O6pasay 2.

dakynteT _MawmnHckm YHUBEP3WUTET Y BEOIPAQY

Behe Hay4yHux obnactn TEXHUYKUX HayKa
(Hasus ctpyuHor Beha kome ce 3axTeB ynyhyje, carnacHo

460/5

ynaHy 6. n un. 7 cras 1. oBOr NpaBuUHNUKA)
(Bpoj 3axTeBa)
18.05.2012. rogunHe
(Oatywm)

3AXTERB
3a AaBakbe carflacHOCTU Ha pedpepaTt o ypahieHOj LOKTOPCKOj AucepTauumju

Monumo ga, cxogHo unaHy 46. cT. 5 Tad. 4. Ctatyta YHusepsauteta y beorpagy (, [nacHuk YHusepsuteta“,
©poj 131/06)", gaTe carnacHoOCT Ha pedepaT o0 ypafeHoj AOKTOPCKOj AucepTaumju kaHamaara:

AJIEKCAHOPA (MWOLOPAIN TrPBOBURA

(vme,mme jegHor o poauTerba u npesmme)

KAHOWOAT ANEKCAHOAP (MUOAOPAIN) TrPEOBUR

(ume, ume jegHor o poanTerba u npesnmve)

MpujaBno je AOKTOPCKY AncepTauujy nos HasnBoMm:
UCTPAXNBAHE 3AMOPHOI' BEKA HOCERUX CTPYKTYPAINMHUX ENIEMEHATA U3PABEHUX O CYTEP

JIEr'YPA

YHuBep3uTeT je gaHa 07.02.2011. rog. cBojumM akTtom nog 6p 06-4089/20-11 pao carnacHOCT Ha npeanor Teme
JOKTOpCKe aucepTaumje Koja je rmacuna:
NCTPAXUBAHE 3AMOPHOI' BEKA HOCETRhUX CTPYKTYPANMHUX ENNEMEHATA U3PABEHUX Of1 CYTEP

JNIEFYPA

Komucwja 3a oueHy n ogbpaHy goktopcke auceprtauuje kaHguaata; AIEKCAHOPA (MUOOPAIN TrPEOBURA

(Mme,ume jepHOr Of poauTerba u Npesnuve)

O6pasoBaHa je Ha cegHuum ogpxaHoj 15.03.2012. roguHe, oanykom dakynteTa nog 6p.460/2 , y cactasy:

Mme n npesume ynaHa 3Bakbe Hay4Ha obnact yCTaHOBa Yy K0joj je 3anocneH
Komucuje
1. [p bouwko Pawyo PepnoBHu npochecop  BasgyxonnoBcTBO MawwuHckun dpakynteT beorpag
2. [Op CnobopaH 'Bo3geHoBnh PeposHM npodpecop  BasgyxonnoBcTBO CaobpahajHu cakynteT beorpag
3. [Op Mupko OuHynosuh JoueHT BasgyxonnoscTBo MawwuHckun dpakynteT beorpag

HacTtaBHo-Hay4HO Behe bakynTeTa npuxsaTuno je nsselwtaj Komucuje 3a oueHy u oabpaHy AOKTopcKe
AuncepTauuje Ha cegHUUM ogpxaHoj gaHa 12.04.2012. roguHe.

JEKAH
MALLMHCKOI ®AKYNTETA

Mpod.ap Munopag MunosaHyesuh
Mpunor: 1. N3BeLuTaj komuUcuje ca NpeAnorom.
2. Akt HacrasHo-Hay4Hor Beha cakynTeTa o ycBajarwy U3BeLLTaja.
3. MNpumepnbe aaTe y TOKy CTaBrbara U3BELLTaja Ha yBUJ jaBHOCTH,
YKOIUKO je TakBux npumesdu 6uno.



YHUBEP3UTET Y GEOIPALY
- MALLULMHCKW ®OAKYNTET —
bpoj: 460/4

Hatym: 12.04.2012. roguHe
Bbeorpaa, Kparsuue Mapuje 16

Ha ocHoBy un. 128. 3akoHa o BucokoM obpasoBawy M usBelwTaja Komucuje y cacrasy:
npocd.ap bowko Pawyo, meHTop, npod.ap CnobogaH [BosgeHoBuh, CaobpahajHu
dakyntetr beorpaa, pou.np Mwupko [uHynoBuh O OLEHW [JOKTOpCKe AucepTauuje
JCTpaxnBarwe 3aMOpHOr Beka Hocehnx CTPyKTypanHux enemeHaTta mspaheHux og cynep
nerypa“ pokropaHTta mp AnekcaHgpa [pbosuha, aunn.mHx.maw., HactaBHo-Hay4yHO Behe
MawmwnHckor dpakynTeTa Ha cegHuum ogpxaHoj 12.04.2012. roguHe, goHeno je crnegehy

oaonyky

YcBaja ce m3BewTaj 3a oueHy M oabpaHy poktopcke auceptauumje , UICTPAXUBAHE
3AMOPHOI' BEKA HOCETRUX CTPYKTYPAIIHUX EJNIEMEHATA WU3PABHEHUX Of
CYNEP NETYPA" poktopaHta MP AJIEKCAHOPA IrPBOBUTRA, gunn.nHx.matw.

OpobpaBa ce opbpaHa [OKTOpCKe gucepTauuje, MOLITO je OOKTOpcKa AucepTauumja ca
nspewwrtajem Komuncuje 3a oueHy n ogdpaHy duna ctaBrbeHa Ha yBUg jaBHOCTU Y Tpajaky
o 30 gaHa, nMa Kako je nocne cBux pasmaTpawa Ha HHB M.®. Ha kpajy un3BewTaj
Komucuje koHayHO YCBOjeH, [ocTaBiba ce Behy HayuyHux o6nacTu TEeXHUYKMX Hayka
YHuBep3uteta y beorpagy ga ga carnacHOCT Ha u3BewTa] O ypaheHo] [OKTOPCKO)
aucepTaumjn.

Opnyky poctasutu: Behy HayuyHux obnactm TexHMYKUX Hayka YHuBepauTeTa y beorpagy,
OOKTOpaHTy, MEHTOpPY 1 apxuswn cakynreTa.

[OEKAH
MALLWNHCKOI GAKYNTETA

Mpod.ap Munopag MunosaHyeBuh



HACTABHO HAYYHOM BEHhY MAHINHCKOI"' ®AKYJITETA YHUBEP3UTETA Y
BEOI'PALLY

Ilpeamet: H3BemTaj Komucuje 3a onieHy 1 on0paHy JOKTOPCKE AUCEpTaIlrje KaHauaaTa
Mp Anekcannpa ['p6osuha, TuIUI. HHXK. Marl.

Onnykom HacraBHo-HayuyHor Beha MammHckor dakynrera YHuBep3urera y beorpamy 6p. 460/2
on 15.03.2012. romuHe, IMEHOBaHM CMO 3a WwiaHoBe Komucuje 3a oueHy M oaOpaHy IOKTOpPCKE
oucepranuje KaHappata Mp AnekcaHzapa ['pOosuwha, AWIUL MHK. MAllMHCTBA, IOJ HAa3UBOM:
HACTPAXKUBABE 3AMOPHOI' BEKA HOCERHUX CTPYKTYPAJIHUX EJIEMEHATA
N3PABEHUX OJ] CYIIEP JIEI'YPA®, o yemy mogHOCHMO cliieaehu

HN3BELLTAJ
1. YBog
1.1. Hacnog u obum ookmopcke oucepmayuje

JlokTopcka mucepranmja kKaHgumata mMp Anekcanapa ['pOosuha, murur. wHX. Mami., TOJ
HacimoBom ,JICTPAXKMUBABE 3AMOPHOI' BEKA HOCERUX CTPYKTYPAJIHUX
EJIEMEHATA U3PABEHUX OJ] CYIIEP JIETYPA® usnoxeHa je Ha 252 cTpaHe, CaapKu U JBa
mpuJiora u crucak kopuirhene nureparype Ha 10 cTpana.

1.2. Xpononoeuja ooobpasarea uspade oucepmayuje

Kanannar mp Anekcanpap ['pOoBuh, aurul. MHX. Mall., MPHUjaBUO je U3pangy IJOKTOPCKE
muceprarje 15.11.2010. rox., mox Opojem 1834/1 Karempu 3a Ba3ayXOIUIOBCTBO MammuHCKOT
¢axynrera y beorpamy. Kanaunar je 3a MeHTOpa MmpemioKHo pedoBHOr mpodecopa ap bomka
Pamryo. Komucuja 3a omeHy HCHOYHCHOCTH ycCJOBAa KaHAWAATa M HAayyHE 3aCHOBAHOCTH TeMeE
nmokTopeke auceprardje je 14.12.2010. rox. mogHena w3BemTaj KOjU je 3aBeneH mon pea. 1834/3
HacraBHo-HayunoMm Behy Mammnckor ¢akynrera y beorpamy. Ha ocHOBy mpujaBe kaHauaara u
npeanora Karenpe, ommykom HHB ©6p. 1834/4 om 23.12.2010.roa., mpuxsahen je mpemior
Komucuje 3a oLeHy MCIYHEHOCTH YCJIOBa KaHAWAATAa M HAaydyHE 3aCHOBAHOCTH TEME Y CacTaBy:
MeHTop, mpod. ap bomko Pamyo, mpod. mp 3natko IlerpoBuh m mpod. np Croboman
I'Boznenosuh, ca Caobpahajuor ¢paxynrera y beorpany.

