YHUBEP3UTET Y HOBOM CAAY OBPA3AIL 6.
TEXHUYKHU ®PAKYJITET
»MHUXAJJIO IYIIMH* 3PEIbAHUH

MN3BEIITAJ O ONEHU JOKTOPCKE JMCEPTALIMJE

. IIpAMeHa aANTHBHUX MPOU3BOIHUX TEXHOJIOTHja Y MOCTYNKY MPENH3HOT JTUBEHA
OpTOMENCKHX HMILJIaHTaTa

Kanauaar mp Asekcannap Pajuh

I NOJAIIM O KOMUCHJIHN

1. Jlatym u opraH KOjH je IMEHOBAaO KOMUCH]Y
Ha cexanmm HacraBHo-HaywHor Beha Texmmukor dakynrera ,,Muxajno [lymua“ y 3pemaHuny,
VYuusepsurer y HoBom Cany, 23.06.2015. roa., noHera je ojuiyka o uMeHoBawy Komucuje 3a otieHy
JIOKTOpPCKE AncepTanuje Kananaara mp Anekcanapa Pajuha.

2. CacraB KOMHUCHjEe Ca Ha3HAKOM HMMEHA M IIPE3UMEHa CBAaKOI 4iaHa, 3Bama, HAa3MBa yXKe HaydHe
o0acTH 3a Kojy je u3abpaH y 3Bame, JaTyma n3bopa y 3Bame U Ha3uB (PaKkyyTeTa, yCTAHOBE Y K0jOj
j€ WiaH KOMHCH]€ 3all0CIICH:

1. Tlpod. np XKmsocmaB ApamoBuh, mnpeacenHuk, yxka HaydHa oOxact: WHzmyctpujcko
HWHXemepcTBo, 1995. rox., pemoBun npodecop, Texnuukn dakynrer ,Muxajno ITymma
3pemannH, YHUBep3uTeT y HoBoM Cany.

2. TIpod. mp Mmupocnas JlamOuh, umanH, yxa Hay4dHa ooOmact: MHIyCTpHjCKO HHXEHEPCTBO,
1997. rton., pemoBHm mnpodecop, Texmmuku daxynrer ,Mmuxajmo Ilynua“ 3pemanuH,
Yuusepsurer y HoBom Cany.

3. TIlpod. np Bpanko Illkopuh, wiaH, yka HaydyHa o0gacT: MHXEHEPCTBO MOBPIINHA, MHKPO H
HaHo TexHojoruje, 2011. rox., penoBuu mpodecop, Pakynrer Texunykux Hayka Hosu Can,
VYuusepsurer y Hosom Cany.

4. Jou. np Eneonopa [ecuuria, uwiaH, yxxa Hay4Ha odnact: MHaycTpujcko nmkemeperso, 2011.
TOA., JIOUEHT, TexHuuku akynrer ,Muxajno Ilynmua* 3pemanun, YHusep3urer y HoBom
Cany.

5. TIlpod. mp Cnoboman CrojagmHoBuh, MeHTOp, yka HaydHa oOxact: WHOyCTpHjcKO
umKkewepeTBo, 1993. ron., pemoBHH mpodecop, Texnmuku dakynrer ,,Mwuxajmo IlTymma™
3pemannH, YHUBep3uTeT y HoBoM Cany.

Il OJAII O KAHIMJIATY
1. Hwme, uMe jeqHOT POIUTEIhA, IPEIUME:
Anekcannap Ana Pajuh
2. arywm poljema, OIIITHHA, Ip)KaBa:
01.09.1970., 3pemanun, Pemrybnuka Cpouja
3. HasuB dakynrera, Ha3uB CTYIMjCKOI' IporpaMa AWUIUIOMCKHX aKaJeMCKHX CTyIHja — MacTep H

CT€YE€HU CTPYYHHU HA3UB




IlNoguHa ynuca Ha TOKTOPCKE CTY/AMj€ U HA3UB CTYAM]CKOT IIPOTrpaMa JOKTOPCKUX CTY/AHja

5. Hasus ¢dakynrera, Ha3UB MarucTapcke Te3e, Hay4Ha 00JacT U 1aTyM oOpaHe:
Texunuku Qakynrer ,Muxajnmo Ilynun* 3pemanuH, Yuuepsuter y Hosom Cany, Pas3Boj u
ONITHMHM3AIIHja TIpoIleca M CHCTEMa y TIPEIM3HOM JINBEY MpUMeHOM ,,Rapid tooling* Texnosoruje,
VYnpasipame pa3Bojem, 01.10.2006.
6. Hay4na o0macT U3 Koje je CTEYeHO aKaJleMCKO 3Ba-e¢ MariucTpa HayKa:
VYnpasibame pa3Bojem
111 HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:
[IpumMeHa agMTHBHUX NPOW3BOJHHMX TEXHOJOTHMja Y MOCTYIKY INPELUU3HOI JIMBEHa OPTONEICKHX
HMIUIaHTaTa
IV IPEI'VIEJ JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

Hagectr kparak caaprkaj ca Ha3HaKoM Opoja cTpaHa, IOrJIaBJba, CIMKA, [IeMa, Tpa)uKOHa U CII.

Jokropcka mucepranuja kamunata mMp Auekcanapa Pajuha mox HasmBowm ,llpuMenHa aguTHBHUX

MPOM3BOHUX TEXHOJIOTHja ¥ TIOCTYIKY TPEIM3HOT JINBEEha OPTONEACKUX HMIDIaHTATa  HAIMCaHa je Ha
CPIICKOM je3WKY, JJATHHHYIHHM TIHCMOM U cajpxu 11 mormassea Ha 207 crpana, 121 nurepaTypHHUX H3BOpA,
147 cnuka u 66 Tabena.

