YHUBEP3UTET Y HOBOM CAY OBPA3AI 6.
DOAKYJITET TEXHUYKHUX HAYKA

MN3BEIITAJ O ONEHU JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE

-00aBe3Ha Ca/Ip;KMHA- CBaKa pyOpHKa Mopa GUTH NONYyHeHa
(cBu mogmanu ymmcyjy ce y oarosapajyhy pyOpuky, a Ha3uB 1 MeCTO pyOpHKe He MOTY Ce MEHaTH WM H30CTaBUTH)

I MOJALI O KOMHCHIHA

1. JlaTyM u opraH KOjH je IMEHOBAO KOMUCH]Y
Ha ocHoBy npemiora Kateape 3a TexHOJOTHje OOJIHKOBAakbEM M MHXEHEPCTBO MOBPIIMHA, OJUTYKE
HacraBHo-HayuHor Beha [lemapTMaHa 3a MPOW3BOMHO MAIIMHCTBO M OmiMyke HacraBHO-HaywdHOT
Beha Qakynrera TeXHWYKNX Hayka, JlekaH dakynreTa TEeXHHYKHX HayKa, pememeMm Opoj 012-
199/22-2014, 01 29.03.2018., umenoBao je Komucujy 3a olieHy 1 00paHy JOKTOPCKE JHUCEpTaLHje.

2. CacraB KOMHCHje ca Ha3HAKOM MMEHa M Npe3VMEHa CBaKOI WIaHa, 3Bamba, HA3UBa Y)K€ HaydHe
obJiacTu 3a KOjy je u3abpaH y 3Bame, 1aTyma u3dopa y 3Bambe U Ha3uB (akyyTeTa, yCTaHOBE Y K0joj
j€ WiaH KOMHCH]€ 3aI0CIICH:

1. Jdp Bpanko Ilxopuh, penoau mpodecop, yka HaydHa oOmacT: TexHOJOTHja JIMBEHa U
TepMHUUKe 00pajie, MHKEHEPCTBO MOBPIIMHA U HAHOTEXHOJIOTHje, W3a0dpaH y 3Bame PEeJOBHOT
npodecopa 13.06.2011., YuuBep3urer y HoBom Cany, DakyinTer TEXHUYKHUX HayKa,
npeceTHUK

2. Jp Cama Panlhenosuh, penosun mpodecop, yxa HaydHa o6nact: [IponsBoaHu cucremu n
TEXHOJIOTHje, M3abpaH y 3Bame peroBHOr mpodecopa 16.10.2017., Yuusepsurer y Humry,
MammuHCKH (haKyaTeT, YIaH.

3. Jp Munauja KpaumHuk, TOLEHT, yXa HaydHa oOjacT: MaIMHCTBO, W3abpaH y 3Bambe
nouenra 22.09.2014., Yuusepauter y Mcrounom CapajeBy, MammHcku daxkynrer, 4iaH

4. Jp Munagomup MuayruHoBuh, poueHT, yxa HayuHa oOmact: TexHOJIOTHja MIIACTUYHOT
nedopmicama, aluTUBHE U BUPTYEIIHE TEXHOJIOTHje, n3abpaH y 3Bame poneHta 24.10.2013.,
Yuusepsuret y HoBom Cany, @akynTeT TEXHUYKHX HayKa, YJIaH

5. Jp Hdejan MoBpuH, T01eHT, yXa HaydHa oOyacT: TeXHOIOrHja IIACTUIHOT JedopMucama,
a/IMTHBHE U BUPTYEIHE TEXHOJOTHje, u3abpaH y 3Bame goueHta 1.2.2018., YHuBep3urer y
Hosom Cany, @axkynTeT TEXHHYKUX HayKa, YiaH.

6. p Jdparuma Bunoruh, peroBun npodecop, yxxa Hayyna obnact: TexHoNOrHja miIacTHYHOT
nedopMrcama, aTUTHBHE U BUPTYEIHE TEXHOJOTHje, n3adpaH y 3Bamke PEeJOBHOT mpodecopa
21.5.1998., Yuusepsurer y HoBom Cany, ®akynTeT TeXHUYKHX HayKa, MEHTOP

11 MOJAIIU O KAHIUJATY

1. Vme, nMe jeTHOT pOIUTEIhA, TIPE3UME:
Aboma, Becesbko, UBanumesuh

2. Jlatym poljema, ONIITHHA, TpiKaBa:
07.12.1986, Ty3una, buX

3. Ha3suB dakynrera, Ha3UB CTYIMjCKOI' IporpaMa AWUIUIOMCKHX aKaJeMCKHX CTyIHja — MacTep H
CTEYEHH CTPYYHH HA3UB

®akyarer TexHnuknx Hayka Hoem Capn, Ilpom3sBoano mamumucTBO, Macrep HHKemep
MALIHHCTBA

4. TopwuHa ynuca Ha JOKTOPCKE CTY/IMj€ M Ha3UB CTY/U]CKOT MpOrpama JOKTOPCKUX CTY/Hja

2010-2011, MamuHCTBO




5. Haszus ¢axyntera, Ha3UB MarucTapcKe Tese, HayyHa o0IacT U 1aTyM ofOpaHe:

6. HayuHa 00JIacT U3 KOje je CTCUCHO aKaJIeMCKO 3Bal¢ MarucTpa HayKa:

III  HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTALINJE:

MoHoToHu npouecH JedopMucama NPy XJIaJHOM 3alPEeMHUHCKOM 00JIMKOBalby U lbUX0BA
npuMeHa 3a onpehuBame qujarpama rpannyHe 1eopMadUIHOCTH

IV TOPEIJIEJ JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:
Hagectu kparak cajipikaj ca Ha3HaKOM Opoja cTpaHa, OrJIaBJba, CIMKA, [IeMa, TpadMKoHa U CJI.

Hoxropcka nucepranuja Assorne MBanunieBuha non HacioBom MOHOTOHM npoinecu aedopMucama
NpH XJATHOM 3aNpPeMHHCKOM OOJHKOBambY H HHHX0Ba MpHMeHa 3a oiapehuBame nujarpama
rpannyne naedopMadWIHOCTH wu3IOKeHa je y 11 mornmaBiba, Ha 182 ctpane, caapxu 171
cnuka/rpadukona/mema/nujarpama, 108 Tabena u 78 mureparypHe pedepenie. Mcnpen ocHOBHOT
JieNia TeKCTa y pady Cy JaTH: HACIOB pajia, pe3nMe U KJby4YHA JOKYMCHTAIIH]a.

