBOM ,,Y THIAJ
HCNINTHBAaKkA NPOOHMM NPUTHCKOM HA HACTAHAK M PACT NPCJIHHA y 3aBAPEHHUM CIOjeBHMA
onpeme noJ NpuTuckoM*. Ha ocHOBY Marepujana npeagokeHor y3 3axTeB Kanaunara, Komucuja

noxHocH cienehu

PE®EPAT

1. YBox
1.1. Xponosoruja oao0paBama U U3pajie AUCEPTALU]E

Kanaumar Urop Maptuh, nuri. uHX. Mall.— MacTep HHKEHEP MAIIMHCTBA, YITHCAO j€ MPBY
TrOJUHY JOKTOPCKHX CTyAuja Ha MamuHckoM (akyntety YHuBepi3utera y beorpamy mikoscke
2010/2011. ronune. Kannuaar je mogHEO 3aXTeB 3a 0J00peHE TeME JOKTOPCKE IucepTalje 0poj
869/1 om 18.4.2017. rongune na Karenpu 3a TexHonormjy marepujana MammHCKOT (akyaTeTa
Vuusepsutera y beorpany. Kanmumar je 3a meHropa mpemioxuo ap Anekcanapa Cenmaka,
penoBHOr npogecopa MamuHckor ¢akynarera y beorpany.

Ha ocnoBy carnmacaoctu Karenpe Texnonorujy marepujana 869/2 on 18.4.2017. roaune,
HacraBno-nayuno Behe MamuHckor ¢akynrtera y beorpany noneno je 18.5.2017. ronune Onnyky
0poj 869/3 o nmeHoBamwy Komucuje 3a omeHy mogoOHOCTH TeME U KaHIHU1aTa 3a U3paay JOKTOPCKE
JcepTalje U HaydHe 3aCHOBAHOCTU TeMe IOKTOPCKE JHCepTallije Y cacTaBy:

[Ipod. np Anexcannap Cenmak, MEHTOP

ITpod. np Mapko Pakun, Texnonomko-Meranypiiku @akynter YHuBep3uteta y beorpany
ITpod. np 3opan Panakosuh

Hp Henan Mutposuh, norneHt

Hp Mapxo Japuh, nayunu capanguuk MuoBamumonor Llentpa Mammnckor @akynrera, beorpan



Komucwuja 3a oreny mogoOHOCTH TeMe W KaHAMJaTa 3a u3pagy JOKTOPCKE TUcCEepTaldje u
Hay4YHE 3aCHOBAHOCTH TeMe NoKTopcke nucepranuje je 30.5.2017. rogune moxnena HactaBHo-
HayqHoM Behy Mammuuckor ¢akynreta y beorpany M3Bemraj 6poj 869/4, y xome mpemnaxe
HacraBHo-nayunom Behy MammuHckor ¢akynteta y beorpamy na omoOpu TeMy TOKTOPCKE
JucepTalyje o]l HAcJlIOBOM ,,YTHIIa] UCIUTHUBaKka NPOOHUM MPUTHUCKOM Ha HAacTaHAaK M pacT
MpciiMHA y 3aBapeHUM CII0jeBUMa olpeMe noJ nmputuckom™, HaBoaehu ga Kanaunar ucnymana cBe
3aKOHOM Ipe/iBul)eHe yCIIOBe 3a U3paay TOKTOPCKE AUCEpTaIlHje U Ja je MPEeAIokKeHa TeMa HayqHO
yTeMeJbeHa M aJeKBaTHAa M Jia Mpy)Xa MOryNHOCT OCTBapHMBama 3HAUYajHUX HAYYHUX IONPUHOCA.
Onnykom HacraBHo-Hay4Hor Beha 6poj 869/5 ox 1.6.2017. rogune npuxBaheHa je Tema JOKTOpCKe
JHcepTanuje Moja HacjlOBOM: ,,YTHIA] MCIUTHBamba MPOOHUM NMPUTUCKOM HA HACTaHAaK U pacT
MpPCIIMHA Yy 3aBapeHUM CIIOjeBMMa OMpeMe Mo NMpUTUCKOM' kaHmumara Mropa Maprtuha, u 3a
MEHTOpa je wumeHoBaH Ap Aunekcanmap Ceamak, pemnoBHH mpodecop MammHCKOT (akynrera y
beorpany. Behe nayunnx o0iactu TeXHUYKUX Hayka YHuUBep3uTera y beorpany poneno je Omnyky
opoj 61206-2272/2-17 onx 11.7.2017. romguHe KOjoM ce€ Jaje carjlaCHOCT Ha TPEmJior TeMme
JIOKTOpCKe aucepTanuje kangupara Hropa Mapruha, mox HacioBoM: ,,YTHIA] HCIHMTUBAHA
NpoOHMM MPUTUCKOM Ha HACTaHaK M pPACT NPCIMHA Yy 3aBapeHUM CIIOjeBHMA OIpEME I0J]

IIPUTHCKOM".

