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HACTABHO-HAY4YHOM BERY

Npegmert: U3BewTta] Komucuje 3a oueHy v oabpaHy AOKTOpCKe aAucepTauuje KaHauAaTa
Canape lNajesuh, macT. UHXK. mal.

Oanykom Beha 3a TexHUMYKO-TEXHONOLWKe Hayke YHuBep3uteta y Kparyjesuy 6poj IV-04-
275/17 op 14.04.2021. rogmHe, a Ha npegnor HacrasHo-HayuHor seha ®akyntera
UHXKeHEePCKUX HayKa YHuBep3auTeTa y Kparyjesuy (Oanyka 6poj 01-1/734-26 og 18.03.2021.
roguHe), MMeHoBaHW CMO 3a unaHose Komucuje 33 oueHy u oabpaHy [OKTOpPCKe
avcepTtauuje kaHauaata Cangpe MNajesuh, MacT. MHXK. Mall. NOA HACNOBOM:

»PA3BOJ U ONTUMMU3IALUIA ATYMUHUIYMCKUX HAHOKOMIMO3WUTA 3A U3PALY
TPUBEONIOWIKUX ENEMEHATA“

Ha ocHOBY yBUAa y NPUAOXHEHY AOKTOPCKY AMcepTauujy v u3sewTaja Komucuje 0 oueHu
Hay4yHe 3aCHOBAHOCTU TeMe [AO0KTOPCKe AucepTauuje U UCNyHeHOCTH ycnoBa KaHaupata,
Koja je opobpeHa 3a u3lpagy oanykom HactasHo-HayyHor Beha Dakynteta MHKeHEepCKUX
Hayka YHusep3uteta y Kparyjesuy 6poj 01-1/2095-17 og 22.06.2017. roauHe U OLNYKOM
Beha 3a TexHUMuUKO-TexHONOLWKe Hayke YHusepautera y Kparyjesuy 6poj IV-04-702/15 og
11.07.2017. roguHe, a Ha ocHoBy [paBuaHMKa O NpujaBu, Mdpagu M oabpaHu AOKTOpPCKe
auceptauunje YHusep3suteta y Kparyjesuy, Komucuja nogHocu HacrasHo-HaysyHom Behy
dakynTeTa UHXKeHepCcKUx HayKka YHusep3auTteTa y Kparyjesuy cneaehu

M3BEWTAIJ

1. Onuc pOKTOPCKe gucepTayuje

KoH3epBauuja eHepruje W 3aliTMTa KUMBOTHE CpPeauHEe Cy [NaBHU UW/bEBWM HayyHe WU
WHKeHbepCKe aKTUBHOCTM NOCAeAUX AeueHuja U UCTOBPEMEHO MNOKpPeTayn MHOrmx
UCTpaXkuMsara. [pU TOME CEe MOMKe KOHCTAaTOBaTM fa Cy OCHOBHW W Haj3Ha4ajHUju
TpubOMexXaHW4YKM CUCTEMM, Y KOoje cnajajy v pasnuuute BpcTe 3ynyactux naposa, nocebHo
3Ha4YajHW y OCTBapUBakby pauMoHanHe NOTPOLWH:E eHepruje u aa cy oapehenHa pewera seh
€BUAEHTHA Y WHAYCTPUJCKU pa3BujeHum 3em/bama. [lopes AMpPEeKTHe ywTtene eHepruje
CMarbeHem Tpera, MHAUPEKTHU HauYUHK ylwTeae Be3aHu cy 3a nobosbliarse TpUBONOWKMX
KapaKTepuctuka martepwujana. MNocebHo Tpeba yka3atu Ha xabawe jep cy rybuum ycnep




xabarba U3y3eTHO BUCOKK, a peHomeH xabara Hajuewhu y3pok nojase 0TKasa Ko malluHa
n onpeme.

[okTopcka gucepTaumja kKaHauaata Canape Majesuh, mact. uHxk. maw. obpahyje npobneme
KOjU Cy BEOMa aKTyeNHU W UMajy BULIECTPYKU 3Havaj, obyxsaTtajyhu TexHUYKo-TexHoNOWKe
ywreae y marepujanuma npumeHom nobossiane Al-Si nerype A356. Nobosbwarbe ocHOBHe
Nlerype je oCTBapeHo A0AaBarbem Pas/MyMTUX BPCTa KOMMYMHA U BeNUYMHA HaHOYecTuua,
OAHOCHO A06MjarbemM HEKONMKO Pas/IMYUMTUX Ccepuja aNyMUHWUjYMCKUX HaHOKOMNO3MUTA.
ANYMUHUjYMCKM HIHOKOMNO3UTU Cy BPCTa HAHOKOMMNO3WTa Ca METa/HOM OCHOBOM Koju
npefcras/bajy penaTMBHO HOBY rpyny martepujana. OcHOBHA ynora ojadusaya vy
HaHOKOMNO3WTMMa Cca MEeTa/lHOM OCHOBOM je, Kao W KOA4 MMUKPO U MaKpo KOMMNO3WUTA,
nobomwaree oapeheHUXx KapaKTepUCTUKA, Kao WTO Cy OTNOPHOCT Ha xabarwe wunu
MexaHu4Ka YBpcToha.

Pasnuka je WTO nopes MexaHW4YKOr oOjayaBarba OCHOBE J0N3a3W U A0 HU3A APYrux
MexaHu3ama oOjayaBatba Y3POKOBAHUX jaKO ManoM BE/NMYMHOM YecTUua ojayusauva.
Cmarere BefWvYMHe 4YecTulia ojauMBaya Ha HaHO AUMEH3uje aoBoAM A0 Tora Aa
MHTEpaKLuMja OBMX YecTMua ca AMCAOoKauMjama NocTaje of BeNUKe BAXKHOCTU U pe3yntupa
AoAaTHUM nobosbluakbem, Npe CBera MexaHW4YKUX KapakTtepucTuka. OBO yTude M Ha
nobosbluarbe TPUOONOLWKUX KapaKTEPUCTUKA, OAHOCHO Makby NOTPOLWHY eHepruje (ycnepn
CMakberba Tperba) U AyXMU paaHu Bek (ycnes cmarbeHor xabarba) TpuboNoWKuX enemeHara
Npou3BeAeHUX Of, OBUX HAHOKOMNO3UTA.

