YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PAY
I'paheBuncku pakyarer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamert: Pedepar o ypahenoj noxropckoj auceprauuju kauauaara [lerpa Kuexesuha

Onnykom HacraBuo mayunor Beha ox 23.04.2020roamue (omnyka Op. 22/41-2ox 28.04.2020)
MMCHOBAaHM CMO 3a wiaHoBe Komwcuje 3a mperien, oleHy M oJ0paHy JOKTOPCKE IUCEpTaIlHje
kanauaara [lerpa Kuexxeuha, mact. mHXk. rpal)., 1o HacJI0BOM:

PREISACH-OB MOJIEJI XUCTEPE3UCA 3A AHAJIN3Y KOHCTPYKLIUJA
N3PABEHUX Ol YEJIMKA CA U3PAKEHUM IIVIATOOM TEYEIHA 1IPU
OUKJIMYHOM OIITEPEREY

[Tocne mperiiena AOCTaBJbEHE AMCEpTallMje W JApYrux mnparehux marepujaia U pasroBopa ca
kanauaaroM, Komucuja je caunnuna cienehu

PEDPEPAT

1. YBOA

1.1 XpoHosoruja ogo0dpaBama U u3paae aucepraiuje

Ha cenqnunu Beha Katenpe 3a TexHHUYKY MeXaHUKY M T€OpHjy KOHCTpykiHja oapkanoj 01.11.2018.
[Terap KnexxeBuh je jaBHO wW3nmarao mpemyioKeHy TEMY TOKTOPCKE JHMCEpTaluje IMOJ HACIOBOM
,Preisaches mMonen xucrepesuca 3a MoHalIake KOHCTPYKIMja OJ] YeIHKa ca U3PAKECHUM TUIATOOM
Teuewa MpHu UKInYHOM ontepehemy”. Kommcuja xojy je o6pasosano Behe Karenpe nmpuxsaruna
je MpeUIoKeHy TeMY U TPEIOKIIAa KaHIUIaTy Ja TeMy, II0J KOPUrOBaHUM HacloBoM ,Preisach-
OB MOJIEJI XHCTEpe3nca 3a MOHAIIalke KOHCTPYKIIHMja n3pal)eHuX o1 YelTuKa ca U3PAKEHUM I1JIaTOOM
Teuewa INpu IUKIMYHOM ontepehewy” mnpujaBu HactaBHo-Hayunom Behy [I'paheBunCKOT
(dakynrera.

Onnykom HacraBuo-nHayunor Beha I'paljeBunckor ¢akynrera 6p. 456/4 ox 18.12.2018 roaune,
onpehena je Kommcuja 3a oreHy HaydHe 3aCHOBAHOCTH TEME JIOKTOPCKE AHMCEpTalHje IOJ
HacioBoM ,Preisaches moaen xucrepesuca 3a moHaiame KOHCTPYKIIHja u3paljeHuX OJ1 YeinKa ca
M3paKEHUM TUIATOOM TeYeHma MpU HUKINYHOM ontepehemy” y cactaBy mpod. ap Jparocnas
[ymapar aum.rpal).usk., nom. ap 3opan [lepoBuh aumi.rpal).umxk. u npod. emeputyc ap heman
Jomuhanun aurun.mar. (IpxxaBau Yausepsurer y HoBowm [1asapy). [TosutuBan uzsemraj Komucuje
3a OIICHY Hay4YHE 3aCHOBAHOCTH TeME JOKTOPCKE AHMCEpTalHje YCBOjeH je Ha cemHuiy HactaBHO-
HayuHor Beha ['paheBunckor ¢akynrera onpxkanoj 21.02.2019roaune (omtyka Op. 456/6-180x
07.03.2019.roaune). Behe nayunux obmactu rpal)eBUHCKO-ypOaHUCTHUKUX HayKa YHHBEP3UTETA
y beorpany nHa cemuuum oxapxkanoj 02.04.2019. danyka 6p. 61206-1090/2-1%nx 02.04.2019.
rOIMHE) YCBOJUJIO je MPEIIor TeMe JOKTOpCKe aucepraiije kanauaara [lerpa Kuexesuha.

Kangumar je ypaheny moktopcky mgucepranujy mnpenao CiykOu 3a CTYACHTCKAa MNHUTamba
I'paheBunckor ¢axynrera 18.03.2020roaune.



1.2.Havyuna obGsacT auceprarje

Tema goKTOpCKE mUcepTalnje nmpumaaa Haydynoj oomactu ['palleBUHApPCTBO U yK0j HAYYHO] 00IaCTH
TexHuuka MexaHWKa M TeopHja KOHCTpyKIHja, koja je nepunucana Cratyrom ['paheBunckor
dakynrera YHuBepsutera y beorpany. 3a MeHTopa aucepranuje oapehen je mpod. np Jparocnas
Mymapan  aumi.rpal).uaxk. penoBHu mnpodecop ['paheBunckor ¢akynrera YHHBep3uTeTa Yy
beorpany.

1.3.buorpadcku moaany o KaHIUIATY

[Terap Kuexesuh je pohen 20.07.1988y Hosom Ilazapy. V Jlemky (AIT KocoBo u Meroxuja) je
3aBpIINO OCHOBHY mmkony ,Crana bauanun®, xao hak renepammje m Hocmian auriome “Byk
Credanouh Kapanuh” 3a yuenuke ocHOBHHX mikoia. Cpenmpy APXUTEKTOHCKO TEXHUYKY IITKOTY
je 3aBpumo y beorpany ca npocexkom 5.00y3 Harpany 3a haka reneparnje.

