YHUBEP3UTET Y BEOIPALLY

MawuHckn pakynter

HACTABHO - HAY4YHOM BERY

Npepamet: Pedepat o ypaheHoj AOKTOPCKO]j AncepTaumnjn KananaaTta hopha Q. hyphesuha,
ANNA. UHXK. Mall., CTYAeHTa AOKTOPCKUX CTyAnja

Oanykom 6p. 1216/2 op 31.05.2018. rogmMHe, MMEHOBaHM CMO 3a 4yiaHoBe Komwucuje 3a
npernea, oueHy n oabpaHy AOKTOPCKe AncepTaumje noa HaC10BOM:

»HAMOHCKO 1 AE®OPMALINICKO CTAHE CTPYKTYPHUX ENNIEMEHATA CA
ANCKOHTUHYUTETUMA FrEOMETPUIE”

KaHanpata hopha . byphesuha, ANNA. UHK. MaLl., CTyAEeHTa AOKTOPCKMX CTyAuja.

HaKoH npernega poctaB/beHe aucepTtaunje n apyrux npatehmux matepujana, Kao M pasrosopa
ca KaHgmaaTtom, Komucuja nogHocu cnegehu

PEPEPAT

1.yBoA4

1.1. XpoHosormja ogobpasama U n3page avcepraumje

Ha poktopcke ctyamnje Ha MawuHckom dakynteTy, KaHgmaaT hophe . byphesuh ynucaH je y
WwKonckoj 2013/14. roaunu, 6poj uHaekca A45/13.

Ha ocHoBy 3axTeBa 3a npujaBy 3a M3pady LOKTOPCKe AucepTauunje CTyAeHTa OOKTOPCKUX
ctyamnja bopha byphesuha, guna. uHx. maw., 6poj 1399/1 op 16.06.2016. roguHe, npegnora
KaTegpe 3a oTNOPHOCT KOHCTpyKumja 6poj 1399/2 oa 07.07.2016. roanHe aa my ce oaobpu
npujaBa Teme AOKTOPCKe gucepTaumje n nmeHyje Komucmja 3a nucare pedepaTta 0 Hay4yHO]
3acHOBaHOCTU Teme, HacTaBHO-HaydyHo Behe MalmnHcKkor dakynteTa y beorpagy goHeno je
Oanyky 6poj 1399/3 oa, 14.07.2016. rogmHe KOjom ce NpuxsBaTa TeMa AOKTOPCKe AucepTauuje u
nmeHyjy meHtopu npod. ap HuHa Anhenuh mn npod. ap Tawko MaHeckn n Komucuja 3a
nogHowewe pedepata O NpuxBaTakby Teme AOKTOPCKE AucepTauumje U OUEHWU HeHe Hay4vyHe
3aCHOBAHOCTW y cacTaBy:



1. [Op HuHa Anhenuh, penosHU npodecop, meHTop, MaWwKnHCKK dakynTeT, YHUBEP3IUTET Y
beorpagy,

2. [Op Tawko MaHecku, pegoBHU npodecop, meHTop, MalwmnHCKK dakynTeT, YHUBEpP3UTET Y
beorpagy,

3. Ap MWrop banah, peposHuM npodecop, unaH Komucuje, MawmnHckM daKynTerT,
YHuBep3uteT y beorpagy,

4. [Op Bnapgumup bymak, BaHpeaHu npodecop, 4naH Komucuje, MawunHCKM dakrynTerT,
YHuBep3uteT y beorpagy,

5. Op Jbybuua Munosuh, BaHpeaHu npodecop, 4iaH Komucuje, TeXHONOLWKO-MeTanypLIKn
dakrynTeT, YHMBep3uTeT y beorpaay.

Komucuja 3a nucarbe pedeparta o npuxsaTtakby TEME M OLLEHW HayYyHe 3aCHOBAHOCTU AOKTOPCKeE
avcepTtauymje nogHena je HacraBHo-HayyHom Behy MawmnHcKor ¢dakynteTa y beorpaay pedpepat
6poj 1399/4 op, 18.07.2016. roguHe.

Ha ocHoBy oanyke HactaBHo-Hay4yHor Beha MawwuHckor dakynTteTa y beorpagy o ucnyreHocTu
yCNoBa KaHAMAATa 3a M3pagy AOKTOPCKe AucepTaumje u umeHoBaky meHTopa, 6poj 1399/5 op,
25.08.2016. roauHe, Behe HayuyHux obnactm TEXHUYKUX HayKa YHuBep3uTeTa y beorpagy Ha
cegHMuUM oaprkaHoj 19.09.2016. roauHe aoHeno je oanyky (oanyka 6p. 61206-4248/2-16)
Kojom ce KaHauaaTy bophy . byphesuhy ogobpaBa pas Ha TeMu AOKTOPCKe AucepTaumje,
nosa HasueBom ,HanoHcKo UM  aedOpMaLMjCKO CTarbe CTPYKTYPHMX eflemMeHaTa ca
OVNCKOHTUMHYUTETMMA reomeTpuje”. 3a MeHTope aAucepTauuvje MmeHoBaHu cy npod. ap HuHa
Anhenuh 1 npod. ap Tawko MaHecKu.

