O6pasay 2.

dakynteT _MawnHckm YHUBEP3UTET Y BEOIPAQY

Behe Hay4yHux 06nacT TEXHUYKUX Hayka
(Hasus cTpyuHor Beha kome ce 3axteB ynyhyje, carnacHo
921/5 ynaHy 6. n un. 7 ctas 1. oBor npaBunHuka)

(Bpoj 3axTeBa)

07.12.2013.rognHe
(AaTym)

3AXTERB
3a AaBakbe carflacHoCcTu Ha pecdpepat o ypaheHoj JOKTOPCKOj AucepTauuju

Monumo ga, cxogHo unaHy 46. cT. 5 Tad. 4. Ctatyta YHusepsauteta y beorpagy (, [nacHuk YHusepsuteta“,
©poj 131/06)", aate carnacHoOCT Ha pedepaT o ypaheHoj JOKTOPCKOj AucepTauunjy kaHaguaaTa:

APAIOJbYBA ()KUBOPA) BEKPURA
(Mme,ume jegHor o poanTerba u npesnve)

KAHOWOAT AOPAroibyYb (KMBOPAQL) BEKPUTR
(ume, ume jegHor of poanTerba u npesnmve)

MpujaBno je AOKTOPCKY AncepTauujy nos HasnBoMm:
KAPAKTEPU3ALUWJA OLUTEREHWA YHYTPALUHE CTPYKTYPE KOMMO3UTHUX IOMNATULIA
BETPOEHEPIETCKUX CUCTEMA HA HAHO HUBOY

YHuBep3uTeT je gaHa 15.04.2013. rog. cBojuM aktom nog 6p. 61206-1747/2-13 pao carnacHOCT Ha Npeanor Teme
[OKTOpPCKe AucepTauumje Koja je rnacuna:

KAPAKTEPU3ALINJA OLUTEREHLA YHYTPALUHE CTPYKTYPE KOMMNO3UTHUX NOMNATULIA
BETPOEHEPIETCKUX CUCTEMA HA HAHO HUBOY

Komucwja 3a oueHy n oabpaHy gokropcke anceptaunje kangugata: OPArTOJbYBA CKUBOPAL) BEKPURA

(Mme,ume jefHOr o4 poauTerba 1 Npesnuve)

O6pasoBaHa je Ha cegHuum ogpxaHoj 11.07.2013. roguHe, oanykom dakynteTa nog 6p.921/3 , y cacrasy:

Mme n npesume ynaHa 3Bake Hay4yHa obnact YyCTaHOBa Y KOjoj je 3anocneH
Komucuje
1. Op Yacnas Mutposuh BaHp.npod. BasgyxonnoBcTBO MawwHcku pakyntet Beorpag
2. Op Cno6ogaH Ctynap Peg. npod. BasgyxonnoBcTBo MawwHcku pakyntet Beorpag
3. Op Hebojwa lMetposuh BaHp. npod. BasgyxonnoBcTBO MawwHcku pakyntet beorpag
4. Op AnekcaHgap BeHruH BaHp. npod. BasgyxonnoscTBo MawwwuHckn dpakynteT beorpag
BroMegMLUMHCKO NHXEeHepCTBO
Pegn. npod. HaHoTexHonoruja n dpakranHa
5. [p Bypo Kopyra Y NEH3mnju MexaHuka MawwmwuHckn dpakynteT beorpag

HacTtaBHo-Hay4HO Behe bakynTeTa npuxsaTuno je nsselwTtaj Komucuje 3a oueHy u oabpaHy AOKTOpcKe
AuncepTauuje Ha cegHUUM ogpxaHoj gaHa 31.10.2013. roguHe.

JOEKAH
MALLUMHCKOI ®AKYNITETA

Mpunor: 1. N3seLuTaj KoMUCHje ca npeasiorom. npod.Ap Munopag MunosaHyesuh
2. Akt HacraBHo-Hay4yHor Beha cakynTeTa o ycBajatby M3BeLUTaja.
3. Mpumeabe pate y ToKy cTaBrbakwa U3BELUTaja Ha YBUA jaBHOCTH,
YKOIMKO je TakBux npumeabu 6uno.



YHUBEP3UTET Y GEOIPALY
- MALLULMHCKW ®OAKYNTET —
Bbpoj: 921/5
[aTtym:31.10.2013. roguHe
Bbeorpaa, Kparsuue Mapuje 16

Ha ocHoBy un. 128. 3akoHa o BucokoM obpasoBawy M usBelwTaja Komucuje y cacrasy:
npoc. gp Yacnas Mutposuh, meHtop, npod.ap CnobogaH Ctynap, npod.ap Hebojwa
MeTposuh, npodh.ap Anekcangap beHrnH u gp bhypo Kopyra, peg.npod. M.®. y neHaunju o
oueHn [okTopcke AucepTauuje ,Kapaktepusauuja owTeherwa yHyTpallke CTPyKType
KOMMO3UTHMX rfonaTuhua BETPOEHEepPreTCKUX CUCTeMa Ha HaHO HUBOY“ OOKTOpaHTa Mp
Oparombyba Bekpuha, gunn.nHx.maw., HactaBHo-Hay4yHo Behe MalumHckor dakynTteTa Ha
cegHuum ogpxaHoj 31.10.2013. rogmHe, AoHeno je cnepehy

OANYKY

YcBaja ce n3BeLlTaj 3a oueHy u oabpaHy goktopcke guceptaumje , KAPAKTEPU3ALUJA
OWWTEREHA YHYTPALWIHE CTPYKTYPE KOMMO3UTHUX JIONATUUA
BETPOEHEPIETCKUX CUCTEMA HA HAHO HUBOY* pgoktopaHta MP OPAIOJbYBA
BEKPUTRA, aunn.mHx.maLw.

M3BewTaj 0 oueHn n ogbpaHn OOKTOpCKe AucepTtauumje, no ucteky poka og 30 gaHa ysuaa

jaBHOCTW, pocTaBrba Ce Ha carnmacHocT Behy HayyHux obnactM TexHUYKMX Hayka
YHusep3uteta y beorpaay.

Opnyky poctasutu: Behy HayuyHux obnactm TexHMYKUX Hayka YHuBepauTeTa y beorpagy,
OOKTOpaHTy, MEHTOpPY 1 apxuswn cakynreTa.

[OEKAH
MALLWNHCKOI GAKYNTETA

Mpod.ap Munopag MunosaHyeBuh



HACTABHO-HAYYHOM BERY
MAIIMHCKOI ®AKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PAZLY

[Ipeamet: H3BemTaj Komucuje 3a oneHy U oZi6paHy AOKTOPCKe AUCEpTalLUje KaHAUAATa
mp JAparosby6a bekpuha, n1un/.uHx.Matil.

Opnykom 921/3 6p. ox 11.07.2013. roguHe, UMeHOBaHU CMO 3a 4iaHoBe KoMucuje 3a oueHy u
oA0paHy AOKTOpPCKe AucepTanuje KaHaugata mp Jparosby6a Bekpuha, qumni. MHXK. Mall. MO[,
HazuBoMm ,KAPAKTEPU3ALIUJA OLUTEREHKHA YHYTPAIUIBE CTPYKTYPE KOMIIO3SUTHHUX
JIOMTATHULA BETPOEHEPTETCKUX CUCTEMA HA HAHO HUBOY*, o yemy nogHocuMo ciaenehu

U3BEILNITA]J

1. YBO/
1.1. Hacsaoe u 06um dokmopcke ducepmayuje

JlokTopcka Jucepraindja kaHguzata mp /[lparosby6a Bekpuha, auni. vHX. Mail., Moj
HasuBoM ,KAPAKTEPU3ALIMJA OLUTEREHA YHYTPAIIE CTPYKTYPE KOMIIO3UTHUX
JIOMIATHULA BETPOEHEPTETCKUX CUCTEMA HA HAHO HUBOY"“ usnoxeHa je Ha 142 cTpaHe,
CaJIp>KH W JIBA MPUJIOTA U CIIMCAK KopultheHe JIUTepaType Ha 3 CTpaHe.