Hucepranyja je npukazana y 11 nornasspa:

. YBog

. [Ipersnen nocanammbux UCTpaXKUBama Ae(HOPMaOHIHOCTH MaTepHjalia, MPEJAMET U LIUJb UCTPAKHUBAHA
. UnerTndukanmja nokasarespa HAIOHCKOT CTamka

. Xunore3a, KOHIICTIIHja K METOI0JIOTH]ja HCTPAXKUBAHa

. EkciepuMeHTallHa UCTpakKUBamba

. HpI/IMCHa MCTOJC KOHAYHUX €JICMCHATa y aHaJIM3U ,HE(bOpMa6I/IJ'IHOCTI/I MaTepI/IjaIIa

I Y N N

VYnopeanu mnpukasz pesyirata aehopMaOMIHOCTH MaTepujajia OCTBApEHHX EKCIEPHUMEHTAIHO H
HYMEPUYKOM CHMYJIAIINjOM

8. luckycuja pesynrara

9. 3akspydax

10. Hayunu monpuaOC 1 MOTYhHOCT IpUMEHE pe3yiTara y IpakcH
11. Jlutreparypa

\4 BPEJHOBAIGE INOJEJMHUX JEJTOBA JOKTOPCKE JTUCEPTAIINJE:

ITorinasibe 1 YBoa

VY yBOAHOM MOTJIABJbY MPUKA3aHU Cy MPHHIUIIN TEXHOJIOTH]E IIACTHYHOT JeOpMHUCamha ca aKIIEHTOM
Ha BUXOBY IIpUMeHy y uHIycTpuji. C 003MpOM Ha CBe BUILE 3aXTEBE Ca CTAHOBHILTA KAPAKTEPUCTHKA
U KBaJIMTETa MpOM3BOJa, oljammbeHa je moTpeba 3a pa3BojeM TEXHOINOrHje o0pane neGopMHUCAEM.
Hara je ommwra nedununmja gedopmabUiIHOCTH MaTepHjaia Kao U OOjallllbehe METOJ0JIOTH]e
onpehuBama nujarpama rpaHuuHe aedopmabuimHOcTH. Takohe je yka3zaHO Ha 3HAYa] aHaIM3e
nedopmabMITHOCTH Martepujajia 3a HpaKTHYHY MPUMEHY IPH NPOjeKTOBamy BHUIlE(a3sHUX Mpoleca
o0pasie 1eopMHUCaHEM Y XJIATHOM CTamy.




Moraasme 2 Ilpernen gocajammsuxX HCTPaKMBama JeopMAOMIIHOCTH MaTepHjaua, NIpeaMeT U
IM/b HCTPAKNBAILA

VY npyrom moriaBiby je IeTaJbHO OOjallmeH mojaM AeGopMaOMIHOCTH MaTepHjajia W JaT je MpuKa3s
yTunajHux Qakropa Ha nedopmadunnoct. Takohe, maT je mpukas merojaa 3a ompehuBame aujarpaMa
rpaHuyHe J1eGopMaOUIIHOCTH M MPUKa3aHa Cy MCTPaKMBamba CIIPOBENIeHa Of CTPaHe JIPYrux ayTropa y
obnactn nedopmadbmitHOoCcTH Marepujana. Ha kpajy oBor moriasiba je AaT KpaTak yBHJ Yy IPHUMEHY
HYMEpPHUKUX CUMYyJaluja y oonactu neopmMaOMIIHOCTH MaTepHjaa.

Ioraas/be 3 Unentudukanuja nokasare/ba HAMOHCKOT CTaMka

VY t1pehem mormaBiby je oOjalmeH IMojaM TOKa3aTelba HAIOHCKOT CTama. Y OBOM IIOTJIaBJBY je
o0jammbeH MojaM MOHOTOHHMX Ipoieca nedopmucama M MPHUKa3aHO je HIECT MOHOTOHHMX MOjena
nedopMucama HCTPAKEHNX O] CTpaHe Ipyrux aytopa. [lopen Tora, n3BplueHa je aHaIN3a IOKa3aTesba
HAIlOHCKOI CTama y IpouecuMma cilo0omHOr ca0Wjama Bajbka ajaTHMa pasjIMuuTe IeoMeTpuje.
AHanu3upaH je yTHlaj] UCTOpHje I0Ka3aTesba HAIIOHCKOI CTama Ha aedopMabHiIHOCT Marepujana. Y
OBOM TIOTJIaBJbY je, Ha 0a3u MPETXOAHHX HCTPAXKHBaa JIUTEPAType, MOCTABJbEH IHWJb M KOHIICTIH]ja
HCTPaXUBAHA.

IMoraas/be 4 XmmTesa, KO]—[].[el'll.ll(lja H MeTOZ[O.]'lOl"I/lja HCTPA)KHUBaAKBA

Y 4eTBpTOM IMOTIIAaBJBY j€ MpPEICTaBJbeHA XWIIOTE3a HMCTpakhBama Koja rmacu: OOauk, ceomempuja
y3opaka u arama u mpuboIOwKY YCI08U OUPEKMHO YMU4y Ha MOSYAHOCH 0CMBapuearsa MOHOMOHUX
npoyeca oeghopmucarba npu Xia0HOM 3aNPEeMUHCKOM 0DIUKOBATLY .

VY umsby ocTBapuBama XHUIIOTE3€ MOCTaBJ/bEHA je KOHIENIMja HCTPaKMBamba KOja je 3acCHOBaHa Ha
IpOHAJAXKEmhY aJeKBaTHE I'eOMETpHje y30paKa M ajaTa Ko KOjHX ce y TOKy mpoleca aehopMHcama
H0Ka3aTeJb HAIIOHCKOT CTarba He Mema.

