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KPATYJEBAL

HACTABHO-HAYYHOM BERhY
OAKVYIITETA HH)KEIbEPCKUX HAYKA U BERY 3A TEXHUYKO-TEXHOJIOUWIKE
HAYKE YHUBEP3UTETA Y KPAT'YJEBIY

IIpeamer: M3Bemrtaj KOMHCHje O OLEHM Hay4YHEe 3aCHOBAHOCTH TeMe JOKTOPCKE IUCEpTalMje
UCITYE€HOCTH yciioBa Kanauaara Canipe Benwukosuh, Mact. HHXK. Marir.

Onnyxom Beha 3a TexHHYKO-TeXHOJOIIKe Hayke YHuBep3utera y Kparyjesuy 6poj 1V-04-264/11
on 15.03.2017. ronrHe UMEHOBaHH ¢MO 3a wiaHoBe Komucuje 3a oLleHy Hay4yHe 3aCHOBAHOCTH TeMe
U HCIYIBEHOCTH yciioBa kanaupara Canape BenuukoBuh, MacT. WHK. Mall. Kao M OLIEHY TeMe
JIOKTOPCKE JIUCEPTAIje MO HACTIOBOM:

PA3BOJ 1 OITUMU3AIIUJA ATYMUHUIJYMCKHUX HAHOKOMITO3HUTA 3A
N3PALY TPUBOJIOINKUX EJIEMEHATA

KOja MpHIana HaydHoj oOmacTn MaIIMHCKO HHXKEHEPCTBO M Y)KO] HAaydyHo] 00aacTH MaluuHcke
KOHCTPYKLIMje M MeXaHu3auuja. Ha OCHOBY yBHIa y TpHIIOKEHY IOKyMmMeHTauujy, Komwucuja
noxHocu HacraBHo-Hayynom Behy Dakyntera nHKemepcKux Hayka YHuBep3utera y Kparyjesiy
cnenehu:

N3BELITAJ

1. Hayunu npueryn npo6/eMy NpeiiosKeHOI HAUPTAa JOKTOPCKE JUcepTalMje W MNpoleHa
HAYYHOT J0NPHHOCA KPajmber HeXoaa pajaa

Y npeanoKeHoM HalpTy AOKTOPCKE JUCepTalije KaHIWIaT je 1a0 00pasiioieH MpeaMeT
HCTPaKMBarba HaBOJEhM aKTYelHOCT W 3Hayaj] UCTpaKMBama y 00JIACTH pa3Boja M ONTHMHU3ALU]e
TPUOOJIOMIKUX KapaKTepHCTUKA ATyMHUHH]YMCKAX HAHOKOMITO3MTA.

HanoxoMNO3MTHM MaTepujaj ca METAIHOM OCHOBOM IMPEJACTaB/bajy H3a30B 3a
HCTpaKUBaye IIOCIEIBUX HEKOJIMKO TOJMHA IPU pPa3BOjy HOBHX HAHOKOMIIO3MTa ca OOJbHM
MEXaHHYKUM U TPHUOOJIOLIKUM KapaKTepucTHKaMa. HaHOKOMIIO3MTH Cy KOMIIO3WTHH MaTepHjau
KOJH C€ cacToje 0/l OCHOBHOI MaTepHjajia i OjauyaBavya HAHO BEJIMYMHA KOjH CE HE pacTBapajy jeaaH
y Apyrom. AnyMHHHjyMcKa jerypa A356, koja mpeacTtaB/ba OCHOBY HaHOKOMITO3UTA, HMa BEJTHKY
NpUMEHY KOJ MHOTHMX MAILIMHCKHX €JeMeHara, Kao HIp. JeJoBa MOTOpa, a CaMHM THM H Y
ayTOMOOMJICKO] M BOjHO] HHIYCTpHjH. KOMOMHALIMjOM alyMHHH]YMCKE JIeType ¥ KepaMHYKHX
YyecTHLa IpeBa3sHila3e ce HENOCTallh caMe JIerype W THUMe ce Mo0O0JblaBajy MeXaHHYKe |
TPUOOJIOIIKE KapaKTepUCTHKE HAHOKOMIO3uTa. [IpuMeHa KOMIIO3MTa Ca METaJHOM OCHOBOM
MOCJIEIBHX IOMHA je 3HaTHO noBehana 300r KOMOMHAIMje BUXOBUX KapaKTePUCTHKA KAo LITO CY
OJIHOC Mace U KpyTOCTH U YBpcTohe Marepujasa.

