YHUBEP3UTET Y BEOT'PALlY
MammHcku gakyJarer

HACTABHO-HAYYHOM BERY
BERY JOKTOPCKUX CTYAUJA

IIpenmet: Pedepar o ypaheHoj mokropckoj nucepranuju kanauaara Musioma CrtankoBuha,
CTyJICHTa JIOKTOPCKUX CTyIHja

Onnykom HacraBHo-HayuHor Beha MamuHckor dakynrera y beorpany, op. 896/2 ox 23.05.20109.
rojMHe, MMCHOBaHM CMO 3a wiaHoBe Kommcuje 3a mperies, OleHy W OJ0paHy TOKTOPCKE
aucepranyje nokropanga Munoma CrankoBuha noj Haci0BOM

Tpubosonmke KapakTepUCTHKe KIM3HUX JIesKaja 0 KOMIIO3UTHUX MaTepujaja ca
NMOJMMEPHOM OCHOBOM

ITocne mpernena noctaBibeHe Jlucepraimije u apyrux mparehnx Martepujaia ¥ pasroBopa ca
Kanmunarom, Komucurja je caunnamia cneachu

PED®DEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHoJsoruja ogoOpaBama M u3paje IUCEPTaL]e

Munomr CrankoBuh ce ymucao Ha Jlokropcke crynuje MammHCKOr QakynteTa — YHHBEP3UTET Yy
beorpany, mkoncke 2010/2011 rogune u mo mporpamy OBHX CTYAHja, TOKOM IpBa YETHPH CEMECTpa
MOJIOKHUO je cBe mcnmrte ca omnumunuMm ycrexom. Of janyapa 2011. 3amocien je y MHoBannoHOM
ueHTpy MamuHckor Qaxynteta y beorpaay, Ha mpojektumMa MHHHCTapcTBa NMPOCBETE, HAyKe U
TEXHOJIOIIKOT pa3Boja Pemybnmuke CpOuje ,HHTerputer ompeme TMoja MNPUTUCKOM MpU
HNCTOBPEMEHOM JelioBamy 3amapajyher onrtepehema wu Temmepatype“ — TP-35011 mon
pykoBojacTBoM mpod. np Jbybunme MunoBuh wu ,,Pa3Boj TpUOONOMIKMX MHUKPO/HAHO
JTBOKOMIIOHEHTHUX M XHOpHIHUX camonoamasyjyhux xommosura“ — TP-35021 o pykoBOICTBOM
npod. ap MupocnaBa babuha. M3 0OMMHOT pa3BOjHOr M HUCTPAXKMBAYKOT paja Ha oba MpPOjeKTa,
W3JIBOJEHH Cy PE3yJITaTH KOjU c€ OJHOCE Ha oOnacT OMITHX MAIIMHCKUX KOHCTPYKIIH]ja, a KOjU On
Oounu 6a3a 3a JeUHHUCABE TEME U CaAp KUHE JOKTOpCcKe aucepranmje. Ha ocHOBY oBHX OroBopa,
M. Crankosuh je ypaauo u ogopanuo IIpojekat uaeje aucepranyje, U3 Kojer je aepuHucaHa cama
tema. M3panma auceprammje moj HacioBoM “TpuOoONIKe KapakTEPUCTHKE KIM3HHUX Jiexkaja O
KOMIIO3UTHUX MaTepHjajia ca MOJIMMEPHOM OCHOBOM™ ojo0peHa My je oanykoMm Beha HayuHux
00/lacTH TEXHMYKHMX Hayka YHuBep3uteTa y beorpamy, 6poj 61206-5258/2-16 ox 31.10.2016.
TOJUHE.



1.2. Hay4yHa o0OJacT gucepralimje

VYrka HayyHa 00JIaCT AMcepTalmje Mpuaga noapydjy Ommrax MAaIIMHCKUX KOHCTPYKuja. bapu
Ce MUTakbUMa BE3aHUM 32 TPUOOJIOIIKA CBOjCTBA, MPBEHCTBEHO Xa0ame MAITUHCKUX elieMeHaTa MPU
EKCIUTOATAIMOHUM YCIIOBHMA paja. Pa3BujeHa je MeToI0JIoTHja 32 eKCIIEPUMEHTAIHO ojipehuBame
yIIa3HUX BEJIMYWHA, MOTPEOHUX 3a U3paay HyMEPUYKOT Mojena Xxabama. 3a MEHTOpa je UMEHOBAH
np boxwunmap Pocuh, penoBau mpodecop, umje cy kommereHije usmely ocramor u3 obiactu
TpUOOJIOTHje MAIIMHCKUX elieMeHaTa. JlogaTHe MeTole W MPHUCTYNH KOPHUITNEHU 3a M3paay OBE
JHcepTalyje, MOKPUBEHU Cy KOMITETCHIIMjaMa OCTallnX wiaHoBa Komucwuje.

