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3a J1aBabe CarJacHOCTH Ha O/UIYKY O IPUXBaTamy TeMe JOKTOPCKe JucepTaimuje
u 0 oapehuBamy MmeHTOpa

Monumo na, cxonHo wiany 47. cT. 5. tad. 3. Craryra YHuBep3uteta y beorpany ("I'macHuk YHuBep3utera',
6poj 186/15-npeunmhenn Tekcr n 189/16), mate carimacHOCT Ha OUTyKYy O NPHXBaTamy TEME JOKTOPCKE
JUCepTaImje:

»3AMOPHO ITOHAIIAKBE HOCERE CTPYKTVYPE JJOBE ITIOJIYI'E TPAKTOPA IIPBE
KATEI'OPHUJE*

(TyH Ha3WB IpeUIOKEHE TeMe JOKTOPCKE AUCEepTalje)

HAVYYHA OBJIACT MamuHcTBO

[HoAAII O KAHIUIATY:

1. Hwme, nMe jeqHOT O] pOANTEIhA U ITPE3UME KaHANUAATA:
Bepa (boxxunap) Ileposuh

2. Ilperxonno oOpa3oBame (Ha3UB U ceAuInTe BaKynaTeTa, CTyANjCKH
porpam):

Marmmncku dakynaret beorpan

3. Tomuna 3aBpIieTka

MPETXOMHOT HUBOA CTYAM]a: 1991.
4. TomuHa ymuca Ha TOKTOPCKE CTYAH]e: 2016.
5. HazuB cTynujckor nporpaMa MammHCKO HHXEHEPCTBO

JOKTOPCKHX CTyAMja:




MTOJIALI O MEHTOPY:

NwMe u npesume MeHTOpA: [Ilparan Munkosuh

3Bame: Banpeanu npogecop

Crircak pajoBa KOju KBATM(HUKY]Y MEHTOpA 3a BOHEHEe JOKTOPCKE TUCEpTAIIHje:

1)

2)

3)

4)

5)

D. Milkovi¢, G. Simié, Z. Jakovljevi¢, J. Tanaskovi¢, V. Lucanin, Wayside system for wheel-rail
contact forces measurements, Measurement, Volume 46, Issue 9, pp. 3308-3318, 2013 (ISSN:
0263-2241, Science Citation Index-Web of Science® —IF= 1,526) — M21

Tanaskovic D. J., Milkovic D. D., Lucanin J. V., Franklin Vasic G., Experimental investigations
of the shrinking-splitting tube collision energy absorber, Journal of Thin-Walled structure, Vol.
86, page 142-147, 2015 (ISSN: 0263-8231, Science Citation Index-Web of Science® —IF= 2,063)
- M21

Jakovljevic Z., Petrovic P. B., Milkovic D., Pajic M., Diagnosis of irregularities in the part mating
process based on contact states transitions, Assembly Automation 35/2 (2015) 190-199 (ISSN:
0144-5154, Science Citation Index-Web of Science® —IF= 1,176) — M22

Tanaskovic J., Lucanin V., Milkovi¢ D., Simi¢ G., Milo§ M., Experimental Research of
Characteristics of Modified Tube Absorbers of Kinetic Collision Energy of Passenger Coaches,
Journal of Experimental Techniques, Volume 38, Issue 3, page 37-44, 2014. ISSN: 0732-8818,
Science Citation Index-Web of Science® —IF= 0,545) — M23

Lucanin; V., Puharic; M., Milkovic; D., Golubovic; S., Linic, S., Determining the influence of an
air wave caused by a passing train on the passengers standing at the platform, International
Journal of Heavy Vehicle Systems, Vol. 19 No. 3, 2012 pp 299-313 ISSN: 1741-5152, Science
Citation Index-Web of Science® —IF=0,302) — M23

HacraBHo — HaygHO Behe

Oo6agemTaBaMo Bac J1a je

(Ha3MB HAUISKHOT Tena daxynrera)

Ha cequumm onpkanoj  11.07.2019. romuHe  pa3MOTPHIIO MPEUIOKEHY TEMY U 3aKJbYJIHIIO 1A je

TemMa Tomo0Ha 3a M3pagy JOKTOPCKE AWCEepTalHje jep CaApKd OPUTHHAIHY HIEjy W Jia je Of
3Havaja 3a pa3Boj HayKe, IPIMEHY HeHNX Pe3yaTara, OTHOCHO pa3Boj HaydHEe MUCIH YOIIIITE.

JEKAH ®AKYJTETA

[Tpunor 1.  Opmyka HactaBHO-Hay4HOT Beha 0 IpuxBaTamy TeMe H oJpehuBamy MeHTOpa

2. U3Bemraj KoMmucuje o orieHH HaydHe 3aCHOBAHOCTH TeMe JOKTOPCKE JICepTalije

HanomeHna: ®akyJITeT 10CTaB/ba Y HUBEP3UTETY 3aXTEB €A MPUJIO3MMA Y eJIEKTPOHCKOj popmu u'y
jeIHOM MHCaHOM NMPHMEPKY 32 apXUBY YHUBep3UTeTa



YHUBEPSUTET Y BEOIPALY
- MALLUMHCKW ©AKYNTET -
Bbpoj: 1233/6

Oatym: 11.07.2019. roguHe
Beorpag, Kpareuue Mapuje 16

Ha ocHoBy 3axTeBa cTtyaeHTa Bepe LepoBuh, annn. nHx. maw., 6p. 1213/1 oa
28.06.2019. roguHe pa joj ce ogobpu m3paga AOKTOpPCKe auceprtauuje, pedbeparta
Komucuje y cactaBy: ap AnekcaHgap 'pb6osuh, BaHp. npod., ap Bojucnas CumoHoBwuh,
oou. n ap OparaH lNMetposuh, pea. npod., MNorsonpuBpeaHn gakyntet beorpag, 6poj
1233/5 op 09.07.2019. roanHe, a Ha ocHoBy YnaHa 30. 3akoHa 0 BUCOKOM obpasoBary
(,Cnyx6eHun rmacHuk PC, 6poj 76/2005, 100/2007 — ayTeHTUYHO Tymadewe, 97/2008,
93/2012 n 89/2013), unaHa 64. CtaTtyTta MawwuHckor dakynteteta (6poj 1450/4 on
14.06.2018. rognHe) n ynaHa 30. lNpaBunHMka 0 OOKTOPCKUM cTyaujama MalumHckor
dakynteta, HactaBHO-HaydHO Behe MawunHCKor dakynTeTa Ha CcegHuum of
11.07.2019. roguHe, goHeno je cnegehy

OANYKY

lMpuxBata ce HayyYHa 3aCHOBAHOCT TeMe OOKTOPCKe AucepTtauuje U KoHcTaTyje
na cryoeHt BEPA LEPOBWTH, gunn. mHX. Malw. ucnywasa ycrnoBe 3a u3pagy
poktopcke guceptaunje «3AMOPHO NMOHALWLWAKWE HOCETRE CTPYKTYPE OOHE
NMONYTE TPAKTOPA NPBE KATEFTOPWUJE».

Oanykom HHB 6poj 1233/4, og 04.07.2019. rognHe 3a MeHTOpa AOKTOpCKe

ouceptaumje Bepe Lleposuh, gunn. vHX. maw. umeHoBaH je ap [HparaH Munkosuh,
BaHp. Npod.

Oanyky poctaBuTu: Behy HaydHMx obrnactu TexHWYKMX Hayka YHuBepauteTta y
Beorpagy, meHTopy 1 apxueu dakynTeTa.