Komucuja je nognena m3Bemraj y kome npemiaxe HacraBHo-HayuHoM Behy MammHcKor
dakynrera y beorpamy ma omoOpu TeMy IOKTOPCKE IHCEpTandje IOoM pPagHAM Ha3WBOM
HACTPAXKMBABE 3AMOPHOI' BEKA HOCERUX CTPYKTYPAJIHUX EJIEMEHATA
N3PABEHUX OJ] CVIIEP JIET'YPA* nHaBonehu ma kaHAuaaT uCIymaBa CBE 3aKOHCKE YCIOBE 3a
u3pangy IOKTOPCKE AMCEpTaluje, U Aa MPeUIOKeHa TeMa Kao aKkTyellHa, aTpakTUBHA M 3HAYajHa,
MOXXe OWTH TeMa JOKTOpCKE Aucepranuje. Y Be3W ca 3axXxTeBOM JOKTOpaHTa AJeKcaHiapa



I'pboBuha, numi. MHXK. Maml. Aa ce omoOpH M3paga IOKTOpCKe auceprauuje, omnyke HacraBHo-
HayyHor Beha MammHckor dakynrera 23.12.2010. roJ. 0 MCHOYHBEHOCTH YCIIOBAa KaHIUAaTa 3a
u3pagy OOKTOPCKE AUCepTaluje U O UMEHOBaly MEHTOpa, Behe HayyHHX 007acTH TEXHHYKHX
Hayka YHuBep3uTeTa y beorpany nmano je cariacHOCT KojoM ce ogoOpaBa paj Ha TEMU OKTOPCKE
mucepraije  ,,UMCTPAXKMUBABE 3AMOPHOI' BEKA HOCERHUX CTPYKTYPAJIHUX
EJIEMEHATA U3PABEHUX OJ] CVIIEP JIET'YPA®, noa MEHTOPCTBOM pelOBHOT Ipodecopa
np bomka Pamyo (ommyka Op. 06-4089/20-11). Ha ocHoBy omnyke HacraBHo-HayuHor Beha
MammHcekor ¢akyaTeTa O UCIyEHBEHOCTH YCJIOBAa KaHAMJATa 3a U3pamgy AOKTOPCKE AHUcepTaluje u
UMCHOBaWkYy MEHTOpA, a Ha OCHOBY carylacHOCTH Beha HayyHMx o0jacTH TeXHHMYKHMX Hayka
VYuusep3urera y beorpany, nexkan Mamunackor ¢akynrera y beorpany je 18.02.2011. ron. noHeo
3akJpydak Op. 297/1 ma ce omoOpu pax Ha Temu Aoktopcke aucepranuje ,,ICTPAXKUBAE
3AMOPHOI' BEKA HOCERHUX CTPYKTYPAJIHUX EJIEMEHATA W3PABEHUX O]
CVIIEP JIET'YPA* kanaunnaty mMp Anekcanapy I'pooBully , AMIUL. MHXK. MaIll.

O 3aBpmietky noktopcke gucepranmje ,,MCTPAXXMUBABE 3AMOPHOI' BEKA
HOCERUX CTPYKTYPAJIHUX EJIEMEHATA U3PABEHUX O/ CYIIEP JIEI'YPA®, mentop
np bomrko Pamryo, pexa. nmpod. ob6asectro je Kareapy 3a Ba3ayXxormioBcTBo, kao u HactaBHO-Hay4HO
Behe Mammnuckor ¢dakynrtera y beorpany, momucom 6poj 460/1 ox 09.03.2012. IIpemnoxkeHa je
Komucuja 3a onieHy u onOpaHy paja y cacTaBy: MEHTOp, ap bomko Pamryo, pen. npod., mpod. ap
Cnobonan ['Bo3aenosuli, ca Caobpahajuor dakynrera y beorpany u gou. ap Mupko [dunynosuh.

Ha ocHoBy HaBeneHor mommca HacraBHo-HayuHo Behe je Ha cemnuim ox 15.03.2012.
TOAMHE jeJHOTTIACHO YCBOJUIIO 00aBELITEHE O 3aBPILIETKY AUCepTalyrje KaHauaaTa Mp AJleKcanapa
I'pboBuha noxny  HasuBom  ,,UCTPAXKHMBAWBE  3AMOPHOI' BEKA  HOCERUX
CTPYKTYPAJIHUX EJIEMEHATA U3PABEHUX OJ] CYIIEP JIET'YPA® u ycBojuino mpemior
Komucuje 3a onieHy u on0paHy noKTopcke nucepranyje (ommyka 6p. 460/2 ox 15.03.2012. ronune).

1.3. Mecmo oucepmayuje y ooeosapajyhoj nayunoj obnacmu

Hoxtopcka muceprammja ,,UICTPAXKUBABE 3AMOPHOI' BEKA HOCERUX
CTPYKTYPAJIHUX EJIEMEHATA M3PABEHUX O/l CYIIEP JIEI'YPA* npunaga obmacTtu
TEeXHUYKHX HAyKa, OOJHOCHO MAIIMHCTBY M yK0j Hay4HO] oOnacTu Ba3myxorioBcTBo.

1.4. Buoepagcxu nooayu o kanoudamy

Anexcannap M. ['poosuh pohen je 1970. roqune y Vxuity. OCHOBHY IIKOJIY 3aBPIIHO je&
1984. ronuHe ca omTUIHUM ycrexoM. Cpelby Koy (TMMHA3Hja — MAaTEMaTHIKH CMEP) YITHUCAO je
1984. ronune u ucty 3aBpumo 1988. romune, Takole ca ogmuunum ycnexoM. Hocunan je Bykose
JUIITIOME.

MammHcku akynter y beorpany ymucao je 1988. rogune. Jumiomupao je 1994. ronune
Ha Karteapu 3a Ba3myXOIDIOBCTBO ca mpocedHoM oreHoM 9,03. JlumioMcku pan omxOpaHHo je ca
oueHoM 10. [To auruiomMupamy ymnucao je mocjaeIurioMcKe CTyauje Ha MamunHckoM (akynteTy u
TO Ha Ba3AyXOIUIOBHOM ojceKky. KcroBpemeHo, Ha Kartempu 3a jxele3HHYKO MAIIHHCTBO
aHTa)XOBaH je Kao NCTpakKMBad-TaJCHAT-IPUIIPABHUK B Yy TOM 3Bamy 0mo je ox 01.02.1995.rox. no
01.02.1997. kama je u3aOpaH 3a acHUCTEHTa-NPUIpPaBHUKA 3a mpeaMeT Uepcroha nerenuua Ha
Katenpu 3a Ba31yXoIIoOBCTBO.

Bojcky je omcimyxuo y mepuomy cenremb6ap 1997. — cenrembap 1998. YV meljyBpemeny,
MOJIOKUO j& CBE MCIUTE Ha MOCICIUINIOMCKUM CTyaujama, a gana 22.06.2000.roa. oxOpaHuo je
MarucTapcky Te3y MOJ Ha3MBOM ,,3aMOp W TIpolLleHa Beka Hocehe CTpyKType JeTenuma’ Kox
MeHTOpa rpod. ap Unuje Kpupormmha.

Jana 01.02.2001.r. m3abpan je 3a acucreHTa 3a npeameT Uspcroha nerenuia Ha Karenpu
3a BazmyxorwioBcTBo. [ommHe 2005. m romune 2009. pewszabpaH je 3a acHCTeHTa Ha TPYIH
npeameta Kareape 3a Ba3qyxoImioBCTBO.

Tokxom pama ma MammHcKOM dakyiaTery Amnekcanmap ['pOoBuh je Omo aHra)koBaH y
u3Bohery HactaBe Ha cienehMM TIpeMeTHMa JIOTUILNIOMCKUX cTyauja: Uspcroha nerenwua,
Koncrpyknuja nerennua, OnpkaBame Jerenuina, Teopwja eTacTHYHOCTH, AeEpoenacTUYHOCT,
Enextporexnunka, OtnopHocT Marepujaga, OTHOPHOCT KOHCTpyKuHWja, KoHcTpykiuja w



TEXHOJIOTHja TPaibe JeTeNuIa, YPaBbakhe MPOjEeKTOM M Ba3AyXOIUIOBHU TpomucH, [IpopauyH
CTpyKType nerenna, OCHOBU aepoTexHHKe U bruomarepujanu.

[Topen HactaBe Ha mMOOpojaHUM MpenMeTHMa, ApPKao je U Beduku Opoj KypceBa uz CAD-
CAM TexHONOTHja, Kako JoMahiM Tako U CTPAHUM CTYACHTHMA Ha MOCIEAUIIOMCKIM CTYAHjama.

Toxom pama Ha dakynTeTy Ono je wiaH mpeko 150 koMmmcHja 3a OLCHUBAKE B OA0paHy
JTUIUIOMCKHUX panoBa, a ox 2001.r. mo 2005.r. apxao je HacTaBy ¥ y Ba3gyxoIIOBHO-TEXHHYKO]
akageMuju y JKapkosy.

[Tocenyje akTHBHO 3HAWmHE CHITICCKOT je3nka. OKCHEH je U OTall je IBOje AeTIC.

