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HACTABHO-HAYYHOM BERY MAUHIMHCKOTI'
DOAKYJITETA YHUBEP3UTETA Y HULIIY

Onnykom HacraBHo-Hay4dHor Beha Mammuuckor dakynrera y Humy 6poj 612-329-8/2013, on
26.04.2013. ropuHe, MMEHOBaHHM CMO 3a 4naHoBe Komwucuje 3a OLiEHy Hay4dHE 3aCHOBAHOCTH TeMe
JIOKTOpCKe aucepTaunje kanauaara mp Panosana X. Hukonuha, mox Ha3suBoMm:

HCTPAJKUBAILE TEMIIEPATYPHOI I1OJbA Y PESHOM AJIATY
ITPH OGPA/IX HA CTPYTY HA CYBO CA XJIABEILEM PE3HOTI AJIATA
CHUCTEMOM HA BA3H TEPMOEJIEKTPUYHOI' MO VYJIA

Ha ocHOBY HOOKyMeHTauMje TMPWIOXKEHe y3 TMpHjaBy MOOKTOpPCKe auceprauuje, Ouorpaduje
KaHauaaTa, NyOJMKOBAHMX HAYYHUX M CTPYYHHX PagoBa M KBaHTH(HKalMje qocagalimber Hay4HOr pajaa
KaHauaara, ywianosu Komucuje nognoce cnenehu

MU3BELITAJ

Mp Panosan X. Hukomuh je mogHeo 15.04.2013. rogune Oxceky 3a HacTaBHa M CTYJEHTCKa
nutaba MamuHckor ¢dakynrera y Humy npujaBy u 3axTeB 3a OLEHY HaydyHe 3aCHOBAHOCTH TeMe
JIOKTOPCKE aucepTaiuje.

Hasenena npujaBa je ¢opmanHo y ckmagy ca onpendama us Ynana 27. IlpaBunnuka o
JNOKTOPCKMM aKaJeMCKHM cTyaujaMa MamuHckor dakynrera YHusepaurera y Humry.

1. OCHOBHH BUOT'PA®CKH MMOJAIIH
1.1. JIuunu nogauu

Kaupunar mp Papnoan X. Huxomuh, nunn. wreok. mam., je pohen 07.10.1962. rogune. Xupu y
Kpywesuy. Pagu Ha BUCOKO] TEXHHYKO] MALIMHCKO] LIKOJIM CTPYKOBHUX CTyaAuja Y TPCTEHUKY.

1.2. lopauu o nocapammem 06pazoBamy

Kangunar je 1981. rommHe 3aBpIIMO MAIIMHCKO TEXHWUYKY KOsy ,Bemko Bnaxosuh™ y
KpyweBuy u crekao 3Bambe KOHCTPYKTOp anata-rexHudap. Jumnnomupao je 1988. rogune Ha MaiuuHckom
akynrery y KparyjeBuy Ha Karempu 3a IlpousBogHo mammncTBO. [locneaumiomcke cryauje Ha
Mamnsckom akynrery y Kparyjesiy u3 oOmactu mpousBogHOr MaiiupHcTBa ynucao je 1990. roguxe.
Marucrapcku paa noa HazuoM "lIpunor MCTpakuBamy rpaHMYHUX YCJIOBAa M HUXOBOI yTHLAja Ha
KBAJIUTET JOHCKOT HUTPHpama pe3Hux anarta” ondpanuo je 1995. romune. On cTpaHMX je3Wka TOBOPH
SHIJIECKH, HEMAaYKH M PYCKH.

1.3. llpodecnonanna kapujepa

VY nepuoay 13.06.1988. - 30.09.1990. paguo je y UMK |, 14.Okrtobap” y KpywmesBuy Ha pagHum
MEeCTUMA WHXKeHmep y Npou3BOAmH U KoHCTpykTop. Ha Mamunckom dakynrery y KpasbeBy paauo je y
nepuoay 01.10.1990.-01.10.1996. y 3Bamy acucTeHT-TIpUIpaBHUK, a y nepuoay 01.10.1996.-28.02.2011.
y 3Bamy acuCTeHT. [[pkao je BexxOe u3 mpexnmera y 00lacTH MPOM3BOIHUX TEXHOJIOTH]a U KOHCTPYKLHU]a.
Y mnepuomy 01.10.1997.-31.08.1998. pamuo je y BUHC-CeunajHary ka0 XOHOpapHH CapagHMK Ha
nocioBuMa passoja. Ox 01.10.2011. u maHac paagu Ha BHMCOKO] TE€XHMYKO] MAIIMHCKO] LIKOJH



CTPYKOBHMX cTyaMja y TpcreHMKy y 3Bamy mnpenasad. [{p)ku HacraBy u3 mpenamera y o07acTu
MPOU3BOHUX TEXHOJIOTH)A.

1.4. O6nacT HAYYHO-HCTPAKHBAYKOT Pajaa

O6nacti Hay4HO-MCTPAKMBAYKOr paja KaHAWAATa Cy. ajaTd M NpuOOpH, TEepMOAMHAMHKA

pesama, TepMuuka oOpajga, TepmMoxeMmujcka oOpaga ¥ TOBPIIMHCKA 3alITUTa, OOHOBJBMBM M3BOPH
eHepruje U eHepreTcka e)uKacHOCT.

1.5. Harpaae u npu3Hama

1981. Yuenuk reHepaunje y MammHcKoj TeXHHUYKO] ko y Kpymesiy
1988. Harpaga MammHckor ¢akynrera y Kparyjesiy 3a NOCTUTHYT ycnex y TOKY CTyauja
1989. Harpana 3a unoBauu)y UMK , 14. Okrobap®, Kpymesai

2. MIPEIJIEJ] U MUIHIJBEWKLE O JOCAJAIIKBEM HAYYHOM H CTPYYHOM PAXY
KAH/IUJIATA

Mp Pagosan Hukonuh je y CBOjoj mpHjaBu TeMe NOKTOPCKE AMCEpTALMje MPHUIONKHO CIHUCAK

pedepenun. Kanaunar je no caga nybnukosao 21 pax, ox 4dera 2 paga y MeljyHaposHuM Yaconucuma ca
SCI nmcre, 2 pafa y 4aconMCUMa HALMOHATHOT 3Ha4vaja, 12 pamosa Ha MelyyHaponHuM koH(bepeHImMjama
M 5 pagoBa Ha HaUMOHAIHUM KoH(pepeHmHjama. TokoM cBoje nmpodecHoHalHe Kapujepe y4ecTBOBAO je Y
peanuzaumju S HAy9HO-MCTPAXKUBAYKHUX MPOjeKaTa, Of Tora 3 Koje je puHancupano MHUHHUCTapCTBO HayKe
1 TexHonowkor pasBoja PenyOmmke CpOuje. Kanaumar wma npusHaTy MHOBALM)Yy Y WHIYCTPH]CKO]
MPaKCH.

