MAIIUHCKHA ®AKYJTET
YHUBEP3UTET Y BEOI'PAY
MarmuHckn pakynrer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamer: Pedepar o ypaheHoj 1oKTOpCKOj mucepTaIvjyu KaHau1aTa
mp UBane Mnuh, numit. mamn. nHxX.

Onnykom HactaBHo-HayuHor Beha MammHckor dakynrera YHusep3uteta y beorpagy op. 452/1
on 17.03.2016. ronune, uMeHOBaHHM cMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a omieHy U oa0paHy JOKTOpPCKe
nucepTanydje kanauaara mp Msane Mnmh, qumn. wHX. Mari., o1 HaCJIOBOM:

"HYMEPUYKO MOJAEJIMPAILE JTEJIOBA CTPYKTYPE JIETEJIMLIE OJ1
BUIIEC/JIOJHUX KOMITIO3UTHUX MATEPUJAJIA Y IOAPYYJY
I'EOMETPUJCKE HEJIMHEAPHOCTH"

[Tocne mpernena mOCTaBJbEHE AUCEpTAIMje W APYTUX MpaTehwx maTepujana W pa3roBopa ca
kaHauaarom, Komucuja je caunnuna cinenehu

PE®EPAT

1. YBO/J

1.1. XpoHoaoruja ogoOpaBama U U3paje Aucepramnuvie

Kanmumar mp HMBanma Wnwh, aumui. mam. wWHXK., TOpUjaBWIa j€ HU3paay JTOKTOPCKE
nuceprauyje moa HasuBoMm "HyMmepuuko Mojenupame JeloBa CTPYKTYype JIETENUIE Of
BUIIIECIIOJHUX KOMIIO3UTHUX MaTepujajia y TOJPYydYjy TEOMETPHJCKE HEJIMHEapHOCTH'",
MamuHckoM (akynrety YHuBep3utera y beorpany, mana 24.11.2014. roaune mox Opojem
3022/1. Kanaunar je 3a MeHTopa npenioxuia nmpodecopa ap 3marka [lerposuha.

Ha ocHoBy mnpujaBe kanaupnara, npeziora Katenpe 3a Ba3myXomnoBcTBO Opoj 256/1 on
13.02.2015. rogune, u omtyke HactaBHo-HayuHor Beha MamuHckor dakynaTeTa YHUBEpP3UTETA
y beorpany 6poj 256/2 on 19.02.2015. rogune npuxsaheH je mpeaior o UCIyHEHOCTH YCIIOBa U
0 Hay4YHO] 3aCHOBAHOCTH T€ME JOKTOPCKE IUCEPTAaIHje, a 32 MEHTOpa je MMEHOBaH mpod. aAp
3natko Ilerposuh.

Ha ocHoBy 3axTeBa mokropanTta, omiyke HacraBHo-HaydHOr Beha MammHckor (akynrera
0 UCIYHEHOCTH YCJIOBa KaHAM/IATa 33 U3paay JOKTOPCKE JAMCEpTAIlHje U O MMECHOBAalkbY MEHTOpa
U Ha OCHOBY carjacHocTH Beha Hay4yHMX 00acTH TEXHUUKUX Hayka YHuBep3uteTa y beorpany,
ca cegaure onx 09.03.2015. romuHe omoOpeHa je TeMa JOKTOPCKE AUCEpalrje TMOJ] HA3UMBOM
"Hymepuuko Mopenupame JejioBa CTPYKType JIETeNIMLE OJf BHUIIECIOJHUX KOMIIO3UTHUX



Marepujajga y TMOApy4jy TeoMeTpujcke HenmmHeapHocTu' moxa Opojem 499/1 onm 24.03.2015.
TrOaAuHE.

Karenpa 3a BasmyxomoctBo je 29. debpyapa 2016. romune ynytwia [lekany u
HacraBHo-HayunoMm Behy MammHckor ¢akynrera YHuBep3urera y beorpamy nomuc (6poj
452/1) o 3aBpIIETKY TOKTOPCKE AUCEPTAIIH]E.

HacraBHo-HayyHo Behe je Ha ceguuuu oapxanoj 17.03.2016. roaumne ycBOjHUIIO
o0aBemTeme O 3aBPIICTKY JAucepTanuje Kanaumara u joHeno Ompnyky (6poj 452/2) o
uMeHoBamy Komucuje 3a orieHy 1 010paHy JOKTOPCKE AUCEPTAIlje y CacTaBy:

np 3natko Ilerposuh, pen. npod., meHTOp,

np Cnoboman Ctynap, pea. mpod.,

1np Mupko {unynosuh, Banp. npod.,

np Anekcanaap Cumonoswuh, Banp. mpod.,

np 3opan Credanosuh, pen. mpod. M.®D. y neH3uju.

1.2. HayyHa o0OJact gucepraryje

Jokropcka nucepranuja "Hymepuuko Mopenupame IeloBa CTPYKTYpE JIETENUIEe OJ
BUIIIECJIOJHUX KOMIIO3UTHUX MaTepujajia y MoJApydjy T'€OMETpHjCKe HEeJMHeapHOCTH' MpHUIaaa
00JTacCTH TEXHWYKUX HayKa, OJHOCHO MaIMHCTBY, yXa Hay4dHa oOmact Ba3zmyxommoBcTBo, 3a
KOJy je Matn4yaH MamuHckux gaxkynrer YHuBep3urera y beorpany.

