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3AXTEB
3a JaBamh€e carjacHOCTH Ha pedepat o ypal)eHoj TokTOpCcKoj AncepTanuju

Monumo aa, cxomgHo unany 46. cr. 5. Craryra YuuBepsutery y beorpaay (“I'macauk Yuuepsureta”
opoj 131/06), nate cariacHocT Ha pedepar o ypaljeHoj JOKTOPCKO]j JUCEPTALMjH KaHIuaaTa

HATAIIE (Bopan) TOMUWR, auiJI. HHXK. TEXHOJOTH]je

KAHIUIAT: HATAIIIA (3opan) TOMWR, AWML MHXK. TEXHOJOTHje,
NpHjaBUIIa je JOKTOPCKY AUCEPTAIH]y MO Ha3MBOM:
,,MHKpPOMEXaHHYKA CBOjCTBA M TEPMHYKA CTAOMJIHOCT aJXe3MBAa 32 ONTHYKA BJAKHA Ha 0a3m
KOIOJIMMEpPA eTHJIeHA  BHHWI-anerara’

W3 nayune oomactu: TEXHOJIOHIKO MHXKEHBLEPCTBO

VYuuepsurer je aana 16.05.2016. rogune, cBojum aktom 02 6poj: 61206-2280/2-16, nao cariacHOCT Ha
MPEIUIOT TeMe JOKTOPCKE TUCepTalije Koja je Taacuia:

,» MHKpPOMEXaHH4YKa CBOjCTBA M TEPMUYKA CTAOWIHOCT a/IXe3MBa 32 ONTHYKA BJIAKHA Ha 0a3m
KOMoJIMMepa eTUJIeHa U BUHHI-aleTrara “

Kowmmcwuja 3a omieHy 1 010paHy TOKTOPCKE AMICEpTaIldje KaHauaaTa:

HATAIIE (3opan) TOMWR, 1umnJj. HHXK. TEXHOJOTHje,

oOpazoBana je Ha cemuuim oxapkanoj 29.12.2016. rogmne Omrykom dakynrera mox Op. 35/647 y

cacTaBy:
HNme u npe3ume 3Bame HayuHa o6aacrt
1. Ip Radmila Janci¢ Heinemann PenoBuu mpodecop HNH:kemepcTBO MaTepujaia
2. JIp Becna PanojeBuh Penosuu npodecop HNH:kemepcTBO MaTepujaia
3. Ip Mapxo Pakun PenoBHu npodecop HNH:kemepcTBO MaTepujaia
4. lIp Jacna Bounnaruh Penosuu npodecop XeMuja MaKpoOMoJIeKyJaa
5. Ip Anekcannap MapunkoBuh JloneHrt OpraHncka xemmja
6. )12 Becna JoBuh Haztmn CABETHHUK I/IH)Kel-beBCTBO MaTeRI/IiaJIa

CTyneHT je ynmucaH Ha JOKTOPCKe akajeMcke cryamje mkoJcke 2010/2011. roqune. Ha 3axteB
CTYA€HTAa, 2 YBHAOM Y A0CTAB/b€HA JOKYMEeHTa, 1ekan daKkyarera qoHeo je Pememe 6poj 05-29/10
o1 26.06.2012. ronune 0 MHUpPOBamy NMpaBa U odaBe3a y mkoJckoj 2011/2012. roquHu 3060r Here
AeTeTa 10 rOAMHY JaHA.

HacraBHo-Hayuno Behe ®akynrera npuxsatuiio je pedepatr Komucuje 3a oneHy n ondpaHy AOKTOPCKE
JcepTanyje Ha CeIHUIM ofipkanoj nana 20.04.2017. roxuHe.

JEKAH ®AKVYJITETA

Ipod. np Bophe Janahikosuh



INY
Ha ocnoBy ui. 30. craB 3. 3akoHa o BucokoMm oOpazoBamy, wi. 40. Craryra TM® u ui. 39. IIpaBunnuka
0 noktopckuMm cryaujama TM®, Ha cemuunm HacraBHOo-HayuHor Beha TexHOIONIKO-METaTypIIKOT
¢axynrera ox 20.04.2017. rogune, 1oHeTa je

ONTYKA
0 mpuxBaramy Pedepara o o1ieHH JOKTOPCKE AUCepTalyje

[Ipuxsata ce Pedepar Komucuje y cacraBy: ap Pagmumna Janumh Xejneman, penoBHu mpodecop
VYuuBep3uteta y beorpany, Texnonomko-metanypmku dakyiaTeT, ap Becna PagojeBuh, pemoBHH
npodecop YHuep3utera y beorpany, Texnonomko-mMetanypiiku ¢akynrer, 1p Mapko PakuH, peaoBHu
npodecop YuuBepsutera y beorpamy, Texnomomko-meranypimku dakynrer, ap JacHa Donmaruh,
penoBHu mnpodecop YHuBepsutera y beorpany, TexHomomko-metanypimku (akynret, 1p AJexcaHuap
MapunkoBuh, moueHt YHuBep3uteta y beorpamy, Texuomomko-metanypmku ¢dakynteT, np BecHa
JoBuh, HayyHu caBeTHUK YHuBep3uTera y beorpany, MHCTUTYT 3a XeMH]y, TEXHOJIOTH]Y U METAIYyprHjy,
0 Tperjiefy U OLIEHU ypal)eHe IOKTOpCKe AucepTaluje 1moja Ha3uBoM: ,,MMKpOMeXaHHYKa CBOjCTBA M
TePMUYKa CTAOMJIHOCT ajgXe3MBa 32 ONTHYKA BJAKHA Ha 0a3u KONOJHMMepa eTHJeHA U BHHWJI-
anerara“ kojy je nonuena Harama Tomuh, qumi. wHX. TexHOIOTH]je U yriyhyje ce Ha caryiacHocT Behy
HayYHHX 00JIaCTHU TeXHUUYKUX Hayka YHuBep3urtera y beorpany.

Behe nayunux oOnacTu TEXHHUKHMX Hayka YHHBep3uTera y beorpaay nano je cariiacHOCT Ha Mpeior
TeMe JoKTopcke nucepranmuje Harame Tomuh, moxy HazuBoM ,,MHKpOMeXaHHYKAa CBOjCTBA H

TEPMHYKA CTAOWJIHOCT ajXe3WBa 3a ONTHYKA BJIAKHA Ha 0a3W KONMOJHMMepa eTHJIEHAa M BHHHII-
anerara“ Omnykom 02 6poj: 61206-2280/2-16 on 16. 05.2016. ronune.

Bepudukanuja Hay4HUX JOOPUHOCA:

Kareropuja M22:

1. Natasa Z. Tomié, B. I. Medo, D. B. Stojanovi¢, V. J. Radojevi¢, M. P. Rakin, R. M. Jan¢i¢-Heinemann, R.
R. Aleksi¢t, A rapid test to measure adhesion between optical fibers and ethylene—vinyl acetate copolymer
(EVA), International Journal of Adhesion and Adhesives, vol. 68, pp. 341-350, 2016 (IF=1.773) (ISSN:
0143-7496).

2. NataSa Z. Tomié, Porde Veljovi¢, Kata Trifkovi¢, Bojan Medo, Marko Rakin, Vesna Radojevi¢, Radmila
Janci¢-Heinemann, Numerical and experimental approach to testing the adhesive properties of modified
polymer blend based on EVA/PMMA as coatings for optical fibers, Internationa Journal of Adhesion and
Adhesives, International Journal of Adhesion and Adhesives, vol. 73, pp. 80-91, 2017 (IF=1.773) (ISSN:
0143-7496).

3. Natasa Z. Tomi¢, M. M. Dimitrijevi¢, B. I. Medo, M. P. Rakin, R. M. Janci¢ Heinemann, V. J. Radojevi¢,
R. R. Aleksi¢, Comparison of Mechanical Behavior of SiC Sintered Specimen to Analysis of Surface
Defects, Science of Sintering, vol. 46, pp. 225-233, 2014 (IF = 0.278) (ISSN 0350-820X).



