O6pasauy 2.
®akynteT _MalumHcku YHUBEP3WUTET Y BEOIPALLY

Behe Hay4yHMX 0011aCTU TEXHUYKNX HayKa
(Haswme cTpy4dHor Beha kome ce 3axTeB ynyhyje, carnacHo

2173/4

ynaHy 6. n 4n. 7 ctas 1. oBOr NpaBuUHUKa)
(Bpoj 3axTesa)
15.11.2018. rognHe
(atym)

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:

KHALID AHMED ELDWAIB
(Mve,nme jeaHor of poauTerba v Npesnmve)

KAHOWOAT KHALID AHMED ELDWAIB ynucaH Ha [loktopcke ctyaumje 2014 roguHe.
(vve, nve jegHor og poauTerba U Nnpesvme)

MogHeo je 3axTeB 3a U3pagy AOKTOPCKe AucepTaumje:
ONTUMU3ALUNJA UHTETPAJTHE Al-2024 PAMEHAYE KPUTTA HA BA3U NMPOLUEHE BEKA Nog 3AMOPOM
(OPTIMIZATION OF Al-2024 INTEGRAL WING SPAR BASED ON ESTIMATED FATIGUE LIFE)

YHuBep3uTeT je gaHa 27.08.2018. rog. ceojum aktom nog 6p._61206-3532/2-18 nao carnacHOCT Ha Npeanor tTeme
JOKTOpCKe aucepTtauumje koja je rmacuna:

ONTUMU3ALUNJA UHTEIPAIHE Al-2024 PAMEHKAYE KPUINMA HA BA3U NPOLIEHE BEKA NO4 3AMOPOM
(OPTIMIZATION OF Al-2024 INTEGRAL WING SPAR BASED ON ESTIMATED FATIGUE LIFE)

Komucuja 3a oueHy n ogbpaHy goktopcke auceptauuje kaHomaaTta: KHALID AHMED ELDWAIB

(MMe,MMe jegHor of poauTerba u npesvve)

O6pasoBaHa je Ha ceaHmum ogpxxaHoj 11.10.2018. rognHe, ognykom dakynTteta nog 6p.2173/2 , y cactaBy:

Mme n npesnme ynaHa 3Bare Hay4yHa obnact yCTaHOBa Y KOjoj je 3anocneH
Komucuje
._Op Anekcangap p6osuh Baxp.npog BasgyxonnoBcTBO MawwmHckun pakynteT Beorpag
. Op Anekcangap Cegmak Pea.npod. Tex. Matepujana — MawuHckn mat.  MawwuHckn pakynteT beorpap,
3aBapvBakbe
. Op Oparax Munkosuh BaHp. npodcp. LLnHcka Bosuna MatumHckmn pakynteT Beorpag
. Op Oaxuvno MeTpawwuHosuh  BaHp. npod. BasgyxonnoBcTBO MawwwnHcku dhakyntet Beorpag
. Op MNoppaHa Kactpatosuh Pep. npod. MexaHuka CaobpahajHu dhakynteT beorpaa

HacTtaBHo-Hay4HO Behe chakynTeTa npmxBaTuno je ussewTtaj Komucuje 3a oueHy n ogbpaHy JOKTOpCke
OucepTaumje Ha cegHuum oapxaHoj gaHa 15.11.2018. roguHe.

JOEKAH
MALLUMHCKOIT ®AKYIITETA

npod.ap Pagmeoje Mutposuh
Mpunor: 1. N3BeLwTaj KOMUCKje ca NPeanorom.
2. Akt HactaBHo-Hay4Hor Beha dpakynteTa o ycBajary U3BeLUTaja.
3. Mpumenbe pate y TOKy CTaBrbaka M3BELUTaja Ha yBU jaBHOCTH,
YKONUKO je TakBUx npumenom 6uno.



YHUBEPSUTET Y BEOIPALY
- MALUMHCKW ©AKYNTET —
Bbpoj: 2173/4

Oatym: 15.11.2018. 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
cactaBy: ap AnekcaHgap 'pbosuh, BaHp. npod., ap Anekcangap Ceamak, pea. npod., aAp
Hparan Munkosuh, BaHp. npod., agp HaHuno lNetpawuHoBuh, BaHp. npod. n ap MopaaHa
KactpatoBuh, pen. npod., CaobpahajHu dakynter beorpag O oOueHW [JOKTOpCKe
auceptaumje ,Ontummsaumja nHterpanHe Al-2024 pameraye kpuna Ha 6a3un npoueHe Beka
nog 3amopom (Optimization of Al-2024 Integral Wing Spar Based On Estimated Fatigue
Life)* ctynenTa goktopckux ctygmja Khalid Ahmed Eldwaib, mact. nHx. maw., HactaBHo-
Hay4yHo Behe MawmnHckor dakynteTta Ha cegHuum ogpxaHoj 15.11.2018. roanHe, ooHerno je
cnepgehy

oanyky

YcBaja ce pedepaTt Komucuje o ypaheHoj goktopckoj auceptaumju ,,ONTUMUIALUJA
UHTEIPAJIHE AL-2024 PAMEWAYE KPUITA HA BA3U TMPOUEHE BEKA MNoAa
3AMOPOM (OPTIMIZATION OF AL-2024 INTEGRAL WING SPAR BASED ON
ESTIMATED FATIGUE LIFE)“ ctynenta KHALID AHMED ELDWAIB, macT. UHX. MalLw.

Hoktopcky auceptaumjy mn pedpepat Komucumje o ypaheHOj OOKTOPCKOj AucepTauumjv
AOCTaBUTM Ha [faBawe carnacHoctm Behy HayyHuMx o6nact TexXHWYKUX Hayka
YHuusepsuteTa y beorpagy, no ncreky poka og 30 gaHa y kome cy 6unu Ha yBuay jaBHOCTH.

Oanyky goctaButu: Behy HayyHMx obGnacTtu TexXHWYKUX Hayka YHuBep3uTeTa y Beorpaay,
CTyAEHTY, MEHTOpPY U apxmeu dakynTeTa.

OEKAH
MALUMHCKOI ®AKYIITETA

npod. ap Pagueoje Mutposuh



YHUBEP3BUTET Y BEOI'PAZLY
MammHckH pakyarer

BERY JOKTOPCKUX CTYAUJA

IIpenmert: Pedepar o ypahenoj nokropckoj nucepranuju kanauaara Kamna Axmena Enisejoa
(Khalid Ahmed Eldwaib), mact. uxx. mar.

