NAUCNOM VECU INSTITUTA ZA NUKLEARNE NAUKE "VINCA"

Odlukom Nauc¢nog veca Instituta za nuklearne nauke "Vinca" na 1. redovnoj sednici, odrzanoj
25.09.2014. godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za ocenu ispunjenosti uslova za
sticanje naucnog zvanja naucni savetnik kandidata dr Ilije Bobica, viSeg nau¢nog saradnika,
za poslednjih 15 godina kandidatovog istrazivackog rada ("kumulativni" rezim). Na osnovu
materijala koji nam je dostavljen, a koji se sastoji od :

e spiska radova od 1999. do 2014. godine

e spiska citata

e dokaza o realizaciji tehnickih resenja

e dokaza o realizaciji patenta i ues¢u na medunarodnim izlozbama pronalazaStva i
nagradama sa njih

dokaza o vodenju projektnih zadataka

dokaza o uces¢u u medunarodnoj saradnji i medunarodnom projektu

dokaza o ucesc¢u u izradi jednog magistarskog rada 1 6 doktorskih radova

dokaza o recenziji radova za medunarodne Casopise

dokaza o angazovanosti u Komisiji za standarde KS CO018, pri Institutu za
standardizaciju Srbije

kao 1 na osnovu licnog uvida u rad kandidata, podnosimo sledec¢i

IZVESTAJ
BIOGRAFSKI PODACI

Ilija Bobi¢ roden je 30.10.1953. godine u Bijeljini. Gimnaziju je zavrSio u Bijeljini.
Diplomirao je na TehnoloSko-metalurSkom fakultetu 1978. godine, na metalurSkom odseku,
smer metalurSko inzenjerstvo. Na istom odseku 1 smeru 1978. godine upisao je
poslediplomske studije. Magistarski rad pod naslovom "Optimizacija snabdevanja
elektroindukcionih pe¢i energetskim fluidima i elektricnom energijom" odbranio je 1984.
godine. Doktorsku disertaciju pod naslovom "Razvoj postupaka prerade u poluo¢vrslom
stanju (rheo i1 compo-casting procesa) i uticaj nacina upravljanja procesima na kvalitet
proizvoda na bazi legure ZnAl25Cu3" odbranio je na Tehnolosko-metalurSkom fakultetu
2003. godine.

Prvi radni odnos dr Ilija Bobi¢ zasnovao je 1979. godine u Fabrici odlivaka Beograd, gde je
kao diplomirani inzenjer metalurgije bio angazovan na poslovima topljenja i livenja sivog i
nodularnog liva. 1985. godine dr Ilija Bobi¢ zaposlio se u Laboratoriji za materijale Instituta
za nuklearne nauke "Vinca", gde i danas radi.



A ANALIZA NAUCNO-ISTRAZIVACKE AKTIVNOSTI DR ILIJE BOBICA

Naucno-istrazivacka aktivnost dr Ilije Bobi¢a u poslednjih 15 godina odvijala se u nekoliko
naucnih oblasti:

A.1 Dobijanje legura titana i intermetalnih jedinjenja titana preradom u te¢nom stanju i
karakterizacija strukturnih 1 mehanickih svojstava dobijenih odlivaka

A.2 Dobijanje i prerada u tecnom stanju legura cinka sa povecanim sadrzajem aluminijuma
(ZA legure) i1 termicka obrada dobijenih legura, u cilju poboljSanja njihovih mehanickih i
triboloskih svojstava

A.3 Reoloska istrazivanja poluocvrslih rastopa ZA27 legure 1 poluocvrslih rastopa kompozita
sa osnovom od ZA27 legure; sinteza konvencionalnih i hibridnih kompozita sa osnovom od
ZA27 legure 1 kompozita sa osnovom od legure aluminijuma A356; karakterizacija
strukturnih i mehanickih svojstava dobijenih kompozitnih materijala

A.4 Razvoj tehnologija dobijanja kompozitnih materijala primenom postupaka prerade u
poluoc¢vrslom stanju, uz kreiranje neophodnih tehnickih reSenja

A.5 Tekuce naucno-istrazivacke 1 razvojne aktivnosti
A.6 Ucesce u projektima

A.1 Dobijanje legura titana i intermetalnih jedinjenja titana preradom u te¢nom stanju i
karakterizacija strukturnih i mehanickih svojstava dobijenih odlivaka

U okviru ove aktivnosti dr Ilija Bobi¢ radio je na razvoju postupaka preciznog livenja legura
titana i intermetalnih jedinjenja titana, kao i na karakterizaciji strukturnih i mehanickih
svojstava dobijenih odlivaka. Istrazivanja u oblasti preciznog livenja titana, njegovih legura i
intermetalnih jedinjenja titana aktuelna su u svetu i danas, budu¢i da klasicne livacke
tehnologije nije moguée primeniti zbog velike reaktivnosti rastopa legura titana sa
materijalom kalupa za livenje. Precizno livenje omogucava izradu proizvoda slozene
konfiguracije, §to nije moguce posti¢i postupcima plasti¢ne prerade u ¢vrstom stanju. Ovo je
od najveceg znacaja za izradu medicinskih implantata od titana i legura titana, kao 1 za izradu
proizvoda od intermetalnih jedinjenja titana. Dr Ilija Bobi¢ se intenzivno angaZovao na
razvoju specijalnih keramickih materijala za izradu kalupa za livenje, koji se mogu primeniti
na visokim temperaturama livenja legura titana i intermetalnih jedinjenja titana, uz minimalnu
reaktivnosti izmedu rastopa 1 kalupa. Kao rezultat navedenih istrazivackih aktivnosti, dobijeni
su odlivci (uzorci i proizvodi) planiranih dimenzija, uz minimum livackih greSaka. Pored
toga, izradeno je odgovarajuce patentno reSenje (XVI-1) pod rukovodstvom dr Ilije Bobica.
Primena reSenja iz ovog patenta omogucila je dalje aktivnosti na dobijanju proizvoda od
legura titana postupcima preciznog livenja, tako da je ovim postupcima dobijen vestacki kuk
1 prototip implantata za ugradnju u predelu ramena, od legure titana Ti6Al4V. Rezultati
strukturnih 1 mehanickih ispitivanja legure titana Ti6Al4V objavljeni su u nacionalnim
casopisima (IX-3 i IX-5) i izloZeni na nacionalnom skupu (X-1). Takode, primena navedenog
patentnog reSenja (XVI-1) omogucila je dobijanje proizvoda od intermetalnih jedinjenja titana
(izradena su dva prototipa turbinskih kola). Rezultati izvrSene karakterizacije navedenih
proizvoda objavljeni su u radovima u istaknutim medunarodnim ¢asopisima (M22, I1-2 1 II-3),



medunarodnom casopisu (M23, I1I-2), u nacionalnim ¢asopisima (VIII-5, VIII-7, IX-4 i IX-5)
1 saopSteni na nacionalnom skupu (XII-1 1 XII-2). Pored uobiCajene karakterizacije
strukturnih svojstava odlivaka (implantata) od legure Ti6Al4V, vrSeno je i odredivanju
debljine povrSinskog sloja odlivaka ("a-case"). Ovaj sloj nastaje na povrsini odlivaka kao
proizvod reakcije rastopa legure titana sa materijalom od koga je napravljen keramicki kalup
za livenje, odlikuje se velikom tvrdo¢om, krt je 1 moze da bude mesto nastanka inicijalne
prsline u implantatu. Zbog toga, izvrSena ispitivanja uticaja geometrije implantata na debljinu
formiranog povrSinskog sloja imaju poseban tehnoloSki znaCaj. Rezultati navedenih
istrazivanja objavljeni su u medunarodnom casopisu (M23, III-3) i izloZeni na medunarodnom
(VI-4) 1 domac¢em skupu (XI-2). Aktuelnost istrazivanja dr Ilije Bobi¢a u ovoj nau¢noj oblasti
(A.1 u Izvestaju) potvrduje velika citiranost objavljenih radova (II-2 i II-3).

A.2 Dobijanje i prerada u tenom stanju legura cinka sa povefanim sadrZajem
aluminijuma (ZA legure) i termicka obrada dobijenih legura, u cilju poboljSanja
njihovih mehanickih i triboloskih svojstava

Aktivnosti dr Ilije Bobi¢a u ovoj oblasti istrazivanja obuhvatile su definisanje parametara
topljenja 1 livenja legura cinka sa povecanim sadrzajem aluminijuma, karakterizaciju
strukturnih 1 mehanickih svojstava i odredivanje parametara termiCke obrade navedenih
legura. Najintenzivnije istrazivacke aktivnosti dr Ilije Bobic¢a bile su usmerene na poboljSanje
strukturnih, mehanickih i triboloskih svojstava ZA27 legure. Livena ZA27 legura je legura
visoke Gvrstoce ali niske duktilnosti. Odlikuje se tipi¢nom dendritnom strukturom. Siroko se
primenjuje u tribomehani¢kim sistemima, najéeS¢e za izradu kliznih lezista. Takode se
primenjuje za izradu odlivaka razliitth oblika 1 dimenzija. Kombinacijom odredenih
parametara livenja i primenom odgovarajuce termi¢ke obrade mogu se znacajno poboljsati
mehanicka 1 triboloSka svojstva ZA27 legure. Dr Ilija Bobi¢ razvio je, i sa saradnicima
primenio, specifican rezim termicke obrade, koji je rezultirao trajnim promenama u strukturi
legure, koje su uticale da se poboljSa odnos ¢vrstoca-izduzenje.

Termic¢ki obradena ZA27 legura podvrgnuta je ispitivanju triboloSkih karakteristika 1
ispitivanju otpornosti prema koroziji. U okviru ovih aktivnosti dr Ilija Bobi¢ uspostavio je
saradnju sa kolegama sa Katedre za tribologiju MaSinskog fakulteta u Beogradu i Katedre za
tribologiju Fakulteta inzenjerskih nauka u Kragujevcu, kao 1 sa kolegama iz Centra za
elektrohemiju Instituta za hemiju, tehnologiju i metalurgiju (IHTM) u Beogradu i Katedre za
fizicku hemiju 1 elektrohemiju TehnoloSko-metalurskog fakulteta u Beogradu. Rezultati
izvrSenih multidisciplinarnih istrazivanja svojstava ZA27 legure objavljeni su u vrhunskim
medunarodnim Casopisima (M21, I-1, I-4 1 I-9), saopSteni na medunarodnim skupovima (V-1,
VI-3, VI-9, VI-15) i objavljeni u nacionalnim ¢asopisima (VIII-1, VIII-2 i IX-1).

Primena specificnog T4 rezima termiCke obrade, koji je razvio dr Ilija Bobi¢, znacajno je
uticala na poboljSanje svojstava ZA27 legure. U strukturi termicki obradene legure doslo je do
povecanja udela fine smeSe faza (a+n) u odnosu na udeo u strukturi livene legure, pri ¢emu je
struktura termicki obradene legure ostala dendritna. Ove promene uticale su na uspostavljanje
povoljnijeg odnosa ¢vrstoc¢a-izduzenje, bez znacajnije promene tvrdoce. Rezultati uporednih
ispitivanja triboloskih svojstava livene 1 termicki obradene ZA27 legure (T4 rezim), pokazala
su da su triboloske karakteristike termicki obradene legure bolje od karakteristika livene
legure. Na osnovu rezultata uporednih korozionih ispitivanja livene i termicki obradene ZA27
legure u rastvoru 3,5 % NaCl, koji su objavljeni u vrhunskom medunarodnom ¢asopisu (I1-9),
moze se zakljuciti da je otpornost prema koroziji termicki obradene legure nesto od otpornosti
livene legure. Rezultati navedenih multidisciplinarnih ispitivanja ZA27 legure, pored nau¢nog
znacaja, ukazuju na moguénost primene T4 rezima termiCke obrade na odlivke od ZA27
legure u cilju postizanja dobrih mehanickih i triboloskih svojstava kao i otpornosti prema



koroziji. Objavljeni radovi, koji su proistekli iz nau¢no-istrazivackih aktivnosti dr Ilije Bobic¢a
u ovoj oblasti, viSe puta su citirani u medunarodnim i nacionalnim c¢asopisima, $to ukazuje na
aktuelnost problematike koja je trenutno podrucje rada dr Ilije Bobica.

