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Koncrpyknuje y rpaljeBunapcTy

Il HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE

» BUOpanuje JJakuxX 4eJMYHUX MehycnpaTHUX KOHCTPYKUKja y npedpadpruKoBaHUM
00jeKTHMA U YTHLAj HEKOHCTPYKTHBHHUX 3M/I0BA HA IbUXOBE MO/IaJIHEe KapaKTepUCTHKe"

IV _ TPEIIEI JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE

JlokTopcka mucepraija caapku 168 ctpane u 1 crpany mpwiora mro je ykynmHo 169 crtpana, 99
nuteparypHa nurarta, 13tabena, u 60 ciuka.

JlokTopcka JucepTraiyja caipkKy YKyIHO 8 morjiaBiba;

1.VYBon

2. [Ipernen nureparype

3. IMHaMHUYIKO TECTHPALE

4. MKE monenupame

5. Meroaa FE model updating-a
6. Pesynratu u quckycuja

7. 3akspyyax

8. Jluteparypa

ITpunor

V BPEJHOBAIGE NOJEAUMHUX JEJOBA JOKTOPCKE JUCEPTALINJE

VY npBOM MOTJIaBJbY MCTAKHYTA je aKTYEIHOCT TeMe JOKTOPCKE JUCepTaIyje ca qBa cTaHoBuinTa: 1) kpo3
eBHJICHTaH IopacT puMeHe npedadpukaiuje y rpajeBUHapCTBY, MOceOHO mpedadpUKOBaHUX eJIeMeHaTa
ca KOHCTPYKIIMjOM OJ] XJIaTHO 00IMKOoBaHUX uenuuHux npoduna (XOII) u 2) kpo3 yOp3aHu pa3Boj HaydHe
obnacTu epahesunckux eubpayuja KOju je yCIenno HaKOH YUECTAIMX CIydajeBa M3PA3UTO IOBHIIICHHUX
BUOpalldja Ha pa3jMYUTHM THUIOBUMAa rpaljeBuHCKHX oOjekara Ha moduetky 21. Beka. IIpe oapehuBama
npeaMeTa UCTpakuBama Ie(UHUCAHH Cy TIOjMOBH CaJip>KaHH y HACIIOBY JIOKTOPCKE AMCEpTalHje, Kao IITO
cy: 1) mpedabpukoBanu objexktu (mpedabpukanuja y rpaheBunapctBy), 2) rpalieBuncke BuOpanmje, 3)
MOJajHa aHalM3a KOHCTPYKIMje Kao jelHa OJf HajBaXKHUjUX ¢aza y OKBUPY IIOCTYIIKa IIPOBEPE
ynoTpeOJbUBOCTH 00jeKTa mpema BuOpauujama, 4) jake YeIuYHe TaBaHHWIE M 5) HEKOHCTPYKTHBHH
3UI0BH. 3aTHM, JeDUHHCAH je TIPeIMEeT UCTPaKMBamba KOjH je ABOCTPYK M 00yxBaTa: 1) MOJaJIHy aHAIN3y
JAKUX YEIMYHHX MeljycrnpaTHMX KOHCTpyKidja y mpehaOpHKoBaHHM OOjeKTMMa M 2) YTHIIa]
HEKOHCTPYKTHBHHUX 3U0BA HA MOJATHE KAPAKTEPUCTHUKE JIAKUX YEeIMYHHUX TaBaHHULA Y TpedaObpuKoBaHIM
objextrma. Kako Ou ce cTekao yBua y moctojehn ciucTeM HayyHOT 3Hama O MPEeIMETY HCTPaKHBamba Y
YBo#y je M3IIOKEH CaKeT Mperjie] HajBAKHUJUX UCTPaXKHUBakha U PE3yJITaTa CAOMIITEHUX Y PEJIEBAHTHO]
TUTEpaTypH. 3aTHM j€ yKa3aHO Ha HEJOoCTaTKe y mocTojeheM cucTeMy HaydyHOT 3Hama M Ha Taj HAYWH
WCTAaKHYTa je& HEONXOTHOCT 3a CIIPOBO)EHEM U CacTaBJbaleM MPOrpamMa HOBHX HAYYHHX HCTPaXKHBama. Y
HACTaBKy MPBOT MOTJIaBba ojipel)eHu Cy IM/bEBH UCTPAXKHUBaba U MPEJIOKEHA Peliekha (XUIMoTe3e), Kao U
METOOJIOTHja Koja he ce mpuMeHUTH Kako OU ce MpoBepHIIa MMpeIoKeHa perremka (xumorese). Ha kpajy
VYBoJa yKpaTKo je onucaHa CTyKTypa TOKTOPCKE AucepTalyje.

