YHUBEP3UTET Y BEOT'PALY
MAIIUMHCKHA ®AKYJITET

BERY JOKTOPCKUX CTYIHUJA

IIpeamer: Pedepat o ypalheHnoj mokTopckoj aucepranuju kanaunata Adydakpa M.A. Kpenera,
AU, MHK.MAII.

Onnykom 2761/20x 9.11.201F oaune, nMeHOBaHH cMO 3a wiaHoBe KomrcuHje 3a mperiie, oleny u
o0paHy JOKTOpCKE IucepTanuje KaHauaata kanaugata AOyOakpa M.A. Kpenera, aumi.
MHK.Malll. 110l HACJIOBOM

(Fatigue crack growth in T welded joints of aluminum alloy)
Pact 3amopHe npcaune y T 3aBapeHoM cojy Jierype ajlyMUHHjyMa.

[Tocne mpernena mocraBibeHe Jlucepranuje W Apyrux mpaTehwx Marepwjaiga W pasroBopa ca
kaHauaatoM, Komrucuja je caunnuna cneaehu

PEDPEPAT
1. YBOJA

1.1. Xponosoruja o1o0paBama 1 u3pajie AucepTaimje

Kangumar AGybakap M.A. Kpeaer, Iurii. WHXK. Malll, YIIUCAO j€ MPBY FOJAWHY TOKTOPCKUX CTYAHja
Ha MammHckoM dakynrtery YHuBepsutera y beorpany mkoncke 2013/2014ronune. Kangunar je
MOJIHEO 3aXTEB 3a 0J00peme TeMe IOKTOpcKe aucepranuje 6poj 794/1ox 30.3.2016.roauHe Ha
Karenpu 3a Texuonormjy wmarepujana MamuHckor ¢akyntera YHuBep3uteta y beorpany.
Kanaunar je 3a MenTopa npeioxuo ap Anekcanapa Ceamaka, peoBHOT npodecopa MammmHcKor
¢dakyntera y beorpany.

Ha ocnoBy carmacuoctn Kateape Texuomorujy wmarepujama 794/2 ox 30.5.2016. rogume,
HacraBHo-nayuHo Behe MammHckor ¢akynrera y beorpany moneno je 1.6.2016.roqune Omiyky
opoj 794/30 umenoBamy Komucuje 3a oreHy moo0HOCTH TEME U KaHUIaTa 3a U3paay JOKTOPCKE
JHcepTalyje 1 HaydHe 3aCHOBAHOCTH TeMe JTOKTOPCKE UCepTallHje y CacTaBy:

o 1p Anekcanmap Cenmak, pegosuu npodecop (Mentop), Mammucku dakynrer y beorpamy

* 1p 3opan Pamakosuh, penoBan npodecop, Mamuncku dakynret y beorpany.

* 1p Anekcannap I'p6oBuh, Banp. mpodecop, Mammncku dakynrer y beorpaxy

* 1p 3ujax byp3uh, nHayunu caBetHuk, BTY YKapkoBo

* 1p Cphan Taauh, HayuHu capagHUK
Komucuja 3a oneHy nmogoOHOCTH TeMe W KaHAMIATA 3a U3paay JOKTOPCKE IUCepTalHje U HaydHe
3acHOBaHOCTH TeMme JokTopcke muceptamnuje je 30.3.2017.rogmHe moanena HacrtaBHO-HaydHOM
Behy MammHckor dakynrera y beorpany WsBemraj 6poj 794/1,y xome mpemnaxe HacraBHo-
HaydHoM Behy MammHckor ¢akyntera y beorpany na ogoOpu TeMy JHOKTOPCKE IUCEPTaIrje MO
naciosom ,PACT 3AMOPHE IIPCJIIMHE Y T 3ABAPEHOM CIIOJEBUMA O/l
AJIYMUHUIJYMCKE JIET'YPE®, naBogehu nma Kamnumnar mcmymaBa cBe 3aKOHOM MpenBuleHe
yClIOBE 3a HM3paay IOKTOpPCKE IucepTanyje W Ja je MpeAsio’keHa TeMa HaydyHO yTeMeJbeHa U
aJieckBaTHa W Jla TpyXa MOTYhHOCT OCTBapWBama 3HAYajHUX HAydyHUX gonpuHoca. OIIykom
HacraBHno-nayunor Beha Opoj 794/2 ox 30.5.2017.romuHe mnpuxBaheHa je Tema IOKTOPCKE
mucepramyje non HacioBom: ,PACT 3AMOPHE TIPCJIMHE V T 3ABAPEHOM CITIOJEBUMA
o4 AJIYMUHMUIYMCKE JIEI'YPE" kanmunara AGybOakpa M.A. Kpenera, mumia. WHX. Mail.—
MacTep WHXXEHEp MAIIMHCTBA, W 32 MEHTOpa je uMeHoBaH np Anekcanmap CenMak, peJOBHH
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npodpecop Mammunckor ¢akynrera y beorpany. Behe HayuHux oOnacTé TEXHMUYKHX Hayka
VYuusepsutera y beorpany moneno je Omryky 6poj 794/3 on 1.6.2017.roguHe xojom ce maaje
CarJacHOCT Ha MPEIJIOT TeMe JOKTOpCKe Aucepranyje kanaunata Adydakpa M.A. Kpenera, nurmt.
WHXX. Malll.— MacTep MHXKEHhEpP MamuHCTBa, o HacioBoM: ,PACT 3AMOPHE TIPCJIMHE V T
3ABAPEHOM CIIOJEBUMA O/ AJIYVMUHUIYMCKE JIET'YPE*.

