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YHUBEPSUTET Y BEOIPALY
- MALLUMHCKW ©AKYNTET -
Bbpoj: 793/5

Oatym: 27.08.2020. roguHe
Beorpag, Kpareuue Mapuje 16

Ha ocHoBy 3axteBa cTtygeHta Mohammed Alazeezi, MSc., 6p. 793/1 og
11.06.2020. roguHe pa My ce ogobpu m3paga LOKTOpcKe AucepTauuvje, pedepaTta
Komucuje y cactaBy: ap OejaH Muukosuh, pea. npod., ap Hapko Bacurbesuh, Hay4YHH
caBeTHuK, IHCTUTYT 3a dunauky beorpag v gp Munow Mapkosuh, gou., 6poj 793/4 o
24.08.2020. roguHe, a Ha ocHoBy u4naHa 30. 3akoHa O BMCOKOM 0Ob6pasoBary
(,Cnyx6eHun rmacHuk PC, 6poj 76/2005, 100/2007 — ayTeHTUYHO Tymadere, 97/2008,
93/2012 n 89/2013), unaHa 64. CtaTtyTta MawwuHckor dakynteteTta (6poj 1450/4 op
14.06.2018. rognHe) n ynaHa 30. lNpaBunHMka 0 OOKTOPCKUM cTyaujama MalumHckor
dakynteta, HactaBHO-HaydHO Behe MawunHCKor dakynTeTa Ha cegHuum of
27.08.2020. rognHe, goHeno je cnegehy

OANYKY

lMpuxBata ce HayyYHa 3aCHOBAHOCT TeMe OOKTOPCKe AucepTtauuje U KoHcTaTyje
na crynoeHt Mohammed Alazeezi, MSc. ncnywaBa ycnoBe 3a u3pagy OOKTOpcKe
auceptaumje «MPOJEKTOBAKE U ONTUMU3SAUUJA [OBOKOMMOHEHTHUX
MONOHCKUX NYHWEWA PAKETHUX MOTOPA CA YBPCTOM TMOIrOHCKOM
MATEPUJOM (Design and optimization of dual-propellant grains of solid rocket
motors)».

Oanykom HHB 6poj 793/2, og 09.07.2020. rognHe 3a MeHTOpa [OOKTOpCKe
auceptaunje Mohammed Alazeezi, MSc. nmeHoBaH je ap lMNpeapar Enek, peg. npod.

Oanyky poctaBuTu: Behy HaydHMX o6nactu TeXHWYKMX Hayka YHuBepauteTta y
Beorpagy, meHTopy 1 apxuBu dakynTeTa.

OEKAH
MALLUMHCKOI ®AKYIITETA

npod. ap Paansoje Mutposuh



YHUBEP3UTET Y BEOT'PAZlY
MammHcku gakyJarer

BERY JOKTOPCKHUX CTYIHNJA

IIpeamer: [TogoOHoCT Teme u kanauAaTa Moxamena Amnasusuja (Mohammed Alazeezi)
3a U3pajy JOKTOPCKE ITUcepTaluje

Onpnykom 793/3 6p. ox 09.07.2020. roaune, MMEeHOBaHHM CcMO 3a uiaHoBe Komucuje 3a oleHy
no00HOCTH TeMe U KaHnuaara Moxamena Anasusuja (Mohammed Alazeezi) 3a u3paay JOKTOpCKe
aycepTalyje U HayyHe 3acHoBaHocTU Teme IIpojekToBame U onTUMH3aIHja JBOKOMIOHEHTHHX
MOTOHCKHX MNYyHhEeHha PAKeTHHX MOTOpPa ca YBPCTOM moroHckom martepujom (Design and
optimization of dual-propellant grains of solid rocket motors)

Ha ocHoBy Marepujana mpuiioskeHor y3 3axteB kanaunarta, Komucuja nognocu cneaehu

PED®PEPAT

1. llonauu o kKaHAUAATY

1.1. Buorpadcku moganu

Moxamen Anasuzu (Mohammed Alazeezi) je pohen 24.09.1990. ronune y rpany An Aun (Al Ain)
y Yjenumenum ApanckuM Emupatuma (YAE). YV ponHoM rpajy je 3aBpIIMO OCHOBHY U CpPEIibY
mKony. Y TOKY Jpyre TOJIWHE CPEeAmOIIKOJICKOr 00pa3oBama J100MO je CTUNeHAu]y 3a JleTwmy
mkony y Cuanejy, Ayctpanuja, rie je ycnemHo noxahao Buiue kypceBa. MckyctBo y Cunnejy
MOTHBHCAIIO Ta je Ja 3aBpIIM CPeNiby MIKOJIY ca HW3BAaHPEAHWM YCIIEXOM, INTO MYy j€ Jajbe
omoryhuio fa n1o6uje ctureHaujy 3a ocHoBHe ctyauje y CA/l.

Ha Aeponaytnuku yHuBep3uter EmOpu-Punne (Embry-Riddle Aeronautical University) ca
cenuiireM y Jlejrona buuy na ®nopunu ynucao ce 2010. rogune, a 4eTBOPOTOAUIIKHE OCHOBHE
akameMcke crtymmje je 3aBpmmo 2014. rogmne. M3abpao je ycMmepeme AepOKOCMOTEXHUKA
(Aerospace Engineering), ca y>xom ob6mnamrhy Iloron nerenuna. ¥ TOKy 4eTHpH roJIMHE IIKOJIOBabA,
cTekao je (yHIaMEHTalHa 3Hama W3 JIOMEHa MEXaHWKe W aepOKOCMOTEXHHKE Koja Cy ra
KBaJM(HUKOBaJa J1a 3all0YHE KapHujepy y 0BOj oOsacTu. JIMIIJIOMCKM MpojeKaT y 3aBpIIHOj TOJAUHU
cTyauja 6uo je ,,IIpojekToBame MOTOHCKOT CHCTEMa Ha MPHUHIMIKMMA HyKJepaHe (y3uje” kKoju je
panuo TUM off YeTUpH cryzeHta. OBaj CUCTEM je MPOjeKTOBaH 3a IMOTroH OopOeHor aBroHa Tuna XB-
70.