HcTtpakiBamba y OBOj T€3H Cy H3BpIICHA MPUMEHOM TEOPHUjCKO-SKCIIEPUMEHTATHE METOJe M METOJE
HyMepHUKe cuMyJjanyje. Y OpBOM ciydajy oxapehuBame IOKa3aTesba HAMOHCKOT CTama BPIICHO je
npuMeHoM JaedopMmarioHe Teopuje (KOjoM je YCIOCTaB/beHa 3aBUCHOCT HamoHa u jaedopmariija) ys3
eKCIIepUMEeHTaIHO oJpehuBame KOMIOHEHTH nedopManuje y 30HH pasapama. Meroga HyMepHUuKe
cumynanuje 3a oapehuBame Mmoka3aTesba HalOHCKOT CTama W rpaHudHe Jedopmarije Kopuirhena je y
IIBE BapHWjaHTe. Y TPBOj BapHjaHTU ofpeljuBaHe Cy KOMIIOHEHTe Aedopmaliije y 30HH pazapama, Ha
OCHOBY KOjUX je MpUMEHOM nedopmanuone Teopuje ompeheH S dakrop. Y apyroj BapwjaHTH Cy
TUPEKTHO ojapeliBaHe KOMIIOHEHTE HAINlOHA HAa OCHOBY KOjUX je Ie(HUHHCAH IMOKa3aTesb HANIOHCKOT
crama f.

Y oBOM mOriaBiby je AaT IeTajbaH NpUKa3 MPEUIOKEHNX Mozeia aedopmalije 3a eKCrepuMeHTalHa
UCTpaXHMBamka, 4YWja reoMerpuja je oxapeljeHa METONOM HyMepHuYKe CHMYJAlje, Y3 KpPHTEpUjyM
00e30ehema MoHOTOHOCTH TIporieca aedopmucama. Takohe je mprkasaHa ompemMa W ajlaTH KOjU Cy
KOpHUIIheHH y eKCIIEPUMEHTATHUM HCTPaKUBAHUMA.

[HornaB/be S ExcnepuMeHTaIHA HCTPAKMBaKHa

[letn neo pama mpencraBibajy €KCHEpHMEHTAIHA HCTPaKMBama CIPOBEAEHA y IMJbY IPOHANAXKEHha,
OTHOCHO BepH(HKaIMje MOHOTOHHX Mojena JeopMmucama U oapehuBama oujarpaMa TpaHUIHE
nepOopMaOMITHOCTH TMPUMEHOM WCTUX. [IIaH eKCHepUMEHTANHWX WCTpaKHBama Oa3mpaH je Ha
HYMEpHYKO] aHAIM3HM YTHIaja TEOMETPHje y30paka W TeOMETpHje ajaTa Ha MOHOTOHOCT IIpolieca
nedopmucama nzabpanux mMosena nedopmanuje.

Ha moueTky oBor mornasiba je IpHKa3aHo ofpeliBame KpUBe Teuerma 3a KopuIheH! MaTepHjal YeanK
C1531 y MEKO apeHOM CTamby.

Y HacTaBKy IOIJIaBjba KaHAMJAT je J1a0 JIeTajbaH MPUKa3 eKCIIePUMEHTATHUX pe3yiTaTa cabujama CBUX
5 mpemnoxenux moxena nepopmucama (R_L — Pacrerajes ca nykom; C_L — mumuamap ca aykom; C Z
— 3aceyenu mwmHAap; CO KRA — nuimmsagap ca orBopom; C 3D — TponeNiHu IWIKMHAAP). 3a CBAKY




eKCIIepUMEHTAIIHY JeNUHHUIy je JaT NpHKa3 u3riiena y3opka kpo3 ¢asze medopmucama, mojand o
JnedopMalmoHOM cTamy y KPpUTHYHO] 30HM Y30pKa Kao M MOJAly O NPOMEHH I0Ka3aTesba HAIOHCKOT
CTama y 30HM pa3apama Marepujana. TaOenapHO NpukazaHu pe3ynratu cy ucnpahenun m rpaduyxum
npuKasuMa y BHJY Jdjarpama ImyTa Jaedopmalyje, NpOMEHe IoKa3zaTe/ba HAIlOHCKOI CTama Y
3aBHCHOCTH 0J] e(peKTUBHE JiehopMalidje, OHOCHO UCTOPH]jE TIOKa3aTeha HAIOHCKOT CTamba.

Ha kpajy oBor norsasiba fara je KOHCTPYKIHMja qujarpaMa rpanndne aedopmaduiaHocty yennka C45E
Ko TJIaBHU Pe3yJNITAaT IPUMEHE MPEIOKEHUX Mojiena aeopmucama. Takolje je nat u mpukas UCTopHje
NOKa3aTesba HAMOHCKOT CTama y Aujarpamy rpaHudHe 1e)OopMaOHUITHOCTH.

IMoraaesmbe 6 [IpuMeHa MeTole KOHAYHUX eJIEMEHATA Y aHAJIU3H 1eOPMAGHIIHOCTH MaTepPHjaJia

VY mecroM HOIIaBby Cy OOjallll-eHe OCHOBE METOJE KOHAYHHMX elleMeHaTa W HHXOBa NPHUMEHa Y
TEXHOJIOTHjH TUIACTUYHOT JiehopMHucaba.

Hymepuukom ananmuzom oOyxBaheHun cy cBux meT mozena jaedopmalmje y CKIagy ca IUIaHOM
uctpaxkuBama. L{up je 0Mo ma ce mpoBepu MoryhHOCT aHanu3e aeGopMaOHIHOCTH MaTepHjaia
NPUMEHOM HYMEPHYKHX CUMYJIalMja, OJTHOCHO IPUMEHOM METO/Ie KOHAYHUX eJieMeHaTa.

3a cBakM TPEINIOKEHH Mozen aAehopMHcama, UW3BpIICHA je JeTajbHa aHajiM3a HAaIOHCKO-
nedhopMalMoHOr crama mo (azama aepopmucama. Ha ocHOBY THX mojataka yTBpleHa je mpomeHa
napametapa nedopmMaOHITHOCTH (TT0Ka3aTesb HAIIOHCKOT CTamka U e)eKTUBHA I'paHNYHa JieopManyja) u
TO y JIeBe BapHjaHTe: a) MPUMEHOM AedopMarioHe Teopuje U 0) IUPEKTHOM NPUMEHOM MOoIaTaka o
HaIlOHCKOM M 1¢(OPMaLIOHOM CTaky Y KDUTHYHO] 30HH y30pKa.