JlokTopcka aucepranyja u PedepaT o orieHn JOKTOPCKE AUCEpTallije JOCTaBsbajy Ce Ha YBUJ JaBHOCTH, a
o ucTeKy poka oa 30 mana, Ha carylacHOCT Behy HayuyHHX 0071aCTH TEXHHYKMX HayKa Y HUBEP3UTETA y
beorpany.

Onmnyky noctaButu: Behy HayyHux oOnacTé TeXHHMUKHMX HayKa YHHBep3uTeTa, MeHTOpy, Ciyx0m 3a
HACTaBHO-CTYAEHTCKe NocnoBe, bubnuorenn n Apxusu ¢axkynrera.
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YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PALlY
TexHoJ0MKO-MeTATYPIIKH (PaAKYJITET

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamer: Pedepat o ypahenoj nokropckoj aucepranuju kanauaata Hatame Tomuh, qumt. uax.

TEXHOJI.

Onnykom 6p. 35/647 on 2016. ronuHe, UMEHOBaHU CMO 3a wiaHoBe Komucwuje 3a npersen, oueHy u
on0paHy MTOKTOPCKe Aucepranuje kanauaaTa Harame Tomuh moa HacioBoM

MukpoMexaHndKa CBOjCTBAa U TEPMUYKA CTAOMITHOCT aJXe31Ba 3a ONTHYKA BJIaKHA Ha 06a3u

KOmIoJIMMEepa CTUJICHA U BUHWJI-allCTaTa

[Tocne mpernena mocraBibeHe Jlucepranuje W Apyrux mpaTehwx Marepwjajga W pasroBopa ca
Kannunarom, Komucuja je caunnuna cnenehu

1. YBOJ

PEDPEPAT

1.1. XpoHonoruja onoOpaBama U U3pajie AucepTaluie

kosacke 2010/2011 kangunat Harama Tomuh je ynmucana TOKTOpCcKe cTyauje Ha
TexHonomko-meranypmkom (akynrery YHuBep3utera Yy beorpamy, ozcek
NmxemwectBo matepujasia. CBe mpeamere mnpeiBul)eHE TUTAHOM M IIPOTPAMOM je
MMOJIOJKMJIA ca OIieHOM 9,92,

I xoncke 2011/2012 xanaunaty Hatamu Tomuh ce oqoOpaBa moiba 3a MUpOBame
JaTe MIKOJICKe rojinHe 300T pohema nerera.

18.01.2016. — Kanaumar Harama Tomuh je mpujaBuiia TeMy JOKTOPCKE AHCEpPTaIN]je
0] HACJIOBOM: ,,MHKpPOMEXaHMYKA CBOjCTBA M TEPMHUYKA CTAOMJIHOCT aJXe3uBa
3a ONTHYKA BJIAKHA HA 0a3M KONOJMMepa eTHJIeHA U BUHWJI-anerara”.
28.01.2016. — Ha cemnunu HacraBHo-HayyHor Beha TexHOJOMIKO-METaTypIIKOT
¢dakyntera YHuBep3urera y beorpany, nonera je omnyka (6p. 35/21) o umeHOBamy
YJIlaHOBAa KOMHUCH]j€ 32 OIeHY Mmo100HOCTH TeMe U kanauaara Hatame Tomuh, num.
MHX. TEXHOJIOTH]€ 3a U3pally JOKTOPCKE TUcepTalrje U HaydyHe 3aCHOBAHOCTH TEME
MO/ Ha3uBOM: ,,MHKpPOMEXaHUYKA CBOjCTBA M TEPMUYKA CTAOWIHOCT ajXe3uBa
32 ONITHYKA BJIAKHA HAa 0a3M KOINOJMMepa eTHJIeHA U BUHWJI-anerara”.
14.04.2016. — Ha cemgnnmm HacraBHO-Hay4yHor Beha TexHOIOMIKO-METamypIIKOT
¢dakyntera VYHuBepsutera y beorpany, nonera je ommyka (O6p. 35/193) o
npuxBatamy Pedepara Komucuje 3a oneny mogobHoctu Teme u kanauaata Harame
Tomuh, muron. UHXK. TEXHOJOTH]E U o00paBa ce u3paja JOKTOPCKE TUCEPTALIN]je MO/
Ha3UBOM: ,,MHKpOMeXaHMYKAa CBOjCTBA U TEPMHUYKA CTAOMJIHOCT ajJxe3uBa 3a
ONTHYKA BJIAKHA HA 0a3U KOMOJIMMePa eTWJIeHA 1 BUHHUJI-aleTrara”.



e 16.5.2016. — Ha cemnmmm Beha nayuynux oOmacTé TEeXHHYKHX Hayka Jaje ce
carmacHocT (o ommynu Op. 61206-2280/2-16) Ha mpemior Teme MO HA3HBOM
»MHKPOMEXaHHYKA CBOjCTBA M TePMHYKA CTAOMJIHOCT aJXe3MBa 32 ONTHYKA
BJIAKHA HA 0a34 KOMOJIMMepa eTUJIeHAa U BUHWI-alerara”.

e 20.12.2016. — Ha cemnunu HacraBHo-HayuHor Beha TeXHOIOIIKO-METaTypIIKOT
¢dakyntera YHuBep3utera y beorpany, nonera je omiyka Op. 35/647 o uMeHOBamYy
Komucuje 3a omeHy u oabpaHy MAOKTOpCKE JUCEpTalMje IO HA3HBOM:
»MHKPOMEXaHHYKA CBOjCTBA M TEPMHYKA CTAOMJIHOCT aJXe3MBa 32 ONTHYKA
BJIAKHA HA 0a34 KOMOJIMMepa eTUJIeHAa 1 BUHWI-alerara”.

1.2. HayyHa o0iiact aucepraruje

HcTpaxxuBama y OKBHUPY OBE JOKTOPCKE AMCEpTaIMje MPUIaAajy HayyHo] oOsacTu TexXHOJIOMIKO
HHKEepCTBO (y:ka HaydHa oOmact HMmKemepcTBO MaTepujanma), 3a Kojy je TeXHOIOMmIKO-
MeTanypiiku (akynrer YHuBep3uTera y beorpagy mMaTuyHa ycTaHoBa. MEHTOp OBE JOKTOpPCKE
nuceptanuje je ap Pagmuna Janumh-Xajuneman, penoBHu mpodecop TeXHOTOMKO-METaTypIIKor
¢dakyntera YHuBep3urera y beorpany, koja je oOjaBmia mpeko 30 pamoBa y mehyHapoaHum
Hay4YHHUM 4acONHUCUMA.

1.3. buorpadcku momamny 0 KaHIuIaTy

Kangumar Harama Tomuh je pohena 1986. rommne. Humnommpana je 2009. romuHe Ha
TexHomnomko-MeTanypimikomM ¢axkyirery YHuBep3urera y beorpamy, olcexk oprancka xemujcka
TEXHOJIOTHja U TIOJIUMEPHO MHXKEHEPCTBO, ca TemMoMm OjpehuBama KHHETHYKOT Mojelia OyOopema
XHIPOTeJIOBa METAKpWJIHE KHCEIMHE. YIucana je JOKTOpPCKe cTyauje Ha TexXHOJIOIIKO-
MeTanypiikoMm (akynrery YHuBep3utera y beorpany, oicek MHXKEHECTBO MaTepHjajia, IIKOJICKE
2010/2011. Cse mpenmete mnpenBul)eHe IUIAaHOM M MPOTPaMOM j€ MOJOXKHJIA ca OIEeHOM 9,92.
[Mxoncke 2011/2012 xanguaaty ce omoOpaBa Moinba 3a MUpPOBame TOAWHE 300T Here nerera. Y
OKBHPY CBOT' HCTPAKMBAYKOT pajia 0aBu ce J0O0HjameM M UCIIUTUBAKEM KOMIIO3UTHHX MaTepujana
ca IOCEOHMM OCBPTOM Ha aJIXe3MBHE Marepujaje Kao M Ha MaTeMaTHYKO MOJEIOBamEe U
cumynanyjy npoueca. ['ogune 2013. je monoxuina crpyunu ucnut y Umxkemepckoj komopu Cpbuje
Y CTEKJIa JIIICHITY OJITOBOPHOT MPOjeKTaHTa TEXHOJOMKuX nporneca. Kanaunar je mpomao TPAVUH
o0yke Kao 3BaHMYaH IporpaM oOyKe HacTaBHO-HAay4yHOI ocoOsba mpuxBaheH on ctpaHe Cenara
YHuBep3uTeTa.