Hexonuko mecenu mocie QumioMupama, Moxamen Anasu3d 3amoljbaBa Ce Kao HHXKEHmEp Y
obnactu nponynsuje y komnanuju Emirates Advanced Research & Technology (EARTH) y A6y
Ha6ujy (Abu Dhabi), YAE. Ilocie anraxoBama Ha Bulle mpojexata, 2015. roquae 1o6uja npuinky
Jla HacTaBM yCaBpIIaBamkE KPO3 MacTep CTyAWje Ha YHUBEp3UTEeTy y beorpagy — MammHCcKOM
¢dakyntery. Ha moxyny 3a Cucreme Haopyxama ycremHo gumiomupa 2017. ronuHe ca cpeimom



oueHoM 9.45. CapnagaHu nmporpaMm My je MOMOTA0 Ja 3a4ajHO yHAIpPEeaH 3Hame Y JOMEHY CUCTeMa
HaopyXxama, 1moceOHo BoheHux pakera. Tema mactep pama je Oumia "IIpojekToBame pakeTHOT
MoTopa ca gyarauM nmotuckom" (A design of dual thrust rocket motor). Pax je pesyntupao pazBojem
KOMILUIEKCHOT Tporpama 3a ojpehuBame CBHUX HEONXOIHHMX IapaMerapa MOTOpa CrelnupuvHe
KOH(Hrypanmje, Tako aa Oyay 3a0BOJEHU NOCTaBJBEHU 3aXTEBU y IMOTJIENy KaauOpa u mpoduia
MOTHUCKA.

AHrakoBame Ha Macrep paay, carienaBame MoryhHocTH 3a yHanpeheme D00MjeHuX pe3ylrarta,
Kao W TOJpIIKa KOMIIaHUWje, JOTPUHEIN Cy OJIYIU Ja HACTAaBU yCaBpIIaBamke Ha JOKTOPCKHM
crynujama. Ha pokropcke cryamje Ha MamumHckoMm dakynretry y beorpamy ce ymumcyje 2017.
TOAMHE U JIe(UHHIIE IPOTPaM CTyIHja KOju y (OKYCy TIOHOBO MMa MOTOH paKeTa ca IMpuMeHaMa y
CUCTEeMHMa HaopyXama. Y TOKY CTyJHja y4eCTBOBAO j€ Ha BUIIE Ipojekara u 00jaBHO je JBa paja
Ha Mel)yHapoTHUM KOH(EpeHIHjaMa.

[Topen anraxxoBama y HayYHOUCTPAKMBAYKOM paay Ha (GaxkyiTeTy, MpOoIIao je ¥ Kpo3 BUIIE 0OyKa
y komnanuju EDePro y Beorpany, koje cy Ouiie Be3aHe 3a CTUIalke MPAKTUYHHUX 3HAHha U BEIITHHA
U TIOBE3aHe ca oJroBapajyhum pa3BojHHM MpojeKTHUMa. AKTyelHa HCTPaKMBAauKa WHTEPECOBamba
yCMEpEeHa Cy Ha pa3Boj coTBepa 3a MPOjEeKTOBAKE U ONTHMHU3AIN]Y PAKETHHX MOTOPA Ca YBPCTOM
MIOTOHCKOM MaTepujoM. Moxamen AJa3u3u je 3arociieH Ha MO3UIIMjH BUIIET HHXKEHkepa 3a 00act
noroHa y komrnanuju Halcon, ca cenquiurem y AGy [labujy.

1.2. CteueHO HAYYHOUCTPAXKUBAUKO UCKYCTBO

Kannunar Moxamen Anasusu (Mohammed Alazeezi), mactep MHXXEHEp MAIIMHCTBA, YIUCAO je€
NpBY TOIAMHY JOKTOPCKHX CTyIaWja Ha YHHBep3utery y beorpany - MamuHckoM dakynrery
akagemcke 2017/18. roqune. heropa nmoceheHocT cTyanjama pe3yiaTHpania je H3y3eTHO YCIEeIIHUM
caBnaiaBameM naepunucanor Ilmana ycaBpmaBama. Kangunmar je mpema IutaHy ymmcao Ipyry
roauny cryauja mkosncke 2018/19. roaune, a 3aTuM U Tpehy rouHy JOKTOPCKUX CTYHja ILIKOJICKE
2019/20. roquse.

V3 aBa mpeamera U3 JOMEHa NpuUMemeHe MmareMaTHke, [lnaH ycaBpmiaBama je MOIpa3zyMeBao
VIJIaBHOM KypceBe y 00JacTh cHcTeMa HaopyXama. AHTakoBame KaHAWIaTa W (OKYyCHpaH pasn
OLIEHCHU Cy MaKCHUMallHUM OIleHaMa Ha CBUM Ipenmeruma. Kannupaar je Ha kpajy 4. cemectpa
HaIMcao, MPE3EHTOBAO0 W Tpea KOMHCHjOM ycmemHo onadpanuo IIpojekar wuaeje AOKTOpCKe
JucepTanyje.