Ha ocHoBy nHpopmaumje meHTopa npod. ap HuHe Avhennh u npod. ap Tawka MaHeckor aa je
CTYOEHT AOKTOPCKMX cTyanja hophe byphesuh 3aBpLluno AOKTOPCKY AUcepTaunjy Nos HasMBOM
,HanoHcko u pedopmaumjcko CTarbe CTPYKTYPHUX eflemeHaTa ca AUCKOHTUHYUTETUMA
reomeTpuje”, npegnora Kategpe 3a OTNOPHOCT KOHCTPyKuMja, HactaBHo-HayyHo Behe
MalunHckor ¢akynteta YHuBepsuteta y beorpagy aoHeno je Oanyky 6poj 1216/2 op
31.05.2018. roauHe o MmeHoBaky Komucnje 3a oueHy M oabpaHy AOKTOPCKe aucepTauuje y
cneaehem cacrasy:

1. [Op HuHa AHhenuh, penosHu npodecop, meHTOp, MalIMHCKN daKkynTeT, YHMBEpP3UTET Y
beorpagy,

2. [Op Tawko MaHecku, pegosHu npodecop, meHTop, MalwnHCcKM pakynTeT, YHUBEpP3UTET Yy
beorpagy,

3. Op MWrop Bbanah, pepoBHM npodecop, uNaH Komucuje, MalnHCKN aKyAnTerT,
YHusepsutet y beorpagy,

4. [Op Bnagumunp bBysbaK, BaHpedHM npodecop, ynaH Komucuje, MalwmHCKN aKynTeT,
YHusepsutet y beorpagy,

5. Op Jbybuua Munosuh, BaHpeaHu npodecop, 4iaH Komucuje, TeXHUNOLWKO-MeTanypLIKn
dakrynTeT, YHMBep3uTeT y beorpaay.

1.2. Hay4Ha obaacT aucepraumje

JoKkTopcka auncepTaunja bopha [. byphesuha, nog Hacnosom ,HanoHcko u aedopmaumjcko
CTaktbe CTPYKTYPHUX efleMeHaTa ca AUCKOHTUHyMTeTMMa reomeTpuje”, npunaga obnactu



TEXHUYKMX HAYKa, Hay4yHa 061aCT MALWMHCTBO, YXKa HAay4yHa 061aCT OTMNOPHOCT KOHCTPYKLMja, 33
KOjy je MaTu4aH MawmnHckn dpakynteT YHuBep3uTeTa y beorpagy.

MeHTtopu npod. gp HuHa AHhenuh u npod. ap Tawko MaHeckn cy penoBHM npodecopu
Kateape 3a oTNOPHOCT KOHCTPYKUMja MalwmnHckor daKkynTeTa YHusepsuteTa y beorpaay.

Kao aytop mnu koaytop, nybamkoBao je 12 pafoBa y 4aconucMmMa M Ha KOHpeHuMjama op,
Kojux je jepaH pap ca SClI nucte (KkaTeropumja M22 m3 yxKe HayyHe 06n1acTU OTMOPHOCT
KOHCTPYKLMja) 1 jeaaH pag, ca SCl ancte npuxsaheH 3a wramny (Kateropuja M23 us yxke HayyHe
061aCTM OTNOPHOCT KOHCTPYKLMKja).

1.3. Buorpadckm nogaum o KaHANAATY

Kananpat hophe [. byphesuh, gunn. vHXK. maw., CTyAeHT AOKTOPCKUX CTyauja, poheH je
20. 08. 1985. roguHe y BameBy. OcHOBHy wkKony (,MunaH Mymwac”) n cpeaky LWKONy
(,,TexHnyKa wkona , Cmep: onwTn“) 3aBpwmo jey Yoy.

AKagemcke cTyguje, MawnHckm dakynteT YHMBep3uTeTa y beorpaay, nporM3BogHO MaLLMHCTBO
3aBpLwuno je y nepnoay og 2004 —2010. roguHe.

Aunnnomckn pag je ogbpaHmo 11. 06. 2010. ca oueHom 10 M YKYMHOM MPOCEYHOM OLLEHOM
TOKOM cTyamparba 8,50. Tema aunnomckor paga je 6una "lMpojekToBarbe TEXHONOLIKUX
npoueca u TexHonowke hennje 3a nspagy damuanje Bpatmuna', nos pPyKoBoACTBOM MeEHTOpPa
npo¢. ap bojaHa Bbabuha, pesosBHor npodecopa MawuHcKkor ¢paKkynteta YHuBep3uTeTa y
Beorpaay. Ha JokTtopcke ctyamnje MalwmnHcKkor ¢dakynteta y beorpaay ynucao ce 2013. rogmHe
Ca OpujeHTaLMjoM Ha gasbe ycaBpluaBare Ha KaTeapu 3a OTNOPHOCT KOHCTPYKUMja y obnactm
yBpcTohe CTPYKTYypHMX enemeHaTta. [onoxuo je cBe wucnute npeasuheHe [porpamom
yCaBpLlaBaka, Ca NPoce4YHOM oueHoM 9,64,

Opa 10. 09. 2011. go 30. 09. 2014. roanHe 6uo je 3anocsieH y MNoANTEXHULM-LLKOIN 33 HOBE
TexHonoruje Hosu beorpag, kKao npodecop mawmnHcKe rpyne npeameta. Oa 01. 10. 2014. go
JAHAc 3anocneH je Ha BWCOKOj WHMKEHEPCKOj LWKOAM CTPYKOBHUX CTyauja , TEXHUKYM
TaypyHym“ 3eMyH, Kao acUCTeHT Ha npeagmeTuma OTnopHOCT maTepujana A u b.

Y cKnagy ca naaHOM M Nporpamom m3Boherba AOKTOPCKUX CTyAMja, KaHAMAAT je oabpaHumo
MNpojeKkaT uAaeje [OOKTOpPCKe AucepTaumje npes KOMUCUOM Kojy cy uuHuau cnepehu
HacTaBHuuM: npod. ap HuHa AHhenuh, peposHu npodecop ca MawwuHcKor dakynteta y
beorpagy, npod. ap Tawko MaHecku, pepoBHM npodecop ca MawmnHCKOr ¢akynteTa y
beorpagy v npod¢. ap BecHa Mwunowesuh-Mutuh, pegosHM npodecop ca MalumMHCKor
¢dakynteta y beorpagy. KaHanaaT je caonwTtno npernesg obnactm uCTpaxkuBakba, pesynrtate
cucTemMaTtv3aumje K/byYyHUX Hanasa ca TMM y Be3W, U Ha OCHOBY TOra NpeajoXKMo KOMUCU)U
06nacT, TemMaTCKM OKBUP M OYEeKMBaHe pe3ynTaTe WCTPaXKMBakba 33 CBOjY [OOKTOPCKY
avcepTtaumjy.