Y OKBMpPY OBe AucepTauuje je ussplueHa aHanu3a u obpana crarba pasmartpaHor npobnema
(pa3soja u onTUMMU3auuje HaHOKOMNO3WTa), Kopuwhewem akTyenHe U pedepeHTHe
nuTepaTtype, U ycrnocTaB/beHa je MEeTOA0N0rMja eKCNepUMEHTaNIHUX UCTPaXKuBara Koja je
obyxBatMna Bulle CTAaTUCTUMKO-ONTUMU3AUMOHUX MeToda. Y UCTpakuBarbMma cy
KOpUWhEeHU anyMUHUjYMCKM HAHOKOMNO3UTU A0bujeHn moauduKOBAHUM KOMMOKACTUHT
NOCTYNKOM Ca PenaTMBHO MaNOM KONIMYUHOM KepaMU4YKMX HaHo4ecTuua. Ha ocHoBy
pe3yntata TpUOBONOWKUX M MEXaHUYKUX WCNUTUBarba A0OMjeHUX y OKBUpY npse ¢ase
UCTPa)KuBarLa Cy NPUMEHOM ONTUMM3ALMOHUX MeToAa oApeheHe onNTUMaNHe KONUYUHE U
BENMYMHE KEPaMUYKUX HAHOYECTULLA Y HAHOKOMNO3UTUMAE WMCNUTUBAHUM Yy OKBMPY Apyre
dasze uctpaxkmeama.

M3BpLieHo je U Mmogenuparse U cumynauuja paga 3ynyactux naposa Koju bu 6unu uspahexu
04, HaHOKOMMO3UTa KOjU Cy NOKa3anu Hajbos/be KapaKTepucTuke. Hymepuykom aHanu3om
TUX 3yN4acTUX NapoBa je YCTaHOB/bLEHO rAae ce jaBsbajy Hajseha ontepehewa. Takohe je
KOHCTaTOBaHO Aa NPMMEHOM HAHOKOMMNO3MTa MOXe aa ce nocturHe sehu npeHoc cHare 1
Beha oTnopHOCT Ha xabatbe y ogHOCy Ha 3ynyactu nap u3paheH oA OCHOBHe nerype,
OAHOCHO CMakb¥ NOjaBa MHULUMjANHUX NPCAUHA, Maca NPEHOCHUKA U HUBO byke 1 Bubpauymja
Y 3yn4yactum NpeHoCHMLMMA MakbUX CHara.

2. 3Ha4yaj] M AONPUHOC AOKTOPCKe AucepTauuje ca CTaHOBMLUTA AKTYENHOr CcTatba Yy
oapeheHoj obnactu

JoKkTopcKka aucepTaumja kaHauaata Cangpe H. Majesuh, mactep MHXerepa MalUHCTBA, NOA,
Hasusom ,Pa3Boj M onTMMM3auMja ANYMMHMJYMCKMX HAHOKOMNO3WUTa 33 wM3pagy



TpubonowWwKUx enemeHara”, npeAcTas/ba Pe3ynTaT Hay4yHO-UCTPAXKUBAYKOr paga y obnactu
pa3Boja HOBMX HAHOKOMNO3UTa, oapehuBarba KapakTepPUCTMKA HAHOKOMNO3MUTA Ca OCHOBOM
04 anyMUHUjYMCKe nerype, NpumMeHa meToAa onTumusauuje M aHanude moryhHoctu
ynotpebe Tako 4obujeHUX HAHOKOMNO3UTA.

MexaHuuke u TpubONOLWKE KapaKTEPUCTUKE OCHOBHE /Ierype W pa3BujeHux HaHOKOMNO3uUTa
cy oapehuBaHe EKCNepuMEHTasNHO, MPUMEHOM pPas3/IMYUTUX METOAa MCNUTUBAaKa, a 3a
aHanu3y cy kopuwheHe onTumuU3auMoHe meToge. HakoH TOra je HYMEpPUYKOM CUMYyNaumujom,
NPUMEHOM METOAE KOHa4YHWUX EeNeMeHaTa, aHa/u3uMpaH KOoHKpeTaH TpuboNowwKu cucTem
(s3ynuactv nap). Ca acnekta npegmeTra ucTpakusawa WM A0bujeHux pesyntata, o0Ba
AucepTauMja npeactas/ba OpPUrMHaNaH HaydyHu pag. KaHaupar je u3Bpwuo aetasbaH
nperneg cratba pa3soja U UCTparkMBarba y obnactu ose AOKTOpCcKe aucepTauumje, Kopuctehu
Cé HAy4YHMM pe3ynTatuma KOMNETEHTHUX WCTpa)KMBaya. Ypaauo je aHanusy #u
cUCTEMATMU3auMjy Tako AobujeHux nopaTtaka y Lu/by pa3Boja HOBUX HAHOKOMMNO3WUTA, @ KOju
Cy NpeaMeT UCTPaXKUBaka OBE AOKTOPCKE AUcepTaumje.

