YHUBEP3UTET Y BEOTPAZlY
INYMAPCKH ®AKYJITET

HACTABHO-HAYYHOM BERY IIYMAPCKOT ®AKYJITETA
BERY OJCEKA 3A TEXHOJIOTHJE JPBETA

IIlpeameT: U3BeuTaj KoMmucuje o oneHu uspaheHe J0KTOpCcKe AucepTanuje
KaHauaaTa Mapka H. BenzoBuha

1 IOJALIM O KOMUCHJH

1. OpraH koju je uMeHOBao (M3abpao) KOMHUCHjY U AATyM:

OpsnykoM Beha HayyHux o6siactu buoTexHuuykux Hayka 6poj 61206-512/2-26 of
10.02.2026. roauHe ycBOjeHa je Hay4YHa 3aCHOBAHOCT TeMe JJOKTOpPCKe JucepTaluje
KaHAu/AaTa MacT. UHXK. Mapka BensoBuha nog HacioBoMm: , TepMo-XuUAPO-MeXaHUYKHU
TpeTMaH JpBeTa TOIoJie — YTUIAj IPOLEeCHUX NapaMeTapa Ha CBOjcTBa JApBeTa“. 3a
MeHTOpe cy ofpebhenu: np Hebojma Tomoposuh, pesoBHu npodecop u ap l'opan
Munnh, pegoBHu npodecop YHuBep3uTeta y beorpaay - lllymapckor ¢paxkyatera. Ha
OCHOBY IOJHETOTI pyKoIMca JOKTOpcke auceprauuje, OpnykoM HacTaBHO-HaydyHOT
Beha YHuBepsutera y beorpagy - Illymapckor d¢akyarera, 6poj 01-2/66 of
29.04.2026.. ronune, o6pasoBaHa je Komucuja 3a onjeHy nspabheHe gucepranuje.

2. CactaB koMHucHje (y3 HaBohemwe yKe HayuHe 00J1aCTU U AaTyMa Noc/aeiber u3dbopa
y 3Bakb€e 3a CBAKOT 4JIaHa)

1) ap Heb6ojma TogopoBuh, pegoBHu npodecop, HaydyHa obsacT: buoTexHuuyke
HayKe, y»ka Hay4yHa o6Jact: [I[puMapHa npepaza JApBeTa, YHUBEpP3UTET VY
Beorpany, lllymapcku ¢akynteT (M3abpan: 16.5.2023.)

2) ap l'opan Munuh, penoBHu npodecop, HaydyHa o6JiacT: buoTexXxHUYKe HayKe,
y»Ka Hay4yHa ob6JsacT: [IpumapHa npepazsa ApBeTa, YHUBep3uTeT y beorpagy,
[llymapcku ¢akyatet (n3abpan: 12.5.2021.)

3) ap BuapucnaB 3apaBkoBuh, BaHpegHM npodecop, HaydyHa 06JaCT:
BruoTexHHuke Hayke, ya Hay4yHa o6usactT: [IlpumapHa mnpepajga ApBeTa,
YuuBepsuteT y beorpaay, lllymapcku ¢akyartet (u3abpan: 08.10.2024.)

4) np Augpeja KytHap, penoBHu npodecop, HayyHa obsact: Hayka o apserty,
YuuBepsuteT [lpumMopcka - PakysaTeT 3a MaTeMaTUKy, IPpUPOJHE HayKe U
nHdopmanuone texHosoruje (PAMHUT), Konap (u3abpana: 25.3.2020.)

5) ap Anew Ctpaxe, BaHpeJJHU Npodecop, HaydHa obJsacT: Hayka o ApBeTy u
JINTHOLEJIYJIO3HUM KOMIIO3UTHMA Yy TEXHOJIOTUjU [ApBeTa, YHUBEP3UTET Y
Jby6sbany, Buotexuuuku ¢akyntet (n3abpan: 31.1.2022.)




1 IOJALLM O KAHIUJATY

1. HmMe, uMe jenHor poauTesba, npesume: Mapko, Henaz, Bensosuh
2. JaTtymMm u Mecto pobemwa, ommiTuHa, ApxkaBa: 24.03.1991. roaune, Beorpap,
CaBcku Benan, Peny6sinka Cp6uja

Jatym onbpaHe, MecTo U HasuB MacTep pazga: 21.09.2017, Beorpag, ,KBanuter
cyliema U PU3UYKO-MeXaHUUYKa CBOjcTBa cybdocuaHor xpacrta (Quercus spp.) us
neHTpasiHe Cpb6uje “, YHuBep3uTeT y beorpaay - lllymapcku pakysitet

HayyHa o6siacT U3 KoOje je cTedeHO aKaJeMCKO 3Bakbe Marucrpa Hayka/macrepa:
TexHoJiOTH]je, MEHALIMEHT U IPOjeKTOBakhe HaMellTaja U IPpou3BoJa O/ ApBeTa

Yuewhe y npojekTuma:
Y4yecTBOBao je y peanusauuju 10 HaydHO-UCTPOKUBAYKUX U CTPYYHUX IpoOjeKaTa.
[IpeacTaB/beHO je neT HajBAXKHUJUX:
1. DECORATOR - Danubians Cradle-to-Cradle Architecture and construction
processes. Interreg programme - Danube region DRP0200466 (2024 - 2026)
2. DRWO04.0 - Danube Region Wood Industry Transformation Model towards
Industry 4.0. Interreg programme - Danube region DRP0200218 (2024 - 2025)
3. FULAR - Shaping new paths towards Furniture Circularity, IPA-ADRION00373
(2024-2027)
4. FORESDA - ,Forest-based cross sectoral value chains fostering innovation and
competitiveness in the Danube Region“ (2017-2019.) #DTP1-383-1.1

5. HauuoHanHu mnpojekat #31041 - MuHucTapcTBO o6Opa3oBawa W HayKe
Peny6inike Cp6uje - lllymcke miianTaxe y GyHKIMjU noBehamwa NOLyMJ/bEHOCTH
Cpo6uje.

Bpoj 06jaB/beHUX pajioBa:

KoayTop je 23. paja y HauuMOHa/IHUM W MebyHapoJHMM yYacomucuMma, Kao U
CaomiUTeHMMa Ha MebhyHapoJHUMM UM HalMOHAJHUM HAy4YHUM CKyNOBHMa.
[IpencTaB/beHO je eT HajBaXXHUjUX paZioBa:

1. Veizovi¢, M., Todorovi¢, N, Straze, A., & Mili¢, G. (2026). Bending Performance of
Thermo-Hydro-Mechanically Densified Poplar Wood: Effects of Ultrasonic
Pretreatment and Thermal Posttreatment at Different Compression Ratios.
Forests, 17(2), 284.

2. Toji¢, T., Mili¢, G., Vrbnicanin, S., §pirovié-Trifunovié, B., Bozi¢, D., Gavrilovi¢-
Grmusa, 1., & Veizovi¢, M. (2026). Valorisation of beech steaming condensate: in
vitro phytotoxicity and selectivity. Wood Science and Technology, 60(2), 31.

3. Mili¢, G., Todorovi¢, N., Veizovi¢, M., & Popadi¢, R. (2023): Heating Rate during
Thermal Modification in Steam Atmosphere: Influence on the Properties of Maple
and Ash Wood. Forests, 14(2), 189. https://doi.org/10.3390/f14020189

4. Todorovi¢, N., Popovi¢, Z.,, Mili¢, G., Veizovi¢, M., & Popadi¢, R. (2022): Quality
evaluation of heat-treated sessile oak (Quercus petraea L.) wood by colour and
FT-NIR spectroscopy. Wood Material Science & Engineering, 17(3), 202-209.
https://doi.org/10.1080/17480272.2020.18471888

5. Ranci¢, M., Popovi¢, M., Mili¢, G., Todorovi¢ N., Veizovi¢ M., Gavrilovi¢-GrmusSa 1.
(2024): The effect of the beech wood steaming condensate on curing behaviour
of urea-formaldehyde adhesive. Eur. . Wood Prod. 82, 2137-2153
https://doi.org/10.1007/s00107-024-02151-6
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3.1 XpoHoJsioruja ojo6paBama U u3paje guceprauyje:

- Kanaugat, mact. unxk. Mapko BeuszoBuh, ynucao je JoKToOpcKe CTyAudje IIKOJICKE
2017/18.roaune

- OpnykoMm Beha Opceka 3a TexHoJsioruje ApBeta ofp:kaHor 26.11.2025. rogune,
ob6pa3oBaHa je Komucuja 3a o16paHy npeajioKeHe TeMe JOKTOPCKeE ArcepTaLuje Mo/
Ha3uBOM: ,TepMoO-XUpO-MeXaHUYKU TpeTMaH JpBeTa TOMNOJIe - YTUILAj NPOLLEeCHUX
napaMmeTapa Ha CBOjCTBa JjpBeTa“ y cacTaBy:

Ap Heb6ojma TopopoBuh, pexn. mpod. YHuepsutera y bBeorpaay, llymapckor
dakysiTeTa,

Ap l'opan Muanh, pen. npod. YHuBep3uTterta y beorpazgy, lllymapckor gakynTeTa,

Ap Anem Crpaxe, BaHp. npod. YHuBepsutera y Jby6spaHu, BbuoTexHHUUYKOT
dakyiTeTa,

Zp Panko Ilonaguh, Banp. npod. YHuBepautera y beorpaay, lllymapckor ¢pakynTeTa,

Ap Anekcanpap JloBpuh, BaHp. mpod. YHuBep3suTera y beorpaay, llymapckor
dakynTeTa;

- lIpensioxkeHy TeMy AOKTOpPCKe JUcepTaldje KaHAWUAAT je oAdopanHuo 12.12.2025.
roJiIMHe.

