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TEXHOJIOIIKHU ®AKYJTET

M3BEILITAJ O OHEHU JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE
Kangugat Apnaga Kupajb MacT. MHIK. TEXHOJI.

MHOJAIIM O KOMHUCHUIN

JlaTym 1 opraH Koju je IMEHOBAaO KOMHCH]Y
04.11.2016. HactaBHo - Hay4yHo Behe Texnosomkor ¢axkyarera Hosu Can, YHuBep3uTeT y
Hosom Cany

CacraB KOMHCHje ca Ha3HAKOM WMEHa M TpPE3MMEHa CBAKOT 4JlaHa, 3Barba, HA3MBA YK€ HAaydHe
001acTH 3a K0jy je u3abpaH y 3Bame, AaTyMa n30opa y 3Bambe U Ha3uB (aKylITeTa, yCTAHOBE Y KOjOj
j€ WiIaH KOMECH]E 3aI0CIICH:

1. Ip Tarjana Byauh, Banpenuu npodecop (yxka HayuHa o0JacT: XeMHjcKO MHXemepcTBo) 25.05.2012.
Texnomnomiku dpakynretr Hosu Can, Yuusepsurer y HoBom Camy, MeHTOD

2. Ip Ayma CoxonoBuh, noueHt (yxa HaydHa oOnact: mpouecHa texnuka) 15. 10. 2012. dakynarer
texHnukux Hayka Hosu Can, Yuusepsurer y HoBom Cany, MmeHTOp

3. Ip Baaga BesskoBuh, pegosau mpodecop (yxka HaygHa 00J1acT: XeMujcko nmxemepcTBo) 06. 03. 1995.
Texnonomku dakynreT y JleckoBmy, YHUBep3uTet y Humry, nmpenceqauk

4. Ip Anexcangap Joxuh, Bampemnu mpodecop (yka HaydHa o00JacT: XEMHjCKO HWHXKEHEPCTBO)
01.06.2016. Texnomomku daxynrer Hou Canx, Yausep3uret y HoBom Cany, wian

5. Jp Aparan TIoBemapuma, BaHpenHu npodecop (yka HaydyHa o0ONAcCT: XEMHjCKO HHXKEH-EPCTBO)
21.04.2016. Texuomomku (akynret Horu Can, Yuusepsuret y HoBom Cany, unan

Il IOJAIIM O KAHAMJATY
1. Hwme, ume jeaHor poanTesba, Npe3umMe:
Apnan, Umpe, Kupass
2. Jlatym polhema, ommuTiHa, ApiKaBa:
21.02.1989, Combop, Cpbuja
3. HasuB Qakynrera, Ha3WB CTYJIHMjCKOT IporpaMa IMIUIOMCKHX aKaJIeMCKHX CTy/AWja — MacTep U
CTE€YEHU CTPYYHU HA3UB
Texunonomku paxynrer HoBu Caj, XeMHjCKO HHKEHEPCTBO, MacTep HHXKEHEp TEXHOIOTHje
4. TonuHa ynuca Ha JOKTOPCKE CTYJHUj€ ¥ Ha3WB CTY/IH]jCKOT Mporpama JOKTOPCKHUX CTYAHja
2013, XeMHjCKO HHXECHEPCTBO
5. Ha3us ¢akynrera, Ha3MB MarucTapcke Te3e, Hay4Ha o0JIacT U AaTyM o0paHe:
6. Hayuna 001acT U3 K0j€ je CTEYEeHO aKaJIeMCKO 3Bamhe MaruCTpa HayKa:--

HACJIOB TOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

»CHMYJITAHN YTHIAj eHepruje NMOBPIIMHE BJAaKaHA, reoMeTpHje cJioja W NpHpoae y/bHe (hade Ha
o0pajay 3ay/beHHX BOJa KOaJIeCHeHTHOM GuiaTpanujom*




IV HIPEIVIEJ JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE:
Hagectu kparak cazipskaj ca Ha3HaAKOM Opoja cTpaHa, TIOTJIaBJba, CIIMKA, IeMa, TpaduKoHa U CIL.

JlokTopcka aucepTanyja je MperiieHO U jaCHO M3JI0KEHA Y IIeCT HeNnHa!
VBox u tmsb (ctp. 1-2)

Teopujcku meo (ctp. 3-57)

ExcniepumenTanuu ieo (ctp. 58-72)

Amnanusa u quckycuja pesynrata (73-117)

3akspyuak (118-119)

Jlutepatypa (120-128)

Joxkropcka nucepranuja uma 128 crpana, 116 ciuka, 30 Tabena u 17 jenHauwmna. Llurupana cy 111
JUTEepaTypHa HaBola, a Ha IOYETKY Cy JaTe KJby4HE JOKyMEHTallMjcke MH(pOpMalyje ca W3BOAOM Ha
CPIICKOM W €HTJIECKOM jE3HKY.

\Y BPEJHOBAIGE HOJEIMHHUX JEJOBA JOKTOPCKE JTUCEPTAIINJE:

VY nomiaby YBOA M UMb ayTOp MCTHYE MPUMEHY KOAIECICHTHHX (UITEpa y TPAaKCH M HEOMXOIHOCT
npoy4yaBama (PEeHOMEHa y MHJbY EbMXOBOT YCICHIHOT IPOjeKTOBamba. 300T CIIOKEHOCTH (eHOMEHa 3a
MPOjEeKTOBAaEbE Koaseciepa HEOMXOHa CY U T0OPO OCMHUIIIbEHA eKCIIEPUMEHTAIHA UCTPAKUBama. AyTop
HABOJU OJICYCTBO MCTPaKHBakha Ha TEMY HEKUX KJbYYHHX (DEHOMEHA KOjH OMTHO YCJIOBJhABA]y OMEpallH]y
cemnaparimje Kao IITo je reoMeTpuja cioja. [{uss ucTpakuBarma 0Be JOKTOPCKE AUCEPTAIIH]E j& UCITUTUBALE
MoryhHOCTH TpUMEHe cjoja BiakaHa oj Hephajyher denmka 3a KOANECICHIHW]y U CelMapanujy Kamu
MHHEPAJIHOT YJba Pa3IMYUTE TOJAPHOCTH Y3 MPOMEHY T'€OMETpHje ClI0ja MPOMEHOM MEpMEabHUITHOCTH.
IMopex Tora MOAATHU IMJb je U MPOAYOJbHBAIC 3HAA O OBOM KOMIUIEKCHOM (DeHOMEHY MpOydYaBarbeM
pesyaTaTa KOMITapaTHBHE aHallM3e e()UKACHOCTH Cerapaldje Clioja BiakaHa BHCOKE €HEprHje W clioja
BJIaKaHA HHCKE EHPTHje y3 EKBHBAJCHTHE YCJIOBE Ca acleKTa TeOMETPHje CJoja, OpUjeHTaIMje ToKa
¢nynma, Kao ¥ ylia3He KOHIICHTpaIlHje, BETMUMHE Kalld U PUpPoJIe yibHE (ase.

ubeBU HCTPAKUBaAKA CYy jacHO (OpMYJIHCAHM M Y CKJIAAY €Yy €A IVIAHMPAHUM LU/beBUMA y NPHjaBU
JAOKTOPCKe Te3e.

Teopujckm geo cajpxu NOTpeOHE TEOPUjCKE OCHOBE U TIpErJie/l 10CaJallJbuX UCTPAXKHBamba BE3aHUX 32
TEeMy AMCEpTaLMje U YKIbYUyje MeT NoriaBiba: Y600 y keaumsusocm ugpcme nospuune, Cenapayuja kanu
GILAKHUMA KOJa HUCY KEAULBUBA OUCNEP208AHOM (a3om, 3Hauaj ceomempuje Cloja npu cenapayuju Kanu,
Ymuyaj ocobuna meunocmu na Koanecyenyujy, Ilpumena eewmaukux HeYpPOHCKUX Mpedca HaA
KoanecyeHmHy uimpayujy.

[Nornasma Y600 y xeaurvusocm uepcme nospuiune u Cenapayuja kanu 61aKHUMA KOja HUCY KEAULBUBA
ducnepeosanom paszom najy CcUCTEMaTH4YaH Nperjel] peajn30BaHUX MCTpaKHBama y KOjUMa HMa
KOHTPaJAMKTOPHUX CTaBOBa O 3Ha4yajy KBallJBUBOCTH (UITAPCKOr MaTrepHjajda Ha KOAIECIEHTHY
¢mrtpanujy. Jeman Opoj ayTopa KOpHCTH MaTepHjalie BUCOKE SHEpIHje 3a Celmapandjy Kamd yJba U TO
Hajuemmrhe MemaBWHY BilakaHa Hephajyher uenwka pasnUYUTOr MPEYHHKA WIH IHUXOBY MEIIAaBHHY Ca
CTaKJICHUM BIAKHMMa. M3BplieHa aHaiM3a JUTEpaTYpHUX HAaBOJAa MOCEOHO HarjaiiaBa HealleKBaTHOCT
HCNUTHBamka ofipel)eHuX UCTpaKMBa4Ya KOjU Cy U3BEIIM MOTPEIIHE 3aKJbyIKEe O OBOM CIIOKEHOM (heHOMeHy
300r Jlome OCMHIIJBEHHX EKCIIEpHMEHaTa y KOjuMa je MCTOBPEMEHO MEHAHO BHUINE O] jeaHe OWTHe
npoMensbuBe. Jlo rpemraka y 3akjbydiuma je Hajuenhe 10Ja3ui10 ycliel MCTOBpeMeHe TPOMEHE U PUPO/Ie
u nebbMHE BIakaHa. AyTop je y CBOjOj JOKTOPCKOj Te3W H3Yy3€THO O00pPO yO4dHO Ja HE IOCTOjH
cUcTeMaTH4aH NpHiia3 MpoyvyaBamy yTHIAja TEOMETPHje ClIoja Ha KoalecleHTHY duitpanujy. V3spiiena
je xacuuKanyja MpucTyna U3y4aBamby reoMeTpHje Y HEKOJIHMKO Ipyra: MpoMeHa reOMeTpHje IPOMEHOM
JeOJbHHE BllaKaHa, NPOMEHA T'€OMETpHje NPOMEHOM HACHIIHE TYCTHHE CJI0ja W IPOMEHa TI'eOMEeTpHje
IIpOMeHOM o0iMKka ¢uiarapckor marepujana. Takole je MCTaKHYTO Ja IOKeJbHA IeOMETpHja 3aBUCH O]
IIpUpOJIe OIepalyje Koja ce NpuMemyje. Tako je y TEOpHjCKOM ey Jara KBAIMTETHa Iuiatdopma 3a
caryeaBame JOIPHHOCA OBE JOKTOPCKE Te3€ Kao M 3a pasyMeBame (PeHOMEHa 0 KOjiMa je ped y aHaJIu3H 1
JTUCKYCHjH pe3ynTarta. Ilopen HaBeleHOT y TEOPHjCKOM JIeNly je IeTajbHO oOpaljeH yTHIlaj] mpupojae ybHe
¢daze. N3 oBor mema oOpaljeHe nuTeparype MOXKe C€ BHISTH Ja HUCY peajn30BaHa HCTPAKHBAmba
IIpoyvaBara yTUllaja MPUPOJIe MHHEPATHHX yJba CeMapalijoM BIaKHUMa BIHCOKE €HEprHje mTo je ypaheHo




Y OBOj TOKTOPCKO]j TE3H.

