O6pasay 2.

dakynteT _MawnHckm YHUBEP3UTET Y BEOIPAQY

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

1072/5

ynaHy 6. n un. 7 cras 1. oBOr NnpaBuUIHNKA)
(Bpoj 3axTeBa)
20.08.2012. rognHe
(Oatym)

3AXTERB
3a AaBakbe carflacHoOCTU Ha pedpepat o ypaheHOj JOKTOPCKOj AucepTauumju

Monumo ga, cxogHo unaHy 46. cT. 5 Tad. 4. Ctatyta YHusepsauteta y beorpagy (, [nacHuk YHusepsuteta“,
©poj 131/06)", aate carnacHoOCT Ha pedepaT o ypaheHoj JOKTOPCKOj AucepTauunjy kaHguaaTa:

KATAPUHE (FOPAH) YOJIUT, poh). BOJUH
(Mme,ume jegHor oA poanTerba u nNpesnve)

KAHOWOAT KATAPUHA (TOPAH) YOJIUh, poh). BOJUR
(Mme, ume jegHor oA poanTerba u npesnve)

MpujaBno je AOKTOPCKY AncepTauujy nos HasnBoMm:
AHAII3A OTINOPHOCTU HA JIOM EUOMATEPWUJAJIA 3A BELUTAYKA KYK

YHuBep3uTeT je gaHa 16.04.2010. roa. ceojum aktom nog 6p. 020-1212/4-2/10 p[ao carnacHoOCT Ha Npeanor Teme
JOKTOpCKe aucepTaumje koja je rmacuna:
AHAJIN3A OTNOPHOCTU HA NIOM BUOMATEPUJATA 3A BELUTAYKU KYK

Komucwja 3a oueHy n oabpaHy gokropcke gnceptauuje kaHgugata: KATAPUHE (TOPAH) YOJIUh, pohh. BOJU R

(Mme,ume jefHOr O poauTerba U Npesnuve)

O6pasoBaHa je Ha cegHuum ogpxaHoj 07.06.2012. rognHe, oanykom dakynteTa nog 6p.1072/2 , y cactasy:

Mme n npesume ynaHa 3BakEe Hay4Ha obnact yCTaHoBa Y KOjoj je 3anocreH
Komucuje

TexHonoruja mat.- Maw.marep.
Op Anekcangap Cegmak Pegn. npogecop 1 3aBapuBake MawwHcku pakyntet Beorpag

=

2. [Op AnekcaHnpgap Ber Pea. npodecop  Teop. mexaHusama v mawmnHa u  MawmHcku doakynteT Beorpag
MHxerepcKo upTake ca HaupT.
reoMeTpujomMm

3. _Op Mapko PakuH BaHp. npodecop UHxewepcTBO Matepujana TM® Beorpag

4. [p Bepa Wwnjaukn->Kepasunh Pep. npodecop  TexHonoruja mat.- Maw.maTtep. MawwHcku pakynteT Beorpag
1 3aBapvBane

5. [Op Bopucnae Qynuh Pen.npod. OpToneauja MeauunHckn cdakynTteT beorpag
y NeHsuju

HacTtaBHo-Hay4HO Behe bakynTeTa npuxsaTuno je nsselwtaj Komucuje 3a oueHy 1 oabpaHy AOKTopcKe
AuncepTauuje Ha cegHUUM ogpxaHoj gaHa 12.07.2012. roguHe.

JOEKAH
MALLUMHCKOI ®AKYNITETA

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



YHUBEP3UTET Y GEOIPALY
- MALULMHCKWN ©AKYITET —
bpoj: 1072/4

Hatym: 12.07.2012. roguHe
Bbeorpaa, Kparsuue Mapuje 16

Ha ocHosy un. 30. 3akoHa o Bucokom obpasosamny (Cn.rmacHuk 76/05, 100/07 n 44/10) n
yn. 37. lNpaBunHuka o pgokTopckum crtyaujama MawwmHckor dhakynteta YHusepsuteta y
beorpagy n ussewrtaja Komucumje y cactasy: npod.ap AnekcaHgap Cepmak, MeHTOp,
npod.gp AnekcaHgap Ber, npod.gp Mapko PakuH, TM® Bbeorpag, npod.ap Bepa
Wnjaukun->Kepasuuh, gp bopucnas dynuh, pea.npod. MeanuunHckor cpakynteta beorpag y
NEH3Mju O OLEeHN JOKTOpCKe aucepTaumje ,AHanmsa OTNOpPHOCTM Ha oM BuomaTtepujana 3a
BELUTAYkn Kyk“ poktopaHTa KaTtapuHe Yonuh, gunn.umHx.mawl., HactaBHo-Hayy4HO Behe
MawmHckor dpakynTeTa Ha cegHuum ogpxaHoj 12.07.2012. roguHe, goHeno je crnegehy

oaonyky

YcBaja ce wu3BewTaj 3a oueHy M oabpaHy poktopcke pguceptauvje , AHAJIU3A
OTNMOPHOCTU HA JIOM BUOMATEPUJAJNIA 3A BELWITAYKWU KYK“ poktopaHTa
KATAPUHE YOJIU TR, gunn.vHx. maLd.

Opobpasa ce oambpaHa AOKTOpcKe AucepTaumje, MOLITO je AOKTOpCcKa aucepTtaumja ca
nssewTajem Komucuje 3a oueHy n oabpaHy 6mna ctaBrbeHa Ha yBWUA jaBHOCTM Yy Tpajaky
oa 30 paHa, na Kako je nocrne cBux pasmaTtpakka Ha HHB M.®. Ha kpajy mn3BeLuTaj
Komucuje koHayHoO ycBojeH, AocTaBrba ce Behy Hay4HuMx obnactn TexHWYKMX Hayka
YHuBepauTeTta y beorpagy ga ga carnacHOCT Ha uM3BewTa] O ypaheHo] LOKTOPCKO)
aucepTaumjn.

Opnyky poctasuTtu: Behy HayuyHux obnactu TexHu4kux Hayka YHuepsuTeta y Beorpagy,
AOKTOPAHTY, MEHTOPY N apxuBK dakynreTa.

AJEKAH
MALLMHCKOI ®AKYNTETA

Mpodh.op Munopag MunosaH4yeBuh



HACTABHO-HAYUHOM BEhY MALLUMVNHCKOI ®AKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOIPALY

MpeameT: M3BewTaj 0 3aBpLUEHO] AOKTOPCKOj auceptaumju KatapuHe I'. Yonnh, gunn.
WNHXX. Malll., CTyfleHTa JOKTOPCKUX CTyanja

Ofnykom HacTtaBHo-HayyHor Beha MalvHCKOr (akynTeta YHuBepsudTeTra Y
Beorpagy 6poj 1072/2 op 07.06.2012. roguHe MMeHOBaHM CMO 3a 4naHoBe Komucuje 3a
OLUEeHY M opbpaHy [OKTOpcKe AucepTauuje KartapuHe Yonuh nopg HacnosoM “AHanvsa
OTMOPHOCTU Ha Nlom buomMaTepujana 3a BeLlTauky KyK", 0 K0joj nogHocumo cnegehn

M3BELWTAJ

1. YBO/,

1.1 HacnoB 1 061MM JOKTOPCKe aucepTauuje

Joktopcka guceptaumja kaHampata KatapuHe Yonuh, Auna. MHX. Mawl., noj Hac/ioBOM
»AHa13a OTNOPHOCTM Ha /IOM GuoMaTepumjana 3a BelTayku KyK* M3NoxeHa je Ha 250 cTpaHa y
OKBMPY 0CaM ornae/ba, Cnucak KopuwheHe v LmMTnpaHe nuTtepatype Ha 10 cTpaHa.

1.2 XpoHonoruja ogobpaBarba n3page aucepraumje

KaHgupar KatapuHa Yonuh, gunn. mHX. Mall., 3aBplumna je [JOKTOPCKE CTyAauje Ha
MaluvHckoM (hakynTeTy YHuBep3uteTa y beorpagy 2008.rog. v npujasna je m3pafy LOKTOPCKe
avcepTtaumje 28.12.2009. roguHe. nog 6pojem 2377/1 Katefpu 3a TexHonorujy marepujana
MatuvHckor thakynTeTta y beorpagy, a 3a MeHTOpa NpeaioXuna pefoBHor npogecopa Ap AnekcaHapa
Cegmaka. HayuHo-HacTaBHO Behe je Ha OCHOBY carfiacHocTU Karegpe 3a TexHONnorujy marepujasia op.
255/1 op, 16.02.2010, Ha cegHvum 18.02.2010, foHeno oanyky 6p. 255/2, o hopmupary Komucuje 3a
OLEHY MCNYHEHOCTU YCNOBa KaHAMAata M HayyHe 3aCHOBaHOCTW Teme AOKTOPCKe Auceprauuje y
cactaBy npod. ap AnekcaHgap Ceamak, npod. ap Bepa-Lnjaukn XKepasuwuh, BaH. npod. ap Mapko
PakuH, ca TexHONOLWIKO—MeTanypLuKor ¢akynteta y beorpagy. Komucuja 3a OLeHY MCMYHEHOCTU
yCnoBa KaHAuaarTa n Hay4yHe 3aCHOBaHOCTU TeMe JOKTOpcKe avcepTaumje je 01.03.2010. rog. nogHena
HacTtaBHO-Hay4HOM Behy MalumHckor akynteta y beorpagy m3sewlTaj 6p. 255/3 0 UCMYHEHOCTU
ycnoBa 3a ofobpetbe Tese. Komucuja je nogHena v3sewTaj y KoMe npegnaxe HactaBHO-HayYHOM
Behy MawumHcKor akynTeTa y beorpagy Aa ofobpu Temy [LOKTOpPCKe Avceptauuje noj pagHUM
Ha31BOM ,,AHa/13a OTMOPHOCTM Ha NIoM bGromMartepujasia 3a BeluTaykn KyK™ Hasogehu fa kaHawpar
“CrnyHaBa 3aKOHCKe YC/I0Be 3a U3pajy LOKTOPCKe AucepTaumje, 1 Aa Nped/iokeHa Tema Kao akTyerHa,
aTpakTVBHa W 3Ha4ajHa, MOXe 6UTK TeMa [OKTOpCKe AucepTaumje. Y Be3u ca 3aXTeBOM JOKTOpaHTa
KatapuHe Yonuh, aunn. nHx. mawl. fa ce ofo6py uspaga AOKTOPCKE aucepTauuje, ognyke HactasHo-
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HayuHor Beha MawmHckor (akynteta of 04.03.2010. rog. 0 MCNyHwEeHOCTWM YCfoBa KaHAmaata 3a
“3pagy LOKTOPCKe AucepTaumje U 0 MMeHOBakby MEHTOPa, Ha CeAHULM oapxaHoj 16.04.2010. roguHe
Behe Hay4yHUX 06/1aCTU TEXHUUYKMX HayKa YHuBep3uTeTa y beorpafy Aano je carnacHOCT KOjoM ce
ofobpaBa paf, Ha TeMU [OKTOPCKE AucepTtauumje ,,AHa/M3a OTMOPHOCTU Ha /IoM 6romartepujana 3a
BeLUTAYKM KyK"“, Mo4 MEHTOPCTBOM pPeAoBHOr npodecopa Ap AnekcaHgpa Cegmaka (ognyka 6p. 020-
1212/4-2/10). YcBajabem MW3BewTaja HacTtaBHO-HayuHOr Beha MaluMHCKOr  (hakynteta o
UCMYHEHOCTY YC/0Ba KaHAMAaTa 3a u3pagy LOKTOPCKE AucepTauuje ¥ 0 MMEHOBakby MEHTOpa, a Ha
OCHOBY carnacHoctT Beha Hay4yHuXx 06/1aCTU TEXHWYKMX HayKa YHuBep3uTeTa Yy beorpagy ca
cefHuue of 16.04.2010., gekaH MawwnHckor akynTteta y beorpagy je 17.04.2010. rod. AoHeo
3aK/byyak 6p. 255/5 ga ce ofgobpuw pag Ha TeMu JOKTOPCKe avcepTaumje ,,AHaivM3a OTMOPHOCTM Ha
nom 6romatepujana 3a BewwTauky Kyk“ kaHaupaty KatapuHu Yonuh. 3a meHTOpa avceptauuje je
“MeHoBaH npod. ap AnekcaHgap Ceamak. Ha ocHoBy ynaHa 30 3akoHa O BWCOKOM 06pa3oBawy U
ynaHa 24 NpaBWUnHMKA 0 AOKTOPCKUM CTyaujaMa MallnHCKor hakynteta YHuBep3uTeTta y beorpaay,
HacTaBHO-Hay4HO Behe MalumHCKor thakynTeTa, Ha cegHuLmM ogpkaHoj 15.09.2011. rognHe foHeNo je
04NYKy 6p. 2435/1 0 Npogy»Kewy poKa 3a U3pagy AOKTOPCKE aucepTravuje.