- Opniykom HactaBHO-HayuyHor Beha lllymapckor ¢akynartera 01-2/17 og 28.01.2026.
roZiuHe, yCBOjeHa je Hay4yHa 3aCHOBAHOCT TeMe AOKTOpPCKe AucepTalyje 10 Ha3uBOM
,TepMo-Xu/ipo-MeXaHU4YKH TpeTMaH JipBeTa TOIoJIe - YTUIaj IPOLLeCHUX NapaMeTapa
Ha CBOjCTBa ApBeTa“. 3a MeHTOpe cy npeaJjoxeHu: aAp Hebojua TogopoBuh, pesoBHU
npodecop YHuBepauteta y beorpaay - lllymapckor ¢akyatera u aAp ['opan Muauh,
penoBHU npodecop YHUBep3uTeTa y beorpagy - lllymapckor ¢akyatera

- OpnykoM Beha HayyHUX 06/1acTH OMOTEXHUYKUX HayKa 6poj 61206-512/2-26 of,
10.02.2026. roaune, nata je carsacHocT Ha Opayky HacraBHo-HayuyHor Beha
lllymapckor ¢akysTeTa 0 NpUXBaTawy TeMe JOKTOPCKe AucepTalyje NoJ, Ha3UBOM
,TepMOo-Xu/ipo-MeXaHU4YKH TpeTMaH JipBeTa TOIoJie - YTUIaj IPOLLeCHUX NapaMeTapa
Ha CBOjCTBa ApBeTa“. 3a MeHTOpe cy npeaJsoxenu: ip Hebojua TogopoBuh, pesoBHU
npodecop YuuBepauteta y beorpaay - lllymapckor ¢akyatera u aAp ['opan Muauh,
penoBHU npodecop YHUBep3uTeTa y beorpagy - lllymapckor ¢akyatera

- Opaykom HacraBHo-HayuyHor Beha Illymapckor d¢akynartera, 6poj 01-2/66 opf
29.04.2026. ropuHe, obpasoBaHa je Komucuja 3a oueHy uspaheHe JOKTOpCKe
JucepTranuje moJ HacjaoBoM: , TepMo-XUJpo-MeXaHUYKU TpeTMaH JpBeTa TolloJje -
yTUI1aj IPOLeCHUX [TapaMeTapa Ha CBOjCTBa ApBeTa“, y cacTaBy:

Ap Heb6ojma TopopoBuh, pexn. mpod. YHuBepsutera y bBeorpaay, llymapckor
dakyiTeTa,

Zp l'opan Muanh, pen. npod. YauBep3uTteta y beorpagy, lllymapckor gakynTeTa,

Ap Bnapgucnas 3papaBkoBuh, BaHp. npod. YHuBep3uTera y beorpaay, lllymapckor
dakyiTeTa,

Ap Anzpeja KyrtHap, pen. npod. YHuepsuterta Ilpumopcka - ®Pakysarera 3a
MaTeMaTUKYy, IPUPO/IHEe HayKe U UHPopMaluoHe TexHosaoruje (PAMHUT);

Ap Anem Crpaxe, BaHp. npod. YHuBepsuTera y Jbyb6/baHM, BuoTexHHUYKOT
dakysTeTa




3.2. Hay4yHa ob6s1acT aucepTanuje

JlokTopcKa fiucepTalyja npynaja y»koj HayuHoj obsiactu [IpumapHa npepaja gpBeTa
y OKBHDY aAucuuiinHe TexHoJsiordje JpBeTa, o6Jsiact buorexHuuke Hayke. Tema
JUcepTalyje IO0Be3aHa je ca XUAPOTEPMUYKHM, TepMO-XHUAPO-MeXaHUYKUM U
du3nUKUM mnocTynnuMma MmojudUKaluje ApBeTa, KAa0 U ca aHAIU30M (QU3UUYKUX,
MeXaHU4YKUX U JJUMEH3UOHHX CBOjCTaBa JpBeTa TOIoJIe.

3a MeHTOpe AOKTOPCKe JiucepTalyje uMeHoBaHU cy Ap He6ojma TogopoBuh, pesoBHU
npodecop u ap 'opan Mwuauh, penoBHu npodecop YHuBepsutera y beorpany -
[llymapckor  dakyatera. MeHTOpu  JAucepTauuje moceAyjy  oAaroBapajyhe
KOMIIETEHLIMje 3a Bobhemwe JucepTanuje y BUAY 00jaB/beHUX paZioBa y HAYYHUM
yaconMcuMa MehyHapoJHOr 3Hauyaja M3 ye HaydyHe ob6Jiactu [lpumapHa npepaza
ApBeta. OaroBapajyhu Hay4yHM paZiloBU MeHTOpa Cy HaBeJleHHW NPUJIHMKOM NpHjaBe
TeMe JOKTOpPCKe JUcepTalyje KaH uJaTa.

IV ONMC JOKTOPCKE JIUCEPTALIMJE

JloKkTOopCcKa aucepTanyja noJ HacaoBoM , TepMo-Xuapo-MeXaHU4YKU TPpeTMaH ApBeTa
TOMOJIe — YTUILAj IPOLIECHUX MapaMeTapa Ha CBOjCTBa JpBeTa“ caip>Ku YKynHo 157
cTpaHa, on d4era je 117 crpaHa Tekcra, 14 crTpaHa JjuTeparype. JloKTOpcka
nucepTanyja cagpxu 10 Tabena u 37 cavka. Cnvcak pejieBaHTHe JINTepaType, Be3aHe
3a 00J1aCT UCTpaKHWBawa, caapxku 133 suTepaTypHa uM3Bopa. Ha moyeTKy TekcTa
JIOKTOpCKe JucepTaluje, Hajla3e ce K/bydyHe [JOKyMeHTaluMOHe HHopMauuje
pe3uMe Ha CPIICKOM U €HIJIECKOM je3UKY, Ca K/bYYHUM pedyuMa. /lucepranuja caipxKu
cnvcak kopuurtheHux ckpaheHuna u cuM60J1a, CyMcak Tabesia ¥ CJIMKa, CaJipKaj, ocaM
OCHOBHMX IIOTJIaBJba, JUTepaTypy U 6uorpadujy ayropa. [lorsasspa cy:

1. YBOJ

2. TIPETJIE/ IOCAZIALIbUX UCTPAYKHMBAA
3. TIPEJMET Y L{iJ/b PAJIA
4. MATEPHJAJI U METOJ PAJIA
5. PE3YJITATH UCTPAYKHBAIbA
6. JJUCKYCHJA PE3YJITATA

7. 3AK/bYYIIU

8. BYJIYRA UCTPAXKUBAIbA
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. JIMTEPATYPA
0. BUOT'PA®UJA AYTOPA

[locne peBeTor mnorsiaB/ba, JaTe Cy NOTpeOHe HU3jaBe KaHAWJATa O ayTOPCTBY,
MCTOBETHOCTH IITaMIIaHe Y JUTUTAJ/IHe Bep3uje paja, Kao U oBjalhewme 0 HAUUHY
kopuiihewa. /JlucepTranuja je HamucaHa JIQTUHUYHUM [MCMOM, Yy CKJaay ca
YnyTcTBOM 3a 06JIMKOBakbe JOKTOPCKe JUcepTalje YHUBep3uTeTa y beorpagy.

Kparak npukas nojeijuHa4HUX MOTJIaB/ba:

HacnoB fokTOpcke AucepTalnyje je jacCHO KOHIMIMPAH M oAroBapa AeduHUCAHOM
npeAMeTy Y NOCTaB/beHUM LIMJbeBUMa UCTpaXkuBamwa. Hacs0B McTHYe TeMaTUKy U
cajpxaj guceprayuyje.