1.3. buorpadcky momany o KaHIuaaTy

Munomr CrankoBuh pohen je 06.02.1984. ronune y Yauky. OcHoBHY 1Koy ,,boraan Kanenan“ y
I'yan 3aBpmasa 1999. rommHe, ca MakCMMajHOM IMPOCEYHOM OLEHOM M CTHYE 3Balbe HOCHOIIA
Bykose numuiome. [lotom ynucyje rumnuasujy y Yauky, kojy 3aBpiiaBa 2003. roauHe, a HAKOH TOTa
oTnounmke crynuje MammHckor ¢dakynrera YHuBep3urera y beorpamy. Ha cmepy ,,Mammncke
KOHCTpYKLIMje ¥ MexaHuzanuja“ mguruiomupa y cenremOpy 2009. romune ca ouenom 10 u
MIPOCEYHOM OIIeHOM TOKOM ctynuja 8,14, Tema aumiomckor pana je ,,KoHCTpyKiuja u nmpopadyH
MalllMHE 3a CaBHjalbe CEUCHE U Pa/IJIOBALE JIMMaA“.

Hakon 3aBpmietka pemoBHor BojHor poka, 2010. roauHe ymucyje IOKTOpPCKE CTyadje Ha
MamuHckoM dakyarery YHuBep3utera y beorpamy. TokoM HOKTOPCKMX CTyauWja, 3amocieH je y
NuoBanuonom neHtpy MamuHckor dakynirera Ha MpojeKTuMa TexHonomkor pazsoja TP 35011 u
TP 35021. Aytop je wim koaytop 3 pana Ha CL{M ircTi 1 HEKOJIMKO JeceTHHA paioBa 00jaBJbEHUX
y 300pHHMIIMMa Hay4YHHX CKynoBa. TOKOM JOKTOPCKHMX CTyJMja, aKaJeMCKO YyCaBpILABamkE je
00aBJba0 M Yy MHOCTPAHCTBY, IIpU UYE€My j€ Haj3HauajHUje ucTahum OopaBak Ha YHUBEP3UTETY Y
bonomwu (UTanuja) u Ha MHCTUTYTY 3a Tpuboiorujy y Bunepuojurraty (Wienerneustadt, Aycrpuja).

KanaunaT roBopu 1Ba CTpaHa je3uKa: €HIJIECKU U HEMAauyKd. YUecTBYje Kao capa/JHUK y HacTaBU Ha
kareapu 3a OmniTe MallMHCKE KOHCTPYKLHMje, Ha MPEAMETY ,,MallluHCKU eleMEeHTH™ . Y HEKOJIUKO
HaBpara, OMO je aHra)koBaH M O] CTpaHe APYrux Kareaapa, 3a moMoh OKo HacTaBe M3 00JIaCTH
HETOBUX KOMITETEHIIH]a, KOj€ Ce YIIIaBHOM Be3yjy 3a KoHcTpyHcame y CAD codTBepuma u aHanmze
METOJIOM KOHAaYHUX €JIE€MEHATa.

OBe BemTHHE, KBanu(HKOBaje Cy ra 3a ydemhe Ha BeIMKOM Opojy mpojekaTra capaame ca
npuBpeioM y obnactu kKoHcTpyknuja. Jyrommmopt CJIIP, HWMucTUTyT 3a uCnIUTHBama U
npojeKToBama y npuBpeau U komnanuja Exellpo, camo cy Heke o pedepeHIu y KojuMma je CTeKao
O0OMMHO TIPAKTUYHO UCKYCTBO.

2. OIIUC JUCEPTALINJE

2.1. Canp:xaj aucepranuije

JlokTopcka nuceptaiyja ,, TpuOoJiONIKe KapaKTepUCTUKE KIM3HUX Jiekaja 07 KOMIIO3UTHHUX
MaTepHujajia ca IMOJUMEpHOM OcHOBOM® je obuma oko 100 ctpanuma, ca 54 cnmke (ckwuile,
nujarpamu, Qotorpaduje u mpyre wiyctpamuje). Y ceram MOTJaBiba JUCEPTALUje U3TIO0KEHE CY
cienehe 1enuHe: METONOJIOTHja 3a EKCHEPUMEHTAIHO ojpehuBame BeIMYMHA KOje JePUHHUILY
nporec xabama, 3aTHM MOCTyIaK 00pajie eKCIIePUMEHTATHUX Pe3yJITaTa U aHAIMTHYKE TpopadyHe
KOjU TPEJCTaBJbajy NPEAyCIOB 3a (OpPMHUpAE HYMEPUUYKOT MoOjejda U KOHAYHO, IOCTYITHO
dbopmupame HYMEPUUIKOT MOjena ca pesyararuMa xadama. C 003upoM Aa ce xabame JUPEKTHO
Be3yje 3a paJlHM BEK MAIIMHCKUX €JIeMEHAaTa M Of CYIUTHHCKE je BaXXHOCTH 3a IMPEIUKTUBHO
OJIp’KaBame MAIIMHCKUX CHUCTEMa, TO Cy Pe3yJTaTH OBE JHCEPTaIHje O] N3y3eTHOT, KaKO HAyJHOT,
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TaKo ¥ MPaKTHYHOT 3Havaja. Maja Cy IpeaMeT OBOI MCTPa)KHMBama KIIU3HU JIS)KAjH, aHAJIIOTHO Ce
NprKa3aHa METOJ0JIOTH]ja, Y3 oJroBapajyhe Kopekuuje Mojiena Moke MPUMEHUTH U 3a TpeaBulame
xabama APYruxX MaIlIMHCKUX eJIeMeHATA.

