O6pasay 2.

dakynteT _MawmnHckm YHUBEP3WUTET Y BEOIPAQY

Behe Hay4yHux oBnacTn TEXHUYKUX HaykKa
(Hasus ctpyuHor Beha kome ce 3axTeB ynyhyje, carnacHo
832/5 ynaHy 6. n un. 7 ctas 1. oBor npaBunHuka)

(Bpoj 3axTeBa)

21.08.2012.rognHe
(AaTym)

3AXTERB
3a AaBakbe carflacHoCTU Ha pecdpepat o ypaheHOj JOKTOPCKOj AucepTauumju

Monumo ga, cxogHo unaHy 46. cT. 5 Tad. 4. Ctatyta YHuBepsuteta y beorpagy (, FnacHuk YHueepauteta“,
©poj 131/06)", gate carnacHocT Ha pedepaT 0 ypaheHoj JOKTOPCKOj AUcepTaunju kaHaugaTa:

AOAHUNA (MUINOLW) NETPALULMHOBUTRA
(Mme,ume jegHor oA poanTerba u npesnve)

KAHOVWOAT OAHWNO (MMANOLL) NETPALUMHOBUR
(nme, ume jegHor of poanTerba u npesnmve)

MpujaBro je AOKTOPCKY AncepTauujy nos HasnuBoMm:
AHAJIM3A 3AMOPHOI" BEKA EJIEMEHATA HOCERE METAJIHE KOHCTPYKLIMJE KPUJIA ABUOHA

YHuBep3uTeT je gaHa 01.10.2010. rog. cBojum akTom noj 6p. 11/612-3397-2/10 pao carnacHoOCT Ha npeasior Teme
[OKTOpPCKe aucepTalumje Koja je rmacuna:
AHAJIU3A 3AMOPHOI BEKA EJIEMEHATA HOCERE METAJNNTHE KOHCTPYKUNJE KPUITA ABUOHA

Komucwja 3a oueHy n ogbpaHy goktopcke anceprtauuje kaHguaara: QAHUIA (MUANOLWW) NETPALULMHOBUTRA

(Mme,ume jepHOr Of poauTerba u Npesnve)

O6pasoBaHa je Ha cegHuum ogpxaHoj 07.05.2012. rogunHe, ognykom dbakynteta nog 6p.832/1 , y cacrtasy:

Mme n npesume ynaHa 3Bakbe Hay4Ha obnact yCTaHOBa Y K0joj je 3anocneH
Komucuje
1. Op Bouwko Pawyo PepnoBHU npodecop BazgyxonnoscTBo MalumHcku cpakynteT beorpag
2. Op CnobogaH Ctynap PepnoBHU npodecop BazgyxonnoscTBo MalumHcku cpakynteT beorpag
3. Op CnobogaH NBo3geHoBuh PefoBHU npodecop BazgyxonnoscTBo Caobpahajuu dakyntet beorpag

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 HactaBHo-Hay4Hor Beha dhakynTeTa 0 ycBajaky M3BeLLTaja.
3. MNpumepnbe aaTe y TOKy CTaBrbama U3BELLTaja Ha yBUJ jaBHOCTH,
YKOMUKO je TakBux npumeadu 6uno.



YHUBEP3UTET Y GEOIPALY
- MALLULMHCKW ®OAKYNTET —
bpoj: 823/4
[aTtym:12.07.2012. roguHe
Bbeorpaa, Kparsuue Mapuje 16

Ha ocHoBy un. 128. 3akoHa o BucokoM obpasoBawy M usBelwTaja Komucuje y cacrasy:
npocd.ap bowko Pawyo, meHTop, npodp.ap Cnoboman Ctynap, npodp.ap CnobopaH
'BOo3aeHoBuh, CaobpahajHu dakynteTr beorpag O oueHM [OKTOpcKe AucepTtauuje
~AHann3a 3amMOpHOr Beka enemeHaTa Hocehe MeTanHe KOHCTpyKuuje Kpwuna aBuoHa“
poktopaHta Mp [HaHuna [leTpawwnHoBuha, Aunn.uHX.maw., HacTaBHo-HaydHO Behe
MawmHckor dpakynTeTa Ha cegHuum ogpxaHoj 12.07.2012. roguHe, goHeno je crnegehy

oaonyky

YcBaja ce wusBewTaj 3a oOueHy W opdpaHy Aoktopcke pauceptauuje , AHAJIU3A
3AMOPHOI' BEKA EJNIEMEHATA HOCEHRE METAJIHE KOHCTPYKUWUJE KPUNA
ABUOHA" poktopaHta MP OAHUJIA METPALLMHOBUTRA, gunn.uHx.mawu.

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 [anuna IlerpammHoBuha, TUTUL. MHX. Malll.

Onmyxkom HacraBHo-HayuHOT Beha MammHCKor dakynteta YHuBep3uTera y beorpamy Op. 832/1
on 07. 05. 2012. roguHe, UMEHOBaHM CMO 3a wiaHoBe KoMmucwHje 3a oneHy u oq0paHy IOKTOPCKE
mucepranuje kangunata mp Janwna IlerpammnoBuha, DU, MHXX. MAIIMHCTBA, IMOJ HA3UBOM:
~AHAJIN3A 3AMOPHOI' BEKA EJIEMEHATA HOCEBE METAJIHE KOHCTPYKIIUJE
KPHUJIA ABUOHA®, o yemy mogHOCHMO cliiefiehn

MU3BELITAJ
1. YBo
1.1. Hacnog u 0bum doxmopcke oucepmayuje

Jloktopcka aucepranuja kanaunara mp Jlanwna [lerpamuHoBrha, AWTUL. MHXK. Malll., O
Hacnmosom ,,AHAJIM3A 3AMOPHOI' BEKA EJIEMEHATA HOCEBE METAJIHE
KOHCTPYKIMIJE KPUJIIA ABHUOHA®“ wm3noxena je Ha 133 crtpane. Campxu a CIHCak
KopuIlheHe W IUTUpaHe JuTepaType Ha 6 cTpana. JJucepranuja caipXu U CTpaHe ca IOCBETOM U
M3jaBaMa 3aXBaJIHOCTH.

1.2. Xpononoeuja odobpasarea uzpaoe oucepmayuje

Kammumatr mp Hanuno IlerpammHoBwh TUIUL. MHXK. MAIIMHCTBA, TMPHjaBHO je HU3paLy
nmokropcke amcepranuje 10.05.2010.rox., mom Opojem 751/1 Kartempm 3a Ba3mayXOILIOBCTBO
MammHckor dakynrera y beorpany. Kanmuaar je 3a MeHTOpa MpeIIokKHO PEIOBHOT Mpodecopa
np bomka Pamryo. Komucuja 3a oneHy UCIyHBEHOCTH yCIOBa KaHAMATa U HAyYHE 3aCHOBAHOCTH
Teme mokropcke auceprarje je 30.08.2010. rox. momuena u3BemTaj 6p. 751/3 HacrtaBHO-HAYydYHOM
Behy MammHckor dakynrtera y beorpamy. Ha ocHoBy mpujaBe kanamnara u npemiora Karenpe,
omnykom HHB ©6p. 751/4 om 02. 09. 2010. ron., nmpuxsahen je npemmor Komwmcuje 3a oueHy
WCIYHEHOCTH YCIIOBa KaHIWIAaTa W HaydyHE 3aCHOBAHOCTH TeME Y cacTaBy: MEHTOp, mpod. mp
Bbomko Pamryo, mpod. ap Cnoboman Crymap u npod. ap Cnoboman ['Bo3aeHomuhl, ca
Cao0Opahajuor dakynrera 'y beorpany.

