YHUBEP3UTET Y BEOI'PAZLY
MamuHckH (pakyJaTer

BERY JOKTOPCKHUX CTYIUJA

IIpenmert: Pedepar o ypahenoj nokropckoj nucepraiuju kanauaara Adynracuma Myce Canna
Crajepa (Abulgasem Musa Saeed SghayepT. umx. Mari.
Onnykom 765/201 29.03.2018roaune, iMeHOBaHH cMO 32 wiaHoBe Komucuje 3a mpersie;, oneHy

U oa0paHy JOKTOpCKe mucepranudje kanaumara AoOyiaracuma Myce Camma Crajepa (Abulgasem
Musa Saeed Sghayerjact. nHx. Malll. 110]] HACIOBOM

INPOIIEHA 3AMOPHOTI" BEKA OIITEREHUX UHTEI'PAJTHUX
OIVIATA-Y31YKHUIU TAHEJIA

(Fatigue LIfe Assessment of Damaged Integral Skin-Stringer Panels)

ITocne mpernega noctaBibeHe Jlucepranuje w Apyrux mnparehux wmarepujanga, Kao u
pasroBopa ca Kannunarom, Komucwuja je caunauna cneaehu

PED®PEPAT

1. YBOJ

1.1.Xponosoruja ogoOpaBama U U3paae JUCEPTALIH]E

Kangumar A6ynracum Myca Caup Crajep (Abulgasem Musa Saeed Sghayerer. umxk.
mami. je Ha Jloktopcke cryauje Ha MammHckoM ¢akyntery YHuBep3uTera y beorpamy ymucan
mkosicke 2013/2014roaune. Ilocie MOMOKEHUX UCIIUTA U JPYTUX CTEUYEHUX YCIIOBA, KAHIUIAT j&
nogueo 3axteB Op. 1513/1ox 03.07.20173a omoOpaBame u3paje JOKTOPCKE IHCEpTaIuje IMOJ
HaclnoBoM ,[IpoiieHa 3aMOpHOT Beka oOmITeheHWX WMHTErpallHUX OIUIaTa-y3y)KHUIM TaHena’
(Fatigue Life Assessment of Damaged Integral Skinggtr Panel$. HacraBHo-nayuno Behe
MammHckor dakynrera YHuBep3urera y beorpany noneno je Omtyky 6poj 1513/20x 31.08.2017.
roguHe kKojom uMeHyje Komucujy 3a OIleHy HCIYyHEHOCTH YClioBa KaHAWAaTa W HaydHe
3aCHOBAaHOCTH TeMe JIOKTOPCKe Aucepranuje y cacrtaBy npod. ap Anekcanmap ['poosuh, mpod. np
Anexkcannap Cenmak, npod. np Jparan Munkosuh, ap Katapuna Yomnwmh, nayunu capagauk MI]
M® beorpanx u mpod. ap Topmana Kactparosuh (CaoOpahajum ¢akynrer, YHHBEp3UTET Y
beorpany), ca 3agaTkoM Ja OILEHM TOJOOHOCT TeMe M KaHAWAaTa 3a HU3paay [IOKTOPCKE
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mucepranmje. Komucuja je momnena mo3utuBan M3pemraj Op. 1513/30ox 18.10.2017 HactraBHo-
HayuHo Behe MammHckor ¢akynrera YuuBepsutera y beorpany je Omnykom Op. 1513/4 on
19.10.2017 mpuxBatuio npeanor Komucuje o UCIYHEHOCTH YCJIOBA U O HAYYHO] 3aCHOBAHOCTH
TEMe JOKTOpCKe nauceprauuje ,llpomena 3amopHOr Beka omTeheHMX WHTETpalHUX OIUlaTa-
y3nyxkuuim manena” (Fatigue Life Assessment of Damaged Integral Skinggtr Panel3. Behe
Hay4YHUX 00JacTH TEXHMYKHX Hayka YHuBep3uTeTa y beorpaay je cBojoMm omtykoMm Op. 61206-
4304/2-1701 30.10.2017ganmo cariacHOCT Ha MPEUIOT TeMe JOKTOPCKE JUCEpTaIlje, a 3a MCHTOpa
umeHoBaso npod. np Anekcannapa ['pbosuha.

Ha npemtor mentopa mpod. ap Anekcanapa I'p6osuha u Komucuje 3a qokropcke crynuje
HacraBHo-HayuHo Behe MarmmHckor dakynreta YHuBep3urera y beorpany, Omnykom 6p765/20x
29.03.2018.umenoBano je Komwmcujy 3a mpernien, oueHy ¥ OJ0paHy JTOKTOPCKE AHMCEpTaluje Y
cactaBy mpod. ap Aunekcanmap ['pbosuh, mpod. ap Anekcanmap Ceamax, mpod. ap Jparan
MunkoBuh, np Kartapuna Yonuh, nayunu capagauk WL M® beorpan u mpod. np ['opmana
Kactpatosuh (CaoOpahajuu dakynrer, YuuBepsuter y beorpamy) ca 3agarkom ga MmojHece
Pedepar o ypahenoj moxtopckoj amcepranuju kanaumara AoOynracuma Myce Campa Crajepa
(Abulgasem Musa Saeed Sghayer).

1.2.HayyHa oGuact guceprauuje

JHokropcka mucepranuja kannuaarta AOynracuma Myce Cauna Crajepa (Abulgasem Musa
Saeed Sghayer)macr. umX. Marml., Moja HacjaoBoM ,lIporeHa 3amopHOr Beka omteheHux
UHTErpaiHuX orutata-y3ayxuuiu nanena” (Fatigue Life Assessment of Damaged Integral Skin-
Stringer Panels npumaga o0nacT TEeXHMYKHX HayKa — MAIIMHCTBO, yXa HaydHa o0Ojact
Ba3/IyXOIUIOBCTBO, 3a KOjy je MaTu4aH MamuHcku paxkynret YHuBep3uteta y beorpany.

W3pagom pokropcke maucepranmje pykoBoawo je ap Ausekcanmap ['pO6oBuh, BaHpemaHu
npodecop rpyne mnpeamera Ha Kartempm 3a  Ba3ayxomuioBCTBO MammHCKor  (hakynTera
Yuusepsurera y beorpany, ayrop npeko geceT HaydHHX pajioBa 00jaBibeHHX y yaconucuma ca SCI
JHCTE, a U3 Hay4YHe 00JIacTH KOjOj TPUIIaJia U OBa TUCEPTAIIHja.