JIpyro moriiaBibe CaipKu JeTajbaH MPHUKa3 pe3ylTara U 3aKJbydaka JOCaIallibuX HAyYHHX UCTPAKUBAHA
KOja ce OHOCE Ha TeMy JOKTOpcke aucepranuje. OBaj AeTasbad Mperiel TUTepaType y IPyroM MorjiaBby
npeacTaBjba 00pas3loKeme CTaBOBA O NPEAMETY HCTpaKMBamkba W3HETUX y MPBOM MOTJaBiby. pyro
TIOTJIaBJbE j€ TIOMIEJHEHO Y J[Ba JieJia 3aTO INTO je MpEeAMET HCTPaKWBama y JOKTOPCKO] AWCEpTAIldju
nsocTpyk. CTora je npBH 1eo nocBeheH BuOpalMjaMa JaKuX TaBaHHUIIA, a APYTH J€0 C€ OJHOCH Ha YTHIIA]
HEKOHCTPYKTHBHHUX 3MJ0Ba Ha MOJajlHa cBojcTBa MelycmpatHux cucrtema. Kako ce y nutepaTypu mory
npoHahu paznuuuTa O0jallmbea U KPUTEPHjyMH Ha OCHOBY KOjUX C€ je[JHa TaBaHHIA MOXKE CMaTpaTH
JIAKOM, HOPMAJIHOM WM TEIIKOM, Ha CaMOM TIOYETKY HPBOT Jieja JPYror IMOriaBlba MPENCTaBIbEHO je
HEKOJUKO pa3IMYUTUX TMojAeda MelycnpaTHUX KOHCTPyKUIHMja.  3aTUM Cy NpUKa3aHH pe3ylTaTu
WCIIUTHBAKkA KOja Cy CIIPOBEJICHA HA JPBEHUM TaBaHHIIAMa, a IOTOM U PE3YJITaTH UCTPAXKUBAKA HA JIAKHM




YenuuHUM TaBaHuuama. [locroju Bumie pasiora 300T KOjUX Cy ApBeHe MelycmpaTHe KOHCTPYKIHje
YBpIITEHE y Tperie JauTepaType. JenaH ol HUX je YHCHHIA Jla Ce Y HAy4YHOj JIMTepaTypud HEPETKO
MIPUMEELY]y TIPONMCH KOjH BaKe 3a JpPBEHE KOHCTPYKIHjE Y aHAIM3H BHOpalldja JaKuX YCTHIHHX
KoHcTpyKuyja. [Ipema Tome, ynopeaHa aHanu3a je HEONXOAHA Kako OH ce YTBpAMJIE CAMYHOCTH U pa3jiuKe
y BUX0BOM BUOpauujckoM noHamamy. [lorpedHo je nctahu na BuOpanmje Jakux 4eTMYHUX TaBaHULA 10
JaHaC HHCY TpeTHpaHe Kao moceOHa HaydHa TeMaThka y OKBHpY rpaheBmHckux BuOpammja. Ctora oBa
JOKTOpCKa JUCepTaldja MpeACcTaB/ba 3HaudajaH JONPUHOC Y TOM MpaBly. Y APYroM JAedy APYror
MOTJIaBjba MPUKA3aHU Cy Pe3YylTaTH M aHajlu3e CAOMIUTeHH y HCTpaXHBAamkbUMa BE3aHUM 3a YTHIA]
HEKOHCTPYKTHBHUX 3HJI0Ba Ha MOJalTHE KapakepuCTHKe MeljycrpaTHHX KOHCTPYKIHMja. YKa3aHO je Ha
NIMPOK CIIEKTap IMapamarapa Be3aHWX 3a HEKOHCTPYKTHBHE 3UJIOBE KOjH YTHUY Ha MOJallHa CBOjCTBa
TaBaHHMIIA.