Komucwuja je momHena mu3BemTaj y kome npeniaxke HacraBHo-HayunoMm Behy MammmHCKOT
dakynrera y beorpamy ma omoOpu TeMy IOKTOpCKE IUCEpTaldje IOoI pagHAM Ha3WBOM
LAHAJIM3A 3AMOPHOI' BEKA EJIEMEHATA HOCEBE METAJIHE KOHCTPYKIIUJE
KPUJIA ABUOHA* naBonmehm ma kaHauaaT MCIyHaBa 3aKOHCKE YCIIOBE 3a M3Pagy JOKTOPCKE
IUcepTanmje, W Ja TpemioKeHa TeMa Kao aKTyeJlHa, aTpakTUBHA W 3HadajHa, MOKEC OUTH Tema
JNOKTOpCKE aucepranyje. Y Be3W ca 3axTeBoM JokTopanaa Mp Jlanmna IlerpammuoBuha,



JTUTUL. MHOK. Malll. J1a ce 000pHu m3paja MOKTOpCcKe muceprainmje, omiyke HacraBHo-HayuHOT Beha
Mammmackor ¢akynrera ox 02. 09. 2010.roa. o UCHIYHEHOCTH yClIOBAa KaHIWIATa 3a H3paLy
JOKTOPCKE JHcepTalyje ¥ O MMEHOBaly MeHTOopa, Behe HayuyHMX 00JacTH TEXHHUUYKHX Hayka
VYuuBepsurera y beorpagy mano je carmacHOCT KojoM ce ofo00paBa pal Ha TEMH JOKTOPCKE
muceprarmje  ,,AHAJIM3A 3AMOPHOI' BEKA EJIEMEHATA HOCEBE METAJIHE
KOHCTPYKIIMJE KPUJIA ABHMOHA®, mom MeHTOpCTBOM pemoBHOr mpodecopa ap borika
Pamryo (ommyka 6p. 11/612-3397-2/10). Ha ocnoBy omnyke HactaBHo-Hay4yHOT Beha MammHckor
(akynTeTa 0 HCIyHEHOCTH YCJIOBa KaHIWAATA 3a M3Paxy JOKTOPCKE IHMCEpTalHje W MMEHOBAbY
MEHTOpa, 2 Ha OCHOBY carjacHOCTH Beha HayuHMX 00NacTH TEXHHMYKHX HayKa YHHUBEP3HTETA Y
Beorpany, nekan Mammnuckor ¢akyntera y beorpany je 14. 10. 2010. roa. moHeo 3akibydak Op.
1704/1 ma ce omoOpu panm Ha Temu MokTopcke aucepranuje ,,AHAJIM3A 3AMOPHOI' BEKA
EJIEMEHATA HOCEBE METAJIHE KOHCTPYKIMIE KPUJIA ABMOHA® xanmumaty mp
Hanuny [lerpamuaoBuhy, TATUL. WHK. MaIl..

O 3aBpmietky nokropcke nucepramyje ,,AHAJIM3A 3AMOPHOI' BEKA EJIEMEHATA
HOCEDBE METAJIHE KOHCTPYKIMJE KPMJIA ABUOHA®, mentop np bomrko Pamryo, pen.
npod. obaBectno je Karenpy 3a Ba3myxoruioBcTBO, kao u HacraBHo-HayuHo Behe MammHckor
¢dakynrera y beorpany, nonrcom 6poj 832/1 ox 07.05.2012. Ipemioxkena je Komucuja 3a oneHy u
ondpaHy paja y cacTaBy: MeHTOp, np bomko Pamryo pex. mpod., ip Cnoboman Ctymap pen. mpod.
u ap Cno6oxan I'BoznenoBuh pen. mpod. ca CaoOpahajuor dakynrera y beorpany.

Ha ocHoBy HaBeneHor momwmca HacraBHo-HayuHo Behe je Ha cemuui ox 10.05.2012.
TOJIMHE jeIHOTIACHO YCBOJUJIO OOaBEIITEHE O 3aBPIIETKY AWCepTandje Kanmumarta mp [lanuna
[lerpammuoBnha  muron. wrok. Mam.  mox  HasmBoMm  ,,AHAJIM3A 3AMOPHOI" BEKA
EJIEMEHATA HOCEBE METAJIHE KOHCTPYKHUMWJE KPUJIA ABUOHA® u ycBojuio
npemior Komucuje 3a oteHy u o10paHy ITOKTOpCKe aucepranuje (ommyka op. 832/2 ox 10.05.2012.
TOJIAHE).

1.3. Mecmo oucepmayuje y ooeosapajyhoj nayunoj oonacmu

Hoxtopcka aucepraiyja ,,AHAJIN3A 3AMOPHOI' BEKA EJIEMEHATA HOCEBE METAJIHE
KOHCTPYKIIMJE KPUJIIA ABUOHA®“ mnpumama o0nacTd TEXHUYKUX HayKa, OJHOCHO
MAaIIMHCTBY, U Y’K0j Hay4yHOj 001acT BazmyxormioBcTBo.

1.4. buoepagcku nooayu o kanouoamy

Hanuno Ilerpammuosuh je pohen 26.08.1960. romune y Bpmaukoj Oamu, PemyOnmka
Cpbuja. 'uMHa3ujy MpUPOAHO-MATEMATHYKOT CMepa 3aBpIIvo je y oOpasoBHoM mHeHTpY “TlpBa
[eronetka” y Tperenuky 1979. romune. Mcre romune je ynmucao W MamMHCKH (QakynTeT y
beorpany a gummommpao je 24.01.1984. roawHe Ha TpymH 3a aepOKOCMOTEXHUKY Ca CPEIHOM
orieHoM 8.99 u murmImoMcKuM panoM u3 [IpopadyHa cTpyKTypa Jiereuia onemeHoM omnernoM 10. Ox
1985 mo 1986 3amocneH je Kao capalHUK NMPHUIPABHUK Ha KaTeIpH 3a >KEJIIE3HUYKO MAIIWHCTBO, a
3aTUM Ka0 aCHUCTEHT NPHUIPABHHMK Ha KaTeApH 3a Ba3AyXOIUIOBCTBO, a ox 1998 kao acucTeHT Ha
npeaMeTy UBpceroha nerenuma Kateape 3a Ba3AyXOIIOBCTBO.

VY [OpoTeKIIOM TEepHoAy YUYECTBOBAO j€ Y BEIMKOM OpOjy HCTpaKMBAauyKHX IIpojeKara y
OKBHpY KaTelpe 3a Ba3AyXOIJIOBCTBO Kao M HA KaTeIpH 3a KeJIE3HHUKO MAIIMHCTBO.

Opn u3bopa y 3Bame acucrenta Jannno IlerpammHoBrh ca 3ana’keHUM yCIEXOM OJprKaBa
CcBe BHUIOBe BeXOM w3 mpeamera Uspcroha merenwmma, IlpopadyH cTpyKTypa JeTenwIla,
CrpykTypaiHa aHanu3a Kao U Ha ucTuM npeamery y BTBA y XKapkoBy rae apku BexOe n Ha
npeameTy Uspcroha Ba3IyXoIUTOBHOT Haopyxkama. [pxao je BexOe n u3 mpeamera Teopuja
eJaCTHYHOCTH, AepoenactTnaHocT, KoHcTpyKIHja reTenuna u MalmmHCKAX eJIeMEHaTa.

buo je umaH Benmkor Opoja KoMmucHja 3a OoAOpaHy IUILUIOMCKHX pajioBa. tberos pan
OIUIHKYje U3y3€THO OATOBOPAH OJHOC IIpeMa HAaCTaBHUM o0aBe3aMa Kao W KOPEKTaH OJHOC IpeMa
cryneHTnMa. [loceOHYy Taxkmy y CBOM pamy mocBehyje eKCIIepuMEHTATHOM paxy, Kako ca
CTYJACHTHMa TaKO0 W BE3aHO 3a capallby ca MNPUBPEIOM. YIOpElAo ca OBUM YYecTByje Ha
NpOjeKTHMa M HHMXOBO] pealu3andju W3 00JacTH MpOLEecHE ONpeMe W TNpHUMEHCHE YyJbHE
XUIPayJTUKe U THEyMAaTHKe.



2. Onmc aucepranmje

2.1. Cmpykmypa u caopoicaj oucepmayuje

JloxTopcka aucepraruja kagaunara mp Jlanwna Ilerpammuosuha, AWIUI. MHXK. MaIll., O
HacimoBom ,,AHAJIM3A 3AMOPHOI' BEKA FEJIEMEHATA HOCEBE METAJIHE
KOHCTPYKIMJE KPHUJIA ABUOHA® uznoxena je Ha 133 crpanuna a cnucak KopuinheHe u
IUTHpaHe TuTepaType Ha 6 ctpaHa. [lucepanuja caapxu cnenehnx ocam MOTaBIba:

YBox

[Mojam 3amMopa ¥ OCHOBHH TEPMHHHU TIPH MIPOYUYaBakhy 3aMOPHHUX KapaKTepHUCTHUKA

MeranHu MaTepujaiy 3a u3paay Kpuia

[Ipumena mMexaHUKe JioMa NP NPOLEHHU CTEleHa pacTa 3aMOpHE MPCIMHE W TpeocTaje
yBpcTOhe AenoBa

OCHOBHH MIPUHIIMIY IPOjEKTOBaka Ba3IyXOIUIOBHIX KOHCTPYKIIM]ja BE3aHUX 32 3aMOP
[IpojekToBame AeTaba Kpuila OTIIOPHUX Ha 3aMOp

IIpopauyH pacrta npcnuse

ExcnepumenTtanno onpehuBame 3aMOpHOr Beka Hocehmx eneMeHara MeTalHOT KpHia
ABHOHA M3JIOKECHUX LUKINYHOM onTtepehemy

e 3akJbyyak

Hucepranuja canpxu 83 ciuke u 53 jeqHaYHHE.
2.2. Kpamak npuxas nojeOuHaquux no2idesba

Hoxktopcka nucepranuja ,,AHAJIM3A 3AMOPHOI' BEKA EJIEMEHATA HOCEBE
METAJIHE KOHCTPYKIIUJE KPUJIA ABUOHA® cactoju ce u3 ocam moriaBiba.