Y cKknagy ca naaHOM M Nporpamom msBoherba AOKTOPCKMX CTyAWja KaHAMAAT je, pasgehu Ha
NCTPaXKMBAYKMM aKTUBHOCTMMA, aKTUBHO y4eCcTBOBAO y NybankoBaky 12 Hay4yHWUX pagoBa.

Cnyxkm ce cBMM nporpammma K3 naketa Microsoft Office, nporpamuma 3a upTamoe,
Mmoaenunpare U Hymepudke npopadyyHe KOMMUIMC, ABAQUS, AutoCAD, Solid Works, Kao u
nporpammma 3a nporpamuparce CNC mawmHa u cumynauumje y npoumsBogHMM MNPOLLECMM],
FeatureCAM, WinNC, AnylLogic. OxeroeH je 1 oTaL, je gBe hepke. foBopu eHrnecku. M3pao je
yuberuk: Puctnh C., hyphesuh ., OmnopHocm mamepujana, TexHMKym TaypyHym-Bucoka
MHXXeHepCKa WKOo/a CTPYKOBHUX cTyanja, beorpaa-3emyH, 2017.



Kao cTyaeHT [lOKTOPCKUX CTyAMja, Kao CapaZHUK je y4ecTBOBAO Ha cnegehmum npojekTnma:
1. Pa3BOj M NpojeKTOoBare YynpaB/bayke jeAMHULE TOPUOHWMKA Ha nenet-pupma VIVIS
Industrijal beorpag, 2011.
2. W3paga TexHuyKe cneunduKaumje onpeme LEHTPA 3a peuuknaxy otnaga BUOPAK
Basbeso, 2012.
AHanunsa HanoHa n gedopmaumja Ha orpaam newaykor MocTa Ha peum Y6, 2015.
4. AHanusa HanoHa v aedpopmaumja Ha yLKama KOHTejHepCKor TepmuHana, Eypometan Y6,
2015.
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2. OMWUC AUCEPTALMIE

2.1. Capprkaj aucepTtaumje

[okTopcka anceptaumja bopha A. byphesuha, guna. nHx. maw, noa HasuMBoMm: ,,HanoHCKo
n pedopmMmaunjCKo CTarbe CTPYKTYPHUX enemeHata Ca AUCKOHTUHyMTeTMMA reometpuje”
HanMcaHa je Ha CPMNCKOM je3uKy, caapxu 166 ctpaHa dopmata A4, 168 canKa n aujarpama,
wect Tabena u cnucak KopuwheHe AnTepaType Ha cegam CTpaHa.

AOuncepTtauymjy umHe cnepgeha nornassba:

YBog,

Mpernep Aocagalwbnx UCTPAXKNBAHA,

OcHoBe Hymepu4yKOor NpopaydyHa,

EkcnepumeHTanHe metoae UCMUTUBAHA KOHCTPYKLUM)a,
MpopauyH,

EkcnepmmaHTanHu paa,

AHanun3a n AUCKycuja pesynTara,

3aK/byyak,

NutepaTtypa.

NouhswnNE

Ocum HaepgeHor, auceptaunja cagpX¥u HOMEHKNATYpy, pe3Mme Ha CPNCKOM WU eHr/ieCKOM
je3nKy, cagprkaj, Kao u 6uorpadujy aytopa U u3jaBy O ayTOPCTBY, M3jaBy O MCTOBETHOCTM
WTaMnaHe M eNeKTPOHCKe Bep3uvje OOKTOPCKOr paja v u3jaBy o Kopuwhery. Y nonucy
KopuwheHe nuTepaType HaseaeHo je 80 bubnmorpadckmx jegmHnua.

2.2. KpaTKu NnpunKas nojeanHunX norsaas/ba

Y yBoay, pa3maTtpaHo je npeasuharbe NOHAWarba CTPYKTYPHUX eieMeHaTa Mnpu peasHum
eKCnoaTauMoOHUM pagHMUM YCIOBMMA Koje ce Yyrn1aBHOM 3aCHMBA Ha MCKYCTBMMA CTEYEHUM Ha
OCHOBY MOHALWaAHba CAUYHWUX eNeMeHaTa Yy eKcnaoatauuju. Mehytum, Kaga ce pagum o
3HAYajHUM, OATOBOPHMUM U CKYMUM KOHCTPYKLMjaMa, TO HUje A0BO/bHO. [ToTpebHo je nsspwnTm
W aeTasbHY aHanu3y Koja 6u omoryhuna noysgaHo ogpehuBarbe HUXOBOr €KCnaoaTauMoHor
noHalwaka NPMMEHOM CaBPEMEHUX HYMEPUUKO-EKCNEPMMEHTANHUX MeToAa. JeaaH oA, un/besa
Aauceptauuvje je pa ce WUCTPaXKM HaANoOHCKO W aedopmauMjcko Mno/be Ha MecTMma
OVNCKOHTUMHYUTETa reoMeTpuje CTPYKTYPHUX enemMeHaTa Nnoj AejcTBOM cnoXKeHor ontepeherba.
Teopujcka M ekcnepmMmeHTasiHA MUCTPAXKMBaHba MOKA3yjy A Yy 30Hama rge Aonasum Ao Harne
npomMeHe KOHType onTepeheHOr enemeHTa, Kao LWTO Cy pa3HM 3ape3un, OTBOPU PaA3AUYUTUX
06/11MKa, MecTa Har/ie 3aKpMB/bEHOCTM KaO M MeCTa KOHTaKTa ABa enemeHTa Koju mehycobHo
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Aenyjy jefaH Ha gpyrn, Aonasu Ao AoKanHor nosehara HanoHa. CTPYKTYPHU eIeMEeHTH Koju cy
61nM NpegMmeT UCTParKMBakba Y OBOj ANCEPTALMU NOAE/bEHM cy Y ABe rpyne. MpBy rpyny YnHe
e/IeMEeHTUN KOZ KOjUX Ce KOHLeHTpauMja HanoHa u gepopmaumje jas/bajy oKo oTBopa (yLUKe),
O4HOCHO npenas3a u3Mmehy ABa pasnuMTa npeceka (pagmjycu, KoHycu). Apyry rpyny uuHe
eNemMeHTU KO KOjux ce KOHUEeHTpauuja HamnoHa u eHeprumje pedopmauuje jaB/ba KoL
PaMOBCKMX KOHCTPYKUMja (TaHKO3MAWM Hocauu). HaBegeHe cy HayyHe MeTone WMCTPaKMBahba,
npuKasaHe cy MoryhHOCTM NpMMeHe OYeKMBaHWX HAy4yHWUX pe3yaTata M [aTta je geTasbHa
CTPYKTYypa Aucepraumje.