Hacnosu nornassea cy crenehu:

YBox

Ipernen nmocrojehinx pemiewma

MeToA0IOIIKH KOHIETT HCTPAKHBaha

Pa3Boj 1 KapaKkTepUCTHKE OPTOMENCKHX UMILTAHTATA

KoHBeHIMOHAIHE TEXHOJIOTHje N3pajie OPTONEACKUX UMILTAHTATA
AJIMTHBHE MPOM3BOHE TEXHOJIOTHjE 32 U3Pajy OPTONECACKUX UMIUIaHTATA
Pa3Boj MeTone 3a OP30 MPELH3HO JIMBEHE OPTONEICKUX UMILTAHTATA
OrieHa TEXHOJOTHYHOCTH HM3pajie MOJeja MUMIUIAHTaTa U HU300p ONTHMAITHOT TEXHOJOUIKOT
MOCTYIKA

8. Amanmsa u AucKycuja pesynraTta

9. 3akipyuax

10. TIpemsor najbMx MUCTPAXKHBaHa

11. Jlurepatypa

Nogok~kwdE

Pan je oOyxBaruo cnenehe:

1. Pa3Boj MeToze 3a epUKaCHO MEIUIIMHCKO MOJICTIHPabE,

2. Pa3Boj Meroze 3a peBep3HH HMHKCHCPHHI Yy OKBUPY Koje je peamu3oBaHo 3JI ckeHHpame
nocrojehux cranmapJHUX OPTONEICKUX MMIUIaHTaTa, 00paja oBaKko A00ujeHnXx obsaka Tayaka
n Gpopmupame 3] NOIUTOHATHUX MOZENA,

3. Kpeupame 31 CAD reomerpujckux MoJeNla CTaHAAPAHUX W aHATOMCKH IpwiaroleHmx
HAMILIAHTAaTa,

4.  OnTuM#3anyjy mporeca WBEeKIHOHOT OpHu3rama BOIITAaHIX MOZeNla HMIUIAHTAaTa PadyHapCKOM
CHMYJIallijOM M aHATU30M Yy CIIELHjaTM30BaHOM MPOTPaMCKOM MOIYITY,

5. U306op motenumjaraux AM mporieca 1 oAroBapajyhnx cucreMa u MaTepHjana,

6. M3pamy AM mozena crangap/iHUX U npuiiaro)eHuX UMIUIaHTaTa MpuMeHoM AM mporieca,

7. W3pany kajyna oJ CHIIMKOHCKE TyMe M M3pajJy BOIITaHMX MOJENa UMIIAHTAaTa TEXHOJIOTHjOM
Opusrama y CHIMKOHCKE KaJlyTie,

8.  KonTtpomy TauHOCTH TUMEH3H]ja U BEpUPHUKAIN]Y TPOU3BEICHUX TOTUBUBUX MOJIEINA,




9. OrueHy TEXHOJOTMYHOCTH U3pajAe M KOHCTPYKIHje OPTOMEJACKHUX HUMILIAHTaTa U H300p
ONTUMATHOT AM TEXHOJIOIIKOT MMOCTYIKA 332 MPUMEHY Y TIPEIU3HOM JIUBCHY.

Ha mowerky nmcepranmje mar je KpaTak yBOJA Yy 00jacT NpHUMEHE aJUTUBHHX MPOHM3BOIHHUX
TEXHOJIOTHja Y OMOMH)KEHEPHHTY Ie(pHHUCAHEM 1T0jMOBA ITPELM3HOT JINBEHa U OPTOIEACKUX UMIUIAHTaTa
KOJICHA ¥ KyKa, Kao ¥ 00jallmbeheM BaKHOCTH NpHiIaroeHuX UMIUIaHTaTa KoJ TOTallHe 3aMeHe 311000Ba.

[1pBo NOrNIaBIbE TOHOCH TPETIIE]] CTaka UCTPAXKUBAKA Yy 00JIACTH H 00yXBaTa HEKOJINKO CErMeHaTa!
npuMeHy AM TexHONoOrHja 3a H3pajy OpPTONEICKHX HWMIUIAHTaTa, KOHBEHIWOHATHE W aJIUTHBHE
NPOU3BOIHE TEXHOJIOTHje KOje ce KOPHUCTE 3a M3paly OPTOIEICKMX MMIUIAHTaTa M aHanu3y MoryhHoctH
mpuMeHe oarosapajyhux 6momarepujana, MoryhHocTH mpuMeHe AM TEXHOJOTHja Yy HOCTYIKY MPEIU3HOT
JMBEHa, ca IOCEOHNM aKLEHTOM Ha 3Hayaj MUTamba U3paje TOIJBMBUX MOJENIA.

Y 1pyrom moriaBjby IaT je METOIOJIONIKM KOHIENT HUCTpaXHBama Yy KojeM cy JaehHHHUCAHU
npoOiieM, TpenIMeT M IUJb HCTpaknBama. Takohe cy mocraBjbeHE INIaBHa M NMOMONHE HMCTpaKUBayKe
XUIIOTE3e.

Tpehe nornasibe 00yxBara mpuKa3 pa3Boja M KapaKTEPUCTHKA UMIUIAHTATa 32 3aMEHY 3IJ1000Ba, y3
nocebaH OCBPT Ha Omomarepujajie KOju ce KOpHCTe 3a M3pajay MMIUIaHTaTa, Kao M Ha IpodjeMe OTKasa
HMILIaHTAaTa.

Crnemu 9eTBpPTO IOTIIABJbE Y KOjeM je JaT IMperiie]] W aHaln3a KOHBEHIIMOHATHHUX TEXHOJOTHja 3a
U3paxy OpPTOIEACKUX HMIUIAHTaTa, ca IIOCEOHMM aKIEHTOM Ha IOCTYNaK NpPelu3HOr JHBema. Jlar je
HperJie]l TEXHOJOIIKOT IPolLieca H3paje OJUIMBAKA y TIOCTYKY NMPELM3HOT JHBEHa, NPHHIMI Pajia MalliHa
3a Opusrame BOCKa M AWjarpaM LUKIyca yOpusraBama Bocka. JleTaJbHO je MpHKaszaH Hpolec H3pane
BOINTAaHUX MOJEa Kao M TPeIIke Koje Ce jaBJbajy MPH U3paId BOIITAHUX MOea.