Tpehe mornasibe obyxBara: 1) ommc 06jeKTa Ha KOjEM je CIPOBEACHO MUHAMUYKO TECTHPAbE, 2) IPUKa3
KopuiheHe MeToJoNIoTHje H onpeMe, 3) 00jalllbehe MOCTyIKa 00pajie eKCIICPUMEHTAIHUX pe3yiiTara v
4) aHanu3y J0OMjCHUX MOJATHUX KapaKTEPUCTHKA UCITUTHBAHE KOHCTPYKIHje. Mepema ¢y U3BpIICHA Ha
npoToTuily npedabprkoBane 3rpaze ca KoHcTpykimjoMm ox XOIT u ¢acagauM/KpoBHIHM 00I0raMa y BHIY
CEHJBUY TaHesa. JIMHAMHYKO TECTHpame je CrpoBeneHo y aBe ¢ase: 1) Ha objekry 6e3 mperpamHux
supoBa (mpBa KoHQWrypamuja) U 2) Ha OOjeKTy ca HperpagHuM 3HAOBHMA (Apyra KOH(HTyparmja).
OOpama perucTpoBaHUX IOAaTaKa M3BpIIEHA je 3a cBaky (a3y mocebHo. [lorimaBipe caapku JTOBOJHHO
nojiaTaka u uH(popMaIrja Koju Cy HEOITXOJHH Ja OM eKCIIEPUMEHTAITHO UCITUTHBAE MOTJIO JIa CE TOHOBH,
a pesyntatu nposepe. Hucy mnponalleHM HeocTamyd y camMOM IIOCTYNKY OIMCAHOT JAMHAMHYKOT
TeCTHpama, Kao HU y Tpolecy oOpaxe pesynrara. [Ipema Tome, moOujeHe eKCIEPUMEHTATHE MOJAIIHE
KapaKTEePUCTUKE CE CMATPajy BAIUIHUM.

YeTBpTO MOTIABIbE CAAPKH ICTajbaH OMHUC U 00jallmberha Be3aHa 3a pa3Bujambe HyMepuikux Mozena. Cau
MOJIEJIM 3aCHOBaHU Cy Ha MeToau KoHadnux enemenara (MKE). 3a npBy koHdurypaiujy HanpaBibeHa Cy
nBa MKE monena. IIpsu MKE monen pa3BujeH je moMohy mpernopyka Koje ce Mory npoHahu y cTpydHoj
W Hay4HO] JuTepatypH, 1ok je apyrd MKE monen Hactao y uuipy mpeBasmiaxema HelocTaTaka MpBOT
MKE wmogena. IIpsu MKE monen je yjeaHo W MpemjoeHO pellieie MPBOI Jeja Hay4HOT mpobieMa
nedunucanor y Ysoxy (mpBa xumortesa). Y ciaydajy Apyre KoHdurypauuje pasBujeHa cy tpu MKE
mozena. [Ipeu MKE Monen HampaBibeH je MO yrieqy Ha MOJel HEKOHCTPYKTHUBHOT 3uia KOju je Beh
pas3BujeH u onucal y nocrojehoj HayuHoj nurepatypu. Kao u y ciaydajy npse koHpurypanuje oaj MKE
MOJIET je YjeHO U MPEIOKEHO pellehe APYror Aejia Hay4dHor npobiiema neduuucanor y Yeoay (npyra
XHIOTe3a). Y 4YeTBPTOM IOTJIaBJby MPHKA3aH je JeTajbaH MpopayyH CBHX Iapamerapa HEONXOJHHUX 32
kpeupame MKE mozena. [lornasise cagpxu JOBOJBHO TOAATaKa M 00jalImbena Aa 01 ce MpopauyH MOTao
TTIOHOBHUTH | JIa OW ce 10o0HjeHe BpESAHOCTH ITapaMeTapa MOTJIE TIPOBEPHUTH.

VY merom noriaeiby npukasana je merona FE model updating—a. OBa merona Huje IMPOKO TO3HATA U HE
MpUMEbYje Ce Y BEJIMKOj MepH Yy rpaljeBUHAPCTBY, CTOTa je UCIpaBHA OJJIyKa J1a C€ OBOj METOAM IOCBETH
moceOHo mornasibe. Texunka FE model updating—a xopucTu ce ca mubeM 1a ce MUHUMAJIN3Y]y pasjinKe
n3mely M3MEpeHMX M HyMEpPHYKHX MOJATHUX Kapakrepuctuka. OOmuHO ce y mocrynky FE model
updating—a KopucTe Crielyjai30BaHd MPOrpaMH, ajll y OBOj AOKTOPCKOj AMCEPTALMjU NPUMEHCHU CY
ONTUMH3ANMOHN aJTOPUTMHU CaApKaHU y UCTOM CO(TBEPCKOM MAKETy y KOjeM Cy Mpe TOoTa pa3BUjeHH
MKE mognemn koHCTpyKIHje. [IpuMeHa OoNTHMH3AIMOHUX alrOpUTaMa 3acCHOBaHA j€ Ha KOHIICTIITH]CKO]
cmmuHocTy m3Mel)y moctynka FE model updating—a u nporeca ontumusanyje npojekra. Y MpBOM Jely
METOT TOTJIaBJka U3JI0XKEHE Cy TeopHjcke ocHoBe MeTome FE modd updating—a. 3atum, y mpyrom memy
WCTOT TOTJIaBJha Cy MpUKa3aHe ONTHMHU3AIOHE METOJC cajpikaHe y MporpaMckoM makeTy. Ha kpajy
MIOTJIaBJba j€ 00jallieHO Kako Cy MeTO/e onTuMm3almje kopuirhene y noctynky FE model updating—a.