2.1. OdjaB/beHHn pagoBH

2.1.1. PapoBu y yaconucuma meljynapoauor 3uauaja (SCI imncra)

1

Nikoli¢ R., Radovanovi¢ M., Kari¢ M., Pesi¢c O.: Simulation of cutting tools cooling by the
system on the basis of thermoelectric modules, Metalurgia International, Vol. 17, No. 9, pp. 203-
210, ISSN 1582-2214.

Kari¢ M., Brki¢ M., Eri¢ O. J., Nikoli¢ R.,: Efficient and environment — friendly heating system,

Metalurgia International, Vol. 17, No. 9, pp. 97-100, ISSN 1582-2214. |

2.1.2. PapoBu y uyaconucuma BaH SCI nucre, 4aconHcHMA HALMOHAJIHOT 3HAYAja U 300pHHLHMA ca
peleH3njoM

3.

Nikoli¢ R., Dordevi¢ LJ.: Temperature field in the turning circle tool in the process of C.1730
steel final dry cutting, IMK-14 Istrazivanje i razvoj, Vol. 35, No. 2, 2010, pp. 55-57, ISSN 0354-
6829.

Kari¢, M. Nikoli¢ R., Skundri¢, N.: Kori§éenje drvne biomase u energetske svrhe — sagorevanje
i gasifikacija, Revija agronomska saznanja, 0354-2092(2012)22, 1-2, pp.28-32. UDK
662.8(497.11); 662.63,620.952.

2.1.3. PapoBu caonmrenn Ha mel)yHapoaHHM CKynoBHMAa

5.

Nikoli¢ R., Pordevic LJ., Karic M., Cajetinac S.: Review of research in the field of
thermoelectric cooling, 12" International Conference Research and Development in Mechanical
Industry — RaDMI 2012, (ISBN 978-86-6075-036-7), Vrnjacka Banja, 14.-17.9.2012., Serbia, vol.
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2. pp. 247-255.

Nikoli¢ R., Radovanovi¢ M., Kari¢ M., Mihajlovi¢ G., Pesi¢ O.: Cooling cutting tool for turning
system based on thermoelectric module, 12" International Conference Research and
Development in Mechanical Industry — RaDMI 2012, (ISBN 978-86-6075-036-7), Vrnjacka Banja,
14.-17.9.2012., Serbia, vol. 2. pp. 256-260.

Kari¢ M., Nikoli¢ R., Skundri¢ N.: The geothermal system for heatin and cooling the
residential space, 12" International Conference Research and Development in Mechanical
Industry — RaDMI 2012, (ISBN 978-86-6075-037-4), Vrnjacka Banja, 14.-17.9.2012., Serbia, vol.
1. pp. 1030-1036.

bordevi¢ LJ., Trifunovi¢ D., Mihajlovi¢ G., Nikoli¢ R.,: Hydraulic and pneumatic component
reengineering by hard chrome plating, 11" International Conference Research and Development
in Mechanical Industry — RaDMI 2011, (ISBN 978-86-6075-026-8), Sokobanja, 15.-18.9.2011,
Serbia, pp. 1168-1171.

Mihajlovi¢ G., Pordevi¢ LJ., Nikoli¢ R., Trifunovi¢ D.: The problem of maintaining copper ore
grinding machines, 11" International Conference Research and Development in Mechanical
Industry — RaDMI 2011, (ISBN 978-86-6075-026-8), Uzice, 7.-8.10.2011., Serbia, pp. 1118-1122.

10.

Dordevi¢ LJ., Mihajlovi¢ G., Nikoli¢ R., Trifunovi¢ D.: Managing quality in the process of tube
production, 4™ International Conference Science and Higher Education in Function of Sustainable
Development — SED2011, (ISBN 978-86-83573-17-2), Proceedings CD ROM, Uzice, 7.-
8.10.2011., Serbia, pp. 93-98.

11.

Nikoli¢ R., Pordevi¢ LJ., Trifunovi¢ D.: Model of temperature field in the cutting tool during
dry machining as a basis for researching the new cooling sistem, 10" International Conference
Research and Development in Mechanical Industry — RaDMI 2010, (ISBN 978-86-6075-016-9),
Donji Milanovac, 16.-19.9.2010., Serbia, Vol. 1., pp. 378-383.

12.

Nikoli¢ R., NeSovi¢ J., Stankovi¢ H.: Effect of tools layering by ionic nitration aimed to forging
of caterpilar track link, 4" International Scientific Conference Heavy Machinery - HM'02, (ISBN
86-82631-15-6), Kraljevo, 27.- 30.jun.2002., Serbia, pp. D43-46.

13.

NeSovic¢ J., Jevti¢ J., Nikoli¢ R.: Optimised dimensions of ellipsoid-shape-bottomed pressure
vessels, 4" International Scientific Conference Heavy Machinery - HM'02, (ISBN 86-82631-15-6),
Kraljevo, 27.- 30.jun.2002., Serbia, pp. F57-60.

14.

Nikoli¢ R., NeSovi¢ J. : Odredivanje optimalnih rezima jonskog nitriranja zavojnih burgija,
6" International Conference on Flexibile Technologies - MMA 97, Novi Sad - Sombor, juni .1997_,
Serbia, Proceedings I, pp. 353-358.

15

Dumanovi¢ M., Stani¢ J., Pordevi¢ S., Nikoli¢ R.: Primena postupka jonskog nitriranja za
oplemenjivanje povrsina alata i masinskih delova, The First International Scientific Conference
Heavy Machinery - HM'93, KruSevac-V. Banja, 8.10.-10.10.1993., Serbia, knjiga 4., pp. 47-51.

16.

Dumanovi¢ M., Stani¢ J., Pordevi¢ A., Nikoli¢ R.: Odredivanje parametara hrapavosti pri
zavrSnom struganju Celika C 4120 izmenljivim plo¢icama izradenim od kubnog bornitrida,
The First International Scientific Conference Heavy Machinery - HM'93, Krusevac-V. Banja,

8.10.-10.10.1993., Serbia, knjiga 3., pp. 287-292.

