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Обавештавамо вас да је Наставно – научно веће на седници одржаној 26.03.2026. године размотрило предложену 
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2. Извештај Комисије о оцени научне заснованости теме докторске дисертације 
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На основу члана 40. Закона о високом образовању („Службени гласник РС“, број 
88/2017, 73/2018, 27/2018 – др. закон 67/2019,6/2020 – др. закони,11/2021 – аутентично 
тумачење, 67/2021, 67/2021– др. закон и 76/2023), члана 64. Статута Машинског 
факултета – пречишћени текст (број 1136/4 од 28.06.2021. године), Одлуке о изменама 
и допунама Статута  број 239/6 од 17.02.2023. године и члана 38. Правилника о 
докторским студијама на Универзитету у Београду - Машинском факултету, Наставно-
научно веће Машинског факултета на седници од 26.03.2026. године донело је: 
 
 
 

О Д Л У К У 
 

о прихватању Извештаја Комисије за оцену научне заснованости теме докторске 
дисертације 
 
 
 
Прихвата се Извештај Комисије за оцену научне заснованости теме докторске  
дисертације кандидата Мухамеда Бисића, маст. инж. маш. под насловом  
„Анализа и оптимизација терминално-балистичких перформанси 3Д штампаних 
 пројектила и балистичке заштите“. 
 
Извештај је поднела Комисија у саставу: др Милош Марковић, ванр. проф., др Предраг 
Елек, ред. проф., др Михајло Поповић, ванр. проф., др Дејан Јевтић, ванр. проф. и  
др Небојша Христов, ванр. проф., Универзитет одбране, Војна академија. 
 
 
За ментора докторске дисертације именује се др Предраг Елек, ред. проф.  

 
 
 
 

 
Одлуку доставити: Универзитету у Београду, кандидату, ментору и архиви Факултета. 
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 проф. др Владимир Поповић 
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УНИВЕРЗИТЕТ У БЕОГРАДУ 

Машински факултет 

 

 

 

НАСТАВНО-НАУЧНОМ ВЕЋУ 

 

 

Предмет: Оцена подобности теме и кандидата Мухамеда М. Бисића, маст. инж. маш. 

за израду докторске дисертације 

 

 

Одлуком Наставно-научног већа бр. 202/2 од 24.02.2026. године, именовани смо за 

чланове Комисије за оцену подобности теме и кандидата Мухамеда М. Бисића, маст. 

инж. маш. за израду докторске дисертације под називом: „Анализа и оптимизација 

терминално-балистичких перформанси 3Д штампаних пројектила и балистичке 

заштите”. 

 

На основу материјала приложеног уз Захтев кандидата, Комисија подноси следећи 

 

 

 

И ЗВЕШ ТА Ј  

 

 

1. Подаци о кандидату 

 

1.1. Биографски подаци 

 

Мухамед Бисић рођен је 1. јула 1998. године у Сарајеву, Босна и Херцеговина. У 

Сарајеву завршава основну школу, током које је освојио више десетина награда из 

области техничке културе, што је рано усмерило његове интересе ка машинству и 

технолошком развоју. Средње образовање наставља у Средњој машинској техничкој 

школи у Сарајеву, где стиче звање машинског техничара – конструктора на рачунару. 

Током школовања усавршава практична знања из домена 3D моделовања, CNC 

управљања и техничког конструисања, што је поставило темељ за његов даљи 

професионални развој. 

Године 2018. уписује Машински факултет Универзитета у Сарајеву, смер Одбрамбене 

технологије. Први циклус студија завршава 2021. године, а други 2023, стичући звање 

мастер инжењера машинства у области одбрамбених технологија. Мастер рад под 

називом „Адитивна производња у војној индустрији – 3D штампана ручна бомба“ 

представља један од првих свеобухватних покушаја у БиХ да се сагледа компатибилност 

адитивних технологија са процесима производње и испитивања нестандардне муниције. 

Истраживање је резултирало објавом неколико научних публикација и поставило основе 

за каснија, сложенија испитивања. 
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У периоду Мастер студија је кроз студентску праксу ангажован у компанији „Игман“ 

д.д. Коњиц као производни технолог, где стиче драгоцено искуство у војној индустрији. 