[llecto mornmamBibe cagpXKH pe3yNTaTe HUCTPaKUBamba M JUCKYCH]y, OJHOCHO aHalu3y J0OWjeHUX
pesynrata. Kopenanuja usmepennx u MKE MojamHux KapakTepUCTHKa KBaHTH(UKOBaHA je moMohy
pelaTUBHE TpelKe y ciy4dajy cBojcTBeHuX (peksenimja u nmomohy MAC (Mode Assurance Criterion)
BPEIHOCTH Yy Cliy4ajy cBojcTBeHHX oOnmka. [louethu MKE monenu yHampeljeHd ¢y IpUMEHOM METOZE
FE model updating—a. ¥ oBom moriaBspy OIOBPrHYTE Cy 00e xurmorese AeduHHCcaHe y YBOMY cTOra je
OMJI0 HEOMXOOHO pAa3BUTH HOBE CTpaTervje MoJeNupama W 3a MpBY M 3a ApPYyry KOHQHUTYypauujy.
VYuanpeheuun npyru MKE mopen y ciaydajy npBe xkoHdurypamuje u yHanpehenn tpehin MKE momen y




cily4yajy Apyre KOoHQUrypamnuje cy y OIJIMYHO] KOpeNalHjyu ca eKCIIEPpUMEHTAIHUM pe3yaTatuma. 3a o0a
MKE mopena o0e30eljeHa je pu3uuka MHTEpHpeTalija KOHAYHUX BPEIHOCTH IMapaMerapa JTO0OHjeHUX Y
mporecy FE model updating—a.

Y cenMoM TOrNaBjby KOHIU3HO Cy TPUKAa3aHW KJBYYHH PE3yATaTHd W 3aKJbYYlU CIPOBEACHOT
HCTpakuBama. VICTakHYTH Cy Haj3HAYajHUjH JOTPUHOCH W TPEIJIOKEHU Cy Moryhm mpaBiu 3a Oyayha
HCTPaXKUBAhA.

Y nonatHoM moriaBiby JluTepaTypa HaBeleHA je JIMCTA. KIBbUTA, JKYPHAICKMX W KOH(EPEHIIN)CKUX
YIaHaKa, MacTep W JOKTOPCKHX AWCepTalldja, M3BEIITaja HAyYHHX MpojeKara, CTPYYHHX Mpomuca H
W3BEIITaja BE3aHUX 32 HCTPAXKHUBAHA TPXKUILTA, KOjH Cy KOPUIINEHU Y TOKTOPCKO] TUCEPTALIU]jH.

Komucuja cmatpa ma je moktopcka amceprarija Cmrubane KoTyp HammcaHa jacHO W TIPEIM3HO Ta je
pa3yMJbHBa, a CAaMO UCTPAXKHUBAKE j& BPESHO Y OKBUPY aKTYEITHE TEMATCKE OOJIACTH.

VI CIHHMCAK HAYYHUX M CTPYYHUX PAJOBA KOJU CY OBJAB/BEHU WNWJIN
INIPUXBAREHU 3A OBJAB/BUBAILE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAXKHUBAIBA
JAOKTOPCKE IMCEPTAIINJE
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VII SAK/BYYIIM OJJHOCHO PE3YJITATH UCTPAKHUBAIbBA

PesynTatn uctpaxuBama y IMCepTallju c€ MOTY CyMUpPATH Kpo3 cienehe riaBHe 3aKibyydKe:

1. ExcnepuMeHTalHH pe3yaTaTd Cy yKa3ald Ha 3Ha4dajHO ydemrhe BUIIMX COICTBEHHUX TOHOBA Y
OJ3WBY JIaKe UeJIWYHE TaBaHMIlE (IOMMHAIMja JOKanmHuX ToHOBa Ha FRF mujarpammma u
TpaH3MjEeHTHN MaKCUMYMH Ha Jujarpamuma yop3ama). Ctora je 3akJbydeHo Jia ce BepudHKaimja
AQHATUTHYKUX/HyMEPUYKAX MOJIENIa HE CME CIPOBOJMTH CaMO 32 OCHOBHM TOH KaKo je TO OHO
CIly4aj y 10CaIaIllbiM HCTPaKUBab-UMa, Beh U 3a BHIIIE COIICTBEHE TOHOBE,

2. TectupaHa TaBaHHWIA ce IMOHAIIAJa KAa0 CHCTEM ca HepaBHOMEpHO pacropeheHom kpyromhy u
MacoM MO0 jeJUHHLU MOBPIIMHE, OJAHOCHO Yy OKBHpPY HCIMTHBaHE MelycnpaTHe KOHCTpPYKIHje
M3/IBOjHO Ce MOJCHCTEeM (CIperHyTa Iio4a ca MonpevyHHM IpeiaMa), KOjU je y4eCTBOBAO Y O/I3UBY

ca CBOJUM MOJAIIHUM KapaKTepUCTHKaMa,;




10.

11.

Enmactnyan ocnmoHIM 3rpajie MPOy3pOKOBaIM Cy MHTEPAKIIN]Y TaBaHMIIA, OJJHOCHO aHTaKOBAHHEC
IeJie  KOHCTPYKIMje 3Tpaje y CBUM IOCMAaTpaHWMM ToHOBUMa. CXOJHO TOMeE, aHAIUTHYKe
MpoIenype caap’kaHe y aKTyeldHHM IPONMHCHMa KOje TIOApa3yMeBajy aHadu3y HW3IBOjCHHUX
MehjycnpaTHux cucrtema (ca WacaM30BaHUM TPAaHWYHUM YCJIOBHMA) Cy Y OBOM Ciydajy Ouiie
HENPUMCHUBE,

[perpasHu 3uI0BH HHUCY 3HAYAjHO MPOMECHWIA MOJATHE KapaKTEPUCTHKE UCTIUTHBAHOT 00jeKTa.
CormicTBeHe (peKBEHIHMje CBUX MOCMAaTpPaHHUX COINCTBEHHMX TOHOBA Cy IOpacie 3a MaKCUMAaJHHX
6,1%. [Ipuryriema cy yriaBHOM mopaciia (ceM 3a YeTBPTH COIICTBEHU TOH), a MPBH COTICTBEHU
TOH y KOj€M j€ IIeJia 3rpajia OCIIIOBaIA Y BEPTHKAITHOM IIPABITY j& MITIE3a0;

IMouernn MKE Mopen 3a UCIMTHBaHYy 3rpaiy Oe3 IperpamuHux 3umoBa (IpBY KOH(PUIYpaIujy)
pasBujeH je y3 nmomoh mpemiora 3a MKE monenupame nonyhenux y npojekry ACOUSVIBRA
(2008). Benuka opcrymama HyMEPHYKHX OJ €KCIEPHMMEHTATHHMX COICTBEHHX (pekBeHIHja (10
41%) ykasana Cy Ha HEOIXOTHOCT IPOMEHE ITOJa3HUX IPETIIOCTABKHA U Pa3BOj HOBE CTpaTerHje
Moaenupama. CTora cy yBeaeHe MOIy-KpyTe Be3e Ha KOHTaKTy CHpEerHyTe Iuiode U Ipena, 3aTuM,
n3mel)y MonpevyHnx M TIIaBHUX Ipefa, kKao U n3Mel)y riaBHUX rpea u ctybosa. [lopen Tora, Bese
(dacagHUX 3WJI0Ba ¥ KOHCTPYKTHBHOT CKeJieTa 3rpajie cy Takohe MojenupaHe Kao MOTy-KpyTe.
[IpopauyH KpyTOCTH Be3a CIpPOBEJEH je y CKIaay ca MeToJaMa W Tpolieaypama Koje cy
npenBuleHe 3a cTaTHyka onTepehema, W y MOjeIMHUM CIy4ajeBUMa 3a TOIUIO-BaJbaHE UCITHYHE
KOHCTpyKIHje Oyayhm ma cy ymyTCcTBa 3a MOJIETHpPAmE XJIATHO-OOJMKOBAHMX KOHCTPYKIIH]a
3Ha4ajHO peha u HemoTyHM]a,;

