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Ha ocHoBy wianosa 94 u 178 Craryra MammuHckor daxynrera y Kparyjepiy, lexan
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ONJIVKY

I Crassba ce Ha yBuJ jaBHOCTH M3BemTaj KoMucHje 3a orieHy mmcaHor fena JOKTOPCKe
nucepranyje kanaunara Mp lopaane Bornanosuh, gy Maim. HHX.

II Mssemraj ce cTaB/ba Ha yBH] jaBHOCTU Ha cajTy YHuBepsureTa y Kparyjesiy Ha
UHTEpHET aapecH: http://www.kg.ac.yu/

IIT OBy omtyky u mu3Bemraj komucuje 6p. 01-1/2559 ox 18.07.2011. roguHe JOCTaBUTH
Vuusepsurery y Kparyjesity

JlocTaBibeHO:
- YHuBep3urtety y Kparyjesiy
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YHUBEP3UTET V KPAT'VJEBIY
MAIIMHCKH ®AKVYIJITET V KPAT'YJEBIY

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ilpeamer: M3Bemraj xommcuje 3a OmeHy M OAOpaHy JOKTOPCKE AMCEpTalHje KaHTUAATA Mp
I'opnane bormanoBuh, qumi. Mali. HHX.

Onnykom Hacrapro-Hayunor Beha Mammuckor ¢akynreta y Kparyjepmy 6p. 01-1/2396-9 on
7.07.2011. romuHe, MMEHOBaHM CMO 3a wiaHoBe Komwmcumje 3a OLlEHy U oA0paHy JOKTOPCKE
avcepTanygje kanaunara Mp ['opnane Borganosuh, qumun. Mamm. MHX. O HACTIOBOM

HAMHAMWYKO [TOHAIITABE KOMITO3UTHUX IAMUHATA“

Ha ocHoBY yBH/a y IpHIIOXeHy JOKTOPCKY AucepTandjy u M3semraja o MogoOGHOCTH KaHAKIATA U
TeMe JOKTOPCKe Juceprandje Koja je omobpeHa 3a m3pamy Ommykom Mammeckor daxynrera y
Kparyjesuy 01-1/2051 on 28.08.2008. romure, a Ha ocHOBy IIpaBuWiHHKa O HpHjaBH, M3pamd M
onbpanu TOKTOpCKe AucepTanuje YHuBepsutera y Kparyjesiy, Komucuja mogsocu cienehiu

MN3BEILTAJ

1. 3Hayaj M JONPHHOC JXOKTOPCKE AMCEPTAIMje €a CTAHOBHMINTA AKTYEJHOr CTAamha Y
oxpeheHoj Hay4YHOj 001aCcTH

JlokTopcka gmceprandja KaHmumata Mp lopmame Bormadosuh ,,JIHAMHYKO IIOHANIAHE
KOMITO3UTHUX JIAMUHATA“ IIPENCTaBba PE3yNTaT HAYYHO HCTPAKHMBAYKOL paja KaHIu#aTra y
0011acTH KOja Ce OJHOCH Ha IIPOyYaBame Tajlaca y aHH30TPOIHMM CpEeIMHaMa, 9Hjd je jelaH of
IPEICTaBHUKA KOMIIO3UTHH MaTepHjal — BIAKHMMa OjadaHd MaTepHjal, Ko Kora ce KOMOHHY]y
0CcOOMHE JIBa MJIM BHUIIE MaTepHjana paay Ao0Hjama MaTeprjaia ca HOBUM KapaKTepHCTHKAMA, IIPH
4eMy Ce 3aJIp)KaBajy MHIMBHIyalHe KapaKTepHCTHKE KOHCTHTyeHara. AHH30TPONHMja 3HAYM Ja
MaTepdjal MMa pa3IMduTe MEXaHH4YKe OCOOMHE Y DPasIMYNTHM IMpaBIMMa. 3aTo ce Hajdemhe
BeJIKA IaXxma MocBehyje M3ydaBamy MEXaHHUKOr IIOHAIIAKka OBHX Marepujana. Maje mpoMeHe
NPUBMIETOBAHMX IIpaBalia UMajy OHTaH yTHIA] Ha HAOHCKO M JAe(GOpMAIMOHO IOJbE BIAKHAMA
OjavyaHMX CJI0jeBa.

Kanpunar je u3BpIIMO KpHUTHUKY aHAU3Y U CHCTEMATH3AlUjy HayJIHHUX Pe3yJiTaTa Mpe3eHTHPaHHM
y PEIEBaHTHMM YacOIMCHMa, a KOJU Ce OJHOCE Ha 00JacT HCTpaKHBama OBE JOKTOPCKE
aucepranyje. IIpy ToMe kaHIMOAT je oINao A0 OPUTHHAIHUX pe3yiTaTa Be3aHHX 3a IPOCTHPAELE
Tajlaca y OECKOHAYHO] CPEIHMHH, KOja je Pelpe3eHTOBaHa MOJeINMa MaTeprjaia OjauyaHuXx jeJHOM
Wy 1BeMa (paMuigjamMa BiiakaHa.



Jla 6m 1m0 TUX pe3yaTara J0IIa0 KaHAUAAaT j€ HAmpaBHO CBEOOYXBATHY aHAIHM3y KPUCTATHUX
CHUMETpHja KOja MpeAcTaB/ba MHOTO MIKUPY KJacy MaTepHjajia o] OHE YMje je JMHAMUYKO MTOHAIAke
Tpebasio mpoyunTu. Takohe je mpuka3zaHO Kako c€ TPETHpajy JaMHHATHE CTPYKType Ouio y
CTaTUYKO] WM AUHAMHYKO] aHAIHU3H.

VY 0B0j qucepTanyju je CBaky BJIAKHUMA OjayaHU CJI0j TPEJICTaB/heH Ka0 XOMOTEHHU, TPAHCBEP3ATHO
u30TpornHu MenujyMm. IlomTo je MexXxaHHMYKM OJArOBOp jaKo 3aBUCaH OJ IpaBala BIaKaHa,
dopmynrcaHe cy KOHCTHTYTHBHE jeJHAUYMHE KO KOjUX Cy NPUBWJICTOBAHU IPABIM EKCIUTUIIUTHO
MOKa3aHM y CBAKO] TaUKH KOMIO3UTa. J[akie y oBakBOj (pOopMyIaijiu KOHCTUTYTHBHA jeHAYNHA j€
He3aBHCHA 0] 1300pa KOOPANHATHHUX OCa.

