HAYYHO-HACTABHOM BERY
I'PABEBUHCKOI" ®AKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PAJLY

IIpenmer: U3BemTaj 0 mperJjieay M OEHH MarucTapcke rese
Auaexcangpa M. hepanuha, numui. un:k. rpal).

Omnykom Hayuno-nacraBaor Beha I'paheBunckor ¢akynrera y beorpamy ox 7.07.2016. rog.,
3aBeAeHe moj OpojeM 154/13-10, oapehern cmo kao Komucuja 3a orieHy u of0paHy MarucTapcke
Te3e kanauaara Anekcanapa M. hepanuha, qumn. nax. rpal)., 1o HacIOBOM:

EJACTO-IIVIACTUYHO NIOHAINAIKBE U TPAHUYHA HOCUBOCT JIMMEHHUX
HOCAYA OIITEPEREHUX JIOKAJIM30BAHUM OIITEPEREHBLEM

ITo nperneny marucrtapcke teze nogHocumo HayuHo-nHacraBHOM Behy I'paheBuHckor ¢akynrtera
YuuBep3uteta y beorpany cinenehu:

N3BEIITAJ

1. OnmTH mogany 0 MarucTapcKoj Te3u

Kangunar Anexcanmap M. hepanuh, qumn. wmk. rpal). ymucao ce Ha TOCIEAUIUIOMCKE CTYAHje Ha
I'paheBunckom ¢axynrtery y beorpamy, cmep COMPUTATIONAL ENGINEERING, mkomncke
2004/2005 romumue. HakoH mITO je TOJOXKHO CBE HMCIUTE MpeaBUl)EHE IJIAHOM U IMPOrPaMoM,
IpUjaBUO j€ Marucrapcky Te3y Moja HaciaoBoM: EjacTo-miacTM4HO NMOHaIamke W I'PAHHYHA
HOCHBOCT JMMEHHMX Hocaya onrtepeheHux Jokaam3oBaHuMm onrtepehemem, kojy je Hayuno-
HAcTaBHO Behe MpUXBATHIIO U OJ0OPWIIO HeHY U3paay Ha ceaHunu oapxkanoj 13.05.2010.roaune.
Anexcannap M. hepanuh je ypaheny marucrapcky Te3y npenao cryaeHTckoj cimyxoum 01.07.2016.
roguHe. Behe dakynrera je Ha cemamuu oxapkanoj 07.07.2016. roguHe oxpenusiao KOMHUCH)Y 3a
OLIEHY 1 0A0paHy y cacTaBy:

1. np Cranko bpunh, penoBuu npodecop I'paheBunckor daxynrera Yuusepsurera y beorpamy

(y meH3ujn)

2. np Parko Canaruh, Banpennu npodecop I'paheBunckor paxynrera Yuusepsurera y beorpamy
3. nap Henan Mapxosuh, nornient (MerTop) I'paheBuncKor hakynrera YHuBep3utera y beorpamy
4 np Munan Cnpemuh, nonent ['palyeBunckor gaxynrera YHuBep3utera y beorpany

2. buorpadcku nogany 0 KAHAUAATY

Anekcanmap hepanuh, mumn. wmxk. rpal). je pohen 30.09.1976. romune y bepanama. OcHOBHY
MIKOJly W THUMHA3Wjy TPUPOJHO-MATEeMaTHYKOT cMepa 3aBpumivo je y bepanama ca oqM4HUM
ycnexoM U kao Hocunal guruiome "Jlyua". I'paheBuncku dakynrer y [lonropumm ymmcao je 1995.



TOAWHE W JUILNIOMHpPAO Ha KOHCTpykTuBHOM cmepy 2003. roamne, ca mpoceuHoM oreHom 8.00.
Jurmomcku pan u3 npeamera [IpeTxoaHo HamperHyTe U CperHyTe KOHCTPYKIHUje 00OpaHHo je ca
ouenoM aecet (10). [Nocnemumnomcke cryamje Ha ['paheBunckom dakynrery y beorpamy, cmep
Computational Engineering, ymumcao je 2004.rogune. CBe wucnure npensul)eHe IJIAHOM |
MPOrpaMomM, MOJIOKHUO j€ ca MPOCEUYHOM OIleHOM 9.46.

3. IIpuka3s caap:kaja Mmarucrapcke Tese

Marucrapcka Te3a moja HajoBoM EJacTo-mjacTHYHO NOHAMIaAake W TPAHHYHA HOCHBOCT
JIMMeHuX Hocaya onTepehenux jokanuzoBanum ontepehemem nma 79 crpana u cactoju ce of
IICT II0TJ1aBJba.