OcHoBHe akameMcke cryauje Ha ['paheBuHckoM (dakynrery y beorpamy ymucao je mkoJicke
2007/08.rogune, a aumuiomupao je 2011. romune Ha Moayny KoHcrpykmmje, ca mpocedHOM
onieHoM 9.37. CuHTE3HHM TpojeKaT TMoj HacJIoBoM ,IIpojekam cmambeno nocnoene 3zpaoe
IIo+I1,+8" (mentop mpod. np Hdyman HajmanoBuh) onoOpanuo je ma Kartenpu 3a marepujane u
KOHCTpyKIuje ca orneHoM 10 (1ecer) W THMe CTEKao 3Bame JUIUIOMHPAHOT HHXKEHEpa
rpaheBunapcTBa. Jlumnomcke akamemcke (mactep) crymuje Ha ['paheBuHCKOM (akynrery y
beorpany ymucao je mikonacke 2011/2012.roauue, a gummomupao je 2012.roaune Ha Momyny
Koncrpyknuje, ca mpocednoM oreHom 9.71 Macrep pan mopa HacioBoMm ,, Moejuu npojexam
oséopane 3a mane cnopmoge” (meurop npod. np Jejan bajuh) ombpanno je ma Kartempu 3a
Mmarepujajie U KOHCTpykuuje ca omeHoMm 10 (mecer) m TUMe CTEKAao 3Bame MacTep WHKEHEpa
rpaheBuHapcTBa.

[letap je nobutHuk Harpaze u3 ¢onna mpod. Hymana KpajunHoBuha 3a uzy3eTHe pesynrare Ha
npeameruma Kareape 3a TexHHuKy MexaHuKy B TeopHjy KoOHCTpyKIja y mkosickoj 2009/2010.

JlokTopcke akanemcke cryauje Ha ['paheBunckom ¢akynrery y beorpaay ymmcao je mkoscke
2013/2014.roaune. ITomoxuo je cBe WCMUTE MpeaBul)eHe HACTABHUM IUTAHOM Ca IMPOCEYHOM
oueHom 9.75

Kopuctu mporpamcke makere MS Office, AutoCAD,nporpamcke jesuke MATLAB u C++, xao u
nporpame u3 obnactu rpahesunapcrea (Radimpex Tower, SAP2000).

VYyectBOBao je akpenurtanuju JlaGoparopuje 3a rpaheBuHCKe Matepujanie ,mpod. ap Bepa
Huxonuh-Cranojesuh” na [pxaBHom yHuep3utery y HoBom Ila3zapy, xao Jlume oaroBopHo 3a
KBAJIUTET ¥ OATOBOPHU CTPYUHHaK.

["oBOpH M MUILIE SHIJIECKU jE3UK U TT03HAje OCHOBE PYCKOT je3MKa.

2.0IIMC JTUCEPTAIINJE

2.1.Canpkaj nucepraryie

JloxTopcka auceprauuja [lerpa KuexeBuha mox nacnmoBom ,Preisaches momen xucrepesuca 3a
MOHAIIakhe KOHCTPYKIMja U3pah)eHNX O YeNrKa ca M3paKeHHM IIJIATOOM TeUeHa MPH HUKINIHOM
onrtepehemy” cagpxu ykynHo 112 crpana, ox kojux je ocHOBHM TeKcT Ha 91 crpanu. [{ucepranuja
j€ MHrcaHa Ha CPIICKOM j€3UKY M TI0JIeJbeHA j€ Y ACBET MOTJIaBJba:

1. Teopwuja u heHOMEHU €1ACTOIIIACTUIHOCTH

2. XwucTepe3ucHU orepaTopu

3. Mopenmupame elacTOIUIaCTUYHOT TIOHAIIaka YeHKa Ca U3PAKCHHM IUIATOOM TEUeHa
npuMeHoM Preisachesor mozena xucrepesuca



4. EnacromacTiyHa aHajdu3a aKCHJaJIHO HAIMPETHYTHUX eJleMeHaTa ca omTehemeMm mpu
[UKINIHOM Hampe3amy

5. Emneprercku ryounu u ¢eHOMEHH 3apo0JbEHE CHEPTH]e

6. EmactoriactuuHa aHanM3a TpEeIHUX HOcaya OJl KOHCTPYKTHBHHX MEKHX YeJIHKa
npuMeHnoM Preisachesor moaena xucrepesuca

7. Amnanmuza 3amopa MarepHjaja M MeToje oapehuBama Opoja LUKIyca MPOU3BOJHHE
ucropuje onrepehema

8. ExcnepuMmeHTaIHM pe3yiTaTu

9. 3akspydax

Hucepranuja caapxxu 69 cnuka u 8 tabena. Crnimcak nutupane auteparype caapku 90 Hacinosa. Ha
MOYETKY JAWCEepTalfje je IaT pe3suMe Ha CPIICKOM M EHIJIECKOM je3HKY, ca KJbyYHHM peuuma.
buorpaduja ayropa nata je Ha Kpajy AucepTaiyje.

Jucepranuja je TeXHUYKH OOJIMKOBaHA mpema ymyrctBuMa CeHara YHuBepsutera y beorpamy u
MOCEOHUM YIIYTCTBMMA 3a OOJIMKOBamE INTAMIIAHE M EJIEKTPOHCKE Bep3uje noktopara. Caapxu
o0aBe3Ha moriaB/ba W oOpacie. W3jaBa O ayTOPCTBY, M3jaBa O HCTOBETHOCTH EJIEKTPOHCKE M
[ITaMIaHe Bep3Hje U u3jaBa 0 KOpUIIhewy.