2.1.4 PanoBu cCaoONIUTeHH HA HALMOHAJIHHM CKYNOBHMA

17. |Nikoli¢ R., Pesi¢ O., Kari¢ M.: Nove tendencije u antikorozivnoj zaStiti cinkovanjem
komponenata u autoindustriji, Naucni forum F15, Razvoj i1 upravljanje - 2012., Vrnjacka Banja,
22. -23. Novembar, 2012.

18. [Nikoli¢ R., NeSovi¢ J. : Odredivanje optimalne dubine difuzionog sloja zavojnih burgija
oslojenih postupkom jonskog nitriranja, XXVI Medunarodno savetovanje proizvodnog
masinstva, Budva, 1996.

19.

Dumanovi¢ M., Dordevi¢ A., Nikoli¢ R., Pordevi¢ LJ.: Optimizacija procesa ¢eonog struganja
plo¢icom od kubnog bornitrida, 12. jugoslovenski simpozijum, CIM u strategiji tehnoloskog
razvoja industrije prerade metala, Prohor-P¢injski, 28juni - 1juli 1993., Zbornik radova str.197-202
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20. |Dumanovi¢ M., Nikoli¢ R., Stani¢ J., Maji¢ M., Dordevic¢ S.: Pozitivni aspekti oslojavanja reznih
alata izradenih od brzoreznih &elika postupkom jonskog nitriranja, XVIII Jupiter konferencija,
14. jugoslovenski simpozijum NU-ROBOTI-FTS, Kopaonik, 28.6.-3.7.1992., Serbia, pp. 59-64.
21. |Dumanovi¢ M., Pordevi¢ A., Nikolic R., Pordevic LJ.: Optimizacija rezima rezanja pri
popreénom struganju reznim alatom od kubnog bornitrida u realnim uslovima, XVIII Jupiter
konferencija, 14. jugoslovenski simpozijum NU-ROBOTI-FTS, Kopaonik, 28.6.-3.7.1992., Serbia,
pp. 65-68.

2.1.5. Marucrapcku paa

22. |Nikoli¢ R.: Prilog istrazivanju granicnih uslova i njihovog uticaja na kvalitet jonskog
nitriranja reznih alata, magistarski rad, MaSinski fakultet, Kragujevac, oktobar. 1995.

2.2. Yuemhe Ha npojekTuma

1. |Ispitivanje mogucénosti povecanja veka trajanja alata za presovanje vatrostalnih opeka,
inovacioni projekat I. , MNT Srbije, 1995

2. |Elektrohemijski generator gasa za zavarivanje i sefenje materijala, inovacioni projekat
1.2.1217, MNT Srbije, 1996/1997

3. |Prototip “Elektrohemijski generator gasa za zavarivanje i seCenje materijala”, Fabrika
vagona Kraljevo, 1996

4. |Super luk-viSenamenski univerzalni aparat za zavarivanje, ekspres starter i ispravljac, nov
proizvod, firma “Univerzal” Kraljevo, 1996

5. |Konstrukcija i izrada prototipa pogona za transportere, konvejere, skladiSne sisteme,
dizali¢ne uredaje, masSine za pakovanje i maSine u procesnoj industriji, inovacioni projekat
1.5.1102, MNT Srbije, 1996/1997

2.3. [lpu3naTa HHOBALM}A Y HHAYCTPHCKOj MPAKCH

1. Sundi¢ M., Nikoli¢ R.: Univerzalni alat za izradu strela za ULT-160, ULT-220 i Fiat- alis,
reSenje komisije za inovacije 12/90 od 13. 04. 1990., IMK*“14. Oktobar* Kru§evac

3. OBPA3JIOKEILE TEME JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE

3.1. llpeamer ¥ HAYYHH LH/b JOKTOPCKE AMCEpPTALHje, KA0 H MeToe Koje he ce mpuMeHHTH NpH
HCTPAKHBAKLY