HaHOKOMNO3UTU Ca aNYMUHUJYMCKOM OCHOBOM Ce NocneAHUX rofMHa cBe BULle pasBujajy u
EKCNEePUMEHTANHO UCNUTYjy, Kako Bu ce nNpesasviuNM CBWM HEAOCTAUM KOjU Cy KOL, HOBUX
martepujana HEMUHOBHO NpUCYTHU. [pernefom CTpydHe nuTepaType YCTaHOB/LEHO je Aa cy y
noyeuuma HUX0Be NPOU3BOAHE HAHOKOMMO3UTKU yrnasHom AobujaHu Kopuwherwem seher
cagpkaja cekyHaapHe ¢ase (ojayasaya), CAMYHO MUKpOKOMMO3UTUMa. [locneamux
HEKONUKO roAMHa npasal, UCTPaXKMBarba je yCMepeH Ka HaHOKOMMNO3UTUMA Ca MakbUM
KONMYMHama ojavasava. [loKTopcka auceptaumja ce 6asuM ynpaBo HaHOKOMNO3UTMUMA ca
ocHoBom op Al-Si nerype A356 M mManum MaceHMM cagpiajem HaHoyecTuua, WTo
AONPUHOCKU HEHOM 3Ha4yajy. bpoj objas/beHUx HayYyHUX pafoBa U UCTPaXuBarba Koja ce
OflHOCE Ha UCNUTUBAHbA HAHOKOMNO3MTa ca METa/IHOM OCHOBOM je cee Behu, WTo yKka3yje Ha
aKTYENHOCT UCTPaXuBatkba Koja cy obas/beHa y OKBUPY OBe AOKTOPCKE aucepTauuje.

KapaktepucTMke HaHOKOMMNO3WTa 3aBuce npe cBera 04 KOAUMYMUHE, BeNUYUHE U BpCTe
0ja4yaBaya, a BENIMKMU YTULLA] HA KapaKTepPUCTUKE MaTepujana MMajy U NocTynak u napameTpu
Npou3BOAHEe HaHOKOMNO3uTa. Tu napameTpu cy bp3uHa 3arpesarba M xnahewa, pagHa
Temneparypa, NpuTUcak, Bpeme UHGUATPaLMje YecTuua U mewarwa cmece, Op3nMHa melara
cmece, obAMK M maTepujan anata M Kanyna, Kao M HakHagHa Tepmuuka obpapa.
Uctpaxusarba y OKBUpPY oBe auceprtauuje obyxsaTtajy aHanu3y daktopa Koju yTU4y Ha
MexaHu4Kke W TpubONOWKe KapaKTepUCTUKE HaHOKoMno3uta. EKkcnepumeHTanHa
Tpubonowka ucnutusara obas/beHa cy Ha TpUBOMETPY Ca KOHTaKTHOM reomeTpujom ,, 610K
M AUCK” NpU KNu3aky ca noamasusarbem. CNpoBeseHa cy Nnpema NaaHy ekcnepumeHTa Kako
bu yTpowak pecypca 60 MUHMManNaH U Kako BU ce NOCTUrao Ke/beHu KBaNuTeT, LWTO
npeacrae/ba yobuuajeHy npakcy y AaHaWHbWMM WMCNUTUBAbMMa. AHAaNM30M OCTBapeHux
pesynTtata NpUMeEHOM ONTUMM3ALUMOHUX MeToAa je yTBpheH yTuuaj nojeanHux ¢Gpaktopa Ha
TpuboNolWKe KapaKTepUCTMKE HAaHOKOMNO3uTa M oapeheHe cy onTUmanHe KombBuHauwje
YTULAjHUX daKTopa.

EkcnepumeHTanHa ucnuTMBarba TpPUDONOWKWMX KapaKTePUCTMKA HaHOKOMMNO3UTa  cy
u3spweHa y gse dase UCTpaKuMBarba, a Koje Ccy npaTtuae pas3soj WUCNUTUBAHUX
HaHokomno3uTa. KaHauaar je uctpaxkusarbuma y oksupy npse dase gowao go ogpeheHunx
3aK/byyaka W CMepHMUa 33 JasbM  TOK pa3Boja HaHOKomno3uta. HosoaobujeHu




HaHOKOMMNO3WUTU, Ca U3MEHEHUM CaZpXKajem Ojayasaya, cy bunu npegmer ucnuTUBarba y
oKkBupy Apyre da3e ucTpakuBarba. MoryhHOCT npumeHe HaHOKOMNO3WTa ca
anyMWUHWjYMCKOM OCHOBOM je aHanu3upaHa Kako bu ce youmne OCHOBHE CBETCKe TeHAeHuuje
u carnegana moryhHOCT NnpUMeHe HaHOKOMMNO3UTa UCNUTUBAHMUX Y OKBUPY AUCepTaumje.

3. OuyeHa pa je ypaheHa AOKTOPCKA Auceprauuja pesyatat OpUMrMHanHOr Hay4yHor papa
KaHauAaaTKue y ogrosapajyhoj HayuHoj obnactu

Ha ocHoBy AeTa/bHOr Nperneaa AOKTOPCKe gucepTauuje, aHanuse HayyHux pagosa us obnactu
AOKTOpPCKE AucepTauuje M KomneteHuuja uynaHosa Komwucuje y obnactm u3 koje je
npeanoXeHa Tema AOKTOpPCKe aAucepTaumje, Komucuja cmatpa fa AOKTOpPCKa AucepTauwmja
KaHaupata Canppe lajesuh, macT. MHX. Maw. noa Hacnosom ,Pa3soj M onTMmM3auumja
aNYMUHUJYMCKMX HAHOKOMNO3WTa 33 u3pagy Tpubonowkux enemeHata” npeacras/ba
pe3ynTaTt opurMHanHor Hay4Hor paga. ObpaheHa Tema je akTyenHa, CaAprKajHO KBaAUTETHa U
Aaje KOHKpPeTHe Hay4yHe pe3ynTtate. MU3BpleH je Benuku 6poj eKcnepuMeHTanHUX UCNUTUBAHA
M HasegeHa Tymauewsa AobujeHux pesyntata. KaHaugat je Temy obpagmo TemesbHO U
heTa/bHO, KopucTehu npuv TOMe TeOopujcKe OCHOBE MW AuTepaTypHe U3BOpPEe Hay4YHUX
AMCUMNAWHA peneBaHTHUX 3a 0By npobnematuky. Ypaauo je KpUTUUYKY aHanu3y senukor bpoja
Hay4yHUX PafoBa Koju ce ogHoCce Ha NpobnemaTuKy pa3maTpaHy y OKBMpPY OBe AucepTauumje.