2.2.Kpartak npukas nojeIniHaYHuX MOrIaBJba

OCHOBHH TEKCT pa3MaTpaHe JTOKTOPCKe TUcepTalrje UMa JeBeT MOIJIaBjba U Iperie] KopuiheHe
nuteparype. Ha moueTky Tekcra je naT caJpikaj, M3jaBa 3aXBaJTHOCTH, allCTPAKT U CIIUCAK KIbYYHUX
peuu Ha EHIJIECKOM M CPIICKOM jE3UKY.

VY npBOM MOTJaBJbY j€ AaT Mperiiea JUTepaType U NpeACTaB/beHO j€ MOHAIIakhe KOHCTPYKTUBHUX
MEKHMX YeIHuKa y 00JacTh enacroriacThdHoCcTH. [lopea KiiacnyHe Teopuje TIacTHIHOCTH, TTocebaH
OCBPT je JaT W Ha Teopujy MukporuactuaHoctu. [lomohy oBe Teopuje je 00jalImbeHO OCHOBHO
MOHAIIake METajla Ha HUBOY KPHUCTAJIHE pPEIIeTKEe, MpU TojaBu pazmmuutux nedexarta. Edexar
pa3Boja XOPHM3OHTAJIHOI IUIaToa TE4YeHha IpPU MOHOTOHOM Hamlpes3amy je Takohe objamrmeH
OPUMEHOM TEOpHje MHUKpOIIACTHYHOCTH. EdexkTr IMKInYHe macThaHocTH momyt Bauschinger-
oBor u Massing-oor edekra cy objammenu. Takohe, mpeacraBbeHU Cy M e()EKTH HUKIHYHOT
Ojavyarba U OMEKIIaka, KApAaKTEPUCTHYHUX 332 OBY BPCTY YEIIHKA.

VY mnornaBspy ,, XHCTEPE3UCHH MOCIH' TPBO j€ TMPEACTaBJbeH (EHOMEH XHCTep3uca W 3Hadyaj
BErOBE NPUMEHE KOJl OINMCHBamka padinyuTHX ¢u3nukux ¢eHomeHna. Preisacles mopen
XUCTEPE3nCca, Kao je/laH 0/ Haj3acTyIUbEHUJUX XHUCTEPE3UCHUX MOJIENa, je MPUKa3aH Kpo3 Mperiies
nocrojehe nutepatype. [loceban ocBpT je mar Ha ocoOMHaAMa MEMOpHje U KOHTPYEHTHOCTH, OBOT
Mojena. ['eoMeTprjcka HHTEpIpETalrja OBOT XHCTEPE3MCHOI Mojeila y Buay Preisachesor
Tpoyria je moceOHO omnmcana. [loceOHa maxma je mocBehena Haumny nepunucama Preisachose
(dyHKIIHje HAa OCHOBY OOJIMKAa XUCTEPE3UCHE METIhE, OHOCHO Ha OCHOBY TPaH3UIIMOHE KPHBE IPBOT
pena.

Ha mouerky tpeher mornmasmsa cy mpukasanu mocrojehm Preisach-ovimomenu 3a nedunucame
€MacTOIJIAaCTUYHOT  TOHAIlaka MaTepujajia KopullhemeM auiaTanuje kao yhaza. OBu
XHCTEPE3NUCHU MOJCIH Cy JIajbe HCKOPUIINEHH Ka0 OCHOBA 3a pa3BOj HOBHUX Mojena tuma Preisach.
[TpBencTBeHO je ommcan Preisactee momen 3a jgeduHHCame €MACTOIUTACTHYHOr ITOHAIIAbA
KOHCTPYKTUBHHUX MEKUX YeJIHKa TP MOHOTOHOM HAaIpe3amy Ha HUBOY jEeHOT KPHCTala, a 3aTHM H
Ha HHUBOY TOJHMKpUCTana. VIMIUIEMEHTANMjOM eeMeHTa HETaTUBHE KPYTOCTH y MEXaHHUYKH MOJIEI
je nedunucan edexar omekuama, npu mnojaBu omrtehema. ['eomerpujcka MHTEpIpETanja OBOT
MoOJIeNIa je TpuKa3aHa Kpo3 HoBodopmupanu Preisaches tpoyrao. IIpomupeme oBor mMojena Ha
Mozien 3a JedUHUCAEE eJACTOIUIACTUYHOT T[OHAIlakha MEKUX 4YelNHKa TMPU [UKIAYHOM
JETHOAKCHjAITHOM HaIpe3amy je CIPOBEICHO KpO3 JiBa KOopaka. Y TMPBOM KOpaky je neduHucaH
MOJIETI 32 ONMMCHUBAkhE TPEH/I JIMHUjE CBUX XUCTEPE3UCHHX TETIbH, Ha3Bane backbone kpusa. Moxen
je nepuHrcaH MOIU(PUKALIM]OM MOJIENIa 3a ONMMCHUBALE MOHAIIAakha KOHCTPYKTHBHUX MEKUX YEJIMKa
IIpU MOHOTOHOM Hampe3amy, eMMMUHUCAKHEM IUIaTOA TeUeHha U MOAN(HUKOBamkeM Op3uHe MpupacTa
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HaloHa Yy 30HM oOjavyama W omTehema. Jpyrum kopak mpencraBba OeDUHHCAmHE YHYTPAITHUX
XHCTEPE3UCHUX MEeTIbH, y3uMajyhu y 003up edexre MUKIMYHOT Ojadama KOjU 3aBHUCE O]l OCTBApPEHE
MaKCHUMaJlHe JUIaTalrje 0 MOCMaTpaHOr BpEeMEHCKOr TpeHyTka. KomOuHOBamem Tpu Preisach-
oBa Tpoyria ox Kojux npsu aedunume backbone xpusy, apyru tpoyrao ,Opucama” koju npaBu
npoctop 3a Tpehm Tpoyrao Koju ce OJHOCH Ha YHYTpAIllkbe XHUCTepE3UCHE MeTJhe, KOHAYHU
Preisaches Tpoyrao 3a omnucuBame MOHaIIakha MEKUX KOHCTPUKTHBHUX YEJHKA MPH IHKIMYHOM
MOHAIIAKY, je AeGuHrCcaH. Y OBOM IOTJIaBJbY j€ MPHKa3aHa MPUMEHA METOC KOHAYHUX eJeMeHaTa
KOJI ONHMCHBAamba MOHAIIakha aKCHjAIHO IMKJIMYHO HANPETHYTUX HOcaya y JOMEHY IUIaCTUYHOCTH,
Kao ¥ Ha4YWH pemiaBama cuctema jenrHaunaa MKE ca kputeprnjymMoM KOHBEpreHIIuje.