Tekuce aktivnosti dr Ilije Bobi¢a u ovoj oblasti istraZzivanja usmerene su na dobijanje i
karakterizaciju mehanickih i strukturnih svojstava serije legura cinka sa povec¢anim sadrzajem
aluminijuma (25 mas.%) u kojima je bakar zamenjen silicijumom (1 do 3 mas.% Si), sa ciljem
da se prevazide dimenziona nestabilnost proizvoda od komercijalne ZA27 legure (koja sadrzi
2 do 2,5 mas.% Cu). Pored toga, navedene legure sa silicijjumom modifikovane su
dodavanjem stroncijuma (0,03 do 0,05 mas.% Sr), radi poboljSanja mehanickih svojstava. O
navedenoj seriji legura cinka sa povecanim sadrzajem aluminijuma, koje sadrze silicijum i
stroncijum, ima veoma malo objavljenih radova. Rezultati istrazivanja dr Ilije Bobica
pokazuju da su mehanicka svojstva dobijene serije legura Zn-Al-Si-Sr bliska mehanickim
svojstvima komercijalne ZA27 legure, ali su triboloske karakteristike navedene serije legura
znatno bolje od karakteristika komercijalne ZA27 legure, Sto je potvrdeno triboloskim
ispitivanjima. Rezultati izvrSenih strukturnih, mehanickih 1 triboloskih istrazivanja serije
legura Zn-Al-Si-Sr, koja je do sada izvrSio dr Ilija Bobi¢ sa saradnicima, objavljeni su u
vrhunskom medunarodnom ¢asopisu (M21, 1-12), izloZzeni na medunarodnom skupu (VI-26) i
objavljeni u nacionalnom casopisu (VIII-14).

A.3 Reoloska istrazivanja poluocvrslih rastopa ZA27 legure i poluocvrslih rastopa
kompozita sa osnovom od ZA27 legure; sinteza konvencionalnih i hibridnih kompozita
sa osnovom od ZA27 legure i kompozita sa osnovom od legure aluminijuma A356;
karakterizacija strukturnih i mehanickih svojstava dobijenih kompozitnih materijala

Najvaznije aktivnosti dr Ilije Bobi¢a u ovoj istrazivackoj oblasti su :

a. Reoloska ispitivanja poluocvrslih rastopa ZA27 legure i poluocvrslih rastopa
kompozita sa osnovom od ZA27 legure, uz dodatak mikro Cestica Al>Os.

b. Razvoj tehnologije dobijanja kompozitnih materijala u cilju poboljSanja njihovih
strukturnih, mehanickih 1 triboloskih svojstava; sinteza dvojnih (konvencionalnih)
kompozita sa osnovom od ZA27 legure i osnovom od legure aluminijuma A356, uz
dodatak mikro ¢estica Al,O3, SiC, ZrO» i grafita.

c. Sinteza hibridnih kompozita sa osnovom od ZA27 legure i osnovom od A356 legure,
uz dodatak mikro Cestica SiC i mikro Cestica grafita, istovremeno.

a. Reoloska ispitivanja poluocvrslih rastopa ZA27 legure 1 poluocvrslih rastopa cesti¢nih
kompozita sa ZA27 legurom kao matricom izvrSena su u cilju definisanja parametara
tiksokasting (tiksolivenje) 1 kompokasting postupka. Primena elektri¢ne metode za merenje
snage meSanja poluocvrslih rastopa ukazala je na razlicite reoloske karakteristike
poluo¢vrslog rastopa ZA27 legure 1 poluocvrslih rastopa kompozita, pod istim
eksperimentalnim uslovima. Poluo¢vrsli rastop ZA27 legure (u temperaturnom intervalu
izmedu likvidus 1 solidus temperature), koji je izlozen silama smicanja, ponasa se kao
pseudoplasticni ne-Njutnovski fluid. Sa poveéanjem brzine smicanja smanjuje se prividni
viskozitet ovog rastopa. Takode, pod uticajem sila smicanja dolazi do transformacije strukture
legure iz dendritne u nedendritnu. Navedeno ima najveéi uticaj na izbor parametara
tiksokasting postupka 1 kompokasting postupka pri preradi ZA27 legure u poluocvrslom
stanju. Reolosko ponasanje poluocvrslih rastopa ZA27 legure i kompozita sa osnovom od
ZA27 legure (uz dodatak Cestica Al,O3) ispitivano je u temperaturnom intervalu od 479 °C do
440 °C u uslovima sporog ocvrS¢avanja, pri razli€itim brzinama smicanja, koje je
proizvedeno mehanickim meSanjem. Promene viskoziteta poluocCvrslih rastopa izracunate su
na osnovu promene snage mesanja, Sto je registrovano primenom elektricne metode. Sa
povecanjem brzine smicanja doSlo je do smanjenja prividnog viskoziteta poluo¢vrslog



rastopa legure. Ista pojava zapaZena je i u slucaju poluocvrslih rastopa kompozita. Pored toga,
do smanjenja prividnog viskoziteta kompozitnih masa doslo je pri povecanju udela Cestica
ojaCivaCa. Rezultati opisanih aktivnosti saopSteni su na medunarodnom skupu (VI-14) i
objavljeni u nacionalnim c¢asopisima (VIII-6, IX-1, IX-9 1 IX-10). Rad (IX-9) citiran je u
vrhunskom medunarodnom c¢asopisu (M21). Ovo ukazuje na aktuelnost i znacaj reoloskih
ispitivanja poluocvrslih rastopa, koja predstavljaju jednu od istrazivackih aktivnosti dr Ilije
Bobica.

b. Dobijanje kompozita sa osnovom od ZA27 legure i osnovom od A356 legure, uz dodatak
razli¢itih sekundarnih faza (Al,O3, SiC, ZrO; 1 grafit) vrSeno je u cilju poboljSanja mehanickih
1 triboloSkih svojstava navedenih matri¢nih legura (komercijalne legure). Da bi se izvrSila
valjana triboloSka karakterizacija dobijenih kompozitnih materijala, dr Ilija Bobi¢ ostvario je
saradnju sa Katedrom za tribologiju MaSinskog fakulteta u Beogradu i Katedrom za
tribologiju Fakulteta inZenjerskih nauka u Kragujevcu. Pre izrade kompozitnih materijala
vrsena je transformacija dendritne strukture navedenih legura u nedendritnu strukturu
primenom tiksokasting postupka, tako da je struktura matrice kompozita koji se dobijaju
kompokasting postupkom nedendritna. Budu¢i da se kompozitni materijali primenjuju u
tribomehanickim sistemima koji rade u razli¢itim korozionim sredinama, neophodno je
ispitati 1 otpornost prema koroziji dobijenih kompozita, kao 1 otpornost matrice kompozita
(tiksolivena struktura). Ova aktivnost realizovana je u saradnji sa Centrom za elektrohemiju
Instituta za hemiju, tehnologiju i metalurgiju (IHTM) u Beogradu i Katedrom za fizicku
hemiju 1 elektrohemiju Tehnolosko-metalurskog fakulteta u Beogradu. Rezultati istrazivanja
korozionog ponaSanja tiksolivene ZA27 legure objavljeni su u vrhunskom medunarodnom
casopisu (M21, I-10). Pored toga, ispitano je ponasanje tiksolivene ZA27 legure u uslovima
vestackog starenja, odnosno promene u mikrostrukturi i mehani¢kim svojstvima legure, a
rezultati su objavljeni u istaknutom medunarodnom cCasopisu (M22, 1I-4). Takode, rezultati
gore opisanih istrazivackih aktivnosti izloZzeni su na medunarodnom skupu (VI-19) i
objavljeni u nacionalnom casopisu (IX-1).

U okviru ove oblasti istrazivanja, dr Ilija Bobi¢ vrSio je ispitivanje uticaja tiksokasting
postupka na strukturna 1 mehanicka svojstva A356 legure, kao i na i triboloske karakteristike
navedene legure. Pokazano je da je usled transformacija u strukturi A356 legure, uz naknadnu
termic¢ku obradu, doslo do poboljSanja mehanickih svojstava i otpornosti prema habanju u
odnosu na komercijalnu, livenu A356 leguru. Dobijeni rezultati objavljeni su u vrhunskom
medunarodnom casopisu (M21, 1-2).

Za dobijanje kompozitnih materijal sa osnovom od ZA27 legure, odnosno A356 legure, dr
Ilija Bobi¢ primenio je kompokasting postupak. Ovaj postupak zasniva se na infiltraciji
Cestica sekundarnih faza u poluoc¢vrsli rastop matri€ne legure, uz mehani¢ko meSanje.
Infiltracija Cestica sekundarnih faza vrSena je u laminarnom i prelaznom rezimu strujanja
poluocvrslih rastopa, u zavisnosti od karakteristika Cestica sekundarnih faza, u cilju postizanja
njihove dobre raspodele u strukturi matrice. Izvodenje kompokasting postupka odvijalo se u
dve faze. U prvoj fazi izvrSena je priprema poluocvrslog rastopa matri¢ne legure, infiltracija
Cestica sekundarnih faza uz naknadno izotermsko meSanje 1 izlivanje kompozita. U drugoj
fazi vrSeno je toplo presovanje dobijenih odlivaka kompozita, da bi se smanjila poroznost.
Dobijeni kompozitni materijali podvrgnuti su strukturnoj, mehanickoj 1 triboloskoj
krakterizaciji. Nedendritna struktura matrice kompozita pogodna je za dalju plasticnu preradu,
Sto omogucava Siru prakticnu primenu dobijenih kompozitnih materijala. Pored toga, kao
rezultat primenjenog kompokasting postupka, postignut je povoljan raspored Cestica
sekundarnih faza u strukturi matrice i dobra mehanicka veza Cestica-matrica, odnosno
dobijeni su kvalitetni kompozitni materijali. Rezultati triboloskih ispitivanja pokazali su da je



otpornost prema habanju kompozitnih materijala znatno veca u odnosu na otpornost prema
habanju matri¢nih legura.

Kompozitni matrijali sa osnovom od ZA27 legure ojacani mikro Cesticama Al>Oj3 (razli¢itih
veli¢ina 1 masenih udela) pokazali su bolja mehanicka i triboloska svojstva u odnosu na
matricnu ZA27 leguru. Rezultati izvrSenih ispitivanja objavljeni su u vrhunskim
medunarodnim ¢asopisima (M21, I-6 1 I-8), istaknutom medunarodnom ¢asopisu (M22, II-1) i
medunarodnim casopisima (M23, III-1 i III-6) i saopsteni na medunarodnim skupovima (VI-
1, VI-2, VI-5, VI-11, VI-13, VI-16 1 VI-18). Pored toga, rezultati istraZivanja su objavljeni i u
nacionalnim ¢asopisima (VIII-4, VIII-8, IX-2, IX-6 i IX-8) i saopSteni na nacionalnom skupu
(XII-3).

Dobijeni kompoziti sa osnovom od ZA27 legure, uz dodatak mikro Cestica grafita razli¢itih
masenih udela, pokazali su bolje triboloske karakteristike u odnosu na komercijalnu ZA27
leguru, koja takode ima dobra triboloska svojstva. Ispitivanja su pokazala da kompoziti
ZA27/grafit imaju manji koeficijent trenja 1 manju brzinu habanja u odnosu na ZA27 leguru.
Medutim, tvrdo¢a navedenih kompozita manja je od tvrdo¢e osnovne ZA27 legure, §to se i
ocekivalo s obzirom na infiltraciju grafita kao sekundarne faze. Rezultati strukturnih,
mehanickih 1 triboloskih ispitivanja kompozita ZA27/grafit objavljeni su u vrhunskom
medunarodnom casopisu (M21, I-5), saopsSteni na medunarodnim skupovima (VI-10, VI-12,
VI-21 1 VI-23) i u nacionalnom casopisu (VIII-3).