Ha ocHoBy o6aBemrema npod. np Anekcanapa Ceamaka na je xanauaatr Mrop Mapruh,
3aBpUIMO JOKTOPCKY AMCEPTAlM]y MOJ HACIOBOM: ,,YTHIIQ] UCIIUTHBAKA MPOOHUM MPUTHCKOM Ha
HacTaHaK M PacT MPCJIMHA Y 3aBapEHUM CII0jeBMMa OINpeMe 1o MpUTUCKOM ™ 1 nipeasiora Karenpe
3a TexHonorujy marepujana, HacraBHo-nHayuno Behe MammuHckor dakynrera y beorpany je Ha
cenHumy oapxkanoj 14.6.2018. rogune noneno Omiyky Opoj 1432/2 kojoMm ce UMEHY]y WIAHOBH
Komucuje 3a mpernen, olieHy U 010paHy TOKTOPCKE TUCEpTaIlije y CaCTaBy:

ITpod. np Anekcangap Cenmak, MEHTOP

[Ipod. np Mapko Pakun, Texomomxko-Mertanypiiku ®akynrer YHuBep3utera y beorpany
[Ipod. np 3opan PagakoBuh

Ip Henax MutpoBuh, n1omeHt

Ip Mapko Japuh, Hayunu capanauk MHoBanuonor I{entpa Mammackor ®akynrtera, beorpan

1.2. Hayyna o0OJsact gucepraryje

JIoKkTOpcKa AucepTalyja moj HacllOBOM ,,Y THUIIa] UCIIMTUBAKka IPOOHUM MPUTHUCKOM Ha HACTaHAK U
pacT mpciauHa y 3aBapeHUM CII0jeBUMa OMpeMe IMOJA MPUTHUCKOM™. TpHUnaaa 00JIacTH TEXHUYKHUX

HayKa - MalllMHCTBY, YO0j Hay4Ho] obsactu TexHoJioruja matepujajaa, MexaHuka joma, 3a KOjy

je Mammncku dakynrer YHuBep3urera y beorpany marnyas.

1.3. Omurru 6uorpadcKu 1moaanu

HUrop Maptuh je pohen 30.10.1983. y [lammy. 3aBpmmo je ocHOBHY mmikony ,,Byk Kapapuh® y
Manmy, cpenmy TeXHHYKY IKony ,Kocra AOpamesuh® y IHanmy. MamuHcku Qakynrer y
Bbeorpany je ynmucao 2006. OcHoBHe auruiomMcke cryauje je 3aBpmuo 2008. ca mpocekom 9,09, nox



je mumioMcke akanemcke cryauje 3apmuo 2010. Ha karenpu 3a IlpouecHy TEXHHKY ca IPOCEKOM
9,12. Jloktopcke crymuje je ymucao HoBemOpa 2010. lo cama je MOJOXKHO CBE IpeaMeTe Ha

JIOKTOPCKUM CTyJIHjama.

PaxHo uckycrBo

2017 - NuoBarmonu rieHTap MarmmHckor dakynrera y beorpany,

2012-2015 Marmmuncku ¢dakynrer, YHUBep3uTeT y beorpany, acucTeHT

2011-2012 MamuHcku Qakynrer, YHUBEp3uTeT y beorpany, uctpaxupad capaaHuk
2010-2011 System Engineering Team, npojeKTaHT TEPMOTEXHUYKUX U MPOLIECHUX HHCTAJAIH]ja

[TpojextHu 6upo, [abam, Cpouja

2006 - 2007 Meranomactuka, oneparep TEXHUYKE IIPUIIPEME IIPOU3BOIE,

2. OIMUC JUCEPTALIUJE

2.1. Canpsxaj qucepranuje

JlokTopcka nmucepTanyja KaHaugata kKanaumara Mropa Maprtuha mox Ha3uBOM ,, Y THIAj
HCNIUTHBAaKbAa MPOOHMM NMPUTHCKOM HA HACTAHAK U PACT NPCJAMHA Y 3aBapPeHUM CIOjeBHMA
onpeme nmoJa nputuckom®, caapxu: 139 crtpana hopmara A4, 43 ciuke, 11 Tabena, 37 jeqHaunHa
Y CIIHMCaK KopuiheHe JuTepaType Koju caapxu 82 pedepeniie.

JIoKkTOpCKa IucepTaluja caapxu cieaeha noriabba:
1. VBon
[Ipernex nureparype y o0nacTu Te3e

[Ipumena MexaHHKe JIoMa Ha MPOLIEHY UHTETPUTETA MOCYy1a IOl IPUTUCKOM

WD

Hymepuuka cumynanuja mocyie MOJA HPUTUCKOM ca MNPCIMHOM — IpPUMEHa MeEToJe
KOHAYHMX eJIeMeHaTa

[Iponiena nHTErpUTETa HA IpUMEPY HamojHor 1eBoBoaa XE ,,bajuna bamra“
AHanu3za u IMcKycuja pesynraTta

3akJpyyak

o =N »

JIureparypa

OcuMm HaBeIeHOT, JAOKTOPCKAa AHMCEpTalHja CaapKd pe3uMe Ha CPICKOM M CHIJIECKOM [E3HKY,
caapxkaj, Oworpadujy ayropa, M3jaBy o ayropctBy, M3jaBy O HCTOBETHOCTH INTaMIlaHe U
EJIEKTPOHCKE BEp3Uje TOKTOPCKOT pajaa u M3jaBy o kopumhemy.