Teopujcku geo cagp:ku mperjel HCTPAKUBamkba U HEOMXO/IHEe TeOPHjcKe OCHOBE U3 00JIACTH Koja je
NpeAMET OBe JUcepTanuje.

[ormaBibe Excnepumentainum paeo tmopen, FExcnepumenmannoz npoepama, Memode pada u
eKCnepuMeHmanlHe mexHuke, y KOjUMa je IaT JeTajbaH IpHKa3 M CBE peJleBaHTHE HWHQOpMaIdje
onpehuBama Beher Opoja ocobnHa cioja, GUITAPCKOT MaTepyjana, Kao0 U HCIUTHBAaHUX MHHEPATHUX yJba,
mart je u geo Excnepumenmannu ypehaj u yciosu pada TAe Cy TpHKa3aHe o0e amapaType Ha KOjuMa Cy
peaIn30BaHU EKCIIEPUMEHTH KaKO KOAJeCLECHTHE (HITpalfje TaK0 W KUHETHKE yNHjama TEYHOCTH ca
JeTaJbHUM OITMCOM HHMXOBHX JnenoBa. Ilopex Tora gaTtu Cy cBu Mojany O yCIOBMMA IIPHU KOjUMa Cy
eKCIIEPUMEHTH peann3oBanu. Y neiy [lpukaz pezynimama Jat je HU3 NpErjieJHuX Tabena.

IIpuMemeHe MeTole aHAIU3e KA0 M INpPHMEHeHe anaparype M YCJIOBH eKCIepHMEHTa Ccy Yy
NOTINYHOCTH a/IeKBATHHU M OATOBAapPajy MCTPA’KUBAYKOM 32JaTKy KOjH je peaJu30BaH.

IlormaBsbe AHajM3a M JUCKYCHja pe3yqaTaTa CaipKu INecT NOTHorIaBiba: Mopghonoeuja enaxana
ucnumusanux mamepujana, Cenapayuja xanu ysa npumenom eiakamna o0 nephajyhee ueauxa, Cumyamanu
ymuyaj eeomempuje cioja u npupooe ymoba 3a cioj 00 Hephajyhee uenuxa, Ymuyaj enepeuje nogpuiute Ha
KoanecyeHyujy y enakucmom ciojy, Cumyaimanu ymuyaj enepeuje nogpuiute, ceomempuje cioja u npupooe
Y/bHe asze Ha KoanecyeHyujy y Ciojy 61aKaHa npuMeHoOM HeypoHCKux mpedca u Moougurosana memooa
KUHemuKe yYnujaroa meyHoCmu U teHa NpumMena Ha UChumueane puimapcke mamepujae.

VY mornaBy Mopgonoeuja enaxkana ucnumuganux mamepujara gata ¢y CEM CHUMIM BIaKHAaCTHX
Marepyjajia MCIMTHUBaHUX y OBOM pany, Hephajyhu yenuk M MOJIMOpPONWIIEH KOjU TMPHKa3yjy H3IIIex
BaJlakaHa Kao W KBAJIUTET HHXOBE MOBpIIuMHE. Moske ce ucrahu na cy BiakHa oba MaTepHjaia Kpy)KHOT
MONPEYHOr NpeceKa U M3pa3uTo IiaTKke NoBpiurHe. BrakHa Hephajyher yenuka cy kpyTa u mpasa, 10K Cy
BJIaKHA MOJIMITPOIIMJICHA BUjyraBa 1 eJlaCTUYHA.

VY nornasivy Cenapayuja kanu yma npumMeHom elakana o0 nephajyhee uenuxa aHaTu3UPpaHU CYy PE3yNITATH
cemapaiyje Tpu yJba MUHEpAJIHOT mopekia nmpumenoM 2J1, 3J] u KOHTYpHUX Aujarpama mpu 4emy je ciioj
(dbopMupaH ca pa3IuYUTHM HACHITHHM T'yCTHHAMa peain3yjyhu Tako 4eTUpU BPEIHOCTU [EPMEAOUIHOCTH.
Edekar cemapammje ypa BiakHmMa Hephajyher denmka mpoydaBaH je TMPEKO H3Ta3HE KOHIICHTpAIdje
aucneproBaHe (ase u eduxkacHocTH cernapandje. Kao 1mib cemapanuje IMOCTaB/beHA je H3JIa3HA
KOHIleHTpalja yiba ox 15 mg/l. Jlata ananusa ykasyje na je oIcer BPeIHOCTH HIKHX MMEPMEabHIHOCTH
cll0ja MOBOJBHUJM 32 pajl 3a CBa TP MCIIMTHBAHA yJba. YTBPHEHO je Na je pajHa MOBpIIMHA KOJ yiba A4
HajBeha, kKoJ y/ba A je HemTo Mama, JA0K je kon yipa I11 HajMama. ITocMaTpaHo mpeko edukacHOCTH
cemnapaimje Kox yJba A4 ersuctupa BelMKa o0JIACT Yy K0joj ce peanmsyje cemapaija ox 99 %. Oako
BHCOKa Ccemapaliija ce peajinsyje Mpyu HUCKHM BpeIHOCTHMA Op3HHA Y IIHPOKOj 00IaCTH MepMeabHITHOCTH.
Kon apyrux ysba HUCY youeHe OBaKO IOTOIHE 00IacTH cenapaimje.