Pored navedenih kompozita sa Al,O3 Cesticama i Cesticama grafita, kompokasting postupak
primenjen je i za sintezu kompozita ZA27/SiC, sa SiC Cesticama razlicite veli€ine i razli¢itim
masenim udelima. Opste je poznato da ovi kompoziti poseduju visoku otpornost prema
habanju, S§to je potvrdeno izvrSenim triboloskim ispitivanjima. Rezultati strukturnih,
mehanickih, triboloskih 1 korozionih ispitivanja ZA27/SiC kompozita objavljeni su u
istaknutom medunarodnom casopisu (M22, II-4), casopisu medunarodnog znacaja
verifikovanom posebnom odlukom (M24, IV-2) 1 saopSteni na medunarodnim skupovima
(VI-1, VI-5 1 VI-19).

Razvoj kompozita sa osnovom od ZA27 legure uz dodatak Cestica ZrO> vrsen je sa ciljem da
se dobiju kompozitni materijali poboljSane ¢vrstoce 1 otporni na dejstvo kiselina. Kompoziti
ZA27/ZrO> dobijeni su kompokasting postupkom, uz infiltraciju Cestica ZrO, razliCite
veli¢ine (10 p 1 100 p). Ovi kompoziti pokazali su znacajno povecanje tvrdoce i granice
teCenja u uslovima pritisnih ispitivanja, u odnosu na odgovarajuca svojstva matricne ZA27
legure. Rezultati istrazivackih aktivnosti objavljeni su u medunarodnim ¢asopisima (M23, III-
4 1 1II-5) 1 nacionalnom casopisu (IX-7).

Legura aluminijuma za livenje A356 (Al7Si10,3Mg) atraktivna je za primenu u avio i auto
industriji zbog dobrih fizi¢kih 1 mehanickih svojstava. Termi¢kom obradom postize se visoka
¢vrstoca legure uz optimalnu tvrdo¢u i duktilnost. Nedostatak ove legure je niska otpornost
prema habanju, Sto ograni¢ava njenu primenu u razli¢itim tribomehanickim sistemima. U cilju
prevazilazenja ovog nedostatka u svetu se intenzivno radi na razvoju kompozita sa osnovom
od ove legure, uz infiltraciju razli¢itih sekundarnih faza. Istrazivacke aktivnosti dr Ilije Bobica
obuhvataju i dobijanje kompozita sa osnovom od A356 legure primenom kompokasting
postupka, uz dodatak mikro Cestica AloO3 1 SiC. Pored razvoja tehnologije izrade navedenih
kompozita, ispitivana su njihova strukturna i mehanicka svojstva. Pokazano je da A356/A1>0;
kompoziti 1 A356/SiC kompoziti poseduju bolje mehanicke i triboloske karakteristike u
odnosu na osnovnu, komercijalnu A356 leguru. Pored toga, pokazano je da se dodatno
poboljsanje mehanickih svojstava navedenih kompozita moze posti¢i primenom odgovarajuce
termicke obrade. Rezultati ispitivanja strukturnih, mehani¢kih 1 triboloSkih svojstava
navedenih kompozita objavljeni su u vrhunskim medunarodnim ¢asopisima (M21, I-3, [-7 1 I-
11), medunarodnom casopisu (M23, III-7) i saopSteni na medunarodnim skupovima (VI-6,
VI-7, VI-8 i VII-1).



c. Aktivnosti na unapredenju svojstava dvojnih kompozita sa osnovom od ZA27 legure i
A356 legure dovele su do potrebe za sintezom hibridnih kompozita, odnosno kompozita koji
sadrze dve razliCite vrste Cestica sekundarnih faza. Rezultat istrazivackih aktivnosti dr Ilije
Bobic¢a su hibridni kompoziti sa osnovom od A356 legure, u koju su istovremeno infiltrirane
SiC cestice (mikro Cestice) i Cestice grafita (mikro i makro Cestice). Za sintezu hibridnih
kompozita primenjen je kompokasting postupak, ¢iji su parametri modifikovani s obzirom na
specifiCnosti (vrstu, veli¢inu i udeo) razli¢itih sekundarnih faza. Dobijeni su hibridni
kompoziti sa poboljSanim mehanickim 1 triboloSkim karakteristikama u odnosu na
karakteristike A356 legure. Rezultati ispitivanja svojstava hibridnih kompozita sa osnovom od
A356 legure objavljeni su u vrhunskim medunarodnim ¢asopisima (M21, I-7 1 I-11) 1 ¢asopisu
medunarodnog znacaja koji je verifikovan posebnom odlukom (M24, IV-1). Pored toga,
rezultati istrazivackih aktivnosti saopsSteni su na medunarodnim skupovima (VI-22 1 VI-24) i
objavljeni u nacionalnom ¢asopisu (VIII-12). Pored hibridnih kompozita sa osnovom od A356
legure, dr Ilija Bobi¢ radio je na sintezi i karakterizaciji hibridnih kompozita sa osnovom od
ZA27 legure, uz dodatak mikro Cestica SiC 1 mikro Cestica grafita, kao sekundarnih faza.
Dobijeni hibridni kompoziti ZA27/SiC/grafit odlikuju se boljim mehani¢kim 1 triboloskim
svojstvima u odnosu na svojstva osnovne ZA27 legure. Rezultati pocetnih istrazivanja u ovoj
oblasti saopsteni su na medunarodnom skupu (VI-23) 1 objavljeni u nacionalnom casopisu
(VII-13).

A.4 Razvoj tehnologija dobijanja kompozitnih materijala primenom postupaka prerade
u poluocvrslom stanju, uz kreiranje neophodnih tehnickih resSenja

Razvoj tehnologije izrade ranije navedenih konvencionalnih 1 hibridnih kompozita zahtevao je
reSavanje niza tehnickih problema, kao §to je rigorozna kontrola temperature poluocvrslih
rastopa tokom tiksoksokasting postupka i kompokasting postupka, pravilan izbor tipa i
dimenzija meSaca, izbor adekvatne brzine mesanja (koja direktno uti¢e na viskoznost rastopa),
kao 1 definisanje vremena trajanja meSanja. Pored toga, za topljenje i meSanje kompozitnih
masa mora se upotrebiti posuda (livacki lonac) specifiénih svojstava. Resavajuéi navedene
tehnicke probleme, dr Ilija Bobi¢ sa saradnicima osmislio je 1 primenio odgovarajuca
tehniCkih reSenja (M84, XIV-1, XIV-2, XIV-3, XIV-4 i XIV-5).

U preliminarnim eksperimentalnim aktivnostima na sintezi kompozita kompokasting
postupkom koriS¢en je grafitni lonac, koji se pokazao neadekvatnim. Tokom meSanja
poluocvrslih kompozitnih masa dolazilo je do prljanja rastopa usled erozije zida lonca pod
dejstvom keramickih cCestica sekundarnih faza (Al2Os; i SiC). Pored toga doslo je i do
povecanja unutrasnjeg precnika lonca, §to je onemogucilo kontrolu viskoznosti poluocvrslih
rastopa. Da bi se prevazil§li navedeni nedostaci grafitnog lonca, dr Ilija Bobi¢ osmislio je
izradu specijalnog keramickog lonca od vise slojeva alumine, odnosno dao je odgovarajuce
tehni¢ko reSenje (XIV-1). Osnovne karakteristike keramickog lonca su visoka Cvrstoéa i
nepropustljivost za te¢ni metal, otpornost na termosok, termohemijska stabilnost, otpornost na
dejstvo smicajnih naprezanja tokom mesanja, kao i otpornost na eroziono dejstvo keramickih
Cestica sekundarnih faza. Navedene karakteristike uticu na znacajno produzenje radnog veka
keramickog lonca. U cilju odredivanja najvaznijih parametara tiksokasting postupka i
kompokasting postupka (temperatura, brzina mesSanja) potrebno je poznavanje viskoziteta
poluocvrslih rastopa. Dr Ilija Bobi¢ modifikovao je elektriénu metodu za kontrolu snage
mesanja 1 prilagodio je upotrebi u uslovima meSanja poluocvrslih rastopa, Sto je rezultiralo
tehnickim reSenjem (XIV-4). Pored tehnickih reSenja koja predstavljaju poboljSanje pojedinih
segmenata aparature za dobijanje kompozita, dr Ilija Bobi¢ osmislio je kompletne tehnologije
za dobijanje Cesticnih kompozita sa osnovom od ZA27 legure 1 A356 legure, na
laboratorijskom nivou. U tehnickom reSenju (XIV-2) opisana je tehnologija dobijanja



kompozita sa osnovom od ZA27 legure uz dodatak mikro Cestica Al>Os, dok je tehnologija
dobijanja kompozita sa osnovom od A356 legure uz dodatak mikro Cestica Al,O3 data u
tehnickom reSenju (XIV-3). Tehnoloski postupak za dobijanje hibridnih kompozita sa
osnovom od A356 legure, uz dodatak razlicitih sekundarnih faza (Cestice SiC i Cestice grafita)
prikazan je u tehnickom reSenju (XIV-5). Navedena tehnicka reSenja predstavljaju prve
radove ovakve vrste u nasoj zemlji 1 znacajan su doprinos poboljSanju postojec¢ih tehnologija
za dobijanje kompozitnih materijala. Takode, u okviru saradnje sa kolegama, dr Ilija Bobi¢,
kao koautor, ucestvovao je u izradi tehnickog reSenja koje se odnosi na prototip mernog
sistema za univerzalni tribometar (XV-1).

Pored do sada opisanih razvojnih aktivnosti ¢iji su rezultat tehnicka i1 tehnoloska reSenja, dr
Ilija Bobi¢ sa saradnicima ucestvovao je sa svojim inovacijama u oblasti novih tehnologija na
7 medunarodnih autorskih izlozbi (M93, XVII-1, XVII-2, XVII-3, XVII-4, XVII-5, XVII-6 i
XVII-7). Prezentirani radovi bili su veoma zapazeni, o ¢emu svedoci Cinjenica da je 6 od 7
radova bilo nagradeno.

A.5 Tekuée naucno-istrazivacke i razvojne aktivnosti

Tekuce aktivnosti dr Ilije Bobica odvijaju se u vise oblasti od kojih su dve posebno znacajne.
Prva obuhvata dalji razvoj konvencionalnih i hibridnih kompozita sa osnovom od ZA27
legure 1 osnovom od legura aluminijuma (A356 i Al18Si), uz dodatak razli¢itih Cestica
sekundarnih faza, kao i strukturnu, mehanicku i triboloSku karakterizaciju 1 ispitivanje
otpornosti prema koroziji ovih kompozita. Do sada su objavljeni pregledni radovi u
nacionalnom casopisu (VIII-9 i VIII-10), koji predstavljaju osnovu za dalje eksperimentalne
aktivnosti

Druga oblast obuhvata aktivnosti na sintezi nanokompozita i nano/mikro kompozita sa
osnovom od ZA27 legure 1 osnovom od A356 legure. U svojstvu sekundarnih faza koriste se
nano 1 mikro Cestice AlO; 1 SiC. U sklopu ovih aktivnosti dr Ilija Bobi¢ rukovodi
eksperimentalnim aktivnostima vezanim za sintezu nano i nano/mikro kompozita sa osnovom
od ZA27 legure i A356 legure, njihovu strukturnu i mehanicku karakterizaciju, u okviru
izrade doktorske disertacije dipl. inz. maSinstva Dragana Dzunica.

A.6 UceScée u projektima

U periodu od 2002. do 2014. godine dr Ilija Bobi¢ bio je angazovan na projektima koje je
finansiralo Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja Republike Srbije.

a. Projekti iz oblasti osnovnih istrazivanja

1. "Osnovna istrazivanja u oblasti kompozita sa metalnom osnovom", pod rukovodstvom dr
Milana Jovanoviéa, naucnog savetnika, (2002. do 2004. godine).

