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HACTABHO-HAYYHOM BERY vOATYJEBALR
®AKYJITETA HHKEBEPCKAX HAVKA V KPATYJEBIY
H
BERY 3A TEXHUYKO-TEXHOJIOIIKE HAYKE
VHUBEP3HUTETA Y KPAT'YJEBILY

Ha cenamm Beha 3a TexHmuko-TexHonomke Hayke YHusepsutera y Kparyjesiy oxpxaHoj
22.4.2026. romune (Opoj omnyke: 1V-04-199/11) oapehenn cmo 3a wianose Komwmcuje 3a oueHy u
oabpaHy JOKTOPCKE AHMCEpTalMje 1Mo HacloBOM: , ¥YTHIAj A0XABAIA YIVBEHHYHHX HAHOLEBH Y
Ma3HBO HAa pajHe KapaKTePHCTHKe MY/KHHX 3YNMYACTHX NMpeHOCHHKa”, kaHanzata Munana P.
BykBuha, cTyaeHTa TOKTOPCKHX akaleMCcKux cryauja DakynreTa HIKEHEPCKHX Hayka, 3a KOjy je
uMeHoBan MeHTop Ap baaxa Crojanosuh, penosnu npodecop.

Ha ocHOBY mojaTaka KojHMa pacronakeMo J0CTaBbaMo creaehn:

M3BEIITAJ
O OLIEHH YPABEHE JOKTOPCKE JJUCEPTALIUJE

1. Tlomanm o JOKTOPCKOj ANCEPTALH]H

1.1.Hacnoe goxTopcke auceprauuje:

| YTHuaj 1oAaBama YIJbeHHYHHX HAHOUEBH Yy MasHBO Ha PaJHe KapaKTEePHCTHKE My)KHHUX 3yIMIacTHX
MPEHOCHHKA

1.2.0muc ToKTOpCKe MucepTanje (HaBeCTH KpaTak cajpikaj ca HasHakoMm Opoja cTpaHwLa, NMoriaeska,
CITHKa, IIeMa, rpapuKoHa, jeHaqHa 1 pedpeperun) (2o 500 kapakrepa):

HokTtopcka aucepranuja kauaupgata Mmumana P. bykewha, mox HasuBoM ,,YTHIA] HojaBama
YrJbEHHYHAX HAHOLEBH Y Ma3HBO Ha pajHe KapaKTepHCTHKE IMyKHHX 3yIMYACTHX MPEHOCHHKA™ je
Hanvcana Ha 197 crpaHa m mojeskena y AeceT MOrJaB/ba, KOja Cy JIOTHYKH M TEMATCKH MOBE3aHA.
Canpexn 118 cnuka, 41 Tabena, 55 jeanaunna u 157 pedepenun. ITornasbuma npeTxose pe3ume pana,
Ha CPIICKOM H EHIVIECKOM je3MKYy, caipikaj paja, CIMCaK ClHKa, cimcak Tabena, CrMcak O3HaKa H
cnmcak ckpahennna. Ha kpajy pama cy cmmcak JmTeparype, MPHIO3H W Ouorpaduja kammujara. Y
nornassey JIuteparypa je mat cnmcak 157 peneBanTHHX OHOMMOrpadCcKUX jeIMHUIIA KOje Cy HUTHpaHe
Y TEKCTY TOKTOpCKE TUCEpTalHje.

HPCTXOJIHO IIOMCHYTA IOT'NIaBJba HABCICHA CY crnenehnm peaocincaoM:

1. Vson;

2. Ilpeamery u WU QUCEpTALIH]E: .

3. Tlpukas nocajalkbHX HCIHTHBAKa CTemeHa Hekopumhema, xabama, Oyke, BHOpanuja H
IIpOMEHe TeMIlepaType My)KHHX MPEHOCHUKA CHAre;

4. [lyKHM OPEeHOCHHIH CHAIE;




Masmga ca HaHOATUTHBHMA:

[Inan u cpoBoleme eKCnepHMEHTATHHX HCTPaKHBAFbA:

Pe3ynTaTi HCTIHTHBAA;

AHanu3a 1 AMCKycH]a TOOHJCHHX Pe3y ITaTa;

Ontumusanuja u Mojen npessiharma crenena nekopumhema MyKHOT TIPEHOCHHKA CHAIE;
10 3ak/byyHa pasMaTpama.

© % oW

1.3.0mnue npeameTa HeTpakuBama (10 500 kapaktepa):

l'[pe:[MeT HCTP@XXUBaEa JOKTOPCKE AucepTanHje je Omna naeHTadHKanuja u oapehuBame onTHMATHUX
KOHIICHTpallija YIJbeHHYHHX HAHOLCBH Yy MasHBY ([VIALEPOIy), KA0 H HAa HCIHUTHBAEKE EHXOBOT
YTHLIaja Ha paJHEe KapaKTEPHCTHKE My/KHUX NPeHOCHHMKA cHare. IloceOHa naxkma je Oua ycMepeHa Ha
aHa/lM3y M ONTHMH3allHjy [apaMeTapa Kao IITO CY HHTCH3HTET Xabama, CTeneH HcKopumihema,
TIPOMEHA TeMIIepaType MPEeHOCHHKA, 0JHOCHO HUBO Oyke U BHOpanuja. VcTpakuBame je CIPOBEIEHO Y
pasnuYHTAM pagHUM YCIOBMMa, KOjH CY NoJpasyMeBalu BapHjaunuje Opoja oOpraja u ontepehema.
Hucepranuja je 00yxpaTriIa MPHMEHY TEOPHJCKOT H KCIIEPHMEHTATHOT HCTPaKHBAYKOT TIPHCTYTIA, y3
cratucTHuky obpany modujennx noaaraka u npensuhame crernena rckopumhersa.

Teopujcka uctpaxusama cy 00yXBaTiuia aHaMH3y TOCTYNMHHX HAYYHHX M CTPYYHHX HCTpaknBama y
0BOj 001acTH, ca MOCEOHHM OCBPTOM Ha MyXHe NMPEHOCHHKE CHAare M MasnuBa ca XOJAaTKOM aIHTHBA
nano pemmuune. Opa wmeTpakuBama cy Takohje Guna ycmepena ma oxpelueame rybutaka cHare u
cTemena Mckopumhema My:KHHX 3YI4acTHX TNPEHOCHMKA CHAre y YyCJIOBMMa TNpPHMEHe Ma3WBa ca
J0MaTKOM YTJBeHWYHHX HaHOUeBH (HamoaguTHea). M3Bpuiena je JeTasbHa aHaiaMsa CTeneHa
uckopuwhema, ykpydyjyhu ryOuTke cHare HacTalqe yclaed Tpema Yy 30HH CTpe3ama IMyKHOT rapa.
IMTocebna maxma noceelieHa je yTHLajy peoNOMWIKAX CBOjcTaBa Ma3WBa ca JOJATKOM HaHOAIWTHBA Ha
TIpOMeHY HHTeH3HTeTa Xabarma, TeMriepaType Masisa, Oyke i BHOpaliija MyKHHUX PEHOCHHKA CHAre.