VY npouecy obpaze pe3ameMm, IeNOBamEM PE3HOT ajata Ha o0Opanak, 1e0 MaTepHjasia ce 0/Baja ca
obparka 1 npesoau y crpyrotuny. Ha oBaj HaunH ce popmupa obnuk nsparka. [leo MexaHu4Ke eHepruje
y npouecy obpaze ce mperBapa y TOIUIOTHY, TMPH Y€MY C€ jaBJbajy TOIUIOTHU M3BOPU KOJH JOBOJE JIO
3arpeBama enemeHata oOpajgHor cucrema. Torora ce reHepuuie ycnen nedopMmucama MaTepujana
obpaTka y 30HM CMUIIalka NPHU CTBapamy CTPYrOTHHE, YCle[a PasiuduTHX Op3uHa Kiu3ama IojeIMHHUX
clojeBa MarepHjana CTPYrOTHHE y KOYHMOHOM CJOjy, KaO W YCJIel Tpema Ha KOHTAaKTHMa IpyaHe
MOBPIIMHE ajlaTa ca CTPYrOTMHOM W sehjHe mnoBpuiMHEe anata ca obpalleHOM MOBPIIMHOM OOpaTKa.
Hajsehu neo renepucane TOmaoTe OANa3u ca CTPYrOTUHOM, JIe0 ce 3afipkaBa y oOpaTKy a €0 y pe3HOM
anaty. C 063upomM J1a ce paau 0 H3BOPHMA BENUKe I'YCTHHE TOIUIOTHHX (IIyKCeBa, TOMJIOTHH (DIIYKCEBH
o0OpaTky ¥ TOIIOTHHU (UIYKCEBH y ajlaTy Cy O M3y3eTHOr 3Ha4aja 3a rnpouec odbpane. Y obparky, o63upom
7la ce TOrIOTHH u3BOp kpehe nmo obpaleHoj MOBPIIMHY, HACTAje HECTALIMOHAPHO TEMIEPATYPCKO MOJbe.
AKO mOCMaTpamo anat, TOIUIOTHM M3BOPH Ce Hajla3e Ha Pe3HOM KJIMHy ajiaTa. JaBibajy ce JBa TOIUIOTHA
(nykca: Ha rpyaHOj M nel)HOj MOBPIIMHK PE3HOT KJIMHA ajiata. |'yCTHHA TOMIOTHOT (iiykca ce Mema Mo
Ny’)KUHHA KOHTAaKTa, ajli Cé pagy O KOHCTAHTHHUM BpeJHOCTHMa y TOKY BpemeHa. Mmajyhu y Bumy, xako
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MOJI0XKa] TOIJIOTHUX HM3BOpA, TAKO W TMPHPOAY MPOCTHpama TOMJIOTe, jJaCHO je Ja y ajlaTy HacTaje
HEXOMOTI€HO, HECTALIMOHAPHO TEMIIEPaTypCKo mosbe. 300r Benuke Op3uHe reHeprcama TOMIOTE U HEeHOT
KOHLIEHTPUCaka Ha MaJiOM MpPOCTOPY, y TMOjeAMHMM TadykaMa TEMIepaTypCcKOr MoJba y anarty ce
nojaBJbyjy BUCOKE Temneparype. Y TUM Tadkama J0Ja3u 10 Maja MeXaHHYKHX KapaKTepUCTHKA anaTHOT
MatepHjalia IITO 3a MOCJIEeOully HMMa WHTeH3upHKauMjy mnpoueca xabama M 3aTYMUbEHE CEYNBA.
3aTynbeHO CEeYMBO Y3pOKyje Hajbh HArjk MOpacT TemrepaType y Tadykama koHTakTa. [loBuiueHe
TeMmrepaTtype MMajy HHM3 HEraTMBHUX YyTHI[aja HA PE3HH ayaT, Ma je TeHepUCaHy TOIUIOTY MOTpPeOHO
OIBECTH U3 30HEe pe3amwa. [lo3HaBaweM TeMmmepaTypCKux TmoJba y o00Oparky u amaty moryhe je
nojiemaBame yciaosa xuahema U caMiM TUM CMambere HeMOBOJbHUX yTHIaja TepMUdkuX ontepehema. C
THM Y BE€3H Pa3BHUjeH e HU3 MaTEeMAaTU4YKUX MOJIeNa KOjH CIIy’Ke 3a pa4yHCKO oapeljuBame TeMmepaTypa y
30HM pesama. [lo3HaBameM TeMIepaTypckUX MoOJba y MpoOLeCy pesawma omoryhyje ce mnpaBuiiHHje
carienasame npodsiema npoueca xabamwa anara (MHTeH3UTeT U 00IMLUM Xabamwa) y pasIndUTHM yCIOBUMA
obpane, m3bop anekBaTHMjer aJaTHOr MaTepHjana 3a oaroBapajyhe ycnoBe oOpame kao u Oosbe
nepuHKMCakE YCIOBa 3a pa3BOj HOBMX aJlaTHAX MaTepujaja ca uubeM omoryhaBamwa npumene
HaJMOBOJPHUJUX pekuma oOpazie Kao M MpoLeHe yTUlaja U KBaJMTeTa PacXjaJHUX CpPeiacTaBa Koja ce
NpUMemY]y y Tpolecy pe3ama. 300r cBera Tora MCTPakKMBaWbe TOIJIOTHUX 0jaBa Y 30HU pe3ama MMa
M3y3€THO BEJIMKH MpeKTH4YaH 3Ha4aj. Xiahemwe ce yriaaBHOM BPLIM NMPUMEHOM KJIAaCHYHHMX CpeIcTaBa 3a
xnahewe u noamaszusamwe (CXII). YV HoBuje Bpeme, kopucrehn ummeHuuy ga npu Behum Op3uHama
pesama Hajsehm neo renepucane TomioTe OMBa OJBEIEH MPEKO CTPYrOTHHE, MpHUMEHYje Ce T3B.
BUCOKOOp3uHCKa oOpama. Melyrum, 300r Beoma Benukux Op3uHa pe3ama M CKHUOAMma BEJMKE Mace
maTepujaia ca obpaTka y jeJHOM NpoJjia3y, MallliHe KOje Cce PHMEerbY]y NMpHU BUCOKOOp3UHCKO] 00paau cy
MOBHILIEHUX KOHCTPYKLMOHHMX 3aXTeBa, Ipe CBera IO MHUTamlky YJIEKWIITeHha TJIaBHOI BpeTeHa H
cTabMJIHOCTH, Ta CaMMM THM CY M 3HATHO CKyIUbe. Pe3Hu anaTu Cy crenujanHd, KOMIUTMKOBAaHUje
KOHCTPYKLIMjé M 3HATHO CKYIUbM Yy OAHOCY Ha craHiapaHe. M3 HaBeneHux pasiora npuMeHa
BHCOKOOp3HHCKe 0Dpazie y cliydajy MajluX cepuja je eKOHOMCKH HeorpaB/iaHa.

Y ycnoBuMa NMOBHMILEHHX 3aXTeBa 3a KBajquTeToM oOpaljeHe moBpiinHe HHje moryha npumeHa
KJIACUYHMX cpezcTaBa 3a xuaheme u noamasusame (CXIT). Kako y ycinoBruma Manocepujcke mpou3BOIbE
HIje eKOHOMCKM OfpaBlaHa MpPUMeHa BHCOKOOp3MHCKe oOpame mpeocraje jeauHa MoryhHOCT na ce
obpana obap/ba Ha cyBO. Y OBHMM ycloBHMa 0Opajie 3arpeBame pe3HOr ajaTta je HHTEeH3MBHH]e Ma Ce OH
Opxxe xaba. Tepmoenexrpuunu moxynu (TEM) Hanase mmpoky npumeHy npu xnaljemy CYIITHHCKHA
BEOMa pa3nMuuTHX oOjekara. 300r Tora ce HOIIIO Ha WAE)Yy Aa Ce MOKYyIIAa Ca TEPMOETEeKTPUUHUM
xnahewem anara. Y okBUpPY MCTpakuBama MOTYRHOCTH MpHMeHe OBUX CHUCTeMa 3a Xialjerwe noTpedHo je
pa3sBUTH MaTeMaTHYKU MOJEJ 3a MPOpPayvyH TeMIepaTypCKUX IM0Jba y Pe3HOM anaTy y yCJIoBHUMa oOpaje
ca xnahemem cucremom Ha 6a3u TEM. Kako ce cBe 0BO paau ca uuibeM noseharma MOCTOjJaHOCTH ajiata
Ha Kpajy Tpeba yTBpAMTH yTHLAj OBaKBOT Xjaljema Ha MOCTOjaHOCT ajaTa.

3.2 [lpeameT JOKTOPCKE QUCEPTALIHje

[Ipeamer ucTpakuBama y AOKTOPCKO] Auceprauuju Ouhe m3Hanaxewe MOryhHOCTH npumeHe
TepMoenekTpuuHor xnahewa pesHor anata. [lomazehu ox mnocrojehux MaTemaTHykux Mojena
TEMIEpPAaTYPCKUX NoJba y anaty Ouhe pasBujeH Mozen Koju y3uMa y o03up xialjeme TepMOoenekTpHYHIM
MOJyJIOM M mpuMeHoM Metone koHauHuX enemenata (MKE) neduumcano temmnepaTtypcko nosbe mpu
3aBpiIHOj 0Opaau Ha CyBO y OBaKBMM ycioBuMa Xinahemwa. Y Tom cmuciy Ouhie peanusosaH cucrem 3a
xnaheme pesHor anara Ha 6a3u TEM u BepudmkoBane BpeqHOCTH JOOHjeHE padyHCKUM MyTeM.