1. YBO/L

Y yBOAHOM TMOrJaB/by KaHAMWJAT NO0JA3U OJf LIHAper KOHTeKCTa TIJI0OaJHUX
KJIMMaTCKUX NpPOMeHa, NMoTpebe 3a OJPXKMBHM MaTepHjajvMa U pactyhe yJjore
JipBeTa y rpaheBHHCKOM CEKTOpy U JAPYruM objacTuMa npumeHe. [locebHo je
HarJalueHo Ja noBehawe ynoTpebe ApBeTa Mopa 6uTh npaheHo edukacHUjUM
KopullheweM pacnoJsioKuBe CUPOBHHE, YK/bYy4dyjyhu Op3opactyhe M miaHTa)KHO
rajeHe BpCTe. Y TOM KOHTEKCTY TONOJIA je MNpeJACTaB/beHAa Kao BaxkHa JAoMaha
CUPOBHMHA, a/ldi U Kao BpPCTa 4Hja je NpHMeHa OTrpaHUYeHa peJaTHUBHO HHUCKOM
TYCTUHOM M MeXaHUYKUM CBOjCTBHMa.

Kangupat yBogu mnpob6seM MoavdHKaluje JApBeTa Kao Moryher HayMHa 3a
npolIrMpee NnoJba ynorpebde TonoJe. [loce6Ho ce u3aBajajy Gu3anIKu NOCTYNLH, Ipe
CBera TepMo-XHU/|po-MexXaHW4UKa AeHcUuduKallyja, koja oMmoryhaBa noBehame ryctuHe
Y 1060JbllIalbe MEeXaHUYKHUX CBOjCTaBa 6e3 YHOIIeha CTPAHUX XEMUjCKUX CYyNICTaHLU
y MaTepujal.

2. NPEIIEA JOCAJAIIEBUX UCTPAXKHNBAIBA

Y oBOM 1nor/zaB/by CHMCTeMaTH30BaHa Cy J0CajJiallilba Ca3Hawa O MOAUUKALUjU
JipBeTa, ca MOCeOHMM OCBPTOM Ha TepMO-XUJpPO-MeXaHU4Ky JeHCUuPUKaLHjy,
TEPMUYKY MoAUUKALUjy U YJATpPa3By4yHy Moaudukauujy. Ilpersien nutepartype
noJsia3y o/ aHaTOMCKe U XeMujcKe rpabe JpBeTa, yJore Lejya03e, XeMULey/103a U
JIMTHYHA y IpoljecMMa IJIacTU4YHe AedopMalyje U yTULaja Bjare U TeMrneparype Ha
TeMIlepaTypy OMeKIlaBamka aMOpdHUX KOMIIOHeHaTa hesujckor 3uja.

[locebHO je aHasM3uWpaHa MojaBa eJacTU4YHe pesakcanuje (spring-back, SB) u
BUCKOeJIaCTU4YHe peJakcanuje (set-recovery, SR), Koje mnpeacTaB/bajy jelHO Of
IJIaBHUX OrpaHUYerba NpPaKTU4YHe NpUMeHe JeHcupUuKoBaHOT ApBeTa. Kanauaar je
NpHKa3ao U J0cajallikba UCTPaXKMBakba Koja YKasyjy Ja TEPMHUYKHU NOCTTpeTMaH
MO>Ke CMalbUTHU BUCKOEJACTUYHY peJlaKCcaliyjy, ajli je He eJIMMUHUILIE Y TOTIYHOCTH.
Y TOM KOHTEKCTy o00pasjiokeHa je MOTYNHOCT @pHMeHe YJTPa3BYyYHOT
npeATpeTMaHa, KOju MoOXe yTULATU Ha KpeTame Boje (cl060[He U Be3aHe),
NPONYCT/bUBOCT U PABHOMEPHOCT IJIaCTUPUKaALUje ApBeTa.

3. MPEJMET U LIU/b PAJIA

[IpegMeT ucTpaXMBawa je eKCepUMEeHTAa/IHO UCIIUTUBAKe YTUI@ja YJITPAa3BYYHOT
npeJTpeTMaHa, Y KOMOUHALUjHA ca TEPMO-XUJPO-MEeXaHUUKOM JleHCUPUKALMjOM U
TEPMUYKUM IOCTTPETMAHOM, Ha (pU3HWYKa, MeXaHUYKa U JUMEeH3UOHa CBOjCTBa
ApBeta JgoMmahe TomnoJsie. Iloce6aH akleHaT CTaB/beH je Ha MOHaUlake
JleHCMPUKOBaHOT JijpBeTa y NorJe/y eJlaCTU4He U BUCKOeJIaCTUYHe peslakcalyje, Kao
Y Ha IpOMEeHe MeXaHUYKHUX CBOjCTaBa IIPU CaBUjaml:y.

OcHOBHM LMJb JjucepTanyje je yrBphuBame ytunaja THM TperMaHa Ha ¢u3udka u
MexaHHW4YKa CBOjCTBaA JjpBeTa TOIoJie, cCa IOCEOHMM OCBPTOM Ha YJIOTY yJTPa3By4YHOT
npeatpetrMana (US) u Tepmuykor nocrrperMmana (TM). [locebHu nubeBu 06yxBaTajy
HCIIUTUBAbe PA3JIMYUTHUX CTeleHa ynpecoBamwa (compression ratio, CR): 50%, 60% u
65%, ananu3y yrtuuaja US mnpeaTpeTMaHa Ha CTAaOUHOCT M peJlaKCallMOHO
NOHAalllake, MCOUTHUBame yJsore TM MoCTTpeTMaHa y CMawmeny pesakcaluvje U
yTBphuBame MehycOOHOT JlejcTBa HaBeJleHUX POLIECHUX TapaMeTapa.




[locTaB/beHe cy 4YeTHPU XUIOTE3E Koje ce ofHoce Ha yTulaj THM moaudukanuje Ha
TYCTUHY M MeXaHUYKa CBOjCTBa, Be3y M3Mely cTeneHa ynpecoBama, T'yCTHUHE U
MexXaHUYKUX CBOjcTaBa, edpeKaT yJATpPa3By4YHOr IpeJTpeTMaHa Ha pesaKCalluoOHO
NOHallakbe U MOTrYhHOCT MocCTH3awka MNOBOJBHOI OAHOCA M3Mehy mnobosbliaHux
CBOjCTaBa M JyropoyHe JUMeH3UOHe CTaOUJHOCTU KOMOWHOBaHOM npuMeHoM US,
TM u oxroBapajyher HUBOa ynpecoBamba.

4. MATEPHUJAJ M METO/I PAJIA

UcTpaxkuBame je cnpoBefleHO Ha ApBeTy TomoJie (Populus x euramericana cv.
‘Robusta’) ctapoctu 15-20 roauHa, M3 KOMepLMjasiHe IJIaHTaXe Yy ILeHTpPaJHO-
uctouHoj Cpbuju. MaTepujas je npunpeM/beH 0/ eT TPymnaua, U3 Kojux je 00HjeHO
20 TaHreHLMja/IHO pe3aHUX Jacaka 6e3 BU/IJbUBUX Ipellaka. /lacke cy npe npunpeme
y30pakKa OcCylleHe [0 LU/bHe BJAXHOCTU 0J; oko 12%. IlpuMemeH je ymnapeHHU
eKCllepuMeHTa/IHU [U3ajH, Kako OU ce CMambUO YTHUIAj NPUPOJHE BapUjabUIHOCTH
JipBeTa 1 oMoryhusio noysaaHuje nopehemwe TpeTmMana.

ExciepuMeHT je 00yXBaTHO YeTHPU HHBOA YyIpecoBamba: HeLeHCUPUKOBAHY
koHTposiHy rpyny (CR = 0%) u THM-peHcudrkoBaHe y30pKe ca CTeneHUMMa
ynpecoBawa of 50%, 60% u 65%. CBaka rpymna je jga/be noje/beHa Ha 4YeTUPHU
noarpyne: pedepeHTHH Yy30puud 06e3 TMpeA- M IMOCTTPeTMaHa, Y30puyd ca
yATpa3By4yHUM npeaTpetmaHoM (US), y3opuu ca TepMUYKUM nocTTpeTMaHoM (TM)
M y30pLM Cca KOMOMHOBAHUM YJTPA3BYYHUM MpeJTPETMAHOM U TEPMHUYKUM
nocttperManoM (US+TM).

