HacraBHo-HayuHOM Behy
MammHckor ¢gakyarera y KpabeBy

Ipenmer:

N3BemTaj Komucuje 3a onieHy 1 010paHy JOKTOPCKE AWCEPTaIIH]je
KaHIUIaTKube Mp Mumuiie TogopoBuh, AWIUT. HHXK. Marll.

Onnykom HacrtaBHo-HayuyHor Beha MammHcKor dakynreta y KpameBy Op. 554/10 op
1.07.2009. roguHe WMEHOBAaHM CMO 3a wiaHoBe KoMmucuje 3a olleHy W 0q0paHy JITOKTOPCKE
qucepranyje KaHauaatkuime Mp Munune TomopoBuh, OUIUL. HMHXK. Mall. TOJ HA3UBOM
“OnpehuBame aeopMauMjcKUX BeJMYMHA Y PABHU PelIeTKACTHX JHUHUjCKHUX HOCa4ya
KOHCTAHTHOTI MpeceKa MeTOA0M eKBHBAJIEHTHOI IYHOT HOcaya”.

Ha ocHoBy mpersiena mucaHor jeia JOKTOPCKE AMCEpTalfje MOJ HaBEIEHUM HACIOBOM, U
yBHJA y JOCTaBJbeHY nokyMmeHTtanujy (OOjaBibeHu panoBu, M3semraj Komucuje 3a oueny
nonobHocTH KaHaugata u teme Op. 418 ox 25. 05. 07. roaune, YOyTCTBO O peanu3aluju
JOKTOPCKUX JHMCEpTaIrja y 00JacTH TEXHHKE Ha YHUBEp3UTETy y KparyjeBiy u npyrux) osa
Komucuja nognocu HactaBHo-nayuynom Behy MammHckor ¢dakynrera y KpammeBy cneaehu

NU3BEHNITAJ

a) buozpagcku nooayu o kanouoamy

Mp Mumuna TomopoBuh je pohena 14.12.1956. rogune y Paum KparyjeBaukoj, rae je
3aBpIIMJIa OCHOBHY LIKOJIy a 3aTUM M ruMHasujy. Ha Mammucku daxynrter y Kparyjesuy
(cmep 3a Opranusanujy v IPOU3BOARKY) yrucaia ce mkoiacke 1975/76 ronune. [umuiomupana
je 7.04.1980. rogune, ca mpoceuyHoM orieHoM 9,24. [ToctaumioMcke cTynuje Ha MammHCKOM
dakynrery y KparyjeBiy, cmep 3a IlpuMemeHy MexaHWKy M MalIMHCKE KOHCTPYKILH]je,
ynucana je mkosicke 1984/85 rogune. HakoH ycnemrHo MoyioKEHHX HCIHTA, MarucTapcku
pan mojx HacioBoM “JlereHeprcaHUM KOHAuHU €JIEMEHTH Ca MPUMEHOM Yy CTaTH4yKo] M
JTWHAMHWYKO] aHaJIM3| ri1aBHe Hore aBroHa "Jlacta””, onopanmia je 3.06.1992. ronune.

Paguu ognoc je 3acHoBana 10.06.1980. ronune, kao crunenaucta "3aBona Lpeena 3actaBa”
y Kparyjesmy. ¥V nepuoay 1981-1987. rogune pagu y UXII I T "HameHcka mpousBoama”’ y
TpcTeHnKy Ha MOCTIOBHMa KOHCTPYKTOpa CTE3HUX ajara 3a o0pady Ha KIIACHYHUM MalliHaMa
u obpagHuM nentpuma. Onx 15.10.1987. rogune pagun Ha BuInoj TEXHHMYKO] MAIIMHCKO]
mikonu y Tperenuky Ha rpynu npeamera Mexanuka u OtnopHocT Marepujana. Jlo okToOpa
1993. rogune Ouiia y 3Barby aCHUCTEHTa, a 3aTHM JIBE TOAMHE y 3Bamby NpeaaBaya. Banpennum
n3bopom, oktobOpa 1995. rommne, je m3aOpaHa y 3Bame BHUIIET MpeaBada 3a MPEIMETe
Mexanuka u OtnopHocT Marepujana. Y 3Bame npodecopa Bume mkone, 3a yxy obiact
MareMaTtrka 1 MeXaHHKa, n3abpana je jyna 2006. rogune.

M3pama moktopckor pama mMp Mummim TomopoBuh omoOpeHa je Ha YHHBEP3UTETY Y
KparyjeBuy (Mamuncku daxynrer y KpasseBy), ommyxom 801/13 ox 18.06.2007. ronune.
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8) Onuc oucepmauuje

JlokTtopcka naucepranuja KanaunaTkumbe Mp Munune TonopoBuh, QUM WHXK. Mall. MOJ
Ha3uBoM “OnpehuBame nedopmManujcKux BeJUYUHA Y PABHH PelIeTKACTUX JMHMjCKUX
HOCAaYa KOHCTAHTHOI INpeceKa MeTOJ0M eKBMBAJEHTHOI IIYHOI HOcaya” M3JI0KEHa je Y
tekcty on 112 crpana A4 dQopmara. Tekcr caapxu 89 cimuka um 10 Tabena. Cnmcak
kopuithene nomahe v HHOCTpaHe TUTepaType caapxu 75 oubnuorpadcekux jequuuna. Y 6 oa
HaBEJICHUX JEIMHUIIA KaHIUJATKHIba CE T0jaBJbyje Kao ayTop Wid KoayTop. Jucepraruja
caJip’ku Ha Kpajy npuior ox 16 crpana, ca 12 unycrpanuja u 13 Tabena.