VYuanpehewe MKE mopena cipoBeneno je nmpumenom merone FE model updating- [Ipeu nyT 3a
Ty CBpXy KOpuIINeHH Cy ONTHUMH3AaLUOHU aNroputMu caiapxanu y nporpamy ANSYS. Cama
mporeaypa je edpukacHdja OJ OHHUX KOje Cy J0 caga OMIIe y MpaKCH 3aTo INTO Cy cBe (ase
ayTOMaTHU30BaHe,

[MocTurHyTa je o/yIMYHA CarIaCHOCT EKCIICPUMEHTAIIHUX M HYMEPUYKUX pe3yliTaTa IT0oOWjeHuX
nomohy yuanpehenor MKE monena npee kondurypanuje. Hajpeha pasznuka u3zmely cBojcTBeHHX
¢dpeksennuja je 0,2%,m0x cy MAC BpenHocTH 3a cBe ToHOBe Behie ox 90%;

Konaune kpyroctu Be3a (BpemHoctu nodujeHe y npouecy FE model updating) ynyrune cy Ha
cnenche 3akspyuke. /leOsprHA MMa YEOHE TUIOYE 3HAYAjHO yTHUYE HA KPYTOCT Be3e M3Mehy aBe
rpene win usMmely rpeme u cryba. Bese koHcTpyncane ca TaHKMM jJuMoBmMa (3Mmu 4mm)
MOHAIIAJIE CY CE Kao 3MII0O0HE, JIOK Cy ce Be3e ca JYIUIMM YEOHHMM JIMMOBHMa AcOsbnHe 18mm
MOHAIIaje Kao amcoiyTHO KpyTe. CTora, MOXe ce 3aKJbYYWTH Ja ce TaHKH JIMMOBH KOjU ce
KOpHUCTE 3a KOHCTpyucame Be3a wm3Mmelly XOII-a HajepoBaTtHHje nepopMmuiry u mpu
onrtepehemMa Maor MHTEH3UTETA Kao MITO Cy rpaljeBUHCKe BUOpanyje.

Konauna kpyroct cmuuyhux Beza uzmel)y dacagnux 3umoBa 1 KOHCTPYKTHBHOT CKelleTa 3rpaje je
Mama OJl TO4YeTHe, Tj. CTaTUYKe, KPYTOCTH. [IpermocraBiba ce Jla Kako je Tpeme usmely
elleMeHarta npea3u)eHO KPYTOCT Be3e TUKTHPAjy: HECABPUICHOCTH elieMEHaTa, 3a30pH Hu3Mehy
CTOjHUX CpEACTaBa M pyma, epeKTH APYror peda Kao IITO je OOpTame CIIOJHOT CPElCTBa Y PYIIH,
JoKaHO m30ouaBame TaHKuX JuMoBa XOIl-a uta. OBu hakTOpHu 1OCTajy IMMOCEOHO 3HAYAJHH KaJa
ce y3Me y 003Hp Jia Cy TioMepama ycie]| CHUIle X0ama H3pa3uTo Maia U Ja MEeHbajy cMep y TOKY
BpPEMEHa,

PasBujena cy tpu pasznuunta MKE Mozena tectupane 3rpaje ca MperpajaHiM 3ua0BuMa (Ipyra
koH(burypamuja). Mogenu Cy ce pa3iMKOBaJM CaMO MO HAYMHY MPENCTaB/baba MperpagHux
sugoBa. Y npBom MKE Mojeny mnperpaaHu 3uJI0BU 3aMEHEHU Cy BEPTUKAJIHUM OIpyrama
BE3aHMM 33 KPOBHH IaHENI Ha jEIHOM Kpajy W MOJHY TaBaHMIY Ha JPYyroM kpajy. Maca 3uma
yBeJIeHa je MPEeKO KOHIIEHTPUCAHNX Maca pacropel)eHuX Ha MMOJIHOj TaBaHWIIM y MPABILy MPYXKama
3upa. Y npyrom MKE mopeny mperpaaau 3un je neTajbHO MPEACTaB/bEH Ca CBHM KOMIIOHEHTaMa,
Kao ITO Cy KaHaJWIle, CTYNIX W TUIlcaHW naHenu. CBe Be3e m3Mmel)y KOMIIOHEHTH 3Uja, Kao |
u3Mely 3uaa u 3rpafe, cy ycBojeHe kao amnconytHo kpyre. Y tpehem MKE mozeny yBeaene cy
MOJy-KpyTe Be3e u3Mel)y Turicannx maHena v MOTKOHCTPYKIIHje, KA0 U MPETPaHOT 3Hja U 3rpaje,
Tj. TOAHE TaBHUIlE, KPOBHOI MaHena M ¢acaguux 3uaoBa. HajOosea carmacHoct wusmely
HYMEPUYKHX ¥ EKCIICPUMECHTAITHUX CONCTBCHHMX (PPEKBEHIIMja TOCTUTHYTa je y ciydajy Tpeher
MKE mopena;