YiTpa3By4yHU NpeATpeTMaH je U3BeJeH Y BOJAEHO] CpeUHHY, y YJITPa3By4YHO] Kaiu
¢pekBeHnyje 28 kHz u cHare 600 W, TokoM 45 munyTta. THM nencudukauyja je
M3BeJleHa y XUJpayJIM4HOj Ipech Yy OTBOPEHOM CHUCTeMy, IIpU 4YeMy je NMPUTHUCAK
JleJIOBA0 y paJiijaJJHOM aHaTOMCKOM npasuy. [loyeTHa fe6/p1Ha y3opaka oz 20 mm
cMamwHMBaHa je Ha 10, 8 1 7 mm, ITO 0ATOBapa HOMUHAJIHUM CTelleHMMa yIIpecoBakba
ox 50%, 60% u 65%. TepMUYKU NOCTTPETMAaH je peaju30BaH y J1abopaTOPUjCKO]
KOMOPH Ha IJU/bHOj TeMnepaTtypu oz 210 °C.

OapebuBanu cy cTBapHU cTeneH ynpecoBawa (CR), esacTuyHa penakcaiyja,
BJIQXKHOCT M T'YCTHHA JPBETA, BUCKOEJACTUYHA peslaKcallija y ycJoBUMa oTanama y
BOAY U KOHTPOJIUCAaHE peJaTUBHE BJAKHOCTH Ba3/Jyxa, AUHAMUYKU MOAYJI
eJaCTUYHOCTH METOJIOM CJ060JHUX pPE30HAaHTHUX BHUOpallMja, Kao U caBOjHA
yBpctoha (MOR) u mopayn enactuyHoctd npu caBujawy (MOE). Cratuctuuka
aHa/M3a M3BpIIEeHa je MPUMEHOM JIMHEapHUX MELIOBHUTHUX MOJiesa, IpU 4YeMy Cy
CTeleH yIpecoBawa, TPeTMaH U HUXOBA HWHTEpaKLHja TPEeTUPAHU Kao (QUKCHU
edekTH, a pakTop ,Jlacka“ Kao cay4yajHU edeKar.

5. PE3YJITATHU UCTPA’KUBAIBA

Y norznassby Pe3dyntaTtu ucTpaxkuBamkba KaHAUJAT NpUKa3dyje NoJaTKe 0 OCHOBHUM
du3nukuM KapakTepuctukama THM-zaeHcudukoBaHOr [JpBeTa, 0 BUCKOEJACTUYHO]
pesakcallMju YU COPHNLMOHOM IIOHAIlakby, Ka0 M O MeXaHWYKUM CBOjCTBHUMaA




neHcupukoBaHor apBeta. Hakon THM peHcudukanuje 1 npumeHe npejBubheHux
npeATpeTMaHa U NOCTTPeTMaHa JJo6UujeHo je yKynHo 240 0CHOBHUX y30paKa, U3 KOjUX
je mpunpeMsbeHo 560 y3opaka 3a /ja/ba UCIMUTUBAKA.

Pe3ysTaTu cy opraHru30BaHU y BUllle TEMATCKUX L|eJIMHA KOje 00yXBaTajy: aHAIU3Y
OCTBApEHOT CTeleHa yIpecoBama U eJlacTU4YHe peJsiakcauuje (spring-back), ananusy
BJIQXKHOCTU U TYCTHHe JpBeTa, UCIIUTUBaWbe BHUCKOeJaCTU4YHe peJsakcauuje (set-
recovery) y ycJoBUMa NOTamnamwa y BOAY M KOHTPOJIMCAHE pesJlaTUBHE BJIAXXHOCTH
Ba3/lyxa, HWCIUTUBalbe MeXaHWYKHUX CBOjCTaBa JeHCUPUKOBAHOT JpBeTa U
JIMHAMHUYKOT MOJlyJ/1a eJJaCTUYHOCTH.

[TokasaHo je Aa je nmpolec AeHcupUKaLuje 610 0OPO KOHTPOJIUCAH, jep Cy OCTBapEHU
CTeleHU ymIpecoBalma OUIM OGJUCKM HOMHHAJHO 33JlaTUM BpeaHocTuMa. Koj
pedepeHTHUX y30paka ocTBapeHe cy BpegHocTu on 49,5%, 59,9% u 65,5% 3a
HOMUHaJIHe CTelleHe ynpecoBamwa of, 50%, 60% u 65%. YiTpasBydyHHu npegTpeTMaH
je cTaTUCTUYKM 3HA4YajHO noBehao peain30BaHU CTeleH ynpecoBawa npu CR = 50%,
JIOK IIPY BULIMM CTENIEHUMa yIPecoBamba pas3/iuKe HUCY G1Jie CTATUCTUYKY 3HaYajHe.

PesynTaTu cy nmokasanu Aa noBehame cTeneHa ynpecoBara JOBOJU /10 3HAYajHOT
nopacTa rycTHhHe, IpU 4YeMy je TyCTMHA noBehaHa npubsinxHo 1,5-2,1 nyTa y ogHOCY
Ha pedepeHTHe y30pKe, 3aBUCHO OJ] CTeNeHa YIIpecoBaka U NPUMEHEHOT TpeTMaHa.
Y cknapy ca TuM, BpesHOCTH caBojHe uBpcTohe (MOR) noBehaHe cy 3a oko 40-100%,
a BpeIHOCTHU MOJyJia eJlacTUYHOCTH npu caBujawy (MOE) 3a oko 30-130%. Hajeehe
BpPEJHOCTH MEXaHUYKHUX CBOjCTaBa IIOCTUTHYTE Cy KOJ{ y30pakKa ca BehuM cTeneHnMa
yIpecoBama, /v je UCTOBPEMEHO YO4eHO Jla noBehamwe cTeneHa JAeHcudukaiuje He
JI0BO/IU YBEK [J10 MPOMOPIIMOHAJHOT M060JbIIaka CTAGUIHOCTH MaTepHjaa.

[locebHO je 3Ha4YajHO IITO je KaHAUJAAT aHAJIW3UpaA0 YTUL@A] YJATPAa3By4YHOT
npejTpeTMaHa He3aBHCHO OJi caMor noBehawa ryctuHe. /lofaTHUM aHaiu3aMa
noka3aHo je jga ce pasiuke y MOR u MOE usmebhy TpeTrmMaHa He MOTy 006jaCHUTH
MCK/by4YMBO NoBehaweM rycTruHe, Beh pe3ysTaTH yKasyjy Aa yJATpa3By4YHU TpeTMaH
BepoBaTHO yTH4Ye Ha KpeTamwe HW paclopej, BJjare y CTPYKTYpU JApBeTa,
NPONYCT/bUBOCT U PaBHOMEPHOCT IacTUdUKaluje heaujckor 3uzia TOKOM caMor
THM npoueca geHcudukauuje. Pesynratu cy ykazanu ga edekaT yJTPa3BYyYHOT
TpeTMaHa HUje 6Mo yHHUdOpMaH NPU CBUM CTeNeHHMMa yIIpecoBama, Beh Jja je leron
Haju3paKeHUju IMO3UTHUBAH YTHULA] OCTBApEH YIpaBO KOJ yMepeHUX CTeleHa
feHcupukauuvje. TepMUYKU TOCTTPeTMaH je y BehWHU ciayyajeBa [JOBOJUO [0
CMalbemha MeXaHUYKHUX CBOjcTaBa JeHCUM(PUKOBAHOI JpBeTa, HAPOYMUTO CaBOjHE
yBpcTOhe, LITO je f0OBeZleHO y Be3y ca TEPMUUYKOM JierpafalyjoM XeMULenya03a u
npoMeHaMa y CTpyKTypH henujckor 3uja.