O 3aBpLUETKY [LOKTOPCKe Auceptauuje ,,AHann3a OTMOPHOCTM Ha oM 6uomatepujana 3a
BeLITauyky Kyk", MeHTOp Ap Anekcanzap Cegmak, pef. npod. obasecTvo je KaTteapy 3a TeXHOMOrujy
matepujana, kao 1 HactaBHo-Hay4HO Behe MawumHcKor (akynteTta y beorpagy, gonvucom 6poj 1072/1
og 05.06.2012. MpepnoxeHa je Komucuja 3a oueHy 1 ogopaHy paja y cactaBy: MeHTop, npod. ap
AnekcaHgap Cefnmak, npog). ap AnekcaHgap Ber, BaH. npod. gp Mapko PakvH, ca TexHOMOLIKO
MeTanypLukor akynteta y beorpagy, npod). ap Bepa LUunjaukm->XKepasuuh u npod). ap bopucnas
Aynuh, npod. MeguumHekor dakynrteta y beorpagy y neHsmju.

Ha ocHoBY HaBefieHOr m3BellTaja MeHTopa npod. ap AnekcaHgpa Ceamaka, o 05.06.2012,
6p. 1072/1, pa je poktopaHT KatapuHa Yonuh 3aBplivna [OKTOPCKY AucepTaumjy nof HasvBOM
"AHa/13a 0TNOPHOCTY Ha /IOM GrMoMaTepumjana 3a BelTaukn Kyk", npegnora Kategpe 3a TeXHONOrnjy
matepujaia M uynaHa 30. 3akOHa O BMCOKOM 06pasoBawy, HacTaBHO-HayyHO Behe MaluMHCKOT
(hakynTeTa je Ha cegHuum o 07.06.2012. roanHe jeqHOrnacHO yCBOjWUNO 06aBeLUTeHE O 3aBPLUETKY
ancepTaumnje KaHgupata u AoHeno ognyky 6poj 1072/2 op 07.06.2012. rogvHe O WMMEHOBakby
npegnioxeHe Komucuije 3a oueHy 1 ofbpaHy AOKTOPCKe aucepTauuje.

1.3 MecTo gucepTaumje y ogrosapajyhoj Hay4Hoj obnacTtu

JlokTopcka Avceprauuja ,,AHann3a OTNOPHOCTU Ha NOM BuomaTepujasia 3a BeLITauknm Kyk™
npunaga 061acTi TeXHUYKNX HayKa, OAHOCHO MALLMHCTBY, OAHOCHO Y>XKOj Hay4HOj obnacTn Hayka o
marepujanmma, MexaHunka sioma.

1.4 Buorpad)ckn nogaum o KaHANAATY

KarapvHa Yonuh, gesojauko npesvme bojuh, poheHa je 17.5.1977. rogvHe y Beorpagy.
OcHogHy wkony Kpasb Metap | v 111 6eorpagcky rumHasnjy sasplunna je y beorpagy. Avnnomupana
je Ha MawunHckoM (akynTeTy YHuBepsuteta Yy beorpagy 2006. rogvHe Ha Kartegpu 3a
XnppoeHepreTuky, ca NPOCeYHOM OLeHOM oueHoM 8,38 (ocam m TpugeceT ocam). OpbpaHuna je
Avnnomckn pag ca oueHom 10 (gecet) Ha Temy "CuCTeMU MHEYMAaTCKOr TpaHCropTta W npopayyH
cucTEMa ca HU3 CTPyjHMM noseharbeM MpeyHuka" Kog npod. Ap Lisetka LipHojeBuha. [oKTOpcke
CTyauje ynucana je Ha MalmHckoM (hakynTeTy YHusepsuteta 'y beorpagy 2006. roguHe.

3anocneHa je y 3Bawy WCTpaxuBay-capafHVK Yy WHOBaLMOHOM UeHTpY MatumHeKor
(hakynteta y Beorpagy ogf 2006. roguHe. BaBu ce Hay4YHO-UCTPXKMBAYKMM pagom Yy ob6nactu
MaLLUMHCKOr 1 61MOMeAMLMHCKOT UHXEeHepCcTBa, Npe ceera y o6nactu npumMeHe bGuomartepujaia u
NpYMeHe HyMepUYKMX METOLA Y MaLLUMHCKOM MHXerepcTBYy. TOKOM Aocajallhber paja oBnajana je
KopuwhereM HYMepUYKKX nporpama 3a MOAEeNvpare U aHann3dy noHallamwa pasInymTuX YBpCTUX
Tena 1 CTPYKTypa MeTOLOM KOHa4YHUX eflemMeHara, npe ceera nporpamom Abaqus. KaHangaT akTMBHO
npumerbyje y pafy padyHapcke anare Koju YK/bydyjy A00p0o no3HaBakbe anjvMkauuja 3a gusajH y
MaLLWHCTBY, Kao WTo cy Catia 1 Solid Works, Kao 1 0OCHOBHO Nno3HaBake Nporpamckmx jesmnka Visual
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Basic, C++ n C#. KopucTu eHrnecku jesavk Ha KOHBep3aLumjCKOM HMBOY, & Ha OCHOBHOM HWBOY Bfaja
HEMAYKUM W LUNAaHCKUM je3vkoM. OBnajana je TEOPUjCKUM W MPaKTUYHUM 3HarbeM K3 06/1actu
MoHallara maTtepujana v NprMeHe HyMepuyKuxX MeToja.

TOKOM [OKTOpCKUX CTyauja y KartapuHa Yonuh je 6una aHrakosaHa Kao CapagHuK y
13BONewY HacTase Ha crefehM npeamMeTrMa JOAUMIIOMCKUX U AUNIOMCKUX CTyAnja Ha MallHCKOM
(hakynTeTy YHuBep3uteta y beorpasy: Metofe KOHa4yHUX efiemeHata 2 (NpeaMeTHU HaCcTaBHUK Mpod.
ap AnekcaHgap Ceamak), buomatepujanu 2 (MpegmeTHN HacTaBHUK npod. Ap AnekcaHgap Cegmak),
WHTErputeT # BeK KOHCTpyKumja (NpeAMeTHW HacTaBHMK mnpod. Ap AnekcaHgap Cegmak) u
MexaTpoHuKa (NpegmMeTHM HacTaBHMK npod. ap AnekcaHzap Ber). Tokom wwkoncke 2011/2012
roAMHe aHraxoBaHa je Ha npegmeTiMa MeTofle KOHaYHUX efleMeHaTa 1 briomatepujann y meguuuHm
1 CTOMATO/IOMMjU, Ha KOjuMa je NpeaMeTHN HacTaBHUK npod. ap AnekcaHgap Ceamak.

Y pocafaliskbem CTPYUYHOM U UCTpaXkKuBaukoM pasy KatapuHa Yonuh yyectsoBana je y BuLle
HauMoHa/HUX U MehyHapoaHuUX MpojekTa, YK/bydyjyhu npojekTe Koje je  mHaHcupano
MWHMCTapCTBO 3a HayKy. TOKOM [ocafallter UCTpaXKuBara 6vna je aHraxosaHa Kao capafjHvK Ha
HEKOMIMKO MefyHapo4HUX npojekata, a Hekn of wux cy ,,Eureka E!4573 On line monitoring of
structures and fatigue PRO-FACTORZ GPMS*, ,,Eureka E!4040 Assessment of mechanical recycling
technologies for plastic*. CapagHuK je Ha MHOBaLMOHUM MPOjeKTUMa W MPOjeKTUMa TEXHOOLLKOT
pa3Boja, a HeKu Of Nnpojekara Ha Kojuma je of, caja yyecTsoBasa cy ,,lpojektoBare 1 n3paga ypehaja
3a paHy AMjarHOCTUKY MUIMEHTHUX KOXHWUX ypehaja n menaHoma“ (TP6349), ,,Pa3Boj 61oNoLIKK
MOTMBUCAHUX KOHTPO/IHUX W CEH30PCKUX CUCTEMA WM uM3pafa CTYAMJCKOr MPOTOTUMA HOXHOT
nomarana“, (TP 20152), ,VicTpaxusare 1 pa3Boj HOBE reHepauuje MUHW LEHTa/IHUX MMMaHTarTa”,
MNHOBALMOHM NpojekaTt. TPeHYTHO je aHrakoBaHa Kao CapafHUK Ha MpojekTy ,,Pa3Boj caBpeMeHuX
MefoTa [MjarHOCTUKe 1 UCNUTUBaHkba MalMHCKUX CTPYKTYpa® 0f0o6peHor of cTpaHe MuHucTapcTea
3a NPOCBETY U HayKy peny6nuke Cpbuje nog eBnaeHUMoHUM 6pojem TR 35040.

KaHanaaT je akTVBHM YfiaH Y HEKO/IMKO npoecuoHanHnx acoumnjaumja: AVMBK (OpywTso 3a
NHTErpuUTET 1 BEK KOHCTPYKUKMja), IFTOMM (International Federation for the promotion of the Theory
of Machines and Mechanisms). ¥ Toky focagallmer ycaspliasawa KatapuHa Yonvh yyectsoBana je
Ha HEKO/IMKO CTPYYHMX KYpPCeBa U CEMMHAPa, @ HEKUN 0f, hUX CY:

[1] International workshop Structural Integrity Assessment and Residual Life Time, University of
Maribor, Slovenia, 5-7July, 2010.

[2] CemmnHap 13 MexaHuke noma y orpanmsaumjn AVBK-a, 3natnéop, 2008.

[3] Kypc 13 kopuwhera HymMepuyKor nporpamckor naketa “ABAQUS - Finite element program for
modeling and analysis of the behavior of solids and structures”, YHuBep3uteT y beorpagy,
TexHonowko-MetanypLikn ®dakyntet, beorpag, 2008.

[4] CemuHap “Numerical Methods in Engineering” YHusep3uteT y beorpagy, MallnHcku ¢akynTerT,
y opraHmsaunju TU Erlangen-Niremberg and DAAD, 2006.

KartapuHa Yonuh je Ha OCHOBY AocajallmbnX UCTPaXMBara U UCNUTUBaHa, 06jaBuna BuLLe
Hay4HWX W CTPY4YHMX pagosa. AyTop je 1 KoayTop Ha Buwe of 20 pagoBa Koju Cy CaonLITEHW Ha
Hay4HVM CKYNoBKMa U 06jaB/beHN Y HaconmncumMa passimunTux Kateropuja.