JlokTopcka aucepTanuja je uzpaheHa y TBpJIOM MOBE3yY U caJip:ku cieneha moriapiba;

VBog

OCHOBHE KapaKTEPHUCTHKE PEIIeTKACTUX HOocaya

Meroau npopaduyHa moMepama pelieTKacTux Hocaya

[Toma3ne moctaBke 3a GopMHUpake KOHTHHYATHOT MOJIEIa

OppehuBame TUHUJCKUX M YTAaOHHX MOMEpama PaBaHCKUX PEIIETKACTHX HOocayda
KOHCTAHTHOT TpeceKa

s E



6. OnpehuBame JIMHUJCKUX U YraOHUX ITOMEparba MPOCTOPHUX PEHICTKACTUX HOcada
KOHCTAHTHOT ITpeceKa

7. Ananuza yTHIlaja TOjeIMHMX IapaMeTapa Ha JaeQopMalujcKO TOHAIIAKkE
peleTKacTuX Hocaya

8. IlpopadyyH crospamime CTaTUYKH HEOJpe)eHUX pelieTKacTuxX Hocada momohy
€KBHBAJICHTHUX BEJIMYMHA KPYTOCTH

9. Hymepuuku pe3ynTaT CTATHYKUX aHAITN3a

10. IlpuMeHa eKBHUBAJCHTHUX KPYTOCTH Y aHAIM3M CIOOOJHUX OCLMJIALMja
peleTKacTuX Hocaya

11. 3akspyuHa pa3marpama
Jluteparypa
[Ipunosu

AIICTPAKT, Ha CPICKOM H CHIJIECKOM ]E3HWKYy, jJaCHO HCKasyje TNpeaMeT, HAay4YHHU Wb,
NPUMEHCHE METOJ U Pe3yiITaTe UCTpaXKuBama. KibyduHe peur TeMe HCTPAKUBAHE Y OKBUPY
OBE JIUCEepTallvje, HaBeICHE Cy Ha Kpajy ATICTpaKTa.

Jleo Canp:xkaj je pahen y3 kopuriheme HyMEpUIKOT 03HA4YaBama TOTJIABJhA U MOJTOTIIABIbA.
Uza cagpxaja nat je IlperJien o3naka xopuntheHux BeIWYUHA, TATUHUYHUX U allhaOeTCKuX.

VY Ilornaemy 1, ¥YBoay, nar je mpuka3 mpodOieMaTHKe MpopayyHa PElIeTKacTUX Hocada U
XHUIIOTE3€ Jla ce HUXoBa JedopMalnroHa aHAJIM3a MOXE Yy 3HATHOj MEpH I10je€THOCTaBUTH
METOZIOM KOHTHHYaJTHOT Mojenupama. Takohe je oOpasioxkeHa OCHOBHA HJeja Ja ce
penieTkacTi Hocady pa3Marpa Kao eKBUBAJICHTHH HOCAY ITYHOT TIOMPEYHOT Mpeceka. YKPaTKo
je omMcaH MPHUCTYN pellaBamy MpodlieMa, HEroBe MPEeJHOCTH y OJAHOCY Ha APYre MeToje
nedopmarmone ananuze. HaBenmene cy kopauum y u3Bohemy Qopmyna 3a oapehuBame
nedopMalija y paBHH pelIeTkacTux Hocaya.

VY Ilornasby 2 HaBe/eHE Cy OCHOBHE TEXHUYKE KapaKTEPUCTUKE M MPUHIMIIN NPOjEKTOBaKbA
pelieTkacTuX Hocauda, Kao Haj3acTyIUbeHHjer Tuna Hocehux enemeHara y o0jactu
CaBpEMEHMX MAIIMHCKUX KOHCTpykuuja. OOpas3nokeHe Cy HHUXOBE TEXHOEKOHOMCKE
IPEHOCTH Y OJJHOCY Ha ITyHe Hocaue. /lare Cy OCHOBHE IPETIIOCTAaBKE TEOPHje PEIIEeTKACTHX
HOCaya y TMOIMVIey MaTepujajia KOHCTPYKIIMOHMX e€JeMeHaTa, HauuHa onrepehuBama U
KOHCTPYKTUBHOI H3Bohewa. HaBeqHum cy HEKM O] OCHOBHHMX MpHUHIMNA (GopMupama
peleTkacTe CTpyKType ca CTaHOBHILTA TNTOOAHUX IUMEH3HUja pelleTKe, MOMPEeYHUX Mpeceka
HITaNlOBAa ¥ HAYMHA HBUXOBOT Mel)yCOOHOT OBE3HUBaMbA.