Omnykom 2173/2 ox 11.10.2018. roguHe, nMeHOBaHM cMO 32 4iaHoBe Komucuje 3a mpersen, oneHy
u on0paHy JOKTOpcke pauceprandje kKannumata Kammma Axmena Enasejoa (Khalid Ahmed
Eldwaib), macT. uHX. Mall. 1Mo/ HacJIOBOM

OIITUMM3ALUJA UHTETPAJIHE Al-2024
PAMEIBLAYE KPUJIA HA BA3U ITPOLIEHE BEKA 11Ol 3AMOPOM

(Optimization of Al-2024 Integral Wing Spar Based On Estimated Fatigue Life)

ITocne mpernema nocraBibeHe [luceprammje u Apyrux mnparehux maTepujajia ¥ pasroBopa ca
Kanmunarom, Komucuja je caunnumna cinenehu

PE®EPAT
1. YBOJ

1.1. XpoHosoryja o1o0paBama U U3paje AUCEPTALIH]E

Kangunat Kamun Axmen Ennsej6o (Khalid Ahmed Eldwaib), mact. mmx. mam. je Ha
Jloktopcke cryamje Ha MammHackoM (akynrery YHuBep3uteta y beorpany ymucan mIkoscke
2014/2015. rogune. Ilocie monoxkeHUX UCHUTA U APYTHX CTEUEHUX YCJIOBa, KaHIUAAT j& TIOJIHEO
3axteB Op. 1507/1 on 13.06.2018. 3a omoOpaBame u3paje TOKTOPCKE AMCEPTALHje MO HACIOBOM
yontumuzanuja uaterpanne Al-2024 pamemade kpwia Ha 0a3u TpPOIEHE BEKa MO 3aMOpPOM‘
(,,Optimization of Al-2024 Integral Wing Spar Based On Estimated Fatigue Life*). HacraBno-
Hay4yHO Behe MammHckor gakynrera YHuBep3urera y beorpaay aoneno je Onnyky 6poj 1507/2 on
28.06.2018. ronune kojoM nMenyje Komucujy 3a orieHy UCITYHEHOCTH yCIIOBa KaHIUAaTa U HAyqHE
3aCHOBAHOCTH TE€ME JIOKTOPCKE JucepTanuje y cacraBy npod. ap Anekcangap ['poosuh, mpod. mp

1



Anexcannap Cenmak, npod. np dparan Munkosuh, npod. ap Janwmno Ilerpammunosuh u npod. ap
l'opnana KactpatoBuh (Cao6pahajuu daxynret, YHUBep3uTeT y beorpany), ca 3a1aTkoM J1a OIleHU
noJ0OHOCT TEME M KaHJuaTa 3a u3paay IOKTopcke aucepranuje. Komucuja je moHena no3uTuBan
Pedepar 6p. 1507/3 ox 09.07.2018. HactaBHo-HayuHO Behe MammmHcKor dakynTeTa Y HUBEp3UTeTa
y beorpany je Ommykom Op. 1507/4 on 12.07.2018. mpuxsatmio mnpemior Komucuje o
UCIYE-€HOCTH YCIIOBA M O HAYYHO] 3aCHOBAHOCTHU JIOKTOPCKE TeMe ,,OnTumMusanuja narerpaiie Al-
2024 pamemaue kpuja Ha 0a3u mporeHe Beka moj 3amopoM‘ (,,Optimization of Al-2024 Integral
Wing Spar Based On Estimated Fatigue Life*). Behe nayuynux oOjacTu TEXHHYKHMX Hayka
VYuuBepsurera y beorpany je cBojom ommykom Op. 61206-3532/2-18 JII ox 27.08.2018. mano
CarJiacHOCT Ha TMpeUIor TeMe JOKTOPCKE AWcepTaldje, a 3a MEHTOpa HMEHOBaslo mnpod. ap
Anexcannpa ['p6osuha.

Ha npeanor mentopa npod. np Anekcanapa ['péosuha u Komucuje 3a 1okTopcke cryauje
HacTtaBHo-HayyHo Behe MammHckor dakynrera YHuBepsurera y beorpany, Onnykom 6p. 2173/2
on 11.10.2018. romune, umenoBano je Kommcujy 3a mpersen, omeHy U Oa0paHy TOKTOPCKE
JUcepTalrje ca 3a7aTkoM na nojaHece Pedepar o ypaleHO] MOKTOpCKO] MucepTalMju KaHAUaaTa
Kamuma Axmena Ennsejoa (Khalid Ahmed Eldwaib) y cactaBy mpod. ap Anexcanmap ['p6osuh,
npod. np Anekcannap Cenmak, npod. ap Iparan Munkosuh, npod. ap Jdanwmno Ilerpammuoruh u
npod. np ['opnana Kactparosuh (Cao6pahajuu dakynrer, Yausepsuret y beorpany).

1.2. Hayuna o06iacT aucepranuje

Jokropcka aucepranuja xkanaunata Kammna Axmena Enasejoa (Khalid Ahmed Eldwaib),
MacT. WHXK. Malll., 0Jl HacJIoBOM ,,Ontumusanyja uarerpaiae Al-2024 pamemade kpuia Ha 6azu
npoleHe Beka moj 3amopoM™ (,,Optimization of Al-2024 Integral Wing Spar Based On Estimated
Fatigue Life*) mpunaga o0macTu TEeXHHYKMX HayKa — MAalIMHCTBO, YyXKa Hay4dHa o00JacT
Ba3/IyXOIUIOBCTBO, 3a KOjy je MaTu4aH MamuHcku pakynteT YHuBep3uteTa y beorpany.

W3pagom pokropcke aucepranmje pykoBoawo je ap Ausekcanmap ['pboBuh, BaHpemaHu
npodecop Tpyne Ba3AyXOIUIOBHUX mpenmera Ha Karteapu 3a Ba3gyXxoIuioBCTBO MammHCKOT
dakynrera YHuBep3uTeTa y beorpamy, ayrop mNpeko JeceT HaydYHHX paaoBa 00jaBJbEHUX Y
yaconucuma ca SCI nucre, u3 HayyHe 00JIaCTH KOjOj IpUMaJa U OBa JUCEPTAIIH]a.

1.3. Buorpadcku nmomany 0 KaHIUIATY

Kamun Axmen Enneej6 (Khalid Ahmed Eldwaib) je pohen 01.09.1970. y Mucypatu
(Misurata) y JIuGuju, riie je 3aBpLIio OCHOBHY U Cpeliiby KONy Y neproay 1976-1988.

[xoncke 1988/89 ymucao je, a 1993. roguHe 3aBpIIMO OCHOBHE aKaJEeMCKE CTyIHj€ Ha
Texuunukom akynrery YHausepsurera y benrasujy, JIubuja (Faculty of Engineering, University of
Benghazi). Macrep crynuje ynucyje 2004. na TaOuH HHCTUTYTY 3a MeTanypluke ctyauje y Kaupy,
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Erumar (Tabbin Institute For Metallurgical Studies - TIMS), koje ycmemHo 3aBpmiaBa 2008.
TOJIMHE.