1.2. XpoHosozuja odobpasarsa uspade ducepmayuje

Kangugat mp /[lparosby6 Bekpuh, auma. vHXK. Mall, OpPUjaBUO je HU3paAy AOKTOPCKe
nucepranuvje 14.11.2012. ropa., nox 6pojem 2133/1 Katezapu 3a Ba3AyXoIJIOBCTBO MalIMHCKOT
dakyatera y beorpagy. Kanauzar je 3a MeHTOpa npeasioxuo aAp YacaaBa Mutposuha, BaHpegHOT
npodecopa. Komucuja 3a o1jeHy UCIyHEHOCTH yCJ0Ba KaHJWAaTa U HayyHe 3aCHOBAHOCTH TeMe
JlokTopcke auceptanyje je 15.03.2013. roa. nmofHesia U3BeIITaj KOjU je 3aBeJieH noj pea. 588/1
HactaBHo-HayyHOM Behy MamnHckor ¢akyateta y Beorpasy. Ha ocHOBY npujaBe KaHAuAaTa U
npeasiora Kareznpe, onnykom HHB 6p. 588/2 og 21.03.2013. roa., npuxBaheH je npeguor Komucuje
3a OLleHy MCIyHEeHOCTHU yC/J0Ba KaHJWJaTa U HayyHe 3aCHOBAHOCTU TEMe y CacTaBy: MEHTOP,
npo¢. ap YacnaB Mutposuh, npod. ap Ciobonan Ctynap, npod. Ap Hebojuia [leTpoBuh, npod. ap
Anekcangap beurun u npod. ap Bypo Kopyra, pea. npodp. M® y neHsuju.

KoMucuja je mojHesia U3BellITaj y KoMe mnpejuaxe HacTtaBHO-HaydHoOM Behy MaminHckor
dakyateta y beorpasy ga ofo06pu TeMy JOKTOpCKe JMcepTalyje NOJ paJHUM Ha3UBOM
+KAPAKTEPU3ALIUJA OLUTEREWHA YHYTPALIIKLE CTPYKTYPE KOMIIO3UTHUX JIOIMMATHULA
BETPOEHEPTETCKHUX CHUCTEMA HA HAHO HHUBOY“ HaBoaehu nga kKaHAWAAT HCIOyHaBa CBe
3aKOHCKe YCJIOBe 3a M3paJly [OKTOpCKe AUcepTaluje, U Ja MpejJioKeHa TeMa Kao aKTyeJsHa,
aTpakTUBHA M 3HayajHa, MOXXe OWTHU TeMa [AOKTOpPCKe AucepTanuje. Y Be3u ca 3aXTEBOM Mp
Jparosy6 bekpuha, auni. MHX. Mall. Ja ce oJ0OpH U3paja JOKTOpPCKe JAUcepTaluje, OJJyKe
HactaBHo-HayuyHor Beha MamuHckor ¢akysarera 15.04.2013. roJ. 0 HCHYHEHOCTH YyCJa0Ba
KaHJWJAaTa 3a u3paZy JOKTOpCKe JUcepTalvje U 0 UMeHOBawy MeHTopa, Behe HayuHux obsactu
TEeXHUYKHUX HayKa YHUBep3UuTeTa y beorpazy paJjio je carjiacHOCT KojoM ce of06paBa pajJi Ha TEMHU
noktopcke guceprauuvje ,KAPAKTEPU3ALIMJA OIOTEREHA YHYTPAIIKBE CTPYKTYPE
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KOMIIO3UTHUX JIONIATHULIA BETPOEHEPTETCKUX CUCTEMA HA HAHO HHUBOY“ nogx
MeHTOpcTBOM Jip YacsaBa MutpoBuha, BaHpeaHor npodecopa, (oaayka 6p. 61206-17447/2-13).
Ha ocHoBy opnyke HacraBHo-HayyHor Beha MaunHCKOr ¢aky/jTeTa O HCIYHEHOCTH yCJI0Ba
KaHJAM/JaTa 3a U3pajy AOKTOpCKe AucepTalyje U UMEeHOBalby MEHTOpPA, 4 Ha OCHOBY CarJIaCHOCTH
Beha Hay4yHuMX 06JlacTU TeXHUYKHMX Hayka YHuBep3uTeta y beorpagy, AekaH MalnHcCKOT
dakynTtera y beorpaay je 16.04.2013. roa. goHeo 3ak/bydak 6p. 921/1 og 25.04.2013.ron. na ce
of06pu paj Ha TeMu Aoktopcke auceprauuje ,KAPAKTEPU3ALIMJA OLITEREHA YHYTPAIIHKE
CTPYKTYPE KOMIIO3UTHHUX JIOITATULA BETPOEHEPTETCKUX CUCTEMA HA HAHO HUBOY*
KaHauzgary mp /lparospyoy bekpuhy, Auni. nHx. Mall.

O szaBpuetky poktopcke puceprayuje ,KAPAKTEPU3ALHUJA OLITEREHA YHYTPAIIGE
CTPYKTYPE KOMIIO3UTHUX JIOIIATULIA BETPOEHEPTETCKHUX CUCTEMA HA HAHO HHUBOYY,
MeHTOp Ap YacnaB MutpoBuh, BaH. npod. obaBecTno je KaTeapy 3a Ba3Ayxom/a0BCTBO, Kao U
HactaBHO-Hay4yHO Behe MawmunHckor ¢akyatera y beorpany, gonucom 6poj 921/2 ox 08.07.2013.
[Ipepnioxkena je Komucuja 3a oueHy v of0paHy pajia y cactaBy: MeHTOp, p YaciaB Mutposuh, BaH.
npod., ap Cnoboman Crynap,pea.npod. ap Hebojma I[lerpoBuh, BaH. npod. Ap AsekcaHgap
Benrun, Bad. npod. u aAp Hypo Kopyra, pea. npod. MO y neHsuju.

Ha ocHoBy HaBejgeHor fonuca HactaBHo-Hay4yHO Behe je Ha ceguunu of, 11.07.2013. roaune
jeHOTrJIaCHO YCBOjWJIO OOaBellITEHe O 3aBpIIETKY JAucepTauuje KaHguzata Mp /Jparosby6a
Bekpuha mnop HasuBom ,KAPAKTEPU3AIMJA OIITEREHA VYHYTPALIKBE CTPYKTYPE
KOMIIO3UTHHUX JIOMTATULA BETPOEHEPTETCKHUX CUCTEMA HA HAHO HUBOY“ u ycBojuso
npeaJsior Komucuje 3a oljeHy 1 00paHy AOKTOpcKe aucepTanuje (ogaayka 6p. 921/3 ox 11.07.2013.
rofiiHe).

1.3. Mecmo ducepmayuje y odzosapajyhoj Hay4Hoj o6a1acmu

Joktopcka pucepranuja ,KAPAKTEPU3ALIMJA OIUTEREHA YHYTPAIUBE CTPYKTYPE
KOMIIO3UTHUX JIONIATHULA BETPOEHEPTETCKHUX CHUCTEMA HA HAHO HHUBOY“ npunaga
06/1aCTV TEXHUYKUX HAayKa, OJHOCHO MAlIMHCTBY U y>K0j Hay4HOj 06J1acTU Ba3ayxonyioBCcTBO.

1.4. Buozpagcku nodayu o kandudamy

Wme u npesume: Jparoby6 bekpuh

JlatyMm 1 Mecto pohewa: 09.11.1960. roa., Anekcangponan, Cpouja
JpxaB/baHcTBO: Peny6sinike Cpouje