OpUrMHANHOCT HAay4YHOT PaAa U UCTPAXKMUBAHA OCTBAPEHUX Y OKBUPY AIOKTOPCKE aAucepTaumje
ornepajy ce y cnegehem:

* HaHOKOMNO3UTM C€a aNYMWUHWJYMCKOM OCHOBOM Cy MNpPOU3BEAEHU MNPUMEHOM
MOAUPUKOBAHOr KOMMNOKACTUHI nocTynka. Taj npouec je obyxBaTtao U MEXaHWU4YKO
nervparbe onu/baka OCHOBHE Nerype HaHOYecTULamMa Koju je NpeTxoauno CTaHaapAHOM
KOMMNOKACTUHT nocTynKky. OBako pa3sBujeH HOBM NOCTYNaK NPOU3BOAHE HAHOKOMNO3UTA U
npumerbeHa Tepmuyka obpasa ylopaka cy AeTa/bHO ONUCaHM.

® UVcnuTuMBaHWU Cy HAHOKOMNO3UTK Ca PenaTUBHO MAJiOM KOJIMYMHOM YecTUua Oja4yaBaya
WTO je Y CKAaAay ca aKTyeNHUM TeHAeHUujama.

e [lpeanoxeHa je npoueaypa 3a TpuboNOWKa eKCNepMMEeHTanHa WCNUTUBaHA
HaHOKOMNO3uTa Kojom ce ckpahyje Bpeme noTpebHo 3a u3Bohere ekcnepumeHara, a
CaMWM TUM Ce CMakbyjy NoTpebHU pecypcy 1 TPOLLUKOBM.

e Pa3BujeH je maTemaTU4KU MoAen Koju paepuHUWwe OTNOPHOCT Ha xabare
HAaHOKOMNO3MTa Yy 3aBUCHOCTM 04 YyTUUAjHUX akTopa, 4YMme Cce o/aKwasa
npeasuharbe NoHalwarkba HAHOKOMMNO3UTA Y eKCNAoaTaLMju.

4. Npernep ocTBapeHnX pe3ynTara paAa KaHauaara y ogpeheHoj HayuHoj obnactu
4.1 buoepagpuja kaHdudama

Canppa lajesuh (pesojauko Benuukosuh), mactep uHXerbepa MalMHCTBa, je poheHa
26.07.1989. rogune y Kparyjesuy. OCHOBHY U cpeAtby WKONY je 3aspliuna y Beaukoj MNnanu.
MawuHckn dakynter y Kparyjesuy (caga ®akyntety uHXKerepcKUX HayKka YHuWsepauTeTa y
Kparyjesuy) je ynucana 2008. roguHe. OcHOBHe aKagemcke CTyauje je 3aspwuna ca
npoceyHom oueHom 9,07 Ha cmepy 3a MalUMHCKe KOHCTPYKUMjE U MEXaHU3aUUjy U OLEHOM
10 Ha 3aspwHOM paay noa Hacnosom ,McnuTuBarbe MALIMHCKUX KOHCTpyKuuja 6es



pa3sapara”. Mactep akasemcke cTyauje je ynucana Ha uctom dakynTeTy Ha cmepy 3a
MaluMHCKe KOHCTPYKUMje U MeXaHu3aumjy 1 3aBpumnna ux ca npoceyHom oueHom 10. Macrep
pag noa Hacnosom ,MUcnuTuBarbe yTuuaja dakTopa Cno/ballkbe CpeAuHe Ha MexaHW4ka
cBOjcTBa Marepwjana o nnactudHux maca” je opbpanuna ca oueHom 10. Y Toky cTyauja
suwe nyta je 6Buna HarpahuBaHu cTyaeHT. Ha mactep cTyaujama npornauleHa je 3a CTygeHTa
reHepauuje. [lokTopcKke akaaemcke ctyauje Pakynteta MHXKerepCcKUX Hayka YHuBep3suTera y
Kparyjesuy ynucana je wrkoncke 2013/2014 roguHe. MNonoxuna je cBe Ucnute Ha JOKTOPCKUM
cTyaujama ca npocedyHom oueHom 10 u opobpena joj je 3paga AOKTOPCKe gucepTauuje nog,
Hacnosom ,Pa3soj u onTMmu3auMja anyMMHUjYMCKMX HAHOKOMMO3WTa 3a wu3pagy
Tpubonowkux enemerHarta” nog meHtopcteom npodecopa ap bnaxe CrojaHosuha.

Y 3Barbe UCTPaXKUBay CcapajHUK NpsBu nyT je usabpana 21.08.2014. roguHe Ha Pakyntety
WHXXerePCKUX HayKa YHusep3uTeTa y Kparyjesuy, a noHoBHU M36op y UcTo 3Bakse joj je 6uo
31.08.2017. roauHe. 3a acucteHTa Ha matuyHom Pakyntety usabpana je 01.03.2019.
roguHe. Y nepuoay aHra)kosarba paguna je Ha ussoherby ayauTopHUX U nabopaTtopujckux
Bexbu wu3 npeamerta: OTtnopHOCT MaTepujana, MawuHCKU enemeHTH, MexaHUUKU
npeHocHuuu, OCHOBU KOHCTpyMcara, MexaHuuku npeHocHuum 2, Tpubonoruja mawmMHCKuUx
cuctema, Tribology in machine system n UCTpa)KMBayku pag y MalKHCTBY. Y neaarowxkom
pajly, Ha OCHOBY aHKeTa CTyAeHaTa je NO3UTUBHO OLeHeHa, A0K je 3a wkKoacky 2018/2019.
roguHy usabpaHa 3a Hajboswer acucTeHTa.

