YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PALY
MamuHckn gakyJarer

BERY JOKTOPCKHUX CTYIHNJA

IIpenmer:  Pedepar o ypahenoj mokropckoj aucepranuju KaHaugara bpanucaasa P.

‘Bophesuha, macTep MHKEHEP MALLIMHCTBA.

Onnykom 1559/2 on 22.10.2020.roguae ©MEHOBaHH cMO 3a wiaHoBe Kommcuje 3a mperiies, oleny
1 on0paHy AOKTOpCKe AucepTanuje kaHauaata kanaunata bpanuciaasa P. DBophesuha, macrtep

HHKECHBEP MAIIMHCTBA 110 HACJTIOBOM

»wKHUJIABOCT ®EPUTHOI' PEAKTOPCKOTI YEJIMKA Y I1IOAPYUYJY IIPEJIASHE
TEMIIEPATYPE”

[Tocne mpernena pocraBibene [ucepranuje W Apyrux nparehux marepujajia ¥ pasroBopa ca

kaHauaaroMm, Komucuja je caunnuna cneachu

PEDPEPAT

1. YBOJ

1.1. Xponosoruja ogoOpaBama M U3paJie AUcepTanuje

Kanmunar bpanucnaB P. DBopheBuh — mactep wHXemep MaIIMHCTBA, YIIHCAO j€ TIPBY
TOAMHY JOKTOPCKUX CTyAuja Ha MamuHckoM (akyirery YHuBep3uTera y beorpamy mikosicke
2015/2016. ronune. Ha ocHoBy 3axTeBa ctyneHta bpanucnasa P. Bophesuha, mact. nmx. mar.,
Op. 2194/1 on 22.11.2019. rogune na My ce o100pHu U3paaa JOKTOPCKE aucepraiyje u pedepara, u
m3BemTaja Komucuje y cacraBy: ap Anekcannap Cenmak, pen. npod., aAp 3opan Pamakosuh, pen.
npod., np Onusepa Ilomosuh, pen. npod., ap 3ujax Bypsuh, HaydHu caBeTHHK BojHOTEXHUYKOT
MHCTUTYTa U Jp Benmucnas ['paOyrnoB, Hayunu caBeTHuK uHcTHTyTa UMC, Opoj 2194/2, a Ha
ocHoBy uiaHa 30. 3akoHa O BHCOKOM oOpaszoBamy (,,Ciyx6enu rmacauk PC*, 6poj 76/2005,
100/2007 — aytenTu4Ho TymMauewe, 97/2008, 93/2012 u 89/2013), unana 64. Craryra MammHCKOT
dakynrerera (6poj 1450/4 on 14.06.2018. rommue) m unmana 30. IlpaBuiHWKAa O JOKTOPCKHM
cryaujama MamumHckor ¢dakynrera, HactaBHO-HayuHO Behe MammHCKOT (akyiaTeTra Ha CEIHUIN
on 12.12.2019. rogune, noneno je omiyka Op. 2194/3 na ce mpuxBaTta Hay4yHa 3aCHOBAaHOCT TeMe
noktopcke aucepranuje u na cryaeHT BPAHUCJIAB P. BOPBEBUWR, mact. wHx. wmarl.
UCIyWHhaBa ycloBe 3a wu3pagy Jokropcke gucepramje ,,, KUJIABOCT ®EPUTHOI'
PEAKTOPCKOI' YEJIUKA Y NNOAPYYJY IIPEJIABHE TEMIIEPATYPE®. 3a menrtopa
ctynenty bpanucnary P. Hophesuhy, umenyje ce ap Anexcanaap Ceamak, pen. npod. MalIMHCKOT

¢dakynrtera y beorpany.



Behe nHayunux oOmacTi TeXHUYKHX Hayka YHHBep3uTera y beorpamy moneno je Ommyky
opoj 61206-140/2-20 ox 23.1.2020. roguHe KOjOM C€ Jaje cariJacHOCT Ha MPEJIor TeMe JOKTOPCKE
nucepranyje KaHguaata bpanucinaBa P. Dophesuha, mnox nHacmoBom: 2 KHUJIABOCT
GOEPUTHOI PEAKTOPCKOI' UEJIMKA Y ITIOAPYUJY IPEJIASHE TEMIIEPATYPE*.

Ha ocHoBy obaBemrema mpod. ap Anekcanapa Ceamaka aa je kanmunatr bpanucias P.
Bophesuh, 3aBpmmo gokTopcky aucepranmjy mnon HacioBom: , KUJIABOCT ®EPUTHOI
PEAKTOPCKOI' YEJIUKA VY INOJAPYYJY NPEJIASHE TEMIIEPATYPE®, u npennora
Karenpe 3a Texnonorujy marepujaia, HactaBHo-Haydno Behe MammHckor ¢akynrera y beorpamy
je Ha cemuuiu oxapxkanoj 22.10.2020. ronune moneno Ommyky Opoj 1559/2 kojom ce umeHyjy

yinaHoBu Komucuje 3a nperinen, olieHy U 010paHy AOKTOPCKE UCepTaltje y CacTaBy:

e 1p Anekcangap Ceamak, peoBHU Ipodecop y neH3uju (MeHtop), MammHcku (akynreT y

beorpany
e 1p 3opan Panakosuh, penoBuu npodecop, Mammucku daxynrer y beorpany
e 1p Onusepa [lonosuh, penosuu npodecop, Mammncku gaxynret y beorpany
e 11p 3ujax byp3uh, Hayunu caBeTHUK, BojHOTEXHIYKN HHCTUTYT, beorpan

e 1p Cperen MactwioBuh, BUIIM HAay4YHH capagHuK, WHCTUTYT 3a MyITHIMCIMILIMHAPHA

UCTpaxuBama, beorpan

1.2. HayyHna o0OJract aucepranuje

JHokropcka mucepranuja oy HaciaoBoM " KUJIABOCT ®EPUTHOI' PEAKTOPCKOT
YEJIIUKA Y NMOAPYUJY NPEJA3ZHE TEMIIEPATYPE”, nmpumana o0JacTé TEXHHYKHX
HayKa - MalIMHCTBY, y»ko0] HayuyHo] oOmactu HAYKA O MATEPHUJAJIMMA, 3a kojy je