VY nornarspy“EnacroniacTivyHa aHajdn3a aKCHjaJIHO HANMPETHYTHX eJieMeHara ca omrehemeM mpu
IUKIMYHOM onTtepehemy” je HcKopuIINeH eJeMEHT HEeraTMBHE KpPYTOCTH KOJA MOJEIHUpama
omrehema. OBaj eIEMEHT je MMIUIEMEHTHpAH Y MEXaHHUYKH MOJel Koju omwmcyje backbone kpusy
y3 Momudukanujy momeHa koju neduHuine omreheme y OMHOCY Ha MOHOTOHO HaIpe3ambe.
VYBeneHa je mpeTnocTaBka jaa omreheme HacTaje caMo MpH 3are3amy, Ma JOMEH UHTETpalfje Koju
nedunmnme omreheme, yayrap PreisacheBor tpoyria mocroju camo npu ontepehemy (3aresamy).
[ToTnyHO IMKIMYHO TOHAIIamke je ASHUHHUCAHO Ca OBUM MOJIEIOM Y3 JOJaTak KOju AchUHUIIE
YHYTpalllkhe XUCTEPE3UCHE MeTJbe M3 MPETXOAHOr moriaiba. [pyrum Preisaches monen koju
nebunumie omreheme NpH LIUKIMYHOM Hampe3amwy je QopmupaH yBohemeM enemeHTa
npeneuHUCAHe TpaHUIE KHJamba y MeXaHudku wmozen Oe3 omtehema. Takohe ce yBoau
MPETIOCTAaBKA O T0jaBu omTehema caMo MpH 3aTe3amy.

VY meTtom moriasiby npuMeHa Preisacheror xucrepesncHor Mozesna npu MpopavyyHy eHEpreTCKux
ryouraka je nepunucana. [Ipukazan je moctynak nepuHHCamka IUIACTUYHOT pajia Kao MOBPIIMHE
WCIIOJ] HANOHCKO-Ie(opmaljckor aujarpamMa y 30HU IiacTHYHOCTH. Kopumhewmem mo3HaTor
KOHIIeNTa oJjpel)eHu Cy U3pa3u 3a XMUCTEPE3UCHE TyOUTKE €HEePruje Ko MPeMETHOT XUCTEPE3UCHOT
Mozena. deHoMeH 3apo0JbeHe eHpTHje je NeUHICAH Kao passivKa MJIACTUYHOT paja U OCTBAPEHUX
XHCTEPE3UCHUX I'yOuTaKa, 1e(pUHIUCAHUX HAa OCHOBY MOBPIIMHE XUCTEPE3UCHE METIhE.

[Tornassbe ,Enactormiactuuna aHanmu3a TpPEIHUX HOcaya OJf KOHCTPYKTUBHUX MEKHMX YeIHKa
npuMeHoM Preisach esor moaena xucrepesnca® caapku pelieimhe mpodiieMa jeTHOAKCHjaTHOT
Harmpes3ama KOoJ KOjUuX pacrojena JuiiaTalnyja Huje KOHCTAaHTHA 10 1ejoM npeceky. OBaj mpoliem
MpeACTaBJba MPoOJIeM CaBHjamba MOMPEYHUX MIPECEKa U Yy OBOj IUCEPTAIM]H j€ OTPAaHUYECH HA YUCTO
CaBHMjam€ MPABOYTaOHUX MOIMPEYHHUX Ipeceka. YBolemeM MpeTrnocTaBKe O PaBHUM IMONPEYHUM
npecerMa, M3BEACHO je aHAJUTHYKO PEIIeHhe KOje BPIIM MPECIHKaBalke KPUBHHE TOMPEYHOT
npeceka y MOMeHaT. ['eoMeTpujcka MHTepIpeTanyja npobdieMa je aata kpo3 PreisacheBy npusmy
Koja ce cacroju ox PreisacheBux TpoyrioBa aepHuHHCAHHMX 3a CBAKO BJIIAKHO MOMPEYHOT MpeceKa.
[IpenHocTn 1 MaHe HyMepHUYKe MHTErpallije OBaKBOT MpoliieMa Cy HaBeJeHe.