MornaBme 7 VYnopennum mnpukas pesyiarata aeGopMadHIHOCTH MaTepHjajia OCTBApPEHHX
€KCINEePHMEHTATHO H HYMEPHYKOM CHMYJIALHjOM

VY 0BOM TIOTJIaBJbY je AaT YIMOPEAHH MPHKa3 pe3ysiTarta UCTPAKHBakha TOOMjEHNX eKCIIEPUMEHTAIHO U
NPUMEHOM HyMepHuKux cumyianuja. Hajmpe je 3a cBaku mozen nedopmanuje u3BpIIeHO nopeheme
qujarpama aedopmaioHe cuiie, Koju cy oapeheHH eKCIepUMEHTAIHO W HYMEPHUYKOM aHaJIM30M.
KoHnctaToBaHO je moOpo crarame OBHX MojaTaka. [10TOM je W3BpIUEH yMOpEAHH MpUKa3 mapamerapa
nehopMabUITHOCTH MaTepyja (KOMIIOHEHTE HAlIOHCKO-1e(OPMALIMOHOT CTakba U MOJAlH O MOKa3aTesby
HATIOHCKOT CTama y 30HH pa3apama Marepujajia) KOju Cy oApeheHH eKCIepHMEHTATHO W MPUMEHOM
HyMEpUYKUX CHMYyJlandja. YTIOpeIHM NPHKa3 pe3yliTara je HaT 3a CBaKH O 5 MPEIUIOKEHHX MOAena
nepopmucama (R L; C L; C Z; CO_KRA; C_3D). Ha ocHOBY IIpHKa3aHUX MOaTaka KOHCTATOBAHO je
Jia je OCTBapeHO COJIHMIHO IOLyAaparme pe3yiTaTa eKCIepUMeHTa U MoAaTaka JOOUjeHHX HyMEpUIKOM
CHUMYyJIalKjoM 1o MeToau aedopmarione ananuse. OnpeleHa oacrynama pesynrara qeopmadUIHOCTH
MOCTOje y aHalmM3u mapamerapa IeGopMaOHIHOCTH KOjU Cy AOOMjeHHM IUPEKTHUM KOpHIIhemeM
nojiaTaKka HyMEepHUYKe aHaIK3e 38 KOMIIOHEHTE HAITOHCKOT CTarba.

Ha kpajy oBor moriaBiba je JaT yHOOPEAHHM MPHUKA3 [aujarpaMa IpaHudHe JAePOpMaOHIHOCTH
KOHCTPYHCAHUX Ha OCHOBY CKCIIEPUMEHTAHHX pe3yNTaTa M Ha OCHOBY pe3yjirara HyMEpHUYKe
cumynaiuje. KoHcratoBana cy ozapeljeHa OACTymama MOJaTaka HyMEpHUYKEe aHAIU3€ Y OAHOCY Ha
eKCIIepHUMEHTAJIHE MOAATKE.

IMornas/be 8 JInckycuja pesyarara

Kako je mp oBor paga Ono mpoHala)Xelkhe MOHOTOHHX Mojzena aedopMmucama, y TOrIaBjby 8 je aar
NpUKa3 yTUIaja reoOMeTpUje y30pKa M ajlaTa Ha MOHOTOHOCT Tpoleca nedopmucama. Kako 0u 6uino
moryhe neduHHCaTH mOKa3zaTe/b HAMOHCKOT CTamba, METOJO0JOTMjOM MpPUKA3aHOM Y OBOM pauy,
MHHIM]AJHO je moTpebHo aeduHucatd onHOC Aedopmainuja y KpUTHYHUM 30HaMa jedopmucama. Y
OBOM IIOIJIaBJbY j€ AaT NpHKa3 myTa Jedopmaiyje 3a CBUX 5 UCIIUTHBAHUX MOJIENIa a CKYIl Tayaka UcTe
rpyIe y30paka je apoKCUMHpPaH IMOJMHOMOM Apyror peaa. [Ipu Tome cy xopumthenun noxanu g00ujeHn
HEMOCPEJHUM MEPEHEeM y TOKY eKCIEepHMEHTa, OJIHOCHO OYMTaBameM u3 cumysauuje. [locmarpajyhu




NOCe0HO CBaKy TIpylly HMCIMTHBAaHHMX Yy30paka, Moryhe je 3akipyunTH na je myT naedopmanmja
OCTBapEeHUX Yy EKCIIEPUMEHTY M y cuMyJanuju 3a rpyne y3opaka R L, C L u C_3D npuOinxHO HCTH.
VY cayuajy rpymne y3opaka C_Z u CO_KRA pasnuka y nyTy aedopmaliidje je mpuMeTHa, ajld je Kao U y
Cllydajy OCTaJUX y30paka 3aBUCHOCT nBe zAedopmaruje nuHeapHa. Takohje, u3 gujarpama IyTa
nedopmanyja je moryhe younTs a ce mocMaTpaHo of rpyie y3opaka R L mpema rpymu y3opaka C_3D
OCTBapyjy CBE Mambe BPEAHOCTH JIorapuTaMcke aedopmanyje y Z npasiy.

[Mpunnkom ananmze aedopMaOMIHOCTH MaTepHjaia, IOTOJHO je NMPOMEHY II0Ka3aTesba HAIlOHCKOT
CTama MPaTUTH Y 3aBHCHOCTH OJI CTeIeHa JedopManrje. AKO ce mocMarpajy pe3yiTaTd OCTBapeHU Y
CUMYJALljU U CKCIIEPHUMEHTY Ha ocHOBY nedopmanmonor mpucrtyma ( EXP um _SIM), moxe ce
3aKJbYYHMTH JIa je MOKa3aTesb HAOHCKOT CTaba 3a CBE MOJelie MPUOIMKHO KOHCTaHTaH TOKOM Iporeca
nedopMucama.

Taxole, 3a y3opke rpyne R L, C L i C 3D BpenHOCTH MOKa3aTesba HAIIOHCKOT CTama Cy MPUOIIKHO
UCTE Y eKCIIepUMEHTY U cuMmynanuju. 3a y3opke rpyne CO_KRA BpeaHocTu mokaszaresba HaIOHCKOT
cTama cy y npoceky 30% Behe y cuMynaiuju Hero y eKCriepuMeHTY.

Kon y3opaka rpyne C_Z BpemHOCTH IOKaszaTeJba HAIlOHCKOT cTama cy y mpoceky 3a 40% Behe y
EKCIIEPUMEHTY HETr0 Y CUMYJIallH]H.