1.3.buorpadcku mojany o KaHIUAATY

Abynracum Myca Caun Crajep (Abulgasem Musa Saeed Sghaylen je 30.11.1977y
Jedpeny (Yefren)y JIubuju, rie je 3aBpIHO OCHOBHY M Cpe/by K0Ty y epuony 1983-1995.

HIxoncke 1996/97ymucao je, a 2001.roauHe 3aBpiino Mactep crynuje Ha Huowcerepckoj
axaoemuju 'y Tauypu, JIubuja (Academy of engineering — Tajolyaia Ou mMarucTapcke CTymauje
ynucao 2004.u ucte 3aBpiuno 2006.Ha MamuHckoM daxynrery YHuep3ureta y beorpany.

JoxTtopcke crtynuje Ha MammHackoMm (akynrery YHuBepsutera y beorpamy ymucyje
mkosicke 2013/2014.romuHe Tae mojaxke cBe ucnure npeasuhere [lmanom ycaBpmiaBama. Ha
OCHOBY HAy4YHO-HUCTPaKMBAYKOTI paja TOKOM JOKTOPCKHMX CTyAHMja 00jaBibyje 2 pama. paj y



mehynapomHom dwacommcy (kareropuja M23) u paxg y uacomucy MeljyHapoAHOr 3Hadaja
BepuUKOBaHNUM MOceOHOM oiykom (M24).

AlGynracum Myca Caun Crajep mocejyje BUIICTOAMIILE PaHO UCKYCTBO. Y TIEPHOIY O
2001. romune o 2013.roauHe OMO je 3amoCiieH Kao MAIlWHCKUA WHXKEwmep y Mcmpascusauxo-
pazeojnom yenmpy ca cequmreM y Tpunosujy (Research and Development Center, Tripoli).

1. OIIMC JUCEPTAIIMJE

2.1.Caapxaj nuceprarnuje

JlokTopcka mucepranuja kanmuaata Abyiaracuma Myce Camma Crajepa (Abulgasem Musa
Saeed Sghayer)macr. umX. Marml., Moja HacjaoBoM ,lIporeHa 3amopHor Beka ormteheHux
UHTErpaliHuX oruiata-y3ayxuuiu nanena” (Fatigue Life Assessment of Damaged Integral Skin-
Stringer Panels nanmcana je Ha eHrieckoM je3uky. Jlokropcka aucepranuja mma 131 crpany
dopmara A4, 98cnuka, 5STtabena, 45HymMmepucaHux U3pas3a U CIHCAK JTUTepaType Ha 8 cTpaHa.

JlucepTanuja ce cactoju oA cienehux nornasspa:

1. VYBonx y npobiemMaTHKy JOKTOPCKE Te3e.

. IIpernen nureparype u TEOpHjCKE OCHOBE.
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3. IlpommpeHa MeToaa KOHAYHHX €JeMEHaTa y MEXaHHIIU JIOMA.
4

AHanuTHYKa ¥ HyMEepUYKa MMPoIeHa YBpcTohe Ha 3aMOp MHTETPATHHUX OIIaTa-
Y3y’)KHHLIY [TaHea.

5. Hymepuuka ananu3a pacta npciivHe Ha omTeheHnM HHTerpaTHUM OTUIaTa- Y3y KHHUIH
naHenuMa KopuinhemeM MPOIIMPEHe METOo 1€ KOHAUHUX eJIeMeHaTa.

6. EkcrmepuMeHTanHa BepuQHKalUja MPOLCHEHOr  3aMOpPHOr  Beka  omreheHux
MHTETrpaIHUX MaHesa.

7. 3akJpydHa pa3Marpama.

JIutepatypa

Ocum HaBeJeHOT, AMCepTalHja CaJpXH MPOIMIMPEHH PEe3UMe Ha CPICKOM M EHIJIECKOM
je3uKy, cazip’kaj, HOMEHKJIaTypy, buorpadujy ayropa, Kao 1 IpUjIore: u3jaBy o ayTopcTBy, U3jaBy O
MCTOBETHOCTH IITAMIIAHE U €JIEKTPOHCKE BEP3Hje JOKTOPCKOT paja U u3jaBy O KOpHUIIhemy.

2.2.Kparak npukas nojeIMHa4YHuX HOMIABJbA




[IpenmeT mpoyuaBama OBE JUCEpPTAIje j€ MOHAIIAKE 3aMOPHUX MPCIMHA HA HHTETPATTHUM
oIUlaTa-y3Ay)KHUIIM [aHenuMma (JaHac TrJIaBHMUM HOocehwM — eleMEeHTHMa  KOMEpIHjaTHUuX
Ba3JyXOIUIOBa) MPUMEHOM MOJICPHUX HYMEPHUYKHX METOJa Kao IITO j€ MPOIIMpEeHa METoJa
xonaynux enemenara (IIMKE), a y cBpxy oapeljuBama BpeHOCTH (pakTOpa MHTEH3UTETA HAIMOHA
(®PU1H) HeonmxoHMX 3a MPOIEHY 3aMOPHOT Beka omteheHe CTpyKType.