Kao pesynrar ucrpaxuBama y OkBHpY mnpenmera McrpaxkuBame u myOnmkoBame, Moxamen
Ana3usu uMa cienehe pedepente:

- JIBa caomIITema ca MelyyHapogHor cKyra mrammnana y neanau (M33):

1. Alazeezi, M., Elek, P.: Analytical and numerical burnback analysis of end burner grain with
cylindrical cavity, 8th International Scientific Conference on Defensive Technologies OTEH
2018, Belgrade, Serbia, 11-12 October 2018, pp. 184-188.

2. Alazeezi, M., Elek, P.: Nozzle optimization of dual thrust rocket motor, in: New Technologies,
Development, and Application II, Lecture Notes in Networks and Systems, volume 76, Ed: Isak
Karabegovi¢, ISBN 978-3-030-18071-3, Springer, pp. 468-477, 2019.

- jenHo caommTemne ca Mel)yHapoaHOT CKyMa mraMnaHo y uzsony (M34):

3. Alazeezi, M., Elek, P.: Nozzle optimization of dual thrust rocket motor, Proceedings of Sth
International Conference '"New Technologies, Development, and Application NT-2019",
Sarajevo, Bosnia and Hercegovina, June 27-29, 2019, Ed: 1. Karabegovi¢, Z. Haznadar, S. Pasi¢,
p. 31 (abstract)

O06jaBJbeHN PaJIOBU Cy Y IUPEKTHO] Ba3W ca MPEIJIO0KEHOM TEMOM JOKTOPCKE AHMCEepTaluje U
yKa3yjy Ha apUHUTET U MOJOOHOCT KaHAUIATa 3a U3paay JOKTOPCKE AUCEpTaIje ca MPeasIoKEHOM
TEMOM.



VY Ttabenu je mpencrasibeHa cTpykTypa 120 ECIIB koje je kaHaumaT OCTBapHO y TOKY IpBE JIBE
rojinHe JOKTOPCKHX CTYAM]a, Y3 OCTBapeHy cpeamy oueny 10.

Ne | cem. | mpeamer ECIIb OLICHA
1 : ?Aldg\lzﬁn?é%cchsiisr 1anT I;Ilfaethernatics) 5 10 (zmecer)
2 11| (Nomerieat methods 5| 10 (recen
11| (Explosive appleations) 5| 10 (aece)
) 1 ?é‘;lgggft?ierﬁgggﬁiag;aFOpeBaH»a 5 10 (mecer)
5 || (Research and pubtiation 10| 10 (recen
© | 2 | Selcted opiesoftrminal blistesy 5| 10 (aecen
! ’ (rl[)(iggll{llgi[z)(ﬂeol(ngrgectiles) 5 10 (mecer)
5 | 2| (st vootor controlsystemsy e 5| 10 (aecen)
? | 2| (Research and publiation ) 15| 10 (zecen
101 3| Eficiency and relablity of weapon) 5| 10 (recen)
1] 3| (Setected topios n proeetle dosgny 5| 10 (aecen)
12 ]3| Research and publcation 3 20| 10 (recen)
131 4| (Researeh and pubdication 8| 10 uecen)
1] % | (Blaboration of P, thess proposaly 2| 10 ecen)

1.3. OneHa noxoOHOCTH KaHIMIATa 3a A Ha [IPEUIOKEHO] TEMU

Ha 6a3u nocajammer aHraXoBama y pa3IMuuTHM aKTUBHOCTUMA BE3aHHMM 32 JIOKTOPCKE CTYyIHje,
Kommucuja cmarpa na je kangumat Moxamen AJasu3d HEIBOCMHUCIEHO HCIIOJBHO CKOJOHOCT U
MHTEPECOBAhE 33 HAYYHOMCTpPaKMBAauku paJl. OBOM cTaBy Cy JONPHUHENIHM KaKO E€KCIIEAMTHUBHOCT
KOJOM je KaHAuJaT HCIymaBao o0aBe3e, TaKO W OCTBApEHE HAajBUIIE OIEHE Ha MpeaMeThMa
JIOKTOpKUX crynuja. Ilopen Tora, KaHaUAAT je YCHEIIHO MPEACTaBHO U MyOJIMKOBAO COICTBEHA
WCTPaXHBamka W TI0KA3a0 CIIOCOOHOCT M WHUIIM]aTUBY 3a CAMOCTaJaH HAYYHOMCTPKUBAYKH Pajl y
JIOMEHY CHCTeMa HaopyKarma U MpoOIeMaTHIIN TOrOHA PAKETHUX MPOjeKTHIIA.

Crora Komucmja cmarpa na [Iocajgamimd pe3yaTaTH y TOMIEAY YCIENIHOCTH CaBlla/laBamka
npeaBuheHNx mpeaMeTa, Kao M HayYHOMCTPAXKUBAYKOT M CTPYYHOT paja KBATU(UKY]y KaHIUAATa
Moxamena Anazu3rja 3a ycrenian caMoCTallaH pajl Ha MPeI0KEHO] TEMU JTOKTOPCKE TUcepTaIlyje.

2. IIpeaMeT 1 Wb UCTPAKUBAKA

PakeTHa TexHMKa MMa BEJIUKU 3HA4ya] Y Pa3IMYUTUM allJMKaTUBHUM JOMEHHUMA: BOjHE NpPUMEHE
(paznuuMTe Kjace CUCTEMA HAOpyKama), KOCMUYKE NPUMEHE (MCTpaKMBamba CBEMUPA, JTaHCUPAHE



BEIITAYKMX CATEINTA, JIETOBH Ca JbYACKOM I10CAJOM), Ka0 U Pa3IMuuTe KOMEpIUjaHe NMPUMEHE

(IpOTUBrpa/IHE paKeTe, paKeTe 3a BaTpoMeTe, n30aliHa aBUOHCKA CEITUIITA, HT/).