2.2. Kparak npykas mojeIMHaYHuX HOIVIaBJba

¥YBoa oOyxBara OIMIITH J€O0 KOJU C€ THYE ONHca KIW3HHUX JieXkaja, TUIOBa, (YHKIHjE U
KOHCTPYKLIMJCKUX pemiema. McrakHyT je muib ucTpaxuBama y ¢opmu oapehuBama Apuapiaose
KOHCTaHTE, Ka0 HEONXOJHOT YJAa3HOI IoJaTKa 3a HyMEpHUYKy CHMYyJlanujy xalama, Koja Iak
Npe/JCTaBba MOTUB HCTpakuBama. HaBeneHe cy XHUmoTese o KOjUX e KPEHYJO Y HCTPaKUBAmbE.
[IpBa xumote3a ce oxHocH Ha MoryhHOCT oipehuBama KOHCTaHTE YHMjUM CE€ YBPIUTABAmbEM Y
HYMEpPHYKH MOJIe] MOXe J00uTH mporeHa xabama. Jlyra xumore3a ce 0asupa Ha moryhnoctu
BepuduKanyje xabama NPUMEHUM J[Ba Pa3IMuUTa IPUCTyna — nopehemeM 3apeMHHCKOT Xabama
ca MaceHuM, y3 T'yCTHHY Kao Be3y u3Mel)y Be BpeAHOCTH. Y yBOAY Cy HaBEJEHE M Hay4YHE METOC
KOje Cy ce KOPHUCTHJIE 33 NOCTH3ale MJbEBA AUCEPTAlMje M TO: EKCIEPUMEHTAIHA, CTAaTHCTHYKA,
aHAJUTHYKA ¥ HyMEPHUIKa METOAA.

Ilperjen akTyeJHHX HCTPAa:KMBamkha CE OJHOCH Ha aHalu3y HocTojehux ucTpaxuBama H
pe3yarara u3 obsnacTu xabama. Tako ce aHaNIM3upaHa JIUTEpaTypa JIeJIH Ha YSTHPH LIETHHE:

- Iperjaca nNoJIMMCPHUX MaTeijaJIa INOroJHUX 3a U3pany KIM3HHUX Hexcaja

- Iperyie] JuTepatrype Koja oOpaljyje ekcriepuMeHTajHa WCTpakMBama Xadama, YCIOBE H
MOCTAaBKE EKCIePUMEHTa

- JuTeparypa Koja ce THue oapehuBama Apuap/ioBe KOHCTaHTE, Kao YJIa3HOI IapameTpa 3a
bopmupame Mozena xabama

- JuTepatypa Koja oOpabhyje cumynauujy xabama; (GopMuUpame MoOjeNa, IOCTaBIbAHkE
IpaHUYHUX YCJI0Ba, onTepehema UTA.

[Toceban akmeHaT je gaT Ha M300p MapameTapa €KCIepUMEHTa, Op3WHE Kih3ama, onrtepehema,
KoH(Urypanuje TpuOOMeTpa Ha KOM je UCHHTHBame BpiieHo. Ha ocHOBY oBe aHamuze
YCIIOCTaBJbCHN Cy WHUIMjATHH TIapaMeTpPH CKCIIEPHMEHTa OBE AWCepTanuje. AHalM3HpaHEe Cy
TpUOOJIOIIKE KapaKTepUCTHKE HHM3a MaTepHjalia CIMYHUX MaTepujalny KIU3HOT Jiekaja M3 OBOT
UCTpaXMBama, Ka0 W HHHUXOBE TPOMEHE Y 3aBHCHOCTH OJ] pajHOr pexxknMma. Mako je obmact
HyMepUYKe CUMyJalyje xabama pelaTUBHO HOBA, JAT j€ MPECeK N0CaallllbuX UCTPaKUBAmba U
HaBEJICHM OKBHPH y KOjHMa Ce€ HyMepHdYKa CHMYJalHja MOXe/Mopa crnpoBecTH. HapeneHu cy
Pa3IMYUTH MPUCTYIH Y U3PaTd HYMEPUUKOT MOJIeNIa U UICTAaKHYTE BUXOBE MPETHOCTH/MaHE.

