YHUBEP3UTET V¥V BEOI'PALY
MAIINHCKHU ®AKVIITET
HACTABHO-HAYYHOM BEhY U BERY JOKTOPCKUX CTYAUJA

Ipeamer: Pedepar o 3aBpmieHoj foKkTOpCcKOj Auceptanrju 3opane b. TpuBkoBuh, MmacT. HHIK.
Mall., CTyJeHTa JIOKTOPCKUX CTyauja

Omrykom Op. 1080/2 on 13.06.2019. rogune, nMeHOBaHU cMO 3a wiaHoBe Komwucwuje 3a mperien,
olIeHy U oA0paHy JOKTOpcke nucepranuje kanauaara 3opane b. TpuBkoBuh mog HacmoBoM:

» BHIIEKPUTEPUjyMCKAa ONTUMH3A1Hja KOMIIO3UTHHUX JIONATHIIA BeTPOTYpOuHa“

[Mocne mpernena nocraBibeHe Jlucepramuje u npyrux mparehumx martepujana ¥ pasroBopa ca

Kannunarom, Komucuja je caunnuna cneaehu

PE®EPAT

1. YBOJ

1.1.Xponosoruja ogxoOpaBama M U3pajie ANCepTanuje

Kangumar 3opana b. TpuBkoBuh, macT. mHx. Mami, ynucana je [lokTtopcke cryauje
MammuHckor ¢akynrera YHuBep3urera y beorpamy mkosncke 2010/11. romune. [omoxkuna je
WCIHUTE W3 CBUX IpeaMeTa MpeABH)CHUX HACTABHUM IUIAHOM W TPOTPAMOM 32 HHUBO JIOKTOPCKHUX
CTyauja ca npocedyHoM orieHoM 10 (mecer).

Kanaunary je omobpeno mupoBame mkosicke 2015/16. rogune (pememe 9/10793 ox 13. 09.
2016. ronuHe), MPOAYKEHE CTaTyca CTyJeHTa Ha J[OKTOpCKMM CTyaujama y Tpajamby OJ JBa
cemectpa y mkojickoj 2017/18. romune (pememe 2350/1 ox 06. 10. 2017. roguHe) U POy KEHE
cTaryca cryjieHTa Ha JIOKTOPCKUM CTyaHjama y Tpajamy O]l Ba cemecTpa y mkosckoj 2018/19.
ronunu (pememe 9/14765 ox 11. 10. 2019. roaune).

Kangunat 3opana b. TpuBkoBuh, MacT. MHX. Mall., TpHjaBWIa je TEMY JOKTOPCKE
muceptarje 17.06.2016. rogune pommcom Op. 1410/1 wa Karenmpum 3a Ba3ayXOIJIOBCTBO
MamuHckor ¢akyntera YHuBep3utera y beorpagy. Kannmpar je 3a MeHTOpa HpeUIOKUO 1P
Cno6omana Crynapa, pemoBHor mpodecopa. Ha ocHoBy carmacHoctu Kareape 3a
BasnyxomnoserBo u omtyke Beha 6p. 1410/3 ox 14.07.2016. rogune o mpuxBaTamy NPeaoKeHe
TeMe (GopMHpaHa je KOMHCH]ja 3a OIEHYy Hay4HE 3aCHOBAHOCTH TE€ME JIOKTOPCKE aucepTaiuje y
cacraBy npo¢. ap Cnoboman Crynap, meHTop, npod. ap Anekcangap Cumonouh u mpod. ap
Cno6onas 'Bo3aenosuh.

Komucuja 3a oneHy HCIyHEHOCTH yCIOBa KaHIWAAaTa M HAay4YHE 3aCHOBAHOCTU TEMeE
nokTopcke mucepranuje je 22.08.2016. ronune moanena HacraBHo-HayyHoM Behy MammmHcKor
¢dakynrera y beorpany u3semraj Op. 1410/4 o ucnymeHocTH ycioBa 3a ogodpeme tese. Komucuja
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y u3BemTajy npeniaxe HacrtaBHo-nayunom Behy Mamunckor dakynrera y beorpagy na ogoOpu
TEMy JOKTOPCKE JMCEpTaIje IMOJ PAaTHUM HA3MBOM ,,BHIIeKpUTEepHjyMcKa ONTHMH3AIHja
KOMIIO3UTHHX JIONATHIIA BeTPOTYPOMHA® HaBojaehw Ja KaHAWIAT UCIyHhaBa 3aKOHCKE U JIpyTe
yCIIOBE 3a pajJl Ha JOKTOPCKO] IUCEpTAIMjH, KAa0 U Jia je MpeIUIoKeHa TeMa ajiekBaTHa na Oyje
MIpeIMET JOKTOPCKE TUcepTaLyje.