2. "Osnovna istrazivanja iz oblasti legura titana-uticaj mikrostrukture na ¢vrstocu 1 plasti¢nost
intermetalnog jedinjenja Ti3Al", pod rukovodstvom dr Milana Jovanovi¢a, naucnog
savetnika, (2002. do 2004. godine).

3. "Sinteza 1 osobine nanostrukturiranih metalnih, intermetalnih i kompozitnih materijala"
(broj projektal42027B), pod rukovodstvom dr Dusana Bozi¢a, nau¢nog savetnika (2006. do
2010. godine). U okviru navedenog projekta dr Ilija Bobi¢ vodio je projektni zadatak pod
nazivom "Topljenje 1 livenje legura i1 intermetalnih jedinjenja na bazi titana i1 analiza
mogucénosti izrade kompozitnih materijala sa osnovom od legura cinka i aluminijuma uz
dodatak keramickih Cestica ojacivaca (AlO3 1 SiC)".

4. "Uticaj nano i mikrostrukturnih konstituenata na sintezu 1 karakteristike savremenih
kompozitnih materijala sa metalnom osnovom" (OI 172005), pod rukovodstvom dr DuSana



Bozi¢a, nau¢nog savetnika. Projekat je poceo 2011. godine. Aktivnosti dr Ilije Bobi¢a na
projektu obuhvataju sintezu dvojnih 1 hibridnih kompozita sa osnovom od selektiranih legura
cinka i aluminijuma procesiranjem u poluo¢vrslom stanju uz infiltraciju mikro, ultra mikro 1
nano Cestica sekundarnih faza.

b. Projekti iz oblasti tehnoloSkog razvoja

1. "Osvajanje i razvoj tehnologije proizvodnje medicinskih implanata i delova ortopedskih
pomagala na bazi legura titana", pod rukovodstvom dr Milana Jovanovi¢a, naucnog savetnika,
(2002. do 2004. godine).

2. "Razvoj naprednih tribomehanickih sistema — Kompoziti na bazi lakih metala 1 uredaji za
tribodijagnostiku i preciS¢avanje ulja" (TR 6303B) pod rukovodstvom prof. dr Miroslava
Babic¢a, (2005. do 2007. godine).

3. "Razvoj napredne opreme za tribodijagnostiku i MMC na bazi lakih metala (TR 14005)
pod rukovodstvom prof. dr Miroslava Babica, (2008. do 2011. godine).

4."Razvoj triboloskih mikro/nano dvokomponentnih i hibridnih samopodmazujucih
kompozita" (TR 35021), pod rukovodstvom prof. dr Miroslava Babica. Projekat je poceo
2011. godine. U okviru navedenog projekta dr Ilija Bobi¢ vodi projektni zadatak pod
nazivom "Dobijanje, strukturna i mehanicka karakterizacija i koroziona ispitivanja
mikro/nano kompozita sa osnovom od ZA27 (legura cinka ) i A356 (legura alumijuma) uz
dodatak cestica Al,O3 i SiC".

Pored angaZovanja na projektima koje je finansiralo Ministarstvo prosvete, nauke i
tehnoloskog razvoja Republike Srbije, dr Ilija Bobi¢ bio je ¢lan istrazivackog tima na
medunarodnom projektu pod nazivom: "Synthesis of metal matrix composites and analysis of
their behavior applying improved numerical simulation" - "Sinteza kompozita na metalnoj
osnovi i analiza njihovih osobina poboljsanom numeri¢kom simulacijom”. Navedeni projekat
realizovan je u okviru bilateralne nau¢no-tehnicke saradnje izmedu Republike Srbije i NR
Kine, u periodu od 2011. do 2013. godine. Dr Viseslava Rajkovi¢, naucni savetnik, bila je
rukovodilac domaceg istrazivackog tima.

B KVALITATIVNI POKAZATELJI NAUCNOG ANGAZMANA DR ILIJE BOBICA
B.1 Pokazatelji uspeha u nau¢nom radu
B.1.1 Nagrade i priznanja za naucni rad

Pored naucnih radova dr Ilije Bobica, koji su objavljeni u medunarodnim i nacionalnim
casopisima i1 saopSeni na medunarodnim i nacionalnim skupovima, kao rezultat aktivnosti dr
Ilije Bobi¢a na razvoju i karakterizaciji konvencionalnih i hibridnih kompozita sa osnovom od
ZA27 legure i osnovom od A356 legure, proizasle su inovacije u oblasti novih tehnologija,
koje su prezentirane na 7 medunarodnih izlozbi sa katalogom, uz nau¢nu recenziju (M93). Dr
Ilija Bobi¢ i saradnici osvojili su nagrade na 6 medunarodnih izlozbi u kategoriji novih
tehnologija, kao Sto je dole navedeno.

1. Bronzana medalja sa likom Nikole Tesle, u oblasti novih tehnologija, na medunarodnoj
izlozbi pronalazaka, novih tehnologija i industrijskog dizajna "Pronalazastvo — Beograd
2009", u organizaciji Saveza pronalazac¢a Beograda. Na ovoj izlozbi ucestvovalo je 37 stranih
1 125 domacih izlagaca.

2. Bronzana medalja sa likom Nikole Tesle, u oblasti novih tehnologija, na medunarodnoj
izlozbi pronalazaka, novih tehnologija i industrijskog dizajna "Pronalazastvo — Beograd



2011", u organizaciji Saveza pronalazaca Beograda. Na ovoj izlozbi uCestvovalo je 44 strana i
125 domacih izlagaca.

3. Zlatna medalja sa likom Nikole Tesle, u oblasti novih tehnologija, na medunarodnoj
izlozbi pronalazaka, novih tehnologija i industrijskog dizajna "Pronalazastvo — Beograd
2013", u organizaciji Saveza pronalazaca Beograda. Na ovoj izlozbi u€estvovalo je 31stranih i
71 domacih izlagaca.

Na zahtev Saveza pronalazac¢a Beograda, inovacija dr Ilije Bobic¢a u oblasti novih tehnologija
pod nazivom "Razvoj tehnologije dobijanja domacih cesticnih hibridnih kompozita
A356/SiC+grafit, sa osnovom od aluminijumske legure", $iji su autori Ilija Bobi¢, Biljana
Bobi¢, Miroslav Babi¢, Aleksandar Vencl i1 Slobodan Mitrovi¢, prezentirana je na
medunarodnim izlozbama u Skoplju, na Tajvanu, u Zagrebu i u Sevastopolju. Osvojene su
sledec¢e nagrade:

1. Srebrna medalja na medunarodnoj izlozbi "Makinova", Skoplje, 15-19.10. 2013.,
organizator Skopski sajam. Ucestvovalo je 130 izlagaca.

2. Zlatna medalja na medunarodnoj izlozbi "Innovation 2013 IIIC Fourth International
Poster Contest invention", Chinese Innovation And Invention Society, Tajvan.

3. Srebrna medalja na medunarodnoj izlozbi inovacija "ARCA 2013", Zagreb, 2.-5.
listopada 2013., organizator Udruga inovatora Hrvatske. Ucestvovalo je preko 200 hrvatskih i
izlagaca van Hrvatske.

B.1.2 Uvodna predavanja na konferencijama i druga predavanja po pozivu

Dr Ilija Bobi¢ bio je, po pozivu, koautor na 2 rada koji su saopSteni kao uvodno (plenarno)
predavanje na medunarodnom skupu i nacionalnom skupu (V-1 1 X-1).

Tema plenarnog predavanja (V-1) na medunarodnom skupu bila je multidisciplinarna i
odnosila se na uticaj termicke obrade na triboloSke karakteristike ZA27 legure, Sto je od
velikog znacaja za Sirenje polja prakticne primene ove legure. Doprinos dr Ilije Bobi¢a kao
koautora ovom radu ogleda se u definisanju parametara termicke obrade i strukturnoj i
mehanickoj karakterizaciji livene i termicki obradene ZA27 legure.

Plenarno predavanje (X-1) na nacionalnom skupu odnosi se na izradu medicinskog
implantata, odnosno vestackog kuka od legure titana Ti6Al4V. Doprinos dr Ilije Bobi¢a, kao
koautora, obuhvatio je razvoj keramickih materijala za izradu Skoljke-kalupa za livenje
vestackog kuka i odredivanje parametara procesa livenja istog.

B.1.3 Recenzije naucnih radova

Na poziv urednika medunarodnih ¢asopisa, dr Ilija Bobi¢ izvrSio je recenziju 2 naucna rada:
1. "Strength and microstructure of semi-solid stirring brazing of SiCp/A356 composites and
2024 aluminum alloy in air", autora: Huibin Xu, Hui Yang, Quanxiang Luo, Youliang Zeng,
Bofang Zhou, Changhua Du (2011. godine); Casopis Advanced Materials Letters, urednik
prof. dr Ashutosh Tiwari.

2. "Corrosion performance and microstructural response of A380 matrix alloy reinforced with
sol-gel TiO2 coated SiC particles: a perspective on previous studies", autora: Burak Dikici,
Cagri Tekmen, Ozcan Yigit (2014. godine); ¢asopis International Journal of Materials
Research (formerly: Zeitschrift fur Metallkunde), urednik prof. dr Ewald Bischoff.



B.2 AngaZovanost u razvoju uslova za nauci rad, obrazovanju i formiranju naucnih
kadrova

B.2.1 Doprinos razvoju nauke u zemlji

Analiza naucno-istrazivacke aktivnosti dr Ilije Bobica, pregled objavljenih i saopStenih
naucnih radova 1 pozitivna citiranosti istih (243 citata), ukazuje na znacajan doprinos dr Ilije
Bobic¢a razvoju nauke u zemlji. Najvaznije rezultate dr Ilija Bobi¢ postigao je u slede¢im
naucnim disciplinama: prerada metala i legura u teCnom stanju, prerada legura u
poluo¢vrslom stanju, sinteza konvencionalnih i hibridnih kompozitnih materijala uz
infiltraciju mikro Cestica 1 nano cestica sekundarnih faza, karakterizacija strukturnih i
mehanickih svojstava sintetizovanih kompozita.

U oblasti prerade metala i legura u teCnom stanju, dr Ilija Bobi¢ dao je znacajan doprinos
razvoju tehnologije prerade u te¢nom stanju legura titana i intermetalnih jedinjenja titana. Od
posebne vaznosti je razvoj postupka preciznog livenja navedenih materijala uz originalno
patentno reSenje izrade keramicke Skoljke - kalupa (XVI-1). Na ovaj nacin omogucena je
primena postupka preciznog livenja za izradu medicinskih implantata od titana i1 legura titana
(vestacki kuk i rame) i izrada proizvoda specijalne namene od intermetalnih jedinjenja titana.
Pored toga, dr Ilija Bobi¢ bavio se karakterizacijom strukturnih i mehanic¢kih svojstava
navedenih materijala, na osnovu cega je objavio viSe radova u istaknutim medunarodnim
casopisima (M22, II-2 i II-3), medunarodnom c¢asopisu (M23, I1I-2), nacionalnim Casopisima
(VII-5, VII-7, IX-4 1 IX-5) 1 saopstio radove na nacionalnom skupu (XII-1 i XII-2). U
okviru ove oblasti istrazivanja, objavljeni radovi dr Ilije Bobi¢a kategorije M22 (II-2 i II-3)
citirani su 94 puta. Rad II-3 citiran je 57 puta, od toga 25 puta u vrhunskim medunarodnim
casopisima (M21) i1 4 puta u istaknutim medunarodnim ¢asopisima (M22). Rad II-2 citiran je
37 puta, od toga 7 puta u vrhunskim medunarodnim ¢asopisima (M21) i 1 put u istaknutom
medunarodnom casopisu (M22).