Anpeca: Jlykujana Mymunkor 6p. 9, beorpag,

Tenedoun: 062/295-375

E-mail: dbekric@mas.bg.ac.rs

Kangupat, mp /Jlparosby6 bBekpuh, Aumi. uMHXK. Mall. 3aBpIIMO je OCHOBHY WIKOJY U
MaTeMaTU4Ky 'MMHa3ujy y AnekcaHaposuy. umiomupao je 17.06.1992. rogquHe Ha MallMHCKOM
dakynrety y beorpaay Ha Katenpu 3a BasayxonsioBcTBo Ha MamnHckoM ¢pakyatety y beorpaay
Ha TeMy: “[[puMeHa MeTo/e rpaHUYHUX eJleMeHaTa y Ba3ZyXxomnoBcTBY . [locTaumnioMcke cTyguje
ynucao je mkosicke 1993/1994. Ha MamuHckoM ¢akyateTy YHuBep3uTeTra y beorpagy Ha
Katenpu 3a BazayxonnoBcTBoO, rae 25.06.2001. roguHe cTUYe 3Babe MarucTpa TEXHUYKUX HayKa
0o6paHOM MarucTapckor pajZa moj HacjgoBoM ,“KoMmnjyTepcka aHaiM3a aepoJUHaMHUYKHX
KoHUrypalyja npuMeHOM MeTo/ie naHesa“, MeHTOp npod. Ap Tomucaas Jparosuh. Y nepuoay of
01.10.1992. mo 30.09.2002. ropvHe, Kao capagHUMK Ha Kartegpu 3a BasayxonsnoBcTBO Ha
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MamuHckoM dpakyTeTy. Y TOM Nepuoay ApP>KU BexxOe U3 npeameTa [IpojekToBambe KOHCTPYKIMje
JeTenuna. Y HaBeJeHOM NepuoJly KaHAWJAT je ApKao Bexbe U U3 mnpeamera MexaHuka 1
(CtaTtuka) u Mexanuka 2 (Kunematrka) Ha MamuHckoM ¢aky/TeTy Ha KaTeJpu 3a MexaHUKYy, a
Jp>kao je U Bexxbe U3 npeamera AepoguHaMMKa U MexaHUKa JjieTa Y BazayxonsoBHO TexXHUYKO]
BojHoj Akagemuju y ¥apxkony.Y nepuoay ox 01.10.2002. go 09.11.2005. roauHe, Kao caMOCTaJIHU
CTpy4HU capagHukK Ha Kartegpu 3a BasayxomnoBctBo Ha MamunHckoM dakynatety. Takobe,
KaHJAUJaT je 6M0 6MpaH BUlIe NyTa y 3Bame NpeJlaBadya y Bullloj TEXHUYKOj MAIIMHCKOj IIKOJU Y
3eMyHy U4 TO 3a npeametre KoHcTpyKlMja Ba3AyxonaoBa ¥ Ba3ayxonyioBHU MPONKCH M MpaBuUJa
JgeTtewa.y nepuoay ox 2005. 1o faHac 3anoceH je Ha MecTy llleda Cayxbe 3a cTyAeHTCKa IUTakba
MamuHckor ¢akyntetay beorpany.

2. 0Onuc aucepraunyje
2.1. Cmpykmypa u cadpcaj ducepmayuje

JlokTopcka jaucepTanuja kKaHaujata Mp /[lparosby6a bekpuha, guma. WHXK. Mall, MOJ
HacioBoM ,KAPAKTEPU3ALIMJA OLITEREHWA YHYTPAIUKBE CTPYKTYPE KOMIIO3UTHHUX
JIOITATULA BETPOEHEPTETCKHUX CUCTEMA HA HAHO HUBOY“ wusnoxena je Ha 142 cTpaHe,
CaZip>KM W JiBa NpUJora M cnucak kopuinheHe suTepaType Ha 3 cTpaHe. /lucepanuja cafpu
ciesehux ABaHaeCT NOTrJaBJba:

e VYBOJ

e OCHOBHM NIOjMOBU

e TeH30pH €J1aCTUYHOCTHU U (PJIEKCUOUIHOCTH

MukKpoMexaHMKa KOMIIO3UTHUX MaTepHjajia

MakpoMexaHUKa KOMIIO3UTHUX MaTepujajia

HaHoMexaHMKa KOMIIO3UTHUX MaTepujaia

MexaHuKa JioMa KOMIIO3UTHUX MaTepHjaia

ExcnepuMeHTanHO oZijpehuBame KapakTepyuCcTHKaA ellpyBeTa 0/ KOMIIO3UTHUX MaTepHjaia

AHasiu3a pesyJsiTaTa eKClIepUMEHTAJHOT UCIIUTUBaka enpyBeTa KOMIO3UTHUX MaTepujasia

EkcriepyMeHTa/IHO HMCIIUTHUBaME JIONATHLIA BETPOreHepreTCKUX CHUCTeMa H3paheHUX of

KOMIIO3UTHUX MaTepujasia

e Kapakrepusanuja owmrehema yHyTpalllkbe CTPYKType JIONATHULLA BeTPOEHEepreTCKUX
nocTpojeba u3spaheHUX O0Jf KOMIO3UTHUX MaTepujasa npumeHom APM u MOM
MUKPOCKOIIHje

e 3ak/pyyak

HucepTanuja cagpxu 129 cavka u 35 Tabesna

2.2. Kpamak npuka3 nojeduHa4Hux no2a1as./6a

Jokropcka auceprauuja ,KAPAKTEPU3ALUJA OLITEREHA YHYTPAIIBE CTPYKTYPE
KOMITO3UTHHUX JIONTATULIA BETPOEHEPTETCKHUX CUCTEMA HA HAHO HUBOY* cactoju ce
Y3 jeZlaHaecT MorJiaBJ/ba.

IIpBo morsiaB/be IpeJcTaB/ba YBOJ y KOMe je [aT HUCTOPHjCKM OCBPT HA HACTaHaK M
TEeXHOJIOTH]Y U3paZie KOMIIO3UTHUX MaTepujasa. /laTe cy OCHOBHe KOMIIOHEHTe WU pa3BoOj U
ycaBpllaBama TeXHOJIOTHje U3pajJie KOMIIO3UTHUX MaTepHjaia

Y Apyrom morJiaBJby Ccy AePpHUHHUCAaHU OCHOBHU KOCTUTYEHTH KOjU CAauMHbaBajy KOMIIO3UTHE
MaTepujasie. [IpBo cy omucaHa BJIaKHA U HUXOBA yJora y KOMIIO3UTHOM MaTepHjasy, MojeJa,
MexaHU4YKe 0coOuHe U OCHOBHe ¢usuyke ocobuHe. Iloce6HO cy pa3MaTpaHa CTakJieHa



(cunupujyMcka) BJIaKHa, jep ce Ta BpCTa KOMIO3UMTHUX MaTepujajia KOPUCTH 3a U3pajy JonaThla
BETPOEHEPTEeTCKOr MOCTpPOjerha Ha KoMe je paheHa aHasu3a. KacHuje cy omucaHe U MaTpHUlE,
IbUXOBE OCHOBHE KapaKTepUCTHKe 0COOMHe U BpcTe. 1 y 0BOM pasMaTpamy NocebHa Maxkia je
obpaheHa Ha enoKcUJHe CMOJIe, jep Cy OHe JPYTd KOHCTUTYEHT KOMIIO3WTHOT MaTepHjajia Koju
cayvmbaBa JIONaTULy.

Tpehe noryias/be cauvbaBajy eJeMeHTH TeopUje eJaCTUYHOCTH U PJieKCUOUIHOCTH. JlaTe
cy dyHZaMeHTaJHe jeJHAYMHe Be3a u3Mehy HanoHa u AedopMalyja, NPBO Y TEH30PCKOM O0JIMKY, a
KaCHUje U y TK3. MHXXeWhepCKOM OO6JIMKY, HajllorofHUjeM 3a aHaiu3y. [I[pukasaHu cy npumepu
OPTOTPOIIHOI MaTepHjasla KOjUM ce Ipe/CTaB/ba KOMIIO3UTHHU CJI0j KAa0O OCHOBHHU CJIOj 3a Ja/bHbU
npopauyH. /leta/bHO ce pa3MaTpa TpPaHCBep3aJHO U30TPOINHO BJIAKHO, KAa0 BJIAKHO KOje YMHH
6a3Hy OCHOBY 3a KOMIUIEKCHHjy aHa/M3y IieJjie CTpPyKType. PasmaTpa ce mpomMeHa eslaCTUYHUX
KOHCTAHTH KOMIIO3UTHOI MaTepujajia ca IPOMEHOM OpHjeHaluje BJaKaHa KakKo 6M MOIJM Ja ce
aHa/IM3Mpajy ONIUTH cJay4dajeBU onTepehema.

YeTBpTO MNOr/jaB/be je NMocBeheHO MUKpPOMEXaHMLM KOMIIO3UTHHUX MaTepujaja, TAe Cy
aHa/M3MpaHe caBpeMeHe M Hajyellhe npuMewmuBaHe MeTo/ie. 3a CBaKy 0/, MeTOJa TyMayeHU Cy
Jl00MjeH!U M3pa3u U MOTyhHOCTU IPUMeHe Y Hel0CTaTI M.