EKcriepnMeHTanHa HCTpaXKuBama Cy CIpoBedeHa y J1abdopaTOpHjCKMM YCIIOBHAMA, MpeMa yHampen
AeQUHHCAHOM TUIAHY EKCTIEPHMEHTa, Ca IM/beM HCIHTHBAKba YTHIAja pasiHYWTHX KOHLEHTpalja
HAHOANTHBA Y MasWBY Ha paJiHe KapaKTepPHCTHKE IMyXKHHX npeHocHuka. [Tpu ToMe cy aHanmmsupaHu
creneH nckopuihema, BenMauHa Xadama KOHTAKTHUX TIOBPIIHHA. WHTEH3NTET Oyke M BHOpaija, kao
M TeMIepaTypa y 30HM KOHTakTa. FICTOBpEMEHO je MCMMTaH W YTHI] KOMOWHALMje MaTepHjana
MY>KHOT Tapa, 0JHOCHO YeNHYHOT My’ka M MYXHUX 3yIHaHuka uspalieHuX ol MHK-aTyMHHH]yMCKe
nerype ZA-12 u xanajuae 6ponze CuSnl4.

Cratnctnyxa obpaga moOMjeHHX eKCTIepHMEHTATHUX rojgaTaka je omorylimna yrsphuBame yTHLaja
KOHUEHTpalHje HaHOaJWTHBA M MaTepHjana MyKHOT Mapa Ha pagHe KapaKTEPHCTHKE TPEHOCHHUKA.
ITprMeHOM TONMHOMCKE pEerpecHje, TeHepHcaHe Cy jeIHaYWHe W pa3BHjeH Mojels 3a npensuhame
crenena uckopuimhema. Ha ocHoBY noOmjennx pesyntata wuiueHTHOHKOBaHa je ONTHMaHA
KOHIICHTpalHja HaHOAAUTHBA Yy Ma3HBY ca KOjoM je J00HjeHo Haj3HavyajHHje cMamerme Xabama, Oyke,
BHOpamMja W TemmepaType Maswea, y3 mosehame crerena wckopumrherma W MoOOJBIIARKE YKYITHUX
SKCIIOATAlHOHNX KapaKTEPHUCTHKA ITy/KHHX MPSHOCHHKA CHare.

1.4. Ananusa UCTIYEB:€HOCTH TOJIa3HAX XHIIOTE3A:

yeaona Op3una u onmepeherse) Ha 2voumke cHaze, cmeneH uckopuwtheroq, xabaroe, mevnepamypy,

Xunomesa 1: Ilpuvenom excnepuvienma je mocyvhe da ce odpede ymuuyajuu paxmopu (spcma
Mamepujaiq enemMenama Ry#CHo2 APEHOCHIKA, 8PCHa NPUMEHEHUX HAHOAoUmuea y a1uyepoy, y.1ama

UHMeH3Umem 5}’1{3 u 6a£6pauty'e RYHCHOZ RPEHOCHUK.

Ha OCHOBY CIIPOBENEHOr TEOPHjCKO-eKCIIEPHMEHTAIHOT HCTPKHBakba M CTaTUCTHYKE oOpazne
mojaraka IPUMEHOM ITOJMHHOMCKE perpecuje, YCrenrHo ¢y HAeHTH()HKOBAHH ¥ aHATM3UPAHH KIbYYHU
dakTopu KOjH NeQUHMINY pajHe KapaKTepHCTHKe IYKHOI IIpeHOCHHKa. YTBpheHo je na
KOHIICHTpALMja YIVbEHUUYHHX HAHOLEBM IIPENCTaB/ba IOMHHAHTAH (DAaKTOp, NPH YEMY j& HUXOB
onTHMATHE YAeo o | mac. % [0BeO 10 Haj3HauajHHjer cMamema Tpema H xabama. AHamusa je




noKkasana Ja kKomOHHanmja yenndHor myska (20CrMo5) u 3ymyannka o HMHK-aTyMUHHjYMCKe JIErype
(ZA-12) octsapyje Behu ctenen nckopuinhera H HIDKH HHTeH3uTET OyKe H Bubpauuja y nopelemwy ca
kanajuom Oporsom (CuSnl4). HaenTn(ukoBaHa je XMpeKTHA 3aBHCHOCT TryOWTaka cHare H
TEMIIepaType Ma3iBa 07 ylasHuX napaMetapa (ontepehiema n Op3uHe), y3 YOUCHE KPUTHYHE TAYKE IPH
BHCOKHM ornTepefiemnMa, Kana J0a31 10 JOKaIHOT Mpekiaa cioja Masusa. JJoOHjeHH pe3yaTaTd cy
MOTBPINIH NTOCTABIbEHY XHIIOTE3Y.

Xunomesa 2: Hzabpanu ymuyajuu gaxmopu oeayjy Ha 2voumke cuaze, cmener uckopuuihersa,
Xaoarse, MeMnepamypy, UHMeH3wmen OVKe it euBpalje nyscHoz nPeHoCHUKA.

ExcriepuMeHTAHUM HCTPaXHBAKHEM H AHANTH30M JOOMjeHMX pe3ynTata OETABHO je yTBpljeH M
KBaHTU()MKOBAH yTHNAj ofabpaHux (axropa (KOHIEHTpalMja HAHOAJMTHBA, BPCTa Marepujaia M
paiHH pekUM) Ha M3J1a3HE KapaKTePHCTHKE ITy)KHOT MPEHOCHHUKA. [IpuMeHa HAHOAANTHBA j© AUPEKTHO
yTHIIaJIa HA CMamerbe ryOuTaka cHare. IIpumena nerype ZA-12 u rmuepona Jerupanor YIribeHUYHUM
HAHOLEBUMA j€ pE3yaTHpana HajMamHM XaOameM M yrBplieH je HajMamM IOPAcT TEMIIEpATypE.
ExcriepuMeHT je mokasao Aa yrnorpeda HaHOAAHTHBA H H300p LHHK-aTyMHHH]YMCKE Jerype I0BOJe 0
3HAYAjHOT CMamema WHTeH3WTeTa Oyke W HWBoa BHOpaumja, ymve ce MoOOJBIIABAjy pajHe
KapakTepHCTHKE CHCTeMa y rnopefery ca KOMEpPIHjalHuM PeayKTOPCKHM YJEEM, OJHOCHO TIPHMEHOM
kanajHe OpoHse. THMe je mocTaB/beHa XHIIOTe3a MoTBpljeHa.

Xunomesa 3: Oozosapajyhiom memooom onmumusayuje mozyhe je oopedumu onmMuUMaIHy KOMOUHAYU]Y
ymuyajuux haxmopa xoju ke oa dajy 3axmeearne Kapaxmepucmure.

TIpuMeHOM METOZe TONMHOMCKE perpecije ca BHCOKHM KoeuumjeHToM aerepMmuHaumje (R?),
WISHTH(NKOBAHA je ONTHMaNHAa KOHLUEHTpauuja HaHoaautnea oa | mac. % koja je npu kopuurhemy
nerype ZA-12 omoryhnna MakcHManaH cTeneH HeKopuinherma 1 HajHYKA HHTEH3UTeT Xabama. OBakan
npuctyn je omoryhro npeasuljame patHiX KapaKTepHCTHKA Y PasiH4HTHM peKkuMHUMa ontepehema u
Op3une. Ha ocHOBY MOCTHTHYTE ONTHMH3ALMje eKCIUIOATAMOHUX TTapaMeTapa, Xurmoresa 3 je takole
noTBpljeHa.