OBako ¢opmynucaHe KOHCTUTYTMBHE jeAHAUMHE cCy Ouiie ymnoTpeOJbeHEe 3a IOCTaBIbAbE
TUHAMUYKHUX jeTHAYMHA, U3 KOJUX je Mpom3anuia AeGuHUIMja KOMIIOHEHaTa aKyCTHYKOT TEH30pa
Kao0 yCJIOBa Iporaraiuje paBaHCKHUX Tajlaca y TakBoj cpenuHu. Kaia cy yBeieHu KOHTYpHU yCIOBU
3a TMpomaranujy Tajaca y TaHKOM CJI0jy JOOHjeHE Cy TUCIIEP3MOHE pelalirje KOoje MPeacTaBibajy
3aBUCHOCT (pa3He Op3uHe oJ TanacHor Opoja, WITO je, ca Ipyre cTpaHe, Jajno MOryhHOCT MOTITYHOT
OMHMCHUBaa MM0Jba MOMEepama Kao U HAMOHCKOT 1oJka 10 Ae0spuHu cinoja. [IpoyuaBame jeqHOT ciioja
je TOCITYXHJIO Kao TMOAJIora 3a JUHAMHUYKO TPOYYaBame JaMHUHATHE IUIOYE, YHje MEXaHUYKO
MOHAIIIakE 3aBUCH KaKO O OpUjCHTAIlMje MPUBUIIETOBAHUX TIpaBalia y MojeAMHUM CJI0jeBUMa, TaKO
u o MehycoOHMX MHTepakLrja u3mely ciojena.

JlompuHOC KaHAWAATa Y TOPHO] aHAJIU3H j€ TPETHpPamke aHW30TPOIHje, Koja y MaTeMaTHYKOM
u3pakaBamby HHje 3aBHCHA OJ] M3a0paHOT KOOPAWHATHOI CHUCTEMa, INTO je OMOryhwmio jako
MIOBE3MBAkE TAaKO JOOMjeHNX KOHCTUTYTHBHHX pellalifja ca KPHCTATHHM KJlacaMa y pa3induTUM
obnactuma (u3MKe, KOje MMajy CIM4aH KapakTep.

2. Ouena na je ypalheHa JOKTOpPCKA JucepTaluja pe3yjaTaT OPUTHHAJIHOT HAYYHOI paja
KaHAuAaTa y oarosapajyhoj odsacru

Komucuja cmaTpa aa je ToKTOpcKa aucepraiuja kauauaara Mp ['opaane bornanosuh ,,Jlunamudko
MOHAIIakhe KOMITO3UTHHX JIaMHHATa™ pe3yiTaT OPUTMHAIHOT HAYYHOT paja, MpH 4eMy HoceOHO
Tpeba ucrahu crnexnehe

e (Ca MakpOCKOIICKOT CTAaHOBHINITA j€ Yy MOTIYHOCTH HM3aHAJIU3UpaH MaTepujajl KOjH
MMa TPaHCBEP3aJTHO M30TPOIHY CHUMETPH]y. YBEACHA je MPETIOCTaBKa JIa je CTeTeH
aHM30TPONHje BEOMAa BEJHMKH, IITO j€ y CarjacHOCTH ca ILMJbEBUMA KOjU CYy
MOCTaBJbEHH y OBOj IHCEPTAIM]jH, ITO j€ HajOOJbU OMUC KOMIIO3UTHOT Marepujaja
0jayaHor jeaHoM ¢amuiujoM BiIakaHa. OB KOMIIO3UTH Ce TEXHOJIOIIKU u3palyjy ca
BJIAKHMMAa BEOMa BEIMKUX MOJyJa HITO y TPAHUYHOM CIIy4dajy BOOU 1O MoOera
UJCATHOT BJIaKHMMA 0jadyaHOT MaTepHjalia KoJ Kora Cy BlakHa HEEKCTEH3UOUITHA.

e Pa3mepa BIakHMMa oOja4aHOr cjoja WMa ojroapajyhu Oamanc wu3mel)y MHKpO
JeTajba ¥ Makpo TOHAIllalka MarepHjaja y IWHAMHYKUM ycioBuma. [Ipomaramuja
eJIACTUYHMX TaJjlaca je MpOyYeHa ca acleKTa MaKpOCKOIICKUX pa3MaTpamba MEXaHHKe
KOHTHUHYyMa. HaunH Ha KOju je Marepujan omucaH je oMoryhmo ga ce mpomMeHOM
oapeheHux MaTepHjaTHUX KOHCTaHTU MOBehaBa MM CMambyje CTEIeH aHU30TPOIIHje
Marepujajga, INTO j€ JOBEJIO 10 OPUTMHATHUX 3aKJbydaka O YTHIA]y CTereHa
aHM30TPONHje HAa CBEOOYXBATHO MOHAIIAKE MaTEepHjaja.

e OnucaHu MOJIEN je OMOTYhHO MpoydYaBame JIAMHHATA, KOJU CE TEXHOJIOMIKH T00H]ajy
CIajamkeM CJI0jeBa OjayaHuX jeaHOM (aMUIIMjOM BJAKaHA 3a Pa3IUYUTEe CEKBEHIIE



cnarama. Kama ce ciiarame M3BpINM TAaKO Jia TIOCTOj€ JIBa NMPUBUIIETOBAaHA IpaBIla
70134 ce 10 MaTepHjajia ojayaHor JBeMa (paMuimjaMa BlakaHa. Y TUCEepTalHjy je
y3eTo fAa naBe ¢amMuiauje BiakaHa OyJy MEXaHWYKH CKBHBAJICHTHE Jla C€ He
NpEero3Hajy HM MO 4YeMy IPYroM CeM M0 NpaBluMa BiakaHa. To je J0Beno 1o
MoJIeJIa OPTOTPOITHOT MaTepHjajia, MOHOBO OMHCAaHOT 0e3 MaTeMaTHYKe 3aBUCHOCTH
Ol KOOpIMHATHOT cucTeMa. Jlakie, KaHAWJAT je pa3Marpao AWHAMHYKO IOHAIAkhe
OPTOTPOTIHOT MaTrepHjaja, TpU YeMy CYy CBE BpeMEe TMpaBIM BJIaKaHa OWJIH
MPENO3HATIbUBH.