JoxkTtopcke crtynuje Ha MammHackoMm (akynrery YHuBepsutera y beorpamy ymucyje
mkosicke 2014/2015. rogune rae monaxke cBe ucnute npensuhene Ilmanom ycaBpiiaBama. Kao
pe3ynTaT HayYHO-MCTPAXKUBAYKOT pajia TOKOM JOKTOPCKUX CTyNWja KaHauAaT oOjaBibyje 2 pana:
jenman pan y mehyHapoaHom yaconucy (kareropuja M23) u jenan pan y dyaconucy mehyHapomHor
3Ha4aja BepuUKOBaHOM MOceOHOM omrykoMm (M24).

Kamun Axmen Ennejd mocemyje BHIIETOAMINBE pagHO UCKycTBO. Y mepuony oxa 2000.
roguHe 1o 2009. roguHe OMO je 3amocieH Kao MamMHCKM uHkemep y High Institute For
Comprehensive Professions, Mucypara - JIubuja. O 2009. 3amocieH je kao mpeaaBad Ha 0JICEKY 3a
matepujasie Texuuukor d¢akynrera Mucypata Yuusepsurera y Jlubuju (Engineering Faculty,
Misurata University, Misurata, Libya), rine u qanac pamu. OxemeH je 1 oTall je eTopo Jerle.

2. OMUC JUCEPTALIMJE

2.1. Caaprkaj muceprarmje

Jokropcka aucepranuja xkanaunata Kamna Axmena Enasejoa (Khalid Ahmed Eldwaib),
MacT. WHXK. Malll., MOJl HacJIoBOM ,,Ontumuszanuja uarerpaiae Al-2024 pamemade kpuia Ha 6azu
npoleHe Beka moj 3amopoM™ (,,Optimization of Al-2024 Integral Wing Spar Based On Estimated
Fatigue Life*) nanucana je Ha eHrjeckoMm je3uky. Jucepranuja uma 159 crpana ¢popmara A4, 100
cnuka, 14 tabena, 55 HyMepHucaHUX U3pasa U crmcak Jureparype Ha 10 crpana.

JlucepTanuja ce cactoju oj cienehux mornasspa:

1. VBon

2. lIlpernen nurepatype

3. TeopeTcke OCHOBE IpOyyaBama 3aMopa CTpYKTypa

4. Tlpomupena merona koHaunux enemenara (IIMKE) y uzpauynaBamy BpenHocTH

¢dakTOpa MHTEH3UTETa HAIIOHA

Ouena npumew-uBocti [IMKE y MozienoBamy pacta 3aMOpHE NPCIUHE

[Ipouena 3amopHOT Beka omreheHe nHTerpaiHe pamemade kpuiia kopuithewem [IMKE
OnTuMu3anmja MOMPEeYHOT MpeceKa paMermade Kpuia Ha 0a3u BeKa 1o 3aMOpoM

®© N

3akJpydHa pazMarpama
Jlureparypa

OcuM HaBeJEHOT, AWCEepTalyja CaIpXKH IMPOIIMPEHH pe3UMe Ha CPICKOM U EHIIJIECKOM
JE3UKy, cazpkaj, HOMEHKIATypy, onorpadujy ayropa, Kao v MPUIJIOTe: U3jaBy O ayTOPCTBY, U3jaBy O
MCTOBETHOCTH IITAMIIAHE U EIIEKTPOHCKE BEP3Hje JTOKTOPCKOT Pajia M U3jaBy O KOpHIINewY.



2.2. KpaTak opuka3 ojeIMHaYHUX HOIVIaBJba

[Ipenmer npoydaBama OBe IUCEPTAlMje j€ TOHAIAKE 3aMOPHUX IPCIIMHA HAa HHTErpaiiHoj Al-
2024 pamemaud Kao TJIaBHOM HoceheM elIeMEHTy KpHiia JISTEJIUIE PUMEHOM €KCIIEPUMEHTATHUX U
HYMEPUUYKHX METOJa, Mpe CBHX mpommpeHe merojae koHauHux enemeHara (IIMKE), ca mumem
ONTUMHM3AlIMje HEHE TeOMETpHje Yy CBpXy obOe30ehuBama MakcumanHO Moryher 3amMopHOr Beka
omreheHe paMemaye U3I0KEeHE [IMKIIMYHUM PaIHUM onTepehemruma.

VY ckiany ca mpeaMeToM JHcepTalyje, a y CBpXy IpeAcTaBibama MpodIeMaTHKE OHAIlamba
3aMOpHMX NPCIIMHA Ha IJIaBHOM HoceheM eJeMEeHTy Kpujla — paMemaud, y MPBOM MOIJIaBJby CY
JAaCHO M3JIOKEHH IIMJbEBU M MCTpaXXMBauyke MeToje KopullheHe 1a Ou ce /10 JKeJbeHUX pe3yiTara
nomno. HaBoheweM Haj3HAUYajHHjUX Ba3AyXOIUIOBHUX HMHIIMJICHATA KOjU Cy OMJIM pEe3ynTar IojaBa
NpCIIMHA YCIIeA TMHAMUYKHX ornTepeherma, HCTaKHyTa je BaXKHOCT MPOYyYaBama 3aMopa U 3aMOPHHUX
omrehema Ba3yXxOIUIOBHUX CTPYKTYpa, MPU Y€MY je€ J1aT ¥ OCBPT Ha Haj3HAuYajHU]€ METO0JIOTH]e
npoydaBamba M MOJEIUpama 3amMopa, YKbydyjyhu © JaHac Haj3acTyIUbeHH]y Guio3odpujy
IPOjEeKTOBama — ca TojepucaHuM omrehemeM (eng. damage tolerance). Y yBoay cy npeicTaBbeHe
U MHTErpajiHe Ba3AyXOIUIOBHE CTPYKTYpe U HUXOBE KOMIIApaTHBHE IMPETHOCTH Y OJHOCY Ha
KOHBEHIIMOHANIHE JudepeHujaiHe CTpyKType (I/1e ce CIOjeBH OCTBapyjy nomohy 3akuBaka), ca
noceOHUM HarjackoM Ha MHTErpajHoj paMemaud Kpuia. Takohe, Ha kpajy yBOJIHOTI Jiena Jat je u
KpaTak Mperje]l AucepTalyje 1o MnoriaBbuma.