1.3 Buorpadcku momamy 0 KaHIUIaTy

WBana Unuh je pohena 19.04.1976. rogune y beorpany rae je 3aBpiinia OCHOBHY LIKOIY U
XIII 6eorpaacky rumHasujy. Ha Mammucku dakynrer YHuBep3urera y beorpany ce ynucana
mikosicke 1995/96. rogune. Jumnomupana je 2002. ronune Ha Opaceky 3a Ba3gyxomioBCTBO.
[Nocnenuniomcke crynuje Ha Onceky 3a BasnyxomnoBerBo MammHckor ¢akynrera y beorpany
je 3aBpmmna 2009. ronuHe ondOpaHOM Maructapcke Teze "AHanmuza 4BpcTohe BHIIECIOjHUX
KOMITO3UTHHX CTPYKTYpa Y 30HH MEXaHUYKHX CIiojeBa’.

On 2003. romuHe je 3amocieHa y BojHOTexHMYKOM MHCTHTYTY, OJiCEeKy 3a MpopayyH
yspcrohe - Cextop 3a BasgyxomnoBcTBO, rie ce TpeHYTHO Haja3u Ha MecTy Bopeher
uctpaxxupaya. Jlo cazia je Ouiia aHra)koBaHa Ha npojektuma: ABHOH 3a noueTHy oOyky JIACTA,
Munu OecrimotHa Jerenuna "Bpaban", Takrmuka OecrmmtotHa jerenuna "[leras",
HctpaxxnBamwa y 00JIacTM KOMIO3UTHUX Martepujaia, VcTpaxuBamwa y obOsactu yBpcTohe u
UCTIUTUBAmka Ha 3aMOp JIOMIATHUIIE PEIHOr poTopa XenukonTtepa XT-40 o METalIKOMIO3UTHUX
matepujana, I[Ipogyxeme XHBOTHOI Beka aBHOHa [-4 Ha ekcrmoatauju y PemyOmuuum
Mujaamapcka YHuja u ap.

On 2013. mo 2015. roauHe je Omiia aHra)KOBaHa Kao aCUCTEHT Ha MpeaMery MaluHcKu
Matepujanu Ha BojHoj akagemuju y beorpany.

Opn ocranux KapakTepUCTHKa ce W3]1Bajajy: AoOuia moxsany ,,Pactko CrojanoBuh™ 3a pan
npe3eHTOBaH Ha [IpBOM WHTEpHAIIMOHATHOM KOHTPECY TEOPHjCKE M TNPHMEHEHE MEXaHHKE,
2007. ronune, 3naTHy IulakeTy Ha u3ioxOu IlponanasamtBo 2008 u bponsany menamy ca
mukoM Hwuxone Tecne Ha wm3nmoxOum IlpomanmazamTBo 2009, wimaH je CprCKOT ApPyIITBAa 3a
Mexanuky, Ouna ungaH opraHuzanuoHor onbopa Tpeher m UYeTBpTOr HMHTEPHALMOHATIHOT
KOHrpeca Teopujcke U npuMemeHe Mmexanuke (2011. u 2013. ronune).



3agpmmia je kypceBe: "Composite Material Structures - Contiuing Professional
Development course" y opranmsammju Cranfield University, United Kingdom, u oOyky 3a
coptBepckn makeT "CATIA V5 - Aerospace Industry Solution", y opranuzamuju CAD-CAM
Data u3 beorpana.

TeyHo roBOpU €HIJIECKH JE3HK.

2. OIINC JTUCEPTALINJE

2.1 Caxgprkaj nucepraryie

Jlokropcka nucepranvja Kanaugata mp MBane Mnuh, aumi. mam. MHX. 1O HAacJIOBOM
"Hymepuuko Mopenupame JejioBa CTPYKType JIETeNULE OJf BHUIIECIOJHUX KOMIIO3UTHUX
MaTepujana y MoJApydjy T€OMETpHUjCKe HeJIMHeapHOCTHU" je JHOKyMeHT ¢opmaTta A4, mrammaH
JeTHOCTpaHO, ca TEKCTOM Ha CPIICKOM je3uky Ha 136 Hymepucanux crpanuma. Jucepranuja
CaJipKM YKYIHO OcaM TIOTJIaBjba, CIHUCAK JIUTEparype, Kpatky Ouorpadujy u mpunore. Ha3us
noriasJba je cneachu:

1. YBoaHa pa3zMaTpama

2. Ilpernen xopumrhene auteparype

3. BumecnojHe KOMIIO3UTHU MaTepHjan

4. becnuioTHe JeTennle KOMIO3UTHE CTPYKTYpe

5. Komormno3utHu rubam Taktuuke 6ecriunoTHe nerenuue Ileras
6. IlpopauyH KOMIO3UTHOI TMOHa IPUMEHOM METOJI€ KOHAUYHUX eJlieMeHaTa
7. Tlopeheme HyMEpUUKHMX U EKCIIEPUMEHTAIHUX pe3yJiTara

8. 3akspyudax

Jlureparypa

[Ipunosun

buorpaduja

Tekcr je wmyctpoBaH ca 120 cimka m 35 Tabenma. Y mommcy kopuiiheHe nmreparype
HaBezieHe ¢y 32 Oubnuorpadcke jeJuHHIIE.