VY ckiany ca mpeaMeToM paja, a paly CTHIAma OIMIITEr YBHIA y MpoOIeMaTHKy, Y MPBOM
NMOIJIaB/bY CE€ yKaszyje Ja je MpeIMeT HCTpakuBama JucepTallfje IMojaBa U IIHPEHE 3aMOPHUX
npciarHa y HocehuM Ba3ayXOIUIOBHUM CTPYKTypaMa Ydjy je Op3WHY pacTa HEOMXOJHO MPOIEHUTH
na OuM ce MOrao MpeaBUICTH MPEeocTalu 3aMOpHHU Bek omteheHe cTpykrype. KinacudukoBana cy
omrehema, MecTa M y3pOILlM HACTaHKa MPCIMHA HA aBUOHCKMM KOMITOHEHTaMa, ca OCBPTOM Ha
rnaBHe Hocehe cTpykrype — kpwio u Tpyn. Besano 3a 3amopna omrtehema, npeacTaBibeHe Cy H
MOJICpHE TEXHOJIOTHje HW3paje KOMIIOHEHTH JIETENUIIa, ca IMMOCEOHMM HariackoM Ha JIacepcKo
3aBapuBamkE MyTEM KOjer ce JaHac, MaxoM, u3pal)yjy paBHH M 3aKpUBJbEHU MHTETPAIHU OIUIATa-
y3AyKHHUIM TaHenu. Jlacepcko 3aBapuBame JOBOIH IO JIOJIATHOT CMAambEha Mace KOHCTPYKIHUjEe U
NpOU3BOJHE IIEHe, Na ce JaHac pa3MaTpa ynorpeda oBe METOJle M KOJ| CYYeJbeHHX CIIO0jeBa Ha
TPYIy U KpiiinMa. Y TIOTJIaBJbY CY jaCHO M3JIOKEHE MPETHOCTH JACEPCKOT 3aBapHBamba y OJJHOCY Ha
(jomr yBek) MOMHHAHTHY METONy Cliajarba elieMeHaTa Ba3AyXOIUIOBHHX CTPYKTypa Kopuihemem
3aKOBaHUX CII0jeBa, Al j€ W HarjamieHo Ja je oapehuBame MecTa mojaBe NPCIMHE U HEHOT
3aMOPHOT BeKa KOJI MHTETPaHUX CTPYKTypa YHEKOJIHMKO KOMIUIEKCHHje HEro KOJ CTPYKTypa ca
3akuBIIMMa. Ha Kpajy mpBor norjassba JaT je U KpaTak Mperiies] HyMepUIKUX METOoJIa KOje ce JaHac
KOpUCTE 3a eBalyalldjy Beka omTeheHuXx CTpyKTypa, Kao W KOpamu TMpeay3eTH y CBPXY
OCTBapUBamba [IUJbEBA AUCEPTAIH]E.

Y napyrom mnorJjaB/by INpPEJCTaBJbEHH Cy OCHOBHM KOHIIENTH JIMHEAPHO-EIAaCTHYHE
MEXaHUKEe JIOMa U IIMpema MPCIIMHA 0] 3aMOPOM, Kao M MeToje ojpehuBama 3aMOpHOT Beka
cTpykTypa ca omrehemeM. JlaT je u mocebaH TEOpUjCKH OCBPT Ha (aKTOp MHTEH3UTETA HAIOHA
(®P1H) kao BakaHOT MapaMeTpa JIMHEAPHO-EJACTHYHE MEXaHHKE JoMa, KOju JeUHMIINC MOJbE
HaroHa y OJIM3MHU BpXa MPCIIMHE. Y OBOM IOTJIaBJby CYy, KpO3 MPETJIe]] JIUTEepaType, NpeCcTaBIbeHe
U MOJIEpHE HYMEpHUUYKE METOJIeé W TEeXHHMKE 3a M3padyHaBame BPEAHOCTH (paKTopa HMHTEH3UTETa
HarnoHa K. McrakHyTo je u 1a je Ha ocHOBY no3Hatux Bpeanoctu ®UH-a 3a paznuuure BpenHoctu
OyXWHa npciuHe a, kopuimhemem omgHoca wu3mehy da/dN (Opsune pacra mpcnune) w K

nedunncanor [apucoBom dynxuujom dafdN = C(( LK) 1 "My cnuuHEM penanyjama (Kao mTo
cy, Ha npumep, Popmanosa win NASGRO jennaunna), moryhe mohu no mporene Op3uHe pacta
npcivHe y omTeheHHMM WHTerpalHUM OIUlaTa-y3[Iy)KHHIM IaHeduMa. TuMe je mocTaBJbeHa
TEOopHjCKa OCHOBA 32 MPOIIEHY BeKa omTeheHnx CTpyKTypa CIPOBEICHY y KACHUJUM TOTJIaB/bUMA.

VY Tpehem noriaBsby je naxma mocBeheHa npeacTaBbamkby HYMEPHUKUX METO/Ia KOje Cy Y
camoj nucepTanuju kopumihene 3a oapehuBame @MH-a 1 HUXOBO] MHTErpaluju ca MEXaHHUKOM
Joma. Y mHTamy Cy, Ipe cBera, mpomupeHa Merona koHauHux enemenara ([IMKE) ugwja je
UMITJICMEHTalKja CrpoBeeHa Kpo3 codreepcke makere Abaqusu Morfeo for Abaqusa notom u
KIacuvHa Metoja koHaunux enemenata (MKE) unja je ummiemMeHTanumja cipoBeieHa Kpo3 cohpTBep
Ansys Workbenchllat je u kparak teopujcku ocBpt Ha [IMKE y kojeMm je ucTakHyTO &1a OHa
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omoryhyje mpejcTaB/bambe TUCKOHTHHYyHTETa (Tj. TPCIMHE) HE3aBHCHO OJ] MPEKe KOHAYHHX
elleMeHaTa, KopulihemeM CBOjcTBa Mo3Haror moa umenom partition of unity (PU). IIMKE je
O0asmpana Ha kopumthewy (QyHKIMja TOOOJBIIAbA KAO CPEACTBAa MPHUKA3WBamka CBUX
JTMCKOHTHHYaJHUX IIOHAIlaka IMPOMEHJBUBUX I0JbA, a 32 MOJEJIOBamke IPCIMHA KOPHCTH ce
npekuaHa ¢yHknuja (XeBucajmoBa ojickovHa (YHKIHWjA) U JIMHEAPHO-CIIACTHYHA ACUMIITOTCKA
noJba ToOMepama y 0o0JIacTH OKO Bpxa npciauHe. HarnameHo je ga oBuM Hectaje morpeba 3a
TeHepHCamhbeM HOBE MpeXKe eJleMeHaTa HaKOH CBAKOT KOpaka HIMpera TUCKOHTHHYHTETA, a HheroBa
JIOKallija MOKe OMTH MPOU3BOJHHA, Tj. HA OMJIO KOM JIeTy CIOXKEHE TPOJIUMEH3NOHATTHE TeOMETpH]e
KaKBY MMajy MHTCTPANHH OIUIaTa-y3nyxHunu nanenu. V3 tor pasnora je [IMKE u ycBojeHa kao
rJIaBHA MeToa 3a npoueHy Bpennoctu ®MH-a y oBoj aucepranmju.