Ha ocnoBy o6aBemrema mpod. a1p Anekcanapa Ceamaka na je kanaumar Adydakap M.A. Kpener,
JUTUL. MHOK. MaIll.— MacTep HHXKEHEP MAITMHCTBA, 3aBPIINO JOKTOPCKY IUCEPTALIN]y O] HACTIOBOM:
»PACT 3AMOPHE IPCJIMHE ¥ T 3ABAPEHOM CIIOJEBUMA O[] AJIYMUHUIJYMCKE
JIET'YPE" u npemora Karenpe 3a Texnonorujy marepujana 0poj 2761/1onx 30.10.2017 roaune,
HacraBHo-Hayuno Behe MammHckor (dakyntera y beorpany je Ha cemnunm onpkanoj 9.11.2017.
noHeno Omryky 6poj 2761/2kojom ce umenyjy wiaHoBu Kommcuje 3a mperien, oueHy u oa0paHy
JTOKTOPCKE JIUCEpPTAIlHje y CaCTaBYy:

* 11p Anekcannap Cenmak, penoBuu npogecop (MeHtop), Manmucku dakynrer y beorpany

* 1p 3opan Pamakosuh, penoBan npodecop, Mamuncku dakynrer y beorpany.

* 1p Anekcannap I'p6oBuh, Banp. mpodecop, Mammncku dakynrer y beorpaxy

* 1p 3ujax byp3uh, nHayunu caBetHuk, BTY XKapkoBo

e 1p Cphan Taauh, HayuHu capagHUK

1.2.Hayuna oGuact aucepTraluje

JlokTopcka nucepranuja nox HacioBom ,PACT 3AMOPHE IIPCJIMHE V T 3ABAPEHOM
CIIOJEBUMA O] AJIYMHWHUIJYMCKE JIEI'YPE® mnpumama o0nacTé TEeXHHYKHX Hayka -
MAaIlIMHCTBY, YXO0] HaydHo] oOnactu TexHoJsiormja martepujana, MexaHuka joma, 3a KOy je
MamuHcku akynrer YHuBep3urera y beorpany marnyas.

1.3.buorpadcku moaany o KaHIUIATY
JInyHu moganu:-

Nwme: - AlGybakap M.A. Kpener
Mecto u natym pohema: -  08.04.1983 abpara-Jluduja
bpaunu craryc: - OsxemeH (Tpoje aerie)
Mo6winu Tenedon 00381-61-1437250
E-mail agpeca: - akredegh@yahoo.com
Qopa3oBame:

1988 - 1997 | OcHoBHa 1LIKOJIA

1997 — 2000 | Cpeama mxosa

2000 - 2004 | ®akynrer Texunukux Hayka —Cabpata - JIubuja

2009 - 2012 | Macrep crynuje Ha cmepy 3a Hanpenny Texnonorujy IIponsBonme,
Swinburne university, Australia

PaaHo HCKYCTBO: -

2005-2008 | Mamuncku nmxkemep y General Electricity Company of Libya

2012— | led Onesbema 3a Mpexy 3a Tpanciopt Eneruje y General Electricity
Company of Libya

2. OIIUC JUCEPTAIIMJE

2.1.Canprkaj qucepraryie

JlokTopcka muceptanuja kanauaara AOyOakpa Kpegera, murmi. WHXK. Mall. — MacTep HHKEHED
MamuHcTBa, 1mox HacioBoM ,PACT 3AMOPHE IIPCJIIMHE V T 3ABAPEHOM CIIOJ ¥V O]1
AJIYMUHUIYMCKE JIET'YPE® jesuky, cagpxu: 139 ctpana popmara A4, 83 cnuke, 11 tabena,
73 jenHaunHA M ciMcak KopuitheHe JuTeparype Koju caapxxu 82 pedepentie.



JlokTOpCcKa aucepTainnja caapku ciiefieha mormassba:

YBonx

[Ipernen nureparype

3aBapuBame MEIIameM TPEmhEeM: Moienpame mpoieca i MUKPOCTPYKTYpa

KoHnentn MexaHuke jioMa

[Mpommpena merona konaynux enemenara ([IMKE) — Hymepuuka cumynanuja
ExcnepumenTaina Bepudukainmja HyMepuuKuX pe3yiTaTa 3a T crojeBe 3aBapeHe MEIIambeM
TpEHEM

ok wNE

OcuMm HaBe#eHOT, JOKTOPCKA IHCepTalHja CagpKH pe3nMe Ha CPICKOM M EHIJIECKOM je3HKY,
canpxkaj, Ouorpadujy ayropa, W3jaBy o ayropctBy, M3jaBy O HCTOBETHOCTH IITaMIlaHE W
EJICKTPOHCKE BEP3Uje TOKTOPCKOT paja u M3jaBy o kopumrhemy.

2.2.Kpartak npukas nojeIiHaYHUX MOrIaBJba

IMornassbe 1: IlpencraB/bame 3HaYaja 3aBapeHUX MJI04YA

[Torpeba 3a KOHCTpyHCAHEM HOBUX KOMEPIMjaJHHX Ba3IyXOILIOBAa KOjU OM 3aMEHMJIM MOcTojehe
KOJH Cy TpU Kpajy CBOT PaJHOT BeKa, Kako Ou ce yBehama ¢ioTta xoja je mpensuleHa nma pacrte
TokoM Hapeanux 20roauHa je Hatepana Mehynaponny BaznyxomnoBry 3ajennuily aa ce mozabaBu
moryhuomrhy no6ujama ehuKaCHHjUX KOHCTPYKIHja Yy MOIJIeAY IeHe H/HIH CMamberha TeXHUHE, Y3
UCTe WK nobosblaHe HUBOe Oe30enHocTH. YBolemeM HOBUX Ba3AyXOIUIOBHUX KOHCTPYKIH]a,
yIITe/e Ha EHU U TeKUHH [I0CTajy HHTETPATHH JI0 TU3ajHA.