ExcnepuMeHTalHA MCIUTHBAKbA C€ MOTY MOJEIUTH HA IJaBHA U NMOMONHA eKCIepUMEHTaIHa
UCIMTHBama. | J1aBHa MCIUTHBama 00yXBaTajy caM Ipolec Xabama Y30pKa Y3 KOHCTaHTHO
npahemwe Temneparype u koeuirjeHTa Tpewa, JOK IOMOhHA HCIIMTHBAaKkA M0/Ipa3yMeBajy MEpema
BEIMYMHA IIP€ M TOCJIE TJaBHOI EKCIIEPUMEHTAa. Y OBOM IOIVIaBJby Cy HAaBEIEHE OIILITE
KapakTepUCTUKE Yy30pKa, 3aTUM @lapaMeTpH eKCIepuMeHTa Koju cy ojpehenu anamuzom
pedepeHTHE nUTEpaType, a MoToM (MHO KOPUTOBAHU CIIPOBOlEHEM YBOJIHUX eKclepruMeHaTa. Jlat
j€ ommc ompeMe 3a CBaKM KOpaK EKCIepPUMEHTa ca €BEeHTYyaJHHM IeMaMa Koje oO0jamimaBajy
¢byHkunonucame omnpeme. OOjalImbeH je ciel] eKCIEePUMEHTAIHUX HCTPaXMBamka U IMPUKA3aHU
pe3yaTaTH, y3 TUCKYCH]y TOOHMjeHUX BPEIHOCTH.

AHAJTUTHYKM NPOPaYyHU o0yxBaTajy HMU3 MpOpadyyHa KOjU 3a IMJb MMAjy WU BepuUKaLUjy
HYMEPHYKHUX MPOpadyHa, WK J00Hjame MojaTaka HeOXOJHIX KaKo OM ce HyMEepPHUYKH MPOpavyHu
YOIIITe MOTJIHM H3BecTH. Tako ce mpuMeHOM XpIOBUX oOpasala padyyHa KOHTAKTHHU TPHUTHCAK
n3melyy Tpubo-mapa, a Ma 3a 1uJb BepupUKaIFjy KOHTAKTHOT TIPUTHCKA JOOH]EHOT CO(TBEPCKUM
npopadyHoM. IlpopauyH mnoxabGaHe 3ampeMHHE TWaK, MPEACTaB/ba MaTeMaTHUKA MOJEN KOjU
oMoryhaBa ma ce u3MepeHa MHKJIMHAIIMjAa BpaTHiIa Yy 3WJ KIM3HOT JIeKaja UCKOPUCTHU 3a MPOICHY




WHTEH3UTETa 3alpPEeMUHCKOT Xxabama, a Ha OCHOBY TE€OMETPHJCKHX OTrpaHHyeHa, Tj. OO0JIMKa
eleMeHarta TpuOo-napa (BpaTuia U KIU3HOT Jiexkaja). [[puMeHoM MocTynKa u3padyHaBamba PajHOT
BEKa MPONKCAHOT OJi CTpaHe IMpou3Bohaua jekaja, M3BpIICHA je TpoleHa paaHOT Beka. OBaj
nojiaTak je HHGpOPMATHBHOT KapakTepa, ajlk ce MOXE y aJbUM UCTPaKUBakbUMa JIOBECTH Y Be3y ca
WHTEH3UTETOM Xabama, Yije ce U3padyyHaBambe OMUCYje Y OBOj AUCEPTAIIH]H.

H3pana HyMepHYKOr MOJIeJIa M CHMYJianMja xadama je MorjaBibe Koje OMUCyje caM MOCTYIaK
dbopmupama Mojeia, 3aTUM Jaje NpHUKa3 JOoOMjeHHX pe3yniTara y3 JIUCKYCH]Y U CEBEHTYaJHO
nopeheme ca aHANUTUUKUM OpPOpadyHHMMa W3 NPETXOAHOr moriamiba. [loctymak dopmupama
Moziena oOyxBaTa MoJenupame TpuOo-mapa, JIepHUHUCAkE OCOOMHA KOHTAKTa, 33/1aBambe
onrtepehema U TPaHUYHHUX YCIIOBA M JUCKPETU3AIM]y MOTOJAHUM THUIIOM KOHAa4yHMX eneMeHata. C
003upoM 11a je cumyJalja xabama TpaH3UjeHTHA aHaJIn3a, Tj. 3aBUCHA O]l BpeMeHa, Je(hUHHUCAH je
onpehen 6poj mehykopaka y KojuMa ce MOTY OYUTATH BPEAHOCTH KOHTAKTHOT MPUTHCKA. AHAITU30M
OBHX BPEIHOCTH, YOUEH je MaJ MPUTHCKA KOjU je KapaKTepUCTUYaH 3a mpoliec xabama. [Jodujena je
1 OpojHa BpEAHOCT MoxabaHe 3alpeMHHe 32 TpH 00pTaja BpaTuia M M3padyHaTa IUPUHA KOHTAKTa
KOja je y BUCOKO] KOpeallijy ca BPeIHOCTH IUPUHE U3padyHaTe XepIloBUM 00pacima.