2. OIIUC JUCEPTAIIMJE

2.1. Cappxaj nucepranuje

JokTopcka aucepranuja Harame Tomuh, TumimoMupaHOr MHKEHEpPA TEXHOJIOTH]E, TIOJ Ha3HBOM
»MHKpPOMeXaHHYKa CBOjCTBAa M TEPMHYKA CTAOMJIHOCT a/IXe3MBa 32 ONTHYKA BJIaKHa Ha 0a3u
KOMoJINMepa eTWJieHa W BHHWJI-anerara’ TpelcTaBjbeHa je Ha 233 crpaHe€ W ykibydyje 19
tabena, 139 ciuka, xao u 214 nureparypHa HaBoja. Ilocne Pe3umea Ha CPIICKOM W €HIJIECKOM
JE3UKY cJIeld TEKCT OPraHU30BaH y TPUHAECT Moriassba: YBoJ, Teopujcku neo (OnTuuka BiakHa,
Anxesusu, [lonmumepne Onenne, Kanemsbeme nonumepa, Tepmuuka nerpaaanuja mnoiumepa, Bek
Tpajamka HMHIYCTPUJCKMX MoJMMepa, Merone KapakTepu3alyje ONTUYKUX BIaKkaHa M aJXe3UBa,
IIpumena merone koHaunux enemeHnara (MKE) y unxxemepcTBy anxesusa), ExkcnepuMeHTanHu 1eo,
Pesyntatn um nmuckycwja, 3akibydak, Jluteparypa. Ilopen HaBenmeHHMX TMOTIaBJba, JOKTOpPCKa
JHcepTanyja caipski U T0JIaTKE MPOMKCaHe MPAaBUIMMa Y HUBEP3UTETA O MOAHOIICHY JTOKTOPCKUX
Te3a Ha ojoOpaBame. [lo hopmu u camprkajy, HamuMcaHa AWCEpTalMja 3a0BOJbaBa CBE CTaHAAp/IC
VYuuBepsuteta y beorpany 3a JOKTOpCKy TucepTainmjy.




2.2. Kparak npukas mojelMHayYHuX OOrIaBjba

VY Vso0y nucepranuje 00pas3inokeH je MpeaAMET UCTPAXUBama U Je(OUHUCAHN CYy HAYYHH IHJHEBU.
[Ipuka3anu cy HeJOCTAIlM W 3aXTEBU y 00JAcTH EKCIUIOATallMje ONTHUYKHX BJIAKaHA Kao M IMOJbEe
MOTEHITMjaJTHUX pellekha Ha KOje Cce OCliama JOKTOpPCKa aucepranuja. JlaT je mpuka3 JOCTYIMHUX
METO/a 32 UCITUTHBAE IXE3MOHUX e(pekaTa Kao U ’UXOBUX HEJOCTAaTaKa IITO J1ajbe BOJHU Pa3BOjy
HOBE METOJIe Y OKBUpPY naucepranuje. Mcraknyra je MOryhHOCT mpUMeHe KOMoJuMepa eTUieHa U
BUHUWJI-AIleTaTa Kao aJXxe3MBa 3a ONTHYKA BJIAKHA Ca HABEJICHUM IPEAHOCTHMA KOje MOCEeIyje IITO
ra YMHU ONTHUMAJIHUM HM300pOM Kao aJxe3uBa 3a Pa3IMYUTe CyNcTpare. YKa3aHo je Ha Ba)KHOCT
TEPMUYKE CTAOMIHOCTH KOjy aJxe3uB Tpeba ja moceayje, Kao U peliele KOjUM ce MoOoJbIIaBa
CTAaOWJIHOCT KomonmMmepa eTuiieHa W BuHmiI-anerata (EVA) a thue ce ngoOujama MOIUMEpPHHUX
OoneHnu ca xomomnonumepoM mnonu(mMeruia-merakpunara) (PMMA). [lpencraBmenn cy moryhu
HauyWHU J00Hjamka TOJMMEpPHUX OJEHIM, Ka0 M HAYMHU HUXOBE MoaudUKaIje y IUby
noOoJblllatba ~ MEXaHUYKUX,  TEPMHUKUX U Mopdosomkux  cBojctaBa.  CuHTE30M
KOMITATHOWIIN3epa/aixe3nuBa IyTeM KOHTpoJiMcaHe '“>kuBe" mojauMepusamnuje omoryheHa je
KOHTpOJIa aJIXE3UBHOCTH JTYKMHOM OOYHHMX JIaHala KajiemJbeHor noaumepa PMMA Ha xomonumep
EVA. HUcraknyt je 3Ha4aj] hopMupama HYMEPUUKUX MOJie]la KOHAYHUX €JIeMeHaTa Kao KOPHUCHOT
ajaTa KOjU 3HA4yajHO JONPUHOCH HCIUTHBAKY YTHIQja KOMIIOHEHATa aJXE3MBHOT CIoja Kao U
yTHIaja TOPO3HOCTH, TUMEH3H]a, O0JIMKA, U paclopeia mopa Ha ajixe3njy.