IleTo mornmaB/be 0OyxBara Mperjie[ W aHAIU3y ATUTUBHUX MPOU3BOJHUX TCXHOJIOTHja 3a H3PaIy
OpPTOICACKMX MMIUTAaHTaTa. Y OKBHPY IIOTNIaB/ba jaata je Kiacupukamuja AM TEXHOJIOTHja U OITUC
NPUHIMIA Pasia 32 HajBaKHH]jE Mpolece Kao u aHaan3a AM TeXHOJIOTHja TOTEHIINjaTHO IPUMEHIBHBHX 32
n3pajy TOILUBMBHX MOJENia 3a NMPEUU3HO JIMBewke. [IpuKkasanu cy pa3muyuTH MPUCTYIH M3PaaN TOIJBUBHX
MoJeNa Koji 00yXBaTajy IUPeKTHY M3paly TOIJBHBUX MOJeNa, TUPEKTHY U HHIUPEKTHY U3paay Kalyma 3a
TOIJBMBE MOJIEJIE M AUPEKTHY HM3paay KepaMHUKe IIKOJbKE. Y HCTpaXHBamy je HallpaBJbeH OCBPT Ha
npuMeHy AM mporieca y IUPEKTHO] HM3paayl NpriaroheHHX OpTONEACKMX HMIUIaHTara. IlocebHO cy
MPECTaBJbeHE TEXHHWKE KOjeé Ce MOTy NpUMEHWTH 3a 3J| murutanm3anujy (U3MYKHX MOZeNa, Kao M
NPOLIECH PEBEP3HOT HHXKEH-EPCTBA U CTpaTertje CKeHUpaba 1 KOHBEpTOBama roaaTaka y 3/ mozen.

[lectro mnornaBbe TpeNCTaB/ba HAjBAKHHUJU JIO HUCTpaXKMBamka U o0yxBaTa pa3Boj H
UMIUIEMEHTAIWjy UHTETPUCAHOT CHCTEMA 3a ,,0p30 MPELU3HO JHUBEeHE OPTONEACKHX UMIUIAHTAaTa. Y OBOM
HOIJIaBJbY MPUCTYIHIIO C€ EKCIICPHUMEHTAHOM JIelly HCTPaKUBama MpeIBHh)eHOM y IPOjeKTHOM 3a/aTKy.
[TormaBibe 0OyxBaTa BHIIE IEJIMHA M CE OHE MOTY CBECTH Ha YCTHPH HajBaXKHHja CETMEHTA O] KOjUX je
NIPBU M3pajia CTaHJApAHUX U MIPWIAroeHnX padyHapCKUX MoJiefla UMIUIaHTaTa KOJeHa U KyKa IPHUMEHOM
TEXHUKA MEJUIMHCKOT MOJIeNIMpamba W PEBEpP3HOI HWHXKemepcTBa. Jlpyrm CerMeHT IpeicTaBiba
ONTHUMHU3AIM]y TPOIEca HIEKIMOHOT OpH3rama BOCKa 3a IPETXOAHO KpeHpaHe Mojielie MMIUIAHTaTa,
IIPUMEHOM METOJla KOHaYHMX ejeMeHara. Tpehu cermMeHT je n300p NOTEHIMjaTHUX TEXHOJIOTH]ja 32 U3PaILy
AM wmopena ummutanrara. HakoH Tora cienm JetajpaH MpHKa3 Ipolieca 3paje OpTONeJACKNX UMIUIaHTaTa
Ha cBakoM oj u3abpanux AM cucrema. OBaj cermMeHT o0yxBaTa U M3pagy BOLITAHUX MOJeNia MMIUIAHTaTa
TEXHOJIOTHjOM OpH3rama y KaJylmuMma OJ CHIMKOHCKe ryme. [locnmenmu, 4eTBPTH CErMEHT IpHKasyje
KOHTpOJY TauHOCTH AuMeH3nja AM moxena npumeHoM CAD uHcneknuje n ananmsy ypehaja 3a onTiuky
JTUTUTATTU3AIH]Y.

Cenmo mornaBje OOyxXBaTa aHANM3y TEXHOJNOTHMYHOCTH m3paheHmx AM wmomena W aHanmu3y
MPUMEHJBMBOCTH Pa3NUUuUTHX AM mporeca 3a u3pany TOIUBMBHX MOJENa HMIUIAHTaTa KpO3 MPUMEHY

MeTolle AHATMTHYKO XHjepapXHjCKu Mpolec y GyHKIMjU u36opa ontuMainHor AM cucrema.

OcMo mornasJbe JOHOCH aHAIU3Y M AUCKYCH]Y pe3yJiTaTa HCTPaKHBambha.




VY nornasbUMa JIEBET U AECET AaTa Cy 3aKJby4yHAa pa3MaTparma U MPEeIo3H JaJbUX UCTPAKUBAMKA Y
0BOj OOJacTH, 4Yuju OM pe3yiTaTH NPYXKHIM NOTIYHHjU YBHI Y MOTryhHOCTH NpHMEHE aJUTHBHHX
MPOM3BOJIHUX TEXHOJIOTHja y IOCTYNKY NPEIM3HOT JIMBEHa IpuiarojeHnx HMIUIaHTaTa ca acrekra
ONTHUMHU3AIMjE TEXHO-EKOHOMCKMX IlapaMeTrapa Ipou3Boame. Ha ©0a3um  pesynrata peaian3oBaHOT
UCTpaXXMBamba y OKBHPY JIOKTOPCKE MAMCEpTallMje W aKTYSJHOCTH TpoOJieMaTHKEe OOpa3lioKeHe cy
MoryhHocTH U ToTpede 3a HACTaBKOM MCTPaXHBamba y 0BOj 00J1acTH.

VY jenanaecToM MOTJIABIbY JIaT j€ CIHCAK JIUTepaType Koja je Oma kopuniheHa y 0BOj AUCEPTAIHjH.
Jlutepatypa je oOMMHa M caBpeMeHa M IIpyXa Yy JOBOJBHOj MEPH YBHA Y pe3yiTare pPelIeBaHTHHX
HCTpakWBama U3 MpodiieMaTukKe Koja je mpoydaBaHa y TUCEPTaIHjH.