Konaune xpyrocTr Besa mobujene y moctynky FE model updating-rpeher MKE mogmena mpyre
KoH(uUrypanyje ynyhyjy Ha 3akjpydak J1a c€ MpEerpajHu 3W] IIyHe BUCHHE TOHAIIA0 Kao IOJIy-
nperpana. Pasno3w Cy, HajBepoOBaTHHje, MPOKIM3aBalke y Be3M H3Meh)y MOTKOHCTpyKIHje




MperpajHor 3Wja W KPOBHOT TaHena (Be3a je MHAye MPOjeKTOBaHa Kao (ICKCHOMIIHA, aKo ce
mpeBasulje TOYETHO Tpeme), Kao W aedopmalja eracTHYHOT Marepujana (cacTaBHH €0
3aKMBaKa) y CIoOjy (acaIHuX 3uaoBa W WBUYHUX CTybara mperpagHor suma. Besa umsmely
MperpagHoOT 3U/ia U IMOJHE TaBaHWIE je OWiia MOIy-KpyTa 300T eacTUYHE CTPYKTYpe Tpake 3a
3BYYHY H30JIAIMjy 3aJICTUbCHE 3a MOWY KaHamuily (M cMmemTeHe u3Mely kaHaimuie W MmojaHe
TaBaHMUIIE).

VIl OHEHA HAYMHA ITPUKA3A U TYMAYEIHA PE3YJITATA HCTPA’KUBAIBA

JlokTopcka nmucepraiyja je moOpo CTpyKTyHWpaHa, a JOOWjeHH pEe3yNITaTH HCTPaKUBamka Cy IPETJICIHO
MPHUKa3aHU U JaCHO U CUCTEMATCKU U3JI0KCHH. Y3 CBE MPUKa3aHEe Pe3yTaTe U ’UXOBY TUCKYCH]Y, 1aTa Cy
u oxaroeapajyha oOpasnokema M KPUTHYKH OCBPT Ha H-HXOBO BPEIHOBaIE, Y CKIAAy ca Biaaajyhum
CTaBOBMMAa HayKe Yy 0O0JIaCTH HCTpaXKHWBama. TEKCT j€ ONTHMAaaHO WIYCTPOBaH, Tj. MOTKPEIJHEH
onroeapajyhum civkama W rpadukoHnMa. Ha ocHOBY pesynrTara MCTpakMBamka M EUXOBOT KPUTHUYKOT
pasMartpama, U3BEIeHN Cy 3aKJbydlld KOjU Jajy jacHE OATOBOPE Ha IOCTaBJhEHA IOJNA3UINTA U ITUIHEBE
HCTPaXKUBAmhA.

IX KOHAYHA OHEHA JOKTOPCKE JUCEPTALUJE

1. [la u je aucepTalMja HalKMcaHa y CKIaay ca 00pa3iiokeheM HaBeICHUM Y IpHjaBU TeMe?

Kommcmja koHcTaTyje na je moKTopcka mucepranmnja Cmmsbane Koryp Hammcana y ckiamgy ca
00pa3NoXKeHEM HaBEJCHUM Y IIPHjaBU TEME.

2.  [la mu nucepranidja caapikKu CBe OUTHE eJeMeHTe?

JlokTopcka JucepTanyja caip>Ku cBe OUTHE eJIeMEHTe: OIHC MpeMeTa U IIJbEBE UCTPAKUBambha, MoJIa3He
XHITOTE3€ U METOIOJIOTH]Y, TIPEriie]l JOCalallllhbuX HCTPAXKUBAkha BE3aHHUX 32 00JIACT M TEMY JUcCepTaIyje,
OPUTHHAIHO CKCICPUMEHTATHO WCIHTUBAKE KOHCTPYKIMja KOHKpeTHOr rpal)eBUHCKOT 00jeKTa,
OpUTHHATHA TPOpadyH W pas3BHjae HyMEPHUYKHX MOJENa, jaCHYy W OOjeKTHBHY aHAIM3Y pe3yiTara u
cUCcTEeMaTHYaH MPUKa3 HajBaXXHUJUX 3aKJbydaka H JOIPUHOCA.