2.2 Kpartak npukas 1rmoje [MHaYHUX IMOTI1aBJba

Y VYBoIHOM MOrNaB/by Cy AaTe yBOJHE HANOMEHE, KOje TOBOpPE O MPEeIMETy U IUJbY
UCTPaXUBamka Y OKBUPY pajia ¥ OIMCAH je caapikaj AucepTalyje.

[Tornase "[Ipernen kopumtheHe Jauteparype" ngaje OCBPT Ha JHUTeparypy Koja je
kopuitheHa y pasy Kao ¥ JOCaJalllba UCTPaXXUBaka U3 TOMEHA paja.

VY Tlornasspy "BuineciojHu KOMIO3UTHM MaTepujaiau'" je MpHUKa3aHa OIILITa JIAMHHATHA
TEOpHja BUIIECIOJHUX KOMIIO3MTA ca OPTOTPOITHUM KapaKTEpUCTHKaMma ciojeBa. M3Benene cy
KOHCTHTYTUBHE 3aBHUCHOCTH 32 BHIICCIOjHE KOMIIO3UTHE IUIOYE U3JIOKEHE pPaBaHCKOM
Harpesamwy U caBujamy. VI3BeneHe Cy u MaTpuie KpyTOCTH JJaMHUHATa. Y OBOM IIOIJIaBJbY je JaT
U TIpHKa3 KPUTEPHjyMa WHHULHUJjATHOT OTKa3a MOjEAMHUX CIJI0jeBa BHUILIECIOJHMX KOMIO3UTHHX
CTPYKTypa TIOJ JAEjCTBOM cTaTHUKor omnrtepehema, ca moceOHMM akneHToM Ha Tsai-Wu
KpUTEPHUjyM HHHUILIUjaTHOT O0TKa3a. [ledunucan je koedununjent naunujansor otkasa (F.1.).

V Ilornasspy "becnuioTHe JieTenuiie KOMIO3UTHE CTPYKTYpe" Cy 1TaTe OCHOBHE KapaKTEPUCTUKE
Taktuuke GecriuiioTHe JieTenuue ,,Jleras” u OCHOBHE KapaKTEpPUCTHUKE ONpPYra TUIMa rudam, KOju
Ipe/ICTaBJba TIABHU CTajHU TPAIl OBE JICTEIIHIIE.




VY Ilornaempy "KoMmo3utHu rubam TakTHYKe OecnmioTHe jetenwuie [lera3" je merasbHO
NPUKa3aHO KOHCTPYKTUBHO pellIeHe THOka U MPOIIEC HeroBe Mpou3Bomhe. ExcriepuMeHTaTHuM
nyTem, npumeHom crtaHmapaa ASTM D 3039, cy oapehene mexaHWUKe KapaKTEPUCTHKE
KOMITO3UTHHUX MaTepujaja Koju cy KOpHIINeHH 3a U3paay Tuoma.

VY Ilornaespy "[IpopadyH KOMIIO3UTHOT THOHA MPUMEHOM METOJIe KOHAYHUX eJieMeHara" je
NPUKa3aHO MOJEINPAEe KOMIO3UTHOT TMOka METOJJIOM KOHAUYHUX €JIEMEHaTa y MpOrpaMCKUM
naketuma FEMAP n MSC NASTRAN. Jlar je kparak ocBpT Ha METOJYy KOHAaYHUX €JIEMEHATA.
[Ipukaszana cy ontepehema Koja Jeiyjy Ha TJaBHHM CTajHH Tparl MPHIUKOM CJeTama, 100ujeHa
npumeHoM ctannapaa JAR/VLA. JleraspHo je omrcaH Mojell KOHaAYHHUX eneMeHara. O0janrmena
je cnenM(UUHOCT TeOMETPHjCKH HEJTMHEapHe aHaIu3e Koja je KopuilheHa TOKOM MpopayyHa. 3a
onpehuBame HEBOA onTepeherma pH KOjeM JI0JIa3u J0 O0TKaza CTpyKType je kopumrhen Tsai-Wu
KPUTEPHjyM MHHIIMjATHOT 0TKa3a. Y OBOM IOTJIaBJbY Cy JATH CBU PE3YJITATH MPOpaAYyHa, Y BHIY
noMepama U uBpcroha, 3a cleTHe ciydajeBe onTepehema U ciiydajeBe onTepehema M3BEACHUX
U3 CIIETHHX CIIy4yajeBe Koje je mpeaBul)eHo eKCIIepUMEHTATHO UCITUTATH.

VY TlornaBmy "llopeheme HYMEpUYKHMX M EKCHEPUMEHTAIHUX pe3yiarata" cy JaTu
pe3yaTaTH EKCIEePUMEHTAIHOT HCIIUTUBaba IMOmka Yy BUAY KpyTocTH (rmoMepama). [IpukazaHu
Cy W pe3yJTaTu MCIUTHBama THOma 0 0TKa3a paau Bepu]HKanuje cTaTHIKe YBpcTohe THdma.
CBu pe3yaTatu A0OMjEHH EKCHEPUMEHTATIHUX IyTeM Cy yropeheHu ca HyMepUuKH JOOUjeHUM
pesynratuMa u JOOHjeHO je J0OpOo clarame, YuMe je MOTBpheHa OmpaBIaHOCT KOpHIIhema
IpUKa3aHe HyMepHuUKe MpoLeaype 3a oapehupame uBpcTohe U KpyTOCTH THOHba.