Учествовао је у разради и праћењу различитих фаза производног процеса и упознао се 

са стандардима, процедурама и методама контроле квалитета специфичним за 

производњу муниције. Комбинација академског рада и праксе омогућила му је да развије 

продубљено и систематично знање из домена војног машинства, балистике и нових 

технологија у наоружању. 

По завршетку Мастер академских студија 2023. године уписује Докторске студије на 

Универзитету у Београду – Машинском факултету. Те исте године запошљава се као 

развојни инжењер у приватној компанији усмереној на развој беспилотних система, где 

учествује у више развојних и пројектних активности. Током 2024. године наставља рад 

као развојни инжењер у регионалној компанији специјализованој за заштиту од 

експлозија, при чему активно учествује у оснивању и техничком опремању балистичке 

лабораторије. У том периоду усавршава примену нумеричких метода, симулација и 

експерименталних процедура у области балистике на циљу. 

Поред индустријског ангажмана, Мухамед Бисић је од летњег семестра академске 

2024/2025. године ангажован као стручњак из привреде на Машинском факултету 

Интернационалног универзитета у Сарајеву. 

Током претходних година био је учесник више волонтерских и развојних пројеката, 

едукатор на радионицама из 3D штампе на универзитетима и у компанијама широм 

Босне и Херцеговине, као и промотер инжењерских технологија међу младима. Један  је 

од пионира у области истраживања могућности примене адитивних технологија у 

одбрамбеној индустрији у БиХ. 

Аутор је и коаутор: два рада објављена у међународном часопису (М20), шест радова 

саопштених на међународним скуповима (М30), као и два рада објављена у часописима 

националног значаја (М50).  

У свом раду активно користи енглески језик, CAD софтвере CATIA, Fusion 360 и 

AutoCAD, софтвер за нумеричке симулације ANSYS, као и MATLAB. Истраживачка 

интересовања усмерена су на компоненте наоружања, балистику на циљу, примену 

адитивних технологија и развој експерименталних метода за тестирање нестандардне 

муниције. Тренутно је ангажован као виши асистент на Машинском факултету 

Интернационалног универзитета у Сарајеву и као стручни консултант за развој у Центру 

за напредне технологије у Сарајеву. Има положен стручни испит из области Машинског 

инжењеринга и активно се бави стрељаштвом.  

Нека од признања која је освојио су: 

• IDEATHON Creative Thinking Hackaton 2024 Winner; 

• Balkathon 4.0. Winner – RCC, 2023 

• Треће место за Иновативни пројекат на „3Д Мејкатон“ 2021 такмичењу, 

Сарајево Unlimited; 

• Друго место за Зелену идеју на „Лајк за научну екипу“ Такмичењу – УНДП, 

2017. 
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1.2. Стечено научно-истраживачко искуство 

 

1.2.1. Положени испити на Докторским студијама 

 

Кандидат Мухамед М. Бисић уписао је Докторске студије на Машинском факултету 

Универзитета у Београду школске 2023/24. године (бр. индекса Д14/2023). Положио је 

све испите предвиђене Планом усавршавања студената докторских студија, укључујући 

и Пројекат идеје докторске дисертације, чиме је остварио укупно 120 ЕСП бодова и 

испунио основни услов за пријаву докторске дисертације. Списак положених предмета, 

остварених ЕСП бодова и оцена дат је табеларно. 

 

Редни 

број 
Назив предмета 

Година студија, семестар 

и број ЕСПБ 
Оцена 

1. година 2. година 

I II III IV 

1. Виши курс математике (o) 5    8 (осам) 

2. Нумеричке методе (o) 5    10 (десет) 

3. ОМНИР и комуникација (o) 5    10 (десет) 

4. Примена експлозива (и) 5    10 (десет) 

5. Одабрана поглавља из механике (o)  5   10 (десет) 

6. 
Одабрана поглавља балистике на 

циљу (и) 
 5   10 (десет) 

7. 
Навигациони системи за вођене 

пројектиле (и) 
 5   10 (десет) 

8. Механика балистичких система (и)   5  10 (десет) 

9. 
Одабрана поглавља из конструкције 

пројектила (и) 
  5  10 (десет) 

10. Истраживање и публиковање 1 10    10 (десет) 

11. Истраживање и публиковање 2  15   10 (десет) 

12. Истраживање и публиковање 3   20  10 (десет) 

13. 
Пројекат идеје докторске 

дисертације 
   30 10 (десет) 

Легенда: о – обавезни предмет, и – изборни предмет. 