VY npBoM moriaBiby, Kao M y OKBHPY HayKe O MaTepujajrMa, 3aMop je Ae(HHUCAH Kao
MIPOTPECUBHO, JIOKATHO W TPajHO CTPYKTypalHO oluTeheme Koje ce jaBlba Kaja je MaTepuja
M3II0KEH JICjCTBY ITUKINYHOT onTepeherma drja je HOMHHATHA BPEAHOCT MHOTO Marbha OJI CTATHUIKE
yBpcTohie neduHHCaHe 3a Taj MaTepujas, Tako Ja, Kao MOCIeIWIly MMaMo MOTyhHOCT mojaBe
3aMOPHOT JIOMa ¥ 33 PeJIATHBHO HHUCKE BPEJHOCTH HAIlOHA, aKO j€ MaTepHjasl OMo JOBOJHHO Iyro
M3IIOKEH JIejcTBY UCTHX. Takohe, mopea HuBoa ontepeherma, MOCTOJU jOIIT YMTAB HU3 ITapamMeTrapa
KOjU YTHYy Ha 3aMOpP KOHCTPYKIIMjE, a KOJH Cy YeCTO y BPJIO CJIOXKEHO] Mel)ycoOHO] 3aBUCHOCTH,
IITO 3HATHO OTeXaBa MOryhHoCT mpenBubama MoHalIamba KOHCTPYKLHUjE a CAMHM THM U TOjaBe
noma. JlaHac mocToju Benuku Opoj Teoprja Koje ce OaBe MPOILEHOM yTHIIaja 3aMOPHHUX MapaMeTapa,
any ce pe3yiTaTH CBUX WHUX, W3 Beh HaBeIeHUX pasiiora, y3umajy ca oapeheHuM crerneHoM
CHT'YPHOCTH. AHaln3a Ba3IyXOIUIOBHHX CTPYKTypa Y OKBHPY OBOT paja je Oa3upaHa Ha MEXaHMIH
JMHEAapHO-eIACTUYHOT JIoMa OJH. (aKTOpy HWHTCH3MTETAa HANOHAa KOjH OIUCYje HAIOHCKO-
neopMaIoHo CTamke y OKOIMHH BpXa MPCIIHHE.

Y oKBHpPY ApYror morJjiaB/ba IUCEpTalldje NPEACTaBJbEH je MMojaM 3aMopa, OCHOBHH
TEpMHHH, O3HaKe M CHCTEMH O3HauaBama KOjH Ce OJHOCE Ha 3aMOp KOjH ce jaBjhba HE caMo yciel
JejcTBa onrepeliea ca KOHCTAHTHOM aMIUTUTYJIOM, HETO U Ha 3aMOp KOjU C€ jaBJba yCIeN JejcTBa
onrtepehema NpoMeHIbHBE aMIUIUTyAe. Takole, OBO TOrjaBJbe MPEACTaB/ba YBOZA Yy KOHIENT
TojiepaHuyje omrehema u T3B. 0e30e/IHe U CUTYpHE CTPYKType. Y OKBHpPY OBOT IOTJIaBJba, yBeJACHA
j€ ¥ XUIoTe3a jeTHOCTaBHOT KyMyJaTHBHOT omTehema 13B. [lanMrpen-MajHepoBa XumoTesa Koja
j€ y OJHOCY Ha MHOTE€ METO/IE KOje Ce KOPHCTE paau MpeaBuhama 3aMOPHOT BeKa U 1ajbe HajBHUIIIC
y ynotpebu yrmpaso 300T CBOj€ jeAHOCTABHOCTH, MPAKTHYHOCTH U 33/I0BOJbaBajyhe Ta4HOCTH.

Tpehe mornas/be aHanu3Mpa HEKE O/ CABPEMEHUX Marepujana KOju Ce JaHac HajBHIIeE
KOPHCTE Yy Ba3IyXOIUIOBCTBY, Ka0 M KapaKTEPUCTHKE KOje ce KOpPHCTEe pamu mnopehema UCTHX.



AHanm3za je ycMepeHa Ha KapaKTepPUCTUKE KPHUBUX HANOH-M3IyXKewme Koje HeduHHIry
(YHKUIMjOHAIIHY 3aBUCHOCT H3IyKeHha M NPUMEHmEHOr onrepehiea Mo jeAWHHUIN IONPEYHOT
npeceka. Y OBOM IMOIJIaBJbY Cy Je(HHUCAHU TJIaBHU KPUTEPHjyMH H300pa MaTepHjaja Kao U
HajBaXHH]jE KapaKTePUCTHKE MaTepHjaja KOju Cy TPEHYTHO HAj3aCTYIJbEHUjU Y Ba3dyXOIUIOBCTBY
(kama cy y MATamky METaln).

Y NyTHUYKO] aBWjallMju M BOJHOM TPAaHCIOPTY NpPUMEHa aTyMHUHHjyMCKHX JIeTypa y
U3pagu CTPYKType jom yBek n3Hocu oko 80 %. M300p marepujana ce He 3acHHBA caMO Ha 0a3u
IEroBe UBpPCTONE, HETO M HA OCHOBY JTOKa3aHE CIIOCOOHOCTH J1a M3IPKU Mama omrehema HacTaza
NPUWIMKOM pasia 6e3 yrpoxaBama CUTYPHOCTH JieTenuie. [IpeocTana uBpcroha HakoH omTehema je
jeoaH oJl Haj3HAYajHUJUX KpUTEepHjyMa MpH M300py MaTepHjana, jep je omreheme Koje HacTaje
ycJel 3aMopa rJIaBHU IpooOieM 300T Temrkoha BeroBor ISTEKTOBAba U YCIJIe 3HaUajHOT CMabemha
yBpcTohe Hocehux, KpUTHYHUX (TJIABHUX ) KOMIIOHCHTH Ba3yXOIUIOBA.

YeTBpTO MOrJIaB/be aHATIM3UpPA MPUMEHY TEOPHje MEXaHWKE JIOMa y CBPXY IpOICHE
CTETIeHa pacTa 3aMOpHE MpCIWHE W 3aocTajie 4BpcTohe MeTamHuX HocehuX CTpPyKTypHHX
eleMeHaTa Ba3AyXxormoBa. JlaTw cy TeMeJbHH NPHHIUIHM M IOJMOBH KOHIEHTpAallWje HAaIloHa,
(akTOpa HMHTCH3UTETa HAMOHA, JIOMHE WJIABOCTH M 3a0cTalie YBpCTOhe KOjU NpENCTaBIbajy
OCHOBHE TIapaMeTpe KOjU CIIyXe 3a MPOIeHY 3aMOPHOT Beka Hocehe CTPYKType METalHOT Kpuia
aBuoHa. Takole, oOpaljeHa je W mpakTH4Ha nMprMeHa P-kpuBe Koja ce KopucTH 3a AeduHUCcame
JIOMHE XKHJIABOCTH €JIeMeHaTa MEeTaJIHE KOHCTPYKIHUje Kpuia aBuoHa. DaKkTop HHTEH3UTETa HAallOHA
j€ OCHOBHH TapamMeTap Ha KoMe je 0a3upaHa MeXaHWKa JIOMa, OH OIMHICYje HANOCKO-1e(opMaImoHo
CTamke y OKOJMHH BpxXa MPCIWHE KOja je MPOYy3pOKOBaHA IEjCTBOM CIIEKTpa omnTepehema wmmm
MOCTOjabeM 3a0CTalIuX HarmoHa y Hocehoj crpykrypu. [Jo noma y Hocehoj crpykrypu he mohn
KaJa HallOHH W WM3AyXKema IOCTUTHY KPUTHYHO CTamke KOje je OMHCAHO JIOMHOM >KWIaBomrhy
MarepHjala W CTameM JAcdopMalndje WIA crakbeM HamoHa. IIpeocrama uBpcroha Hocehmx
CTPYKTYpPHUX €JIEeMEHTa ca IPHUCYCTBOM TpCIMHE je (YHKIHMja MEXaHWYKHX KapaKTepHUCTHKA
Marepujaia, Iy>KMHe IPCIMHE U caMe KOH(UTYpaIije KOMIIOHEeHATa.