Xunomesa 4: Ilpumena caspeviene onpese 3a UCRUMUBAIE NYHCHUX APEHOCHUKA npysca mozyfinocm
uzbopa Hoeux mamepujara 3a uspady nyjcHoe 3ynuanuxa, uzbop oozoeapajyhux Mmaszuea ca
PazIuHUmuAL yoerom aoumuea y 6udy Ve beHUYHUX HAHOyesu 1 U300p pasiudumux yiasHux Opsuna
epamuaa u onmepehera 3yn4acmux nPeHoCHUKA.

Vnotpeba cappemene nabopaTtopujcke onpeme je omoryhmna cuMmynanmjy eKCIoaTaHOHNX PajHuX
pekMMa W KOMITapaTUBHY aHaMu3y repdopMaHCH LHHK-ATYMHHU]YMCKE JIETYpe Y OJHOCY Ha KajajHy
Gponsy. CHcTeM 3a MPHKYIJbarse MoJaTaka je HACHTH(HHKOBAO MPOMEHE y CTeNeHy HcKopHithema u
OHHAMHYKOM TOHAINAKY TNpPM BapHjaudjd KOHUEHTpAaUuje HAHOAOWTHRA, Op3uHe u onrepehera,
noTeplyjyhu onTHMaiHe BpeAHOCTH paIHUX KapakTepHCTHKa 3a rauuepon ca | mMac. % yribeHHYHHX
HaHouesd. OBakaB MPHUCTYN je OMOTYNHO yodaBame MpPEeJHOCTH HAlNpeIHUX MarepHjand, 4uMe je
xurioresa 4 noTeplhena.

Xunomesa 5: Ocmsapenu pesyamamu fie npycumu 0abe cmepruye 3a u3bop HOsUX mamepujara 3a
uspaoy NYJHCHUX 3VAYAHUKA, Q11 Npesacxo0Ho 3a npuMeny o0eosapajyfiiux nanoadumuéa y 6udy
Va/beHUYHUX Hanoyesu, koju fie y 6yoviinocmu da ce Kopucme 3a ROOMA3UBAILE NYICHUX NPEHOCHUKA.

AHanu3a OCTBapeHHX pe3yiTaTa je omoryhuna neduuucame mapamMeTapa 3a H300p HOBHX MaTepHjana
3a H3paqy NMyXKHHX 3yIYaHMKa, NPH 4eMy je mocebaH akieHaT CTaB/beH Ha TPUOOMOLIKH YTHIIA]
YIIbEHHYHMX HaHoueBH. J[okazaHa e(h)HKACHOCT OBHMX HAHOAIMTHBA MPEJICTAaBJbA 3HAYAjHY OCHOBY 3a
BUXOBY IHPY HHIYCTPUjCKY MPUMEHY Y CHCTEMHMMa 3a NMOAMAa3HBake IIPEHOCHHKA CHAare, YHMeE je
XHIIOTE3a 5 JoKa3aHa.




1.5. Aranusa NpUMEBEHHX METOIA HCTPAKIBADA:

YV nokropckoj mmcepraumju kananmiata Munana P. Byksuha moa masusom .,YThiaj monasama
YIUbEHHYHHX HAHOLECBH Y MAasHBO Ha paJHe KapaKTepHCTHKE 3yMYacTHX MYKHHX [PeHOCHHKA",
IPAMEH-CHE Cy TEOPH)CKE, EKCIICPHMCHTANHE M CTATHCTHYKE METOoJEe, HMajylil y BHIY CIOKEHOCT U
MYITHAMCLMIIHHAPHOCT MpeIMETa HCTPAKUBAKA.

[Tpumena TeopHjckHX MeTOJa je OOyXBaTHIa MpopadyyH IyOWTaka CHare, CTemeHa uckopuihiema ¥
xabama MOJEMHMX KOMIOHCHATA, Kao M oapeljuBame mapamerapa Oyke u BuOpalija MyKHOT
MPCHOCHHKA.

ExcnepnMeHTanHo HCTpakHBame, peann3oBaHo Ha ypebajy ,,GUNT AT 200 y Ilentpy 3a
HCIUTHBAkE MEXaHHYKHX NpeHocHHKa DakynreTa HrKemHepeKux Hayka y Kparyjesity, obyxsatuio je
onpehupame TpHOOTOMIKOr MOHAIIAMA MMYKHOT MPEHOCHHKA CHATE MOAMA3MUBAHOT Ca [IHLEPOIOM
JICTHPAHUM Pa3IHYUTHM KOHIIEHTpALlijaMa YIJBeHHYHUX HAHOLEBH IPH MPOMEHJEHUBHM pPEKHMHMA
ynasne yraone 6p3une u onrepehema.

Y OKBHpY TeXHWYKe MAHjarHOCTHKE CMpOBEleHe Ha BojHOTEXHWYKOM WHCTHTYTY y bBeorpany,
MPHMEHOM TPaBHMETPHjCKE METOJE M MOPQOIOMKE aHaNH3e MOBPIIMHCKHX CIIOjeBa, je aHaTH3MpaH
WHTEH3UTEeT Xabama 3ydama My:KHOT 3yMYaHHKa W MASHTHOHUKOBAHH CY MOMHHAHTHH MeXaHH3MH
xalarba.

Jlaboparopujcka mcmuTHBama Ha Maurmnckom Qaxynrery y Beorpamy cy omoryhina oapehusarse
KoeHIMjeHTa Tpewha U TOTorpaduje NoBpIIHEA Ha €TAJIOHCKHM y30pLHMa AMCKOBA H IJI0YHIA, YAME
je ycrocTaB/beHa Kopenmaumja usMeljy cBojcTaBa Marepujaia M eKCIUIOATALMOHHX KapakTepHCTHKA
MPEHOCHHKA.

Kopnmiheme craTHCTHYKHX MeToJa je OMOryWHWIO MeCKPHNTHBHY ¥ KOMMApaTHBHY aHATH3Y
NPETXOAHNX WCTpaKHBaIba cTelleHa nekoprmhema H Mexann3amMa xabama, 9UMe Cy HACHTHPHKOBAHH
KJbY4HH (AKTOPH KOjM AMPEKTHO ozapelyjy cremene uckopnurhema MyKHUX TpeHOCHWKa cHare. Ha

OCHOBY JAeMHHCAHMX TMapameTapa KOjH YTHYY HAa WHTEH3HTeT Xabama OokoBa 3yDama myKHOT |

3yMYaHHKa, U3BPIIECHO j&é MaTEMAaTHYKO MOJEIHPAake 3aBHCHOCTH KapaKTEPHCTHKA MPEHOCHHKA CHare
O MPHMCHRCHUX PalHAX PCKIMa.