Y TOoRy cTyaunja je buna ctunengucta MuHMcTapcTBa npocBeTe, Hayke W TEeXHOJIOWKOr
pa3Boja. Kao ctuneHaucTa AokTOpaHg, je buna aHraxosaHa Ha npojexkty TP 35041, nop,
Hasusom ,McTpakmsarbe be3zbegHocTu BO3uNa Kao aena KubepHeTcKor cucrtema: Bo3au-
BO3UNO-OKpyXerwe”, oa 2014. po 2016. roauHe Ha DaKyNTETY MHMKEHEPCKUX HayKa Y
Kparyjesuy. Og 2016. roguMHe je aHra)kosaHa Ha npojekTy MUHKUCTapCcTBa NPoOCBeTe, HayKe U
TexHoNowWwkKor pa3soja Penybnuke Cpbuje TP 35021 nop Ha3usom ,Pa3soj Tpubonowkux
MUKPO/HaHO [ABOKOMMOHEHTHUX U XxubpuaHux camonogmasyjyhux komnosuta”. Buna je
YYECHUK Ha bunatepanHOM NPOjeKTy Hay4yHe M TexHoNowkKe capagke Cpbuja-Mahapcka,
nos Hasusom ,[llpumeHa TpUOONOWKMX PayvyyHCKUX MeToAa M eKCNepuMEeHTaNHUX
MCMNUTUBAKA Y Pa3BOjy CaBpeMeHUX HaHOKOMMNO3WTHUX matepujana“, og 2017. po 2019.
roauHe. NMoxahana je netwy wWKony, centembpa 2017. roauHe, Nog, HasueBom ,MHTENUTEHTHU
matepujanu byayhHoctn” Ha MawuHckom dakyntety Lneckor TexHONOWKOr yHUBep3uUTeTa
y mwusuuama (Mosbeka). YuectBoBana je y opraHusaumju V. mehyHapoaHor KoHrpeca
,MotopHa Bo3una u motopu — MBM 2014“ y Kparyjesuy. buna je ynaH opraHu3aumoHor
onbopa 9. mehyHapoaHe KoHdepeHumje ,UCTparkuBarbe M pa3Boj MAWMHCKUX enemeHaTta v
KOHCTpyKumnja UPMEC 2019” y KparyjeBuy. YnaH je komucuje 3a npomoumjy dakynterta
MHXeHepcKux Hayka YHusep3uteTta y Kparyjesuy, oa 2015. roguHe. YnaH je Acoumujaumje 3a
AU3ajH, enemeHTe U KOHCTpyKumnje AEKO.

4.2 PepepeHue kaHdudama

Canpgpa lajesuh je kKao aytop wam Koaytop objasuna oko 50 HayyHO-CTPY4YHUX pafoBa oA
yera je 5 y yaconucuma ca SCI/ nucte. HayyHu panoBu Koju npeactas/bajy pesyntar paga Ha
npujas/beHoj JOKTOPCKOj AMcepTaumMju HasefeHu cy y HacTasky U3sewrTaja.

ButHO je HanomeHyTW Aa je jepaH oA HaBeAeHUX paaosa 06jaB/bEH y YAcoOMUCy KOjU ce
Hanasu Ha SC/ AuCTU, a Koju je uMTUpaH y AOKTOPCKO] AucepTauuju, Ynume je KaHauaart



MCMYHWO YCNOB 33 oabpaHy AOKTOpCKe AucepTauumje.
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5. OueHa 0 ucnyrweHocT 06Mma U KBaNUTeTa y 0AHOCY Ha NPUjaB/beHy Temy

JokTopcka auceprtaumja KaHguaata Canape MNajesuh nog Hacnhosom ,,Passoj u ontTumusaumja
anyMUHUJYMCKMX HAHOKOMNO3WTa 3a u3pagy Tpubonowkux enemeHara”, no obumy wu
caapajy oarosapa npuxsaheHo] Temu op crpaHe HactasHo-HayyHor seha ®akynteta
UHXeHepCcKux Hayka YHusep3uteta y Kparyjesuy v Beha 33 TeXHUYKO-TEXHONOWKE HayKe
Yuusep3uteta y Kparyjesuy. o KBanutety, obumy M pesyntatuma WCTpaxuBarba Yy
NOTNYHOCTW 3a[0BO/baBa CBE Hay4dHe, CTPyYHe W 3aKOHCKe yCnoBe 3a U3pagy AOKTOPCKUX
Auceprauuja. Hacnos AOKTOpcKke aucepTauuje, ypaheHa UCTpa)kuBarba, Kao M LU/LEBU U
MeTOA0N0rnja NCTPaXKMBarba Cy Y CKAaAy Ca OHMMA KOjU CY HaBeAeHuU Y NpUjasu Teme.

Ouceptaumja cappxu ykynHo 144 crpaHe, 73 rpadwuyka npukasa, 40 Ttabena u 224
pedepeHue. [luceptauuja je uanoxeHa y 9 nornassba, Kojuma NpeTxode pesvme pajaa Ha
CPMNCKOM U EHFNeCKOM je3uKy U caapaj paaa. Hacnosu nornassba cy:
1. Yseop
2. Teopujcke nocraBke
3. TexHonoruja pobujarba U GU3UYKO MEXaHUMUYKE KapaKTepUCTUKE WCNUTUBAHUX
martepujana
MnaH TpuboNoOWKUX UCNUTUBAHLA
Mpea da3za TpubBONOWKUX UCNUTUBAHA
Apyra ¢aza TpubonowKux UcnuTUBarLa
MpumeHa ncnUTUBaHUX MaTepujana Ko 3ynyactux naposa
3aKk/byyaK
Jluteparypa

o el R




Y npBOM Mornas/by AvcepTauuje AaTa cy yBOAHA pa3smaTparba O UCTpausakby y obnactu
HaHOHayKa, TexHo/oruja M martepujana, Kao W HuxoBoj nosehaHoj 3acTyrn/beHoCTH vy
UHAOYCTPUjH.