VY OKBHpPY HETOT MOIJIaB/ba UCTPAKUBAHU CY OCHOBHU NMPHHIIMIIU MIPOjEKTOBamba Hocehnx
Ba3yXOIUIOBHHUX eJIeMEHaTa Be3aHUX 3a 3amop. [lormaBibe oOpalyje yTuiaj u 3Hauyaj mpoIcHE
3aMOpHOT onTepehema U JT03BOJFEHHUX HamoHa (Koje yKIbydyje m3Mmely ocranor amekBaraH uz0oop
MaTepujaia, HaYMH IIOBE3WBAamba M EIIEMEHTE 3a IOBE3WBAKkC) HAa HOCHBOCT M DPagHH BEK
Ba3lyXOIUIOBHUX KOHCTPYKIMja. Takohe, y TOM KOHTEKCTy, MCTPaKEH je W YTHIA] aJeKBATHOT
n300pa MPOU3BOJHUX TEXHOJOTHja KOje Ce KOPUCTE Npu m3paau Hocehux aenosa. [lopen Tora,
JIETaJFHO j€ aHaTM3UpaH yTHUIlAj CIIEKTpa MUKIIyca 3aMOpHOT onrepehea Ha OCHOBY KOTa ¢ MOXE
MPOILECHUTH PEaJHH BEK Ba3AyXOIUIOBHUX KOHCTpyKIuja. JloOMjeHHM pe3yiTratd ce Mory
BEPU(PHUKOBATA U KOPUTOBATH CaAMO Ha OCHOBY T0OJ[aTaKka KOjU OM OWJIM TOOUjCHU MCIIUTHBAHEM Yy
nety. Bpoj HaMOHCKUX IMKITyca Koju he HeKH Je0 u3ApKaTH 6e3 Jioma Moxe ce moehartu, camo ca
CMameHheM HHBOA HANOHA, a Y CIy4ajy HEeKHX MaTepHjalia ca U3y3eTHUM KapaKTepUCTHKaMa Ha
3aMOp, C€ MOXE OYCKUBATH M "OCCKOHAYHO" T 3aMOPHHU BEK, O] YCJIOBOM Ja jé HUBO HAroHa
JOBOJbHO Hu3ak. Mmak, y Hajehem Opojy ciiyuyajeBa, M3 pasjiora cCMamema Mace, CTPYKType Y
Ba3JlyXOIUIOBCTBY C€ TPOjEKTyjy 3a KOHA4aH 3aMOpHHU Bek. OJcTymama O MPOICHEHOT CPeher
HAIIOHCKOT' CIleKTpa onTepehiema u omarosapajyher cpeimer Beka 10 JjoMa (IPOICHECHOT WM
JOOWjeHOT TEeCTOBMMA) aHANU3UPajy CE CUMYITaHO ycien Moryher pacumama M Tpeliaka y
MPOIICHU C jelHe cTpaHe, u Moryher mporpecuBHor omreherma ycenen 3amopa ¢ apyre ctpane. Oa
Moryha oJcTynama ce y3uMajy y o03up mpeko 13B. (hakTopa Beka KOHCTpyKuuje. Bpennoct oBor
¢dakropa ce kpehe msmelhy 2 u 10, y 3aBHCHOCTH OJ THIAa KOHCTPYKIUje, HAUMHA JCIOBamba
ontepeliea Kao U MPOICHE XUBOTHOT BeKa (HIP. Ja JIK je Y MUTAky TECT WK MPOpavyH), Kao 1
onpeheHnX MCKYCTBEHWX TIOKa3aTeJhba Be3aHUX 3a edeKar pasMepe W Ap. Y OBOj aHAIU3H BPIIO
3HaYajaH je U yTHUIla] KOHIIEHTPAIMje HAlTOHA U TPEHha Ha 3aMOPHU BEK U 00aBE3HO CE MOpPajy y3ETH
y pasMatpame. OTyZa je W TauyHO MPOICHEHH 3aMOPHH BEK HEKOr Hoceher eleMeHTa BpJo
3HaYajaH W 3aBUCAH je OJI CTEleHa pacTa MPCIUHE, Ma je W caMO pa3MaTpame CTENeHa pacrta
MPCIUHE M JIOMHE J>KWUJIABOCTH OJ1 M3y3eTHOr 3Hauaja. /la Ou ce TayHO JePUHMCAO JTO3BOJHCHH
HAllOH W TOTEeOHE JUMEH3Wje Hocehmx eneMeHara MOTPEOHO je KOMOWHOBATH TMOJATKE O
MPOIICHEHOM 3aMOPHOM omnTepehiemy ca peneBaHTHUM MOoJaluMa KOju Cy JOOWjeHH Ha OCHOBY



3aMOPHHX TECTOBA. Y OJICYCTBY UCTHX, y LIUJbY NPOLIEHE 3aMOPHOT BEKa, MOXKE CE KOPUCTUTH T3B.
CTeTeH KyMyJaTHUBHOT omTehema.

Y Illectom morJiaB/be ce U3TpaKyje YTHUII] U3BOpa KOHIIEHTpAlMje HAallOHa Ha 3aMOpHE
KapaKkTepuCcTHKe Hocehux enemMeHara Ba3IyXOIUIOBHUX KOHCTPYKIHja. Y OKBHPY OBOT IOTJIaBJba
Cy JIaTH MpUMepHU aJeKBAaTHUX M HeaJeKBaTHUX pelllerma Koja ce MOTY jaBUTH y mpakch. Taxole,
3HaYajHa MaXHa je MOKIOkEHa H BAXXHUM MUTAKBIMa KOja Ce OJIHOCE Ha KBAIUTET U3paJie IeTalba,
Kao LITO Cy: JbeOOBU, HMBHIE OIUTPUX YyIJIOBA M HHMXOB YTUIA] HA MPAaBHIHY PpacloAely
ontepehema ¢ 003MpOM Ha HUXOB BEJIMKHU 3HA4Ya] Kama je y MUTamky CMamkermhe KOHICHTPAIH]je
HaroHa. OBaKBM KOHCTPYKLUJCKH JeTajbil 4yecTo nMajy Behu 3Hauaj u of criektpa ontepehema n
0]l HUBOA paJHOr HAloHa IITO MOXE JAOBECTH U 1O BPJIO BEIHMKOT pacKopaka y HHUBOY MpOILEHE
pamHOT Beka aHanm3MpaHux Hocehux enemeHara. Jlerenmuiie Hen30eXHO caapike BEITUKH Opoj
OTBOpa, IIaBOBAa, OKOBA, Ojadara M CIMYHUX CHHTYJAPHUX pellema Koja JOBOJE 0 MpEeKuaa y
KOHTUHYHUTeTy Marepujana. [loTpebHo je neduHMCaTH jeJHOCTaBHA pelleha KojuMa ce n3deraBajy
OBaKBU TPEKHIIM y MaTepujany, a Ja WImak Oyay WCIYyHEHH OCHOBHH 3aXTEBH IPOjEKTOBaha
Ba3AyXOILUTOBHUX KOHCTpyKIWja. [lo3HAaTO je Ja MO I€jCTBOM CTaTHUYKOT omnTepehema, yciaen
TUTACTHYHOCTH, KoJ BehuHe MarepHjana J01a3u 10 CMamkeha JIOKAIHE KOHIICHTPAaIUje HAallOHa | O]
BUTAJIHOT j€ 3Havaja, Jia ce MPaBIIHUM IIPOjeKTOBamkeM Hocehe CTPYKType MO, IejCTBOM 3aMOPHOT
ontepehema ymamu MoryhHOCT TojaBe KOHIlEHTpalja HamoHa. Takolje, Tpeba oOpaTuTH Maxmky
Ha TO Ja JO3BOJHCHU HAIIOHHM MOTY BapuUpaTH y 3aBHCHOCTH O]l OApeheHHX KOHCTPYKIHMOHHUX
KapaKTEepUCTHKa eJeMeHTa. Y OBOM IIOTJIaBJby Cy HaBedeHa M3BECHa IpaBWia Koja Ou ce moria
MPUMEHUBATH y TIPOjEKTOBAKY JIeTajba KOja Cy OJ BENHMKOT 3Hadaja Kaj je y MUTAlky CMambeme
KOHIIeHTparnyje Hanona. Ha mpuMep, eneMenTn 01 Tpedanu ga Oyay IMTO CUMETPUIHHU]H, HAPaBHO,
ca y3uMameM y 003up W mpaBiia y KoM JejcTByje onrepeherme. Y ciaydajeBuMa Kajua je 3HadajaH
MamaK CHMeTpHje Henz0exkaH, MOTpeOHO je o0paTHUTH MOceOHY MaXkmy Ha Moryhe mociemuiie
JIOKAJTHOT CaBHjamka eJeMeHaTa 1 H3BPIIUTH moTpeOHe kKopeknuje. [lotpedHo je Takohe n3beraBaTu
HarJje MpoMeHe y mpecelrMa U 00e30eIUTH ITOCTENEHO CIIMBAKE Y TPeceliiMa CBUX MHTErPATHIX
CTPYKTypaJIHUX eJieMeHaTa. AKO MOCTOje Harjie (CTemeHacTe) KOHyCHE IpPOMEHE Yy CII0jeBHMA,
MOTPEOHO je KOPUCTHTHU MITO TOCTEIeHHje MPOMEHe Yy TpeceruMa J1a Ou ce yMamUIN HEeXKeJbeHH
edextn. Taxohe, Tpeba m3beraBaTu W CBE OIITPE YITIOBE W HWBHUIIE HA HOCEhUM eleMEHTHMA
CTPYKTYype JIeTeIHLA.