I'eHepucana TonjoTa y MpoLecy pe3ama BHUIIECTPYKO HEraTUBHO yTude Ha edekre obpane jep
u3a3uBa HHTeH3H(pHUKaLK)y Xabama pe3HOr anarta u Aedopmaluje ejemeHara 00OpagHOT CUCTEMA 071 KOJUX
JAUPEKTHO 3aBMCH TA4HOCT M KBanuteT obpane. 300r Tora je MCTy HEONMXOAHO OABECTH M3 30HE pe3arba.
[Ipu momeHyTMM orpaHuyYemnMa kafga je Hemoryha npumena knacuynux CXII, a kako ce y mpakcu
YBEJIMKO NMpHMEmYje TepMOeIeKTpUUHO Xnaheme 3a pasnuuurte o0jekTe, MpeaMeT MCTPaKMBakba OBOI

paza je moryhHOCT npumeHe oBuX cuctema 3a xnaheme kajga Huje moryha npumena CXII, seh ce oOpana
Mopa 06aBsbaTH Ha CYBO.



3a norpebe ucrpakupamwa Oulie ypaljeHa koHCTpyKUMja crcTema 3a xnaljeme CTpyrapckor HOXa.
MonTaxa cucrema 3a xnaljeme Bpmuhe ce npema TauHo oxpeheHoj mpouenypu kako 6u ce 06e3bemuso
NpaBUIHO (yHKIMOHUCake. Y TOM CMHCIY MOCTOje mpenopyke mpoussohada monyna. Ilpe ceera je
OutHo oOe3behuBame MOOpHX TepMHYKHMX KOHTakara u3Mmely enemeHara cucreMa Kao M 100pa
TepMOM30JIaLMja npocTopa y kome je cmemren TEM. 36or Tora je moTpeOHO da ce CBH KOHTaKTH
npeMasyjy TepMaJHOM Marnhy.

TonnoTHH M3BOPH HAa PE3HOM ajlaTy Hajla3e Ce Ha HEeroBOM BpXy Na UMmajyhu y BHAy NpHpoOay
npoueca mposolhema TOMIOTE y YBPCTHMM TENMMa JaCHO je Ja HacTaje HEXOMOIEHO, HeCTalMOHapHO
Temneparypcko nosee. Illupeme TomioTe BpuiM ce MPUOMMKHO KOHLEHTPHUYHO y OIHOCY Ha MecTa
TOMIOTHUX M3BOpa. OBa ynmeHnoNa ykasyje 1a hemo Ha nospuman ucrion TEM (xnaaHa cTpaHa) MMaTu
MCTY CHUTYyallMjy, OHOCHO BPEIHOCTH TEMIEpAType Ce pa3MKyjy OX Tadyke A0 Tauke, a Takohe ce mcre
Memajy y TOKY BpeMeHa. 3Hauu 1a Ha XJagHOj CTpaHH Takolje MOCTOjU HEXOMOTEHO, HEeCTaLMOHAPHO
TEMIIEPATYPCKO MOJbeE.

Pan TEM-a, a caMuM THM M KOMIUIETHOT cHCTeMa, AepuHHMCAH j€ MpeKo TPU MapameTpa:
TemIepaType Ha XJaZHO) CTPaHH, TEMIIEPATYpe Ha TOIJIO) CTPAHU M KOJUYHUHE TOTIIOTE KOJy MOAYJI LPIU
u3 objexra koju ce xuaau. KonuunHa TOMIoTe Kojy MOAYJ LPIH U3 00jeKTa TUPEKHO 3aBUCU O[] Pa3jIuKe
TeMIiepaTypa Ha HeroBOj XJIaJHO] U TOmIO) crpaHu. [Ipu mpopadyyHMMa yrjiaBHOM Ce y3MMa]y Cpefmbe
BpeIHOCTH OBUX Temmepartypa. OBO je peanHo y cuTyauujama kajga je moryhe oapehuBame cpeamux
BPEHOCTH. Y KOHKPETHOM CJly4ajy, Ha XJIAJHO] CTPAHH j€ HEXOMOI€HO, HeCTALMOHAPHO TEeMIIepaTypCcKo
MoJbe 4Mjy je Cpedmy BpPEAHOCT Temreparype Hemoryhe cpadyHatu. 300r Tora je y OKBHpY OBOI
MCTpakMBama MOTPeOHO pa3BUTH peajlaH MaTeMaTHYKH MOZIEJ KOju OM a/JleKBaTHO ONMCHBAO TMOMEHYTH
npakTH4HU npodnem. Ha Taj HaymH 6u Ouno moryhe nedunHucaTH TeMrepaTypcKko Mojbe y pe3HOM ajary
xnaheroM nomohy oBUX cHcTeMa y OMJIO KOM TPEHYTKY pe3ama.

Temneparypa Ha TOTUIO) CTPaHHU Ce JIAKO OJIpsKaBa KOHCTAHTHOM Momoly pa3MemHuBada TOIMJIOTE
Ha 6a3u Quyuaa xoju je mMoBe3aH ca perynaropoM. Y pasMemHBady jeé MOHTHPAH CEH30p KOjH je Takohe
noBe3aH ca perynaTtopoM 4ume je obeszbelhena mospatHa crpera. Cpenmba BpegHOCT Temmeparype Ha
TOIUIO) CTPAHU Ce AUTUTAIHO MojenaBa Ha perynartopy. JebuHucameM oOBe 1Be BPEOHOCTH TeMIeparypa
moryhe je neduHHMCaTH KOJNMYMHY TOIUIOTE KOjy MOAYN LpmH W3 O0jeKkTa KOjU Ce XJaAu a THME H
TEMIIEPaTyPCKOT MoJba y 00jeKTy.

Y npsom neny pama Ouhe nmar ocBpT Ha Jocajallikba MCTpPakMBamwa y oOmacTu mpopadvyHa
TeMIIepaTyPCKHUX MoJba y pe3HoM anary. Kako je TexuinTe pasa TepMOENeKTPHYHO Xjaheme anara rnpu
obpanu Ha cyBO y OBOM fieny Ou OHO JaT v mpernien UCTpaXkuBama y 0BOj 001acTu.