1.6. AHanu3a UCITyRHEHOCTH Jba HCTPaKHBamba:

[nbern feUHACAHY y IPHjaBH TEME JOKTOPCKE AUCEPTALHje CY U HCITYHEHH, OMHOCHO:

o Peann3oBaHa je M3paja MyKHOT NMPEHOCHUKA CHAre 3a MCIHTHBAMmbE PaJHHX KapaKTepHuCTHKA Y
nmabopaTopHjCKUM YCIOBHMA!

o Obe3beljena je ompema 3a Mepeme Oyke, ubparija, xabama, Temmepatype u 6poja obpraja
MY»KHOT MPEHOCHHKA CHAre, 0IHOCHO Je(hUHUCAH je TTaH eKCIIepHMEHTa;

e Peann30BaHO je SKCIIEPHMEHTAIHO HCTPAKHBALE, IPHMEHOM PACIIONIQXKHUBE MCITHTHE H MEPHE
omnpeme, 0OaHOCHO ofpeljent cy cTeneny uckopuimhema Mpu pasTHYHTAM OpojeBuma o0pTaja u
ontepeliea IPEHOCHHUKA CHATE M PA3IMYMTO] KOHIIEHTPAIH|H HAHOATUTHUBA Y TIHIEPOIY, ¥3
Mepeme Oyke, BUOpaImja u TeMIepaType;

e Ha Kpajy cBakor MepHOT IMKIyca je ofpehiBaHO xabame My/KHOI 3y[YaHMKa MPEKO Mepema
CMamkemha Mace;

e Oxpehenu cy KoeHIUjEeHTH TPeHa U MapaMeTPH XpamaBOCTH [TOBPIIMHA [NEI0Ba H3paheHHX
Ol pa3IMYMTHX MaTepujana, HCIUTHBAHUX Ha TpuOOMeTpy y3 Kopuufieme IMiepona ca
Pa3IMYHTHM MPOLEHTYATHHM Y/IEI0M HAHOAIUTHBA, OJHOCHO KOMEPIHMjATHOT PEXyKTOPCKOT
yiba, Y3 aHAIH3Y MoXabaHuX MOBPIIKHA €IeKTPOHCKHM MHUKPOCKOIIOM;

e ['eHepucaH je MaTeMaTWuyKH Mozen 3a oxapehuBame cTeneHa MCKOpHIINEma MyXHOT
MPEHOCHUKA CHAare, IPUMEHOM [TOJHHOMCKE perpecHje.




1.7.Anannza 100MjCHHX pe3yiITaTa HCTPAKUBAMKHA H CHHCAK 00jaB/beHHX HAyYHHX pajoBa KaHIMIaTa

H3 JOKTOpCKE JHCepTaluje (ayTopH, HAc/lA0B paja, Ha3HB YacomHca, BOTYMCH, TOJMHA
objaB/pHBamsa, cTpanuie oa-10. DOI 6poj', kateropuja):

Jucepramija kavgugata Munasa P. Bykeuha Hyam cHCTEMATHUHY CHHTE3y HaydHHX ca3Hama, |

& ]
NPOHCTCKIMX M3 WHTETpalHje MpopadyyHa, KOMIUIEKCHHX CKCIEPUMEHTAIHHX HCTpakiBama H
BaJNIHpaHe CTATHCTHYKE 00paje JoOHjCHNX MoIaTaka.

Anamnsa pobujenux pesyarata je omoryhmaa HacHTHOHKALM]Y ONTHMAIHE KOHIEHTpALH)e
HAHOAJHTHBA y TJIHUEPONY, YHME CC y YCIOBHMA eKCIUtoaTamioHor onrtepeliema o06e3benuo
MAakCHMAJHH CTeneH uckopumhema npeHocHHka. OBakaB ONTHMH30BAaHH CAacTaB MasMBa JUPEKTHO
yTHYC Ha CMameme KoepHIMjeHTa Tpelma M HHTCH3WTeTa Xa0amba KOHTAKTHUX IIOBpIUHHA,
uctospemeHo 06e36elyjyfin dhopmupame cTabHIHOr Ci10ja Ma3uBa KOju CHpeYaBa JAUPEKTAH KOHTAKT
METaJIHHX MOBPIHHA, YaK H IPH PeIaTHBHO BHCOKUM MPUTHCIIHMA.

Huckycnja 10oOHjeHHX pe3ynaTaTta je NpYKHiIa OCHOBY 3a KpHTHUYKO mopeheme edekra nonaBarba
YTIbEHHYHHUX HAHOLCBH y TIHLEPOJ 38 MOAMA3HBAE 3yNM4YaHHKka H3paljeHHX o pas3iH4uTHX JIerypa
(xanmajne Hpomnse CuSnl4 u unnk-amymunmjymcke serype ZA-12). Kpos oo mopelheme je nobujen
Gosbn yBHI Yy cIOXKeHe (DU3HUKO-XeMIH|CKE MeXaHW3Me IeloBama HAHOUEBH, WTo je omoryhumo
npensubhame TPUOONOMIKOr TMOHAWIaka MPEHOCHUKA y Jy’KeM BpPEMEHCKOM meproay. CripoBeieHa
aHamisza je Ouna o 3Hauvaja 3a jacno yTephHBame KONHYMHE NOJATHX YIJb€HHYHHX HAHOLECBH Y3
3apkaBalbeé MPUXBAT/bHBE KHHEMATCKE BHCKO3HOCTH Ha MOBHIIGHHM Temmepatypama. OBH
napaMeTpy Takolje yTHdy Ha MOy31aHOCT YHTABOT MEXaHHYKOr CHCTEMa, cripedaBajyhm rpeBpeMeHH
3aMOp MaTepHjasa H MpoAyKasajyhn paaHi BeK KOMIIOHEHaTa ITyKHHX TPEHOCHHKA.

Ca mnopacrom ontepehema, OIHOCHO OOPTHOT MOMEHTa HA W3/Ia3HOM BpaTHIy, YOYEHO je
KOHTHHYHPaHO nosehame crernena HCKDPFILLIFIBTL& NYKHOI NIPEHOCHHKA 34 CBE aHAJIH3INPAaHE PCKHNME
pana i 3a cBa ucrnuTHBaHa MaszuBa. Ora nojasa ce ofjaumasa TPHOONOIIKHM MEXaHH3MUMA, NIPH YeMY
BellH KOHTaKTHHM MPHUTHCAK MONMPHHOCH (OPMHpamy CTAOWIHHjer CJ0ja Ma3uBa, MITO JOBOAM M0
CMamemha TPEeHa, OJHOCHO CMamema ryOuTaka cHare. [IcToBpeMeHO, TPHCYCTBO HAHOAOHTHBA
cTabnnn3yje KOHTaKTHE YCJIOBE, INTO pe3yiTHpa eQHKACHHjHM MpeHocoM OOpTHOr MOMEHTa H
noeeharmeM cTeneHa MCKOpHIThema MyKHOT MPEHOCHHKA. AHAIH3a PE3yNTaTa je Mmokasaia [1a CTeneH
HCKOpHIINema IMy;KHOT MPEHOCHHKA CHAre ca MyXKHUM 3YITHaHHKOM O LMHK—ATyMHHH]YMCKe JIEType
HMa CJIHYHY 3aBHCHOCT OX BPCTE MPHUMEHREHOr MasHBa H paIHUX YCIIOBa, Ka0 U CTEMEH HCKOpHLﬂﬁeI—Ba
IY’KHOT TIPEHOCHMKA CHAre ca IMyXHHM 3YITYaHUKOM OJI KaJiajHe OpoH3e, aly ca YKYIHO HELITO BHIIHM
BpenHocTHma. OBa nojasa ce objamrmbasa Befiom TBpAONoM 1 KpyTowhy HHHK—aTYMHHH]YMCKE JIETypE,
KOj€ OrpaHn4aBajy mIacTH4Hy AeOpMaLHjy Y KOHTAKTHO] 30HH ITyK-TTy)KHH 3yIT4aHuk u omMoryhasajy
crabunHujn mpeHoc onrepeliesa y3 cMameHe rybHTKe eHeprije ycnex Tpema. Mnak, npu Hajeehnm
onrepehemrMa ce yodaBa H3BECHO CMambemhe CTelneHa Hekoprhersa, To MOXKe a ce 00jacHH HIDKOM
TepMudkoM cTabmnHOmNY OUHK—ATYMHHH]YMCKE JIeType, 10K KalajHa OpoH3a y TakBuM YCIOBHMA
3ajpiasa cTabuman CJIO_j MasuBa H MOoBOJEHC MEXaHHUYKE H Tpnﬁonou.n{e KapakKTEePHUCTHKE.