VY ceamMoM MOIJIaB/by JaTH Cy pe3yJTaTH MOJENUpara JoMa Marepujaia moMmohy pacta
npenuHe yeien 3amopa. [letalbHO je JeHUHUCAaHO M MCTPaKCHO HAMOHCKO CTamke OKO BpXa
NPCIMHE Yy W30TPOIHOM, JIMHEAPHO-ETaCTHYHOM Tely W JaTe Cy OCHOBHE jeIHayWHEe 3a
neduHNCcame (hakTopa MHTEH3UTETa HAIlOHA Kao M HAIlOHA M TIOMeparma y OJM3WHH BpXa MPCIHHE.
[MpeacraBibeHn Cy W YCIOBH TOJ KOjUMa C€ JIMHEapHa elacTUYHA MeEXaHWKa JIOMa MOXKe
NPUMEHNUTH Y TIPOjeKTOBakY KOHCTPYKIHja U3IO0KEHHX 3aMOpy, Kao W pe3yiNTaTH aHAIUTHYKOT
onpehuBama (akTopa WHTEH3WTETa HAlOHA 3a HEKOJNMKO H3a0paHuX ciydajeBa Hocehmx
CTPYKTypa. Y OKBHpY OBOT IOTJIaBJba AaHATHM3UPAHE Cy U 00JIACTH pacTa 3aMOPHE NMPCIHHE, C TUM
mro je obmactu II (t3B. IlapucoBoj obmactu) moceehena najBeha maxma. HaBenene cy nanac
Hajuenthe kopumheHn anropuTMH 3a ofpehuBame Op3uHe pacta npciauHe y [lapucoBoj obmactu. Y
CeIMOM TIOTJIaBJbY, Takole, je maT M HyMEepHUKH NpHMep aHalIn3e MHUpermha 3aMOpHE MPCIUHE Y
CIIO)KEHOM JIypallyMHHUjyMCKOM Hocehem enemeHTy — (paMemaud) Kpuia aBHOHA Yy IUIBY
nopehema ca OOOMjEeHMM EKCIEPUMEHTAHUM pe3yiTaTuMa. [IpopauyyHu cy CHOpOBEACHH Y
codTBepckoM nakeTy Abaqus koju je jemaH ox peTkux ca yrpaherom moapmikom 3a [IMKE.

OcMo noraaeJ/be JOHOCH Pe3ysTaTe eKCIepuMeHTa. 300T CIIOKEHOCTH TeOMETPHje CaMoT
Mojena — MoJiell Hoceher eleMeHTa HUje MOrao OMTH MpPOBEPEH HM Ha KOjU IPYTW HAYMH HETOo
eKCIepUMEHTANHO. JemaH oJ IMJbeBa HyMEpPHUKE CHMYyJallje M eKCIEepUMEHTa (Kao M LeJor
JOKTOpaTa) OHMO je HUCTpaKMBame 3aMOpPHOI BEKa paMemade aBHOHAa Koja je uspaheHa on
nypanymuarjyma 2024-T3. Y ocMoM MOTJaBiby JAAaT je JeTalbaH OIUC amaparype KopuirheHe y
caMOM EKCIIEpUMEHTY, CIIeKTpa onTepehema KojeM je pamMemada Omiia H3JI0KEHA, XEMH]CKE
CTPYKTYypE JIeType O]l KOje je paMemada HarpaBJbeHa, Ka0 M 3aMOpPHHX KapakTepuctuka 2024-T3
Ba)XHMX 3a mpopauyH. Ilopen Tora, ma OM ce MOTIJIO M3BPIIMTH LITO NpelH3HUje mopeheme



pesyiTaTa eKCIepUMeHaTa W BPEAHOCTH NOOMjeHMX HYMEpPHUYKUM CHUMYJaljaMa, y NIporpamy
Ansys je HampaBJbeH BepaH MOJICT paMemade U elleMeHaTa Be3e Kako Ou ce no0uiia pesieBaHTHA
nporeHa Beka (Tj. Opoja nukiIyca) A0 HacTaHka mnpciauHe. CHUMynupame pacta OpCIuHE Y
TPOAMMEH3HOHAIIHO] paMemadn CIpoBeneHo y Abaqus-y n noOujeHe BpeOHOCTH Op3uHE HMIMpema
MIPCIIMHE Ce J0CcTa MOoOpOo TOKIIANajy ca BPeAHOCTHMAa MOOWjeHWM y eKCIIepUMEHTy. BuprtyenHa
NpCIIMHA € jeJHO BpeMe IIMpPHiIa Ha HaYMH CKOPO MISHTHYAH MIMpeHy CTBapHE MpCIHHE, Ja Ou
3aTHM TI0Yesia Ja ce Kpehe pa3nuyuToM MyTamoM O OHE y eKCHEPHUMEHTY, ITO je 00jallkbeHo
MMOCTOjalbeM 3a0CTaMX 3aTE3HWX HANoOHAa Yy II0jacéBUMa CTBapHEe pamemade. MehyTum,
NPOpavYyHCKH 3aMOpPHH BEK J00WjeH y Abaqus-y M eKCIIEpUMEHTAIIHH 3aMOPHH BEK CE He
pasznukyjy MHoro (oko 10%), mro ce — y3umajyhu y 003up U CTaTUCTUUKY MPHUPOIY 3aMopa MOXKe
CMaTpaTtH 10cTa 10OpUM MOKJIAambeM eKCIIEPUMEHTATHE U IPOPAYyHCKE BPEIHOCTH.

Teza 3aBpHIaBa 3aK/bY4YKOM y KOME€ Cy HaBCACHU BCHU I'JIaBHU PE3YJITaTU. Vkazano je nu
Ha Moryhe nmpaBOeC OaJbCT HCTPpaKMBamkba 3aMOPHOT BCKa Hocehux eleMeHaTa METaIHOT KpuJja
aBHUOHAa.