Paoosu objasmwenu y yerunu y 30opruyuma mehynapooHux Kongpepenyuja

1. I'p6oBuh A., Mucura I'., Kopumtheme moznena o apmupane enokcugae cmone (AEC) 3a
onpehuBame HamoHa u medopmarja Ha Ba3IyXOIUIOBHHM KOHCTpyKInHjama, MehyHapomaau
HAY4YHO-CTpY4YHH cKyn BazayxommosctBo 95, 36opHuk pagosa, ctp.b31-b36, beorpaa, 1995.

2. I'pooBuh A., llkarapuh . m W. Kpuommh, Hampemne TexHuke MojmenoBama y
nporpamckoM nakety CATIA V5.8, Proc. 29.JVIIUTEP Kondepenmnuja, 2.29-2.31, beorpamx 2003.

3. Uxarapuh [1., KpuBommh WM. u I'pboBuh A., Tonepanuuja omrehema W MIHpeme
HaNpciIuHE Ha MPUMapHO] CTPYKTypu jetwnuua , Proc. 29.JYIIUTEP Kondepenuuja, 2.71-2.74,
Beorpan 2003.

4. I'pbosuh A., JankoBuh @, ITapamerapcka onrtumuzanyja pebpa Kpuia aBHOHA ,,YTBa
Jlacra®, Proc. 32.JYIIUTEP Koudepennuuja, 3narucop 2006.

5. Rasuo, B., Dinulovi¢, M., Bengin, A., Veg, A., Grbovi¢, A., Development of the Direct-
Drive Wind Turbine Rotor Blades from Composite Materials, The Seventeenth International
Conference on COMPOSITES/NANO ENGINEERING (ICCE — 17), July 26-August 1, 2009 in
Honolulu, Hawaii, USA, (pages 849-850).

6. Grbovi¢ A., Tanaskovi¢ M., Vidanovi¢ N., Comparative analysis of the stress
distribution on the toothless alveolar ridge at the bottom of the complete denture prosthesis and
overdenture retained with mini implants, Proc. 2nd International Congress of Serbian Society of
Mechanics (IConSSM 2009), Pali¢, Serbia, 1-5 June 2009.

7. Vidanovi¢ N., Kastratovi¢ G., Grbovi¢ A., The analysis of contact effects in wire rope
strand using the finite element method, Proc. Third Serbian (28" Yu) Congress on Theoretical and
Applied Mechanics, Vlasina lake, Serbia, 5-8 July 2011.

8. Grbovi¢ A., Vidanovi¢ N., Coli¢ K., Jevremovié¢ D., The use of finite element method
(FEM) for analyzing stress distribution in adhesive inlay bridges, Proc. Third Serbian (28" Yu)
Congress on Theoretical and Applied Mechanics, Vlasina lake, Serbia, 5-8 July 2011.

9. Grbovi¢ A., Vidanovi¢ N., Kastratovi¢ G., The use of finite element method (FEM) for
simulating crack growth in mini dental implants (MDI), Proc. Third Serbian (28" Yu) Congress on
Theoretical and Applied Mechanics, Vlasina lake, Serbia, 5-8 July 2011.

Paoosu objaswenu y yerunu y uaconucuma HayuoHaiHoz 3naiaja

1. Grbovi¢ A., Rasuo B., Vidanovi¢ N., Peri¢ M., Simulation of Crack Propagation in
Titanium Mini Dental Implants (MDI), FME Transactions, Volume 39, No 4, 2011, pp. 165-170,
ISSN 1451-2092, UDC:621

Paoosu objaswenu y uaconucuma ca SCI nucme

1. Todorovic A., Radovic K., Grbovic A., Rudolf R., Maksimovic I., Stamenkovic D.,
STRESS ANALYSIS OF A UNILATERAL COMPLEX PARTIAL DENTURE USING THE



FINITE ELEMENT METHOD, Materials and Technology, ISSN 1580-2949, MTAECY,
44(1)41(2010), page 41-47.

2. Pagosuh K., Yauposuh A., Togoposuh A., Cranuuh 1., [p6oBuh A., Komnaparusaa
aHanu3a jeJHOCTPaHE M KOHBCHIMOHAIHE CKEJETUPaHEe MPOTe3e MPUMEHOM METOJe KOHAYHHX
enemenara, Srpski  Arhiv Za  Celokupno  Lekarstvo, 2010 Nov-Dec; 138(11-12),
DOI:10.2298/SARH1012706R.

3. Patrnogi¢ V., Todorovi¢ A., §c’epanovié M., Radovi¢ K., Vesni¢ J., Grbovi¢ A., THE
FREE-END SADDLE LENGTH INFLUENCE ON STRESS LEVEL IN UNILATERAL
COMPLEX PARTIAL DENTURE ABUTMENT TEETH AND RETENTION ELEMENTS,
Vojnosanitetski pregled, Beograd YU ISSN 0042-8450

4. Popovic V., Vasic B., Lazovic T., Grbovic A., "Application of New Decision Making
Model Based on Modified Cost-Benefit Analysis - A Case Study: Belgrade Tram Transit", Asia-
Pacific Journal of Operational Research (APJOR), ISSN: 0217-5959.

Hayune monoepaguje:

1. CramenkoBuh [l., I'pooBuh A., Merona KOHAa4HHUX eJeMEHAaTa y WCIUTHUBAbY
TpaJAMBHUX CTOMATOJOMIKMX MaTepujajia, [V mormaBse y Hay4yHoj MoHorpaduju I paougnu
cmomamonouwku mamepujanu, ctp. 83-108, Cromaronomku dhakynrer beorpam, 2007.

2. banah U., I'péoBuh A., IIpumep npumene MKE y ctomatornoruju, 16. mormnasibe y
Hay4yHO] MoHoTpaduju Cmomamonowxu mamepujaiu, Kwura 2, crp. 351-370, CromMaToyiomKu
¢axynrer beorpan, 2012.

3. CramenkoBuh JI., I'pooBumh A., Ilpumepn npumene MKE y nusajumpamy u
UCIIUTUBAKY CTOMATONIONIKMX MaTepHjaia, 17. ToryaBjke y HaydyHOj MoHOTrpaduju
Cmomamonowxku mamepujanu, kiura 2, ctp. 371-384, Cromatonomku daxynrtetr beorpanm, 2012.

2. Onuc qucepranmje

2.1. Cmpyxmypa u cadpoicaj oucepmayuje

JlokTopcka mucepranmja KaHaunmata Mp Anekcanapa ['pOoBwha, AWIUI. MHXK. Mall., TOJ
nacnmosom ,,MCTPAXKMBAKBE 3AMOPHOI' BEKA HOCE®RUX CTPYKTYPAJIHUX
EJIEMEHATA MU3PABEHUX OJ] CYIIEP JIET'YPA® u3noxena je Ha 252 cTpaHe, caapKy U JIBa
npuiIora W cnucak kopuinhene nmureparype Ha 10 crpana. [ucepamuja caapxku cienehnx ocam
TMOTJIaBJbA:

VYBon,

OcobeHocTH U3yJaBama 3aMopa CyIep Jerypa,

Monenupame pacta IpciInHe yCIea 3aMopa,

Merton koHaunux enemeHata (MKE) y cumymnariju pacta mpciimHe y CyIiep Jierypama,

[Ipommpena merona koHaunux enemeHata (IIMKE) y nedbunncamy dakropa HHTCH3UTETA

HAaIloHa,

o [Ipumepu neduHucama (hakTopa HHTCH3UTETa HATIOHA HA TPOJMMEH3MOHAIHUM MOJICITHMA
ynotpebom [IMKE,

e EkcrnepuMeHTanTHa W HyMepHUYKa CUMYyJallMja 3aMopa paMemaue KpWia Jakor aBHOHA
U3NIOXKeHe onTepeheny MPOMEHIbUBE aMILTUTYIE, U

e 3akJbyyak

Hucepranuja cagpxu 205 cnuka u 32 Tabede.



2.2. Kpamaxk npuxas nojeounauHux noanaséma

Hokropcka mucepranmja ,,UJCTPAXKUBAWBE 3AMOPHOI' BEKA HOCERUX
CTPYKTYPAJIHUX EJIEMEHATA U3PABEHUX O/ CYIIEP JIETYPA® cactoju ce u3 ocam
noriasika. [IpBo moriaB/be npencTaBba yBOI Y KOME je, ope KpaTKOT HCTOPHjCKOT OCBPTa Ha
npoOJjeMaTHKy 3aMopa MaTepHjajia M MEXaHHWKe JIoMa, JaT W Mperyiel] akTyeNHUX IMPHUCTYIa
MPOjeKTOBakbY CIOXKEHUX KOHCTPYKIHMja OTHOPHHMX Ha 3aMop. Y YBOAY je H3JIOXKeHa U
MeTo/0JIoTHja TIpenBuhama W BepuHKaIUje KapaKTepuCTHKa HOcehuX CTPyKTypa H3JI0XKCHHUX
3aMopy koje he outu kopurhieHe y Te3u.