OEKAH
MALLUMHCKOI ®AKYIITETA

npod. ap Paansoje Mutposuh



YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PALLY
MammHcku pakyarer

Behy nokropckux cryamja
Kpassunie Mapuje 16

11120 beorpan 35

BERY JOKTOPCKHUX CTYIHNJA

IIpeamer: IlogobHocT Teme u kanauaara Bepe Lieposuh,
JIMTIT.MHOK. M. 32 U3pasy JOKTOPCKE AUCepTaIyje

Opnykom HacraBHo-HayyHor Beha MammuHCcKkor Qakyiarera YHHBEpP3UTETa Yy
beorpany Op. 1233/3 on 04.07.2019. roguHe, nMeHOBaHU cMO 3a uinaHoBe Kommucuje 3a
olleHy mnomoOHocTH TemMe M KaHaugara Bepe lLlepoBuh, nuruiumx.Mmami., 3a HU3pagy
JIOKTOPCKE JUcepTalje Kao U HaydHe 3aCHOBAHOCTH TeMe: 3aMOPHO NMOHAaIIame Hocehe
CTPYKTYpe A0H:€ MoJIyre TPAKTOpa NpBe KaTeropuje

Ha ocHoBy Marepujana mpuiiokeHor y3 3axTeB KaHauzaara, Komucuja momHocu

cienehu

PEDPEPAT

1. Iloxanm o kanaUAATY

1.1. Buorpadcku momanm

Kanmunar Bepa LlepoBuh, pohena je 05.07.1965. y Yauky. OCHOBHY KOy
3appmmia je y Yauky 1980. romuue, a cpelmby MaTeMaTUYKO-TEXHUYKY IIKOIY, CMEp
nporpamep y Yauky 1984. rogune.

HIxoncke 1984/85 ynucana je Mammncku dakynrer y beorpany n nummomupana
02.10.1991. rogune Ha Onceky 3a TEPMOTEXHHKY, Ca TPOCEYHOM OIICHOM y TOKY CTyIHja
8,00 onOpaHMBIIM AWIUIOMCKH paj M3 mIpeamera TexHuka Mepema ca oueHoM 10.
Marucrapcke cryauje Ha MamumHckoM (akynrery ymucana je mkosicke 2002/03 nHa
Opnceky 3a MexaHuKy (iayuaa, Ha KOjUMa je IOJIOKWIa 8 HCIHUTa OO0 Tpenacka Ha
ToKTOpcke cTyauje mkoicke 2005/06. Cee ucnute je monoxmia 10 jyHa 2007. ronuse.

[locenyje BHIEroAMIImHE MENArOMIKO HCKYCTBO, 3amouyeto 1997. roaumne y
OCHOBHO] koM ,,Mnuja bupuanun® y 3emyny (3emyn Ilosbe), y kK0joj je mpenaBana je
TexHuuko oOpazoBame mmiect Mmecenu. llorom 3amoumme pan Ha [losrompuBpeaHOM
dakynrery Yauepsurera y beorpany. ¥ nepuoay ox 20.11.1997. no 19.11.1999. roaune,
paguna je xao capanHuk [lossompuBpenuor gaxyntera (MHCTHTYT 3a MOJBONIPUBPEIHY
TEXHUKY), a HapeIHE JIB€ TOJAWHE je€ XOHOpapHO Ouia aHTa)KOBaHAa Kao AaCHCTEHT
MPUIPABHUK 3a npeaMere TexHnuka MexaHuka U TeXHUUYKO IpTambe.



VY 3Bame acUCTeHTa MpPUIIPABHUKA 3a MpeaMeTre TeXHW4ka MexaHuka U TexHUUKo
npTame, y uzabpana je 01.10.2001. rogune. Y 3Bame acucteHTa je m3zadpana 2010. rog.
Hpxana je BexxOe u3 uetupu npeameta cse a0 2017. roaune.

["oBOpH, YNTa W TIHIIIE CHITIECKH jE3HK.
Unan je pymrBa 3a noJbonpuBpeny TexHuky Cpouje.

LepoBuh mnume mnporpame y mnporpamckoMm je3uky FORTRAN. 3aBpmuna je
kypceBe Autodesk nentpa MHCcTHTYTA 32 HyKJIeapHe Hayke ,,BuHua*: AutoCAD nprame u
AutoCAD mopenoBame. [locenyje onroBapajyhe cepruduxare.

1.2. CTeueHO0 HAaYYHOUCTPAKUBAYKO HCKYCTBO

Kannnnatkuma je monoxmuia cienehe uenure y cxiany ca [Imanom u mporpamom
JOKTOPCKUX CTyIHja

Ha3uB npeamera ECIIB | Onena

Bumum xkypc Maremaruke 5 10 (mecer)
Hymepuuke metose 5 10 (mecer)
OMHUP u xomyHKamuje 5 10 (mecer)
Onabpana norJiaBjba U3 MeXaHuke Gaynaa 5 10 (mecer)
Teopuja rpaHuyHOT ci0ja 5 10 (zmecer)
Hymepuuka mexanuka Qiyunaa 5 10 (mecer)
[ToceOHM anrOpUTMH MEXaTPOHHUKE 5 10 (mecer)
3aMop U mpolieHa BeKa Ba3IyXOIUIOBHUX KOHCTPYKIIH]ja 5 10 (mecer)
JuHaMuuky mpoOJieMH ITUHCKUX BO3HMIIA 5 10 (mecer)
UctpaxuBame u my0nukoBame 1 10 10 (zmecer)
HcTtpaxkuBame 1 MyOJIUKOBamkE 2 15 10 (mecer)
HctpaxuBame u myOauKoBame 3 20 10 (zmecer)
HctpaxuBame u nmydiaukoBame 4 8 10 (zmecer)
[Ipojexar uaeje JOKTOpCKE nucepTalje 22 10 (mecer)

Kannunat je yenemrno ogbpanmia [Ipojekar uzieje JOKTopcke ArcepTaliyje.

Kangunar je ayrop npupyuHuka ,,JMHXemepcko Iprame” U 30MpKe 3aaaraka
,, TeXHIYKa MeXaHUKa".




AyTtop u koayTop je cinenehux pamosa:

. PagoBu y Temarckom 360pHuKy MelyHapoHor 3Hauaja (M14):

1.1. Cerovi¢ V., Milkovi¢ D., Grbovi¢ A., Radulovi¢ S., Tanaskovi¢ J.:
Measurement of the Stress State in the Lower Link of the Three-Point Hitch

Mechanism, Experimental and Numerical Investigations in Materials Science
and Engineering, pp 112-121, Springer, 2018, ISBN 978-3-319-99620-2

. PagoBu y waconucy mehynapoauor 3nadaja (M23):

2.1. Cerovi¢ V., Milkovi¢ D., Grbovi¢ A., Petrovi¢ D., Simonovi¢ V.. 2D
analytical model for evaluation of the forces in the three point hitch

mechanism, Journal of Agricultural Sciences, Turkey is accepted and is in
the editing process. Article ID: 493339, ISSN 1300-7580.

. PanoBu y waconucy mehynaponsor 3Hauaja (M24):

3.1. Tomantschger K., Petrovi¢ V. D., Cerovi¢ V., Dimitrijevi¢ A., Radojevi¢ R.:
Prediction of a fertilizer particle motion along a vane of a centrifugal
spreader disc assuming its pure rolling, - FME Transaction, Vol 46, No. 4,
2018, pp.544-551,

3.2. Cerovi¢ V., Petrovi¢ V. D., Radojevi¢ R., Bara¢ S., Vukovi¢ A.: On the
fertilizer particle motion along the vane of a centrifugal spreader disc

assuming pure sliding of the particle, - Journal of Agricultural Sciences, Vol.
63, No. 1, 2018, pp. 83-97.

. PanoBu caonmrenu Ha ckynoBuma Mel)yHapOoIHOT 3Hayaja, MITaMIAHU Y U3BOIY

(M34):

4.1. Cerovi¢ V., Milkovi¢ D., Grbovi¢ A., Radulovi¢ S., Tanaskovi¢ J.,
Experimental measurements of the stresses in the lower link of the three-
point hitch mechanism, International Conference of Experimental and
Numerical Investigations and New Technologies, The book of Abstract, 04.-
06. July 2018., Zlatibor-Serbia, page 33, ISBN: 978-86-7083-979-3

4.2. Petrovi¢ V. D., Mileusni¢ Z., Radojevi¢ R., Cerovi¢ V.:Static stability of
agricultural tractor, The Third International Symposium on Agricultural
Engineering, The book of Abstract, 20.-21. October, Belgrade, 2017, page
22.