2. ONC ANCEPTALMIE

2.1. CTpyKTypa n cagpxaj gucepraunje

Joktopcka guceptauunja KaHgupata KatapuHe Yonuh, gvnn. MHX. mall., Mof Hac/l10BOM
,»AHa/IM3a OTNOPHOCTK Ha JIoM BromaTepujasia 3a BeLuTauku KyK™ je JOKyMeHT popmarta A4, tamnaH
JeAHOCTPaHO, ca TEKCTOM Ha CPCKOM je3nKy 1 13noxeHa je Ha 250 HymepucaHux cTpaHa. Y oKBupy
JucepTauuje martepuja je nprikasaHa y YKyrnHo ocam Mornae/ba, Crmcak O3Haka [aTt je Ha MouyeTky
paja, [OK je cnucak KopuwheHe nuTepaType JaT Kao [eBeTo nornae/be. Ha noyeTky paga jat je
MPOLY>KEHN pe3nMe pafa Ha CPrCKOM W EHresickoM jesuKy, a Ha Kpajy 6Guorpadckv nogauu
KaHaupara.



[ucepTtaumja cagpxu cnegehux ocam rnornas/ba;

1) YBog

2) WpeHTugmkaumja npobnema oTKasa npoTesa 3a 3aMeHy Kyka

3) MexaHuka gehopmaupje MeTanHUX bromaTepujana

4) EKCnepvMeHTa/IHW NPUCTYN Yy aHaivM3n  napaMmetapa MexXaHUKe JfioMa  MeTasiHUX
6romarepujana

5) EKcnepuvMeHTa/IHa UCMUTMBaMba MEXaHUYKMUX KapakTepucTUKa TOTaHe NpoTe3e BeLuTauykor
KyKa

6) [lMpvMeHa MeTOfe KOHAYHUX efleMeHata 3a HYMEepuyKo MOJenvpare MoHallamba
frmomatepujana y npotesamMa 3a BeLUTauku KyK

7) AHam3a v guckycuja Lo6mnjeHNX eKCnepuMeHTaTHUX U HYMEPUYKUX pesynTarta

8) 3ak/byyak

2.2. Kpatak npukas nojefjMHa4yHux rnornassba

JokTopcka gucepTaumja ,,AHaM3a OTNOPHOCTU Ha /IoM 6romaTepmjana 3a BewTauykm Kyk*
cacToju ce 13 ocaM Nornas/ba.

MpBo nornae/be MpPeACTaB/ba YBOA Y KOMe Cy MpuKasaHa MOYeTHA pasmaTpara Koja
06yxBaTajy NpeAMeT UCTPaXMBarba U CTawe Hayke Y NpeaMeTHOj obnactu. MpeaMeT oBe LOKTOPCKe
AvicepTaumje OQHOCM Ce Ha WCTpaXuBare, WCNUTVBaHKE W aHaandy OTMNOPHOCTU Ha  /IOM
6rmomatepujana Koju ce KOpUCTe 3a M3pafy TOTa/HWX MpPOTe3a BELUTA4YKOr Kyka. Y OKBUpY OBOT
nornaesba faT je KpaTak npukas npobsema Koju A0BoAe A0 NOTpebe 3a onepaumjom 3ameHe 3rnoba u
KpaTakK MCTOPWjCKM OCBPT Ha Npob6iemMaTuKy pasBoja 3amMeHe /byACKOr KyKa TOTalHUM MpoTe3ama,
OAHOCHO MMMNMaHTMMA. Y YBOLHOM MOrNaB/by [aT je MCTOPUJCKM MPUKa3 YCMELLIHOCTM MOCTaB/batba
TOTa/lHe NpoTe3e ¥ NpobneMaTuke O0TKasa OPTOMEACKUX UMMNaHTa ycned 10Ma, Kao U KpaTak OCBPT
Ha WCTOpPWjy pasBoja MexaHWKe foma. Y OKBMpPY OBOr MOrnae/ba AaT je W Mpernes akTyneHux
MpMCTyNna NpOojeKTOBaka U UCTpaXKMBara NpoTe3a 3a TOTa/Hy 3aMeHy Kyka. O6pasnaxke ce 3Hauaj
NCTPaXMBaba GromMaTepujana KopuwheHnx Kog TOTa/IHUX NpoTe3a, ca NoCe6HNM OCBPTOM Ha MpasLie
pa3Boja HOBMX MaTepujana 3a oBe umnnaHTe. KaHauaar Ha 6a3m cakyn/beHuUX n obpaheHnx nogaraka
AethuHue npegMeT UCTpaKMBara W [eTa/bHO 00pas/fioke UWbEBE W HayyHe METOZONOruja
pelUaBatba MOCTaB/bEHMX 3aJaTaKa.

Y [pyrom nornae/by AeMHUCAHW CY OCHOBHW TOJMOBM HEOMXOAHU 3a MpoyyaBare
npobnemaTvke m3page W MocTaB/batba TOTATHUX NPOTe3a U WMAEHTU(MKOBAHW CYy HajyTULLajHUjM
(hakTOpN KOju [OBOAE A0 HacTaHKa MPCAMHE M MOTNYHOr OTKasa OBMX WMMJIaHTa. Y OKBMPY OBOT
nornae/ba KaHaMaaT Ha 6asn cakyn/beHWX W obpaheHWx nogataka yodaea npo6reme noctojehmx
pellerba MpoTesa 3a TOTa/IHY 3aMeHY Kyka 1 feMHILLIE KOjU CY HajyTULjHMjU YMHMOLM KOjU AOBOE
[0 noma. MprmeheHo je fa cy y OpTONeACcKUM npumMeHama, NonyT NpoTesa KosieHa U KyKa, /IOM ycres,
3aMopa M xabarbe MAEHTU(MKOBaHM Kao Hajsehu npobnemm Koju cy MoBe3aHW ca pasnabaB/berem
MMMNIaHTa 1 KOHaYHUM OTKa30M MMniaHTa. MpoTtese 3rn10608a 1Majy, YOnLiTe y3eBLUN, KPaTKOPOUHU
ycnex, NowwTo GMOMOLKN 1 MEXaHUYKM KOH(IMKTI YeCTO Y3POKYjy 0TKa3 umniaHata. MocToju nyHo
noTeHUMjaiHUX MpobsieMa Koju MOry yTULATM Ha [LYrOpOYHM MCXOA Onepaumje, HakoH LITO je
ypaheHa umnnaHTauuja. MpoTese 3rn1060Ba Hanpae/beHe Of Jierypa TUTaHa OCET/bMBE Cy Ha MHOre
MexaHu3Me owiTehewsa. TOKOM XMpPYpLUKe npoLeaype v pafa ca npoTe3om HeMUHOBHO he gohu go
nojaese orpeb0TMHa Ha HEHO] MOBPLUMHM, LUTO MOXE Y3POKOBaTW /loKauuje 3a nojaBy NpcivHe. Y
OKBVpY OBOI MOr/iaB/ba Aarta je AeTa/bHa aHasm3a noctojehux TUnoBa NpoTesa 3a TOTaIHY 3aMeHy
3rnoba Kyka, noctojehe wMmeTofde Wu3page W (QuKcauuje npoTesa, Kao M KpaTak MpuKas
KapaKTepucTMYHUX Guomatepmjana Koju ce npumerbyjy Npu uspagm oBux npotesa. Takohe, y OKBupy
OBOT Mornas/ba 06pasoXKeHN Cy Pas3nosu 3a NOCTU3aHE Y OCUTYpare HTErpuTeTa TOTa/IHUX NpoTesa
3a 3aMeHy 3r/100a, ca Tauke rneguLTa Xmpypra u MHxerepa.

Y Tpehem nornasmy feMHUCaHe CYy OCHOBHE BeMUYMHE Of KOjUX Ce Nonasu y npoy4yaBaky
CTPYKTYP&/IHUX W MeXaHUYKUX KapakTepucTUKa MeTasHUX 6uomartepujana W MoCTaB/beHe Cy
(h13NYKO-MaTEMATUYKE OCHOBE HEOMXOAHE 3a YKYMHY Hay4yHO-CTPY4YHy CTPYKTYpy pafa. Y OBOM
nornae/by faT je W CUCTeMaTM30BaH MpWKa3 Haj3HAYajHUjUX KapaKTepucTuka MeTaIHUX
obvomatepujana koje he 6UTM nNpeamMeT MCTpaxuBara Yy auceptaumnju. HaefgeHe cy rpyne Tpu
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KapakTepucTM4Ha MeTasHa GuomaTepujana, Koju Cy pasBujeHn 3a NpUMeHy Yy 6UOMEeAMLUHCKUM
animkaumjama 1 umje cy 3axteBaHe 0COOMHe fAethmHMcaHe ofroapajyhum ctaHgapiuma. MeTanHu
martepujain ce 'y GMOMeAMUMHCKMM MpyMMeHama cMatpajy bvomaTepujasimma, NOLWTO ce yBOAe Y
OMONOLLIKO OKpYXXetbe. Y 3aBUCHOCTW 0f perunje y Kojy ce MMNnaHTupajy v (QyHkuuje Kojy he
obaB/baTh, YBENIMKO Ce pas3fiMKyjy 0cobuHe Koje oBM GuomaTtepujanu Tpeba fga umajy. Tpu knace
maTepujana Koje ce Hajuyellhe KopucTe 3a u3pagy MMMaHarta 3a 3aMeHy 3rfiobosa cy Hephajyhu
yenmk, nerype tutaHa n Co-Cr nerype. Takohe, onucaHe Cy W MeTOAe UCMUTMBaHa MeXaHUUYKux
KapakTepucTmka MeTasiHux buomarepujasia. KnacuyHe metoge UCMMTMBaHba METHUX BuomMatepujana
W [aHac ce KOpUCTe 1 [O6PO Cy Mo3HaTe, a Yrn1aBHOM Ce paju 0 nojauvma Koju ce 4obunjy 3aTe3HUM U
YOApHUM  UCNUTUBakbUMa. WCTakHyTO je fda MpakTU4HOj MpuMeHM 6uomatepujania Kao
KOHCTPYKUMJCKUX MaTepujana y MeAuMUMHCKUM anaukauvjama Ttpeba [fa NpeTxoau [AeTabHO
MpoyyaBare HUXOBMX MEXaHUYKMX W eKCroaTaumjCKixX CBOjCTaBa, Kako 61 ce CUrypHOCT fenosa
OVMOMeULMHCKE KOHCTPYKLMje, a TUMe W KOHCTPyKuuje Yy LennHu, o6e3beanna Ha HMBOY Beh
[OCTUTHYTE CUTYPHOCTW, UK Yak 1 NobosbLiana.