MoryhHocT eBanyanuje edekra 3amopa y aHalIM3u KOHCTPYKIHja, momohy Preisachssor mozaena
XUCTEp3uca, je mara Kpo3 edekre memopuje oBor Mojema. Kopucrehn ocHOBHY ocoOuHY
cenekTuBHE Memopuje PreisachsBor monena, pa3BujeHa je MOTIyHO HOBAa METOJA 3a CKCTPAKILIU]Y
MyHUX [UKITyca W3 MPOW3BOJFHE MCTOPHjE Hampes3ama. [IpemMa cTeneHacToj MEMOPH]CKO] JTMHU]H,
Koja ce popmupa yHyrap PreisacheBor tpoyria, MeTosa je Ha3BaHa Staircase merona. [Topehemem
ca HajupUMEHMBAHMjUM MeToJaMa 3a Opojame IuKiIyca (METoJa KHIIHOI TOKa W METoja
pe3epBoapa), MpuKazaHe Cy MPEJHOCTH OBE METOJE Y HOTJeNy TUMEH3Uje MEMOpHje, TAYHOCTH H
ocTatka oJ HeymapeHux Iwmkiayca (pesumyyma). IloBehame Op3uHE mpopadyHa EHEPreTCKUX
ryouraka je Takohe npenBul)eHO MPUMEHOM OBE METO/IE.

VY nornaeiby , EkCiepuMeHTaHN pe3ynTatu” aje ce MpHUKa3 TeCTOBa Ha y30pLUMa HAIHHAPHYHOT
obnuka m3paheHMX O]l KOHCTPYKTHBHHX MEKMX uenuka. [IpukaszaHe cy JBe BpCTe TecTOBa Ha
ucnutaHuM yszopuumma. Ilo aBa y3opka m3pahenux ox kmaca venuka S235, S275u S355 cy
U3JI0KCHH MOHOTOHOM HaIlpe3amy, ca KOHCTAaHTHOM Op3WHOM HaHOILICHA M3IyXKeHha, CBE JI0 JOMa.
Bammpamuja  PreisacleBor wmomena 3a  jeduHHcame — €1aCTOIUIACTUYHOT  MOHAIAHha
KOHCTPYKTHBHHX MEKHX 4YeJMKa Ipd MOHOTOHOM Hampe3amy je ocTBapeHa mnopehemem



HYMEpPHUYKHX Ca €KCIICPUMEHTATHUM pPE3yATaTHMa 3a CBE TpU Kiace 4enuka. Pe3ynaratu y 30HH
omrehema cy nopehenn u ca Mozienom npenepuHNUCaHEe TPAHULIE KUAAbA.

3a motpebe Banuaaluje MoJjeNna KOju ONMUCYje MUKIMYHO MOHAIIAke OBUX YeIHKa, LMIMHIPUIHU
y30piu Kjaace S275cy M3N0KEHW pa3IMuUTAM HCTOpHjaMa Hampesama. YKYMHO 6 y3opaka je
M3JI0KEHO LUKIMYHOM Halpe3amy, ca IUJbeM onpehuBama OCHOBHUX Mapamerapa, KOju OIHCY]Y
[UKJINYHO TIOHAIIake OBe Kiace denwka. [lo nBa y3opka 3a MCHHUTHBAWmE Cy HM3JI0KEHA HCTOM
peXUMY Harpes3ama. YKYIMHO TPU pa3IMyiTa pekrMa Hallpe3ama Cy CIPOBEICHA HaJ y30pLuMa
nmpu ucnuThBamky. CBaka HMCTOpHja Hampe3ama Ce CacToju M3 OJOKOBa OJ] MO S5 CUMETPUYHHX,
NyHUX HuKiIyca. bp3una Hanomema onrepehema je KOHCTaHTHA IPU CBHM TECTOBUMA.

OnmTH 3aK/by4lll UCTpaKUBamba, Kao M Mpenopyke 3a Oynyha uctpakuBama Cy AaTd y JI€BETOM
[IOIJIaBJbY.

3.OLlEHA JUCEPTALIMJE

3.1.CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHHATIHOCT

YennuHe KOHCTPYKIHje u3paleHe 0]l KOHCTPYKTUBHUX MEKHX YelIHMKa MPECTaBJbajy 00jeKTe KOju
Cy 3Ha4yajHO 3aCTYIJbeHH y Tpal)eBUHCKO] Tpakcu mupom cBera. [lopen moHOTOHOT onrepehema,
KOJ BEJIMKOT Opoja OBUX KOHCTPYKIMja 3aCTYIJbEHO je IMKJIWYHO Hampesame, Koje Mpoy3poKyje
XHCTEPE3UCHO MOHAIIAME.