. PanoBu y yaconucy HarmoHanHor 3Hauaja (M52):

5.1. Cerovi¢ V., Petrovic V. D.:Hidrostaticki sistemi prenosa snage
poljoprivrednih masina: zapreminske pumpe, - Poljoprivredna tehnika, br. 1,
2018, str. 12-24,

5.2. Mileusni¢ Z., Radojevi¢ R., Petrovi¢ V. D.,Cerovi¢ V.: Pristupi ispitivanju
staticke stabilnosti traktora tockasa, Poljoprivredna tehnika, br. 2, 2018, str.
1-10,

5.3. Cerovi¢ V., Petrovi¢ V. D.: Ventili kao upravljacke komponente hidraulickih
Sistema, Poljoprivredna tehnika, br. 3, 2018. str. 11-25,



5.4. Petrovi¢ V. D., Cerovi¢ V.: Hidraulicki simboli - deo I: opsti simboli i
oznake mernih instrumenata i indikatora, Poljoprivredna tehnika, br. 1,
2019, str. 45-56,

5.5. Petrovi¢ V. D., Cerovi¢ V.: Hidraulicki simboli — deo II: pumpe i izvrsni
organi, - Poljoprivredna tehnika, br. 2, 2019, str. 1-12,
6. PanoBu caommreHN Ha CKyOBMMa HAIMOHATHOT 3Hauaja, MITAMIIAHHU Y IEITUHU
(M63):

6.1. llepouh B., Tlerposuh [I., Pamojesuh P.. Cumyrayuja npoyeca
pacnpuiugarba, AKTyelIHM TpoOJeMH MEXaHM3aluje MOJbOTIPHUBPEE,
beorpan 2016, cTp. 14+21.

1.3. OueHa moago0OHOCTH KaHIMIATa 34 PAJ Ha IIPEUIOKEHO] TEMU

Kamaumar Bepa IlepoBuh mumiuHX.Maml. je HCTPAKUBAYKUM aKTHBHOCTHMA
MoKa3aJjia 3aMHTEPECOBAHOCT, MOTPEOaH KBATUTET M CIIOCOOHOCT 32 HAYYHOHCTPAKUBAUKH
pan, mTO KaHauaaTa — Ipema MulILbekhy Kommcuje — kBanudukyje 3a camocraiaaH
TEOPH]CKH U EKCTIEPUMEHTAIIHA HAyYHOHCTPAXKUBAUKH PaJl Ha JOKTOPCKOj TUCEPTALIH]H.

Ha ocHoBy oBora kommcwja 3akipyudyje na Bepa Ileposuh, mauri.wHx.Marl.,
noceayje NOTpeOHE KBanuUKalyje M HUCIyHmaBa YCIOBE 3a 0J00paBame H3paje
JIOKTOpCKe aucepTanuje. Kanaumar umMa HaydHO-CTPYUHY YCMEPEHOCT 3a 00JIacTH Koje
NOKpMBa  TPEAJIOKEHa Tema, INTO C€ OmeAa Yy  HEroBOM  JI0CaJallmbeM
HAyYHOUCTPAKMBAYKOM aHTAKMaHy, T€ Ce cMaTpa MOJOOHMM 3a yCHemaH TEOPUjCKU U
EKCIePUMEHTAIHU PaJ] Ha IPEI0KEHO] JOKTOPCKO] JUCEPTALIUjH.

2. IlpeamMeT M MJb HCTPAKUBAKHA

2.1. [IpeameT ucTpaKuBama

VY MammMHCKO] TEXHUIM Ce TOJ| 3aMOpPOM TOJpa3yMeBa MPOLEC KOjU BPEMEHOM
JIOBOJIM J10 ciabsbema Hocehe CTPYKType M ¢ TUME TOBE3aHOT CMamelha HEeHE YBpCTOhe,
IITO Cy MOCIEAMIIE JCjCTBa NEPUOJUYHO NPOMEHJBMBHUX omnrepehema Koja J0BOJE 10
HalloHa KOjU Cy I0 MHTEH3UTETy MamH O] CTaTH4Ke uBpcTohe Marepujana. Behmna
JIOMOBa KOjH C€ y MAIIMHCTBY jaBJbajy Y3POKOBaHH Cy 3aMOPOM, a CIIOj€BU Cy MOCEOHO
YIPO’KEHH OBOM TOjaBOM. 1O c€ OMHOCH M Ha CIIOj YIIKa-TeJIO TMOJIyre, a uBpcToha Ha
3aMOp OBE Be3€ UeCTO AC(PHUHHUIIE U BEK Tpajarba KOMIUIETHE cTpyKType. OBaj THN criajama
3aBapUBambEM MM IIHPOKY IPUMEHY.

Kox MHOTMX KOHCTpYKIIM]ja 3aBapeHU CII0j j€ MPOCTO HE3aMEHJBUB, 1A ce MpodIeMy
3aMoOpa OBE Be3€e MoOpa HPHUCTYNUTH CTyAHo3HO. Mana uBpcToha Ha 3aMOp OBOT CIoja
Hajuemthe je mocieauia MOBPIIMHCKE MYKOTHHE, Ne(eKTa, MOPO3HOCTH U HEXKEIbEHUX
npuMeca, IMpoMeHe uBpcrohe ycnmen TEpMHUYKHX NpOIEeca, 3a0CTalMX HAllOHA WT/.
Konrenrpanuja HarmoHa Ha CHOjy ce — y3 HASHTU(UKALU]Y U APYTUX Y3pOKa — MOpPa Y3€TH
Kao T0JIa3Ha OCHOBA UCTPAXUBambha, Yja je CBpXa T00Mjame MoO0JBIIaHOT Th3ajHa CIoja, a
caMMM THM U JY>XET 3aMOPHOT Beka Hocehe cTpykrype.

Merone koje ce y mpakcu KOpPHCTE Ja OM ce OJpenuo 3aMOPHH BEK CTPYKTYype
3aCHUBAjy ce Ha TEXHUKaMa Koje Cy pa3BHjaHe IMPEKO CTO TOJMHA U KOj€ Cy, MaXxoM, BeoMa
jemnoctaBHe. Behmna mwux ce 06asupa Ha oapehuBamy paJgHMX BEKOBa MPOTOTHIIOBA
M0j€THOCTABJbEHUX OOJIMKA M3JI0KEHHUX JejcTBUMa onTepehema KOHCTAHTHUX aMILTUTY/AA
U nopehemy THX BEKOBa ca BPEIHOCTHMA JOOHJEHUM TOKOM €KCIUIOATallhje PEaTHOT Jeina



U3JI0)KEHOT CTOXACTUYKHM, MPOMEHJBMBUM aMmIuIdTynaMa ontepehema. Kao pesynrar
yIopeaHe aHaJIM3€ OBUX BPEIHOCTH, Yy MPOIUIOCTH je neuHucaH onrorapajyhu cremeH
CUTYPHOCTH 4YHje Cy BpemHocTH Owmiie u Behe on Tpu. OBe mpormenype cy 3HaA4ajHO
yHanpehene yBohewmem MeToma mpopauyHa OasupaHuX Ha ojapehuBamy peTaTUBHUX
nedopMarja Koje Cy y3uMaine y OO03Mp M YTHUIQ] JIOKATHUX IJJACTHYHUX Ojadyama, a
WHTEH3MBAaH pa3BOj HOBUX METOOJIOTHjAa j€ TOCIEIBUX TOJAWHA JOBEO N0 3HAYajHUX
yHampehewma W y MpoydaBamy OJA3MBa CTPYKTypa Ha ontepehema NPOMEHJBUBHX
amrmutyna. [lopen tora, pasBujeHe cy U epukacHe HyMEpHYKe MeToie Koje omoryhaajy
npeaBuhame MecTa HacTaHKa MPCIMHE YCIIEA 3aMopa M IpaBlie HEHOT IMIMpEeHma Kpo3
Hocehy CTpyKTypy, IITO MpeACTaB/ba KOpaK Hampel Y OJHOCY Ha MEepuo] Kaja ce caMo
npeasuhano Bpeme 0 oTKa3a (JiomMa) CTPYKTYPHUX eJeMeHaTa. Y CMHUCIY WIyCTpalyje
WHTEH3UBHOT pa3Boja HOBUX M HANPEIHHJUX METOJa MpopadyHa Tpeba HAIOMEHYTH Ja
JlaHaC TI0CTOje M TEXHUKE Koje y o03up y3umMajy W jejctBa omnrtepehema y BHIle
pa3nmuuuTUX IpaBaia, omoryhaBajyhu TuMe u nmpoy4yaBame T3B. BUIIIEOCHOT 3aMopa (multi-
axial fatigue).