YeTBPTO MOTJIABJbE Y CBOM IPBOM JICNTy JIOHOCH aHAIMTUYKY HPOIIEHY yBpcTohe Ha 3aMOp
WHTETPAIHUX OIUIaTa-y3Ay)KHUIIM TaHeJda Ha KojuMma je Be3a u3Mely omate u y3mayKHUKA
OCTBapeHa JIACEPCKUM 3aBapuBameM. Y Ty CBpXy Cy KopuintheHe cMepHHIE NyOJIHMKOBaHE Y
enriieckoM m3namy ynyrcraBa FKM Guidelineskoje je 3a motpebe Hemauke HHIYCTpHUje pa3BUIia
eKCTIepTCKa Tpyna OKyIJbeHa OKOo TexHuukor yHuBep3utera y Jpesneny. CnpoBohemem Kopaka
nepunncannx y FKM Guidelinessa criojeBe ca amyMHHHUjyMCKHM JIerypama JOILIO Ce JI0 MPOLCHE
YBpcTOhe Ha 3aMOp 3aBapEHOr CI0ja OIUIaTa-y3AY)KHUK Ha OCHOBY Je(UHHCAHUX TUMCH3H)a
orutate, y3ay)KHUKa M cCaMOT [TaHesa, Kako y ciaydajy ontepehema KOHCTaHTHE aMIUTUTY/E, TAKO U Y
ciiydajy onrtepehema MPOMEHIBUBE aMILUTUTYE. Y IPYroM Jieiy mnoriasiba ¢y kopuithemem MKE y
coptBepckom makery Ansys WorkbencheepudukoBane BpeaHOCTH TOOHMjeHE aHATUTUYKOM
METOJOM W TO Ha TPOAMMEH3HMOHATHOM MOJENy aJyMUHHUjyMCKOT TaHela ca 3aBapeHUM
y3ay>kHuuMa. 3aksbydeHo je na je MKE edukacHuja m na omoryhaBa — HaKOH CIPOBEIEHUX
MpOMEHa Ha TEOMETPHjU Mojeida — Op3e mnpopayyHe uBpcTohe Ha 3aMop MOAM(PUKOBAHUX
CTPYKTypa M TUME MIPOHANIAKEHEC ONTUMAIHUX JUMEH3Hja (ca acriekTa 3aMopa) Hocehux ereMeHara
Ba3AyXOILIOBA.

Ha camom mouerky meTor morJiaB/ba naxma je nocBehena Bepudukamuju [IMKE koja je
CIpOBE/ICHA Ha JIBa MapaliejHa KoJjioceka: mpBo cy ymopehene nymepuuke Bpeanoctu ®MH-a ca
BPEHOCTHMA JIOOMjEHUM Y EKCIIEPUMEHTY ca y30pKOM jeIHOCTaBHE reoMeTrpuje (TaHKa paBHA
wioya oa anymuHdjymMa 6156-T6 ca WHHIMjATHOM NPCIMHOM Ha CPEIWHM), & MOTOM H ca
BpennoctuMa u3 NASA-une 6aze mogaraka y oksupy nporpama NASGRO.Ha ocHoBy BpenHocTH
¢dakTopa MHTEH3WTETAa HAaNoOHa JOOMjeHWX HYMEpPHYKH JaTa je MpolleHa BeKa TaHKe oiTeheHe
wiode Koja je oHaa yrnopeheHa ca eKcrepruMEHTATHHM MojJanuMa. AHajau3a eKCIepUMEHTATHUX
BPEIHOCTH M HYMEPUYKHX pe3ysiTara je TMoKaszala 3a70BoJbaBajyhe MOKIamame BEKOBA IO
3amopoM. Hakon Bepuduxkamuje [IMKE momohy Mozena Tanke miode, y HaCTaBKY METOT MOTJIaBJba
Cy MPEICTABJbEHU PE3YNITaTH HYMEPUUKHX CHMYJIAlMja TOHANlama WHTErPaHOr maHena (kojer
YHHE aTyMUHHjyMcKa oruiata numensuja 1200 X 760 X 2,/6M u yetupu L y3ayxHUKA AMMEH3H]ja
38 x 22 x 1,8m) ca omrehemeM (IpCIMHOM) WHUIIMPAHOM HA CpeauHHM H3Mel)y 1Ba IEHTpaTHa
y3aykHuka. [IpciuHa je mupeHa NpUMEHOM JUHAMUYKOT ontepehema Ha KpajeBHMa MaHela Ha
HA4YMH KaKoO je OHO MPUMEHEHO U Y eKCIEpUMEHTHMA Ca PEalHUM IMaHeluMa Jia Ou ce j00ujeHe
BpenHoctu @UMH-oBa m Opoja mukiIyca KacHHMje MoOrjie ynopeautud. Hymepuuke cumynanuje
CIIpOBE/ICHE 3a alyMuHHUjyMcke Jyerype 6156-T6 u 6156-T4 cy mokaszane na ce HWHHUIMjaIHa
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IpCiIMHA Y HEKOM TpeHyTKy (kamga mohe 10 OOMMKIBbMX y3Iy)KHHKA) M Ha BUIIEC MamHX, Ia je
napajgesHo CUMYJIHpaH MU HHHXOB pacT CBe J0 MOTIYHOT JiomMa naHena. ExcrepuMeHTH ca
MHTETPATHUM OIUIaTa-y3AY)KHUIA TaHeIMMa Cy T[OKa3ajdd HJISHTHYHO TOHAIIame pacTtyher
omrehema. KoHauno, Ha Kpajy TorjiaBba Cy NPEINCTAaBJbEHH M PE3yITaTH CHUMYJallja IIUpeHmha
NPCIIMHA HAa MHTETPAJIHUM OIUIaTa-y3[yXHUIU TaHelInMa ca ojadyamima (y BHIY T3B. KIUNO6Q)
MOCTaBJbEHUM HETIOCPETHO y3 MHHIMjaTHy NPCIUHY U JY)X OYEKHBAaHE IyTame pacra, npaheHu
aHAJIM30M YTHIIaja BETUYHHE eJIeMeHaTa MpeKe Ha TAYHOCT MpopadyHCKux Bpennoctu GMH-a.