Ileto morsaB/be JieTa/bHO OINHCYyje MAaKpPOMEXaHUKY KOMIIO3UTHHUX MaTepujasa, Be3y
u3Mehy WHXeHmepCKUX KOHCTAHTH M MaTpHLe eJacTUYHOCTH, Kao U CHUMETPHjy TeH30pa
eJACTUYHOCTU U (JIeKCUOMJIHOCTU. /JlaTa je NpurojiHa aHajJu3a JiaMHMHATa HeONXoJHa 3a
NpaKTUYHY NpUMeHY AedUHHUCAba CUJIa U MOMeHATa. 3 KOHCTUTYTUBHE jelTHAYMHE BUILIECTOjHOT
KOMIIO3WTa U3BEJIEHU CY KPUTEPHjyMH I'y6TKA CTAGUIHOCTH KOMIO3UTA. AHAJIM3UPAHO je YKYITHO
IeT KpUTepHjyMa ca U3BeJIEHUM pelllerhbuMa 33 HallOHe U CUJIe.

HaHoMexaHMKa KOMIIO3UTHUX MaTepujaza CcayMipaBa WIECTO MOorJlaB/be Jucepranuje. Y
OBOM IIOTJIaBJbY JAT je UCTOPHjCKHU Pa3Boj OBe MJIaZle ¥ CaBpeMeHe Hay4yHe rpaHe. AHa/IM3upaHe cy
MOryhHOCTH HeHe NpHMeHe IpPU aHaJU3U CTPYKType KOMIIO3WUTHMUX JIONATHULLA U CYLITUHCKU
KapakTep IpolleHe TMOBpIIMHA JioMa JonaTtuue. PasmaTrpanu cy ciay4yajeBU MpUMeEHe
CIEKTPOCKOICKHUX METO/Ia Koje Cy KOMILJIeMeHapHe U koMnaTubuane metogama CTM/AOM/MOM.
JlaTh cy ¥ HeKM 3Ha4ajHU IpUMepH IPMMeHe HaHOMeXaHMKe KOMIIO3UTHUX MaTepujaa.

CeaMoO mor/iaB/be ONUCyje MeXaHHUKY JIOMa KOMIIO3UTHHUX MaTepHjajia IPUMEHOM MeToJa
MeXxaHHKe JioMa KoOja ce 3acHMBA Ha caBpeMeHoj MeToau ¢pakrtana. [lomto cama mnojaBa
MHUIMja/JHUX HalpCc/JMHA UMa BpJIO0 NPOM3BOJbAH KapaKTep Npu GopMUpawy U I0jaBH, N0jaBUJIA
ce moTpeba JAa ce jeJaH TaKO KOMILJIEKCAaH W CJIOXKeH IpoLec ONulle MeToAoM ¢pakTasa.
PesyataTtu pgaTe aHaiuse cy ynopeheHu ca ekcneprMMeHTa/IHUM pe3yJTaTHMa [JOOUjeHUM Y
J1abopaTOpPHjCKUM YCJI0BUMA.

Y ocMOM mNoOrJiaB/by je H3BpUIEHO €eKCIIepUMEHTaJHO oJipehuBame KapaKTepUCTHKA
ernpyBeTa u3paheHUX 0] KOMIO3UTHUX MaTepujajia. [[pukazaHa cy MexaHUYKa HCIHUTHBamba
KojuMa cy ojapebeHe 3aTe3He oco6MHE KOMIO3UTHHUX MaTepujasia u3paheHHX oJ KOMOGHHalUje
CTaKJIeHUX BJaKaHa U eNokcujHe cMmoJie. EnpyBeTe cy u3pabeHe oj ucTtor Marepujana
pOU3Be/ieHe UCTUM TEXHOJIOUIKUM MOCTYIKOM Kao U JIOTIATUIIA, TAKO /1A je HEONXO/JHOCT BpIlekha
OBAaKBOI' eKCIlepUMeHTa BHIlle Hero oyurJeaHa. O6jalimbeH je ¥ PYYHHU MOCTYNAK O6GJHKOBaHA
JlaMUHaTa. Y JucepTalyju je MpelUu3HO JlaTa CTPYKTypa KOMIIO3UTHOr MaTepujasa Ha 6asu
CTaKJIO-eTIOKCH, TEXHOJIOLIKH MTOCTYTaK U3pajie U onuc ypehaja 3a ucnutTrBame Ha 3aTe3ambe.

AHanu3a pesyJiTaTa eKCllepMMeHTAJHOT HCIUTUBama enpyBeTa U3paheHUx 0/ KOMIO3UTHUX
MaTepHjajla Npe3eHTOBaHa je y AeBeTOM NorJjasby. M3padyHaT je MOAyJ1 €JJaCTUYHOCTH Y3
KOHCTaTalujy a je UCIUTHBame OUJIO YCIELIHO jep je KOJ, CBUX UCIMTHBAHUX elpyBeTa [0 JioMa
J0JIa3UJI0 Ha CpeJUWHU elpyBeTe y MepHOM Jeisy. H3pauyHaTe BpeAHOCTH IpUKasaHe Cy
oArosapajyhuM jujarpamMuMa U Tabesnama. KoHcTaToBaHO je Aa 360r cneqUPUYHOCTH TKamba U
MCIPEIJIETAHOCTU BJIaKaHA CBa BJIaKHA ce He omnTepehyjy ucrto. PesysartaT Tora je pasiMydTo
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BpPEMEHCKO MNyliale BJaKaHa, Tj. HekKa BJIaKHA MylLajy NOpH MamHUM, a Heka Ipu Behum
onTepehewrMa. [lobujeHe cy HeJlMHeapHe 3aBUCHOCTH HaloOH-JedopMaliyja, Koje ce I0jaB/byjy Ha
30-35% oj BpeJHOCTH MaKCMMaJIHUX HanloHa. KoHcTaToOBaHO je fa ce fo6UjeHU pe3yaTaTH Kpehy
y TpaHHUILlaMa JIMTEPAaTYPHO MO3HATHUX NOJaTaKa 3a OBY BPCTY MCIIUTHUBAaMWba U CIIMYHE CTPYKType
MaTepujana. [locebaH JONMpUHOC ce OrJjiefja Y MUKPOMeXaHHWYKOj aHaJU3U KOjoM ce OO0 [0
JlparolieHNX NoJiaTaka 0 BeKy Tpajaka MU MeXaHM3MHMa HacTaHKa JIoMa UCIIMTUBAHOT MaTepujasia
IPUJIMKOM 3aTe3Hor onTepehema.

ExcnepyMeHTa/lHO HCIUTHUBaWe JONaTHL[A BeTPOEHEpPreTCKUX cHucTeMa u3pabeHUX Of
KOMIIO3UTHHUX MaTepHjajia cayumbaBa AeceTo IorJiaB/be. Y 0BOM IOIVIABJ/bY je JeTa/bHO ONMCaH
npolec eKClepruMeHTaJHOT HCIUTUBama JionaTulle u3dpaheHe o KOMIO3UTHOT MaTepHUjasa, Koju
je OCMMLI/beH, OCTBAapeH M peaju30BaH y JlabopaTopuju MHcTUTyTa 3a AepoTexHUKy MammHcKor
dakyatera y beorpaay. OnpeMa ce cacTojyu ofi HENOKPETHOT (CTaTUYHOT) U JUHAMUYHOI CUCTEMA
KOjU je MOBe3aH MEPHOM M payyHapCKOM TEXHUKOM BeNMHOM HCIpPOjeKTOBAaHOM M HallpaB/beHOM
caMoO y CBpXy obaB/bama ekcrnepuMmeHTa. Jlomatuua je ontepeheHa KOHTHUHYa/lHOM CHJIOM Koja
CUMyJIMpa peasaHo onTepeheme cBe [0 rpaHULe JioMa Liese JonaTuie. Lleo Tok ekcriepuMeHTa je
npaheH kopuiiheweM HajcaBpeMeHHUje JOCTYNHe onpeMe. Pe3yaTaTu cy aTh y 06JIMKY JdjaraMa u
TabeJa.