\Y BPEJTHOBAIGE INOJEIUHUX JEJOBA JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:

JucepTanuja caapxu cBe eieMEHTE Koje Tpeba 1a CaJpiKu JTOKTOPCKE JUcepTaluja.

VY yBOJHOM TIOTJIaBJ/by j€ JaT OCBPT Ha TEMAaTHKy HMCTPaKMBamba M KpaTak Mperyiej caapikaja
JcepTanyje.

V¥ nornasspy ,,IIpernen nocrojehux pemema™ je 1atr npukas JNTEpaTypHUX M3BOpa OJ1 3HA4aja 3a
neduHMCame MpeaMeTa W HJba paja Kao M caMy HOCTaBKy xumorese auceptamuje. [Ipermen oOyxsara
aHAIM3y HAjBXHUJUX HCTPAKUBamka y O0JIACTH AWPEKTHUX M WHIUPEKTHHX AM IpucTyma periaBamby
npoOiemMa W3paje TOIUBMBHUX MOZENa MPUMEHJBMBHX Yy IOCTYNKY HPEIH3HOT JIMBEHa OPTOMEICKHX
HMILIaHTAaTa.

VY okBHpY HOINIaB/ba ,,MeTOIONOMKN KOHLENT HCTPaKMBamba“ je KOHIM3HO HMCKa3aH IpeaMeT
UCTpaXKMBama ca OCHOBHHUM IIMJbEM Pajia, Y OKBHPY Kojer cy Je(UHHCAHHU MOALMIbEBU KA0 U MPOjeKTHU
3a1aTaKk UCTPaKMBarba KOjU MPEJCTaBba alrOpUTaM 3a pellaBambe NpodiaeMa U peaau3alyjy HoCTaB/bEeHNX
ubeBa. ' 1aBHA M TOMONiHE XMITOTE3e NCTPaXKUBaba Cy jacHO AeUHKCAHE.

[TornaBme ,Pa3Boj M KapakTepUCTHKE OPTONEACKUMX HMMIUIAHTaTa” IpHKazyje OCHOBHE
KapaKTepUCTUKe OMomarepujajia 3a MpUMeHy Y OPTONEIHjHU Ka0o U UCTOPH]CKU Pa3BOj M KapaKTEPUCTUKE
CaBpEMEHHUX OPTONEICKAX UMILIAHTATa ca aKIIEHTOM Ha MMIDIaHTaTe 3TII00a KOJIeHa.

VY nornasspy ,,KoHBEeHIHOHATHE TEXHOJIOTHjE U3paJie OPTONMEACKIX MMIUIaHTaTa” oOyxBaheHH Ccy
OCHOBHH II0JMOBHU BE3aHH 32 TEXHOJIOLIKM IPOIEC M3pae OJJIMBaKa MMIUIAHTATa IOCTYIKOM IPELU3HOT
nuBewa. [Ipukasanu cy NpUHIMI paja MallvHa 3a OpH3rame BOCKa M AWjarpaMu LUKITyca yOpu3raBama
Bocka. JleraspHo je mpuKka3aH npoliec u3paje BOITAHUX MOJIENa Kao U IPellke Koje ce jaBibajy Mpu U3paan
BOIITAHUX Mojena. [Ipuka3aHd Cy W MaTeMaTHYKH MOJEIH KOjU OIHCYjy PEOJIOIIKE KapaKTePUCTHKE
BOCKA Ka0 M 3aBHUCHOCT CrielM(pHUIHE 3alPEeMHUHE, IPUTHCKA U TEMITepaType npu Opusramy.

[Tornassbe ,,AINTHBHE NPONU3BOIHE TEXHOJOTH]E 3a M3pay OPTONEICKMX UMILIaHTaTa" o0yXxBaTa
KJacu(pUKalKjy 1 aHaJIU3y aAUTHBHUX ITPOM3BOJAHUX TEXHOJIOTHja MPUMEHJBUBUX 33 U3pay OPTONEICKHX
uMIUIanTara. [IpukazaHu cy pasiH4uTH IPHCTYNN H3paae TOILUBMBUX MOJeNa KOju 00yxBaTajy IHPEKTHY
U3paay TOIUBMBHX MOJENa, AUPEKTHY M WHIMPEKTHY W3paay Kailyna 3a TOIUBMBE MOJENE M AUPEKTHY
n3pagy KepaMHuke HIKOJbKE. Y HCTpaXKuBamy Cy aHaTM3MpaHn n AM mpolecn 3a AUPEKTHY H3pamy
mpuiarol)eHUX OpPTOMEACKNX HMIDIaHTaTa. OmmcaHe Cy TeXHHWKE NpUMEHJbHBE 3a 3J1 OuruTamm3anyjy
GU3NYKHUX MOZENa, Kao M IPOLECH PEBEP3HOT MHKEH-EPCTBA M CTpaTerdje CKeHUpama U KOHBEPTOBAIbA
monataka y 31 momen. Matepuja je mperiieIHO U3JI0KeHa.

[Tornasibe ,,Pa3Boj MeToze 32 OP30 MPEIM3HO JIMBEHHE OPTONEACKMX MMIUIAHTATa™ Ha MperyieaaH
HAYMH NPUKa3yje pa3Boj METOJAC 32 MHTETPUCAHO ,,0p30 MPEIM3HO JIMBEHE OPTOMEACKHX HMIUIaHTaTa
MoJIeJbeH y cienehe IenuHe: aKBU3UIM]Y aHATOMCKHX IMOJaTaka U MEAHWIIUHCKO MOJCIHpAae, PEBEP3HO
WHXCHEPCTBO UMILIAHTaTa, U3paxy 31 TeOMETPHjCKHX MOJIeNa IPUIIAro)eHMX OPTONEICKIUX MMILTAHTATA,
padyHapCKy CHUMYJNAlWjy W aHauu3y I[poreca Opu3rama BOINTAHWX MOJENAa HWMIUIAHTaTa, u300p
MOTCHIMjalTHUX TEXHOJOTHja 3a m3paxy AM Mopena WMIDIAaHTaTa, H3pamy Yy30paka OPTOIEACKHUX
MMIUIAHTaTa KOJIeHa W KyKa W3a0paHNM aJWTHUBHUM TEXHOJIOTHjaMa, W3paJy BOIITaHUX Mojela




OpPTONENCKHX HMMILIAHTaTa TEXHOJIOTHjOM Opu3rama y KajlylnuMa OJ CHJIMKOHCKE T'yMe U KOHTPOIY
TA4HOCTH AMMEH3HUja U BepuduKalujy n3pa)eHux TOMJBUBUX MOJIENA.