Y npBOM NOrnaBsby, y OKBUPY paga Ha AucepTraumju, AaT je nperneq nocrojehux nctparkmpara
M3 o6nacTM CTPYKTYPHUX enemeHaTa Ca [AUCKOHTUHYUTETMMA TreomeTpuje U npernep
[0CajallbnX pesyatata NoCTUrHYTUX y oBOj obnactn. O63Mpom Ha u3abpaHe mopene 3a
ncnuTMBake (YWKe M paMOBCKE KOHCTPYKLUMje), AaT je npernes nutepatype. PasmoTpeHe cy
MeToAe AnjarHoCTUKe yBpcTohe Koje cy KopuwheHe npu n3pagu aucepTtauyuje. To cy meToaa
KOHAYHUX enemMeHaTa, Kao HymMepuyka M meToda 3a AUrUTanHy Kopenauujy CAuMKa, Kao
eKkcnepuvmeHTasHa metoga. [aT je npuKas oBUX MeToZa Ha OCHOBY AOCTyNHe nTepartype.

Y 4pyrom nornaesby, NPUKasaHW Ccy CTPYKTYPHU enemeTu KOoju Cy aHaNu3mMpaHu y OBOM
NCTPaXKMBaky, KOjU Cy NOAe/beHM Y ABe rpyne Kako je HaBeaeHo y yeoay. Takohe y apyrom
nornae/by MNpuKasaHe Ccy OCHOBM Teopuje enacTUYHOCTW, OCHOBHE jeaHauuHe Teopwuje
TaHKO3MAMX LWTAMNoOBa, jeAHaynHe 3a MPOpPayYyH YLWKW npema amTepaTtypu U peneBaHTHUX
CTaHZapAa U OCHOBU MeToAe KOHaYHUX enemeHara.

Y 1pehem nornaesby gate cy noctojehe ekcnepMmeHTanHe MeTohe UCMUTUBAHA KOHCTPYKLUM]a,
Ca aKUeHTOM Ha MeToAe Koje cy KopuwheHe npu wu3pagu auceptaumje. [Mopep,
E€KCTEH30METPUjCKMX MeToAa, NMpPMKasaHa je MeToda 3a TPoAMMEH3MOHanHy (3D) onTuuky
aHanmsy aedopmaumja U Nomeparba Koja ce 3aCHMBA Ha Kopenauuju AurutanHux camka DIC
(engl. Digital image correlation). OBa TexHWKa yK/bydyje ANTUTANN3AUM]Y NPUNPEM/bEHE MEpHE
nospwunHe cAnMKaHor objekta npe M nocne paejctea onepeherba, Tj. nomeparba MM
aepopmuncarba. OBOM MeTOAOM MOXKe ce [06MTM MnoHawarbe fena KOHCTpyKuuje, y3
WANYCTpauMjy rpaguvjeHTa npomeHe HamnoHa WU KOHKPETHUX BPEAHOCTU HAMOHa Y KPUTUYHUM
30Hama (MecTa BMCOKe KOHUEHTpaumje HanoHa). 3a obpaay AobujeHux pesynTtaTa KopuwheH je
coptBep APAMWUC Koju npeactas/ba KomepuujanHuM cuctem 3a 3D ONTUYKY aHanuay
aedopmaunja/nomeparsa.

Y YeTBPTOM MOr/aB/by NPWKA3aH je NpopayvyH CBUX CTPYKTYPHUX enemeHata (ylKe, Tpake ca
OTBOPWMA, MPenasu M TaHKO3MAW Hocauu) y nporpamckom nakety KOMMWIMC (Komnjytepcko
MoAeNnpare M npopadyH cTpyktypa). Coprteepckn naketr KOMWUMC koju je KopuwheH 3a
npopayyH, pa3BujeH je Ha MawwnHckom dakynTety y beorpaay v npeacras/ba CKyn npoueaypa
Koje omoryhaBajy cTaTuMuke, AMHAMMYKE W TEPMUYKE MPOPadYyHe, Kao U WM3padyHaBarbe
KMHETUYKe W MOoTeHuujanHe eHepruje. U3segeH je nNpopayyH M U3BpLIEHA aHanu3a BesIMKOr
6poja PasNMUMTUX YLIKM 33 pPas3numMTe YrioBe KOHTAKTa OCOBMHE M OTBOpa YylWwKe. [Jasmu
NpopayyH je n3BeaeH Ha Tpakama ca oTBopMma. Cmarbere gedopmaumje M KOHLEHTpaunje
HanoHa KOZA WX M3BEAEHO je oay3MmarbeM MaTepujana (bywerbem oTBOpa). CMarerse
KOHLLeHTpauuja HanoHa ce moxe eprKacHO u3BecTn bywerem oTBOpa Ha ocu enemeHTa. Kog,
CTPYKTYPHUX efnlemeHaTa ca npenasvma pasmaTpaHu cy yTUUaju reomeTpuje npenasa Ha
KOHLLEeHTPauKjy HanoHa M Ha gedopmaunjy mozena. Koa BesHMX enemeHaTa je pasmaTpaH
yTMUQj BEeNWYMHEe pagumjyca M KOHYCHOr npenasa. TaHKoO3MAM Hocaum 360r cBoje
cneunduryHOCTH, YnHe nocebHy rpyny CTPYKTYPHUX enemeHarta. MpukasaH je ytuuaj reomeTpuje
OC/IOHaLA Ha KOHLEeHTpaumMjy HanoHa npu yBujarby TaHKO3UAMX HOCaya OTBOPEHUX NOMpevHux