Kanaunar je npeacrtaBuo akTyellHa MCTPaKHBakba HAHOKOMITO3UTA W MPEIIOKHUO MPOrpam
HCTpaKHUBakba HAHOKOMIIO3UTA IPUMEHOM CTAaTHCTHYKHX, CKCIEPUMEHTATHHX M HYMEPHUKHX
meroza. MerpakuBamwa TpuOOIOMIKUX U MEXaHHYKHUX KapaKTepUCTHKA HAHOKOMITO3UTa ce Ha3upajy
Ha EKCIEpHMMEHTAJHHM MCIUTHBAUMA Ha caBpeMmeHo] ompemu. OOpajia eKCIepHMMEHTATHUX
pesyJiTata, ONTHMHU3alHUja TPUOOJIOMKUX KapaKTepHCcTHKa U oJpehHuBame yTHIQJHUX apaMmeTapa
Ha KapaKTEepUCTHKE HAHOKOMIIO3HTA Cy Yy IIHJbY J00Hjama MaTepHjaia ca J00poM KOMOMWHAILIHjOM
kapakrepuctuka. CAD codTBep ce KOPHUCTH 3a HANOHCKO-Ae)OpMAaIHOHY aHAIH3y MAallMHCKHUX
eJleMeHarTa u3pal)eHuX 01 HAHOKOMITO3HTa.



Mmajyhu y Buay npukasz npoOliemMa MCTpaKHBarba HaHOKOMIIO3MTA, IOJIa3HE XHMIIOTE3E M
NpEeUIOKEHe INPUMEHE DPa3BHUjEHMX HAHOKOMIIO3MTA, IPHKa3aHW HALPT JOKTOPCKE JUCEpTallje
CalpKK CBE €JIEeMEHTEe KOjU Ccy MOTpeOHH Ja Ou ce y u3paam JOKTOPCKE JMCEpTalMje 1a0 HAydyHH
JOIPHHOC, 3HAdajaH 3a Jajbe H3ydaBame HAHOKOMIIO3UTA Ca AJIyMHHHjYMCKOM OCHOBOM H
MOryhHOCTH HHXOBE IIPHMEHE.

Beza ca JocagallllbuM HCTpaXXHBakbUMa

YBunoM y ofjaB/beHe paloBe Yy HAayYHHM M CTPYYHHM YacCONKMCHMa, Kao M panoBe
Npe3eHToBaHe Ha Mel)yHapoJHHM KOH(pepeHIrjaMa MoXKe ce 3aKk/byunTH aa je Canapa Bennukosuh
paguia Ha HCTPaXHBamby M INPHMEHH CTATHUCTHYKMX W ONTHMH3ALMOHMX MeToja. HayuHo-
UCTpaKUBA4YKa aKTHBHOCT KaHAMJaTa Ipunaga o0JacTH MALIMHCKUX KOHCTPYKIHja |
MeXaHHu3aldje, a YCKO je Be3aHa 3a TpUOOJIOrHjy MaluMHCKuX ejemeHarta. Kauammar Canapa
Bennukosuh je mpBo M3ydaBaja KOMIIO3UTHE MaTepujajie ca OCHOBOM Ol aJlyMHHH]jyMCKE JIEType
A356 ca ojayaBajyhum uectnnama SiC y3 momatak yectuua rpaduta Ha MHKPO HMBOY, Kao H
IPUMEHY ONTHMH3AIMOHUX METOoJa y UMby MoOoJblIaka TPUOOJOUIKKX —KapaKTepPUCTHKA
kommosuta. Kacuuje ce ycmepuia Ha u3y4yaBarby TPUOOJIOMIKHX M MEXAHMYKHX KApakKTePHCTHUKA
HaHOKOMIIO3HTa. Paj y oKBHpY OBe aucepranuje omoryhaBa kaHIMaaTy 1a OCTBAPU KOHTHHYHTET Y
CBOM HMCTPa)XMBA4YKOM pajy, IITO IOPeJ CTPYYHOT YycaBpllaBawma KaHAMIATa 3a LKW/b MMa U
MOryhHOCT npuMeHe HOBOHACTAIOI HAHOKOMIIO3MTA 3a MOJIEIMpPAe U HAMOHCKO-Ae()OpMaloHy
aHAJIM3y Pa3IMYUTHX MAaUIMHCKUX eneMeHata y CAD codrsepy.