Y jepanaectom morJassby cy nomohy A®M/M®M mukpockonuje (Atomic/Magnetic Force
Microscopy) wu3BplleHa HWCOUTHBaWka  JeJioBa JIONATULEe BeTapOeHEepPreTCKUX IOCTPOjesa,
u3paheHUX 0J, KOMIO3WTHUX MaTepdjasa. KoMmo3suTHM MaTepujaa ce cacToju OJi MHUKpO-
CTaKJIeHUX BJIaKHA OjayaHUX emNoKcuJHoM cMosioM. A®PM Mukpockonuja omoryhaBa
KapaKTepH3alujy NOBpLIMHE Y30pKa, Aok M®M paje yHUPOpPMHOCT yHyTpallkbe CTPYKType
y30pKa y 6J1IM3UHU jJioMa. McnuTHBaHa Cy /iBa y30pKa 0/ KOjUX je jefjaH 6uo HeonTepeheH, a Apyru
U3JI0KeH onTepehewy 10 joMa. Ha ocHOBy aHanu3e gob6ujeHnx AOM/M®PM ciuka nokasaHo je ja
y30paKk KoOju Huje 6MO onTepeheH KMMa Mawy XpamnaBOCT MNOBPUIMHE, OJHOCHO peJaTHBHO
pPaBHOMEPHY pacmnojiesy rpajujeHTa MarHeTHOT IoJba Y MaTepujaay. Y30paK MaTepHjaja Koju je
BUlle OUO onTepeheH mpu JioMy JonaTulle UMa Behy XpanaBoCT, LITO JAOBOJU 0 3aK/bydKa Ja je
ycaen ontepehemwa gouwio o aepopMUcama BaakaHa (m1acTuyHe Jedpopmaluje), a y clojeBUMa y
YHYTpallkbOCTU MaTepHujaja JOLLJIO je A0 HacTajaka NPCKOTHUHA HAa HAaHO HUBOY (LipHe Tayke-
OZICYCTBO MaTepwujaJa), IITO KacHUje noJ ontepehemeM J0BOAY 0 MUKPO Ma MaKpO MPCKOTHUHA.
OBoM mMeTo10M (ADPM/M®PM) naeHTUGUKOBAHO je MECTO HYKJIealUje JioMa JIOMaTHIIE.

Te3a ce 3aBplIaBa 3aK/bYYKOM y KOMe Cy HaBe/IeHU IVIaBHU Pe3yJITaTH pajia. YKa3aHo je ¥ Ha
Moryhe mpaBlie Ja/ber UCTPAKUBakbha, KA0 U KOHKPETHe MpejJsiore KaKo YYUHUTH CBPCUCXOJHUM
peasiM3alyjy cBera moCTUrHYTOT.

3. OueHa gucepranuje
3.1. CaspemeHoCcm, Opu2uHA/IHOCM U 3HAYA]

Hokrtopcka gucepranuja ,KAPAKTEPU3AIUWJA OWITEREHA YHYTPAIILE CTPYKTYPE
KOMITIO3UTHUX JIOITATULIA BETPOEHEPTETCKUX CUCTEMA HA HAHO HUBOY“ npexcraB/pa
CaBpeMeH W OpUIrMHaJaH NpUCTYNl M JONPUHOC pa3MaTpaHOj mnpobseMaTuiu oluTehema
yHyTpalllbe CTPYKType KOMIIO3UTHHUX JIONATUL[A BeTPOEHepreTCKUx cucreMma. Kanaugar je y
UCTpaXXMBakby olTehewa yHyTpalllkbe CTPYKType JomnaThla H3paheHHX oJ, KOMIO3UTHHUX
MaTepHjasa KOPUCTHO EMIIUPHUjCKU U eKCIIepUMEHTAJHU NPUCTYI, IIPU YeMy je I0Ka3ao BEJIUKY
CIIOCOOHOCT U 3peJsIoCT Ja M3 OCKyJHe ImocTojehe JiMTepaType nocBeheHe KapaKTepusalHUju
owrehemwa yHyTpallllbe CTPYKTYpe KOMIO3UTHUX MaTepujaja UCKOPUCTH OHO LITO je Moryhe 3a
peliaBame mpob/jeMa NpU U3paAu Auceprauuje. HberoBa »xe/ba Ja Te30M Ja [JONPUHOC
BepUPUKaLUjH aHA/IM30M eKCIIepUMeHTaJIHO J00UjeHUX pe3yaTaTa.



Pe3ysiTaT 0BMX Hanopa je npyKasaH y [leBeTOM, [leCETOM U je/laHaeCTOM IOrJIaB/by Koja cy U
Haj3HAyajHUjU [eJIOBU JUcepTalyje, jep je y OKBUPY HHUX TyMadyewmeM eKClepUMeHTa/THUX
pe3yJiTaTa yCHelmHO BepHPUKOBaHA MOTIYHO HOBAa METOJ0JIOTHja HJEHTHUPUKOBaka MecTa
HyKJIeallyje JioMa JionaTula u3paheHux o/ KOMIO3UTHUX MaTepujasa.

Ha ocHOBy ekcliepuMeHTaJHUX BPeJHOCTU J00MjeHuX KopUullhewmeM HajMoJlepHUje MepHe U
aKBU3UIMOHE TexXHUKe, Kao U CJ0XKeHe 00paJie MEpHUX pe3yJsTaTa, Jo0HujeHa Cy U OpUTMHAJHU
pesyJITaTU M TyMadewa I0jaBe U LIMpeHha KaK0 MaKpo, TaKO MHUKPO, ajJli U HAaHO INPCIMHA
KOMIIO3UTHHUX JIONIATULA, KOja MOTY OMTH OJi BEJUKOT 3Hayaja 3a CBe UCTPaKMBaye KOju ce OBOM
npo6seMaTUKOM 6GaBe.

Y HayyHe [JONpPUHOCE TOCEGHO MOXEMO U3JBOjUTH pe3yJaTaTe eKCIePUMEHTATHOT
MCIUTHBaKka KOjUMa ce JOIJIO /0 3aK/bydKa Ja je mpu AedopMHcaby BJaKaHa y CJ0jeBUMA Y
YHYTpallkbOCTU MaTepHjajia [AOLLJIO [0 HacTajatba NMPCKOTMHA Ha HAaHO HUBOY (LpHE Tayke-
0/ICYyCTBO MaTepHjajia), IITo KacHHUje o/ onTepehemeM J0BOAM 10 MUKPO ITa MAKPO NPCKOTHHA, 3a
KOje Y OCKY/[IHO] JIUTepaTypu He MOCTOje AO0Ka3Hu Ja CY UX U APYTU ayTOpH AO6UIN OGUJI0 KOjOM
MEeTO/IOM.

CBe pe3yJsiTaTe y Te3W Cy NPAaTU/IH 3peJIM HAYYHU U HHXKEHEPCKHU 3aK/byUIlH, IITO JOTPHUHOCH
TOME Jia Ce JucepTalHja MOXe OLleHUTHU BeoMa ycrneurHoM. OpUrHHAJHOCT NOTBphyjy pe3yaraTu
Te3e AT y PaZloBUMaA KOjU Cy MyOJIMKOBAHU Y YaCOMMMCHMA U CAONIITEHW HA HAYYHUM CKYIOBHUMa.

3.2. Ocepm Ha pegpepeHmHy u kopuwheHy aumepamypy

Y nmokTopckoj AucepTandju KopuiiheHa je OcCKyZHa JiATepaTypa U3 06J1acTH
KapakTepusauuje owTehewa JiONaTHLLA BeTPOEHEPreTCKMX CHUCTeMa MaJje CHare W
eKCIIepUMEeHTa/JHUX HCIUTHBawkba KOMIO3WTHUX JionaTtuua. OBa JMTepaTypa je KaHAUZAATY
NOC/AYyXHJIa Kao TeOpeTCKa OCHOBA 3a HHXEHEPCKO MoJesupame pacnofese onrtepehema
JIoNaTUIa MPU eKCIepUMEeHTa/IHOM UCIUTHBakY, Kao M 3a aHa/lu3y pe3yJiTaTta U BepudUKaLUjy
BPeJJHOCTU [100MjeHUX eKcleprMeHTOM. Ha Taj HauuH JaT je peJsieBaHTaH NpukKa3 nocrtojeher
CTama y 06J1acTUMa K0joj pUIa/iajy NpobJeMU pellleHH y JOKTOPCKOj AucepTanuju. CBe 0BO MMa
3a mocJejuILy JAa NperJej NOCTUTHYTUX pe3ysTaTa ykadyje Ha Moryhe mpasle Ja/ber Hay4HOT

paza.