Cawm mporiec HacTaHKa M pacTa MPCIHE, KOjU j€ HEOIXOHO MpoyJyaBaTH aa Ou ce
MOTIJIO YCHEIIHO IMpEeIBUACTH BpeMe 0 I0jaBe KOHAYHOT JOMa YCIIel 3aMopa, BpJIO je
cinoxken ¢enomeH. Beh myro je mosnaro ma he moHoBsbeHa (mukiMuHA) onTepehema
JIOBECTH 10 TPOTPECHBHOI IIMPEHA MPCIMHE M KOHAYHOT JOMa Ha HHUBOMMA HAIOHA
3HATHO HIDKMM HETO Y CITy4dajy JiejcTBa cTaTHIKOT ontepehema. JloOpo je mo3HaTo u 1a ce
IpCciIMHA CTBapa Kao Mocieaula ,,MCKIM3Hyha™ y KpUCTaTHO] pELIeTKH MaTepujana y
mpaBily HajBeher HamoHa cMmunama. IlojeguHayHa WCKIW3HYha ce BPEMEHOM CIajajy
cTBapajyhu mpcimHy Koja pacTe y MpaBIly HOPMAJIHOM Ha IpUMEHmEeHO omnrtepeheme. Y
panuM (azama cTBapama NPCIUHE OHA j€ TMOJ YTUIAJeM Pa3IMYUTUX MHKPOCKOTICKUX
edekaTa, ma ce BEIMKH Opoj UCTpakuBaya 0aBHO onapehuBameM rpaHUYHE AYKUHE T3B.
,»MaJuX‘ TPCIIMHA KO/ KOjux ¢y TH edextu mpeosnalyyjyhu. Mako He moCTOju Mpenu3HO
neguHUCaHa BPETHOCT TYXKMHE 3a KOjy ce€ INMpCIMHA cMaTrpa MajoM, JaHac ce y IMpaKcH
y3uma na je To usmehy 1 m 2 mm. Tpeba Harmacutu u nma cy OpojHa UCTpaKHBama y
o0iacTi 3aMopa MMasia 3a IMJb YIOPaBO MpOy4yaBame HACTAaHKA MPCIMHE M CIOXKEHE
MEXaHHU3ME KOjH TOBOJIE 10 HeHOT MHULIUpamha.

W mpena3 w3 Qasze HactaHKa mpciauHe y a3y HEHOT pacTa joll HHje MOTILYHO
nedurrcad. Y KBaHTUTAaTUBHOM CMHCIY TEIIKO je pehw Kaja ce OBO JeliaBa, ald y
KBJIMTATUBHOM CMFCITy MOKE C€ cMaTpartH Ja je ¢aza HacTaHKa MPCIUHE 3aBpIICHA OHJa
KaJla MUKPO TpCIMHa BHILE HE 3aBUCH OJ MOBPIIMHCKOI CTamka Marepujana. To 3Ha4yu Ja
NIepUO/]I pacTa MOYUH-E OHJIA Ka/1a OTIIOPHOCT MaTepujajia Ha pacT MPCIMHE MOCTaHe jeHA
,,OJITOBOPHA‘* 32 Op3MHY pacTa NpcirHe. BennunHe MUKPO MpCiauHaA Ha TPENIacKy U3 jeIHe
y Apyry ¢a3zy Mory OMTH 3Ha4yajHO pa3lM4yHMTe 3a pa3iIuyuTe Bpcre Marepujana. Cam
mpena3ak 3aBUCH OJl MUKPOCTPYKTYPHHUX Ipernpeka Koje pactyha mpciauHa Mopa Ja
caBiajia, a OHE HHUCY HCTE Y CBUM MaTEpHjaINMA.

PacTt makpo npcinHa y HEKMM CTpyKTypama je MOTIIYHO MPUXBAT/bUB, ajlk CE MOpa
NPELU3HO OJIpeIuTH Op3KHa Mmupewa npearune. Heku o mpumepa cy:

(a) pact mpcnuHE y TAHKUM JTUMOBHMA, TJIe C€ OHA MPOCTUPE KPO3 Ieny AcObUHY
marepujana (, JyOMHCKa™ WJIM IpOJOpHA MPCIMHA); OYUTIICAHU TPUMEPU CY NPCIUHE Y
OIIaTH KpHJIa WIK TpyHa JIETEIUIIE.

(6) pact mpciuHE KOja NENMMUYHO TMPOJHpE y MaTepujall, Kao y clydajeBUMa
MojaBe T3B. YTAOHUX WJIU MOBPIIMHCKHUX MPCIUHA Ha OTBOPUMA WK pylama.

[Ipcaune Ha CTpyKTypama ce MOTY TOJIEPHCATH U3 Pa3NUUUTUX pasziiora. Moryhe je
Jla OHE HeMajy 3HavajaH yTuIlla] Ha 0e30€IHOCT CTPYKType WJIM Jla He J0Bojae 10 Behmx
€KOHOMCKHUX Tmocieauua. Aud, y O30M/bHHjUM CIy4yajeBUMa, Kaga Cy YIPOXKEHH
0e30eTHOCT JbyU WM MHTETPUTET CTPYKTYype, MpoOIeMy MPCIUHE CE€ MOpa IMOCBETUTH
noceOHa Maxmwa. 3aT0 Ce HACTaHAK MPCIMHE yCJell 3aMOpa U HEH PacT KpPo3 CTPYKTYpY
MOPajy MPaTUTH TIEPUOJUYHUM TIPETIeIMMa Yhja je CBpXa OTKPUBamWbE U Mpaheme MPCIInHE



npe Hero IMTO JOCTUTHE KPUTHYHY AyxuHy. la Ou ce mpoueHwi o kaga he mpciauHa
MOCTaTH ,,KPUTHYHA', HEOIXOJHO j& 3HATH KOJWUKO Op30 ce OHa IIMpH, Kako Ou ce
IPaBOBPEMEHO M3BPLIMIN WHCIEKIM]CKH TPEriied U eIEMEHTU CTPYKTYpe 3aMEHHIIU Tpe
HEro IITOo JIohe 10 Toma.

Jocanamma UCTpakuBama y OBOj 00JacTu Cy HIEHTH(MKOBaNa HajyTUIajHU]jE
dbakTope Ha 3aMOPHHM BEK Kao M HUXOB MelycoOHM omHOc. Tako je ommTe IMo3HaTa
yubeHUIa 1a he pa3anuuTH penocienu yHoulewma ontepehema pa3InduTuX WHTCH3UTETa
3HAYajHO YTUIIATH Ha yKymaH Opoj HMKJIyca A0 JoMa HOocehuX ejemMeHaTa CTPYKTYype.
Jlakiie, TOKOM UCTpaXXHBama je MOTPeOHO MpoHahy HajHEMOBOJHHU]Y KOMOMHALIN]Y YHETUX
ontepehema koja he moBectr 10 Hajkpaher pagHOr Beka MpOjeKTOBaHE CTPyKType. Jlambe,
caMM MaTepujaliy M HBHXOBa CBOJCTBA MPECYIHO YTHUY Ha OTIIOPHOCT HA 3aMOp, Ma je KOA
KpUTUYHUX eJIeMeHaTa M CIojeBa MOTPEOHO KOPUCTHUTH MaTepHjayie O0JbUX 3aMOPHUX
KapakTepucTuka. JlaHac cy HCTpakuBayMMa Ha pacronaramy OpojHe ,.,online* 6aze u
nyonukamyje y Kojuma je moryhe mpoHahu KapaKTepHUCTHKE MaTepHjaja HEONMXOIHE 3a
IPOIIEHY 3aMOPHOT BeKa HOCEhUX CTPYKTypa HalpaBJbeHUX O]l HHX.