MarmuHcku GakynaTeT YHuBep3uTeTa y beorpaay MatuuaH.

1.3. buorpadcku momamu 0 KaHIuaaTy

Bbpanucnas P. HBophesuh pohen 11.06.1988. y CmenepeBy, 3aBpIIMO jeé OCHOBHY IIKOIY
,Jlocurej Ob6panosuh® y BpanoBy kon Cwmenepea, a cpeamy Texuuuky mkony y CmenepeBy.
Mamuucku ¢dakynrer y beorpagy je ymucao 2009. rogune. OCHOBHE akaJeMCKe CTyAHje je
3appmro 2012. roauHe, AOK je MacTep akajaeMcke ctynuje 3aBpmmo 2014. ronuHe Ha KaTeapu 3a
Texnonorujy marepujana (Moaya 3aBapuBame U 3aBapeHe KOHCTpYyKIHje. JIOKTOpcke cTynauje je

ynrcao HoBemOpa 2015.
Panno nckyctBO
2015-2016: buoMPII, ITpBocnaBa CtojanoBuha 6, Kparyjesar (ucTpakuBad /KOHCTPYKTOD)

2016 — no manac: MuoBammonu nentap MammuHckor @akynrera y beorpany, Kpamsuie Mapuje 16.

beorpan (MHCTpakxuBay NMPUNPaBHUK/UCTPAKUBAY CapaHHK)

2019 — no nanac: MmeHoBaHO Teno 3a onpeMy noj nputuckoM Muoanuonor Llentpa, Kpasbuie

Mapuje 16, beorpan (PyxoBoammai 3a KBaJUTET 32 KOHTPOJIHO TEJIO)



2. OIIUC JUCEPTALINJE

2.1. Canp:xaj aucepranuije

JlokTopcka aucepTanMja KaHaugaTa kanaunata bpanwcnaBa P. Dophesuha mnox
PIKUJITABOCT ®EPUTHOI' PEAKTOPCKOI' YEJIUKA ¥ NOJAPYYJY MNPEJIASHE
TEMIIEPATYPE” canpxu: 105 crpana ¢opmara A4, 75 cnuka, 13 tabena, 94 jenHaunHa u
CIMcaKk KopuiiheHe JIMTepaType Koju caapxu 126 pedepenne. Jokropcka gucepramnuja caapxKu
cieneha nornasspa:

1. VBon

Hcropuja npobiaema — JOMOBH y MOJIPYY]jy Mpesia3He TeMIIepaType

Kptu nom

MexaHrKa ToMa — OCHOBE U CTaHAApAHA UCIIUTUBAbA

OCHOBHHU 110JMOBH CTaTUCTHKE U TEOpU]je BepoBaTHOhe

2
3
4
5
6. Ilpernen pedepeHTHE IUTEpaATYype
7. ExcnepuMeHTaJIHM J1e0 U BepoBaTHOhe jJoMa
8. Amnanmza u AUCKycHja pe3yJiTata

9. 3akspyuak

1

0. JIutepatypa

OcuM HaBeJEHOT, JOKTOPCKa JUcepTalyja CaapKU pe3uMe Ha CPIICKOM M E€HIJVIECKOM jEe3UKY,
caapxaj, Oworpadujy aytopa, M3zjaBy o aytopctBy, I3jaBy O HCTOBETHOCTH INTaMIIaHE H

EJICKTPOHCKE BEP3HUj€ TOKTOPCKOT paaa u M3jaBy o kopuihemy.

2.2. Kparak npukas mojeIMHaYHHUX HOIVIaBJba

IToraas/be 1: YBOxI

Y mpBoMm mornaBiby kKanaumatr bpanucias P. BopheBuh (y massem TEKCTy KaHAHMIAT) je
MPHUKA3a0 HEKa YBOJHA pa3MaTpama Be3aHUX Ha TeMY JOKTOPCKE AUCEPTAIH]je, KOHCTPYKTOPCKHUX U
WHXCHEPCKUX MpodiieMa, 00pa3nokeme Kao U MHCIUPALUjy 3a u3paxy oBe nucepranuje. [lopen
TOra, MpYKas3aH je MJIaH U IporpaM HCTpa)kMBamba OBE IENOKYITHE CTyAuje, Ka0 U OMKC MOTjaBJba

aucepraiyje.
IMoraassbe 2: McTopuja mpobiiemMa — JIOMOBHU y TIOJIPYU]y TIpesia3HEe TeMIEpaType