Kannupaart je excnepaMEHTaIHO 10Ka3ao Ja N0JaBamke YIUbeHWYHHX HaHOLEBH YV Ma3uBO (IUIHLEPOI)
pesynTupa GopMupameM CTAaOWIHH]ET ¢10ja Ma3kBa, KOjH MPHMapHO JETyje Ha CMamemhe aaXxe3HOHOr
xabama ¥ 3HAYajHO CMameme eMHcHje Oyke. Y OKBHPY AWCepTallHje j€ JOKa3aHo Ja ONTHMM3AIHja
KOHIICHTpAIIHje HAHOAIHTHBA IPEICTaBba OUTaH MPeayCroB 3a (opMUpamke CTAOMITHOT ClI0ja Ma3uBa,
JIOK je (heHOMEH arjoMepanije HAHOAIMTHBA TIPH BHIIMM KOHIEHTpAIHjaMa MASHTH(QUKOBAH Kao
IPUMapHA Y3POYHHUK Ola/Iakha paJHUX KapaKTePHCTHKa MPeHOCHHKa cHare. JlomaBame yIibeHHYHHX
HAHOLICBH Y Ma3MBO DE3yJTHPa CMambeHheM HHTEH3UTeTa BHOpalMja M MoOOJbIIAEM CTAOHIHOCTH

pana my>KHOTI IpeHocHHKa. McToBpeMmeHo, YTBphEHO je Ja mpeKkopademe ONTHMAIHE KOHIEHTpalldje
aIUTHBa TOBOJM IO AarioMepalijé HAHONEBH, IITO Y3pOKyje IopacT BHOpanMja M CMAameHe

|

! Vionnko ny6nmkauuja wema DOI Gpoj yrmucatn ISSN n ISBN



' nepopMaHcH MY)KHOT NMpeHOCHHKa. KBaHTHTaTHBHA aHanm3a xadarsa je MOTBpAMIA Ja NpUMEHa

Mas3HBa ca ONTHMAJHOM KOHICHTPALMjOM YIVBCHHYHHX HAHOLCBH CMamyje Xalame MyKHHX
3yn4aHuka 3a 46 % kop xanajHe 6ponse, 01HOCHO Yak 58 % KoJ 3ynmyaHHKa 0] LHHK-aTyMHHH|yMCKeE
nerype. OBaj e(ekaT je OLEHEH Kao MMOBO/baH U 0CTBapyje ce 3axBasbyjyhu dopmupamy crabumHor
CJ10ja Ma3uBa KOjH €)UKACHO IITHTH U [10IMa3yje KOHTAKTHE MOBPLIHHE.

Ha ochosy auckycHje, GopMyaucaie Cy KOHKPETHE HPENOPYKE 3a MPaKTHYHY [PHMEHY MasHBa ca
HaHOAJUTHBHMA Y HMHAYCTPHJCKHM TOFOHHMA, y3 jacHE CMEpHHIE 3a Ia/bM pa3Boj. byayha
HCTpaKuBama Tpeba YCMepHTH Ka CHHTE3H aJuTHBa Koju Ou, mopen moboselliama CTEneHa
uckopuiuliemsa, 10JaTHO JONPHHENH CMamkekhy BHOpauuja, Oyke, TeMieparype u Xabama.

Ha ocHOBY peanm3oBaHOT HCTpakuBama Jocaalmsux jgocturayha y mnpeaMeTHoj obnactw,
M3BPIICHHX MEPEHA, aHANU3UPAHNX pe3y/ITaTa, IUCKYCH)je U IPHMEREHE CTATHCTHYKE METOJIE, U3BOJE
ce caeaehu 3axspyqmu:

e Konuentpanuja ox nmpuOmmkno | mac. % HaHOAINTHBA y MasHBY je ONTHMAlHA 3a IMYKHE
NPEHOCHMKE CHAre, MPH YCIOBHMA paja KOjH Cy MPHMEHBEeHH Yy HCTpaxkuBamy. [IpH 0BOj
BPEIHOCTH HAHOAUTHBA JOLIIO je 10 GopMuparsa cTaOMITHOT ClIoja Ma3uBa;

e Bpeanoct ox mpubmmkHO 1 mac. % HaHOagWTHBa y MasHBY IpeACTaBJba ONTHMAalaH OanaHC
usmelly: cMamema Tpera, CcMamema Xabaka KOHTAKTHHX MOBPUIMHA, CcTabHIH3aumMje
Temrieparype, cMmamema Oyke u BuOpaumja, noeehama cremena wckopumherma W odyBara
PEOIOIIKHX KapaKTePUCTHKA Ma3HBa;

e 3a KOHIEHTpalMje HaHOoadHTHBA HIDKe OX | Mac. % mNO3NTHBHH edeKkTH Hucy Ownm y
MOTIYHOCTH H3PAKEHH, JOK Cy ce 3a Belie KOHIEHTpALHje jaBHIIH HEraTHBHH eekTH ycien
arjoMepanije HaHOaIHTHBA;

e 3a NpPEeHOCHWK ca TY)XHHM 3yNMYaHUKOM OJ KajajHe OpoH3e je youeHO Ha ca MopacToM
ontepehema monasu 10 noseharsa cremena mckopuuthema. IMopact je 3a masuBo Ha Oasu
rmutepona 6e3z agutura (0 mac. %) n3nocuo nmpubmnkro 0,08, a 3a mazuso ca | mac. % anuTiBa
Jje m3nocuo oko 0,14 m To 3a cee aHanmm3mpaHe ynasHe yraoue Gpsmne (1500, 2000 u 2500
min~t);

o Koa npeHocHHKa ca My»XHHM 3yIMYaHUKOM H3palleHHM O LHHK-aTYMHHH]jYM JIETYpE je YO4YeH
w3pakeHHju TpeHn moBehama crermena wuckopumhema ca moBehameM KOHIEHTpauuje
nanoagutuea. Ca napyre crpawe, npn Hajeehem amammsnpanom onrepehemy ox 4,1 Nm ce, y
OJIHOCY Ha IpeTXOoAHH HUBO onTepehiema o 3,4 Nm, youapa cMameme cTeneHa nekopumhiera,
ITO HUje OHO CIIydaj KOX My/KHOT 3yIM4aHnKa o KalajHe OpoHse;