VY npyrom morJjaBiby JeQHHHUCaHE Cy OCHOBHE BEIMYMHE OJf KOJUX C€ IOJIa3u Yy
NpOoyYaBamy 3aMOpa CTPYKTYPATHUX €JIeMEeHaTa U HICHTH()UKOBAHH CYy HajyTUIAjHUjU (HAKTOPH y
(dazama HacTaHKa M pacTa MPCIMHE ycien 3amopa ((hakTop KOHIIGHTpaIvje HamoHa, (akxTop
MHTEH3UTETa HAalOHA W JIOMHA XHJaBocT). McTakHyTO je na je y mepHoay A0 HacTaHKa MpCIHHE
(eHOMEH 3amMopa Be3aH 3a MOBPIIMHY Marepujajia, a 1a O] TPEeHyTKa Kaja MPCIHHA ITOYHe Ja ce
MIUPY TOMUHAHTHY YJIOTY UMajy 3aMOpHE KapaKTepHCTHKE MaTepHjaia. Y OBOM MOTJABIbY AaT je U
NpYKa3 Haj3HAYajHUjUX KapaKTepUCTHKa CyIep Jerypa Koje he OWTH mpenMmer HCTpakMBama y
JCEepTaLHjH.

VY Tpehem moriaB/by jnaTe Cy IOCTaBKe MOJEIHMpama JOMa MarepHjana momohy pacra
npcirHe yclen 3amopa. JletalbHo je onmrMcaHo HaloOHCKO TO0JbE OKO BpXa MPCIHHE Y M30TPOITHOM,
JIMHEAPHO-EIACTUYHOM TeJy W J1aTe€ Cy OCHOBHE je[JHaYHMHE 3a NepUHHCame (PaKTOpa HHTEH3UTETa
HanoHa (MozoBa I, II u III) kao u HamoHa U MoMepama y Onm3uHM Bpxa npciauHe. [IpencraBbeHn
Cy W YCIOBM TIOJ KOjUMa C€ JIMHeapHa eJacTHYHAa MeXaHWKa JIOMa MOXKe MPUMEHHTH Yy
NpOjeKToBaky HOocehMx KOHCTPYKIHMja H3JOKEHUX 3aMOpy, Kao W Ppe3ylNTaTd aHAIUTHYKOT
onpehuBama (akropa MHTEH3UTETa HANOHA Yy HEKOJIMKO HM3a0paHUX mpumepa. Y OKBUPY OBOT
MOTJIaBJba aHAJIM3UpaHe Cy M O0JIaCTH pacTa 3aMOpHE MPCIuHE, ¢ TUM ITo je oOmactu II (T3B.
[MapucoBoj) noceehena najeha naxmwa. HaBenene cy manac Hajuernrthe kopumiheHe jeaHadynHe 3a
nepuHucame Op3uHe pacta mpcauHe y IlapucoBoj obnactd, o1 KOjUX je — Kao jegHa on
Hajroy3nanujux — nmoce6Ho ncrakHyra NASGRO jennaunna. Konauno, Ha kpajy mmoriaBsba J1aTa je
KOMITJICTHA METOJ0JI0THja TpenBuljamba pacra 3aMOpHE TPCIMHE W YIOpPEIHH IpHKa3 pacra
NpciIvHE Y JaHac Hajuemhe KOpWIINEHWM HHXEHEPCKHM MaTepHjajinMa, YKJbydyjyhu u cymep
Jerype.

YerBpTOo mnOrJIaB/be ce¢ 0aBum TpHMEHOM MeTone KoHauHmx enemeHata (MKE) y
CHUMYJIalljH pacTa MpCiuHe y cynep jerypama. Jla Ou ce mto TauyHMje npeaBuaeny Op3uHa pacra
NPCIMHE M MPEOCTaIH BEK CTPYKType IO 3aMOpPOM, HEOMXOAHO je IITO TayHWje AcuHucame
omHoca m3Mehy myxwuHe pactyhe mpciamHe W BpeAHOCTH (DakTOopa WHTEH3WTETa HAMoOHA. Y TOM
CMHCIY je MoTpeOHO nedHHHCATH TOYy3JaH HyMEpPHUYKH MOJEN Koju he JaTtu pesynrare Onmcke
EKCICpUMEHTATHUM W/WIM aHATUTHYKUM BpEAHOCTUMA. Y aHanmu3u cTpykrype npumenom MKE,
n300p THIAa KOHAYHOT elleMeHTa W Opoja 4BopoBa (TyCTHHE) MpeXe — Kao M IPaBHIIHO
neduHUCake KapaKTepHUCTUKAa MaTepHjajia W TpaHUYHHUX yCIIOBa — O MPECYAHOT Cy 3Hadaja 3a
TAYHOCT KOMIUIETHOT MpopadyHa. Y TMOINIaBJbY YETHPH Cy KPO3 MPHMEP IBOIAMMEH3HOHAIHE
CHMyJIallije MIMpeka MPCIMHE U3 0TBOpA Ha TAHKO] IUI0YM (M3pal)eHoj oJ] yenrKa BUCOKE 3aMOpHE
yBpcTohe) aHamM3WpaHW YTHUIAjH CBHUX (haKTopa KOjH yTHYYy Ha TA4HOCT peliema. Bapupane cy
JIVMEH3HWje TJIoYe, THIIOBH KOHAYHHMX eJieMeHaTa, TyCTHHAa MpEeXe W CIoJballliha onrepehema, a
NpCiIMHA je IIUpeHa Ha JBa HayMHa — PyYHO W ayToMaTckd. BpemHocTu noOujene kopuinhemeMm
MKE y codrBepy FRANC2D/L mopelene cy ca Bpenmnoctuma nobujenum y nporpamy NASGRO
v4 koju je NASA pa3Buia 3a mpensuljame pacrta mpciiiHa y CBOjuUM Jjerenuiiama. Ha ocHOBY
pasnuka OOoOMjeHUX BPEAHOCTH, AOHOIICHH CY 3aKby4lH O TOME Kako OM Tpebajo yHampeIuTH
HYMEpPHUYKH MOJIeT 1a Ou Jjao pelerma koja ¢y mro npubmmxanja NASGRO Bpennoctrma. Kana je
TO M OCTBApEHO, HA OCHOBY H3padyHaTe IMPOMEHE BPETHOCTH (DaKTOpa MHTEH3WTETa HAIllOHa ca
IYKUHOM TpciuHe, oapeleH je mpuOimkaH 3aMOpHH BEK MPCIHHE NPH JIEjCTBY MPOMEHIBUBOT
cnioJpanimer onrepehema onHoca HamoHa R=—1. U 3amopHU Bek je ynopeheH ca BpenHomrhy xoja
je mobujena y nporpamy NASGRO, mpu gemy je moOujeHa MakCHMallHa pasziiuka oko 6%, mTo je
npuxBaheH Kao 3a10BoJbaBajyhie. Y 4ETBPTOM IOTJIaBJbY Cy JCTEKTOBaHA M MpUKa3aHa M HeKa
orpannuema kinacuune MKE y cumynanuju mumpema npeianHe (Ipe cBUX, IOTpeda 3a KpeHpameM



HOBE MpeXe HAaKOH CBaKOT KOpaka IIHWpema), MTO je Moryhe mpeBazuhu jemuHO ynoTpeOom
MPOIIUPEHE METOIe KOHAYHUX eIeMeHara.

Ilero moriaB/be je y menoctd mocBeheHO HOBOj METONONOTHjH CHMYJHpama pacTa
NpCIIMHE, KO KOje HeMa MoTpede 3a CYKLECHBHOM IPOMEHOM MpEXe eJeMeHaTa HaKOH CBAKOT
Kopaka mupema. Ped je o mpommpenoj Mmeroan koHaunux enemenara (IIMKE) koja je pasujeHa y
pamoBuma Dolbow-a (1999) u Daux (2000) u Koja je HaMEHBEHA MOJCIHUPAKY YHYTPAIIBUX WITH
CHOJBAIBMX TPaHULA Teja, Kao IUTO Cy OTBOpH, pyme, npciune, uta. [IMKE je 3acHoBana Ha
craugapHoj ["amepKuHOBOj IPOLIEYPH U T3B. O€3MPEXKHO] METOIH, & TUCKOHTUHYHUTET MPCINHE Y
MpPEeKH KOHAYHUX eJeMeHaTa omnucyje ce XeBucajaoBoM (QyHKIUjOM. Y TOTJaBby Cy
npezacraBbeHe HajouTHUje Kapaktepuctiuke [IMKE u nmate cy QyHKIHMje acHMOTOTCKOT MOJba
noMepama. lcTakHyTe cy TIJaBHE NPEOHOCTH MPOIIMPEHE MEeToJAe KOHAUYHUX eJleMeHara
(IpUMEH/BMBOCT M Ha HEJIMHEapHE NpoOJieME M HEIPOMEHJBMBOCT MpEXKE €JIeMEHaTa TOKOM
HIMpewa MPCINHE), all U HBeHEe OCHOBHE MaHe: HeJOBOJbHA BEPUPHKOBAHOCT y MPAKCH U Malld
0poj codtrepa y kojuma je [IMKE ummnnementupana.