Y OKBMPY YeTBPTOr Mornae/ba Aare Cy OHOBHE MOCTaBKE MeXaHuKe noma U AemrHUCaHW
KapakTEpPUCTUYHN MapamMeTpu HEroxogHW 3a oppefBatke OTMOPHOCTM Ha JIOM  MeTa/HUX
brnomatepujana. NMapameTpu MexaHMKe floMa, OLHOCHO Mepa 4BpcTohe Mmartepujana y NpPUCYCTBY
MPC/IMHE KOHayHe BENMYMHe Y MoApyyjy Bakerwa XYKOBOT 3aKOHa (/IMHeapHo-efacTUyHa MexaHuka
noma - JIEMJ1) je KpUTUYHW (hakTOp MHTeH3uTeTa HanoHa K. Y enactonnacTU4HOM MNOApydjy
(EMMJ), mexaHuKa noma je ycmepeHa Ha npaherwe pacta NPC/vMHe Mnocfie npekopayverba HaroHa
Teyerba. OMMCaHo je HanMoHCKO Mo/be OKO BpXa MPC/NHE Y U30TPOMHOM, IMHEaPHO-eNacTUYHOM Teny
W farte Cy OCHOBHE jefHauvHe 3a AetiMHMCaHEe (hakTopa MHTEH3UTETA HAMOHa Y TPU KapakTepucTMYHa
cnyyaja - mogosu I, 11 n Ill. Tpeactas/beHn Cy M YCNOBKU MOA KOjUMa Ce fIMHeapHO enacTu4yHa
MexaHuKa /0Ma MOXe MNPUMEHUTW Yy MPOjeKTOBaky OMOMEAWMLMHCKMX uMnnaHata. Takohe cy
rnprKasaHe 1 cTaHAapAHe npouefype 3a eKcrnepuMeHTaHO ofpefyBare Xunasoctn oma npu PCA,
rMpw Yyemy je y OBOM MOr/1aB/by NOCEOHO aHaNM3MpaHa MexaH1Ka /loMa TpU KapakTepucTuyHa MeTaiHa
GruomaTtepujana Koju ce Hajuyelwhe NpMMetbyjy 3a n3pagy (hemypcke OCHOBE BELLTAYKOr KyKa, OHOCHO
yennka 316L, Ti-nerypa n CoCr-nerypa. ¥ OKBMpY OBOr MOrnae/ba MpuKasaHa Cy U OpUrvHaIHa
eKcrnepvMeHTa/IHA Mepera HacTaHKa M pacta MpcivHe Yy u3abpaHa fBa Tuna 6uomatepujana
KapaKTepUCTUYHKNX 3a MPOjeKToBake Hocehux CTPYKTypa y OpPTOMeACKMM MMMnaHTUMa. MapameTpu
MpojeKToBatba, Koje Tpeba pasmarpati y BeLUTaYKM UMMNIAHTMA Cy 1 NapaMeTpu MexaHVKe /10Ma,
rMa je cTora Heornxof4HO pasymMeBarbe MNojaBe WHULMjauuje MPCAMHE W HeHOr Aasber LUMpera, paau
crpeyaBarba KatacTpodhasiHOr fioMa MMMIaHTa. VICTpakeHo je noHaluawe fiomMa Hephajyher yenuka
316L n tutaHose nerype Ti-6Al-4V, npuMeHOM CTaHAapAHWX UCNUTMBaka MeXaHWKe noma u3Be-
AeHnx Ha mopamdukosaHum CT enpyseTama. [laT je geTasbaH OMMC MOCTYrakKa UCMUTUBAHA, Kao W
KopuwwheHe ekcnepumeHTanHe uHcTanaumje. Ontnukn cuctem GOM 1 Aramis coTeep NMPUMEHEHU
Cy 3a M3BONEHe TPOAUMEH3MOHA/IHE EKCMEPVMMEHTaIHE OMTUYKe aHan3e WCMUTUBAHMX enpyseTa.
Ocum TOra, NOLWTO Cy /Ierype TWTaHa BeoMa OCET/bMBE Ha 3amop YCfef 3apesa, W3BpLUeHa Ccy
CTaHapAHa ekcrnepyMeHTaiHa CMNTMBAHA TECTA KAara Ca OLUTPUM 3ape30oM.

Y OKBUpY neTtor norfias/ba fAePUHUCAHN CYy KPUTEPUjYMU aHasm3e  MexaHWYKuX
KapakTepucTMKa TOTalHE MpOTe3e BELUTAYKOr Kyka TOKOM eKcnjoatauuje. Y TOM CMUCHY,
rnpoyyaBarbe MoHallara bromatepujana Koju ce KOpUCTe 3a U3pady TOTa/IHUX NpOTe3a BeLUTaykor
KyKa Moj [ejCTBOM criosbatlker ontepeherba MMa BaXKHY ynory y obesbefhuBarwy WMHTErputeTa u
CUTYpHOT paja uMnnaHTa. HapoumnTo je BaXKHO AedmHMUCaTX NOA KOjUM YC/IOBUMA [0/1a3U [0 HUXO0BOT
NOMa 1 KOju (haKTOpu YTUYY Ha AMHAMUKY ryOuTKa HOCMBOCTW. MOTpe6bHO je No3HaBaTW Mosbe HanoHa
1 gedpopmanimja Koje HacTaje iejCTBOM pefieBaHTHUX onTepeherba Koja ce jaB/bajy Ha UMMNIaHTY TOKOM
LMKyca X0Aara, U TO Mpe CBera Ha MeCcTVMMa KOHLEHTpaLMje HaroHa 1 y OKONMHW BpXa NpcinHe. Y
TOM LMW/bY Y OKBMPY OBOI MOrnae/ba je NnpukasaHa AeTasbHa aHanusa fenyjyhux cuna Ha UMMnaHT
KyKa, KOje Ce jaB/bajy Kao nocneamua pasnmunTux akTMBHOCTM JbyACKOr Tena. Takofe cy npukasaHe 1
OCHOBHE NOCTaBKe aHa/n3e 6MOMexaHWMKe Kyka, fa 6u ce ob6jacHWna ontepeherwa Koja fenyjy Ha
UMMNNAHT. AHaM3MpaHn Cy pasnyUTi cryyajeBn ontepehera U AeMHUCAHE CY KPUTUYHE
BPe4HOCTW M NpaBuy AenoBarba onTepehera Ko MMMIaHTa 3a TOTaHY 3aMeHy Kyka. Y OKBUpY OBOT
nornaesmsa feuHNCaHa je matpuua ontepehera 3a YC/NOBe HOPMasiHE eKcnjoartauuje v eKCTpemHe
cnyuajese. Takofe cy y OBOM Mor/as/by feduHVCaHe N METOAE UCMIUTKBAHA MOHaLLaka OPTONEACKNX
MMMNaHaTa npornucaHe cTaHgapavMa. Hajuewhu ctaHaph Koju ce npumensyje 3a ofpehuBarbe
OTMOPHOCTV  (DEMOPASTHUX KOMMOHEHTM npoTesa Kyka je 1SO 7206, Kojum ce mnponucyjy
NnabopaTopujcKM TeCTOBM. Y OBOM MOr/aB/by MpKKasaHa Cy OpUrMHaNHa eKcrepuMeHTaHa Meperba
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noHaLLawa NCKOpULWheHNX UMMaHaTta nog fejCTBOM n3abpaHnx KpUTUUYHUX BpeaHocTn onTepeherba
y CKnagy ca fepMHUCaHUM CTaHAapZoM. [leTa/bHO Cy OnucaHu eKCrnepuMeHTanHa MHCTanaumja u
nporpam meperba, Koju cy obyxsaTtasin NPUMeHY CaBpeMEHNX MEPHUX CUCTEMA 3a TPOLUMEH3NOHTHO
OECKOHTaKTHO Mepewe Nnosba fdedopMaumja. Y Luby U3BOhHera eKCnepuMeHTaSTHUX UCMUTMBaHA,
n3paheH je aganTep, Kao OpPUTMHaIHM [e0 MHCTanaumje 3a UCMUTBae MMMNiaHaTa. PasmarpaHu cy
NPUHLUMNN Mepera, MeToAe Kanmbpauuje, Kao M nNpobneMn KOju ce MOry jaBUTWU NpU Mepekby
noHallawa KOMMIMKOBaHUX reomeTpuja. MpefnoxeHa je MeTofonornja UCNuUTMBakba MexaHU4Kor
noHallawa Martepujana, KoL KOMMWKOBaHMX TreoMeTpuja Koje Ccy uecte Yy 6GUOMEAULUHCKUM
ansmkaumjama.

Y OKBMPY LUeCTOr MOr/aB/ba aHasm3mpa ce nprMMeHa Metofe KoHauHux enemeHata (MKE) y
CYMy/aLmMju NoHallarma MMnIaHara ToTa/iHe NpoTe3e KyKa Mof, KapakTepucTuyHUM onTtepehersem. Y
TOM CMUCY NOTPeBHO je AedmHMcCATM NOY3[aH HYMEpUYKM MOAEN Koju [faje pesyntate 6Gmcke
[0OMjeHM  eKCnepvMeHTa/HUM  BpefHOCTUMA. YCned MocTojakba MPBOOUTHUX — OACTYMara
HYMEPUYKMX Off eKCNepvMEHTaSHUX BPEeLHOCTWU, HYMePUYKM MOAenn cy mobosbliaHu n popaheHu,
HaKOH Yera cy ypaheHn NOHOBHM NpopadvyHu. "'eoMeTpurja UMMIaHTa ce y 0BOj (hasn ce Huje Merana,
anm cy ypaheHa nobosbluatba MpEeXe KOHa4yHWX efieMeHarta, y cmuciy Beher 6poja 4uBopoBa M
efleMeHaTa 1 ofabupa Apyror TUna KOHayHOr efleMeHTa, U pefeuHUcaHn Cy rpaHuyHNn ycnosu. Y
aHasm3n CTpykType npumeHom MKE, n360p Tvna KOHayHOr efieMeHTa M TyCTUHe Mpexe, Kao U
NpaBuIHO feVHNCae KapakTepucTUKa Matepujana u rpaHUyHnX ycroBsa, Of NpecyfHor cy 3Havaja
3a Ta4yHOCT npopayyHa. Takohe cy Yy OKBMpY OBOr norfas/ba Aare OCHOBHE feduHuuunje u
MpeTnocTaBsKe Koje Cy NoTpebHe 3a pasymMeBare 1 NMPUMeHY METOZe KOHaYHUX efneMeHarta. Y OKBUpYy
OBOI MOr/as/ba NPUKasaHn Cy OPUrMHaIHKU HYMEpUYKK Mogenun fo6ujeHn npruMmeHom MKE. MNpukasaH
je mocTtynak u3pafe mofena, y MpBOM KOpaky MpvMEHOM CaBpEMEHe OrMpemMe 3a AuruTanusaunjy
peasiHNX MOAENa UMiaHaTa onTuYK1uM ckeHepoMm ATOS 1 fa/bOM MPUNPEMOM COMNE, MOZAena Koju cy
KopuwheHn y AasbeM HYMEpUUYKOM MnpopadvyHy. Takohe je mpukasaHa v3pafa HyMepuukux Mmogena
nMnnaHTa ypaheHnx y nporpamckom nakety 3a MKE ABAQUS, a npcnvHe cy yBefeHe NpuMeHOM
KOPUCHUYKMX MOTMPOrpama Koje oBaj CoNTBEP NOAPXKABA. Y CUMYMaLMju LUMPeHa NPCIMHE KacuyHe
MKE cy Beoma orpaHuyeHe ycnef, notpeba 3a KpemparbeM HOBE MpPEXe HAKOH CBaKor Kopaka
wyrpetsa. Mpu  Mogenvpawy npobnema LMpewa MpCMHe Yy  MaTepujany, KopuwheHe cy
HajcaBpeMeHuje TeXHUKe MOJenuparba Koje nogpasyMesajy npumeHy npoLlvpeHe MeTofe KOHauHUX
efleMeHaTa, y OKBMpY MoTrnporpama Koje KopuiuheHn cofTeep nogpikasa.