VY apyrom morJyaB/by JatT je Tperiie]] JUTepaType Kpo3 KOju Cy JeTajbHUje MPeICTaBbeHE
daze y pamHOM BEKy CTPYKTypa H3JIOKEHHX 3aMOPYy, OCHOBHH (DAaKTOpPH KOjU yTUYYy Ha 3aMOp
Ba3[yXOIUIOBHUX CTPYKTypa M METOJIe¢ IMpPOLIEHE 3aMOPHOI BEKa CTPYKTypa ca 3aMOPHHUM
omrehemem, ca OCBpTOM Ha omreheHe wHTErpasiHe cTpyktype. Kpo3 Opojue pedepenie maxom
CKOpaIlIlbUX AaTyMa npaheHe KOMeHTapruMa, HaBe/ieHa Cy HaJHOBHja Hay4YHa IOCTUTHYha y o6iacTu
npoydaBama 3aMopa u paznuuutu npuctynu u Hymepuuke metone (MKE, IIMKE) koje ce manac
KOPHCTE, y3 UCTHIAhE HajaKTyeIIHUJUX Tema, Mely Kojuma je W yTHIla] TUTA M TYCTHHE Mpexe
KOHAYHUX €JIeMEHAaTa Ha TAYHOCT MPOLIEHE BEKa CTPYKType moj 3amopoM. Ha kpajy moriasspa cy
YKpPATKO JaTe ¥ OCHOBE ONTHUMAHOT MIPOjeKTOBamka CTPYKTYpA.

Tpehe mnoriaB/be JIOHOCH TEOPUJCKH OCBPT Ha MNPOOJEMATHKy 3aMopa, YTHIA]
KOHIIEHTpAIIHje HAllOHA Ha MHUIIMjAllM]y U PAcT 3aMOpPHE MPCIUHE, OCHOBHE (Da3e y 3aMOPHOM BEKY
CTPYKTypa, OCHOBE JINHEapHE elNacTHYHEe MEXaHHKe JoMa, AeuHICcake U U3pauyHaBame GakTopa
WHTEH3UTETa HAMoOHa, Te Kopuilheme (hakTopa MHTEH3UTETa HAIMlOHA Yy CBPXY J0OHjama MpOoIeHE
eKCIIOATAIlMOHOT BeKa omreheHe cTpykType. Y TOM CMHCIY je JeTajbHO TpHukasaH u [lapucos
3aKOH KOjH MOBe3yje pakTope MHTEH3UTETa HAIlOHA ca OP3WHOM pacTa 3aMOPHUX MPCIWHA, a KOjH je
y HAaCTaBKy JucCepTanyje KOpUIIheH 3a MpOLEeHY 3aMOPHOr Beka omTeheHMX HWHTerpamTHuX

CTPYKTYpa.



KommneTHo 4eTBpTO mnorjiae/be mocBeheHO je HeTaJbHOM IMpeACcTaBlbalby HYMEpUYKe
METOJIe KOja je y caMoj aucepTanuju kopuiiheHa 3a oapehuBame (pakTopa MHTEH3UTETA HAIOHA.
Peu je o mpommpenoj metoau konaynux enemenara (IIMKE) unja je ummniiemeHTanuja cripoBeieHa
Kpo3 codTBepcke nakere Abaqus u Morfeo/Crack for Abaqus. late cy teopujcke ocnoBe I[IMKE,
ca mpuKazoM partition of unity meroae, pyHKIHMja mMoOoJpIIama (y3 UCTHLAKE ACHMITOTCKHX
¢byHKIMja T0Jba y ONM3UHM BpXa MpCiuHe) U level set MeToNe 32 MOJEIIOBAhE TUCKOHTHHYHTETA.
Ucraknyr je u 3Hauaj [IMKE y eBanyanuju 3aMOpHOT BeKa CTPYKTypa KOMIUIEKCHUX T'€OMETpHja
(ImTo reomeTpHja paMemaue Kpuia jecte), i U JIa je 3a MpuXBaTame pe3yiTaTa Koje OHa Jaje u
Jajbe MoTpeOHa eKCIepuMeHTaIHa BeprduKaIija uik moTBpJa nopehemeM ca BpeIHOCTHMA KOje
npensubhajy ,,rpaaunronante’ merozae, jep [IMKE jomr yBek Huje mmpoko npuxBaheHa oj cTpaHe
UCTpaKMBaya.

W3 momenyTor pasiora meTo morjaBJbe JAUCEPTalMje JOHOCH BATHIAIM]Y U BepudUKaLN]jy
NpOIIMPEHEe METOoJIeé KOHAYHUX eJeMeHata Kpo3 mnopeheme (akTopa WHTEH3UTETa HAIOHA
nobujenux 3a T3B. “benchmark” monene (CCT y3opak, SENT y30pak) 3a [Ba pa3idyuTa ciydaja
ontepehema (yHHU(POPMHU 3aT€3HU HAMOH M KOHIIEHTpPHCAHA CWia), ca BpeaHocTHMa ¢aKTopa
WHTEH3UTETa HAloHA JOO0MjEHUM aHAIMTUYKUM IyTeM WIH Tpeko emnupujckux ¢gopmyna (Tada,
Feddersen, Brown), anu u nopehemem ca pememnma J00HMjEHUM METOJOM TpaHUYHUX eJieMeHaTa
ummuiemenTrpanoM y Hacun (NASA) coptBep NASGRO. ITocebHa naxma je mocBeheHa aHanmm3u
yTHIIaja TYCTHHE MPEXKEe Ha TaYHOCT JOOMjeHHX BpeIHOCTH (haKTOpa WHTEH3UTETa HAllOHa Koja je
CIPOBE/ICHA HA MOJIENTUMA Ca CPEIIbUM BPETHOCTUMA BEIMYMHE KOHAUYHUX enemenara 0,2 mm u 0,4
mm. Y mornasjby Cy u3BpIIeHa U mnopehema OpojeBa mukiyca pacta mpciuHa (OJH. 3aMOPHHUX
BekoBa) Ha CCT y3opky mnporemeHnx mnomohy IlapucoBe dopmysne 3a BpemHocTH ¢akrTopa
WHTEH3UTeTa HanoHa nobujennx kopuithewem [IMKE, ca 6pojeBuma nukinyca nooujeanm Ha CCT
y3opky nomohy NASGRO codtsepa (koju y Ty cBpxy kopuctu opuruHainy NASGRO ¢dopmyiy).
HcraknyTo je aa cy noOujeHn pe3yaTaTd yKa3alau Ha BUCOK CTENEeH TAaYHOCTH BPETHOCTH (hakTopa
MHTEH3UTETAa HAIlOHA U3padyHATHX Ha Mojaenuma y3opaka nmomohy [IMKE.