PaketHu MoTOp, MOpe KOpUCHOT Tepera (Tj. 00jHE IIaBe y ClIydajy BOJHHX pakeTa), Mpe/CTaBlba

OCHOBHH TOJICHCTeM paketre. HberoBa ¢gyHkiuja je 006e30ehuBame MOroHCKe cuiie (MMOTHUCKA) Koja

oMoryhaBa ocTBapuBame€ KEJLEHOT KpeTama pakeTe.

Ca acriekTa BpCTe CHEepruje Koja ce KOPUCTH 3a TIOrOH PaKeTa, TePMOXEMH]CKH PAKETHH MOTOPH CY

U Jlajhe, TI0CiIe BUILE O/ CTO FOJWHA pa3Boja M Kopuiihema, arncolyTHO JOMUHAHTHU Y OJHOCY Ha

aJITEpHATHBHE HEXEMHUjCKE PAKETHE MOTOpPE 3aCHOBaHE Ha Kopulihemy eNeKTpUYHe, HyKIIeapHE

WM COJIapHE CHEpTHje.

OcHOBHa 0COOEHOCT TEPMOXEMH]CKUX PAKETHHX MOTOpa je MOTOHCKa MaTepHja Koja MpeacTaBiba

HCTOBPEMEHO W3BOP €HEpPruje W M3BOP PAJHOT Tella YHjUM ce yOp3aBameM TCHEpHIe peaKTHBHA

MOTOHCKA cuiia. PakeTHM MOTOpM ca YBPCTOM IMOTOHCKOM MaTepHjoM Cy Hajuemihe y yrmoTpeoOw,

MOTOTOBO y MpHMEHaMa BE3aHHM 33 CUCTEME Haopykama. YHampeheme nephopmMaHcH OBOT THIIA

PaKETHUX MOTOpa Y CaBPEMEHHM HCTPAXHBAKBLUMA MOJPAa3yMeBa Pa3IMYUTE MPABIE, O KOJUX CY

Haj3HauYajHUjU: (a) moOOIBIIAkE KAPAKTEPUCTHKA CTPYjarha MPOJIyKaTa caropeBama y MIIa3HHKY, (0)

yHanpelhembe KOHCTPYKIIUje KOMOpPE caropeBama U (B) MOO0JBIIAKE CAMOT TIOTOHCKOT MYHhCHa.

Tema pokTOpCKE naucepTalyje yIpaBo je Be3aHa 3a yHampeheme KapakTepUCTHKAa YBPCTOT

MOTOHCKOT MyHeha pakeTHOT MoTopa. [To0osblame KapaKTepUCTUKA TTOTOHCKOT MYHEHha CBOH Ce

JlaJbe Ha JIBE€ OCHOBHE IPaHE UCTPAKUBAHA:

e yHampehewme came TOTOHCKE MarepHje, OJHOCHO HhCHUX CHEPIreTCKUX, KUHETHUYKUX H/WIN
€KCIUIOATAlMOHUX CBOjCTaBa; TO IOJApa3yMeBa CHUHTE3y HOBHX XCEMHjCKHUX CacTaBa, IITO
CYIITUCKH TPUTIA/Ia IOMEHY IPUMEHEHE XEMH]e, U

e yHanpeheme reoMeTpHujcke KOH(MUTYpallHje MOrOHCKOT MYHhEmha, MITO je Y (OKyCy IpeIIoKeHe
TeMe.

I'eomerpujcka KoH(Urypanuja je KJby4HO CBOJCTBO IOIOHCKOT NyHEHa jep OHa jaeduHulle

MOBPIIMHY CaropeBama M €BOJIYIH]Y OBE MOBPIIMHE Y TOKY pajia paKeTHOT MOTOpPa, Kao U AcOJbUHY

CBOJIa MyHEHa, OJHOCHO BpeMe caropeBama. Ha Taj HauMH, reomMeTpuja IMOTOHCKOT NYyH-EHba

onpelyje MpoMeHy paJHOT MPUTHUCKA Y KOMOpPH CaropeBama M KOHAYHO, KOHTPOJIMINE TJIABHU

napameTap neppopmance pakeTHOI MOTOpa — 3aBUCHOCT MIOTHCKA O/ BpEMEHa.

[Topen ocHoBHe ¢yHKIMje — AedUHUCAkHA KapakTepa MPOMEHE IMOTOHCKE CHUile, T€OMETpHjCcKa

KoH(UTypaluja je TUPEKTHO IMOBE3aHa ca HU30M BaXXHUX KBAHTUTATHBHHUX KapaKTEPUCTHKA

PaKETHOT MOTOpA Kao IITO Cy: CTENEH UCITYHEHOCTH KOMOpE, pelaThBHA Je0JbHA CBOJA TYHEHha,

OrpaHUYEHE BHUTKOCTH IIOTOHCKOI Mymewma. OcuM Tora, reoMeTpuja Mymemha CYHITHHCKU

neuHUIIe BakHA KBAJUTATHBHA CBOjCTBA KOHCTPYKIIMjE€ PAKETHOT MOTOpA: CIIOKEHOCT H3paje

MIOTOHCKOT MyH-eHa, HAUMH M CTENEeH TePMUYKE 3aIITUTE 3UJJ0Ba KOMOPE, CTPYKTYPHU MHTETPUTET

MTOTOHCKOT MyHeHha, MOT'YRHOCT 10jaBe €pO3MBHOT CaropeBama, IIOMepamke IEHTPa Mace Mymhema Y

TOKY pajia MOTOpa, UT/.