Y cegmoMm Morfas/by faT je Mnpukas YKYNHWX HayyHWX pesysitata OCTBapeHuX Y OKBMPY
Aviceptaumje. NpukasaHy Cy U aHaIM3NPaHn OPUTMHANHO [06VjeHN eKCnepuMEHTaIHN U HYMEePUYKA
pesynTaT UCTpaXuBara KOju Ce OAHOCEe Ha YoyeHe Mpobreme W MnocTae/beHe uubese. [lakre,
MpMKasaHn Cy OPUIMHA/IHN eKCrepuMeHTa/IHW pe3ynTati Aobujara napamerapa MexaHWKe fioma
npeMa CTaHapLHUM Meperuma npumeHoM moaugukosaHux CT enpyseTa v enpyseTa Ca 3ape3oMm.
M3BpLueHa je 1 ynopefHa aHanu3a fo6ujeHNX napameTapa, a pesyntartv Cy npukasaHu tabenapHo v
Ounjarpamcku. Takofe, NpukasaHy cy pesynTaTy nosba fedhopmatimja TOKOM 0TBaparba Bpxa NpcivHa u
NOMa Ha aHa/mM3upaHuM enpyseTama of Hephajyher yenuka v TUTaH fierypa, fO6vjeHV NpYMeHOM
penesaHTHOr cogTeBepa. Pe3yntatu nokasyjy Aa MpUMeHeHa OnThYKa CTepeoMeTpujcka MeTopa
Mepetsa faje fo6pe pe3y/Tate y UCTPaXKMBarby MoHallarba /ioMa MeTaiHMX Guomarepujana. Y oKsupy
OBOr Mornae/ba MNPUKasaHW Cy W aHaIM3MpaHUn OPUIMHAIHO [06WMjeHW pe3ynTaT¥  HakoH
eKcneprMeHTa/IHUX Meperba UMMNIaHata of, Nerype TuWTaHa, NMPYMEHOM MeTOAO0N0ruje UCNUTHBaHa
6asvpaHe Ha MoAW(MKauMju CTaHfapfa 3a TecTupare OMOMeAMUMHCKMX npoTesa. Kako 6u ce
aHa/IM3Mpano MexXaHWYKO MOHaLLawe MpoTese Noj peasiHUM (DU3NOMOWKUM onTepeherbem, YC/oBM
ekcrnepumeHTa cy 6asupanun Ha 1ISO 7206 cTaHAapay, anm cy NpMMerbeHa MakcumanHa ontepehera Ha
VMMaHTY, Koja Ce MOry jaB1Tu in Vivo, Te je NpuKasaHa v yrnopeaHa aHanv3a ca pesynratuMa Meperba
Jo6ujeHnx npumeHoM onTepehera Koja Cy MponucaHa CTaHAap4oM. Y OKBMPY OBOr MOr/iaB/ba
MpMKasaHn Cy W aHaIM3MpaHn OPUrMHTHU HYMEpPUYKW pe3yntatn J0OMjeHW HaKOH cumynauuje
ontepeherwa Ha w3paheHUM BUPTYaIHUM MOZENNMA, KOju Cy BepuU(MKOBaHW MOKanawem Mnosba
Aehopmatnja ca eKkCrepuMeHTa/IHO N3MEPEHVM BPeaHOCTMMA. laTh Cy NMpUMepu ABOAVIMEH3NOHaHE
N TPOLUMEH3VWOHa/IHE CUMynauuje onTepehewa MMMNaHTa U LWIMpewa npcivHe npumeHom MKE.
Takohe cy TabenapHO W AujarpaMcky npukasaHe BPeAHOCTU Hymepuyku [o6MjeHMX napameTapa
MexaHuKe noma buomatepujana npumeHom MKE codTBepcKor maketa. Y OKBMPY OBOr MOr/ias/ba
MpMKasaHu cy 1 pe3ynTaTu aHasmse OpUrMHaIHON TPOAMMEH3VOHAHOT Mofena fo6MjeHn NPUMEHOM
MPOLUMPEHE MeTofe KOHaYHUX eflemeHarta 3a CUMy/nauujy Luperwa NpCcivHe y marepujany Ao
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KOHa4yHOr OTKasa npoTese. 3a cMMynayunjy pacta nNpcavHe 1 fobumjarbe napameTapa Xu1aBocTu loMa
je KopuwheH nogporpamMcku nakeT Koju nogpxasa copreep ABAQUS.

Y 0KBMpY OCMOT MOr/aB/ba CarflacHO MPETX0AHO Ae(MHUCAHUM LbEBMMA UCTPaXKMBatba W
[06MjeHNM pe3ynTaTma Cy6nummpajy ce CTPYYHM U HayyHK AONPUHOCHK OCTBapeHH Y Tean. Takohe,
HaBOAE Ce INaBHM PEe3yNTaTi Kao MoTBpAa MOCTaB/bEHMX XMMOTe3a Ha MOYeTKy WUCTpakmBara. Ha
OCHOBY OBVX MO/laTaka, y OBOM MOr/aB/by AaTh CYy 3aK/byuly AucepTalmje 1 yKasaHo je Ha Moryhe
MpaBLEe Aa/buX UCTPaXKMBaHbA.

3. OueHa anceptaunje

3.1. CaBpeMeHOCT, OPUrMHA/THOCT U 3Ha4aj

JlokTopcka Avceprauuja ,,AHann3a OTNOPHOCTU Ha /I0M bromaTepujaia 3a BelTauykm Kyk*™
rnpeAcTaB/ba CaBpeMeH Y OpUrvHanaH AOMpWMHOC pasMatpaHoj npobremaTtvuy noma OpTOMenCcKuX
MMMaHata ycnef noctojara NpcivHa y matepujany. Y oKBUpY LOKTOPCKe aucepTauumje npuMerbeHn
Cy CaBpPeMEHM MCTPaXMBayku MOCTYNUM M nabopaTopujcka Mepewa Y3 Kopulihewse HajHOBUjUX
COhTBEPCKMX peLlerba 3a HyMepuyKe cumMyraLmje.

MexaHvka feopMaumje Guomatepujaia Ce MOXE aHaIM3MpaTh MPUMEHOM PasINYUTUX
MeToAa, 6a3MpaHNX Ha KOHTAKTHUM WM HEKOHTAKTHUM LLeMamMa 3a Mepere nomeparba, npy Yemy ce
HOBEe OMTUYKE CTEPEOMETPUjCKe METOAE CBe Yellhe KOpUCTe Y NUCTPaKMBaky MEXaHWYKOT MoHallamkba
obuomatepujana. Y CcKnagy ca MOLEPHVUM MWCTPaXXKMBAYKMM TPEHAO0BUMA, KaHAMAaT y AvcepTaumjm
npumerbyje HajcaBpeMeHuje 6GeCKOHTaKTe MeToAe eKCrnepuMeHTaNlHe aHaimse 6uomartepujana
6asupaHe Ha TPOAVMMEH3VMOHAIHOj OMTUYKO] METOLONOrMjU Mepewba. [MpMMeHOM O0Be MeToze
omoryheHa je TPOAMMEH3MOHaHA aHaIn3a MOBPLUMHCKUX JedopmMaunja, Npy YeMy MepHU CUCTEMMU
npoyyasajy peasiHy reoMeTpujy KOMMOHEHTe, LUTO Huje Moryhe kopuctehu TpaguuMoHaiHe MepHe
ypehaje. Y oKBupy AucepTauuje npukasaHu cy MocTynum nabopaTtopujcKux Meperba Koju YKibyuyjy
TPOAUMEH3NOHA/IHY ~ EKCMEPUMEHTA/IHY  ONTUYKY — aHa/M3y  KapaKTePUCTUYHUX — MEeTa/HMX
Guomatepujana n UCNUTUBaKE NOsba AedopMaumja y UMNIaHTUMA, Npu Yemy cy KopuwheHn GOM
ONTUYKN cucTeM U cogpTeep Aramis. MNpUMEHOM CaBpeMeHUX EeKCMepUMEHTaIHUX MeTohosorunja
Mepera oMoryheHa je Bepuukaumja pesyntata AOOMjEHUX HYMEPUUKUM npuctynom. Mpu mspagu
HYMEPUYKMX MOAEeNa NPUMEHEHN CYy HajcaBpPeMEHWjU COTBEPCKM MaKeTW, MpU Yemy Cy MOYETHU
BUPTYENHUX MOLENN J0OMjeHN NPUMEHOM ONTUYKON CKeHepa Atos y Ln/by AuUrnTannsaumnje peasiHmx
y30paka BeLTauykor Kyka. Hymepnuku npopayvyHu cy cnposefeHu npumeHom MKE y cogTBepckom
nakety Abaqus, v ogroeapajyhux nognporpama.

Mpuctyn KaHaupaTa je oOprvHataH jep ce y Tesu fAajy MOCTynuy aHanmse u
eKcnepyMeHTa/IHOr ofipehuBara OTMOPHOCTM Ha /IOM KapakKTepUCTUYHWUX GuomaTepujana Koju ce
KopucTe 3a W3pafZly OpPTOMEACKMX WMMIaHata, NPUMEHOM HOBMX OMTUYKMX METOAA Mepewa Ha
CTaHAapAHo JeduHMCaHUM enpyBeTama, afnm 1N Ha pPeasHMM KOHCTpYKLMjama UMniaHTa. Y OKBupY
Tese MpWKasaHW Cy pe3y/nTatu ucnutmeara [o6ujeHn npahereM nosba fedopmauyja n nomepara
MPMMEHOM 6eCKOHTaKTe ONTMYKE MEeTOoZe Ha TpW Yy30pKa MpoTe3e KykKa KOju CY YK/IOHEeHWU U3
nauujeHTa HakoH peBu3uje, LUTO je MPBY OBaKaB C/lyyaj aHanmn3e y nutepatypu. Kako 6u ce n3spLuno
0Baj eKkcnepumeHT, nopes HB250 maLLnHe 3a TeCcTVpare KOpPULLNeH je opurmHasHo nspaheH agantep
3a yuBplhewe WMMIaHTa, Kao [e0 OpuUrMHasHe eKcneprMeHTasHe WHCTanauuja y uwby LITO
afleKBaTHUje cumynaunje ycnosa ukcalmje n ontepehera Koju ce cpehy Kof, npoTesa Kyka.

OpurnHanHocT fobujeHnUX pesyntaTa y OKBUPY AvcepTauuje noTephyjy pagoBu Koju cy
ny611KOBaHW 1 CaOMLUTEHW Ha HAyYHUM CKYMoBMMa WUN 06jaB/beHn Y Yaconucuma. [ucepraupja ce
MOXe OLIeHWTV BeOMa YCMeLLHOM, y3eBLM Y 0631p Aa cy AobujeHe pe3yntate y Tesu npaTuauv 3peu
HaYYHU 1 NHXKEHEPCKM 3aK/bYYLIN.

WNcTpaxmsarba y 06/1aCTU NoHallawa maTtepujana y OGMOMeAMUMHCKMM anivkauujama cy
BeOMa 3Ha4ajHa 1 akTyenHa. KaHamaaT gaje jacHy MAeHTU(MKaLnjy 1 aHain3y OCHOBHMX npobnema
KOju [0BOAe [0 MOTMYHOr OTKas3a BELUTAYKOr KyKa, LTO MpeAcTaB/ba 3HavajaH npobnem vy
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CaBpeMEHOM OVMOMEAMLMHCKOM VHXEHEPCTBY. Y OKBUPY AucepTaumje feTtasbHO je 06paheHo
MoHallawe y OfHOCYy Ha /loM 6uomatepujasia Koju ce KOpuCTe 3a u3pady TOTa/IHUX MNpoTesa
BELUTAYKOr Kyka, Kao npobremaTuka Koja Mma BaxHy ynory y o6e3behuBarby CUrypHor paga
nmnnaHTa. okasaHo je fa je nNpuMeHa TPOAMMEH3MOHA/IHE OMNTUYKE MepHe MeToAe KOopucHa Y
oApefmBarby HEKMX Of K/bYYHUX OCOOGMHA MEeTa/IHUX maTepujana y GMOMeSULMHCKUM NpuMeHama.
[Jakne, pesyntaty UCTpak1eara napamerapa MexaHuKe n10Ma 1 aHanse pacta NpPC/MHE Y UMMIaHTy
O/, CYLUITMHCKOr CYy 3Hauaja 3a MpoLeHy MHTerpuTeTa WM Beka Tpajara TOTasHe NpoTe3e BeLUTaykor
KyKa.