Illecto moriaB/be 3alO4YMEE ONUCOM E€KCIEPUMEHTAJHE IIPOLEAYype CIPOBEICHE
NPWINKOM HCIIUTHBaKka MHTETPATHUX OIIaTa-y3yKHULM IaHela ca HHULMjaIHUM oluTehemeM Ha
cpeaunu. lare cy —y Buay Tabena u rpaduKOHa — BpeTHOCTH OpojeBa IUKIIyca U Ty>KUHA MIPCIMHA
U3MEpPEHUX TOKOM EKCIepHMEHaTa ca OjayaHMM M HEOjadaHHUM IaHeluMa H3JI0KEHUM 3aT€3HUM
onrtepehemrMa KOHTpOIUCAaHUX aMIuIuTyAa. IloToM cy noOujeHe BpeJHOCTH BeKa IMOJ 3aMOPOM
ynopeheHe ca pesynraTMMa JOOMjEHUM Yy HYMEPHUUYKUM CHMYyJAlMjamMa IpeJICTaBJbeHUM Y
IPETXOJHOM IOrjaBiby. YTBpheHO je noOpo Mokiamame pe3yinrara y Hajehem neny myTama
CTBapHUX M HYMEPHUYKH CHUMYIUpPAHHX IMPCIMHA, a OJACTymnama BpeaHoctd (mo 20%) Ha mMamem
Jeiy myTtama (300r Jesbermba MPCIIMHA Ha BHIIE MalkbUX) apryMEHTOBAHO Cy MOjalllbeHa.

[Tocnenme, cenmMo morJiaB/be aaje KpaTak pe3nMe, OINIITH 3aKJby4aK, CMEpHHUIIE 3a Jajba
UCTPaXUBamka, KAa0 M OCTBAPEHU JIOTIPHHOC KaHAHUIATa pellaBamby NpeaMeTHe MpoOIeMaTHKe.

Hakon ceamor mornaBiba JaT je cnucak pedepeHTHe JuTepatrype KopuiiheHe TOKOM
UCTPAXKUBAMA.

3. OLIEHA JUCEPTALIUJE

3.1.CaBpeMEeHOCT U OPUTHHATHOCT

HoxTopcka mucepranuja ,Ilponena 3amopHOr Beka omTeheHMX HHTETPAIHHUX OIUIaTa-
y3nykuuim nanena’ (Fatigue Life Assessment of Damaged Integral Skinggr Panel3
kanauaara Adynracuma Myce Canna Crajepa (Abulgasem Musa Saeed Sghayetgr. wrx. Mari.,
Jlaje caBpeMEH M OpUTMHAJIaH MPHUCTYI MeTonojoruju mpoueHe noysxaaHor (fail safe zamopnor
BEKa MHTETPAJHUX OIUIATa-Y3IY)KHUIM TaHelda u3palleHux oj jerypa aayMHHHUjyMma, MaTepHjajia
Hajuyenrhe kopuirheHor y Ba3qyXOIIOBHUM IpuMeHama. OQuekyje ce 1a he OpurnHaiHu HyMEepUYKH
MOJIEIM M METOJOJIOTHja pa3BUjeHa y MAWCepTalujd, y3 MOoAH(HKaAIHMje W MpriarohaBama
KOHKPETHO] TEOMETpHjH, TIIOCTaTh BaxkaH Qakrtop y npenBuhamy 3aMOpHOT IOHAIAKka
MHTETPAIHUX CTPYKTypa M THME CMamHTH NOTpe0y 3a HMHTCH3UBHHM EKCICPHMEHTATHHM
ucnuTuBambuMa. bynyhu na ce mHTerpamHe CTPYKType CBE BHIIE KOPHUCTE Y Ba3IyXOIUIOBHHM
nprMeHaMa jep, 3axBaJbyjyhH CBOjUM NpPEAHOCTHMMA Yy OJHOCY Ha TPEHYTHO JIOMUHAHTHE
mdepeHnyjaiHe CTpYKType, OoJbe OAroBapajy 3axTeBUMa Yy IPOJEKTOBamY M OJp)KaBamby
Ba3JyXOIUIOBA, MOXE C€ 3aKJbydHTH Ja je AucepTaluja y MOTIIYHOCTH Yy TOKY ca CaBpEMEHUM
TPEH/I0BHMA.



3.2.0cBpT Ha pedepeHTHY U KOPUIIHEHY TUTEPATYDY

Crucak nuTepaType Koja je KopuirheHa NpUIMKOM H3pajie AUCepTalnje IaT je y moceOHOM
onesbKy pana. Kopumhena nmureparypa oOyxBaTa ykynHo 95 pedepeniu, koje ce 6aBe npodiemMuma
HOHAIMIamka 3aMOPHHUX IPCJIMHA, Ka0 U TPOLEHEe PaTHOT BEKa Ha Ba3AyXOIUIOBHUM HWHTETPATHUM
cTpykTypama. Takohe, naT je u OCBPT U3 00JIACTH MPOLIMPEHE METO/Ie KOHAUHUX €JIeMEHaTa.

[Ipernenom nucre KopUIIheHWX pagoBa 3aKJbydyje c€ Ja je KaHAugaT HMao Ha
pacrioyiaraikby MU MPOYYHO AOCTYNHY pedepeHTHY nureparypy. OHa je MOCTy)KWiia Kao IOoJa3Ha
OCHOBa 3a (hopMupame Tperiieaa JI0CaJalllibuX UCTPAXKHBAKHAa M PEICBAHTAH NMPUKA3 TPEHYTHOT
CTama y MpeJMETHO] 00JacTH.

3.3.0mnuc 1 aIeKBaTHOCT IPUMEHLEHUX HAVYHUX METOIA

VY IOKTOPCKO] IUCepTalyju Cy MPUMEHEHE CaBpeMEHE HAyYHOUCTPAKUBAUKE METONE Y
TEOPHUJCKOM U €KCIIEPUMEHTAIHOM UCTPAXXKHUBaby y IOMEHY aHaJIn3€e IMpEeHha 3aMOPHUX MIPCIUHA U
NPOIIEHE KUBOTHOT BEKa Ba3JlyXOIIOBHUX CTPYKTypa. TOKOM peanu3aliyje HUbEeBa UCTPAKHUBAKDA
koputnthene cy cieaehe MeToie U TEXHUKE UCTPAKUBAA!