3.3. AHanu3a npumerbeHux HayvHux Memoda u ruxosa ddekeamHocm 3a cnpoeedeHo ucmpaixcuearoe

Y [OKTOpCKOj AucepTalyju y OKBUPY UCTpPaKWBawa IPHUMEHEeHe Cy OITe, OCHOBHE U
cnegqudrUyHe HayyHe MeTOJie Koje ce MPUMEHYjY Y MAIlMHCTBY, Ba3/[yXOIJIOBCTBY U €HePreTULH.
Takobe cy npuMewmeHe MaKkpo, MUKPO U HAaHO aHa/IM3e Kao U OCHOBHe IOCTaBKe MeXaHHUKe JIOMa,
noce6GHO OHe KOje ce OJJHOCe Ha WHHUIMjasHy MojaBy npcivHa. C 063UpOM Ha KOMIJIEKCHOCT
npejMeTa WUCTpaXHWBamwa Yy MOjeAUHUMM ¢aszamMa NpUMeHeHe Cy MeTOoJ/ie aHa/lu3e U CUHTe3e
nocrtojehux 3Hawa CUCTEMAaTU30BAaHUX Y OKBUPY Ipersefa JOCTYIIHe JUTepaType U J0ocaJallbUux
VCTpaXMBawa. HaKoH ycBajama MoJ1a3HUX NPETIOCTaBKU, U3BPLIEHA je KapaKTepu3alnuja y JOMeHY
MOryhHOCTHM moOjaBe WHMLMjaJHUX MNpciavHa. [IpBU myT je o6GaB/beHa aHa/lM3a Tako Ja ce
CUHTEeTHU3Yjy pe3yJITaTH [0OHjeHH eKCIIepUMMEeHTAJHOM aHa/IM30M peaJsiHe JIoNaTHLie U NIPUMEHOM
HajCaBpeMEHUjUX HAHOTEXHOJIOTHja. Y TOKY MUCTpaXKyMBakba Cy IpUMeHheHe aHaJIUTHUYKO-
JeyKTUBHA, eKCIIepUMeHTa/IHa U KOMIIapaTUBHA MeTO/a.

3.4. OyeHa npumersugocmu u sepugukayuje ocmeapeHux peysamama

Pe3ysTaTH AOKTOpPCKe AUCepTalLMje opeJ HaydyHe BPeJAHOCTHU UMajy U IIHUPOKY NPAKTHYHY
NpUMeHy, NMpe CBera y KapakTepusauuju outehewa JsonaTuina udpaheHUX 0J; KOMMNO3UTHUX
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MaTepujasa. OcTBapeHu pe3ysaTaTu oMoryhaBajy JeduHucamwe yciaoBa noj kojuma he jgohu gmo
JioMa JIONATHULA KaJia ce OHe Hajla3e y KpMTUYHOM JloMeHy onTepehemwa. PesysTaTu cipoBefieHUX
eKCllepMMeHTaJHUX MUCIUTUBaka HaMmehy o6aBe3y dopmupama HOBUX MNpoOLeAypa Yy LUbY
JeduHNCcama NOoy3JaHUX MapaMeTapa KapakTepusaliyje NojaBe MHULMjaJIHUX NPCJAMHA JoNaTHhLa
BETPOEHEePreTCKUX CUCTEMA.

3.5. OyeHa cnocobHocmu kaHdudama 3a cCamMoCmMaaHu HaAyvyHu pad

Kanpugar je TokoM u3pazie AucepTanuje MOKasao Jia je y CTalby Ja CaMOCTaJHO pellaBa
CJI0)KeHe Hay4yHe IpobJieMe U Jia YCIIeIHO BJIaJia HajcCaBpeMEeHHUjUM HayYHHUM U MCTPaXMBa4YKUM
MeTozama. [loceayje MHMPOKO paJlHO HMCKYCTBO, TEOPUjCKO M EKCIIepUMEHTA/IHO 3Hame Koje je
HEOIXO/IHO 3a Jja/bH yCIellaH HayYHO-UCTPAXKUBAUKHU pajl.

4. OcTBapeHU HAay4YHHU JONPHUHOCH

4.1. [lpukaz ocmeapeHoe Hay4HO2 donpuHoca

OcHOBHM Hay4YHM [JONPUHOC JHUcepTalyje jecTe eKCIepUMeHTa/lHa BepudUKaLHja
KapakTepusauuje ourtehewa JsonaTuia M3paheHUX OJf KOMINO3UTHUX MaTepHjasa, HacTajame
IPCKOTMHA Ha HAaHO HHUBOY U II0jaBe LpHe TauyKe (OACYCTBO MaTepHjaja), IITO KacCHHje IOJ
ontepehemeM 10BOAM 10 MUKPO IIa MAaKpO NPCKOTHHA 3a KOje y OCKY/AHOj JINTepaTypH He NOoCToje
JIOKa3H.

OcTBapeHH HaydyHHM gonpuHoc fgoktopcke guceprauuje ,KAPAKTEPU3AILIHUJA OLITEREBA
YHYTPAIIKE CTPYKTYPE KOMIIO3UTHUX JIONTATULA BETPOEHEPTETCKMX CUCTEMA HA
HAHO HUBOY* je BuIecTpyK U orsiefa ce y ciaepehem:

e ExcnepuMeHTa/IHU pe3yJITATH 110 KapaKTepUCTHKaMa KOMIIO3UTHUX MaTepHja/la Ha Makpo,
MHUKPO M Ha HAaHO HMBOY INPHUMEHOM oOAroBapajyhe TeXHUKe 3a HAHO HCIHUTHBAMA.
PesysTaTu noapxasajy ocTaBKe M XUINOTe3€ MeXaHUKe aHU30TPOIHUX MaTepHujasia, Kao 1
Jl0 caZla pa3BHjeHe MeTo/le MeXaHUKe JIoOMa.

o [llogany [J0OOUjeHHM eKCIEepUMEHTAJHUM HWCIUTHUBAKEM pPeasHO OMNHUCYjy CJI0KEHO
Halpesake JionaThia y ekcmioatauuju. [locebaH AONpPUHOC je pacBeT/baBame Mpoleca
HAacTaHKa HWHUIMjaJJHUX TMpPCJAMHA Yy OBUM MaTepujaiuma. Bepudukanuja pesysaraTa
eKCIIepUMEHTa/JIHOI' IIOCTYINKa IMpeJCcTaB/ba OCHOBY 3a HW3HaJaXeme IlapaMeTapa KoOju
Y3POKYjy JIOM KOHCTPYKI|Mje Y TOKY eKCIJIoaTaluje.

e Kpajmy HayuyHU JONPHUHOC OBE JOKTOPCKE Te3e je AepUHNUCamke MeTO/I0JI0THje U MOCTynakKa
KBaJIMTETHe KapakTepu3anuje ogpehuBama paJJHOr BeKa JIONATULA, /M €a aclleKTa MojeBe
OpcJvHA Yy MWHUIMjaaHoj ¢a3u pasBoja. PesyaTaTh cy KOpPUCHM 3a Ja/ba Hay4dHa
UcTpaxkuBama. KapakTepusanuja omrehewa JONPUHOCH KBAJIUTAaTUBHO] NPOLIEHU paZHOT
BeKa JIONAaTHLa, IPBEHCTBEHO €a aclleKTa peaJHUX MaTepHjajia KOju ce KOPUCTe NIPU HeHOj
U3pajH.

e HayyHu JOmpUHOC OBEe JIOKTOPCKE Te3e NpeACTaB/ba TEXHbY Ja Ce eKClepHMeHTaJHU
pe3yJITaTu UCKOpUCTe 3a GpopMuUpalbe, 3a €aJja, He nmocTojehux craHjapaa no kojuma Tpeba
BPUIMTH HWCIUTHBalba JIOMATHI[A BETPOHEPTEeTCKHUX CHCTEMa MaJiiX CHara, Koja cy
onTepeheHa Kako 10 rpaHUIle JIOMa, TAaKO U JI0 CAMOT JIOMa.