VY Tlornaspy 3 HaBeleH je Mperyie] TJaBHUX IMOCTyMaka KOoju ce KOpUCTe 3a oapehuBame
nedopmarja pemieTKacTUX HOcada Yy CaBPEMEHO] WHXXEHEPCKO] TPAKCH:  METO
nedopMaIijCcKor pajaa, METOJ KOHAUYHUX elleMeHaTa W METO] KOHTHHYAIHOT MOJETHpamba.
N3noxeH je onmmupHUjU OCBPT Ha TocTojehe MeTo/ne KOHTUHYATHOT MOJIeTMpama U lhHUXOBE
MPEIHOCTH Y OJHOCY Ha Apyre HaOpojaHe MeTone. Y JIMTepaTypy MOCTOJU BUIIE PA3TUIUTUX
MPUCTYIa TpodsieMy oapehrBama KapakKTepUCTHKA €KBUBAJICHTHOT MTyHOT HOCa4ya, Ha OCHOBY
OpUTHHAIIHE pEIIeTKacTe CTpykType. Hajuemhe cy 3acTynibeHH TPHUCTYNH KOJU KOPHUCTE
EeKBUBAJICHIIM]Y €Hepruje m3Mmel)y pereTkactor Hocadya M E€KBUBAJICHTHOT KOHTHHYaJTHOT
Mojiena.

VY Ilornassey 4 u3M0XKeHE Cy MOJIA3HE TIOCTABKE O TE€OMETPHUjU U onTepehemrMa paBaHCKHUX U
MIPOCTOPHUX PENIETKACTUX HOCa4ya KOHCTAHTHOT IIPeceKa ca rnmoHapsbajyhum henumjama, 3a koje
ce m3BojAC AePOpPMAIIMOHU HU3pa3u. YKPATKO Cy H3IIOKEHH KOpalu y oapehuBamy €KBU-
BJICHTHUX KAapaKTEPUCTHKA PEIICTKACTEe CTPYKTYpE, V IHJbY HeHE 3aMeHE CKBHBAJCHTHOM



KOHTUHYaJIHOM TpenoM. Iloctymak ce onsuja kpo3 cieaehe kopake: 1) oapehuBame cuia y
HITallOBUMA pelIeTKe; 2) u3padyHaBame JneopMalMoHe €Hepruje CTPYKType; 3) u3Boheme
nedopmanmonnx wuspaza npumeHoM KactusbanoBe TeopeMe U 4) neUHUCAmHE CKBH-
BaJICHTHUX CBOjCTaBa PEUIETKACTe KOHCTPYKIMje TopehemeM nedopMalMoOHUX H3paza 3a
PELIeTKACTH ¥ ITyHH HOCAd.

V Ilornamy 5 ananmsupane cy aedopmanyje, TUHHjCKA U YTaoHA ITOMEpParba, CIIOJbAIIHEe
oJpeheHNX KOH30JHUX M IPEIHUX PABAHCKUX PEIICTKACTUX HOcCaya KOjH CY YCBOjEHH Kao
TEOPUjCKM MOJENH 3a Jajba u3jarama y oBoj auceprauuju. [IpBo je pasmMoTpeH mpumep
KOH30JIHOT ~PELIeTKaCTOI HOocaya KOHCTAaHTHOI TMIpeceKka, ca JeJHOCTaHO HarHyTUM
IMjaroHaJHUM mranoBuma. Hocau je onrepeheH KOHIIEHTPHCAHOM MOIPEYHOM CHIIOM Ha
CJI000THOM Kpajy y paBHH Hocada. [[ppyMeHOM €HEepIrHjCcKOT MeTo/1a U3BeICHE cy (hopMyIie 3a
U3padyHaBamke JMHUJCKAX W YraOHHX INOMepama YBOPHUX Tadyka MO TY)KMHHU PEUIeTKacTe
koHCTpyKIyje. [Tokazano je na ce mocMarpajyhu oBojeHo nedopMaliije moIyKHUX IITaroBa
¥ IITaroBa HCIyHE IMompeyHa aedopmanuja pemeTrkacTor Hocada MOXKE AaHAIUTHYKU
pa3aBOjUTH HA CMUIAJHH M caBOjHM MoA. M3Bohemem dopmyrna 3a mompedHa momeparma
JI0JIa3u Cce 0 TOTIyHE aHaJIOTHje ca M3pasuma 3a Jedopmainrje Hocaya IMyHuX npeceka. Ha
OCHOBY ToTa Je()MHHCAHU Cy M3pa3d 32 €KBUBAICHTHY CMHUIAJHY U CKBUBAJICHTHY CaBOjHY
KPYTOCT pemieTkacte cTpykrype. [lokasaHo je M Kako ce TH H3pa3sd MOTY jeJHOCTAaBHO
M3BECTH 32 JIPYre TUIIOBE UCIYHE, KOje Cy Hajuyenhe 3acTyIbeHe Y HHKEHepCcKoj mpakcu. Ha
OCHOBY U3BelleHUX (hopMylla, aHAIM3UPAHU CY CABOJHU M CMHIQJHH MOJI nedopmaiivje u
BUXOB YTWIAj] HA YKYyIHE BPEJIHOCTH IIOMepama. 3aTHM Cy wu3BeneHe ¢opmyse 3a
SKBUBAJICHTHE KPYTOCTH NPU JPYrHM BpcTama onTepehema: paBHOMEPHO pacIoie/beHOM
onrepehewy u onrepehewy crperom cuia. Y3 HEONXOAHE U3MEHE, (opMyJie Cy MPUMEHEHE
Ha pelIeTkacTe Hocade o0InKa rpee.