Y npBOM MOIIaBJby, YBOAY, KaHIUAAT j€ MPBO O0jaCHWO CYMITHHY NpoOiema, koju he Ourtw
pa3marpaH, a TO je aHaju3a IOoHallamba U oJpehuBame rpaHUYHOr onTepehema JIMMEHUX HOocada
(3aBapenux uenuuHux | Hocaua, Oe3 mompeuHuX ykpyhema MOJA [1€jCTBOM JIOKAJIM30BAHOT
ontepehema (KOHIIGHTPUCAHOT OJHOCHO pacrojie/beHOr ontepehema Ha onapeheHoj, penaTuBHO
MaJioj, Ay>KUHHM) HA jeTHOM TIojacy y paBHHU peOpa. KoHcraToBaHO je &la ce JOCTU3ame IPaHuvHE
HOCHBOCTH MaHH(DecTyje n3bouaBameM pedpa y 30HH yHOIIeHa onTepehema.

Ha camoM modeTky KaHIUIAT je BeoMa J0OpO JIOIMPAao OBaj MPOOJIEM y KOHTEKCT IeJIOKYITHOT
npoleca TNpojeKToBama TIpal)eBUHCKUX KOHCTPYKIMja M HAaBEO je IpakTUYHE BeoMa OHTHE
CHUTyalllje y KOjuMa ce IojaBbyje MoTpeda 3a Mo3HaBameM OBE MpoliieMaTHKe. 3aTUM je yKa3ao jaa
nocroje onpeheHn MpucTynu Koju ce KOPUCTE MPH pelaBamy npobiema, anu u Takohe aa ce paau
0 BeoMa CII0KEHOM Mpo0ieMy.

Jlasbe je kaHauaaT BeoMa JeTaJbHO, ajlM M je3rPOBHTO OMKCcao pasHe moryhe yTuiaje u ciydajese,
KOjU MPaKTUYHO 00jalimkaBajy 3alliTo ce pajd O BeoMa KOMIUIEKCHOM MpoOieMy. Y HAacTaBKy je
KaHIuaaT o0jaCHMO Ja ce Ha OCHOBY pa3MaTpama HPETXOAHOT TPH JOCTH3alky T'PAHUYHOT
ontepehema, kao jeAHOM O KJbYYHHX €lleMEHaTa Yy CaBpEMEHOM TIPOjeKTOBaWmY, pPaid o
KOMOWHAIW]U JiBa eHOMeHa mpobiiemMa CTaOMITHOCTH U €JIACTO- TUIACTHYHOT MOHAIIAhA.

VYka3aHo je na jomr HUCY noOMjeHa CBe MOTpeOHA pemIeka W Ja Cy Y TOKY y CBETY WHTEH3MBHA
UCTpaXKuBarma oBe npobnemaruke. [Ipu Tome, 1a je mopea Hy»KHOT KopuIlhema eKCIIePUMEHTATHUX
UCTpaKUBamba, TJIABHU TPSHIT Y KOpHUIIhewhy HYMEPUYKUX CHUMYyJIAlMja eKCIIepUMeHaTa Kako Ou ce
00jaCHHO yTHHIIA] HEJOBOJBHO HCTPAKCHUX MapaMeTapa.

HaBenenu cy OCHOBHM IHMJbEBU y TPEJAMETHOM HCTPaXHMBamy, Ka0 U OTrpaHUYCHa KOjUMa je OBO
UCTPaXUBAKE MOPAIO OUTH MOABPTHYTO, OO3UPOM HAa KOMIUIEKCHOCT IpobiieMa, OJHOCHO Opoj
napaMeTapa Koju Cy OJf 3Hauaja. JeqaH J1e0 UCTpaKUBamba Ce OJHOCH HAa MCIHUTUBAKE ONTHMAIHOT
Mozenupama Npu Kopuihewmy HyMEpHUKHMX METO/a Kako OM ce JAOOWIN MOy3/laHH pe3yiTaTH.
Hpyru neo je mpaheme mnoHamama HOcada Hpu mopacty onrtepehema, ka0 M cama BpEIHOCT
rpaHu4Hor onrepehema.

VY napyroM mornaBjby KaHAWAAT Jaje TEOpHjCKa pa3MaTpama Ha KOJUMa CE 3aCHHBA peElICHE
npobsiema. [lomazehu onx ocHoBHOr mpobnema CcTaOMIHOCTH, yKa3yjyhu Ha pas3liMKe paBHUX
CHCTeMa Yy OJHOCY Ha JIMHMjCKE, KaHAWAAT KOHCTaTyje Ja je MOCT KPUTHYHO IOHAIIamke BeoMa
OWTHO, 2 Ha WHera yTU4y U reoMeTpHjcKe U cTpyKTypHe umnepdeknuje. Jlato je momcehame Ha
OCHOBHE TIOCTYTIKE i TTyTE€BE KOjUMa Ce MOXKE pa3MaTpaTH MpobdiIeM CTaOHUITHOCTH.