VY mpBoM jAeny IIECTOr MOIJaB/ba IMPEJCTaB/bEHA j€ eKCIePUMEHTaJHa KOH(Urypaiuja
kopuitheHa 3a TecTupame Ha 3aMOp IUQPEPEHIMjaTHUX paMemada JIAKOT aBMOHA u3paheHux o
nerype Al 2024-T3 xoje cy mociyxuie 3a Bajuaalyjy pesyiararta (Ipe CBUX MPOIEHE 3aMOPHOT
BeKa) JO0OMjeHUX KacHMje cumyiaijama pacta npcianna nomohy I[IMKE. V HactaBky mormnasssa je
NpUKa3aH pa3BOj HYMEPUYKOT MoOjena JaudepeHIrjaiHe paMemade Yy CBpXy Bepudukamuje
Metonosioruje HeomxonHe 3a crnpoBohewe IIMKE. Ilopehenu cy Hymepuuku pesynratd ca
pe3yaTatuMa J00HMjeHHM eKCIIEPUMEHTAJIHUM UCIHTHUBamkeM omTeheHnx audepeHimjamHux
paMemaya 1 MmoOOJbIIABaH j€ HyMEPUYKU MOJEN Y CBPXY CMambeHmha Pa3ifKe eKCIEPUMEHTATHUX U
HYMEpPUYKHX pe3ynTara. V3BiadeHu Cy 3ak/bydllMl Y Be3W TOTa Kako MOJE] KOHAUYHUX eJleMeHara
(6poj yBOpoOBa, TMI M BEJMYMHA KOHAYHOT €JIEMEHTa KOju Tpeba KOPHCTUTH, WUTH.) Tpeba na
u3riena ga O mTo BEpHUj€ CUMYJIMPAO CTBApHY paMemady . Mojen nudepeHiyjaiie paMemade je
MOTOM HMCKOpHIINEH Jla ce MCTpakh BepoBaTHoha MoOjaBJbMBama W IIHUPEHA MPCIUHA HA JPYTUM
MECTHMa CeM TI0jaceBa paMemaya, alli Cy IpOpavyyHH MOKa3alH J1a je TO MaJo BEPOBAaTHO (IITO je Yy



carjacjy ca OHMM IITO je M3 mpakce W mo3Hato). [lomTo je ocHOBHa wujeja Owma ga ce
mudepeHIjaTHa paMemhadya 3aMeHH WHTErPaTHOM 4Hja OW MOBpIIMHA MOMPEYHOT MpeceKa 00ImKa
[-mpoduna Owmia WaEHTHUYHA TMOBPIIMHU Ipeceka TudepeHIrjalHe paMemade (kKako Ou Maca
paMemaye ocTajlia HEMpPOMEHEHA), pa3BUjeH je€ HYMEPUYKH MOJIEN HHTETpalHe paMemaye
MOTIPEYHOT NpeceKa UACHTUIHOT MPECEeKy MU(epeHIUjaTHe U Ha leMY j€ CUMYIUpPaH UCTOBPEMEHH
pacT JBe 3aMOpHE IMPCIWHE, U3 pasjora ITO je M Y eKCIHePUMEHTHMA YeCTO YOuaBaH pacT JIBE
IpCIIMHE Ha T0jaceBMMa paMemaua. [IpopauyHu cy MoOKaszalnd J1a je 3aMOPHH BEK BHUILIECTPYKO
omreheHe UWHTErpalHe paMemaye M3JIOKEHe IMKIMYHOM  ontepehemy  AyKH  HEro
eKCIIEpUMEHTATHH BeK JU(EpeHIINjaTHUX paMemhaya, a je y UJby Jo0Hjama MTo Ay>KeTr 3aMOPHOT
Beka cnefichu kopak 6M0 onTUMHU3alMja MONPEYHOT MPEceKa HHTETPaTHEe paMemayde.

Pesynratu noOujeHN ¥ MPEICTaB/LEHH Y HIECTOM IOTJIaBJby MCKOPHIINEHH Cy, CTOTa, Kao
mojla3Ha Tadka 3a ONTUMHU3ALM]y TEOMETPHje HHTErpajHe paMmemade MyTeM ONTHUMHU3AIIN]e
BepuukoBanor Hymepuukor mozaena kopumhemem [IMKE, koja je cmpoBeneHa u ommcaHa y
ceIMOM morJjaBby. OnrtuMuzanyja je H3BelIeHA y Wby J00Hjalkba ONTUMAIHOr OOJMKa |
JMMEH3HMja TIONPEYHOT MpeceKa MHTErpajiHe paMemadye ca acleKTa MaKCHMAIHOT 3aMOPHOT BEKa,
IpU YeMy je TOBpIIMHA MOMPEYHOT Mpeceka Jp)KaHa HEeNPOMEHEHOM Aa OM Maca ONTHMH30BaHE
MHTETpaJHEe pamMemadye Ouna ucra kao mnoctojehe mudepeHmnujamne pamemade. Y TOM IUIBY
MOCMaTpaHa Cy TPH pa3iiuuuTa 0OJMKA MOMPEYHOT MPeceKa MHTETPAIHE paMemhaue U aHaTU3upaHe
cy no0ujeHe BpenHoCcTH (hakTopa MHTEH3WTETa HAloHa, Op3MHE pacTa MPCIMHA U Opoja 3aMOPHHUX
UKJTyca TOJ CHOJbEbHM JHHAMUYKUAM onTepehemheM eKBHBAJIEHTHOM OHOM KOPHIINEHOM Y
excriepuMenTuMa. [IpBu aHanu3upanu oOJHK je OCHOBHHM OOJMK MHTETPATHE paMemaue OMUCAH Y
MPETXOJHOM TIOTIaBJby (City4aj A), APYru je MHTErpajiHa paMemada ca MONPEYHUM IPECEKOM
obmuka U-npodua (cinyuaj b), nok je Tpehu naTerpaiHa paMmemada MmonpeyHor npeceka oonuka I-
npoduia ca nogatauM nojacom (ciydaj ). Cayuaj L] je pa3pahen kpo3 tpu nonciyuaja L, [, u
I3 xoju ce mehycoOHO pasnuKyjy MO MO3WIMjU JOJATOT Tojaca, U y CKJIAaIy C TUM, U OCTaJuM
TMMEH3HMjaMa TIOMPEYHOT Mpeceka, Mpu 4eMmy mnonaciydaj L3 uma u pasnuuury yKylnHY BUCHUHY
nornpeyvHor npeceka. Ha kpajy ceamor moriaBiba J1aTo je U mopeheme BpeAHOCTH 3aMOPHOT BEKa
CBHX pa3MaTpaHHX CIydYajeBa, ca JePUHHCAEM OINTHUMATHOT MOIMPEYHOT IpeceKa WHTETpaHe
paMemaye ca acreKTa MPoLEeHe BeKa 0] 3aMOPOM.

OcMo moriaB/be Jaje KpaTak pe3uMe, NapTUKYJIapHE 3aKjbydyKe 3a CBE aHalIM3UpaHe
MoJieNie, KAaKO BaJMJAIlMOHE W BepU(PHUKAIMOHE, TaKO W MOJeJe aHAIU3UpaHe Yy CBPXY
onrtuMu3alyje. Y ocMOM IOTJIaBjby j€ 1T U OMIITH 3aKJby4yaK, CMEPHHIIE 32 Jajba UCTPAXKHUBamA,
Ka0 M OCTBApPEHM JIOTMIPUHOC KaHAMIaTa PEIIaBamky MpeAMETHE MpoOIeMaTHKeE.

Hakon cBux moriaBba JdaT je cnmucak pedepeHTHe JuTepaTrype KopuiiheHe TOKOM
UCTPAKUBAMA.