* Tlpu ynasHoj yraonoj Gpsunn oa 1500 min™', onTumanHa KOHIEHTpamuja HaHoanuTHsa ox |
mac. % ocTBapyje Hajehe cmameme Oyke o1 15 % (14 dB) xox xanajue Gpon3e, ogHocHo 18 %
(16 dB) ko uMHK-amyMuHHjyMCcKe Jerype. OBH pe3ynTaTi cy 3HaTHO GOJBH Of pe3ynrarta Koju
ce MOCTIKY KopumhiemeM KOMEpPLHjalHOT peyKTOPCKOr YJba Kojé 0CTBapYyje cMamerme Oyke y
HCTOM TIPOIEHTY Kao U Ma3uso ca camo 0,2 1o 0,5 mac. % Hanoagutiea. Ca gabum nosehiamem
KOHLIEHTpanuje HaHoaauTHea Ha 2 mac. % wim nopactoM Gpoja oOpraja Ha 2500 min™', nomasu
10 nopacta 6yke 3a oko 3 dB;

o OnruMmanHa KOHUEHTpalMja HaxoaauTuea ox | mac. % y oOHOCY Ha HEMErdpaH TIHLEpOI
cMamyje Bubparmje 3a 27 % (1,8 m/s?) xox kanajue Gponse, oaHocHO 4ak 37 % (2,1 m/s?) kox
LIMHK-AIyMHHHjyMcKe Jrerype. IToschame konuenrtpauuje Ha 2 Mac. %, yclen ariioMepanuje
a/IUTHBA, U3a3UBa CYNPOTaH eeKaT, Tj. IOTopIuamke KapaKTepUCTHKA;

o dopmupamse crabWiIHOT clioja MasuBa M yHanpeheme CBojcTaBa MasWBa IIPH ONTHMATHO]
KOHIIEHTpaluji HaHoanuTHBa o1 | mac. % pesynTupa cMamemeM HNPOMEHE TeMIleparype 3a
26 % (4 °C) xox xanajue 6pomse, oaHOCHO 3a 27 % (4,8 °C) KO LMHK-aJIyMUHH] YMCKE JIETYpE;

e Hajseha ornopHoCT Ha Xabame je OCTUTHYTA P ONTUMAIHOj KOHIEHTPALH]H HAHOATHTHBA O
1 mac. %, npu demy je xabame cMmameHo 3a 46 % (0,072 g) kox kanajHe OpoH3e, OJHOCHO 3a
58 % (0,031 g) Ko UHHK-ATYMUHH]YMCKE JIETYPE ¥ OAHOCY Ha BPEIHOCTH KOje Cy H3MepeHe NpH
koprurhiery Henerupator rmineponia. Oaj edekar je Makbe H3paKeH NPH KOHLEHTpalMjHi o1 2

] Mac. % yciaen Beh MOMEHYTOI HaroMuwiaBamka aaHTHBa, YAME j€ 3a@ JaT¢ YCJIOBEC HCIHTHBAaMkA




AeUHHCAH OTICET y KOjeM Ma3HBO ca JOJATKOM HAHOLCEH nokasyje Gosbe KapaKTEpHCTHKE Y |
OJHOCY Ha KOMEPLHjaTHO PeAyKTOPCKO YIbe;

* Hcrpaxusame motephyje 1a ZA-12 nerypa octBapyje 0o/be pesyirare creneHa uckopuuhersa,
OTHOPHOCTH Ha Xabame H IMHAMHYKC CTAaOWIHOCTH 3axBasbyjyhn 60sb0) MHTEpakumju ca
HanoagutuBoM. Ca gpyre crpame, jerypa CuSnl4 gaje Goswe pesyrrate npu Behnm
onrepehemuma ycnea Gosbe Tepmuuke crabunsoctH. Ofe nerype npu kopuiuhesy Mmasunsa ca
noxatkoMm ox 0,5 mo 1 mac. % HaHoaguTHBA HMajy pesyirare Gosbe Hero mpH Kopuurhermsy
KOMEPLHJATHOT PEIYKTOPCKOT YJba;

* 3anerypy CuSnl4 je yrspljen y3an orncer ontuMaiHux Koruextpauuja oa 1,32 mo 1,35 mac. %,
J0K je 3a serypy ZA-12 raj omcer Hemro mmpH, Tj. ox 1,25 mo 1,38 wmac. %. Pesynratu
NoGMjeHH TOMMHOMCKOM perpecijoM omoryhiasajy npenmsHo (opMy/IHCaEme HaHOMA3uBa Y
[IA/BY MOCTU3aKHa MAKCHMATHOT CTeMeHa HCKopHUIIiekha.

Ha ocuory amammse pesynmrata, Kommucuja cmatpa na 106ujeHH pesy/ITaTH MCTPaKHBAEA Y OKBHDY
JOKTOPCKE IMCEpTalMje, MpPEeICTaBbajy OOMMaH, HAYYHO H KOMEPIHjalHO KOPHUCTAaH MaTepHjal.
Kanpuaar Munan P. Byksuh je neo naseneHnx HaydHnx pesynrarta Beh BepupukoBao 00jaB/bHBambEM
crenehnx HayyHux pajgosa y MeljyHapoHuM 1 goMahnM yacorucHma:

1. Bukvi¢, M., Gajevié, S., Skuli¢. A., Savié¢, S.. ASonja, A., Stojanovi¢, B., Tribological
application of nanocomposite additives in industrial oils, Lubricants, Vol. 12, No. 1, Paper 6,
ISSN: 2075-4442, https://doi.org 10.3390/lubricants 12010006, 2024 [M21].

2. Bukvi¢, M., Vencl, A., Milojevi¢, S., Skuli¢, A., Gajevi¢, S., Stojanovié, B., The influence of
carbon nanotube additives on the efficiency and vibrations of worm gears, Lubricants, Vol. 13,
No. 8, Paper 327, ISSN: 2075-4442, https://doi.org/10.3390/lubricants13080327, 2025 [M21].

3. Skuli¢, A., Bukvi¢, M., Gajevi¢. S., Miladinovic, S., Stojanovic, B. The influence of worm gear
material and lubricant on the efficiency and coefficient of friction. Tribology and Materials, Vol.
3, No. 1, pp. 15-23, ISSN: 2812-9717, https://doi.org/10.46793/tribomat.2024.001, ISSN: 2812-
9717, 2024 [M54].

1.8.0uena na je ypalleHa TOKTOpCKa AncepTalnja pe3ynTar OpHrHHATHOT HAYYHOT paga KaHanata y
oarosapajyhoj Hay4HOj oOnacTH W aHaNM3a M3BEIITAja O MPOBEPH TOKTOPCKE AMCEpTaLMje Ha
mnarujapiusam (1o 1000 xapaktepa):

Unanosn KommcHje cMaTpajy ma HOKTOpCKa aucepranuja kanmumata Mwumana P. Bykswha, mox
Ha3HBOM ,,YTHIla] M0OJaBarka Yr/beHHYHHX HAHOLEBH Y Ma3HBO Ha pajHe KapaKTepUCTHKE MYXKHHX
3yMYacTUX NMPEHOCHUKA'", MPEACTaBJba Pe3yNITaT OPUTHHATHOT HAYIHO-HCTPAKHBAYKOT paja, KOjH J1aje
3HaYajaH JOMPHUHOC Y aKTYEITHO] HayuHO) 001aCTH. AHAII30M OPUTHHAHOCTH JOKTOPCKE AHCEPTaLHje
nyTeM padyHapckor mporpama .iThenticate™ ytphien je ykyman crereH mnoxyaapHoctdH of 2 %.
Jleta/bHUM YBHIOM YCTAHOBJBEHO je Ja ce mpBHX | % mpeknanama OJHOCH Ha 3BAaHWYHE WHTEPHET
crpanune @akynTeTa WHKEHEPCKHX HayKa, TAEe Cy MPETXONHO T[MOCTaB/bEHA AOMHUHHCTPAaTHBHA
JOKyMeHTa KaHauzarta (rpujase, obGpaciy u mparehn mssemraju). IMpeoctanmx 1 % momymapHocTH
HISHTH(NKOBAHO je y OKBHDY paloBa Kanamaata objaBibeHNX y MeljyHapoanum dacormmcuma ca SCT
JIHCTE, KOJH CY HUTHPAHH Y TEKCTY JTHCEpTaiHje.