- Merona Teopujcke aHanuze KopuinheHa je Kako OM ce cymupalia Jocaialliba TeOpHUjcKa 3Hamba
y 00JIaCTH UCTpaXHBamWba, T€ KaKO OM Cce M3BENIM OMIITH 3aKJbY4IM KOjU C€ THUY MOCTOojehux
npuctyna oapehuBamy (pakTopa MHTEH3WTETAa HAIMOHA Yy CIIyYyajeBUMa IPCIMHA HA PAaBHUM
naHeJMMa ca ojadambuMa y BUIY Y3AY)KHUKa, TIPU 4eMy je Be3a u3Mmel)y ormate u y3nyKHHUKa
OCTBapeHa JIACEPCKUM 3aBapHBamEeM. Y OBOM CETMEHTY HUCTpaXKHBama KOpHIIheHe Cy U
METo/Ie CcHuCTeMaTu3alMje M kiacudukamyje noMohy KoOjUX Cy, Ha OCHOBY Hperiena
JUTEpaType M aHalIM3e pe3ysrara NPUKa3aHUX Yy 10j, YTBphEeHH NpaBLU HCTpaxuBama y
JOKTOPCKOj JUCEPTAIH]H.

- 3a geduHUCakEe HYMEPUUKUX MOJENIa U CIIPOBOhEHmEe HYMEPUUKUX MpOpadyyHa W CUMYJaluja,
IpU YEMY j€ MOCTYINAaK HyMEPUIKOT UCIUTHBAama OUJI0 MOTPEOHO palIwIaHUTH Ha MOJCcUCTEME
U BHUX MO0jeMHAYHO pelNTH, KopuimheHe cy Merone aHanmusze W cuHTe3e. O03upom na
CaBpEMEHE METOJIe MEXaHHWKE JIOMa KOjUMa Ce aHaJu3upa IIHUPEHE 3aMOPHHUX IPCIMHA
MOJIPa3yMeBajy HyMEPHUKO-EKCIIEPUMEHTAITHHI TPUCTYII, OBJIE j€ oce0aH aKIeHaT CTaBJbEH Ha
npomupeny metoay konadnux enemenata (IIMKE), duja ce mpumeHa W3BOAWIA Y OKBHPY
nporpamckux nakera Abaqusa Morfeo for Abaqus

- Bepudukammja u norBphuBame pesynrata mobujeHux mnpumeHoMm I[IMKE wusBpmenu cy
nopehemeM ca pesynraruma J00UjeHIM eKCIIEPUMEHTATHO, Ka0 U ca BPEAHOCTAMA JIOOUjeHIM
nomohy metone rpannunux enemenara (coprep NASGRO).Bpennoctu uBpcTohe Ha 3amop
HUHTErPAJHOT TMaHeNa J00WjeHe aHAIMTHYKA Ha OCHOBy mpernopyka m3 FKM Guidelines
BepudukoBane cy kopuinhemeM MKE y okBupy codtBepa Ansys Workbench(meron
KOMITaparyje).



- Taxobhe cy kopumnthene MeTojie CTATUCTUYKE aHAIIM3€E U 00pajie pu nopehemy CBUX JOOHjeHUX
pe3ynTara.

N3abpane MeTojie Cy aeKBaTHE 3a MPOOJIIEMAaTHKY UCTPAKMBAKka U IPABHIIHO Cy KopuitheHe y
¢da3u pa3BHjama MOJIeNa, aHaJIU31 pe3yJiTaTta u pH U3BohemYy 3aKkibydaka.

3.4. IIprMEHBUBOCT OCTBAPEHUX PE3yIITaTa

Pesynratu nokropcke aucepraiuje, mopea eBUACHTHE HAyYHEe BPEIHOCTH, UMA]y U IIUPOKY
MPaKTUYHY [IPUMEHY.

PesynTtatu u crnpoBeleHe aHaiIHM3e HAa Pa3BHjEHUM OPUTHHAIHUM HYMEPUYKHM MOJEITHMa
oMmoryhaBajy, Ha OCHOBY JedMHHCAHHMX MapaMerapa MEXaHUKE JIOMa, JN00Wjame pealnCTUYHE
npoleHe Op3uHEe pacTa MPCIMHA HA CTBAPHUM Ba3yXOIJIOBHUM HHTETPATHUM OILIaTa-y3ay KHHUIIN
cTpykrypama (Kao IITO Cy TO MHTETPAIHU TPYI WM BEJIMKHU Jeo Hocehe cTpykType kpuiia). OBako
pa3BUjeHU MOJIeNH, Y3 MoauduKaije u npuiarohaBama KOHKPETHO] T€OMETPUjH, CYy HEONIXOIHU Y
npeaBulamky 3aMOPHOT MOHAIIAha UHTETPATHUX CTPYKTYpPA YMja OTIOPHOCT HA JIOM YCJIe] 3aMopa
Mopa OWTH BHCOKa. Y3 TO, BEepHU(PHKOBAHM HYMEPUYKH MOJEIH CIUMUHUINY TOTpedy 3a
WHTEH3UBHUM EKCIIEPUMEHTAIHUM HCIUTHBABLUMA U CMamyjy TPOIIKOBE MPOjEKTOBAkA M H3pajie
Ba3/IyXOILUIOBAa, a YCIYT JAONPHUHOCE M MPOIYKEHY BEKa EKCIUIOaTaluje JICTeNUIa, TO je TJIABHU
TPEH]] Y Ba3lyXOIJIOBCTBY JIaHAC.

CazHama no0MjeHa TOKOM pealu3alije IucepTaluje IONpUHOce OO0JbeM TO3HABAKY
MOHAaIIaka OMTEheHNX paBHMX CTPYKTYypa, ald U oMmoryhaBajy na ce pa3BHjeHa METOJOJIOTHja Y
OyayhHOCTH MPOIIMPHU U HA 3aKPUBJbEHE HHTETPATHE CTPYKTYpE Ca 3aMOPHHUM MPCIUHAMA.