3. OEHA JTUCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeMEHOCT U OPUTHUHATIHOCT

JoxTtopcka muceptanuja ,,Ontumusaiuyja uarerpanse Al-2024 pamemade kpuiia Ha 0a3u
npoleHe Beka moj 3amopoM™ (,,Optimization of Al-2024 Integral Wing Spar Based On Estimated
Fatigue Life*), kannunara Kamnna Axmena Ennsejoa (Khalid Ahmed Eldwaib), mact. umxk. mar.,
Jlaje CaBpeMEH W OpUTHMHAJAaH MPHUCTYN METOJOJOTHjU ONTUMHU3AIMje WHTErpasHuX Hocehux
Ba3IyXOIUIOBHUX CTPYKTypa 0a3upaHoj Ha MPOIEHHU MOY3/aHOT (EHT. fail safe) 3aMOpPHOT BEKa KOjU
yKJbydyje U TOCTOjale€ M pacT mpciauHa. CaBpeMeHOCT ce orniefa y adupmauuju kopuiihema
MHTETPATHUX CTPYKTYpa, KOj€ ca pa3BOjeéM HOBUX TEXHOJIOTH]ja U3paie MOCTajy CBe jeTHHHM]E, a 300T
OJICYCTBa €JIeMEHaTa 3a Be3y (3aKMBaka) JIaKIlle Cy M MMajy Mame TOJpydja ca KOHIEHTpalldjama
HAMoOHA MOTOHUM 32 WHUIMPamke NpcirnHa. OpUTHHAIHOCT ce OrJie/ia MPBEHCTBEHO y KOpHUIINemY
MPOIIMPEHE METOJIe KOHAYHUX eJIEeMEeHaTa Yy pa3BOjy METOJOJIOTHje ONTHUMHU3aluje Oa3upaHe Ha
NPOIICHHU MOY3/IaHOT 3aMOPHOT Beka. [Ipenoxena MeTo10510T1ja, ¢ 003UpOM Ha 3aXTE€BE MOJICPHHUX
Ba3/yXOIUIOBHUX KOMIIaHH]ja KOje Cy OKpPEHYTE CMameHhy MaTepHjaIHUX TPOIIKOBAa M moBehamy
ebukacHOoCTH y CBUM (azama pasBoja, yOp3aBa IIpollece IPOjeKTOBaka U MPOU3BOAHBE U
ONTUMU3Yje caMe METOJE O/IP>KaBarbe JICTEIHIIA.

3.2. OcBprt Ha pedepeHTHY U KOpUIINEHY TUTEPATYDY

VY m3panu nuceptanuje kopuiiheHa je JuTepaTypa Ydju j€ CIUCaK JaT MOCJe MOCIEIbET,
ocMmor rmornasiba. Jlureparypa oOyxBata ykymHo 97 pedepeHm Koje ce YIJIaBHOM OaBe
npobieMuMa MOHAIIamka KOHCTPYKIHUja 1MOJ 3aMOpHUM omnrtepehemem, Kao U mpoleHama paaHor
BeKka Au(epeHIjalHuX U WHTETPATHUX CTPYKTypa KOpUIINEHHX Yy Ba3IyXoIuioBCTBY. Takobhe,
pedepenIie 1oHOCE U OCBPTE HA HajakTyenHuje podieme u3 oomactu nmpumene [IMKE.

AHanM30M cnMcKa KopuitheHe JuTepaType MOKe ce 3aKJbYUYHTH J1a j€ KaHIUIaT pacioyarao
BehMHOM JTOCTYITHE peepeHTHE JUTEepaType U Ja je UCTY MPOyYro Y TOKY M3pajie AUcepTaiuje u
anekBaTHO HaBoauo. OHa je MOCHyXWja Kao TIojla3Ha OCHOBa 3a (OpMHpame Mperiena
JOCAJANIbUX UCTPAKUBAbA U PEIICBAHTAH MTPUKA3 TPEHYTHOT CTamka y MPEJIMETHOj 00IacTu.

3.3. Omuc ¥ aIeKBaTHOCT IPUMELEHIUX HAYUHUX METOIA

Y JIOKTOpPCKO] AMCEepTalju Cy MpHUMEHEHE CaBpeMEHE HAayYHOMCTPAXKMBAYKE METONE Y
TEOPHUjCKOM M €KCIIEPUMEHTATHOM UCTPAXKHBAKY Y IOMEHY aHAJIN3€e [IHPEHha 3aMOPHUX MPCIUHA U
NPOIICHE KUBOTHOT BEKa Ba3IyXOIUIOBHHX CTPYKTypa. TOKOM peanm3anuje MubeBa HCTPAKUBAHA
KopuirheHe cy cienehe MeTo/ie M TEXHUKE UCTPaKMBAA!

1. IIpernen mutepaType U aHaiIM3a ocTojehux MeTo1a NpoIeHe BeKa HHTErpaIHUuX



KOHCTPYKIIMja, KA0 U OCTBAPEHHX pe3yJiTaTa U3 MpeIMEeTHE 00J1acTH AUcepTallyje.
2. Onmc ¥ mocTaBka pazMaTpaHor npodiaema (METO IeCKPUIIIIH]e).

3. ®opmMupame MEPOJaBHUX HYMEPUIKUX Mojiena omTeheHnx nudepeHnnjamrnux paMemada
kopuithewem mnpommpene Merone konaynux enemenara (IIMKE), umja ce mpumena u3Boau y
OKBHUPY MporpamMckux nakera Abaqus u Morfeo/Crack for Abaqus (Hymepuyke METOe).

4. Banunanuja u Bepudukanuja [IMKE Ha T3B. “benchmark” monenuma u moTtBphuBame
noOujeHnx pe3yiTara nopehemeM ca BpeIHOCTHMA JOOUjeHHX METOJIOM TPAaHMYHHX eJIeMEHaTa y
nporpamy NASGRO u npeko emnupujckux hopmysa (METO KoMIapaiuje).

5. OnTumu3anmja HyMEepHUIKUX MOJIeNIa MHTErpajTHIX paMemada (MEeTo 1 ONTUMHU3AIIN]E).

6. AHanm3a mojaTaka W JaBambe Mpelyiora MoauduKanije pa3BujeHuX Mojelia Ha OCHOBY
NPETXOHO JOOMjEHUX pe3yliTaTa, KOPUITheheM METOJa CTATUCTUYKE aHAIIM3e U 00pajie 1moaaTaka.

N3abpane wmerone cCy aaekBaTHE 3a TNPOOJIEMATHKY HCTPAKUBaKka M IPABHIHO CYy
KopuirheHe 3a TeMeJbHO IMPeCTaB/bakhe H aHAIM3Upamke MpodiieMa Moy3/iaHe MPoIeHe 3aMOPHOT
BeKa omTeheHnx MHTerpaIHuX paMemaya, a y uJby ONTUMHU3AIIN]e 00THKA UCTHX.