2.2. Kparak npukas mojelMHayYHuX OOrIaBjba

IMoraassbe 1: YBoa - [lpeacraB/bame 3HaAYaja aHAJU3UPAHOT MpodJaemMa

[Ipema ucTopuju M CTaTUCTHLM Hecpeha, ompema HoJ MPUTUCKOM Hajuelnhe OTKaxe MU
7oBene 10 XaBapuje. 3a o0Oe3beheme HHTErpurera, jenHy OJ Haj3HAuYajHUjUX yiaora uMma
yIpaBJbamkhe PaJHUM BEKOM OIpPEMeE MO MPUTHCKOM KOja paju Y YCIOBHMA JIeNIOBaba Pa3InIUTUX
Mexanm3ama omrehema. 3a Benmuku Opoj MexaHu3ama omrehema NpPakTUYHO HUje Moryhe

M3BPLIUTH MPEBEHTUBHY 3alITUTY, @ MEpe 3a MOTBPAY MHTETPUTETAa U MPOAYXKETaK PaJHOT BeKa



KOMIIOHEHTH Ce CBOJIe Ha o0aBe3He MHCHEKIMjcke KoHTpose. Hajomacauju mexanuzam omrehema
je mpcauHa. Jenan o Moryhux y3poka 3a MHUIUjallujy U pacT MPCINHA j€ UCIIUTUBAE PUTUCKOM
ca BOJOM Kao HCHUTHUM MEIHjYMOM, OJAHOCHO XHJAPO TECT, IUTO jé OCHOBHA T€Ma OBE Te3e€.
HcnutuBame NPUTHUCKOM je o0aBe3aH METOJl KOHTPOJIMCamka ONpeMe MOJ MPUTHUCKOM IMpema
Bakehoj TeXHHWYKOj peryiatuBM. MUHHUMaIHH HMHTEpPBAJ HCIUTUBAKka HPUTHUCKOM 3a MOCYAE
m3Hocu 10 rommua, 10K je meBoBose 5 roauHa. [lopen HaBeneHor, 3aKOHCKa 0oOaBe3a M IMpakca Ha
HAIlUM TPOCTOpUMA j€ NMpUMEHa XHJIpO TeCTa U HAKOH CaHalldja M perapanuja, rna 4ak u HIp.
HAKOH 3aMEHE 3allTUBava PEeBU3HMOHOT OTBOPA MOCY/IE WM apMaType IIeBOBO/a. Y CBAKOM CIy4ajy,
XHJIPO TECT j€ YECT METOJ KOHTPOJIMCAkha U MOTBPJE MHTETPUTETA ONpeMe 1Mo nputuckom. Ilopen
YyecTe mpUMeHe, MpodJIeM ca XUIPO TECTOM je U MPOMEHa BPEAHOCTH MCIIUTHOT NpuTHcka. Hanwme,
MpeMa MOBYYEHUM CPICKUM cTa”aapauma nonyT SRPS M.E2.253, BpeiHOCT HCIUTHOT IPUTUCKA
n3Hocu 30% Bumie on pagHor nputhcka. HakoH ycarnamaBama ca €BpOIICKMM MPOIUCHMA,
omHocHo ca PED mupextuBama 97/23 m 2014/68, BpeIHOCT HWCHUTHOT TPHUTHCKA CE 3HATHO
noBehana. MuHHMManHa BpEIHOCT HCHHUTHOI MpUTHUCKAa HW3HOCH 43% BHILE 04 MPOjeKTHOT
NPUTUCKA, a MOXXE HM3HOCHUTH M BHUIIEC y 3aBHCHOCTH OJ IpPOjeKTHE M HCIHUTHE TeMIIepaTrype.
[Topehewa panu, XUIpo TECT ca UCHUTHUM TpHUTHCKOM 43% BHIIE O] MPOJEKTHOT MPOY3POKYje

3HaTHO Behe HamoHe Hero 30% BuIle 01 paJHOT MIPUTUCKA.
IMoraassbe 2: [lpecTaB/bame U nperJie aureparype y 00J1acTu Te3e