Iornasbe 2. IlpecraB/bame M mperjel JuUTepaType 0 AJYMMHHjyMCKHX JierypamMa H
IHXOBHM 0COOMHAMA Y PA3IMYUTHM 3aBapPeHHM II0YaMa

3aMopHe 0coOMHE Urpajy OMTHY YJIOTY Y MEXaHUUYKOT CTPYKTYpHU. 3Ha4aj OBAKBUX OCOOMHA IOCTaje
JOII KPUTHUYHH]H Y CIIy4ajy TPAHCIIOPTHUX BO3WIIA, TUIATGOPMH, Ba3AyXOIUIOBHUX KOHCTPYKIIHja U
MocToBa. KpUTHYHM yTHIIQ] TAaKBHX OCOOMHA MX YMHM OUTHHM 32 MPOYYABAIHE Yy MHIKEHEPCKUM
OKBHpHMA. TeXHHKa 3aBapuBamba MEIIameM TPEHEM IOKpHUBA MIMPOK PACIOH HHIKEHEPCKUX
npuMeHa. OOMM HCTpaXMBamka BE3aHOI 32 HMCIUTHBAKE OCOOMHA 3aBapEHUX ATYMHHM])YMCKHX
Ba3IyXOIJIOBHMX KOHCTPYKIHja ce BpeMeHoM yBehao. VMcTpaknuBaun Cy MOCBETHIIN BpeMe POLICHH
3amopHor noHamama @CB 3aBapeHux crojeBa U MPoy4aBamky 3aMOPHOT PacTa MPCIUHE.

IMornaspe 3: OBo moriaB/be ce 0aBH HayuyHuUM ocHoBama FSW, ykibyuyjyhu reHepucame
TOIJIOTE TOKOM 3aBapHBamba aTyMHHUjyMCKHX Jerypa [AA2024], pa3au4uuTe 30He 3aBapeHOT
cnoja, npeaHocTu u Hexocrtatke FSW cnojeBa ox [AA2024].

[Iupoka npruMeHa 3aBapuBamba MpHU Clajamy JeJI0Ba Ba3AyXOIUIOBHUX KOHCTPYKIIHMja je qyro Omia
OrpaHMYeHa TeIKohama Be3aHUM 3a IPOU3BOAIY 3aBapPEHHX CII0jeBa OTIHOPHUX Ha 3aMOp H JIOM OJ1
ATyMUHUJYMCKHX JIeTYpa, TOmyT u3pasuto jerupanux 2XXX um 7XXX cepuja. 3a oBe BpcrTe
ATyMUHHjYMCKHX JIETypa ce yrJIlaBHOM CMaTpa Jia Cy He3aBapJbHBE YCIE OTpaHn4YeHe TOPO3HOCTH
U MHKPO-CTPYKTYpa KOje C€ jaBJbajy TOKOM OYBphIlIaBama y 30HU CTalama.

FSW ce moxke mocMarpaTd Kao 3HaYajaH JOMPUHOC Pa3BOjy METOJa 3a Clajamke MeTana y
nocienmux necetr roguna. [lopen tora, cmage y 3elieHe TEXHOJOTHjE YCIEA CBOj€ CBECTPAHOCTH,
eHepreTcke eUKaCHOCTH M 0€30€HOCTH 1O OKOJIUHY. Y mopehemy ca yoOrudajeHuUM MOCTYIINMa
3aBapuBama, FSWTakole Tpomu MHOTO Mame eHepryje.

IlornaBbe 4. Y oBOM MNOIJIaB/bY je IaT JAeTa/baH ONMUC KOHIENTA MeXaHHKe JIOMa, pacra
3aMOpHe MPCJAUHE U 3aMOPHOT BeKa Ba3IyXOILIOBHUX KOHCTPYKIIUja.

Taxole je naT u kpaTak mperiie] IPUHLINIIA MEXaHUKE JIOMa 1 MUKPO-MEXaHUYKHUX MOjeJia KOju ce
KOPHCTE MIPH MPOIICHU HHTETPUTETA KOHCTPYKIIH]a.

3Hama O TEXHWYKUM MEXaHU3MHMa KOJU TOBe3yjy KaracTpode W 0e30eTHOCT KOHCTPYKIHja Ce
Ha3WBa WHTETPUTET KOHCTpyKuuja. IIpu wm3pagy HOBHX KOHCTPYKIIMja, Ka0 W IMpH OOHOBU H
OJIpKaBamy IMOCTOjehnX, je HEONMXOAHO MPOpadyyHaTH HWHTCTPUTET M Mpeoctann Bek (OpoaoBa,



JICTEJINIIA, TTOCY/Ia MO/ PUTUCKOM, MPYTa, IEBOBO/A. ..), KAKO OU ce OCHrypalia 3allTUTa CPEINHE,
jaBHa 6€30€THOCT U EKOHOMUYHOCT.