npeceka. MpuKasaHu cy o06AMUM TaHKO3MAMX MOMPEYHUX Npeceka O06/MKa CTaHAAPAHWUX
npoduna Koju cy nNpopayyHaTU aHAIUTUYKKM (Npema nuTepatypu) U MeTOAOM KOHAYHMX
enemeHata (KOMUNC), a pesynTtaTv cy TabenapHo NpUKasaHu.

Y neTom nornaesby je NpeAcTaB/beH eKCNePUMEHTAIHM pPaj Y OKBMpPY aucepTaumje. YpaheHa je
KOMMNAETHA PagMOHNYKa AOKYMEHTaLMja U TEXHONOIMja 3a M3pagy mogena 3a nabopatopujcko
ucnutueamwe. [loKasaHa je M oOnMMcaHa eKcnepumeHTanHa WHCTanauuja, pagHu napameTtpu,
onTepehera M noctynak mepera. [eduHncaHa cy mepHa mecTa Ha Kojuma je cnposeeHa
eKkcnepuvmeHTasHa aHanmsa. CnpoBeseHa Cy Mepera Ha KPUTUYHUM MEeCTUMA YLIKU CUCTEMOM
33 O6eCKOHTAKTHO mMepere gedopmaumje. Peyntatn mepera cy obpaheHu, aHanmMsmpaHu u
ynopeheHn ca pe3yntaTMma HYMEpPUYKOr M  aHANUTMYKOr npopayvyHa. J[JobujeHa cy
3340Bo/baBajyha noknanarwa pesyntata Ha uM3abpaHMM MepHUM MecTUMa U MoXe ce
3aK/bYUYMTU A CY HYMEPUYKM Moaenn BepuPpUKOBaHM Ha OBAj HAUMH.

Y WwecTtom Norfas/by je NpuKasaHa AWUCKyCHja M aHanmsa pobujeHux pesyntata. M3sweHo je
nopehere HYMEPUYKMX M eKCMepuMeHTanHMX pe3yntata. Ha ocHoBy aHanumse pesyntaTa
KOHCTATOBAHO je Aa y ogpeheHmm cnyyajeBMma [0Na3M A0 pasnKe y pesyatatuma gobujeHmm
AHANUTUYKUM, HYMEPUYKMM W EeKCNepuMeHTaslHUM nytem W objawreHn cy pasnosm 3a
[obujarbe TMX pasnuka. JobujeHe cy jeaHaumHe nomohy Kojux ce 3a CBaKWM yrao KOHTAKTA
nsmehy ocosMHe M OTBOpA YLWKE MOry M3payyHATM MaKCMManHe gedopmaumje, HANOHU U
eHepruje gedopmmcatba yLKMK.

Y ceamMom Nornas/by AaT 3aK/byvaKk M NpPesaor Aasber UCTPaXKMBaka. Y HaCTaBKy UCTpaXKMBakba
noTpebHO je aHanM3MpaTM HANOHCKO U AedOPMAUMJCKO CTarbe Npu CnoXKeHom onTepehery
(onTepeherbe y ABa UK BULLE NpaBaLa UCTOBPeMeHO). Takohe je noTpebHO aHann3npaTH ywke
Ca acrnekTa MHTerpuTeTa KOHCTPyKuMje (HYMepMYKOM MeTOAOM W eKCNepUMEHTaNHOo), Tj.
YBOAUTU NPCANHE HA OYEKMBAHMM MeCTMMa M MNpaTUTU HUXO0B pacT. Koa apyre rpyne
CTPYKTYPHUX enemeHaTa (TaHKo3uAan Hocauu), Tpeba aHannsnpaTn 3aBapeHe Cnojese, jep OHU
npeacTaBasbajy M3BOP KOHUEHTPALMje HAaNoHA, TaKo Aa Y Aad/ba UCTPAXKMBaHa Tpeba yK/byunTH
M yTUUAj 3aBapeHor cnoja. Takohe, 3a TaHKo3uAe Hocaye Tpeba M3BPLUIMTU eKCnepuMeHTaNHa
Mepera AedopmalMja M HaMoHa KaKo HA CAaMMM HOCAYMMa TAKO U Y 3aBapeHUM CMojeBMMa,
3aBMCHO 0f, BPCTE YyKAewTewa, M TUM NOTBPAUTM HymepuuyKe pesyntate. Y HaACTaBKy
UCTparkMBarba NOTPEOHO je aHaNM3MpPaTM NoHaware obe rpyne CTPYKTYpPHUX efleMeHaTa npwm
NPOMeHU TemnepaType 1 Npu AMHaMUYKOM onTepehetby.