Y apyrom nornas/by AeTa/bHUje je AaT OCBPT Ha OCHOBHE NOjMOBe Be3aHe 332 HaHOKOMMNOo3uTe,
HUXOBY KnacuduKkauwjy, npernes noctynaka npou3BoAHe W aHanuily nperneaa
TPUMOONOWKUX KapaKTEPUCTUKA HAHOKOMMO3WUTA €a anyMUHUJYMCKOM OCHOBOM. Ha Kpajy
nornassba je yKasaHo Ha NOTeHUMjanHy NPUMEHY anyMUHUJYMCKUX HAHOKOMMO3KUTA Y pasHUM
UHAYyCTpUjama.

Y tpehem nornas/by ONUCaH je NPUMEHEHW NOCTYNak NPOU3BOAHE ANYMUHUjYMCKUX
HaHOKOMMNO3MTa KOjU Cy WCMUTMBAHW Yy [JOKTOPCKO] AucepTtaumju. [atu cy noctynuu
npunpeme y3opaka 3a ogpeheHa ucnutuBarba, onucanu cy kopuwhenun ypehaju u pgatv
pe3yntatu Meperba OCHOBHMX napameTapa XpanasBocTW. Pe3yntatm  MexaHUuKuX
KapaKTepUCTUKA Ha HaHO U MUKPO HUBOY Cy Takohe npuKkasanu y3 oarosapajyhy aHanusy u
nopehere ca pe3yaTatuma NpuMKasaHum y AOCTYNHOj UTepaTypu.

Y 4eTBpTOM noOrnae/by AaTe Cy OCHOBE EKCNepUMMEHTANHOr Au3ajHa M MeToaa Koje cy
KopuwheHe y auceptaumju 3a obpaay v aHanu3y pesyntata U oNTUMU3auujy TpubonowKux
KapaKTepucTuka HaHOKOMNOo3uTa. Y nornassby ce Takohe Hanasm u KpaTtak onuc KopuwheHux
ypehaja, kao u npuka3s uzbopa ytuuyajHux dakropa 3a TpubonolwKa UCNUTUBALA.

Y netom nornas/by NpuUKasaHu cy pe3yntatv TpubONOWKUX ucnuTUBara npee dase
ucTpakmsarba. Obpaga, aHanM3a M AUCKYCUja EKCNEePUMEHTANHUX Pe3ynTaTta cy NoAes/beHu
npema BpPCTM OjayaBaya. Ha OcHOBY M3BeAEHMX 3aK/byyaka Cy Hanpas/beHe CMepHuue 3a
apyry ¢a3y ucTpakuBarba HAHOKOMMO3UTa C€a HOBOM ONTUMWM3OBAHOM  KONUYMHOM
HaHo4ecTMua.

Y wectom nornas/by Aarta je npoueaypa UCNUTUBaHa HOBE Cepuje HAaHOKOMNO3WUTA Kpo3
apyry $a3y uctparkuearba, Kao U pesyntatv TBpaohe Ha MUKPO HUBOY 33 CBE UCNUTUBAHE
matepujane. Ha Kpajy nornassma je ogpeheHa ontumanHa KombuHaumja ytuuajHux gaktopa
Ca acnekTa Hajmawer xabarsa.

Y ceagmom nornas/by Aata je aHanusa moryhe npumeHe UCNUTUBAHUMX HAHOKOMMO3WUTA 3a
“3pasy UMAMHAPUYHUX 3yN4YaHUKa ca npasum 3ynumma. Y aHanu3m aobujeHux pesyntarta
HaBeAeHe Cy NMPeAHOCTU Koje moceadyjy 3yn4acTv naposu u3paheHu of anyMUHMUjYMCKUX
HaHOKOMNO3UTa.

Y ocmOom nornas/by KpO3 3ak/byyHa pa3matparba Cy aHanu3upanHu nobujeHu pesyntatu,
npuKasaHe cy onTumanHe KombuHauuje maceHOr cagpiaja ojayaBaya HaHOKOMMO3WUTa 3a
CBaKy cepujy maTtepujana u HaseAeHu moryhu npasum Aasbux UCTPAXKMBaHA.

Y pesetom, nocnegHem Nornas/by, AaT je nperneg kopuwheHe nutepartype.
Ha ocHoBy cBera HasepeHor, Komucuja cmatpa Aa AOKTOpPCKa AucepTauuja no obumy

UCTpaXkuBarba U KeBanutety nobujeHux pesyntata y NOTNYHOCTM MCMyHaBa NOCTaB/bEeHE
UM/beBE M 04roBapa Npujas/beHoj TeMKU aucepTayuje.




6. Hay4yHu pe3ynTaTtv J0KTOPCKe gucepTayuje

Kanauaar Cangpa Majesuh, macT. MHXK. Mall. je y OKBUPY AOKTOPCKe AucepTauuje U3splumno
cucTemartcky aHanusy noctojehux 3Harba v uckyctasa u3 obyxsaheHnx HayuHux obnactu, Ha
OCHOBY KOjUX je y OKBMpY paja Ha AucepTaumju u3BeAeH HU3 eKCNnepuMeHTaNHUX
McnuTUBarba. puMerseHa UCTPaXkuBakba Cy Aana pesyntare Koju npeacras/bajy HayuyHU
[ONPUHOC AOKTOpCKe aucepTauuje. Mehy HajBaXKHMjUM pe3ynTaTuma auceprauumje cy:

e feTa/baH nperneg Ccrarba MCTpauearwa Yy obnactu  HaHokomno3wuTta  ca
anyMUHUjYMCKOM OCHOBOM Ca acneKkTa NOCTYNnKa Npou3BOAHEe, XeMWjCKOr cacTtasa
OCHOBE HAHOKOMMO3UTa U KONMYMHE, BEIMYMHE U BPCTE OjayaBaya,