Y mornaewy Cumyamanu ymuyaj 2eomempuje croja u npupode yma 3a cioj 00 ueplajyhee uenuxa
aHaIM3UPaH je CUMYJIaHU yTHUIIA] TEOMETPHje CJI0ja MPOMEHOM HeroBe MepMeadMIHOCTH U NIPUPOJIE yJbHE
¢ase Ha cemapandjy NMPUMEHOM BJlakaHa oj Hephajyher uenmuka Ipeko NMpOMEHEe BPEIHOCTH KPUTHYHE
Opsune. IlpucTyn aHanM3W NpPUMEHOM KpUTHYHE Op3uHe omoryhaBa cMmameme Opoja HE3aBUCHO
NIPOMEHBHBUX IITO oMoryhaBa yBolemwe jolr jesiHe 10o1aTHE HE3aBHCHO POMEHJBUBE Y TpaduuKy aHAIH3Y.
YoueHo je na ce 3a HajHW)KE BPEIHOCTH NMEPMEaOMIHOCTH U HAjBUIIE BPEIHOCTH BUCKO3HOCTH PEan3yjy
3a HajBehe BPEMHOCTH KpUTHUHE Op3uHe. Y TOj 00JacTH KpUTHYHA Op3WHA TOCTHXE BpeanocT ox 40 m/h.
YcTaHOBJBEHO j€ Ja je KO Cioja BJIakaHa o] Hephajyher uenuka 3a paja MOBOJbHA HUCKA TIEPMEaOIITHOCT,
Hako Cy y THM YCIOBHUMa TUMEH3Wje Topa HajMame, a MecHa Op3wHa HajBeha, mMTO WMak He omeTa
epuKacHy KoajecleHnnjy. Moske ce MpeTHOCTaBUTH J1a Cy Kalli Y OBUM CIIOBMMa HajOJIDKe jeHa Ipyroj u
Jla je JOMHHAHTHM MEXaHM3aM KOAJIeCICHIIMje y CII0jy KoaJleCIeHIHja u3Mel)y kamwm, jep Cy ImpH HHCKO]
nepMeabuITHOCTH Kamu Hajomwke jeaHa apyroj. [lopen Tora, y ciojy ce He Gpopmupa 3HaYajHA KOJTUIHHA
KanuIapHO-TIpoBOHE yibHE (aze. Pororpaduje HaUNIBEHE TOKOM eKCIIepIMeHaTa Cy TO HEIBOCMHCIEHO 1
notBpauie. Ha muMa ce jacHO BUIM Jla je KOJIMYMHA KallMapHO-NPOBOJHE YJbHE (ase Hajseha mnpu




HajMamk0j MepMeabMIHOCTH CIIoja KOJ| CBa TP HCIUTHBAHA yJba. Y TBPhEHO je Ja Kaja ce ImocMaTrpa yTHIaj
MOJIAPHOCTH HCIUTHUBAHUX YJba, Taja ce YCIEIIHHje Cemapuily yjba Belie MONApHOCTH IIPH CBUM
HCTIUTHBAHIM ITepMeabmTHOCTHMA 32 BIIaKHa of Hephajyher genuka.

VYV nornaBipy Ymuyaj ewepeuje nogpuiune HA KOAneCYeHyujy y 6AAKHCMOM CA0jy AT Cy pe3yJliTaTu
UCNIUTHBamka Cemnapanyje TPH MHUHEpallHa yJba pa3lIMuuTe INPHPOAE NPHUMEHOM Clloja BIIaKaHa Off
Hephajyher uenuka U BllakaHa oJ1 MOJIMITPONUIICHA EKBUBAJIEHTHUX 0coOMHa. J[eOJbuHa BllakaHa, KBAJTUTET
BUXOBE MOBPIIMHE, Ka0 M NEepMEabWIHOCT ciioja OWIIM Cy jeJHaKu, LITO /IO caja HHje HCHOIITOBAHO Y
HCTpaXXMBambKMa 00jaB/beHUM y nuTepatypu. Ha Taj HauMH y orneanma ce pasivKoBaja jeIMHO MpUpoa
BJaKaHa Iie Cy BJakHa Hephajyher uenmka BHCOKE €HEpruje MOBPLIMHE, KPUTUYHH MOBPIIMHCKM HAaloH
108,0 mN/m, ok cy BIlakHa MOJUIIPOIMIICHa HACKE €HEepTHje MOBPIINHE, KPUTHIHHU TOBPITHHCKA HATIOH
30,5 mN/m. Ha Taj HauWH Cy TOCTHUTHYTH aJcKBaTHH YCIOBH y KojuMma je Moryhe carmematu edekar
SHepruje IOBPLIMHE BllakaHA. Pe3ynTaTH Cy aHANM3HpaHH NPEKO HM3Ja3He KOHLEHTpalHuje yjba U MPEKo
BpPEIHOCTH KpUTHYHE Op3mHe. YTBpheHo je ma Hephajyhm demmk ocTBapyje OICET BPETHOCTH KPUTHIHE
6psune o 10 m/h go 50 m/h, npu uemy cy Bpennoctu Hajsehe 3a yibe A4 u uznoce ox 35 m/h mo 50 m/h.
[MonunponuieHcka BIaKHA peann3yjy omncer BpeqHoctu kputuune 6p3une ox 20 m/h mo 60 m/h. Yme A
ocTBapyje 3HauajHO Behe BPEIHOCTH KPUTHYHE Op3WHE MPH Cemapaliji BIaKHUMA MOJUIPONUICHA HEro
npu cemnapanuju ca Hephajyhum venukom. VcrakHyTo je Aa je 3a paj ca HMOJUIPOIMICHCKAM BIIAKHHUMA
HAjTIOBOJbHHU]A O0JIACT 32 pajl 00JIaCT BHCOKE MEPMEadITHOCTH CJI0ja IOK je Ko Hephajyher yenuka ynpaBo
ob6puyto. Koj cioja ox monumponmieHa JOMHHAHTHH MEXaHHM3aM KOAJECIEHIMje Kamk y CIojy jecte
KOQJICCIICHIIMja y 3alPEMHUHY KamuiapHO-npoBojaHe (ase. [Ipy BUCOKO] mepMeaOHIHOCTH MeCcHa Op3uHa je
HajHIDKA, a mope ciioja Hajehe. Y THM OKONHOCTHMAa OBaj MaTepHjan ycreBa Aa (opuMma KaluiapHO-
MIPOBOIIHY yJbHY (hazy uuja KoaumduHa 300T HajBehe mopo3HocTH jecte Hajseha u omoryhasa xoanecueHnujy
nonasehnx Kanmd y HbeHy 3anpeMuHy. Ha mpukasaHuM IujarpamuMma KO KOjHX je NMOCTaBJbeHa KOHTYpa
u3Ma3He KoHueTpauuje yiba oa 15 mg/l, jacHo ce youasa na je monumponuieH ehUKacHUH y cernapaiuju
yba A4 u A Tpu CBEUM ycloBHMa pana, a Hephajyhm demmk mma jeqHy Many oONacT TpH HUCKAM
nepMeabITHOCTOMa CII0ja ¥ K0joj epuKacHuje cemapuie yibe HajHIke Bucko3HocTH [11. HexBocmuciaeno
je TIoKa3aHo Jia je HEeONXOJHO BPIUUTH MCIUTHBAaba HE CAMO aHAJIM30M MPOMEHE jeJHOT MapameTpa Hero
aHaIM30M MPOMEHE HEKOJIMKO KJbYYHHX MapaMeTrapa U TO y IIMPOKOM OIICErY HHXOBHUX BPEIHOCTH.
OpabpaHe ocoOuHE reoMeTpHja Ciioja, IPUPOAA yjba U MPUPOJIA BIaKaHA MMOKa3ajie Cy ¢ Kao KPyIUjaiHe
3a KOaJeCIeHTHY (HITpalyjy Te UCIIUTHBAaba edekaTa OBUX BEIMUMHA MOpa Jia CEe U3BPIIE CUMYJITAaHUM
UCIUTHBakMMa CBe TpH BenuuuHe. Kazia ce McnuTuBama peainsyjy y jelIHOj Tauku 3a OMJIO KOjy O]l OBHX
BEJIMYMHA MOXe ce JIONM [0 MOrpEelIHUX 3aKjbydaka IITO je MIYCTPOBAHO NpHMEpUMa M3 JIUTEpaType y
TEOPHjCKOM JIelly OBOT paja.