3. OUEHA AUCEPTALIUIE

3.1. CaBpemMeHOCT U OPUTUHAJIHOCT

[okTopcka auceptaumja ,HanoHcKo M aedopmauMjcKO CTakbe CTPYKTYPHUX enemeHata ca
OMCKOHTMHYUTETMMA reomeTpuje” KaHampata bhopha byphesuha, aunn. uwHXK. Mmaw.,
npeacTaB/ba CaBPEMEHN M OPUTMHANAH NPUCTYN UCMUTMBAKbA CTPYKTYPHUX enemeHara.

PasBunjeHa je conctBeHa MeTOAO0/IOMMja  UCMUTUBAMA  CTPYKYPHUX enemeHaTa ca
OVCKOHTUHYUTETUMA reomeTtpuje. PasBujeHn cy KOMNNETHM NPOPAYYHCKN MOAENU C/IONEHUX
reomeTpuja, Koju omoryhaBajy pAeTa/bHO npoyvaBatbe MOHAlAka OBMX CTPYKTypa. 3a
eKCnepuMeHTasHa MUCNUTMBAkba KopuwheHa je HajcaBpemeHuja meToga 3a OEeCKOHTAKTHO
Meperbe nomepara U gepopmaumja.



3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KopuwheHy AnTepaTypy

Cnucak nutepapype Koja je KopuwheHa NpuUaMKOm mM3page AucepTauuje Aat je y nocebHom
nornassby. Mperneaom nucte KopuwheHe nuTepaTtype 3ak/bydyje ce Aa je KaHAMAaT MMao Ha
pacnonarakby M NPOYYMo CBY AOCTYNHY pedepeHTHy anTepaTtypy. OHa je 6una nonasHa ocHoBa
3a npuKas nocrtojeher ctaka y 06/1acT UCTpaXkMBakba, aAn M OCHOBA 3a M360p MOCTYNKa
pa3Boja MoAeNa NpopadyHa CTPYKTYPHUX enemeHaTa ca AUCKOHTUHYUTETMMA reomeTpuje.

Y OKBMpY AucepTaumje KaHAMAAT ce NO3MBAO Ha aHaNu3e, pe3yaTaTe U 3aKk/byyke objaB/beHe y
pedepeHTHMM MOHorpadujama, [AOKTOPCKMM AucepTauujama, MarucTapckum  Tes3ama,
CTPYYHUM yLIBEHULMMA, pagoBMMa Y MehyHapoaAHUM 1 AoMahuM YaconUCMMa U peneBaHTHUM
MehyHapogHMM cTaHaapaMma. KaHauaaT je KOPEeKTHO MpoydnMo U UMTMPAo /iMTepaTypHe
nssope. [aT je OCBPT Ha NMTepaTypy M3 o0bnacTm MeToge KOHAYHUX efleMeHaTa U MeToae 3a
ANTUTaNHY Kopenauujy civKa.

3.3. Onunc 1 afeKBaTHOCT NPUMEHEHUX HAYYHUX MEeTOoAa

Y OKBMpPY OBe AucepTaumje NPUMEHEHEe Cy TEeOPWjCKe, pavyyHapcKe, eKCnepuMeHTanHe U
KoMbuHOBaHe HayyHe meToge. CaBpeMeHe MeTode AMjarHOCTMKE MOHalakba KOHCTPYKLUMja
noapasymeBajy HyMepuYKo-eKcnepumMeHTanHu npuctyn. CBe HymepuyKe aHann3e M3BeaeHe cy
nomohy meToae KOHa4YHUX enemeHata, 6e3 Koje ce CaBPeEMEHO MPOjeKTOBake U UCMUTUBAHE
YEeNIMYHUX KOHCTPYKLUMja HE MOXKE 3aMUCAUTU. Y peanusaumju ekcnepmmeHTa KopuwheHa je
MeTo4a 3a AMIMTaNHYy Kopenauujy civKa (cuctem 3a GeCKOHTAKTHO Mepere nomeparba U
aedopmaumja), y3 nomoh Kojux je eKcnepuMeHT yCnewHo U3BeEeH.

3.4. NMpuUMeH/LUBOCT OCTBAPEHMX PE3YATATA

Pe3yntatn AOKTOpCKe aucepTtauuje NpUMEH/bUBU CY Y HAYYHOM CMUCAY, annu MMaAjy U LLMPOKY
NPaKTUYHY NpumeHy. PasBujeHa meTononormja omoryhasa npoyyaBarbe ApPYrMx KOHCTPYKLK]ja
Koje cagpyKe CAMYHe CTPYKTYpHe enemeHTe. 3ak/byyum A0O6MjeHn UcnuTMBarbem OBOr TMMa
CTPYKTYpa Mory 6MUTU yK/bydeHW y NpoLec NPojeKToBaka HOBUX CANMYHUX CTPYKTYpa. Ca3Hama
[06MjeHa TOKOM peanmsaumje 0BOr paga Mory 6UTH AMPEKTHO NpUMeHeHa 3a nAeHTUOUKaUNjy
NOHallaka peanHUxX CTPYKTypa y HUXOBUM pagHUM YyCI0BUMA.