Tokom nenieHMja M3ydaBama, pa3Boja, UCIUTHBAKBA U MPUMEHE PaKeTHUX MOTOpa MCKPUCTAIHCAO

ca u3BecTaH Opoj ,,cTaHAApIHUX", TECTUPAHUX U BEPU(PUKOBAHUX F€OMETPHUJKCUX KOHUTypalrja

MOTOHCKUX MYyHEHha: HWIMHINYHO NYHEHhe Ca YCOHUM CaropeBameM, WINHAPHYHO MYHEHhe Koje

caropeBa IO YHYTPallkO] UWIMHIPUYHO] MOBPIIMHU, BHIIECTPYKO MEPPOPUCAHO TNYHEHE,

,»3Be31a" Tymeme, Mymeme ,BaroHCKU Toyak™, ,,dog bone* mymeme, ,,conocyl“ u ,finocyl”

MyBEHE, JCHIPUTHO MYHEHE U CII.

Mehytum, crneunpuyHOCT 3axTeBa KOjU C€ IMOCTaBJbajy Mpela MPOjeKTaHTa pPaKeTHOT MOTOpa,

MIPBEHCTBEHO y TOTJIEy 3aXTEBaHE 3aBUCHOCTH IMOTHCAK-BpEME, aJIM U JIOIMYHCKHUX OTpPaHUYCHA

(HIIp. TEpMO3aIITUTa KOMOpE, IY)KHHA MyHEHa, OJCYCTBO €PO3UBHOI CaropeBama U Ci.), YeCTO

yCclioBJ/haBa TOTPeOy Kpewpama HOBE, OPUTHHAIHE TEOMETPHjCKE KOH(UTypalje MOTOHCKOT

nymema. To je JOMeH y KOMe UCTpaXHBayka KPeaTUBHOCT J0JIa31 0 U3paXkaja v KOju IpeAcTaBiba

BEOMa IUTOJTHO TJIO 32 HOBA pellieha U HAyYHE JOMPHHOCE.

Pa3Boj HOBHMX, KOMIO3UTHUX MOTOHCKUX MAaTepHja, Y3 HOBE TEXHOJIOTH]jE TMPOU3BOIIHE MOTOHCKHX

nymema, oMoryhaBa ¢Gopmupame Mymema KOje Ce CacTOjd O]l JBE KOMMATHOWIHE IOTOHCKE

Mmatepuje. UnmbeHuIla 1a OBe MOrOHCKEe MaTepHje MOTY UMaTH KOHTPOJMCAHE BPEIHOCTH TYCTUHE U
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Op3uHe caropeBama, OTBapa HOBE MOTYNHOCTH 3a INPOjEKTOBAHmE MOTOHCKUX MYHCHA KEJBEHUX
KapaKTepUCTHKA.

Nmajyhy y BuIy MpeTXOJHO HABEICHO, OCHOBHU IMJb MCTPAXXKHMBamka j€ carjieJaBikbe MOryhHOCTH
MIPOjEKTOBakba M ONTUMH3AIIN]¢ HOBUX T€OMETPH]JCKUX KOH(UTYypaIlija MOTOHCKUX MyHemha Koja ce
cactoje OJ JBE TIOTOHCKE MaTepuje (IBOKOMIIOHEHTHO IIOTOHCKO Tymeme). [locebHo je
WHTEpPECaHTHA MOTYNHOCT pealn3aije IMymema Koje o00e30ehyje NpuOmmKHO HeyTpaaHo
caropeBame, Tj. KOHCTaHTHE BPEAHOCTH MPUTHUCKA Y KOMOPH U TeHepUCcaHoT noTtucka. [Ipu Tome je
IIIJb OCTBAPHUBAIGE jETHOCTABHE ,,CTIOJBALIHE  TEOMETPH]je MyHhEha ca IUIMHIPUYHOM HIYTUBUHOM
y K0joj ce oaBWja caropeBame. OCHOBHH TpoOJieM y OBOM ciydajy ce onpehuBame oOimka
rpaHWYHE, OJTHOCHO KOHTAaKTHE moBpiuuHe u3mely nBe kopumhene noroncke marepuje. HapasHo,
Mopel HEYTPAIHOT CaropeBama, MHTEPECAaHTHH Cy M JpYrH Moryhum 3axTeBu, Kao CTO CY:
NPOTPEeCHBHA MM PErpecMBHAa KpHBa MOTHCKA, AyaldHa (JBOCTENEHA) KpUBa MOTHCKA, Pa3IMuUTe
BapHjaHTE CJIOKEHE KPUBE MOTHUCKA U CJI.

O aKTyemHOCTH M PENeBAaHTHOCTH IPEUIOKEHE TeMe YKa3yjy M OpojHe pedepeHie Ha Koje ce
HaJ0Be3yje TPEIJIONKEHO HCTpakuBame. MoHorpadcke myOmmkanuje [1] m [2] mpencraBibajy
He3a00MIa3He M NOYy3/IaHe U3BOpE Kaja je ped O HCTpaKMBambKUMa y JJOMEHY pakeTHHX MOTOpa ca
YBPCTOM TIOTOHCKOM MAaTepHjoM, YKJbY4dyjyhu OCHOBHE 3axTeBe IpH IPOjEKTOBamY, Kao H
KBaHTHTATHBHE U KBAJIMTATHBHE KapaKTEPUCTUKE U MPUHIIMIIE [TPOjEKTOBAA MOTOHCKHUX MyHHEHha.
[Mpernennu pan [3] maje yBua y peleHTHa MCTPaKMBamba HajBAXHHUJUX (PEHOMEHA NMPBEHCTBEHO
BE3aHMX 3a CaropeBame YBPCTHX MOTOHCKUX Marepuja. 3a MPeIUIoKeHO HCTPaXHUBAIE je Beoma
3HA4YajHO TPeTUpame ABO(a3HOT cTpyjama U TypOylieHIMje y KOHTEKCTY MOAETHpPamba YHYTPAIIhe
OaNHCTHKE PaKeTHOT MOTOPA.