ITornaB/me 5. OBoO moriasbe ce 0aBH HyMepHYKoM cumyJanujoMm, Tj. npumeHom IIMKE
npeko coprBepckux makera ABAQUS u Morfeo.
Amnanusupanu cy cieaehu npuMepu:
* Ilpumep 1 Mopenupame KOHAUHUM €IEMEHTHMA CY4€OHHX 3aBapEHUX CII0jeBa M3IOMKEHHUX
CTaTUYKOM CaBHjamby y TPU TaUKe
e Ilpumep 2 Monenupame KOHAYHUM €JIEMEHTUMa T 3aBapeHOT CIioja U3JIONeHOT CTaTUYKOM
CaBHjamy Y TPH TauKe
*  VYTHnaj ykpyhema Ha Hanpe0BamkEe 3aMOPHE IPCIMHE Y 3aBapEeHUM IJI09aMa
* IIpumep 1 Moaenupame KOHAUHUM €JIEMEHTUMA CYy4YEOHOT 3aBapPEHOT CI0ja MOJI CTATUYKUM
3aTe3HUM onTepehemem
e Ilpumep 2 Mogenupame KOHAYHUM eJIeMEHTHMa 1 3aBapeHOr CIioja MOJ CTATHYKUM
3aTe3HUM onrepehemem
* IIpumep 3 Moaenupame KOHAUHUM eJleMeHTUMa Iyryior T 3aBapeHor croja Mo CTaTUYKUM
3aTe3HUM onTepehemem
* VYTuuaj ogHOCa HAllOHAa Ha HANpeIoBamke 3aMOpHE MPCIUHE y AyIUioM T Crojy miode moj
CTaTUYKHUM 3aTE€3HUM omTepehememM
e TIIpumep 1 Ognoc nanona 0.5
e TIIpumep 2 Ognoc Hamona 0
e IIpumep 3 OgHoc HamoHa -1

IlornaB/be 6. Y 0BOM MOIJIaB/by Cy NMPHKAa3aHU 100HMjeHU HYMEPUYKH Pe3yJTaTH KOju Ccy
ynopelheHnn ca ekcnnepuMeHTAJTHUM pe3yJaratuma 3a T cnoj, y3 onrosapajyhy nuckycujy.

VY mmby moTBphHuBama MPETXOIHO MPEACTaB/BEHUX 3aK/bydaka M3ByuYeHHMX Ha ocHOBY 3/ MKE
cumynaija 'y ABAQUS-y, omryueHo je na ce opraHusyje €KCIEepUMEHTATHO HCIUTHBAHKE
MEXaHUUYKHX M MeTalypHikux ocobuHa T crmojeBa 3aBapeHHMX MEIIAEM TPEHEM, O]l CIMYHUX
MehycoOHo amymuHujyMckux jerypa. FSW mporec je merasbHO MpenCTaB/beH U O0jallmbeHa je
IErOoBa MPUMEHa Ha YKpyheHe KOHCTPYKIIHje OJ1 aTlyMUHH]yMCKHUX JIETypa.

IToraassbe /: OBO noryias/be 00yXBaTa JONPUHOC KAHIHIATA HCTPAKUBAY

HcrpaxuBame M3BPIICHO y OKBHPY OBE JOKTOPCKE AHMCEpTalMje MMa 3a IHJb Ja peur mpolieme
BE3aHE 3a NPOICHY HMHTErpUTETa KOHCTPYKIMja 3aBapeHHX T crojeBMMa O]l alyMHHM]jYMCKHUX
Jerypa, Kao u 3a (peHOMeH pacTa 3aMOpHE mpciuHe. Pag Ha OBOM HCTpaKuBamy j€ aHAIM3UPAH Y
cnenehuM mpuMeprMa, Ha OCHOBY KOjUX Cy U3BEICHU OJroBapajyhu 3aKspyyIiu:

[IpBu ciyyaj je oOyxBaTao cUMyamujy cydeoHux u T 3aBapeHHX CII0jeBa U3JIOKEHUX CaBHjamby Y
TPH TayKe Ca MBUYHOM TPCIMHOM, KOJI KOJUX C€ JaCHO BHJICO YTHIIA] YKpyhema Ha paJHU BeK.

Jlpyru ciydaj je 6uo Be3aH 3a 3aTe3Ho onTepeheme Tpu pa3nuunTe 3aBapeHe mioue (Cy4eoHH CIioj,
T cnoj u nymau T cmoj), kon kojux je npcinuHa yoadeHa y 3TMY (30HH TepMOMEXaHHUYKOT
yrunaja). [locmarpan je yruiaj jeqHor u aBa ykpyhema. CiaydajeBH ca pa3sId4YUTHM OJHOCOM
Harona (0.5u -1) cy Takohe y3eTu y 003up, u Aajau Cy pa3induTe pe3ynrare.

Tpehu crmydaj ce ogHocu Ha Touy ca T 3aBapeHHUM CIOjeM H3JIOKEHY CaBHjalkby Y TPU Tauyke ca
MBUYHOM IIPCIMHOM, KOJI KOje cy ynopeh)eHu ekcriepuMeHTalTH! 1 HyMEPHUYKU pPe3yiITaTH. 3aMOpHU
Bek omnrepeheHe enpyBeTe je yka3ao Ha J0OpO cilarame OBUX pe3yiTara, Kao M Ha KOH3E€PBAaTUBHY
NPUPOJy pe3yiTara HyMEpudke cuMmysanuje, aau camo 1o 8.5 mm. Hymepuuku pesynratu cy
yKa3aJl¥ Ha 3HAYajHO Olajialkbe Op3WMHE pacTa MPCIWHE HAKOH INTO je BPX MPCIWHE JOIIao 0
ykpyhemwa u pe3yaryjyher ycropeHor pacta npciuHe Kpo3 ykpyheme.