VY3eBIIK CBE MPETXOAHO PEUYEHO y 003Up, Y OKBHPY MPEUIOKEHE TOKTOPCKE Te3e
cnpoBemrhe ce UCTPAXUBABE IOHBUX-BYYHHX IOJyra MOJU3HOT MEXaHH3Ma TpaKTopa.
TpakTopu ce mpema cHasu Ha [ITO gene y yeTHpu OCHOBHE KaTerOpHje Ha OCHOBY KOjUX
ce oapehyje BennunmHa MexaHu3Ma. TpaKkToOpu ce arperatupajy BelIHKHUM Opojem opyha.
Bpcra opyha onpehyje ontepeheme koje ce mpeHocH Ha MeXaHHW3aM alld MOCTOje€ U APYTH
dakTOopy KOju yTH4y Ha BeJWYMHY W mnpupoay onrtepehema. Kox opyha 3a oGpany
3eMJBHINTA onTepeheme 3aBUCH O] BHIIE (DaKTOpa Kao MITO Cy BPCTa 3eMJbHUINTA, Op3UHA
Kperama, qyOnmHa oOpane. Y ycloBMMa eKCIUIoaTanyje OBU (PakTopu ce Mamajy ca
BPEMEHOM IITO YCJIOBJbaBa U MPOMEHJbUBY BPEAHOCT onTepehema. 3aaTak UCTPaKUBaba
je ha ce YTBpAM TMOHAIIalke AOKE IMOIYre MEXaHHW3Ma W CIoja YIIKa-TelIo MOJyre
M3JIOKEHOT JUHAMHYKOM omnTepehemy, ca mmibeM oapehuBama Be3a u3Mel)y yKymHOT
3aMOpHOT BeKa (KOjer YhHe BEK 0 HACTaHKa MPCIMHE U BEK IMIMPEHa MPCIUHE 10 JIOMa) U
raBHUX (akTopa KOjU Ha Taj BEK yTUUY: T€OMETpHje, MaTepHjaia o KOJUX je Toyyra
u3palhena, pegociena ynoca U tumna onrtepehema, Mecta MojaBe WHUIMjalIHE MPCIUHE Ha
nonyru, uth. [Ipu ompehuBamy 3amMopHOT Beka y o03up he OMTH y3eTe peayiHe, a HE
ynpourheHe reoMeTpuje mojayre 1 0OCOBUHUIIE, Koje he omoryhutu u npoyuaBame Moryhux
mpaBalla mMpemha HHULMjalTHe TpciarHe. TokoMm ucTpakuBama Ouhe KopuiheHu mogany o
peamHUM LUKIycuMa onTepehema NPUKYIJbEHH TOKOM MCIUTHBaKka MeXaHU3Ma 3a
HOILIEH-E U MoAN3ame opyha y paJHUM YCIOBUMA.

Enementu noinyre cy npojektoBanu y coprBepckom naketry CATIA vS5, a 3atum
merogoM koHauHux enemenara (MKE, eng. Finite Element Method - FEM) y
coprBepckom makery ANSYS cy oapehenn Hamonu u nedopmanuje MOIYre IpH
JIejCTBUMA pagHuX onTepehema, Kao U MPUOIMKHU pagHu BeK (Opoj MUKIyca) 10 MojaBe
3amopHor omTtehema. [Tonmyra je ekciepuMEeHTaIHO MCIIMTHBAHA Yy CBPXY BepH(]HKOBama
pPa3BHjEHOI HYMEpPUYKOT MOJella M OILIEHE BaJbaHOCTU IHPOIECHEHOI 3aMOPHOI BeKa.
HcnutuBame je o00aB/beHO Ha TEpeHy, Y pagHUM YCIOBHMA, paau yTBphuBama
ontepehema nome momyre mMexanusma koju ce yrpahyje y tpakrope UMT- 539 mpse
kareropuje. JlabopaTopujcka HCIIUTHBaWka Cy M3BpLICHA Ha XUAPAYIHMYKOM CHCTEMY 32
JUHAMHUYKa MCTIUTHBaKka MAIIMHCKUX eJeMeHaTa U KOMIOHEeHTH, Ha KaTteapu 3a mmHcka
BO3WwiIa. Ha KpUTHUYHMM MecTHMa CIioja, I/ie TOCTOje KOHILIEHTpAIMje HAlloHa, IMOTOM je
ypaheH HyMepHYKH MOJIE)I TeHepUCaHe WHUIIM]AJTHE MIPCIIMHE YHjU CE PACT U IIHPEHE KPo3
CTPYKTYpY [0 JOMa cHUMyJupa y makery Abaqus kopHiIhemeM NpOoLIMpeHe MeEeTOJe
koHaunux enemeHnara (IIMKE, eng. Extended Finite Element Method - XFEM).
[IpopauyHom ce moOMja 3aMOpPHH BEK CIIOja YIIKA-TEJO MOIyre, Kao M MpPaBLU LIHNPEHa
npcirHe. Ouekyje ce na he ce HakOH HEOMXOAHUX IMO0O0JbIIama, KPO3 HEKOJIHMKO
uTepanuja, 1ohu 1o 3an0BosbaBajyhnx HyMepHUKHX Mozena koju he mohu na ce xopucte



3a JaBame MpenuKIFja 3aMOPHOI BeKa IMOJIyre W y ciy4ajeBUMa jejcTBa omntepehema
JpYyradujux aMIUIUTY/A Ol OHUX KOPUIINEHNX Y eKCIIEPUMEHTUMA.

2.2 1lnip ucTpakuBama

[{uss mpeanoxkeHe JOKTOpCKe AUCepTalyje je 1eTaJbHO HCTPaKUBALE 3aMOPHOT BEKa
MOJIyre, OJHOCHO CII0ja YIIKAa-TeJNO MOJYre M3JIOKEHOr omnTepehemnmMa MpOMEHIJbUBUX
aMILTUTY/1a, TIPU YeMy O Ce€ TIPBO UCTPAKUBAO BEK TEK OCTBAPEHOT CII0ja, a IOTOM H CToja
Ha KojeM ce mojaBwio omteheme ycnen 3amopa. CBe IJlaHMpaHE aKTUBHOCTH OH, Kao
pesynrat, Tpebano na AoBeny A0 NedUHUCAma HOBE, IMOY3JAaHH]e METOAOJOTHje 3a
MPOIIEHY BeKa TOKOM KOjer je MPOojeKTOBaHa reoMeTpHja crioja 6e30eqHa ca acrekTa mojane
omTtehema ycien 3amopa, Kao U MPOIeHY MPEeOoCTasor )KUBOTHOT BeKa O] TPEHYTKa I0jaBe
MaJle TIPCKOTHHE Ha Bapy, NMPEKO HECHOT HIMPEHma KPO3 CTPYKTYPY, A0 KOHAYHOT JIOMa
€JIEMEHTA.