e Kammumat je 1gao  cBeoOyxBaTHY  aHaIM3y  KBAa3WJIOHTUTYAMHATHHX U
KBa3UTPAHCBEP3AIHUX 3allPEMHUHCKUX Tajaca TOMohy TIOBpIIM CIIOpPOCTH 3a
pa3nuyuuTe TpaBIle MpoMaraiuje Tajaca U pa3IudnTe MpaBIle Ojadyama. 3a MpaBIe Y
KOjMa HHj€ MOIJIO Jia C€ HaNUIIe aHAIMTUYKO PEUICHE y 3aTBOPEHOM OOJIHKY,
KaHMJIAT j€ U3BPIINO HYMEPHUKY aHAJIM3y M U3BEO OIIIITE 3aKJbYUKe O MPOIaraiuuju
Tayaca y TAKBHUM CpeIuHaMa.

3. Ilpersien ocTBapeHHX pe3yJaTaTta KaHauaaTa y onpehenoj nayunoj ooéactu

Kanaumar, Mmp ['opnana bormanosuh, numi. wmx. je ynucana MamuHcku dakynreT y Kparyjesiy
mkoscke 1981/82 rogune n nuruiomupana mMaja 1986. roaune ca mpoceyHoM orieHoM 9,53. ¥V Toky
CTyJIM]ja je CBake roAuHe Owia HarpahuBaHa Kao HajOOJHH CTYJCHT IeHEepaIfje U Oula CTUIICHINCTA
CAHY u YHusep3urera.

[Tocnenumiomcke cryauje ynucana je Ha MammHckoM (dakyntety y KparyjeBiy u monoxuia
ucnute ca mocedHoM oreHoMm 9.70, a 21. 04. 1995. roa. onmOpaHuia MarucTapcky Te3y IMOA
HacJioBoM ~HcTpakuBame AUHAMUYKHUX I[MOHAIIalkha 3YMYacTOr MPEHOCHUKA  T0J MEHTOPCTBOM
npod. n1p Bepe Hukonuh.

V 3Bame acucteHTa npunpaBHuKa uzabpana je 2. 02. 1987. ronune. Y 3Bame acUCTeHTa U3adpaHa
je 15.02. 1996. roguHe 3a ucTe mpeaMeTe.

VY Toky cBor paga Ha DakynTeTy U3BOMIIA j€ BEXKOE U3 TIPEAMETA 3a KOje je OupaHa M ydecTBOBaja
Yy CBUM JPYTUM OOJHIIMMA HacTaBe: KOJOKBHjYMH, UCITUTH U JP.

[TojaBibyje ce kao ayrop W kKoayTtop Beher Opoja pamoBa U3 obOysactTu MexaHWMKE KOMIO3WTHUX
MaTepHjaia, o/l KOjuX je 3a 0Baj U3BEILTAj pEIIEBAaHTAH:

1. Milosavljevi¢, D., Bogdanovi¢ G., Veljovi¢, LJ., Radakovi¢, A., Lazi¢, M., Failure criteria
of fibre reinforced composites in homogenous temperature field, International Journal
Thermal Science, Vol. 14 suppl. pp. 285-297, ISSN 0354-9836, UDC: 621, 2010 (M23)

pu 4emy Tpeba U3IBOJUTH U APYTe PaJoBe KOjU ce AUPEKTHO OJJHOCE HA TEMY JHcepTalnje

2. Bogdanovié G., Milosavljevié D., Zivkovié M.: On procedure for determination of isotropic
tensor function of fourth order, 25" Yugoslav Congress on Theoretical and Applied
Mechanics, Novi sad, 2005. (M63)

3. Milosavljevi¢ D., Bogdanovi¢ G.,: Applications of Fourth-order Tensors in Computational
Mechanics, First Serbian (26" YU) Congress on Theoretical and Applied Mechanics
Kopaonik, Serbia, April 10-13, 2007., pp.527-533, (M63)

4. Bogdanovi¢, G., Milosavljevi¢, D., Bogdanovi¢, Z.,: Isotropic tensor functions of fourth
order, Mobility & Vehicle Mechanics, International Journal for Mechanics, Engines and
Transportation Systems, Volume 34, Numbers 1&2, pp. 20-25, ISSN 1450-5304, 2008.
(M52)



5. MunocasmeBuh, JI., bormanosuh, I'., Besosuh, Jb., Pamynosuh, J., Opmomponnuu
KOMNno3um mooenupan nomohy ose ¢amunuje enaxana, IIpBu HaIMOHAIHU CUMITO3UjyM ca
MehyHapoaaum yuenthem — Teopujcka U eKCIIepUMEHTAIHA UCTPAKUBAKka KOHCTPYKIH]ja U
BUXOBa NMpuMeHa y rpaheBunapctBy, Kmura 2, crp. 235-243, ISBN 978-86-80295-87-9,
Hur, 2010. (M64)

6. Lazi¢, V., Milosavljevic, D., Aleksandrovi¢, S., Marinkovi¢, P., Bogdanovi¢, G.,
Nedeljkovi¢, B., Mutavdzi¢, M., Tribological Investigations of Hard-Faced Layers and
Base Materials of Forging Dies with Different Kinds of Lubricants Applied, Tribology in
industry, Volume 32, No. 4, pp. 36-44., ISSN 0351-1642, 2010. (M51)

7. Lazi¢, V., Milosavljevic, D., Aleksandrovi¢, S., Marinkovi¢, P., Bogdanovi¢, G.,
Nedeljkovi¢, B., Carbide Typelnfluence on Tribological Properties of Hard Faced Steel
Layers-Part I-Theoretical Considerations, Tribology in industry, Volume 32, No. 2, pp. 11-
20., ISSN 0351-1642, 2010. (M51)

8. Lazi¢, V., Milosavljevic, D., Aleksandrovi¢, S., Marinkovi¢, P., Bogdanovi¢, G.,
Nedeljkovi¢, B., Carbide Typelnfluence on Tribological Properties of Hard Faced Steel
Layers-Part Il — Experimental Results, Tribology in industry, Volume 32, No. 3, pp. 1-12.,
ISSN 0351-1642, 2010. (M51)