C npyre cTpaHe, HallOHCKHM MNPUCTYI Jaje Apyraduujy ciuky. CBu Mozpenu aedopmucama Cy Ipema
HaIOHCKOM TPHCTYITy HEMOHOTOHH, OJTHOCHO BPEIHOCT IOKa3aTeba HAIIOHCKOT CTamba 3a CBE MOJIEIIe
HHMje KOHCTaHTHa TOKOM Iporeca. Hajuspakenuja paznmuka usmely nedopMaroHOr M HaroHCKOT
npuctymna je npucytHa kox momena CO_KRA kox kxor ucropuja negopmucama Kpehe M3 HeraTHBHE
o0JyacTH a 3aBpllaBa ce y HO3UTUBHOj. [IpeMa HaOHCKOM NPHCTYITY KOJ OBOT MOJIeJIa C€ U3 IIPUTHCHOT
HAIlOHCKOT CTama Npelia3h y 3aTe3HO.

Hujarpam rpanudne nedopmabuiHOCTH JedUHKUCAH Y OBOM paiy, IpeMa MPUKa3aHOj METOOJIOTHjH,
onpelieH je moBe3uBameM IPaHUYHUX Jedopmalirja ¢ MOKa3aTeJbeM HAIOHCKOT CTama oapeheHuM y
KPUTHYHO] 30HH AedopMHcama. 3a HEroBo olpehuBame NMPUMEHEHH Cy HOBH, MOHOTOHH MOJEIH
nepopmucama (R L; C L; C Z; CO_ KRA; C 3D).

Ha ocHOBy ekcrnepuMeHTalHUX W HYMEpUYKHX pe3yiTara Ae(uHHCaH je KOHa4aH OOJHMK KpHBE
rpanuuHe nedopmanuje. Ha ocHoBy Tora moryhe je 3ak/bydydTH Ja je MOJOXa] KpUBUX oapehenux
cuMynanujoM (aedopMalioHH TPHUCTYI) W eKCHepuMeHTOM npuOmmkHO ucth. Takohe, moryhe je
3aKJbYUYHUTH J1a Cy Y OOJIaCTH NPHUTHUCHOT HANOHCKOr cTama Behe BpemHocTn edekTuBHe Aedopmariije
OCTBapeHe y cuMyJanuju mporeca aedopmucama. KpuBa rpanmuHe neopMaOMITHOCTH H0OHjeHa
CHUMYJalHjoM (HAIIOHCKH TPHUCTYI) C€ HE TOKJama ¢ KPUBOM TOOHjEHOM EKCIEPHMEHTOM. Y OBOM
Clly4ajy BPEIHOCTH IOKa3aTesba HAIlOHCKOT CTama Cy 3a CBE MOJeEJe NOMEpeHe Yy CMepy HEeraTHBHHX
BPEIHOCTH [I0Ka3aTesba HAIIOHCKOT CTamba.

Moraasme 9 3ak/pyuak

VY neBeToM MOriaBiby Cy Jara 3aKjbydHa pa3Marparma U CyMUPaHH Cy Pe3ylTaTh JOOHjeHH y OKBUPY
JIOKTOpCKe aucepTanuje. [ 1aBHU 3aKIbyUIH CY:

» Kox ™mogena pedpopmanyje HCIUTHBAaHHX Yy OHCEPTALMjU TMPHCYTHO je A00pO clarame
EKCIIEpUMEHTAITHUX Pe3yJITaTa 110 ceprjama HCIMTUBaHUX y3opaka. OBa KOHCTaTalMja ce OJHOCH KaKo
Ha OJTHOC JMedopMaliija y aKkCHjajJTHOM W TaHTeHIIMjaTHOM IpaBIly Y 30HHU pa3apama y30pKa, Tako W Ha
MPOMEHY T0Ka3aTeJba HAIIOHCKOT CTara Y 3aBUCHOCTH 011 e(heKTUBHE NedopManrje, OMHOCHO UCTOPH]Y
nedopMucama.

» Cpenmba BpeAHOCT IIOKa3aTesba HAIOHCKOT CTamba U TIpaHW4HE AedopMaiyje y Ipolecy
cabujama y3opaka rpyne R L Hamaze ce y o0nacTv NpUTHCHOT HamoHCKOr crama. OBaj Momuen
cabujama IoKasyje a ce y TOKy Ipoleca JedopMucama BpeAHOCT I0Ka3aTesba HAIIOHCKOT CTama He
Mema 1 usHocH -1,09 npu rpanuyHoj aedopmarmju 2,05. Takole, npucyTHO je U 100po moayaaparme
eKCIIePUMEHTAIHUX W HYMEPUUYKUX pe3yirara oapeleHux Ha OcHOBY ae(dOpPMAanMOHOr MPHUCTYNHA Y
KPUTUYHOj 30HH y30pKa.

» Mogen aedopmucama C L npencraBiba MOAEN KOX KOT je BPEAHOCT IOKa3aTesba HAIIOHCKOT
cTama y TOKy Jedopmucama KOHCTAHTHA U 32 YCJIoBe AedopMHcama NpUKa3aHe y 0BOj AWCEPTaIHju
nuzHocH -1,05 mpu rpanmyHOj nedopmammju 1,76. Kao u y mpeTxogHOM ciay4ajy MPHUCYTHO je J0Opo
cllarame eKCIEPUMEHTAIHIX U HYMEPHUKHX Pe3yJTaTa OCTBAPESHHX HA OCHOBY JIe()OPMAIIMOHOT CTama




y KPUTHUYHO] 30HHU Y30pKa.

» Kon mopnena cabujamwa C_Z, 300r HepaBHOMepHE jaedopMalivje Ha Yeay y30pKa HHje MPHUCYTHO
MOTIIYHO MOHOTOHO Ae(opMHCame, alli ce UIIaK MOXKE CMaTpaTH Jia je IoKa3aTesb HAllOHCKOI CTamba
OpuOJIMKHO KOHCTaHTaH. Takohe, kom oBor Mojena caOujarba TNPUCYTHO j€ OJCTYIAE
eKCIIEPUMEHTATHUX W HYMEPUYKHMX pe3yJiTarta ca CTaHOBHINTA [OKa3aTe/ba HAIOHCKOT CTamba
(medopmManoHu MpUCTyIM).