CnanuaH caBpeMeH MPUCTYI MOJCIHpamy YHYTPAlIkheOUIMCTHUKAX I0jaBa, OJ HMHTEpeca 3a
NPETIOKEHO HCTPaXKUBame, NMpeAacTaBibeH je y [4]. dopmupame MHTETPUCAHOT CHUMYJIAIIHOHOT
MoOjIeJIa pajia PaKeTHOI MOTOpa, KOjU YKJbydyje MOJZIENl caropeBama M yHYTpallmhe OaluCTHKE,
aHAJIOTHO TNPHUCTYIY KOjU je Mpe3eHTOBaH y [5], MpelacTaBba HEOMXOJaH KOpaK y MPeasIoKEHOM
UCTPAKUBAKy J€p CaMO TakaB MOJEJI MOK€ OWTH OCHOBa 3a ONTUMH3ALHU]y T'€OMETPH]jCKE
KOH(UTrypalyje NOrOHCKOT MyHhemba.

VY panoBuma [6] u [7], Ka0 U Y CPOAHOM HCTpakuBamwy [8], MpPEACTaBIbEHH Cy PE3YyATaTH O
BEJIMKOI 3Hayaja 3a MpeJUIoKEeHO UCTpakuBame. Ped je KoMOMHAIMjU aHATUTHYKOT M HyMEPUYKOT
MIPUCTYTIA Y MOJETHPAhy €BONIYIIH]E CaropeBama CI0KEHOT TPOAMMEH3H]CKOT MMOTOHCKOT ITyHheba.
[Tapamerpuzanuja reomerpuje nymema nomohy CAD codrBepa omoryhaBa IUCKpEeTH30BaHU
IpopauyH caropeine 1e0JbHHE ykhebha, TeKyhe ropyhe noppimHe, kao 1 3alpeMuHe, OJHOCHO Mace
MIOTOHCKOT Mymema. Ha Taj HaunH Moryhe je u3pauyHaTH CBE pejeBaHTHE YHYTPAIlbeOaTUCTUUKE
napameTpe mporeca. Y MpeaioKeHOM UCTPaKUBamky IJIaHUpa ce MoaHu(HKanrja oBOT Mojena, Kao
U aHaJIM3a MMykheba Koje je cacToju O BE MOrOHCKE MaTepuje, Te eKCIIepUMeHTalHa Bepudukanyja
nobmjeHnx pesynrara. [lopen Tora, BakaH acleKT MCTPaKWBama MPEICTaBJba W ONTHMH3AIN]a
n3zabpaHe TeoMeTpujcke KoH(purypauuje mnymema, Oyayhm nga dYecTo NOCTOJU MPaKTHYHO
OeckoHavyaH Opoj pemiema Koja Aajy 3amoBosbaBahe pesynrare. Pedepenie [9-12] mpencraBipajy
pasnuuyuTe NpPUCTyNe MpolieMy ONTHMHU3auuje, Koje he OUTH TecTUpaHU Yy NPEesIOKEHOM
UCTPAXHUBAY.
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3. Ilooa3He xumorTese

ITonazehn o 0cOOEHOCTH NMPHUKA3aHOT MPEIMETa UCTPAXKHUBAKA, AHATU3E JIOCTYIHE JINTEpaType U
COIICTBEHMX MCKYCTaBa, yCBOjeHe Ccy ciiefehe xumnorese:

® TIPETHOCTaB/ba C€ Jia IOTOHCKAa MarepHja, OJHOCHO IOTOHCKO MyHEH’E caropeBa Ipema
uneanu3oBanom mojeny (Piobert-oB 3akoH) kKOju moApasyMeBa: (a) XOMOT€HOCT KOMIIOHEHATa
MOTOHCKOT MyH-emba, (0) jeIHOBpeMEeHO NpunabUBamkbe CBUX ropyhnx MOBpIINHA yHEHa, U (B)
€BOJIYIIM]y CaropeBame 10 MapajeHIM CJI0jeBUMa HOPMAITHO Ha Topyhy MOBpIIMHY MMOTOHCKE
marepuje,

e cmarpahe ce pereBaHTHHM MOJEJ JAWHAMHKE POMEHE PaHOT NMPHUTHCKA Y KOMOPH PAaKETHOT
MoTopa (YHYTpalImbeOaIUCTHUKY MOAET) KOjU, MOopell KJbYYHUX €HEepreTCKUX, KUHETHYKUX U
TEOMETPUJCKUX TapaMeTapa Mymema, y3uMmMa y o03up W Op3uHy CTpyjama Mpojaykara
caropeBama YHyTap LIEHTpaJHe UIYIIJbHHE Myherba,

e TI0/Ipa3yMeBa Ce€ MEXaHWYKa, XEMU]CKa U TEPMHUUKA KOMITATUOMITHOCT KOPUITNEHUX TTOTOHCKHUX
MaTepuja,

e QpeTHocTaBjba ce Ja je Moryhe peanu3oBaTH IWIMHAWYHO JBOKOMIIOHEHTHO NYH-EHE ca
[EHTPAJIHOM LWIMHIPUYHOM IIYIJBUHOM Yy KOjOj C€ OJ[BHja caropeBame, IpU YeMy ce
00e306ehyje mpubanKHO HeyTpalHa KPHBa MOTHCKA.