3.4. IIprMEmLUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITaTa

Pesyntatu JQOKTOpCKe Aucepralyje NPUMEHUBH Cy Y HAydHOM CMHCIY, alld UMajy U
IIUPOKY IPAKTUYHY IPUMEHY.

PesynTatn m crnpoBelneHe aHaiHM3e OPUTHHATHUX HYMEPUUKHX Mojena omoryhasajy, Ha
OCHOBY Jie(MHHCAHHX ITapamMeTapa MeXaHHUKe JIoMa, 100Hjame pealncTUYHe MpolieHe Op3nuHe pacTa
NpCIIMHA M 3aMOPHOT BEKa HA PEaJIHUM Ba3AyXOIUIOBHUM HMHTETpaTHUM Hocehum crpykTypama.
Kanaunar je Ha jelHOM KOHKPETHOM IIPUMEpY HHTErpajHe paMemade y CKIOIY JucepTaryje
JIEMOHCTPHUPAO METOJI0JIOTH]Y ONTUMU3alMje OasupaHe Ha MPOLEHH MOY3JaHOT 3aMOPHOT Beka. Y
MIPUKA3aHOM CJIy4ajy MOCTUTHYTO j€ 3HayajHO MOOOJbIIake BeKa ONTUMU30BaHe KOH(pHTrypanuje y
OJJHOCY Ha MHMIMjaJIHy KOH(Urypalujy, a pa3BHjeHa METOJI0JOrHja ONTUMU3AIMjE Ce ca MambuUM
npuiarohaBamuMa MOXKE TMPUMEHUTH M Ha Jpyre WHTErpaliHe CTPYKType M Y OPYTUM HaydHO-
UCTPAKMBAUYKUM 00JIaCTUMA, UCTUIYhU THUME CBOjy YHMBEP3JIHOCT MU MOTYNHOCT UMIIJIEMEHTAIIH]e
y pa3nuuuTiM ¢azaMa rnpoieca pa3Boja u Ipou3BoIlbe Hocehux CTpyKTypa.

3.5. O1eHa IOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHIMIATa 38 CAMOCTAIHH HAayY4YHH paj

UnanoBu Kommcuje cmarpajy Aa je KaHAMIAT TOKOM HU3pajie JOKTOPCKE AHMCEpTaldje
NOKa3ao Ja je y CTamy Ja caMOCTalHO peliaBa HaydyHe MpobieMe W Ja Biaga HayYHUM U
UCTPAXMBAUYKUM METOJlaMa, T€ Jia IMOoceayje MOTpeOHa CTpy4yHa, TEOpHjCKa M MPaKTUYHA 3HAma
noTpeOHa 3a CaMOCTaJHH HAyYHU Pajl, IITO je IO0Ka3a0 peajn3alyjoM IUIAHUPAHOT MCTPAKHBAMHA
0J1 MHUIIM]aJTHE UJIej€ JI0 3aBPIIETKa TIOKTOPCKE AUCEpTaIlHje.



4. OCTBAPEHHU HAYYHU JOIMPUHOC

4.1. IIpuka3 ocTBapeHUX HAYYHUX JOIPHUHOCA

Hayunu nonpuHoc oBe nucepraiyje je OCTBapeH y:

— IIpemnory Meromosoruje onTuMu3aiyje 0a3upaHe Ha MPOLEHU MOY3JAaHOT 3aMOPHOT BEKa
KopuIIhemheM HyMEPHUKHUX METO/Ia, IPe CBUX MPOIIUpPEHe METO/Ie KOHAYHHX eleMeHara.

— VYmHamnpehewy KOHCTPYKTUBHUX pENICHA, Tj. Pa3B0oja MHTETpaIHE paMemaye JIAaKOT aBUOHa
on aimymuHujymcke serype Al-2024 Ha K0joj je TeCTHpaHa METOJI0JIOTHja ONTUMH3aIIMje ca
[IUJBEM TPOJTYKEHha TOY3AaHOT PAIHOT BeKa riaBHE Hocehe Ba3IyXOIIOBHE CTPYKTYpeE.

— VYuamnpehewy mpoieca NpojeKTOBama KpO3 EKCIEPUMEHTANIHY Bepu(dHKalMj)y TpUMEHE
NpOIIMpEeHe METOe KOHAYHHUX eJIeMEeHaTa Y TPOJMMEH3MOHAIIHUM CHMYJalyjama IMHpermha
OpCIMHA ¥ 3aMOPHOI TOHamama omTeheHuX CTPYKTypa, ca akKIeHTOM Ha IIOHAIIame
MHTETPATHUX paMemava JIAKOT aBUOHA, anu U MoryhHomrhy ajiekBaTHE NMPUMEHE Ha APYyTre
WHTETpAJHE CTPYKType KOje TOKOM eKCIUIoaTalyje Tpre auHaMudka ontepehema y
UKITyCHMA.

4.2. Kputnuka aHajan3a pe3yirara HCTpaKUBambha

CarnenaBambeM mocTojeher crama W3 00JIACTH JOKTOPCKE AMCEpTalHje, Kao M IHJbeBa
UCTpaXHBamba U JOOHMjEHHUX pe3yJiTaTa, MOKE C€ KOHCTATOBATH Ja Cy pa3pelleHa cBa OMTHA MUTamba
U TiJIeMe KOje Cy c€ MojaBujie TOKOM HCTpakKUBamba.

JacHo cy mnpesentupane ce mpeaHoctu kopuinthewa I[IMKE, jep je cnpoBeneHum
UCTPaKUBAhEM YCTAHOBJbEHA METOJOJIOTHja ONTHMH3AllMje MHTerpasHe Hocehe Ba3mayXoIIOBHE
CTPYKTYpe, OazupaHe Ha MPOIICHU NOY3AaHOT 3aMOPHOT BeKa YIIPaBO OBOM METO/IOM.

Ha ocHOBY m3BelneHHMX 3aKkJbydaka M KOHCEKBEHTHHX MOOOJbIIaa HYMEPHYKOT MOJEla
mudepeHIjaTHe paMebade, TOCTETeHO j€ pa3BHjeH M TOY3/1aH HYMEPHYKH MOJENl WHTErpajHe
pamemade koju je Omo kopuimrheH 3a ojpehuBame Beka BHUIIECTPYKO omiTeheHe pamemaue
U3JI0KEHE LUKIUYHOM onTepehemy. 3HATHO AyXH JOOHjeHH BEK MHTErPAlHE paMemaye je Ouo
noJjla3Ha Tayka 3a ONTUMU3AIN]y OBE HHTErpajHe cTpykType. KoHadno, Kpo3 paj Ha Te3u JOILIO ce
JI0 ONTUMAJHOT OOJHMKAa TOMPEYHOT MpeceKka HWHTErpajiHe pamMemade YUju je BEK I0JI 3aMOpOM
BUIIECTPYKO JyXKHU 0] MU(EpeHIIjaHe paMemhade HallPaBJbeHE OJ] UCTOT MaTepHujasia U UCTE Mace
(6e3 y3umama y 003up Mace 3aKUBaKa).