VY nornasby Cumyamanu ymuyaj eHepeuje nospuiuHe, ceomempuje cioja u npupooe Y/moHe Gasze Ha
KOanecyeHyujy y ciojy 61aKana npumMeHoM HeyPOHCKUX Mpedica U3BpLICHA je aHalh3a eKCIePUMEHTATHUX
pesynaTaTa TPHUMEHOM HEYypPOHCKMX MpeXa, LITO MpeICcTaBba jOIl jeJaH JOIPUHOC OBE JOKTOPCKE
JHcepTalyje, jep NperjefoM JuTepaType HUje Ha)eH HUTH jedaH JIMTepaTypHd HABOA HAa Ty TeMmy.
Pa3zmarpana je MoryhHOCT mprMeHe HEypOHCKE MPEXe ca jeJHUM CKPUBEHHMM ciojeM. ExcriepumeHTanHu
oAl CYy HOPMAJIM30BaHM MPE MOYETKA TPEHHpama Mpexke, jep 0e3 HopMaiu3alfje mojaraka MmocToju
OMACHOCT Jja MOjeJiHe He3aBHCHO NPOMEHJBHBE MOKaXy BehW yTWIlaj HETo MTO Ta MMajy Y PEaTHOCTH.
HcnutuBan je yTtmmaj Opoja HEypoHa Yy CKHBEHOM CJIOjy Ha pe3yiTaTe CHMYyJaluje KOaJIeCIIeHTHE
¢unrpamnyje. [IpumemeHa cy nBa Mojiena 3a ofpehuBame peJaTuBHOT yTHIIAja YIIa3HUX MPOMEHJBUBUX Ha
n3nazHe npomensbuBe. Kopumrhenn cy Garsonov u Yungov mozen. Garsonov Mojiesl KOpUCTH arcoIyTHE
BPEJHOCTH jaurHe Be3a u3Mel)y HeypoHa, oK YUNQoV Mozen KOPUCTH cTBapHe BpeaHocTH. KoHcTaToBaHO
je Jla cy BpeaHOCTH Koe(HIHjeHaTa Kopenanuje, 1eTepMUHaLje U KBaJIpaTa cpe/lmhe TpelIke Jo0ujeHe 3a
Hephajyhu uenuk HajOosbe kama ce mnpumend Levemberg-Marquardt anropuram, mok je kox
TIOJIMIIPOTIMIICHA OBaj aJITOpUTaM ycIenaH 3a Opoj HeypoHa ox 60, a Goske crarame naje kBazu Newtonov
anropuram 3a 6poj HeypoHa ox 86. [loehame Opoja HeypoHa y CKPHBEHOM CIIOjy KoJ Hephajyher uenmka
¥MMa y NOjeIMHUM JIeJIOBUMA BEJIMKE, a Y JPYTUM JeJIOBUMa Malie OCLUIIAlMje Ty’ 3aBUCHO MPOMEJbHBE,
JIOK KOJ TIOJIMMPONHIIEHa TIOCTOjU TpeHa moBehama koeduiujeHTa aeTepMuHaiuje noBehameM Opoja
HEYpOHA Y CKPUBEHOM CJIO]y.