Doprinos Dr Ilije Bobi¢a u oblasti prerade u te€nom stanju legura cinka sa povecanim
sadrzajem aluminijuma 1 u oblasti termicke obrade ovih legura, ogleda se u poboljSanju
mehanickih 1 triboloskih svojstava navedenih legura, uz zadrzavanje dobre otpornosti prema
koroziji, Sto je rezultat primene novog rezima termicke obrade, Cije je parametre definisao dr
Ilija Bobi¢. Multidisciplinarne istrazivacke aktivnosti u cilju unapredenja svojstava
navedenih legura rezultirale su veéim brojem radova koji su objavljeni u vrhunskim
medunarodnim ¢asopisima (M21, I-1, I-4 i1 I-9), saopSteni na medunarodnim skupovima (V-1,
VI-3, VI-9, VI-15) i objavljeni u nacionalnim ¢asopisima (VIII-1, VIII-2 1 IX-1). Pored toga,
znacajan doprinos dr Ilije Bobica predstavlja razvoj nove grupe legura Zn-Al-Si-Sr, koje
umesto bakra sadrze silicijum (1 do 3 mas.%), a koje su dodatno modifikovane
stroncijumom. Ove legure odlikuju se poboljsanim triboloSkim svojstvima u odnosu na
konvencionalnu ZA27 leguru, uz zadrzavanje dobrih mehanickih karakteristika. Radovi koji
su proistekli iz ove oblasti istrazivanja su takode multidisciplinarnog karaktera i objavljeni
su u vrhunskom medunarodnom casopisu (M21, I-12), izlozeni na medunarodnom skupu
(VI-26) i objavljeni u nacionalnom ¢asopisu (VIII-14).

Poseban doprinos razvoju nauke u zemlji dr Ilija Bobi¢ dao je u oblasti prerade u
poluocvrslom stanju (legura cinka ZA27 i legura aluminijuma A356), ¢ime je otvorio nov
istrazivacki pravac. Prerada u poluo¢vrslom stanju (tiksolivenje) obuhvata izlaganje rastopa
legure uticaju sila smicanja u temperaturnom intervalu izmedu likvidus i solidus temperatura.
Poluocvrsli rastop pod dejstvom sila smicanja (izazvanih meSanjem) ponasa se kao ne-
Njutnovski fluid, Sto omogucéava njegovu dalju preradu. Pri tiksolivenju dolazi do
transformacije dendritne strukture legure u nedendritnu strukturu. Postupak tiksolivenja
primenjen je na ZA27 leguru i na A356 leguru.



Rezultati strukturnih i korozionih ispitivanja tiksolivene ZA27 legure objavljeni su u
vrhunskom medunarodnom casopisu (M21, 1-10). Rezultati ispitivanja ponaSanja navedene
legure u uslovima veStackog starenja objavljeni su u istaknutom medunarodnom casopisu
(M22, 1I-4). Takode, rezultati gore navedenih aktivnosti izloZeni su na medunarodnom skupu
(VI-19) i u nacionalnom casopisu (IX-1). Ispitivanja uticaja tiksokasting postupka na
strukturne, mehanicke 1 triboloske karakteristike A356 legure pokazala su da je usled
transformacije strukture, uz naknadnu termicku obradu, doSlo do poboljSanja mehanickih
svojstava 1 otpornosti prema habanju u odnosu na komercijalnu, livenu A356 leguru. Dobijeni
rezultati objavljeni su u vrhunskom medunarodnom ¢asopisu (M21, I-2). Ovaj objavljeni rad
citiran je 22 puta, od toga 6 puta u vrhunskom medunarodnom casopisu (M21) i 4 puta u
istaknutom medunarodnom ¢asopisu (M22).

Pored otvaranja opisanog novog istrazivackog pravca, dr Ilija Bobi¢ otvorio je 1 nov
istrazivacki pravac u oblasti sinteze i1 karakterizacije kompozitnih materijala sa osnovom od
legura cinka sa povec¢anim sadrzajem aluminijuma i sa osnovom od legure aluminijuma A356.
Sinteza kompozita realizovana je primenom kompokasting postupka, odnosno infiltracijom
mikro 1 nano Cestica AlOs, SiC, ZrO; 1 grafita u poluoCvrsli rastop matri¢nih legura.
Parametri kompokasting postupka modifikovani su u zavisnosti od vrste, veli¢ine i koli¢ine
Cestica sekundarnih faza. Nakon sinteze kompozita izvrSena je karakterizacija njihovih
strukturnih, mehanickih i triboloskih svojstava, tako da su dobijeni rezultati objavljeni u
radovima multidisciplinarnog karaktera. Navedeni radovi predstavljaju svojevrstan doprinos
dr Ilije Bobica razvoju nauke u zemlji.

Najznacajniji rezultati ispitivanja kompozitnih materijala sa osnovom od ZA27 legure, u koju
su infiltrirane mikro Cestice Al203, objavljeni su u vrhunskim medunarodnim casopisima
(M21, 1I-6 1 I-8), istaknutom medunarodnom ¢asopisu (M22, II-1), medunarodnim Casopisima
(M23, TII-1 1 III-6) i saopSteni na medunarodnim skupovima ( VI-1, VI-2 , VI-5, VI-11, VI-
13, VI-16 1 VI-18). Radovi (I-6) 1 (II-1) citirani su 14 puta; rad (II-1) citiran je 4 puta u
vrhunskim medunarodnim casopisima (M21), a rad (I-6) citiran je 1 put u vrhunskom
medunarodnom casopisu (M21).

Kompoziti sa osnovom od ZA27 legure, u koju su infiltrirane mikro Cestice SiC, pokazali su
znatno vecu otpornost prema habanju nego matricna ZA27 legura. Rezultati strukturnih,
mehanickih, triboloskih i korozionih ispitivanja iz ove oblasti istrazivanja dr Ilije Bobica
objavljeni su u istaknutom medunarodnom casopisu (M22, 11-4), ¢asopisu medunarodnog
znaCaja verifikovanom posebnom odlukom (M24, IV-2) i saopSteni na medunarodnim
skupovima (VI-1, VI-5 1 VI-19).

Kompozitni materijali sa osnovom od ZA27 legure, u koju su kompokasting postupkom
infiltrirane mikro Cestice ZrO; razlicite veliCine, pokazali su znacajno povecanje tvrdoce i
granice tecenja u uslovima pritisnih ispitivanja, u odnosu na osnovnu ZA27 leguru. Rezultati
istrazivaCkih aktivnosti objavljeni su u medunarodnim casopisima (M23, III-4 1 III-5) i u
nacionalnom ¢asopisu (IX-7).

Kompozitni materijali sa osnovom od ZA27 legure koji sadrze mikro Cestica grafita pokazali
su bolja triboloska svojstva u odnosu na komercijalnu ZA27 leguru. Navedeni kompoziti
imaju manji koeficijent trenja i manju brzinu habanja nego matricna ZA27 legura. Rezultati
strukturnih, mehanickih i triboloSkih ispitivanja kompozita ZA27/grafit objavljeni su u
vrhunskom medunarodnom casopisu (M21, I-5), saopsSteni na medunarodnim skupovima (VI-
10, VI-12, VI-21 1 VI-23) i u nacionalnom ¢asopisu (VIII-3).

U okviru navedenog novog istrazivackog pravca, koji obuhvata sintezu Cesticnih kompozita
sa metalnom matricom, dr Ilija Bobi¢ primenio je kompokasting postupak za dobijanje
kompozita sa osnovom od A356 legure, uz infiltraciju mikro Cestica Al,O; ili SiC, kao
sekundarnih faza. Pored razvoja tehnologije izrade navedenih kompozita, ispitivana su
njihova strukturna i mehanicka svojstva. Pokazano je da A356/A1,0O3 kompoziti 1 A356/SiC



kompoziti poseduju bolje mehanicke i triboloske karakteristike u odnosu na osnovnu,
komercijalnu A356 leguru. Dodatno poboljsanje mehanickih svojstava navedenih kompozita
moguce je posti¢i primenom odgovarajuée termicke obrade. Rezultati ispitivanja strukturnih,
mehani¢kih 1 triboloSkih svojstava navedenih kompozita objavljeni su u vrhunskim
medunarodnim ¢asopisima (M21, 1-3, 1-7 i I-11), medunarodnom casopisu (M23, III-7) i
saopSteni na medunarodnim skupovima (VI-6, VI-7, VI-8 1 VII-1). Rad I-3 (M21) citiran je 4
puta, od toga 1 put u vrhunskom medunarodnom ¢asopisu (M21). Rad I-7 (M21) citiran je 16
puta, od toga 9 puta u vrhunskim medunarodnim casopisima (M21) 1 2 puta u istaknutim
medunarodnim ¢asopisima (M22).

U okviru ovog istrazivackog pravca dr Ilija Bobi¢ radio je na daljem unapredenju svojstava
Cesticnih kompozita sa osnovom od ZA27 legure i A356 legure, Sto je dovelo su do razvoja
hibridnih kompozita, odnosno kompozita koji sadrze dve razliite vrste Cestica sekundarnih
faza. Razvijeni su hibridni kompoziti sa osnovom od A356 legure u koju su infiltrirane SiC
Cestice 1 Cestice grafita, istovremeno. Mehanicka i triboloSka svojstva dobijenih hibridnih
kompozita su znacajno poboljSana u odnosu na svojstva matricne A356 legure. Rezultati
ispitivanja svojstava hibridnih kompozita sa osnovom od A356 legure objavljeni su u
vrhunskim medunarodnim ¢asopisima (M21, I-7 1 I-11) i ¢asopisu medunarodnog znacaja koji
je verifikovan posebnom odlukom (M24, IV-1). Pored toga, rezultati su saopSteni na
medunarodnim skupovima (VI-22 i VI-24) i objavljeni u nacionalnom casopisu (VIII-12).
Rad I-7 (M21) citiran je 16 puta, od toga 9 puta u vrhunskim medunarodnim casopisima
(M21) 1 2 puta u istaknutim medunarodnim casopisima (M22). Pored hibridnih kompozita sa
osnovom od A356 legure, dr Ilija Bobi¢ radio je na sintezi i karakterizaciji hibridnih
kompozita sa osnovom od ZA27 legure, uz dodatak mikro Cestica SiC i mikro Cestica grafita.
Dobijeni hibridni kompoziti odlikuju se boljim mehanickim i triboloSkim svojstvima u
odnosu na svojstva osnovne ZA27 legure. Rezultati pocetnih istraZzivanja u ovoj oblasti
saopSteni su na medunarodnom skupu (VI-23) i objavljeni u nacionalnom ¢asopisu (VIII-13).
U okviru prerade legura u poluo¢vrslom stanju (tiksolivenje) i dobijanja kompozita
kompokasting postupkom posebno mesto zauzimaju reoloska ispitivanja poluoc¢vrslih rastopa
matri¢nih legura i kompozitnih materijala. Aktivnosti dr Ilije Bobi¢a u ovoj oblasti omogucile
su definisanje parametara tiksolivenja i parametara kompokasting postupka. Rezultati ovih
aktivnosti saopsSteni su na medunarodnom skupu (VI-14) i objavljeni u nacionalnim
casopisima (VIII-6, IX-1, IX-9 i IX-10). Rad (IX-9) citiran je u jednom od najuglednijih
vrhunskih medunarodnih ¢asopisa u oblasti reologije (M21). Ovo ukazuje na aktuelnost i
znacaj reoloskih ispitivanja poluocvrslih rastopa, u cilju daljeg razvoja prerade legura u
poluocvrslom stanju i sinteze kompozitnih materijala kompokasting postupkom.

Gore opisani rezultati naucno-istrazivackih aktivnosti dr Ilije Bobica, koji su objavljeni u
brojnim vrhunskim i istaknutim medunarodnim ¢asopisima, kao i u nacionalnim ¢asopisima,
ili su saopsteni na medunarodnim i nacionalnim skupovima, predstavljaju potvrdu znacajnog
doprinosa dr Ilije Bobi¢a razvoju nauke u zemlji, u oblasti nauke o materijalima i u oblasti
primenjene metalurgije.