» Mogen nedopmucama CO_KRA je y ogHOCY Ha octanie Mojene criendduyaH N0 TOME LITO je
cabujarbe BPLUICHO PABHUM M KOHYCHHMM anatoM. Kao W y MpeTxoHOM Ciiy4ajy, MpoLec HUje MOTIYHO
MOHOTOH, AJIF C€ MOXKE CMATpaTH Jia je II0Ka3aTesb HAIIOHCKOT CTama MPUOJIMKHO KOHCTaHTaH.

» Tlocnenmu MOJIET HA KOM Cy BpIIeHa UCTpaxuBamwa y auceprauuju je moaen C_3D. Kox oBor
MOJieJla OCTBApeHO j€ 3aTe3HO HANlOHCKO CTame, a mpouec aedopMucama je MOHOTOH. IlokasaTern
HAMOHCKOT CTama OCTBapeH 3a oBaj Mojen AedopMmucarma JIOCTHKe BpeaHocT +1,27 mpu rpaHUyuHO]
nedopmanuju  0,64. W kom oBor momena gedopmucama OCTBapeHO je A00po TMoaynapame
EKCIIePUMEHTATHUX U HYMEPUUKUX Pe3yJiTaTa oKa3aresba HallOHCKOT CTama M rpaHuYHe jJedopmMarmje
y cityuajy oapehuBama UCTUX Ha OCHOBY Ae()OpMAaIIHOHOT IPUCTYTIA.

» Cpenme BpeJHOCTH MOKa3aTesba HAIIOHCKOI CTamba M rpaHu4He Jedopmaiuje 3a CBUX 5 Mojena
nedopmucama omoryhuie cy mpenusHuje oapehuBame nujarpama rpaHudHe neopMaOHIIHOCTH Y
penaTuBHO WMPOKO]j 30HH B dakTopa (-1,09 < <+1,27).

» Cpenma BPEAHOCT MOKa3aTesba HAMOHCKOL CTama U rpaHu4He AedopManije oapeheHe MeToaoM
KOHAYHMX €JIEMEHATa y BEJIMKOj MEPH CE PA3JIMKYjy Y OJHOCY Ha eKCIIepHMEHTAJHE TToJIaTKe, Kaua je y
NHTaky WHUXOBO JAcHHHCAme Ha OCHOBY HANOHCKOr IpHCTyma. VcrpaxuBama IpUKa3aHa Yy
TUCEepTallju Cy TMOKaszana Na Kopumheme cHMylalmja Imporeca nedhopMucama METOIOM KOHAYHIX
ejleMeHara 3a oapehuBame Cpeame BPEIHOCTH TOKa3aTeshba HAMOHCKOT cTama (Bs) W TpaHudHE
nehopmanuje (@eg) Oaje pasnuyuTe pesyirare NPHUMEHOM paHHWje IOMEHYTHX IpHCTyma obpazne
nojaTaka (IeopManroHN MPHUCTYII, OOHOCHO HANOHCKH mpucTym). C 063upoM Ha TO Z1a Cy pe3yiTaTH
HyMEpHUKEe aHajM3e I0Ka3aTejba HAIlOHCKOI CTaa Ha OCHOBY JAe(OpMaloOHOT cTawkba MOTBpheHn
eKCIIEPUMEHTATHUM HCTPAXUBAKbUMa, MOXKE C€ M3BECTH 3aKJbydyak Ja je cama I03aJ{Ha MpopavyHa
HamoHCKor crama y Simufact.forming codTBepy HemoBosbHO mperm3Ha. Meljytum, ma Ou oBa
KOHCTaTaluja Oriia MOTIYHO A0Ka3aHa MOTPEOHO je M3BPLIMTH A0JaTHA HCIIUTHBAMbA.

» EKCHepUMEHTATHO-HYMEPHYKHA PE3yNTaTH HWACHTU(UKALHKje HAIIOHCKOT CTama Ha CI000HO]
MOBPIIMHU HCIUTHBAHUX Mojena aedopMucama MOKa3yjy Ja TOJIA3HH OONMK M ITUMEH3Hje y30paka
TUPEKTHO YTUIY Ha yCIIOBE y KOjUMa ce OJ[BHja Ipoliec cabujama. Hanme, y 3aBHCHOCTH O] TeOMeTpHje
y30paKa OCTBapyjy ce pa3IMuuTe BPEAHOCTH MOKa3aTesha HATIOHCKOT CTaba M IpaHuYHe AedopMarje.

» YKyIHHU pe3yJiTaTH UCTPaKMBamba HEIBOCMHCIICHO MOTBPhYjy XUIOTE3Y Aa OOJIMK U TeoMeTpHja
y30paka M ajaTa JUPEKTHO YTH4y Ha MOTryhHOCT cTBapama MOHOTOHHX IIpoleca Jedopmucama mpu
XJIJHOM 3aIIPEMUHCKOM OOJINKOBAY.

Ioraasme 10 Hayynu nonpunoc 1 MoryhHoCT IpuMeHe pe3yqTaTa y NpaKcu

Y onpeceroM TmoryaBjby Te3€ OOpas3jokKeH je HayyHH JONPUHOC H3BEICHUX WCTPAXKHBAMKbA, KOjH
MpPEeJCTaB/ba Pa3BOj METOAOJIOTHjE 3a HACHTH(UKAIMjy MOHOTOHHX Mojena jaedopMucama, Kao u
NpHMEHy MOHOTOHHX Hpolieca aedopMucarma 3a oapehuBame aujarpamMa rpaHudHe 1ehOpMaOUITHOCTH.
MoHOTOHH MoJeH AehopMucCama Pa3sBUjeHH Yy OBOj AMCEPTALHUjH NPEnopydyjy ce Kao CTaHAapAHH,
y30pLH 3a AeUHHUCAkEe AUjarpaMa rpaHuyHe Ae(hOpMaOHIHOCTH 3a pa3nudyuTe Marepujane. CaMuM TUM,
HOpel HAay4HOI JONpPUHOCA, Pa3BOj MOHOTOHHMX Mozena aedopMucama MMa ¥ NPAKTUYHY HPUMEHY
YCMEepeHy Ka I10jeTHOCTaBbIBaKY METOIONOTHje opehrBama aujarpaMa rpaHudHe JeOpMaOITHOCTH.