VYV Tlornaepy "3aksbyuyak" cy AaTe HAllOMEHE O pe3yiTaTUMa TOCTHUTHYTUM Yy pajuy.
HcrakHyTe ¢y MOrYhHOCTH M TIPEIHOCTH TPOIEIYPE 32 HYMEPUIKO MOJCITUPAHE KOMIO3HUTHUX
CTPYKTypa Koje cy KopumheHe y oBoM panay. [late cy cMepHHIEe 3a HacTaBaK MCTPaKHUBAmba Y
00JacTH MPUKa3aHOj PAIOM.

Ha xpajy je HaBeJeHa JInTEepaTypa Koja je KopuiheHa TOKOM CIIPOBEICHUX UCTPAKUBAHA H
paja Ha pealM3allMju JOKTOPCKE aucepTanuje. Y NPWIOTYy cy JaTH AujarpaMu J100ujeHH
eKCIIEpUMEHTATHUM oJpeiBalkbeM MEXaHMYKUX KapaKTepUCTHKA MaTepHjaa.

3 OHEHA JUCEPTAIINJE

3.1 CaBpeMEeHOCT ¥ OPUTHHAITHOCT

Mucepranuja "Hymepuuko Monenupame IeOoBa CTPYKTYPE JIETENHIE OJ BHIICCIOJHUX
KOMITO3UTHHX MaTepujaia y TMOApYyYjy TeOMEeTpHjCKe HeIMHeapHOCTH' KaHaunmata mMp VBane
Wnuh, nmurui. Mami. WHX., TpeACTaBlba IMMOy3laH W eduKacaH HayuH 3a onpehuBame
CTPYKTYypaTHUX KapaKTEPHCTHUKA JIEJ0Ba JIETENUIlEe H3pal)eHMX O] KOMITO3UTHUX MaTepwjalia
YKje TOHAIIAKE YIIa3u y 00JIaCT reOMETPH)jCKE HEJTMHEAPHOCTH. TPEHYTHHU TPEH Y CBETY j€ JAa
ce HajBehm 7e€0 CTPYKType JeTenuila, a HapO4YHTO OCCHIJIOTHHX JeTenuia, uspahyje on
KOMITO3UTHHUX MaTepujaia a mpopadyH uyBpcTohe CTYKTypaaHHX ejeMeHaTa je HEU30CTaBHU IO
npoIieca mpojeKToBama Jietenuna. [IpumukoM mpopadyHa CTPYKTYypaTHHX eJleMeHaTa u3palheHux
Ol KOMIIO3UTa KOpuIIheme MEeToJle KOHAYHMX eJeMEHaTa y3uMa NpuMaT HaJl MPUMEHOM
KJIACUYHUX HWHXKCHEPCKUX METO/a, T¢ j¢ HEOMXOJHO YCIIOCTABHTH IOY3JaHy TMPOIEIypy 3a
popauyH OBaKBUX eJeMeHaTa. ¥ OKBUPY paja, pe3yiTatu kKopuiiheHe MeToje cy moTBpheHu u
EeKCIPUMEHTAJIHUM ITyTeM. Pe3ynratu ocTBapeHM y OKBHPY CBHX CIPOBEICHHMX HCTPaXKMBamba
noTBplyjy aKTyeIHOCT ¥ 3Ha4aj TOKTOPCKE JUCEPTalUje 3a HaAyYHO-CTPYYHY jaBHOCT.



3.2 OcBprt Ha pedepeHTHY U KOpUIIheHy JUTEPATYPY

VY mpeaMeTHOj JOKTOPCKO] AUCEpTalju KopHuIinheHa je 0OMMHa JUTeparypa Koja pa3marpa
00JIaCT MPOjeKTOBaka M HYMEPUYKOT MOJACIHPAaka KOMIO3UTHHUX CTPYKTYypPAJIHHX €JieMeHara,
HApOUYUTO KOMIIO3UTHOT TMOka y aBUO M ayTOMOOMIJICKO] HHAYCTPHUjU, KA0 U OCHOBE MPOpadyHa
BUIIIECJIOJHUX KOMIIO3UTHUX CTPyKTypa. Benwku Opoj nuTepaTypHUX H3BOpa TOBOPH O
aKTYEJTHOCTH MCTpaXKHBama y 00JacTH OeCIMIOTHHX JIETENHLA, CTPYKTYpaJHHX eJeMeHara
u3pal)eHNx o/ BUIIECIOjHMX KOMIIO3UTHUX MaTepujaia, HOCTyIKa NCIIUTHBAKA CTAaHJAPAHUX H
KOMILIEKCHUX ENpPyBETa Kao U CTPYKTYpPAIHUX €JIeMEeHaTa, KIaCHYHUX MHKXEHEPCKUX METOoJIa 32
npopadyH eleMeHara u3palleHHX o] KOMITO3MTa. AHAIM30M CIIMCKa KOpHIIheHe JMTeparype
MOXe Ce 3aKJbY4YHTH Ja je KaHAuJaT pacronarana BehuHoMm goctymnHe pedepeHTHe uTeparype
KOjy je mpoyymia y TOKY H3paje AWcepTanyje, Kao IITO Cy CTPYYHH YIIOCHHIM, PaJOBH Y
Mel)yHapoJHUM 4YacomuMcuMa, pENeBaHTHH CTaHAApAH 32 IPOjeKTOBame, IMPOpadyyH |
UCTIMTUBAbE Ba3AyxoruioBa. Kanauaar je Kpo3 00jaBJbUBamke pe3yiITaTra CBOT pasia, CaMOCTAITHO
¥ Kao KoayTop, MMaja IPWIIMKE Jla YIIO3Ha CTPYYHY M Hay4HY jaBHOCT ca pe3ysTaThMa CBOJHX
UCTpaXMBamka M Jla Ce TOKOM U3paje JucepTalndje TIO3WIHMOHUpA TpeMa aKTYeITHHM
UCTPXUBAYKHM PE3yJITATUMA y CBETY.