VY npBoM nornaBiby Teopujckoe dena - Onmuuka 61aKkHa TIPUKA3aH je TPeErje]l BPCTa ONTUYKUX
BJIaKaHa Kao M KUXOBHUX KapakTepucTuka. @oKyc y OBOM MOIJIaB/bY je OMO Ha ONTHYKA BIaKHA ca
CTaKJICHUM je3rpoM H TOJUMepHOM 3amrtuTHOoM mnpesinakom (PCS-polymer coated silica).
[IpencraBibeH je 3HAYa] 3AIUTUTHUX MOJUMEPHUX TMpeBiIaKka 3a (YHKIMOHATHOCT ONTHYKUX
BJaKaHa. Y TMOTrJaBiby AOxe3usu OCBPTOM Ha KIAacH(pHUKAIM]y aaxe3uBa je IOKa3aHa IpUMeEHa
a/JIxe3MBa Ha Pa3JIMYUTE CYICTpaTe y 3aBHCHOCTH O]l HaYMHA HUXOBOT OYBpIIhaBama U HUXOBOT
XeMHUJCKOT cacTtaBa M CTpykrype. JlerassHo je neduHucaH (QEeHOMEH ajaxe3dje W HayhHa
moOoJbIlIaBamka aJXE3MOHOT croja. M3ydaBameMm aJXxe3MOHHMX CIojeBa M HayhMHA HHXOBOT
MOMYIITakba Y OBOM IOTJIaB/by MOTyhe je TOHEeTH OJUTYKY O KBAaJHTETY YCIOCTaBJ/HEHOT aXE3UOHOT
cnoja. [lornaBswe Ilonumepne bGende ommcyje pas3yior ymeriaBama MojJuMepa U HauuHE Ha KOje je
moryhe nobutu mnonumepHe Onenne. C 003MpoM j1a CBOjCTBA IMOJMMEPHUX OJIEHAM 3aBUCE O]
KOMIIaTHOMITHOCTH TMOJIMMEPHUX KOHCTUTYEHaTa, MpUKa3aHa je yinora kommatubnuzepa. Haunnu
CHHTE3€ KaJIeMJbCHUX TOJHMMEpa MPEICTaB/bEHU Cy Yy TOTJiaBby Kanemmwere noaumepa TAe Cy
MpUKa3aHe MPEeIHOCTH "KHUBe" MoJUMEpHU3allje U 00jalllbeH je yTHIaj] GpakTopa 3a KOHTPOJIHCAHE
peakiuje "xuBe" monmumepmszanyje. [lormaBibe Tepmuuxa Oezpadayuja norumepa TPENCTaBIHA
TEpMHUYKa CBOJCTBAa IMOJIMMEpa Kao M MEXaHH3Me Jerpajanuje MPHJINKOM TEPMHUUKOT TpeTMaHa
nonumepa. Y MoriaBiby Bex mpajarea uHOycmpujckux noaumepa ONUCYje ce HauuH npeaBubarma
BEKa Tpajama MOJIMMEpa TECTOBHMA YOp3aHOT cTapema. Merojae Kojuma ce mpenBuhajy cBojcTBa
MaTepHjajia HakoH ojpel)eHOr BpeMEHCKOr HHTepBajia Cy ApPEHHjyCOB OJHOC U BPEMEHCKO-
TEeMIlepaTypHa cyneprosunyja. Y moriaBiby Memooe kapaxmepuzayuje onmuuykux 61aKAHA U
aoxesuea cy ONMCaHE METOJIE KOje ce KOPUCTE 3a UCIIUTHBamE XeMujcke cTpykType (NMR, Raman,
FTIR), tepmuukux cBojctaBa (TGA, DTG, DSC, TG-MS), peosomkux CcBojcTaBa
(BHCKO3UMETpHUja), MHUKPOCTPYKType mojumepa (ONTHYKAa W CKeHHpajyha eJleKTpoHCKa
MUKPOCKOIIMja, aHallu3a CIWKe MHKPOCTPYKType, BoponojeBu mmjarpamu u JlemaHujeBa
TpHjaHTyNalKja), MEXaHUYKHX CBOjCTaBa IOJMMEpPHUX MaTepHjajia (HAaHOWHACHTAIMja, TeCT Ha
ucreszame). [lornaBmwe [lpumena memooe konaunux enemenama (MKE) y unoicervepcmasy aoxezusa
OIKCYyje OCHOBHE MOCTaBKE METOJEe KOHAYHHMX €JeMEHaTa Kao M HHUXOBY HMIUIEMEHTALU]y Y
nporpamMckoM makery 3a mpopauyne MKE — Abaqus. Jlat je mperien OCHOBHHX ejeMeHara
nporpama Abaqus kKao H TMOCTymaka y H3BpIICHY IpOpauyHa HYMEPUYKEe CUMYJIalUje |
nmapaMeTapcKuX aHalin3a Kako O ce MoKa3ao 3Hauaj Kopuinhema ckpunta Python.



VY nornaBspy Excnepumenmannu 0eo AT je Mperyiea KOpUITheHUX ONTHYKHUX BJIaKaHA M aJXe3MBa
Kao ¥ HAYMHU CHHTE3€ W NpHUIIpPEeMe aaxe3uBa. JlaT je meMaTcKu U CIMKOBHTH MPUKA3 CIICIHjaTHO
KOHCTpYHCAHE amaparype 3a HaHOILICHE aaxe3nBa Ha ONTHYKO BiIakHo. OmmcaH je mporiec
HAHOIICHAa Ca HAaBEACHUM IOAAlMMa O T[apaMeTpuMa KOjUMa C€ TpOLeC KOHTPOJIHIIE.
[IpencraBibeHe cy MeTOJe KapakTepu3alyje W HaBeAeHU cy ypehaju koju cy kxopuiiheHu y
eKCTIEPUMEHTAIIHOM HCITUTHBAbY MaTepHjaa.

VY nornasspy Pesynimamu u Ouckycuja NpUKa3aHu Cy M JTUCKYTOBaHH pE3yJITaTH UCTpaKuMBama. Y
OBOM TIOTJIaBJbY Cy NMPBO NMPHKA3aHU PE3YNTaTH KapakTepH3alnje ONTHYKUX BIIaKaHa, IPH YeMy je
aHaJTM3UpaHa XEMHUjCKa CTPYKTYypa, T€OMETPHjCKE M MEXaHHWYKE KapaKTepUCTUKE. XeMHjcKa
CTPYKTypa 3alITUTHE TIIOJMMEpPHE MIPEBIaKe ONTHYKHX BJIAKAHA j€ HCIHUTHUBAaHA Yy LUIBY
yCIIOCTaBJbama OJAroBapajyher aaxe3uBa, YMMe je YTBpHEHO Ja je KOMOJIMMEp eTUJIeHa M BUHMII-
alerata ONTHUMajJaH H300p anxe3uBa. ['eoMeTpHjcKe KapaKTEepUCTUKE ONTHYKMX BIAKaHA Cy
UCIHUTHBAaHE Yy IUJbY ONTHMHU3AIMje Ipolleca HAaHOLICHA aJXe3MBa IOJCIIABAKBEM IapaMeTrapa
HAHOILCHA aJXe3uBa. MeXaHMYKe KapaKTepPHCTHKE ONTHYKHX BJIaKaHa KOje Ce THYy 3aTe3He
yBpcTohe, TOCTaBJbajy TOpPHY TpaHUIy 3aTe3He dYBpcTohe aaXxe3uBHOr croja. MexaHHuKe
KapaKTEepUCTHUKE TPEJICTaB/bajy OCHOB 3a 0Ja0Wp ONTHYKOr BJIAKHA 33 MCIUTHBAIC aIXEC3MOHHX
epexata a MpPEACTaBJbajy M YJa3HE MOJATKe NPUKOM QopMHpama MoJeNa 3a HYMEPHUKY
CUMYJIAILIHA]y aIXxe3Huje.

[TpunukoM TecTupama MpBe rpyre agxe3nna Ha 6a3u kormonumepa EVA ca paznuuuTim caapxajeM
BuHII arerata (VA), mobujeHe ¢y CIuKe ca ONTUYKOT U CKeHHUpajyher elIeKTPOHCKOT MHUKPOCKOTa
KOje YKa3zyjy Ja Cy YCIOCTaBJbeHH JO0OpH TPOLECHH MapaMeTpu 3a Jo0Hjame CTaOMIHOT
aIXe3UBHOI' CJI0ja, M Jla jé KOHTPOJMCaH MpOLEC HaMOTaBamka JOIPHHEO MPABHIHOM IAKOBamby
BJaKaHa Ha KayeM. [IpeanokeH MeToa 3a TeCTUpamke MEXaHMYKHX CBOjCTaBa KOHTAKTa MPEBIIAKa
OINTUYKOI' BJIAKHA — a/IX€3UB Jaje MOJaTKe 0 MAaKCUMAJIHUM CHJIaMa KOje aXe3UOHHU CII0j MOXKe J1a
U3IpKU, Ha OCHOBY KOjUX je omaOpaH anxe3uB Ha 0Oa3u komomumepa EVA ca 18% VA
(xomepuujanan HasuB Elvax 410). OapeleHo aaxe3MOHO-KOXE3MOHO IOMYIITAkEe OBE IPyIIe
aJixe3uBa IMOKaszyje KOMIAaTHOWIHOCT MOJMMEpHE MpeBlake onTHYkor BiakHa U EVA anxesusa.
Hymepuuku monen ananusupa noHamame EVA agxe3nBa criojeHUX ONTHYKUX BlIaKaHa U MOKa3yje
KOHIICHTPALIMjy HAIlOHA Yy aaXe3MBHOM CIIOjy AYX KOjer IiaBHa Aedopmalirja McrosbaBa 3HayajaH
rpaaujeHT. IlpencraBibeHu pe3ynTaTu HyMEpUYKe CUMYyJalMje BOJE 3aKJbydyKy Ja HPUIMKOM
eKCIUIoaTaIfje ONTHUYKOI BJIAKHA CIIOjJEHHX aJXE3MBOM, 3HA4ajHE HANlOHE HOCH aaXe3HMB YHME Ce
yyBa (YHKIIMOHATHOCT U MPOTOK HHPOpPMAIIHja KPO3 ONTHYKO BJIAKHO.