Y feJly KOju ce OJHOCH Ha eJIAaCTUYHY Y BUCKOEJIACTUYHY peslaKcali4jy T0Ka3aHo je aa
cy spring-back w set-recovery CHaXXHO 3aBUCUJIM OJf CTelleHa yIpecoBamwa,
BJIAXKHOCHUX yCJIOBa U IpUMeWeHUX TpeTMaHa. Hajsehu feo noBpaTka gedpopmanuje
jaB/bao ce TOKOM IpPBOI LIMKJIyCa M3Jlarakba BJasy, AOK Cy KAaCHUjU LIUKJIYCU UMAJIU
3HAYajHO MamwM [JoJaTHU edekaT. TepMHUUYKH MOCTTPeTMaH Ce I0Ka3ao Kao
HajebukacHUju dakTop cTabuiusauuje fedboOpMHUCAHOT CTawa, jep je JO0BOAUO [0




CMamema BUCKOeJaCTU4YHe pesakcauuje 3a npubamxHo 30-80% y opHocy Ha
pedepeHTHe [JeHCMPUKOBAHe Y30pKe, HAPOYUTO IPU BUCOKUM peJIaTUBHUM
BJIQXKHOCTHMA Ba3/lyxa, LITO je JJ0BeJleHO y Be3y Ca CMakbemheM XUIPOCKOMHOCTU U
CTPYKTYpPHUM NpoMeHaMa y hesvMjckoM 3uJy JpBeTa. YJITpasBy4YHU NpefTpeTMaH
HUje ucno/bro yHUdOpMaH epekaT NpU CBUM CTelleHHMa yIpecoBama, ajlu je KOJ
ymepeHux CR (*50%) pomnprvHeo cMamemy eJlaCTUYHE U JIeJTMMUYHO
BUCKOEJIaCTUYHE peJsiakcaluje, VyKasyjyhu Ha MOryhHoOCT paBHOMepHHje
miactudukanuje U crabunHujer gedopmucama JApBeta TokoM THM mnpoueca.
Kom6rHOBaHa pyMeHa y/ATpa3By4YHOT MIpeATpeTMaHa U TEPMUYKOT IOCTTpPeTMaHa
y NOojeJMHUM CJy4YajeBMMa M0Ka3aJja je HajllOBOJ/bHUjU OJJHOC U3Mehy mo60/blIaHUX
MeXaHUYKUX CBOjCTaBa U JUMeH3UO0He CTaOUJIHOCTH eHCUPHUKOBAHOT ipBeTa.

Kangupar je pesysitaTe aHa/IM3Mpao NPUMEHOM CaBPeMEHUX CTAaTUCTUYKUX MeTO/a
U oaroBapajyhux codpTBepckux ajaTa 3a 0o6pajy M BU3yesM3alMjy MojaTaka. 3a
CTaTUCTUYKy aHa/Ju3y KOpULIheHW Cy JIMHeapHU MELIOBUTH MOJeJH, KOjU Cy
oMoryhu/iM UCTOBpPEMEHO carJjieflaBame yTHUllaja CTelleHa yIpecoBawa, TpeTMaHa U
BUXOBUX MHTEPAKILHMja, Y3 yBaXKaBamwe NPpUpPOJHe BapujabuiHocTu ApBeTa. O6pasa
nojaTaka v rpadUYKM IpUKa3 pe3y/iTaTa U3BpPLIEHU CY y IPOrPaMCKOM OKpyxemwy R,
IPpUMEHOM BHIle CIelUjaJM30BaHUX TMaKeTa 3a CTAaTUCTUYKY aHalu3y U
BU3yeJU3aljy, WTO je OMOTryhujJo MNpeuusHUjy HUHTEpHpeTalujy A00ujeHHuX
pe3yaTaTa W jaCHUjU IpPHUKa3 CJ0XKEHUX MehycoOHMX oOJHOCAa HCIUTHUBAHUX
napameTrapa.

6. JUCKYCHJA PE3YJITATA

Y [uCKycHju KaHAMJAT KPUTHYKMA pa3MaTpa JobujeHe pesyJTaTe y OJHOCY Ha
JIOCTYIIHYy JIATepaTypy U objalimaBa youdeHe TpeHAoBe. [loBehawe ryctuHe u
MeXaHW4YKUX CBOjCTaBa TyMayd Ce Kao INocJeJUlia KoJialca JyMeHa U CMamema
NOpPO3HOCTU MaTepHjasa TokoM THM mpoueca. Pasnvke y edekTy yaTpasBydHOT
npeJTpeTMaHa IIpU pa3/IMuYMTHM HHBOMMaA yIpecoBama 0bjallilbeHe CY YUHEeHUIL,0M
Jla Cy IpU yMepeHHUM CTelleHMMa YIpecoBama IPpOMeHe Yy MNpPONyCT/BUBOCTU HU
KpeTamy BJjare 3HauajHHUje 3a paBHOMEPHOCT IJacTUdUKalMje, 0K MPU BUCOKUM
CTeIlleHMMa yIIpecoBamha JOMHUHMPA MEXaHUYKO OrpaHUYerhe CTPYKTYpe.

Buiiu crenenu ynpecoBawa oMmoryhaBajy Behe BpeJHOCTH I'YyCTHHE U KPYTOCTH, ajlu
Cy HCTOBpPEMEHO IOBe3aHW ca BehuMM NpoLecHUM OrpaHuYemrMa, noBehaHuUM
pU3MKOM oJi MUKpooliTehewa henujcke CTpyKType U MawkbUM OpojeM BaJUMJHUX
y30paka ycJies, CJ0XXeHUjux ycaoBa obpaze. [lopesn Tora, ca moBehaweM cTemneHa
ylpecoBama [10J1a31 U [0 3Ha4ajHOI CMamwema Jeb/buHe U 3allpeMrHe MaTepujaa,
IITO MOXe OrPAaHUYUTH NPAKTUYHY U €KOHOMCKY OIpPaBJAHOCT INpUMeHe BeoMa
BUCOKUX CTelleHa JleHCMpUKaluje y UHAYCTPUjCKUM yCA0BUMA. YIIpaBo 360r Tora
KaHAU/aT UCTUYE Jla yMEPEHU CTeNeHU AeHcupukanuje, HapouuTo oko CR = 50%,
Npe/iCTaB/bajy HAJIIOBO/bHUjU KOMIPOMHUC H3Melhy mnob6o/blllatba MeXaHUUYKHUX
CBOjCTaBa, [JUMEH3HMOHe CTabWJIHOCTH, OuyyBamwa KOJHMYUHE MaTepHjaja U
TeXHOJIOLIKe NIPUMEH/bUBOCTH NOCTYIIKA.




7.  3AK/bYYLH

Y 3aK/by4YHOM INOIVIaB/bY KaHAMJAT CyMHpa pe3yJTaTe y CKJI3Ly ca NOCTaB/beHUM
nu/beBUMa U xunote3ama. HaBoau ce ga je THM peHcudukanuja y oTBOpeHOM
cucteMy edukacaH NOCTyNaK 3a yHamnpehemwe cBojcTaBa JApBeTa TOINOJIE HUCKE
NIoYeTHe I'yCTHUHE; /1a IOCTOjU jaCHAa U CTaTUCTUYKU NOTBpheHa Be3a usmelhy crenena
yIpecoBamwa, I'yCTUHE U MeXaHUYKHUX CBOjCTABA; Jia YJITPa3By4YHH NpeJTpeTMaH uMa
Haju3pakeHUje NMO3UTUBHe edeKTe NPU yMepeHHWM CTelNeHUMa YIpecoBawa; JAa
TEPMUYKM MOCTTPeTMaH [JONPUHOCK CTAabWJIM3aLMjU MaTepujaja U CMakbemy
XUTPOCKOIMHOCTH, a/1d y3 Moryhe cMameme caBojHe UBpCTOhe; U Jja ce HajlIOBOJbHUjHU
OJJHOC CBOjCTaBa M CTAOUJIHOCTU MO>Ke 0YE€KUBATH NMPU ONTHUMHU30BaHOj KOMOUHAL WU
NpollecHUX napaMmeTapa, HapouuTo npu CR = 50%.

8. BYAYHA UCTPAXKHNBAIbA

Y norsaB/by Byayha ncTpaxkuBamwa KaHAUAAT yKa3yje Ha NpaBlie Ja/ber pajia Koju
JIOTUYHO Tpou3Jyale U3 JobujeHux pesysartara. [locebHo ce ucTtuye moTpeba 3a
JleTa/bHUjOM MUKPOCTPYKTYPHOM U XEMUjCKOM KapaKTepHU3aLUjoM MOAUPHUKOBAHOT
ZApBeta, npruMeHoM SEM aHanu3ze, FTIR nin cpogHUX CIEKTPOCKONICKUX METO/1a, Kao
M aHaJu3oM npodusa TycTUHe MO Jeb/bMHU y3opaka. OBakBa HCTpakUBamba
oMmoryhusa 64 jacHuje oBe3WBamwe NPOLeCHUX TapaMeTapa, CTPYKTYPHUX IpOMeHa
Y KOHAYHUX CBOjCTaBa JeHCUPHUKOBAHOT JpBeTa.