3. Ouena qucepranmje
3.1. Caspemenocm, opueuHaiHoOCm u 3HaAydj

Hokropcka mucepranuja ,,AHAJIM3A 3AMOPHOI' BEKA EJIEMEHATA HOCEBE
METAJIHE KOHCTPYKIMWIE KPUJIA ABUOHA®“ naje caBpeMeH W OpUTHMHAIAH MPHUCTYI
pasMarpaHoj IpoOJIEMATHIIH 3aMopa CTPYKTYPHUX elleMeHaTa. KaHauaar je y aHaau3u 3aMOpPHOT
Beka HocelimxX enemMeHaTa METATHOT KpHjla aBUOHA KOPHUCTHO U HYMEPUYKH M EKCIIEPUMEHTAIHU
MIPHUCTYT, TPH Y€MYy je IMOKa3ao BEJIMKY CIIOCOOHOCT Ja W3 HeBeNMKe mocTojehe nmTeparype o
MIPOITUPEHO] METONW KOHAYHMX eJeMeHara n3abepe OHO INTO je Haj3HAYajHHje 3a H3paxy
mucepranuje. Hberopa keba Ja TE30M Ja JIONPUHOC BepudHKalMju HajcaBpeMEHH]e METOJIE
CHUMyNalnyje mupemka TPOAUMEH3HOHATHUX MPCIMHA je I0BeJia A0 Tora Ja jé MOpao Ja ce yIo3Ha
ca copTBEpOM KOjU HHje KOPHUCTHO paHHje, Te J1a OBJa/la eKCIEpUMEHTATHIM TEeXHHKaMa roMohy
KOjHX je jeqrHO MoTyhe MpoBEepUTH BpETHOCTH TOOUjeHe HyMEPHUYKHM NPUCTYIOM. Pesynrar oBux
Hamopa je MpuKazaH y CceIMOM IOrjaBjby KOje je M Haj3HAuajHUjH NIe0 OucepTanuje, jep je y
OKBUPY mera — TmopehemeM HyMEepUYKHX | eKCIEPUMEHTAHUX pe3yiTara — YCIEIIHO
Bepru(HKOBaHA IIOTIYHO HOBAa METOJOJIOTHja aHAM3Ee pacTa TMPCIMHE Y CIOKEHHMM Hocehmm
CTpyKTypama. Ha OCHOBY eKCIIepHMEHTaIHUX BPETHOCTH JOOHMjEHUX KOpHIINeHmeM HajMOACpHU)e
MEpHE W aKBH3HMLHOHE TEXHHMKE, Ka0 U CIIOKeHe o0Opaae MEpHHX pe3yiTara, NoOHjeHa CYy W
OpWTHHAIHA TyMadelka I0jaBe W IMHperma NPCIUHE ycled 3amopa y Hocehoj Ba3mIyXOIIOBHO]
CTPYKTYpH THIIA paMemade, Koja MOT'y OUTH O/ BEIMKOT 3HAa4aja 3a CBe UCTPaKUBAUe KOjU CE OBOM
npobieMaTkoM OaBe. Y HaydHe OONPHUHOCE MOXKEMO YOpOjUTH M pe3yiraTe OpUTMHATHHX
HYMEpPHUYKHX CUMYJalrja MpeCTaB/heHe Y IIeCTOM MOTIaBJbY, 32 KOje Y OTBOPEHO] JINTEpaTypH He
MMOCTOj€ MTOKa3W N1a Cy MX W JIPYTH ayTOpHW HOOWIW McToM MeTomoMm. CBe pesynrare y Te3d Cy
MPaTHIIN 3PE HAYYHU U HHKCHEPCKU 3aKJbYUIlH, IITO JONPHHOCH TOME J1a Ce TUcepTalija MOXKe
OIICHHUTH BEOMa YCIIEITHOM

3.2. Ocepm na pegpepenmny u kopuuiheny rumepamypy

Y nokropckoj mucepranju kopuinheHa je oOMMHaA IUTepaTypa W3 O0JIACTH 3amopa
Mareprjaia, HyMEPHUUKMX METoJla W CcUMYyJalldje MIHpeHma 3aMOpHE MpCiIuHe y Hocehnm
cTpykrypama. OBa nuTepaTypa je KaHAMOATy IMOCTYXHJa Kao Mojia3Ha OCHOBa 3a (opMupme
nperiena noctojefinx aHaJTUTHYKUX U HYMEPUYKHX HCTPOKUBAa BE3aHUX 3a 00JIACT 3aMopa, Kao
W 3a TIPUIIpeMy eKCIIepuMeHaTa 3a Bepu(HKAIMjy BPEAHOCTH JOOHMjeHMX mIpopadyHoM. Ha Taj
HAYMH JaT je peJieBaHTaH MpuKa3 moctojeher crama y o0NiacTUMa KOjoj MpHUManajy mpooaeMu
pellicHn y TOKTOpCcKoj mucepTanuju. Kopuinhena nurepaTypa je W300p caBpeMeHEe W aKTyelHe
JUTEpaType KOja OCHM TMperiiefia TMOCTUTHYTHX pe3yliTaTa ykasyje Ha Moryhe mpaBIie gajber
HAYYHOT paja.



3.3. Auanusa npumerseHux HAYYHUX Memooda U IbUX08A AOEKBAMHOCM 30 CHNPOBEOEHO
ucmpasxicusarbe

VY IOKTOPCKOj JHCEPTALMjH je, y IIHJbY UCTPaKMBamba 3aMOPHOT Beka Hocehux enemenara
MeTaJgHOr Kpwia, kopumrheH Behwm Opoj caBpeMEHWX HAYYHO-HCTPAKHUBAYKHX METOaa, KOje Cy
NpUMEBUBaHe CXOIHO THUITy TpoOiieMa KOju je pemiaBaH. Y HBHX MOXKeMO yoOpojutu cruenehe:
METOAYy MOAeIHMpama W cuMylandje (Koje Cy omoryhmie aHanmu3y peajHdx mpobiema y
BUPTYCITHOM OKpY)KeHY), METOQy KOHAUHHX eJleMeHaTa M IPOIINPEHy MEeTOAy KOHAuyHHX
enemeHata (koje cy omoryhuie onpehuBame HamoOHCKO-AehOPMAIIMOHOT CTamba W BPEAHOCTH
(akTOpa HHTEH3UTETA HAMlOHA Y TauKama (pOHTa MPCIUHE), MeToAy BepuduKkauje (3acCHOBaHy Ha
nopehermy eKCIepUMEHTATHUX M HYMEPUYKUX BPEIHOCTH) U METONY EKCIEPTCKOT MHIILBEHA.
AJIIeKBaTHOCT TNPUMEHCHUX METOJa OINpaBlaHa jé MOTBPAOM TAdyHOCTH IOOMjEHHMX pe3yJiTara,
BUXOBUM TopehemeM ca eKCIIEpUMEHTAIHUM pe3yiTaTHMa MM BpPEIHOCTHMA JOCTYIIHUM Y
JHUTEPaTypH.

3.4. Oyena npumersusocmu u sepuguxayuje 0cmeapeHux pe3yimama

Pesynratu mokTopcke qucepTainuje mope HayqHe BPEIHOCTH UMajy U IIUPOKY MPAKTUYHY
NpUMEHy, TIpe CBera y mpopadyyHHMa Beka Hocehux cTpykTypa mzioxkeHux 3amopy. OcTBapeHH
pesyaratu omoryhaBajy oapehuBame NOpuOMMKHOT MecTa HacTaHKa NpCiIMHe Ha Hocehum
CTpyKTypama jom y (a3u TpojeKToBama, Kao W Op3WHY HEHOT IIUpeHa IO JIejCTBOM
NPON3BOJEHOT WJIM CTAaHAApAHOT crekTpa omnTepehema. Pedynratm HyMepHUKHX CHMyJanuja
cinoxxeHe Hocehe cTpyKType BepudHKoBaHH Cy mopeljereM ca eKCIepUMEHTATHUM Pe3yiITaThMa,
JIOK Cy pe3yJITaTH CUMyJIallija MUpeha MPCInHEe Ha CTAaHAApIHUM U HECTaHIAapIHHUM enpyBeTaMa
ymopeheHE ca pesyaTaTEMa IOCTYIIHHM Y JuTeparypu. IIpm ToMme je ocTBapeHO Bpiio I0OpO
cllarame BPEIHOCTH.

3.5. Oyena cnocobrocmu KaHOUOAma 3a CAMOCMAIHU HAYYHU PAO

Kanaugar je TokoMm HM3pane AucepTanyje NMoKazao J1a je y CTamy J1a CaMOCTAHO pellaBa
Hay4He npoOieMe U J1a YCHELIHO Bilaja HayuYHHM U UCTpaXKUBauKuM Meronama. [locenyje mmupoko
pallHO UCKYCTBO M TEOPUjCKO 3HAE MOTPEOHO 3a 1ajbH yCIIEIIaH HayYHO-UCTPAXKUBAUKH Pal.