Cnenehe rpymne anxe3uBa cy xopuiiheHe: Ha 0asu monumepaux Onenau EVA/PMMA y o6nuky
(dbu3uUKe moJIMMepHe OJIeHIe U KOMMAaTHOMIN30BaHe OJIeH e KaJeMJbEHUM MOJUMMepUuMa J001jCHIM
MOJUMEPHU3AIMjOM Y MacHd HAaCyMHUYHHUM KaJIEeMJbEHEM IPEKO CIOO0O0AHMX pajuKaia U IyTeM
KOHTpoyiicane "xuBe" monumepusanuje. KapakTepuszanujoMm XeMHjCKe CTPYKType MoTBpheHa je
e(pUKaCHOCT KOpHIINEHHMX TMOCTymaka 3a jaodujame KalemsbeHux mnonumepa EVA-g-PMMA.
Edexar wusBpmieHe kommatuOWIM3alMje TMOJMMEpHE OJIeHAE je aHaiu3upaH ToMohy ONTHYKe
MHUKPOCKONHje U CKeHHpajyhe eleKTpoHCKe MHKpockomuje mpahemeM mpoleca u3zBajama (asa,
yria KBamiema W MOpQoJIOTHje ajxe3uWBa IITO Ce KacHHWje TOKaszyje Ja 3HadajHO YTHYe Ha
MEXaHUYKa CBOjCTBA aaXE3MOHOr croja. AHanu3a ciuke, BopoHojeBu nujarpamu u JlenmanujeBa
TpuaHryianuja omoryhaBajy KBaHTH(UKANHM]y MOP(DOTIOMKUX KapaKTEepUCTHUKA TOJTMMEPHHUX
OJeHIM ¥ TTOKa3y]y MOCTUTHYTY YHU(OPMHY HOPO3HOCT MPOLIECOM KOMIATHOMIH3aLHje.

VY 1nuiby UCIUTUBamba TEPMUUKE CTAOMIIHOCTH KOpUITNEHUX aaxe3uBa BPIICH jeé TEPMUUYKU TPETMaH
anxe3uBa Ha 60 °C Tokom 60 u 120 caru. McniutuBane cy xemujcke, MOP(OJIOUIKE, MEXaHUUKE U
TEpMUYKE IPOMEHE aJaXxe3uBa IOJIBPTHYTUX YOp3aHOM cTapewmy. Pesynratu ykasyjy na ce
peakimjoM Kajiemsbema (y Macu MpeKo CIOOOAHUX pajauKaia WM ,,)KABOM™ MOJMMEPH3ALIH]OM)
no0ujajy amxe3uBH ca TMOOOJBIIIAHOM TEPMHUUYKOM CTaOWMIHOIINY YCIeA CMameHOT caapkaja
HECTaOMJIHUX alleTaTHUX TpyIa.



Hymepuukn MoJienu KOHaYHHUX eJIeMEHaTa Cy NMPYXKHWIN YBUJ Y pacrlofeny HaroHa y aJxe3uBUMa
Ha 6a3u nonumepaux Oneraun EVA/PMMA y 3aBHCHOCTH O] CBOjCTaBa MOJIMMEpPHE OJICHIE, KaKO
MEXaHUYKHX TaKO U MOPQOJIOIMIKIX KOJU Ce OJIHOCE Ha OOJIMK U IuMeH3Hje nopa. OBU MOjENH Cy
KopumiheHH 3a MmapaMeTapcKy MHKPOMEXaHHUYKY aHAM3y TOHAIlaka Pa3IMYUTUX aaxe3uBa y
3aBHCHOCTH O] BbUX0BE MOP(OJIOTruje Koja MoKaszyje BeIMKH YTHIA] mpolieca KOMIIaTHOUIH3aIlHje
Ha cTaOwiIM3alijy HamoHa y anaxe3uBy. lIpemoskeHa MeToda 3a MUKPOMEXAHHYKO TECTHPAmE je
Op3a M jeAHOCTaBHA M MOXKE C€ KOPUCTHUTH Kao KOHTPOJIHA METOJa 3a TEeCTUPame
KOMITATUOMITHOCTH BJIaKaHA U aJIXe3MBa.

VY mnornaBiby 3akmyuak TaKCAaTUBHO Cy HABEICHM MOCTHUTHYTH PE3YyITAaTH KOJU CYy Y MOTIYHOCTH
carjJiacHU ca IOCTaBJbEHUM IUJbEBUMA IHMCEPTAllje U CYMHPABEM CE 3aKJbydyje Nla KaJleMJbCHU
nonumep Ha 6a3u EVA-g-PMMA kao anxe3uB WiM KOMOATHOMIM3aTOp Yy aJIxe3uBHMMa Ha 0asu
nonumepaux 0neHan EVA/PMMA npencraBiba onTuManad u300p y 0OJIHOCY Ha TOTpeOHa CBOjCTBa
y cMHCTy (QYHKIIMOHAIHOCTH ONTHUYKHUX BJIaKaHa TOKOM mpumeHe. [IpeqHOCTH OBakBHX aixe3uBa
Cy TepMHUYKa CTAOMIJIHOCT W 3a/10BOJbaBajyha agxe3nBHa CBOjCTBA Koja Cy MOOOJbIIaHA TPUMEHOM
METOfE ,, KMBE’ TOJUMEpHU3alfje KOjoM ce J00HMja KOHTPOJIMCAaHAa CTPYKTypa KalleMJbEHOT
nonmumepa. Ha xpajy pana, y nornasipy Jlumepamypa, HaBeeHa je JUTEparypa KopuiheHa TOKOM
u3paje qucepraiyje.

3. OHEHA JUCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHHATIHOCT

[IpeHoc curHaia myTeM ONTHYKHX BJIAKaHA KOPHUCTU C€ Y MHOTHM BaXHUM JOMEHHMa CaBPEMEHOT
ApymTBa. TpaHCHOPT, CKIAAUIITEHE W Yy IOjeINHUM CHUTYyallljaMa KOHTPOJIMCAHO OJMOTAaBaHe
BJIaKHA ca Kajema Mpe/ICTaB/bajy U Jajbe M3a30B ca BeoMma CIeNU(DUUYHUM 3aXTE€BHUMA Y TOTIIEAY
OCMHUIIJbaBamka MOCTYIKA 32 HUXOBO aJeKTBATHO (uKcupame. CuTyanuje y KojuMa ce BIIaKHO ca
KajJjeMa 0JJMOTaBa BEJTMKOM Op3uHOM cpehy ce mpu Kopuinhemy npeHoca nHpopmanuja y ciuydajy
JAaHCHpama CICNHjATHNX paKeTa Koje MyTeM Kabja KOMYHUIIMpajy ca 0a3oM W NpU TOME je
OJIMOTaBame Kajema Op30, BIaKHO HE CMe Jla ce MPEeKUHE U MOopa Jia ce 3aApKM MOope/lak BIaKaHa
Ha KajeMy TOKOM Iporieca. Jla 6u ce oAroBOpuiIo Ha OBaj 3aXTEB MOTPEOHO j& HAITPABUTH aJIXE3UB
KOju Tpeba Ja 3a/pKu BIaKHA Ha KajleMy, Jia aJxe3unja oMoryhn oIMoTaBaH-€ BIakHa 0e3 Ipekuaa
1 aa Oyjae MOCTOjaHUX CBOjCTaBa TOKOM CKJIQJUINTEHa KOje MOXKE Ja ce 00aBjba W y YCJIOBHMa
MOBHILICHE TEMIIEpaType.

Jla 6u ce ocTBapmia ajaxesuja oJabpaH je CHCTEM aJIxe3WBa KOjU TMOKa3yje KOMMATHOMIHOCT ca
3aBpIIHOM IIPEBJIAKOM ONTHUYKOr BJaKHa, J1ajeé MOTyhHOCTHM MOfelIaBamba CBOjCTaBa M IOKasyje
MOCTOjaHOCT MPUIITMKOM CKJIATUIITECHA.