1.9.35ayaj ¥ MONPHMHOC JOKTOPCKE IMCEpTalMje Ca CTaHOBHMINTA aKTYENHOr cTama y ozpeleHoj
Hay4HO] o6nacTu:

JHokTopcka aucepTanuja obpaljyje npodieMaTHKy IpHMeHe HalpeJHHX Ma3uBa 3a ITy’KHE IPEHOCHUKE
cHare. McrpaxkuBame notepliyje na ce momaBameM YIIBEHHYHHX HAHOLEBH Y INIHMUepos (KopumheHo
Ma3MBO) 3HA4yajHO YyHampellyjy KapakTepuCTHKE MYKHHX IpeHocHHKa. HajOuTHHjH JompHHOC
npejcrasiba nosehame creneHa uckopumifiesa My>KHOT MPEHOCHHUKA, Y3 HCTOBPEMEHO CMAbEE PAIHE
Temnepatype, Oyke, Bubpanmja u uaTeH3uTeTa Xabama. [IlpuMmeHa anuTHBa Y BHAY YTIbeHHYHMX
HAHONEBM y TJIHIEpONy MpeicTaBba e(puKacaH HAYMH 33 YHanpeleme pajHuX KapaKTepHCTHKA
My)XKHUX NPEHOCHHKA CHare. 3axBabyjyhu, u3mely octaior, cnenu(pu4HOj TEOMETPUjH M BHCOKO)]
TOIUIOTHO] NMPOBO/BHBOCTH YTJHEHHYHIX HAHOLEBH J0Ma3u A0 Gopmupara cTabWITHOT clioja Ma3uBa,




IITO JaJb¢ YTHYE HA CMaeH:e Tpewa N Xadama. ITopex HaydyHOT, JOKTOpPCKA JHCepTalija MMa o
NpaKTHYaH AOIPHHOC, ¢ 003HPOM 1a j¢ eKCHEPHMCHTAJIHO MOTBPHEHO Ja cMamemhe HHBoa Oyke M
BUOpauMja ykasyje Ha Behy IMHAMHUKY CTAOMIHOCT CHCTeMa. Q0K HACHTH(QUKOBAHO mosehame
creneHa uckopumherma moTephyje eHepreTcky eHKacCHOCT M TCXHOJIOLIKY ONpaBIaHOCT ymotpede
OBAKBHX HAHOMAa3HBa ¥ OPCHOCHULIMMA CHare.

be3 003npa Ha MeToJ crpoBoljersa HCTpaKNBAEA (TEOPH]CKH, eKCTICPHMEHTATHH WIH HYMEPHYKH),
H3paja KBATWTCTHOI IVIAHA CKCICPHMEHTA OCTaje OCHOBHH IIPENYCIOB 33 TCHEPHCARE IOY3NaHUX
pesynrara. CrpoBeieHa eKCIIEPUMEHTATHA HCTPAKIBAKA MYKHUX MPEHOCHHUKA Yy OKBUPY JHCEPTALIHje
yKasyjy Ha jacaH TPEHJ pacTa cTeleHa HcKopumfiesa, y3 HCTOBPEMeHO cMameme Oyke, BHOpamja,
xabama W palHe TeMIeparype ca nopchameM KOHLIECHTpauHje YIUBCHHYHNX HAHOLCBH y IUIHLECPOIY.
[Ipernea moctynHe narepatype notephyje Aa je Opoj cTyauja Koje Ha OBaKo cBeoOyXBaTaH HauMH
aHAJIM3HPA]y pagHEe KapaKTEpHCTHKE MY)KHHX [apoBa IPH PasTHIATHM PEKHMHMA paja, 0JHOCHO
BapHjalHjaMa yraoHe Opsume u ontepehema, orpaHmden. 36or Tora mobmjeHH pesynaTaTH
HCTpa/KHBamka TIPYXKajy 3Ha4YajaH YBIA Y EKCIUIOATALHOHE KapaKTepPHCTHKE ITYyKHHX MPEHOCHHKA
crare. [Togamm o creneny uckopumhersa, npahienu anannsoM npomena Oyke, BuOpauwja, xabama H
pazHe Temrepatype, MpeACTaB/bajy 3HaYajaH HAayYHH TOTPHHOC pasyMeBarby paja W ONTHMH3ALHjH
OBHX KOMIUIEKCHHX TPHOONOMmKHX ciictema. CasHarma W3NokeHa y 0BOj Aucepranuju Ou Tpebano na
npeacTaembajy OCHOBY 3a Oyayha mctpakuBama y o0macTH IpOjeKTOBama, EKCIIoaTanuje |
OZpKaBarka MyXHHUX MPEHOCHUKA CHAre.

Kao mpaxktHuan pe3ynrat MCTpaKHBama, MPHMEHOM IOJIHHOMHE perpecHje je oapelieH ysam orcer

| orrTManue KOHI.IGHTpaHHjE HaHOAAHTHBA Y TJIHIEPOIY. EKC]’IepHMEHTaIIHH pe3yaTaT rrmcaayjy Ia ce

Haj0osbe pajHe KapaKTepPHCTHKE MY/KHOT NMPEHOCHHMKAa MOCTHAY TPH KOHLEHTPALMH YrIbEHHYHHX
HaHouesn onx 1 mac. %, IOk gabe noseharse KOHUEHTpalMje AOBOAH 0 TMOrOpHIaBara pajHHX
kapakTepncTnka. OBO ce mMokasano kao TayHO 3a o0e BapHjaHTe ITy/KHOT TIPEHOCHMKA, Tj. 3a 00a
MaTeprjana o Kojux je 6mo m3palhen myxuu 3ymuannk. OBHM Cy CTBOPEHH NPENYCIOBH 3a Jalbe
yCcaBplIaBame OBHX Ma3HBa, IMOIITO je cMameH o0uM Oyayhnx HcrHTHBAMBHMA Ca KOHLEHTpALHjaMa
KOj€ 3Ha4YajHO OACTYIIAjy O ONTHMAIHE BPEIHOCTH. BHCOKe BpeaHOCTH KoedUIMjeHTa eTepMHHALIHje
(R?). noGujene 3a cBe pexuMe paga H 00a MaTepHjana MyKHOr 3ylMYaHuKa, OTBPHYjy mMoy3naHoCT M
NPELN3HOCT MPEUTOKEHUX Mojena. Pa3sijene MareMaTHake (JYHKIHj€ MPEACTaBIbajy armpOKCHMALH]Y
SKCMEPHMEHTAIIHMX ToflaTaka M MpeACTaB/bajy KOPHCTaH ajiar 3a npensubame crenena nekopumhema
¥ pasIMuATHM EKCIUIOATAHOHNM YCIIOBHMA.