Takohe, mopes HaBeIeHHMX EBpPOIICKMX MPOIKCAa KOjU TPEHYTHO Baxke W y PemyOmuim
Cp0Ouju, HajAOMMHAHTHHJU CTAaHAAPIAU Yy CBETY KOJH C€ MPUMEHY]y Ha CBUM KOHTHHEHTHMA
YKJbY4uyjyhu W €BpOICKH, 3a HCIHUTHBAKE ONMpPEME IMOJ MPUTHUCKOM cy o American Petroleum
Institute API-510 3a mocyne u API-570 3a neBoBoze. [Ipema muma, Xuapo TecT HHje 00aBe3aH
METO]l HCIIUTUBAMA, IIITO MPEACTaB/ba HajBehy pa3uKy y mpucTymy u3Mel)y TEeXHUYIKUX MPOIUCca.
Xuapo TecT ce MpUMemYje caMo y ciaydajy Behux caHallja Ha ONPEeMH aKo HaJUICKHH UHCIIEKTOP
cMaTpa Kao HEOMXOJHHMM 3a MOTBpAYy WHTerpurera. [lopen Tora mrTo XuIpo TeCT HUje 0OaBe3aH,
TPEHJ] j€ CMamema BPEIHOCTH HucnuTHOT mputhucka. Hakon API wsmama ox 1999. romune,
BPEHOCT HCIUTHOT TNPUTHCKA je cMameHa 3a Hekux 14%. 30or cBera MpeTXOAHO HAaBEIEHOT,
HEONXOJIHO j€ TMO3HABaTH M HETaTWBAaH YTHUIA] XHAPO TECTa Ha ONpeMy, Koje je U TeMa OBOT
noktopara. O63upoM Ja MOCTOjU BEJIUKH Opoj MexaHu3ama oimrehema, KOju MOry U HE MOopajy
OWTH y crpe3d ca MPCIMHUMA W3a3BaHUM XHJPO TECTOM, Y pajy je CIPOBEACHA CTyAWja YTHIIAja
MexaHu3ama omTehema Ha MHTETPUTET OMpeMe MOJ MPUTHUCKOM Ha 6 HaTHHUX TOCTpOjema 3a
rpyOy npepany Hadre u raca y Mpaky Ha kojuma je Kanauaat paauo y nepuoay 2015. mo 2016.
IMoraasbe 3: Y 0BOM MNOIVIAB/bY je AAT JeTa/baH ONHUC KOHIENTAa MeXaHHMKe JIOMa M HeHe
NpUMeHa Ha TPOIICHY HMHTETPHUTETa IMOCyAa TOJ MPUTHCKOM, Ka0 W KpaTak Mperjel MUKPO-
MEXaHUYKHX MOJIENIa KOjU ce KOPUCTE 3a MpoleHy ontepehema moj kojuM HacTtajy npciauHe. Kako
je mpo0iieM pa3MaTpaHoT 1IE€BOBO/Ia OTPAHUYEH Ha CTATMYKO onTepeheme, Tako je U OMHC KOHIIEITa
MEXaHHKE JIOMa JaT caMO 3a CTaTU4YKe YCIOBE HACTaHKA M AYKTUIHOT pacTa mpciauHe. C apyre
cTpaHe, uMajyhu y BUy YMEHCHUILY /1a j€ pa3MaTpaHu IIEBOBOJI 3aBapeHa KOHCTPYKIIHja, OBaj OTIUC
YKJbydyj€ XETepOTreHOCT MaTepHjaia Kao MPEeaycioB 3a YCHElIHY MPUMEHY Ha MPOLEHY HEeroBor

WHTETpUTETAa. Y OBOM TOTJIABJbY j€ Takohe neuHucaH MpoOJieM KOju ce KOHKPETHO pa3MaTrpa u



pelaBa, OJJHCOHO HaIojHHU 11€BOBOJ] PeBep3ubuine xunpoenekrpane ,,bajuna bamra®. Ocum oBor,
KaJICUYHOT KOHLIENTa MEXaHUKE JIOMa, Y OBOM IIOTJIaBJbY j€ MPUKa3aHa U MUKPOMEXaHUYKa Halu3a
OYKTHJIHOT JIOMa, Kao KOPHCHa METOJia 3a MpoleHy omnTepehema mpu Kome HacTaje MPCINHA,
OJTHOCHO TIpH KOME TIOCIIe CTBapame, pacTa M CIajama Iopa JoJa3H A0 Makpo omrehema Koje ce

MO3K€ CMaTpPaTH MPCIMHOM.

IlornaBbe 4: Y OBOM MOTNaBJbY KaHAWIAT ce OaBM HYMEPHUYKOM CHMYJAIMjOM pa3MaTpaHor
npobnema, Tj. mpumeHoMm MKE xopumihemem codrBepckux maketa ABAQUS. ¥V Tom muby
HaIpaBJbeH j€ TPOAMME3MOHM MOJIEN 1IEBOBOJA y ey HajBehe KOHIIEHTpallije HamoHa, aa O ce
no0uia mpenu3Ha pacrojena aedopmanuja U HamoHa, OJHOCHO BEpU(PUKOBAO HYMEPUUYKH MOJIEN,
Kao M CEKCIEPUMEHTATHO Mepeme nedopmainrja MepHUM Tpakama. OCHUM Tora, OBUM MOJICIIOM je
CUMYJIHpaH LUKITyc ontepeheme-pactepeheme Koju je 10Beo 10 IacTuYHe Aedopmaliija Ha MEPHOT
Tpaiy y OJIM3UHU 3aBapEeHOT CI10ja, OJJHOCHO Ha MECTY CHMYJITAHOT JI€jCTBAa XETEPOreHOT MaTepujaa
(JToKaITHO pa3MYUTa KPYTOCT M IJIACTUYHOCT) U KOHIICHTpalvje HaoHa. Hymepuuka cumynaimja je

MOKa3aJ10 J0OpO Cllarame ca eKCIEpUMEHTOM Y CMUCITY oJjpehuBama mactuuHe aedopmaruje .