VY mnornasmpy ,,OueHa TEXHOJOIMYHOCTH H3pajJe MOAeNa HMMIUIAHTaTa M W300p ONTHMAaJHOT
TEXHOJIOIIKOT MOCTYNKa" pealn3oBaHa je aHallu3a TEXHOJOTMYHOCTH m3paheHnx AM mozena m aHanuza
MIPUMEHJBMBOCTH pa3nuuuTuX AM mporeca 3a u3paay TOIUBMBHX MOJiela MMIUIaHTaTa IPUMEHOM METO/a
BunapHoT onemnBama 1 AHATUTHYKO X1jepapXHjCKOT Mporeca.

[puka3aHu pe3ynTaTd UCTPaXUBaKka CY Y CKIAIy ca MOCTaBJbEHHM LWJBEBHMA U Y IOTIYHOCTH
OIroBapajy METOIOJIONIKOM acIeKTy IucepTanuje. Pe3ynTaTi ncTpaxuBama MPE3CHTOBAHU Cy jaCHO Y
menoctd, nponpahenu rpadpuukuM 1 TabemapHUM TpuKazuMma. J[MCKycHja je aJeKBaTHO CTPYKTyHpaHa H
Jaje TperjelHy aHaIU3y pe3yiarara JOOWjeHMX eKCIIEpUMEHTAHOM H3paJoM y3opaka AM Moxena
HMIUIAHTAaTa, Ka0 M pe3ysTtare A0OHjeHe HYMEPHUYKOM CHMYJIAllMjOM HPHUMEHOM MPOrpaMCKOr MOIyJia
SolidWorks Plastics. JluckyToBanu Cy W pe3yiTaTd BHINCKPHUTEPHjyYMCKE ONTUMHU3ANHUje TOOHjCHU
MIPUMEHOM MeToJIe AHAIUTHYKO XUjepapXujCKH MpoIIec.

VY okBHpY 3aKJbyuKa HaBeAEHA Cy pa3MaTpama Be3aHa 3a pa3BHjeHy METOJy HHTEIPHCAHOT CUCTEMA
Op30r TPEenM3HOI JIMBEHA, y3 NPUMEHY CaBPEMEHHMX HH(POPMAIMOHO-TIPOU3BOJHUX TEXHOJIOTHjA, Y
¢ynkmju ckpahema BpeMeHa M CMamemha TPOIIKOBA IPOU3BOMIE Y IIOCTYIIKY HPEIM3HOT JIMBEHa
npuitarol)eHnX opToNenCKUX UMIUIaHTaTa. Ha OCHOBY THX pa3marpama 3akJbydld Cy jaCHO Ae(hUHHCAHU U
MIOBE3aHM Ca MOCTABJEEHUM XHITOTE3aMa U IIIJbEBUMA UCTPAXKNBAHA.

Ha xpajy nmuceprammje mopen (GopMHpaHHX 3akjbydaka IOaT je Mperiiel HAyIHOT IOIPHHOCA
Jcepralyje kao 1 MoryhHOCTH pUMeHe T0OMjeHUX pe3yJITaTa y MpakcH y3 MoceOHO HarjalleH yTHIAj Ha
ckpaheme BpeMeHa U CMambeHhe TPOIIKOBA TPOU3BOE Y IOCTYIIKY IIPELU3HOT JINBEHa

HakoH neTa/bHOT pHKa3a MOCTUTHYTUX Pe3yJiTaTa HCTPAKMBaha M U3BEICHUX 3aKJbydaka, JaTH CY
mpaBnu Oynyhux WcCTpakMBama M MOTYHHOCTH Hajber yHampelema pasBHjeHE METOAEC HMHTETPHCAHOT
,,0p30T TPELM3HOT JTUBEHA  OPTOTEACKUX UMILIAHTATA.

VI CIIMCAK HAYYHUX U CTPYUHUX PAJOBA KOJU CY OBJAB/bEHU NJIN
INPUXBAREHU 3A OBJAB/BUBAIBE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPA’XKUBAIBA Y
OKBUPY PAJJA HA JOKTOPCKOJ JUCEPTALIUJHN

TakcaTMBHO HaBeCTH Ha3WBE PajoBa, TIe U Kaja cy o0jaBibeHH. [IpBO HaBecTH HajMambe jelaH paj
o0jaBsbeH uiu mpuxBaheH 3a 00jaBipHBame y daconucy ca IS| mucre ogHOCHO ca JMcTe MUHHCTapCcTBA
HAJUIS)KHOT 3a HAayKy KaJa Cy y MNHUTamy JAPYIITBEHO-XyMaHHCTHUYKE HayKe WM palloBe KOjU MOTy
3ameHuTH 0Baj ycioB 1o Ol.janyapa 2012. romune. Y ciyuajy pamoBa npuxBahieHHX 3a 00jaBJbHBambE,
TaKCaTUBHO HABECTH HA3UBE PajioBa, Ie U Kaja he OutH 00jaBJbeHH M MPUJIOKHUTH MTOTBPJY O TOME.
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2. Rajic, A. Stojadinovic, S., Nedelcu, D., Desnica, E., Lazi¢-Vulicevic, Lj., Applications of the
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Engineering Hunedoara — International Journal of Engineering, Tome XII [2014] — Fascicule 2
[May], pp. 101-106, 2014, ISSN: 1584-2665 [print], ISSN: 1584-2673 [online].
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1. Nedelcu, D., Raoul, A., Danu, F., Rajic, A., Applications of the Rapid Prototyping Technology to
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VilI SAK/bYUYIIN OJHOCHO PE3YJTATHU HCTPAKKUBABA

