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N3BEIITAJ

1. YBOJ

1.1. XpoHoJiornja ogo0paBama U u3paje Aucepranmje

Kanmunar Taxa Camum Anrup (Taha Saleem Alteer), MacT. WHX. Mam ynmucao ce Ha
JlokTopcke crynuje Ha YHuBep3uTeTy y beorpany — MamuackoM dakynrery mkoscke 2014/2015.
roauHe. Y cKiaxy ca Ae(UHUCAHUM IDIaHOM CTYIHja U MPOTPaMOM ycaBpIllaBama, KaHAHIAT je ca
MPOCEYHOM oOIleHOM 9,78 TMOJIOKHMO CBe TpeaMeTe W OJ0paHHO TpojeKar HJeje JOKTOPCKE
mucepranyje. [1o MoyoKeHHM HWCTHTHMa JOKTOPCKUX CTyAHMja KaHAWIAT je TOJHEO 3aXTEeB 3a
olo0peme TeMe JOKTOpcke nuceprtanuje Opoj 252/1 manma 07.02.2022. Ha YHHBEp3HUTETY Y
Bbeorpany - MammHckoM ¢akynrety. Kanauaar je 3a MeHTOpa npemioxuo npod. ap Anekcanapa
I'p6oBuha, penoroT npodecopa YHusep3urera y beorpany - MammHckor daxynreTa.



HacraBHo-nayuno Behe YuuBepsurera y beorpamy — Mammuckor ¢akynrera je Ha CeTHUIH
onpxanoj 06.04.2023. romumne monemo Ommyky Op. 571/2 na ce mpuxBath TeMa JIOKTOPCKE
aucepranyje Kanaunata kanaugara Taxe Cammma Antupa (Taha Saleem Alteer) mox HacioBom
OnTumMH3anuja KOMIO3MTHe MOTOpPcKe o0Jore (Kamoraska) jgake Jereauue (Optimization of
light aircraft engine cover made of composite material). 3a MmeHTOpa QUCEpTalje IMEHOBAH je
ap Anekcanmap ['p6osuh, penosan npodecop MammHckor ¢pakynrera y beorpany. Behe Hayannx
o0acT TeXHWYKUX Hayka YHuBepsurtera y beorpany je moneno Ommyky 6p. 61206-1350/2-23 ox
15.05.2023. rogune, KOjOM C€ Jaje cariacHOCT Ha Mpeior TeMe AOKTOpPCKe auceprammje Taxe
Camma Antupa (Taha Saleem Alteer), monx HasmBoM OnTHMHM3anMja KOMIO3UTHE MOTOpPCKe
o0Jiore (kamoraxa) Jake Jjerenune (Optimization of light aircraft engine cover made of
composite material).

Ha ocnoBy obaBemrema npod. ap Anekcannpa ['poosuha ma je xamammar Taxa Camum
Anrup (Taha Saleem Alteer) 3aBpumo nokTopcky amcepranujy HactaBHo-HaydHo Behe
VYuusep3utera y beorpany — MammHckor ¢akynreTa, je Ha ceqauny oapxkanoj 08.02.2024. ronune
noneno Omnmyky 3aBefeny noja Op. 224/2 ox ronuHe o uMeHoBamy Komucuje 3a nperien, oleHy u
onOpaHy HOKTOpcke mucepTanuje kangunata Taxe Cammma Anrtupa (Taha Saleem Alteer) y
cacraBy:

e 1p Aunekcangap I'pooBuh, penoBam mpodecop, YHuBepsurer y beorpany — MammHcku
daxynrer,

e 1p Urop banah, penosau npodecop, Yausepsurer y beorpany — Mammucku dakynrer,

e 1p lNopnana Kactparosuh, penoBau mnpocdecop, Yausepsuter y beorpagy — CaoOpahajuu
daxynrer.

1.2. Hayuna oGnacrt gucepranuije

JIoKTOpCcKa mucepTamyja IMoja HacjIoBOM ,,ONTHMHU3aldja KOMIO3UTHE MOTOpPCKE 00yore
(xamoTaxka) smake seremmne” (,,Optimization of light aircraft engine cover made of composite
material®) mpunaga HaydHOj oOnactu Texnuuyke Hayke — MAWUHCME0, OJHOCHO YXKO)] HAydHO]
o0macTu — 8asoyxonioecmeo, 3a K0jy je YHuBep3ureT y beorpany - Mammacku (hakynTeT MaTHYaH.
Menrop ap Anekcangap ['pbosuh je pemoBuu mpocdecop (51 pax na SCI mucru, 1206 nurara, h-
index 19, m3Bop Scopus) Ha Kareapm 3a Ba3myxoIIoBCTBO YHHBep3uTera y beorpany -
MarmmuHckor dakynrera.

1.3. Buorpadcku mojany 0 KaHIUIATy

Taxa Camum Antup (Taha Saleem Alteer) je pohen 13.08.1965. y Anbunu (Albydha),
JIubuja, Tae je 3aBpIIMO OCHOBHY W Cpelmby Koy y mepuony 1973 — 1984. Ilkoncke 1987/88
yrnucao je, a 1990. rogmne 3aBpmmo cryamje Ha MammHcKoM (akynrery y 3nureny, JluOuja
(Faculty of Mechanical Engineering, Zliten, Libya), na 6u marucrapcke cryauje ymucao 2000. u
ucte 3aBpmmo 2003.r. Ha YHuBep3urety y beorpany — MammackoM (akynTeTy.