Ananmu3oMm mpukazaHe mokTopcke aucepraimmje Ilerpa Kuexeswha monm nHasmBom “Preisaches
MOJIEJI XHUCTepe3nca 3a TMOHAIIAKke KOHCTPYKIMja u3paheHuX OJ1 YellnKa ca M3PaXKEHUM ILIaTOOM
Teuewma IMPU LUKIMYHOM onTepehemy” Moke ce 3ak/byduTH Ja TpeAMeTHA  JucepTaiuja
MPEJCTaBJba PE3YNTaT 030MIBHOT M CAMOCTAJIHOT HAYYHO-MCTPAKUBAUKOI paja KanaunaTa. [lerap
KnexxeBuh je Ha OCHOBY MpHMKa3aHOT pe3yJiTaTa II0Ka3ao CIIOCOOHOCT Ja MPAaKTUYHO peIlraBa
cliokeHe nmpobieme, aHanuzupajyhu npobieme Koju cy 6uinm npeamer pazmarpama. C 003upom na
ce MpHKa3aH IMPEIMET WCTPaXHBamka OJHOCH Ha pPa3IMYUTE O00JACTH TPUMEHCHE MEXaHHKE U
aHaJM3e KOHCTPYKIMja, Ka0 U XUCTEpe3nuCHe onepaTope, KaHAUIAT je MO0Ka3ao Ja Moceayje mupoKa
3Hamka M CIOCOOHOCT na ycroctaBu W mpoHahe Besy wu3Mmel)y mux. Illto ce Thue onmcuBama
MOHAIIaka YeluKa MpH HUKIMYHOM Halpes3amy, IOCTOje pelaTUBHO OpojHa pelierma, Koja yak
KOPUCTE M MCTH THUIl XHCTEPE3UCHOT Mojnena. Mehytum, mpemioxkeHn Mojel, mocenyje 0coonHe
onucHUBama (EeHOMEHa LUKIMYHOT Ojadyama W JWMEH3Ujy MeMOopHje, KOjy IpYrd MOJAETH He
nocenyjy. PasBujenn monen cBojoM MpeIM3HOIINY W jeHOCTaBHOIINY, KOja ce Orie/la Y HeroBoj
T€OMETPH]CKO] HMHTEpIpeTalnju, TNpeAcTaB/ba Op)Ke M KBAJUTETHHUjE pELICHE y OJHOCY Ha
noctojehe monmene. Pa3BojeM HOBe metone 3a oapehuBame Opoja HHUKIyca TPH ITPOU3BOJHHO]
ucropuju onrepehema, epekTH 3aMopa Mory OUTH y3eTu y 003up. Hapouut nonpuHoc nucepranuje
jecy ¥ eKCHepUMEHTAJIHH pe3yJNTaTH WCIUTHBAakha, HAPOYHTO YCIOCTaBJhakbe Beze wu3Mely
MOHOTOHOT U IUKJIMYHOT Harmpes3ama.Y mocrojehoj murepaTypu OBakBUX UCTpaKMBamba MMa BEOMa
Mano. Takohe, pesynaraTu aucepramuje WMajy TPEHYTHY MNPAKTHYHY BPEIHOCT U MoryhHocCT
IIPUMEHE Y TPAKCH.

3.2.0cBpT Ha pedepeHTHY U KOpUIThEeHY JIUTEPATYPY

VY wu3pagm oBe gokTopcke mauceptanuje je kopuniheno 90 o6mbnuorpadckux jenuuuia. Behuny
pedepeHn yMHE pajioBH 00jaB/bEHM Yy BPXYHCKUM Mel)yHapoaHHMM YacomucHMa, Kao U PaJloBH
o0jaBJbeHU Ha 3HaYajHUM Mel)yHapoaHUM KOoH(EpEeHIjaMa, U3BEIITaju UCTPAKUBAUYKUX IpOjeKaTa
u MmehyHaponHu craHgapau y oO0JacTM HCHOUTHBAaKka MarepHjaja M IMPOjeKTOBama YeTHYHUX
KOHCTPYKIIH]a.



3.3.0mnuc ¥ aIeKBaTHOCT IPUMEHLEHNX HAVYHUX METOa

Pan y nucepranmju je peaau3zoBaH MapajeIHOM IPUMEHOM TEOPH)CKOT MPHUCTYMa OCIOHEHOT Ha
nojaTke JoOWjeHe U3 JIUTepaType M MPaKTUYHOI TPHUCTYNAa 3aCHOBAHOI Ha COICTBEHOM
EKCTIEPUMEHTAITHOM U HyMEPUYKOM UCTPAKUBAIDY.

Kanaumar je pam Ha JOKTOPCKO] aumcepranuju, mojazehm on aHaim3e u cuHTe3e moctojehmx
cazHama U pe3yliTaTa U3 JUTepaType, 3aCHOBAO HA EKCIIEPUMEHTATHIM U HyMEPUUIKOM aHAIIM3aMa.
Texummre oBOr paja je Ha EKCIIEPUMEHTATHO] ¥ HYMEPUYKO] aHAIM3U U TEOPHJCKO- aHATUTHIKOM
Mozenupamy. KaHmumar ce KOPUCTHO OCHOBHUM TIPUHIMIIUMA TEOpUje KOHCTPYKIHja H
OTIOPHOCTH MaTtepujana. Hymepudko Moenupame, METOI0M KOHAYHUX eJIeMEHaTa, TPUMEHHO je Y
napaMeTapcKoj aHAU3H.

Hasenene merone ucTpakuBama Cy BPJIO CaBPEMEHE U Yy MOTIIYHOCTH HPUMEPEHE 3a NPUMEHY Y
IIPEIMETHOM UCTPAKUBABY.

3.4.IIpuMeHBEUBOCT OCTBAPEHUX pPe3yiITara

Pesynrat noOWjeHM y OKBHPY HCTpakuBama ykasyjy: (1) Ha uIiruesaBama IjlaToa TeYema y
HAMOHCKO-Je(OPMAIUjCKOM JHjarpaMy KOJ KOHCTPYKTHBHUX MEKHUX YelKa, MPU MUKINYHOM
Hanpesamy U (2) Ha u3pakeHn epeKTa MUKINYHOT Ojadyar-a KOl OBE BPCTE Ye/IHKA.

JloObujeHn  pe3yaTatd Ccy TOCIeOuIla UCTpaKMBama  CHOPOBEACHUX HAa  pe3ysTaTHMa
EKCIIePUMEHTAHUX W HyYMEpUYKUX aHanu3a. lIpemioxkeHn MoOJAeN 3a ONHCHBAKE IOHAIIAkha
KOHCTPYKTUBHUX MEKHX YEJHMKa M MPOPAaYyHCKH KOHIIENIT KOjU Cy Pe3yjTaT OBE TUCEpTalHje ce
MOTY TUPEKTHO MPUMEHHUTH Y MPOjEKTOBAKY YSTUIHUX KOHCTPYKIIHja.