3ak/byyak oOyxBaTa pe3uMe NMPETXOJHHUX TOTJIaB/ba Y3 HarjalllaBakbe HajBAXHHUJUX HAYYHUX U
CTPYYHHX JONpuHOCca. JlaT je ocBPT Ha XUIIOTE3€ MOCTABJbEHE HA MOYETKY UCTPAKUBAMA Y3 OLCHY
crerieHa moTBpheHocTu. [11aBHAa XwWmoresza je, Tako, y MOTIYHOCTH IOTBpheHa, a pe3ynTaTH
BepU(UKOBaHH peepeHTHOM JIUTEPATypOM, JIOK JApyra — JOIyHCKa XHIIOTe3a HHje MoTBpheHa, a
Jara je JUCKycHwja Koja oOpasiake pasjore 3a HEOCTBAPHBAIE OBE XHUIOTe3e. TaKCaTUBHO Cy
HAaBEJCHW HAy4YHHW JIOPUHOCH, U3JIOKEHA OrpaHWYea W MPEUIOKEHM TMPaBIU  JaJbUX
UCTPa’KMBamwba U3 OBE 00JIaCTH.

3. OLIEHA JUCEPTALIUJE

3.1. CaBpeMEeHOCT U OPUTUHAIIHOCT

VY nucepranuju je oOpahena npobiemaTrka xadama KIN3HUX Jiexkaja 01 KOMIIO3UTHUX MaTepujana.
C o03upoM Ha y3nma3HU TPEHJ pa3Boja Hayke O MaTepHjaliuMa WU BEOMa 4YeCTy T0jaBy HOBHX,
W3IPKIbUBHJUX MaTepHjasia, MoryhHOCT Opske mporieHe xabama MW PagHOT BEKa MAIIMHCKUX
eJeMeHaTa je OJf M3pa3uTe BaXKHOCTH. 3HayajHAa je W YMI-EHHUIAa Ja JUcepTaiyja Caap>Kd HOBE
MeTojie 3a o/ipehrBame yla3HUX BEJIMUMHA, TOTPEOHUX 3a CUMYJIaIN]y Xabamba.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUITNEHY JINTEPATYDY

Nako je nmpaktuyHa ynotpeba HyMEpUYKUX MoJieJa U cuMyJialidje Xabama peJaTUBHO MIlaja, Tj.
uje y KOpak ca pa3BojeM pauyHapa, MOCTOjU HU3 HCTPa)KMBama CIPOBEJACHUX HAa OBY TeMY, a
pesynratu ¢y o0jaBibeHH y yruniajauM SCI qaconicrma. AHaTU3MpaHa je JInTeparypa MmoBe3aHa ca
CBAaKOM IIEJIMHOM JMCEepTallije MOHA0c00: Of Tperjieaa IOJIMMEPHUX MaTepujajia, IpeKo
JTUTEpaType y BE3U ca yCIIOBUMA M3BOhEHma €KCIIEPUMEHTA, /10 MyOJMKaIija KOje ONMUCY]y HauuHe
u3Bohema came cumynaugje. Bomwio ce pauyHa o cneuM(UYHOCTHMA aHATU3UPAHUX
UCTpa)KMBamwa, Te 0 MOTYhHOCTH TeHepain3anuje oApeheHUX MOCTaBKH M HUXOBOT yCBajama IMpH
OBOM HCTpaxuBamwy. Mnak, ¢ 0063MpoM Ha IWJb AMCEpTalje, Tj. eKCIEPUMEHTANIHO ojpehuBame
ApuapioBe KOHCTaHTE€ — YJIA3HOT [0JIaTKa HEONXOJHOT 3a Hu3BOheme cuMylnalnuje Xxalama,
KaHIHUJIAT je IeTajbHO aHAM3UPaAo JITepaTypy Koja ce OaBU METOA0JIOTHjOM OBUX €KCIIEpUMEHATa,
a OWTHY yJIOTY y Tperyieny JIuTepaType, UMajy U MmyOiauKamuje TMoBe3aHe ca U3pajgoM HYyMEPHUUKOT
MOJIeNa 3a CUMYJIAIH]jy Xabama.