Y okBupy apyror fena pana 6uhe nata Teopujcka pa3mMaTpama OCHOBA MpoLEca pe3ama Koja cy y
BE3M Ca TEeMIepaTypcKUM IojaBamMa y 30HHM pesama. Ilomaszehn on OCHOBHMX Mojena HacTaHKa
crpyrotuHe osae he OuTu neduHMCaHe OCHOBHE BeJMYMHE M3 TIEOMETPUje M MEXaHUKE pe3ama
(KapakTepUCTUYHH YIJIOBH, AyXKHHE, OTIIOPH pe3ama M HallOHU y 30HH pe3ama), ibuxose MehycobHe Bese
i npopauyH. [lpyrum peuduma, opne he OuTu npukasaHo onpehuBame KapakTepUCTHUYHHX BeIHMYUHA
noTpebHMX 3a U3padyHaBambe CHare TOMIOTHUX U3BOPA.

Y tpehem neny, Ha ocHOBY mperxoaHO oOpaljeHe Teopuje, aHanu3upahe ce TOMJIOTHH M3BOPH M
noHopu y obpaanom cucremy. Osze he Takole OutH mat nperien MeTona Meperma TeMIepaTrypa pesama.
[Tonaszehn ox mocrojehinx mMoxena, NPUMEHOM HOBHMX Ca3Hamba M3 OONACTH KOHBEKIHMje M KOHIYKLHje
Torore, a uMajyhu y Buay orpaHudema u MmoryhHoctu mnocrojeher cogreepa, Ouhe passujeH
MaTeMaTM4YKH MOJEN TMpopadyHa TeMIepaTypcKor MMoJba y pe3HoM anaty npu obpamu Ha cyso, Oe3
xnahemwa. OBaj Mozen npeacrasbalie OCHOBY 3a HaJby HAAOTPaaby M MPOPAYyYH TEMIIEPATYPCKOr MOba Yy
ycnoBuma xnalherma anara cucremom Ha 6azu TEM.

Y 4gersprom neny 6uhe pasmorpeHe ocHoBe TepmoesnekTpudHor xiahemwa. [Tonasehn o ocHosa
TepMOENEeKTPUYHUX mnojaBa Ouhe objammena cywmrTuHa TepmoenekTpuuHux mnpoueca. Ilocmarpajyhn
OCHOBHM TepmoeneMeHT Ouhe H3BeneHe OCHOBHe jeHauyuWHe 3a npopavyH. buhe nedunucan nojam
tepmoenekrpuuHor moayna (TEM) a jenHaumHe u3BeneHe 3a TepMOeNeMeHT npumemeHe Ha TEM.
HerapHoMm ananusom pana TEM, 6uhe nedunucan TornotHu ¢Guyke KOju MOAYN LPIH K3 0bjekTa Koju
ce xnaau. OBa jenqHaunHa npezcraB/balie rppaHUYHH YCIIOB HA MECTY MO JIA.



V nerom geny Ouhie pasBujeH MaTeMaTW4Ku MOJEN 3a NpPOpayvyH TeMmIepaTypa y anaty npu
obpaan crpyramkeM Ha cyBo ca xmahemem momohy TEM. OcnoBy mopena mpexncrasbahe nocrojehu
sepudukoBaHn Mojen, nopaljeH y3umameM y 003Hp CaBpeMEHHMX Ca3Haba O KOHBEKLMJH U KOHAYKLMJH
TOIUIOTE ¥ IOJABAKEM MPAaHUYHOT YCJIOBA KOjU MPEACTaB/ba TOMJIOTHU MOHOP Ha MecTy TEM.

V wmecrom peny Ouhe npar mnpernex pesynrara A0OMjeHMX pPadyHCKAM MyTEM, OIHC
MHCTPYMEHTaLHje Koja ie ce KOPUCTUTH 3a Mepere BPeIHOCTH TeMIepaTypa, pacropesl MEpHUX MecTa
y34y>K Tela HOXa Kao W OCTamu ycnoBu wusBohema excrnepumenrta. Jlahe ce KoHCTpykumja
eKCIIepUMEHTATHOT cucTemMa 3a xuaheme crpyrapckor Hoka Ha 6asu TEM y3 omumc ocranmux yciaosa
m3pohema ekcriepumenta. Ha kpajy he ce wusBpmmTH yrnopeaHa aHanu3a pesyirata A00MjeHMX
pa4yHCKUM M eKCIEPUMEHTATHUM MyTeM.

Ha ocHOBY cBera M3/105K€HOT, M3BPIIEHHX MpopauyHa U Mepema Ouhe u3BeneHu 3aKkibyulM KOJU
ce ogHOCce Ha MOoryhHOCTH mpuMeHe oBor xyiahama U CMepHHMLIE 3a 1aJba UCTPAKUBaka Y 0BO] 001IacTH.

3.3. MeToae ucrpakuBama

Anamuzupajyhinm mocrojefie Mopene TeMmepaTypcKuX MMosba y pe3HoM anaty Ouhie wusabOpan
aZlekBaTaH TMOJa3sHH Moaen ¢ ob3upom Ha MoryhHocTH pacnonokuBor codrTsepa, Ipe CBera Ha
moryhHOCT 3ajaBamwa rpaHHYHHX ycnoBa. M3abpan moxen Om Omo nopaleH y cMHCIy npUMeHe HOBHX
3HaWa y MOrjeay npopadyHa koedulujeHaTa KOHBEKUHWje M TpeHoca Toruiore. Bepudukaumja Tako
nopaleror Mozena 6una 6u U3BpIIEHA EKCTIEPHMEHTAIIHO, MEPEHEM TEMIIEPATYPE Y 30HHU pe3ama.

WspauyHaBameM cHare TOIUIOTHHX M3Bopa Omia Om oxpeheHa ykynmHa KOJM4MHA TOILIOTE Koja
npurekHe y anar. [Ipu nepunucamy npobnema notpebHO je y3eTu y 003Up U CBE pelieBaHTHE TOIUIOTHE
MOHOpE, OZHOCHO UXOoBe jaunHe. Ha ocHOBY Tora 6uo 6u usspiien uzbop anexsarHor TEM koju he
butu yrpahieH y ekcriepuMeHTanHH cucteM 3a xinahemwe. KoHCTpykiuMja M MOHTaXka caMoOr CHCTEMa
Bpuinhie ce mo TayHO oxpeheHO] mpouenypu MNpPOMKMCaHO] Of CTpaHe mpou3Bohada ca LUbEM
obe3behuBamwa mTO OOBMX TEPMHYKHX KOHTaKaTa Na CaMHAM THM H HEroBOr MPaBUIHOT
(hyHKUHOHHCaA.