Ha ocHoBy 3axTeBa 3a JaBame CarjlaCHOCTH Ha MpEAJIor TeMe JOKTOpCKe aucepTanuje op.
1410/5 on 25.08.2016. roqune, ynyhenor ox crpane MammHcKor ¢akynreta y beorpany, Behe
Hay4YHHMX 00JIaCTH TEXHHYKHX HayKa YHuBep3urera y beorpany, noneno je Omiyky 02 6poj: 61206-
4247/2-16 ox 19.09.2016. ronuHe, KOjOM Jaje carjlaCHOCT Ha MPEJIOKEHY TEMY JTOKTOPCKE JHCEep-
Taluje.

360r omnacka merTopa npod. np Cnodomxana Crymnapa y nen3ujy, kanauaar je 20.05.2019.
roguHe HactaBHo-nayunom Behu u Kareapu 3a BazayXOIUIOBCTBO MojHena 3axTeB 0p.917/1 3a
MPOMEHY MEHTOpa M Kao mpejjor Hasena aoil. ap Ormena IlexoBuha. Konerwjym HacTtaBHHMKA
Karenpe 3a BazgyxommoBcTtBo ce 21.05.2019. carmacuo na mou. ap Ormen [lekoBuh moxe OuTH
MEHTOp JIOKTOPCKE JAucepTanuje ,,BulnekpuTepujyMcka ONTHMH3aNMja KOMIIO3MTHHX
JonaTuua Berpotrypouna“. HacraBHo-HayuHo Behe je Ha cemuuiu oapxanoj 23.05.2019. rogune
JIOHEJIO OJUTyKy O MMeHoBamwy noll. Jp OrmeHa llekoBuha 3a MEHTOpa IOKTOpCKE TUCEpTAIHje
»BHIIEKPUTEPHjyMCKa ONTHMH3A1Mja KOMIIO3UTHHUX JIONATHIIA BETPOTYpPOMHA®.

O 3aBpmIeTKy IOKTOpCKe nucepranuje kanaunata 3opaHe b. TpuBkoBuh, mac. mHX. Marl.
10/l HA3UBOM: ,,BHIIEKpUTEPHjyMCKa ONTHMHU3AIHja KOMIIO3UTHHUX JIONATHIIA BETPOTYpOMHA*
u npemiory Komucuje 3a omneny u ondpany, meHtop aoi. ap Ormen IlexkoBuh obGaBectno je
Karenpy 3a BazmyxomnoBctBo, a Karenpa momucom 6p. 1080/1 ox 10.06.2019. rogune HacraBHo-
Hay4yHO Behe MammHckor ¢akynrtera y beorpamy. HacraBHo-Hayuno Behe je 13.06.2019. noneno
Onnyky 6p. 1080/2 o popmupamy Komucuje 3a npersen, oueny u ondopaHy JOKTOPCKE JUcepTanuje
y cienehem cacTtaBy:

Jp Ormen [lekoBuh, no1eHT, MEHTOP

Hp YacnaB Murposuh, penoBHu npodecop

Hp He6ojma IleTpoBuh, penoBan npodecop

Hp Anexcanmgap CumonoBuh, peoBHU ipodecop

Hp Hukona Mupkos, Hayunu capangunk, MHH Bunua beorpaz

Nk W=

1.2. HayyHna obnact aucepranuje

JIoKkTopcKka jaucepTanyja TIOJ  HAacloBOM ,,BullekpuTepHjyMcKa ONTHMH3ALHja
KOMIIO3MTHHX JIONATHIIA BETPOTYPOMHA®, TpUNIaZa Y>K0j HAy4YHO] oOsacT - Ba3myXorioBcTBoO,
3a Kojy je MammHcku Qakynrer YHuBep3uteta y beorpany maruuan. Menrop ap Ormen [lekoBuh
je momeHT Ha Karenpu 3a BazmyxormioBCcTBO MammHCKOT (akynrera YHuBep3urera y beorpany.
Kao ayTop nnu koayTtop 110 cana je myoaukoBao 6 pagosa Ha SCI nmuctu.