3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT IPUMEHLEHNX HAYYHUX METOJA

KoHmenT wucTpakMBaykor MpPUCTyNa OBOI paja Oa3upa ce Ha KOMOHMHAIUMjU ¥ HAJIOBE3UBAY
HEKOJIMKO METOJa y IMJby A00Mjama KeJbeHOr pesynraTta. Hajmpe je 3a mobujame MHUIMjAITHUX
BPEIHOCTH M TOTPEOHMX YJIa3HHX Iapamerapa KopuiiheH eKCIepUMEHT, Koju Takohe wnma
HEKOJIHMKO (paza ucnutuBama. MepeHe cy Gu3nyuke BEIMUMHE KOje MPEJCTaBIbajy BEIHMYHHE CTamba
(Maca, TEOMETpHUjCKE KapaKTEpPHCTHKE Mpe M Tociie Xabama), Kao M IpoMeHa ojapeheHux
nmapamerapa TOKOM caMor Tporieca xabama (Koe(UIMjeHT Tpema | TeMIepaTypa y 3aBUCHOCTHU O]
BpemeHa). KopumrhemeM CTaTUCTHYKAX METONa, MOoJany JOOMjeHH €KCIIEPUMEHTAIHUM ITyTeM Ce
oOpalyjy, a pe3yaTaTi ce 3aTUM KOPUCTE Y aHATUTHYKHM IpopadyHuMa. Bpennoctu nodujeHe Ha
OBaj HAYMH C€ 3aTUM YyHOCE Yy HyMepwuku Mmojnen. Hymepuuke merone oOyxBaTajy HpPUMEHY
aHaJM3e METOJIOM KOHAUYHHX elleMeHara momohy codreepckor nakera Ansys 18.1.

OcHM CyKIIECHBHOT KOpHIINEHma pa3IMduTAX METO/a y IMJbY KOHBEPICHIMjE Ka JKEJHCHOM
pe3yiTarty, Tj. IPOICHH HHTEH3UTETa Xabama, HabpojaHe METO/Ie Cy KOpHITheHe U TapajieiHO, KaKo
Oou ce ompeheHe BenuumHe BepuUKOBANIC Pa3IMYUTUM HpucTynuma. Kao jeman on mpumepa
HAaBOJM CC KOHTAKTHU MPHUTHUCAK M3pAaYyyHAT AHAJMTUYKUM IyTeM, KOjH je TIOTOM BepU(PHKOBaH
HYMEPHYKOM METOJIOM.

3.4. [IpuMEHJEUBOCT OCTBAPEHUX pe3yJITaTa

Kako je Beh HaBelneHO y MPEeTXOIHUM MOTJIaBJbUMA, ¢ 003MPOM Ha TpeH/ yOp3aHOT pa3Boja HOBUX
MaTepujajia U NOoTpely 3a HUXOBUM Op3UM M e€(UKACHUM HCIHTHUBAKREM y CMHUCIY Xabama U
pajHOT BeKa KOMIIOHEHTH OJ] TOI' MaTepHujaia, pa3Boj U IPUMEHIBHBOCT pe3yJiTaTa OBE JUCEPTAIIH]je
ol BedwKOr je 3Hauaja. [Ilpumena wmetomosioruje  oapehuBama  ylazHUX ~— IOJaTaka
€KCIIEPUMEHTATHIM ITyTeM, Ka0 U HyMepUUKa CUMYJallija, MOTY C€ TMPUIaroAUTH U MPOIIUPUTH U
Ha Jpyre KOMIIOHEHTE, HE CaMo KIJIM3HE JiexKaje, IITO JT0JAaTHO yBehaBa 3Haua] OBUX pe3yJiTara.

3.5. OnieHa JOCTUTHYTHUX CHOCOOHOCTH KAHAWIATA 33 CAMOCTAJIHYA HAYYHU DAL

Pan Ha nucepranuju je camo jeaHa O/ aKTUBHOCTH Y HAay4YHOM U CTPYYHOM pany Muoma
CrankoBuha. HheroBo aHraxoBame je 3HaTHO IIUPE U YKJbY4yje MHOTE ApYyre eKCHEepUMEHTaJHE,
HyMEpHUYKe, TEOPHUJCKE U KOHCTPYKTOPCKE AKTUBHOCTH. Y OKBUpPY aKaJeMCKOT JejoBama, Kao U
capaJlbe ca IpPHUBPEIOM, CTEKao je BeoMa BpelHa MCKyCTBa W3 OOJAacTH KOHCTpyHCama
TPAaHCMHCHOHUX cucTeMa (pedyKTopa M MYJITHUIUIMKaTOpa), 3aTUM IpopadyyHa U u300pa
MAIIMHCKUX eneMeHata. Kpo3 oBe aKkTHBHOCTH OCHOCOOMO ce 3a IUIaHHpame, MNpHUIpeMy U
n3BOhemEe IUPOKOT CIIEKTpa eKCIepUMeHaTa ykbyuyjyhil OTKIamame OpojHUX pobdieMa KOju TOM
NPWIMKOM HacTajy. M3pa3uTo je CKJIOH THMCKOM pajay ¥ BeIIT Y IUIaHHpamy, Bohewmy u
peanuzanuju Tpojekata. OBIagao je TPUMEHOM HHU3a crenuduuHux codTBepa, O OHHX 3a
MOJIENIMpakbe KOHCTPYKIHUJCKUX pellemha 10 copTBepa 3a M3BOhEmE CTAaTMUKUX U JTUHAMUYKUX
popadyHa MPUMEHOM METOJe KOHAYHUX ejlieMeHaTa. YueurheM Ha OpOjHUM Hay4HUM CKYNOBHMA,
0CIIOCOOMO Ce 3a MPEeJICTaBIbabe pe3ylTara HayYHOUCTPAXKUBAYKOT, Pa3BOJHOT U CTPYUHOT paja,
KaKoO Ha MaTepH-EM, TAKO U Ha EHIJIECKOM jE3HKY.