Taxa Camum Anrup (Taha Saleem Alteer) mocenyje BUIIETOIUIIBE PagHO HCKYCTBO. Y
nepuony on 1991. rogune o 2010. rogure 61O je 3aMOCIeH Ka0 MAIIMHCKY HHXKEHep y TeXHUIKO-
UCTPAXUBAYKOM IIeHTpY ca cenumureM y Tpumnommjy (Technical Research Center Tripoli — Libya), a
on 2010. 3anocren je y MunncrapcTBy caoOpahaja (Ministry of Transportation Tripoli — Libya).



JlokTopcke cryauje Ha YHuBep3uTery y beorpamy — MammHCKOM (akynTeTy ymucyje
mkoJscke 2014/15 romune.

OXemeH je U oTall je 1Boje Jele.

2. OIMUC JUCEPTALIMJE

2.1. Canpyxaj nucepranuije

Jokropcka auceprampja kannuaara Taxe Cammma Anrupa ,,OnTumm3anyja KOMIIO3UTHE
MoTOpcKe obiore (KamoTaxa) nake nerenmie (,,Optimization of light aircraft engine cover made of
composite material®) je popmaTta A4, nma ykymHo 117 cTpana u HammcaHa je Ha CHITIECKOM je3HKY.
WnycrpoBana je ca 89 cmmke, campxu 62 HymepucaHux m3pasa u 21 Tabemy, nureparypy ca 66
pedepenun u npuior (buorpaduja ayropa, UzjaBa o ayropctBy, M3jaBa 0 HCTOBETHOCTH IITaMIIaHE
U eNIEKTPOHCKE Bep3Hje JOKTOPCKOT pana u M3zjaBa o kopumhemny).

JIoKTOpCKa IucepTaiyja ce cacToju o cieAchux mornasspa:

1. YBox ca mpernenom ymreparype (Introduction and Literature Review);

2. OnpehuBame MEXaHMYKHX KapaKTePHCTHKAa KOMIO3UTHHX MaTepujana (Determination of
mechanical properties of composites);

3. ExcrepuMeHTanHa M HyMEpHYKa aHaIM3a MEXaHWYKUX KapaKTePHCTHKAa KOMIIO3HTA
(Experimental and numerical analyses for composite material characterization);

4. lumeH3noHncame cructeMa 3a xnaheme Moropa (Sizing of engine cooling system);

5. OnpehuBame ontepehema kamoraka TOKOM JieTa KopumhemeM HyMEPHUKAX CHMYJaluja
(Numerical determination of loads on engine cover during flight);

6. CTpyKTypHa aHaIM3a W ONTHUMHU3aNHKja 00JIMKa MOTOpCcKe obusore (kamortaxa) (Structural
analysis and optimization of the engine cover shape);

7. Hedunucame NpOM3BOMHOT TpoIleca W HU3paga ONTUMH30BaHE MOTOPCKE o0yore
(Production process definition and manufacturing of optimized engine cover);

8. 3axspyqak (Conclusion);

JInrepatypa

OcuM HaBeIeHOT, JOKTOPCKa JHCepTaldja CaapKd CTPAHHUIE ca MOJaluMa O MEHTOPY U
yraHoBuMa Kowmmcuje, pesnme Ha CPIICKOM M €HIJIECKOM je3HKY, CalpiKaj, CIIHCaK CIHMKa U Taberna,
Kao W 3aXBaJIHUIIE.

2.2. Kparak npukas mmojeAMHayHUX [OTJIaBJba

Y npBoM NorJaBJby je, MOpe. MpUKa3a MOTHBA KOjU Cy JTOKTOpaHIa BOAMIM Ka ONabHupy
TEeMe OBE JIOKTOPCKE Te3€, MPEACTaBIbCH U Tperje]] JMTepaType Be3aHe 3a MPeTXO/HA U aKTyesHa
UCTpaXWBama y TMpenIMeTHOj obOmacth. Y CKIaay ¢ THM, YKa3aHO jeé — Kpo3 HaBohema
onrorapajyhmx pedepeHnn — Ha YHIBEHUIy JAa je jeJaH O] Haj3HA4YajHUJUX TpPEHIOBA Yy



Ba3yXOIUIOBHO] MHIYCTPHjU Y TIOCIEIHUX HEKOJIMKO JeneHrnja cBe Beha ymoTpeba KOMIIO3UTHHX
Matepujana. Kako ce cTBapHe MEeXaHWYKe KapaKTEPUCTUKE KOMIIO3UTa MOTY OJIPEIUTH TEK HAKOH
BUXOBE H3PaZe M TO KOpUIIhemeM eKCIIEPUMEHTATHIX METO/Ia, Y OBOM j€ MOTJIaBJ/by UCTAKHYTA H
HEOITXOJHOCT MpPHMEHE HYMEPHUYKHX METOoNa y MNPHUOMKHOM onapehuBamy KapaKTepHCTHKA
nepuHUCAaHUX KOMITIO3UTHHX MarepHjaia, Kako Ou ce Bpeme J0 Ao0Hjara TOTOBE KOMIIO3HTHE
KOHCTpYKIIMje ckparuiio y Hajehoj moryhoj mepu. JIokTopan je KOpUCTHO CaBpEMEHY JIMTEPATYpPy
U — KpOo3 KacCHHWjU paj Ha JWCEPTAlMjU — JEMOHCTPHUPAO pa3yMeBame MOJEPHUX MPHUCTYyHa Y
nepuHUCakY U aHATH3H KOMIIO3UTHUX CTPYKTypa. Y OKBUPY IPBOT IOTJIaBJba HABEJICHH CY U IIUJb
U TIpeIMET UCTPaKMBama JOKTOPCKE HCEpTallije, a Ha CaMOM Kpajy IMpeICTaBJbeHa je CTPYKTypa
Te3e ca KPAaTKUM OTIMCOM CaJIprKaja CBaKOT TOTJIaBJba.