3.5. OueHa AOCTUTHYTUX CNOCOBHOCTU KaHAMAAaTa 338 CAMOCTaHU HaY4YHU paj,

YnaHoBM KOmMMCHje CMaTpajy Aa je KaHAMAAT NOoKasao Aa MMa CMMCAo U 3Hakbe HeonxoAHo Aa
CaMOCTa/IHO Mpeno3Ha M CUCTEMATCKM pelaBa HayyHe W WHMKekepcke npobnieme,
npumemnyjyhn caBpemeHe MeToAe TEOPUJCKOT U eKCMEePMMEHTA/IHOT KapaKTepa, Aa KOpUCTU
PacrnoioXMBYy NUTepaTypy M Aa YCMelWwHO Bfaga CaBPEeMEHMM WUCTPaXKMBAYKMM MeToZama.
Pe3ynTaTn AOKTOPCKe AucepTaumje A0Ka3 cy CNocOBHOCTU KaHAMAaTa 3a CAaMOCTa/IHU Hay4YHO-
NCTPaKMBaYKM pag,



4. OCTBAPEHU HAYYHUN AOMNMPHUHOC

4.1. NpunKas ocTBapeHUX Hay4YHMNX AONPUHOCA

OcTBapeHu Hay4yHU JONPUHOCKU AOKTOPCKe aucepTrauumje:

[JOKTOopcKa AucepTaumja je nNpoucTekNa Kao pes3yntaT BUlIeroAuvliHer UCTparkusaka U3
061aCcTK HAaNOHCKOT N AedOPMALMJCKOr CTakba CTPYKTYPHUX eleMeHaTa ca UCKOHTUHYUTeTUMA
reomeTpuje. Y oKBUpPY gucepTaLlmje ocTBapeHu cy cnegehm HayyHU JonpuHOCHK:

* PasBujeHn Cy KBAZMTETHW NPOPAYYHCKM MOAENUN CTPYKTYPHUX enemeHaTta. CnpoBeaeH je
CTAaTUYKM NPOPAYyH NPUMEHOM METOAE KOHAYHWUX efiemeHaTa. MaeHTUPMKOBAHe cy 30He
KOHUEHTpauMje HamoHa W nNpMKasaH je noCcTynak CMakberba HAMoHa W Herose
KOHUEHTpaumje.

e PasBujeHn cy MOoAenn Ha Kojuma je npukasaHa pacnogena HanoHCKor u aedbopmaunjckor
CTakba, 3aBMCHA 04, BENNYMHE KOHTaKTa namehy Hocehux enemeHaTa. AHaM30mM A06MjeHnX
pe3yntata Ha BepuMOUKOBAHMM HYMEpPUYKMM Mogenuma, norspheHo je ga je moryhe
oApeauTn BpeaHOCTU daKTopa KOHLEHTpauwuje HamnoHa HYMEepWUYKMM NpopayvYyHMMa Ha
ABOANMEH3NOHMM MOAENNMA.

e KBanuTeTaH pe3ynTaT HYMepU4YKO-eKCMepUMEHTANHUX UCMUTUBArba BENMKOr Bpoja YLIKM
npeacTas/ba ogpehuBarbe 3aBMCHOCTM Yyria KOHTaKTa uamel)y OCOBMHE M OTBOpPA YLUKE U
HEHOT HAaNOHCKO-AedOPMALMOHOT CTakba.

e TaKkohe, jeaaH oA Hay4YyHWX OONPUHOCA OBE AMcepTauuje cy fobujeHe jegHaunmHe nomohy
KOjUX Ce 3a CBaKM Yyrao KOHTaKTa M3Mehy OCOBMHE W OTBOpa YLIKE MOy M3padyHaTu
MaKcumanHe aedopmaumje, HaNoOHU U eHepruje AedopMUCaHba YLLKM.

* [Jla/bm AONPUHOC aucepTalmje jecTe pa3Bujatbe ONTUMANHOT reoMeTpujckor ob1MKa oTBopa
ywkKe. PasBujeHn ontumanHu ob6amum ywkn obesbehyje yrao KOHTaKTa OCOBMHE M OTBOpPA
ywke sehn oa 120° uume ce obesbehyje APaCTUYHO CMarberbe BPEAHOCTM HanoHa U
HeroBe KoHLUeHTpaumje.

e [powupere [onNpuHOCa Yy AUcepTauuju npeacrtas/ba MoryhHocT npumeHe pesynTaTa
[06MjeHMX aHaNM30M YLIKM Ha aHa/iM3y HaMoOHCKO-AedopMaLMjcKor CTakba TaHKO3UAMX
Hocaua.

e JlobvjeHn pesynTatM MUCNUTMBAHba HAMOHCKOT U AedOpPMaLMjCKOr CTakba CTPYKTYPHMUX
efleMeHaTa ca AUCKOHTUHYMTETUMa reomeTpuje ob6e3behyjy onwTi KapaKkTep 1 Kao TakeBK ce
y NpPaKcu Mory nNpenopy4YnTy 3a ynotpeoby.

4.2. KpUTUYKa aHa/InM3a pe3ynTaTa UCTParkMBaka

Y pagy je goKaszaHa MOryhHOCT HYMEPWUYKOT U eKCNEPUMEHTANIHOT UCMUTUBAHA CTPYKTYPHUX
efleMeHaTa ca AUCKOHTUHYUTETOM reomeTpuje. PasBujeHn cy HYMEPUYKN MOLEeNN 33 NPUMEHY
MeToAEe KOHayHMX eNeMeHTa. Pe3ynTatm HymepuyKor npopavyyHa BepuUPUKOBAHM Cy



€KCMepMMEHTAIHMM NyTeM. 3aK/byyuu U3BEAEHM Yy OBOM pagy, NPUMEH/bUMBM Cy Ha
aHaNM3MpaHe N kbMMa CPOaHE CTPYKTYPHE eNleMeHTe ca AUCKOHTUHYUTEeTUMA reomeTpuje.

CTPYKTYPHM enemMeHTH, Koju cy bBunm npeameT UCTpaxKMBakba, CY BEOMA YECTO NPUMEHEHU Y
npakcu. Y oKBMpy oBe gucepTaumje, nopen octanor, CNpoBefeHa je aHaan3a ytTuuaja BenndmnHe
KOHTAKTa Ha HaNOHCKO M AedopMaLLMjCKO CTakbe YLWKM NPU akcujanHom ontepehetby.