JlokTopcka JucepTaldja je MHCaHa y METONONIOLIKOM CMHCIYy Ha OCHOBY JBa IPHCTYMA:
TEOPHjCKOT U EKCIIEPUMEHTAITHOT. VcTpakuBama y JOKTOPCKO] TUCEPTALHjH JOBENA Cy 0 pe3ysTaTa Koju
notBphyjy ompaBnaHoct u3bopa mnpoydaBaHe mpoOieMatuke. HaydHo 3acHOBaHe MeTole Koje Cy
kopumheHe y penraBamby MpeAMeTa JOKTOPCKe IucepTandje oMoryhmie cy y TCOPHjCKOM Jelly Ia ce
aHaNN3Mpajy acleKTH npuMeHe AM TexHonoruja y Npenu3HOM JIMBEHY OPTONEACKHX HMIUIaHTaTa. Y
obJlacTi MOJeIHpara MPUJIarojeHnx OpTOIEeICKUX MMIUIaHTaTa Kao MOoJNa3Ha OCHOBA KOPUCTE CE TEXHHUKE
aKBU3UIIMjE JUTUTAIHUX CHUMaka ca ypehaja kao mro cy CT u MR, koju cy yckinahenn ca DICOM
ctannapaoM. IIpeno3HaBame MOP(HOIOMKHUX KAPaKTEPUCTHKA KOCTHjy 3IVI000BA jé KJbYYHO 3a YCICLIHO
MOZeNupame NPUIArOheHUX OPTONEACKMX HMIUIAHTaTa M peajusyje ce y YCKO-CHeLHjalu30BaHUM
nporpamuMa kao u 'y komeprujanaum 3 /1 CAD mporpamuma.

Y oOmactTu 1pojeKTOBama MpuiarojeHuX UMIUIaHTaTa TEHJACHLMja je Ha  pas3Bojy
CHeLHja30BaHnX coTBepa 3a AU3ajHIpambe UMIUIAHTATa U IJIaHUpambe orepanyja. ¥ ciydajeBHuMa Tae je
moTpeOHO W3paAWTH TpHUiIaro)eHW OpPTOMEINCKH WMIUIAHTAT JIOMWHAHTA je IUpeKkTHa wu3pama AM
TexHomordjama, T3B. Rapid Manufacturing, npesenctseno EBM u DMLS mpomecuma. Kama ose




TEXHOJIOTHje HHCY JIOCTYITHE, NMPUMEY]y Ce peliema Koja MHTerpuiny AM TeXHOJIOrHje M TOCTYyNaK
MPELU3HOT JIMBEHa, ca (OKYCOM Ha JMPEKTHY u3paay AM TOIUBMBUX MoJelia WM MHAWPEKTHY U3pamy
TOIJBUBHX MoJienia mpuMeHoM AM mactep monena win AM anara. Y BehuHM aHaM3UpaHUX UCTPaXKUBakbha
aKIeHaT je Ha clieiehuM acleKTUMa: CMamberby TPOIIKOBA M3pajie UMIUIaHTaTa, ckpahewy BpeMeHa n3paze,
NnoJu3amy  KBaJUTeTa M3pal)eHMX HMIUIaHTaTa W UMIDIEMEHTAlMju  HOBHX, IOOOJBIIAHHUX,
OMOKOMITaTHOMITHUX MaTepHjasa.

EKcniepuMEeHTATHIM HCTPaXUBAKEM IOTBPHEHO je Na ce MPUMEHOM pas3iuuuTux AM mporeca
(PolyJet, SLS, 3DP i FDM) Mory u3paauTy TOIUBHBH MOJIEIH, BEOMa 3aXTEBHUX T€OMETPHja Ha OCHOBY
nosazuor 3/ CAD mopena, unMe ce enumuHuiie dasa u3paje aiara 3a TOIUbMBE Mozene. Takohe cy Ha
OCHOBY opabpanux AM wmozena ycnemHo u3palleHH BOIITAaHM MOJAENHM TEXHOJIOTHjOM Opu3rama y
KaJynuma o]l JIBOKOMIIOHEHTHE CHIIMKOHCKE ryme. VcTpaxuBame je moKa3alio Aa Cy MpOorpaMcKH MakeTH
NPUMEHEHH Y SKCIIEPUMEHTAITHOM JIeNly MCTPaXKMBamba HEOIXOAaH ajaT y CBHM (a3aMa INpOjeKTOBama
npuiaroheHnx opronenckux uMIuianrata. [IpojekroBame npunaroheHNx UMIUIAHTATA je HE3aMHCINBO 0e3
MIPUMEHE YCKO-CIIEINjaTn30BaHUX coTBepa 3a 00paay MEIUIMHCKAX CHUMaKa Kao IITO Cy Y KOHKPETHOM
ciyuajy 6w Mimics u Magics RP. Codreepu 3a pesepsno nmxemepctso NumiSoft u Geomagic Design
X omoryhwnu cy AurdTanu3anyjy (GU3MYKUX MOjeNa HMMIUIaHTaTa, JOK je y mporpamy SolidWorks
cnpoBeneHo 3J] monenupame npmiarohenux nmiiantara. CAD uHcnekumja AM Mojnena u aHanusa
ypehaja 3a ONTHUKY IWTHTANIM3AIMjy peann3oBaHa je y mporpamckoM makery GOM Inspect V8.
HctpakuBame je TOKaszajo a ce aHAIM30M MUKIyca yOpu3raBama BOCKa HYMEPHUYKOM CHMYIIAIHjOM
npuMeroM mporpamckor moayna SolidWorks Plastics, mory u3abparu ontiMaiHa peiema 3a JIOKAIW)y
yOpusraBama 1 1a je Moryhe oApeAnTH ONTHMAIIHY BapHjaHTy ca HajKpahiM BpEeMEHOM IIOIyHE.