4. OCTBAPEHHU HAYYHHU JONTPUHOC

4.1. ITpuka3 ocTBapeHNX HAVUYHUX JOIPHUHOCA

[lnanupana W W3BeAeHAa HCTpakMBawma y oBoj Jlucepramuju jgoBena cy J0 pesyiTara Koja
NPEJCTaBIbajy JOTPHHOC Pa3BOjy HAYYHE MHCIIH, a MOTY C€ CBPCTaTH y ciienehe cTaBke:

e [lpennokeHa je opuruHaAIHA METOOJIOTHja 3a ofapehuBame ApuapnoBe KOHCTAHTE,
Kao HEOIXOJHE BEIMYMHE 3a cUMyJanujy xabama. Meromoiioruja ce OIHOCH Ha
onpehuBame KOHCTaHTE 3a CIydyaj KOHTaKTa CIIOJbHE TMOBPIIM UWIMHIpPA |
VHYTpalllihe MOBPIIM Tejla MPCTEHACTOT TMOIMPEYHOr IMpeceka, IITO OJroBapa
KOHTaKTy BpaTwia M KIM3HOT Jexaja. OBaj HAy4HH JOTNPUHOC je TMOTBpheH
nyonukoBameM y paay [1], u3 kareropuje M23 u [4] u [5], u3 kareropuje M33 u [7]
u3 Kareropuje M52.

o  ®opmupas je 3]] HyMEpHUYKH MOJICIT 332 U3pauyHaBamke MoXabaHe 3alpeMUHe, MITO je
BepudukoBaHo y myomukarujama [1] u [6] (omespak 4.3 Bepudukanuja HaydHHUX
JIOTIPUHOCA).

V cTpydHe IOMPUHOCE Ce MOXKE Ce CBPCTATH MpErie/] U KiacH(uKamuja moJMMEpHIX MaTepHjaia,
MOTO/IHUX 3a M3pajly KJIM3HUX JIeXkaja, MTo je 00jaBibeHo y pagosuma [2], [3].

4.2. KpuTrUdka aHajm3a pe3yarara HCTpakuBamkha M JOIIPUHOCA I/IH)KeH)eDCKOi IIpaKCHu

Jlucepranuja mpeacTaBiba 3a0KpYXKEHY LIEIMHY CAuM-EHY OJf HU3a Kopaka, YyMjuM ce npahemeM
MoOke Op30 U e(UKACHO M3BPUIMTH MpOIleHa MHTEH3UTeTa Xabama. [Ipeasor HoBe Meromosoryje,
Koja oMoryhaBa OCeTHy yIITeAy Y BpeMEHy IpH NpoLEeHH Xabama, CBaKako je jeaaH oJ Hajpehux
JONIPUHOCA Y HAYYHOM U CTPYYHOM CMHCITY. Pe3ynraTu Cy miof Ayror 1 KOHTUHYQJIHOT MUCAOHOT
npoleca 1 KOMOMHaIMje HU3a BEIITHHA U HAyyHHX Meroja. Tpeba uctahu unmeHuny aa cy, riae
roq je To Omno moryhe, pe3yaTaTd NMPOBEPEHU M MOTBpHEeHH MapajieTHOM MPUMEHOM [Bajy WU
BUIIIE HE3aBUCHUX METO/]Ia, M KOHCYJITOBambeM peepeHTHE TuTeparype.

4.3. Bepuduxkaimja HayyHUX JOOPUHOCA

Pesynrate cBojux ucrtpaxkuBama Mwuiom CraHkoBuh je Bepu(HUKOBAaO y pajoBuUMa KOJU CY
00jaBJbeHH Yy YacoNMCcHMa M HW3JI0O)KEHW Ha ojropapajyhum koHdepenuumjama. HajBaxxuuju cy
cienehu pagosu:

Kategorija M23

1. Stankovi¢ M., Marinkovié¢ A., Grbovié¢ A., Miskovié¢ Z., Rosi¢ B., Mitrovié R.,
Determination of Archard’s wear coefficient and wear simulation of sliding bearings,
Industrial Lubrication and Tribology, Vol. 71 Issue: 1, pp.119-125, 2019, DOI:
10.1108/1LT-08-2018-0302 (ISSN: 0036-8792), (IF 1,037)