 

1.2.2. Списак објављених радова 

 

Категорија М20 – радови објављени у научним часописима међународног значаја 

Рад у водећем међународном часопису (М21) 

1. Bisić, M., Pandžić, A., Jusufbegović, M., Ćerimović, M., Elek, P.: Influence of Infill 

Pattern on Ballistic Resistance Capabilities of 3D – Printed Polymeric Structures, 

Polymers, 2025, Vol. 17, Issue 13, 1854. https://doi.org/10.3390/polym17131854 

https://doi.org/10.3390/polym17131854
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Рад у међународном часопису (М22) 

2. Bisić, M., Razić, F., Pandžić, A., Bevrnja, M.: Penetration testing of 3D printed 

projectiles made of various types of polymers, Journal of Mechanical Science and 

Technology, 2023, Vol. 37, pp. 5535-5539. https://doi.org/10.1007/s12206-023-2304-6 

Категорија М30 – зборници међународних научних скупова 

Саопштење са међународног скупа штампано у целини (М33) 

3. Bisić, M., Pandžić, A., Jokić, N., Bevrnja, M., Elek, P: Evaluation of Firing Reliability 

and Penetration Depth of 3D Printed PLA Projectiles for 9 x 19 mm Ammunition, 

Proceedings of the 36th DAAAM International Symposium, 2025, pp. 0154-0162, B. 

Katalinic (Ed.), ISBN 978-3-902734-47-1, ISSN 1726-9679, Vienna, Austria, 

10/2507/36th.daaam.proceedings.020 

4. Bisić, M., Pandžić, A.: Advances in Additive Manufacturing Application in Military 

Industry, In: Mitrovic, N., Mladenovic, G., Mitrovic, A. (Еds.) New Trends in 

Engineering Research, CNNTech 2023, Lecture Notes in Networks and Systems, Vol. 

792, pp. 168-187, 2024, Springer, Cham,  https://doi.org/10.1007/978-3-031-46432-4_14 

5. Bevrnja, M., Imamovic, Z., Bisic, M: Additive Manufacturing Application for the 

Inclusion of the Vision Impaired Population in Public Transport, Proceedings of the 33rd 

DAAAM International Symposium, pp. 0519-0525, B. Katalinic (Ed.), ISBN 978-3-

902734-36-5, ISSN 1726-9679, Vienna, Austria, 2022. DOI: https://daaam.info/33rd-

proceedings-2022 

6. Bisić, M., Pandžić, A.: Experimental Analysis and Comparation of Mechanical 

Properties of Standard Grey Resins, With and Without Post-curing, and Biocompatible 

SLA Printed Materials, In: Mitrovic, N., Mladenovic, G., Mitrovic, A. (Еds.) 

Experimental Research and Numerical Simulation in Applied Sciences CNNTech 2022. 

Lecture Notes in Networks and Systems, vol 564, pp. 198-212, Springer, Cham, 2023, 

https://doi.org/10.1007/978-3-031-19499-3_11 

Саопштење са међународног скупа штампано у изводу (М34) 

7. Ivković, I., Bisić, M.: Design of specialised unmanned underwater vehicle, Book of 

Abstracts, 4th Kotor International Maritime Conference, Kotor, Montenegro, November 

27–29, 2024. 

8. Bisić, M., Pandžić, A.: 3D Printed firearm, ammunition and military equipment, 

International Conference of Experimental and Numerical Investigations and New 

Technologies CNNTech, p. 6, Zlatibor, Serbia, 4-7 July, 2023. 

Рад у часопису националног значаја (М51) 

9. Bisić, M., Elek, P.: A Computational Study on the Influence of Explosive Type on 

Shaped Charge Jet Velocity in 64 mm Warhead, Scientific Technical Review, 2025, Vol. 