3. Ilo uemy je mucepTanuja opuruHagaH JOMPUHOC HAYIIH?

OpurrHanaH JONPUHOC HAyNW Orjiefia ce y JoOWjary YBHIA Y MOHAINIAKE JIAKUX YCITHIHUX TaBaHUIA
M3NI0KeHUX rpal)eBUHCKUM BHOpalyjaMa, Ka0 ¥ OHUX BE3aHMX 3a YTHIA] HEKOHCTPYKTHBHHX 3W7I0Ba Ha
MOJQJIHAa CBOjCTBA JAKWX YCIMIHHUX TaBaHHUIA. Y TUCEPTANMjH CYy Pa3BHjCHU CTpaTeTHja MOICTHUpama U
HOBH MOJIeJl 32 aHAIM3Yy JIAKUX YEIMYHHUX TaBaHWIA ¥ HEKOHCTPYKTHBHUX 3UJO0BA Y OKBHPY MOJaiHE
aHaJIM3e TOMONY KOjHUX Cy MOCTUTHYTH OJJIMYHU pe3ynTatu. /lucepraryja nMa v NpakTU4YaH 3Ha4aj 3aTo
IITO CE HOBE CTpaTerdje MOJC/IMpama MOTY MPUMEHHTH Y aHAIM3W BHOpAalMja U MPOBEPU TPAHUYHUX

CTamba YMOTPeOJLMBOCTH IMpeMa BuOpaldjamMa koa mnpedaOdpukoBaHHX oOjekara ca KOHCTPYKIIHjOM OJf
XOIT.

Ha acHOBY meTaspHOT Tperyena ¥ aHajau3e JOKTOPCKE TUCEpTanyje, aysumajyhu y 003up u Bepudukanujy
pesyiaTara Kpo3 BHUX0BO 00jaBibHBame y pedepeHTHOM MelyHapoaHoM uacomucy W Ha MelyHapoaHuM
HAyYHUM CKYINOBHMMa, KOMHCHjA KOHCTaTyje Ja JOCTaB/bE€HA MOKTOpPCKA AWCEpTaluja MPENCTaBbha
OpUTHWHAITHY HAYYHHU Pajl.

4. Hepocramu quceprainyje U BbUXOB YTHIA] Ha Pe3yNTaT UCTPaKUBaba?

Komucnja KoHCTaTyje Ha OCHOBY JETaJHHOT IPEeTJie/ia 1a JOKTOPCKa ANCEPTalNrja He CaJp»Ki HeJJOCTATaKe




KOjI/I ou yTULlaJIM Ha pE3yJITaTC UCTPAKUBAIbA.

X HOPEMIOI

Ha OCHOBY YKYIHC OLCHC OJOKTOPCKC Z[I/IcepTaLII/Ije KaHIUJATKUEC CMuibane KOTyp 104, HacCJIOBOM
, BHOpamuje JaKkux 4YeJaW4YHHX Mel)ycmpaTHux KoHcTpyknuja y mnpedadpuxkoBaHuM
o0jeKTHMA M YTHIAj HEKOHCTPYKTHBHUX 3WJA0Ba HA KUXOBe MoJajIHe KapaKTepucTHKe"
KommcHja npemiaxe HacraBHo-HayunoM Behy @akynTeTa 3a TPaguTe/bCKU MEHAUIMEHT YHHBEP3UTETA
Yunon—Hukona Tecna ma ce JOKTOpcka gucepTaluja MPUXBATH M Ja ce KAHAWAATKUILH OX00pH
oa0paHa.

VY Beorpany, 2016.
YJIIAHOBU KOMUCHIJE:

Ip Anekcangap [laBuh, pea. mpod.
dakynTeTa 3a rpaJuTe/bCKU MCHAIIMEHT
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Hp Cnaeko boxwunosuh, npod. emepuryc
dakynTera 3a rpaANTEIHCKH MEHAIMEHT
y beorpany, npencenHux

Hp Panomup ®onuh, npod. emepuryc
OTH VYuusepsurera y Hosom Cany, unan

Hp Anekcannmap Ber, pen. npod.
MamuHckor ¢akynrera
y beorpany, unan

Hp Cyzana Konpusuna, pen. mpod.
dakynreTa 3a TpagUTesbCKU MEHAIMEHT
y beorpany, unan