4.3. BepudmKaumja Hay4yHMX AONPUHOCA

Kao BepuduKaumnja obujeHUx opuUrMHanHMX pesyntaTa HaBoge ce 06jaB/beHN PafoBU Y
MehyHapoAHMM YaconMcMma Y Kojuma je ayTop y4ecTBOBaO, a KOju Cy BE3aHM 33 UCTPaXKMBakba
CnpoBeAeHa y OKBUPY AOKTOPCKE gucepTauuje.
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Kateropmnja M60:

1. B. byphesuh, H. Avhenuh, T. MaHecku, A. byphesuh, ,,Hymepuuka aHanmsa HanoHa yuke
Ha KOHTejHepckom TepmmHany 10800x3400%, 40. JYNUTEP kKoHdepeHumja, beorpag, Cpbuja,
17-18.maj, 2016., ISBN 978-86-7083-893-2, pp. 2.12-2.17.

5. 3AK/bYYAK U NPEANOr

Ha ocHoBy npernega u getasbHe aHanM3e OOKTOPCKe aucepTtauumje nof Hasmesom ,HanoHcKo u
AedopMaLUjCKO CTakbe CTPYKTYPHUX enemeHaTta ca AUCKOHTUMHyUTeTMMa reometpuje”
KaHguaaTta bopha . byphesuha, aunn. nHx. maw., CTyaeHTa AOKTOPCKUX CTyAMja, KOMUCK]a
33 oueHy 1 oabpaHy KOHCTaTyje Aa je ypaheHa AOKTOpPCKa AucepTaumja HanMcaHa npema CBUM
CTaHAApPAMMA Y HAay4YHO-UCTPAXKMBAYKOM pajy, Kao U Aa UCNyHaBa CBe ycnose npeasuheHe
3aKOHOM O BWMCOKOM o06pasoBamy, CTaHaapguma u CratyTom MawuHcKor ¢dakynteta vy
beorpagy.

Hay4yHa 1 cTpy4YHa jaBHOCT je yno3HaTa ca pe3ynTaTMma MUCTparkmBakba NybAMKOBakem jegHor
paga y 4Yaconucy mehyHapoaHor 3Havaja (KaTeropuja M22) u jeaHor npuxsaheHor paga 3a
WwTamny y yaconucy mefyHapoaHor 3Havaja (KaTeropuja M23).
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Ha ocHoBY pe3ynTata M 3ak/byvyaka NPUKas3aHUX Y AOKTOPCKOj AMCepTaLUUnju U YMbeHuUe Aa je
aHanu3MpaHa npobaematvMka 3Ha4YajHa W aKTyeslHa Y Hay4YHOj U CTPYYHO] jaBHOCTM, KOHCTaTyje
ce Aa je KaHaugat bophe . byphesuh, gunn. uHXK. Maw., CTyAEeHT AOKTOPCKMX CTyAMja,
YyCMEeWHOo 3aBpWMO AOKTOPCKY AucepTauujy y CKnagy ca npeasvheHum npeametom w
NOCTaB/beHUM UU/bEBMMA UCTParknBarba. KaHAMAAT je OCTBApUO OpUrMHaNHe pesynTtate u3
Hay4yHe 06/1acTM MalIMHCTBA, OAHOCHO Y)Ke HayyHe 061acTu OTMOPHOCT KOHCTPYKUMja
Kopuctehn npu TOmM pPacnonoxKuBy NUTEPATypy M pe3yntate HyMepU4YKOo-eKCnepuMeHTanHor
UCTPaXKnBarba. Pe3yntatM MCTparkmBarba Cy CUCTEMATUYHO O06paheHM U Ha OCHOBY HUX CY
M3BEeAEHW 3aK/byylUM O HAMOHCKOM M AedOpPMaLMjCKOM CTakby CTPYKTYPHUX enemeHaTa ca
ANCKOHTUHYUTETMMA reomeTpuje. Komucmja 3a oueHy M oabpaHy AOKTOPCKe AucepTauuje
3aK/byymnna je Aa gucepraumja npeacras/ba OPUTMHANHWU HAYYHU paj ca HayYHUM AOMPUHOCOM
y 061aCTN TEXHUYKMX HAYKa, YKa HayyHa 061acT OTNOPHOCT KOHCTPYKUMja, Na carnacHo Tome
npeanaxke HactaBHo-HayyHom Behy MawuHckor dakynteta YHuBep3uTeTa y beorpagy fga
npuxsatm Pedepat Komucuje u ynytm ra Behy HayuyHuMx o6nacTU TeXHUYKMX HayKa
YHusep3uTeTa y beorpagy Ha ycBajame, a gucepTaumjy ,HanoHcko un aepopmaumjcko crarbe
CTPYKTYPHUX enemMmeHaTa ca AUCKOHTUHyUTeTMMA reometpmje” KaHauaata hopha A.
byphesuha, guna. MHXK. MaLl., CTYAEHTA AOKTOPCKUX CTyAMja, CTaBU Ha YBUA, jaBHOCTM.

Y beorpagy, 20. 06. 2018. rognHe
YN1AHOBU KOMUCUIE

peaosHu Npod. Ap HuHa AHhenuh - meHTOp

YHuBep3uteT y beorpagy — MawuHcKM pakynTeT

penoBHU npod. ap Tawko MaHecKu - MeHTop

YHuBep3uteT y beorpagy — MalwuHcKM pakynTet

penosHu npod. ap Nrop banah —unaH komucuje

YHusep3uteT y beorpagy — MawmnHcku pakyntet

BaHpegHu npod. Ap Bnagumump bysbak —unaH komucuje

YHusep3uteT y beorpagy — MawmnHckn pakyntet

BaHpegHu npod. ap /bybuua Munosuh —uynaH Komucuje

YHusep3uteT y beorpagy — TexHONOWKO-MeTanypLkm pakynteT
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