3.5. OI_IGHa JAOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KAHAUIATA 38 CAMOCTAIHU HAay4YHH pas

Kangunat ce y oKBUpY CBOje JOKTOpPCKE IucepTanrje 0aBuo M3yyaBambeM M KPUTHYKOM aHATU30M
JOCTYIIHE JUTEpaType, Kao W IUIAaHHpameM, CIpoBolemeM, 0o0pagoM M aHaIM30M pe3yliTara
eKCIIEpUMEHTATHOT U HYMEPHUYKOI HMCTpaxkuBama. Kanauaar je Takole mMoka3ao CrocoOHOCT 3a
KPUTUYKY aHAJIN3y HaydHE JINTepaType, Pa3Boj U Mpeylaramke OpUTHHATHUX pelieka Koja JOBOJE
1o OoJpHMX pe3yaTara y OJHOCY Ha OHE KOje KapaKTepHIly J0 caia MyOJIMKOBaHAa pellema.
CucrteMaTHYHUM TIPHCTYIIOM MOCTaBJHEHOM IpoOIiieMy, MoBe3yjyhu pa3nndnuTe cerMeHTe Hay4YHO-
ucTpaxkuBaykor panaa, Ilerap KuexeBuh je ycmemHo pemmo mocTaB/beHE 337aTKEe M JI0Ka3ao Ja
Moceayje CroCOOHOCT 32 CaMOCTaTHU HAyYHO-UCTPAKUBAUKH PaI.

4. OCTBAPEHU HAYYHU JONTPUHOC

4.1.TTpuka3 oCTBapEeHNX HAYYHUX JOIPHUHOCA

VY oxBupy nokropcke auceptaruje [lerpa Knexxesnha octBapenu cy ciaeaehu HaydHM TOTTPUHOCH:

1. EKcnepuMEHTaJHO je WCIUTAaHO I[IOHAIIalke KOHCTPYKTHBHUX MEKHX 4YelluKa IpH
MOHOTOHOM omnrepehemy. [Tokazano je 1a mocToju pa3iuka y moHallama OBUX YelIhKa Mpu
pa3IMUUTUM peXUMUMa Hampesawma. [l1aro Tedewa, KapakTepUCTUYaH IIPU MOHOTOHOM
Harpe3amy, HIYe3aBa MU MPBOj IPOMEHH 3HAKa HaIlpe3ama.

2. EKCHepUMEHTaTHO je MCIOUTAHO T[OHAIIAkhe KOHCTPYKTHMBHUX MEKUX 4YelIHKa IpH
UKJIMYHOM Hampe3amy. [TokazaHo je 1a OBy BpCTy YesnKa KapakTepHIIe U3pakeH edexar
IUKIMYHOT Ojadyama, KOju je ofjammeH AepuHUCameM TpeHI JMHHUjE IHUKOBa
xucrepesucuux netsbr (backbone kpusa). Takole je ycmocraBibeHa 3aBHCHOCT H3Mehy
MaTepHjalTHUX NapameTapa Koju 1e(UHHUITY MOHOTOHO U IIUKJINYHO HAINPE3ambe.



3. PasBujeH je XHWCTEpe3UMCHH MOJEN 3a MpOopadyH ejleMeHaTa KOHCTpyKIHja u3paheHux on
KOHCTPYKTUBHUX MeKkux dyenuka. OOyxBaheHH Cy eNneMEeHTH NpPOM3BOJHHOT MOIMPEYHOT
npeceKa M3JI0KCHW NUKIMYHOM aKCHjaTHOM Halpe3amy, Ka0 M €JIEMEHTH NpPaBOYraoHOT
MOTIPEYHOT TIpeceKa M3JI0KEHW YUCTOM IMKJIWYHOM caBHjamy. Mojaen o0yxBaTa M IOjaBy
omTehema KOJ OBakBHX elieMEHaTa, y3 Kopuinheme [Ba pa3uuuMTa TMPUCTYIA KOJ
MOJIeNIUpaba Maja KpyTOCTH MpH omTehemy.

4. Pa3BujeHa je HOBa MeTona ojnpehuBama Opoja IHUKIyca MPU TPOU3BOJHHO] HCTOPH]U
ontepehema, kopucrehn ocHOBHe MeMmopujcke ocobdnHe Preisachesor monena. Merona je
noka3ajlia 3HaTHY TPEAHOCT Yy TIOTJeAy TAadyHOCTH, ITUMEH3HMje MEMOpHje, Kao W
JEeIHOCTAaBHOCTH MPUMEHE Y OJHOCY Ha mocTojehe Meroe.

4.2.KpyuTruka aHaJIn3a pe3yaTara UCTPaKUBALA

UctpaxuBauku pax Iletpa KuexxeBmha, mact. wHX. Tpal). Ha WHCTpakuBamy IOHAIIAKkA
KOHCTPYKTHBHHMX MEKHX YeJIMKa MPU NUKIMYHOM ontepehemy je omoryhuo dhopmynucame HOBOT
MoJieia 33 ONKCHBAamE MOHAIaka OBE BPCTE YelMKa U JePUHHUCAmE MPOPAYyHCKOT KOHIENTa 32
HETOBY IPUMEHY.

VY UCTpakMBamwy je CIpOBEICH OOMMaH €KCIIEPUMEHTATHN MPOTrpaM UCIIUTHBAmha KOHCTPYKTUBHUX
MCKHX 4Y€JIIMKa MOHOTOHUM U IHUKINYHUM OHTCpChCH:GM, KOjI/I 3aXTCBa TCMCJbHC TPUIIPECMHC
AKTUBHOCTH W Ta4HO W Tpenu3HOo crupoBoheme. [JobujeHn pesynratn omoryhaBajy u3BOheme
3aKJpydyaka Kao ¥ ynorpeOy oJi CTpaHe APYTruX UCTPaKMBaya.