Y apyrom morJiaBjby je TIPBO JaT TeHEpaJiaH OCBPT Ha KOMIIO3UTHE MaTepHjajiec U lUXOBY
knacupukanujy. IlpeacraBbeHe Cy W MEXaHHYKE KapaKTEPUCTHKE HEKWX Of JaHac Hajuemnthe
KopumheHnX THIIOBA BJaKaHAa W MaTpulla Kao KOMIIOHEHTH KoOje YUYeCTBYjy y (opmupamy
KOMIIO3UTHOT Marepujana. Y3 Kparak TEOPHjCKA OCBPT Ha MUKPO M MaKpOMEXaHUKY KOMIIO3UTA, Yy
JIPYroM TIOTJaBJbYy je MPEICTaB/bEHO M aHAIMTHYKO onpehrBame KapaKTepPUCTHKA KOMIIO3UTHOT
MaTepHjana 1o0ujeHOT KOMOMHOBameM oJa0paHor BIakHa W enokcuane cmoie. C o03upom naa je
JOKTOpPAHJI CBOjy T€3y Paauo y OKBHPY MPOjeKTa M3paje JIAKOT aBHOHA YETBOPOCEIa, MOTrao je na
KOPUCTH caMO KOMIIOHEHTE KOje je KOMIIaHHja WMaja Ha pachojiaramy W KOJU Cy KacHHje
kopumheHn 3a u3pajy emnpyBeTa 3a eKCIEPUMEHTAHO oJpehuBame MEXaHWIKUX KapaKTepUCTHKA
nepuHUCaHOT MaTepHjaa.

VY Tpehem mor/jaB/by NpencTaB/beHE Cy EKCIIEpUMEHTAJHA aHalu3a y3opaka u3palheHor
KOMIIO3WTA, Ka0 ¥ HyMepH4YKa aHaJIH3a MPOMEHE eJIACTHYHUX CBOjCTaBa KOMIIO3HTA Ca MPOMEHOM
temneparype. [loceOHa maxma je mnocBeheHa Kpeupamy empyBeTa 3a EKCIEPUMEHTAIHO
UCTIMTHBamkbe Ha 3are3ame (mpema cranmapny ASTM 3039) u nHa caBujame (Ipema cTaHIapay
ASTM 7264), y mwbpy nobujama onaroBapajyhnx MeXaHHYKAX KapaKTePUCTHKA aHAIW3UPAHOT
komnosuta. C 003upom na je m3pahenn kommnos3ut 6mo npensubeH na Oyme MaTepujad MOTOPCKE
obnore (KarmoTa)ka) JICTEUIIE, TE Ja TOKOM EKCIUIOATalfje OH MOXKE OWTH W3JIOKEH W BUCOKUM U
Huckum Temneparypama (+40°C u Bumre Ha noneramy, -20°C 1 HUKe TOKOM JIeTa), CIPOBEIEHA je U
HyMepHYKa aHajh3a yTUIaja HUCKUX M BHCOKMX TEMIlEpaTypa Ha Haj3Ha4YajHHje MEXaHWYIKe
KapaKTepUCTUKE KOMITO3UTA.

Anammza cuctema 3a xjahema MOTOpa TOKOM JieTa TIPEACTaB/beHA je Yy YeTBPTOM
NOIJIaB/by, Ca OCHOBHMUM IMJbEM oOjpehiBama MOBpIIMHE OTBOpa Ha KOMIIO3HTHO] MOTOPCKO]
0003 koju he o6e3d0emuTn moTpedaH MPOTOK Bazayxa 3a xnaheme moTopa. [IpopauyH oTBopa Ha
MOTOpCKOj 00y03u ypal)eH je aHanmuTHYIKU: TpBO je oapeleHa moTpeOHA KOJMYMHA Ba3dyxa 3a
xnmaheme MoTopa, 3aTHUM pacrope]] U BEIHMYUHA J1e0Ba MHCTANAIM]e UCTION KanoTaxa (KOjH yTudy
Ha HEroB OOJHK), a OHIa M OOJMK M BeIMYWHA YEOHOT OTBopa. Ha 0OBaj je Ha4MH JOKTOpaHI,
y3umajyhu y 003up ¥ TeOMETpHjy HEIOKYITHE JICTSIHIIE U APYyre yaa3He MOJATKe 10 KOjUX je JOIIao
TOKOM pajia, 1ao0 MpeIor OCHOBHOT M3TJIe[la MOTOPCKe obJore.