MaremaTuuko MOJENOBalke OMoryhaBa yBHJ y pacmojelny Hampe3ama yHyTap MaTepujana u
carjiefjlaBambe yTuiaja Mop(oJIomKuX ¥ XeMHJCKUX CBOjCTaBa a/IXe3MBa Ha MpeHoc onTepehema u
naje MOTYhHOCT Ja ce mpoliec pasyMe U Jia ce MpOjeKTyje CIoj ca yBuaoM y mehycoOHM yTuiiaj
CTPYKTYpE, CBOjCTaBa W Tpolleca Mpepaje Marepujaja IITO jé y OCHOBH CBHUX HCTPaKHWBama y
HayIlH U UHXCHEPCTBY MaTepHjaa.

3.2. OcBpt Ha pedepeHTHY U KopUuInheHy JUTEPATYPY

VY nuceprauuju je nutupano 214 pedepeHuu ox Kojux je Benuku 0poj pedepeHnn koje cy HacTaie
y nocneamux 15 ronuna. IlomemaBame CBOjcTaBa MOJIMMEPA BapUPAHEM CTYKTYpPE MOJMMEPHHX
JaHara, MaTeMaTHYKO MOJENIOBAamE aXe3uje U MOHAIIamka CKIOMNOBA KOJU CY CIOJeHH aIXxe3uBOM
npeAcTaB/ba 00JacT y K0joj ce 00aBJbajy caBpeMeHa MCTpakuBama. [Iperaen mureparype npyxuo
je OCHOBY 3a oOjammaBame (PEHOMEHA KOjU Cy YOUEHH U KOjU ofpelyjy MoHallame aaxe3uBHOT
crioja. JlureparypHu HaBoaH KopulrheHH Cy 32 TOTPEKIJbHBAKE 3aKJbydaka U aHAIHM3Y pe3yJiTaTa.



3.3. Omc 1 aIeKBaTHOCT OPUMEKLEHIUX HAVUYHUX METOIA

[TpunukoM KapakTepHcama aaxe3uBHOI CIOja MOTPEOHO je o1adpaTH Moy3JaHy U Op3y METoIy 3a
Mepeme e(hUKACHOCTH Crajama eleMeHaTa. ¥ Ty CBPXY OCMHIIJBEHA j€ METO/Ia KOjOM Ce CIOj JBa
BJIaKHA KapakTepulle KOpUIThemeM MallMHE 33 WCHHUTHUBAIE 3aTe3ambeM IPH 4YeMy ce T00ujajy
oAl O TUITY JIOMa M O CHJlaMa Koje cy moTpeOHe aa 110 JioMa jgole.

Mopdornoruja U THN JIOMa HCOUTaHW Cy NOMOhy ONTHYKE M EJIEKTPOHCKE MHKPOCKOIH]jEe
KOMOWHOBaHE ca ajlaTMMa 3a aHaIM3y CIIMKe Kako Ou ce Mop¢osolka CBOjCTBA youdeHa Yy
MHUKPOCTPYKTYPHU MOTJIa KBAaHTHU(HUKOBATH U TMPEHETH HAa MHUKPOMEXaHHMUKH MOJET IPOCTHpama
Harpesama y aIxe3uBHOM CII0jy.

Kako Om ce pa3marpano KakBO C€ IOJbE€ HAllOHA pa3BHja TOKOM HCIUTHBAKA aJXE3MBHOCTU
pa3BHjE€H je MaTeMaTHYKH MOJIET pacIojielie Hampe3ama y HUCIUTHBAHOM CIOjy KOJH j€ pelleH
METOZOM KOHAUHUX elieMeHara. Pe3ynraT pemiaBama OBOT MoOjea Jaje MOryYhHOCT carienaBamba
pacmojiesie Hampe3ama, KPUTUYHMX BpPEAHOCTH Halpes3ama, youaBamkba KPUTHUYHUX MecTa H
nopehema ca eKCIepruMEeHTAIHO YOUSHUM H3TJIEI0M MpesioMa.

3a KapakTepu3alujy ONTHYKMX BJaKaHa KOpHWIIheHa je OnTHYKa W CKeHupajyha eleKkTpoHCKa
mukpockonuje (SEM) y umipy ucnutuBama MopdoJoruje; TeCT Ha HCTe3ame 3a YTBphuBame
3aTe3He uBpcTOhe ONMTHYKOr BJaKHA, HAHOWHJCHTAIMje 3a YTBphUBame €JaCTUYHHX CBOjCTaBa
3alITUTHE MOJMMEPHE MPEBJIaKe ONTHYKOT BIAKHA; HH(]palpBeHe cruekTpockonuje ca OypujeoBoM
tpanchopmarmjom (FTIR) 3a kapakTepu3aiiyjy XeMHjCKOT cacTaBa MOJMMEpPHE MPEBIAKe ONTHYKOT
BJIaKHA. 3a UCTIMTHUBAIE AJIXE3UBHOCTH KOPUIINEHO jeé ONTHYKO BIAKHO Ca HAjOOJbUM MEXaHUYKUM
CBOjCTBUMA (ONTHYKO BIAakHO moj HazuBoM SFM 28+ corning). Ha ocHOBYy aHanmm3e XeMHjCKOT
cacraBa IOJIMMEPHE NPEBJIAaKe Ha ONTUYKOM BiIakHy yTBpheHno je na EVA uma 3anoBospaBajyhy
KOMITATHOMITHOCT Ca 3aBPIIHOM IIPEBJIAKOM INTO j€ OTBOPHJIO MOTYRHOCT pa3Boja aaxe3uBa
0a3upaHuX Ha TOM MOJIUMEDY.

[Tommro je komonmmMep etuiieHa u BuHUI-aretata (EVA) 6uo ocHoBa 3a u3paay aaxe3wBa HCIIUTaHa
cy yetupu THna agxe3usa EVA y tonyeny, nonumepne 6aenne EVA u nonau(MeTun-merakpuiaTa)
(PMMA) (EVA/PMMA), xanemibenu komnoiqumep EVA-g-PMMA nobujer monuMepusaiujomMm y
Macl W KOHTpPOJIMCAaHOM '“KHMBOM'" moiuMmepusanujoM, U mnoiauMmepHe Onenge EVA/PMMA
KOMIIaTUOMIIN30BaHE HABEACHUM KaJleMJbeHUM Komoiumepuma. OBU aXxe3uBH CUHTETUCAHU Cy Y
oaroapajyhum ycnmoBuma u KopumihemeMm pacTBOpa OBUX aJXe3MBa y TOJNyEeHY HAHETH Cy Ha
MOBIIMHY BJIAKHA Y CIIELMJaJTHO KOHCTPYHCAHO] amapaTypd M y HAacTaBKy Ipolleca BJIaKHO ca
aJIXe3UBOM HAMOTAHO j€ Ha KajieM II0Jl YCJIOBHMa KOHTPOJMCAHOT HaMOTaBama Kako Ou ce
OoMOryhHi0 ONTUMAJIHO Cllarame BiaKaHa.

3a KapakTepHcame XEMHjCKe CTPYKTYpe ajxe3uBa kopuirhene cy cnekrpockornocke metoae FTIR,
NMR, Raman kako Ou ce ucnuranga XeMHjcKa CTPYKTypa aaxe3ruBa U BpCcTa MOTEHIHjalTHE Be3€ KOja
MOXE Jla Ce YCIIOCTaBU H3Mel)y aaxe3nBa M ONTHYKOT BiIakHA. ONTHYKOM MHKPOCKOINHJOM je
YTBphHEH THUIl aIXe3MOHOT JIOMa KOJU j€ YKa3WBao Ha PA3uKy Yy aJXE3WBHOCTH KOPHUIITNEHHX
noluMepHUX anaxe3uBa. Edekar xommatuOnnmsanuje mpaheH je myTeM ONTHYKE MHUKPOCKOINH]jE
rmocMaTpameM H37Bajama (daza MoJMMEpHHUX OJeHAM W oapehuBameM yria KBallemka ONTHYKOT
BJakHa. VMcnmuTHBaHa Cy CBOjCTBAa a/Xe3MBa HAKOH yOpzaHor ctapema Ha 60 °C toxom 60 u 120
CaTH.