[Ipenasehu ca ommrer mpobiema Ha KOHKPETHH MPOOJIeM pa3MaTpaHor MpodieMa y Te3u KaHAuAaT
Jlaje W MpHUKa3 JOCaIalIbUX KIbyUYHHX UCTPAKHBama, MoKasyje Moryhe npucryre y peniaBamy Kao
U Jocana aoOujeHe pesynrare. Y TOCIENBEM Jielly JAPYror MOrJiaBjba MPHKasyje J0cajJallmba
eKCIIEpUMEHTAlIHa ¥ TEOpHUjCKa peliema Kao M mocrojehe mpeiore 3a y3umame y o03up yTHIaja
JTy’)KWHE HaHOoIIewka ontepehema, Kao jeHoT 0J] ONTHUX eleMeHaTa y pa3Marpamy npooiema.

VYV 3akpyuKky OBOI IOIVIaBJbA KaHAMJAT KOHCTAaTyje JAa jeé Ha OCHOBY CBEra IpeTXOAHOT
NPUCTYIJLEHO HUCTpaXUBamy yTHIAja OykuHe onrtepehema, y3umajyhu y o03up mnoueTHe



reomerpujcke ummnepdexiuje. [Ipu Tome, ma 6M ce KOPUCTUIU HYMEPUYKH MOJEIH MOTPEOHO je
BbUXOBO MPETXOTHO Bepr(hUKOBAHE HA OCHOBY €KCIICPUMEHTAIHUX pPe3yJTaTa.

Tpehe mormaeibe ce oxHOCHM Ha HyMepuuky crynujy. Ha mouerky ce KoHcTaTyje na je Ipu
HYMEpUYKUM CHUMYyJlalidjama MOoHallamka Hocada kopulnheH komepuujamHu coptBep ABAQUS
KOju je codTBep BUIIICHAMEHCKE aHalu3e Ha 0a3u KoHayHMX eineMeHaTa. KoHcraryje ce na je
aHajM3a YEJMYHOT HOCaya M3BPIICHA MHKPEMEHTAJTHOM HEIMHEApHOM aHaJN30M KopuinhemeM
TEOMETPHjCKEe M MaTepHjalHe HeIWHeapHOCTH. Jlajbe je yKpaTKo OmmcaH HauWH pajga KopuirheHoT
coTBepa, Kao M MOCTYIIIH KOjU CE TIPU TOME KOPHCTE.

[lpukazanu cy gerasu (opmupama MoOJeNa, Ka0 W CBU PEIEBAaHTHU MOAALU O TIEOMETPHjH,
MaTepHjaly U TPaHUYHUM YCIOBHMA.

Crnenehu nmeo tpeher moriiaBjba ONMUCyje KaauOpaiujy Monaena — nopeheme ca eKCrepruMeHTaTHIM
pe3yiTatuMma TIjie ce KOHCTaTyje OJMCKa CarjlaCHOCT pe3yJiTara J00MjEeHUX MOJICIUPABEM Y
ABAQUSU ca ekcrnepuMeHTaTHO JOOWjeHHM pe3yiTaTuMa, ITo je mponpahene W OpojuaHum
noJjarnuMma.

['maBHM €0 UCTpakMBama — MMapaMeTapcKa aHalli3a je OIHMCcaH y HapeIHOM ey Tpeher moriasba.
Bapupanun cy nebspmHa nauMa (YETHPU KapaKTEPUCTHUYHE BPEIHOCTH), AcOJpMHA Tojaca (TET
KapaKTEPUCTUYHUX BPEIHOCTH) W JykKuHa onrtepehema (IIECT KapaKTEPUCTHUYHUX BPETHOCTH).
KomOuHanujom CBUX OBUX BpEAHOCTH mapameTapa ¢opmupano je ykymHo 120 wmogena y
nporpaMckom maketry ABAQUS ca kojuma je WH3BpIIEH NpPOpauyH TPaHUYHUX BPEAHOCTH
onrtepehema. Pesynratu npopauyHa: BpeJHOCTH TPaHUYHOT onTepehema, IrIaBHe KapaKTePUCTHUKE
MoJIeNna U KapaKTEpPUCTUYHH JIETAJbH MTpOpadyHa 3a CBe MOJIEle Cy JIaTH TaOelapHo.