3a motpebe oxapehuBama ontepehema kojuma he o0ora OWTH U3JOKEHA TOKOM
eKCIUIoaTanuje OWII0 je HEOMXOJHO MPHUMEHHTH MPOpavyHCKy MexaHuky ¢urynna (Computational
Fluid Dynamics - CFD) nomohy koje ce Moke NMpPEIBHAETH U BHU3YaJH30BATH CTPYJHO IOJbE, TE
MPOICHUTH acpOJMHAMHYKE CHJIC Ha OOJIO3M y MPONMUCHMa Ne(PUHHCAHOM KPUTHYHOM CIIydajy
nera. Pesynrarn CFD anammse gatu cy y meToM morjaamiby. [la Om ce moOwmio mro peanHuje
CTpYjHO T0JbE, aHaM3a je ypal)eHa Ha mTpaky (MoJey) Iene JeTenle U YKIbydnBala je yTHIa]
emice, Tpyna, HOCHE HOTE€ M HM3IYBHE LEBH. Y OKBHPY OBE aHAIM3E NMPOPAYYHH CYy U3BPIICHH
npumeHoM RANS (Reynolds-Averaged Navier-Stokes) NeKOMIO3UWIMje OCHOBHUX jeIHAYHHA
CTpYJHOT TOKa, JOK je MOJenupame TypOYJISHTHOT CTpyjala HW3BEACHO Y3 TOMoh k-w
TypOyJIeHTHOT MOZENa.



Ha ocHOBy m3mazHUX BPEIHOCTH IOOMjEHHX Y IETOM IIOTJIaBJbY, MpPE CBEra pacrojenne
MPUTUCKA Ha TOBPIIMHHU KaroTaka Koja je pe3yaTar aepoAnHaAMHYKuX onrtepehema, y MOrjiaBby
mecT ypaheHa je CTpyKkTypajHa aHaiM3a KOMIO3HTHE 00JIOTe ca IUJbeM M3HAJaKeHha ONTUMAITHOT
clarama JJaMHUHa IyTeM BapHjalfje yria IpaBla HONICHka BJIaKaHa y OJHOCY Ha AeduHuCaHU
pedepentnn mpasan. OBa aHamm3a je TOpen aepoAMHAMHUUYKHX omnrepehema yKbyduia |
uHepIjaiaHa onrepehema Koja ce jaBJbajy y KPUTHIHOM ciaydajy jera. CTpyKTypHa aHammsa je
npBo ypal)eHa 3a MOYETHY OpHjeHTAIH]y JaMuHa (CBEe Cy OWJIe TOJ HYATHM YIJIOM Y OJHOCY Ha
pedepeHTHH TpaBail), a OHIa Cy YIVIOBH JIAMHHA BapUPaHU U BPIICHA je CTPYKTYpHA aHAIM3a CBaKe
oZ ycBojeHux Bapujanuja. [lopehemem m0OMjeHNX BpEIHOCTH HANOHA M PEJaTUBHUX JedopmMariija
MoTopcke obiore yrBpheHa je onTumanHa KOH(UTypamnHja OpHjeHTalHje JaMUHA TPHU KOjoj CY
HATOHW M penaTtuBHE aedopmarmje HajmoBosbHUjU. CIpoBE/IEHA je M aHauM3a OTKa3a KOMIO3HTa
kopumthemem Tsai — Hill kxpurepujyma koja je mokasana 1a je U ca OBOT aclieKTa KOHCTPYKIHja
BHCOKO moy3aaHa. YTBpheHo je, mehyrum, nma cy momepama mojn onrepehemem Ha onpeheHnm
nenoBuMa o0Jiore mpesenrka (Buma ox 10 MM) TO je HEMOBOJHHO Ca aepOAMHAMHYKOT aCTIEKTa,
ma je Jar Mmpemsior JIOKAJTHOT Ojadama KOMIIO3WTHE 00siore KopumhemeM CeHABHY KOHCTPYKITH]je
cacTaBJbeHE O] TIOJIMMEPHE TICHE W YCBOJEHOT JIaMuHaTa. HarpaBibeH je HOBH HyMEPUYKH MOJIET
CIPOBEJICHE Cy aHAJIM3€ KOje Cy TOKa3aje Na je MoMepame Ha KPUTHYHOM MECTy CMameHO Ha
NPUXBATJEUBUX 2 MM y3 3a/Ip)KaHy BHCOKY IMOY3IaHOCT Ha OTKa3 KOMIIO3UTHE KOHCTpykuuje. Ha
OBaj je HayuH A00MjeH onTUMaiaH OOJHMK KamoTaXa KOju 3aJ0BOJbaBa CBE IIOCTABJBCHE

KPUTEPH]jyMe.

Bpennoctn mobujeHe w ommcaHe y NPETXOMHUM TOTJIaBJbUMa HCKOpHIIheHe cy na ce y
ceIMOM TMOIJIABJ/BY MaXHka YCMEpPH Ha JedHHHCAme M IPHKa3 IMpoleca U3paje MpojeKTOBaHEe
o0JioTe Koja je M HalpaBJbeHA U3 HEKOJIMKO CerMEHaTa PydHUM ciarameM ciojesa. [Ipomec uspame
MOTOpPCKE 00JIoTe TOoJpa3yMeBao je MpaBbeke M MpHUIpeMy onaropapajyhmx amara (rae je
JOKTOpaH 1ao Hajeehn mompuHOC neduHUCAmEM MOTpeOHMX O0NHMKa Kaimymna), 3aTHM TPHUIIPEMY
OCHOBHOT M MOMOhHOT MaTepHjaia, ciarame CJI0jeBa M Ojadame Kako je Ne(UHHCAHO y Te3W U, Ha
Kpajy, caMm mpouec nojuMepusanuje. HakoH oBora, ycieamna je W 3aBpIiHa oOpana W MOHTaxka
ob6ore. Hexonmmko Mecern HaKOH MITO je TPOTOTHIT 3aBPILEH, JJAKA YETBOPOCE] je M0 U YCIICIIaH
MIPBH JIET.