1.3. buorpadcku mogamny o KaHIuIaTy

Kanmunar 3opana Tpuskosuh (pol). [Toctresbauk) je pohena 20. neremOpa 1986. rogune y
Bbeorpany, rme je 3aBpuimiia ocHOBHY Imikony u [IpBy Oeorpajacky TUMHa3Wjy, HpPUPOIHO-
MaTeMaTH4ku cMep. MamuHcku (dakynreT YHuBep3uTeta y beorpamy ymucana je IIKOJICKE
2005/2006. rommre. OcHOBHE akaJeMcKe CTyauje Ha MamuHcKkoM (akynTeTy 3aBplIniia je
centeMOpa 2008. roguHe ca mpocedyHoM orieHoM 8.37, onOpanuBiu 3aBpurau (B.Sc.) paxg mox
HaszuBoM: “IIpojexToBame U MpopauyH CTpyKType Hocehe KOHCTPYKIIHje BEeTpOTypOrHe  ca OLleHOM
10. Jumnmomcke akaaemcke cryauje 3aBpimia je jyna 2010. ronunae Ha Ojcexy 3a Ba3ayXOIJIOBCBO
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ca npoceyHoM oleHoM 9.45 u ouenom 10 3a ondpamwenu aurmiaomcku (M.Sc.) pan: ,,Hymepuuka
aHaJ3a YBpCTOhe KOMIIO3UTHHUX CTPYKTypa®. ¥ TOKy cTyauja Ouia je HarpahuBaHa Kao jefjaH o
HajOospHx cryAeHara - mkoiicke 2008/2009. u 2009/2010. ronuue. JJokTOpCKe akageMCKe CTYAH]e
ynucana je mkoicke 2010/2011. roqune Ha MamumHckoM (akynrery YHuBeps3urera y beorpany Ha
Karenpu 3a Ba31yXoIa0BCTBO.

TeuHO TOBOPH EHIJIECKH Je3HK, a CIIy>)KU ce U PYCKuUM je3ukoM. OcrocobJbeHa je 3a paj Ha
paduyHapy mojn omnepatuBHEM cuctemuma Windows u Linux. YcmemHo ce cimyxu cienehum
nporpamckuM jesunuma: FORTRAN, Pascal, VBScript, C/C++, Python, u coptBepckuM naketuma:
CATIA, AutoCAD, MATLAB, ANSYS, OpenFOAM, PATRAN/NASTRAN.

3opana TpuskoBuh je o janyapa 2011. no HoBemOpa 2018. roauHe Omia 3amocieHa Ha
MamuHckoM dakyntery y beorpamy, ma KaTtempu 3a Ba3mIyXOIUIOBCTBO y 3Bamy HCTpPaKHBay-
MIPUIIPABHUK KA0 YUECHUK Ha MPOJEKTy KOju je puHaHCHpaH oj cTpaHe MuHHCTapCcTBa 3a IPOCBETY,
HayKy ¥ TEXHOJIOMIKHU pa3Boj Pemyomuke Cpouje - TP 35035 , McTpaxuBame U pa3Boj caBpeMEHUX
MpHUCTyNa MPOjeKTOBalkY KOMIIO3UTHHUX JIOMATHIIA pOTOpa BUCOKUX mepdopmancu. Mapra 2014.
nzabpaHa je y 3Bamke HUCTpaXHWBady-capagHUK. Y OkBHpY mnporpama OcHOBHMX Hu Macrep
aKaJeMCKUX CTyAuja Ouia je aHTa)XoBaHa Ha MpHUIPEMH U H3BOhewmy NabopaTopHjcKuxX u
ayIUTOpHUX BexxOM u3 npeamera Berporypoune 1 u Berporyp6une 2 y Toky mkoicke 2010/2011,
2011/2012, 2012/2013 u 2013/2014 ronune, kao u u3 npeameta lIpojekToBame neTenua y TOKy
mkosicke 2013/2014. Takohe je, y capagmu ca NOpeAMETHHM TpodecopoM, YUeCTBOBAIA Y
peanu3zanuju Buuie 3aBpiiHux (B.Sc.) pagosa u3 npeamera Berporypbune 1.

2. OIINC JUCEPTALIUJE

2.1. Canpyxaj aucepranuije

JlokTopcka aucepranyja kanauaara 3opane TpuBKoBuh, MacT. MHXK. Malll., TOJ HACJIOBOM
»BHIIIEKPUTEPHjyMCKa ONTHUMHU3AlHja KOMIIO3UTHHUX JIONATHIA BeTPOTYPOMHA je TOKYMEHT
¢dopmata A4, mrTaMnaH jE€JHOCTPAHO, HANMHUCAH HA CPICKOM jJE3UKy, NUPWINYHHUM IHCMOM.
Hanwmcana je Ha ykynmHo 135 Hymepucanux ctpaHa yksbydyjyhu u Jlutepatypy koja campxu 179
pedepenuu. UnycrpoBana je ca 60 ciuka u nujarpama, cajapku 17 HymepucaHux u3pasza, U 15
Tabena.