75, No. 1, pp. 19-26, https://doi.org/10.5937/str2500003B 

10. Muftić, A., Imamović, Z., Bisić, M., Šupić, J., Alić, A., Muftić, E.: Development of solid 

microneedles for transdermal drug delivery in companion animals, Veterinarska Stanica, 

2023, 55(1), 87–97. https://doi.org/10.46419/vs.55.1.6 

https://doi.org/10.1007/s12206-023-2304-6
https://daaam.info/36th-proceedings-2025
https://doi.org/10.1007/978-3-031-46432-4_14
https://daaam.info/33rd-proceedings-2022
https://daaam.info/33rd-proceedings-2022
https://doi.org/10.1007/978-3-031-19499-3_11
https://doi.org/10.5937/str2500003B
https://doi.org/10.46419/vs.55.1.6
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1.3 Оцена подобности кандидата за рад на докторској дисертацији 

 

На основу претходног приказа резултата досадашњег рада кандидата Мухамеда Бисића, 

Комисија констатује да је исти: 

• положио све испите и испунио све обавезе предвиђене наставним планом и 

програмом Докторских студија, чиме је стекао 120 ЕСПБ и тиме остварио услов 

да му се одобри израда докторске дисертације, 

• публиковао и изложио више радова и саопштења у међународним и националним 

научним часописима и на међународним научним скуповима из области којој 

припада предложена тема докторске дисертације. 

Биографски и библиографски подаци, положени испити на Докторским студијама, те 

научне и стручне активности кандидата, према мишљењу Комисије, квалификују 

Мухамеда Бисића за самосталан и успешан научноистраживачки рад на предложеној 

теми докторске дисертације. 

 

2. Предмет и циљ истраживања 

 

Терминална балистика као научна област обухвата проучавање процеса који се одвијају 

у тренутку интеракције пројектила и циља, укључујући механизме пробијања, 

деформације и преноса енергије. Традиционално се развијала у оквиру војних, 

форензичких и инжењерских дисциплина, при чему су доминантни истраживачки 

модели били везани за конвенционалне материјале и класичне производне технологије. 

Међутим, са појавом нових материјала и савремених технолошких поступака, а 

нарочито адитивне производње, долази до значајног проширења спектра 

конструкционих решења и истраживачких приступа у области терминалне балистике. 

Развој 3Д штампе омогућио је израду геометријски сложених структура, контролисаних 

унутрашњих архитектура и функционално градираних материјала, чије понашање при 

изразито динамичком оптерећењу значајно одступа од понашања конвенционалних 

металних структура. Тиме је отворен нови истраживачки простор у којем класични 

модели терминалне балистике постају недовољни, а потреба за експерименталном 

верификацијом и прилагођеним аналитичким и нумеричким приступима постаје 

изражена. 

У савременом безбедносном контексту, адитивна производња добија све значајнију 

улогу и у војној индустрији, али истовремено представља и извор нових изазова [1,2]. 

Њена доступност, релативно ниски трошкови и флексибилност производње довели су до 

појаве 3Д штампаног оружја и муниције (или њихових делова), као и заштитних 

структура, најчешће израђених од полимерних и композитних материјала. Иако је овај 

феномен све присутнији, поузданост, стабилност и балистичко понашање оваквих 

система остају недовољно истражени, нарочито у случају муниције малог калибра [3]. 

Досадашња истраживања су углавном била усмерена на појединачне студије случаја, 

правне и форензичке аспекте, док систематска анализа терминално-балистичких 

карактеристика готово да изостаје [1,3,4]. Са друге стране, 3Д штампане структуре 

посматране као препреке, односно елементи балистичке заштите, нуде могућност 

развоја лаких, модуларних и прилагодљивих конструкција, али и успостављања нових 

типова стандардизованих опитних конфигурација. Контролисана унутрашња 



6 

 

архитектура, ћелијске структуре и варијабилна густина омогућавају детаљније 

сагледавање механизама интеракције пројектила и мете, као и поузданију анализу 

понашања материјала под екстремним динамичким оптерећењима. 

У том контексту, фокус ове докторске дисертације усмерен је на два савремена и 

концептуално повезана сегмента терминалне балистике: 3Д штампану муницију малог 

калибра (конкретно пројектиле) и 3Д штампане структуре намењене за балистичку 

заштиту. Иако се технички ради о различитим групама објеката, њихово заједничко 

полазиште налази се у специфичностима адитивне производње, укључујући избор 

материјала, слојевиту изградњу, унутрашњу геометрију и просторну расподелу масе, 

који директно утичу на механизме пробоја, деформације и преноса енергије. 