VY TlornaBsby 6, MOCTYNKOM Kao y MpPETXOJHOM IOIJaBjby, HM3BeAEHE cy Qopmyne 3a
U3padyHaBamke JIMHUJCKAX W YTaOHHUX MMOMEpama YBOPHUX Tadaka 1Mo TYKUHH MPOCTOPHUX
peleTkacTuX Hocaya ca jeZJHoM paBHU cuMmerpuje. [TorBpheno je na ce popmyrne nzBeneHe 3a
paBaHCKE Hocaye MOTYy TMPUMEHUTH T1pu ojapehuBamy nedopmanmja MPOCTOPHUX
pemeTkacTux KOHCTpykuuja. Kox Hocaua mpaBoyraoHor mnpeceka, ¢opmyie H3BEIEHE 3a
paBHE HoOcaye MOTy C€ NPUMEHUTH y HEU3MEHEHOM OOJIMKY, cBOohemeM nedopMainoHe
aHaJM3e MPOCTOPHOI HOcaua Ha ofApehuBame yruba u Haruba Ooune ctpaHe. Kop Hocaua
TPOYraoOHOT TIpeceka Tpeba, WU y EKBUBAJIEHTHOj CaBOJHO] M y E€KBHBAJICHTHO] CMHIIAJHO]
KPYTOCTH, YBECTHM KOPEKI[MOHE WIAHOBE KOjU y3UMajy Yy 003up Harub OOYHMX CTpaHa U
YTHUILIAj TIOJAHOT JieJia peleTKe.

VY [ornarspy 7 U3BEACHA je aHANM3a YTHIIAja TEOMETPHjCKUX U MaTepUjaTHUX Mapamerapa Ha
nedopmaije pa3MaTpaHUX THIOBA PEIIETKACTUX Hocava Ha 0asm (opmyna HU3BEICHUX Y
[TornaBsbuma 5 u 6. PasmoTpeHe cy NpoMeHe €KBHMBAJCHTHE CaBOjHE W EKBUBAJICHTHE
CMHUIIajJHE KPYTOCTH TpH Bapupamy Opoja hemuja Hocada, yria Harumba IujarOHATHUX
HITAroBa, MOMPEYHUX Mpeceka MojaCHUX IITaroBa WM mTarnoBa ucnyHe. [lokazaHo je ma Ha
BEIMYMHE EKBUBAJICHTHUX KPYTOCTH 3HATaH VYTHIA] WMajy THIl WCIIYHE pEIIeTKACcTe
CTPYKTYpe Kao u BpcTa ontepehema KojeM je u3jiokeHa. AHATU3UPAHU Cy YTHIIQjU CMUIIajHE
U CaBOjHE KOMIIOHEHTE Ha YKYNHY jaedopMariijy Hocada 3a paziIHuuTe THUIIOBE HCITyHE U
pasnuunuta onrtepehema. Ha kpajy cy pasmorpeHe wMoryhHocTM na ce J00HjeHH
nedoMpaIijCKi U3pa3u IMOjeTHOCTaBe WM J1a € TMOjeAMHU HUXOBU WIAHOBU 3aHEMape, U
u3padyHaTe Cy Tpelike kKoje Ou u3 Tora mpowucrekie. CBpxa jeJHO OBaKBE aHAIM3E je J1a ce
nporeHn edekaT oadaBama WiaHOBa Mamker yTUIaja, 1a Ou ce GopMHUpaIN jeTHOCTABHU]H
neGopMalMoOHN U3Pa3H, JIAKIIe IPUMEHUBU Y HHKEHEPCKO] MTPAKCH.



VY TlornaBmpy 8 cy mnpuKka3aHu TpUMEpU TPUMEHE HW3BEICHHUX Je(OpPMAIMOHHX H3pa3a y
pellaBamy CIOJbAIIHE CTATUIKU HEOApE)eHUX THHHU]CKIUX W OKBUPHHX PEIIETKACTUX HOCaya
KOJH C€ MOTY CXBAaTHTH Ka0 KOMOHWHAaIIM]je MPOCTHJUX CTPYKTypa obOpahenux y Ilormarspy 5.
Tume je mpommMpeHa aHalorvja ca HOCAaYMMa IYHOT Tpeceka M o0pasiokeHa epHuKacHa
nprMeHa KOHTHHYaJTHOT MOjejia Ha cllokeHe Hocehe cTpykType pamHOr Tumna. M3 ycioa
nedopMalije jeTHOCTAaBHO CE MOTY OJPEIUTH MPEKOOpOjHE HEMO3HATe PEaKTUBHE CHUJIE a
3aTuM (GopMHpaTH H3pasu 3a ojapehuBame Mmomepama y KapaKTEPUCTUYHHM TayKama
KOHCTpYKIIMje. Y TOM TIOCTYIKY c€ carjiefaBajy cBa onrepehema Koja wu3a3uBajy
nedopmaljy, a 3aTUM ce MMPUMEBY]y oaroapajyhu obpaciiu, Beh U3BeICHH Y MPETXOIHUM
MOTJIaBJbUMA.