VI CIIMCAK HAYYHUX U CTPYUYHHUX PA/IOBA KOJU CY OBJAB/BEHU NJIN
IHPUXBAREHU 3A OBJAB/BUBAIGE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAXKUBAIbBA Y
OKBUPY PAJJA HA JOKTOPCKOJ JUCEPTALIUJHN

TakcaTHBHO HAaBECTH HA3WBE PAlioBa, IJie M Kaja cy oOjaBibeHH. [IpBO HABECTH HajMame jeaH pai
o0jaBJbeH WM npuxBahieH 3a 00jaBJpUBamke y yaconucy ca ISI jucte 0IHOCHO ca JMCTe MHUHHUCTapCTBA




HAUIS)KHOT 32 HAyKy KaJga Cy y MUTamy JAPYIITBEHO-XyMaHHCTHYKE HayKe WM palloBe KOJU MOTry
3ameHuTH 0Baj ycioB a0 0l.janyapa 2012. rogune. Y ciyuajy panoBa npuxaheHHX 3a 00jaBJbHBambe,
TaKCATHMBHO HABECTH HA3MBE PaJoBa, Iyie U Kajaa he Outu 00jaB/beHH U TPUIIOKUTH ITOTBPIY O TOME.

Pao y mehynapoonom uaconucy (M22)

1. Viloti¢ D, Alexandrov S, Ivanisevic A, Milutinovic M (2016). Reducibility of stress based
workability diagram to strain based workability diagram. International Journal of Applied Mechanics.

2. Viloti¢ D, Alexandrov S, Planc¢ak M, Movrin D, IvaniSevi¢ A, Viloti¢ M (2011). Material formability
at upsetting by V-shape dies. Steel Research International Special Edition: 923-928
Rad u vodecéem casopisu nacionalnog znacaja (M51)

1. Ka¢marcik I, Movrin D, Ivanisevi¢ A (2011). One contribution to the friction investigation in bulk
metal forming. Journal for Technology of Plasticity 36: 35-48.

Caonwmerve ca mehynapoonoe cKyna wmamnano y yeauru (M33)

1. Viloti¢ D, Alexandrov S, Plancak M, Ivanisevi¢ A (2012). Use of Non-Axisymmetric Specimens in
Upsetting for Determining the Workability Diagram. 19th European Conference on Fracture, Fracture
Mechanics for Durability, Reliability and Safety, Kazan.

VI  3AK/bYUYIIU, OJHOCHO PE3YJITATHU UCTPAKUBAIBA

HcrpaxuBama NpeACTaB/beHa y IMCEPTALMjH UMala Cy 3a LJb IPOHANTAKEHE MOHOTOHHX MOJena
nedopMucama U IpoBepy MOryhHOCTH HHXOBE NpHUMEHE 3a onpehuBame aujarpama IpaHHYHE
nedopmOunHocT. CBa ucnuTHBama Ccy u3BplieHa Ha Marepujany C45E (yrjbeHHYHM 4YelHuK 3a
1000JBIIAE) Y MEKO JKapEHOM CTamby.

VY norneny ocrBapuBama CrelM(UUHUX IUJbEBA, y paay je NpPeayoKeHO IIeT MOHOTOHHMX MOjela
nedopmucama KOjU Cy IpUMEHmEHH 3a JAehHHUCAamEe aMjarpaMa TpaHudHE aeOpMaOMITHOCTH.
[lokaszarespb HalOHCKOT CTama M TpaHWYHa JaedopmManrja cy ojapeljeHn NIpPUMEHOM TeopH]jCKO-
EKCIIEPUMEHTAHOT TPHUCTYIla M TPUMEHOM MeToJe KOHAuHHX eleMeHaTa. JlujarpaM TrpaHH4HE
Je(pOopMaOMITHOCTH je IPUMEHOM MOHOTOHUX MoJena nedopMucama NepUHICAH y PEIaTHBHO IIHPOKO]
o0acTH MokasaTejba HAIlOHCKOT cTama ox -1,09 mo +1,27.

[TOHOBJBHUBOCT pe3yiaTaTa IO TpyllaMa HCIUTHBAHMX Y30paka je BHCOKa, IITO IOKaszyje aa Cy
eKCIIepIMEHTATHH MoJenn a00po aebpuuucann. OBa KOHCTaTalMja Ce OJHOCH, KaKO HA OJHOC
nedopmanyja Tako ¥ Ha NPOMEHY II0Ka3aresba HAMOHCKOI CTama y 3aBHCHOCTH Of €(EKTUBHE
nedopmanmje.

HctpaxuBama y OBOj T€3H Cy H3BpIIEHA NMPUMEHOM TEOPH]CKO-EKCIIEPHUMEHTAIIHE METOJIE U METOoJIe
HyMepHUKe cuMyJanuje. Y NpBOM ciydajy ozapehuBame IOKa3aresba HAIOHCKOT CTama BPIICHO je
NpUMEHOM JleopMaloHe TeopHje (KOjOM je yCIlocTaBJbeHa 3aBHCHOCT HalloHa M jaedopmaliuja) y3
eKCIIepUMEHTaNIHO ojpehuBame KOMIOHEHTH IedopManyje y 30HM pa3apama. Meroga HyMepHuKe
cumynauuje (MKE) 3a onpehuBame moka3arejba HAIlOHCKOT CTamba M TIpaHW4HE Jedopmaruje
kopuinheHa je y ABe BapujaHTe. Y IPBOj BapHjaHTH onpehuBaHe Cy KOMIIOHEHTE AedopManuje y 30HI
pa3apama, Ha OCHOBY KOjuX je mpuMeHOM xaedopmarmioHe teopuje oapeher [ daxrop. YV npyroj
BapHjaHTH Cy TUPEKTHO onpelrBaHe KOMITOHEHTE HAllOHA Ha OCHOBY KOjUX je Ie(MHHCaH I0Ka3aTesb
HAMOHCKOT CcTama f. Pesynrarn noOujeH HyMEpHYKOM CHMYJIALMjOM y JIB€ BapujaHTte ce MeljycoOHO

PasIuKyjy.

ExcriepuMeHTATHO-HYMEPHYKH PE3yNITaTH HACHTH(HKALN]e TOKa3aTesha HAMMOHCKOT CTamba MoKasyjy aa
o0JIMK ¥ IMMEH3H]je Y30pKa JUPEKTHO YTHUYY Ha HalOHCKO-Ae(OpPMAIOHO CTame U AehOopMaOHIHOCT
MaTepHjalia mTo HOTBplyje TAYHOCT MOCTAB/LECHE XUITOTE3E.