Y npyrom moriiaBjby OBE JAMCEpTalHje je MpUKa3zaHa KpaTka HMCTOpHja MpoljemMa KpTHUX
JIOMOBa METAJHUX MaTepHjaja Ha HHUCKAM TeMIeparypaMa W OOjalllbeHH Cy pas3io3d 3a
YAPYKUBAKHE aKaJIeMCKE U WHKEHEPCKE 3ajeTHHIIC Yy pelIaBamy MpodiieMa ca OBOM TEMAaTHKOM.
Jlat je KpaTKu UCTOPUJCKU OCBPT KPO3 MPUKa3 HEKUX PEIEBATHUX PaZioBa KOjU 00jalImaBajy rope
noMmeHyTo. Tpeba Harmacutu na y OBOj IJIaBH HHUje JaT ,,CyIUTHHCKA® TpuKa3 pedepeHTHe

TuTepatype, Beh caMo UCTOpH)CKH MPUKA3 KOHIENTa OBE IpoOieMaTHKe.
Moraassbe 3: Kptu oM

VY TpeheM mornaBiby KaHIUJAT je MPHUKA3a0 TEOPHjCKE OCHOBE M ACPUHHUIIM]E KPTOT U
KHUJIABOT JIOMa, Kao M pas3jiore 3a OBY KJIACHU(HKAIH]y, YCIOBE HACTajaba UTI. Y OBOM IOTJIABIbY
o0jamrmeHn ¢y U (DaKTOPH KOjH YCIIOBJbABA]y Ipelia3 M3 XKIIABOT Y KPT JIOM (DEPUTHHUX MaTepHjajia

(>KmIIaBo-KpTa TpaH3MILIMja), Kao M camy Je(UHHUIN]y KPTOT JoMa ca acleKTa HayyHe AUCLUIUINHE
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MexaHuke joma. CBe MNPEeTXOAHO TNOMEHYTO j€ MOTKPEIJbeHO IO3MBAamEeM Ha oOJrosapajyhe
neuHUIMje U3 oaroBapajyhe nurepatype.

ornassbe 4: MexaHuka JoMa — OCHOBE U CTaHJap/iHA UCTIUTHBAHKA

YeTBpTO mOrnaB/be OBE JOKTOPCKE JAMCEpTalMje Ipyxka HH(pOpMalHMje O OCHOBHUM
NPUHIUIIMMA ¥ KOHIIETITUMAa MEXaHUKE JIOMa, ajii U MOCTYIIMMa M IPUKa3a JeaoBa KOpUIIheHux
CTaHJapAa Tj. HauMHe oApehuBama nmapaMeTapa MEXaHHUKE JIOMa U3 €KCIEPUMEHTAIHOT Jejla OBE
AucepTalyje U OCTAIMX MEPOJABHUX MapaMeTapa JOOMjeHUX €KCIEPUMEHTAIHUM HCIUTHBABUMA.
Kangunmat je mao m KpaTak omuc KOpHITheHUX CTaHgapJa Kao M MEpPOAABHOCT HCTHX TIpH

onpehuBamy mapameTapa U3 €KCIIEPUMEHTATHOT Jieia OBE AMCEpTaIlrje.
Ioraassbe 5: OCHOBHU TIOJMOBU CTAaTHCTUKE U TEOPHje BepoBaTHOIE

VY meToM MOTIaB/by MPHUKA3aHU CYy OCHOBE CTAaTUCTHYKE aHAIM3€ M TEOpHje BepoBaTHOhe,
OJTHOCHO ajlaTa KOjHu Cy YHOTPEeOJbHH Y aHAIM3M CKCICPUMEHTAIHO JOOMjCHUX pe3yJsiraTta
(xonkpetHo BpenHoctu Jc). Ilpukazane cy u ofjammeHe MeTone oapehuBama KymyJaTHBHE
pacrionene (mpBeHCTBeHO BejOymose) 3a onmpehenm ckyn mogaraka (ClIy4yajHUX BeJIWYWHA),
pacmioziesnie Koja je kopurrheHa y o0pau ecKIepuMeHTaIHUX pe3yiTara. [lopen Tora npukasase cy
¥ METOJIe M OCHOBE PETPECUOHE aHajm3e y by oJpeluBama mapamerapa BeOynoBe kymynaTuBHe
pacmojiene ca IuJbeM MPHUKa3a MpoIeaype rope IOMEHYTe CTaTUCTHYKE aHaln3e (OJHOCHO 00pae)

N00OWjeHuX pe3yJiTaTa U3 eKCIEPUMEHTATHOT JIena.
IMoraassbe 6: [Iperien pedepeHTHE TUTEpATypE

VY mecTtoj riaaBM KaHIuAaT ce O0aBHO ,,IpaBUM IHperiaefoM peepeHTHe JUTepaType
nmpoOJeMaTKe Koja je y CIpe3d ca TEMOM OBE JaucepTairuje. Y OBOM MOIIaB/by NPHKA3aHU CY
Jocajalimba HCTpaXHuBama (EHOMEHA IIpela3He TEeMIepaType, JKHIaBO-KpTe TpaH3UIWje W
KapakTepu3alyja UCTe 3a MojeAnHe (epUTHE YeIHKe MPUMEHOM Hay4HE NWCIHUILTUHE MEXaHUKe
noma. [TocebaH OCBPT je JaT Ha MPUPOJY pacumnama MapaMeTapa MEXaHHKE JIOMa MCIUTHBAmbHMa
(epuTHUX YenuKa Ha HUCKUM Temreparypama. [loceOHa naxma je 1ata ABeMa cTyaujama, Koje cy
MIOMEHYTE U Y YBOJIHOM Jiely, Kao MHCIHpalHuje 3a u3pary oBe aucepranuje. Takohe, kanauaar je
7120 TPHKa3 CTy/IMja ca CTATUCTUYKOM aHAIN30M UM MHTEPIIETALMjOM MOAaTaKa, OHOCHO pe3yJirara
ucnuTHBama (ympaBo 300r mpolOiieMa pacumnama), (GepuTHHUX MarepHjaiia y Mpela3zHOM
TeMmreparypHoM pexumy. Ilopem Tora, aHamu3upaH je y yTHIQ] OMETEHOCTH aedopmaiivje
(rpanmunux ycnoBa) C(T) enpyBera kpo3 pedepepeHTe pagoBe ca Tope MOMEHYTOM TEMAaTHKOM,
OJTHOCHO WCNTHUBAMKba y TPENa3HOM TEMIIEPATypPHOM DPEKUMY. YTHUIQ] BEIHMYUHE CTPYKTYpe Yy
BejOynoBoj cratuctuukoj oOpanu je Takohe oOpaljeH aHanM30M peJeBaTHUX pPajoBa ca OBOM