3.2. OCBpT Ha petepeHTHY 1 KopuLwheHy nuTepaTypy

Y [OKTOPCKOj AucepTaumjn kopuwheHa je 06uMHa nutepatypa 13 061actv MexaHuke ioMa v
noHallawa MeTaIHUX mMaTepujana, HYMepPUUYKUX MeToga v cuMynaumje wupera npcavHe. Ocum Tora,
y3eBlWIM Yy 003Up fa je AucepTauMja YCKo nosesaHa ca o6nawhy 6uomMeauuuHe, KopuwheHa
nuTepatypa je 06yxBaTuia 1 LUMPOK CMeKTap pajoBa M3 061acTy NpojeKToBakba, UMNIemMeHTaumje v
MCNUTUBaba OPTONEACKMX MMMaHTa. OBa nnTepaTypa je KaHanaaTty nocnyxxmna Kao nonasHa 0CHoBa
3a hopMupree npernega noctojehrx MCTpaxkuBara Be3aHUX 3a 06/1acT OTKasa ycred /ioma y
OPTOMEeACKMM UMMIAHTMMA, Kao ¥ 3a MpUNpeMy ekcrepyMmeHaTa u HyMepuyKux Mogena.

Of, HaBefileHMX Hacnosa KopuwheHe nuTepatype, Buwe of 35 pedepeHum je mnahe of gecet
rof1Ha, a BehvHa TMx pagosa je u3 Bogehmx mehyHapogHMx vaconuca.

3.3. AHanmsa NpUMeHeHUX Hay4YHMUX MeTofda N HMX0Ba afeKBaTHOCT 3a CMpOoBeAeHO
NUCTpaXkKnBaHe

Y [OKTOPCKOj AncepTauujy je, y Lnu/by UCTPaXMBaHa OTMOPHOCTM Ha /IOM KapaKTepUCTUYHUX
MeTa/IHUX 6uomatepujana, KopuwheH Behn 6poj caBpeMeHMX Hay4HO-UCTPaXMBAYKUX METOoAR, Koje
Cy MnpvMernBaHe CXOAHO TwWMy npobnema Koju je peluasaH. YCnef KOMMIEKCHOCTU npobrema
aHasm3e OTMOPHOCTW Ha /oM 6vomaTtepujana y peanHuUM ycroBuma onTtepeherba TOTasHE MpoTese
BELUTAYKOr KYKa, KaHAWAAT je Y UCTPaXmBarby KOPUCTUO Y HYMEPUYKU U eKCNepyMEHTaIHA NPUCTyn
UCTPaXXMBaHba.

Y cKnafy ca K/laCM4HMM eKCrepuMeHTa/IHUM npoLlefypama AerH1UCaHUM  CTaHAapavma, y
OKBVpPY [AucepTauuje uU3BpLUEHa Cy nabopaTopujcka UCMUTMBaHA U M3BPLUEHO je M3padyHaBahe
napaveTapa MexaHuke fioma. EKcnepvMmeHTasHa MCnuTMBaKba MpeAcTaB/beHa y 0BOj AvcepTaumjui
obyxsatTuna cy aHanudy Hephajyher uyenuka w nerypa TuTaHa Kao KapakTePUCTUYHWUX METa/THUX
matepujaia 3a 6romeamuUMHCKe npumeHe. MprMereHa MeToAoMornja ucnuTuBara 6asvpaHa je Ha
TPOAVMEH3MOHATHOM OMTUYKOM MEPHOM CUCTEMY, KOjW je MPUMEHEH 3a aHain3y CTPYKTypaniHor
VHTErpmTeTa 1 oapefmBarba CBOjcTaBa Matepujana. MNprmMereHun Cy CTaHAapAHN TECTOBU U3 MEXaHMKE
NoMa Koju cy u3BoAeHM Ha mommdgukosaHum CT enpysetama no ctaHgapgy ASTM International
Standard Test for Materials E18-20-08. INMowTo cy nerype TuTaHa BeOMa OCeT/bMBE Ha 3amop Yycneq,
3apesa, U3BPLLEH je 1 TeCT Knfara ca owTpum 3ape3om. MoHatare nerype Ti-6Al-4V npu 3amopy je
UCTpaxkeHo nomohy Tecta no ctaHgapsy ASTM International Standard Test for Materials E338-03.
EkcrnepumeHTH Cy u3BefeHV Y naboparopuju 3a UCNUTVBaE MaTepujana Ha MalluMHCKOM (akynTeTy
y Mapubopy, CnoseHunja (Laboratory for Machine Parts and Structures, Faculty of Mechanical
Engineering, University of Maribor).

[Jare ekcrnepuMeHTanHe aHannse ypaheHe y OKBMPY AucepTauuje obyxsartajy aHanusy Tpu
TYNa MCKOPULWNEHNX UMNIaHTa Of /Ierype TutaHa, npy Yemy ce MeTOLO0/Iorvja ucnutueara 6asmpa
Ha Moaudukaumju noctojehux cTaHAapha 3a TecTuvparbe OMOMEAMLMHCKMX MNpoTesa. YNpKocC
HamMpeTKy Ha Mosby MPOjeKToBara W TecTupara, U fasbe ce cpehy nomosu cTemoBa Kyka. Ctora je
UMb M3BPLUEHOr uMCMUTMBaKka 610 aHanu3a eekTa MakCuManHuxX ornTepehewa Koja fenyjy Ha
MMMNIaHT, a Koja ce MOory nojasutu in vivo. Kako 61 ce aHann3npano MexaHM4YKo MoHallawe npoTese
nog (U3MoNOWKUM onTepeherbeM, MeTOAONOrMja MpUMereHa Y OKBUPY eKCrepuMEHTaHUX
“cnuTMBarba TOKOM M3pafe AucepTtaumje 6asupaHa je Ha 1ISO 7206 ctaHfapAy Koju ce KOpuCTH 3a
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oApefmBarbe OTNOPHOCTY (PEMOPA/IHUX KOMMOHEHTM NpoTe3a Kyka. 3a eKCNepuMEeHTaIHO TeCTUpare
npoTesa Kyka KopulheHa je MallvHa 3a CepBO-XUApAY/NYHO AMHAMUYKO W CTaTUYKO TecTUparbe
matepujana ZWICK ROELL HB250. 3a ogpehuBare nosba fedopmalmja 1 nomeparsa kopuwiheHa je
GOM onpema 3a TPOAMMEH3WOHANHO Meperwe fJedopmaumja U COPTBEPCKM cucTeM Aramis.
EkcrnepumeHT Cy W3BEAEHW NPUMEHOM MepHe Onpeme naboparopuje 3a AHaM3y HaroHa Wu
Aeopmaumja, y nabopatopuju 3a WUCMUTVBAHE MALLUMHCKUX €efleMeHata W cuctema MalumHCKor

(bakynTeta y beorpagy.

Vimajyhu y Buay KOMMNIEKCHOCT npobrema aHanM3e OTMOPHOCTM Ha IoM Guomatepujana y
peasiHUM yCnoBUMa, HajerKkacHNjy MOryhHOCT fa/biX UCTPaXKUBaHa Y OKBUPY AucepTtauuje fane cy
HYMepuyke MeTOAe, OLHOCHO MeTofa KOHayHuX enemeHaTa. OCHOBHWM MNpo6neM y MpUvMeHW OBe
MeTo/e Ha pellaBake Npobnema pacTa NpcnHe y buomatepujany 61o je y gedmHncary ycnosa npu
KOjuUMa nouMkbe pacT MNPCAVHE WM HayuMHa HEerose cumynaumje. Y LWby W3page HYyMepuukor
npopayvyHCKOr Mofefna MMMIaHTa W3BpLUeHA je AuruTtanusauuja noctojehnx peanHux Yy3opaka
BELUTAYKOr KyKa, KOjU Cy CKeHMpaHu OMTUYKUM CKeHepoM Atos. KaHanaaT je y OKBMpY AucepTtauuje
ypaguo HyMepuuke rpopadyHe y cOPTBEPCKOM MakeTy 3a npopadyyH MKE ABAQUS. Texwuno ce
n3pagu WTo rywhe a TauHuje Mpexe, ca BOMerem payvyHa M O MPOLECOPCKUM U MEMOPUjCKUM
orpaHuyerbvMa KOMMNjyTepa Ha KojumMa je mpopadvyH crnposefeH. MeToga KOHauyHUX enemMeHara je
ofabpaHa Kao MeTof Yy OBOM MCTpaXkuBawy 3aTo WTO je nomohy MKE moryhe onucatv wra ce
Jellasa y ofpefheHoj CTPYKTypy npu ontepeherwy a fa ce NMpU TOM UCTPaXuBakbe He CNpoBOAM in
Vivo, Tj. Aa NaumnjeHT Huje N3N0XKEH HUKAKBMM HENpPUjaTHUM Uam 60/1HUM MeTogama.

Y OKBUMpY [IOKTOPCKe AncepTauuje NpuMerbeHe Cy HaydHe MeTOZe MOAenmpara 1 cumynaumje
Koje cy omoryhune aHanusy peasiHiX npobsiema y BUPTYE/THOM OKPYXXeHY, 3aTUM MeTOAe KOHaYHUX
efleMeHaTa 3a npopayyH 1 fobujarbe napamerapa MexaHuke fioma, OfHOCHO OApenunBarbe HanoHCKO-
AehopMaLMoHOr CTakba M BPefHOCTU (PaKTopa WMHTEH3UTETa HanoHa Yy Tauykama (DpoHTa MPCAuHe.
MpuMereHe Ccy MeTofe BepudmKaumje, 3acHOBaHe Ha rnopehewy [0OMjEHUX HYMEPUUKUX W
eKcrnepyMeHTa/IHUX pe3ynTaTa, Kao U MeTofa eKCnepTCKOr MULL/bera TOKOM aHain3e U TyMayera
no6unjeHnx pesynrara.

3.4. OueHa NpYMerMBOCTY 1 BepudmnKaLmje oCTBapeHnX pesynrara

[lobunjeHn pe3yntatn y OKBMPY [LOKTOPCKe AucepTauuje nopes HayyHe BpefHOCTU MMajy u
LUMPOKY MPaKTUYHY NPUMEHY, Npe cBera y npopayyH1UMa Beka ToTa/iHe NpoTe3e BELUTAYKOr KyKa KOf
KOjuX NoCTOoju MOryhHOCT MojaBe NPCAvHe y Matepujany.

OcTBapeHM eKcnepumMeHTasHX pe3ynTaty omoryhaeajy ogpehusarbe MNPUOAMKHOT MecTa
HacTaHKa MNPCMMHE Ha WMMMaHTMMa aHaM30M nosba Aedopmauuja Koje ce fobuja NPUMEHOM
AethnHncaHe MeTofoMornje Mepera. Hymepuukum mogennma Moryhe je nocras/barbeM MPCivHe Ha
MecTo HajBehe BepoBaTHONe HeHE MojaBe Ha UMNaHTY, OApeAMTU OTMOPHOCT BMoMaTepujana Ha /lom
[ejCTBOM [fethMHMCAHOr MakcumanHor onTepehersa. Pe3yntatv HyYMepuUKMX cumynaumja CnoxeHe
reoMeTpujcKe CTPYKTYpe WMMNNaHTa BepPU(UKOBaHW Cy MOpefeeM ca EeKCrepuMeHTaHAM
pesynratma.