Y TlornaBmpy 9 cy mara mopehema OpojuaHux pesynartata 3a aedopmainmje peneTkacTux
HOcaya, JOOWjeHHX [0 aHAIUTHYKAM H3pa3uma, u3BeieHuM y [lormaBbuMa 5 m 6, ca
pe3ynraTuMa JTOOMjeHUM METOJIOM KOHAYHUX eJIEMEHATa U Cca pe3yliTaTuMa JIPyruxX ayTopa.
Onpehene cy nedopmairje paBaHCKUX PEIICTKACTHX HOCAda TPEIHOT U KOH30JHOT THIA Y3
BapUpame THIA WCIYHE W IMOBPIIMHE MpEceKa IITAloBa, Ka0 W IONPEYHA IOMepama Ha
CJI000THOM Kpajy MPOCTOPHOT KOH3OJIHOT pelieTkacTor Hocada. [lopehema ca npyrum
NPOPAYyHCKUM METOJMMa I[OKa3yjy MOTIYHO Cllarame pesyiTara, IITO yKasyje aa ce
AQHAJTMTHYKYU arapaT U3BEJCH y OBOj JAUCEPTAIMjH MOXE ca MMyHOM IOYy3/JAaHOomNy TPUMEHUTH
y MIPOjeKTOBABY.

[Tormasbe 10 oOyxBaTa mnpHUMEHy W3BEACHUX U3pa3a 3a CKBUBWICHTHE CMHIAjHE U
€KBUBAJICHTHE CaBOjHE KPYTOCTH y U3pauyyHaBamy COINCTBEHUX KPYKHUX (PEKBEHIIM]a
PaBaHCKHUX PEMIETKACTHX HOcCauda, MPH OCHUJIOBaEKbY y COICTBEHO] paBHH. YmopeheHu cy
HYMEpUYKH pe3yiTaTd JOOMjeHH METOJIOM U3 OBE JHcepTaluje ca pe3yilraruma Ipema
merony koHaunux enemeHata (MKE). Hajsehe oacryname y onnocy Ha MKE nob6ujeno je
KO/l KpaTKMX pelIeTKacTUX Hocada ca MajuM Opojem nosba. Ca noehameM ayXHHE HOcaya,
OJIHOCHO Opoja 1oJba, MPOIEHTYATHO OJICTyName ce Op30 cMamyje U mocraje Mame o1 5%.
Hara cy u mnopehema ca ApyruM METOAMMA KOHTHHYAJIHOT MOJENUpama MpU KojuMa cy
nobujeHa gobOpa cnarama. Pesynratw yka3yjy Ha TO Jla je OBakaB METOJ IMpopayvyHa
cJ1000/IHUX OCLMJIALM]ja IPUMEHUB Y IPUIIPEMHO] (pa3u KOHCTPYyHCamba.

VY Tlornasspy 11, 3ak/pyyHa pa3maTpama, CyMUPAaHU CY HAyYHHU pe3yJTaTH 10 KOjUX ce
JIOLIIO Yy HM3paaud OBe Aucepranuje. AHanu3a JedOopMallOHOr IOHAIllaka PEeHIeTKaCTHX
CTPYKTypa oOyxBaTHJIa je CTAaTUYKY U AMHAMHUYKY aHaJH3y, CTATUYKH Ofjpel)eHe U CroJballlbe
cTaTU4KH HeonpeheHe pemerkacte Hocaye. JlaT je ocBpT Ha U3BeIeHE BeTMUnHE U (hopMmyrie U
HAUMH HAa KOJU CE€ OHE MOry NPHUMEHHUTH Yy CTaTUYKOM U JUHAMHYKOM [pOpadyyHy
peleTkacTuX Hocaya, Kao JONyHa WM alTepHaTUBA IPYTUM METoauMa mpopauyHa. Tume je
OCTBapeH KpajibH 11Jb, IPE3EHTUPAH j€ JJaKO MPUMEHUB, a OINET JOBOJHHO TayaH U ca APYTrUM
MeTo/laMa YIOpeauB MOCTynak oapehuBama 1epOopMallmOHUX KapaKTepUCTUKA PEIIeTKaCTHX

CTPYKTYpA.

VY Tlornaspy JluTepatypa HaBeIeHHU Cy HACIOBH OuOnIMoOrpadCKuX jeAMHUIA W3 HAyIHE
obnacTu TOKTOpCKe AucepTaiyje. Jenan neo Tux jequHuna (6 HacioBa) MPeACcTaBIbajy pagoBe
y BE3U ca MPEIMETOM JUcepTaIlyje, Koje je KaHauIaTKiba 00jaBriia Ha HAyYHUM CKYITOBUMA
y TOKy H3paje IucepTanuje, Kao MPBOMOTIUCAHU ayTOp WU KoayTop. Tu pamoBu cy
HaBEJICHU Y JINCTU Ha KPajy OBOT U3BEIITAja.

Y Ilpuiory A npare cy Ttabene ca KoepHUIMjEHTHMa KPYTOCTH 3a pa3IUYUTe HadUHE
ocllamama U Pacropeqe OCIOoHAIa, MPU Pa3IuduTUM onrtepehemruMa peleTkacTux Hocaya.
[Ipernen dhopmyna 3a nedopmaiuje koje cy usBenene y [lornasipy 5, TabenapHo U mperieHO



je nar y Ilpuaory b. Ha kpajy, Ilpusor B canpxu qujarpame Kojuma ce WIyCTpyje yTHIA]
Opoja henuja, mpomMeHe Mpeceka MTarnoBa, TUIA UCITYHE W BpCcTe onTepehema Ha KOMITOHEHTE
nedopmaryje.