HcnutuBameM Benukor Opoja paznumumtux 3/ mMonena je yrBpheHo na ykpyhema mMopenupaHux
II04Ya MMajy 3HavajaH yTUIA] Ha pacnojaeny (akropa MHTEH3UTETa HANlOHA y OKOJUHHM BpXa
OpCIIMHE, OIHOCHO Ha eH pacT. HauwH Ha koju cy aeduHHMCAHM TPaHWUYHH yCiIoBH (Be3e ca
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OCTaTKOM KOHCTPYKIIMje WM CKIIONA), Ka0 M METOoJa 3ajaBama onrtepehema Takohe numajy Benuku
yTHUIIa] Ha J00W]jamke KBATUTETHUX pellieha MpuMeHoM HyMmepuke. [lopen Tora, nedunncame BpcTe
U BEJIMYMHE elleMeHarta Mpexke y 3J] Moneny miode je oJ BEIMKOr 3Hayaja 3a MpPEHU3HOCT
pesynrata. Ctora, Mpexa y OKOJIMHHU BpXa IPCIHHE MOpa OUTH CacTaB/beHA O] MamUX ((HHUjHX)
eJIeMEeHaTa, Kao M y 00J1aCTH OUYEKUBAHOT pacTa MpCIHHE.

3. OLEHA JUCEPTALIMJE

3.1.CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHHATIHOCT

HctpaxuBama y 001acTy OHaMIakba aTyMUHHI]YMCKHX JIETYpa y Ba3TyXOIUIOBCTBY BEOMa 3HaYajHA
u aktyenHa. Kanaunar naje jacHy uaeHTU(UKALU)y U aHAJU3y OCHOBHHUX INpoOiieMa KOju JOBOJE
JI0 OTKa3a Ba3IyXOIJIOBHUX KOHCTPYKIIHMja YCJEJ 3aMopa IITO NMpeACTaB/ba 3Ha4ajaH MpoodsieM y
aBuo MHAycTpuju. JlokTopcka aucepranuja noj HazuoMm ,PACT 3AMOPHE IIPCJIMHE V T
3ABAPEHOM CIIOJEBUMA O/ AJIYMUHUIYMCKE JIEI'YPE" npencraBiba caBpeMeH H
OpUTMHAJIaH JOIPHHOC Pa3MaTpaHoj MpOoOJEeMAaTULIM JIOMa YCIIE MOCTOjama rpeniaka TUIa mpeim-
Ha y Mmarepujany. Y OKBHPY JOKTOPCKE IHCEpTaIfje NPUMEHEHH CY CaBPEMEHH HCTPAXKMBAYKH
MOCTYIIHU M JabopaTopHjcka Mepema y3 KopHuiiheme HajHOBUjUX CO(PTBEPCKHUX pelIemka 3a HyMe-
pUYKe CUMYJIAIHje.

VY ckiagy ca MOJEPHUM UCTPaKMBAYKUM TPEHIOBHMA, KaHAMIAT Y AMCEPTALUjU NpUMEmYje Haj-
CaBpEMCHHjE€ METOJIe EKCIEPUMEHTATHE M HYMEpPUYKE aHalu3e allyMUHHUjyMCKHX JIeTypa Ipo-
IIMPEHOM METOJIOM KOHAUHUX elieMeHara. Y OKBUpPY IUCepTaluje MPUKa3aHh Cy M IMOCTYILHU
3aBapHBamba MEIIalkeM TpemeM Jierype anmymunujyma AA2024.

[Ipu w3pagn HYMEpUUKHX MOJeia NPUMEHECHU Cy HajCaBPEMEHUJU COPTBEPCKU MAKETH, ILITO
Takol)e MpeacTaBjba CBaKakO CaBPEMEH M OPUTHMHAJAH MPHCTYN y HCTPAXHBamby NpodieMa H3
00JIaCTH MEXaHUKE JIOMa.

Opur"HHAJIHOCT JTO0MjEHUX pe3yiTaTa y OKBUPY IUcepTaIirje moTBphyjy pajgoBH Koju Cy MyOIHKO-
BaHU M CAOIIITEHU Ha HAYYHUM CKYITOBHMA WM 00jaBJbEHH Y YACOMUCHMA.

3.2.OcBpT Ha pedepeHTHY U KopUITheHy TuTepaTypy

VY OKTOPCKOj AHcepTaluju KopuilheHa je 00MMHa JIUTepaTypa U3 pa3IMyuTHX 00JIacTH, Ia cy 300r
M3Pa3uTO KOMILJIEKCHOT KapaKTepa TeMe JOKTOPCKE aucepTaiuje pedepeHTHe o0aacT odyxBarajie
MEXaHHWKYy JIOMa W TOHAlllalkha METATHHX MaTepujalia, HyMEpPHYKEe METOJa U CHUMYJalldje, ald |
CKCIIEpUMEHTATHE METO/IC MCITUTHBAaba pacTa 3aMOpHUX mpciuHa y Al nerypama, 3aBapeaum FSW
noctynkoM. OBa juTeparypa je KaHIuAaTy NOCIy)XWja Kao IOJa3Ha OCHOBa 3a (opMmupme
mperiena mocrojehux HWcTpakuMBamka BE3aHUX 3a 00JacT OTKa3a ycied 3apMOHT  Jioma
Ba3yXOIUIOBHUX KOHCTPYKIIMja M HHHXOBHX JIEJIOBA, KaO0 M 3a TNPUIPEMY EKCIIepUMEeHaTa u
HYMEpHUYKUX MoJienia. Y YBOJIHOM JIENy JOKTOPCKE JcepTalje KaHIuIaT IPUKa3yje XPOHOIOIIKA
IperJie] pejieBaHTHE Hay4dHE JIMTepaType, YuMe je a0 KPUTHYKH OCBPT Ha HajBaKHUjE pe3yiaTare
peneBanTHUX ayTtopa. CBe pedepeniie kopuinheHne y paay npukasaHne cy Ha Kpajy paja, a KaHIuaaT
ce M03MBa Ha aHAJIM3€e, PE3Yy/ITaTe U 3aKJby4yKe 00jaB/beHE Y HAyUHUM YaCONHMCUMa BUCOKOT PaHTa U
KoH(pepeHnujama MehyHapoaHor 3Havaja. O HaBEIEHUX HACIOBa KOpUIITNEHE JUTEpaType, BUIIIEC
o] cTo je mualje of teceT roauHa, a BehiHa THX pagosa je u3 Boaehux melynapoanux yaconuca.