Ilornasibe S: Ilporena umuTerpurera Ha npumepy HamojHor neBoBoga XE ,bajuna Bamra“ je
HampaB/b€Ha Ha JBa HauumHa, npeko Jlujarpama Amnammze Jloma (FAD), m Ha ocCHOBY
MHUKPOMEXaHUYKE aHaIW3€ IYKTUIHOI JiIoMa. Y TMPBOM CIy4ajy je TNpHMEHEeHa jeIHOCTaBHA
MH)KEHEPCKa METOAa Koja pasliBaja O0JIACT CUTYPHOT pajna oJf O0JIACTH TMOTEHLHUjaJHOT JoMa
KOHCTpPYKLIM]je, KOja je mMokaszana aa nmpoOHo omnrtepeheme koje 6u 6mno 30% Behe ox paaHor
onrtepehema, nNpemMelmTa pajHy TauKy U3 CUTYPHOT Yy HECUT'YPHO MOApYdYje, Yy Cily4ajy HpCIHHE
mumensuja 90 x 12 mm. Mako nenyje na je Hemoryhe mpeBUIETH TakBYy MPCIMHY YaK U OOMYHUM
MeTOoZaMa HMCHHUTHBama 0e3 paszapama, He Tpeba 3a00paBUTH Jla HENPHCTYNAYHOCT ILIEBOBOJIA,
YKOIaHOT y KaHaJl, MOXE Ja JOBEJAE yIpaBo a0 Tora. J[pyrm HauuH NpOIEHE HHTErpUTeTa
IIEBOBO/IA CE€ 3aCHMBA Ha MUKPOMEXaHUYKO) aHAJIM3U AYKTHIIHOT JIOMa, KOja je MoceOHO MoroHa 3a
XeTeporeHe marepujaja, Kao IITO Cy 3aBapeHHM cmojeBu. OBa MeTola je KOMIUIMKOBaHHUja Of
MPETXOIHE U YKJbYUyje Behu Opoj mapamarepa MaTepHjaia, TaKko Ja je lbeHa MPUMEHa OrpaHuyeHa.

Y oBOM pajy je MEKpOMEXaHHUYKa aHaJTN3a KOpHUIIheHa IOCPEaHO, Kao YIOopeIHa METO/Ia.

IMorsnaB/be 6: OBo moriaBsbe 00yXBaTa aHaIN3y M AMCKYCH]y pe3yiTaTa, TIe Cy CBH MpUKa3aHU

pe3yNTaT CUCTEMAaTU30BaHHU, aHAJIM3UPAHU U NTPOJUCKYTOBAHU.

IMornaBsme 7: OBo mornajbe oOyxBaTa HaydHE 3aKJbydKe, M3BEJICHE HA OCHOBY pe3yJiTara, u

BUXOBE aHAIN3€ U JUCKYCH]E.

IMoraassbe 8: JIutepatypa

3. OIEHA JMCEPTALINJE

3.1. CaBpeMeHOCT 1 OPUTHMHATIHOCT

HctpaxuBama y 00JIacTH TMOHAmIama IMOCyAa MOJ NMPUTHCKOM M IIEBOBOJA BeOMa 3Ha4yajHa U
aktyenHa. Kanauaar je nao jacHy uaeHTH(UKAIM]y U aHAIN3Yy OCHOBHHX MPoOJieMa KOju JTOBOJIE
70 XaBapHje IIeBOBOJA ca HecarjeAuBHM mocienuiama. JloKTopcka amcepTanuja MpeacTaBiba

CaBpEMEH U OpUTMHAJIaH JONPHUHOC pa3MaTpaHOj MpoOIeMaTHIM JIOMa YCIE ITOCTOjama Ipeliaka



TUMA TPCIMHA Yy MaTepujally, MOCeOHO 3aBapeHOM CI0jy. Y OKBHUPY JOKTOPCKE IUCEpTalldje
NPUMEHECHH Cy CaBPEMEHU HMCTPAXUBAUKU MOCTYMIM U JabopaTopHjcka Mepema y3 Kopuirheme
HaJHOBHJUX COMTBEPCKHUX pEIICHha 32 HyMEPHUKE CHMYJIaIlHje.

OpurHHATHOCT TOOMjEHUX pe3yJliTaTa y OKBHPY IUCEpTaIlrje MOTBphyjy paioBU KOjU Cy MyOIHUKO-

BaHU U CAOMNIITEHHU HA HAYYHUM CKYMTOBHUMA WM 00jaBJbEHU Y YaCOMHUCHUMA.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpHUIThEeHY JIUTEPATYPY