4. OueHa o HCIYHEHOCTH 00MMA U KBAJIUTETA Y OJJHOCY HA NMPHjaB/beHY TeMY

JlokTopcka mgucepranuja kanmumara Mp [opmane bormanoBuh mon HacimoBom |, JImHAMUYKO
MOHAIIake KOMIIO3UTHHX JIAMUHATA™ OAroBapa 1o o0MMy M Caip>kajy npuxBaheHoj TeMHU O] CTpaHe
HacraBHo-nayunor Beha Mammunackor dakynrera y Kparyjermy. Ilo kBamurtery, oOumy u
pe3ynraTuMa UCTPaXKUBamka y MOTIIYHOCTH 33/I0BOJbaBa CBE HAyYHE, CTPYYHE U 3aKOHCKE yCIIOBE
KOJH CY IIPOIHUCAHHU 3a U3paay JOKTOPCKE JAUCEepTaIH]e.

Oobpalhena maTepuja u pe3yiTaTd, Y OKBHPY OBE JOKTOPCKE TUCEpTalHje, U3JI0KEHH CYy Y YKYITHO
ceJjaM IOTJIaBJba

1. VYBoaHa pa3marpama

2. ITlpumeHna omepanuja ca TEH30pHUMa JPYror ¥ YETBPTOT PeAa HAa KOHCTHUTYTHUBHE pelaluje
aHM30TPOIMHUX MaTepujana

3. H3Bohemwe TaHreHTHOT MOHyJIa AHWU3O0TPOMHUX MaTepHjajia ca TOCEOHHMM OCBPTOM Ha
BJIAKHMMA OjayaHe MaTepujaiie

4. Amnanu3za JJaMMHaTHHUX CTPYKTypa

5. AKYCTHYKM TEH30p U MpoIliaraiyja efacTUYHNX Tajaca y aHM30TPOITHUM MaTepHujainMa
6. JluHamuka JaMMHATHUX CTPYKTYpa

7. 3akJpy4yHa pazmaTpama

Hucepranyja je uznoxena Ha 140 crpana u caapxu 52 cnuke. Kanaunar je kopuctuo pedepeHTHy
Kako joMahy, Tako U CTpaHy JUTEPATYPY U YKYITHO j& IIUTUPAHO 58 OuOmrorpadCKux jeTuHuIa.

VY npBOM MOTIaBJbY je AAT Mperiies IUTepaType Koja je mpoyueHa u Ouiia pereBaHTHaA 3a 00J1acT OBE
JIOKTOpCKE Jmucepranuje. Takohe cy nara yBOAHa pa3MaTpama, ca HPEAMETOM M IHJbEM
UCTPAXHBaka U CTPYKTYPOM paja.

VY npyrom moriaBJby Cy JaTe€ OCHOBHE OIEpalllje ca TEH30puMa Kao MaTeMaTHYKHUM IpeacTaBaMa
¢u3nukux BenuuuHa. [IprkazaHe cy OCHOBHE olepaluje ca TeH30pHMa IPBOT, APYror U YeTBPTOT



pena. Tako cy CTBOpeHHM TpenyclioBH 3a (OpMHpamke KOHCTHTYTHBHHX jeHAaYMHA KOje CICAH Y
HapCIHUM IIOIJIaBJbUMaA.

VY Tpehem mornarpy Cy nare OCHOBE O BJIaKHMMa OjayaHUM MaTepujaiuma. Takohe je y muiby
MOCTaBJbahba jeHAUMHA KpeTama JAe(UHUCaH TEH30p rpajujeHTa aedopmaiyje Kao U TEH30p
nedopmarnmje. [ame je nepunncana ¢pyHknuja enepruje aedopmaiyje 3a aHU30TPOITHA MaTepHjail
y LUJbY MOCTaBJbatba KOHCTUTYTHUBHHX pellalifja y HellmHeapHoj enacTuyHocTH. IlocTaBibene cy u
JMHEapU30BaHe jeJHAYMHE KPeTama M PaBHOTEXKE €IaCTHYHOI MaTepHjaia MOJBPTHYTOT MallM
penatuBHUM Jedopmanujama. Kao M KoI HelWHeapHE €NacTUYHOCTH M OBJAE j€ MpOy4eH
KOMITO3UTHH MaTepHrjall KOju MMa je/laH WM J[Ba IPUBUJICTOBAaHA MIpaBIla. Y CBOjeHA j€ HAjONIITHja
KBaJpaTHa (yHKIMja eHepruje aedopmalije U ycrocTaB/beHa je 3aBUCHOCT KOMIIOHEHATa TeH30pa
eTaCTUYHOCTH O]l JKEJHEHOT IpaBna. Jlate Cy KOMIIOHEHTE TEH30pa €IaCTHYHOCTH 3a Pa3INuuTe
IpaBlie BIaKaHa, IITO j€ KaCHU]€ MOCIYKIIO 3a (OpMHpame aKyCTUIKOT TEH30PA.

VY 4eTBPTOM MOIIaBJby TOCMAaTpaH je JIAMUHAT Kao CKYI JaMHWHA HacllaraHWX Jia ce MOCTUTHE
’&KeJbeHa KpyTocT u uBpcToha. OBaj mpUCTyN mojapasyMmeBa ojapehuBame BpeIHOCTH KOMIIOHEHTH
TEeH30pa HamoHa U AedopMalrje y ClI0jeBUMa, Ha OCHOBY KOjUX c€ olpelyyjy BpEeIHOCTH CHJIa U
MOMeEHaTa 3a YMTaB JaMHHaT. [IpoyueHa je KiacMuHa TeopHja JJAaMHUHATHUX IJI0Ya, KA0 U TeopHja
MIPBOT pefia KOJ KOoje ce ToMepama MPETIOCTaB/bajy y 00JIMKY MOJTMHOMA MPBOT pena y GyHKIUjU
nebJbUHE TUI0Ye.