B.2.2 Mentorstvo pri izradi magistarskih i doktorskih radova

Dr Ilija Bobi¢ ucestvovao je u izradi jedne (1) magistarske teze i Sest (6) doktorskih
disertacija (od kojih je jedna u toku). Kao ¢lan Komisije, za svaki od navedenih magistarskih i
doktorskih radova, dr Ilija Bobi¢ rukovodio je procesnim delom eksperimentalnih aktivnosti
koje su neophodne za izadu pomenutih radova. Eksperimentalne aktivnosti pod rukovodstvom
dr Ilije Bobi¢a obuhvatile su sintezu odabranih kompozitnih materijala i odgovarajucu
termi¢ku obradu, kao i karakterizaciju strukturnih i mehanic¢kih svojstava ovih materijala.
Pored rukovodenja eksperimentalnim aktivnostima, dr Ilija Bobi¢ ucestvovao je u



konsultacijama vezanim za analizu i1 diskusiju eksperimentalnih rezultata. Kao rezultat
angazovanja dr Ilije Bobica pri izradi magistarske teze 1 doktorskih disertacija proizasli su
zajednicki radovi sa kandidatima, koji su objavljeni u medunarodnim 1 nacionalnim
casopisima i saopSteni na medunarodnim 1 nacionalnim skupovima.

1. Magistarska teza dipl. inz. Sandre Kastelec-Macura pod naslovom "Uticaj parametara
mesSanja na kvalitet kompozita sa osnovom od legure Zn25A13Cu dobijenih kompokasting
postupkom" odbranjena je na Tehnolosko-metalurSkom fakultetu u Beogradu 2007. godine.
Dr Ilija Bobi¢ imenovan je za ¢lana Komisije za ocenu i odbranu magistarske teze Sandre
Kastelec-Macura, dipl. inZ. U svojstvu ¢lana Komisije dr Ilija Bobi¢ rukovodio je izvodenjem
celokupnog eksperimentalnog programa u okviru ove teze, tj. aktivnostima vezanim za
dobijanje, strukturnu 1 mehanicku karakterizaciju sintetizovanih kompozitnih materijala. Na
stranici 5 pomenute magistarske teze navedeno je da su eksperimentalne aktivnosti
realizovane u Laboratoriji za materijale INN "Vinca". Zajednic¢ki radovi sa kandidatom
objavljeni su u medunarodnom ¢asopisu (M23, I1I-4) i nacionalnim ¢asopisima (IX-6 1 IX-7).

2. Doktorska disertacija mr Slobodana Mitrovi¢a pod naslovom "TriboloSke karakteristike
kompozita na bazi ZnAl legura" odbranjena je na MaSinskom fakultetu u Kragujevcu 2007.
godine. Dr Ilija Bobi¢ imenovan je za ¢lana Komisije za ocenu i odbranu doktorske disertacije
mr Slobodana Mitrovi¢a. Kao ¢lan Komisije, dr Ilija Bobi¢ rukovodio je aktivnostima u prvoj
fazi eksperimentalnog programa, koje su obuhvatile dobijanje Cesticnih kompozita sa
osnovom od ZnAl legura, kao i karakterizaciju strukturnih i mehanickih svojstava dobijenih
kompozita. Na stranici 52 pomenute doktorske disertacije navedeno je da su kompozitni
materijali, koji su predmet triboloskih ispitivanja, bili sintetizovani u Laboratoriji za
materijale INN "Vinca". Najvazniji zajednicki radovi, proizasli iz saradnje sa kandidatom na
ovoj disertaciji, objavljeni su u vrhunskom medunarodnom ¢asopisu (M21, I-5 1 I-6).

3. Doktorska disertacija mr Aleksandra Vencla pod naslovom "IstraZzivanje mogucénosti
poboljsanja triboloskih karakteristika Al-Si legura u uslovima klizanja" odbranjena je na
Masinskom fakultetu u Beogradu 2007. godine. Dr Ilija Bobi¢ imenovan je za ¢lana Komisije
za ocenu i odbranu doktorske disertacije mr Aleksandra Vencla. Kao ¢lan Komisije, dr Ilija
Bobi¢ rukovodio je delom eksperimentalnog programa, koji je obuhvatio aktivnosti vezane za
dobijanje Cesticnih kompozita sa osnovom od aluminijumske legure A356 i karakterizaciju
strukturnih 1 mehanicki svojstava dobijenih kompozita. Na stranici 84 navedene doktorske
disertacije istaknuto je da su kompozitni materijali sintetizovani u Laboratoriji za materijale
INN "Vinca". Najvazniji zajednicki radovi sa kandidatom, proizisli iz navedene doktorske
disertacije, objavljeni su u vrhunskim medunarodnim ¢asopisima (M21, I-2, I-3 1 I-7).

4. Doktorska disertacija mr Fatime Zivi¢ pod naslovom "Nanotribometrija naprednih
triboloskih materijala" odbranjena je na Fakultetu inzenjerskih nauka u Kragujevcu 2012.
godine. Dr Ilija Bobi¢ bio je imenovan za ¢lana Komisije za ocenu i odbranu doktorske
disertacije mr Fatime Zivi¢. Kao ¢lan Komisije, dr Ilija Bobi¢ rukovodio je aktivnostima na
dobijanju legure titana Ti6Al4V, kao i na strukturnoj analizi ove legure u livenom i termicki
obradenom stanju. Najvazniji zajednicki rad sa kandidatom objavljen je u medunarodnom
Casopisu (M23, I11-6).

5. Doktorska disertacija mr BlaZe Stojanovi¢a pod naslovom "Tribolosko ponaSanje hibridnih
kompozita sa A356 matricom" odbranjena je na Fakultetu inZenjerskih nauka u Kragujevcu
2013. godine. Dr Ilijja Bobi¢ imenovan je za ¢lana Komisije za ocenu i odbranu doktorske
disertacije mr Blaze Stojanovi¢a. U svojstvu ¢lana Komisije dr Ilija Bobi¢ rukovodio je



izvodenjem prve faze eksperimentalnog dela disertacije, koji je obuhvatio dobijanje hibridnih
kompozita sa osnovom od A356 legure, uz dodatak mikro cestica SiC 1 grafita, a zatim
karakterizaciju strukturnih i mehanickih svojstava izradenih kompozita. Na stranici 41
pomenute doktorske disertacije navedeno je da su hibridni kompoziti za potrebe ove
disertacije izradeni u Laboratoriji za materijale INN "Vinca". Zajednicki radovi sa
kandidatom objavljeni su u ¢asopisu medunarodnog znacaja koji je verifikovan posebnom
odlukom (M24, IV-1) i u nacionalnom ¢asopisu (VIII-12).

6. Doktorska disertacija mr Nenada Miloradovi¢a pod naslovom "Triboloska karakterizacija
hibridnih kompozita na bazi legure ZA27" odbranjena je na Fakultetu inZenjerskih nauka u
Kragujevcu 2013. godine. Dr Ilija Bobi¢ imenovan je za ¢lana Komisije za ocenu i odbranu
doktorske disertacije mr Nenada Miloradovic¢a). Kao ¢lan Komisije, dr Ilija Bobi¢ rukovodio
je eksperimentalnim aktivnostima vezanim za sintezu hibridnih kompozita sa osnovom od
ZA27 legure (uz dodatak mikro Cestica SiC 1 mikro Cestica grafita), kao 1 aktivnostima na
strukturnoj 1 mehanickoj karakterizaciji dobijenih hibridnih kompozita. Na stranici 41
doktorske disertacije mr Nenada Miloradovi¢a navedeno je da su hibridni kompoziti izradeni
u Laboratoriji za materijale INN "Vinc¢a". Zajednicki radovi sa kandidatom saopSteni su na
medunarodnom skupu (VI-23) i objavljeni u nacionalnom ¢asopisu (VIII-13).

7. U toku je izrada doktorske disertacija dipl. inz. Dragana DZuni¢a pod naslovom "Analiza
procesa trenja i habanja nanokompozita sa metalnom osnovom", na Fakultetu inzenjerskih
nauka u Kragujevcu. Dr Ilija Bobi¢ imenovan je za ¢lana Komisije za ocenu podobnosti
kandidata i teme doktorske disertacije. Kao c¢lan Komisije dr Ilija Bobi¢ rukovodi
eksperimentalnim aktivnostima koje obuhvataju sintezu 1 strukturnu 1 mehanicku
karakterizaciju nanokompozita sa osnovom od ZA27 legure i osnovom od A356 legure (uz
dodatak nano Cestica SiC 1 Al,O3).

B.2.3 Medunarodna saradnja

U okviru bilateralne nau¢no-tehnicke saradnje izmedu Republike Srbije i NR Kine realizovan
je medunarodni projekt pod nazivom: "Synthesis of metal matrix composites and analysis of
their behavior applying improved numerical simulation" - "Sinteza kompozita na metalnoj
osnovi 1 analiza njihovih osobina poboljSanom numerickom simulacijom". Dr Ilija Bobi¢ bio
je ¢lan domaceg istrazivackog tima kojim je rukovodila dr ViSeslava Rajkovi¢, naucni
savetnik. Navedeni projekat realizovan je u periodu od 2011. do 2013. godine. Aktivnosti dr
Ilije Bobica na projektu obuhvatile su izradu kompozitnih materijala sa osnovom od A356
legure uz dodatak 10 mas.% mikro €estica SiC 1 10 mas.% mikro €estica Al,O3 . Strukturna i
mehaniCka karakterizacija sintetizovanih kompozita izvrSena je u saradnji sa drugim
Clanovima domaceg istrazivackog tima, dok su analizu strukture primenom transmisione
elektronsku mikroskopije 1 izradu matematickih modela za predvidanje mehanickih osobina
sintetizovanih kompozita izvrsili ¢lanovi kineskog istrazivackog tima.

B. 3 Organizacija nau¢nog rada

B.3.1 Rukovodenje nau¢nim projektima, potprojektima i zadacima

UceS¢e dr Ilije Bobi¢a u organizaciji naucnog rada ogleda se u rukovodenju projektnim
zadacima u okviru projekata na kojima je angazovan.

1. Dr Ilija Bobi¢ rukovodio je projektnim zadatkom pod nazivom "Topljenje i livenje legura
1 intermetalnih jedinjenja na bazi titana 1 analiza moguc¢nosti izrade kompozitnih materijala sa



osnovom od legura cinka i aluminijuma uz dodatak keramickih Cestica ojacivaca (AlOs i
SiC)", u okviru projekta iz oblasti osnovnih istrazivanja: "Sinteza i osobine nanostrukturiranih
metalnih, intermetalnih i kompozitnih materijala" (broj projekta 142027B). Projekat je
realizovan u periodu od 2006. do 2010. godine, pod rukovodstvom dr DuSana Bozica,
naucnog savetnika. Projekat je bio finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i
tehnoloskog razvoja Republike Srbije.

2. Dr Ilija Bobi¢ rukovodi projektnim zadatkom pod nazivom "Dobijanje, strukturna i
mehaniCka karakterizacija 1 koroziona ispitivanja mikro/nano kompozita sa osnovom od
ZA27 (legura cinka) i A356 (legura alumijuma) uz dodatak ¢estica Al,O3 i SiC", u okviru
tekuceg projekta iz oblasti tehnoloSkog razvoja: "Razvoj triboloskih mikro/nano
dvokomponentnih i hibridnih samopodmazujuc¢ih kompozita" (projekat TR 35021). Projektom
rukovodi prof. dr Miroslav Babi¢, Fakultet inZenjerskih nauka u Kragujevcu. Projekat
finansiraju Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije 1 participant
(Livnica "RAR", Batajnica).

B.3.2 Tehnoloski projekti, patenti, inovacije i rezultati primenjeni u praksi

Dr Ilija Bobi¢ bio je angazovan na tehnoloskim projektima navedenim u pododeljku A.6 ovog
Izvestaja. Svi navedeni projekti bili su finansirani od strane Ministarstva prosvete, nauke i
tehnoloskog razvoja Republike Srbije 1 od strane participanata (u skladu sa odgovaraju¢im
ugovorima). Rezultati tehnoloskih projekata na kojima je bio angazovan dr Ilija Bobi¢ nasli
su realnu primenu u praksi, §to je bilo potvrdeno pozitivnim misljenjima participanata, koja su
data u izvestajima odgovarajucih projekata.