KsbyuHu pesynratu Te3e AaTH Cy y LIECTOM M CeIMOM IOIJIABJbY, Y OKBHUPY KOjUX je
CIpOBe/IcHa Bepu(UKalMja MPOIIMPEHE METO/Ie KOHAUYHUX eJIeMEHaTa MmoMoly IIecT M3adpaHuX
HYMEpHUYKHX MpUMepa U pe3ysiTaTa eKCliepuMEHaTa CIPOBEACHUX Ha paMemadyd JIaKoT aBHOHA
KopuinhemeM HeCTalnOHAPHOT onTepehema MPOMEHIbUBE aMIUIUTYAE. Y 1IeCTOM NOIJIaABJbY 1aTo
je mer u3abpaHMX HyMEpPHUYKUX MpHUMepa 4Ydja je OCHOBHa HaMeHa Bepu(UKalHja BPETHOCTH
¢axTopa MHTEH3UTETa HamoHa gooujeHux ynotpedom [IMKE Ha TpoauMmeH3HOHATHUM MoOJenInMa
Hocehe crpykrype. [IpopadyHu cy cripoBefieHrn y copTBepckoM makety Abaqus Koju je jemaH on
petkux ca yrpahenom moxaprmkoMm 3a IIMKE. V cBuM mpuMmeprnMa kopumiheH je YeauMK BeoMa
BUCOKE 3aMOpHe uBpcrohe. Y mpBoM mpuMmepy (IIMpEme MPCIMHE W3 LEHTPaTHOr OTBOpa Ha
wIoun) KopumheHa cy [ABa THUIAa KOHAuYHMX e€JIeMEeHaTa (XEeKcaeOapCKH M TeTpaeaapcKu) M
aHAIM3UPaHO je MHPEHE TPOAUMEH3NOHAIIHE MPCIMHE KPo3 IUIoUy y 00a cirydaja. 3a CBaKHd KOpak
HIMpeHa MPEJICTaBIbEeHE Cy M3pauyHaTe BpeaIHOCTH (hakTopa WHTeH3uTeTa HarmoHa Monosa I, I u
III, xoje cy 3arum mnopehene ca NASGRO v4 pememnMa U BpeAHOCTUMA HOOWjEHUM Yy
FRANC2D/L codtBepy Ha exkBuBasieHTHOM 2J[ Mopeny (OmMcaHOM y YETBPTOM IIOTJIABIBY). Y
JIpyroM ImpuMepy (IIHpeme NEeHTpalHe MPCIHHE Ha IUI0YM) KopHumheHa je ucTa METOAOJOTHja, C
TOM Pa3JInKOM IUTO je 3a Bepu(HKaLrjy MOYeTHEe BPeIHOCTH (PaKTopa MHTEH3UTETa HalloHa Moja |
KOpUIINEHO MO3HATO aHAJUTHUYKO pellielke. Y OBOM NMPHMEpY je AaTa M mpoleHa Opoja muKiIyca
Koju he TmpcIuHy MPOIUPHUTH 10 oApeheHnX MUMeH3Hja, JoOHjeHa KopHuIThemheM MOANGUKOBAHOT
[MapucoBor 3akona. Hymepuuku mnpumep Opoj Tpu (mmmpeme mnpciuHe Ha crapaapaHoj CT
enpysetu) mokasyje u Heke Hemoctatke [IMKE (oxctyname BpemHOCTH (akTopa WHTEH3UTETa
HAIllOHA Ol OYEKMBAHUX KOJ BPJIO OIUITPUX JUCKOHTHHYMTETA), JOK YETBPTH IpuMmep (1JI04a Ha JBa
OCJIOHIIa ca CHJIOM Ha CpPEIMHM) TMOKa3yje Ja MOYETHHU TOJI0Kaj MpCIIMHE — W3Mely Ba KoHa4Ha
eJleMeHaTa WK M0 CPEeANHH JeJHOT O]l ’bHX — HEe YTHUE MHOTO Ha TAYHOCT cuMyianuje. KonauHo, y
NETOM MpHMEPY j€ IIUpeHhe TPOAMMEH3HOHATHE MPCIMHE CUMYJIHMPAHO Ha HECTaHIApIHO]
STIPYBETH, MMa je 3a Bepu(HKAIMjy pe3yiTaTa TOHOBO KopumrheH ekBuBajeHTaH 2] momen y
copreepy FRANC2D/L. Tlopehewmem BpemHoctn (akropa WHTCH3UTETAa HAIOHA JOOMjCHUX
npumenom [IMKE ca BpegHocTMa poOuwjeHMM Yy npyruMm codrTBepuMma w/wnu momohy
AQHAJIMTUYKUX METO/A, 3aK/byuCHO j€ Ja MpOIIMPEHa METoJa KOHAYHHUX eJeMEHaTa MOXKE IaTh
MEpPUTOPHE pe3yJiTare 3aJ0BOJbaBajyhie Ta4yHOCTH HA TPOAMMEH3UOHAIHUM MOJENNMA, O]
YCIIOBOM Jia Cy Mpeka YBOpOBa M IPaHUYHM YCIOBH Je(HHHCAHHM Ha 3a70BoJbaBajyh Haumn. Ha
Kpajy IoriaBjba JaTa je U Npernopyka noJ KOjUM YCIOBHMA je TPOIUMEH3MOHAIHU MOJeN Moryhe
aNPOKCHMUPATH JIBOJTUMEH3UOHAIHUM MOJIETIOM, 003upoM na npopauynu npumenom [IMKE tpajy
NPUWIMYHO IYTO U 3aXTeBajy BEIHMKY KOJMYMHY paJHe MEMOpPH]je KOMILjyTepa.

CenmMo moryasJbe JOHOCH jOII jeflaH HyMepuikH npumMep 3a Bepudukanujy [IMKE, koju
je 300T CIIO)KEHOCTH TEOMETpPHje CaMOrl MoJelna BepU(PHKOBAH M CKCIECPUMEHTATHO. JemaH of
IJbeBa HyMEpUYKe CHMYJIAIMje U eKCIIepUMeHTa OMO je MCTpakKWBambe 3aMOPHOT BeKa peayHe
paMemade Jakor aBUOHA Koja je m3paljeHa on TepMuuku oOpaljeHe W OjavaHe aryMHHU]jyMCKE
nerype 2024-T3. Y ceamMoM TOTJIaBIbY JIaT je eTabaH OMMHMC KOMIUICTHE amapaTrype KopuiiheHe y
caMOM EKCIIEPHMEHTY, CIekTpa onrtepehiema KojeM je paMemada Ouila H3JI0KeHa, XEMH]jCKe
CTPYKTypeE JIeType O]l Koje je pamemada HalpaB/beHa, Ka0 M 3aMOPHUX KapaKTEpUCTHKa JieType
2024-T3 koje cy BaxHe 3a mpopauyH. [lopen Tora, na OM ce MOTJIO M3BPIIMTU IITO MPEIU3HU]jE



nopeheme pe3ynTara eKcliepuMEHaTa M BPEOHOCTH AOOWjEHMX HYMEPHUYKUM CUMYyJaldjama, y
nporpaMy Ansys HalpaBJbEH je BepaH MOJEN pealHe pamemade M eleMeHara Be3e Kako Ou ce
no0uia peJeBaHTHa IpoleHa Beka (Tj. Opoja mukiyca) 10 HacTaHka mpciuHe. [IpopauyHcku Opoj
nuKiIyca nobujeH y Ansys-y u3Hocuo je 7944, 1Ok je y eKCIepUMEHTy IMPCIMHA youeHa HaKOH
8542 mmkiyca. CuMynmpame pacTta TPCIWHE Y TPOAMMEH3WOHAIHO] paMemadn je (Kao Uy
npuMepuMa y MPeTXOIHOM IIOTJIaBJby) CHpOBeleHO y Abaqus-y U JoOHjeHE BpEJIHOCTH Op3HHE
HIMpema NpPCIMHE ce JOoCTa O00pOo MOKIamajy ca BpeAHOCTUMa TOOHjeHHM Yy EKCIIEpPUMEHTY.
Bupryenna npcinHa ce jeJHO BpeMe LIMpHia Ha HAa4WH CKOPO MICHTHYAH IIMPEHY CTBAapHE
npcirHe, 1a OU 3aTUM Todena Ja ce Kpehe pasnuuuToM myTamoM OJf OHE Y eKCIIEPHMEHTY, IITO je
00jalImkbeHo MOCTOjamkbeM 3a0CTaliX 3aTe3HNX HAIlOHA Y TI0jaceBUMa CTBapHE pamemaue. MehyTum,
NPOpauyHCKH 3aMOPHHM BeK 10o0MjeH y Abaqus-y M EKCIIEpUMEHTAJIHH 3aMOPHH BEK CE He
pa3nukyjy mHoro (ucrox 10%), mro ce — y3umajyhu y 003up U CTAaTHCTHYKY MPHPOIY 3amMopa —
MOXE CMaTpaTH AOCTa JOOpUM TMOKJamameM EeKCIePHUMEHTaIHEe M MPOPavyyHCKE BPEOHOCTH. Y
OBOM TIIOTJIaBJby JaTa j€é W IPOLEHA EKCIUIOATAMOHOI BeKa aTyMHHHMjJyMCKE paMemaue
kopuirthemeM craHmapaaux criekrapa ontepehema mini-TWIST u mini-FALSTAFF. V 3aBprtHOoM
JieNly ToTyiaBjba JOOWjeHH pPe3yNTaTd W aHaliu3e Cy HCKOpPHIINEHH Ja ce MPEABHIOM BEK I0J
3aMOpOM peajJHe paMmemaue uspalhene on cymep nerypa tuma Inconel u Hastelloy mTo je 6uo u
jenaH o IuJheBa AUCepTaIyje.