Jloktopcka auceptanmja canapxku ciencha [ornasspa:

VBog;

[Ipernen nurepartype;

Hymepunuku npopauyHu;

OntuMu3zaiyja CTpyKType JIONaTHIIE;

N3pana n ekCnepuMEHTAIHO UCITMTUBAKE JIONATULIE Ca aHAIIM30M PE3yJITaTa;
3akJbydak U nmpenopyke 3a Oyayhu pan;

Jluteparypa.

Nk LD —

OcuM HaBeneHOr, JOKTOpPCKAa AWCEepTaldja CaIpXKH pe3uMe Ha CPICKOM U EHITIECKOM
je3uKy, canpxkaj, ouorpadujy ayropa, MzjaBy o aytopctBy, M3jaBy 0 MCTOBETHOCTH IITaAMIIAaHE U
€JIEKTPOHCKE Bep3Hje JOKTOPCKOT pajaa u M3jaBy o kopunrhemy.



2.2. Kparak npukas mnojeIMHayYHuX NOrjiaBjba

IIpBo moriaBibe MpeaCTaBJba YBOIHH /€0 KOJH j€ MOJEJheH Ha HEKOJMKO MOTIOTIIAaBIba Y
KOjUMa Cy: NpUKa3aHW TPEHJOBU pa3Boja eHepruje Berpa y cBery Uy CpOuju, TpeHyTHH
WHCTAJIMCAaHN KalalMTeTH, MOoTpeda W ONpaBIaHOCT KOHTHHYHMPAHOT HCTpPaKMBama y 00JacTu
TEXHOJIOTHje BETPOTypOMHA, 3aTHM Ae()UHHCAHH OCHOBHU THUIIOBM KOHCTPYKIHMjE BETPOTypOHHa,
HaBe/ICHE HEeKe OJ IbUXOBUX IMPEIHOCTH M MaHa, M OCHOBHU NMPHUHIHMI pana. [lase, Aar je Kparak
nperjes IOCTyNaka eKCHEPHUMEHTATHOT WCIHTHUBakba M TEXHOJIOTHje H3paje KOMIIO3UTHUX
JIOTIaTUIIA, U HA KPajy je AePUHHICAH TPeIMET UCTPAKUBAHA Y OBOM PaLy.

VY Apyrom moriasiby MpHKa3aH je OINCEeXaH Opoj peleBaHTHE JMUTEpaType y Kojy crajaajy
HAay4YHH, CTPYYHH ¥ HCTPAXMBAYKU PAJOBH, KILUTE, JOKTOPCKE W Marucrapcke aHucepTaiyje,
MoHorpaduje, pa3HH TEXHWYKH W3BEIITajH, MAaTEeHTH, Ka0 M YIYTCTBA M CMEpHUIE O paixy y
MPOTPaMCKHM TaKeTHMa U je3unnMa Koju cy kopumhenu. Tpeba ucrahm u na je nutepaTypa Ha
CPIICKOM je3uKy Omiia oj M3y3eTHe MmoMohw, ajnu Aa je mweH Opoj u3y3eTHo Manu. Canpikaj oBOT
NOTJIaB/ba MMa 3a IWJb Ja YIYyTH Ha pedepeHne Koje Cy ce MOoKaszale HajKOPHCHHUJUM, Y CBUM
objacTuMa y Kojuma je Ouio moTpeOHO YIOTIYHUTH 3Halke Kako Ou 0Baj paj J00HO CBOjy KOHAYHY
bopmy.

VY Tpehem nornassby JeTaJbHO j€ ONMUCAH MOCTYNAK aHAIN3€ BETPOTYpOMHE Ca BEPTUKAIHOM
ocoM obOprama Mmaine cHare. Ilpukaszana je 3/ ananm3a omncTpyjaBama pOTOpa BETPOTYpOHHE
METO/IOM KOHAYHHX 3allpeMUHA M CIIPOBEICHH aepOJIMHAMUYKH MOPAYyHH PA3IHYUTE CIOKECHOCTH.
3aruMm je maT nmpuKa3 KapakTepUCTHKA n3a0paHuX KOMIO3UTHUX MaTepHjaia v MPOpadyH CTPYKType
JTaMUHATHE KOMITO3UTHE JIONATUIIC MPUMEHOM METOJIe KOHAYHHX EIeMEeHaTa.