VY HacTaBKy Cy MOJaly O CBUM JOOHMjEHHM IPaHHYHMM BPEITHOCTHMA NPHUKA3aHU MPEKO ABE IpyIie
nujarpaMa. [IpBa rpyma aujarpama Jaje 3aBHCHOCT — I'paHMYHOr onTepehema oJ IyKHHE
onrtepehema 3a cBaky on nebJbHHA T0jaca, MOCEOHO 3a CBaKy pa3Marpany AeOJpuHy numa. [[pyra
rpyna avjarpama mnpukasyje 3aBUCHOCT TI'paHWYHOT onTepehema o nebJbHHE T0jaca, 3a CBaKy O]
pa3marpanux AeOJspuHa pedpa, moceOHO 3a CBaKy OJ IykuHa ontepehema. OBaKBOM YHaKpCHOM
KOMOMHAIIMjOM Tapamerapa, ca OBHX JHjarpaMa ce JIaK0 MOXKE carjie[aTd 3aBUCHOCT I'PaHUYHOT
onrtepehema o1 paznnuuTUX KOMOWHAIMja mapameTapa.

Jedopmaryja BepTHKAIHOT peceka Kpo3 CpeluHy pedpa npu nopacty onrepehema 10 rpaHHYHOT,
Kao U JedopMucaHu OOJMK HOcaya IpH IpaHudHOM ontepehemy 3a nedspuHy TuMa 4 MM | 32 CBE
KoMOWHaNMje ne0JpMHe Tojaca W AyXuHe ontepehema Cy gath Ha cheaeheM HU3Y cluKa.
VYnopeheweM mNojeqMHUX CIUKa KoOje TMOKasyjy naedopMmucaHu OOMMK Hocauya ca mnosehameMm
JeOJbHHE TI0jaca UK JyKUHE onTepehema Moxe ce mpaTutu noBehame aHTakoBaHe 30He pedpa y
npujeMy onrtepehema, MTO TMpeacTaBjba OWTaH MOJATak y Kopuimhemy MeXaHHW3Ma JiomMa 3a
onpehuBame rpaHuIHE HOCHBOCTH.

VY 4erBpTOM NOINAaB/BYy Cy JaTW 3aKJbydlld HyMEpHUUYKE aHalU3€ KOjU CE€ OJHOCE Ha HA4YHMH
JIOJIAXKEa JI0 TpaHudHOr onrepehema npu pa3IMuyuTUM KOMOWHAIMjaMa TapaMeTapa U lUXOBOM
YTHUIA]y Ha TPaHUYHY HOCHUBOCT, Ka0 M HAa aHTaXOBaHy o0JacT pebpa W mmojaca y NMpUXBaTamy
onrepehema. Takole ce maje 3aKspydI 0 BpeIHOCTUMA MTapaMeTapa MpH KOjiuMa JI0JIa3H 10 YTHIIaja
MI0JI0Ka] BEPTUKATHUX YKpyhema.

VY 0BOM IOIIaBIbY ce JIajy NpEenopyKe 3a JAajbUM UCTPOKHBAKBUMA Y TOTJIEy MOJIENIUpama Hocada
MIPH MIOKPETHOM onTepehehy KapaKTEpUCTUYHOM 3a CIydaj MPAaKTHYHOT MpoOJieMa NP MOHTaXH
MOCTOBA IIpeBladckheM. Takole ce ykasyjy Ha moTpedy 3a o0yxBaTameM U JIPYTUX IapaMmerapa Kao
IITO Cy MyKMHA HOCaya M HA4WH YHOIIEeHka onTepehema.

I[lero mornaBibe caApsKu Mperie] JUTepaType pesieBaHTHE 3a pa3MaTpaHy MpoOIeMaTuky: yKyIHO
137 Ooubnuorpadckux jeAMHUIIA CTPAHUX U JoMalinx ayTopa Koje MOTYy OWTH O BEJIUKE KOPHUCTE
MPH JJAJbUM HCTPKUBAKBUMA y OBOj 00JIACTH.