Te3a 3aBpmaBa 3aK/bYYKOM Y KOME Cy HaBEeICHH F-CHU TJIaBHU PE3yNTAaTH. YKa3aHo je U
Ha Moryhe mpaBlie ajbeT HCTPaKHBamka 3aMOPHOT MOHAIIAka CyTep Jerypa.

3. Ouena qucepranmje
3.1. Cagpemenocm, opueuHaiHocm u 3Haqaj

Hoxropcka mmceprammja ,,MJCTPAXXKUBABE 3AMOPHOI' BEKA HOCERUX
CTPYKTYPAJIHUX EJEMEHATA W3PABEHUX O] CVYIEP JIEI'YPA“ mnpencrasiba
CaBpeMEH M OpUTHWHAJaH MPUCTYI U JONPHHOC Pa3MaTpaHOj MPoOIeMaTUIH 3aMopa CTPYKTYPHUX
enemeHara. Kannunar je y uctpakuBamy 3aMOPHOT Beka Hocehux eneMenaTa n3pal)eHux ox cymnep
Jerypa KOPUCTHO W HYMEPHYKH U CKCIIEPUMEHTAIHHW TPHUCTYI, NPH YeMY je MOKa3ao BEJIHKY
CHOCOOHOCT M 3peNiocT Aa U3 HeBeluKe NocTojehe nuTeparype o MpomMpeHoj METOAM KOHAUYHHX
eneMeHaTta (y CBETY cy 0 caia o0jaBjbeHe caMo JIBe KIbUTe) n3abepe OHO IITO je Haj3HAYajHHje 3a
pemraBame mpoOiemMa NpH HU3paau aucepranuje. IberoBa kejba Ja TE30M 1a JIONPHHOC
BepuUKalMju HajCAaBPEMEHHjUX METOJa CUMYyJaldje MIHPemha TPOJUMEH3MOHAIHUX TPCIUHA je
nojpasyMeBana Ja jé MOpao Ja ce yIo3Ha ca HajcaBpeMeHHjuM CcOo(pTBEpOM W Ja OBJaza
SKCIICpUMEHTATHIM TEeXHHUKaMa ToMONy KOjuX je jennHO Moryhe MpoBEpHTH BPETHOCTH KOje Cy
no0ujeHe HyMEpUYKHM MPHUCTYNOM. Pe3yntar oBUX Hamopa je MpuKa3aH y CeIMOM IOTIaBIby Koje
je W Haj3HAYajHUjU Oeo OucepTaluje, jep je y OKBUpY mera — mnopehemeM HYMEpHUKHX H
eKCIIEPUMEHTAIIHUX pe3yJiTaTta — YCIEIIHO BEepU(PHUKOBaHA TOTITYHO HOBAa METOJOJOTHja aHAIIU3e
pacTa TpCIMHE |y CIOKEHHM HocehMM  Ba3IyXOIUIOBHMM CTpykTypama. Ha ocHOBy
EKCIEpUMEHTATHUX BPEIHOCTH OO0OMjeHHX KopuiihemeM HajMoIepHHje MEpHE M aKBH3HLIMOHE
TEXHHKE, Ka0 M CIOXKeHe o0paje MEpHUX pe3yirara, JOoOWjeHa Cy M OPHTHHAIHH Pe3ylITaTH U
TyMadema 10jaBe U MIUpekha MPCIIHHE YClen 3aMopa y Hocehoj Ba3myXOIIOBHOj CTPYKTYPH THIIA
paMemaue, Koja MOTy OUTH OJ1 BEJIMKOT 3Havaja 3a CBE UCTPAXKUBAYE KOJU CE OBOM MPOOIEMATHKOM
OaBe. Y HaydHe JONPUHOCE MOXKEMO YOPOjUTH M pe3yiTaTe OPHUTHHAIHUX HYMEPUYKHX
CHMyJIallija MpEICTaB/beHE Y IIECTOM IIOTJIAaBJbY, 338 KOj€ Y OTBOPEHO] JIMTEpaTypH HE IOCTOje
JIOKa3W Jla Cy WX U JPYrd ayTopu JoOWiIM UcToM MetonoM. CBe pesynrare y Te3H Cy NpaThin
3peny HayYHH U MHXKEHEPCKH 3aKJbYYlIH, IITO JOIPHHOCH TOME Aa Ce TUCcepTalija MOKe OLIEHUTH
BeoMa ycremHoM. OpHTrHHAIHOCT MOTBphyjy pesyiratd Te3e JaTH y paJoBHMa KOjU Cy
MyOJIMKOBAaHH y YacONMCHMA U CAONIITEHH Ha HAyYHHM CKYIOBHMA.

3.2. Oceépm na pehepenmuy u kopuwihiery rumepamypy

VY nokropckoj aucepraidju kopuiiheHa je oOMMHA JIMTepaTypa M3 OO0JIACTH 3amopa
MaTepujaia, HYMEPHUYKAX METOJla M CHUMYyJalMje IIHpeHha 3aMOpPHE NpCinHe Yy Hocehum



cTpykrypama. OBa JHTepaTypa je KaHIUIATy MOCIYXKHJIa Kao IoJla3Ha OCHOBA 3a (OPMHUPHE
nperiena mocrojehrx aHaNUTHYKAX W HYMEPHUYKHX HCTpaKMBama Be3aHWX 3a 001acT 3amopa
Cylep Jierypa, Kao M 3a IpUIpeMy eKCIepUMeHaTa 3a BepU(HKalWjy BPEAHOCTH AOOUjEHHX
npopauyHoM. Ha Taj HaumH mar je peneBaHTaH mpuka3 mocrojeher crama y oOnacTima Kojoj
MIpUNAaajy TpoOJIeMH pEIIeHd Y TOKTOpcKoj mmcepraruju. Kopumihena mmrepartypa je m3bop
CaBpeMEHE W aKTyellHe JIMTepaType Koja OCHM Mperiiefla MOCTUTHYTHX pe3yJiTara yKaszyje Ha
Moryhe npaBie JaJber HayqHOT paja.

3.3. Auanusa npumerbeHuUX HAYYHUX Memood U FUX084 AOeK8AMHOCM 34 CHPOBEOEeHO
ucmpaxcusarbe

Y OKTOpPCKO] HIucepTanuju je, y IIby HCTpaKWBamkma 3aMOPHOT Beka Hocehmx
CTPYKTypaJIHUX eJeMeHata u3pajeHux oj cymnep Jierypa, kopuiihen Behmn Opoj caBpemeHux
HAyYHO-UCTPAKUBAYKUX METOa, KOje Cy NMPUMEHHBaHe CXOIHO TUITY Mpo0jeMa KOjH je pellaBaH.
VY ®mux MoXeMo yOpojuTu ciienehe: MeTomy Mojaenupama W cuMynanmje (Koje cy omoryhmie
aHAJIM3y pealHuX Mpo0JieMa y BUPTYCIHOM OKPYXKEHhY), METOJAY KOHAYHHUX eJIeMeHaTa M
MPOIIMPEHY METOAYy KOHA4YHMX eneMmeHata (koje cy omoryhmne onpehuBame HamoHCKO-
nedopMaIoHOT CTaka M BPEAHOCTH (DaKTopa WHTEH3WTETa HAllOHA y CBUM TadkaMa (poHTa
MpCiuHe), MeTony Bepudukaiuje (3acHoBaHy Ha mopehermy NOOHjeHMX EKCIIEPUMEHTAIHUX |
HYMEPHUYKHUX BPEIHOCTH) U METOJy SKCHEPTCKOT MHILbeHha. AJIEKBATHOCT MPUMECHCHUX METOJa
ompaBlaHa je IOTBPIOM HWBOA TAa4YHOCTH JOOWjEHHX pe3yliTaTa, HBUXOBUM mopehemeM ca
eKCIIEPUMEHTATHUM Pe3yJITaTUMa WiTH BPEAHOCTHMA JOCTYITHUM Y JIUTEPATyPH.

3.4. Oyena npumersusocmu u eepughuxayuje 0cCmeapeHux pe3yimama

PesynTatu mokTopcke aucepranje mopen HayqHe BPeIHOCTH UMajy U IIUPOKY MPAKTHYHY
NpUMEHy, Mpe CBera y mpopaduyHuMa Beka Hocehux cTpykTypa mznoxkeHuX 3amopy. OcTBapeHH
pesyntati omoryhaBajy onpehuBame NpHOMMKHOI MecTa HacTaHKa MpCIWHE Ha Hocehum
CTpyKTypama jomr y Ga3u TpojeKTOBama, Kao W Op3WHYy HEHOr WIMpema IMOJ JIEjCTBOM
MPOM3BOJFHOT WJIM CTaHAApAHOr crekTpa onrtepehema. Pedyntatm cnpoBeneHHX HYMEPHUYKHX
cCHMyJalja ClIoKeHe Hocehe CTpyKkType Bepu(UKOBaHHM Cy mopehemeM ca eKCIepUMEHTaTHUM
pe3ynTaTiMa, JOK Cy pe3ysITaTé CUMyJIalija MIMpera MPCIMHE Ha CTAaHJapAHUM M HECTaHIapIHHM
emnpyBeTama ynopeheHu ca pe3ynTaTiMa JOCTYIHHUM y Jautepatypu. [Ipu Tome je ocTBapeHO BpIIO
I00po cnarame 100HjeHuX BPEITHOCTH.