Kategorija M33

2. Stankovi¢ M., Vencl A., Marinkovi¢ A., A Review of the Tribological Properties of PTFE
Composites Filled with Glass, Graphite, Carbon or Bronze Reinforcement, Proceedings of
13th International Conference on Tribology “SERBIATRIB 13, Kragujevac, Serbia, 15 —
17 May 2013, ISBN: 978-86-86663-98-6, pp. 135 — 140



3. Marinkovi¢ A., Stankovié¢ M., Advantages and Applications of Self-Lubricating Plastic
Bearings, Proceedings of 13th International Conference on Tribology “SERBIATRIB 13”,
Kragujevac, Serbia, 15 — 17 May 2013, ISBN: 978-86-86663-98-6, pp. 247 — 250

4. Stankovi¢ M., Marinkovi¢ A., Tribological Properties of Self-Lubricating Sliding Bearings
Made of PTFE and POM-Based Composite Materials, 14th International Conference on
Tribology “SERBIATRIB ‘157, Belgrade, Serbia, May 13 — 15, 2015, ISBN: 978-86-7083-
857-4; pp. 314 — 318

5. Stankovi¢ M., Marinkovié A., Mitrovi¢ R., Miskovié Z., Experimental Determination of the
Wear Factor of the Sliding Bearings Made of Polymer Based Composite; 15th International
Conference on Tribology “SERBIATRIB ‘17, Kragujevac, Serbia, May 17 — 19, 2017,
ISBN: 978-86-6335-041-0; pp. 307-310

6. Stankovi¢ M., Marinkovi¢ A., Kolarevi¢ N., Wear Simulation of the Polymer Based
Composite Sliding Bearings by Means of Ansys

Kategorija M52

7. Milo§ Stankovi¢, Aleksandar Marinkovi¢, Nenad Kolarevi¢, Calculation of the Archard’s
Wear Coefficient of the Polymer-Based Composite Sliding Bearings, Machine Design
Volume 10 (2018), Number 3, pp 99 — 102, ISSN: 1821-1259 (DOI:
10.24867/MD.10.2018.3.99-102)



5. 3BAKJbYYAK U ITPEIJIOT

[Tpernenom u ananuzom, Komucuja je yrBpauna na Jlucepramuja npeactaBba OPUTHHAIHO HAYYHO
JIeJI0 ca 3HaYajHUM HaYYHUM M TEXHUYKUM JonpuHocuMa. [IpennokeHa je HOBa METOJ0JIOTHja 32
eKCIepUMEHTAIHO oJpehuBame yJIa3HUX BeJIMYMHA HEONXOIHMX 32 CHUMYJIaluujy xabama
MalIMHCKUX eJeMeHaTa, y OBOM KOHKPETHOM Cllydajy KIM3HHUX Jexaja. To je 3HauajaH TOMpPUHOC
yK0j Hay4HOj obmactu ONMmTHX MAIIMHCKUX KOHCTpyKuHja. OcuM Tora (JOpMHUpaH je aHATUTUYKH
MOCTyNaK 3a M3pauyHaBame MoxabaHe 3alpeMUHE HAa OCHOBY IPOMEHE I€OMETpHje MOMpPEeYHOT
npeceka KIM3HOT Jiekaja U AeUHUCAH je HyMEepUYKH MOEN 3a cUMyJanujy xabama. Pesynratu
pana cy BepudukoBaHu y paay kKoju je o0jaBibeH y SCI wacomucy kao u y Apyrum pajgosuma. Ha
ocHoBy Tora, Kommucuja npeanaxxe HacraBHo-HayuyHoMm Behy na ce JOKTOpCKa AucepTaiyja Imoj
Ha3UBOM ,, [pu00JIOIIKe KAPAKTEPUCTHKE KJIU3HUX JeKaja 0] KOMIIO3UTHUX MaTepujaja ca
NMoJIUMepHOM OCHOBOM® kanaumata Mwujoma CrankoBuha, crynenra J[OKTOpckux cryawja,
MPUXBATH, W3JI0KM HAa yBHUJ jaBHOCTH M YIYTH Ha KOHAYHO ycBajame Behy HayyHux obGnactu
TEXHUYKHX Hayka YHHBep3uTeTa y beorpany.

YJIAHOBU KOMUCHUJE

Hp Boxunap Pocuh, penoBau npodecop
VYuusep3utet y beorpany, MammHacku dakynreT

Hp PaguBoje Mutposuh, penoBuu mpodecop
VYuusep3utet y beorpany, MammHcku dakynreT

Hp Anekcanmgap MapunkoBuh, penoBHU mpodecop
VYuusepsuteT y beorpany, MamuHcku akynrer

Hp Anexcangap ['pboBuh, Banpeaau nmpodecop
VYuusepsuteT y beorpany, MamuHcku gakynrer

Hp bnaxa CtojanoBuh, Banpeaau npodecop
dakynTeT MHXEHEPCKUX HayKa, YHuBep3uTeT y Kparyjesiy