VY IOKTOpCKO] AMcepTanyju KopuiiheHa je oOMMHa JUTeparypa M3 pa3iIuuuTHX OOJIACTH, Ma Cy
300r M3pa3UTO KOMIUIEKCHOT KapakTepa TeMe JOKTOpCKe nucepranuje pedepeHtHe oOmacTu
oOyxBaTaje MEXaHHKY JIOMa M T[IOHAIllakhba METAJHUX Marepujaia, HYMEpUYKe MeTojaa H
CHUMyJallfje, ajdl M eKCIIEpUMEHTallHe MeToJe HcnuTuBama. OBa jMTeparypa je KaHIuAary
MOCITYXKHUJla Kao Tojia3Ha OCHOBA 3a (popMupme mperiena mocrojehux mcrpaxkmBama BE3aHUX 3a
obacT OTKasza ycieA JoMa 3aBapeHUX KOHCTPYKIMja, Kao W 3a NPHUIPEMYy EKCIepHMeHaTa |
HYMEPHUYKHX MoOJiesa. Y yBOJHOM ey AOKTOPCKE AMcepTanrje KaHauaaT MPUKa3yje XpOHOIOIKH
Iperjies peJeBaHTHE HaydyHe JINTepaType, YuMe je Jao KPUTHYKH OCBPT Ha HajBaXKHUjE pe3ynaTare
peneBaHTHUX ayTopa. CBe pedepenue kopuinhene y paay npukazaHe cy Ha Kpajy paja, a KaHIuaaT
ce MMOo3MBa Ha aHAJIM3E, pe3yJTaTe U 3aK/byyke 00jaB/beHE Y HAyYHUM YaCOMUCHMAa BUCOKOT paHra
KoHpepeHjama MehyHapogHor 3Hayaja. Op HaBeJIGHHMX HacioBa KopuilheHe MTeparype,

JOMUHHPAjy OHE Milalje OJ1 ieceT rofiHa, Kao U oHe u3 Boaehux mehynapoanux yacomnmuca.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT IPUMEHCHUX HAVUYHNUX METOIA

VY wu3pagu JOKTOPCKE IUCEpTalije NMPUMEHBECHE Cy M EKCIEPUMEHTATHE M HyMEpHUYKe METOJe.
Merona KOHaYHHMX €JEeMEHaTa y CaBpEeMEHOj HayI nMa cBe Behy mHpuMeHy M KOpPHCTH ce 3a
UCIUTHBAKA U POPAUYyHE PA3TUUUTUX MALIMHCKUX KOHCTPYKIMja. Y CKJIONMY HyMEPUYKHX aHaIH3a
dbopMUpaHU Cy BEpOJOCTOJHHM M TOY3IaHH HYMEPUYKH NpOpauyHCKH mozaenu. IIpumemene cy
MeTone BepH]HKaluje, 3aCHOBaHe Ha mopehemy NoO0MjeHHX HYMEPUUYKHX U EKCIICPUMEHTATHHX

pe3ynrara, Kao ¥ MeTo/Jja eKCIIePTCKOT MUIIJbEHa TOKOM aHAJIM3E U TyMauema J00MjeHnX pe3yTara.

3.4. IIppuMEeHJLUBOCT OCTBAPEHUX pE3YIITATa

JloOujeHu pe3yaTaTu y OKBUPY JOKTOPCKE AUCEPTAIHje TTOpEe]l HAyIHE BPEITHOCTH UMa]y U IIHPOKY
NpaKkTUYHY MPUMEHY, TIpe CBera y MpopadyyHHMa WHTETPUTETa 3aBapeHUX KOHCTPYKIHja Kao IITO
Cy Tocyze IoJ MPUTHUCKOM M I1eBOBoaM. OCTBapeHH EKCHEPHUMEHTATHU pe3yiTaTH oMoryhasajy
onpehuBame yTUIlaja 3aMopa U pa3IMUUTHX T€OMETPH]ja Koje ce Mory HahM y KIIMHUYKOj IPaKkcH Ha
HAIlOHCKO CTame, MHTETPUTET M PAJHU BEK 3aBapeHUX KOHCTpyKuHWja. J[ujarHocTmuke MeToje
MMajy BeIMKY IPUMEHY y OTKpHBamYy Ipellaka y 1u3ajHy, OJHOCHO F€OMETPHjU KOHCTPYKIU)E HITH
7enia KOHCTPYKIIMje, MOce0HO y ciyyajeBUMa OTKa3a, a J0ca/alliba HCKYCTBA U3 IpaKce IMoKasaia
Cy JHa Hajuemhm Y3pOK OTKa3za TMPeACTaBbajy TIOjaBe NpCIMHAHA Ha MecTuMa HajBehux

KOHIICHTpAlllja HAIoOHAa, Koje je Moryhe 1001jeHnX HyMEPUIKUM IPOPAUIYHOM.

3.5. OneHa JOCTUTHYTHUX CIIOCOOHOCTH KaHANIATa 34 CAMOCTAJIHN HAYVIHU Pal

TokoM u3pajie TOKTOpPCKE AMCEepTaIfje KaHAUIAT je ToKa3ao CIIOCOOHOCT 32 CaMOCTAIHU HAYIHH

pan, Kao M Ja peliaBa Hay4dHe mpoOiieMe, OJHOCHO J1a MMa M3Y3€TEHO 3HAame Y OKBUPY 001acTH



HayKe O MaTepHjauMa, 3aTUM TEOpHjCKE MEXaHMKE JoMa, Ka0 U CaBpeMEHEe HyMepHUKe aHaJu3e,
noTpeOHO 3a Jajbl HAYYHO-UCTPaXHUBAuKu paa. To je moTBpheHo Kako OpOjHUM MCIUTHMA KOje je

KaHIUIAT MOJIOKHO Ha IOKTOPCKUM CTy/AHjamMa, TaKo ¥ OpPOJHUM KOAyTOPCKHUM paloBUMA.