Pa3Boj HOBOr XHCTEpE3MCHOI Mojena je OMOryhno OmucHBame NIHMKIMYHOT —IIOHAIlamka
KOHCTPYKTHBHMX MEKHX 4einuka ca Behom mnpeunmsnomhy y omHocy Ha moctojehe mogerne.
[Tocturnyro je 60Jpe crarambe HyMEPHUKUX U €KCIIEpUMEHTAIHUX pe3yirara. Mehyrum, mozen je
HEIITO CJIOKEHU]H y OJTHOCY Ha mocTojehe mozaene. CIoKeHOCT Mojiena je mocieauia MmoryhHoctu
OIMMCHUBamba eeKaTa HUKINIHOCTH, KOJY OCTAJIH MOJICIH HE MOCEY]Y.

AHanM30M EKCINEPUMEHTATHHX U HYMEPUUKUX pe3ynrara (OpMYIHCaH je MPOPAUYHCKHA MOJAEI 3a
NPaKTUYHY TPUMEHY. Y IHJbY MPUMEHE MPEIOKEHOT MOJIeNia 33 Pa3INIUTe CITydajeBe TeOMEeTpHje
MOTPEYHHX TpECceKa, Ka0 U HECHMMETPUYHUX HUCTOpHja omrTepehema, HEOMXOMHO je CIpoBOheHe
JIOJaTHUX WCIHUTHBama. [I[pUMEHa XUCTEPE3UCHOT MOJeia W pa3BHjeHe MeTojae 3a onpehuBame
Opoja HMKIyca, TPU aHAIM3M HOCUBOCTU JeTalba YEITUYHUX KOHCTPYKIIMja, 3aXTeBa JI0JaTHA
JeTajbHa UCTIUTHBaMka Koja O ycrocTaBuia Be3y n3Melyy orcera aunaranuja u 6poja mukiyca.

4.3.Bepudukanuja HaVYHUX JOIPUHOCA

VY toky m3pane maucepranuje Iletap Kuexesuh je mehynapomnoj u nqomahoj, Hay9HO] ¥ CTPY4HO]
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5. 3AKJbYYAK U IIPEJJIOT

VY OKBHpY JIOKTOPCKE TUCEpTaIlHje 0] HacIoBOM ,Preisaches mozen xucrepesuca 3a MOHAIIAKE
KOHCTPYKIIMja wu3pal)leHuX o]l dYelWKa ca HW3POKECHUM IUIATOOM TeuYermha MPH [HKIAYHOM
onrtepehemy” MpeasiokKeH je OpurnHANIaH MOJEI 32 ONMUCUBALE TIOHAIIAmha KOHCTPYKTHBHIUX MEKHX
YelMKa TPH [HKIAYHOM Hampes3amy. Pe3ynTath eKkClepuMEHTATHUX HCTPaKHWBama Koja Cy
CIpOBEJCHA OJf CTpaHe KaHAuAaTa, Kao M Pa3BUjJEHU MPOPAYYHCKA MOJEIN, MPEACTaBIbA]Y
OpUTHHAJIAaH HAyYHU W CTPYYHHU JOMPHUHOC y oOnactu rpaleBuHapcTBa. Pe3ynraTtu McTpakrBama
MMajy IpakTUYHY IPUMEHY, a MOTY Jla IOCITYXE U Kao OCHOB 3a JlaJba HayuHa UCTPaKUBamba y OBOj
o0acTH.

Kommcwuja cmatpa na ypahena pokropcka nucepranuja kanauaara [lerpa KaexxeBuha, Mact. nHXK.
rpal). mpexncraBjba BpelaH M 3HAyajaH JIONPUHOC TMPOJEKTOBalbY M MPOpAadyHy YETHYHUX
KOHCTPYKIIMja W3JIOKEHUX LHUKIMYHOM Hampe3amwy. Komucuja cmatpa ga paumcepranmja y
MOTIYHOCTH HCIYH-aBa CBE 3aXTEBaHE KPUTEPHjyME KOjH C€ OJ JOKTOPCKE AUCEpTaIfje 04eKyjy,
Kao W J1a je KaHAWJAT MCIOJHHO CIIOCOOHOCT 3a CaMOCTaJIaH HayYHO-HUCTPAXKUBAYKH Pall Y CBUM
¢azama u3paje oBe AucepTaLyje.

Cxomno mperxoaHoMm, Komucuja mpemnaxxe HactaBHo-Hayunom Behy ['paheBunckor dakynrera
VYuuBep3urera y beorpaay na ce IOKTOpcka aucepraimja moja HaciaoBoM ,Preisaches mopen
XHCTEpe3nca 3a MOHAllakhe KOHCTPYKIHja n3pal)eHux oJ 4erKa ca M3paXKEHUM IUIATOOM TedeHa
npu nukianuHoM onrtepehemy” kanaunara [lerpa KuexeBuha, MacT. uHxk. rpal). U370XKH HAa YBHI
JaBHOCTH, TPHUXBAaTH M YyINyTH HA KOHA4YHO YycBajamke Behy Hayunux oOmactu rpal)eBHHCKO-
ypOaHHCTHUKHMX HayKa YHHBep3uTeTa y beorpanay, Kao W Ja ce HaKOH 3aBpIIETKAa OBE MPOLEIype
KaHIUaT 1T030BE HAa YCMEHY O7I0paHy aucepranuje npea KoMucrujoM y HICTOM cacTaBy.
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