2. ObOpasoxkene nMpeMeTa, MeTOAAa H LH/bA KOjU yBepsbuBO ynyhyjy 1a je npennosxkena tema
0/1 3HA4Yaja 32 pa3Boj HayKe

[Ipenmer, UJBEBH M XHIIOTE3E OBE I[I/ICGDTaU,I/Iie O6VXBaTaiV caenehe:

Kommosutn ca amyMHHHjyMCKOM OCHOBOM Hajla3e BEJIMKY IIPUMEHY KO JIeJoBa
ayToMoOMJIa KOjH Cy M3JI0)KEHH BHCOKHM TeMIlepaTypaMa M MpPUTHCIMMA, a YjeIHO MOCENyjy
3a10B0sbaBajyhy uBpcTohy u kpyTocT. Y mmipy nobujama oarosapajyhe KoMOHHaLM]e MEXaHUUKUX
¥ TPUOOJIOIIKKMX KAPaKTEPUCTHKA y OCHOBY Ce€ JI0/1ajy Pa3jIM4dTe BPCTE, BEJIMUMHE KA0 M CaapiKaj
ojayaBajyhux 4yecrura.

[IpernienoM m MCTpakMBaWEM JIUTEPATYpe MHKPOKOMIIO3HTA, KOJH Cy OjayaHH ca jeHOM
BPCTOM KEpaMHMYKHX YECTHId, YOUeHO je Ja ce MmoOoJbliaBajy TpUOOJIONIKE KapaKTEPUCTHKE
OCHOBHOI' MaTepHjajia, ajli ce NnpoOJeM jaB/bao MpH HBUXOBOj 00paau. Jla 6u ce mpeBasuInao oBaj
HEJI0CTaTaK HaCTald Cy XMOPHUIHHM KOMIIO3HUTH KOJU y CBOM CacTaBy Cajp)ke [BE WJIM BHUIIE
ojauaBajyhux/mo6osbinaBajyhux dectuiia. XuOpHAHA KOMIIO3UTH MOCEMyjy A0OpY KOMOMHALM]y
TPUOOJIOIIKMX M MEXaHWYKHX KapaKTepUCTHKa, ald HMajy npobjeM ca XoMmoreHomhy wu
ayktunHomhy martepujana. [Tocaenmux map roguHa, 300r MPEeTXOIHOT TIOMEHYTOT, HCTPAKHUBAbA
Cy ycMepeHa Ha KOMIIO3HTeE ca OjadaBajyhuM uecTHIlama Ha HAHO HHUBOY.

Benmuku Opoj mcTpakuBaua ce 0aBM HM3y4aBameM HAHOKOMIIO3WTA Yy IMJbY yHampeherma
FbUXOBUX TPHOOJOMIKAX M MEXaHWYKHX KapaKTepUCTHKa IOMONY pa3smuuMTHX I0CTyIaKa
nobujama, MaIMHCKHUX Napamerapa o0pajie, Kao H KoMOMHAKjoM ojadaBajyhux/mo6ossimasajyhux
yectuna. KapakrepucTike OBHX MaTepujaja 3aBHCE O BPCTE, BEJMUMHE U MPOLEHTYAIHOr yesa
oBuXx 4ectuna. Kox HaHOKOMIIO3MTa ca alyMHHH]YMCKOM OCHOBOM BpeIHOCT TBpaohe u uBpcrohe
ce mosehaBa mopehameM yznena ojauaBaua 10 Heke ojpeleHe BpeIHOCTH, a 3aTMM YBpcToha
HAaHOKOMIIO3HTa MOYHIbe Ja omaza. OBa BpCTa HUCTpaKMBama MpEACTaB/ba BEIMKH H3a30B 3a
HCTPaXKBAYe LITO MOKasdyje M Opoj HAay4HUX paaoBa M JOKTOPCKHX JHCepTaluja Koje ce Oape
pa3BojeM M ONTHMM3AILIHjOM HAHOKOMITIO3MTA.