OcMmo norJiaB/be JOHOCH 3aKJbYy4KE M CMEPHHIIE 32 Jajba UCTPAXKUBabA, KA0 U OCTBApEHU
JOTIPUHOC KaHJU1aTa pellaBamy NpeaMeTHe MpooieMaTHKe.

VY nornaesey JIuTepaTypa naT je crimcak CBUX M3BOpa KOpUIINEHUX y MUCaky TUcepTaluje.

3. OLIEHA TUCEPTAIIUJE

3.1. CaBpeM€eHOCT U OPUTHHAIHOCT

JokTopcka aucepranuja ,,OnTuMu3anyja KOMIO3UTHE MOTOPCKE o0sore (KamoTaxa) Jiake
neremmne” (Optimization of light aircraft engine cover made of composite material), kannuara
Taxe Camama Anrupa (Taha Saleem Alteer) mact. WHX. Maml. jJaje CaBpeMEH M OpPUTHHAIAH
JONPUHOC Tpollecy NepHUHHCAma W HU3paae KOMIIO3UTHUX KOHCTPYKIMja Koje Tpeba ma y
MOTIYHOCTH 33/I0BOJBE TOCTABJEEHE KPUTEPHjyMe UBPCTONE/HOCHBOCTH, a a Cy MCTOBPEMEHO U
JaKke W OOJMKOBaHE TAaKO J1a M AcpOJMHAMUYKH 3aXTeBH Oyay HucmymeHH. CII0KEHOCT OBaKO
MOCTaBJCHUX 3a/1aTaKa TPAXHW HOBH MPHUCTYII MPOjEKTOBAKY YHjU UCXOJ Mopa aa Oyae o0JIMKoM U
IMMEH3MjaMa OINTHMH30BaHa CTPYKTypa Koja je pe3ynrar KOMOWHOBAaHOT EKCIepHUMEHTAHO-
HYMEPHIKOT MpUCTyHa. MeTofoI0THja mpeuioskeHa W pealm30BaHa y OBOj AWcepTaluju yop3aBa
mporece TPOJeKTOBamba W MNPOHM3BOIIE, CMamyje MaTepHjaIHe TPOIIKOBE Be3aHE 3a
eKCTIepUMeHTaIHU pan U mnoBehaBa edukacHocT cBux (paza pasBoja Jierenwie, Te MOTEHIIMjATHO
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yIH4Ye U Ha CMamelke TpoukoBa Oyayher oapikaBame Ba3AayxorsioBa. OpUrMHAIHOCT pe3yiTara
NI0OMjeHnX y OKBUPY JHCepTanuje moTBphyjy pagoBu KOjU Cy CAOMIITCHH Ha HAYYHUM CKYITOBHMA
i 00jaBJbeHN y HaydHUM daconmcuma ca SCI mmucre.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KopulheHy JuTeparypy

VY wm3pamm aucepranmje je kopuimmheHa JMTEparypa YWjU je CIHCAK JaT Yy TOCICHmEM
norasiby. Kopumhena mireparypa o0yxBara yKyrmHO 66 pedepeHin, koje ce OaBe onpaBaaHoihy
IpUMEHEe KOMIIO3UTa Y Ba3IyXOIUIOBCTBY, 3aTHM mpobOieMuMma ofpehuBama MeEXaHHUKHX
KapaKTepUCTUKA PAa3TUUUTHX KOMIIO3UTHHX MaTephjajia Kako eKIEPUMEHTAIHUM TaKo |
HYMEPHIKIM METOJ]ama, Kao U MpoOJIeMIMa MPUMEHE KOMITO3UTA Y TIPOjeKTOBAbY.

AHamm30M crimcKka KopumheHe JuTeparype MoKe ce 3aKJbYJUTH J1a je KaHAUIAT paciosiarao
BehnHOM AOCTymHE pedepeHTHE IUTEpaType U Ja je UCTY MPOYYHo y TOKY H3paje AUCepTaiuje u
amekBaTHO HaBoamo. OHa je TOCTyXWja Kao ToJla3Ha OCHOBa 3a (opMupame Tperieaa
J0CalallibuX UCTPAXKMBAha U PEJIeBaHTaH MPHUKA3 TPEHYTHOT CTamba y 001acTH.