3.3 Ommc ¥ aAeKBaTHOCT IPUMELEHUX HAYYHIX METO1a

VY JOKTOpPCKO] AMCEpTalMjU Cy NPUMEHEHE CaBpeMEHE HAyYHOUCTPAKUBAUKE METOAE Y
TEOPHJCKOM ¥ EKCIIEPUMEHTATHOM WCTPOKWBAaKBy y JTOMEHY MpopadyHa KOMITO3UTHHUX
CTPYKTYpaJTHHX eJIeMeHaTa OSCIMIOTHUX JieTennia. TOKOM peann3anuje H/beBa UCTPAKHBAHA
kopuirhene cy cineaehe MeTozie U TEXHUKE UCTPaKUBAmA:

e  MeTona TeopujcKe aHANIM3E je KOpUITheHa Kako OM ce cyMHupasia J0cajalliiba TEOPHjCKa
3Haa y O0ONacTH IMPOjeKTOBamka CTPYKTYpPaJHUX JeloBa H3paleHuX o0J KOMIO3HTHHUX
Marepujajga. Y OBOM CETMEHTY HCTpaKHBama KOpUIIheHa je M MeToJla CHCTeMaTHh3aldje U
ki1acudukanyje moMohy Kojux Cy, Ha OCHOBY IIperyiefla JIUTepaType M aHalIu3e pe3yliTara
MpUKa3aHUuX y B0j, YTBpH)CHH MPaBIM UCTPAKUBaka Y JOKTOPCKO] TUCEPTAIH]H.

e Kao ocHOBHa MeTo/a MCTpaXMBamba C€ KOPHCTH HYMEpHUYKa METO/a, METOAa KOHAYHUX
enemenara (MKE). Ilomohy oBe meroze je reHepucaHa Mpeka KOHAUHUX €JIeMeHaTa KOjoM ce
MEHa CTBapHH €JIEMEHT, Tako Jia je Ouio moryhe pesynrare m1o0MjeHe Ha OBaj] HAUYMH MPEHETH ca
MO/IeIa Ha peallHu eIEMEeHT WM KOHCTPYKIH]jy. OBa MeTO/a je MoCIy X uia 3a oapehuBame CBUX
HEOIXOJHHX MoJaTaka O YBPCTONM M KPYTOCTH IJIAaBHOT CTAjHOT Tpamna OecIIOTHE JIETENHUIIE.

e 3a oapehuBame  MeEXaHHMYKMX  KapakTepuCTMKa  MaTepujana  KopuutheHa  je
€KCIIEpUMEHTAIIHA METOAA.

e 3a Bepudukanujy pesynrata gooujennx npumeHom MKE u3BeneHO je eKCrepuMEHTaTHO
onpehuBame yBpcTohe M KPyTOCTH THOMHa TAKTUIKE OSCITUIIOTHE JICTEIIHIIE.

e  3a oOpany mojaraka JOOMjEHUX EKCIEPUMEHTAIHUM IMyTeM KOpuIIheHe Cy CTaTUCTUYKE
METOJE.

HctpaxuBame je 3aCHOBAaHO Ha pENPE3CHTATUBHOM Y30pKy Tako Ja C€ pe3ylTaTu
UCTpaXHBaka MOTY TIeHepann3oBaTu. l3aOpane Merone cCy ajekBaTHE 3a HpPOOIEMAaTHKY
UCTpaXMBama M MPAaBHIHO Cy KopuiiheHe y (a3 pa3Bujama MoJeNa, aHAIM3U pe3yaTara U IpH
U3BOhewmY 3aKJbydaka.



3.4 IIpuMEeHJbUBOCT OCTBAPEHUX PE3VYITaTa

Pesynratu OKTOpCKE AMCEpTaIje, OPE eBUACHTHE HayyHe BPEAHOCTH, UIMa]y U IIHPOKY
NpaKTHYHY IPUMEHY. Y CIIOCTaBJbeHA MPOIIEAYpa 3a MPOPadyH AeJI0Ba CTPYKTYPEe KOMIO3UTHHX
JeTeNria MOXKe Ja ce MPUMEHH y TpOoIecy NpOjeKTOBamka M THUME CE 3HAYajHO CMamyjy
TPOIIIKOBH MPOjeKTOBama. CMamyje ce Opoj HEONMXOAHUX EKCIEPUMEHTATHUX UCTIUTHBAKA, KOJH
Cy NPWIMYHO CKYNH, Kao M Opoj ejeMeHaTa KoOje je HEONMXOAHO IPOU3BECTH Y IPOLECY
MIPOjEKTOBAA, 33 MOTPeOe NCITUTUBAbA.