[Ipenmer ucTpakuBama je ONTUMH3aIMja TPUOOIOLIKUX KAPAKTEPUCTHKA allyMHHH]YMCKHX
HaHOKOMIIO3UTa Yy CMHCIy CMamema Tpewa U Xabama, yjenHO U mnpahema MeXaHHYKHX
KapakTepuCTHKa, Kao MW aHajaM3a M JHucKycuja noctojehmx Hanoxommosuta. WM3sprunhe ce



HCIIMTHBAKkha HAHOKOMIIO3UTA ca OCHOBOM 0J1 aJlyMUHHjyMcke jerype A356 ca ojayaBajyhum, HaHO
yecTuuama cuauiujym-kapouna (SiC) u anymunujym-okcuna (Al2O3).

[IppumMeHOM ONTHMHU3ALMOHUX METOJA 3a UCIHTHBaKke HAHOKOMIIO3UTa ckpahyje ce Bpeme
noTpeOHO 3a pealu3allkjy eKCHepUMEHTa, CMamyjy Ce TPOLIKOBH HCIHTHBaWka Kao U Opoj
eKCIIEpUMEHTAIHUX Yy3opaka. [IpumeHom oxarosapajyhe martpuie, ca MpeTXoaHO AehUHHCAHUM
napaMeTpuMa, Bapupa ce BpCTa, YJAe0 M BeJIMYMHA OjayaBajyhux yecTHlla y aqiyMHUHH]YMCKO]
JEerypH, INpH YeMy ce TMpaTe TpuOOJOLUIKE M MeXaHHYKe KapaKTepUCTHKe. AHaIM30M
€KCIIEpUMEHTAIHUX pe3yJiTaTa IpoHaja3u ce Haj0o/ba KoMOMHAlM]ja TapaMeTapa, Kao U napaMeTpH
KOjH HajBUINE YTHYY Ha TPUOOJIOIIKE KapaKTePUCTHKE HAHOKOMITO3HTA.

['maBHA NpPEHOCT OBHX UCTPAXHBAKA, ITOPEJ AKTYSIIHOCTH ONTHMHU3AlIMje U pa3Boja HOBUX
HAHOKOMIIO3MTa, jecTe IpUMEeHa MCIOUTUBAHMX HAHOKOMIIO3UTAa 3a AaHAJIW3y HAIOHCKO-
nehOopMallMOHOr CTamkba MAIIHHCKUX eleMeHara Moaenupanux y CAD codTBepy, 4uMe ce 10AaTHO
yHarpel)yjy nocananimba HCITHTHBAA HAHOKOMITO3UTA.

OcHOBHE XHMOTE3€ MpeJIOKEHe [UCepTalyje HacTajge Cy Kao pe3yiaTaT JAeTabHOT
Ipoy4YaBama J0CaJallllbuX UCTPAXKUBamba KOMIIO3UTa (Ha MHUKPO HUBOY) U HAjHOBUJUX Ca3Hamba U3
obnactu HaHoKoMIo3uTa. Pa3Boj m ontumm3anja TPHOOJIOMIKUX KapaKTepUCTUKA HAHOKOMITO3HTa
ca OCHOBOM OJ1 &JIJyMHHHjyMCKe Jierype A356 U iBHXOBa MPUMEHA 3a U3pay MAIIHHCKUX eJeMeHTa
ce 3aCHMBA Ha cienehum xumnoreszama:

® U300p ONTHMHU3ALKMOHE METO/IE 3a IJIAHUPAhE EKCIICPUMEHTA e a/IeKBaTaH,

e u3abpaHM mapamMeTpu Cy OJ IMpecyJHOT YTHIagja Ha TpPHOOJOIIKE W MeXaHU4Ke
KapaKTepUCTUKE HAHOKOMITIO3HTa,

® IIpUMEHEHA MeToJa 3a Jo0Hjare HAaHOKOMIIO3MTa Takol)e WMa 3HavajaH yTHI] Ha
KapaKTePUCTUKE KOMITO3HTa,

e oapehuBame HajyTHIAJHUjUX Iapamerapa Ha TPHOOJIOLIKE KAapaKTEpPUCTHKE YTHYE Ha
Oynyhy npou3BoIby HAHOKOMITO3HTA,