4. Hay4yHe MeTO/1€ HCTPAKUBAKA

VY pamy Ha JDOKTOPCKO] AMCEpTAlHjU ca MpeanokeHoM TemoM Ouhe kopumtheHe cienehe HayuHe
METOZIC CUTPAKHUBAA!

e aHajM3a JTUTEpAaTypHUX HM3BOpA, CHCTEMaTH3alldja MPETXOJHHUX Ca3Hama, Kao M TocTojehmx
TEOMETPUJCKUX KOH(HUTypalfja TOTOHCKUX TyHmEemha 3a pPaKeTHE MOTOpPE ca YBPCTOM
MOTOHCKOM MaTepHjoM,

® AHAJIWTHYKO MOJEIHpame I0jaBa BE3aHUX 3a CAaropeBame MOTOHCKOT MyHema, oapehuBame
MOBPIIUHE CaropeBama, Ka0 U OCTAJIUX PEJIEBAHTHUX YHYTPAIllkeOaIMCTUUYKUX MapaMmerapa y
MpolLIeCy pajia paKeTHOT MOTOpa,



® HYMEpPUYKH TPUCTYH MOJEIUpamy IapaMeTpU3OBaHe TPOJMUMEH3UJCKE T'eOMETpHje
JIBOKOMITOHEHTHOT TIOTOHCKOT NyHela M oApehuBamy €BoJyIHje MOBPIIMHA CaropeBama H
TeHepUCaHe Mace IPoyKaTa caropeBama,

®  CKCIIEPUMEHTAITHO ozapehnBame OCHOBHUX KapaKTEpPHCTHKA (IIPUTUCAK y KOMOPH, T€HEPUCAHU
HOTHCAK, TEMIIApaTypa) paKeTHOT MOTOpa ca IBOKOMIOHEHTHOM ITOTOHCKOM MaTepHjoM,

e qopeheme aHAMUTHYKM W HYMEPHUYKH JOOMjEHHMX NPEIUKTHBHUX  pe3yirara ca
eKCIepUMEHTATHO ojpeleHnM mapameTpuMa, y3 BepH(pHKaMjy U BaTHIAIM]y MPEIIOKEHUX
Mozena.

5. OyekuBaHHU HAYYHHU JONPHHOC

Nwmajyhu y Buay IpeTxoaHo 00pa3iiokeme TeMe U crieluduyuan b UCTPaKUBamba, moyazehu ox
dbopMyIMcaHUX XHIIOTe3a, y3 KOpHIIheme MOMEHYTHX HaydHUX METOoJa, a HajoBe3yjyhu ce Ha
npukazane pedepeHiie, OUeKUBaHU HAYYHU JIOTIPUHOC HCTPAXKUBAA CACTOJU CE Y:

L4 OCJIOBUTOM AHAJIMTUYKOM, HYMCPUYKOM M CKCICPHMMCHTAJIHOM CarjicaBamby MOFthOCTI/I
YHOTp€6€ JABOKOMITIOHCHTHHX INOTOHCKHUX ITYEBCHA PAKCTHUX MOTOpa, U

e yHampehewy TMPOjeKTOBaka M ONTUMHU3ALMJU HOBHX T'€OMETPHUJCKHX KOH(HTrypaiuja
JBOKOMITOHEHTHHUX TIOTOHCKUX MYHCHa KOja HCITyhaBajy crieliu(uyHe 3axTeBe.

ITopen Tora, ouekuBaHU CTPYUHH JONPUHOC UCTpaKMBamwa Ouhe canpxaH y:

e (QopMupamy KOMIUIEKCHOT Mojela yHYTpalllkhe OaJiCTUKE pPaKeTHOI MOTopa ca
JIBOKOMITOHEHTHUM TIOTOHCKHM ITyH-€HheM Koju omoryhaBa oxpehuBame CBHX peJIeBaHTHHX
napamerapa neppopMaHce OBOT TUIIA PAKETHOT MOTOpA.

6. Ilnan ucTpakuBamba U CTPYKTYpa paja

UctpaxkuBame 3a MpeyioKeHy JIOKTOPCKY AucepTanujy Ouhe peann3oBaHo Kpo3 ocam ¢asa,
OJTHOCHO IIeJINHA.

[IpBa ¢dasza mpexacraBba CBEOOYXBaTHY aHAJIM3y KOHIEMIMja PAaKETHHX MOTOpa ca YBPCTOM
MIOTOHCKOM MaTepUjoM M Iperie] noctojehux pemema 3a KOHQUrypaluje MOTOHCKUX MyHeHba.
buhe npencraBibeH ucipnan nperies nocrojehe auTeparype Koja je pelieBaHTHA 32 MOJEIHPAHE
caropeBama, €BOJYIHje TeOMEeTpHUje MOTOHCKOI MyHhEelka, YHYTpallbhe OalUCTHKE MOTOpa, Kao M
PacroIOKUBUX €KCIIEPUMEHTAIIHUX METO/A Y OBOj O0JIACTH.

Jlpyra LenuHa HCTpakKMBamba OJHOCH CE€ Ha AHAIMTUYKH IPHUCTYNl MOJEIUpPaly CaropeBama
JTBOKOMIIOHEHTHUX TIOTOHCKMX TyHhema. buhe pa3BujeHH 3aTBOPEHHM TPOPAYYHCKH MOJEITH
oapehuBama MOBPIIMHE CaropeBama jJEAHOCTABHUX M CIOXKEHHMX T'€OMETPHjCKHX KOH(puUrypanuja
MyHkEemka Koja ce cacToje of NBe moroHcke marepuje. Lluib je oapehuBame rpaHUyYHE TMOBPIIMHE
u3Mel)y pa3IMuuTHX NOTOHCKUX MaTepHja Koja 00e30ehyje peanuzanujy cnenuuuupanux 3axTeBa,
HIIp. Y TIOTJIETY HEYTPAITHOT CaropeBama M CJl.