3.3.0mnuc u aIeKBaTHOCT NPUMEHEHUX HAYYHUX METOa

VY IOKTOpCKO] IUCEepTalMjU je, Y LUJby UCTpaXHBama MpodiieMa yciiea 3aMOpPHOT JIOMa Ba3/lyXo-
IJIOBHUX KOHCTPYKIIMja, KopuitheH Behn Opoj caBpeMEeHUX Hay4YHO-UCTPAKHBAYKUX METO/Q, KOje
Cy NpUMEHHBAHE CXOIHO THUIy IpoOiieMa KOjU je peliaBaH. Yciel KOMIUIEKCHOCTH aHalln3e
npobJieMa y pealHuM yciioBuMa 3amopHor ontepehema T crojeBa onq AA2024 nerype, KaHauaaT je
Y UCTPaXHBaby KOPUCTHO U HYMEPUUKHU U EKCIIEPUMEHTAIHH IPUCTYI HCTPAKUBAbA.

CBaku 0TKa3 3aBapeHMX Ba3JyXOIUIOBHUX KOHCTPYKIMja JOBOJH A0 KaTacTpOo(aTHUX MOCIEIHIA. .
VY okBHpY JAucepTalyje MPUMEHEH je CaBPEMEHHM MPUCTYI JWjarHOCTHKE IMOHAIIamka KOjU Mpe.-
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CTaBJba CIPEry HyMEPUUYKOT IPpOpadyHa U eKCIIEPUMEHTATHIUX UCTPAXKUBAA, a KOjU Ce MPUMEY]Y
CUMYJITAHO.

VY wu3paaM JOKTOpPCKE OUCEepTaluje NPUMEHECHE Cy M eKCIIEpUMEHTATHe W HyMEpHUYKEe METOJIe.
N3pahenu cy penpe3eHTaTHBHU Y30pHH OJ jeAHE O] Hajuyemhe NMPUMIBBHBAHUX JIETypa y OBOJ
obmacti, AA2024..MeToa KOHAYHUX €JIEMEHATa y CaBPEMEHO] HAyIl MMa cBe Behy mpumeny u
KOPHCTH C€ 3a UCIHTUBAmkba M TPOpPAYyHE PA3IHMUUTHX MAIIMHCKUX KOHCTpykmwja. [Ipommpena
METO/a KOHAYHHUX eJIeMaHaTa ce y MOCJIeHhe BpeMe YeCTO NMPUMEYje PU MpopadyHy MOHAIIamka
KOHCTPYKIIH]ja U3JIOKEHHUX 3aMOPHOM omnrepeherny. Y CKIIony HyMEpUYKUX aHam3a (popMupanu cy
BEPOJOCTOJHHU U MOY3AaHU HyMEPUYKHU MPOPAUyHCKH MOJICIIH.

[Ipumemene cy wmetone BepuduKaluje, 3acHOBaHe Ha mopehemy M00MjeHUX HYMEPUUKHX H
EKCIIEPUMEHTATHUX Pe3yiTara, Kao U METOJ]a EKCIIePTCKOT MHUIIJbEHha TOKOM aHAIHM3E U TyMaudeHa
noOUjeHNX pe3yJiTara.

3.4.[TpuMeHIBUBOCT OCTBAPEHUX PE3yIITaTa

JloOujeHu pe3ynaTaT y OKBHPY JOKTOPCKE JAMCEpPTaIH]je TOope]] HAyYHE BPEIHOCTH UMa]y U IUPOKY
MPAKTUYHY TPHUMEHY, Tpe CBera y MpopadyyHWMa WHTErPUTETa M PATHOT BEKa Ba3IyXOIUIOBHUX
KOHCTPYKIIMja U HbUXOBHUX JIEJIOBA Y TPUCYCTBY 3aMOPHHX TIPCIIMHA, Ca 3aBApEHHUM CIIOjeBHMa OJ1
ATyMUHH)yMCKHX JIeTypa.

OcTBapeHu eKCepruMEHTATHHN pe3yaTaTtu oMoryhasajy oapehuBame yTuilaja 3aMopa u pa3induTHX
reoMeTpHja Koje ce Mory HahM y KIIMHHYKOj ITPAKCH Ha HAIIOHCKO CTambe, UHTETPUTET U PaJHU BEK
Ba3JyXOIUIOBHUX KOHCTpYyKIMja 3aBapeHuXx FSW mocrymkom. JlujarHOCTHYKE MeETOAE HMajy
BEJIMKY MPUMEHY Y OTKpPHUBamYy Ipellaka y AU3ajHy, OHOCHO F€OMETPHUjU KOHCTPYKIIMje WX Jeia
KOHCTPYKIIH]j€, TOCEOHO y cllydajeBMMa OTKa3a, a JIocaJallkha UCKYCTBa M3 MpaKce MmoKa3aia cy Ja
Hajuemhu y3pok OTKa3a MpeAcTaBibajy IOjaBe MpClIMHAHA Ha MecTHMa HajBehMX KOHIEHTpallHja
HaroHa, Koje je Moryhe noOWjeHuX HyMEpHYKHM TpopauyHoM. dDopmupanu cy Bepu(UKOBAHU
HYMEpUYH MOJIENIM IOTOJHHUX 33 HCHUTUBAkE PA3IMYUTUX TEOMETPHJCKUX MOJeNa IuIoYa
3aBapeHHUM T crojeBUMa Ol aIyMHUHHUjYMCKUX Jierypa. Pe3ynTatm HyMEpWUYKHX CHMYJaIlHja
reomeTpuje 3aBapeHuMXx 1 cmojeBa o adyMuHHMjymMa Bepu(duKoBaHM cy mnopehemem ca
EKCTICpUMEHTATHUM PE3yJITaTHMA.