2) Oyena oucepmauvuje

V u3pamu cBoje aucepraimje JOKTOPaHTKHbA je MOIUIA Of Te3€ J1a Ce CTaTUYKa U TUHAMHYKa
aHaJIM3a CIOXKEHUX PEIIeTKACTHX HOcada ca BHUIIE 110Jba, KOja Ce MOHABJbAjJy MpeMa 3aJaToM
KOHCTPYKIIMOHOM 00pacily, MOTY II0jeJHOCTaBUTH 3aMEHOM CTBAapHOI HOCa4ya EKBHU-
BAJICHTHUM ITyHUM HOCA4eM Ca OJroBapajyhum OTHOPHOCHHM KapakTepucTHKama. Tema oBe
JMCepTalrje y YKeM CMHCIY, jecTe H3BOheme H3paza 3a OTIHOPHOCHE KapaKTEPUCTHKE
CKBUBAJICHTHOT IIyHOT MoOJeNa, M pa3paja IOCTylaka KOJUM ce JIOOHMjeHH Hu3pa3u MOry
NPUMEHUTH Yy WHXKemepckuM (opmynama. Lluib je ma ce Tume mojesHocTaBH M yOp3a
npopavyyH aedopMalMjcKUX BeIWYMHA OBOI THIA HOcada, W Ja ce m3berne morpeba 3a
CIIOKCHUJUM HyMEPUYKUM METOJMMA.

3a pa3nuKy oJ MpHUCTyNa APYrHX ayTopa, KOju cy OWIIM yrilaBHOM OTpaHHuYeHH Ha ojpehene
THUIIOBE UCITYHE, N10jeIMHE BpCTe onTepehema u 0AHOCE TeOMETPH]CKHX MapamMeTapa Hocada, y
OBOj TUCEPTalMjH HEMa TAKBHX OrpaHn4era. Kao oCHOBHM MOJIEN y3€T je CTaTHuKu oapelheH,
paBaHCKH pEIIeTKAaCTH Hocad, ca MoryhHomrhy Bapupama Opoja nossa (henuja, Tuma ucnyse,
NONPEYHUX IpeceKa IOjeIMHUX II0jaCHUX INTAalOoBa W IITAloBa HCIyHE, yIJa Haruoa
JIMjarOHaJIHKX IITAalloBa U MaTepujalia MojeJMHUX eJIeMeHaTa CTPYKTYpe.

Ha ocHoBy pa3marpama nedopmaiija Hocada y paBHH JiejcTBa ontepehema Jat je Aokas ja
ce nedopmanuje MOry y NPHUHIMIY pa3iokKUTH Ha JiBa aHAJUTHUYKM HE3aBUCHA MoJa —
caBojHM M cmuuajHu Moj. Ilomohy m3Benenux Qopmysna 3a caBOjHy M CMHIAJHY KPYTOCT
aHAJIM3UPaH je HUXOB YTHIA] HA BEJIMYMHY W NPUPOAY MOMEpama Koja Ce MOjaBJbyjy Y
3aBHCHOCTH O] pa3IMYMTHX IapaMeTapa — TeOMETpHje MoJba HOocada, THma ontepehema,
0JIHOCA KPYTOCTHU IOjeIMHHUX Ipyla LITaroBa, MaTepujajia oJ Kojer cy IUTarnoBu u3paheHw,
TUTIOBA M pacropesa oclioHana, u Jpyrux (akropa. ¥ moceOHOM MOTJIaBJbY je M3JIOKEHA U
IpUMEeHa M3BEIECHUX M3pa3a 3a €KBUBAIEHTHE KPYTOCTH Yy aHAJIM3U CIO0O0JHMX OCLMIaLdja
peIIeTKacTUX Hocada pa3MaTpaHor TUTIA.

[ToceGHO je u3noxeHa MpuMeHa U3BEIEHOT KOHTUHYATHOT MOJIeNa Y JIMHHU]CKUM WJIM paMHUM
CTPYKTypaMa CacTaBJbHUM OJl pEIIeTKAaCTUX NpaBUX JEJOBa, CIOJbAIIbE CTAaTUYKU
onpehenux wim Heonpehenux. OBU NpUMEpH WIYCTPY]y MPEAHOCTH MOCTYNKAa KOHTUHYaTHOT
MOJIENIUpakba Y U3BECHUM JIOMEHUMA MpopadyHa, Kao U MOTYhHOCT J1a ce \bUMe JlaKo aoouje
YBUJA Y TO KakO MOJeJUHH KOHCTPYKIMOHHU JETajbl YTHUYy Ha IOHAIllalke KOHCTPYKLHjE Y
nenuHu. OBUM je MOJIByUYEH jeJlaH 01 KBaJMTETa TEOPUjCKOT TOCTYIKA U3 AUCEpTallHje, a KOjU
Ce CacToju y TOMe Ja je AaTa MOryhHOCT yoIlITaBama U Ha ClI0XKeHHuje Hocehe CTpyKType o1
OHHUX Ha YHjeM NpHUMepY Cy Jara u3Bohema.