[Toce6baH npaBal, 6yayhux ucTpakvBamba OJHOCH Ce Ha ONTUMU3allMjy napaMmeTapa
YJATPAasBy4YHOI IpeATpeTMaHa, Ipe cCBera Tpajakba TpeTMaHa U MHTEH3UTeTa
JleJI0Bama, Kako O6u ce MpelU3HUje YTBPAUJIM YCI0BU Y KOjUMa OBaj NpeATpeTMaH
MMa CTBAapHU TEXHOJIOIIKMU 3Hauaj. JlaJba HcTpakuBama Tpeba yCMEepUTH U Ka
JebuHUcaly onTuMasHor pexuma THM o6pazge, kojuM 6U ce MOCTUTAO
HajIOBO/bHUjU oOAHOC H3Mehy mnoBehawa MexXaHUUKUX CBOjCTaBa, AWMEH3HWOHE
CTaOUJIHOCTH U TEXHOJIOIIKe NIPUMEH/bUBOCTU MaTepHjasa.

9. JIMTEPATYPA

Y oBOM norsaBJby, KaHguAaT Mapko Bensuosuh, HaBoau 133 nuTepaTypHa U3BOpa
KOjU Cy CYIITHUHCKHU Be3aHU 3a NpoO6JieMaTUKy UCTpakuBawa. Tpeba uctahu aa je
KaHJWJAT Ha NpaBUJAH HAayWH NOMeHyTe pedepeHlie JOBOJHUO y KOMIApaTUBHU
KOHTEKCT Ca CBOjUM HCTPaXUBaWkeM K Ha Taj HAauMH II0Ka3ao 3aBUJAH CTeleH
00y4YeHOCTH 3a HAayYHO-UCTPAXKUBAYKKU paj. Besuku 6poj uTepaTypHUX HaBoJaA je
HOBHUjer JlaTyMa. PepepeHiie cy nopehaHe no abelesHoOM pefocieny.




V OLLEHA IMCEPTALUJE

CaBpeMeHOCT, OpUTMHAJIHOCT U 3Ha4aj UCTPAKUBamkha

JlokTopcka auceprauuja kaHaujaata Mapka H. BeuzoBuha obpabyje akTyenny u
Hay4YHO 3HA4YajHy TeMy U3 06s1acTH MoAudUKalFje IpBETA, cCa IOCEOHUM OCBPTOM Ha
MoryhHocT yHanpehemwa cBojcTaBa ApBeTa TomoJie Kao 6p3opactyhe U pesaTUBHO
floctynHe paoMahe cupoBuHe. Tema je caBpeMeHa jep ce ykJana y UIHAPH
UCTPOXXUBAaYKU U TEXHOJIOLIKU KOHTEKCT noBehawa ymnoTrpebe 0OHOB/HUBUX
MaTepHvjajia, pallMOHa/HUjer Kopullhewa JApBHe CUPOBHHE M pa3Boja MPOU3BOJA
BUIIIEe l0/iaTe BPeJHOCTH OJi BPCTa JApBeTa Koje ce Y NIPUPOJAHOM CTamwy YrJaBHOM
KOPUCTe 3a IPOU3BO/Jie HUXKUX MEXaHUYKHX 3aXTeBa.

OpurvuHa/JHOCT JAucepTalyje orJjeja ce Yy KOMOWHOBAaHOM HCIUTHUBaY
yATpa3By4YHOI MNpeATpeTMaHa, TepMO-XU/JpO-MeXaHUu4ykKe JeHcuduKalvje U
TEPMUYKOT MOCTTpeTMaHa JpBeTa TonoJie. Jlok je THM peHcudukanuja y
JINTepaTypU peslaTUBHO A006pO Mpeno3HaTa Kao NOCTynak 3a noBehamwe ryctuHe u
MexXaHWYKUX CBOjCTaBa JpBeTa, IPpMMeHa YJITPa3By4YHOT IpeATpeTMaHa Kao Moryher
cpefcTBa 3a yHamnpehewe paBHOMEPHOCTH IIacTUdUKaIMje, CTAOUIHOCTH
febopMalivje 1 KOHAYHUX CBOjCTaBa NpeACTaB/ba UCTPAXKUBAYKHU NMPUCTYI KOjU UMa
jacaH Hay4YHU U NIPAKTUYHU [IOTEHLUja.

3Hayaj UCTPaXXKUBaa je U Y TOME IITO je KaHAWAAT aHaJIM3MPao He CaMO MeXaHU4YKa
CBOjCTBa JeHCU(PUKOBAHOT JpBeTa, Beh M MojaBe esacTUYHe U BUCKOEeJACTUYHE
peJsiakcalyje, Koje IMpenCcTaB/bajy jeAHO OJf K/bYYHUX OrpaHUYeHa IpPaKTUYHE
npuMmeHe THM MoaudukoBaHor jpBeTa. Ha Taj HauuH AucepTainyja AONPUHOCH
pasyMeBamby 0JHOCa U3MeDy cTelleHa ylpecoBakba, IpMMeHe MpeJi- U IOCTTPeTMaHa,
noBehawa TyCTUHE, MeXaHHWYKUX MepdOopMaHCU U JUMEH3UOHE CTAaOUJIHOCTH
MaTepujasia.

OneHa npuMeHe HAyYHUX METOAA

KoMucuja koHCTaTyje fla cy y AucepTalyju NpUMeEHEeHe oAroBapajyhe HayyHe
MeTOoJZe, y CKJaJgy ca IpeAMeTOM, LHW/beBMMa U IIOCTaB/bEHUM XHUIOTe3aMa
UCTpakuBawa. EKciepUMeHTa/IHU IJIaH je A,00pPO OCMHUIL/bEH M 0OyxBaTa BULIE
HHWBOA I[IPOLIECHUX IapaMeTapa: CTeleH YINpecoBamwa, NPUMEHY YyJATPa3By4YHOT
npeATpeTMaHa U IPUMEHY TEPMHUYKOT IOCTTPeTMaHa. YIlapeHH A1U3ajH y30pKOBama,
IpHA KOjeM Cy y30pLM 3a pas/MuuTe TpeTMaHe U3pe3WBaHU Ca €KBHUBAJIECHTHUX
aHAaTOMCKMX I03MLIMja YHyTap MCTUX Jacaka, IpeJcTaB/ba M0ce6HO Jo0b6ap
MEeTO/I0JIOIIKU MPUCTYII, jep CMakbyje yTUllaj NPUPOJHE BapUjabUIHOCTH APBETA.

MeTone mnpumnpeMe ysopaka, yJaTpa3BydyHor TperMmaHa, THM pgeHcudukaunuje u
TEPMUYKOT NIOCTTPETMaHa ONMCaHe Cy JJ0BOJbHO JleTa/bHO Jja OMoryhe pasyMeBamwe U
IIOHOBJ/BMBOCT NOCTyINKa. PrU3u4Ka U MeXaHUYKa CBOjCTBA MCIHTAHA Cy NIPUMEHOM
CTaHAAp/U30BaHUX MeTOJla WJIHU MeToJa Koje Cy yoOHWuyajeHe y HayLM O JApPBETY.
OppebuBamwe rycTuHe, BJIAXHOCTH, CaBOjHe uBpcTohe, MojyJja elacTUYHOCTU M
JMHAMHUYKOT MOJyJa eJaCTUYHOCTU 06e30eJUJI0 je pejleBaHTHY OCHOBY 3a OLEHY




yTHIIAja MPOLECHUX TapaMeTapa.

[loce6HO je 3HaUajHO LITO je BUCKOEJACTUYHA pesaKcalija UCIMTUBaHA IPUMEHOM
JiBA IIpUCTyNa: IMOTalameM Yy30paka y BOAY U H3JlarakbeM KOHTPOJIMCAHUM
BpeJHOCTUMAa peJlaTUBHe BJAXHOCTM BasAyxa. OBakaB MpUCTyn omoryhuo je
CBeoOyxBaTHHUje carJiefjaBatbe CTAOWUJIHOCTH J[JAeHCU(PUKOBAHOT JpBeTa, KakKo Yy
yCJI0BUMa MHTEH3UBHOT BJIXKeHa, TAKO U y YCJIOBUMaA KOjU Cy O6JIMKU NPOMEH/bUBUM
eKCIJIOATaMOHUM YCJIOBUMA.

CTaTucThYKa 0OpaZa MoJaTaka U3BpIIeHA je NPUMEHOM JIMHEapHUX MeLIOBUTHUX
MoO/JieJia, LITO je IPUMepPeHO CTPYKTYPU eKCllepUMeHTa/IHUX NoJlaTaka U yckaaheHo
ca ymapeHUM JM3ajHOM y30pKOBawa. YBohemweM ¢axkTopa ,Jacka“ Kao ciaydajHOT
edekTa y3eT je y 063up yTUlaj IPUPOJHE BapHUjabUIHOCTU MaTepHjasa. [[puMemeHe
Cy W aHa/Ju3e HHTepakuvja u3Mehy cTeleHa ynpecoBaka W TpeTMaHa, Kao MU
CEKYHJApHU MOJeJiM ca TYCTUHOM Kao KOBapujaToM, WITO oMoryhaBa jacHuje
paszBajame epekaTa came JeHcubUuKauuje o, epekaTa J0JaTHUX TPETMaHa.