3.3. Onuc u aeKBaTHOCT NPUMEREHNX HAVIHUX METOIa

VY IOKTOpPCKOj TUCEpTalUju Cy TMPUMEHECHE CaBpeMEHE HAayYHOMCTPA)KUBAUKE METO/C y
TEOPHUjCKOM M EKCIIEPUMEHTAIHOM HCTPaXHBamky 4YBpCcTOhe M MOY3MaHOCTH peasHe KOMITO3UTHE
KOHCTPYKIIMje W3JI0KEHe onTepehemrMa Koja Cy MaxoM IIOCIeNHIla HEHE WHTEepakiuje ca
okpyxkemeM. [loceOHa maxma je Omina mnocBeheHa aHamMM3W yTHIAjJa HUCKHX W BHCOKUX
TeMIepaTypa Ha MEXaHHMYKe KapaKTepPHCTUKE KOMIIO3UTHOT MaTepHujaia oJ KOjer je KOHCTPYKIHja
HaunmeHa. ToKoM peann3aiyje MubeBa UCTpakuBama Kopuiherne cy cienehe MeToae M TeXHUKE
UCTPAKNBamba:

1. Ilpernmen mutepaType W aHanmm3a mnocrojehnx wmeroma oapehuBama MEXaHUYKHX
KapaKTepUCTHKa KOMIIO3UTHUX MaTepHjaia, Kako eKCIIEPUMEHTAIHNX TaKO M HYMEPHYKUX, Ka0 U
aHaJM3a OCTBAPEHHX pe3yiraTa U3 MpeaMeTHE 00IacTu Auceprauje (MeTo1a aHammse).

2. Onuc ¥ MocTaBKa pa3MaTpaHor npodiaema (MeToia IeCKpUIIyje).

3. AHamTHYKE METOAE WU3pauyHaBaba MEXAaHWYKHX KapaKTepHCcTHKa jaeduHucaHOT
KOMIIO3UTHOT MaTepHjaa.

4. EKcCHiepUMEHTAITHE METOJC y CBPXY BepU(UKalMje MPETXOJAHO MOMEHYTUX MpopavdyHa
(MeToa KoMITaparuje).

5. ®opmupame MEpOTaBHUX HYMEPHYKUX NMPOPAYYHCKUX MOJeNa 3aCHOBAHMUX HAa METOAU
KOHAYHUX 3alpeMHHAa M METOAM KOHAYHHMX eJeMEHaTa, 4Ydja ce NPUMEHA HM3BOIU Yy OKBUPY
nporpaMmckux nakera Ansys Workbench n Ansys Fluent (Hymepudke metoze).

Uzabpane Merome cy ajekBaTHE 3a MNpOOJEMAaTHKy HCTpaXMBamkba W MPABUIHO CY
kopumheHe 3a TEMEJbHO NpEACTaBbalkbeé W aHANM3Upame NpoljeMa OICTpyjaBama, MPOIEHE
yBpcTohe MpeaMeTHe KOMIIO3UTHE KOHCTPYKIU]E W ONITUMU3AIIN]je BeHOT 00JMKa.



3.4. IIpuMeHIJbUBOCT OCTBAPEHUX PE3VYITATA

PesynTatu moKTOpCKe nucepTanyje MPUMEHIBHBH Cy Y HAYIHOM CMHCITY, Jli TPEBACXOIHO
MMajy BeJMKY NMPaKTUYHYy NpuMeHy. UnmeHnIa 1a je oBa AucepTalrja jedaH O MCXO0Ja pas3Boja
HOBE JICTETIMIIC W YNH-CHHIIA Ja Cy BeHH Pe3ynTaTH Beh mpuMemeHn y mpakcu (MPOTOTUH TOCTOjU
U JICTHA NCHUTHBAkba TPajy), TOBOPE y MPUIIOT YCTICIIHOCTH HUCTPAXKUBAKA CIIPOBEICHUX Y OKBUPY
pazia Ha o).

PasBujern Hymepuuykn wmozenu omoryhaBajy, Ha OCHOBY nedHHHCAHHX omnTepehema,
N00Hjamke peaMCTHYHE MPOIeHe HOCHBOCTH KOMITO3UTHE CTPYKTYPE Y Pa3IMuUTUM CIICHapHjuMa
KOju MOTYy yKJbyduBaTH U Behe Op3uHe, n Behe ocuumanuje Temeparype, na u BuOpamuje Koje ce
ca MOTOpa MOTYy INPEHETH Ha KarmoTax. MeTonoJorvja Ju3ajHa, aHajiu3e M ONTHMHU30Bama (ca
aCIeKTa HCIYheHha MPOjEeKTHUX YCJIOBA) KOMITIO3UTHE 00JIOTE KOjYy je IOKTOPaHA JEMOHCTPUPAO U
MPUMEHHO MOe OWUTH YCTEIIHO NPUMEHEeHA HA YUTAB HU3 JPYTUX KOMIIO3UTHUX KOHCTPYKIHja U
TO HE CamMoO y Ba3QyXOIUIOBCTBY. TWMe ce HCTHYE HhEeHa MpaKTHYHa NpPUMEHa W MoryhHocT
UMIUIEMEHTAIIH]je y TIPOIIece pa3Boja U IPOU3BOIEHE.

IITo ce THYe TNPUMEHUBOCTH HAYYHHX pe3yiTaTa, MPOMEHE BPEIHOCTH MEXaHUIKUX
KapaKTepUCTHKa KOMIIO3HTa ca MPOMEHOM TeMIepaType Koje Cy MpHKa3aHe y AUCEPTALUjH MOTY
MOCTY)KUTH HCTpaKMBauyruMa Jla yIopene BUXOBE BPEIHOCTH M HACTaBE MCTPAXHWBama y 00IacTH
KOja je, aKo je CYIUTH Mo MajioM Opojy MyOJIMKOBAaHUX Pa0Ba, jOII MPUINIHO HEUCTPaKEHA.