TEMOM, Ka0 U CKaJlupama pe3yJiTara ca LUJbeM MpeauKIuje.
IMoranasibe 7: ExciepuMeHTanHu €0 U BepoBaTHOhe ioma

Y oBOM moOrnaBiby KaHAMIAT je mpukazao mnoctynak ucnutuBama C(T) emnpysera
pa3IMuUTUX TUMEH3U]ja, TOCTYNaK MpPUIpeMe, Ka0 U METO/e CTaTUCTUYKe o0paje pe3yJiraTa J1BO-
napamerapckoM BejOynoBoMm pacmonenoM u J100Mjamka KpUBHX BEpOBaTHOhAa JiOMa IIEMameM
(KyMyJIaTHBHOM pacIioJIe]ioM), ca IUJbeM J00Mjama W mnpeaunukinuje BepoBatHohe noma C(T)
enpyBera Behux numensmja y ¢yHknmju mnapamerpa mexanumke jnoma Je. C(T) empysere cy
HampaBjbeHe oJ ¢epuTHOr peakropckor dyenuka 20MnMoNi 55 npema DIN cranpapny.
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HcnutnBama cy ypahena Ha asema temmepatypama -60°C u -90°C. [letaspHO je maT W MpUKa3
eKCIIepUMEHTalHe TocTaBke. KpuBe BepoBaTHOhe JoMa IemameM, OJHOCHO BpEIHOCTH
BEepoBaTHOhe 3a mojenMHe BPEeOHOCTH Je, Cy JAUPEKTHO TopeleHe ca eKCIpUMEHTATHUM
pesyatatuma ucnutuBamweM Behux C(T) enpysera. [lopen mpukasaHux pesyirara Koju cy OHIU
npeaMeT CTaTHCTHYKE o0paze, JaT je W MpUKa3 OCTAIMX PEJIEBaTHUX Mapamerapa y by Jajbe

aHaJIn3c.

IMornassbe 8: Ananusa u JUCKycHja pe3yiTaTa

Y OBOM TOMIaBJbY KaHIUAAT j€ ypaauo oarosapajyhy aHamm3y HOOWjeHUX pe3yliTaTa W3
eKCIIepUMEHTAIHOT Jena. YpaleHa je oaroBapajyha muckycuja noOujeHMX pe3ynTara, Kao H
NOOMjeHnX KpUBUX BepoBaTHoha JIoMa LenameM JOOMjeHHX Y MPETXOJHOM IIOTJIaBIbY.
[IpemioxkeHn 3akoHHM pacrojesie (OJHOCHO BepoBaTHOhE JiIOMa IEMakbeM) aHaJIU3UpPaHH Cy
onrosapajyhum craructuukum tectom. [lopen Tora, ypaleHa je U AUCKyCHja OCTaTUX MEPOIAABHUX
napamerapa, kao y oaroapajyha ananuza. [loceOHa makma je mocBeheHa aHAIM3U KPUBUX JIOMa
nenabeM C(T) mcerumx mumensuja (C(T)50) Ha pasnuuuTuM TeMmmeparypamMa W EMITUPH]CKOj
penanuju 1o0MjeHoj aHAIM30M Mapamerapa BejOyioBe pacmozerne y K0joj je youeHa IMOTSHIIH]jaTHa
TEeMIepaTypHa 3aBUCHOCT. Y TOCEOHOM IMOTIIOTIIABJBY OBOT IIOTJIABJhA, NMPHKA3aHa je Mpoleaypa
CKaJMpama pe3yiTara U3 jeJHOTr Jena CTyauje ca muibeM aHanmmze yTumaja BenuumHe C(T)
enpysera uvennka 20MnMoNi 55 na temmeparypu -60°C. Llwmb ckamupama je IpeaBubame
BepoBaTHOhe Jioma 3a mpou3BosbHY BenmuuHy C(T) empysere. Kao kpajibu IIMJb CKallUpama

no0ujeH je eMIIPHjCKU u3pa3 KojuM je moryhe nobujame npenpulame KpUBUX BepoBaTHOA.
IMoraassbe 9: 3akpyyak

Y OBOM TOIIIaBJby KaHAWAAT j€ TMPHKa3a0 3aKJby4Ke IICJNOKYIITHE CTyAWje Ha OCHOBY
noOujeHnX pesyiTaTa U MeToje oOpaje pe3ylitaTa, Kao W aHaiau3e u3 mnoriasiba § (ocam). [lopen
TOTa, JaT je MaXKJbUBO W OCBPT Ha OTBOPEHA MHTamka KOja Cy HAMETHYTA IEJIOKYITHOM CTYAHjOM U

NPEUI0KEHOM METOI0M 00pasie.