Y meroM moOrnaBjby j€ aHAIM3UPAHO TPOCTHpamE Tajaca y AaHU30TPOIHMM eJacTHYHUM
marepujanuma. IlokasaHo je nma, ako ce mpoydaBajy Maje aedopmariuje, CUCTEM MaplifjaTHuX
mudepeHInjaTHuX jelHaYMHa JIPYyror pella MOXKE Ja C€ CBeJe Ha CHCTEM OOMYHMX JIMHEAPHUX
mudepeHIjaTHuX jeqHaynHa. Kako ce MeXaHWMYKO IOHAallambe aHM30TPOIHE CpeArHE Haj0oJbe
BU/IM KPO3 MOHAIIAKE CPEAMHE TP MPOCTHPAY 3alIPEMUHCKHX Talaca, OBJIE Cy IPOYYEHH TaJlacH
KOjH 1OCTOje Yy OECKOHAaYHUM XOMOT'€HUM TeJIMMa M MPOCTHPY ce 0e3 orpaHuuema. [locrtaBibeH je
aKyCTUYKHA TEH30p, KOjU MpeJCTaB/ba CYIITUHCKH YCJIOB Tporaraiyje ¥ I0Ka3aHo je€ Ja OBaj
TEH30p TMpejAcTaB/ba CTBAPHO cCTame Jedopmanuje, 3a MPONUCAHM TNpaBal Ipolaramuje.
N3padyHaTy cy €IEMEHTH OBOI' TEH30pa y OIIITEM CIIyd4ajy, a 3aTHM M HETOBE KOMIIOHEHTE 3a
KOHKPETHHU CIIy4aj oOjayama jeHOM M JBeMa (hammiMjama BJakaHa, HA OCHOBY KOMIIOHEHATa
TEH30pa €JaCTUYHOCTHU KOjU je mpoydeH y Tpehem mormaBspy. 3a jeIHOCTaBHUjE CIydajeBe je
U3BEJICHO peIIeHhEe y 3aTBOPEHOM aHAIMTHYKOM o0imky. Kako Ou ce ycmemrHo mnpukasanie
TPOAMMEH3NOHAIHE TOBPIIM CIIOPOCTH, CIPOBEACHA je HyMEpHYKa aHaln3a Koja Caap)Ku CBe
IpaBlie Mpornaranuje Kao u ¢aszxHe Op3uHE U MOIApU3aLUOHE BEKTOPE KOjU IbHMa OJIr0Bapajy.

VY OKBHpY MIECTOT TOTJaB/ba j€ MOKAa3aHO Ja MPETXOJHO Pa3BHjeHAa METOJOJIOTHja MOXE Jia ce
pUMEHH, y3 oJroBapajyha orpaHuuema, Ha KOMIIO3UTHE IUIOUE KOje MOTY Jia Ce IOCMaTpajy Kao
TaHaK CJ10j, KOJ Kora Cy JB€ TUMEH3H]je OeCKOHauHe, a jeqHa KoHadyHa. [1o3Haro je ma mponararmuja
eTaCTUYHHUX Tajaca y CJIO0jeBUTUM KOMITO3UTHMA MMa BEIHKY HMPUMEHY HApOYHUTO y Teo(pHU3UIN
IpU TpOoydyaBamby CEU3MUYKHX Tajaca Kpo3 CIOJEBUTY 3€MJbMHY KOpYy, ald M Yy YCIOBHMAa
HEJIECTPYKTHBHOT MCIHUTHBAKbA, WM KaJa Ce JJAMUHATH TEXHOJOUIKH KOHCTPYHINY 3a CHenu(puIHe
HameHe. TexHMKa Koja je HajBUILE 3aCTYIUbCHA y MpoydyaBamy AMHAMHUYKOL MTOHAIIamka JIaMUHATa
j€ mo3HaTa Kao MeToJ TpaHchep MaTpPHUIle UM METOJ ITPOoIaraTop MaTpHIle, 1Ma je TO Pas3jor MITo je
M Yy OBOM pajy ymoTpeOJbeH Ja ce MIyCTpyje MOTryhHOCT mpuUMeHe pa3BHjeHEe METOA0JIOTHje Ha
IpoydJaBarme JMHAMHYKOT TOHAIIAka JAMUHATHUX CTPYKTypa. Y OBOM IIOTJIaBJbYy j€ MOKa3aHO Ja
METOJ IpomaraTop Marpulle, MOXe eQHKacHO Ja ce KOPHCTU 3a A00Hjame TayHOI pellema
mpoOjieMa Tporaraiyje €JIacTHYHUX Tajlaca y BHIIECIOjHUM CpEeIWHaMa, y KOjuMa Cy CIJIOjJeBH
XOMOTEHH €JaCTUYHU MaTepujajin. AHalu3a Koja je OBJie CIIPOBECHA je MOKa3aja Ha KOju HAauMH
3aIPEMHUHCKH TaJlaCH, MPOYYEHH Yy IMPETXOJHOM IIOTJIaBJbY, MOTY Ja C€ YCIIEIIHO NPHMEHE Ha
poy4aBame JUCIEP3MOHUX pellalfja Iiode HalpaBJbeHE O] KOMIIO3UTHOT MaTepHjajia ca jacHO
neuHICaHNM NTPUBUIICTOBAaHWM MpABIMMa, a Takohe M Ha MpoydaBame ANCIEP3UOHHUX peranuja
BUIIECIIOjHUX KOMIIO3UTA — JIAMHHATA.



KonauHno, y ceagmMoM moriaBiby Cy Jata cUCTeMaTH30BaHa 3aKJbydHa pa3Marpama U J1e(pUHUCAHU CY
MIPABIM J1aJbUX UCTPAKUBAHA.

S. Hay4Hu pe3yaTaTH I0KTOpPCKe JUCEepTalHje

Kangunatr mp IDopnana bormanoBuh je, Kpo3 OBy JOKTOPCKY JAMCEpTanyjy, H3BpIINIA
CHUCTEMaTH3aIM]y TocTojehuX TEOpHjCKUX 3HaWka M UCKYCTaBa M MpoydaBajyhu nmpocTupame Tanaca
KpO3 aHU30TPONHH MEAMjyM MpPHUMEHHIA WX YCHENIHO Ha oO0JacT JMHAMUYKOT TOHAIllamka
KOMITO3UTHUX MaTepujaja.