VIopeHOM aHaIW30M BPEMEHa M TPOIIKOBA M3paje TOIJBMBHUX MOjENa J0Ka3aHa je MPeaHOCT
WHTETPUCAHOT CHUCTEeMa ,,0p30T MPEIU3HOT JiMBema”“. OBa aHaNM3a je 00yXBaTUiIa MPOTOTHIICKY HM3paay
MpuIaro)eHOr UMIUIAHTaTa KOJIEHa M PE3yJTaTH OBE aHalW3€ MOTBPhYjy MPEIHOCT MPUCTYNA TUPEKTHE
u3paje TOIUBMBHX MOJENa y CIy4ajeBHMa MPOTOTUIICKE M MOjeJMHAYHE MPOM3BOMAE MPHIArohjeHux
umiiantara. Kaja je y muTamy MajaocepHjcka MPOU3BOEA OPTOIMEACKHUX HMMIUIAHTATa, 0 HEKOJIHKO
JIECETHHA KOMaJla, ONTUMAaJHA BapHjaHTa je MPUMEHA MPUCTYIa MHAUPEKTHE H3paje TOIBMBHUX MOjeia
OpusratbeM y Kajyre oj CHUIUKOHCKe ryme. OBHUM je J10Ka3aHa TJIaBHA HMCTpakuBauka xumore3a. Koj
CllydajeBa BEITMKOCEPUjCKE M MAaCOBHE IIPOM3BOIILE, KOjeé CBAKAKO W HUCY HWHTEPECAHTHE 3a H3pary
MPUIArOheHNX OpPTONEACKHX WMIIaHTATa, MPEIHOCT je HECYMIHBO HA CTPAaHH KOHBEHIIHOHAIHOT
TIPEIU3HOT JIHBEHA.

VIl  OHEHA HAYMHA ITPUKA3A 1 TYMAUYEIBA PE3YJITATA HCTPA’KUBAIbBA
ExcrnmmuuTHO HaBeCTH MO3WTHBHY WM HETaTHBHY OLIEHY HauMHA IIPHKa3a U TyMauema pe3yiraTa
HCTPAXKHMBAbA.

Y IOKTOpCKO] AWCEpTalMju Cy NeTaJbHO oOpaljeHH, jacHO W TPETNIEAHO NpPUKa3aHU pPe3yNTaTH
HCTpakWBama y oONmMKy Tabema, momohy rpaduka W cimka. Pe3ynaratm mcTpaxuBama Cy jacHO H
pa3syMJbHBO OOpa3lOXKEHH, Ca KPUTHYKAM OCBPTOM y CKIQAy ca BIaJajyhuM CTaBOBHMa HayKe Yy OBOj
obmactu. Ha OocHOBY pesynrara HCTpaKUBama, W3BEIEHH Cy 3aKJby4IlM KOjH Jajy jacHE OJATrOBOpe Ha
IIOCTaBJbEHE LIJbEBE M FUXOBA aHAIM3a IIPEACTaBba OCHOBY 3a MPUMEHY M JaJbU Pa3BOj HCTPAXKUBAmba Yy
o0JacTy IprMeHe aIMTHBHUX TEXHOJIOTH]ja U PEBEP3HOT HHKEHEPCTBA Y MPEIM3HOM JIMBEHY OPTOMEICKHX
UMILIIaHTaTa.

nx KOHAYHA OIIEHA TOKTOPCKE JJUCEPTAIIUJE:

EKCIIMIMTHO HABECTH Ja JIM JUCEpTallMja jeCTe WM HUje HAMUCAHA y CKIIaJly ca HaBEJICHUM
00pazokemeM, Kao U Jia JIM OHA CaJIPKU WM He Cap)Ku cBe OuTHe eneMenre. JlaTH jacHe, MpeLU3HE U
KOHIIM3HE OATOBOpE Ha 3. U 4. IUTame:

1. [a nu je aucepTaiyja HamMcaHa y CKJIajy ca 00pa3ioiKemheM HaBeICHUM Yy MIPUjaBH TeMe

Ha. ducepramyja je HamrcaHa y CKIIamy ca 00pa3iokKemheM HABECHUM Y TIPHjaBU TeMe 3a H3paay
JOKTOpPCKE TUcepTaLHje.




2. Ja i qucepTanuja caapku CBe OUTHE eIeMEHTe

Ha. ducepramuja caapku cBe OUTHE eIIEMEHTE.

3. ITo yemy je AucepTaiyja OpUrHHAIAH TOTIPHHOC HAYIIN

Kommucuja koHCTaTyje Ia je y OKBHPY OUCEpTalHje TMpUKa3aH OPUTHHAIHE HAyYHHU paj Ha TEMY
NpUMEHE aJUTHBHHUX IPOU3BOAHUX TEXHOJOTWja y IPELU3HOM JIMBEHY OPTONEACKHX HMIUIaHTaTa. Y
JHCepPTaLMjU Cy CHHTETH30BaHa Ca3Hama 10 KOJUX Cy AOLUIM HCTAKHYTH CTPY4Hballd U3 OBE 00JAcTH a Ha
0a3y JeTajbHE aHAJIN3E JOCTYIHHX JIUTEPATYPHUX M3BOpa. Y TOM CMHCITY IPpoOJIeMaTHKa H3JI0KEHA Y OBOj
JUCEpTAIijy UMa TOCEOHY BPEIHOCT U NPE/CTaB/ba BpedaH HAyYHH JONpUHOC. [IpuMemeHa je pelieBaHTHA
Hay4Ha METOJOJIOTHja M TOpel JOCTyNHe cTpaHe W nomahe nureparype, KopumiheHH Cy W pa3HU
EMITMPHjCKH U3BOpH. JJOKTOpCKa JucepTanyja je ykasajia Ha CBY CIIOKCHOCT M 3Ha4aj MPUMEHE aIUTUBHUX
MIPOM3BOIHUX TEXHOJIOTHja ¥ TEXHUKA PEBEP3HOT MHXKEHEPCTBA, U MOJXKe J1a OyJie KOPHUCTaH M3BOP 3a Jajba
UCTPaXKUBAMbA.