4.2. Kpumuyka aHa/u3a pe3yamama ucmpaicuearsa

Ha ocHOBy mpersieja JuTepaType U carjefaBama MocTojehux pemiewa U3 06J1aCTH
JlucepTalyje, KOHCTaTyjeMO Jla Cy pellema [o0ujeHa y Te3u OpUTMHAaJ/HA U 3HavajHa, Te Ja Cy
NpUMeH/bMBA Y NMpakcd. Takohe, HA OCHOBY yBH/Ia y 33/ilaTe LU/b€BE HCTPAKUBAKA U pe3ysTaTe
npeJicTaB/beHe y JUCEPTALHMjU MOXKEMO 3aK/byYUTH Ja Cy NPYKEHU OJIFTOBOPU HA CBa OUTHA
NMTakba U pellieHy NpobJieMH ca KOjuMa ce KaHAUJIaT CyCpeo y TOKY UCTPaKUBaba.

C 063MpoM Ha 3Hayaj UCTpaXKHWBamwa y 00JlaCTUMa BaXHHUM 3a YCHELIHO IPOjeKTOBame
KOMIIO3UTHHUX JIONIAaTHL[A BETPOEHEpPreTCKUX CHUCTeMa, Kao U YUHLEHHUIY Ja je y Te3d JaTa
MeTOo/i0JI0THja Koja oMoryhaBa ojpebhuBame KapakTepusalyje MoOjaBe WHUIHUjaJHUX MPCJAUHA
JIOIATUL[A BETPOEHEpreTCKUX CUCTeMa, AUcepTalyja IpejcTaB/ba BaXkKaH JOINPUHOC Y CBOjOj
00J1aCTH.

WUmajyhu y BUAY eKCIVIMUUTHOCT U PENpPOAYKTUBHOCT J0OHUjeHUX eKCIepUMeHTa/THUX
pe3yJ/iTaTa AucepTallija ce U3/iBaja U CBPCTABa y CKyINa eKCrepyuMeHTa/IHa UCTPakuBamwa. Ouekyje
ce UMIUIEMEHTalMja pe3yJaTaTa JucepTandje y 6yayhuM uHcTpakMBamkbKhMa, Kao W IpH
IpPOjeKTOBalby KOMIO3UTHHUX JIONIAaTULa BETPOEHEPreTCKUX CUCTeMA

4.3. OueKkusaHa npumeHa pe3ya1mamay npakcu

Y pacnoJiokuBOj JIMTepaTypu joll YBEK He MOCTOje MO3HATa M jaBHO 0bOjaB/beHA pellieka
npo6JsieMa KapakTepusalyje owtehemwa JionaTuna u3paheHux of KOMINO3UTHUX MaTepHUjaia, na ce
O4YeKyje 3HayajHa NpUMeHa pe3yJiTaTa U MeTo/a JAaTUX Y Te3HU.

OBakBUM MpPHUCTYNOM pellaBawa NpobseMa o6e36enuhe ce noyszgaH U edpukacaH MeTOJ
oZpebuBama NoHallama JONATHLIA BETPOEHEPreTCKUX CHUCTeMa. 3aTO CMaTpaMo Ja je Hay4yHO
ONpaBJlaHO Ja Cce 3a OBaKO 3HayajHe MW OJroBOpPHE KOHCTPYKLMje U3BpIUMU JeTabHa
eKCIlepUMeHTa/IHa aHa/IN3a PUMEHOM CaBpeMEHUX eKCIIepUMEHTAJHUX MeTO/la Ha HAaHO HUBOY, V
Uy AeduHMCakba HOBUX MOY3/aHUjUX NapaMeTapa 3a KapaKTepu3alUjy MojaBe MHHUIMjaTHUX
IpCJ/IMHA JIONaTHIIa BETPOEHEePreTCKUX CUCTeMA.

O4yekrBaHU pe3yJITaTH MMajy 3Ha4yajHy NPUMEHY MpPU NpPOjeKTOBamy U M360py, a MOCeOHO
IpY eKCIJIoaTalluju U OJipXKaBamwy JoNaTHLa BeTPOEHEPreTCKUX CUCTeMa OJf KOjuX ce 3axTeBa
M3y3eTHa N0Y3/JaHOCT NPU ynoTpebH, Noce6HO Yy eKCTPEMHUM YCJI0BUMa eKCIlJloaTalyje. 3HavyajaH
JIOIPUHOC OBe JOKTOpPCKe JucepTalidje je U NMpuUMeHa J00UjeHUX pe3ysTaTa Koju yHamnpebhyjy
WHXXeHePCKy NpPaKCy NPU UCTPaKMBalbUMa CJIMYHUX KOHCTPYKIMja Yy LIM/bY CMakera TPOLIKOBA
u3pa/ie, noBehamwa noy3ZjaHOCTH Y NIPOJYy>KeHa eKCIJI0aTallMOHOT BeKa.

4.4. BepugukosaHu Hay4YHU 0ONpuHoOCcU

Hay4Hu fonpruHOC JOKTOPCKeE AucepTalyje je BepuPHUKOBaH paioBHMa 06jaB/beHUM y
MehyHapoHMM YaconyMcuMa U caomilTelhrMa Ha KOHGepeHIMjaMa TOKOM BUIIETO/IUIIHET
HCTpaKMBakba:

M23 PapoBu y MehyHapogHuUM yaconucuma

1. D. Bekri¢, C. Mitrovi¢, D. Cvetkovié, Bengin A, Effectivity of Hypergeometric Function
Application in the Numerical Simulation of the Helicopter Rotor Blades Theory, Journal of
Mechanical Engineering 56(2010)1, 18-22, ISSN:0039-2480, UDC 629.735.45-25 (IF
0,466 za 2009-2011 godinu)



2. Bengin, C. Mitrovié, D. Cvetkovi¢, D. BeKrié, S. Pe$ié: Improved Solution Approach for
Aerodynamics Loads of Helicopter Rotor in Forward Flight, Journal of Mechanical
Engineering 54(2008)3, 170-178, ISSN:0039-2480, UDK 533.661 (IF 0,235 za 2008
godinu)

3. C.Mitrovié, A.Bengin, D.Cvetkovi¢, D.BeKkri¢: An Optimal Main Helicopter Rotor Projection
Model Obtained by Viscous Effects and Unsteady Lift Simulation, Journal of Mechanical
Engineering, (2010), vol.56 br.6,str.357-367, ISSN:0039-2480, UDC 629.735.45, (IF 0,466
za 2009-2011 godinu)

4. C. Mitrovié¢, N. Petrovi¢, D. BeKrié, A. Bengin, V.Dragovi¢: Characterization of Internal
Micro-Structure Damage of Composite Wind Turbine Blade Following Structural Testing
up to Failure Study of Civil Engineering and Architecture (SCEA), Volume 1, Issue
1,December 2012 p.11-18, ISSN: 2326-5906,

5. C. Mitrovié, N. Petrovi¢, D. Bekri¢, A. Bengin, B. Rakicevi¢: Micro-Structure
Characterization of Composite Wind Turbine Blade Following Structural Testing,
International Journal of Engineering & Technology IJET-IJENS Vol:13 No:01, 92-98, ISSN:
2077-1185 (Online) 2227-2712 (Print), DOI: 1310101-7474-1JET-IJENS, IMPACT
FACTOR = 0.9387 [Year 2012] (IMPACT FACTOR calculated from CITATION REPORTS
through GOOGLE SCHOLAR)

M33 Caomnmutema ca MehyHapoaHUX CKyNOBa LITAMIAHA Y LEeJUHH

1. C. Mitrovié, N. Petrovié, A. Bengin, D. Bekri¢, V.Dragovi¢, A. Simonovi¢, G. Vorotovi¢, S.
Radojevi¢, D. Stamenkovi¢, Structural Testing of Small Wind Turbine Blade up to Failure, IN-
TECH 2011, from 1. 09. 2011 to 3. 09. 2011, in Bratislava, Slovakia

2. D. Bekri¢, 1. Mileusni¢, 1. Purici¢, Lj. Petrov, B. Koruga, IDENTIFICATION WIND TURBINE
BLADE STRUCTURAL DAMAGES BY MAGNETIC FORCE MICROSCOPY, Fourteenth annual
conference - YUCOMAT 2012, Herceg Novi, September 3-7, 2012