Тема ове докторске дисертације јесте систематско разматрање терминално-балистичког 

понашања 3Д штампане муниције малог калибра и 3Д штампаних структура намењених 

за балистичку заштиту, са циљем успостављања поузданог експериментално–

аналитичког оквира за њихову карактеризацију и предвиђање перформанси. 

Централна идеја рада заснива се на претпоставци да се терминално-балистичко 

понашање адитивно произведених система не може поуздано описати применом 

постојећих класичних модела, развијених у правилу за хомогене металне материјале и 

конвенционалне технологије производње [5-8]. Стога се истраживање темељи на 

интеграцији обимних експерименталних испитивања са аналитичким и нумеричким 

приступима, у циљу успостављања поједностављеног, али инжењерски употребљивог 

модела понашања 3Д штампаних пројектила и структура у условима изразито 

динамичког оптерећења. 

На основу свега претходно наведеног, предмет ове дисертације обухвата 

експерименталну и теоријску анализу терминално-балистичких карактеристика 3Д 

штампане муниције малог калибра и 3Д штампаних структура намењених за балистичку 

заштиту, са циљем идентификације механизама пробоја, деформације и преноса 

енергије, као и утврђивања утицаја материјалних, геометријских и производних 

параметара адитивне производње на остварене балистичке перформансе. На овај начин 

се остварује боље разумевање механизама интеракције пројектила и препреке, као и 

дефинисање критеријума понашања карактеристичних за адитивно произведене 

балистичке системе. 

Прегледни радови из области адитивне производње у војној технологији представљају 

основу за сагледавање ширег контекста примене 3Д штампе у развоју оружја, муниције, 

структура и балистичке заштите [9–23]. Ова литература обухвата радове из различитих 

инжењерских дисциплина, права, економије, форензике и медицине, омогућавајући 

мултидисциплинарни увид у проблематику.  

Иако су истраживања 3Д штампане муниције углавном усмерена на трендове и правне 

аспекте, у последњим годинама појављују се и форензичке студије које се баве методама 

идентификације штампаног оружја и муниције. У домену 3Д штампане муниције и 

елемената који остварују деловање на циљу постоје ограничене примене, углавном 

везане за специфичне медицинске и ветеринарске контексте, као и релативно мали број 

радова који разматрају терминално-балистичке параметре пројектила већег калибра [24–

27].  
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Истраживања 3Д штампане балистичке заштите се, с друге стране, претежно ослањају 

на теоријска разматрања и поједностављене нумеричке симулације, док су испитивања 

под стварним динамичким оптерећењем ретка [28–42]. Овакво стање јасно указује на 

изражен недостатак експерименталних података, али и на значајан простор за даља 

истраживања, који представља основну мотивацију за спровођење истраживања у 

оквиру ове докторске дисертације. 

Кључни задатак у оквиру истраживања за докторску дисертацију је систематско 

проучавање терминално-балистичких карактеристика 3Д штампане муниције малог 

калибра и 3Д штампаних структура намењених за балистичку заштиту, са циљем 

разумевања утицаја адитивне производње на понашање материјала и система при 

изразитим динамичким оптерећењима, а све у сврху разматрања простора за њихову 

практичну примену и развоја модела за предикцију перформанси. 

У оквиру наведеног, истраживање има за циљ: 

• проширење постојећег знања о терминалној балистици кроз експериментално и 

аналитичко сагледавање 3Д штампаних пројектила и заштитних структура, 

• формирање поуздане базе експерименталних података о балистичком понашању 

3Д штампаних материјала, 

• идентификацију предности и ограничења адитивне производње у контексту 

савремених захтева балистичке заштите и муниције. 
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3. Полазне хипотезе 

 

Полазећи од дефинисаног предмета истраживања, анализе релевантне литературе и 

досадашњих експерименталних сазнања, предложено истраживање се заснива на 

следећим полазним хипотезама: 

• Могуће је адитивном производњом израдити 3Д штампане пројектиле малог 

калибра чије се терминално-балистичко понашање и ефекти на циљу могу 

унапред предвидети и контролисати кроз избор материјала, геометрије и 

параметара штампе. 