H3paszu Ha ocHOBY Kkojux he ce mpopauyHaBatu Tormnothu ¢aykcesu TEM nopen nse nomenyre
BPEHOCTH TeMIepaTypa M eNeKTPUYHHX mnapamerapa caiapiahe u Tepmodusuyke KapakTepUCTHKe
MaTepHjana ToJyNnpoBOJHMKA O Kojux je u3pahieH koHkperaH monayin. Kako mpumemeH marepujan u
BEroBe KapaKTepHUCTHKE NpencTaBibajy TajHy npoumsBohada TEM, kapakrepuctuke TEM Ouhe nare
AMjarpaMcku y o0aMKy 3aBUCHOCTH ancopboBaHe TOIUIOTE HA XJIAJHO] CTPaHU OJ] pa3/iuKe JBE MOMEHYTe
BpenHoctu Temmneparypa AT. JlujamasoH mpomMeHe TemmepaTypa jeé pelaTMBHO Maji Ma ce MOMEHyTe
KapaKTepUCTUKE MOJYMPOBOAHWYKOI MaTepHjana MOTy cMarpaTté KOHcTaHTHMM. OBO MojeHOCTaBibYje
npobnem ¢ o63upom fga ancopOoBaHa TOMIIOTAa MpeACTaB/ba JHHeapHO onafajyhy ¢yHkuujy nomenyre
TeMmnepatypcke pasnuke. Kako ce Ha XJajJHO] CTpPaHM Hala3d HEXOMOIeHO, HECTallMOHAPHO
TEMIEPaTypCcKO MOJbe 4YHjy j€ Cpely BPEAHOCT Temreparype Hemoryhe oapenurty, a TemmepaTtypa Ha
TOMJIO) CTPaHHU Ce OAp’KaBa KOHCTAHTHOM, T'YCTHHaA arncopOoBaHOT TOmaoTHOT ¢uykca he takohe Gurn
HepaBHOMepHa. CHM)KaBameM TEMIepaType Ha XJaJHO] CTPaHW JIMHeapHO he omajaTh W KOJMYMHA
TOTIOTE KOja ce ancopoyje.

AHanu3oM paza MOAyJa y 3aBUCHOCTH OJf MPOMEHa TeMIMepaTypa Ha HeroBoj XJIaaHO) CTPaHd
Ouna Ou ycnocTaB/beHa MaTeMaTH4Ka 3aBUCHOCT u3Mel)y pasznuke AT u konuuuHe ancopboBaHe TOIIOTE.
OBa 3aBMCHOCT Mpe/CTaB/ba TPAHMYHM YCJIOB HA MOBPIIMHM ajnaTa MCIOA MOAyia. Y OBOM ciyuajy ce
panu o guykcy HepaBHOMEpPHE I'YCTHHE IPOMEHJbHBOM Y TOKY BpeMeHa. HMwmajyhu y Buay na he Ha oBaj
HauMH OMTH NeHHUCAHU CBU TOIUIOTHU M3BOPH U MOHOPH MOXKE C€ OJPEMTH MOMEHYTO TEeMIEpaTypCcKo
nosbe y pe3HoM anarty. Pemasame npobnema hie ce Bpmmntu npumenom MKE, kopumhemem nakera PAK-
T pazeujenom Ha Karenpu 3a npumemeny mexanuky, @akynrera nHxemwepckux Hayka y Kparyjesuy.

ExcnepumenTanHa Bepudukauuja pesynrata ppiiuhe ce MepemeM BpPEIHOCTU TeMIeparypa y
cellaM Tayaka 1o Qy)KMHU Tena anata. Y Ty cBpxy npumenuhe ce cucrem 2300A Temperature Scanner,
npousson xonanacke ¢upme “Fluke”. Mepewe temnepatypa he ce Bpmuti Ha anaty koju he Outu

peann3oBaH Yy CKJIOMYy OBOT MCTpaXkMBama, a Koju he Outn ompemibeH cucremoM 3a xnahewe Ha Oa3m
TEM.



3.4 Hay4nu un/beBH (10ONPHHOCH) AHCEPTALH]je

Hayunu nonpuHocu gokTopcke auceprauuje 6u 6unm cnepehu:

Pa3Boj HOBHX cHCTeMa 3a Xialjeme y yeiaoBuma kaaa Huje Moryha npumena knacuannx CXII,
MoryhHocT aHanu3e yTHLaja pa3IuauTHX pekuma Xial)ema Ha TemMrepaType y pe3HOM anary,
Pa3Boj MaTeMaTHYKHUX MOZENA 3a MPOpPadyH TEMIEPATYPCKUX MOJba Y Pe3HOM anarty xiaheHom
TEePMOEJIEKTPHIHUM MOJIYJIOM,

H36op pexuma xnahewa 3e maTH MaTepujajl, NMpUMemeHe ycioBe obOpaze, Kao W TpopayyH
TeMIIepaTypa 3a CBaKH OJ1 MPUMEHEHNUX peXkuMa,

XnaheweM Ha OBaj HA4MH y MPBOM peay u3berapajy ce TepMHUYKH YTHLAjU HA PE3HM ajar NpH
oOpaan Ha CyBO M HHMXOBHM YTHLAjH Ha WHTeH3u(pHKaLHjy Xabamwa, Tepmuuke nedopmauuje u
Ta4HOCT,

Jla ykarke Ha aKkTyeJHe MpaBLe UCTpaKhBamba y 001acTu TepMoeneKkTpuke u MoryhHOCTH BUXOBE
MpUMeHe y 0BOj 0bnacTy,

JlokTopcka auceprauuja Tpeba 1a MOACTaKHE paj Ha UCTPaKUBaKY, Pa3BOjy U MPUMEHH CUCTEMa
3a xnahemwe Ha 6a3u TEM y obnactu pe3nux anara.