® YCIOCTaB/b€HA 3aBHCHOCT U3Mel)y ylazHUX mapamerapa ¥ TPUOOJIOUIKUX KapaKTepHCTHKA
MOXE€ C€ KOPHCTHTH 3a ONTHMM3AllM]y HAHOKOMIIO3UTa y LMJbY HoOHjama HajOoJbUX
KapaKTepUCTHKA HAHOKOMITO3HUTA,

e [IpUMEHa caBpeMeHe omnpeme omoryhyje pa3Boj HOBUX HAHOKOMIIO3UTA M MOOOJbIIAHKE
nocrojehux,

e O0Ba MHCTpaXKHBama he JONPHHETH YCHEIIHHjeM pa3BOjy HOBHMX HAHOKOMIIO3HTA U
MOryhHOCTH npUMeHe KOJ MAlIMHCKUX eJleMeHaTa,

® [IPUMEHA HyMEpUYKe aHaJIMu3e METOJ0M KOHAYHMX ejeMeHara omoryhyje aHaiu3y HamoHa u
nedopmalija MalIMHCKUX eJleMeHaTa,

® HOBOHACTAJM KOMIIO3UT ca A356 OCHOBOM TIIOKa3yje BHIIECTPYKO O0Jbe BpPEIHOCTH
MEXaHUYKHX U TPUOOJIOIKUX KAPAKTEPUCTUKA HEr0 OCHOBHH MaTepHjal.

OCHOBHH ITUJbEBU HCTpaKuBama Cy:

e JeduHHCamEe IapamMeTapa KOju YTHYy Ha KapaKTepHCTHKE HAHOKOMITO3HTa CarjieaBambeM
nocrojehux u ca TeHACHIH]OM yHampehema HCTHX,

e oxapehuBame OCHOBHHUX (HU3MYKHX M MEXaHHYKHX KapaKTePHUCTHKA HAHOKOMIIO3UTA
(ryctuHa, TBpoha U MOMYJI €TaCTUYHOCTH),

e o0aBbame EKCIEPHUMEHTAIHUX TPHOOJOIMIKAX HCIHUTHBaWka MoMohy paspaljeHor IiaHa
HCIIUTHBama (BennyuHa ontepehema, npelenor myra u OpuHe KJIn3ama U BPCTa Ma3uBa U
[0Ma3HBakba) Ha pacrojIOKHUBO] OTIPEMH,

e ozapehuBame yTHUIAja TMOjeAMHHX Mapamerapa JA00Wjama, OJHOCHO MEXaHMYKHX
KapakTepUCTUKAa Ha TPUOOJIOIIKE KapaKTepUCTHKE HAHOKOMIIO3MUTa M HU300p ONTHMAasHE
KOMOHMHaIM]je apaMeTapa/KapaKkTepUcTHKa,

e aHanM3a 1oxabaHUX MOBPILIMHA U Npojykara Xabarma MoMohy onThykor v ckeHupajyher
€JIEKTPOHCKOT MHKPOCKOTIa,




® [IpYMMEHAa HAaHOKOMIIO3MTa KOJ pPa3IMYMTHX MAIIMHCKUX ejleMeHaTa MoaenupaHux y CAD
co(TBEpy 3a aHAIKU3y HAIIOHCKO-Ie()OPMAIIMOHOT CTamba.

Hayunu nuspeBu cy y ckiajay ca akTyeJHUM CTameM Yy 00JIaCTH HAaHOKOMITO3UTHUX MaTepHjajia Ha
OCHOBY KOJUX je KaHIuaaT (GOpMyIMcao XHUIOTe3e W MpeUIoKHO HayyHe MeToJe paja Ha
JIUCEPTAaIlH]H.

MeTtoae HeTpakKuBama

Metone koje he ce KOPUCTHTH 3a peann3alyujy JOKTOPCKE IUCEpTalUje Cy CTaTHCTHUKE,
eKCIIepUMEHTAIHE M HYMEpUYKE.

Cratuctuyke MeToze MMajy 3a Wb IUIAaHUpame eKCIepuMeHTa ca nu3dopoM oxarosapajyhe
OpPTOrOHaJIHE MaTpHIle Koja oMmoryhaBa MpHUKyIUbamke HEONXOIHHUX IMOoJaraka 3a YTBphuBame/
NPOLEHy IapamMmeTapa, 4YuMe ce JoJaTHo o0e3bel)yje 6ospa moy31aHOCT MpOLIEHE.