O1eHa OCTBAapPEHOCTH L/beBa U MPOBEpa XMIOTe3a

KoMucuja cMaTpa J1a cy iu/beBU JUcepTalyje y Hajehoj Mepu ocTtBapeHu. Kangujar
je eKCiepruMeHTa/IHO UCIIMTA0 YyTULA] pa3/IMYMTUX CTEelleHa yIpecoBawkha Ha CBOjCTBA
THM-geHcrudukoBaHOT JpBeTa TOIMOJIE, AaHAJW3Upa0 YJOry YJITPA3BYYHOT
npeATpeTMaHa, yTBpAUO epeKTe TEpMUYKOT NOCTTPETMaHa U pa3MaTpao Mehyco6HO
JlejCTBO MPOLIeCHUX lTapaMeTapa Ha KOHaYHa CBOjCTBA MaTepujaJa.

[IpBa xunoTesa, npema kojoj THM Moaudurkanmja nMa 3HayajaH yTylaj Ha pusandkKa
M MexaHUYKa CBOjCTBa JpBETa TOIMOJIe, MOTBpheHa je pe3yiTaThuMa KOju MOKa3yjy
3Ha4yajHO noBehame r'ycTUHe, CaBOjHe YBpPCTOhe, CTATUYKOT M JUHAMUYKOTI MOAYJIa
eJJaCTUYHOCTHU HaKOH AeHcuduKaluje.

Jlpyra xumoTes3a, KoOja MpeTHNOoCTaB/ba MO3WTUBHY KopeJsalujy u3Meby cTemneHa
yIpecoBamwa, I'YCTHHE U MeXaHWUYKUX CBOjCcTaBa, Takohe je moTBpheHa. PesysnraTu
oKa3yjy Ja ce ca noBehamweM cTeneHa ynpecoBawa noBehaBajy ryctuHa u Behuna
aHa/IM3UPaHUX MeXaHUYKUX CBOjCcTaBa. UcToOBpeMeHO, KaHAUAAT je IPaBUJIHO YKa3ao
Jla 0Baj OZJHOC HHje HeOrpaHUYEeH U Ja IPpU BULIMM CTelleHHMa yIpecoBamba MOXe
oW 10 M3paKeHUjUX MpPOLeCHUX OrpaHUYera M NOTEHLMjaTHUX CTPYKTYPHUX
owrehema.

Tpeha xunoTe3a, Koja ce OAHOCHU Ha YTHUIAj YJATPa3By4yHOr NpeATpeTMaHa Ha
MexaHH4YKa CBOjCTBAa M peJlaKCalMOHO IOHaulawke, JeJUMHUYHO je NoTBpheHa.
YnTpa3By4YHU NpeTpPeTMaH je 0Ka3ao NO3UTHUBHe epeKTe PU yMepEeHOM CTeleHy
yIpecoBama, I0OCEOHO KO/, pea/lM30BaHOT CTelleHa yIIpecoBakba U caBojHe UYBpCTOhe,
aJiu HeroB yTUIAj HUje OUO jeHAK MPU CBUM HUBOMMA yIpecoBama U KOJ CBUX
MCIMTUBAHUX CBOjcTaBa. OBakBa UHTEpPIIpeTalHja je Hay4YHO ONpaBJaHa U YKa3yje Ha
CJI0’KEHOCT YTHIIaja YITpa3ByKa Ha CTPYKTYPY Y NIOHAllake JpBeTa.

YeTrBpTa xumnoresa je mnoTBpheHa y cMHCAYy Ja KOMOWHOBambe pasIMYUTHUX
MOoAUPUKALIMOHUX MOCTyNaKka oMoryhaBa LM/baHO NoJielllaBalkbe CBOjCTaBa JpBeTa




TONOJIE W TIOCTU3ame IOBO/BHOI OJiHOCa H3Mehy MexaHMYKUX CBojcTaBa U
JUMeH3UOoHe cTabusHocTU. [Ipy TOMe, onTHUMasHa KOMOWHALMja NpPOLECHUX
napaMeTapa HUje jeJUHCTBeHa, Beh 3aBUCHM 0] 3aXTeBa Kpajibe NpPUMEHe: 3a
u3pakeHuje noBehawe MeXaHUYKHUX CBOjCTaBa MOTOAHUJU CYy BHUIIM CTENEHU
yIpeMoBama, 0K ce 3a J0b6ap 6asaHC CBOjcTaBa M TEXHOJIOIIKE U3BOJ/bUBOCTH Kao
noceGHO peJieBaHTAH H3/jBaja yMepeHU CTeleH ymnpeMoBawa, oko CR = 50%,
HAapO4YUTO y KOMOMHALMWjU ca yJATPa3By4YHUM IpeATPeTMaHOM. 3a NpUMeHe Y
yCJI0BMMa MOBUIIEHE peJIaTUBHE BJIQXKHOCTHU Ba3/yxa, TePMUYKHU IIOCTTPETMaH MMa
KJ/bYy4HY YJIOTY Y CTabUIM3aLUju AePOPMUCAHOT CTakba.

OueHa pe3yJ/iTaTa U JUCKyCHje

PesysitaTy pgucepranyje NpUKa3aHU Cy CUCTEMATU4YHO, Y3 jaCcHO pasjBajambe
$U3UMYKUX KapaKTepPUCTHKA, peslaKCallMOHOr MOHallakbha U MeXaHUYKUX CBOjCTaBa.
Tabesapuu u rpaduuku npukasu omoryhaBajy npahemwe yTulaja MojeAUHAYHUX
dakTopa U HUXOBUX UHTepakLMja. KaHauaar je pesysraTe TyMaduo y CKAaZy ca
NOCTaB/beHMM LW/b€BMMa U ynopehMBao HMX ca MNojalUMa U3 pesieBaHTHe
JIUTepaType.

Jluckycuja je 106po ycMepeHa Ha K/bydyHa NMUTamba AucepTalyje: YTUL@j CTeleHa
ylpecoBamwa Ha NoBehawe IrycTUHe U MeXaHUYKUX CBOjCTaBa, yJIOTY YJITPA3BYy4YHOT
npeATpeTMaHa, epekaT TEPMUUYKOT NOCTTPETMaHa U CTAOMJIHOCT JeHCUPHUKOBAHOT
JipBeTa y ycJl0BUMa BJaxewa. KaHAuaT je mokasao ClocOOGHOCT Jia pe3yJiTaTe He
TyMa4ud CaMO JeCKpUNITUBHO, Beh M Kpo3 MeXaHU3Me KOju CTOje M3a YO4YeHUX
IpOMeHa, Kao WITO Cy KoJalc hesujcke CTPYKType, IpOMeHa NMOPO3HOCTH, YTUIA]
BJIare Ha I1IacTUPUKALUjY U ePpeKTH TepMUUKe Mo dUKaL1je Ha XUTPOCKOMHOCT.

KoMucrja moce6HO MO3WTHUBHO Oliekhbyje YUHEHULY [a je KaHAUJAAT KPUTUYKHU
pa3MOTpPHUO OrpaHMYema UCTpaKUBaka. Y pajy je HaBeJleHO Ja je O6poj BaJUJHUX
y30paka IpU BHIIMM CTeleHHMa yIpecoBalkba OWO MamK 3060r MpPOLECHUX
OTpaHUYena, LITO je Y3eTO y 003Mp MpU UHTepHpeTanuju pesysartaTta. Takobe,
KaHAUAaT onpajaaHo u3zzBaja CR = 50% Kao TexXHOJIOWKU HajpesieBaHTHUjU HUBO
yIopecoBawa 3a MpakTU4YHy I[pHUMeHy, jep MpejcTaB/ba KOMIPOMHUC u3Meby
no6o0JbllIakba CBOjCTaBa U OYyBakha CTAOMJIHOCTU MaTepHjaa.

OueHa 3aKk/byyaka

3aKJ/by4IiM Cy jacHO popMyJIMCaHU U MTPOKM3JIa3e U3 pe3y/iTaTa UCTPpaKUBama. OHU cy
y CKJaJy ca NpeAMETOM M LU/bEBUMA JUCepTalydje U Jajy CaXeT OJroBop Ha
noctraB/beHe xunoTese. [loce6HO je BaXKHO IITO KaHJAUAAT He W3BOJAU HPEOTILTE
3ak/by4Ke, Beh jacHO ykasyje Ha yc/J0B/beHOCT edeKaTa NMpPUMEHEHUX TpeTMaHa
CTeNeHOM yIIpecoBaa U Ha NOTPe6y 3a a/bOM ONTHMU3ALHjOM MpolLeca.