3.5. OKBHpPHH cap:Kaj J0OKTOPCKE AHCepPTaLHje
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YBon

[Tpernen crama UCTpakMBamkba U MHAEHTH(UKALM]A TOPYYja UCTPAKUBAA
Teopujcka pazmarpama Be3aHa 3a 0bpaay pe3amem

Teopujcka pazmaTpama Be3aHa 3a TEPMOAUHAMUKY pe3ama
TepmoenekTpudHo Xnaheme

MareMaTHYKO MOJIeMpambe mpoleca

ExcnepumeHTaIHa HCTPaKMBakba

3akJpyyHa pa3MaTpama U MpPernopyke 3a Jaba UCTPAKHBaAbA

Jlureparypa

4. IPEJIJTOT MEHTOPA

Komucuja 3a MeHTOpa HOKTOpPCKe mucepraumje mpemiaxe ap Mupocnasa Panosanosuha

penosHor npodecopa MamuHckor ¢akynrera YHusepsurera y Humy. V tabenun cy npukaszanu panaoBu
MeHTOpa o0jaBibeHn y melyHapoasuM vaconucuma ca SCI nucre.
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Madi¢ M., Radovanovi¢ M., Comparative modeling of CO; laser cutting using multiple regression
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electro-discharge machined surface textures, Strojniski vestnik, ISSN 0039-2480, 2009, Vol. 55,
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in the field of tribology, Industrial Lubrication and Tribology, ISSN 0036-8792, 2003, Vol. 55,
No. 6, pp. 287-291 (M23)
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Madi¢ M., Kovacevi¢ M., Marinkovi¢ V., Radovanovi¢ M., Software prototype for optimization
and control of manufacturing processes, Strojarstvo: ¢asopis za teoriju i praksu u strojarstvu, ISSN
0562-1887, 2012, Vol.54. No.2, pp. 161-168 (M23)

13

Madi¢ M., Radenkovi¢ G., Radovanov¢ M., Evaluation of ANN-BP and ANN-GA models
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Ha ocnoBy npukazanux pedepenun Kommcuja cmarpa mxa ap Mupocnas PanoBaHouh penoBHH

npodecop MammuHckor ¢akynrera y Humy wmcnymasa cse ycnoe nedunucane y IlpaBunHuky o
CTaHAAapAMMa M TIOCTPYNKY 3a aKpPeIMTaLH]y BHCOKOIUKOJCKUX YCTAHOBA M CTYIMJCKUX MpOrpama u3

2006.

rOAHHE 3a MEHTOPA MPENJIOKEHE NOKTOPCKE nncepTaunje.

5. 3AKJbYYAK U [PEJIOT

Ha OCHOBY Halpe€J HaB€JE€HE aHaJlu3€ HaydHE€ 3CHOBAHOCTH TEME MNOKTOPCKE nucep‘rauuje H

JOcalalllbHX MOCTUIHYTHX pe3ynTara KaHaujaara, ywianoBu Komucuje 3akpy4yjy cinenehe:

Kannunar mp Paposan X. Huxomuh, munn. wrxk. Mam., GopManHO ucnymwaBa cBe mnpensubene
ycnoBe 3akoHOM O BHCOKOM obOpaszoBawy, Craryrom VYHusepsurera y Humy, Crarytom
Mamusckor ¢akynrera YHuep3urera y Humy u IIpaBHIHHKOM O JOKTOPCKHM CTyaujama
Mamunckor dakynrera y Humy 3a crumame npaBa Ha mpujaBy TemMe W H3paay IAOKTOPCKe
aUcepTanuje.

Kanmunar je cBOjUM JAOCajalllblM CTPYYHHM M HAayYHO-MCTPAKMBAYKUM DPAZiOM HCIIOJBHO
CrocoOHOCT J1a ce CaMOCTaJIHO OaBH HAYYHUM HCTPAXKHBAEM,

IIpennoskena Tema "HMcTpaxkiBarme TEMIIEPaTYPHOT M0Jba Y PE3HOM ajaTy MpH oOpaau Ha CTPyry
Ha CyBO ca xyal)ereM pe3HOr ajiaTta CHCTEMOM Ha 0a3u TepMOeNeKTPUYHOr MOAyJa” jecTe Hay4HO
3aCHOBaHa.

HcrpaxkuBama kaHauzaara y obnactu npeanoxese reme Beh cy nana opuruHaiHe pesynrare KOju
cy nyOIMKOBaHM y YaCOMMCHMA U Ha KOH(epeHIHjama.

Jocajammy Hay4yHO-MCTPOKMBAYKH pajl KaHIMAATa ykKa3dyje Ha CNOCOOHOCT KaHAMaaTa Ja
MpeanoKeHa MCTPaKHUBama YCIEIIHO peanusyje y BUAY OPMTMHAIHOT paja HHUBOA JOKTOPCKE
aucepTauje.

3a MmenTtopa mnpemnaxke ap MupocnaBa PanosanoBuha penosHoOr mnpodecopa MartunHCKOT
(axynrera Yausepzutera y Humry.



Ha ocHOBy mpeTxomHO u3noxeHor, 4yiaHoBM Komucuje 3a OlLleHY Hay4dyHe 3aCHOBAHOCTH TeMe
JNOKTOpCKe auceprauuje npeanaxy HacraBHo-naydnom Behy Mamunckor dakynrera YHuBep3urera y
Humy na mp Paposany X. Huxonwhy, aunn. mam. uHxX., 0100pH M3paay JOKTOPCKE AMCEpTALMje MOJ
paaHuM HasuBoM "HcTpakiBame TEMIIEpaTypHOT MOJba Y PE3HOM anaTy nmpu oOpaau Ha CTPYry Ha CYBO
ca xnalhemeM pe3HOr ajaTa CHCTeMOM Ha 0a3u TepMOeNeKTPUYHOT MOayia” .

Y Humy u Kparyjeeuy,
maj 2013. rongune

YJIAHOBH KOMUCHJE:

/Ip Mupocaas Panosanosuh, penosau npodecop Mawunckor dakynrera Yuusepsurera y Huury
(yxa Hay4na obnact: IIpou3BOHM CHCTEMH U TEXHOIIOTH]E)

é(u? ¢ A s voevy/

JIp Muoapar Maunuh, penosuu npodecop Mammutckor dakynrera YHuusepautera y Hury
(y>xa Hay4gHa obnact: IIpoM3BRAHU CHCTEMU M TEXHOJIOTH]E)

@]

Jp Borpan Heanh, penosuu npodecop @axynrera nHKemepckux Hayka Y HUBEp3UTETA Y
Kparyjesuy (y#a HayuHa o@nact: IIpon3BOIHO MaIMHCTBO)

Jlp Muha Bykuh, Banpenau npogecop Mamusckor daxynrera YHusepsurera y Humry
(yxxa Hay4Ha obnmact: TepmoTexHHKa, TEpMOEHEPreTHKA U MPOLIECHA TEXHUKA)
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Ap Hpeapar Jankosuh, nouest Mammsckor ¢akynrera YHusepsurera y Humry
(yxa Hay4Ha obnact: IIpoM3BOJHM CHCTEMHU U TEXHOJIOTH]E)
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