3. D. Bekrig, . Mileusni¢, 1. Purici¢, . Koruga, CARACTERIZATION OF MICRO-STRUCTURE OF
COMPOSITE MATERIAL FOR WIND TURBINE BLADE BY ATOMIC FORCE MICROSCOPY, , V
International Scientific Conference Contemporary Materials 2012- Banja Luka

3AK/bYYAK U NIIPEAJIOT

Joktopcka aucepranuja nox Ha3usoM ,KAPAKTEPU3ALIUJA OLUTEREBA YHYTPALIBE
CTPYKTYPE KOMIIOBUTHUX JIONIATULIA BETPOEHEPTETCKUX CHUCTEMA HA HAHO
HUBOY“ kanpupgata mp [paro/by6a Bbekpwha, numni. vHX. Mall., OpeAcTaB/ba CaBpeMeH U
OpUTMHaJIaH HAay4YHU JONPUHOC KOjHU y3 MOTIYHY aHa/JIW3y pa3MaTpaHuX mnpobsema omoryhasa
yCIellHy KapakTepusauujy omTehewa yHyTpalllkby CTPYKTYpy KOMIO3UTHUX JiONATHLA
BeTpPOeHepreTcKUx cucreMa. O4eKMBaHU pe3y/ITaTU OBOT pajia UMajy AUPEKTHY IPUMEHY KOJ, HacC
M y CBETYy NMPUMapHO y 06JlacTM Ba3/AyxOIJIOBCTBA a Takohe M y oGJiacTUMa rjie ce MacOBHO
KOpHUCTEe U NPUMEHYjy KOMIO3UTHU MaTepujau. [I[pyMeHOM caBpeMeHUX HaHO TeXOoJioruja Ha
eHepreTCKM OOHOB/bBUBUM HM3BOpHMa eHepruvje, NIPBEHCTBEHO BETPOEHEPreTCKUM CHUCTEMUMaA,
oueKyje ce yHanpehemwe UHXembepCKe MpakKce.

Ha ocHOBy oOHoOra wITO je MNpPHUKA3aHO y JOKTOPCKO] JAuCepTAlMju U YWHbeHULle Ja je
aHaJIM3MpaHa CJ0XeHa pob/ieMaTHKa BeOMa aKTye/IHa Y Hay4HOj jaBHOCTH, ca 33/l0BO/bCTBOM Ce
KOHCTaTyje Aa je kaHguaaT /lparosby6o Bekpuh, Aumi. MHXK. Mall., yCOELIHO 3aBPLIAO JOKTOPCKY
JucepTanyjy y Ckaajy ca npejBuheHUM NpegMeTOM U NOCTaB/beHUM Lu/beBUMA. KaHauzar je
JI0IIa0 /0 OpUTMHAJHMUX pe3ysaTaTa KOju Cy UM BepHPUKOBAHM, WITO UM 06e36ebhyje BesUKy
NPUMEHJ/bUBOCT Y 0BOj aTPAaKTUBHOj HAY4YHO] 06/1aCTH.
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Ha ocHoOBy mpersieia JOKTOpPCKe aAucepTalyje oJ; cTpaHe KoMucuje 3a olieHy U 0J0paHy
JokTopcke jguceprtauuje mnoj HazuBoM ,KAPAKTEPU3ALIMJA OILITEREHA YHYTPAIIBE
CTPYKTYPE KOMIIO3UTHUX JIOIIATUUA BETPOEHEPTETCKHMX CHCTEMA HA HAHO
HUBOY“kanaupaata Mp Jlparosby6a bekpuha, guma. unx. Mau.,, Komucuja 3a oneHy U of6paHy ca
3a/l0BO/bCTBOM KOHCTATyje Ja je ypabeHa [OKTOpcka JucepTaldja HalMcaHa IpeMa CBUM
CTaHJapAUMa y HAy4YHO HMCTPaXMBA4KOM pajly, Kao M Ja HCIylmaBa CBe ycCJ0Be IpejBubeHe
3aKOHOM 0 BUCOKOM 00pa3oBamby, cTaHZapAuMa U CtatytoM MamuHckor dakyatera y beorpagy.
Komucuja npepnaxe HacraBHo-HayyHoM Behy MawmunHckor ¢akynrtera y beorpasy nga oBaj
W3BemwTaj npuxBaTH, AUCEpPTALMjy CTaBU HA yBUJ jaBHOCTH, M yNYyTU H3BELITAj HAa KOHA4YHO
ycBajamwe Behy HayuyHMX 06/1aCTH TEXHUYKHUX HayKa YHUBep3uTeTa y beorpaay, a ja ce HaKOH Tora
KaHJAUJAT [1030Be Ha jaBHY O/ 0paHy.

y beorpany, 28.10.2013.roavHe

UnaHnoBu Komucuje 3a ojeHy U 016paHy:

np YacsnaB MutpoBuh, MeHTOp, BaHpeAHU podecop,
MamuHcku pakysatet, YHUBep3uTeT y beorpany

Ap Cno6ogan Ctynap, peloBHH podecop,
Manrvacku dakyatet, YHUBep3uTeT y beorpaay

np He6ojma [leTpoBuh, BaHpeaHu npodecop,
Manrvacku dakyateT, YHUBep3uTeT v beorpaay

Ip Anekcangap beHruH, BaHpeHU Tpodecop,
Manrvacku dakyateT, YHUBep3uTeT y beorpaay

Ip Bypo Kopyra, pejoBHu npodecop y neH3ujy,
MauivHcku ¢akyateT, YHUBep3UTeT y beorpaay
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YHUBEP3UTET Y BEOIPALLY

- MALLUMHCKW ©AKYNTET —
bpoj: 921/6

HaTtym:31.10.2013. roguHe
Bbeorpaa, Kparsuue Mapuje 6p. 16

Ha ocHoBy unaHa 128. 3akoHa O BUCOKOM oOpasoBawy M 4naHa 12.2.
Cratyta MawwHckor dpakynteta, HactaBHo-Hay4yHO Behe Ha cegHULM OOp>KaHO]
31.10.2013. roguHe, AOHENO je

oaonykKy

| TlNpuxBaTta ce uM3BeLlTa] O NO3UTUBHO] OLUEHM ypaheHe AOKTOpCcKe aucepTtauuje
kojy je nogHeo wmp [OPAIOJbYE BEKPUHh wn opobpaBa jaBHa opdpaHa
ancepTaumje no pobujawy carnacHocTM of YHuBep3uTeTa, MOA4 HACMOBOM:
-KAPAKTEPU3ALUNJA OWTEREHA YHYTPALWLUHE CTPYKTYPE
KOMMO3UTHUX NOMNMATULUA BETPOEHEPITETCKMUX CUCTEMA HA HAHO
HUBOY*

Il YHuBep3auTeT je gaHa 15.04.2013. roguHe, cBojum aktom 6poj 61206-1747/2-
13 pao carnacHoOCT Ha npeasor Teme JOKTOpCKe AncepTtaumje kKaHanaara.

Ill PapoBu kaHamaaTta y yaconucy meflyHapoaHor 3Havaja:

1. D. Bekri¢, C. Mitrovi¢, D. Cvetkovié, Bengin A, Effectivity of Hypergeometric Function
Application in the Numerical Simulation of the Helicopter Rotor Blades Theory, Journal
of Mechanical Engineering 56(2010)1, 18-22, ISSN:0039-2480, UDC 629.735.45-25 (IF
0,466 za 2009-2011 godinu)

2. C.Mitrovi¢, A.Bengin, D.Cvetkovi¢, D.Bekri¢: An Optimal Main Helicopter Rotor
Projection Model Obtained by Viscous Effects and Unsteady Lift Simulation, Journal of
Mechanical Engineering, (2010), vol.56 br.6,str.357-367, ISSN:0039-2480, UDC
629.735.45, (IF 0,466 za 2009-2011 godinu)

3. Bengin, C. Mitrovi¢, D. Cvetkovié, D. Bekri¢, S. Pesié: Improved Solution Approach for
Aerodynamics Loads of Helicopter Rotor in Forward Flight, Journal of Mechanical
Engineering 54(2008)3, 170-178, ISSN:0039-2480, UDK 533.661 (IF 0,235 za 2008
godinu)

Opanyky poctaBuTu: KaHanaaTy, MeHTopy, Kategpu 3a Ba3gyxonnoBCTBO
n apxmBu hakynTeTa.

[EKAH
MALLWNHCKOT ®AKYNTETA
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