• Терминално-балистички ефекти 3Д штампаних пројектила значајно се разликују 

од конвенционалне металне муниције, при чему су те разлике директно повезане 

са слојевитом структуром, унутрашњом геометријом и механичким особинама 

штампаних материјала. 

• Могуће је пројектовати 3Д штампане полимерне и композитне структуре које 

остварују мерљиву и поновљиву балистичку отпорност кроз механизме 

контролисане деформације, фрагментације и дисипације енергије. 

• Терминално-балистичко понашање 3Д штампане муниције и отпорност 3Д 

штампаних заштитних структура може се описати и анализирати применом 

интегрисаног експерименталног и теоријског приступа, чиме се омогућава 

формирање поузданих референтних података за инжењерску праксу. 

 

4. Научне методе истраживања 

 

У раду на докторској дисертацији са предложеном темом биће примењене следеће 

научне методе истраживања: 

• Анализа и систематизација релевантне литературе, која обухвата преглед 

досадашњих истраживања из области адитивне производње, балистике на циљу, 

балистичке заштите и муниције малог калибра, са циљем идентификације 

постојећих модела, експерименталних приступа и уочених истраживачких 

празнина. 

• Аналитичко моделирање терминално-балистичких процеса, усмерено на опис 

понашања пројектила и препрека при удару, укључујући механизме пенетрације, 

деформације и преноса енергије, уз уважавање специфичности 3Д штампаних 

материјала и геометрија. 
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• Нумеричко моделирање, применом савремених рачунарских алата, ради 

симулације понашања 3Д штампаних пројектила и балистичких структура при 

изразито динамичким оптерећењима, као и предикције кључних балистичких 

параметара. 

• Обимно експериментално истраживање, које представља централни део 

дисертације, а обухвата велики број контролисаних балистичких испитивања, са 

систематском варијацијом материјала, геометрије и параметара адитивне 

производње, у циљу прикупљања поузданих и поновљивих експерименталних 

резултата. 

• Упоредна анализа резултата, кроз поређење аналитички и нумерички добијених 

предиктивних вредности са експериментално измереним резултатима, уз 

спровођење поступака верификације и валидације развијених модела. 

• Статистичка обрада и интерпретација података, ради идентификације трендова, 

корелација и доминантних утицајних параметара на терминално-балистичке 

перформансе 3Д штампаних пројектила и заштитних структура. 

 

5. Очекивани научни допринос 

 

Имајући у виду дефинисани предмет истраживања, формулисане хипотезе и примењене 

научне методе, очекивани научни допринос ове докторске дисертације огледа се у 

следећем: 

• креирање референтне базе експерименталних резултата и формирање 

одговарајућих аналитичких и нумеричких модела ограниченог домена важења, за 

карактеризацију терминално-балистичког понашања 3Д штампаних пројектила 

малог калибра и 3Д штампаних заштитних структура, чиме се по први пут 

систематски и квантитативно дефинише утицај параметара адитивне производње 

(висине слојева, густине и типа испуне, оријентације штампе итд.), као и 

материјала за 3Д штампу, на механизме пенетрације, деформације и преноса 

енергије при  балистичком  удару. 

Овим истраживањем се попуњава изражена празнина у савременој литератури, у којој 

балистика на циљу 3Д штампаних система до сада није била обухваћена кроз 

контролисана, поновљива и упоредива експериментална испитивања, нити кроз њихову 

верификацију аналитичким и нумеричким моделима. Резултати дисертације 

омогућавају успостављање поузданих референтних вредности и критеријума понашања 

3Д штампане муниције и балистичке заштите, чиме се проширује постојеће знање из 

области балистике на циљу и адитивне производње у савременом међународном 

истраживачком контексту. 