4. 3akpyuyak

Anexcannap hepanuh, mumi. rpal). MHXK. je Y CBOjOj Marucrapckoj Te€3W Ja0 BpelaH HaydHU
JIONPUHOC M3y4YaBamy NpoliieMa KOjU je JaHac BpJIO aKTyeJaH, Kako ca HAayYHO HCTPaXKHBAYKOT
acIieKTa, TaKo M ca acleKTa MpakTu4He npumeHe. Kanaunar je nerasbHO M cBeoOyxBaTHO 00paano
npo0JieM TojaBe JIOKATHOT M3004YaBama M TPpaHUYHE HOCHBOCTH JTUMEHHMX HoOcada onTepeheHux
JIOKalIM30BaHUM ontepehemeM, MOoceOHO pasmarpajyhu jgocajga HEJOBOJLHO pa3MaTpaH YTHI]
Oy)XUHE YyHOIIema onrtepehema. [lokazao je carnemaBame CBUX pPENEBAaHTHUX e€JEMEHaTa
pa3marpaHor mpoOiieMa, HErOBO jaCHO W CaXeTo (GopMylHcame W onucuBame. Kanaumar je
OBJIQIa0 3aXTEBHUM CO(TEPCKAM MAKETOM KOjU C€ KOPUCTH IIUPOM CBETa Yy HYMEPHYKUM
aHajM3aMa y HayYHHM UCTPaKUBAbMMa PA3IMUUTHX MPoOJIeMa U YCIIEIIHO I'a TPUMEHHO.

Hay4Hu nonpuHOC NpesncTaBibajy pe3ysTaTH IMapaMeTapcke aHallM3e 3aCHOBaHE HAa HYMEPUYKHUM
CHUMyJaljaMa eKCIepruMeHaTa Koju Mpommupyjy mocrojehy excnepumeHnrtanHy 0a3y mojaraka 3a
BPEIHOCT IPaHUYHOT onTepehema y3umajyhu koMOMHAIM]e HEOBOJHHO HCTPAKECHUX MapaMeTapa y
Opojy KOjU je TpPaKTUYHO HEOCTBApJbUB Yy pealHuM ekcnepuMmentuMma. I[loy3manoct moOujeHmx
pesyaTara je BepudukroBana mopehemeM ca mocrojehuM eKCIepruMEHTATHUM Pe3yITaTuMa.

JloOujenu pesynraru he mocmykuTH 3ajefHo ca ocTojehuM eKCriepUMEHTATHAM HITH HyMEPUIKUM
pe3yaTatuMma, Kao M ca pe3yiTaTUMa JpyTuX HCTpakWBama pa3MaTpaHe MpoOiieMaTHKe Koja Cy y
TOKY, a KOju 00yxXBarajy W JApyre pelieBaHTHE Napamerpe, 3a (OpMyJIHCambe TOTIYHHjET H
Npenu3HUjer TpeJiora peliemha yTHIaja Ay)KHHE JOKaJIM30BaHOT onTepehema Ha TpaHUYHY
HOCHBOCT.

OcuM Tora nojaiy o o0uKy aedopmanyje y TpeHyTKY JA0CTH3amka TPaHUYHOT ontepehemna, Koje je
NpakTUIHO HeMoryhe ToOUTH y peaHuM eKCIepUMEHTHMA MocTyKuhe 3a mo0oJbIIamke penema 3a
TpaHUYHY HOCHUBOCT TOOMj€HUX KOPHIITNEeHEeM MEXaHN3Ma JIOMa.

Ha ocHOBy mpeTxogHO H3JIOXKEHOT MOXKE ce KOHCTaroBaTu na je Anekcanmap Thepanuh nao
OpHUTMHANIaH U BpeJaH HayyHH JONPHHOC y O0JACTH MOHAIlaka U IPaHMYHE HOCHBOCTU JIMMEHHX
Hocaya. Crora Komucuja ca 3am0BosbcTBOM mpemnaxe Hayuno-nacraBHom Behy ['paljeBmHCckOT
daxynrera YHuBep3utera y beorpamy na marucrapcky Te3y moxa HaciaoBoM: "Emacto-mimactudHo
MOHAIIAke W IPAaHUYHA HOCHBOCT JMMEHHUX HOcada onTepeheHuX JIOKaIn30BaHUM omnTepehemem"
Anekcanapa M. Repannha, aurot. uHx. rpal). npuxBaté u 0100pH HBEHY jaBHY 0A0paHy.

VY Beorpany
11.07.2016.

UaHOBHM KOMHCH]E

1. np Cranko bpunh, penoBau npodecop I'paheBunckor daxynrera Yuusepsurera y beorpamy

(y meH3ujn)

2. nap Parko Camaruh, Banpenau npodecop ['paheBunckor dakynrera YHUBep3utera y beorpamy

3. np Henan Mapkosuh, nouent (Mentop) I paheBuHckor dakynrera YHuBepsurera y beorpany

4 np Munan Cnpemuh, nouenr I'paleBunckor ¢akynrera Yausep3urera y beorpany