4. OCTBAPEHHU HAYYHH JOIIPHHOC

4.1. ITpuka3 ocTBapeHNX HAYYHUX JOOPHHOCA

OcTBapeHu Hay4yHU JNONMpPUHOCH KaHmunaata Mropa MapTtuha u meroBor AOKTOpaTa IMoJi Ha3UBOM
,» Y TUI1a] UCTIUTHBAaka MPOOHUM NMPUTUCKOM HA HACTAHAK M PACT MPCIMHA Y 3aBaAPCHUM CII0jeBUMa
OTIpeMe O] MPUTUCKOM®, OTJIeAajy ce y cienehem:

e Jlpukazana je mporenypa BepudUKaHje HYMEPHUUKHX W EKCIIEPUMEHTATHHX pe3yJTaTa
UCIHUTHBaKka IOCYAAae TOJ MPUTUCKOM, 4YMMe je omMoryheHa mnpuMeHa KOMIUIEKCHUX
CUMYyJIalfja peaTHUX 3aBapCHUX KOHCTPYKIIH]a.

e [IpukazaH je mOCTymak TMpOLEHe WHTErpUTETa 3aBapeHHX KOHCTPYKLHMja HAa OCHOBY
KJIACUYHOT KOHIENTa MEXaHUKE JIOMa, MPUMEHOM OCHOBHUX I[apaMeTapa Yy OKBHPY
Hujarpama Anammze Jloma. OBaj mocTymak je TPUMEHEH Ha KOHKPETHOM 3aBapeHOM
IIEBOBOJTY 32 Pa3JIMYMTE HUBOE onTepehera, unMe je oKa3aH IITeTaH yTUIa] pooe XJIaHUM
MIPUTHUCKOM.

e [IpukazaH je mOCTymak TMpOLEHE WHTErpUTEeTa 3aBapeHHX KOHCTPYKLHMja Ha OCHOBY
MHUKPOMEXaHUYKOI MoOJIela AYKTHJIHOT JIOMa, KOjU je Takohe HMpUMEHEeH Ha KOHKPETHOM
3aBapeHOM IIEBOBOY 3a Pa3IMUUTE, YAME j€ OKa3aHO Ja Mpode XJIaJHUM MPUTHCKOM MOXKE

Jla TOBEJIE JI0 TIaCTUYHUX JAedopMaliija, OJHOCHO HacTaHKa MPCIMHE M KaCHHJET JioMa.

4.2. KpuTnyka aHajimsa pe3yiarara HCTPAKUBAba

Ha ocHoBy mperiena peneBaHTHE Hay4yHe JuTepaType M mocrojehux pemema U3 00JIaCTH
JIOKTOpCKE JHcCepTaluje, KOMHUCHja KOHCTaTyje Ja Cy NpPUKa3aHW pPe3YyNTaTH HCTpaKuBaba
M3Y3€THO 3HA4YajHM M HAY4YHO yTeMeJbeHH. cToBpeMeHO, Ha OCHOBY yBHJAa Y 3ajaTe IUJbEBE
HCTpaXHBamka M pe3yiTaTe MPEeACTaB/bEHE Y ITOKTOPCKO] AMCEPTalMjH, KOHCTaTyjeMO Ja Cy
NpY>KeHN OJrOBOPH Ha CBA PEJIEBAHTHA MHTamka U JIa Cy PeIIeHN Npo0IeMu ca KojuMa ce KaHIuaaT
CyCpeo y TOKYy HCTpaKHBama. Pa3BHjeHH HyMEpWYKH MOJENH W EKCIICPUMEHTAIHE IpOoLeaype

MMajy BEJIMKY IPUMEHUBOCT Y 00JIaCTH MPOLIEHE HHTETPUTETA 3aBAPEHUX KOHCTPYKIIH]a.

4.3. Bepuduxkanuja Hay4HUX JOIPUHOCA

Hayunu nonpunoc kanaunata Uropa Maptuha, BepudukoBanu cy cieaehum pagoBuma:

1. Igor Marti¢, Aleksandar Sedmak, Nenad Mitrovi¢, Simon Sedmak, Effect of over-pressure on
pipeline structural integrity, Technical Gazette, 2018, prihvaceno za objavljivanje,
https://doi.org/10.17559/TV-20180708213323, M23

2. L. Martié¢, A. Sedmak, R. Tomi¢, 1. Hot, Procena preostalog veka posude pod pritiskom u
rafineriji, Integritet 1 vek konstrukcija, 16(1), 49-52, ISSN1451-3749, 2016. — M24

3. A. Milovanovi¢, A. Sedmak, R. Tomi¢, 1. Hot, I. Marti¢, Proracun lokalnih napona u

ispupcenom dancu vertikalne posude pod pritiskom usled opterecenja osloncem — ,,suknjom*
prema EN 13445-3:2014, Integritet i vek konstrukcija, 16(1), 53-58,2016. — M24