Takohe, noOujeHM pe3ynTaTd HCTPAXKHUBAaKka MOTY JONPUHETH JajbeM yHampehemy
NPOjEeKTOBakHA TPOAUMEH3UOHAIHUX WHTETPAIHUX CTPYKTypa FeHepaiHo, Y CMUCIY Jia MOTy OUTH



no0Opa ToJjla3Ha OCHOBA 33 ONTHUMU3AIMjE M JAPYTUX CTPYKTypa KOJ KOJUX je jelaH O TJaBHUX
MPOJEKTHUX KPUTEPHjyMa IITO YK BEK TOJ 3aMOPOM,

4.3. Bepudukanyja Hay4HUX JOIPUHOCA

Bepudukanuja 1o0ujeHNX OpUTHHAIHUX pPE3yiTaTa OCTBapeHa je Kpo3 paja 00jaBibeH y
MelyHapoTHOM 4Yacomucy U paj 00jaBJbeH Yy Yacomnucy melyyHapogHor 3Hayaja Bepu(UKOBAHUM
noceOHOM OJITYKOM, a KOjH Cy Be3aHH 3a MCTpakKHBama CIIPOBEJCHA y OKBUPY OBE JOKTOPCKE
JcepTanuje:

Kareropuja M23 - Pag y mel)ynapoanom yaconucy

1. 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.

Karteropuja M24 - Pax y uyaconucy MelhyHapoaHor 3Hayaja Bepu(P)MKOBAHHUM MOCEOHOM
OLUTYKOM

2. 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.

5. 3AK/bYYAK U ITPEAJIOI"

Ha ocHOBy mpernena u JAerajbHEe aHalu3e JOKTOPCKE JHcCepTalje IoJ Ha3UBOM
LOontumuzanuja uaTterpanine Al-2024 pamemade kpuia Ha 0a3u MpOIEHE BEKa MO 3aMOPOM‘
(“Optimization of Al-2024 Integral Wing Spar Based On Estimated Fatigue Life”), xannunara
Kamuna Axmena Ennsejoa (Khalid Ahmed Eldwaib), mact. unx. mam., Komucuja 3a mperien,
OLICHy M 0J0paHy IOKTOPCKE IMCEpTaldje KOHCTaTyje Aa je ypaheHa IOKTOpCKa aucepraiyja
HanKcaHa MpeMa CBUM CTaHAapA¥Ma Yy HAyYHO-UCTPAKMBAUYKOM pajy, Kao W Ja HCIyHhaBa CBE
ycioBe TpenBulieHe 3aKOHOM O BHCOKOM oOpa3oBamy, cranmapauma u Cratryrom MammmHCKor
dakynrera y beorpany. Komucuja, takohe, cmarpa na amcepTanuja mpencTaBjba OpUTHHANIAH U
BEeOMa yCTelIaH HayYHO-UCTPAKUBAUKH paJl, ca KOjUM je HaydyHa M CTPY4YHA jaBHOCT yIO3HATA KPO3
nBa o0jaBJbeHa HAydHa paja, O KOJUX je jedaH MyOJIMKOBaH y MelyHapoJIHHUM Yacomucy
kareropuje M23, a npyru y yaconucy mel)yHapoaHor 3Ha4yaja BepuUKOBAaHUM TTOCEOHOM OJITTYKOM
Kkareropuje M24.
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Komucuja 3a orneHy m on0paHy IOKTOpCKE AMcepTallyje 3aKk/bydwiia je Ja JucepTaiuja
NpPEeJCTaBJba OPUTMHAIHU HayYHHU paji ca HAYYHUM JIONIPUHOCOM y OOJIACTH TEXHUYKUX HAayKa, yKa
HayyHa oO0JacT Ba3qyXOIUIOBCTBO, Ia CarjlaCHO ToMme mnpemiaxe HacraBHo-HayuyHOM Behy
Mamunckor ¢akynreta YHuBep3utrera y beorpagy na mpuxsatu Pedepatr Komucuje, na
THCepTalujy Mmoja HasuBoM ,,Ontummusanuja uHTerpainHe Al-2024 pamemaue kpuna Ha 0asu
npoIeHe Beka moja 3amopom™ (,,Optimization of Al-2024 Integral Wing Spar Based On Estimated
Fatigue Life*), kanmunara Kannmga Axmena Ennsejoa (Khalid Ahmed Eldwaib), mact. umxk. mar.,
CTaBM Ha yBHUJ jaBHOCTH W na Pedepar ynmytm Ha KOHa4yHO ycBajame Behy Hayunux obmactu
TEXHUYKUX HayKa YHuBep3utTera y beorpany.

V¥ beorpany, 10.11.2018. ronune

YJIAHOBU KOMUCHJE

Hp Anexcannap ['pobosuh, Banpeanu npodecop,
VYuusepsuret y beorpany, Mamuncku dakynrer

Hp Anexcannap Ceamak, penoBHU ipodecop,
VYuusepsuret y beorpany, Mamuncku dakynrer

Hp Hparan MunkoBuh, Banpeau npodecop,
VYuusep3urer y beorpany, Mamusacku ¢akynarer

Hp Hanwuno I[Nerpammuosuh, Banpeaau npodecop,
VYuusepsuret y beorpany, Mamuncku dakynrer

Hp l'opnana Kacrparosuh, pegosau npodecop,
VYuusepsuret y beorpany, CaoOpahajuu akynrer
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YHUBEP3WUTET Y BEOI'PALY

- MAWWNHCKW ©AKYNTET —
Bpoj: 2173/4

OaTtym: 15.11.2018. roguHe
Beorpaa, 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
cegHuum ogpxaHoj 15.11.2018. roguHe, ooHeno je

oaonykKy

YcBaja ce pedepat Komucuje o ypaheHoj poktopckoj auceptaumju ,ONTUMUIALNJA
MHTENPAJTHE AL-2024 PAMEHLAYE KPUTTA HA BA3U MNMPOLIEHE BEKA Moa
3AMOPOM (OPTIMIZATION OF AL-2024 INTEGRAL WING SPAR BASED ON
ESTIMATED FATIGUE LIFE)" ctygenta KHALID AHMED ELDWAIB, macT. MHX.
MaLu.

JaBHa ogbpaHa goktopcke guceprtaunje obasumhe ce no gobujamy carnacHocTn YHuBepsuTeTa
y beorpagy.

YHusepauteT y beorpagy je ceojom Ognykom 6poj 61206-3532/2-18, o 27.08.2018. roagwuHe,
[4ao carnacHoCT Ha npeasior Teme AOKTOpCKe ancepTauuje.
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