VIII OLHEHA HAYHWHA ITPUKA3A U TYMAYEIbA PE3YJITATA HCTPA’KUBAIbA
ExcnmmMuuTHO HaBECTH MO3UTHBHY WM HETAaTHBHY OLICHY HAauYMHA IIPHKa3a U TyMauemka pe3yaraTa
HCTPAKHBaA.

Ha ocHoBy mperiena u anaim3e J0KTopcke aucepraiuje Komucuja cMarpa Ja je 1e/ioKynHa JucepTaimja
J00po ¥ jacHO CTPYKTypHpaHa, MperiienHa, CHCTEMAaTHYHA W Yy CKIaay C IMPHjaBJbEHOM TEMOM
nucepranuje. Tymademe pesynTara je Ha BUCOKOM HAyYHOM HHBOY, apI'yMEHTOBAHO U CBEOOYXBATHO, a
W3BEJICHH 3aKJbYYIIM MPOM3IIa3e U3 OCTBAPEHUX PE3yITaTa.

[IpoBepa moxymapHOCTH IOKTOPCKE AWCEpTalMje ca APYI'MM HAy4YHO MCTPaXHMBAUYKHUM ITyOiuKarujama
W3BpIIEHA je y codTBepy 3a merekiujy ruarwjapmsma iThenticate. CteneH momymapHOCTH ca JPYyTUM
my6nrkanujamMa u3Hocu 4%.

Komucuja [IO3UTUBHO onewyje HaYMH MPUKa3a U TyMauema pe3yITaTa UCTPaKHUBaba.

IX KOHAYHA OHEHA JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE:

ExcrnimMuuTHO HaBecTH Ja Ji JcepTalltja jecTe WM HUje HallMcaHa y CKIIajy ca HaBeJIeHHUM
00pa3noxemheM, Kao U J1a 11 OHa CaJipKU WIK He CaJipXKU cBe OUTHE eneMeHTe. [laTu jacHe, Ipenu3He U
KOHIIM3HE OJIrOBOpE Ha 3. U 4. nuTame:

1. Jla nu je nucepTanyja HanMcaHa y CKiaay ca 00pa3ioKemheM HaBeICHUM Y IIPHjaBU TEMe

Hucepramyja je HamrcaHa y CKIIaay ca 00pa3ioKemheM HaBEICHUM Yy TIPHUjaBU TeMe.

2. Ja mu mucepTanuja cagpKu cBe OUTHE eIeMeHTe

JlokTopcka amcepTanyja CBOjUM HACJIOBOM, Cap)kKajeM, pe3ylTaTHMa HCTPaXMBamka M HAYMHOM
TyMauema THX Pe3yJiTaTa caap>kKu cBe OUTHE €IEMEHTE KOjH Ce 3aXTeBajy y paJOBUMa OBAKBE BPCTE.

3. ITo yemy je aucepTaiyja OpUrHHAIAH TOTIPHHOC HAYIIN

Hay4Hu AOUPHHOC HMOCTHTHYT MCTPaXHBambUMa NPHKA3aHUM y AMCEPTALMjH MPEACTaB/ba Pa3Boj
METO/OJIOTHj€ 32 HACHTU(HKALI]Y MOHOTOHHUX mporeca AedopMucama, Kao ¥ IPIMEHY MOHOTOHHX
npoiieca nedopMmucama 3a oapehuBame aujarpama TpaHHYHE AePOpPMaOHIHOCTH. MOHOTOHHU
Mozenu nedopMmucama pa3BijeHH Y 0BOj AMCEPTALUjH MOTY C€ KOPHCTUTH Ka0 OCHOBHU MOJIEIH 3a
eKCIIepUMEHTAITHO oapehuBame AujarpaMa rpaHndHe J1eopMaOUITHOCTH 32 pa3IMuUTe MaTepHjaje.

4. Hepmocranu nucepranyje 1 BUXOB YTHIIA] HA PE3yITAT NCTPAKUBAHA

Jucepranuja HeMa HEAOCTAaTaKa KOjU YTHUY Ha PE3yiITaT HCTPAKHUBAA.




X IMPEJJIOT:

Ha ocHOBY yKyITHE OlLieHE iucepTalyje, KOMHCHja MpeIIaxe:

Ja ce JOKTOpcka aucepranmuja “MoHOTOHM mpouecH JedopMucama TpPH  XJIATHOM
3aNpeMUHCKOM 00JIMKOBalbY M HHHX0Ba INpUMeHa 3a ojpeljuBame aujarpama rpaHu4He
aeopMadHIHOCTH” NPUXBATH, a KaHAUAATY AJbomn UBanumeBuhy ono0pu ogdpana.

HABECTU UME U 3BABE YIAHOBA KOMUCHUIE
I[MOTIIMCH YIAHOBA KOMUCHIE

1. Jp Bpanxo llIxopuh, penosun npodgecop
Qdakynrer TexHHIKUX Hayka, HoBu Can, mpenceHuk

2. Jp Cawma PanhenoBuh, pegosuu npogecop
Mammncku dakynrer, Hum, uinan

3.  Jp Muauja Kpaumnuk, 100eHT
Mammuncku dakynrer, Vicrouno Capajeso, uinan

4. Jp Managomup Muiyrunouh, 1oueHt
QdakynTer TeXHHYKUX Hayka, Hosu Can, wian

5. Jp Hdejan MoBpHuH, T10LEHT
®daxynrer TexHUUYKUX Hayka, Hosu Can, unan

6. p Aparuma Busoruh, penouu npodecop
Qaxynrer TexHHYKuX Hayka, HoBu Cax, MeHTOp

HATIOMEHA: Ynan koMHCHj€ KOjU HE JKeJld J]a OTIHUIIIE U3BEIITaj jep Ce He CIIaxe Ca MHUIBbEHEM
BehuHe YaHOBa KOMHUCH]E, Ay)KaH je J1a yHeCe Y U3BEIlITaj 00pa3iokKemhe 0JHOCHO pasjiore 300r KOjux He
JKEJTH J1a TIOTITHIIIE U3BEIIITa].
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