[Iponienypy npopauyHa je Mmoryhe NnpuMEHUTH U Ha Jpyre CTPYKTypalHe eJeMeHTe u3palhene
0J1 BUIIIECJIOJHUX KOMITO3UTHUX MaTepHjalia a KOJ KOjUX CE jaBjbajy BeIHMKe nedopmaliije TOKOM
ekcrioaranyje. Jeman ox mpuMepa Moryhe mpuMeHe MpUKa3aHOT METO/a MpopayyHa y o0nacTu
Ba3yXOIUIOBCTBA OM OMIJIO KPUJIO BEJINKE BUTKOCTH.

3.5 OneHa JOCTUTHYTUX CIIOCOOHOCTH KaHIUIATA 38 CAMOCTAIHU HAyY4YHH pas

Kannuaat je TokoM u3pajie JOKTOPCKE TUcepTalyje MoKas3ao Jia je y CTamby Ja CaMOCTalTHO
peliaBa Hay4He mpoOiieMe M Ja Biiaja HayYHUM W UCTPAKMBAYKHM METOJaMa Te Ja TMOCeayje
NoTpeOHa CTPy4HA, TECOPHjCKA U MPAKTUYHA 3HAMa MOTPEOHA 32 CAMOCTATHN HAYYHU P IITO je
MOKa3aHO pealn3allijoM IUIAHUPAHOT HMCTPaXKMBama OJ WHUIMjATHE HIEje J0 3aBpIICTKA
JOKTOPCKE JUCepTAIHje.

4. OCTBAPEHU HAYYHHU JOIIPUHOC

4.1 ITpukas ocTBapeHNX HAYYHUX JOIPUHOCA

JlokTopcka mucepTainuja, o MUlLbeky KoMucuje, mpencraBiba CaBpeMEH M OpHUTHHAJIAH
paa, Koju naje BeoMma 3HaudajaH IOMPUHOC y 00NacTH Ba3qyXOIUIOBCTBA. OCTBapeHH HAyYHHU
JOMIPUHOC JTIOKTOpCKe aucepranyje "Hymepruuko Moenupame IejioBa CTPYKTYPEe JICTEIHIE O
BUIICCIIOJHUX KOMITO3UTHUX MaTepHjajia y MmoApydjy reOMETPHjCKe HEJTMHEAPHOCTH OorJiesa ce y
cienehem:

. NPUKa3aH je Iperyieiat U JeTajbaH MMpUKa3 HAyYHUX U eMIUPH)jCKUX Ca3Hamba PEIeBaHTHUX
3a 00JIaCT UCTPAKUBAIHA,

e  YCIICUIHO je yCIIOCTaBJhbeHA MpoLeAypa NMpopadyHa yBpcTohe M KPYTOCTH CTPYKTYPaTHUX
eJeMeHaTa TakKTHYKe OECHWIOTHE JieTenuie wu3paheHe Off BHIIECIOJHUX KOMIO3MTHHUX
Marepujaia, ydje nedopmaiyje yiase y moapydje reoMeTpHjcKe HeTMHEapHOCTH,

®  CTPYKTYpaJHH €JIEMEHT je alpOKCUMHpPAH JIBOJAUMEH3UOHUM, T1a j¢ PUMCHEHA JIAMUHATHA
TEOpHja U KPUTEPHjyMHU JOMa. AMpOKCHManHja je Bepu(pHKOBaHA HMCIHUTHUBAKEM EIEMEHTA.
Tume je 3Ha4yajHO CKpaheHO BpeMe MOoTpeOHO 3a GhopMHpame MPOPAdyHCKOT MOJeNa a Ja HUje
U3ry0JbeHO Ha TAYHOCTH JOOMjeHUX pe3yTara,

®  3a MOJeNHpame CTPYyKType, 0e3 003upa Ha M3y3eTHO Majy JIeOJbHHY I0jeIUMHAYHOT ClI0ja
JaMUHAaTa Kao ¥ BEJTUKH OpOj ClI0jeBa, MOTY C€ KOPHUCUTH CTaHAapIHNA KOMITjYTEPCKU PECYPCH,

e  morenypa 3a oapehuBame WHUIMjATHOT JIoMa/0TKa3a 0a3upa ce Ha METOAOJOTHH Koja je
pasBHjeHa 3a MoTpede aBHO HHIYCTPHje a IOJjeHAKO C€ MOXKe NPUMEHUTH M Ha Jpyre
KOHCTPYKIIMj€ H3JI0KEHE CTaTHIKKM ontepehemnma,



e  [IpUKa3aHM IOCTYINAK MOJEIUpama j€ Moryhe KOPUCTHTH y CBaKOJHEBHO] MHXKEHEPCKO]
IPaKCH.

[Ipukaszana npoueaypa npopayyHa je NOTBpPANJIA CBOja OUYEKUBAba, IITO j€ y AUCEPTAIMjH jJaCHO
IPUKa3aHo.