4. OcTBapeH HaYYHH JONPUHOC
4.1. Ilpukaz ocmeapenoz Hay4Ho2 OONPUHOCA

OCHOBHH HAy4YHH JONPHUHOC IHCEPTAlHje jecTe CKCICPUMCHTATHA W aHaJIUTHYKA
BepuQuKaluja npomupeHe merone koHauHux enemeHata ([IMKE) koja 3HawajHo mo0oJwiiaBa
npolec MoJeNUpama pacTta MPCIMHE y CTPYKTYpH, yKiamajyhu morpely 3a MPOMEHOM Mpeke
KOHaYHWX €JeMeHaTa HaKOH CBAaKOT Kopaka Immpema mpciauHe. OCTBapeHHM HAYYHH JOMPHUHOC
nmokTopcke auceptanyje ,,AHAJIM3A 3AMOPHOI' BEKA EJIEMEHATA HOCEBE METAJIHE
KOHCTPYKIIMJE KPUJIA ABUOHAje BumiecTpyk:

e BpJIO TIPETJICTHO je¢ MpHKa3aHa caMa IpoleMaThKa 3aMopa MaTepujaia, Kao U HajHOBHjE
MeToJie opehuBama 3aMOPHOT BeKa KOHCTPYKIHMje, YUME j€ jaCHO YKa3aHO Ha aKTYeITHOCT
npoOJieMa KOju Cy pelllaBaHu y Te3H;

e TMpeIUIoKeHa je W eKCIEpPUMEHTAIHO Bepu(HKOBaHA HOBa MeTojojoruja oxapehuBama
YKYIHOT 3aMOpPHOT BEKa ClIOKeHe Hocehe CTpYKType Koja ce cacToju o neduHHcama
HYMEpPHYKOT MOJENa CTPYKType, IErOBOI ,H3Jlarama’ CHEKTpY IMPOMEHJBUBHUX
onrepelhiema, mporeHe Opoja muKiIyca crekTpa Koju he moBectu mo mojaBe omrehema,
3aTHM MOJCIHMpama TPCIMHE W HEHOT IIHMpema Kpo3 Mojed, Te oxapehuBama Opoja
IUKITyca Koju he ToBeCTH 10 KOHAYHOT JIoMa Harpcie CTPYKTYpe;



e pa3BHjeH je OpUTMHAJNaH U eUKacCaH CHUCTEM 3a UCIIUTHBAKE KOHCTPYKIMja Ha 3aMOP KOjU
je y Te3u JIeTajbHO ONMHMCaH W KOju he W JAPYrMM HCTpaKMBauMMa IIOCITY)KUTH 32
Bepu(UKaIH]y BUXOBUX MOJIETA.

4.2. Bepughuxoganu HayyHu 0OnpuHocu

Kipy4Hu pesynraTw M Hay4HHU JONPHUHOC JOKTOPCKE IHUCEpTanuje Cy BepHU(PHUKOBAHH Y
HayuyHoM vaconucy ca SCI aucre:

Petrasinovi¢ D., Rasuo B., Petrasinovi¢ N., Extended finite element method (XFEM)
applied to aircraft duralumin spar fatigue life estimation, Tehni€ki vjestnik/Technical Gazette,
(2012), No. 3, Vol. 19 (ITlpuxsaheno 3a mramiry). SCI - IF: 0.347.

Takohe, Hay4YHH JONPUHOC AOKTOPCKE HUCEpTaldje je BepUPUKOBAaH W pPajoBUMa
00jaBJbeHUM y CcaommTelHMMa Ha KoH(MepeHIMjaMa W HAyYHUM HM3BEIITajUMa TOKOM
BUIIECTOIUIIHET HCTPAKUBAKA, Of KOJUX CY Haj3HAYajHUjH:

Paoosu objasmwenu y yerunu y 36opruyuma Kongepenyuja

1. A. I'poosuh, JI. Hlxarapuh, . [erpamunoBuh, HampemHne TexHuke MonenoBama y
nporpamckom mnakety Catia v5.8., JYIIUTEP 2003.
2. H. Ilerpammuosuh, /. IlerpamunoBuh, 3. Ilocremmuuk, J. Copman, IIpumena

HampeIHNX CO(TBEPCKHX anaTa 3a pa3BOj MIMHCKOT KOJa OJf KOHLENTa 10 TOTOBOT
npousBoaa, 37. JYIIUTEP xondepenumja (33. HY POBOTU ®TC cummozujym), NCBH
978-86-7083-724-9, ctp. 3.42-3.46, Mammuncku dakynrteT y beorpamy, 2011.

3. H. Ilerpammuosuh, . erpamunosuh, 3. [locresmunk, C. TpuskoBuh, Konuenrtyannu
U3ajH XEIMKOWJHE BETPOTYpOMHE ca BEpPTHKAIHOM ocoM obptama, 37. JYIIUTEP
koH(pepenrja (25. Cummosujym CAD/CAM, ), UCBH 978-86-7083-757-7, ctp. 2.74-2.78,
Mammncku dpaxkynrer y beorpany, 2012.

Hayunu useewimaju — caonwmeroa ocpanuyene yupkyiayuje:

4. N. Kpuomwuh, /. IlerpammuoBuh, A. ['p6osuh, JI. lkarapuh, dopmupame
AaKBU3UIMOHOI  cHCTeMa 3a IoTpebe JIOKajlHe ayToMaru3anuje  BiacuHckux
xuapoesnekTpana. MamumHcku ¢akynrer, beorpan, 2002.

5. U. Kpusommh, 1. llerpamunoBuh, Pa3zeoj u pepuranusaiyja Mpou3BOAHUX KalalnuTeTa,
n300p W TpojeKaT ONTHMATHOT, W3BO3HO OPHjEHTHUCAHOT IIporpama Ba3IyXOILIOBHE
unnycrpuje Cpouje, [Ipojekar MuHICTapcTBa 32 HAYKY, TEXHOJIOTHjE U pa3Boj Pemyomke
Cpbuje, 2002.rox.

6. U. Kpusommh, /I. IlerpammuoBuh, A. I'pbosuh, /I. llkarapuh, Pazpana cucrema 3a
Mepeme U akBU3MIMjy BUOpanuja 3a xuapoarperat XE Bpia UB. Mammucku dakynrer,
Beorpan, 2003.

7. P. Tomuh, U. Kpuomwuh, /I. Ierpammnouh, A. I'pbosuh, [lpumor pasmartpamy
MoryhHocTH pa3Boja gammimje Jlakux aBuona y CpOuju, MammHcku dakynret, beorpan
2003.

8. N. Kpusomuh, /1. llerpamunoBuh, A. I'p6osuh, McniutuBame cuiorepMomerap cajie ca

MoHTHpaHoM Hocehom rimaBom tuma TII-8; Mammucku dakynrer, beorpan, 2004.



9. b. Pamyo, . HerpammunoBuh, er an, OCHOBHE KapaKTEpUCTHKE pecypca BeTpa,
Maimnuucku ¢akynret, beorpan, 2004,.

10. b. Pamyo, JI. IlerpammnoBuh, er an. PacnonoxuBu mojganu o0 pecypcuma BeTpa y
EBporu, Mammnackn dakynret, beorpazn, 2004,
11. b. Pamyo, M. Junynouh, A. benrun, /l. IlerpammuoBuh et an., Jlepunucame

METO/IONIOTH]e 32 MOHHTOPHHI €HEpPreTCKOT IMOTEHIMjaia BeTpa y PEalHuM YCIOBHMA,
Mammncku daxynaret, beorpan, 2004,

12. B. Rasuo, D. Petrasinovi¢ et al., The Feasibility Study and Designing a Demo-Version of
Wind Farm, Faculty of Mechanical Engineering, Belgrade, 2005.,

13. b. Pamyo, . llerpammuosuh, mnnementanuja morpeGHe METOIOJIOTHjE U OTNpEME 3a
MOHHUTOPHHI €HEPreTCKOr MOTEHIMjajla BeTpa Ha BHcHHaMa mpeko 40 Merapa Ha MHKPO
JIOKaIMju KOpHCHHKa mpojekra, Tj. CO Bpmam — Bojsoamra, MammHCKH (akynTer,
Beorpan, 2005.

14. b. Pamyo, M., [Junynosuh, . IerpammuoBuh er am., Cumynammja (y Kartmju) u
[IOCTAaBJbAKE JEAHOT WIM BUILIE OMVIEAHUX JIEMOHCTPALMOHUX IOCPTPOjeHa, MaIIMHCKH
¢axynret, beorpan, 2005,

15. b. Pamyo, M. Tunynosuh, A. I'pbosuh, [I. llerpammuosuh et ain., [lpukaz moryhHoctu
pacIoNioKMBUX MOJENa 3a MOETHpame AaepoNOIIKUX KapaKTepUCTHKAa BeTpa U
KOMITJIEKCHUX oporpadckux Tepena, MamuHcku dakynrer, beorpan, 2005,

16. b. Pamyo, U. Koctuh, . IerpammnoBuh et an., [IpoueHa eHepreTckor moTeHLUjana
Betpa: 1. Mogenn ngyropoyHor mnpenBubama BpeMEHCKHX ycioBa; 2. Mogenu
KpaTKOPOYHOT TIpenBuhama BpeMEHCKHX yclioBa, MamuHckn (akynrer, beorpan, 2005,

17. b. Pamyo, A. benrun, . IerpamunoBuh er an., AepoauHamMHyKa ONTHMH3ALHUja
nokamHuX nHTephepeHnrjckux edekara, MamuHcku daxkynrer, beorpan, 2005,

18. b. Pamyo, A. benrmn, M. JlunynoBumh, A. I'p6osuh, /I. IlerpammuoBuh et a.,
Ontumuzanmja paga ¢apMu BepTOreHepaTopa — KOHTpOJIa TPaHHYHOT cjoja |
TypOyJieHIMje y BPTJIOXHOM Tpary, akTHBHa KOHTpoia oOlHWKa W cTpyjama, €B Op
EE18033-TP, ox 2008-2010..