Ha Taj HauuH je pa3MoTpeHa MUpOKa Kjlaca Pa3HOBPCHUX, YECTO 3aCTYIJbEHUX PELIeTKACTUX
KOHCTpyKIMja. [Ipm ToMe HHUCY 3amoCTaB/bE€HH [ETaJbH y TMOjeIUHUM KOHCTPYKTHBHUM
u3Bez0ama ca rieAMIITa Mmojioxkaja ontepehema u konpurypamuje ocnonana. [locedan 3Hauaj
3a MPAKTUYHY NMPUMEHY H3BEJCHUX H3paza MMajy pe3yJTaTH KOju Cy JOOMjeHH aHaJM30M
YTUIAJHOCTH TOjeMHUX Tapamerapa. OBU pe3yaTaTd jacHO IMOKa3yjy Ja JI ce IMOojeIuHe
KOHCTPYKTHUBHE BapHjaHTE€ MOTY 3aHEMAapUTH WIM MMajy 3HATaH YTHIA] Ha IedopmaIimoHo
MOHAIIake HOcaya.



Ha ocHOBy cBera HaBeZ€HOT MOXKE C€ 3aKJbYYMTH Ja je mosazehm ox mocajamimer crama
UCTPAXEHOCTH 00JIaCT KOHTHHYAJIHOT MOJENINpama HOcada JOKTOPaHTKUEa (GopMmynucana
COIICTBEHE I0JIa3HE MPETIOCTaBKe M Te3e. buxoBoM paspagom jomnuia je Ao oaroBapajyhux
¢dopmyna. Pesynaratu 3a mojenuHe KOHKpPETHE KOHCTPYKIMje AOOHMjeHHM OBUM (opmyliama
IIOTOM Cy yropeheHu ca pe3ynraTiMa Ha OCHOBY JPYTHX IIOCTYIaKa, YUMe je Bepu(pUKOoBaHA
IUXOBA TAaYHOCT W TMPaKTUYHA TMPUMEHJBUBOCT. JIOKTOpaHTKHIbA j€ THME IIOKasala
CIIOCOOHOCT 3a CaMOCTAJTHM HAYYHO-UCTPAKMBAYKU pajl, Kao M ymehe Jja Ha OCHOBH CBOjHX
MMPETIOCTAaBKU Ha jacaH U IIperiicaad, a npu TOMC MaTCMATUYKH JC€TaJbaH HAYUH, U3JIOKH CBa
notpeOHa u3Bohema, U3BeIe HEONMXOIHE JJOKA3e M U3BPILIH IPOBEPY pe3yaTara.

0) Ocmeapenu HayuHu OONPUHOC

VY wu3paau auceprangje JOKTOPAaHTKUE-a je ocTBapuia cienehe HaydHe pompuHoce, KOjU
MPENCTaBbajy HAATPAIky € NPOIIHpEHe NocTojehnx 3Hama W MeTroda y o00JacTu
KOHTHHYAJIHOI MOJIE/INpambha:

e PasBujeH je opurnHanan MeToa popMHUpama KOHTUHYATHOT MOJIENA 3a pa3MaTpaHy
KaTeropujy peuIeTkacTuX Hocaya, Ka0 M OPUTHHAIHH H3pa3d 32 €KBHBAJCHTHE
OTIIOPHOCHE BEJIMYMHE KOjU oMoryhaBajy NpUMEHY jeIHOCTaBHHMX, IO3HATUX
dopMya y moCTyNKy MpopavdyHa PemeTKacTuX CTPYKTypa.

e AHANUTHUYKH je pa3[IBOjeH U 3aC€OHO MPOYYEH YTHUIIA] CABOJHOT M CMHUIIQJHOT MOJAA
Ha nedopMmanyje, U 00jalIbEeHO KAaKO IMOjeMHH MOJOBH yTUYy Ha KOMIIOHEHTE
nedopmaija Koa KpaTKUX HOcaya ca MalluM OpojeM ToJba, a Kako KOJ JIyTHX
HOCaya ca BEJIMKUM OpojeM IoJba.

e Pa3BujeHu cy jemHOCTaBHHM OOpaciy, TOTOJHHM 32 WHXKEHEPCKY ymnoTpely, 3a
npopauyH jaedopmaija W aHaIu3y YTUIAja TOJeIMHUX eJIeMEeHaTra, TO ]ecCT,
TreOMETPHUjCKUX, MAaTepPUjaTHUX U APYIHMX KOHCTPYKIMOHUX Hapamerapa. Tume je
CTBOPEHa OCHOBa 3a TMPETXOJHY aHamm3y Yy ¢a3sd KOHIUIHPama, OJHOCHO
IPETIPOjeKTOBaka PEIIETKACTHX HOcaya.

e [loka3zaHo je Kako ce MopeJ NpopadyyHa CTaTMUKHUX BEIMUYMHA — [IOMEpama, Haruoa,
UTHA., U3pa3d 3a EKBHBAJCHTHE KPYTOCTH MOTY HMCKOPHCTUTH W Yy TPOpadyHy
(bpexBeHIMja CONICTBEHUX OCIIHIIAIMja Hocaya.

e Jlobujene ¢popmyne omoryhaBajy yrBphuBame o/lHOCa KOHCTPYKIIMOHUX IOAaTaKa
pU KOjUMa MOXKEMO TOOMTH HAjTIOBOJbHMjE PEIIeHEe KOHCTPYKIIH]jE MpeMa HEKOM
MEXaHUYKOM KPHUTEPHjyMY, TO JE€CT, 1ajy MOTYNHOCT MH)KEHEPCKOT BpeJHOBama U
ONTUMU3AIM]a KOHCTPYKIIHU]E.