3.5. OreHa JOCTHUTHYTHUX CIOCOOHOCTH KaHIMAaTa 33 CAMOCTAJIHM HAYIHU pall

UnanoBu Komucuje cMaTpajy 1a je KaHIUAaT MOKa3ao a MMa CMHCA0 M 3HAmHE HEOMXOIHO
Jla CaMOCTAJIHO TIPETIO3HAa M CHCTEMATCKHU PelllaBa HHKEHEPCKE U HAydHEe MpodiieMe, mpuMemyjyhu
CaBpeMEeHE METO/Ie TEOPHjCKOT, HYMEPHUYKOT M CTAaTUCTHYKOT KapakTepa W Ja UX ePHKACHO
KOMOWHYje, Ka0 M Ja Ja KOPUCTH PaCIOIOKUBY JHTEPATypy M Ja YCHEIIHO Biaga CaBPEeMEHUM
UCTPAXMBAYKUM MeTo/1aMa. Pe3ynaraTi JOKTOpcKe IucepTanrje JoKa3 Cy ClIoCOOHOCTH KaHAnuIaTa
3a CAaMOCTAJIHU Hay9HO-HCTPAXKUBAYKHU Pal.

4. OCTBAPEHU HAYYHH JOIIPUHOC

4.1 Ilpukas ocTBapeHNX HAYUYHUX JOIPUHOCA

OTBapeHr Hay4HH JOTIPUHOCH Cy cienaehu:

- YHanpeheH je mpolec MpojeKTOBama M MpOpadyHa MAIIMHCKUX KOHCTPYKIHja KpO3
NpUMEHYy HYMEPHYKHMX METOJa, KOHKPETHO METOJE KOHAUHMX eJeMeHara, y aHaJlM3W yTUIaja
HUCKHUX W BHCOKHX TEMIIEpaTypa Ha MEXaHHYKE KapaKTePUCTHKE KOMIIO3HTA, a MITO j€ MPHUKA3aHO
y TOTJIaBJby TPH JAWCEpTanHje Ha cTpaHama 35-43 u o0jaBibeHO y paay Kareropuje M22 Ha cTp.
130-135 naBenenom mox [1] y nemy 4.3 oBor pedepara. Pax je nocrynan Ha cnenehem muHKYy:

http://www.doiserbia.nb.rs/img/doi/0350-820X/2021/0350-820X2101127S.pdf

OBaj je JONPUHOC JIOBEO JIO pa3Boja METOJOJIOTHjE aHAJIM3€ HOBOTPOJCKTOBAHUX U
MOIM(UKOBaHUX Ba3JAyXOIUIOBHUX KOMITIO3UTHMX KOHCTPYKIMja YHja j€ OCHOBAa KOMOWHOBaHHU
eKCTIEPIMEHTAIHO-HYMEPUIKH TPHUCTYN Koju omoryhaBa WACHTH(HKOBamE ,,cTa0uX Tadaka
CTPYKTYpE W EUXOBO ,,IIONpaBibakbe’ y paHUM (pazaMa TpojeKTa. YCIEIIHO NMPUMEHEHA Y OBOj
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IMCepTaIji, OBa METOIOJIOTH]a je epuKacHU]a, jeTHHI]a U TaYHU]a OJ YUCTO CKCTIEPUMEHTATHOT
WIM 9UCTO HYMEPHYKOT TPHUCTYNA, ald 3aXTe€Ba MYATHIUCHHUIUIMHAPHU TPHUCTYI MPOOJIEeMy U
BUCOKO 00y4eHHM Kajap.

4.2. KpuTryka aHaims3a pe3yarara HCTpakKuBamba

Ha ocHoBy mperiniena peneBaHTHE HaydHE JIUTEpAType MW carjiefaBama IMocTojehnx pemema
n3 00JacTH JOKTOPCKE NUCEepTalrje, MOXKE Ce KOHCTATOBaTH Na Cy PE3YyNTaTH HCTPAXHBAKA Y
JMCEepTalUji 3HAYajHU U Ja Cy MPUMEHJBUBH Yy pakcu. McToBpeMeHOo, Ha OCHOBY YBHJIa y 3a/aTe
[IUJBEBE HCTPAXHMBAHa W PE3yNITaTe INMPEACTaBbEHE Y TUCEPTAIHjU, MOXE CE 3aKJbYUHUTH Ja CY
NpYKEHH OJIrOBOPH Ha CBa peJICBaHTHA NMHTama M pEHIeHH NpoOJeMu ca KojuMma ce KaHIuaaT
CYCpPeO TOKOM MCTpaXXKHBamba.

CopoBeneHUM  UCTpaXWBameM  yHampeeHo  je  TpOjeKTOBame  KOMIO3UTHHX
Ba3yXOIUIOBHUX CTPYKTypa y CMHUCIY JAa je Ha 0a3u J0oOMjeHHX pe3yiraTa, CIIPOBEICHHX
eKCTIepIMEHaTa, pPa3BUjEHUX HYMEPHUUYKAX MOJeNa, aHAJMTUYKUX NpopadyyHa H YCBOjeHE
MeTozosoruje edpukacHo oxpeheHa KpuTHUHA 30HA Ha KOjoj MOXke nohu 10 Heke BpcTe oTkasza (y
OBOM CITy4ajy MPEBEIMKUX Yruda), a OHAa JaT IPEAJIor Kako Taj HeXKEeJbeH! eeKaT MUHUMH30BaTH
WIN YKIOHUTH. MICTOM METOH0IOTHjOM je TTOTOM aHaJM3MpaHa ,,[onpaBKa™ U yIBpheHO KOJMKO je
MOIU(pHUKOBaHA CTPYKTYpa PE3UCTEHTHA Ha M0jaBy MCTOT MJIH CIMYHHUX OTKA3a.