Tpehu neo noxropcke aucepranuje yCMepeH je Ha HyMEpPUUYKU MPHUCTYI MOJEIUPAkY CaropeBama
JTBOKOMIIOHEHTHHX TIOTOHCKHX IyHEHa CIIoKeHe reomerpuje. IlpernocTaBka je 1a KOMIUIEKCHE
KoHurypauuje Hehe Outu Moryhe 0oOyXBaTUTH aHAIUTHYKUM MOJEIOM M Ja je HEOMXOIHO
dbopMupaTH HYMEpUYKH 3aCHOBaH Mojien. ¥ ToMm cMmuciy, ouhe xopunrthean CAD codTBepu koju
oMoryhaBajy mnapameTpu3alijy CIOXEHHUX TeoMeTpuja M MNpUONMKaH, HYMEPUUKH 3aCHOBaH
MPOpavdyH CYKIIECHBHHX ITOBPITMHA CaropeBamba.

YerBpTH J€0 paja ce OJHOCH Ha HMIUIEMEHTALHW]y MNPETXOJHO (OPMHpPAHUX AHAIUTHUKUX,
OJJTHOCHO HyMEPHUUYKHX MOJIeJIa CaropeBama JBOKOMIIOHEHTHUX MMyHhECHha Y UHTETPUCAaHU HYMEPUUKH
MOJIeNI YHYTpalllbe OanucTuke pakeTHor Mmotopa. OBaj Mojen Tpeba 1a omoryhu mpopadyH CBHX
pEeNeBaHTHUX TMapaMmerapa MOTOpa (IPBEHTCBEHO NPUTHCKAa Yy KOMOPH MOTOpa U T'€HEPHUCAHOT
MOTHCKA) U BUXOBO Nopeleme ca pe3yaTaruMa eKcriepiuMeHaTa.



[Tetu neo pucepTanmje OMHOCU CE Ha EKCTIEpUMEHTAITHA UCTPAXKUBAHKA, OJJHOCHO MEPEH-E€ OCHOBHUX
napamerapa neppopMaHCe PpPEATHOT pPAKeTHOT MOTOopa ca JIe(PUHHCAHOM T'€OMETPHjOM
JBOKOMITOHEHTHOT TIOTOHCKOT ITYHHEHha.

Y mecroM neny ucTpakuBama Ouhe wu3BpIIeHa Kommapamuja TEOPHjCKUX (AaHATUTUYKA |
HYMEpPUYKHU 3aCHOBAHMX) MPHUCTYMA Ca pe3ylITaThuMa M3BPIICHHUX EKCIIepUMEHAaTa W aHaliu3a Koja
yKa3yje Ha KBAIUTET Pa3BUjeHUX MOJEIA.

Cenma menuHa pasmarpa MOTyhHOCTH ONTHUMH3aIMje KOHCTPYKIHjE, OJHOCHO TeOMETpHje
JBOKOMOHEHTHOT ITOTOHCKOT TYH-eHha Ha 0a3u BaIHIUPaHUX TEOpHjcKuX Monena. [Ipumenuhe ce
pa3IMYMUTe ONTHMHU3AIMOHE TEXHUKE, Ka0 W PA3UYUTH KPUTEPHjyMH 3a H300p ONTHUMAIHOT
MyHECHha.

KonauHno, mocnenmu ocMu J1eo pajaa Tpeda Ja caapiKu 3aKJbydHa pazMarparba, KpUTHYKH OCBPT Ha
JI00MjeHe pe3yliTaTe u carjie/iaBambe MOIYNHOCTH 32 J1ajba NCTPaKUBAhA.

7. 3akJby4yaK M npeaior

Ha ocHOBy wu3noxeHe aHanu3e IpHjaBe TeMe JOKTOPCKE JucepTauuje KaHauaara Moxamena
Anazmsuja (Mohammed Alazeezi), mact. nrx. Mam, Komrucuja 3a omeHy moJoOHOCTH U HaydHe
3aCHOBAHOCTU TE€ME 3aKJbyuyje Jia je MpeUIoKeHa TeMa akTyellHa U Hay4HO 3acHoBaHa. Kanaunar
Moxamen Ana3u3u ucmymaBa cBe 3akoHoM W Cratyrom MamuHckor ¢akynrera y beorpany
npeaBuleHe yciaoBe U MMa CIIOCOOHOCTH 3a pajl Ha MPeI0kKEHO] TOKTOPCKO] AUCEPTALU]jH.

Ha ocHoBy cBera mperxogHo HaBeaeHor, Kowmmucuja mnpemnaxxe Hayuno-nacraBHoMm Behy
MamuHckor ¢akynrera YHuBep3urera y beorpaay na ce kanaunaty

Moxameny Anasusnjy (Mohammed Alazeezi), macT. HHK. Maml.
0J100pU U3paja TOKTOPCKe JUcepTalrje ca TEMOM:

»IIpojekToBame U ONTHMHM3ALMja IBOKOMIIOHEHTHUX MOTOHCKUX NMyHeHha PAKeTHUX MOTOpa
€a YBPCTOM IOTOHCKOM MaTepujomM*

(,,Design and optimization of dual-propellant grains of solid rocket motors*)

y Hay4HOj 00sacTu MalmHCTBO — yXa Hay4dHa o0siacT BojHO MalIMHCTBO — CUCTEMHU HaopyXamba,
3a K0jy je MamuHcku dakynrer YHuBep3urera y beorpagy maruuaH.

3a MeHTOpa TOKOM M3paje NpeAMeTHe auceprauuje npemtaxe ce aAp Ilpeapar Enex, penoBHu
npodecop Ha Katenpu 3a cucreme Haopyxamwa MarmuHckor ¢akynrera YHuBep3urera y beorpany.
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