OcuM  HENoCpeIHHWX HAydyHUX JIOMpPUHOCA, HAYUH NpopauyHa Ae(opMarmoHux
KapakTepUCTHKa PELIEeTKAaCTUX HOocaya MpPEe3eHTHpaH y OBOj JAWUCEPTAlMjH, UMa MpaKTHUYaH
TEXHWYKH 3HAyaj jep jeé JOBOJBHO TayaH M YNOPEIUB ca JPYrdM MeTojama, a OIeT
JeIHOCTaBaH 3a UHXXEHEPCKY NPUMEHY.

3akwyuak Komucuje

Hakon pa3smarpama MOAHEMICHOT TEKCTa JOKTOpCKe nucepranuje Mp Mumune Tomoposuh,
JUIUT. MHX. Maml., 1moja HacinoBoM “‘OppehuBame aedopMaiijcKux BeTHMYMHA Yy PaBHU
pELIeTKAaCTUX JIMHH]CKUX HOcada KOHCTAHTHOT TIpeceka METOAOM EKBHUBAJICHTHOT ITyHOT
Hocaua” Komucuja je 3akipbyunia a JucepTanuja:



e QOproeapa mnpuxBaheHoj Ttemu on crpane HayuHo-nacraBHor Beha MammmHCKOr
dakynrera y KpasseBy 0p. 418 ox 25. 05. 07. rogune, u aatoj carnacHoctd CTpydHOr
Beha 3a TexHUUKe Hayke YHuBep3urera y Kparyjesily, kao u a oJroBapa 3aXTeBUMa
YoyrcTBa O peanu3aldju  JAOKTOPCKHX JAHMcCepTaluja y O0OJacTH TEXHUKE Ha
VYuusepsurety y Kparyjesiy.

e [IlpencraBiba 3HAuYajaH HAYYHH JONPHHOC y OOJACTH MPOpadyHa pPEHIeTKACTUX
HOocehMX KOHCTpyKIIMja METOJAOM KOHTHHYaJIHOT MOJEIHpama. I[lOCTUTHYTH
pe3yntaTu omoryhaBajy Ja ce Ha jeIHOCTaBaH U MperiieflaH HAauWH aHAJIM3Upa YTHIIA]
HOjeIMHIX KOHCTPYKI[MOHHX Mapamerapa Ha CTAaTHYKO M JUHAMHUYKO MOHAIIAmbe THX
KOHCTPYKIIH]ja.

e [lpencraBjba OpUTMHATHM ¥ CaMOCTAJIaH HAYYHH paJl KaHIUJATKUIE Ca jacHO
U3JI0)KEHUM HAy4YHUM pe3yliTaThMa, M CMEpPHHIAMa KaKo Ja Cce TH pe3yJiTaTH
NPaKTUYHO MPUMEHE Y TPOjeKTaHTCKO] MIPAKCH.

e Jlaje OCHOBY 3a JlaJby HaJArpajlby METO/1a KOHTHUHYaJIHOI MOJIEINpama y OBOj 00JIacTH
MAaIIMHCKUX KOHCTPYKIMja U Pa3BOj HOBUX MOCTYyIaKa IIpOpayyHa.

Komucuja 3akipydyje ha je KaHOUJATKWEA PaloOM Ha JUCEPTAlMjU TI0Ka3aja BUCOKY
CTPYYHOCT M CHOCOOHOCT CaMOCTAJIHOT HAy4YHOT pajga, W Ja jé Ha WHOBAaTHUBAaH HAYUH
NpOIIMpPHIIA JOCAIalllha HAyYHa 3Hamka Y 00JIACTH U3 KOje je IPEIMET AUCepTaIyje.

Ha ocHoBy cBera nasenenor, Komucuja npemiaxe HactaBHo-Hayunom Behy MammHckor
dakynrera y KpasbeBy na npuxBatu JOKTOpcKy aucepranujy mp Musune TogopoBuh moj
HAaCII0BOM

“OnpehuBame nedpopManujckux BeJIUYUHA Y PABHH PElIeTKACTHX JUHUjCKUX HOCa4ya
KOHCTAHTHOTI MpeceKa MeTOA0M eKBHBAJEHTHOT IIyYHOT HOca4ya”

Kao ycremHo ypal)eHu paj, Te 1a je yIyTH Y Aajby MPOIEaypY.

UYnanou Komucnuje:

1. [p Hparan MunocassseBuh,
Penoruu mpodecop Mammunckor dakynarera y Kparyjesity,
Hayuna o6mact: MexaHnka

2. Jp Munopan Munoanyesuh,
Penosuu npogecop Mammunckor dakynrera y beorpany,
Hayuna o6mact: OTHOPHOCT KOHCTPYKIIHja

3. Jp Munan Jeauh,
Banpennu npodecop Mammuckor Pakynrera y Kpasbesy,
Hayuna o6nact: Mexanuka aedopMabuiTHOT Tena U OTIOPHOCT KOHCTPYKLIMja — MEHTOP

y KpasbeBy
23. 3. 10.