Metona rmanupama eKcriepuMeHTa KOPUCTH ce Y CBPXY J00Hujama MTo BUIe HHpOpManuja
O YTHLAJHHUM [IapaMeTpuMa Ha KapaKTepHUCTHKE HAHOKOMIIO3MTa Y3 MHHHMauaH Opoj
eKCIIepUMEHaTa, YUME C€ CMamyjy pecypcH W BpeMe HCIUTHBama. OBaj HAUWMH IUIaHHpama
EKCIIEpHMEHTa HMMa BEJIMKY IPUMEHY Y pa3BOjy HOBHUX IPOM3BOJA HWJIM TIpolieca. AHAIU30M
EKCIIEPUMEHTAIHUX pe3yJTara BpUIM Ce UAEHTH(UKOBame Mapamerapa KOjH 3HATHO YTHYy Ha
KapaKTepHCTHKE HAHOKOMITO3HUTA.

ExcnepumenTtanna TpuboJolika MCIUTHBaba HAHOKOMIIO3WTa u3Bpuirhe ce mnpema
neHHUCAHOM IIaHY €KCIepHMEHTa, a y CKJIaay ca MpUHIUIHNMA H MpoleaypamMa TpUboIOMmKOr
MOZIEIMpamka Ha CaBpeMEeHO] TpHOOJIoIIKoj onpeMu. Vcnutupama he ce 00aBUTH MPBEHCTBEHO Ha
TpuboMeTpy y3 Bapujaiuje oapeheHnx nmapamerapa, Ha OCHOBY ITOCTaBJ/BEHOT IJIaHa €KCIIEPUMEHTA.

3a ozxpehuBambe MEXaHWYKHX KapaKTEpHCTHKA HAHOKOMIIO3UTA IUIAHHpa Ce H3BOheme
eKCIIEPUMEHTAIHUX ucnuTuBamwa Ha CSM Micro Indentation Tester-y (MHT).

Ha ocHOBY mu3BpIeHe onTUMH3aIyje TPHUOOJIOIIKHX KapaKTepHCTHKAa HAHOKOMIIO3UTa ca
QTyMHHHJYMCKOM OCHOBOM, H JOOWjeHMX MEXaHHYKHX KapaKTepucTHkKa, Moryhe je wucre
IPUMEHHTH 3a HyMEPUUKY aHAJIU3y MALIMHCKUX enemeHara y CAD codTsepy.

OKBUpHH caJIpyka] JOKTOPCKE AUCEpTAIlH|e

—

YBon

2. Teopwujcka pazmarparma
Texnonoruja nobujama W (QUINYKO-MEXaHHUKE KapaKTEPUCTHKE HCIUTHBAHHUX
Marepujaia

4. Ilnan ekcriepuMEHTATHUX HCITUTHBAFbA

5. ExcnepuMmeHTasIHHU A€0

6. Jluckycuja U aHaIHM3a eKCIIePUMEHTATHUX pe3yiTara

7. Amnaiu3a HallOHCKO-/1e(hOpMAIMOHOT CTaka MAIIMHCKUX eJlIeMeHarta

8. 3akspyyak W IpeIor Jajber HCTPaKUBarba

9. Jlureparypa

10. Ilpuio3u

3. Odpasinoxkeme TeMe 32 H3paay JOKTOpPCKe aucepranuje Koje omoryhasa 3zak/pyqak na jey
NUTAKY OPUTHHAIHA HEja WJIH OPUIHHAJIAH HAYHH aHAJIN3HPamkba npodiemMa

Komuchja 3akspydyje na je IpeisiokeHa Tema JOKTOpcke maucepranuje Passoj wu
ONTHMH3AIHKjAa AJYMHHHUjYMCKHX HAHOKOMIIO3HTA 3a u3paay TPUOOJOMIKHX eJeMeHaTa
kanauaara Canape Beanukosuh opurunanna uieja.



4. Yeknahenoer neduHHIMje NpeaMera HCTPAKHBAaMKA, OCHOBHHX I10jMOBA, MpeII0KEHEe
XHIIOTe3€e, M3BOpA MOJATAKA, METOJAa AHAJH3Ee €A KPHTEPHjyMHMa HayKe y3 IOLITOBaIbe
HAYYHHX NPHHIMIIA Y H3PaJH KOHAYHE Bep3uje JOKTOPCKe JHCepTalHje