[Tpu mpojexToBamy HOocehuX CTPYKTypa ca acrmeKkTa 3aMopa YrJaBHOM Ce KOpHCTE
Tpu Meroxae mporeHe. [Ipse ase, ,,Stress-Life* (HamoH - KMBOTHM BeK) W ,,Strain-Life*
(penatuBHa nedopmaiuja - KUBOTHH BEK), c€ HE OaBe MOJCIHPAKBEM IPCIMHE OJIH.
npeaBuhameM MpaBala BEeHOT IUPEmka. Y MECTO TOra, OHE KOPUCTE ,,KOHIENT CIMYHOCTH
na Ou mpensuaene Opoj mukinyca koju he mosectn mo noma. Ilox ,,jjomom™ ce oBre
noJapasymMeBa yHampea AeQUHHMCAHA BENUYMHA TPCIMHE, WM JpacTU4aH TyOWUTak
HOCHUBOCTH M YBpCTOhe Ha 3aMop, WM (PU3WYKO pasaBajamke JIeJI0Ba IPOjEKTOBAHE
KOMIIOHeHTe. To 3HauM Ja ce Be3a u3Mmel)y 3amopHOr Beka W HHMBOa omnrepehema
TECTUPAHOT MPOTOTHUIIA MPECTUKAaBAa HA KOMIIOHEHTY CTPYKType Koja he OuTH y peasHoM
okpyxkemy. Tpeha, HajHOBHMja MeTona, je OazupaHa Ha HYMEPUUYKOM MOJACTHPALY
omrehema W MoYMBa Ha yOoueHOM (DEHOMEHY Ja MPCJIMHA — HAaKOH INTO CE€ TOojaBWjIa —
TOKOM PEJIAaTUBHO IY)XET BPEMEHCKOI Iepuojaa uma crabwiaH pact. OBaj pact gocra
n00po onKcyje TUHeapHa eIacTUYHa MeXaHHUKa JIOMa, Y3 MIPETIOCTaBKYy Ja je Op3uHa pacrta
NPOTNOPLHMOHATIHA HHTEH3UTETY PUMEHEHOT onTepehema.

CBe Tpu ommcaHe METOJe MpopadyHa Ce JaHaC WHTEH3UBHO KOPUCTE, alH jeHMHO
nocienma — 3acHoBaHa Ha MKE — omoryhaBa mpenBuhame 3amopHOr Beka Hocehe
CTPYKTYpPE CJIOXEHE T'€OMETpHjeé MHOTO Ipe HEero IITO jeé MPBH IMPOTOTUI YOMIITE H
HanpassbeH. C 003UpOM Ha CTAJIHM HAIlpeJaK KOMIjYTepCKUX TEXHOJIOTHja KOjU ce oryieaa
y pa3BHjamy cBe MONHHUjUX (2 KICTOBPEMEHO M PEIIATUBHO je(PTHHHX) pauyyHapa KOju MOTY
Jla CIpoBeAy KOMIUIGKCHE MpopadyyHe, HUje TEMIKO NpelBHAeTH na he Mopaenwpame
NpPCIMHE W CHUMYJIUPalke HEHOT IUpPeHa Kpo3 CTPYKTypy y OyayhHocTH OMTH OCHOBHH

METO/I MTPOIIEHE KUBOTHOT BeKa CTPYKTYPE U3JIOKEHE 3aMOPHUM onTepehemuma.



2.2.1. Hayynu unsp€BH UCTPpAXKUBaAbA

VY3umajyhu y 003Up CIOXKEHOCT NpeAMeTa HCTPaXHUBamba, Kao U MPETXOIHO
OTHMCaHe TPEHJIOBE Yy 00JacTH MpoyvaBama 3aMopa, Moryhe je yTBpIWTH Hay4YHE IHUJHEBE
HCTpaXMBamka KOJU C€ Y OBOJ IMCEPTAIMjU OJHOCE Ha!

- ONHMC HOBE METO/e NpOIeHEe 3aMOpHOr Beka moiyre Oasupane Ha MKE u
MOryhHOCTH NMpUMEHE HUCTe Ha JIpyre CIOjeBe WM CTPYKTYpHE KOMIIOHEHTE Pa3IMYUTUX
CJI0KEHOCTH;

- pa3BHWjam€ OPUTHMHAIHUX HYMEPHYKHX Mojena moiyre (0e3 mpciwHe U ca
OPCIMHOM) KOju he ce KOPUCTUTH Yy NpPOLEHM 3aMOPHOI BEKa IMOJYyre H3JI0KEHe
onrepehemrMa IPOMEHFUBUX aAMILTUTY/IA;

- onpehuBame KPUTUYHUX AWUMEH3Mja TPCIWHA IIOCIE€ KOJUX CIOj YIIKa-TeJo
noJyryre mpecraje ma oyne ,.fail-safe” crpykrypa, ¢ Tum mrTo he ce oBaj 1UJb OCTBAPUTH
noMohy KOMITjyTepCKUX CUMYJallija pacTa IpCiIrHe KPo3 CTPYKTYpY croja Kopuurhemem
I[IMKE, a moToM U eKCTIepIMEHTAIHO BEPH(PHKOBATH;

- neuHUcame moOOJbIIaHE TEOMETPHje €eMeHaTa Croja YIIKa-TEeNO TOJIyre U
n300p HAJKBAIMTETHUJHUX MaTepHujaja Koju he oBeCTH 0 MPOAYXKEHa IMPOjeKTOBAHOT
3aMOPHOT BEKa CI10ja;

- nedunucame Moryhux mpapana Jajber pa3Boja MPEAJIOKEHE METO/E IMpOLEHE
3aMOPHOT BEKa, Kao W UIACHTU(UKOBAkE BEHUX OrpaHuYeHa Koja 0u, Takohe, Tpebano aa

Oyay mpenMeT AaJbUX HayYHHX UCTPaKUBaAbA.

2.2.2. IlpakTUYHU IUJBEBU UCTPAXKHUBAEHA

[IpakTnuHu 1TMJb OBOT paja je TPEACTaB/balkbe W BepHdUKalKja HOBE METOJE
IpPOIICHE 3aMOPHOT BeKa BAXHOI CIOja Kao INTO je CIOj YIIKA-TEJO MONyre, Kao H
cariegaBambe MOTYNHOCTHM IpHUMEHE MCTE METOJE y Pa3iMuYuTUM (azama MpOjeKTOBaba
JIPYTUX CTPYKTYPHUX KOMIIOHCHTH WJIM CIIOjeBa 4YWju OW JIOM ycCJea 3amopa Morao jaa

JIOBEJIE 10 HEXKEILEHUX MMOCIEINIIA.

2.3. Ilpukas qureparypHUX U3BOpa KOju ¢y Kopuinhenu npu aeduHUCAKBY PEIMETA

HCTpAXKUBAka



Hay4no moapydje uctpaxuBama je y OKBUPY 00JIaCTH 3aMOpa MaTepHjaia U 3amopa
KOHCTPYKLIMja. Y HAaCTaBKY je JaT Iperiie/l BAKHUJUX paZioBa U KIbUTa Koje cy MOBE3aHe ca
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VY npBoj ¢da3um ucTpakuMBama MNPUKYIUBEHU CY PEJIEBAaHTHH TOJAlM 3a oJpehuBame
onrepehema 10mHe MOJIyre TPAKTOpa KAa0 CACTABHOT JieJla MEXaHHM3Ma 3a HOUICHE Y TPH
tauke THP. Kako cy onrtepehema Hajseha TokoMm opama turyrom [2], To je omabpan
nsopenan miyr PTO 2/25 3a obpany 3emspuinTa. OTmopu mpu oOpajau 3eMJBHINTA CE
Hajuemthe onpelyjy nomohy ASABE crannapna [2] u momohy metone I'opujauxor [15]
IITO j€ ¥ CMEpPHHUIIA 3a 0Baj AokTopar. OTHOpHU KOjU CE jaBJ/bajy TOKOM Opama Ce MPEHOCe

Ha THP mexanuzam [5].