YeTBPTO TOTJIaBJBE MPHUKA3yje MOCTYMAK ONTUMHU3AIMje KOMIO3UTHE CTPYKTYpE JIOTIATHUIIC
BeTpoTYpOMHE. Pe3ynTari crnpoBeseHOr aepoAMHAMHYKOT TpopadyHa OICTpyjaBama (puKcupaHor
CTOJhAIIbEr OOJMKa JiomaTuile (Ipe CBera aepoAMHAMHUYKHX CHJIa Koje JeNyjy Ha JIOMATHILy) W
pa3BHjeHU MapaMeTPU30BaHH, CTPYKTYPHH MOJIEI JIOTATUIIE U METOJ] IpopadyHa, NCKOpHITheHH cy
y HAacTaBKy 3a ONTUMH3alM]y JeQHHHUCAHMX IapaMeTapa CTpyKType jomnaruie (O6poja n; u
opujeHTanuje 0; ciojeBa JTJaMMHATHE CTPYKTYpe KOMIo3uTHE Jionatuile). Kao meton ontumusanuje
n3abpaHa je ONTUMHU3allFja pojeM YecTulia. 3a CipoBohemke eJIor MOCTYIKa Pa3BHjeH j€ CONCTBEHU
KOJI KOJH j€ IETaJbHO OIMKMCAH Y OBO] TJIaBHU.

Y meromM TOrNIaBiby ONUCAaHM Cy TMIOCTYyMaK M3paZe KOMIIO3UTHE JIOMATUIE H
eKIEePUMEHTATHOT HWCTUTHBama. [IprnkazaHa je m3pajga Kaidyma O MeAdjamaHa Ha HYMEPUYKH
ylpaBJbaHOj MAalIMHU M Tpolec (opMHUpama JOMaTHIE OJf KOMIO3UTHOr Martepujana. [late cy
CIMKE W TOAAalM O TOCTaBIM 3a EKCIEPHUMEHT M ONpeMH Koja je KopuirheHa 3a CTaTHYKO
UCIIUTHBAKE KOMIIO3UTHE JIOMATUIE — KOHBEHLUMOHAJTHOM METOAOM MEpHUX Tpaka u
HEKOHBEHIIMOHATHOM — MeTojoM Kopemanuje ciuka (Digital Image Correlation method).
VYnopehenn cy pesynarata gedopmanuja HyMEpPUYKHMX HpopayyHa U EKCHEPUMEHTAIHOT
UCTINTHBAKkA U U3BEICHH CY 3aKJbYUIIH.

VY mectoM moriasiby OOjeMIbEHU Cy HAyYHH U CTPYYHH JONPHUHOCH U TPE3CHTOBAHH
3aKJbYUIIM Y BE3W ca TMpeIMeToM aucepranuje. M3BpiieHa je BepuduKanuja HYMEPUUIKHUX
IIpopayyHa Ha OCHOBY IIOCTUTHYTHUX €KCIIEPUMEHTAIHUX peE3yaTaTra U Jare Cy Ipernopyke 3a
Oynyhu pan y oBoj o0macTu.



3. OLIEHA JUCEPTALIUJE

3.1. CaBpeMEHOCT ¥ OPUTHMHATIHOCT

JlokTopcka aucepTanyja TIOJ  HAacloBOM ,,BuinekpuTepmjyMcka ONTHMH3ALHja
KOMIIO3UTHHX JIONATHLA BeTpoTypOuHa“ kxanauaara 3opaHe b. TpuBkoBuh, mact. uHX. Marl.,
Jlaje CaBpeMEH M OpUTMHAJIaH MPUCTYIT METOOJOTHjH MOJIENIOBakba U ONTUMHU3ALIMj€ KOMIO3UTHUX
JIOIAaTHUIIa BETPOTYPOMHA Ca BEPTUKAITHOM OCOM O0pTamba.

IIpu wu3pagu [OKTOpCcKe aucepranuje KopuilheHe Ccy HeKe OJ] HajcaBpeMEHMjUX
napaMeTpU3alMOHUX, MPOPAYYHCKHAX U ONITUMHU3AIMOHUX METOJIa KOjU Cy PeaTn30BaHU MPUMEHOM
aKTYEJIHUX KOMEpIHjaHO JOCTYIHUX HalpeIHUuX COPTBEPCKUX ajlaTa U CaMOCTAHO pa3BUjEHUX
KOZIOBa.