[Tocebna maxma mocBeheHa je aHanmM3M yTHIAja HUCKMX M BHCOKMX TeMIepaTypa Ha
MEXaHWYKE KapaKTEPUCTHKE KOMIIO3UTAa M KOHCEKBEHTHO BPEIHOCTH TOMEpama KOMIIO3HTHE
CTpYKType 1o ontepehemeM, a MOTOM U H3HANAKEHY ONTHMAIHOT Cllararba KOMITO3UTHUX JIJAMUHA
Koje Oum Tpebano na JoBeAe A0 HAJIIOBOJHHHjE HAIOHCKO-Ae(OpMaIoHe CIMKE KarmoTaxka IO
ontepehemem. Kanmumar je cBe oOBe 3amaTke YCIEMIHO CIPOBEO, YCIMOCTAaBHO Be3e u3Melhy
onarosapajyhmx mapamerapa u JepuUHHCAO OONMK CTPYKType KOja je KacHHje HalpaB/beHA H
yrpaleHa Ha JeTemIy.

4.3. Bepudukaruija Hay4HUX JOOPHUHOCA

Bepudukanuja n1o0MjeHUX OpUTHHATHUX pE3ylTara OCTBapeHa je Kpo3 paa 00jaBbeH Y
MelyyHapoHOM Jacomucy kKareropuje M22, a koju je Be3aH 3a HCTPaKUBamba CIPOBEICHA Y OKBHPY
OBE JIOKTOPCKE AHCepTaLuje:

[1] Alteer T, Petrovi¢ V, Grbovi¢ A, Lozanovié gajic’ J, Bala¢.I: Numerical Evaluation of
the Elastic Properties of Carbon Fiber Reinforced Composite Material at Elevated and Lowered
Temperatures, - Science of Sintering, Vol 53 (2021) 127-136, ISSN 0350-820X, IF 1.412.

5. 3AK/bYYAK U IPEJIOT

Ha ocHOBy mperiena u JjaeTajbHE aHaiM3€ JOKTOPCKE UCEpTAlUje TOJ HA3UBOM
,OnITUMU3aIrja KOMIIO3UTHE MOTOPCKe o0sore (Kamoraxa) jake serenune’ (Optimization of light
aircraft engine cover made of composite material), Taxe Camuma Antupa (Taha Saleem Alteer)
MacT. nHX. Manl., Komucuja 3a nperinen, oneHy u oJ0paHy JOKTOPCKE TUCEpTaIje KOHCTaTyje aa
je ypaheHa mOKTOpCKa JHcepTalfja HamWcaHa MpeMa CBHM CTaHAapAuMa Yy HaydYHO-
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UCTPAXMBAYKOM paay, Kao M Ja HCIOymaBa CBe YcloBe npeaBuleHe 3aKOHOM O BHCOKOM
oOpasoBamy, crannapauma u Craryrom MammHckor ¢dakynrtera y beorpany. Kommucuja Takohe
cMarpa Jja IucepTalija IpeIcTaB/ba OPUTHHAIAH U YCTICIIaH HAyIHO-HCTPAXUBAYKHU Pa, ca KOJUM
je Hay4YHa W CTpPYYHA jJaBHOCT j€ yIO3HaTa Kpo3 00jaB/beH HAyYHH Paj 00jaBJbeH y BPXYHCKOM
MelyyHapoaHUM Jacomucy Kareropuje M22.

Komucuja 3a omeny m onOpaHy JOKTOpCKE AMCEepTaldje 3aKjbyddija je Ja JucepTanudja
MPEACTaBJba OPUTHHAIHYN HAYYHH PaJl ca HAy9HUM JONPUHOCOM y 00JIaCTH TEXHHUUYKUX HayKa, yxkKa
HaydHa O00JIaCT Ba3qyXOIUIOBCTBO, Ma carjacHO ToMe mpemiaxe HacraBHo-HaydHOoM Behy
Mammusackor ¢akynrera YHuBep3utera y beorpany nma mnpuxsatu Pedepar Kommucwje, na
IWCepTalyjy T1OJ Ha3WBOM Ha3uBoM ,,ONTHMH3alUja KOMIO3UTHe MOTOpcKe 00Ji0re
(kamoTazka) Jjake Jereaune“ (Optimization of light aircraft engine cover made of composite
material), Taxe Casmma Anrupa (Taha Saleem Alteer) macT. mHX. Maml., CTaBA Ha YBUJ jJaBHOCTH
n nma Pedepar ymyrm Ha KoHayHO YycBajame Behy HaydHHX o00acTh TEXHHYKHX HayKa
VYHusepsurera y beorpany.

VY beorpany, 23.08.2024. roqume
YJAHOBU KOMUCHUJE

Ip Anekcannap ['poosuh, Banpeaau npodecop,
VYuusep3utet y beorpany, MammHcku ¢akynrer

Jp Urop Banah, penosau npodecop,
VYuusep3uter y beorpany, MammHcku ¢akynrer

Hp I'opnana KactpaTosuh, pexosau npogecop,
VYuusepsurer y beorpany, Caobpahajuu paxynrer