4.2 Kputnuka aHaimsa pe3yJirara HCTPKHBAbA

Ha ocHoBy mpernena peneBaHTHe Hay4yHE JUTEpaType U carie/laBama nocrojehux pemema
U3 00JIaCTH JTOKTOPCKE IHCepTalldje, KOHCTATyjeMO Ja Cy pPe3ydTaTH MCTPaXUBama y Te3U
3HAa4YajHU U Jia cy MPUMEHJBbUBHU Yy npakcu. Ha ocHOBY yBua y 3ajare IUJbeBE UCTPaKUBamba U
pe3yJaTare MpeacTaBJbeHe Y JOKTOPCKOj AUCEPTAIMjH, MOKEMO J1a 3aKJbyUUMO Ja Cy MpYKEHH
CBU OJIFOBOPH Ha CBa peJIeBaHTHA MHUTalka U PEIIeHU MPoOJIeMH ca KOjUMa ce KaHIUAAT CyCpeo y
TOKY UCTpa’KHBamba.

Pa3Bujena merona npopadyHa uBpcTohe U KPYTOCTH KOMIIO3UTHUX CTPYKTYpPAJTHUX €JIEMEHATa y
00J1aCTH TEOMETPHjCKE HEJIMHEAPHOCTH IMPEJCTaBJba 3HaYajaH KOpaK y MPOLECY MPOjeKTOBaHbA
Ba31yXOIUIOBA.

JlobujeHn pe3yaTaTd UCTpaKHMBamka y 3HATHO] MEpPU CMamyjy TPOIIKOBE IPOjEKTOBambA
OeCHMIOTHHX JIETENNIIA, jep ce MPUMEHOM NPUKa3aHOT HauWHA IpopadyHa CMamyje HEOIlX0/1aH
0poj CKyIHX eKCIIEPUMEHTAIHUX UCTIMTUBAa CTPYKTYPAIHUX €JIeMeHaTa.

N3noxeHn pe3yaTaTH Cy €KCIEpUMEHTATHO BepU(UKOBaHU U THUME je 00e30ehena moryhHocT
OPUMEHJBMBOCTH Ha OCTajle CTPYKTypajHE eJeMeHTe u3pal)eHe O/ BMIIECIOJHUX KOMIIO3HUTA,
IIPBEHCTBEHO Y 00JIaCTH Ba3IyXOIUIOBCTBA.

4.3 Bepuduxkaimja HayyYHUX JOIPUHOCA

Hoxtopann mp HMBama Wnwh ce ayrm HM3 ToaumHa OaBM MPOOJIEMATHKOM IpopadyHa
Ba3yXOIUIOBHUX CTPYKTypa u3pal)eHHX 0] KOMIIO3UTHUX Marepujaia u Mmetana. CBOj HaydHH
JIOTIPUHOC je BepHu(HUKOBaJla paloBUMa KOjH Cy 00jaBJbeHH y pedepeHTHUM MelyHapoaHUM H
noMahuM Yaconucuma U CaonIuTeHH Ha Mel)yHapo HUM KoH(pepeHIjama, U MaTeHTOM:

Kareropuja M22

1. Wauh WU., [lerpoBuh 3., Makcumosuh M., Ctynap C., CramenkoBuh [l., Computation
Method in Failure Analysis of Mechanically Fastened Joints at Layered Composites,
Journal of Mechanical Engeneering Vol 58, No 9, 2012. (9) DOI:10.5545/sv-
jme.2011.157, ISSN 0039-2480, pp. 553-559, IP=0.883.

Kareropuja M33

2. Wawmh W., Failure Analysis of Composites Containing Pin-Loaded Holes Considering as
FE Contact Problem. First Serbian (26" YU) Congress on Theoretical and Applied
Mechanics, Kopaonik, Serbia, April 10-13, 2007, ISBN 978-86-909973-0-5, pp. 775-783,

3. Wmuh MWN., [lpopauyn uepcmohe cmpyxmype y 30HU MeXAHUYKUX CHOje8d KOO
KOHCMPYKYUja 00 KOMNO3UMHUX mamepujaia, 2. HaydHO-CTpyYHH CKYINl U3 OOJIACTH
onopambenux texnosnoruja, OTEX 2007, BojHoTexHuuku MHCTUTYT, beorpan, CpOuja,
03-05. oxtobap 2007. ISBN 978-86-81123-48-5, pp. 11-133 — 11-137,

4. Maxkcumosuh C., Mnuh U., braxxuh M., Bacosuh U., 3punuh M., Fatigue Life Analysis
of Aircraft Wing-Fuselage Joints Under Variable Amplitude Loading, 3. nay4uHo-
CTpy4HH cKyn ca MelyHapoguum yuentheM u3 obOnactu on0pamMOeHUX TEXHOJIOTH]a,
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OTEX 2009, Bojuorexanuku UHCTUTYT, beorpan, 08-09. okrobap 2009. ISBN 978-86-
81123-40-9

5. HMnuh WU., Bypuh M., Numerical Simulation of Mechanically Fastened Joints by Finite
Elements, Third Serbian (28th Yu) Congress on Theoretical and Applied Mechanics,
Vlasina lake, 5-8 July 2011, ISBN 978-86-909973-4-3, pp. 897-908

6. Wamh WU., [Tepxosuh C., Unuh /I., bojanuh M., Strength Analysis of Main Landing Gear
Type Layered Composite Leaf Spring for Unmanned Aerial Vechicle, OTEH 2012,
BojHorexnnuku unctutyT, beorpan, 18-19. cenrembap 2012., ISBN 978-86-8123-58-4,