OpuruHanHocT ce nmoceOHO ornena y (opMupamy HMCIUTHE MHCTalaluje 3a H3Bolheme
eKCIIepUMEHTa Kao M JOOHMjeHUM OPHUTHHAIHHM EKCIIEPUMEHTAIHAM pe3yJITaTHMa, KOjU TPYXajy
MoryhHOCT HacTaBKa UCTpa)KuBama U Jajber yHanpehema qu3ajHa KOMIO3UTHHX JIOATHUIIA.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUITNEeHY JIUTEPATYDY

Y OKBHpY HCTpaXuBama y TOKY H3pajie JAUCEpPTAIMje HW3BPIICH j¢ OICEXaH Mperiea
JUTEepaType MITO je pe3yaTupano nuratuma 179 HaydHo — cTpyuHuX myOnukaiuja. Pedepenre cy
HajBehuM genoM oO0jaBJbeHM paJioBH y BOJIChMM HAyYHO HCTPOKUBAYKHM YacONHCHMA, 3aTHM
MOHOTpadwuje, KIbUTe U JOKTOPCKE TUCEPTAIHje KOje Ce OJIHOCE Ha ONTHMHU3AIN]y BETPOTYpOrHa ca
BEPTUKAJIHOM OCOM OOpTama Majie CHare, mpoOJeMaTHKy OICTPYjaBamka OBAKBUX KOHCTPYKIIH]a,
3aTuM KopuitheHe MeToze 3a aepoAMHAMHUYKE M CTPYKTYpPHE MpopadyHe, METOJe ONTHMHU3AIH]e,
UCTPAKHUBAKE O KAPAKTEPUCTHKAMA aJICKaTHUX KOMIIO3UTHUX MaTepHjalia 3a U3pajy JOoNaThia, Kao
U MIOCTYTIKE eKCIIEPUMEHTAIHOT UCIIMUTHBAaKka. YHyTap KopuitheHnx pedepeHnn Hanase ce KJby4HU
pamoBu y Be3u ca nedunmcameM DIC MepHOT TOCTyNKa M JOKa3UBAHEM HHETOBE TAYHOCTH.
HaBenena nuteparypa je MOCIHyXKuja Kao Tperjes J0ocCaJallllbuX pe3yirara y oBoj 00lacTd U
noJjia3uiTe y oapehuBamy Jajbux MpaBalia NCTPaKHBamka U MPHUMEHE.

3.3. Onuc ¥ aIecKBaTHOCT NPUMEHLECHUX HAVUHUX METOJIa

ITopen ommTux 3akibydaka KOjHU Cy HW3BEICHH HMHAYKTHBHUM METOJaMa, a IpPEerieroM
JAUTEpaType M JOCTYNHUX pe3yJTara HCIUTHBAaKkA, Y TOKY U3pajlie Aucepraiuje Ouimo je morpeGHo
KOPUCTUTH opel)eHe HaydHEe METOe NCTPAaKHUBAba:

e METOAC TEOpHjCKE aHalm3e y oOJacTh aepoIWHAMUKE, MEXaHHKe QIyuaa, CTPYKType

JIOMATHUIIa BETPOTYPOMHA, KOMIIO3UTHAX MaTepHjaia, IPOU3BOHE KOMIIO3UTHHX JIOMIATHIIA

e HyMEpHYKE METOJIe¢ NpopadyHa - METOJa KOHAYHUX eJleMeHaTa M METOAa KOHAYHUX
3ampeMHuHa

e XCYPHCTHYKH METOJ ONTHUMHU3ALIM]E POjeM YECTHIIA

e  CGKCIIEpHMEHTAHA MEpeha METOAOM MEPHHX TpaKa U JUTUTATHE KOpeannje CauKa

e MeTOJa Kopenaluje pe3yirata HyMepUyKke CUMYJalllje U OCTBAPCHUX EKCHEPUMEHTATHUX
pesynraTa

3.4. IIpuMEHJLUBOCT OCTBAPEHUX pe3yJITaTa

[Ipukazann pe3ynataTtd, y OBOj AUCEPTANM]H, HMajy BEJIMKY TPUMEHY Y OO0JacTu
Ba3yXOIJIOBCTBA, Ca aKLUEHTOM Ha Jomatuile BeTpoTypOuHa. Ilpmkazana MeTOJOJOTH]ja



ONITUMH3AIIMj€ KOMITO3UTHE JIOTIATHIIE BETPOTYpOHWHE ca BICPTHUKAIHOM OCOCM OOpTama MOXKE ce
MPUMEHUTH ¥ Ha JIPyre Y3rOHCKE MOBPIIMHE 3axBajbyjyhn MoryhHOCTH mapamerpu3aiuje Mozena,
ayToMaTH3alliju W WHTETPAlMjH TIpolleca MpopadyHa W onTumusanuje. Takohe, pa3BujeHa
EKCIICpUMCHTAIHA TIOCTaBKa M JOOHMjCHU PEe3yJTaTh MOTY Ce KOPHUCTHTH 3a Jlajba MCTPaKHBambA.
Jatu pesynratu Kpeupajy TeMelb 3a Oyayha uctpaxkuBama y 0BOj 00JaCTH, Kao MTO j& KaHAUIAT Y
3akJbyuKy AMCEpTAallHje UCTaKIa.