3a Mepeme XOpPU30HTAIHE CHIIE, KOja je M TOMUHAHTHA CHJIa Ha JIOH0] MOJTy3H, KopultheHe
Cy MepHe Tpake. Mepeme Ha TEPEeHY 3aXTeBa MPETXOAHY KaauOpamnujy nuHamomMerpa [3].
OuekuBaHe BPEIHCTU XOPU3OHTAJIHE CHJIE Cy MPOMEHJBUBOI (AMHAMHUKOT) KapakTepa
[16]. ¥V okBHpY OBOT MCTpaXKMBama YCIOCTaBJbamkhe Be3e M3Mel)y cuiia U HamoHa y J0Jb0j

MIOJTY3H j€ U3BPIICHO M HA TEPEHY U y J1a00paTOPHUjCKUM yCIOBUMA

KoHCTpyKTHBHO pelieme ycBojeHe nome noiyre 3a Tpaktop UMT 539 cacroju ce on naBe
yIIKe 3aBapeHe 3a Teno moiayre. IlpucycTBo 3aBapa kao UM cama reoMeTpHja MoOJyre
npelcTaB/ba U3BOP KOHICHTpalyje HanoHa [9]. JlunamMuuko onrepeheme monyre ykasyje
Ha TOTpe0y HCHUTHBAaWka >XUBOTHOI Beka mosyre nmomohy mexanuke sioma [1], [11].
HcnutuBame 3aBapeHOTr cloja MMa CBOje CHEMUUYHOCTH, Ma Cy Yy paay aHAIH3UpaHe
pasHe Mertoze 3a oapehuBame xuBoTHOT Beka [6], [7], [12], [17] n muxoBo mehycoOHO

nopeheme.

CrnpoBenieHa Cy €KCIEpUMEHTaIHa MCTpakMBama, Ka0 U HyMEpHUKa aHaJu3a IPUMEHOM
merone KoHauHux enemenata [4], [8], [10], [14] y codrBepckom mporpamy ANSYS Ha

OCHOBY 4era je oapehen oueknBaHM )KUBOTHHU BEK TOJTYTE.

Kao moma3Ha ocHOBa, 32 €KCIIEPUMEHTATHO O/peljiBamke CUlie Y JOH0j MOJIy3U Ha TePEHY,
KopuirheHa je MeTo/ia MPUMEmhEHA KOJ CUCTEMA 32 MEpPEeHhe CIIIa Y IOANPY TOYaK-IIHMHA ca
ctpane kojoceka [13]. [IpuHIMN je 3aCHOBaH HAa MEpeY HAlOHA OJTHOCHO aujaTalfja Ha
Tely LIMHEe Ha 0a3u ONTHUMAJIHOT pacropeia MEpHUX Tpaka MOCTABJLEHHUX Ha TEJO IIUHE U
NprMeHa alropuTMa clenor u3asajama curHana (BSS) 3a pasmBajame mehycoOGHOr

yTHIIaja BEpTUKAIHE U OOYHE CHIIe Ha CHUMJbeHE cuTHame aedopmanuja. OBaj IPUHIIHAI je
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MpuiIaroheH 3a u3[Bajamkbe YTHIAja PA3IMUYMTAX KOMIIOHEHTH CHJla TIpU Opamy Ha

HAIMOHCKO CTamkC JOKC MOJIYT'C MCXaHU3Ma TpaKTOopa.

3. [Toaa3zue xumorese

OcHoBHE HayyHe XHIOTe3e o]l Kojux he ce mohu y uctpaxupamy, U Ha Kojuma he
Ce M HEKe aKTHUBHOCTH TOKOM paJa Ha Te3W 3aCHUBATH, Cy XHIIOT€3€ EHEPreTCKOT
KpUTEpHjyMa 3aMopa MaTepHjajia, XUIOTe3€ O HACTAaHKY M PacTy IpCIIMHA YCIIen 3aMopa,
Kao W XHMIIOTE3€ O Pacrojiejy HamoHa u aedopmaliija OKo Bpxa MpCIHHE. XHUIOTe3a KOjy
O6u oBa Te3a Tpebayo Aa IOKaXe je Ja je MOJACPHUM HYMEpPHUYKHM MeTojama (Tpe CBUX
I[IMKE) moryhe oapenuTy npuOimkHe BpeTHOCTH CHIIe pacTa mpciune (eHr. crack driving
force) xao mepe ontepehema M reomMeTpuje, OJHOCHO BPEIHOCTH (aKTOpa MHTEH3UTETA
HaroHa y Tadkama (ppoHTa pactyhe mpcinHe Ha OCHOBY KOJHX C€ MOXKE JIaTH IPOIICHA
3aMOPHOT BeKa CI10ja yIIKa-Teo MOJyre.

[IpernocraBka je ma he aHanu3upaHy reOMeTpHU]jy croja OMTH Moryhe yHampeauTH
U ONTHMU30BaTU M jaa he mpemioxena yHampehema 1oBectu 10 noBehama MpojeKTOBAHOT
3aMOpHOT Beka. McTpakuBama y OKBHpY Te3e he OMTH Oa3upaHa WM Ha XHUIOTE3W Ja je
NpeUIOKeHN MeToJ] ojapehuBama 3aMopHOr Beka Moryhe NPUMEHUTH U KOJ JpPYrux
CTPYKTYPHHUX €JIeMEHaTa U CII0jeBa M3JI0KEHUX onTepeheky MPOMEHIbHBE aMILTATY/IE.

4. HayuHe MeTOI€ HCTPAKNBAKHA

VY nokTopckoj Te3u he ce KOPUCTUTH MO3HATE M MPH3HATE HAYYHO-HCTPAKUBAUKE
MeTOoJle Koje Ou Tpebasio JOAAaTHO Ja JONPHUHECY pa3jalllibely MmpodieMa BE3aHUX 3a
3aMOpHH BEK CTI0ja yIIKa-ocoBuHUIA. HajBakHUj€ 0/ BUX CY:

— MeToJa MOJIeNIMpama U METo/1a CUMYJIaIlje

— MeToJ]a KOHAYHUX eJIeMeHaTa u MPOIINpeHa METO/1a KOHAYHHX eJIeMeHaTa

— MareMaTW4Ke METOJIE MPOTHO3€E PaTHOT BeKa KOHCTPYKIIH]jE

— EKCIIEPHMEHTAITHE METO/IE MPOIIEHE 3aMOPHOT BEKa: MPOjeKTOBAKE MEPHOT
cHCTeMa M KeroBa MPUMEHa, TMMEH3UOHA aHaIh3a

— METOJIe MaTeMaTUYKe CTATHUCTUKE

— METOJla aHaTN3€e U CHHTE3e

— MeToJia BepuduKaIyje

— METOJIe HHIYKIU]e U IeAYKIIH]e

— MeToja KoMmIaparuje

— MeETOJIa €KCIIEPTCKOT MUIIJbEHA, OTICHUBALE H OJIITYIHBAE.

[TpetnioctaBsba ce 1a cy MpeIokeHe METOoAe MOTpeOHEe 1 JOBOJBHE /1a Ce TOTITYHO
jacCHO M TeMeJbHO NpEACTaBM M aHaTu3upa MpoOieM 3aMOpPHOI BeKa CcIoja yIIKa-
OCOBHHHUIIA U3JIOKEHOT ornTepehemrMa MpOMEHIBUBUX aMILTUTY/IA.

5. OyekuBaHM HAYYHH JOTIPUHOC

[Ipema mocTaB/beHUM XUIIOTE3aMa U ITUJBEBIMA HCTPAXKHBAKHA, OUCKUBAHU HAYIHH
JIOTIPUHOCH TIPEITIOKEHUX UCTPAKUBAha Y OKBUPY MPEIMETHE JOKTOPCKE UCEepTaInje Cy
cinenehu:

- [IpeunsHuje MeToe MpoIeHe 3aMOPHOT BEKa CI0ja YIIKa-TeJIo Moiyre (M To 3a
JIBa Ciydyaja: KajJa Ha CIOjy HE TMOCTOjU TMPCIMHA U Kaaa je 3amMopHO omreheme Beh
JIETEKTOBaHO), Ka0 M HOBHU IOCTyNaK Bepu(uUKaluje 3aMOpPHOTI BeKa cloKeHe Hocehe
CTPYKTYpE U3JI0kKEeHe onTepehemnMa MPOMEHbUBUX aMILTUTY/Ia;
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- OpurvHajHM aHAJIUTUYKH MOJEN 3a oapehuBame omnrtepehema NOWmE MONyre
uMrieMerupan nporpamckum jesukoM FORTRAN y kommjyTepcku mporpam;

- OnTumanad u300p MEpHUX MECTa 3a Mepeme pellaTUBHHUX jAedopMalija Jome
noyryre momohy MepHUX Tpaka, MPUMEHOM METOJ/Ie KOHAYHUX elIeMeHarta, kKoju ooezoehyje
Mepeme y3 H3/ABajalbe yYTUIAja pPa3MUYMTUX KOMIIOHEHTH CHJla Opama, Kao W
eKCIIepUMEHTAIIHA Bepu(rKaliija Ha BbUBU U Ha XUIPAYTUIKO] KHIATHUITH.