Peanu3zanujoM HWCTpakMBauykor paja HAa OBOj AWCEPTAIMjU KaHAWAAT J0ja3d U A0 ojapeheHux
pesyiTata ¥ 3akJbydaka KOJU MMajy CBOj€ MECTO M 3Hada] KaKO0 y HAy4YHO TEOPHjCKOM TaKO W
MPAKTUYHOM CMHUCITY. Y HajBaKHUje HayyHe pe3yaTare JOKTOPCKE IUCepTallHje Craiajy:

e [locraBjpame KOHCTUTYTUBHUX pellalyja, Koje TUPEKTHO 3aBUCE O] M0Jba BEKTOpa
KOjU JeQUHUIIY NPUBMJIETOBAaHM IpaBall, IITO Jaje MOTYhHOCT mNpoydaBama
MOoHAaIamka MaTepujajia He3aBUCHO 07 KoopAuHaTHOr cuctema. OBo je omoryhmiio
JIOHOIIICEHha MHOTO ONIUTHjUX 3aKjbydaka, KOJU Ce€ OJHOCE Ha IIUPOKY Kiacy
npobiema.

e Pa3zmepa mpoydaBaHOT BJIaKHMMa OjadyaHOT CJioja uMa ojroapajyhu 6amanc mzmehy
MHUKpPO JleTajha M Makpo IIOHAllaka MarepHjajia y IWHAMHYKHUM YCJIOBHMA.
[Ipomaranuja enacTUYHHUX Tajaca jeé MCTpaXHBaHA MAKPOCKOIICKHM pa3MaTpambeM
MeXaHUKE KOHTUHYyMa.

e JleTasbHO Cy IpOYyYEHE KOMIOHEHTE TEH30Pa €IaCTHYHOCTH 3a Ojadarba jeJHOM WU
naBeMa (amuirjama BiakaHa. Jlakie, MpoydeHn Cy TAHTeHTHU MOIYIIH, Ka0 TEH30pH
YEeTBPTOTI pe/ia, KOjU y KOHCTUTYTHBHO] peJallijy JUHEApHE eTaCTUYHOCTHU MOBE3Y]Y
TEH30p HaIlOHA ca TEeH30poM jAedopmarirje.

e V mucepralyjy Cy IPUKa3aHH PE3yNTaTH UCTPAKHUBAKA MTPOMAranuje 3anpeMUHCKIX
Tajaca mpeKo JujarpaMa KojH MpeJCTaB/bajy KPUBE CIIOPOCTH y CaruTAITHO] PaBHH 3a
pasnuunte Marepujane. [Ipuka3zaHu cy aujarpaMu KOju c€ OJHOCE Ha KOMITO3UTHE
Marepujaje ca jeHOM WM JBeMa (amuinjama BiIakaHa. Takohe je mpoydeH u
yTUL] KoeHIMjeHTa, KOjU TUPEKTHO pENpe3eHTyje jaunHy BJIaKaHa, Ha OOJHUK
KPHBHX CIIOPOCTH, MOCEOHO Ha KBAa3WJIOHTUTYIWHATHM Tanac. OBH pe3ynaTatu cy
noceOHO 3Ha4yajHH, O003MPOM Ja Cy OTBOPHJIM MOTYhHOCT Aa ce MpoydyaBame
3alPEeMHUHCKUX Tajaca, CIIPOBEACHO Y OBO] IUCEPTAIlUjH, TPUMEHHU Ha Tajace KOju ce
IPOCTUPY Y KOMIIO3UTHHUM IlIoYama, IITO je Takohe Ouilo mpenMeT mpoydaBama y
OBOM pafy.

e V jucepTanju je TMOKa3aHO Ja 3a MpoydaBame AUCIEP3UOHMX pelanuja y
JEHOCTaBHMjUM KOHTYPHHM YCJIOBHMA METOJ] NpOIMAaraTop MaTpuie MOxe
epHUKacHO J1a ce KOPUCTH 3a J00Mjame TayHOI pellemha Nmpobiema mpomaraiuje
€TaCTHYHMX Tajlaca y BHINECIOJHUM CpeuHaMa, y KOjUMa Cy CJI0jeBH XOMOTCHH
eJIACTUYHU MaTepujaid. YKa3aHO je Ha HEKe MHTEPECAaHTHE OCOOHMHE IMpomaraTop
MaTpuIe, Koje epuKacHO MOTy Ja Ce€ HCKOPHUCTE NpH IMPOydaBamby TUHAMHYKOT
MOHAIIakha JIJAMUHATHUX CTPYKTYpa.



e llI3BejeHe KOHCTUTYTHBHE pejalyje Cy aJanTHpaHe 3a CBeOOyXBaTHY aHAU3y
JUHAMHYKOT TIOHallama IUIo4a U JJaMUHATa, IITO je jeaH OJf OCHOBHHUX 3axTeBa
CaBpEeMEHE TEXHHUKE MPaKCce KaKO Y MAIIMHCTBY TaKko U y rpal)eBUHAPCTBY.

e [Ipoy4yaBame TMHAMUYKOT MOHAIIAKA CA KOHCTUTYTUBHHUM pelaliijaMa, He3aBUCHUM
on u300pa KOOPAMHATHOT CHUCTeMa, je omoryhuno ma ce oxapehenu TanacHu
(eHOMEHU AMPEKTHO BEXKY 3a NMPUBHUIIECTOBAHE MpaBIle, IITO je oMOTyhmio mabe
MPOLINPEHE UCTPAKUBAKHA HAPOUUTO Y TPAHUYHOM TIPOIIECY Y KOME BIIaKHA TOCTajy
HeeKcTeH3uOuaHa. To je MoBeno A0 peJaTUBHO JEIHOCTABHOT MaTEMaTUYKOT
amapara, KOju MOXX€ Jla JoTIpHHece Op30M cariiefiaBamy TajlaCHUX (peHoMeHa, Kao
MPBOj aTPOKCUMAIIH]HU PEATHUX KOHCTPYKIIH]ja Cca JaKo aHM30TPOITHUM BIIaKHUMA.