3.5. OneHa JOCTUTHYTHUX CIIOCOOHOCTH KaHIUAATa 38 CAMOCTAIHU HAayY4HH paj

Kangunat je TokoM u3pazie AOKTOPCKE AUcCEepTalyje MMoKa3ana CocoOHOCT 3a CaMOCTAIHU
HayuyHu paj. [locenyje TeMesbHO U MIMPOKO 3HAKE Y OKBUPY a€pOJUHAMUKE Y3TOHCKHX MOBPIIMHA
(ca axkIeHTOM Ha JIOmaTHULe BETPOTYpOMHA), aHaJIM3€ KOMIIO3UTHUX CTPYKTypa Kao U 3HAWE Y
OKBUpPY INpPUMEHE HyMEpUUYKHUX MeToia Kopuctehu caBpemeHe co(TBEpCKE NaKeTe 3a PEllaBambe
MOCTaBJbEHUX MpobOiemMa. Y3 TO KaHAUIAT IOceAyje 3Hama mpeTpare M ofadupa pelieBaHTHE
JIUTEpaType W MHUCama HAYYHHX pajgoBa. 1o je MOTBp)EHO ayTOPCKHM pPagoOM U KOAayTOPCKUM
paznoBuMa.

4. OCTBAPEHHU HAYYHU JONTPUHOC

4.1. ITpukas ocTBapeHNX HAYYHUX JOIPUHOCA

VYcnemHoM peanu3anmjoM [UbeBa UCTPAKUBAKba y OKBHPY JTOKTOPCKE JHMCEPETaIHje TOM
Ha3uBOM ,,BulekpuTepujyMcKa ONTHMHM3ALMja KOMIIO3MTHHUX JIONATHLA BeTPOTYpOMHA®,
OCTBapeHU cy ciepeh HaydyHH JOTIPHHOCH:

o Pa3Boj opurmHamHe MeETONOJOTHjE M MpoOpadyHCKe IUiarGopmMe 3a HWHTETpajHe
aepOIMHAMUYKO-CTPYKTYpallHE  BUILIEKPUTEPHJYMCKE  ONTHUMH3alMje  KOMIO3MTHHUX
JIoTIaTHIa BETPOTYpOMHA IITO je moTBpheHo myOiamkoBameM pana [1] u3 kareropuje M21,
anmu u pagona [6, 9, 10, 11]. Takohe cy cpoBeieHEe U BUIICKPUTEPH]YMCKE ONTHUMH3AIH]E
CTPYKTYpE JIOTIATHIIC Ca BEPTUKAITHOM OCOM OOpTama IITO je MpUKa3aHo y pamoBuma [13,
14]. Ilpukazany merononorujy moryhe je Op30 u jelHOCTaBHO YHAIpeAUTH MojienruMa Behe
TaYHOCTH WY MIPUMEHUTH Ha APYTradnjoj TCOMETPHU]H.

o CrmpoBoheme aeTabHUX, HECTAMOHAPHUX, HyMEPUUKHX cumynauuja 3/] cTpyjHOr mosba
OKO Y3TOHCKHMX ITOBpIIMHA MPUMEHOM COIICTBEHHX KOJOBAa M KOMepuujasHOr codTBepa
ANSYS FLUENT mro je mpukazaHo y pagoBuma [4, 5, 8]. Taxohe cy wusBeneHu
yHanpeheHn HyMepHuKy NMpOpavyHH JbYCKAaCTUX KOMIIO3UTHHUX CTPYKTYpa IITO jeé OMHCAaHO
y pagoBuma [3, 7, 18]. lonaTtHo cy, 3a uzpaheHy nonaruiy, 100HjeHH HyMEPUUKU pe3yJITaTi
BAJIMMPAaHN EKCTICPIMCHTAJIHUM HCIIUTUBAKEM YHMME Ce yKasyje Ha MPAaBUIHO Je(UHHCAE
HYMEPHUYKHUX ITOCTABKH.