Kanmunar Cangpa BenmukoBuh he y cBojoj mucepramuju oOyxXBaTHTH CBe €JI€MEHTE
CaBPEMEHOI HAy4YHO-UCTPaXKMBAUYKOI HAYMHA paja MowTyjyhu OCHOBHE KpHUTEpHjyMe HaykKe H
HayYHHMX LUJbEBA U METOJIE aHAIM3€e, MMIUIEMEHTAIlMjOM MOCTOjenX U pa3BHjarmbeM OpUTHHATHHX
uJeja HayuyHOr McTpakuBama. Kanauaat he meta/bHO MpoBepaBaTH I10JIa3HE XMIIOTE3€ aHAIM30M
oOMMHe JHTepaType U APYruX u3Bopa, y BehuHu ciydajeBa HoBujer naryma. C 003MpoM Ha TO Ja
Cy UMJ/bEBH HCTPaKMBamba IPOUCTEKIM U3 AaKTYeJIHOCTH M HEIOBOJbHE HCTPAKEHOCTH
HAaHOKOMITO3HTa Ca  METAJHOM OCHOBOM, pa3BO] HOBHX HAHOKOMIIO3HUTAa IPUMEHOM
ONTHMM3AIlMOHUX MeToJa M JA0OHMjeHH pe3ynTatd O MNpeACTaB/bald OPUTHMHAIHM IOTPUHOC
KaHauaara. Ha ocHOBy mpeiioskeHe TeMe, MOXKe ce 3aK/by4uTH 1a OW OBa JucepTalfja uMala
3HayajaH TEOPUjCKM M IpPAKTHYaH JONPHHOC Yy pPasBOjy HAHOKOMIIO3WTA €A aTyMHHHjYMCKOM
OCHOBOM, Ka0 U FBbUXOBY IIPUMEHY 3a U3pajy MAIHHCKUX eJleMeHara.

S. Ilperyieq HAY4YHO-HCTPAKHBAYKOL Paa KAHANIATA

Cannpa Bennukosuh je pohena 26. jyna 1989. romune y Kparyjesiy, Peny6iuka Cpowuja.
OcHoBHY ¥ cpenmy KOy je 3aBpumia y Bemukoj [Tnanu. Mammucku dakyarer y Kparyjesuy je
ymucana 2008. ronune. OcHOBHE akajeMcKe CTy/Mje 3aBplliia je ca MpocedyHoMm oreHom 9,07
OZ0paHMBIIY 3aBPIIHH Pajl, Ha cMepy 3a MalnHCKe KOHCTPYKIIMje U MEXaHU3allU]y, [0/l HACTOBOM
,VICUTHBame MalIMHCKUX KOHCTpyKHHja Oe3 pasapama* ca oueHoM 10. Mactep akagemcke
crymije Ha DakynTeTy HH)KEHEPCKHX Hayka YHuBep3uTeTa y Kparyjesily 3aBpuiuia je Ha cMepy
3a MamuHcke KOHCTpYKIMje M MeXaHu3alujy ca mpocedHoM oreHom 10. Macrep pan mon
HacioBoM ,JcnuTuBame yTHLIAja (akTopa CIOJballlbe CpeJHHEe Ha MeXaHW4yKa CBOjCTBa
MaTepHjaja o] IUIACTHMYHHMX Maca“ oxOpanmna je ca omedHoMm 10. Y Toky cryauja je Ouna
Harpa)uBaHM CTYNEHT, JOK je 3a CTy/[eHTa IeHepaldje MporjalleHa Ha MacTep aKaJeMCKHM
CTyzaujama.

JlokTopcke cTyauje je ymucaia Ha HCTOM (aKyiTeTy M IIOJIOXKM/IA CBE HCIHUTE ca
npoceynoM oneHoM 10. ¥V Toky cryauja je 6una crunenaucta MUHHCTApCTBA TPOCBETE, HAYKE M
TEXHOJIOWIKOTr pa3Boja. Kao crumenmucra MOKTOpaHT OWiia je aHra)koBaHa Ha IIPOjEKTY MOJ
Ha3uBOM ,,McTpakuBame 0e30e1HOCTH BO3MIA Kao Jejla KHOEpHETCKOT CHCTEMA: BO3a4 — BO3HUIIO —
okpyxkeme“, TP35041, ox 2014. no 2016. roxune. Y UCTpakWBAuKO 3Bambe HCTPAXKHUBAU-CapaIHUK
u3abpana je 10.07.2014. ronune Ha DakynTeTy HHKEIHEPCKUX Hayka YHuBepsuteta y Kparyjesiy.
On mapra 2016. ronuHe je aHra)koBaHa Kao HCTPAXKHUBAY-CApaJHHK (JOKTOPAHT) HA MPOjeKTY
MunncrapcTBa mpocBeTe, HayKe M TexXHOJOIIKOr pas3Boja TP35021 mnoa Hasusom ,.Pa3Boj
TpUOOJIOMIKMX MUKPO/HAHO JBOKOMIOHEHTHHX U XHOPHIHKX camonoamasyjyhux koMnosura‘,