® MpoOuU3BeAEeHU CY HAHOKOMMO3UTKU ca alyMUHW)YMCKOM OCHOBOM WU PEeNiaTUBHO MasiomM
KONUYMHOM YecTUla ojayaBada NPUMEHOM MOAUGUKOBAHOT KOMNOKACTUHT Npoueca,

® 33K/by4aK fAa Ha MexaHuuke M TpubonouwiKe KapaKTEPUCTUKE HAHOKOMNO3UTa
NPOUEHTYaNHM cagprKaj ojayaBada mareu o 0,5 mac. % Hema ytuuaja,

e pa3BujeHa npoueaypa 3a  Tpubonowka  eKcnepuMeHTanHa  MCNUTUMBAHLA
HaHOKOMMNO3uTa Kojom ce ckpahyje Bpeme noTpebHo 3a uM3Bohere ekcnepumeHara,
OAHOCHO CMakbyjy TPOLIKOBH,

e yrtepheH je yTuuaj aHanusmpaHux daktopa Ha xabarbe UCNUTUBAHUX HAHOKOMMNO3MWTA
NPUMEHOM CTaTUCTUUYKE M onTUmMu3auuoHe metogze ,ANOVA®, a pesyntatm cy
notepheHu npumeHom metoaa ,GRA” u ,,ANN”,

® pa3BujeH MaTeMaTUYKU MOZEN Koju aeduHuLLe OTNOPHOCT Ha xabarbe HaHOKOMNO3UTa
Yy 33aBUCHOCTM O yTUUAjHUX daKTopa 4YMume ce onakwasa npeasuharbe noHawawa
HaHOKOMMMO3UTa Yy eKcnaoarayuju,

® u3BplWeHa je aHanu3a TparoBa xabarba nomohy ckeHupajyher enekTpoHCKor
MUKPOCKONa OMpem/beHOr C€a eHeproguMcnep3noHUM CrnekTpoOMeTpom, W Kao
AOMUHaHTHa BpcTa xabarba UCNUTUBAHMX HAHOKOMNO3UTa je AeduHucaHo abpasuoHo
xabarbe ca npatehum agxesnoHum xabarem,

® uctom aHanusom je ytepheHo fAa cy HaHouecTUUe OjayaBavya PaBHOMEPHO
pacnopeheHe y anyMmMHWjyMCKOj OCHOBM, WTO je aoseno Ao nosehawe Tepaohe u
OTNOPHOCTM Ha xabarse y 0AHOCY Ha OCHOBHY nerypy A356,

® CrnposefeHa HyYMepuyKa aHanM3a napa CnperHyTmx 3yn4yaHuMka ca npasuMm 3ynuuma Ha
oarosapajyhum  mopenuma nNpUMEHOM  PasNMYUTUX  maTtepumjana ca  UCTUM
reoMeTPUjCKUM KapaKTepucTuKama.

7. MpumebUBOCT pe3ynTarta AOKTOPCKEe guceprauuje y TeOpuju U NpaKkcu

EkcnepumeHTanHu pesyntatu aobujeHu y okBuMpy avceptaumje kaHauparta Canape ajesuh,
MaCT. MHK. Mall. No4 HacnoBom ,PasBoj ¥ ONTUMKU3ALMU]A ANYMUHUJYMCKMX HAHOKOMMO3WUTA
3a u3pagy TpuboNoLWKKX enemeHaTa” NPUMeH/bUBK CY U KOPUCHU, KAKO Y TEOPUjCKOM, TaKo
My nNpakTM4HOM cmucay. [pepsiokeHa MeToAO0NOTMja MCNUTUMBakba Kopuwherwem
eKCnepuMeHTanHor AU3ajHa je penaTMBHO HOBA, @ YCMNELHOCT HheHe NPUMEHE je 3HayajHa u
3a apyre obnactu uctpaxusara. [lobujeHn eKcnepumeHTaNnHU Pe3ynTaTH Cy NPe3eHTOBaHU
Tako aa byay nako ynopeguBu ca pesyntatuma Hekux byayhux uctpakmsarsa. MNopeg
yTUU@jHUX (aKkTopa Koju cy pa3maTpaHu y OKBUPY AMcepTauuje, NMPUMEHOM pPa3BWjeHMX
metopa je moryhe pa ce pa3matpajy M HEKM ApyrM GakTopu W HbMXOB yTMULAj Ha
KapaKTepUCTUKE HAHOKOMMO3UTa. Pe3ynTaTtu uUcTpaxkuBara W NMpuKasaHe npoueaype 3a




onTUMuU3aunjy GakTopa Koju yTUUy Ha KapaKTepUCTUKE HAHOKOMMNO3UTa MOTy YCMeLHo Aa ce
npUMeHe U y ApYrum nogobnactuma McTpakmBatba HAHOKOMMO3UTA, Kao U Y UHAYCTPUJCKO]
NPOU3BOAHM.

8. HauuH npe3seHTOBarba pe3yNTara AOKTOPCKe gUcepTaluje Hay4yHoj jaBHOCTH

BpojHUM pe3yntaT Hay4HO-UCTPaXKMBAYKOr paja NpeacTaB/beHW Cy HayyHO] U CTPYYHO)
jaBHOCTM y OKBUPY npojekTa MuHWUCTapcTBa NpocBeTe, HayKe W TeXHONOLWKOr passoja
Penybnuke Cpbuje (TP 35021). Komwucuja cmatpa fa uUCTpaxuBarba U HeobjaB/beHU
pe3ynTaTM OBe AOKTOPCKE AucepTauuje npeactas/bajy obMmaH U KOpUCTaH martepujan 3a
Aasy nybnukauumjy pagosa y mehyHapoaHUM M HALMOHANHUM HYacoNUCUMa U CKYNnoBUMA Y
obnact oNnTUMKU3aumje, pa3Boja HaHOKOMNO3uTa, Tpubonoruje U MalWMHCKUX enemeHara.