[TomTo je jeman ox ycioBa 3a U300p aaxe3nuBa U KEroBo 100po MOHALIAKE NP CTApeHY U3BEICHA
Cy WHCIUTHBama YyOp3aHor crapema. Jlerpamanmja mnonumepa mnpaheHa je CHUMYJITaHOM
TEPMOTPaBUMETPHjCKOM aHAIU30M ca MaceHOM criekTpockonujom (TGA/MS).

3.4. IlpuMeHJBUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITATA

OcTtBapeHH pe3ynaTaTH MOKaszyjy Mely3aBUCHOCT u3Mel)y HaumHa H300pa XEMHjCKOI cacTaBa
a/xe3WBa, HAYMHA FHErOBE CHHTE3€ M OCTBAPEHE MUPKOCTPYKTYpE Ca IOHAIIAKEM aIXxe3WBa IpH
Crajalkby ONTHYKUX BiakaHa. [loka3zaHO je Kako CTPYKTypa M HA4YMH INPHUIPEME aaXxe3uBa UMajy
yTHUIaja Ha MOpQoJIoTHjy 10OHUjESHOT TTOJIMMEpa U KaKo c€ MOXKE YTUIIATH Ha aXe3UBHA CBOjCTBA.



ITomohy oBuX ucTpakuBama Moryhe je omaOpaTh HAYMH MpPUIIPEME ajxe3uBa 3a creuupuyHe
notpebe. Ha ocHOBYy MerTone Op30r MCIUTHBaWma aaxe3WBa y CKIOMY KOjU OJroBapa peaaHuM
yCIIOBHMA CIajarba ONTHYKUX BJIakaHa oMoryheHo je 6p30 u epukacHO cariieiaBame CBOjcTaBa Kao
1 01a0Up METOJIE 3a MO/IeIIaBak-e CBOJCTaBa.

3.5. OueHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHAUIATA 38 CAMOCTAJIHU HAayY4YHH pas

Kanmunar Harama Tomuh je ong moderka cBOr OaBJbeHha HCTPAKHBAYKUM pPATOM IMOKA3HBaIa
CKJIOHOCT Ka €KCIIEPHMEHTAITHOM Pay U OCMHIIJbaBamy CKCIIEPUMEHTa. Y OKBHUPY H3paje Te3e U
VIIOPEIHOT aHTaXXOBama y OKBHPY rpymne Ha KaTeapu 3a KOHCTPYKIIMOHE MaTepHjalie moKasania je
CTIIOCOOHOCTH 3a aHAIIN3Y EKCIIEPUMECHTAITHAX PE3yJITaTa, MOCTABJbamkhe M PEIIaBakhe MaTEMAaTHIKIX
MojieTia U YIIOpeIHY aHAIU3y eKCIEPUMEHTATHIUX U HYMEPUUYKUX pe3yliTaTa Kako Ou ce JOIUIO 10
aJICKBaTHUX oOOjalmmema 3a youeHe (peHomene. Toxkom m3pazae te3e Haramra Tomuh je mokazama
CaMOCTAJIHOCT y pajly ajli U CIOCOOHOCTH 3a PajJl y TUMY IITO je KBATU(HUKYje 3a CAMOCTAIHU U
TUMCKH PajJi y HAYYHOM HCTPOKUBAY.

4. OCTBAPEHHU HAYYHH JOIIPHUHOC

4.1. ITpuka3 ocTBapeHNX HAYYHUX JOOPHHOCA

[ToBe3nBame CBOjCTaBa aaxe3nBa 3a ONTHYKA BIAKHA Ca HETOBUM XEMHjCKHM CACTaBOM, HAYMHOM
IpUIlpeMe M HAHOIICHkA Kao M ca CTPYKTYpHHM IlapaMeTpuMa NpeACTaBbajy AONPHUHOC OBE
JIOKTOPCKE JMCEPTaIH]je MOCEOHO Y CMUCITY:

e JledbuHucame ONTHMAIHOI cacTaBa aJXe3WBa M KoOpelalyja CBOjCTaBa IMOBPUIMHCKOI cJOja
OIITUYKOT BJIaKHA ca M300POM XEMH]jCKOT' CacTaBa aJXe31Ba.

e JlpojexToBame U M3paja amaparype 3a KOHTOPIMCAHO HAHOIICHE aaXe3nuBa Ha ONITHYKA BIIAKHA
U ONTHMH30BAmkE pajia arnaparype Kako OM ce MOCTHrao ONTHMANIAH IMOPEIaKk ONTHYKUX BIIaKaHa
Ha KaJleMy 32 HAaMOTaBambe.

e OcmunbaBame Op3e METOJE 3a MEPEHe aaXe3UBHOCTH OCTBapeHe KopHumihemeM anxe3nBa 3a
MIOBE3MBAE ONTHYKUX BIIAKaHA.

e Pa3Boj u npuMeHa MaTEMaTUYKOT MOJElNa 3a pa3MaTpame CTama HaroHa y crnojy usmely nBa
OITHYKA BJIaKHA U KopuIllheme OBOT MOJIeNa 3a pa3yMeBambe MOHAIIakha aXe31UBa y 3aBUCHOCTH
O] ’EUXOBE MUKPOCTPYKTYPE M XEMHjCKOT CacTana.

o JlebuHucame ONTUMAIHUX IapaMeTapa CHHTE3€ aJxe3uBa M aHaJlW3a CBOjCTaBa OBHX
nojuMepa, MOJMMEPHUX CMEIIa M KaJleMJbEHUX IMOJUMepa Kako OM ce ONTHMHU30Ba0 IMPOLEC
Cliajarba ONTHYKUX BIIaKaHa.

e JlonpuHOoC MpoyyaBamy CTapema aJxe3uBa Kako OM ce MPOIEHWUJIO HEroBO IMOHAIIAmke MPU
JTyTOTPaJHOM CKJIaIUIITeHy. MicnuTuBame nerpananmje aaxe3nBa u npaheme mpoieca Koju ce 'y
aJIXe3UBY JIeIaBajy TOKOM CTapema.

4.2. KpuTryka aHajimsa pe3yiarara HCTPAKUBAba

HctpaknBama y OKBHpPY OBE JAUCEpTaIHje Cy Oujia ycMepeHa y IpaBIly pazyMeBama Mporieca Koju
JONPUHOCE AaJXe3UBHOM CIajalby ONTHYKHX BJIAKaHA MPH YeMmy je Tpebao ONTHMHU30BATU
aJIXe3WBHA CBOjCTBA TAaKO Jla C€ MPHIUKOM OJMOTaBama BJIAKHO HE NMPEKHHE, alld U CIPEYUTH Ja
ycnen neHTpudyranHe cuiie He aohe a0 ymiaurama Biakana. Kako 6u ce oBaj mpouec mro 0osbe
pasymeo ypaheHa je MUKpOMEXaHWYKa aHaIHW3a Mpolleca crajamka Koja oMoryhaBa IOBE3WBAmE
aJIXe3UBHUX CBOjCTaBa Koja ce Orjiefajy y pas3Bojy CTama Hallpe3ama y CHOjy Y 3aBUCHOCTH OJ1
XEMHJCKOT cacTaBa M1 MOp(OJIOIMIKUX CBOjCTaBa aaxe3nuBa. Kaja je oBa aHain3a W3BeAeHA UCITUTAHO
je u 00jalImheHo MOHAIIAkEe BUIIE CHCTEMa a/IXe3MBa ca TIEANIITAa MUKPOMEXaHUIKE aHAIN3e MITO
je omoryhmiio naa ce neduHUIE HAYMH CHHTE3€ M M300pa aJeKBaTHOT MaTepujasia 3a crenupuaHe



ycinoBe crajama. [IpoyuaBameM pesieBaHTHE JTUTepaType HUje mpoHal)eH JOBOJBHO JieTajbaH OIUC U
peniere OBOT 3aXTeBa Ia OBa JOKTOPCKAa IHMCEpTalyja MpEeACTaBba OPUTHHATIHU JOHMPUHOC
HAYYHOM carJieIaBamby OBOT CIIOKEHOT MMPAKTHUYHOT 3aXTeBa.