Aktivnosti na projektu iz oblasti tehnoloskog razvoja "Osvajanje 1 razvoj tehnologije
proizvodnje medicinskih implanata i delova ortopedskih pomagala na bazi legura titana",
(2002. do 2004. godine), dovele su do izrade patenta (XVI-1) pod nazivom "Postupak izrade
samonoseceg keramickog kalupa za precizno livenje titana i njegovih legura", P-449/03, 04.
jun 2003. godine, autora: I. Bobi¢é, S. Tadi¢, M.T. Jovanovi¢, 1. Puri¢ i M. Pantovi¢. Izradom
patenta rukovodio je dr Ilija Bobi¢.

Inovacije dr Ilije Bobi¢a u oblasti novih tehnologija, na laboratorijskom nivou (Spisak radova,
XVII-1 do XVII-7) prezentirane su na medunarodnim izlozbama sa recenzijom, gde su bile
veoma zapazene, o cemu svedoce osvojene nagrade u nasoj zemlji 1 u svetu.

B.3.3 Aktivnosti u komisijama drugih ministarstava vezanim za nau¢nu delatnost

Dr Ilija Bobi¢ je aktivan ¢lan Komisije za standarde i srodne dokumente KS C018 (Cink 1
legure cinka). Ova Komisija svoje aktivnosti obavlja u okviru Instituta za standardizaciju
Republike Srbije, u skladu sa usvojenim planom 1 programom.

B.4 Kvalitet nau¢nih rezultata
B.4.1 Uticajnost

Publikovani radovi koji su nastali kao rezultat nau¢no-istrazivackih aktivnosti dr Ilije Bobica
(A.1 do A.3 u ovom Izvestaju) citirani su (bez autocitata) 243 puta u medunarodnim i
nacionalnim casopisima, prema podacima dobijenim preko Google Scholar Citations i
SCOPUS-a. Od ukupnog broja citata, objavljeni radovi dr ilije Bobica citirani su 78 puta u
vrhunskim medunarodnim c¢asopisima (M21) 1 14 puta u istaknutim medunarodnim
Casopisima (M22).



U okviru oblasti dobijanja legura titana i intermetalnih jedinjenja titana preradom u te¢nom
stanju (A.1 u Izvestaju), od navedenih publikovanih radova (Spisak radova) dr Ilije Bobica
najcesce su citirani radovi II-2 i II-3. Ova dva rada su citirana ukupno 35 puta u slede¢im
vrhunskim 1 istaknutim medunarodnim casopisima (M21 1 M22): Corrosion Science (IF
3,686), Materials and Design (IF 3,171), Journal of Alloys and Compounds (IF 2,726),
Materials Science and Engineering A (IF 2,409), Journal of Materials Science (IF 2,305),
Powder Technology (IF 2,269), Surface and Coatings Technology (IF 2,199), Journal of
Microscopy (IF 2,150), Intermetallics (IF 2,119), Journal of Materials Processing Technology
(IF 2,041), Materials Characterization (IF 1,925), Rapid Prototyping Journal (IF 1,156),
Trans. Nonferrous Met. Soc. China (IF 1,001), Nuclear Engineering and Design (IF 0,922),
International Journal of Materials Research (IF 0,675) i Powder Metallurgy (IF 0,601).
Doprinos dr Ilije Bobica, u radovima iz navedene oblasti koji su najvise citirani, odnosi se na
razvoj keramickih materijala za izradu Skoljki-kalupa za livenje u postupcima preciznog
livenja legura titana i1 intermetalnih jedinjenja titana. Ovo je od najveeg znacaja za izradu
medicinskih implantata slozene konfiguracije, kao i1 za izradu raznih proizvoda od legura
titana 1 intermetalnih jedinjenja titana. Zbog velike reaktivnosti rastopa legura titana nije
moguce primeniti klasi¢ne livacke tehnologije, pa je razvoj i primena keramickih materijala
za izradu Skoljki-kalupa aktuelna i danas u oblasti prerade legura titana i1 intermetalnih
jedinjenja titana u te¢nom stanju. Ovo potvrduje i Cinjenica da se najvazniji radovi dr Ilije
Bobica iz ove oblasti (II-2 i I1-3) citiraju do danas.

U okviru oblasti dobijanja i prerade u te¢nom stanju legura cinka sa pove¢anim sadrzajem
aluminijuma (A.2 u Izvestaju), od navedenih publikovanih radova dr Ilije Bobic¢a (Spisak
radova) najces¢e su citirani sledec¢i radovi: I-1, I-4, I-IX 1 VIII-11. Ovi radovi su citirani
ukupno 21 put u slede¢im vrhunskim i istaknutim medunarodnim ¢asopisima (M21 1 M22):
Corrosion Science (IF 3,686), Materials and Design (IF 3,171), Materials Science and
Engineering A (IF 2,409), Journal of Materials Science (IF 2,305), Surface and Coatings
Technology (IF 2,199), Tribology International (IF 2,124) i Wear (IF 1,862).

Najvazniji doprinos dr Ilije Bobi¢a u najceSc¢e citiranim radovima iz ove oblasti sastoji se u
definisanju parametara novog rezima termiCke obrade (koji ranije nije primenjivan), u slucaju
legure cinka sa povecanim sadrzajem aluminijuma (ZA27 legura). Ovom termickom obradom
postize se dobra kombinacija strukturnih i mehanickih svojstava navedene legure, kao i dobre
triboloske karakteristika, uz zadrzavanje otpornosti prema koroziji.

U okviru reoloskih istrazivanja i tiksolivenja poluocvrslih rastopa ZA27 legure 1 poluocvrslih
rastopa kompozita sa osnovom od ZA27 legure (A.3a. u Izvestaju) najcesée su citirani radovi
I-2 i IX-9. Navedeni radovi citirini su ukupno 11 puta u slede¢im vrhunskim 1 istaknutim
medunarodnim Casopisima (M21 1 M22): Journal of Rheology (IF 3,327), Materials and
Design (IF 3,171), Wear (IF 1,862), International Journal of Advanced Manufacturing
Technology (IF 1,486), Materials and Manufacturing Processes (IF 1,486), International
Journal of Materials Forming (IF 1,418), Journal of Composite Materials (IF 1,257),
Tribology Transactions (IF 1,081), Trans. Nonferous Met. Soc. China (IF 1,001) i Materials
Science and Technology (IF 0,804).

U najviSe citiranim radovima iz oblasti reoloskih istrazivanja i tiksolivenja poluocvrslih
rastopa legura (I-II i IX-9), doprinos dr Ilije Bobi¢a ogleda se u prilagodavanju i primeni
relativno jednostavne metode za kontinuirano pracenje viskoziteta poluocvrslih rastopa (ova
metoda ranije nije primenjiva u procesiranju u poluo¢vrslom stanju). Takode, doprinos dr Ilije
Bobi¢a radovima u oblasti tiksolivenja predstavlja definisanje parametara procesa i
karakterizacija strukturnih 1 mehanickih svojstava tiksolivenih proizvoda od legure
aluminijuma.

U okviru oblasti razvoja tehnologije dobijanja konvencionalnih i hibridnih kompozitnih
materijala (A.3b. 1 A.3c. u IzveStaju) najCesce su citirani slede¢i radovi: I-3, I-6, I-7, II-1,VIII-



9, VIII-10, IX-11 i IX-12. Navedeni radovi citirani su ukupno 29 puta u slede¢im vrhunskim i
istaknutim medunarodnim ¢asopisima (M21 1 M22): Corrosion Science (IF 3,686), Materials
and Design (IF 3,171), Corrosion (IF 2,908), Journal of Alloys and Compounds (IF 2,726),
Composites Part B: Engineering (IF 2,602), Materials Science and Engineering A (IF 2,409),
Jornal of Materials Science (IF 2,305), Materials Letters (IF 2,269), Tribology International
(IF 2,124), Computational Mechanics (IF 2,044), Journal of Materials Processing Technology
(IF 2,041), Wear (IF 1,862), Metallurgical and Materials Transactions A (IF 1,730), Journal of
Nanomaterials (IF 1,611), JOM (Journal of metals) (IF 1,401), Metallurgical and Materials
Transactions B (IF 1,323) i Kovove Materialy (IF 0,546).

Najvazniji doprinos dr Ilije Bobi¢a u radovima iz navedene oblasti, koji su najcesce citirani,
odnosi se na definisanje procesnih parametara kompokasting postupka pri dobijanju
konvencionalnih i1 hibridnih kompozita sa osnovom od legure cinka (ZA27 legura) i legure
aluminijuma (A356 legura), uz dodatak Cestica sekundarnih faza. Odredivanje procesnih
parametara izvrSeno je u zavisnosti od vrste, veliCine 1 koli¢ine Cestica sekundarnih faza, u
cilju postizanja dobre raspodele ojacavajucih Cestica u matrici kompozita i ostvarivanja ¢vrste
mehanicke veze matrica-Cestica.

B.4.2 Parametri kvaliteta ¢asopisa u kojima su objavljeni radovi kandidata

Najznacajni nau¢ni radovi dr Ilije Bobica, koji su nastali kao rezultat njegovih naucno-
istrazivackih aktivnosti, objavljeni su u najuglednijim Casopisima iz oblasti nauke o
materijalima i oblasti metalurgije. To su slede¢i vrhunski medunarodni casopisi (M21) 1
istaknuti medunarodni Casopisi (M22): Corrosion Science (M21, IF 3,686), Materials and
Design (M21, IF 3,171), Journal of Alloys and Compounds (M21, IF 2,726), Materials
Science and Engineering A (M21, IF 2,409), Materials Letters (M21, IF 2,269), Tribology
Letters (M21, IF 2,151), Journal of Materials Processing Technology (M21, IF 2,041), Wear
(M21, IF 1,862), Trans. Nonferrous Met. Soc. China (M21, IF 1,001) i International Journal
of Materials Research (M22, IF 0,675). Prose¢ni IF navedenih radova kategorije M21 1 M22
je 2,199, sto svedoci o kvalitetu objavljenih radova dr Ilije Bobica.

B.4.3 Efektivni broj radova i broj radova normiran na osnovu broja koautora

U poslednjih 15 godina dr Ilija Bobi¢ objavio je i saopstio ukupno 100 radova u oblasti nauke
o materijalima i oblasti metalurgije, koji pripadaju razli¢itim kategorijama (Spisak radova).
Od ukupnog broja radova, 98 radova je eksperimentalnog karaktera i imaju do 7 koautora,
tako da se mogu priznati sa punom tezinom. Najznacajniji publikovani radovi dr Ilije Bobica
su radovi iz kategorije M20 (25 radova) i to: 12 radova kategorije M21, 4 rada kategorije
M?22, 7 radova kategorije M23 i 2 rada kategorije M24. Prose¢ni trenutni IF Casopisa
kategorije M21 1 M22 je 2,199, §to svedoci o kvalitetu objavljenih radova dr Ilije Bobi¢a

B.4.4 Stepen samostalnosti i stepen uceS¢a u realizaciji radova u naucnim centrima u zemlji i
inostranstvu

Naucno-istrazivacke aktivnosti dr Ilije Bobi¢a u proteklom vremenskom periodu odvijale su
se u naucnim centrima u nasoj zemlji (Institut za nuklearne nauke "Vinca", Tehnolosko-
metalurSki fakultet u Beogradu, Masinski fakultet u Beogradu, Fakultet inZenjerskih nauka u
Kragujevcu, Rudarsko-geoloski fakultet u Beogradu, Prirodno-matematicki fakultet u
Beogradu i Vojnotehnicki institu u Beogradu).