3.5.O1ieHa JOCTUTHYTHX CHOCOOHOCTH KaHAM/IaTa 32 CAMOCTAIHYA HAYYHU Pajl

TokoMm m3paje MOKTOPCKE MUCEepTanrje KaHIUIAT je MOKa3ao CIOCOOHOCT 32 CaMOCTAIHU HAayYHHU
pan, Kao W Ja pelaBa ancTpakTHe HaydHe npoOieme. Ilocenyje M3y3eTeHO 3HamE Y OKBHPY
00JlacTH HayKe O MaTepujajiuMa, 3aTUM TEOPH]CKE MEXaHHMKE JIOMa, Ka0 U CaBpEMEHE HyMEpHUUKe
aHaJn3e, MOTPeOHO 3a JaJjbh HAyYHO-UCTpaKUBAUKK pal. To je moTBpheHo kako OpOjHUM HCITUTHMA
KOj€ je KaHIUJAT TMOJIOKHO Ha JOKTOPCKHM CTyJHjaMa, TaKO M OpOJHUM KOAyTOPCKHUM paJoBHMa.
AHanM30M TOCTAaBJCHHUX MPETIIOCTABKA M EKCIEPUMEHTATHHX pe3yliTaTa MPHKa3aHUX y Te3H,
KaHJMIAT je TMOoKa3ao J1a je y CTamy Ja CaMOCTaJHO pellaBa HaydHe mpooiieMe, Kao M Ja YCIIEUTHO
BJIa/1a HAYYHUM U UCTPAKUBAYKIM METO/IaMa.

4. OCTBAPEHU HAYYHU JONTPUHOC

4.1.1TIpuka3 ocTBapeHUX HAYYHUX JONPUHOCA

OcTtBapeHH HayuyHHU AONpUHOCH KaHnuaarta AOybakpa M.A. Kpenera, Auri. MHX. Mall.— MacTep
WHXKEHEpP MAIMHCTBA, Y OKBHUPY MOKTOpPCKe amcepranuje moxa HaciaoBom ,PACT 3AMOPHE
[MPCJIMHE ¥ T 3ABAPEHOM CIIOJEBUMA O AJIYMWHUJYMCKE JIET'YPE®, ornenajy ce
y cienehem:

e JleraJbHO cakymJbeHA, MpOyueHa W CHCTEMaTH30BaHA HaydHa JMTepaTypa U3 objactu
BE3aHa 3a CBE aclekTe oBe aucepraudje. Ilpukazanu cy mocrojehu mocTyniy 3aBapuBarmba
0a31yXOIUIOBHMX KOHCTPYKIMja OJ] allyMHHHJyMa, Y3 OCBPT Ha HHXOBO IMOHAIIAKE TPH
3aMOpPHOM JIOMY.




* [lpukazana je nmpoueaypa u3paje eKCIepuMEHTAIHUX Y30paka ca aklIlEHTOM Ha CUMYJIalujy
FSW 3aBapenor cmoja ca 3amopHoM mnpciuHoM. J[leburucana je mpomemypa 3a
EKCIICPUMEHTAIHO MEpPEHEe HANOHCKOT CTamka y aJIyMUHHJYMCKHM IUloYama y
n1a0apaTOPUCKUM YCIIOBHM.

* Jlepunucana je mporenypa eBalyalHje HYMEPUUYKHX M EKCIEPUMEHTAIHUX Iapamerpa
yuMe je omoryheHa nmpuMeHa KOMIUIEKCHUX CUMYyJIallija peaHuX yciaoBa onrepehema.

e JleduHucanu Cy yTUIIAJH pacTa 3aMOpPHE MPCIWHE Ha KOHIICHTPAIlUj€ HAMlOHA Y KPUTHYHUM
30HaMa, Kao W TMOHANIalke Yy pEaTHHM YcClIoBUMa omnrepehema y TOKY paJHOT Beka
KOHCTPYKIIM]j€, y3 TNPHCYCTBO XOPU3OHTATHMX yKpyhema. YTBpleHO je mpuUMeHa OBHUX
yKpyhema 10BOIM 10 cMamema (akTopa WHTEH3UTETa HAaloHa W Op3MHE pacTa 3aMOpHE
NPCIMHE, YUME j€ PaJHU BEeK OBAaKBUX KOHCTPYKIIMja IPUMETHO IPOJTYKEH.