4.2. Kputnyka aHajimsa pe3yjaraTra HCTPaKUBamba

Ha ocHOBy mperiieia peneBaHTHE Hay4HE JIUTEpAType M cariefaBama noctojehux pemema
u3 0o0JIaCTH OBE JOKTOPCKE IucepTaldje, KOMHCHja KOHCTaTyje da Cy NpUKa3aHU pe3ylTaTd
UCTpaKMBamka U3y3€THO 3HAYAjHU M HAYYHO yTeMeJbeHHU. McToBpeMeHO, Ha OCHOBY yBHJa y 3a/1aTe
LIUJbEBE UCTPAXKHUBAA U PE3YJITATE MPEICTaB/LEHE Y TOKTOPCKO) AUCEPTALUjH, KOHCTATY]jeMO Jia Cy
Npy>KeHH OATOBOPHM HA CBa peliCBaHTHA NHTamba ca KOjUMa ce€ KaHIUIaT CyCcpeo Y TOKY
UCTpakuBama. M3BplIeHa je Bamuaanyja MOCTUTHYTHX HYMEPUUKHX pe3ysTaTa Kpo3 rnopeheme ca
pesynraTuMa JI0OMjeHHM eKCIIEPUMEHTAJHUM HCIHTHBAEkEM, Ha OCHOBY dYera ce MOXKe



KOHCTAaTOBAaTH NMPUMEHHBOCT Pa3BUjEeHE METOMOJIOTH]E Y Pa3IMUUTHM 00JacTUMa MCTPAKUBAma U
pelaBamby HHKEHEPCKUX Mpobiiema.

4.3. Bepuduxkaiuja HayYHUX JOIIPUHOCA
JlompuHOCH TIpeIMETHE IOKTOPCKE JUCEepTaIije Cy BepupuKoBaHU Kpo3 cienehe pagose:
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5. 3BAK/JbYYAK U ITPEIJIOT

Ha ocHoBy netaspHOT mperiiefa JOKTOpcke nucepranvje, Komucuja 3a mpernien, oleHy U og0paHy
JOKTOPCKE  JHUCepTalyje KOHCTAaTyje Ja je JIOKTOpCKAa JucepTanuja IoJ  Ha3HBOM
»BHIIEKPUTEPHjyMCKa ONTHMHM3ALHUja KOMIIO3MTHHUX JIONATHIA BeTPOTYPOMHA® KaHAuaaTa
3opane b. TpuBkoBuh, Mact. umx. Maml., ypaleHa mnpema CBUM CTaHAapAMMa Yy Hay4dHO-
HUCTPKMBAYKOM paay, Kao W Jia HCIyHkaBa CBE YycioBe mpenBuleHe 3aKOHOM O BHCOKOM
oOpa3oBamy 1 1a je y ckiany ca CrarytoM u [IpaBMIITHHKOM O TOKTOPCKHM CTyAujaMa MamuHCKOT
¢dakynrera YHuBep3utera y beorpamy. Ha ocHOBYy pesynrara M 3akibyyaka MpPUKa3aHHX Y
JOKTOpCKO] nucepranuju, Komucuja koncraryje na je kanaumar 3opana b. TpuBkoBuh, macrt.
WHX. MaIll., YCIEIIHO 3aBpIInia JOKTOPCKY AMCEPTAIH]y Y CKIaly ca MpeABUEeHUM MPEeAMETOM U
MOCTaBJFEHUM ITUJHCBHMA UCTPAKMBamKba M JONLIA O OPUTHHAIHUX HAYYHHX pe3yiTara KOju Cy
ycnemHo u BepuduxkoBanu. Komrucuja 3a onieHy U og0paHy JOKTOPCKE TUCEpTallrje 3aKJbyqria je
Jla TOKTOPCKA JWCEpTaIyja 1Mo Ha3HuBOM ,,BHIIEKPUTEPHjyMCKa ONTHMH3ANHMja KOMIO3UTHUX
JONMaTHIA BeTPOTYPOMHA* mpencTaB/ba OPUTMHAJIAH M BpEJaH HAyYHU paJl ca HayYHUM
JOTIPUHOCHMA y 00JIacTH MAIIMHCTBA, y>Ka HaydHa o0nacT Ba3qyxomnoBcTBo, a CX0AHO wiany 37.
[IpaBunHUKa O JOKTOPCKUM cTyaujama MamuHckor ¢akynrera YHuBep3utera y beorpany,
Komucuja npemnake HacraBHo-Hayunom Behy Mammuckor dakynrera y beorpany ma Pedepar
MIPUXBATH, IUCEPTAlLlMjy CTaBH HAa YBUJ JaBHOCTU M ymyTu Pedepar Ha koHayHO ycBajame Behy
Hay4yHUX 00JIacTM TEXHUYKUX Hayka YHuBep3uteta y beorpagy, a ga ce HakOH Tora KaHIuAaT
3opana b. TpuBkoBuh, MacT. UHX. Malll., IO30BE HA JaBHY 0JI0paHy.

V¥ Beorpany, 09.07.2019. rox.
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