19. C. Crynap, A. Cumonosuh, [I. Ierpamunouh, /. Komapos, C. Tpuskosuh, O.
[NexoBuh, McniuTHH cTO-MHCTaNanMja 3a UCIIMTHBAKE CErMEHATa KOMIIO3UTHUX JIOMAaTHA
Ha cTaTHYka W nuHamuuka onrepehema, B3 ,,Moma CraHojmoBuh®, MammHCkH dakynTeT
Yuusepsurteta y beorpany, beorpan, 2010.

4.3. Kpumuuka ananusa pe3yimama ucmpaxcusarba

Ha ocHOBy mpernena nuTepartype M cariiefaBama mnoctojehux pemiema w3 o0macTu
JcepTalmje, KOHCTaTyjeMo Ja Cy pellickha JoOUjeHa y Te3W OpUTHHATHA W 3HAYajHa, T Ja Cy
NpUMEHJbMBA y TIpakcu. Takole, HA OCHOBY YBHJA Y 3ajJaTe IUJbEBE HCTPAKUBAha M pe3yliTare
Npe/ICTaB/beHE Y TUCEPTAIMjH MOXXEMO 3aKJbYyYHTH Ja Cy MpPYXEHH OJrOBOPH Ha CBa OWTHA
MUTakba U PEIICHU MPOOJIEMH ca KOjUMa Ce KaHAUIAT CyCpeo y TOKy UcTpaxuBama. C 003upoM Ha
3HauUaj HCTpaKUBara y 00JlacTHMa BaKHUM 3a YCITEITHO MPOjeKTOBamke Hocehnx emeMenara Kpuia,
Ka0 ¥ YHICHUIly Jla je y Te3HW JaTa MeToJojoruja koja omoryhaBa oapehuBame 3aMOpHHX
KapaKTePUCTHKA HOCEhUX CTPYKTYpa CIOKCHHX T€OMETPUjCKUX O0JIHKa, TUCepTaIija MpeaCTaBba
Ba)KaH JOMNPUHOC y CBOjoj oOmactu. Mmajyhu y BHAY EKCIUIMIMTHOCT W PEHPOXYKTHBHOCT
JMOOMjeHUX pelieka, MTO UX JOHEKIE M3/iBaja Y OMHOCY Ha 3aXTEBHA M CKYIa CKCIICPUMEHTATHA
UCTpaXXMBamba, OYCKyje ce UMIUIEMEHTAIlMja pe3yiTara aucepranyje y Oynyhum ucrpaxuBamuma,
Kao U TPH MPOjeKTOBakY CTPYKTypa OTIIOPHUX HA 3aMOp.

4.4. Ouexusana npumena pesyimama y npaKcu
VY nmTeparypu joll yBeK He MOCTOjH BEJIHMKH OpOj peliema mpobdiema 3aMopa JA00WjeHUX

MPUMEHOM TPOIIMPEHE METO/Ie KOHAYHHX eJIeMeHaTa, T1a Ce O4YeKyje 3HavajHa MPIMEHa pe3yJiraTa
U Merola Jatux y Te3u. [IpuMeHoM HyMmepuyke MeTone Bepu(HKOBaHE y Te3W 3HATHO Ce



MOjeTHOCTaBJbyje MPOIEC MPOjeKTOBalka CTPYKTypa OTIHOPHHMX Ha 3aMop M omoryhaBa HHXOBa
MIpoBepa MHOTO TIpe MOYETKa CepHjcKe Mpom3Boame. OCHM TOoTa, eKCIIEpUMEHTATHO BepHU(UKOBaH
HYMEPUYKH MOJENl paMermade Kpuja aBUOHA MOXKE TOCITYKHUTH U 33 Jajba HCTPAXKHBAba jep
npefcTaB/ba OIUIMYHY 3aMeHy 3a CKynma W JyroTpajHa eKCIIepHMEHTalHa WCTPaXKHBamba
KOMITJICTHOT KpHJIA.

Kako je y Te3m pa3BujeHa W 0OpasiiokeHa METOJOJIOTHja IpenBul)ama 3aMOPHOT BeKa
Hocehimx enemeHara y CTBapHHM, EKCIUIOATAIIMOHMM YCIOBHMA, OYEKyje Ce HHUXOBa IIMPOKa
NpUMeHa U y peBuljamby Beka Tpajambha KpUTHIHUX eleMeHaTa Kpuiia aBHoHa.

5.3axmyuax u npednoe

Joktopcka nucepranuja noja HazusoM ,,AHAJIM3A 3AMOPHOI' BEKA EJIEMEHATA
HOCEBE METAJIHE KOHCTPYKIIMJE KPUIIA ABUOHA®* kanaupmata wmp [anuna
[leTpammuaoBrha AWM. HHX. MaIll., IPEACTaBJba CaBPEMEH M OPWUTHHAJIAH HAYYHHU JTOTIPUHOC KOjH
y3 MOTIYHY aHaJIH3y pa3MaTpaHux Mpodiiema omMoryhaBa M YCHEUIHYy aHalM3y 3aMOpPHOT BeKa
CTPYKTypa METaJHUX KpWiIa aBUOHAa. Ha OCHOBY OHOra INTO je MPUKA3aHO y JOKTOPCKO]
IACEPTANMjU ¥ YHIHCHUIIEC N1a je aHaTu3upaHa IpoOJieMaTHKa BeoMa aKTyellHa, ca 3aI0BOJHCTBOM
ce KoHcTaTyje na je kauauaat mp Jdauuno [erpammuoBuli qumul. wrK. Maril., yCIIEIIHO 3aBPIINO
JIOKTOPCKY JHMCEpTalvjy y CKIaay ca NpeABH)CHHM NPEIMETOM H TOCTaB/BEHHM IUJHECBUMA
MIOKTOpCcKe nucepranuje. KaHaummat je [omao 10 OpPUTHHANHUAX pe3ylrtaTa Koju Ccy |
Bepu(UKOBaHM, MTO UM 00e30el)yje BenKy MPUMEHIBUBOCT Y OBOj O0JIACTH.

Ha ocHoBy mpernena nokropcke aucepranmje ol cTpane Komucuje 3a oueHy u ondpany
IOKTOpcke gaucepranuje mon HasuBoMm ,,AHAJIM3A 3AMOPHOI' BEKA EJIEMEHATA
HOCEBE METAJIHE KOHCTPYKHMIJE KPUJIA ABHUOHA®“ xanmmpnara wmp Janwnia
[NeTpammuoBuha aumi. uHx. Mail., Komucuja 3a omeHy u 010paHy ca 3aJ0BOJbCTBOM KOHCTAaTyje
ma je ypaheHa JOKTOpcKa JUcepTalMja HamUCcaHa IpeMa CBUM CTaHJapauMa y Hay4YHO
UCTpaXXMBAYKOM pajay, Kao W Ja WUCIyHmaBa CBe YycioBe mpenBueHe 3aKOHOM O BHCOKOM
oOpazoBamy u Craryrom MammuHckor ¢akynrera y beorpany. Komucuja npennaxxe HacraBHo-
HayuyHoMm Behy Mammackor ¢akynrera y beorpaay na oBaj M3Bemiraj mpuxBaTH, AUCEPTaIUjy
CTaBM Ha YBHJ jaBHOCTH, W YIyTH W3BEIITaj HA KOHAYHO YycBajame Behy HayuHux obOmactu
TeXHHWYKWX Hayka YHUBep3uTeTa y beorpany, a na ce HakOH Tora KaHAWIAT MO30BE€ Ha jaBHY
onbpany.

VY Beorpany 6.07.2012. ron.
YnanoBu KoMmucuje 3a omeHy u oaopany:

np bomko Pamryo, menTop,
pen. nmpod. MammuHckor dgakynrera y beorpamy

1p Cnobonan Crynap,
pex. npod. Mammnckor ¢akynrera y beorpaay

np Cnobonan ['Bo3nenoBuh,
pexn. mpo¢. Caobpahajuor daxynrera y
Beorpany
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