3. OHEHA TIMCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeM€EeHOCT U OPUTMHATHOCT

HcTpakuBama Koja ce THYY IMPEJa3HOT TEMIIEPAaTYypHOT PexHMa (EPUTHHX MaTepujaia
W3UCKY]y TTOCEOHY NaXiby, a MpPENIOKEHE METOJIe TyMadema M 00pajie pe3yiTar Cy YBeK YBEK Y
CIpe3d Ca TPCHYTHHUM TEXHOJOMIKMM HAmpeTKOM. Y KOHKPETHOM MpuMepy, (GepuTHH UeluK
20MnMoNi 55 koju je TeMa OBe JHCEpTaIHje je TeMa BEIUKOT Opoja MCTpakuBama U JaH JaHac,
HajBHIIC 300T KEroBe NMPUMEHE Y EKCTPEMHHUM YCIOBHMA, OJHOCHO HUCKHUM TeMIIEpaTypama.
Kangunar je Ha OpWUIMHWIAH HA4MH CIOJUO MeToJe o0pajge M Tymauema pesylirara
CKCIICPUMCHTATHUM HCIIUTHBakbUMa (KOjU UMajy MPUPOY PACUIIamkha) U CaBPEMEHE aJlaTe y IUIbY
no0ujama KPUBHX BepoBaTHOha JiomMa LenmameM HWCIUTHBAHUX ENpPyBETa, KA0 W NPEAHMKIIH]jC
noHarnrama Behux Ha HCIUTHUM TeMIiepatypama. [loceOHy naxkmy Tpeba 1aTH OPUTHHAIHOCTH Ha
JIeTaJbHOj aHAJM3H TOOMjEHUX KPUBUX W CKAJIMpama pe3yiTaTa, Koje Cy 3a IHJb UMajie eMITUPH]CKe

u3pase ¥ OTBOPHUIIC HOBA MTUTAbA.

OpHUruHAIHOCT JOOWjCHHX pe3yJiTaTa Y OKBHPY OBE CTynauje MOTBplYjy palloBH KOjU CY

myOJIMKOBAaHH U CAOMIITEHH HA HAYYHUM CKYIIOBHMA WJIM 00jaB/bEHU Y YaCOMHCHUMA.



3.2. OcBpT Ha pedhepEeHTHY U KOPUIINEHY TUTEPATYDY

Y 0BOj IOKTOPCKOj aAucepTanyju kopumheHa je oOMMHa JUTEpaTypa M3 PpazIHuUTHX
00JIaCTH KOjU Cy y CHpe3d ca TeMOM aucepraiuje. 300r u3pasuTo KOMILICKCHOT KapakTepa Teme
JOKTOpCKe Aucepraiyje, pedepentae u odpaheHe odmactu odyxBaTalie Cy MEXaHUKY JIOMa, KPTH U
’KHJIaB JIOM M FUTOBY TIPUPOJTY, )KMIIABO-KPTY TPAH3UIH]y (EPUTHUX MaTepujaa, OHaIIakha OBUX
Marepujaja y OBOj O0JIAaCTH, €KCIEPUMEHTATHE METOJIC HMCITUTHBAaMKa, CTATUCTHYKE 00pane u
TyMadema pe3yJsiTara y 0Boj 00IacTH, aj M YTHIA] BEIMYHMHE KPTHX CTPYKTypa OJHOCHO COJIHJIA.
[TomenyTa nurTeparypa je KaHIUAATY IOCITYKWJIa Kao TOJa3Ha OCHOBA 3a (OPMHpPH-E Tperiena
nocrojehux McTpakuBama Be3aHUX 3a 00JIACT KUIIABO-KPTe TpaH3UIMje (EepUTHUX MaTepujajia Ha
HUCKUM TeMIlepaTypamMa Kao M ojaroBapajyhy kapakrepusauujy. Y yBOIHOM Jielly JOKTOPCKE
aMcepTanyje KaHauaaT NpuKasyje KpaTKy UCTOpHjy mpobieMa U3 IMpakce W Hay4yHe JIMTepaTtype u
HEOIXOJHOCT a/IcKBaTHE aHAJIN3e, alli U MPENOpYyKe pa3BUjeHNUX CTaHAapa, KOjU MaK HUCY YeCTO
JIOBOJHHU 32 MOTITYHO carjieaaBame (PeHOMEHa KpTo-KmiaBe (M oOpHyTO) Tpan3uije. Jluteparypa,
olHOCHO pedepeHiie, kopultheHe y paay mMpuKa3zaHe Cy Ha Kpajy JUCepTalyje y BHIY JIUCTE, a
KaHIWIAT ce MO3WBa Ha aHalM3e, pe3yiTare M 3ak/bydyke o0jaBJbeHE y HAyYHHM YacOIHCHMa
BHCOKOT paHra W KoHdpepeHnujama mehyHnapoaHor 3Hauaja. O HaBEJICHHWX HACJIOBa KOpHIIheHe
auTepatrype, Mory ce HahM KibHre pEeHOMHUPAHHX M TPHU3HATUX MCTPaXHBaya, pagoBa Of
HajcTapujux (MMOHMpa Y 3aBHCHOCTH o]l oOpaleHe oOnacTu) 10 HAJHOBOJUX M3 Bojehux
mehynapoguux gacormca. CTaHAapau Mo KOjuMa Cy TyMadyeHH Pe3yJTaTh EeKCIIePUMEHTATHUX