5. 3AKJbYYAK U TTPEJIOT

Ha ocHoBy nmeraspHOT mperiena JOKTOpcke aucepTaije, Komucuja 3a mperien, oneHy U oa0pany
JOKTOPCKE JAHCepTalnje KOHCTaTyje Ja je AOKTOpCKa JucepTaldja Ioj Ha3WBOM ,,Y THIIAj
HCIHUTHBAaKbA NMPOOHMM NMPHUTHCKOM HAa HACTAHAK M PaCT NPCJIMHA y 3aBAPEHUM CIIOjeBUMa
onpemMe MmojJ NMPUTHCKOM® kKaHaumara Mropa Mapruha, MacT. WHX. Mall., MPUXBATH, U3JI0KH Ha
YBHJl jJaBHOCTM W YINYyTH Ha KOHA4YHO YCBajake Behy HayuHux o0macTu TEXHHYKHX HaykKa
VuuBepsutera y beorpamy. Ha ocHOBy pesynrata W 3akibydaka IMPHKa3aHUX y JOKTOPCKO]
muceprauuju, Komucuja koncraryje aa je kanaunat Wrop Maptuh, Mact. MHXK. Mall., yCHEIIHO
3aBpIIMO JOKTOPCKY MAMCEpTalHjy Yy CKIaay ca MpeaBuheHuM MpeaIMEeTOM U IOCTaBJbEHUM
LUJbEBUMA MCTPAXKUBAA, a J1a je JOKTOpCKa JUcepTaluja Moja Ha3uBOM ,, Y THIA] HCIIMTHBAKBA
NPOOHMM NPHUTHCKOM HA HACTAHAK M PacT NPCJIMHA Y 3aBAPEHUM CIIOjeBHMa oIpeMe IOJ
NPUTUCKOM® TIpEJCTaB/ba OPUTMHAJIAH HAayyHU paJ ca HAydyHUM JOIpPUHOCHMMA Yy 00JacTH

MAaIlTMHCTBA, y)ka HaydyHa oOsacT TexHoJioruja Mmarepujaaa, MexaHnuka joma.

V¥ beorpany, 7.7.2018. rox
YJIAHOBU KOMUCHUJE

Hp Anekcangap Ceamak, pea. mpod.
MarmuHcku dakyiarer YHuBep3utera y beorpany

Jp Mapko Pakun, pea. npod.
TexHomomko-MeTanypmku GhakyiaTeT YHUBep3uTera y beorpany

Hp 3opan PamgakoBuh, pex. npod.
MamuHcku dakyiarer YHuBep3utera y beorpany

Ip Henax MutpoBuh, nomeHnt
Mammuncku gakynrer YHuBep3uteta y beorpany

Hp Mapko Japuh, HayuyHu capaaHUK
NuoBanmonu nienrap MamuHcko ¢akynrera y beorpany



YHUBEP3WUTET Y BEOI'PALY

- MAWWNHCKW ©AKYNTET —
Bpoj: 1432/4

OaTtym: 12.07.2018. roguHe
Beorpaa, Kparsuue Mapuje 6p. 16

Ha ocHoBy unaHa 40. 3akoHa o Bucokom obpasoBamy (,Cnyx6eHu rnacHuk PC*, 6poj 88/2017
n 27/2018-gp. 3akoH), YnaHa 48. MNpaBunHuka 0 OKTOPCKMM CTyaujama, YnaHa 63. CtaTtyTa
MawwmHckor dhakynteta (6poj 1876/1 og 04.10.2013. roguHe) u uynaHa 37. lNpaBunHuka o
OOKTOpCKMM  cTtyamjama MawwuHckor akynteta, HacTtaBHO-Hay4yHO Behe Ha cegHuum
oapxaHoj 12.07.2018. roguHe, foHeno je

oaonykKy

YcBaja ce pedepar Komucuje o ypaheHoj poktopckoj auceptaumiy  L,YTULIAJ
MCMUTUBAKBA MPOBHUM NMPUTUCKOM HA HACTAHAK U PACT MNPCIINHA Y
3ABAPEHUM CMNOJEBUMA OINPEME NoO MPUTUCKOM® cryneHta WUIOPA
MAPTURA, macT. nHx. maLw.

JaBHa ogbpaHa goktopcke guceprtaunje obasumhe ce no gobujamy carnacHocTn YHuBepsnTeTa
y Beorpagy.

YHusepauteT y beorpagy je ceojom Ognykom 6poj 61206-2272/2-17, og 11.07.2017. roaguHe,
[Aao carnacHocCT Ha npeanor Teme JOKTOpPCKe AncepTauuje.
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https://doi.org/10.17559/TV-20180708213323, M23

2. L. Marti¢, A. Sedmak, R. Tomi¢, I. Hot, Procena preostalog veka posude pod pritiskom u
rafineriji, Integritet 1 vek konstrukcija, 16(1), 49-52, ISSN1451-3749, 2016. — M24
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