VY mornaBmsy Moougukroseana memooda Kunemuxe YRUjared mMeyHOCMU U FbeHd NPUMeHd HA UCNUMUBAHe
¢unmapcke mamepujane TIpUKa3aHW Cy PE3yNTaTH KWHETHKE YIHjarmba TEYHOCTH Y YCIOBHMA Kaja cy




pedepeHTHe TeYHOCTH [I¢jOHN30BaHa BO/Ia Kao MOJIApHU (UIYHI M UCTIMTHBAHA YJba Kao HEeToNapHA (IyHI.
Ha Taj mauwH mobujeHe BPEAHOCTH OMHOCA JHOGIIHE W XHUApoduiHe KBanubuBocTH Marepujara (L/H)
UMajy BeIMKe HyMEpUUYKe BPEIHOCTH KOje HHCY y CarjlaCHOCTH ca peaM30BaHUM Pe3yJITaTH e(hUKaCHOCTH
cemapanyje NOjeNMHHX yJhba NMPHMEHOM BiakaHa oj Hephajyher uwemmka. M3 THX pasmora yBeneHa je
MoauduKoBaHa METOAa y KOjoj je NPOMEHmEH NPHCTYN y cenekuuju paguux ¢ayuna. [lomro cy
UCNUTHBaHa yJba MoJIapHa, BOJa je n30ayeHa U3 TecTa, a yMEeCTO e YBEICHO HEMOoIapHO napauHCKO yibe.
OBako peann3oBaH OAHOC Has3BaH je JHOGIIHO-THOGOOHA KBauubuBocT Marepujana (L/L). HoGujene
BPEJHOCTH OBOI' OiHOCca Kpehy ce o1 4 1o 28 1 y Kopenanuju cy ca eKCIepUMEeHTAIHIUM Pe3yJITaTHMa TaKo
mro ce nosehameM Tor ogHoca nosehaBa kpuTH4yHa Op3uHa 3a clloj o1 Hephajyher denuka.

AHanqu3a M JAHMCKycHja pe3yJTaTra YKa3yjy Ha OpPHIHHAJIHCOCT OBe [HcCepTaluje, OMCe:KaH
eKCIIePMMEHTAIHHN MPOrpaM KOjH je pean3oBaH, KA0 U Ha CBe0OYXBATHOCT CarjielaBamba CJI0KeHNX
(eHoMeHa 0 KojuMa je peu.

VY morynaBpy 3ak/by4aK 3aKJbydlMl Cy jacHO, CaKETO W KOHIIM3HO H3BeNEHW. MoOTy ce cMmarpartu
oxrosapajyhuM y oIHOCY Ha MOCTaBJbCHE IIMJBEBE AMCEpPTAllMje Ka0 W HAYYHO 3aCHOBAHMM Ha OCHOBY
MIPUKA3aHUX U aHAJIM3HPAHHUX pe3ynTara.

IMornassbe Jluteparypa naje npukas 111 nmurepaTypHUX HaBOAa HA OCHOBY KOjHX je MHCaHA AUCEPTAIlH]a.
Jluteparypa je nuTHpaHa aeKBaTHO, a U300p je MPUMEPEH MPOOIeMaTHIIN KOja je TPEAMET pa3MaTpama.

VI CIIHCAK HAYYHHUX U CTPYUYHHUX PAJTOBA KOJU CY OBJAB/JBEHHU NJIN
HNPUXBAREHU 3A OBJAB/bUBAILE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAKHUBAIbA Y
OKBUPY PAJIA HA TOKTOPCKOJ JUCEPTALININ
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Vil 3AK/bYUIIN OJHOCHO PE3YJTATHU HCTPAJKHBAIbA

Pesynratn mcTpaxkmBama Cy TOKazalM Ja Ce ClIO0j BilakaHa of Hephajyher denmmka Moke YCIIEITHO
KOPHCTHTH 32 cellapalyjy HCIUTUBAHUX yJba U3 3ayJbEHHX BOJA Kaja ce Kao YCJIOB 3aa cajipiaj yjba Ha
n3nazy, camo npu onpeheHum Op3mHaMa ¢uIynna ¥ mepMeadMIHOCTH CJoja, IITO je€ CIydaj ca CBaKUM
BJIAKHACTUM MaTEpHjaJioM.

OnabpaHu ycioBU pajna, Ipe CBera NpeYHNK BIakaHa MaTepHjajia y OJHOCY Ha yla3Hy BETHMYUHY KaIlH, Kao
U HaYMH BUXOBOI MAKOBama, y3 00e30ehnBame no3Hate u AepHUCAHE IEPMEAOMITHOCTH, 00€30e1IH Cy
XKeJbeHy celapanujy, udja ce euKkacHOCT cenapanyje Kanu UCIUTUBAaHUX yJba BIAKHMMa of Hephajyher
yenuka kpehe y oncery oa 91% no 99% 3a oncer 6p3una dayuna ox 10 m/h no 50 m/h.

PesynraTtu cy mokaszanu 1a je HajycHeUIHHja cemapaliija y cliojy BlakaHa of Hephajyher uennka yipa Koje
rMa HajBelly BUCKO3HOCT, Kao U HajBehn HEYTpaIH3aluoH: Opoj, 3aTUM yJba KOje MIMa CPebY BUCKO3HOCT,
a HajIOIIMja cenmapalyja je 3a yJbe Koje IMa HajHIKe BpeOHOCTH 00e omabpaHe BemuanHe. Vet pegocien
je 3amakeH W KO Clloja BIakHa moimMmepa. Mehyrum, BmakHa Heplajyher denmmka mmajy 3HATHO HIDKE
BpeIHOCTH e()MKACHOCTH Celapalnyje yjba HIDKE BICKO3HOCTH, T je 3aKJbYUEHO Ja Cy BiakHa Hephajyher
YeJIMKa OCeT/bUBA Ha MPOMEHY MPUPOJIE Yiba, IITO j& BEJIMKH HEJIOCTATaK 3a MPUMEHY Y HHIYCTPH]H.

Kon cioja Biakana on Hephajyher yennka edukacHuja cenapaiyja je 3amaxeHa mpyu HUCKUM BPEIHOCTAMA
NepMeadHUIHOCTH, JIOK je KOJ IMOJMMEpHOr Marepujaja oOpHYyTo. 3akijpydyeHO je naa, y mocrojehum
OKOJTHOCTHMA, KOJI IOCMAaTpaHuX MaTepHjaia JOMUHUAPA]Y Pa3IHIUTH MEXaHU3MH KOAICCIICHIIH]E Y CII0jy.