My6nvKoBaHM Hay4HW PafoOBWU, Yy LUW/bY YNo3HaBarba HayyHe W CTPy4yHe jaBHOCTM ca
pesyntatMma MCTpaXusarba, MOTy Aa ce kopucte npu aedpuuucarwy byayhux crparteruja
pa3soja HaHokomno3uta nomohy ontumusauuje, npatehu Tpubonowke M MexaHuuke
KapakTepucTuKe.

3AK/bYYAK U NPEANTOT KOMUCHUIE

[okTopcka puceptaumja kaHampata Caungpe lajesuh, mactep uHXerwepa MaALIMHCTBA, Y
NOTNYHOCTU, Kako No obumy, Tako 1 No KBanuTeTy, oarosapa ogobpeHoj Temu aucepTaumje,
ognykom 6poj 01-1/2095-17 op 22.06.2017. ropuHe opf cTpaHe HacrtasHo-HayyHor Beha
dakynTeTa UHKEeHEPCKUX HayKa YHuBep3uteTta y Kparyjesuy u ognykom Beha 3a TexHuuKo-
TEXHONOLWKe HayKe YHusep3auTeTa y Kparyjesuy 6poj IV-04-702/15 op 11.07.2017. roguHe.

KaHguaar je y npukasy ucTpa)kuBarba KOPUCTUO oarosapajyhy v ctaHaapAu30BaHy CTPYYHY
TEPMUHONOTKjY, @ CTPYKTYpa AOKTOPCKE AUcepTauuje U MeToaoN0rmja uanarara cy y cknaay
Ca CBMM YHUBEP3UTETCKUM HOpmama. [lOKTOpcKa gucepTauuja no caapiajy, Ksanutery,
0bUMy M NpUKasaHUM pes3ynTaTUma WMCTpaKuBarba y NOTNYHOCTU 3a40BO/bAaBa 3aKOHCKe
YCNOBE U YHUBEP3IUTETCKE HOPME NponucaHe 3a u3paay AOKTOPCKE AucepTauuje.

KaHguaar je noka3ao A4a BNajaa MeToA0/I0TMjOM HayyHO-UCTPaXKMBaYKor paga v ga noceayje
CNOCcOBHOCT cUcTeMaTCKOr npuctyna u Kopuwherwa nutepartype. MNpu Tome je, kopuctehu
cBoje npodecnmoHanHo obpasoBarbe, nokaszao cnocobHocT aga npuctynu cseobyxsaTHO
CNnoXeHoj npobnematMuM, y uwby AeduHUCarba CYWTMHCKUX 3ak/byyaka M pobujarby
KOHKPETHUX U NPUMEH/BUBUX pe3ynTaTa.

C ob3upom Ha akTyenHoct npobnematuke Koja je obpaheHa u ocTBapeHe pesynTare,
ynaHosu Komucuje cmatpajy aa kaHguaat Cavapa lajesuh, macT. MHXK. MalW. U NoAHeTa
[AOKTOPCKA AucepTauuja, UCNyHaBajy cBe YCN0BE, KOjU Ce y NOCTYNKYy OueHe nucaHor gena
OOKTOpCKe AucepTauuje 3axTeBajy  3akoHOM 0 BUcOKOM obpa3oBaky, Cratytom
YHusep3auteTa y Kparyjesuy u Cratytom Pakynteta MHKeHEpPCKUMX HayKka YHuBep3uTeTa y

Kparyjesuy.




Ha ocHoBy cBera HasegeHor, Komucuja 3a oueHy M oabpaHy AOKTOpCKe puceprauuje
KaHauaata Canpgpe [ajesuh, mact. uHXK. Maw. npeanaxe HacTtaBHo-HayyHom Behy
dakynteta uHXewepckux Hayka YHusep3auteta y KparyjeBuy u Behy 3a TexHuuKo-
TeXHO/IOWKe HayKe YHuBep3uteTa y Kparyjesuy Aa AOKTOPCKY AucepTauujy KaHovAaaTa nog,
Ha3nBoOMmM:

»Pa3Boj n onTMMmun3aumja anyMMHUjYMCKMX HAHOKOMNO3MTa 3a u3pagy TpubonowKux
enemeHara”

npuxsate Kao ycnewHo ypaheHy W Aa KaHauAata no30By Ha YCMeHy jaBHy oabpaHy
[OKTOPCKe gucepTauyuje.

Y beorpagy v Kparyjesuy, YNAHOBM KOMWUCUIE

03.06.2021. rogmHe
%Aga{a‘w ?8 /i#{/l

ap AnexkcaHaap BeHun,/ péaosHu npodecop
YHusep3urtet y beorpagy — MawuHcku dakynter
y»a HayyHa obnacT: TexHonoruja marepujana —
Tpubonoruja, npeaceaHnk Komucuje

Ap HeHaa Munopagosuh, BaHpegHu npodecop
dakynTeT UHKerepCcKUX HayKa YHuBep3uTeTa y Kparyjesuy
y)a Hay4Ha obnacT: MaluMHCKe KOHCTpYKUMje U
mexaHu3auuja, ynaH Komucuje

%}gw -
ap Pogomny jaHau, BaHpeaHu npodecop

dakynTeT UHKeHepCKMX HayKa YHuBep3uTeta y Kparyjesuy
yXa HayyHa obnacT: MalmnHCKe KOHCTpYKUUje u
MexaHu3auuja, unad Komucuje

Ap Usan Munetuh, BaHpeaHu npodecop
DaKynTeT UHKeHEePCKUX HayKa YHuBep3uTeTa y Kparyjesuy
y)a Hay4Ha obnact: MalMHCKe KOHCTpYKumje v
MexaHu3auuja, unad Komucuje

‘4’777:?// yfﬂ/f’
ap Munow MaT’ejuh, AOUEHT
dakynTer HKerepcKux Hayka YHuBepauTeta y Kparyjesuy
y>Ka Hay4yHa obnacT: MaluMHCKe KOHCTPYKUUje 1
mexaHu3aumja, unad Komucuje
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