UCIHMTHBAaKka Cy HOBHUjET AaTyMa.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT IPUMEHLECHUX HAVUHHUX METOIA

VY u3pagy AOKTOpCKE IUCEpTaIje MPUMEHEHE CY U CKCIIEPUMEHTAITHE METO/IE CTIHTUBAbA
U craTHCTHYKe oOpame moOojeHux pesynrata. CoTBEpCKH MMakeT MOMEHYT y JOKTOpaTy je
kopuitheH y mmiby no0Wjama KpuBHX BepoBatHohe joma memamem C(T) empyBera, kao
npeaukuyje kpuBux Behux nemmesnja. CopTBEpCKM padyHApCKH MAKETH Cy KOPHIINEHH y LUJbY
cripoBol)eHa TpeasokeHe perpecuone ananuze. Ckanumpame pesynTara je ypaheHO ajeKBaTHUM
METO/la M TIO3HATHM 3aKOHWUMA CKaJluparma. METOAM EKCIIePTCKOT MHUILBbEHA TOKOM aHAlU3e U

TyMauema JOOMjeHHX pe3ylTara je Takohe npumonata nocedHa naxma.

3.4. IIppuMEeHJLUBOCT OCTBAPEHUX pe3VJIITaTa

JloObujeHn pe3yiTaTtd y OKBHPY OBE JOKTOPCKE IUCEpTalHje, MOpea HaydHe BPEIHOCTH U
JOMPUHOCY HAYYHO] NUCIMIUIMHA MEXaHWKa, Kao jeJHOj Oa4yMyYHOj, UMajy W 3HAYajHy NMPAKTHYHY
npuMeny. [lopen Tora mTo mpyka mHpY CIAMKY MoHamama ¢eputHor yenuka 20MnMoNi 55 Ha
temneparypama -60°C n -90°C mpeko mnapaMerapa MEXaHUKE JIOMa M OCTAJIUX pPEJaBaHTHUX
napameTapa, Ipy»eH je 10JaTHU YBHUJI Y YTUIa] TMHAMUYKOT onTepehema NpUnpeMbeHUX y30pakKa
Ha JIo0ujeHe pe3yiaTare MpeKo MIacTUYHe 30He OKO mpciuHe. [IpecinkaBameM pesynTara enpyBeTe
Ha mpolJieMe peallHe KOHCTPYKIMje n100ujajy ce BpeaHOCTH mapameTapa Je KOju Cy, 3ampaBo, Of
BaXHOCTH TNPWIMKOM KOHCTpyHcCama onpeme u3paheHe on oBor uenuka. BepoBatHohe noma
[enameM M NpeANKIHje TMoHamama Behnx cTpykTypa y GyHKOMjU mapamerpa J. Ha OBaj HAYMH
IMPEKTHO TOKa3yjy yTHIAj TeOMeTpHje (MMPBEHCTBEHO NeOJbUHE) Ha MHTETPUTET KOHCTPYKIHjE U
ETOBY CHOCOOHOCT MJIM TEXIbY 3a KHJIABUM WIM KPTHM JIOMOM YCJE[ NPHUCYCTBa MpPCIHHE.

3akoHHUTOCT onpeheHux mojaBa HOOHMjEHHX OBOM CTyauja je Takohe youena. CkaaupameM je
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no0ujeHa 3aKOHUTOCT y IUJbY aHAJM3€ YTHIAja Of BEJIMYUHE 32 IPOM3BOJbHY BEINYHHY EIPYBETE,
a Wb je mpeaBubame MoOHAlIamka PeaTHUX CTPYKTypa, Behux JUMMEH3Hja, HA OCHOBY MCIHUTHBAKbA
MambHX.

3.5. O1ieHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHAUATA 38 CAMOCTAIHU HAayY4YHH pas

ToxoMm u3paze NOKTOpCKE aucepTralyje, KaHIuIaT je MOKa3ao CIOCOOHOCT 32 CaMOCTAIHU
HAYYHO-UCTPAXMBAYKK paJ, Ka0 M CIIOCOOHOCT Ja pelIaBa HaydHe INpoOieMe, aHATUTHIKU
NPUCTYyTa, OMJHOCHO Ja MMa M3Y3€TCHO 3HAWHE Y OKBHPY OOJACTH HAyKe O MaTepHjaInMa, 3aTUM
TEOpPHjCKE MEXaHUKE JOMa W TeHEpaJHO MEXaHWKe, Ka0 WM ajJaTMMa CTAaTHCTUYKEe aHallu3e W
TyMayema, KOju je moTpedaH 3a JaJbl HayYHO-UCTpakuBaukH pai. To je moTBpheHo kako OpojHUM
UCIHUTUMA KOj€ je KaHIUAAT IMOJIOKUO Ha JIOKTOPCKHM CTyAMjaMa, Tako M OpOjHUM 00jaBJbEHUM

pagoBuMa.