U oblasti istrazivanja vezanih za livenje legura titana i intermetalnih jedinjenja titana dr Ilija
Bobi¢ rukovodio je eksperimentalnim radom na izradi keramickih Skoljki-kalupa za precizno



livenje, procesima livenja legura titana i intermetalnih jedinjenja titana, kao i zavrSnom
obradom dobijenih odlivaka. U objavljenim nau¢nim radovima koji su rezultat navedene
istrazivacke aktivnosti, delovi radova koji predstavljaju samostalan doprinos dr Ilije Bobica
obuhvataju eksperimentalni deo, odnosno izradu keramickih kalupa, izbor parametara
topljenja i livenja, kao i analizu debljine povrSinskog sloja na odlivcima legura titana ("o-
case") i predlog nac¢ina uklanjanja ovog sloja.

Dr Ilija Bobi¢ sameostalno je osmislio 1 realizovao reoloska istrazivanja poluocvrslih rastopa
legura, tiksolivenje 1 dobijanje konvencionalnih i1 hibridnih kompozitnih materijala
kompokasting postupkom. Pored toga, samostalno je vrSio karakterizacije strukturnih i
mehanickih svojstava dobijenih kompozitnih materijala. U cilju kvalitetne karakterizacije
triboloskih svojstava sintetizovanih kompozita dr Ilija Bobi¢ ostvario je saradnju sa Katedrom
za tribologiju MaSinskog fakulteta u Beogradu i Katedrom za tribologiju Fakulteta
inZenjerskih nauka u Kragujevcu. Kao rezultat saradnje objavljeni su zajednicki radovi
multidisciplinarnog karaktera. U ovim radovima samostalan doprinos dr Ilije Bobica
obuhvata procesne postupke vezane za sintezu kompozitnih materijala 1 karakterizaciju
njihovih strukturnih i mehanickih svojstava. Pored triboloskih svojstava legura i kompozita,
proizvedenih procesiranjem u poluocvrslom stanju, bilo je potrebno ispitati i otpornost prema
koroziji u uslovima koji su bliski uslovima primene. U tom cilju dr Ilija Bobi¢ ostvario je
saradnju sa Centrom za elektrohemiju Instituta za hemiju, tehnologiju 1 metalurgiju (IHTM) u
Beogradu i Katedrom za fizicku hemiju i elektrohemiju TehnoloSko-metalur§skog fakulteta u
Beogradu. Kao rezultat saradnje objavljeni su multidisciplinarni zajednicki radovi, gde je
samostalnost dr Ilije Bobica ispoljena u osmisljavanju i realizaciji procesnih eksperimenata i
strukturnoj 1 mehanickoj karakterizaciji matrice kompozita.

U oblasti dobijanja i prerade u tecnom stanju legura cinka sa povecanim sadrzajem
aluminijuma (ZA legure) dr Ilija Bobi¢ je, pored parametara topljenja i livenja, samostalno
osmislio nov rezim termicke obrade ZA27 legure, koji ranije nije bio primenjen. Ispitivanja
triboloskih 1 korozionih karakteristika termicki obradene ZA27 legure pokazala su da se
primenom predloZzenog rezima termiCke obrade postizu bolja triboloSka svojstva, uz
zadrzavanje dobre otpornosti prema koroziji. Pored toga, dr Ilija Bobi¢ samostalno je
osmislio izradu nove familije Zn-Al-Si-Sr legura sa udelom silicijuma ve¢im od 2 mas.%, uz
dodatak 0,03 do 0,05 mas.% stroncijuma, kao modifikatora.

U okviru razvoja tehnologija dobijanja konvencionalnih i hibridnih kompozitnih materijala
primenom postupaka prerade u poluocvrslom stanju dr Ilija Bobi¢ samostalno je osmislio 5
tehnickih reSenja, koja je realizovao sa saradnicima. Pored toga, inicirao je rad na inovacijama
u oblasti novih tehnologija, koje su prikazane 1 nagradene na viSe medunarodnih izlozbi.

Od ukupnog broja objavljenih i saopStenih radova (100 radova) dr Ilija Bobi¢ je prvopotpisani
autor na 25 radova. U grupi od 23 objavljena rada kategorija M21, M22 1 M23, dr Ilija Bobi¢
je prvopotpisani autor na 3 rada, drugopotpisani autor na 7 radova i poslednji potpisan autor
na 5 radova. U grupi od 6 odobrenih tehnickih resenja (M84) dr Ilija Bobi¢ je prvopotpisan
autor na 5 tehnickih resenja. Dr Ilija Bobi¢ je potpisan kao prvi autor na prihva¢enom patentu
(M92). Pored toga, u grupi od 7 radova-inovacija iz oblasti novih tehnologija (M93), dr Ilija
Bobi¢ potpisan je kao prvi autor na 5 radova.

B.4.5 Znacaj radova

Na osnovu ranije opisanih nauc¢no-istrazivackih aktivnosti dr Ilije Bobi¢a (A.1 do A3 u
Izvestaju), iz kojih su proizasli objavljeni i saopSteni radovi (Spisak radova), kao 1 na osnovu
citiranosti publikovanih radova (tacka B.4.1 u Izvestaju), moze se oceniti doprinos i znacaj
radova dr Ilije Bobi¢a u oblasti nauke o materijalima i1 oblasti metalurgije, u nasoj zemlji i u
svetu.



Radovi koji su objavljeni u oblasti prerade legura titana i intermetalnih jedinjenja titana u
teCnom stanju metodom preciznog livenja, sa naglaskom na razvoju keramickih materijala za
izradu skoljki-kalupa, znacajno su uticali na rad istrazivaca na ovom podru¢ju metalurgije u
svetu, Sto potvrduje veliki broj citiranih radova dr Ilije Bobica iz ove oblasti.

Takode, radovi dr Ilije Bobic¢a iz oblasti topljenja, livenja i termicke obrade, strukturne,
mehanicke 1 triboloske karakterizacije legura cinka sa povecanim sadrzajem aluminijuma
uticali su na Sirenje polja primene ovih legura kao tribomaterijala sa dobrom otpornoscu
prema koroziji.

Objavljeni radovi dr Ilije Bobic¢a iz oblasti procesiranja u poluo¢vrslom stanju legura cinka i
legura aluminijuma, kao i dvojnih i hibridnih kompozita, predstavljaju znacajan doprinos u
odgovaraju¢im oblastima nauke o materijalima i metalurgiji.

Pored toga, inovacije dr Ilije Bobi¢a u oblasti novih tehnologija, prikazane 1 nagradene na
medunarodnim izlozbama, predstavljaju poseban doprinos afirmaciji inovacione delatnosti
kod nas 1 u svetu.

B.4.6 Doprinos kandidata realizaciji koautorskih radova

Doprinos dr Ilije Bobica realizaciji koautorskih radova moze se sagledati iz analize njegovih
naucno-istrazivackih aktivnosti (A.1 do A.5 u Izvestaju), a detaljno je opisan u tacki B.4.4
ovog lIzvestaja. Najsazetije receno, dr Ilija Bobi¢ samostalno je osmislio i realizovao
procesne eksperimente u cilju dobijanja dvojnih i hibridnih kompozitnih materijala i izvrsio
karakterizaciju njihovih strukturnih i mehanickih svojstava, Sto predstavlja veliki doprinos dr
Ilije Bobica realizaciji multidisciplinarnih koautorskih radova.



C TABELA SA KVANTITATIVNOM OCENOM NAUCNIH REZULTATA
DR ILIJE BOBICA

REZIME

OZNAKA VRSTA VREDNOST BROJ UKUPNO
GRUPE | REZULTATA | REZULTATA | REZULTATA

M21 g 12 96

M22 5 4 20

M20 M23 3 7 21

M24 3 2 6

M31 3 1 3

M30 M33 1 26 26

M34 0.5 1 0.5

M51 2 14 28

M50 M52 15 13 19.5

M61 0.5 1 1.5

M60 M63 0.5 1 0.5

M64 0.2 3 0.6

M70 M1 6 1 6

NS4 3 5 15

M80 MS5 2 1 >

MO2 g 1 g

M90 MO3 3 7 21

UKUPNO: 274.6

Kada se rezultati iz prikazane tabele uporede sa minimalnim brojem poena potrebnih za izbor
u naucno zvanje naucni saradnik + visi nauc¢ni saradnik + naucni savetnik, u oblasti tehnicko-
tehnoloskih i1 biotehnickih nauka, moze se videti da je dr Ilija Bobi¢ ostvario znatno ve¢i broj
poena od minimalno potrebnih poena u svim zahtevanim kategorijama, kao S§to je dole
navedeno:

Ukupno M = 274,6 > 134, odnosno od zbira (16 + 48 +70)

M10+M20+M31+M32-+M33+M41+M42+M51+M80+M90 = 212 > 101, odnosno od zbira
(9+38+54)

M21+M22+M23+M24+M31+M32 = 146 > 46, odnosno od zbira (4+15+26)

Na osnovu gore navedenog, moze se zakljuciti da dr Ilija Bobi¢ ispunjava sve kvantitativne
kriterijume za izbor u zvanje nauc¢ni savetnik.



MISLJENJE I ZAKLJUCAK

Naucno-istrazivacke aktivnosti kandidata dr Ilije Bobica i postignuti rezultati pokazuju da je
dr Ilija Bobi¢ dao zapazen doprinos razvoju nauke o materijalima i razvoju primenjene
metalurgije.

Najvaznije rezultate dr Ilija Bobi¢ ostvario je u slede¢im nau¢nim oblastima: prerada metala 1
legura u teCnom stanju, prerada legura u poluocvrslom stanju, sinteza konvencionalnih i
hibridnih kompozitnih materijala 1 karakterizacija strukturnih i mehanic¢kih svojstava
sintetizovanih kompozita. Potrebno je istaci da prerada legura u poluo¢vrslom stanju i izrada
kompozita predstavljaju nove istrazivacke pravce u oblasti nauke o materijalima i primenjenoj
metalurgiji, u nasoj zemlji. Pored toga, dr Ilija Bobi¢ inicirao je izradu niza tehnickih reSenja,
patentnog reSenja i inovacija u oblasti novih tehnologija. U oblasti novih tehnologija dr Ilija
Bobi¢ dobitnik je viSe medunarodnih nagrada. Dr Ilija Bobi¢ primenio je multidisciplinarni
pristup u svim nau¢nim oblastima kojima se bavio, Sto je rezultiralo objavljivanjem niza
radova u najuglednijim svetskim Casopisima. Objavljeni radovi imali su vidan uticaj na
aktivnosti istrazivaca Sirom sveta, u okviru srodnih nau¢nih disciplina, o cemu svedoci velika
citiranost radova dr Ilije Bobica. Istovremeno, ovo ukazuje na aktuelnost istrazivackih tema
kojima se bavi dr Ilija Bobi¢. U okviru nau¢no- istrazivackih akrivnosti multidisciplinarnog
karaktera, dr Ilija Bobi¢ aktivno je ucestvovao u izradi jedne (1) magistarske teze i Sest (6)
doktorskih disetacija, pri ¢emu je rukovodio procesnim eksperimentima i karakterizacijom
strukturnih i mehanickih svojstava sintetizovanih materijala.

Nakon uvida u ukupne naucno-istrazivacke rezultate kandidata i na osnovu poznavanja
njegovog rada, Komisija smatra da kandidat dr Ilija Bobi¢ ispunjava sve kvantitativne i
kvalitativne uslove za izbor u zvanje naucni savetnik. Shodno tome, Komisija predlaze
Nauc¢nom vecu Instituta za nuklearne nauke "Vinca” da prihvati ovaj Izvestaj 1 isti prosledi

odgovarajucoj komisiji Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije
na konacno usvajanje.

CLANOVI KOMISIJE:

1. Dr Viseslava Rajkovi¢, naucni savetnik INN "Vinca

2. Dr Dusan Bozi¢, naucni savetnik INN "Vinca”

3. Dr Miroslav Babi¢, redovni profesor, Fakultet inzenjerskih nauka, Kragujevac