MeTogonoruja ekcnepyuMeHTa/IHUX UCMUTMBarA AedrHMCaHa Y OKBUPY Tese H6a3vpaHa je Ha
MPVUMEHW TPOANMEH3VIOHAHOT OMTUYKOT MEPHOT CUCTEMA, METO/E MOTOAHE 3a aHaNM3y HenpaBuUIHUX
reomeTpuja 1 npegmeTa nspaheHnx of pasHUX matepujana, WTo je 4ecTo cnyyaj y 6UomMeauLMHCKIM
npumeHama. [akne, NPUHLMNM NOCTaBKe eKCcrnepyMeHTaHUX Mepera U JobujeHn pesynTaTtu Koje je
KaHAugatT rnpukasao Cy MpakTUYHO MPUMEH/bYMBU W Ha OCHOBY HMUX je Moryh pa3soj HoBe
METOZ0/0TH1je 3a UCTIUTVBAHE MEXaHWYKMX KapakTepucTuka Guomatepujana, YKbydyjyhu peasHo
npahewe MoHallawa MaTepujana, Npu Yemy je Moryha npumeHa MeTOZO/IOTUje U Y APYTrUM
OPTONEACKMUM UMK CTOMATO/IOLLKMM anvKaLmjama.



3.5. OugeHa cnoco6HOCTM KaHAMAATA 3a CaMOCTa/THU HayuHU paj

ToKoM U3pafe [OKTOPCKE AucepTalmje KaHAuAaT je nokKasao CroCOGHOCT 3a CaMOCTaslHW
HayYHU paf. AHa/M30M MOCTaB/LEHUX MPETMNOCTABKU W eKCNEPUMEHTA/HIX pe3ynTaTa NpuKasaHux y
Te3W, KaHAWAaT je MoKasao f[a je y CTakwby Aa CaMOCTa/IHO pellaBa HayyHe npob6neme, Kao v fa
YCMELLHO Bfafa Hay4YHUM 1 UCTpaXMBaukMM MeTodama. Mocedyje LUMPOKO PagHO M UCTPaKMBAUKO
MCKYCTBO, Kao ¥ NOTPEGHO TEOPUjCKO 3HaHE 3a ja/by yCrelaH HayuyHO-MCTPaXKMBaUuKmM pag.

4. OCTBAPEH HAYYHW JOTPNHOC
4.1. MNpnkKa3 ocTBapeHOr Hay4yHor gonpuHoca

KoHauaH pesyntaT M OCHOBHM Hay4YHW [OMNPUHOC WCTPaXKmBarba CMPOBEAEHUX Y OKBUPY
AncepTaumje jecTe CUCTEMATCKM NPUKa3 U NOTNYHO pa3yMeBarbe NMoHallakba UCINTUBAHWUX MEeTaTHUX
6romarepmjana u UMMNaHaTa COXeHe reoMeTpuje Ko KOojux ce jaBrba Npc/iMHa U oM nog, AejcTBOM
cnosbHOr ontepeheta. Kao OCHOBHWM OCTBapeHW Hay4yHW LUWb OBe AucepTauumje MocTae/ba ce
[06ujarbe HEONXOAMX NapameTapa y Unby AerHMUCaHa OTNOPHOCTY Ha /10M Guomartepujana Koju ce
npvMewyjy y u3pagn TOTa/lHe MpoTe3e BewTauykor Kyka, a 3apaf [fobujarba LITO TayHujer
npegsuharba NoHallawa, UHTerpuTeTa U BeKa MniaHara.

OcTBapeHV Hay4yHU [ONPUHOC [OKTOPCKe AucepTaumje ,,AHann3a OTMOPHOCTM Ha /IOM
6romarepmjana 3a BeLTauKu KyK™ je BULLECTPYK:

BP0 MpernegHo je npukasaHa npob6nremaTvka y3poka Koju [oBoje A0 MOTNYHOr OTKasa
MMMNiaHaTa BELUTAYKOr KyKa, y CMUC/Y npeno3HaBarba NoTpede 3a aHan3oM nojase Npc/imHa
y bromarepujanmma Koju ce npuMekyjy, YMMe je jaCHO yKa3aHO Ha aKTyenHocT npobnema
KOju Cy peLLaBaHn y Tesu;

eKcrepyMeHTa/IHO cy ofgpefleHe BpPeAHOCTM nNapameTapa MexaHWKe /foma Koj /Ba
KapakTepucTMyHa MeTasiHa Gromartepujana 3a u3pady BewTaukor Kyka, Hephajyher yenmka
S316L un Ti-6Al-4V nerype; pemHMcaHa je MeToAoNOrMja MUCNMUTUBaAa Koja YK/bydyje
NMPMMeHY TPOAMMEH3VMOHA/IHE OMTWMYKE aHanM3e 3a [Jobujarkbe BPegHOCTVM NapameTapa
MexaHuKe fioMa 1 nosba AetopMaymja y Matepujasy TOKOM MCMMTMBaHba ca LWbeM fa ce
jefIHOCTaBHMje MOXe loumpaT Hajcnabuje MecTo y matepujany;

feduHucaHa je matpuua ontepeherba 3a YCN0BE HOPMasiHe eKcnjoaTauuje Koju cy
JedmHMcaHW CTaH4apAnMa, anv 1 3a eKCTPeMHe Cnyyajese onTepeherba Koju ce Mory jaBuTu
KOf, TOTa/IHMX MNpOTe3a Kyka, fare Cy CMepHWUe fa je Npu WUCMUTVBakuMa MOTpebHO
NMPUMEHUTU MaKCUMasiHe peasiHe BPeLHOCTWU KOje MOry Aa Ce nojase in vVivo TOKOM UMK/yca
X0fana, MoLTo onTepehera fAemH1caHa CTaH4apAMa O4AroBapajy Cpeam M BpeAHOCTMMA,

eKCMepUMeHTaNIHO cy oapeheHe BPeAHOCTM HAMOHCKOT CTakba Kof TPW UMMIaHTa BELLTauYKor
KyKa KOjU Cy YK/IOHEHU U3 NalujeHTa HakoH TOTallHe PeBM3nje, Npu Yemy Cy MprMeHeHe
MaKCVMariHe peanHe BpeaHOCTV onTepeherha TOKOM LIMK/YCa X0Aakba;

fedmHncaHa je MeTofonorvja McnuTMBaka OPTOMEACKMX WMMIaHaTa MoAMdUKaLnjom
CTaHAapAHWX Mpenopyka, Koja yK/byudyje npvMeHy TPOLUMEH3VOHa/IHE OMTUYKE aHanse 3a
Jo6vjarbe BpeAHOCTH Mo/ba AetopManuja y Matepujany TOKOM UCMUTMBaKA, Ca LUbeM ja ce
LITO jefHOCTaBHWMje MOXE nouupatn Hajcnabuje MecTo y MMNMaHTy; mu3paheH je ajantep
notpebaH 3a MoCTaB/batbe pPeasiHe KOHCTPYKLMje TOTasHe MNpOTe3e BeLTaykor Kyka o
MCMUTMBaKE UMMNIAHTA Ha Mpecy npema AedrH1CcCaHoM Nporpamy UCnnTUBatba.

pasBujeHn Cy OPUTUMHAIHW TPOAUMEH3NOHA/IHA NPOPaYyHCKN HYMEPUYKM MOAENN UMMIaHTa
1 ynotpe6om ogroeapajyher MKE codTBepa f06MjeHM cy pe3ynTati cumynauunje noHallama
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Obvomatepujana y UMNAaHTMUMa Yy OAHOCY Ha /IOM; pas3BUjeH je  OpUrUHaTHK
TPOAVIMEH3NOHATHU HYMEPUYKM MOZEN MMM/aHTa ca MHWLMjaTHOM MPC/IMHOM Koja je NoTom
LUIMpeHa MPMMEHOM MpPOLUMPEHe MeToLe KOHaYHUX eflemMeHata v [obujeHe Cy BpesHOCTU
(haKTOpa MHTEH3WTETa HamnoHa;

BEPU(IMKOBaHN CY TPOAWMEH3VOHAIHA HYMEPUYKM MOLENN YMNOPeAHOM aHain3oM ca
eKcrnepyMeHTa/IHUM  pe3ynTaTMa; NPUMEHOM  BEPU(IMKOBAHMX HYMEPUUKUX  Mojena
M3BPLUEHA je MpOoLeHa OTMOPHOCTM Ha IOM GMoMaTepujana 3a BELITAuYkKyM KyK Y OfHOCY Ha
nocrtojehe ycnose ekcnnoataumje UMNIaHTa;

NnpesioXKeHa je W EeKCNepuMeHTAIHO BepurKoBaHa HOBA METOLO/Iornja WUCNUTKBaHA
OTMOPHOCTY Ha /IoM 6roMaTepujasia UCUTUBAKEM HAMOHCKOT CTakba Ha UMMIaHTY U 3aTUM
npMMeHe BepU(hNKOBaHNX HYMEPUYKNX MOZeENa.

4.2. KpuTn4kKa aHanmsa pesynrara UcTpaxusama

Ha ocHoBy npernega nvTepatype W carnefasarba MoCTojehx pellewa u3 06nactu
AncepTaumje, KOHCTaTyjeMO fa Cy pellerwa [JoOujeHa y Te3n OpuruHasHa M 3HavajHa, Te ga cy
NMpMMeH/bMBa y npakch. OBWM HayyHW pe3ynTatm Cy Of, W3y3eTHOr 3Hayaja 3a MocTaB/batbe
KpuTepujyma OTMOPHOCTM Ha NoM 6uomMatepujasia Kao jefHOr Of OCHOBHMX MNapameTapa npu
KOHCTPYKLMjU MMNJiaHaTa.

Takofe, Ha OCHOBY YyBMAa Y 3afaTe LM/bEBE WCTPaXKuBakba W pesynTtare NpefcTaB/beHe Y
AvicepTaumj MOXEMO 3aK/byuMTU Aa Cy MpPY>KeHW OAroBOpY Ha CBa OGWTHA MuTawa U peLleHu
npobsemMn ca KojuMma Ce KaHAMAAT Cycpeo Yy TOKYy MCTpakueawa. OCHOBHa Mosia3Ha Xurotesa
nogpasymesa fa Cy Yy3pouu KOju [0BOAe [0 MNOTMYHOr OTKa3a WMMaaHata BeLuTaykor Kyka
Y3POKOBaHN MeXaHUYKMM KapakTepucTukama buomarepujana, OAHOCHO Npe cBera OTMNOpHOWhy Ha
noMm. AHanusa noHawara buomarepujana y OAHOCY Ha /IOM NOCTaB/ba Ce Kao jefaH 0f OCHOBHUX
KpuTepujyma npu npojeKToBary npoTese, fa cy y TOM CMUCY Y CMIPOBEAEHa UCTPaXKMBatba Y OKBUPY
AncepTaymje 6asvpaHa Ha NOYeTHOj XUnoTesn. Bepudmkauujom mogena notepheHo je da je moryhe
OAPeauTV cune pacTta NPCavMHe HYMepUYK1M rnpopadvyHoM, a eKCcrnepyMeHTaIHO je NoTepheHo Aa cy
NCTpaXmBarba Yy nabopaTtopujcKMM YC/OBUMMAa MepofaBHa 3a ofpehuBare mMapametapa J/ioma
Gruomatepujana.