6. IIpuMeH/bUBOCT M KOPHCHOCT Pe3yJITaTa y TEOPUjU U NMPAKCH

VYBoheme HOBUX MaTepHjalia y HWHXKEHEPCKY TMpaKCcy, 3axTeBa jJacHY CTpaTerujy Kako Yy
IU3ajHUpamby 0COOMHA HOBHX MaTepHjajia Tako M y OTKpHBamby HOBHX I0OJba NMpuMeHe. Pa3Boj
BJIaKHUMa Oja4aHMX KOMIIO3UTa 3a HHXXCHEPCKE aIuIMKalMje CYO4YeH je ca HeJOCTaTKOM
peneBaHTHUX WHPOpMalMja KakOo TEXHOJOUIKOT TaKO W TEOPHjCKOr Kapakrtepa. Yak u y
ciydajeBUMa Kana ce jaohe a0 mHbopmaija 0 TEXHOJOMIKUM peliekhuMa y lbhMa ce YBeK oceha
HEIOCTaTaK OHMX JleTaJba KOjU Cy BE3aHM 3a TEXHOJOIIKa HCKycTBa. Mmak, mnpaBibeme
MaTeMaTHYKOT MoOJIeJia TIOHAIllalka MaTepujaia U HheroBa aHajin3a MOXKE Ja yKake Ha TpaBle Y
KOojuMa OW TeXHOJIOIIKE MHOBAIHje MOTJIe J1a Hal)y cBoje MecTo.

[To3HaBame NWHAMHYKOT TIOHAIIalkba HOBUX MaTepHjaja yKa3yje Ha TyTeBe Kojuma Tpeba
IU3ajHUpaTH Marepujai, Ja OuW ce ONTUMAlHO TOHAIao y 3aJaTuM ycioBuMma. Ilpema Tome,
TUKTHPAE KEJBEHUX OCOOMHA MaTepujajia Huje Moryhe 0e3 MpeTXoaHe aHaiu3e HHUXOBOT
MEXaHHYKOT MMOHAIIakha KaJa Cy MOJBPTHYTH PAa3IUYUTAM yCIOBUMA Y €KCIUIOATAIUjH.

Pe3ynarat oBe JOKTOpCKEe AMcepTandje MOTy JaTh Toce0aH JONPHHOC MpU  IUIAHUPABY
71a00paTOPHjCKUX UCTIMTHBAakbA YCMEPEHUX Ha ojpehrBame MaTepujalHUX KOHCTaHTH, KOje€ Cy BPJIO
3HaYajHE 3a KOMILJIETAH OIKMC MaTepujaa.

Mertone [AMHAMHYKOT IpoydaBama MaTepujalia HMajy BEIMKOI 3Hayaja y TEXHHKaMma
HEIECTPYKTHBHOT HCITUTHBAa KaKO aKTHBHOT TaKo M macuBHOT Tuma. OBe MeToze omoryhaajy na
ce TpeABHIM TOHAIake Marepujaja U 00e30ead MeXaHWYKd OATOBOpP carjiacaH OYEKUBAambY.
[To3nato je nma Kpo3 HEAWCIEp3WBHE MaTepHjaje MOXE Jla C€ YO4H IMpomaramuja myrnca 0e3
npomene. Kako je Masio 4iMCTO HEQUCIIEP3UBHUX MaTepujaja, CTENEH paculama MOXe Ja ce youu
nmpoy4yaBameM paznuke u3Mmel)y ¢dasHe Op3uHe u rpynHe Op3uHe. [locTaBibeHe amcrep3noHE
penamuje y OBOj JUCEpPTallMju MOTY JIako OMTH HCKopuilheHe, Hapo4YuTO MPH YITPa3ByYHOM
WCTIUTHUBaKY JedeKaTa JU3ajHUPAHOT BIIAKHUMA 0ja4aHOT KOMITO3UTA.

[TpaBehu tamMmuHAT Of Cll0jeBa MPABUIIHO U3a0paHKX jeTHOAMPEKIIMOHUX KOMIIO3UTA, OAroBapajyhe
OpPJEHTHCAHUX W CIIOjEHUX Yy CJIOJHE TPYIe, KOHCTPYKTOP MOXE Jla MOJEINpa aHU30TPOIHUjY U Ja
IUKTHpa TpaBlEe ca KOjUMa C€ OCTBapyje ONTUMAIIHO MOCTH3ame LKJba. TeXHHKa JIaMUHHpamba
omoryhyje u3paay KOMITO3UTA PA3JIUYMTHX T€OMETPHJCKHX OOJMKa ajnu ce Hajuemhe KOpHUCTH 3a
u3pajy 1mioya u JbyCKU. 3HaTH ONTUMAaJHE MpaBlie, Ty’ KOjuX Tpeda MOCTaBUTH BllaKHA, Hajyenrhe
HUje W KOHA4YHO pemieme npodnema. [loTpeOHO je To3HaBame M TEXHOJOTH]E M TEXHUKE
MIPOU3BO/IEE KOMIIO3UTHUX Marepujaia. [la OM ce TO yCIeUIHO OCTBAPHUIIO HEONXOJHO j€ BPILIMTU
MPETXOHE TMpOopadyHe, Kao ITO jé TO AEMOHCTPUPAHO y OBOj IUCEPTAIW]jH, Y IIUJbY MOCTHU3amba
ONITUMAJTHOT JIM3ajHa JIJAMUHATHE CTpYKType. EdukacHoct npu n300py 1aMUHATHUX MapameTapa je
HeonxoHa Oyayhu 1a MoIynu JaMuHaTa MpeAcTaBibajy yila3He IMapaMeTpe Y MpopadyH HAIOHCKO
neGopManmoHOT CTamka U CTAOUITHOCTH JaMUHATHE KOH(HUTypaluje.



Moske ce 3aKJby4dTH Ja j€ pajll Ha U3pajy OBe JOKTOPCKE AMCEpTAalllje JOHEO YNTAaB HU3 KOPUCHUX
3aKJby4aKa Be3aHO 3a JMHAMHUYKO MMOHAIIAHkE MPOCTUJUX TEOMETPUJCKUX CTPYKTYpa, HAIPaBIbEHUX
0]l MaTepujajia ca U3pakKeHUM aHU30TPOITHUM KapakTepuctukama. [llupoka n qupextHa moryhHoct
NpaKTUYHE IPUMEHE pe3ysTaTa OBe JOKTOPCKE AMUCEpTalje MPeaCTaB/ba HEHY MOCEOHO 3HAUajHY
KapaKTEePUCTHUKY.