YkynHo rienajyhu, 4nmeHUIE YCTAHOBJHEHE Y OBOM HAy4YHOM HCTPaKUBamby OH
Tpebano aa Boje ka yHampehemy mocrojehux mMerona MpeBeHIMje HACTaHKA U IIHPEHa
omrehema yciaenm 3amopa, IMITO je W3Y3€THO BAaAXKHO KOJ TPAKTHYHUX TpPUMEHA
aHamu3upaHor cnoja. JlobujeHn pe3ynTaTid UCTpakuBama he OUTH Of] BEJIMKE KOPUCTH U Y
KOHTPOJIM M UCIIMUTHBAaKUMa y MPOILECHMa MPOjEKTOBamka, MPOU3BOIHE, EKCIUIOATAIN]e 1
oJlp>KaBama HocehMX CTPYKTypa Ydju je CACTaBHHU €0 aHATM3UPAHH CIIO).

6. Iliian ucTpaxuBama M CTPYKTYpa pajaa
[Tnan ucTpakuBama cacToju ce of cienehux ¢asza:
- [IpoyuaBame peneBaHTHE JUTEpaType, MPHUKYIUbAKE W AHATH3UPARmE TOCTYITHUX
N0JJaTaKa;
- Pazmarpame nocrojehux MeTo10510r1ja MpoleHe 3aMOPHOT BeKa CTPYKTYpa;
- [IpoyuaBame yTHIaja pa3IUUUTHX [TapaMeTapa Ha 3aMOPHH BEK MaTepHjana;
- Pasmatpame mocamammux JocTHrHyha y HpOIEHHM 3aMOpPHOT BEKa 3aBapeHHX
CII0jeBa;
- Jedunncame reoMeTpHjCcKOr MOJieNia JI0ke MOJIyre TPaKTopa, Koju he MOCIyKUTH
3a HyMEpHUKY aHaJIH3Y;
- CrpoBoheme nHymepuukux npopauyna kopuithersem MKE u IIMKE;
- ExcriepumenTanHo oapehuBame XOPHU30HTAIHE CHIIE HA JI0H-0j MOJIYT'H TPaKTopa 3a
pasnuuuTe 1yOuHe Opama U pa3InyuTe Op3uHE TPaKTopa
- [lopeheme BpemHOCTH JOOMjEHMX HYMEPUUYKOM AHAIU30M W EKCIEPUMEHTATHUM
UCTINTHBABUMA;
- AHanM3a NMPUMEHUBOCTU KOpUIIheHe METOJ0JI0ruje MPOICHE 3aMOPHOr BEKa Ha

JIpYre TUIIOBE CTPYKTYPHUX KOMIIOHEHTH.

OpwujeHTanuoHa CTpyKTypa JOKTOPCKE aucepTalyje je cieneha:

1. YBonHa pa3maTpama

2. IlpoGremM u mpeaMeT UCTPAKUBAA

3. IIpernen u aHanmM3a JOCAIAIIBIX UCTPAXKHUBAKa y IPEAMETHO] 00IaCTH
4.CriennpIHOCTH MCTpaXKMBamba 3aMOPHOT BEKa IOJyre M MPEIIOr HOBE
METO0JIOTH]€ TPOIICHE BeKa

5. ExcniepuMenTanHo onpehuBame XOpU30HTAIHE CHIIE Ha JIOH0] MOJIYyTH
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6. Hymepuuka cumynanmja 3aMmopa 10l IoJIyre TpakTopa
7. 3akpyqax
8. JIuteparypa

7. 3aKk/py4ak M npeaIor

Ha ocHoBy anammse mpujaBe Teme AOKTOpcke aucepranuje Bepe Lleposuh,
TUTUTL.MHK.MaIll., apxuBupaHe mopa Opojem 1213/1, a cxomno carnacHoctu Karenpe 3a
Hluncka Bo3mna u Katenpe 3a IlosbompuBpeqHO MAaIIMHCTBO apXHBHpaHe MoJ Opojem
1233/1, Komwucuja 3a momHomeme Pedepara o mpuxBaTamy TeMe W OIEHH HaydHE
3aCHOBAHOCTH JIOKTOPCKE JHCEpTaldje 3aKkjbydyje Jla je TpeAsIoKeHa Tema Hay4HO
yTeMeJbeHa U aJIeKBaTHA 3a U3PaJly TOKTOPCKE qUcepTalyje, Kao U 1a KaHIuIaT UCIIymhaBa
3aKOHCKE W Jpyre YyCJIOBE 3a pajJ Ha MPEeIMETHO] JOKTOPCKO] TUCEepTalMjd, Tako Ja
npemiaxe HactaBuo-nayunom Behy Mammackor dakynrera y beorpany na ce

Bepu Leposuh, nunui.unx.mMamr.
0/100pH M3paaa JOKTOPCKE AUCEPTAIH]e ca TEMOM

3AMOPHO IMOHAINAIBE HOCERE CTPYKTYPE JJOIBE ITOJIYTE
TPAKTOPA IIPBE KATEI'OPUJE

Hay4Ha 00JIacT: MAIIMHCTBO

Onnykom HacrtaBHo-HayuyHor Beha MammHckor ¢akynrera YHUBEp3UTETa Yy
Beorpany Op. 1233/4, 3a MeHTOpa TOKOM paja Ha MPEIMETHOj JOKTOPCKO] AUCEPTaIUjH
uMeHoBaH je ap Jparan MuakoBuh, Banpeanu mnpodecop MammumHCKor Qakynrera
YHusepsurera y beorpany.
C momroBameM,

V¥ Beorpany, 05.07.2019. rox.

YJIAHOBU KOMUCHJE

ap Aaexcangap I'p6osuh, Banpennu nmpodecop
Yuusep3utet y beorpany, Mammncku dakynrer

ap BojuciaaBs CumonoBuh, 1o1eHT
VYuusepsuret y beorpany, MamuHcku gakyiarer

ap Aparan IlerpoBuh, penosHu npodecop
Yuusep3utet y beorpany, [lossonpuspenuu daxynrer
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YHUBEP3UTET Y BEOIPALY

- MALUMHCKN ©AKYNTET —
Bpoj: 1233/4

Hatym: 04.07.2019.

Beorpag, Kparbuue Mapuje 6p.16

Ha ocHoBy unaHa 64. Ctatyta MawwuHckor ¢hakynteta YHuBepauTeTa y beorpagy
6poj 1450/4 o 14.06.2018. rognHe n 4naHa 20. a carnacHo YnaHy 29. lNpaBunHuka o
OOKTOPCKNUM cTyamjama Ha YHuBepauTeTy y beorpagy o 24.05.2016.r., HactaBHo-
Hay4yHo Behe MalwunHckor pakynTeTa Ha cegHuum ogpxxaHoj aaHa 04.07.2019. roanHe,
AoHeno je crnegehy

oaonykKky

NmeHyje ce ap OparaH Munkosuh, BaHpeaHu npodpecop 3a MeHTopa AOKTOpCKe
auceptaumnje ,,3AMOPHO MNMOHALWWAHKE HOCETRE CTPYKTYPE OOHE MOJIYTE
TPAKTOPA NMPBE KATETOPUJE*“ kaHompaTa Bepe LlepoBuh,
AUNM.MHX.MaLW.,CTyQeHTa AOKTOPCKMX CTyauja.

OLI,J'IyKy AOCTaBUTU. MEHTOPY, AOKTOPAHTY U apXnBW.

ANEKAH

MALLUNHCKOIr ®AKYIITETA

npod. ap Paausoje Mutposuh