Поред научног доприноса, очекивани стручни допринос ове дисертације огледа се у: 

• развоју експериментално верификованог и инжењерски применљивог оквира за 

пројектовање, процену и поређење 3Д штампаних пројектила малог калибра и 3Д 

штампаних структура намењених за балистичку заштиту. Претходно поменути 

нови инжењерски модели могу послужити као практична основа за развој, 

оптимизацију и евалуацију адитивно произведених балистичких компоненти у 

истраживачким, едукативним и примењеним инжењерским окружењима, као и за 

њихово поуздано поређење са конвенционалним балистичким системима. 
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6. План истраживања и структура рада 

 

Истраживање у оквиру предложене докторске дисертације биће реализовано кроз више 

међусобно повезаних фаза, односно тематских целина, које су конципиране тако да 

омогуће систематско сагледавање проблема терминалне балистике адитивно 

произведене муниције и балистичке заштите, као и верификацију постављених хипотеза: 

• Прва целина обухвата теоријска разматрања и преглед релевантне литературе из 

области терминалне балистике и адитивне производње у војној индустрији. 

Посебан акценат биће стављен на досадашња истраживања балистичких 

перформанси полимерних и композитних материјала, као и на постојеће приступе 

аналитичком и нумеричком моделирању процеса пробоја, деформације и преноса 

енергије при динамичком оптерећењу. 

• Друга целина односи се на експериментални приступ истраживању балистичког 

понашања 3Д штампане муниције малог калибра. Након прегледа постојећих 

експерименталних метода, биће дефинисан и реализован обиман сопствени 

експериментални програм, усмерен на испитивање утицаја геометрије 

пројектила, масе, материјала и параметара адитивне производње на терминално-

балистичке ефекте и интеракцију пројектила са стандардним балистичким 

метама. 

• Трећа целина посвећена је експерименталном испитивању 3Д штампаних 

балистичких заштитних структура. Истраживања ће обухватити различите 

концепте и конфигурације заштитних структура, са циљем карактеризације 

њиховог понашања при ударним оптерећењима, механизама апсорпције енергије 

и отпорности на пробој, као и утицаја параметара адитивне производње на 

остварене балистичке перформансе. 

• Четврта целина обухвата развој поједностављених аналитичких и нумеричких 

модела за опис терминално-балистичког понашања 3Д штампане муниције и 

балистичке заштите. Модели ће бити формулисани тако да омогуће предикцију 

кључних балистичких параметара и да буду применљиви унутар јасно 

дефинисаног домена важења. 

• Пета целина рада усмерена је на упоредну анализу експериментално добијених 

резултата са резултатима аналитичких и нумеричких предиктивних модела. Ова 

фаза обухвата верификацију и валидацију развијених модела, критичку процену 

њихове тачности, применљивости, као и ограничења. 

• Шеста целина разматра могућности оптимизације геометрије и структуре 3Д 

штампане муниције и балистичких заштитних система, на основу добијених 

експерименталних података и валидираних модела. Посебна пажња биће 

посвећена идентификацији оптималних комбинација материјала и производних 

параметара у зависности од жељених терминално-балистичких ефеката. 

 

• Завршна целина садржи закључна разматрања, синтезу остварених резултата, 

осврт на потврду или одбацивање постављених хипотеза, као и идентификацију 

праваца за будућа истраживања у области терминалне балистике адитивно 

произведених система. 
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7. Закључак и предлог 

 

Анализом пријаве теме докторске дисертације кандидата Мухамеда М. Бисића, маст. 

инж. маш., Комисија за оцену подобности и научне заснованости теме докторске 

дисертације закључује да је предложена тема научно утемељена и актуелна, као и да 

кандидат испуњава све предвиђене услове прописане Законом о високом образовању и 

Статутом Машинског факултета. Сходно томе, Комисија предлаже Наставно-научном 

већу Машинског факултета Универзитета у Београду да се кандидату Мухамеду М. 

Бисићу, маст. инж. маш., одобри израда докторске дисертације са темом: 

Анализа и оптимизација терминално-балистичких перформанси 3Д штампаних 

пројектила и балистичке заштите. 

Тема припада области техничких наука – машинство, ужој научној области војно 

машинство – системи наоружања за коју је Машински факултет Универзитета у 

Београду матичан.  

За ментора предметне дисертације предлаже се др Предраг Елек, редовни професор на 

Катедри за системе наоружања Машинског факултета Универзитета у Београду, који у 

претходних десет година има десет објављених радова у научним часописима са SCIе 

Web of Science листе у домену машинског инжењерства – система наоружања, дакле има 

све неопходне компетенције у оквиру научне области којој припада тема докторске 

дисертације. 
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