3.5. Oyena cnocobrocmu Kanoudama 3a CAMOCMAIHU HAYYHU PAO

Kanauaar je TokoMm HM3paze AucepTanydje ImoKazao J1a je y CTamy 1a CaMOCTaHO pellaBa
CJIOJKEHE HayyHe NMpolJjeMe U Ja YCIELIHO BJIafa HajCaBPEMEHHUjUM HAayYHHM U HUCTPaKUBAuKUM
Mmetoaama. [locedyje IMPOKO pagHO MUCKYCTBO M TEOPHjCKO 3HAaWmE KOje je MOTPeOHO 3a Aajbu
yCIIeIIaH HayYHO-HCTPaXUBAUKH Pa.

4. OcTBapeH HayYHH JONPUHOC
4.1. Ilpukaz ocmeapenoz nay4no2 0ONPUHOCA

OCHOBHH Hay4YHH [ONPUHOC JHCEpPTAIlHje jecTe eKCIIEpUMEHTAIHA W HyMepHYKa
BepuduKanuja mpomupeHe merone koHauHux enemeHata ([IMKE) koja 3HawajHo mo0oJwiiaBa
YKYITHH TIPOILIeC MOJENHpama pacTa MPCIUHE y CTPYKTypH, ykiamajyhu moTpely 3a mpoMeHoM
MpeXe KOHAYHUX eJIEMEHaTa HAaKOH CBAaKOI Kopaka IpopadyHa Inupema npceiauHe. OcTBapeHu
Hay4JHU JorpuHOC nokTtopcke aucepranmje ,, ICTPAXKUBABE 3AMOPHOI' BEKA HOCERUX
CTPYKTYPAJIHUX EJIEMEHATA M3PABEHUX O CVYIIEP JIETYPA® je Bumectpyk u
orieaa ce y cienehem:



e pa3BHjeH je HU3 OPUTHHAIHUX TPOIUMEH3NOHATHUX HYMEPHUYKUX MOJIea ca MHHULIUjaTHOM
NPCIMHOM KOja je TMOTOM MIMPEeHA KPO3 KOHCTAHTHY MpPEXKY KOHAYHUX eJeMeHara, MpH
4yemy je 1o0ujeHo 100po MOKIIaname BPeIHOCTH (aKTOpa MHTEH3UTETa HAOHA JTOOHMjeHUX
npumenoM [IMKE ca BpemHocTMMa M3 caBpeMeHE JHTEpaType AOOUjeHHX OpyTUM
MeToaama npopadyHa. [Ipu ToMme je m1oOujeHa U BeliKa MOy3JaHOCT U TAYHOCT MPUMCH-CHE
HYMEPUYKE METOJIE;

e CIIPOBEJICHA je¢ NeTajbHAa aHANIHW3a YTHIaja Opoja KOHAYHUX ejieMeHaTa KOpHWIINeHUX Y
aHaJM3M, TUIAa KOHAYHOT eJIEMEHTa, MOYETHOT MOJI0Xkaja MPCIMHE Y OJHOCY Ha KOHAYHH
€JIEMEHT, MOYeTHE AYXKHHE MPCIMHE W H3a0paHOr Kopaka IIWperma MPCIMHE Ha TauyHOCT
BpeaHOCTH (hakTOpa MHTCH3UTETA HAIIOHA JOOHjEHUX TIPOPATyHOM;

® TMpeMIOKEHA je W EeKCIICPUMEHTATHO BepH(HKOBaHA IOTIIYHO HOBa METOJMOJIOTHja
onpehuBama YKyIHOT 3aMOPHOT BeKa CIIOKeHe Hocelie CTPYKType Koja ce cacToju y
JepuHUCalky HYMEPHUUKOT MoJeNla CTPYKType, IEeroBor ,u3jarama™ CIEKTpY
MPOMEHJBUBOT omnTepehema, MpoIeHe Opoja MUKIyca CIEeKTpa KOju TOBOIM 1O I0jaBe
omTtehema, 3aTUM MOJICIHPaka MPCIUHE W HBEHOT MHpemha Kpo3 MoJen u ojapehuBama
Opoja nuKkIyca Koju he moBecTH 10 KOHAYHOT JIoMa Hampciie Hocehie CTpYKType;

e pa3BHUjeH je OpUrMHAIAH W epHKacaH CUCTEM 3a HCHHUTHBame HOcehrX KOHCTpyKIHja Ha
3aMOp KOjH j€ Y Te3H JIETAJbHO OMUCAH U KOju he U APYTrHUM UCTPaXKMBAUYMMA MOCITYKUTH 32
Bepu(DUKAIN]y BHXOBUX MOJIENA ITPOPaAUyHa;

e BpJIO TIPETJICTHO je MpHKa3aHa caMa MpolJeMaThKa 3aMopa MaTepujaia, Kao U HajHOBHjE
MeToje oapehuBarmba 3aMOpHOT Beka Hocehe CTpyKType ca mocTojehoM MPCIUHOM, YUME je
jacHoO yKa3aHO Ha aKTyeJIHOCT Ipo0iieMa KOj! Cy pelllaBaHt y Te3H.

4.2. Kpumuuxa ananusa pe3yaimama ucCmpaxicuearsd

Ha ocHOoBy mpernena nuteparype W cariieiaBama Inoctojehux pemiema u3 oOmacTu
IcepTanmje, KOHCTAaTyjeMO N1a Cy peliema MoOHWjeHa Y Te3W OpWTHHAHA W 3HadajHa, T€ Na Cy
NpUMEHJbMBA y Tpakcu. Takole, HA OCHOBY YBHJA Y 3aJaTe IUJbEBE UCTPAXKUBAha M PE3ylTare
NpEeACTaB/beHE y MUCEPTalljH MOXXEMO 3aKJbYYMTH Ja Cy NpYKEHH OJArOBOPH Ha cBa OWTHA
MATamka U perieHd IPodIeMu ca KOjuMa ce KaHAUAAT CyCpeo Y TOKY UcTpakuBama. C 003upoM Ha
3HaYaj UCTPAXKUBAA Y 00JIaCTUMA BKHUM 32 YCIIEIIHO MPOjEeKTOBAmhE CTPYKTYPATHUX eleMeHaTa
OTIIOPHHUX Ha 3aMOp, Kao W YHIEHUIY Ja je y TE3HW Jara METONOJorHja Koja omoryhaBa
onpehuBame 3aMOPHHUX KapaKTePUCTHKa HOCEhHWX CTpyKTypa CIOKEHHUX TeOMETPHjCKHX O0JIMKa,
JIcepTalyja MpecTaBba BayKaH JOMPUHOC Y CBOjoj obmactu. Mmajyhu y BUy eKCITMIIMTHOCT U
PENPOAYKTUBHOCT NOOHMjEHUX pellea, MTO UX AOHEKIE M3/IBaja y OMHOCY Ha 3aXTEBHA U CKyIa
eKCIIepUMEHTaTHa UCTPAKMBakHa, OYEKYje ce MMIUIEMEHTAIlH]ja pe3yiTara JucepTamuje y oOymyhum
UCTPaKUBABUMA, KA0 U TIPU MPOjEKTOBABY CTPYKTYpa OTIOPHUX HA 3aMOp.

4.3. Ouexusana npumena pe3yimama y npaxkcu

VY pacmoyioXWBO] JIMTEpaTypH JOII YBEK HE IIOCTOjH BEIIMKH Opoj pemrema mpobiema
3aMopa CTPYKTypaJHUX eleMeHara JOOWjeHHX MPUMEHOM TPOUIMPEHE METOAC KOHAYHHUX
eJleMeHaTa, Ma ce OYeKyje 3HayajHa MpHMEHa pe3ysiTarta W MeTola JaTtuxX y Te3u. [IpuMeHom
HyMepHUYKe METOJe KOje Cy BepHu(hHUKOBaHE y TE3W 3HATHO CE€ I10jeTHOCTABIbYjE€ M PAllMOHAIH3Y]C
npollec MPOjeKTOBama HocehnX Ba3MIyXOIUIOBHHX CTPYKTypa OTIOPHHUX Ha 3amMop u omoryhasa
IBbHUX0Ba IMMPOBEPAa MHOI'0 Ipe IO4YCTKa CepI/IjCKe MMPOU3BOAKEC HITO AOBOAM A0 3HATHUX YyHITEAA Y
dasm TpojeKTOBama M EKCIUIoATaIldje CKYNMUX Ba3AyXOIUIOBHUX cpeacraBa. OcHM TOTa,
EKCTICPUMEHTAITHO BEpU(UKOBAH HYMEPUUKH MOJICN paMerbade JaKke JCTENUIE MOXKE TIOCTYKUTH U
3a Jajba UCTPaXHBama jep MPEICTaBJba OJUIMIHY 3aMEHY 3a CKyIa U IyroTpajHa eKCIIEPUMEHTATHA
UCTPaKUBAbA.



Kako je y Te3u pa3BujeHa W 00pasiioKeHa METOJ0JIOTHja MpenBul)ama 3aMOPHOT BEKa
CTPYKTYPAIHUX KOMIIOHCHTH Y CTBapHHM, EKCIUIOATAIMOHUM YCJIOBHMA, OYEKyje Ce FbHXOBa
[IMPOKa NIPHUMEHA U y Nipe/iBuljaby Beka Tpajamba KpUTHYHUX HOCEhHX eleMeHaTa Ba3ayXoILIoBa.