3.5. OHCHa JAOCTUTHYTHUX CIIOCOOHOCTH KaHIMIATa 38 CAMOCTAIHH HAay4YHH paj

Ha ocHOBy BuIIeTOJWIIKET paja ca KaHAUJATOM Ha HM3paj JIOKTOPCKE AWCEpTaldje U
aHAJIM30M OCTBapeHHX pe3ylsitata wiaHoBM Komucuje cmarpajy aa je KaHauaaT MoKas3ao Ja uMa
CMHCAa0 U 3HaWke HEOIMXOJHO J1a CaMOCTaJHO MpPENo3Ha M CUCTEMATCKU pelllaBa WHXCHEPCKE U
HayyHe TpoOsieMe NMpuMemyjyhu caBpeMeHe METOoJieé TEOPHJCKOT, HYMEPHUYKOT U CTaTHCTHYKOT
KapakTepa M Ja X epUKacHO KOMOWHYje, Ka0 M Ja Ja KOPHCTU PACIHOJIOXKHUBY JHUTEPATYPy U
YCIICUTHO BJIaJla CAaBPEMEHUM HCTPAKUBAYKUM METOIaMa.

Pesynratu nmokTopcke mucepTanyje J0Ka3 Cy CHOCOOHOCTH KaHAMAATa 3a CaMOCTaHU
HAaYYHO-UCTPKUBAYKH P,

4. OCTBAPEHHU HAYYHH JOINPUHOC



4.1. IIpuka3 ocTBapeHUX HAYUYHUX JOIPHUHOCA

Hayunu nonpuHoc oBe nucepTanuje oriaenajy ce y:

— TIlpennory mertonmosoruje onpehuBama ¢akropa HWHTEH3UTETAa HANOHA M, KOHCEKBEHTHO,
3aMOpPHOT PaJHOT BeKa omTeheHnx WHTEerpalHuX OIlaTa-y3IyKHHIIM MaHena, 6a3upaHe Ha
TeOMETPUjCKUM KapaKTepUCTHKaMa TaHesa ¥ MOCTOjakby WM HEeTOCTOjalkby Ojadama uuja je
yJiora ycropeme Op3uHe pacTa IMpClrHe.

— IloTBpau ma npomMpeHa METO/Ia KOHAYHUX €JIEMEHAaTa MOXKE Jia ¢€ YCIIEIIHO IPUMEHH KO
cUMyJaluja TIOHAIlaka 3aMOPHUX TPCIMHA HAa pPEaJHHM TAaHKO3UIHUM Hocehum
Ba3IyXOIUIOBHUM CTPYKTypamMa, KOMOMHOBaHa ca €KCIIEPUMEHTATHUM PE3yaTaTUMa.

— Vuampehewy reoMeTpuje OJHOCHO- KOHCTPYKTHBHHUX pellema Koja omoryhaBajy
HPOJYKETaK PaJHOT BEKa pealHuX Hocehnx Ba3lyXOIUIOBHUX CTPYKTYypa.

— VYHanpehewmy HHKEHEPCKE MPAKCEe W MOHY/JE HOBUX OKBUPA Y Pa3BOJHUM M MPOU3BOJHUM
IpoIecuMa M TO HE CaMO KOJ MHTETPajHUX OIlIaTa-y3Ay)KHUIM TaHeNa, HEro M OCTaJIuX
WHTETPAJTHUX CTPYKTYpa, koje he y OynyhHOCTH CBe BUIllE MMATH YJOTY IJIaBHUX HOocehnx
JIeTIOBa Ba3yXOIUIOBHUX KOHCTPYKIIHja.

4.2. Kpurnuka aHaian3a pe3yaraTa HCTpaKHMBamba

Ha ocHoOBy mpersniea peneBaHTHE Hay4YHE JIMTEPAType H carje/iaBama MmocTojehunx perema
u3 00J1aCTU JOKTOPCKE IUCEepTalfje, MOXKE C€ KOHCTATOBATH Jla Cy Pe3yITaTH UCTPaKUBamba y TE3U
3HAYajHU U J1a Cy NPUMEHUBU Yy mpakcu. McToBpemeHO, Ha OCHOBY yBHJa y 3ajaTe LUIbEBE
UCTPaXHMBakha U PE3yNITaTe MPEICTaB/bEHE Y JOKTOPCKO] AUCEPTALHjU, MOXKE C€ 3aKJbYUUTH Jia CY
NpYKEHU OJITOBOPH HA pEJIeBaHTHA MUTama U PElIeHU MPo0JIeMH ca KOjuMa ce KaHIUIaT CyCpeo y
TOKY UCTpaXKUBamba.

CnpoBefieHUM HCTpaXKMBAalkEM YCTaHOBJbEHA je MerozoJioruja onpehuBama (dakTopa
MHTCH3UTETAa HAllOHA W 3aMOPHOT PAJHOT BeKa omTeheHMX WHTErpajHuX OIulaTa-y3ayKHULU
na”ena Oa3WpaHa Ha TEOMETPUjCKUM KapaKTepUCTHKaMma MaHella W MOCTOjalkby WM HENOCTOjamy
Ojauama 4uja je yJora ycropeme Op3uHe pacTa MpCIuHE.

Pa3BujeHO je HEKOJIMKO OPUTHHAIHUX HYMEPUYKHUX MOJea MoMohy KojuxX ce — Ha OCHOBY
nedUHUCAaHUX TTapaMeTapa MEXaHHKe JIoMa — MOTY 1oOUTH yHampeleHa KOHCTpYKTHBHA peliemha y
CMUCITY TPOJTy’KETKa paJHOT Beka Hocehux cTpykrypa.



JloOujeHnn pe3ynratu HCTpaXKHWBama y 3HATHO] MEpU CMamyjy TPOIIKOBE Tpoleca
NPOjEeKTOBakba W TPOU3BOAKE HWHTETPATHUX CTPYKTypa, jep C€ MPHUMEHOM MpeACTaBIbEHE
METO/IOJIOTHj€ CMabyje HEOX01aH Op0j CKYIUX €KCIIEPUMEHTATHUX HCIIUTHBAbA.