TMpuKka3aHIM UCTPaXKUBAEEM M KPO3 H3paay MOKTOPCKE AWCEpTalje, KaHAHAAT je MpPY:KHO 3HadajaH
HJOTIPHHOC ¥ HEKOJHKO obmacTu:

o KoHcTpyHcaH je MyKH¥ NPEHOCHH CHCTEM €8 W3MEH/BHBHM TY/KHHM 3yITYaHHKOM KOjH je 610
uspaleH o7 ABa pazTH4MTa MaTepujaia, Tj. oa kamajHe Oponse CuSnl4 u HHHK-aTyMHUHH]YMCKE
nerype ZA-12. HcnnteBama Cy CIpPOBEICHA Ha CICLHjaTH30BAHOM IpoOHOM CcTOly 3a
MEXaHHYKE NIPEHOCHHKE CHare.

o [Ipubaribena cy M mpUNpeM/beHa Ma3uBa Ha 6a3u rMIepona ca pa3IHYUTUM MAaceHHM yaeauMa
HaHOaJUTHBA Y BUAY YIUbEHHYHHX HaHOUEBH. Kpo3 eKkcrepuMeHTaNHK paj je (jopmupana Oasa
1oJaTaKa paJHHX KapaKTepUCTHKA IPCHOCHHKA.

* AHanmM3upaHu Cy KIbYIHH HHIHKaTOPH MephopMaHCH, YKIbYdyjyhiu cTened uekopumhena, HUBO
Oyke W BHOpanuja, BeluuMHA Xa0amka M TNpPOMEHa TeMmmeparype. Pesynaratd ykasyjy na
ONTHMANHE KAPAKTEPHCTHKE y CBHM DPEXHMMMA paja 1ajeé MAasMBO Ca KOHLEHTPAIHjoM
HaHoanuTuea ox 1 mac. %.

o VrBpheHo je ma MyXHH 3ymuaHuIM u3palieHd o UMHK-aIyMUHHjyMCKe JIerype mokasyjy Oosse
panHe KapakTepucTuke y BelimHH pagHnx pekuMma. V3yseTak 4YMHE PpENTaTHBHO BENHKA
ontepehema, Te ¢y cnenupuuHa PU3AIKO-XEMHjCKa CBOJCTBA MaTepHjala yCIOBHIA Jpyraunje
MOHAMIAmE.

o llcnuTHBama Ha TPHOOMETPY Cca KOHTAKTHOM TeOMETpHjOM: eNpyBeTa (YelHk) Ha TpPCTeHY




CuSnl4/ZA-12). cy mokazana ja KaiajHa OpoH3a OCTBapyje HIDKH KOe(HIIEHT Tpema H HMa
Mamy Kpajiby XpanaBocT MOBPIIHHE Y Hopeljerby ca LHHK-aIyMHHH]YMCKOM JISTYPOM.

o [IpumeHoM MeTone MONHHOMCKe perpecuje je AedMHHCAH ONTHMAIHH OTCET KOHIEHTpAllHje
HaHoanuTuBa. YTBpheHo je 1a ce 3a oba Martepujaia HAjMOBOJEHMjHM PE3YNTATH TOCTHXKY
kopumhemeM KoHIeHTpauuja w3Mely 1 u 2 mac. %.

1.10.0uena memymeHOCTH ycloBa 3a 0a0paHy MOKTOPCKE MHMCEpTALMje Y CKIaAy €a CTYIH|CKUM
[pOrpaMoM, OIIITHM aKTOM (aky/ITeTa u onmTaM akroM YHusepsurera (10 1000 xapaxrepa):

HokTopcka aucepranuja kamgumata Mmmana P. Bykeuhia, mox HasusoM ,,VTHIa) JogaBama
YIIbCHIYHHX HAHOIIEBM Yy MasHBO HAa palHEe KapakTEepHCTHKE ITyXKHHX 3yIMHacTUX IPEeHOCHHKA™
onroeapa TeMH aucepranmje onodpene Oamyxom 6poj 01-1/57-13 ox 18.01.2024. roxune ox cTpane
HacrasHo-Hay4nor Beha @akynrera MEKCEHEpCKHX Hayka YuusepsuteTa y Kparyjesuy u Omrykom
Beha 3a TexHmuKo-TeXHONOMIKe Hayke YHuBepsurera y Kparyjesuy, 6poj IV-04-92/4, 21.02.2024.
T'OHHE.

IMpemnoxena qoKTOpCKa OUCepTanija CBOJHM KBATHUTETOM, 0ONMOM TMpoydYaBaHe MaTepHje H 3Ha4ajeM
TIPE3EHTOBAHNX pe3yJITaTa HCIyhaBa 3aKOHCKE OKBHPE M aKaJeMCKe CTaHIape MpoIMHcaHe 3a u3pary
u oa0paHy JOKTOpcke aucepraunje. Kamampat je Takohe mpukasao 3a10BoJbaBajyfin crereH
OB/1a1aBamka CaBPEMEHOM HAYYHOM METOJ0JOTHjOM.

Nwmajyhn y Buxy akTyemHocT Teme Koja je oOpalieHa W mpukasaHe pesynTare, WiaHosH Komucwmje
cMatpajy aa kanguzaaT Munan P. Bykeuh u mojmera JOKTOpCKa AHCcepTalMja HCIyHaBajy CBe YCIOBE
KOJH ce Yy TIOCTYNKY OIeHe IMHCAHOr 7esa JMOKTOpCKe NHcepTalHje 3aXTeBajy 3aKOHOM O BHCOKOM
obpasoBamy, Craryrom Yuusepsuteta y Kparyjesuy n Craryrom dakynrera WHKEHEPCKHX HayKa
VYunsepsurera y Kparyjesiy.

2. 3JAKJbYYAK

Ha ocmHoBy aHamuse JOKTOpCKe IHCepTALije W TpuioweHe Aokymenrtaimje Kommcuja 3a oueHy u
0/10paHy IOKTOPCKE AHMCEPTALHje MO HAaClOBOM ,,¥YTHIA] A0JaBama YIbeHHYHHX HAHOUEBH Y
Ma3NBO HAa paJHe KapaKTePHCTHKe NMYRHAX 3yMYAcTHX NpeHocHWKa”, KaHaujaata Muiama P.
Byxeulia, npenaxke Ha/UIeKHAM CTPYYHIM OpPraHuMa Ja ce TOKTOpCKa AMCepTaluja MpHXBATH ¥ 1A
ce 0100pH BeHa og0paHa.

YiaHOBH KOMHCHje:

Lowesds i ion

VsagMuneruh, penosuu npodecop

dakynTeT HHKEHEPCKNX HayKa Y HUBEP3UTETA Y
Kparyjesity
MaimzcKe KOHCTPYKIMjE M MEXaHU3aIuja

[pencenHuk KOMuCH]je



. b

Ciro6oxan Casuh, pexosHu npodecop

(DaKynTeT HHKCHEPCKUX HAyKa YHUBEP3UTETA ¥
Kparyjesity

[IpuMermeHa MeXaHuKa

Yian koMucuje
/4&’{ R 7\%'( féf// 1
Aunekcanap Benw, peoBHu npogecop
Vuusepsurer y beorpagy — MamuHcku dakynrer

TexHnonoruja Matepyjana — Tpuboioruja

Ysian KoMHCHje

o M, h, Banpeanu npodecop

DakynTeT HHKCHEPCKHX HayKa YHUBEP3UTETA Y
Kparyjesiy

MammnHeke KOHCTPYKLH]€ U MeXaHH3aLHja

Ynan KoMHuCH]je

Taelv £ Gugpa
K f

Catinpa I'ajeult, noueHT

DakynTeT HHKCHEPCKHX HayKa YHHBEP3UTETA Y
Kparyjesuy
MaiuwHcke KOHCTPYKIHj€ M MeXaHH3alu)a

YUnan koMucHje