4. OCTBAPEHHU HAYYHH JOIIPUHOC

4.1. Ilpukas ocTBapeHUX HAYYHUX JOOPUHOCA

OpuruHanHM HaydyHU JAONpUHOC KaHmuaata bpanmcinaBa P. Bophesuha um merosor
nokropata mox HazuoM “IKUJIABOCT ®EPUTHOIT PEAKTOPCKOIT YEJIMKA VY
HoAPYYJY MNPEJA3HE TEMIIEPATYPE“ je npeasubame mnoHamama Marepujana Ha
HUCKUM TeMIIepaTypaMa NMPUMEHOM CTaTUCTHYKUX METOJa Ha PacCIOJIOKHUBE EKCIIEPUMEHTAIIHE
pesynatara. [Ipu Tome je aHann3MpaH yTHULA) AeOJ/bMHE MCIMTUBAHUX y30paKka M Ha OBaj HAUMH je
IPUKa3aH METOJl 3a TyMauyere BEJUKOTI pacullamba pe3yirara napameTpa MexaHuke jioMa Je y OBOj
OCETJHPMBOj TEMIIEPATypHO] 00JIACTH 3a OBa] YENIMK, OAHOCHO Ha Temmeparypama -60°C u -90°C.
ITopen Tora mpukazaH je yTHLaj] IPUIIPEME y30paKka Ha pacuname pesynarara. Hayuynu pompuHoc,
pe3yaTaTi UCTIMTHBAmka M MOMEHYTa aHalIu3a Cy NMPUKa3aHU Yy IMOTJIaBJbUMa 7 W IOTJIABJBY 8 OBE
JOKTOPCKE JHceTaIyje, a 00jaB/beHn ¢y y pany kareropuje M21 y gacomucy Engineering Failure
Analysis, nocrynan Ha nuHKY https://doi.org/10.1016/j.engfailanal.2021.105392 kao online first

u3Jame, I7e Cy y NOIJIaBby S5 aTv 3aKJbydlld UCTpakuaBma. OBaj paj je HaBeaeH noja Opojem 1y

CIHICKY pajioBa.
OcTaju OMTHHM JONPUHOCH JOKTOPATA CY:

VYTunaj onrepehema, HaUYMH 3a7aBama jJAeGopMalrje 1 miacTudHe nedopmaiiyje Ha 1mojaBy
KpPTOT JIOMa je Takohe OWTaH Hay4yHH IONPUHOC, NpWKazaH y dvacomucy MHTerpurer m Bek
Koncrpykuuja (MBK). OBu ytunaju anammsupanu cy ucnutuBameM C(T)50 enpysera deputHOr
yenuka 20MnMoNi 55 Ha ABe HCIUTHE TeMIeparype y HpeiasHOM TEeMIEepaTypHOM DPEKUMY.
VYTunaj Op3uHe UCIUTUBAMKa, TauyHHUje, HUBO 3a/aTe JeopMaluje je aHadu3UupaH UCHUTHBABEM
C(T) enpyBera Ha -60°C, nok je yTuuaj IUIacTU4YHe JedopMmanrje aHATU3UPaH YHOILCHEM
MHHIIM]jaJTHE 3aMOpPHE NPCIMHE ca HUCKOM U BUcOKoM BpenHoithy oncera AK Ha C(T) enpyserama
U ucnuTuBamuMa Ha Temnepatrypu -90°C. OBoO yCTpakuBame je MPUKA3aHO y MOTJIaB/buMa 7 u 8
nucepTtanuje. Pax je moctyman ob6jaBibeH y Opojy 2/2020 wacommca UBK, Ha crpanam 184-189,
Kareropuje M24, m poctymaH je Ha JMHKY http:/divk.inovacionicentar.rs/ivk/ivk20/ivk2002-

15s.html. Pan je HaBenen o 6pojem 2 y CIIUCKY pajoBa.


https://doi.org/10.1016/j.engfailanal.2021.105392
http://divk.inovacionicentar.rs/ivk/ivk20/ivk2002-15s.html
http://divk.inovacionicentar.rs/ivk/ivk20/ivk2002-15s.html

KonauHo, mpenioxeHa MeTOIa CTAaTHCTUYKE MPOBEpE Ca IMJBEM IPOLEHE TOOMjeHHUX
pacrioziena je Takole HayYyHH JOTIPHHOC OBE aucepranuje. Muaeja cryauje u miaHa HCIUTHBaka, ca
NPE/UIOKEHOM METOJIOM aHalu3e pesyinrara y (QYHKUMjU mapaemTpa Je TNpUKa3aHa je |
npectaB/beHa Ha KoH(pepeHnunju VECFI1, a takohe y nornassuma 7 u 8 oBe aucepranuje. OBa
CTyAMja U KOH(pepeHUUjcKU pa] kateropuje M33 je oOjaBibeH y wacomucy Procedia Structural
Integrity, moctyman Ha nuHKY https://doi.org/10.1016/j.prostr.2020.10.035, na crpanama 295-300

oBor m3mama. OBaj paj je mpeacTaB/beH y OKBUPY online KoH(epeHIHje 1 peIaBame je JOCTYITHO
Ha JUHKY https:// www.youtube.com/watch?v=70F8r8xGa_g. Pan je maBemen mojn Opojem 3 y

CIIMCKY pajioBa.