4.4. Bepughuxosanu nayunu 0OnpuHocu

Hayunu mompmHOC NOKTOpCKE nucepTaiyje je Bepu(pHuKoBaH pajoBUMa O0jaBJBEHHM Yy
Meh)yHaponHUM YaconmucuMa M CaomIITelhMMa Ha KOH(EpeHIHjaMa TOKOM BHILETOJHUIIEHET
HCTpaXNBamba:

M23 PanoBu v MehvyHAPOIHHM YacONMCHMA

1. Todorovic A., Radovic K., Grbovic A., Rudolf R., Maksimovic 1., Stamenkovic D.,
STRESS ANALYSIS OF A UNILATERAL COMPLEX PARTIAL DENTURE USING THE
FINITE ELEMENT METHOD, Materials and Technology, ISSN 1580-2949, MTAEC9, 44 (1) 41
(2010), page 41-47. IF: 0.312

2. Pamosuh K., YanpoBuh A., TogopoBuh A., Ctanuwuh ., I'pooBuh A., KommnapatusHa
aHa/IM3a jeJHOCTpaHe M KOHBEHIIMOHAJIHE CKeJICTHpPaHEe MPOTe3e MPUMEHOM METOJAe KOHAYHUX
enemenata, Srpski  Arhiv  Za Celokupno Lekarstvo, 2010 Nov-Dec; 138 (11-12),
DOI:10.2298/SARH1012706R. IF: 0.194

M51 Panx v BoneheM yaconucy HAIMOHAJHOTL 3Ha4Yaja

1. Grbovi¢ A., Rasuo B., Vidanovi¢ N., Peri¢ M., Simulation of Crack Propagation in
Titanium Mini Dental Implants (MDI), FME Transactions, Volume 39, No 4, 2011, pp. 165-170,
ISSN 1451-2092, UDC:621

M33 Caonmtesma ca Me)YHAPOIHUX CKYIIOBA IITAMNIAHA YV IEJHHA

1. Grbovié A., Vidanovi¢ N., Kastratovi¢ G., The use of finite element method (FEM) for
simulating crack growth in mini dental implants (MDI), Proc. Third Serbian (28" Yu) Congress on
Theoretical and Applied Mechanics, Vlasina lake, Serbia, 5-8 July 2011.

2. Rasuo, B., Dinulovi¢, M., Veg, A., Grbovi¢, A., Harmonization of new Wind Turbine
Rotor Blades Development Process, ICCS16 - 16th International Conference on Composite
Structures, June 28-30, 2011, The Faculty of Engineering of the University of Porto (FEUP), Porto,
Portugal, Paper No. #459, (CD-Rom, strane 1-4), http://paginas.fe.up.pt/~iccs16/CD/400-499.html

5. 3ak/pyuak u npeaJior

Joktopcka gucepranuja mon HasuBom ,MCTPAXKMBABE 3AMOPHOI' BEKA
HOCERUX CTPYKTYPAJIHUX EJIEMEHATA W3PABEHUX OJI CVYIIEP JIETYPA®
KaHauaata Mp Anekcannpa ['pOoBuha, AWIUI. WHXK. Malll., TpeACTaBba CaBPEMEH W OpWUTHHAJIAH
Hay4YHU JONPHHOC KOjU y3 TOTHYHY aHauu3y pa3MaTpaHux InpoOiieMa omoryhaBa ycrneurny
MPOLIEHY 3aMOPHOT BEeKa CIOKEHHUX CTPYKTypa u3paljeHux ox cymep jerypa. Ha ocHoBy oHora mTo
je TMpUKa3zaHo y JTOKTOPCKO] AMCEPTAIljU U YHEHCHULIE 1A je aHAIM3UpaHa CII0’KeHa MpodiieMaTHKa
BeOMa aKTyellHa y HaydJHO] jaBHOCTH, Ca 3aJI0BOJBCTBOM C€ KOHCTAaTyje Ja je€ KaHAWAaT Mp
Anexcannap ['pOoBuh, IUIUL. WHXK. Malll., YCIEIITHO 3aBPIINO JTOKTOPCKY AMCEPTAIU]y Y CKIaay ca
npeasuheHuM TpeMETOM M IMOCTaBJbCHUM IUJbeBUMa. KaHaupar je JoIiao J0 OpUTrHHATHUX
pesyiTara Koju cy M BepH(HKOBaHH, IMTO WM 00e30ehyje BEeNMMKy NpPUMEHJBHBOCT y OBOj
aTpaKTUBHO] HayYHOj 00JIACTH.
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Ha ocHoOBy mpernema MOKTOpCKe AwcepTanuje oa crpane Komwcuje 3a oneny u omdpaHy
nokTopcke mucepraruje mox HasusoMm ,,ICTPAJKUBABE 3AMOPHOI" BEKA HOCER®UX
CTPYKTYPAJIHUX EJIEMEHATA W3PABEHUX OJ] CVYIIEP JIET'YPA® kangupmata Mmp
Anexcannpa I'pbouha, mumir. wrk. mam., Kommcuja 3a omeHy u og0paHy ca 3aJ0BOJECTBOM
KOHCTaTyje Aa je ypaheHa mokTopcka AucepTalldja HalucaHa mpeMa CBUM CTaHIapaAuMa y HaydHO
UCTPOKUBAYKOM paay, Kao W Ja HCIymaBa CBe YCIOBe TNpenBulleHe 3aKOHOM O BHCOKOM
oOpazoBamy, cranaapauma u Cratyrom MammHckor dakynrtera y beorpany. Komucuja npeanasxke
HacraBHo-HayuynoMm Behy Mammackor ¢akynteta y beorpamy ma omaj M3pemiraj mpuxBartw,
JcepTalyjy CTaBM Ha YBWJ jaBHOCTH, W YIYTH HM3BEIITa] HA KOHAYHO ycBajame Behy Hayunmx
o0nacTy TeXHWYKHX HayKa YHUBep3uTeTa y beorpamy, a na ce HaKOH Tora KaHJuIAaT MO30BE Ha
jaBHY o10paHy.

¥ Beorpany 03. 04. 2012.rox.

YnanoBu Komucuje 3a oueHy u oa0pany:

np bouko Pairyo, meHTop,
pen. npod. Mammmnckor dakyirera y beorpamy

np Crnobonan I'BozneHosuh,
pen. npod. Caobpahajuor dakynrera y
Bbeorpany

np Mupko dunymosuh,
nou. MamuHckor ¢akyntera y beorpany
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YHUBEP3UTET Y BEOIPALLY

- MALLUMHCKW ©AKYNTET —
bpoj:460/6

HaTtym:12.04.2012. roguHe
Bbeorpaa, Kparsuue Mapuje 6p. 16

Ha ocHoBy unaHa 128. 3akoHa O BMCOKOM oOpasoBakby WM uynaHa 12.2
Cratyta MawwHckor dpakynteta, HactaBHo-Hay4yHO Behe Ha cegHULM OOp>KaHO]
12.04.2012. roguHe, AOHENO je

oOAnyKy

| TlNpuxBaTa ce M3BeLUTaj O NO3NUTUBHO] OLEHN ypaheHe AOKTOpCcKe auceprtauuje
kojy je nogHeo mp AJIEKCAHOAP IPEOBUHh u opobpasa jaBHa opbpaHa
Anceptaumje no Aobujawy carnacHoctM of YHuBeps3uTeTa, NoA HacnoBOM:
JMCTPAXXUBAKE 3AMOPHOIT BEKA HOCERUX  CTPYKTYPAITHUX
ENITEMEHATA U3PABEHUX O CYTEP JIEINYPA"

Il YHuBep3uTeT je gaHa 07.02.2011. roguHe, ceBojum aktom 6poj 06-4089/20-11
Aao carnacHoOCT Ha NpeAanor Teme JOKTOPCKe AncepTtaumje kaHanaara.

Ill PapoBu kaHamaaTta y yaconucy meflyHapoaHor 3Havaja:

1. Todorovic A., Radovic K., Grbovic A., Rudolf R., Maksimovic |., Stamenkovic
D.,

STRESS ANALYSIS OF A UNILATERAL COMPLEX PARTIAL DENTURE
USING THE FINITE ELEMENT METHOD, Materials and Technology, ISSN
1580-2949, MTAECY9, 44 (1) 41(2010), page 41-47. IF: 0.312

2. Pagosuh K., Yauposuh A., Togoposuh A., Ctanuuh I., N'p6osuh A,
KomnapaTuBHa aHanusa jeqHoCTpaHe 1 KOHBEHUUOHAaNHe ckeneTupaHe nporese
npuMeHoM MeToae KoHa4YHuX enemeHara, Srpski Arhiv Za Celokupno Lekarstvo,
2010 Nov-Dec; 138 (11-12), DOI:10.2298/SARH1012706R. IF: 0.194

Oanyky pocTtasuTu: KaHauaaTy, meHTopy, KaTtegpu 3a BasgyxonnoBCTBO U
apxvsu dakynTeTa.

[EKAH
MALLWNHCKOT ®AKYNTETA

Mpod.ap Munopag MunosaHyesuh
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