Vimajyhu y Buay 3Hayaj UCTpakmBarba Y 06M1acTMMa BaXKHUM 3a YCMELIHO MPOjeKTOBaHe U
06e36€ehere NHTErpuTETa MMNIaHaTa KOju Ce KOPUCTE Yy OpPraHn3my, Kao M YnMkbeHULY Aa cy Y Te3u
nprKasaHa MeTogosorvja Koja omoryhaea ogpefuBarbe KapakTepucTnka MexaHuKe loMa, Kao ¥ nosba
fetopmaumja MMNIaHaTa CNOXKEHUX TeOMEeTPUjCKMX 00/MKa, AucepTauuja npefcTaB/ba BaKaH
[ONPUHOC Y CBOjOj 061acTw.

4.3. OyeKnBaHa npumMeHa pesynraray npakcu

MpYMEHOM HyMepuyKe METOAE BEPUKMKOBAHE Y Te3n 3HATHO Ce MojefHOCTaB/byje NpoLec
aHN13e OTMOPHOCTM Ha /oM GuoMaTepujana 3a BELITAukM KyK U omoryhaBa npoBepa MoHallata
MMNNaHaTa ca NPCAMHOM in Vitro, y UW/by NpenMMUHapHe aHasM3e MoHallakba npe Yrpawe camor
umnnaHta. OcMM Tora, eKCNepUMEHTA/IHO BepU(IMKOBaH TPOAUMEH3NOHAHN HYMEPUYKN MOAEN
MMNNaHTa MOXe MOCMYXXWUTM U 3a [larba UCTPaXKMBarba jep MPeACcTaB/ba O/IMYHY 3aMeHy 3a CKyna u
[yroTpajHa eKcreprMeHTaIHa CTPaXKMBarba.

MeTogonoruja Koja je KopuwheHa 3a eKcnepuMeHTaHa Mepera 1 A00ujeHN pe3ynTaTi Koje
je KaHOouaaT npukasao Cy MpakTUYHO MPUMMEH/bMBKM, NOWTO OTBapajy MoOryhHocT 3a [Jasba
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MCTPaXMBarba Y LUU/bY [06Ujarba HOBE METOZOMOrMje 3a UCMNUTMBAE MOHalllakba GuomMatepujana y
reoMeTpPMjCKM KOMM/IMKOBaHNM GUOMEANLMHCKIM aninKaumujama.

Pe3yntat UcTpakusarba Ha OBOM MO/bY MMajy 3HauajHe ehekTe Ha acnekT 6e36e4HOCTM
camux vMmMIaHara, anm 1M MoryhHocT noctusara 3Ha4yajHUX eKOHOMCKWX ediekata NpyMeHOM
MeTOZo/0T1je CUMynauuje MnoHallakba WUMnaaHTa ca MPCAYHOM MNpe yrpawe, LITO LOMPUHOCK
CUTYPHWjEM 1 JYTrOTpajHUjeM pasdy UMMiaHara.

4.4. BepnhkKoBaHM Hay4HWU LONPUHOCK

HayyHn [onpyvHOC [OKTOpPCKe [AucepTauuvje je BepuvKoBaH pagoBvmMa 06jaB/beHUM Yy
4aconmcMma v CaonLTeHUM Ha KOH(epeHLjama TOKOM BULLIEMOAWLLIKET UCTPaXKMBAHA:

M20 Pagy mehyHapoaHOM Yaconucy

BpxyHcku mehyHapogHu Yaconuc (M,,)

[1] S. Tadic, R. Jancic-Heinemann, K. Colic, A. Sedmak, High-temperature deformation behaviour
of Ti3Al-11Nb intermetallic, International Journal of Materials Research, vol. 102, No. 4 ,2011, pp.
452-456, ISSN 1862-5282 IF 0,830

MehyHapogHu yaconuc (Mys)
[2] S. Tadi¢, R. Proki¢-Cvetkovié, I. Bala¢, R. Heinemann-Janci¢, K. Bojic, A. Sedmak, Deformation

Mechanisms in Ti3Al-Nb Alloy at Elevated Temperatures, Materiali in Tehnologije (Materials and
technology), 2010, vol. 44, pp. 357-361, ISSN 1580-2949 IF 0,312

Yaconuc mefyHapogHor 3Ha4aja BepumkoBaH nocebHmum ogiykama (My)
[3] K.Colic, A. Sedmak, N. Gubeljak, M. Burzic, S. Petronic, Experimental analysis of fracture

behavior of stainless steel used for biomedical applications, Integritet i vek konstrukcija (Structural
Integrity and Life), Vol. 12, No. 1, 2012, pp.59-63, ISSN 1451-3749, UDC: 621

M51 Paa vy Bogehem yaconucy HauMoHaUIHOT 3Havyaja

[4] K. Colic, S. Petronic, A. Sedmak, A. Milosavljevic, Z. Kovacevic, Laser Welding Process of
Stainless Steel Used for Biomedical Applications, Welding and Material Testing, Vol. 20/3, 2011,
ISSN 1453-0392

M33 Caonwutena ca MeERYHaApPOAHMX CKYNOBa LUTaMnaHa y LeavuHn

[5]K. Colic, A. Sedmak, N. Gubeljak, M. Burzic, I. Hut, 3D Experimental optical analysis of titanium
alloys for biomedical applications, 15th IEEE International Conference on Intelligent Engineering
Systems 2011, 2011, pp. 399-403, ISBN:978-1-4244-8955-8

[6] A. Sedmak, K. Colic, Z. Burzic, S. Tadic, Structral Integrity Assesment of Hip Implant Made of
Cobalt-Chromium Multiphase Alloy. NT2F9 New Trends in Fatigue and Fracture- NT2F9

"Failures of materials and structures by fatigue and fracture”, Belgrade, Serbia, October 12-14, 2009,
pp. 171-177, Vol. 10, No. 2, , ISSN 1451-3749
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5. SAK/bYYHAK U TTPEAN1OI

Ha ocHoBy npernefa [OKTOpCKe AucepTauuje of ctpaHe Komucuje 3a oueHy u opbpaHy
[OKTOPCKe AucepTauuje Nof HasvBoM ,,AHann3a OTMOPHOCTU Ha IoM GMoMatepujana 3a BelUTayKu
KyK* KaHauaarta Katapuxe Yonuh, gunn. nHx. mal., Komucuja 3a oueHy 1 of6paHy KoHCTaTyje Aa je
ypaheHa [OKTOpCKa fuceprauuja HammcaHa npemMa CBUM CTaHapAuMa Yy Hay4YHO MCTPaKMBauyKOM
pafy, Kao 1 fja ucnyrasa cBe ycnose npezasuheHe 3aKOHOM O BYCOKOM 06pa3oBarby, CTaHAapAMMa U1
Cratytom MatumnHckor akynteTta y beorpagy. Ha ocHOBY pe3syntaTa W 3ak/by4vaka MpukasaHux y
AOKTOPCKOj AncepTaumjn 1 YnkeHnLE Aa je aHam3npaHa npobremaTrika Beoma akTyesiHa y Hay4yHoj
JaBHOCTW, KOHCTaTyje ce fa je kaHgupar KatapuHa Yonuh, gunn. MHX. Mall., YCrnewHo 3aspLinna
[OKTOPCKY AucepTauunjy y Cknagy ca npefsuheHum npeaMeToM U MOCTaB/bEHVMM  LiM/beBMMA
UCTpaxxmBara. KaHauaaT je [owao A0 OPUTMHANHUX pesynTarta Koju Cy U BEPUMKOBAHM, LUTO UM
06e36€ehyje BeNnKy NPpUMEHLUBOCT Y 0BOj aTpaKTUBHOj 061acTu.

Komucuja 3a oueHy v oabpaHy [OKTOPCKe AucepTaumje 3ak/byuuna je fa Tesa npefcras/ba
OPrvHAIHN Hay4HW paf, ca Hay4yHVWM [LOMPUHOCOM Y 06/1acTU MallvMHCTBa, Hayka o maTepujanvima,
MexaHuKa /ioMa, Ma carsiacHo ToMe npeffiaxke HactaBHO-HayyHOM Behy MalumHCKOr akynrera
YHuBep3uteTa y beorpagy fa KaHgupaty KatapuHu Yonwh, gunna. maw. WHX. ogobpu ogopaHy
[OKTOPCKE AucepTaumje nog HasveoM “AHann3a OTMOPHOCTU Ha oM GrMomMaTepujana 3a BeluTayuku
KyK”, Kajia ce 3a TO CTEKHY 3aKOHCKM YCNOBW, Npef, KOMUCKjOM Y UCTOM cacTasy.

beorpag, 03.07. 2012. rog.

UnaHoBu KoMucuje 3a OLEHY 1 of6paHy:

Aap. AnekcaHpap Cemak, MEHTOP,
pea. npod. MawmHckor akynteTa y beorpaay

ap. AnekcaHpgap Ber,
pes. npog). MawumHcKor thakynrteta y beorpagy

Ap. Mapko PakuvH, BaH. npod. TeXHOOLKO
MeTanypLukor thakynteta 'y beorpagy

Ap. Bepa LLnjaukun->Xepasuuh,
pea. npod. MawumHckor akynteTa y beorpaay

Ap. bopucnas Aynuh, npod. MeanuuHCKor
(hakynteta y beorpagy y neH3nju
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YHUBEP3UTET ¥V BEOT'PAIY

- MALIMHCKU ®AKVYIITET —
bpoj:1072/6

Harym: 12.07.2012roaune
Bbeorpan, Kpamsuue Mapuje 6p. 16

Ha ocnoBy unana 12.2 Ctaryta MammHckor dakynteta YHuepsutera y beorpany u
ynana 37. [lpaBunHMka o JOKTOpckMM crynujama, HacrtaBHo-HayyHo Behe Ha cemHuMLM
onpxkanoj 12.07.2012ronune, noxeno je

ONJNYKY

| TlpuxeaTa ce U3BeITaj O MO3UTHBHOj OlIEHU ypaljeHe JOKTOpCKe qucepTallrje Kojy je moaHesna
KATAPUHA YOJIMh wu omoOpaa jaBHa onbOpaHa nucepTaidje o J1oOujarmy carlaCHOCTH O]
VYHuBepaurtera, nmoa HacioBoM: ,,AHAJIM3A OTIIOPHOCTU HA JIOM BUOMATEPUJAJIA 3A

BEIITAYKH KVK*

Il YuuBepsurer je nana 16.04.2010.roausne, cojum aktom 6poj 020-1212/4-2/10
1120 CarJIaCHOCT Ha MPeyIor TeMe AOKTOPCKE JrcepTalyje KaHan/Iara.

Il PanoBu kanauaara y yaconucy mel)yHapogHor 3Hauaja:

[1] S. Tadic, R. Jancic-Heinemanif. Colic, A. Sedmak, High-temperature deformation
behaviour of Ti3Al-11Nb intermetallic, International Journal of Materials Research, ¥6R, No.
4 ,2011, pp. 452-456, ISSN 1862-5282

[2] S. Tadé, R. Proké-Cvetkovi, I. Bala, R. Heinemann-J&rt, K. Bojic, A. Sedmak,

Deformation Mechanisms in Ti3Al-Nb Alloy at Elevated Temperatures, Materiali in Tehnologije
(Materials and technology), 2010, vol. 44, pp. 361, ISSN 1580-2949

OmTyKy JOCTaBWTH: KaHAWAATy, MeHTOpy, Karenpu 3a TeXHOJOrHWjy Mmarepujajia U apXuBH
(akynrera.

JIEKAH
MAIIMHCKOT ®AKYJITETA

[Tpod.np Munopan Munosanuesuh
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