Kanmunar Canznpa BennukoBuh je y mpoTexsiom nepuojay Ouila aHrakoBaHa y H3BOhemy
HacTaBe Ha npeaMeruma: OTnopHoOCT Marepujaia, [Toy3qaHOCT MaIMHCKUX cucTema, McnuTuBame
MallHHCKUX KOHCTpyKLHMja, MamuHcku eneMeHTH, CTaTHCTHKA y HHXKEHEPCTBY, MeXaHHUYKH
npeHoCcHUuM, Tpubonoruja MalIMHCKUX cHCTeMa W MexaHWYkd npeHocHuun 2. Kanaupar ce
CJIy’KH €HTJIECKUM jE3UKOM.

Hay4Ho-HcTpaxkuBauka aKTUBHOCT KaHAWAATA Mpunaga odaactd MalinHcKke KOHCTPYKIHje
U MEXaHHU3allhja, a yCKO je Be3aHa 3a TPHOOJIOTH]y MAlIMHCKHX eJleMeHara.

Kangunar je no cama, kao ayrop wid koayTop, objaBuo 19 pamoBa, on uera, 3 paza y
Jaconucuma MelyHaponHOr 3Hadaja, 9 pajoBa y 4acomMCHMa HAIMOHAIHOI 3Hayaja W 7 paaoBa
NPEe3eHTOBaHUX Ha Mel)yHapoaHUM KOH(epeHIrjama.

Ha ocHOBy npukazaHMX mOJaraka, Kao ¥ Ha OCHOBY JIMYHOI [O3HaBama KaH/H/ara,
cMaTpamo na je kKanaumpat Canppa BenwukoBuh y jmocamamsmbeM paay mMokasajia BEJIHKO
HHTEPECOBAE, CaMOCTAJIHOCT, CHCTEMaTHUYHOCT, CIOCOOHOCT ¥ KPEaTHBHOCT y HAay4dyHO-
UCTPa)KUBAuYKOM pajy.
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Ha OCHOBY CB€ra HaBE€ACHOT Y IPETXOOJHHUM TadyKaMa OBOT I/ISBCHITaja KOMI/ICI/Ija JIoHOCH cienehu

3AK/bYYAK U IIPEJJIOT KOMUCHJE

Cangpa BenuukoBuh, MacTep HMH)KEHEp MaIIWHCTBA, MCIYHHJIA je CBe IpeaBubjeHe yclioBe 3a
U3pajy JOKTOPCKE TUcepTaluje.

Komucuja npemnaxe HactaBHo-HayunoM Behy ®dakyirera MHXKEHEPCKHX HayKa YHHBEP3UTETA Y
KparyjeBuy u Behy 3a Texuuuko-texHonomke Hayke YHuBep3utTera y KparyjeBuy na HaBeneHy
IPETIOKEHY TEMY 3a JOKTOPCKY AMCEPTaIlH]y:

PA3BOJ 1 OIITUMM3AIIMJA AIYMUHUIYMCKUX HAHOKOMITIO3UTA 3A
N3PAY TPUBOJIOIIKUX EJIEMEHATA

IIPUXBATH U 0100pH BeHy u3pany kanauaary Canapu BenwukoBuh, MacT. HHK. Malll.

Komucuja npesiake 1a MEHTOp OBe JIOKTOpCKe aucepTanuje 6yae ap Bnaxa Crojanosuh, nomeHTt
QakynTeTa HHXECHEPCKUX Hayka Y HuBep3uTeTa y Kparyjesiry.

VY Kparyjesity,
03.04.2017.
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Jp brnaxa Crojanosuh, monenr,
daxynTeT HHKEmHEPCKUX HayKa, YHuBep3uteT y Kparyjesy,
Yka Hay4Ha o67acT: MalmHCKe KOHCTPYKIM]e ¥ MEXaHH3aIlHja