4.2.Kputryka aHayy3a pe3ysitaTta HCTpakuBarba

Ha ocHOBy mperiena peneBaHTHE HaydHe JIUTeparype M mocrojehux pemema u3 00JacTH
JIOKTOPCKE JHUCepTalije, KOMHCHja KOHCTaTyje Ja Cy TMpUKa3aHU PE3yJNTaTh HUCTPAKUBakba
M3Y3€THO 3HAYajHM W HAyYyHO yTEeMEJheHU. MIcTOBpeMEeHO, Ha OCHOBY YBHUJAA Yy 3aJaTe LHUJbEBE
HUCTpaXMBamka M PE3YNITaTe TNPEICTaB/bEHE Y JTOKTOPCKO] IUCEPTAIMjH, KOHCTaTyjeMO Ja Cy
IPY>KEHU OJITOBOPH Ha CBA pEJIEBaHTHA MMUTAaa U J1a Cy PELICHU MPOOJIEMH ca KOjUMa ce KaHAuJatT
CyCpeo y TOKY HUCTpakWBama. Pa3BHjeHH HYMEPUYKH MOJCIH W EKCIIEPHMEHTAIIHE IMPOLEAYpe
MOCEeYjy BEIHKY IPUMEHHBOCT Yy 00JaCTH pa3MaTpaHe Teopuje.

4.3.Bepudukaiuja HaydYHUX JOOPUHOCA
Hayuynu nonpunoc xanaumaara AGyOakapa M.I'. Kpemera nurul. MHX. Mall.- MacTep HUHXEHEP
MalIuHCTBA Bepu(PUKOBaHHU Cy clieiehuM paioBUMa:

Kareropuja M21:

3. A. Kraedegh, A. Sedmak, A. Grbovic, S. Sedmé&itriiger effect on fatigue crack propagation
in A2024-T351 aluminum alloy welded joint." Intetimnal Journal of Fatigue 105 (2017): 276-
282.

Kareropuja M24:

2. A. Kraedegh, W. Li, A. Sedmak, A. GrbayiN. TriSovi, R. Mitrovi¢, S. Kirin: Simulation of
Fatigue Crack Growth in A2024-T351 T Welded Joitg#tsopis Integritet i Vek Konstrukcija, 1
(2017), p. 3-6

Kareropuja M33:

3. A. Kraedegh, A. Sedmak, A. GrbéyN. MiloSevi, D. Danti¢, Numerical Simulation of fatigue
crack growth in FSW T joint made of Al 2024 T351og) ECF21 June 2016, Catania, Procedia
Structural Integrity 2 (2016) 3065-3072

5. 3AKJbYYAK U ITPEIJIOI

Ha ocHoBy aetasbHOT Tiperiiesia TOKTOpcke aucepTtamnuje, Komucuja 3a mperies, oneHy u ondpany
JOKTOPCKE JAHCepTalrje KOHCTaTyje Ja je IOKTOpcka paucepranuja mox HasuBom ,PACT
3AMOPHE ITIPCJIMHE ¥ T 3ABAPEHOM CIIOJEBUMA O] AJIYMUHNIYMCKE JIET'YPE*
kanaunata AGybakpa M.A. Kpenera aurui. WHX. Malll.- MacTep MHKCHEP MAIIMHCTBA MPUXBATH,
W3JIOKU Ha YBHJI JaBHOCTH W YIYTH Ha KOHA4YHO ycBajame Behy HaydHuX 007aCTH TEXHUYKHUX
Hayka YHuBep3uTera y beorpamxy. Ha ocHOBY pe3ynTara u 3akjbydaka MpUKa3aHUX Y JOKTOPCKO]
nuceptanuju, Komucuja koHcraryje na je kanauaar AOyoakp M.A. Kpexaer, numi. wHX. Maril.-
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MacTep, YCIENIHO 3aBPIIMO JOKTOPCKY AMCEpPTalHjy y CKIaay ca MpeaBuleHUM MPEeAMETOM H
MOCTaBJbEHUM IHJBEBUMA HMCTPAXKMBaMWka, a Jia je JOKTOpcKa aucepraruja moa HasuBoMm ,PACT
3AMOPHE IIPCJIMHE ¥V T 3ABAPEHOM CIIOJEBUMA Ol AJIYMUHNIYMCKE JIET'YPE*
MpeACTaB/ba OPUTHHAIAH U BPEJIaH HAYYHHU pajl ca HAyYHUM JIONPUHOCHMA Y 00JIaCTH MAITMHCTBA,
yka HayuyHa oOmact TexHoaormja martepmjana, Mexanuka noma. Kanaumpar je nomao 1o
OpUTHWHAJTHUX HAYYHUX pe3yjTaTa KOju Cy YCIENTHO BeprU(PHUKOBAHH.

Komucuja npemiaxe HacraBHo-HayuyHoMm Behy Mammnckor ¢akynrera y beorpany na Pedepar
MPUXBaTH, TUCEPTAIlM]y CTaBU Ha YBHJI jaBHOCTH W ymyTu Pedepar Ha koHauyHO ycBajame Behy
HaydyHUX O00JIaCTH TEXHWYKUX Hayka YHuBep3uteta y beorpany, a ga ce HakOH Tora KaHIuAatr
AOGybakap M.A: Kpenmer, aumul. MHX. Mall. - MacTep WHXEHEP MAIIMHCTBA, TMO30BE Ha jJaBHY
on0pany.

VY beorpany, ron

YJIAHOBU KOMUCHJE

ITpod. np Anekcangap Ceamak, penoBHu podecop (MEHTOP),
Yuuep3utet y beorpany, Mammacku daxkynrer

np 3ujax byp3uh, HayuyHU CaBETHUK,
Bojno-texunuku UuctutyT, XKapkoo, beorpan

np Anexcanaap I'pbosuh, Banp. mpodecop,
Yuuep3utet y beorpany, MammHcku daxkynrer

np Cphan Taguh, HayYHUM capaaHUK,
Nuosannonu Ilenrap Mammunckor dakyinrera

Hp . 3opan Pagakosuh, penoBHu mpodecop,
Yuuep3utet y beorpany, Mammncku dakyarer