7. Ha4yuH npe3eHTHpPama pe3yJiTaTa y HAY4YHOj jaBHOCTH

Jleo pesynTaTa oBe aucepranuje je Beh myOaukoBaH u BeprudHUKOBaH Kpo3 pagoBe y Mel)yHapo HUM
u I[OMahI/IM HAayYHUM YaCONMMCHMaA Ka0 U Ha HAYUYHUM CKYIIOBUMA.

[IpakTHuHM acmekTH paja MW pe3ylnTaTH IpoydaBama MaTepujajia ca jako H3PaKEHOM
aHM30TPONH]OM IPEJCTaB/bEHNU Cy AoMahoj Hay4yHO] jaBHOCTH M KpO3 MIPE3CHTAIM]y pe3yirara
MpojekTa TexHoJomkor pa3Boja TP 23042, xkao m Kpo3 BEpUPUKOBAHO TEXHUYKO PEIICHE
http://www.mfkg.rs/sajt/Downloads/tehnicka resenja/TR-54.pdf, Be3ano 3a mpuMeHy JaMUHATHUX

CTpYKTypa y rpal)eBUHApPCTBY.

Komucuja cmarpa na MCTpaXKuBamba W PE3YNTaTH JOKTOPCKE OUCEpTaluje Mpyxkajy oOumMaH u
KOpHCTaH MaTrepujaji 3a Jajby MpEe3eHTAIlM]y Ha HAyYHUM CKYIMOBHMMa M 00jaB/bHMBamC pajioBa y
yriaeqHuM MehyHapoaHuMm u jgomahuMm yacomucuma, KOjU Ce TEMAaTCKu OaBe MpoOIeMaTHKOM
poydJaBarma JMHAMHYKOT ITOHAIIAka KOMITIO3UTHUX JIAMHHATA.

Ha ocnoBy u3nosxxenor Komucuja gonocu crnenehu

3AKJbYHAK

VYpahena nokTopcka gucepranuja oarorapa npuxsaheHoj TemMu o crpane HacraBHo-HayuHOT Beha
MarmuHckor ¢akynrera 1 YHuBep3uteTa y Kparyjesiry.

Kanmmpar je y mpukasy HCTpakMBama KOPHCTHJIA YOOWYajeHy M CTaHAapAU30BaHy CTPYYHY
TEPMUHOJIOTH]Y, @ CTPYKTYpa JOKTOPCKE IUCEepTallje U METOJOJIOTHja M3Jlarama Cy y CKIaay ca
YHUBEP3UTETCKUM HOpMaMa.

Y Toky u3pame aucepranuje kanaumar mMp [opmana bormanoBuh je camocramHO gomuia o
OpUTHMHAJHUX HAYYHHX PE3yJITaTa, KOjU Cy CaApKaHU y JOKTOPCKO] JUCEPTAIHjH, a TIPEICTaBIbhaj]y
3Ha4ajaH JOMPUHOC O0JIACTH TUHAMUYKOT IMOHAIIAKka jaKO U30TPOIHUX MaTepujaa.

Kanaumar Biama MeETOAOJOTHjOM HAyYHO-UCTPAKMBAYKOT pajia, HCKasajga je CIOCOOHOCT
CHCTEMCKOT MPHUCTYNa U KopHuiIhewa JTUuTepaTrype, pu 4yemy je, kopucrehu cBoje mpodecruoHaIHO
o0pa3zoBame M JMYHO HCKYCTBO, IMOKa3aja CIIOCOOHOCT Ja CII0KEHO] MpOoOJeMaTHUIId TPHUCTYIH
CBEOOYXBAaTHO Yy IMJbY JAe(UHUCAka WHTETPATUBHHUX 3aKJbyyaka M J100Mjamba KOHKPETHHUX U
aIIMKaTUBHUX pe3yiTaTa.



Ha ocHOBY CBera IPeTXOIHO HaBEACHOT Komucuja 3a oneHy U ofOpaHy JOKTOPCKE JucepTanyje
xanaugara Mp [oprane Borganosuh, TUIUL. Mall. HHX. jenHOITIaCHO je 3aKJbydmiia [a JOKTOPCKa
JEcepTaIrja Mo HaCJTIOBOM:

 JAHAMUYKO ITOHAIIIATLE KOMITO3UTHUX JIJAMMHATA®

0 KBATHTETy, OOMMy H DE3y/ITaTHMa MCTPaXHBama y MOTIYHOCTH 3a10BOJBABA CBC Hay4HE,
CTpyYHE U 3aKOHCKE yCJIOBE 32 H3pajy JOKTOPCKHX JCEepTanyja.

Komucuja KoHCTaTyje Ja je KaH[uaaT H3pajoM OBE JOKTOPCKE JEcepTanuMje Jana 3HavajaH
JOTIPHHOC 00JIaCTH JUHAMUYKOT MOHAIIAka MaTepHjana ca jako U3PaKeHOM aHM30TPOIHjOM, TaKO
Jla ca 3aJ10BOJECTBOM Iperaxe HacTaBHO-HAYTHOM ety Mammsckor (akyntera y Kparyjesiy na
JOKTOPCKY JHMCEPTaIldjy IPUXBATH Kao yCIEIIHO ypaher pan U na KaHIuaTa I030B€ HA YCMCHY
jaBHy on0pany.

YJJAHOBU KOMUCHUIJE
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. Ip JAparan Mujocasmbesuh, pe. npo¢., MamuHcky hakynTeT y Kparyjesiy
Hayune obmacTu: [TprMemeHa MEXaHUKa 1
[IprMem-eHa HHPOPMATAKA U PAYyHAPCKO HHKCEEPCTBO,

2. Jp Panosan Cnasxosuh, pen. npod., MammHckA QakyirTer y Kparyjesiy
Hayune obmactu:  [IpuMemeHa MCXaHUKA 1
IIpumereHa HHQOPMATHKA B PaIyHAPCKO HHXKCHEPCTBO,
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3. JIp Mupocaas ’Kuskosuh, pex. npod., Marmacka QakyiTer y Kparyjesiy
Hayune oGnactr:  IIpuMem-cHa MEXaHUKA 1
IIpuMem-eHa HHQOPMATHKA I PaTyHAPCKO HHKEHEPCTBO,
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. Jp 3opan I'ory0oBuh, pen. fpod., MamuncKy HaKynTeT y Beorpany
Hayuna obnact: Mexanuka,
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