HeduHrcana je HOBa BENMYHMHA, U30-U3MA3HA KOHYeHmpayuja, Koja y TpadHIKoM IpHKa3zy pe3yiTara
oOernerkaBa TpaHUILy YCJIOBa IIPH KOjHMa Ce MTOCTIKE 33/10BOJbaBajyhl KBAIMTET H3Jasa.

OOJIMK 3aBUCHOCTH H3JIa3HE KOHLEHTpaundje o Op3WHe M NepMeaOHIHOCTH 3a o0a HCIUTHBAaHA
MaTepHjana, Hephajyhu yenuk ¥ MoTUIpoIIieH, je caudal. [lomwumpormreH octBapyje Behu pamuu omcer
Op3uHa y oaHocy Ha Hephajyhu yenuk. Melytum, Hephajyhu yenuk ycnenHuje cenapuiie yibe HajHHXKe
BHCKO3HOCTH Y 00JIACTH HUCKHX BPEAHOCTH IMEPMEaOWIIHOCTH M MPH HUCKUM paJHUM Op3WHaMa y OJHOCY
Ha TOJIMIPONMICH. 3aJ0BOJbaBajyiu KBaJUTET cemapalyje ce KOJ IOJIMIPOIMIeHa OCTBapyje mHpu
HAjBUINO] MEPMEaOUIHOCTH M Y MIMPOKOM oricery Op3una. Koa Hephajyher uenuka ce Hajeehe Bpennoctn
KpUTUYHE Op3UHE 32 L0 OICer BUCKO3HOCTH OCTBapyjy 32 HajHUKY HEePMEaOUITHOCT.

VYenenHo je u3BplieHa MoAU(HKalrja MeTOA¢ KHHETHKE YIHjama TEYHOCTH 38 IPUMEHY Ha MCIIUTHBAHE
¢unrapcke marepujane. YTBphEHO je 1a cy BpEOHOCTH KPHTHYHE Op3HHE, Vi, 32 TPU HCIHTHBAHA yJba MPH
nepMeabmTHOCTH K3 yCIOBIbeHE 0JHOCOM JHOGMIHO-THO(00He KBanubuBoCcTH MaTepyjana. LTo je Beha
BpPEIHOCT OJHOCca IMouiIHO-THO()OOHe KBaIJBMBOCTH MaTepHjajia To je Behia BpEIHOCT M peam30BaHe
KpuUTHYHE Op3uHe. MOAN(PHUKOBaHOM METOAOM KHHETHKE YIHjamba TSYHOCTH MOXKE Ce TECTHPATH CKIOHOCT
HEKOr (HUITAapCKOr MaTepHjajia Ka cerapaluju HeKOT yJba, T Ce Ha OCHOBY pe3yirara HOOHjeHHX OBOM
METOJIOM MOXE BPIIUTH CEJICKI[Hja MaTepujaa.

[lpuMeHa BeIITAYKMX HEYPOHCKHX MpeXa Ha o0paly eKCHepHMEHTaJIHUX [oJaTaka KOaJleCIeHTHE
¢unrpammje 3a Hephajyhu denuk m monMmpommieH je Mmokasaja aa je moryhe gopmMupatd Mojaen Koju
00po OMuUCyje eKCIiepUMEeHTaTHO no0ujeHe moaaTtke. HakoH TecTupama 3Ha4ajHOCTH JAOTIPUHOCA YIIa3HUX
napamerapa GpopMHUpaHe BeITayKe HEYPOHCKE MpEeXe YCTaHOBJBEHO je Jla Cy OcOoOMHe aucreproBaHe (ase
(MehymOBpPIIMHCKM ~ HANlOH, BHUCKO3HOCT, HEYTPalIM3allMOHM Opoj | TyCTHHa), OCOOMHE cIoja
(mepMeabHMIIHOCT) M ONEpaTHBHU YCJIOBU (pajgHa Op3uHa) y a00poM ciiaramy ca eKCHEepHMEHTAITHHM
noganuma. 3a Hephajyhu venmk HajBehm nonpuHOC MMajy HeyTpailu3alMoOHH Opoj, MepMeabMIHOCT U
Op3uHa, JIOK Cy 3a MOJHIPONWIEH TO TYCTHHA U Op3HHA.




VIl  OHEHA HAYMHA ITPUKA3A U TYMAYEA PE3YJITATA HCTPAXKUBAIBA

[Mpukazann pe3ynaTaTH Cy HACTall W3 OPUTMHAIHO IOCTaBJEHUX M PEAIN30BAHMX EKCIIEPUMEHATa U Y
MOTIYHOCTH Cy y CKIagy ca AchUHHCAHMM NHJBEBMMa AucCepTanuje. Pesynratn HCTpaxuBama Cy
NIPUKa3aHyU MPETJIEJHO U CUCTEMAaTHYHO y BUy Tabena, ciika U rpaduka. Tymaueme 100ujeHnX pe3ynTara
U BUXOBO MOBE3UBAKE Ca PE3YNITATUMA JPYTMX HMCTpaKUBaya OMOTYHWIM Cy JOHOIICHE aJeKBaTHHX
3aKkJby4aka KOjH Jajy OJIrOBOpE Ha MOCTaBJbeHE 3a/aTKe aucepraunuje. M3 nomenytux pasiora Komucuja
MIO3UTHBHO OLICHbYj€ MPUKA3 U aHAIM3Y PE3yJITaTa, Kao U JUCepTalujy y IeJoCTH.

IX KOHAYHA OIHEHA JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE:

1.JTa nu je mucepTalyja HallMCaHa y CKJIAy ca 00pa3ioKeh-eM HABEACHUM Y MPHjaBH TEME

Ja. lucepranyja je HanucaHa y IOTIYHOCTH y CKJIaay ca 00pa3yioKemheM HaBEeJCHNM y PHjaBH TEME.