3Hayaj AucepTanmje orjena ce y U3BpLICHO] TEXHO-EKOHOMCKO] aHAJIM3H UMILIEMEHTAN]e YeTHPH
pacrionoxxuBe AM TexXHOJIOTHjE y TPOIecy IUPEKTHE M MHIMPEKTHE HM3paje IPEKO TPUAECET y30paKa
TOIUBMBHX MOJIeIa MMIUIaHATaTa KOJICHA M KyKa, Kao M 0JroBapajyhiux CHIMKOHCKHX Kaiyma. Pesynraru
HCTpakWBamka yKa3yjy Ha TO Ja Ce UCTpaKMBarma y 00JIaCTH HOBMX OnoMatepujana, Tpedajy YyCMEepUTH Ka
UMIUTeMeHTaluuju AM cucrema y pasBojy MMIUIAHTaTHUX CKJIOINOBA (pMKcaTopa M €HIONpOTe3a, Kao U 3a
Pa3Boj HOBHX BPCTa MOTIIOPHUX MATPHIIA 33 KOIITAHA aJld M MEKa TKHBA.

JlaTo je OpUIMHANHO peliemhe METOJO0NIOTHje MpPOjeKTOBamba MpUIaroeHnx OpTONeACKuX
MMILIaHTaTa KOMOMHOBamkEM TEXHHKA MEAMIIMHCKOT MOJEINpPamka 3a Kpeupame BUPTYEIHUX OMoMoiena u
PEBEP3HOT HHKEHEPCTBA pEATHUX THIICKMX BOLITaHMX Mojeina wumiuiantara. OCHOBHHU JIONPHHOC
qucepTandje je yHanpeheme TPEHYTHO aKTYeJIHOI [OCTYIKa IPCIHM3HOT JIHBCHA OPTOMEICKHX
nmIianTara. [IpuMeHoM y aucepranuju NpeayoXeHe W pa3BHjeHEe METO/E MHTETPHUCAHOT CHCTEMa 3a
,»,Op30 Tpenu3HO JMBeme”, Koja o0yxBaTa INPHMEHY HajcaBpeMEHHMjUX HH(POPMAIMOHO-TIPON3BOIHUX
TEXHOJIOTHja Y KOMOWHALIMjH ca KOHBEHIIMOHAJIHUM INPELIU3HUM JINBEHE, YTBpheHn cy edekru ckpahema
BpEeMEHa ¥ CMarbeHha TPOIIKOBA Y MOCTYIIKY MPELH3HOT JINBEHka NPUIArol)eHUX OpTOIEACKIX UMILIAHTATA.

VY okBUpPY QHCEpTalldje je peau30BaHa padyyHapCcKa CHUMYyJIalldja W aHalIM3a Mpolieca Opusrama
BOIITAHMX MOJENa MMIUIAaHTara mpuMeHoM mporpamckor momyna SolidWorks Plastics, mro je mpema
aHANM3UPAHUM JTUTEPATYpPHUM TMOJAlMMa jEeJNHCTBEHO, 003MpPOM Ja je 10 caaa YriaBHOM KopuimheH
codteep Autodesk Moldflow. 3a notpebe uctpakuBama je 610 morpedHo, y okBupy SolidWorks Plastics
OubnnMoTeke MarepHjana, KOPUCHHYKH Je)UHUCATH CBE HEOMXOAHE MapaMeTpe Ha OCHOBY MOJaTaka
JIOOMjEHHUX TUPEKTHO OJ] MpOoM3BOhaua BoCcKa.

OpurnHaIHOCT UCTpaXkuBama oryiena ce n y npumenn AHP merone, koja je mpuMemeHa Kao
HoApILIKa Mpu U300py ontuMaHor AM mporeca 3a U3paay TOIJBHBUX MOJENA OPTONEACKUX UMIUIAHTATA.
3a BpeHOBamE aNTEePHATHBA, OJHOCHO YeTHUPH pazinuuta AM nporneca, KOpUIIheHH ¢y KpUTEepUjyMH uuja
je peneBaHTHOCT Bepr(pHMKOBaHA HAYYHUM METOJaMa U METOJOM BHILEKpUTEpUjyMcKke onTumusanuje AHP
W3BPIICHO j€ BPEOHOBAKC W PAHTHpAmE ANTEPHATHBHHUX pemema. CTaOMIHOCT omabdpaHOr pelema
NPOBEPEHA j€ M aHAIM30M OCETJHPUBOCTH Ha NPOMEHY YTHIAja IOjeIMHMX WM CBUX KPHUTEpHjyMa.
MoryhHocT npumeHe aeUHHCAHOT Mojena Bepu(UKOBaHA je CTYAMjOM 3a KOHKPETAaH Clydaj U3pajc
TOIJBMBOT MOJIENIa OPTOIE/ICKOT UMIIAaHTaTa KOJICHA.

4. Henocrauu nuceprainuje ¥ BUXOB YTUIIA] HA pe3yNITaT HCTPaKUBamka

y ,uncepTaquI/I HUCY YOUCHH HCAOCTAll KOjI/I ou yTulaaid Ha pe3yJITaT UCTpaK1Barba.
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Jla HacraBHo-nayuHo Behe Texuuukor dakynrera ,,Muxajno Ilynun* y 3pemaHuHy NpuxBaTh
n3Bewtaj Komucuje, a kanaunaty Mp Anexcanapy Pajuly, ono6pu jaBHy on0paHy JOKTOpCKE
JHcepTalyje MojJ HAcIoBOM ,IIpiMeHa aJuTHBHHX MPOM3BOJHUX TEXHOJOTHja Y MOCTYIKY
MPELU3HOT JIMBEHa OPTONEACKUX HMIUIAHTaTa".
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