4.2. KpuTryka aHaimsa pe3yirara HCTPAKHUBAba

[Ipernenom peneBaHTHE Hay4HE JIUTEpaType M NmocTojehux pemema Koju ce THIy 00JIacTu
U TeMe JOKTOPCKE JUCepTaldje, KOMUCHja KOHCTaTyje Jla Cy MpUKa3aHH PEe3yJTaTd U METO[
UCTPAXKHMBaKka, KAa0 U METOJ CTATUCTUYKE O00Opaje CKCICPUMEHTAHHX pe3yJlTara, H3y3eTHO
3HAYajHW M HAyYHO YTEMEJbCHH. YBUAOM Yy 3aJaTe LWJbEBE HCTPaXKMBamka M pe3ysraTe
NPE/ICTaBbEHE y OBOj IIEJOKYIHO] CTYAWjH, KOHCTAaTyjeMO Ja Cy IpPY)KEHH OJIroBOpPH Ha CBa
pelieBaHTHA NHTama. KaHmunmaT je HaydHHUM Meronama Je(uHHCaHMM OBOM JUCEPTAIjOM a0
JTIOTIPUHOC pa3yMeBamy crenuduyHe Teme Koja je obpahena. Ilpeawkiuje BepoBaHTOhe JOMa
[eramkeM, METOJ MaHWIyJIalHje I0JaTKa, HApOWYHUTO CTATUCTUYKHM MPUCTYH, cKanupajyha
npoleaypa EKCIepUMEHTATHUX pe3yliTara, MMajy BEIMKM 3Ha4a] y pa3yMeBamba (EpUTHOT
MaTepHjajia y OCETJEMBOM TEMIIEPATypHOM PEXUMY M TPYXkajy HOBE TOTJiee U yKasyjy Oyayhu
TOK MCHHUTHBAKA. 3aKJbYUIM II€Jie CTYIHje MOTY IOCIYKUTH 3a JIaJbll TOK UCIHMTHUBama Koje ce

TUYYy pa3yMeBama Mpeasa 1Hesnor eHoMeHa KPTHX U KBa3U-KPTUX CTYKTypa.

4.3. Bepudukanuja HayYHUX JOIPUHOCA

Hayunu nonpunoc kanaunata bpanucnasa P. BopheBuha, BepupukoBanu cy cienehum pagoBuma:

Kareropuja M20

1. B. Djordjevic, A.Sedmak, B. Petrovski, A. Dimi¢: Probability distribution on cleavage fracture
in function of J. for reactor ferritic steel in transition temperature region, Engineering Failure
Analysis, 2021, 105392. https://doi.org/10.1016/].prostr.2020.10.035 (kaTeropuja M21)

2. B. Dordevi¢, A.Senmak, B. Petrovski, S.A. Sedmak, Z. Radakovi¢: Load and Deformation
Effects on Brittle Fracture of Ferritic Steel 20MnMoNi 55 in Temperature Transition Region,
Structural Integrity and Life (EISSN 1820-7863), Vol. 20, No. 2, 2020, pp 184-189.
(kaTeropuja M24)

Kareropuja M30

3. B. Djordjevic, A.Sedmak, B. Petrovski, A. Dimic: Weibull Probability Distribution for Reactor
Steel 20MnMoNi55 Cleavage Fracture in Transition Temperature, Procedia Structural Integrity
(VECF1 conference), 2020, Vol.28: pp 295-300. https://doi.org/10.1016/j.prostr.2020.10.035
(kaTteropmja M33)
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5. 3BAK/JbYYAK U ITPEJJIOT

Ha ocHoBy neraspHOr mperiiefia JOKTOpcke aucepranuje, Komucuja 3a mperien, oneHy u
olI0paHy JIOKTOPCKE AWMCepTalrje KOHCTaTyje Aa je mokropcka maucepranuja non “KUJTABOCT
®EPUTHOI' PEAKTOPCKOI' YEJIMKA Y IIOAPYUYJY HPEJIASHE TEMIIEPATYPE”
kanaunata bpanucnasa P. Bophesuha, MacT. MHK. Mall., IPUXBATH, U3JI0KH HA YBUJ JaBHOCTH U
yIyTH Ha KOHaYHO yCcBajame Behy HayuHuX 00acTi TEXHUUKUX HayKa YHHUBep3uTeTa y beorpany.
Ha ocHOBy pe3synTaTa u 3akJby4aka IpHUKa3aHUX y JOKTOPCKO] aucepTanuju, Komucuja koHcTaTyje
na je xauauaar bpanucnaB P. DopheBuh, macT. mHX. Maiml., yCHENIHO 3aBPIINO JTOKTOPCKY
JUcepTanyjy y cKiiaay ca npeaBuheHUM MpeIMeTOM U MOCTaBJbeHUM IUJbEBUMA HCTpaKUBamba, a
na je mokrtopcka mucepranuja noja HasuBoM “KHUJIABOCT ®EPUTHOI' PEAKTOPCKOTI
YEJIUKA Y NOAPYYJY NPEJIASHE TEMIIEPATYPE” npencraBiba opuruHanaH Hay4dHU
pax ca Hay4YHHM JONpUHOCMMA Yy oO0JacTH MAaIIMHCTBA, yka HayyHa oOiact TexHoJioruja

MartepujaJja - Hayka o maTtepujannma.

V¥ Beorpany, 01.04.2021. ron

YJITAHOBU KOMUCHJE

Hp Anexcanmap Ceamak, pen. npod. y meH3uju
Mammuncku pakynrer YHuBep3uteta y beorpany

p 3opan Panakosuh, pexa. mpod.
Mamuncku pakynrer YHuBep3utera y beorpany

Hp Onusepa I[lonosuh, pexa. npod.
Mammuuckn pakynrer YHuBep3uteta y beorpany

np 3ujax byp3uh, HayuHu caBeTHUK
Bojnotexnuuku uHctutyT, beorpaz

ap Cperen MactunoBuh, BUIIIM HAyYHH CapaJHUK
WHeTuTyT 32 MynTUAMCIMITIMHAPHA UCTpaXuBamwa, beorpasn