KomMucuja cMaTpa Aa cy 3ak/byyld Hay4yHO 3aCHOBAaHU U Jla MpeJCTaB/bajy A06pYy
OCHOBY 3a 6yiyha UCTpaKMBakba U MOTEeHLHja/IHy MPAKTUYHY NPUMEHY pe3yJTaTa y
ob6s1acTy MoauduKalyje pBeTa 6p3opacTyhux Bpcra.




VI OCTBAPEHHU HAYYHMU JOINNPUHOC

JlokTopcka aucepTtanyja kanauaata Mapka H. BensoBuha fgaje Bulle HaydyHUX U

NPaKTUYHO pesieBaHTHUX JONPUHOCA 06/1aCTU TEXHOJIOTH]je [pBeTa U MoAUPUKaLUje

JipBeTa:

JucepTanyja gonpuHocu 60/beM padyMeBawy yTulaja THM gencudukanuje Ha
du3ruka M MexaHHMYKa CBOjCTBA JpBeTa TomoJsie Kao Op3opactyhe u
WH/YCTPUjCKH 3Ha4ajHe BpcTe y Cpouju.

Pesyatatu noTBphyjy fia ce npuMmeHoM THM noctynka Mmoxe 3Ha4ajHO noBehaTu
TyCTUHA, CaBOjHa yBpcToha U MOAYJ eJacCTUYHOCTH JApBeTa TOMOJie, YUMe Ce
NpoIIMpYyje NOTEeHIUjaJlHO NoJbe YIIoTpebe 0Be CUPOBUHE y MPOU3BO/JMMA BUILIE
JloaTe BpeJJHOCTH.

JlvucepTanyja mpy:a HOBa Ca3Hamwa O YJIO3W yJTPa3BYy4YHOI NpeATpeTMaHa y
npouecy aeHcudukanvje apsera. [locebHo je 3HauyajaH Hasma3z Jla edeKkTH
yATpa3ByKa 3aBHUCe O] CTeleHa ynpecoBama M Ja Cy HajU3paKeHUju INpHU
yMepeHUM HUBOUMaA AeHcu puKaryje.

Paz jonprHOCH pa3yMeBakby yJI0Te TEPMUYKOT IOCTTPETMaHa Y CTabUIN3alUju
JleHCUPUKOBAHOT JIpBETa, ajlu U YKasyje Ha KoOMIpoMuc u3Mehy mobosbliama
JIMMEH3HMOHE CTabUIHOCTH U Moryher cMambemha MeXaHUUYKHUX CBOjCTaBa.

3HayajaH JONPUHOC TMpeJjCTaB/ba CBeOOyxXBaTHA aHa/lu3a eJaCTUYHE U
BUCKOeJIaCTU4YHe peJlakcaluje JeHCUPUKOBAHOI JpBeTa, NPUMEHOM BHILE
eKCIepUMeHTaJTHUX IPUCTYNA U [JUKJIyCca U3J1aramba BjasHu.

Y pany je npuMemeH eKClIepUMeHTaJHU U CTAaTUCTUYKU IMPUCTYN KOjU
oMmoryhaBa pa3/iBajale yTUIaja IPUPO/IHE BApUjabUIHOCTH JpBeTa O, yTUIaja
NpOLIECHUX MapaMeTapa, IITO je BAXKHO 3a MOY34aHO TyMayemwe pe3yJsTaTa KoJ
XeTeporeHUx OMOJIOLIKMX MaTepHjaa.

[vcepTanyja gaje ocHOBY 3a Aa/by onTuMusauujy THM nocrynaka, HQpo4UToO y
npaBly JeduHMCcamba MPOLECHUX YCI0Ba KOju 06e36ehyjy HajloBO/bHUjU OJJTHOC
usMehy mnoBehaha MeXxaHMUYKHUX CBOjCTaBa, JAUMEH3UOHE CTAOUJIHOCTU U
TEXHOJIOLIKe U3BOJ/bUBOCTH.

Wmajyhu y Buay Baxkehe HopMaTHBe KOjy Kao 06aBe3aH yCJ0B OCTaBJ/bajy 06jaB/beH
paj u3 aucepTalidje y yaconucy MmehyHapogHor 3Haudaja, Komucuja koHcTaTyje aa je
KaHAU/AT MacT. UHXK.. Mapko BeusoBuh, kao npBu ayTop, 06jaBUO0 Hay4yHU paj y
MebyHapoHOM yaconucy (kateropuja M21):

Veizovi¢ M., Todorovi¢ N, Straze A., Mili¢ G. (2026). Bending Performance of Thermo-
Hydro-Mechanically Densified Poplar Wood: Effects of Ultrasonic Pretreatment and
Thermal Posttreatment at Different Compression Ratios. Forests 17(2), 284.
https://doi.org/10.3390/f17020284




VII 3AK/bYYAK U ITPEAJIOT

Ha ocHoBy mpersiefa u aHa/lu3e [0CTaB/beHe JOKTOPCKe JHcepTalvje KaHAuAaTa
Mapka H. Beusosuha noj nacioBoM ,TepMo-xuZpo-MexaHUYKU TpPeTMaH JApBeTa
TOIMOJIEe — YTULAj IPOLIECHUX IapaMeTapa Ha cBojcTBa ApBeTa“, Komucuja koHcTaTyje
Jla je nyucepTanuja ypaheHnay ckiaZy ca o400peHOM TeMOM, 1I0CTaB/beHUM LIU/beBUMaA
Y IpyuxBaheHUM NpPOorpaMoM UCTPaKUBakba.

Kanaugar je y auceprauuju ycrnemHo o6paZijdo akTyeJaH HaydYHM NpoO6JieM M3
obsactiu MoauduKaldje ApBeTa, MPUMEHUO OJroBapajyhe ekcnepuMeHTa/HE U
CTaTUCTHUYKe MeTOo/le, KPUMTUYKHU aHA/IM3Upao pe3yaTaTe U GOpMy/Mcao 3aK/bydKe
KOju mpousJase U3 J0OUjeHUX MojaTaka. /lucepTanuja npejcraB/ba caMOCTallaH
HAayYHOUCTPAOKUBAYKHA paJl U Jaje OpUrMHa/JIaH JONPUHOC pasyMeBawy yTHIAja
TEepMO-XUpO-MeXaHuyKe JeHcubUKalyje, VyJATpasByyHOr IpeJTpeTMaHa U
TEePMHUYKOT IOCTTPeTMaHa Ha CBOjCTBa ipBeTa TOIoJIe.

KoMucuja cmaTpa a JOKTOpPCKaA JUcepTaliMja UCIlyhaBa yCa0Be ponrcaHe 3aKOHOM
O BHUCOKOM o6pasoBamy, CraTtyToM VYHUBep3uTeTta y beorpagy, CratyTom
YuuBepsuteray beorpagy - lllymapckor ¢akynTeTa ¥ [pyruM pejieBAHTHUM aKTUMa
KOju peryJjuily u3pagy U o40paHy JJOKTOPCKe JjucepTaluje.

Umajyhu y Buay HaBegeHo, Komucuja mnpepgsaxke HacraBHO-HaydyHOM Behy
YuuBepsutetay beorpagy - lllymapckor ¢akyiTeTa a NpUXBaTHU NO3UTHUBHY OLIEHY
JIOKTOpCKe AucepTauuje kanauaata Mapka H. BeuzoBuha nog nacioBom ,Tepmo-
XUJpO-MeXaHUYKU TpeTMaH JApBeTa TOIloJie — YTUILAj NPOLEeCHUX IapaMeTapa Ha
CBOjCTBa ApBeTa“ ¥ Jja KaHAWUAATY 000pU jaBHY 0/0paHy IOKTOPCKe JiucepTaluje.

YJIAHOBU KOMUCHIJE:

np He6ojma TogopoBuh, pefoBuu npodecop,
YuuBepsutetay beorpagy, lllymapckor ¢pakyareTa

Ap 'opan Muauh, penoBHu npodecop,
YHuBepsutetay beorpagy, lllymapckor ¢pakynreTa

Ap Bnapucnaas 3apaBkoBuh, BaHpegHU podecop,
YHuBepsutetay beorpagy, lllymapckor ¢akysnTeTa

Ip Augpeja KyTtnap, pegoBHU npodecop,
YuuBepsuret [Ipumopcka - PAMHUT

Ap Anewt CTpaxke, BaHpeAHU npodecop
YHuBep3uteT y /by6/baHu - BUOTEeXHUYKHU daKyaTeT