2.Jla nu qucepralyja caapiKu CBe OUTHE CICMEHTE

Ha. ucepranmja cagpXu cBe OWTHE TEOPHjCKE, METOJOJIOIIKE M OCTale eJIEMEHTE KOjH CE 3aXTeBajy 3a
palioBe OBE BpCTE.

3.Io wemy je mucepraryja OpurnHajIaH JOTNPHHOC HAYIN

Nako ce koaneciieHTHa (uiTpandja KOpucTH Beh aye o mojia Beka, 300r CIOXKEHOCTH ()eHOMEeHa
KOQJIECICHIIM]e KAy eMYJ3Hja pa3MuyUTOr THUMA Yy KOHTaKTy ca (UITPAI[MOHUM CJIOjeM pa3uuuTe
reoMeTpHje U MPUPOJie KOHTAKTHE MOBPIIUHE, 32 ONTHMAIHO [IPOjeKTOBamke ypehaja u 1abe Cy HeOmXOHH
€KCIIEPUMEHTH TO JECT MOJyHHIyCTPUjCKa HCIMTHBAKA yCMepeHa Ha yTBphuBame Kopenainuja oapelennx
KapakTepUCTUKa (GHUITPAIMOHOr Cli0ja U e(PUKACHOCTH Cemapaije Kao OCHOBE KaKO 3a pa3yMeBame
mporieca KoaJecleHIHje ca TEOPHjCKOT CTAaHOBHINTA, TAKO WM 3a IpOjeKToBame epukacHUX ypehaja 3a
onpeleHe HameHe.

OBa JIOKTOpCKa IUCepTalrja Jajja je CBOj OPUTHHAIHY JOTNPHHOC Y JOMEHY UCIIUTHBAKA YTHIAja TIPUPOJIC
BJIAKaHa CJi0ja Ha Cemapandjy MUHEpalHUX yJba, HcnuTyjyhu cinoj Biaakana Hephajyher uemmka 3a
cernapanujy Kanu MUHEPAJIHUX yJba Pa3jIMuUTE MOJAPHOCTH NPHU Pa3IMYMTO] NMEPMEaOUIHOCTH Cloja, Y3
HCTOBPEMEHO HMCIHMTHBAE U nopeheme pesyiraTa JoOHjeHuX 3a cenapalujy UCTUX yJba IPUMEHOM Clloja
BJaKaHa O]l IMOJMIIPONMIEHa €KBUBAJCHTHX ocoOuHa. [locebaH NONMpPUHOC NpelncTaB/ba KOMIIapaTHBHA
aHajW3a M carjielaBame CHMYJTAHOT yTHIaja MPHPOJC BJIaKaHa, MPUPOJC y/ba M I'C€OMETPHje Cjoja Ha
KOAJIECICHIIN]Y M cenapanujy kamud ysba u3 Bojae. OBako cBeoOyxBaTHa aHaiu3a HUje 3a0enexeHa y
JUTEpATYpHUM HaBoauMa. Pe3ynraTté JOKTOpcke mucepranuje omoryhwhe ckpahuBame BpemeHa u
MaTepHjalHIX TPOIIKOBA HEOIXOJHHX 3a IPOjeKTOBamkE Koalleclepa, jep CMamyjy NHOoTpebdaH o0uM
eKCIICPUMEHTAJIHUX HCTPaXKUBaka MOTPEOHMX 3a YCIEIIHO HpojekTroBawe. [lopex Tora ycmemrHo je mo
OPBH YT NPUMEHBCHA METO/Ia HEYPOHCKHX Mpeka Ha CUMYJalijy KoaleclueHTHe (unTpanuje. Pa3sujeHa
je m MomuduKOoBaHAa MeTOJa KHWHETHKE yIHjamka TEYHOCTH KOja OTBapa HOBE MOTYNHOCTH MpOICHE
CKIIOHOCTH HEKOT (PHJITAPCKOT MaTepHjaia Ka cenapanuju HEKOT yJba, IITO T0jeTHOCTABIbYje W OJIaKIlIaBa
ceJieKIjy punrapckor Marepujana.

4.Henocranu nucepranyje v \BbUXOB YTUIA] HA PE3YJTAT HCTPAKUBAbHA

Hucy yodeHu HUKaBH HEAOCTAIM Y OBOj JOKTOPCKO] JUCEPTALIH]H.




X

HOPEJJIOT:

Komncuja mo3uTnBHO onewyje AncepTanyjy kananaatara Apnaa Kupamba Mac. MHX. TIOA HACTIOBOM
»CHMYJITAHM YTHIaj eHepruje MOBPIIMHE BJAKaHA, reoMeTpHje c10ja ¥ mpupoae ybHe ¢asze Ha
o0pagy 3ay/beHHX BOAa KOAJeCHEHTHOM (QWITpamujoM“ W Tpelyake Ja ce H3BENITa] O OLCHH
JOKTOPCKE IHCepTaIrje IPUXBaTH, a KaHIUAATy 010o0pH jaBHa of0paHa pana.

YJJAHOBH KOMUCHJE

[pencennuk komucuje

Jp Baaga BesskoBuh, penosan npodecop
Texnomnomku ¢paxynret Jleckoparr

MeHTOp, WIaH KOMHCH]E

Ap Tatjana Byauh, Baapenau mpogecop
Texnonmomku daxynretr HoBu Can

MeHTOD, uaH KOMHCH]e

Jp dyma CokosioBuh, 1omeHt
®axynreT TexHUUKUX Hayka Hoeu Can

YJIaH KOMHUCH]E

Jdp Anexcangap Jokuh, Banpeaau mpodecop
Texnonomxu daxynrer Hosu Can

YJIaH KOMHUCH]E

Ap paran [oBemapuma, BaHpenHU mpodecop
Texnonomxwu paxynrer Hou Caz