7. Wnuh W., Umuh Jb., Ilepkosuh C., bmaxuh M., Strength Analysis Of Composite
Structural Elements For Unmanned Aerial Vehicle, Fourth Serbian (29th Yu) Congress
on Theoretical and Applied Mechanics, Vrnjacka banja, 4-7 Jun 2013, ISBN 978-86-
909973-5-0, pp. 431-436,

8. bmaxuh M., Hauh WU., Assoul Y., Fatigue Life Analysis for Three-dimensional Cracked
Lugs, Fourth Serbian (29th Yu) Congress on Theoretical and Applied Mechanics,
Vrnjacka banja, 4-7 Jun 2013, ISBN 978-86-909973-5-0, pp. 395-400,

9. Credanosuh B., Pamyo b., Mnmh U., Auronuh B., Bacuh 3., Tailplane Modification of
the Training Aircraft, OTEH 2014, Vojnotehnicki institut, Beograd, 09-10 October 2014,
ctp 157-163

Kareropuja M52

10. Bophesuh 3., Makcumouh C., Wamh W., Dynamic Analysis of Hibrid
Aluminium/Composite Shafts, Scientific Technical Review, Vol. LVIII, No.2, Belgrade,
2008. ISSN 1820-0206, pp. 3-7

11. Anuh WU., Numerical Simulation of Composite Structure Failure in the Areas of
Geometric Discontinuities, Scientific Technical Review, Vol. LVIII, No. 2, Belgrade,
2008. ISSN 1820-0206, pp. 32-37

12. Makcumouh C., Mauh HU., I'eoprujeuh [I., Bacuh 3., bojanuh M., Credanosuh B.,
Structural Analysis and Static Testing of a Tactical Unmanned Aerial Vechicle, Scientific
Technical  Review, 2013, Vol. 63, No. 2,  pp. 58-62, UDK:
623.466.3:621.7:620.192.30.3, COSATI: 11-04, 20-12, ISSN 1820-0206, UDC:
355/359:62

Kareropuja M92

13. Unuh ., Wmmh WM., Venomep 3a meperwe omxniona Komamomux nospuiuHa daeuowd,
BojHoTexHnuku nHCTHTYT, beorpan nmpujasa 6poj I1-2009/0325, pememe 6poj 52609.

5. 3AK/bYYAK U ITPEIJIOT

Ha ocHoBy mperiena m neTajbHe aHATW3€ IOKTOPCKE AMCEpTalMje TOJ Ha3HBOM
"HyMepudko MoJenupame AeIoBa CTPYKType JETEIHIE O] BHIIECIOjHMX KOMITIO3UTHUX
MaTepujajia y Ioapydjy TeoMeTprjcke HelarmHeapHocTr" kanaunata mp Meane Wnuh, auro.
Maml. uHXk., KoMmucuja 3a oneHy u on0OpaHy AOKTOpCKE IUCEpTallidje KOHCTaTyje Ja je
ypahleHa JOKTOpCKa JAWCepTalyja HalucaHa MpeMa CBUM CTaHAapAMMa Yy HaydHO-
HCTPaXMBAYKOM pajy, Kao M Ja UCIyHhaBa CBE yCJIOBE IMpeaBuljeHe 3aKOHOM O BHCOKOM
oOpasoBamy, crangapanMa U Ctaryrom MammHcKor (akynreTa YHUBep3uTeTa y beorpany.
Jlucepranmja caipKM CaBpEMEH NPUCTYN aKTyalHO] MpoOJeMaTHIM TNpopadyHa
Ba3yXOIUIOBA O]l KOMIIO3UTHHUX MaTepHjajia, M pe3yJTaTu Cy YCIEeUIHO Bepu(hUKOBAHH, IIITO
00e30elhyje moryhnoct mupoke npumene. Takohe, KoMmucuja koHCTaTyje a Cy UCITyHCHH U
00aBe3HN aKpEAWUTAIIMOHHN YCIIOBH: KaHIUJAT MMa jelaH, a MEHTOp BHINIE O] MET pajoBa
o0jaBsbeHUX y Meh)yHapoaHum yaconucuma ca ISI-JCR-SCI nucre.



Kowmucwuja je 3akspyuniia na je kanauaatr mp MBana Mnuh, qumo. mami. WHX., yCIEITHO
3aBpIIMIA JOKTOPCKY aucepranujy "Hymepnuko Moaenupame J1eloBa CTPyKType JeTeNnnLe
0J1 BUIIECIOJHMX KOMIIO3UTHHX MaTrepHjaja y TOJPYydjy T€OMETPHjCKe HEITWHEApHOCTH',
KOja MpeICTaBJba OPUTHHATHE HAYYHH PaJl ca HAYYHUM JTOTPUHOCOM Y OOJIACTH TEXHUYIKUX
HayKa, yxa HayyHa oOmact BaszmyxoroBcTtBo, u mpemnaxe HacraBHo-HayyHOM Behy
MamuHckor ¢akyntera YHuBep3uTera y beorpamy ma oBaj Pedepar mpuxsatu, craBu
JTUCEPTAIMjy Ha YBHUJI JaBHOCTH W Ja, Y CKiIagy ca 3akoHoM u Craryrom MammHCKOT
¢bakynTera, 3aKaxke BEHY jaBHY 0J0paHy.

V¥ beorpany, 19. anpuna 2016. ronune
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