WznoxxeHn pesynraTté Cy eKCIepUMEHTaTHO BepudukoBaHM U THME je o00e30ehena
MOryhHOCT HUXOBE NPUMEHUBOCTH, U TO HE CAMO KOJ MHTETrpalHUX Ba3JAyXOIUIOBHUX IaHENa,
HETO0 W KOJI MHTETPAIIHUX CTPYKTypa APYrux HameHa, koje he ce, 003upom na 6ojbe OaroBapajy
3aXTEeBUMa CaBPEMEHUX TPEHIOBAa Yy TPOJEKTOBAalkY U OApXkKaBawy, y OyayhHOCTH MacoBHO
KOPHUCTHTH.

4.3.Bepudukanyja Hay4HUX JIONPUHOCA

Bepudukanuja 1o0ujeHNX OpUTHHAIHUX pPE3yiTaTa OCTBapeHa je Kpo3 paj 00jaBibeH y
MehyyHapoTHOM yacomucy W paj 00jaBJbeH y 4acomucy MmehyHapoaHOT 3Havaja BEpUPUKOBAHOM
noceOHOM OJTYKOM, a KOjH Cy Be3aHH 3a MCTpakKHBama CIPOBEJCHA y OKBUPY OBE JOKTOPCKE
JMcepranyje:

Kareropuja M23 - Pag y mel)ynapoanom yaconucy

1. Abulgasem Sghayer, Aleksandar Grbovi Aleksandar Sedmak, Mirko Dinuldyi Ines
Grozdanovic, Simon Sedmak, Blagoj Petrovski: EXRERNTAL AND NUMERICAL
ANALYSIS OF FATIGUE CRACK GROWTH IN INTEGRAL SKIN-FRINGER PANELS,
Technical Gazette, Vol. 25, No. 3, DOl number: I839/TV-20170308110329.

Kareropuja M24 - Pag y uaconmucy MehyHapoaHor 3Hayaja BepudukoBaHUM mnoceOHOM
OJIyKOM

2. Abulgasem Sghayer, Aleksandar Grbovi, Aleksandar Sedmak, Mirko Dinuldyi Elisaveta
Doncheva, Blagoj Petrovski: FATIGUE LIFE ANALYSISFOTHE INTEGRAL SKIN-STRINGER
PANEL USING XFEM, Structural Integrity and Life, V@7, No.1, 2017, pp.7-10, ISSN 1451-
3749.

5. 3BAK/bYYAK U ITPEJJIOT

Ha ocHOBy mperiienia u eTajbHe aHaIn3e JOKTOPCKE TUcCepTalnje moj Ha3uBoM ,IIporieHa
3aMOpPHOT BeKa orrrehieHnX MHTerpaIHuX orulata-y3ayxuuiu manena” (Fatigue Life Assessment of
Damaged Integral Skin-Stringer Panglskanmunara AoOynracuma Myce Caumpma Crajepa
(Abulgasem Musa Saeed Sghayerycr. umxk. mam., Komucuja 3a nperien, oleHy U oa0paHy
JIOKTOPCKE TUCEpTallMje KOHCTaTyje Na je ypaheHa TOKTopcKa aucepTalija HalmrcaHa rnpemMa CBUM
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CTaHJapAuMa y HAay4YHO-UCTPaKMBAuKOM paJy, Kao M Ja MCIyHaBa CBE YCIOBE IpenBubeHe
3aKkOHOM 0 BUCOKOM 00pa3oBamy, cTanaapauMa 1 Cratyrom MammmHckor ¢akynrera y beorpany.

Komucwuja, takohe, cMatpa na aucepranuja HpeACTaBjba OPUTMHAIIAH U BeOMa yCIEHIaH
HAyYHO-UCTPAXXMBAUKHU PaJl, ca KOjUM je Hay4YHa M CTpydYHa jaBHOCT Beh ymo3Hara mpeko 1Ba
o0jaBJbeHa Hay4YHA pajia O] KOjHX je jemaH myOauKoBaH y MelhyHapoaHuMm yacommcy (Kareropuja
M23), a apyru y uyacomucy MelyHapomHor 3Hawaja BepH(DHKOBAHOM MOCEOHOM OJTYKOM
(xareropuja M24).

Komucuja 3a oneny u oa0paHy JOKTOpPCKE AMCEpTalMje 3aK/bydmia je Ja Jucepraiuja
NpeACTaB/hba OPUTHHAIHN HAYYHH paJi ca HAYYHUM JONPUHOCOM Y O00JaCTH TEXHUYKHX HayKa, yKa
Hay4YHa o0OJacT Ba3IyXOIUIOBCTBO, Ma carjacHo ToMme mpeuaxke HacraBHo-HayuyHOM Behy
MammHackor Qaxynrera YHuep3uteta y beorpany na mnpuxsatu Pedepar Komwmcuje, na
JMcepTaIyjy noja Ha3uBoM , IIporieHa 3aMopHOTr Beka omTeheHUX MHTErpaaHUX OIUIaTa-y3/1y>KHUIU
nanena’ (Fatigue Life Assessment of Damaged Integral Skinggr Panel$ xanammara
Aobynracuma Myce Caunna Crajepa (Abulgasem Musa Saeed Sghayewjer. nax. Mail., CTaBu Ha
yBUJ jaBHOCTU M Ja Pedepar ynmyru Ha koHa4HO ycBajame Behy HayuyHHX 00JacTH TEXHMUYKHX
Hayka YHuBep3ureta y beorpany.

V¥ beorpany, 20.06.2018roaune

YJIAHOBU KOMUCHJE

Hp Anexcannap ['pobosuh, Banpennu npodecop,
VYuusepsuret y beorpany, Mammuncku dakynrer

Hp Anexcannap Ceamak, peoBHU Tipodecop,
VYuusepsurer y beorpany, Mammuncku dakynrer

Hp Hparan Munkosuh, Banpeau npodecop
VYuusepsuret y beorpany, Mamuncku dakynrer
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Hp Karapuna Yonuh, HayuHu capaHUK,
NI M® beorpan

Hp l'opnana Kacrparosuh, Banpeaau npodecop
VYuusepsuret y beorpany, CaoOpahajuu axynrer
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