4.3. Bepudukauja Hay4HUX JOIMIPUHOCA

Tokom u3paze teze kanaunat Harama Tomuh o6jaBuia je BuIlle HAYyYHUX PaoBa U y4ECTBOBANIA j€
Ha BHIIIEe KOH(EpeHIHja ca pe3yaTaTiMa CBOT HCTpakMBama. M3 Te3e cy HemocpenHo Ipon3alia
IBa paaa kareropuje M22 y yacomucy Koju je HajOOJbM y KaTeropuju yacomuca Koju ce Oase
anxe3uBuma. Tpehu pan kareropwje M22 pazpaljyje HymMepudky METOAYy KoOja j€ KacHHje
KopumiheHa y aHaiM3M MOHAIIama aaXxe3uBa MpPU U3paau JOKTOpCcKe aucepranuje. Kanaunar je
MMao W BWIIE CAOIIITEHa BE3aHUX 3a TEMY JOKTOpCKe aucepranuje (3 caommTema KaTeropuje
M33, u 6 caomnmrema kareropuje M43).

Kareropuja M22:

1. Natasa Z. Tomi¢é, B. 1. Medo, D. B. Stojanovi¢, V. J. Radojevi¢, M. P. Rakin, R. M. Janci¢-
Heinemann, R. R. Aleksi¢f, A rapid test to measure adhesion between optical fibers and
ethylene—vinyl acetate copolymer (EVA), International Journal of Adhesion and Adhesives,
vol. 68, pp. 341-350, 2016 (IF=1.773) (ISSN: 0143-7496).

2. Natasa Z. Tomi¢, Dorde Veljovi¢, Kata Trifkovi¢, Bojan Medo, Marko Rakin, Vesna
Radojevi¢, Radmila Janc¢i¢-Heinemann, Numerical and experimental approach to testing the
adhesive properties of modified polymer blend based on EVA/PMMA as coatings for
optical fibers, Internationa Journal of Adhesion and Adhesives, International Journal of
Adhesion and Adhesives, vol. 73, pp. 80-91, 2017 (IF=1.773) (ISSN: 0143-7496).

3. Natasa Z. Tomié, M. M. Dimitrijevi¢, B. I. Medo, M. P. Rakin, R. M. Jan¢i¢ Heinemann,
V. J. Radojevi¢, R. R. Aleksi¢, Comparison of Mechanical Behavior of SiC Sintered
Specimen to Analysis of Surface Defects, Science of Sintering, vol. 46, pp. 225-233, 2014
(1IF =0.278) (ISSN 0350-820X).

5. 3BAK/JbYYAK U ITPEJJIOI

Jokropcka nucepranuja Harame Tomuh, aunioMupaHor MHXEHmepa TEXHOJIOTH]E, M0 Ha3UBOM
» VINKPOMEXaHMYKA CBOjCTBA U TEPMUYKA CTAOMJIHOCT aJXe3MBa 32 ONTHYKA BJAKHA Ha 0a3u
KOMOJIMMEpPa eTWJIeHa W BHHWJI-aleTaTra® carjienaBa NpOIEC Clajalba ONTHUYKHUX BIIAKaHA Ha
HaYWH Ha KOME je 3aCHOBaHa HayKa O MaTepujajiuMa MOBE3YjyhH IMoHAIlame aaxe3uBa KOJUM Cy
ClOjeHa ONTHYKAa BJIAKHA Ca XEMHJCKHMM CacTaBOM aJXe3MBa U HErOBHUM MOP(OJIOIIKUM
KapaKkTepuCcTHKaMa Jajyhu yBuJ y TTOHAIIamke OBOT MaTepHjaia y yclIoBMMa ekcruioartanuje. Kako
0U ce ONTHMH30BA0 MPOLIEC CHajarkba ONTHYKKUX BIaKaHa MCIUTAHO j€ HEKOJIMKO CUCTEMA aIXe31Ba
Ha 06a3u moJuMepa KOju jeé KOMITATHOUIIaH ca MOBPIIMHCKUM CJI0jeéM ONTHYKOT BJIaKHA U MCIUTaHE
Cy XeMHjcke Moau(uKaluje Koje ToNpruHOoce Mo0oblIamby CBOjCTaBa Clajama, ajll U TEPMHUUYKO] U
BPEMEHCKO] TIOCTOJaHOCTH aJXxe3uBa Kako OM ce 00e30e1UI0 HEroBo AYyroTpajHO CKIAIUIITEHE Y
yclloBUMa y KojuMa je Moryhe na jpohe no nerpaganuje agxe3uBa. OmaOpaH je aqeKkBaTaH aJxe3uB U
00jalImbeHo je KaKo ce CBaKW OJf UICITUTAHUX CHCTeMa IOHAIIa Y yCJIoBHMa ekcrutoaTaruje. Kako ou
ce 10o0MO Moy3naH M epuKacaH HAYMH WCIHMTHBAmba Pa3BHjeHA je MeToAa 3a Op30 HMCIUTHBAHbE
aJIXe3MBHOT CII0ja M pe3yJTaTH OBUX HCHUTHBAaWka IOCITYKWIM Cy 3a pa3Bo] U TECTHUPAE
MaTeMaTHYKOT MOJIEJa.



Ha ocHoOBy mperiema paucepraiuje M carjiefaBalba HAyYHMX pe3ysTaTa OCTBAapeHUX U
MPE3eHTOBaHNX y OKBHpPY Te3e Kommcuja mpemraxke HacraBHo-HayuHom Behy TexHosomniko-
MeTaypimkor (akynrera na ce JOKTOpcKa JucepTaiyja IoJ Ha3uBoM ,, MHKpOMeXaHH4YKa
CBOJCTBA M TEPMHYKA CTA0OMJIHOCT aJaXe3WBa 32 ONTHYKA BJIAKHA HAa 0a3H KOIMOJUMeEpa
eTHJeHAa U BUHHWJI-aneTaTa* kanauaara Harame Tomuh, mpuxBatu, U3710KH HAa YBUJ JABHOCTH U
YIIyTU Ha KOHAYHO ycBajame Behy HayuyHux 00acTi TEXHUUKUX Hayka YHuBep3utera y beorpany.

YJIAHOBHU KOMUCHUJE

1. JIp Pagmuna Januuh Xajaeman, pemoBHuU mpodecop
VYuusepsurera y beorpany, TexHomomko-mMeTanypku GakyiaTer

2. Jlp Becna PamojeBuh, penosuu npodecop
VYuuep3uteta y beorpany, TexHonomko-meTanypiiku Gakyarer

3. Jlp Mapxko Pakun, penosau mpodecop
VYuusepsurera y beorpany, TexHomomko-meTanypku GakyiaTer

4. lp Jacua bBounaruh, penoBHu npodecop
VYuusep3uteta y beorpany, TexHomonko-meTanypimku GakyaTeT

5. Jlp Anexcannap MapunkoBuh, TOIEHT
VYuusepsutera y beorpany, TexHomomko-mMeTanypku GpakyiaTer

6. /[lp Becna JoBuh, Hay4HM caBeTHUK
Yuuep3uteta y beorpany, MHCTUTYT 3a XeMH]y, TEXHOJIOTH]Y U
METaTyprujy

VY Beorpany, 06.04.2017.
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